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飼育下におけるノトイスズミの日間採餌量の見積と

採餌日周性の検討
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Abstract：Daily feeding rate in relation to temperature and diel feeding rhythm of the grey sea chub 

Kyphosus bigibbus were examined for Eisenia bicyclis and Sargassum patens forming seaweed beds 

under tank-rearing condition. Daily feeding rate of K. bigibbus ranged from 0.7 to 1.3% for E. bicyclis 

and from 3.4 to 4.6% for S. patens (in the temperature range from 20 to 30 °C) and the fish showed 

almost no feeding at 12 °C. K. bigibbus constantly fed on algae at night as well as in the daytime and in 

particular showed the most intensive feeding activity before sunset and after sunrise.
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緒　言

　近年，アイゴやイスズミ類などの植食性魚類の採餌行動

によって藻場が衰退・消失する現象が水産上大きな問題と

なっている 1-6)。有効な食害対策を講じるためには，これ

らの魚類の採餌生態に関する知見を蓄積することが不可欠

である。しかし，アイゴの採餌生態に関しては，徐々に知

見が集まりつつあるが 7-11)，イスズミ類の採餌生態に関す

る知見は極めて断片的である。

　最近，長崎県の島嶼部においてノトイスズミ成魚（全長

約 30 ～ 60 cm，多くの個体は全長 50 cm を超える）が 1

～ 4 月にかけて漁港等の防波堤に沈設された消波ブロック

の周囲に数百～千尾を超える大群で蝟集していることが明

らかとなり 12, 13)，これを刺網で駆除する取り組みが試験的

に行われている 13, 14)。実際にノトイスズミを除去すること

によってどの程度藻場が魚類の食害から保護されうるのか

を定量的に評価することは，漁業者による自主的なノトイ

スズミの駆除を普及啓蒙するうえで重要である。そのため

の基礎的知見として，ノトイスズミの採餌量等を把握する

必要がある。

　ノトイスズミの野外における行動については，長崎県の

野母崎においてバイオテレメトリーによる調査が行われて

おり，小規模な日周性の移動を行うことが明らかにされた

15)。しかし，最近，長崎県壱岐で消波堤に蝟集したノトイ

スズミの行動をバイオテレメトリーにより調査した結果で

は，夕刻から夜間にかけて防波堤を離れて約 1 ～ 2 km にわ

たる距離を移動し，翌朝再び防波堤に戻るという日周移動

を行っていることが明らかにされた 16, 17)。そして，夜間の

移動中にも大型海藻を採餌していることが示唆された 16, 17)。

しかし，これまで大型海藻を食べる植食性魚類が夜間にも

採餌をするという報告はなく，更なる検討を必要とする。

　本研究は，藻場の衰退を引き起こす能力を持つノトイス
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ズミについて大型褐藻類の日間採餌量と採餌行動の日周性

