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研究成果の概要（和文）：　南大洋で生物量が大きく，大型の捕食者の重要な餌となっているハダカイワシ類を
中心にその初期生活史を調べた．さらに餌生物となっている動物プランクトンについても，食物網における位置
を明らかにするために彼らの食性なども明らかにした．最も生物量の大きいハダカイワシの一種や，ソコイワ
シ，ハダカエソ，サメハダホウズキイカ科の一種は，互いに分布深度は異なるものの，南極周極深層水が湧昇す
る海域の特定の性質（塩分・水温）で特徴づけられる水塊に，いずれも分布していた．ハダカイワシ類の一種の
仔稚魚期について，形態発育と食性について明らかにした．仔魚はデトリタス様の不定形物を多く摂餌している
可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：Early life history of a myctophid fish and other mesopelagic fishes, which 
were exploited by larger predators, were examined. Food habits of zooplankton eaten by these fishes 
were also studied to understand food web surrounding these fishes. Early stages of major mesopelagic
 fishes and a squid were distributed in waters situated between cold water mass from continental 
shelf side and up-welling of the circumpolar deep water, although depth ranges are slightly 
different each others. Morphological development and ontogenetic changes in larval and juvenile 
myctophid were clarified. We firstly discovered that the larval myctophid fed on detritus-like 
particles composed of diatoms. 

研究分野： 魚類学，南大洋生態学

キーワード： ハダカイワシ科魚類　動物プランクトン　南大洋生態系　魚類の初期生活史
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ハダカイワシ類は，ナンキョクオキアミと並んで最も重要な分類群の一つである．その初期生活史については，
これまでほとんど知られていなかったが，形態，分布，食性など基本的な情報が集積できた．また，夏季には，
仔魚がアイスアルジーにはそれほど依存しない食物網に位置していることも分かった．このことは，イベント的
に起こる氷縁ブルームなどの植物プランクトンの増殖が彼らの生き残りに影響を及ぼすことを示唆している．南
大洋においても見出されている植物プランクトン現存量の長期的な変動は，彼らの生活史に，そして成魚を捕食
する大型動物の個体群変動に影響を及ぼす可能性がある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

① 研究の学術的背景 

南大洋の食物連鎖：南大洋はナンキョクオキアミEuphausia superba（以下オキアミ）を鍵種

とする食物連鎖が支配的であるとされている。しかし近年、このオキアミの生物量が周期的に

変動することやオキアミの少ない海域があることなどから、オキアミに依存しない食物連鎖

の存在が提唱されるようになった。この食物連鎖では、オキアミに代わってカイアシ類などが

植物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝを摂餌し、それをハダカイワシ科魚類が利用する。さらにハダカイワシ類が大型

捕食者に利用されるというエネルギー経路である（図１）。とくに、南大洋インド洋区のよう

なオキアミ密度の低い海域では、大西洋区に比べてハダカイワシ類を介したペンギン、アザラ

シ、クジラなど高次捕食者に流れる物質循環の経路は相対的に大きいことが考えられる。した

がって、インド洋区では、ハダカイワシ現存量の変動が直接高次捕食者の繁殖成功率や個体数

に影響を及ぼす可能性がある。 

魚類の初期生活史についての理解は資源を予測し生態系変動を把握する上で基本的な情報

となる。しかしながら、ハダカイワシ類のような中・深層性魚類の初期生活史に関する知見は

きわめて乏しい。この初期生活史を理解し生残機構を知ることは、生態系の変動を把握する上

で重要な情報となる。 

 
 
２．研究の目的 

孵化したばかりの仔魚はしばらくの間、卵黄などの内部栄養を利用して成長するが、内

部栄養を使い切る前に適切な栄養価・サイズの餌生物に出会わなければ直ちに餓死する。ふ

化直後ではないものの浮氷域から氷縁付近にかけての海域でのみ仔魚が採集されるというこ

とは、その海域が仔魚にとって好適な餌環境を提供しているはずである。つまり海氷の多寡

と餌料（小型動物プランクトン）動態との関係が仔魚の生残にとって何らかの影響を及ぼす

ことを示唆する。実際に近年南大洋においても海氷変動は検知され、海域によっては、変動

は極めて大きい。これまでも、ナンキョクオキアミやコオリイワシなどのノトセニア魚類の

産卵や幼生・仔魚の生残率が、海氷量の変動に影響を受けることが知られている。これらは

いずれも大陸棚域かその縁辺部に分布する生物だが、典型的な外洋性魚類であるE. 

antarcticaの初期生残が海氷量の変動に影響を受けるとすれば、その影響は成魚の加入量に連

鎖し、成魚の分布域の広さを考慮すると高次捕食者に与える影響は大きい。本研究は、こう

した背景のもとに、E. antarcticaに着目し、浮氷域〜氷縁近傍で、その生活史と餌環境を

明らかにすることを目的とする。 

 
３．研究の方法 

観測は東京海洋大学「海鷹丸」の南大洋航海で行う。研究対象海域は、東経110度トラン

図１.ナンキョクオキアミに依存する生態

系（左）としない食物網（右）。インド洋区

では、krill-independent foodweb がより



セクト周辺の南緯60度以南の氷縁域とし、採集時期は12月下旬から1月上旬とする。観測点

は、氷縁近傍を中心に設定するが、やや離れた海域（海氷縁が融解、後退してからしばらく

経った海域）にも数点設ける（合計5～10点）。観測は平成27、28、30年度、合計3回（シー

ズン）行う。生物採集については、CTDシステムに装着した採水ボトルによるノープリウス

の採集、鉛直多層式開閉ネット（VMPS）では小型動物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝ、E. antarctica卵・初期仔魚

の採集、さらに、多段開閉式トロール（IONESS）を用いて、やや発育の進んだ仔魚の採集を

行う。これらの採集方法を組み合わせることで、餌生物から卵、仔魚までを定量採集する。

試料はオーストラリア研究者と共有し、データのアウトプットを加速するとともに、次世代

研究者（大学院生）の教育にも利用する。 

 

４．研究成果 

１）ハダカイワシ科魚類の分布 

ハダカイワシ科魚類Electrona antarcticaの仔稚魚について、多段開閉式ネットとエコ

ーサウンダーを用いて分布パターンを詳細に明らかにした。主に仔魚は200 m以浅に分布

し、特に変質南極周極深層水と呼ばれる水塊に分布することが分かった。稚魚期以降は日中

200 m以深に分布するが、夜間には日修鉛直移動によって200 m以浅に上昇した。しかし、南

緯65度付近では上昇していなかった。これは、南に行くと夏季には夜間の時間が短くなるこ

と関係していると考えられた。 

２）ハダカイワシ科魚類仔魚の形態発育 

  ハダカイワシ科魚類Electrona antarcticaの仔稚魚の形態発育を、外部形態と骨学的特

徴に基づいて観察し記載した。仔魚は体長19-21 mmで変態し、稚魚になった。変態期に

は、歯の急速な発達、眼径の増大、発光器の出現などが起こった。これらの発育事象は中

深層への適応と考えられる。仔魚期は体長13 mm付近で遊泳機能の発達が見られ、この体

長付近で発育ステージが分けられた。ハダカイワシ仔稚魚の、以上のような詳細な発育の

記載は世界で初めてである。 

３）ハダカイワシ科魚類仔魚の食性 

ハダカイワシ科魚類Electrona antarcticaの仔魚の食性を調べた。これまで仔魚の食

性について調べた研究はあったが、ほとんどが80％以上の個体が空胃となっており、食性

についてはよく分かっていなかった。今回、光学顕微鏡の他電子顕微鏡も用いて観察を行

ったところ、珪藻類の他、デトリタス様の粒子が多数観察された。これらは主に珪藻類か

ら構成されていたことから、動物プランクトンの糞粒や沈降粒子（マリンスノー）などと

考えられた。魚類仔魚のデトリタス食はウナギ目魚類他で知られるようになってきたがハ

ダカイワシ類では初めてである。 

４）海氷性カイアシ類の研究 

海氷中には珪藻類を中心としたアイスアルジーの他、カイアシ類や有孔虫を代表とす

る微小動物相が観察される。本研究では、海氷性カイアシ類と呼ばれる群集が春から夏に

かけて海氷の融解に伴って海中に放出された後、どのような挙動をするのかを検討した。

放出された海氷性カイアシ類は比較的速やかに他の生物に捕食されるなどして水柱から除

去される可能性が示唆された。本成果は、海氷の生成期と融解期、さらには海氷中の微小

生物を定量化し比較したもので、海氷性生物相が海氷下の生態系にインプットされるプロ

セスの一端を明らかにした。 

５）単脚類Themisto gaudichaudiiの食性 



本種は南大洋のマクロ動物プランクトンとしては、オキアミ類と並んで最も普通にみ

られる種であり、その食性については西南極ではよく研究されていたが、東南極では知ら

れていなかった。マクロ動物プランクトンとして食物網において最も重要なナンキョクオ

キアミが東南極では比較的少ないことから、単脚類の役割も西南極と東南極で異なること

が示唆される。そこで東南極で本種の食性を調べることとした。その結果、本種の消化管

からは破砕されていない珪藻類が多数見つかった。本種は肉食であることが知られてお

り、珪藻を直接摂食することは考えられず、サルパなどの濾過食者を摂食した結果、二次

的に消化管内で摂餌したものと推定された。また、本研究では消化管内で初めてプラヌラ

幼生が発見された。本種はクラゲ類などと共生することが知られており、プラヌラ幼生の

同定を行うことなどにより、消化管内で見つかった経緯を推定する計画である。 

６）ハダカエソ科魚類（2種）、ソコイワシ、ナンキョクスカシイカ稚仔（サメハダホウズキイ

カ科）の分布と食性 

ハダカイワシ類と並んで生物量の大きい中深層性魚類、ハダカエソ科とソコイワシ科

の仔稚魚と成魚について、分布様式や食性を研究した。分布についてはいずれも１）に示

したハダカイワシ科の一種とよく似た分布様式を示し、特定の水塊に集中して分布してい

ることが分かった。このことはその水塊（水域）に仔稚魚あるいはイカ稚仔が生き残りに

有利な何らかの条件を有していることを意味している。ハダカエソの仔稚魚は2種が南緯

60度以南から採集されたが、そのうち1種は成魚が南極前線以北にのみ分布している。こ

のことは彼らが繁殖・産卵のために当該海域を選択していることを示唆するものである。

今後、この海域の餌となる動物プランクトンの動態などをさらに明らかにすることで、食

物網において重要な位置を占める魚類や頭足類の生活史を明らかにできるだろう。 
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