を明らかにすることを目的とした。

材料と方法

　実験に使用したノトイスズミは，2013 年 4 月 22 日に長

崎県の壱岐島で刺網により捕獲され，小割生け簀に活かさ

れていた個体を同年 4 月 25 日に漁船で水産大学校前の突

堤まで輸送し，研究室の室内水槽で飼育していた個体であ

る。飼育中は鯉用配合飼料（マルハ，鯉浮き餌 M）を

10：00 と 16：00 に与えて育成した。平均体長 468 ± 27 

mm（平均値± SD），平均体重 2,403 ± 363 g（平均値±

SD）の 6 個体を実験に用いた。

　実験に用いた大型褐藻類は，山口県下関市沖合の蓋井島

で採集したアラメ Eisenia bicyclis （カジメ科）とヤツマタ

モク Sargassum patens （ホンダワラ科）を対象とした。い

ずれの種も蓋井島ではカジメ科及びホンダワラ科の中では

優占種であり，入手しやすい。水産上においても，アラメ

はアワビやサザエなどの重要な餌料であり，ヤツマタモク

はモズクが着生する代表的な大型海藻である。以上のよう

な理由から，上述の 2 種の海藻で実験を行った。また，

2013 年 9 月に海水高水温による近海の天然アラメ群落が

大規模に消失し，これ以降アラメの入手が困難になったた

め，後述する採餌行動の日周性を調べた実験ではアラメと

同じカジメ科のクロメ Ecklonia kurome を使用した。これ

らの海藻類は採集して直ちに屋外水槽に直立するように固

定し，ブロアで強く曝気しながら養成した。水槽内で養成

した期間中も生長点の保持や，主枝・葉状部の伸長が認め

られ，藻体は健全な状態で維持できた。

　実験に使用した水槽は水温調整機能を備えた二つの角型

FRP 製水槽（容積 1700 ℓ と 1800 ℓ）で，それぞれノトイ

スズミを 3 個体収容した。これらの水槽は，透明なアクリ

ルあるいはガラス張りの面を一面備えており，ここから魚

の様子を観察することができる。

　日間採餌量を求める実験では，上述した海藻を 16:00 に

投与し，翌日の 16:00 に回収し，1 日あたりの採餌量を求

めた。ノトイスズミは夜間採餌する可能性があったため，

後述する日周性を調べる実験の予備調査を兼ねて，海藻を

投与した翌日の 10:00 に藻体を一旦回収して藻体の湿重量

を測定した。これにより 16:00 ～翌日の 10:00（夜間を含

む時間帯）と 10:00 ～ 16:00（日中の時間帯）で夜間か昼

間かによって採餌量に変化があるかどうかの検討ができ

た。海藻は 1 kg の重りを付けた基盤に株単位で付着器を

固定し，できるだけ海藻が直立するようにした。高水温と

低水温での日間採餌量の変化と採餌限界水温を把握できる

ようにするため，実験は水温を 18，20，25，30 ℃の 4 段

階に変えて行った。ヤツマタモクの場合は低温でもよく採

餌したため，さらに温度を下げ，12，14，16 ℃でも実験

を行った。時季による影響の違いの可能性も考慮して，

25，30 ℃の高温域の実験は，2013 年 7 ～ 8 月に行い，18，

20 ℃の低温域の実験は同年 12 月～ 2014 年 1 月にかけて

行った。ヤツマタモクを対象にした 12，14，16 ℃ の実験は，

2014 年 12 月～ 2015 年 1 月にかけて行った。ノトイスズ

ミの採餌行動によって藻体が消失した量を欠損量，体内へ

摂取した量を採餌量，採餌行動により水槽の底面に落ちた

藻体量を脱落量としてそれぞれ測定した。また，日間欠損

量と日間採餌量は，データ利用の便を考えて，魚体重のパー

セントで示した。

　採餌行動の日周性を調べる実験では，一日を日没前後 1

時間，夜間，日の出前後 1 時間，昼間（11:00 ～ 13:00）に

４区分し，各区分に 2 時間の観察時間帯を設け，水槽の中

央に設置した大型褐藻類に対するノトイスズミの採餌行動

を観察記録することによって採餌行動の日周性について検

討を行った。日没と日の出前後 1 時間の撮影時刻は，日々

の日没と日の出の時刻に合わせて調整した。クロメを対象

にした実験は 2013 年 11 月 1 ～ 2 日に行い，夜間の時間帯

は 21:00 ～ 23:00 に設定した。ヤツマタモクを対象にした

実験については 2014 年 11 月 6 ～ 7 日と 12 月 9 ～ 10 日に

同一のノトイスズミを対象に 2 回実験を繰り返した。11

月 6 日の夜間の時間帯は 23:00 ～翌日 1:00 に，12 月 9 日

は 23:00 ～翌日 1:00 の時間帯に加えて，さらに 21:00 ～

23:00，1:00 ～ 3:00 の時間帯を追加し，夜間の採餌の状況

をより細かく観察した。昼間の撮影には家庭用ビデオカメ

ラ（パナソニック HDC-TM650）を使用したが，日没と日

の出時及び夜間の採餌状況の観察には，赤外線センサー機

能のついた家庭用ビデオカメラ（ソニー DCR-TRV20）と

赤外線投光器（60 m 型赤外線投光器，ピーク波長 850 nm，

型番ZT-96-4W）を使用した。水槽の中央に設置した海藻に，

水槽の透明な窓の外から 2 台の赤外線投光器によって発せ

られた赤外線が海藻に照射されると，少なくとも設置した

海藻まわりとその海藻に対するノトイスズミの採餌の有無

については，夜間でも室内照明を点けずに赤外線センサー

機能のついた家庭用ビデオカメラで撮影することができ

た。ビデオで録画した映像をもとに，採餌回数を計数した。

ノトイスズミは，アイゴと同様に，顎を連続的に咀嚼して

藻体を噛み取るので，この一続きの行動を 1 回の採餌とし
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た。水温は 25 ℃で一定にした。

結　果

ノトイスズミの日間欠損量・日間採餌量と水温の関係及び

夜間採餌の検討

　ノトイスズミにアラメあるいはヤツマタモクを採餌させ

たときの藻体の日間欠損量と日間採餌量を 2 種の海藻ごと

に水温別で比較した結果を Fig. 1 に示した。アラメでは，

日間欠損量は，30 ℃で魚体重の 2.4% の値を示したが，水

温の低下とともに，その値は減少し，18 ℃では 1.1% となっ

た。日間採餌量は 30 ℃で 1.3%，18 ℃では 0.6% まで減少

したが，全体的に低い値を示すなかでの緩やかな変化で

あった。一方，ヤツマタモクでは，日間欠損量は，30 ℃

で約 5.0% の値を示したが，水温の低下とともに，その値

は減少し，16 ℃では約 3.0% となった。16 ℃よりさらに

水温が下がると，欠損量は急激に減少し，14 ℃では約 0.7%，

12 ℃では約 0.3% となった。日間採餌量は 30 ℃で約 4.5%，

16℃では約 2.4% と，一定の割合で減少したが，14 ℃で約

0.3%，12 ℃で約 0.1% と，16 ℃と 14 ℃の間を境にして急

激に採餌量が減少した。アラメの場合と比べて，ヤツマタ

モクでは欠損量の数値が高いにもかかわらず，脱落量の占

める割合は小さかった。海藻の種間で比較すると，日間欠

損量と日間採餌量ともに，ヤツマタモクはアラメよりも大

幅に高い数値を示し，大型海藻の種によって明らかに日間

採餌量に大きな相違があった。また，両種の海藻とも，30 

℃の高水温においても，日間採餌量は高い値を維持したが，

その反面，低い水温で日間採餌量は急激に減少した。

　夜間の採餌については，10:00 ～ 16:00 までの日中と

16:00 ～翌日 10:00 までの夜間を含む時間帯に分けて魚体

重 1 kg・1 時間当たりの採餌量を Fig. 2 に示した。アラメ，

ヤツマタモクともに，どの水温においても夜間を含む

16:00 ～翌日 10:00 までの時間帯で採餌量の値が高く，昼

間の時間帯ではあまり採餌しなかった。特に採餌量の多い

ヤツマタモクでは，夜間を含む時間帯での採餌が顕著で

あった。また，アラメもヤツマタモクも 25 ℃や 30 ℃の高

い水温では，昼間も採餌する傾向が認められたが，逆に

18 ℃や 20 ℃の低い水温では夜間に採餌する傾向が強まる

ことが示唆された。
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Fig. 1. 　Daily feeding rate of Kyphosus bigibbus in relation 
to water temperature for two different type macroalgae 
Eisenia bicyclis (top) and Sargassum patens (bottom). 
Amounts of algae consumed by the fish are presented 
as algal percentages per the weight of fish used in the 
experiment. Data and error bars indicate means and 
ranges, respectively.
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ノトイスズミの採餌日周性

　ビデオ撮影した映像の解析から，水槽内のノトイスズミ

は夜間にも水槽内を遊泳しており，水槽中央に置いた海藻

を採餌する様子を確認することができた。ノトイスズミの

採餌頻度と時間帯との関係を Fig. 3 に示した。クロメ，ヤ

ツマタモクのいずれの海藻を与えた場合でも，昼間だけで

なく，日没から日の出までの夜間においても定常的に海藻

を採餌していた。その採餌回数の値も昼間の採餌回数に匹

敵する値を示した。また，日没時と日の出時に採餌回数が

多くなる傾向が認められ，特にヤツマタモクではその傾向

が顕著であった。ヤツマタモクでは，日没時には日没前の

1 時間における採餌回数が極めて高い値を示し，日没後の

採餌回数は減少していた。一方，日の出時には日の出前の

1 時間よりも日の出後の 1 時間に採餌回数が急増した。ク

ロメにおいても，日没時の採餌状況は，ヤツマタモクと同

様な傾向を示した。

考　察

ノトイスズミの採餌行動の日周性

　ノトイスズミは，夜間においても恒常的に大型褐藻類を

採餌する習性と能力をもつことが示された（Fig. 2, 3）。こ

の夜間の採餌行動が飼育環境下における異常な行動である

とは考えにくい。著者らは，ノトイスズミで実験したのと

同じ水槽でアイゴ成魚を飼育し，夜間の行動を観察してお

り，アイゴは夜間には遊泳を止め休息状態に入り，ノトイ

スズミとは極めて対照的であった（未発表データ）。水槽

実験で，アイゴが夜間には休息状態に入ることは他の報告

7) でも観察されている。また，日周性の観察は 11・12 月

に行っているが，ノトイスズミの産卵期は生殖腺指数と生

殖腺の成熟度の組織学的な分析結果から 6 ～ 10 月 18) と推

定されている。したがって，繁殖行動と関連して夜間の行

動が現れたのではなく，やはり採餌を目的にした夜間の行

動であると考えられる。

　冒頭でも述べたように，壱岐島において 1 ～ 4 月に消波

構造物に蝟集したノトイスズミは，日中は消波構造物に留

まり，夕刻から夜間にかけて移動し，翌朝再び消波構造物

に戻るという日周移動を行う 16, 17)。夜間の移動経路上のワ

カメなどの海藻にはノトイスズミの噛み跡があり，移動過

程で採餌された可能性が指摘されている 16, 17)。本研究の結

果は，上述したバイオテレメトリー調査の結果を裏付ける

形となった。しかし，夜間がノトイスズミによる海藻の通

常の採餌時間帯と考えるのは適切ではないと考える。その

根拠として，ノトイスズミは夜間採餌することができる能

力をもつにもかかわらず，日中が終わる日没前と日中が始

まる日の出後の時間帯に海藻の採餌が集中する傾向を示し

たからである（Fig. 3）。おそらく昼夜問わず海藻を摂取す

る何らかの必要性があって，日中だけでなく夜間にも海藻

の採餌が延長されている可能性がある。その点で，イスズ

ミ類が醗酵室として機能する消化管をもつことは興味深い

19, 20)。また，Fig. 2 で示したように夜間採餌は低い水温側

で顕著になる傾向があった。ノトイスズミが消波構造物に

蝟集するのは冬から春にかけての水温の低い時期であり，

海藻の夜間採餌は水温の低い時期に特徴的に現れる採餌行

動であるのかもしれない。

　海産の植食性魚類で夜間も活動する魚類はいくつか知ら

れている 21-23)。しかし，夜間に大型褐藻類を採餌するとい

う報告は見当たらない。この夜間に大型褐藻類を採餌する

という行動がノトイスズミのみに認められる行動なのか，

あるいはイスズミ類全体が大なり小なり夜間に採餌する習
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of feeding, numbers of bites are represented as bout 
counts. Data and error bars indicate means and ranges, 
respectively.
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性を持つのかどうかは興味のあるところである。このよう

な点を含めて，ノトイスズミが夜間に海藻を採餌する生態

的な意味については改めて検討される必要がある。

　餌としてクロメを与えた場合よりもヤツマタモクを与え

た場合のほうが，日没時と日の出時の採餌回数のピークが

より明瞭であった（Fig. 3）。これは，クロメとヤツマタモ

クに対するノトイスズミの嗜好性の違いが関与しているの

かもしれない。両種の海藻における採餌回数の相違を考慮

すると，ノトイスズミにとってはクロメよりもヤツマタモ

クのほうが好ましい海藻である可能性が高い。ノトイスズ

ミの食性を調べた報告でも，カジメ科海藻よりもホンダワ

ラ類を好むことが示唆されている 24, 25)。好ましくない海藻

では全体的に採餌量が低く，そのために採餌日周性のピー

クが不明瞭になったのかもしれない。

ノトイスズミの日間採餌量と水温の関係

　ノトイスズミの日間採餌量で特徴的な点として，海藻の

種によって採餌する絶対量が大きく異なることである

（Fig. 1）。アラメよりもヤツマタモクの採餌量が数倍高い

値を示し，ヤツマタモクのほうが好ましい海藻である可能

性が高い。このように，単一の海藻のみ与えられた場合で

も，海藻に対する嗜好性の相違が日間採餌量に反映されて

いる。

　ノトイスズミの日間採餌量は，活発に採餌を行った水温

30 ℃において，アラメで約 2.5％，ヤツマタモクで約 5％

であった（Fig. 1）。以前から藻場の衰退と消失の関係で問

題視されているアイゴ成魚の日間採餌量と水温の関係につ

いて，（財）海洋生物環境研究所が自らの調査結果も含め

て既往の知見を整理している 26）。日間採餌率が最大を示

した水温は，1例を除き，いずれも 26 ～ 29 ℃の間にあった。

対象となった海藻は，アラメ，カジメ，クロメ，ヒロメ，ジョ

ロモク，ヤツマタモク，マメタワラ，ヨレモク，オオバモ

ク，ウミトラノオと多岐にわたってはいたが，最大日間採

餌量は 8 ～ 35 ％であり，本研究のノトイスズミの日間採

餌量の値よりもかなり高い値が得られている。しかし，ノ

トイスズミはアイゴよりもかなり大型になるため（成長式

に基づくノトイスズミの最大尾叉長は，雄 494 mm で雌

574 mm27)，成長式に基づくアイゴの最大体長は，雄 275 

mm で雌 298 mm28)），藻体の絶対的な摂取量はアイゴより

も当然多くなる。その分，藻場へ対する食圧の影響は大き

いと考えられる。

　ノトイスズミの水温と採餌量の関係について調べた過去

の知見は，カジメ科海藻を対象とした結果であった 7)。本

研究では，カジメ科海藻だけでなく，ホンダワラ類のヤツ

マタモクについても調べた結果，日間採餌量と水温の関係

は海藻の種によっても違いが認められることは本研究で明

らかにした特筆すべき点である。すなわち，ノトイスズミ

は，アラメをほとんど採餌しなくなった水温でも，ヤツマ

タモクは比較的よく採餌し，日間採餌量の比較的高い値を

維持した。これは，おそらく海藻に対する嗜好性と関係が

あると考えられる。

　ノトイスズミは 30 ℃の高水温においても日間採餌量の

高い値は維持されており，高水温によって採餌が抑制され

る効果は明確ではなかった。一方，水温低下による採餌行

動の抑制効果は明瞭であり，これはアイゴと同様である 7, 

9)。両種とも南方系の魚類であり，両種の本邦での分布は

南は琉球列島から北は青森県まででほぼ分布域は重なる 29, 

30)。しかし，採餌行動に対する低水温の影響は，ノトイス

ズミとアイゴとではやや異なるようである。桐山ら 7) はア

イゴの採餌量は水温 19 ～ 14 ℃の 12 月には急激に減少し

たが，ノトイスズミ（論文ではイスズミと記載）の採餌量

は 12 月でも減少割合が小さかったことを報告している。

また，山口ら 15) は，アイゴとノトイスズミの行動をバイ

オテレメトリー手法で調査しており，その結果，ノトイス

ズミは，アイゴに比べて低水温に強く，冬季に入ってもし

ばらく活発な採餌活動を行うと推定している。本研究にお

いても，ノトイスズミはアイゴの採餌行動がほぼ停止する

水温 16 ℃ 6, 7) においても比較的高い日間採餌量を維持し

た（Fig. 1）。これらのことは，ノトイスズミの食害は，水

温の低下によりアイゴの食害が終息した後もしばらく続く

ことを示唆している。
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