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研究成果の概要（和文）：本研究では、まず、人工飼育魚のヒラメ稚魚に「自分の仲間がカニもしくはカサゴに
食べられる」いう状況を観察させました。続いて、カニもしくはカサゴと遭遇した状況、何も遭遇していない状
況で、どのように海底を離れて餌を食べるのかを調べました。その結果、どのような遭遇状況でも、カニに仲間
が食べられるのを観察したヒラメは、より頻繁に長く底を離れる傾向があることが分かりました。一方、カサゴ
に仲間が食べられるのを観察したヒラメは底を離れる頻度が低く、離れてもすぐに海底に戻ることが分かりまし
た。

研究成果の概要（英文）：We conditioned the hatchery-reared Japanese flounder juveniles to predation 
by allowing them to sense their conspecifics being preyed upon either by the predatory crab or by 
the large predatory fish. We then measured the feeding behaviors (off-bottom swimming) of 
conditioned (to crab and fish) and naive flounders, in three different situations: exposed to crab, 
exposed to large fish, and exposed to no animals. In all situations, the flounder conditioned to 
crab left the bottom more frequently and stayed in the water column for longer period. Whereas, the 
fish conditioned to the large fish left the bottom less frequently and stayed in the water column 
for shorter period. These results suggest that the hatchery-reared fish change the behavioral 
pattern depending on the type of predator to be conditioned. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
天然魚の数を安定・増加させるために人工飼育魚を放流する「栽培漁業」が世界中で行なわれていますが、放流
した稚魚が大型の捕食者に食べられてしまうという問題があります。その対策のひとつとして、放流前に稚魚に
捕食者を学習させる方法があります。しかし、野外には様々なタイプの捕食者が存在するにも関わらず、これま
では1種の捕食者のみの学習しか行われてきませんでした。今回の研究成果は1種の捕食者の学習ではその捕食者
に対して有効な防衛行動が取れるようになるが、別の捕食者に対しては有効ではなく、むしろ食われやすくなる
可能性すらあることを示しています。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
乱獲や生息環境の悪化による水産資源の枯渇に対し、様々な魚種で人工飼育魚の放流による

資源回復が試みられてきた。しかし、放流魚が捕食されてしまい、十分に天然資源に加入でき
ない例が数多く報告されている。一般に、人工飼育魚は生息基質（砂、構造物等）の無い水槽
で捕食者との相互作用を経験せずに育成される。そのため、天然魚と行動特性が異なることや
捕食者を認識していないことにより、捕食されやすいと考えられる(Tsukamoto, Masuda et al. 
1997)。 
 このような背景のもと、様々な魚種で人工飼育魚の行動特性が調べられ、放流技術が考案さ
れてきた。その中でも放流前に飼育魚に捕食者を学習させることで、適切な防衛行動を発現さ
せる試みが注目されてきた(Kelley and Magurran 2003)。しかし、自然水域には複数種の捕食
者が存在するにも関わらず、ほぼ全ての先行研究で 1 種のみが捕食者として用いられてきた
(Hossain, Tanaka et al. 2002, Arai, Tominaga et al. 2007, Kawabata, Yamada et al. 2011)。
そのため、飼育魚が 1 種の捕食者を学習することで、他の捕食者を認識するようになるのか、
また、異なるタイプの捕食者に対して適切な防衛行動を示すようになるのかが明らかになって
いない。このことが、捕食者学習処理が放流技術として注目されながらも、未だ実用化に至っ
ていない原因の一つだと考えられる。 
 
２．研究の目的 
 人工飼育魚が、学習を通してどのように複数種の捕食者を認識し出し、捕食者のタイプ
に応じた行動を発現させるのかを明らかにする。 
 
３．研究の方法 
（1）1種の捕食者の経験が、同種および異種捕食者への防衛行動に及ぼす影響 
ヒラメ人工飼育稚魚を供試魚として実験を行った。まず、ヒラメ稚魚に、同種他個体が

イシガニに食べられる様子を観察させた（観察学習）。続いて、「別種捕食者であるカサゴ
を提示」、「同種捕食者であるイシガニを提示」、「捕食者を提示しない」の 3 つの条件下で、
学習個体と非学習個体の離底行動（底を離れて遊泳する行動）を測定し、捕食者間・学習
処理区間で比較を行った。 
 

（2）異なる捕食者の経験が防衛行動に及ぼす影響 
まず、ヒラメ稚魚に、同種他個体がカサゴまたはイシガニに捕食される様子を観察させた。

これらの処理を施した「カサゴ経験個体」、「イシガニ経験個体」と「未経験個体」を捕食者が
いない水槽に移し、摂餌時の離底行動を測定し、処理区間で比較を行った。 
 
４．研究成果 
（1）1種の捕食者の経験が、同種および異種捕食者への防衛行動に及ぼす影響 
学習個体、非学習個体ともに、「別種捕食者であるカサゴを提示」では、「同種捕食者である

イシガニを提示」、「捕食者を提示しない」に比べて離底回数および高く離底する割合が低かっ
た。底に居る餌生物を捕食するカニなどの捕食者に対しては高く頻繁に泳ぎ上がることが有利
だと考えられるが、遊泳している餌を捕食するカサゴに対しては底に留まることが有利だと考
えられる。よって、ヒラメ稚魚は先天的にある程度、捕食者に応じて離底行動を変化させると
考えられた。 
 一方で、イシガニを学習させると、ヒラメ稚魚はより頻繁に、より高く離底することが分か
った。この結果は、別種捕食者であるカサゴを提示した場合や捕食者を提示しない場合でも同
様であった。ヒラメ人工種苗にアナハゼを観察学習させた先行研究では、学習により離底回数
が減少し、低い離底の割合が増加することが報告されている(Arai, Tominaga et al. 2007)。
よって、底に居る餌生物を捕食するカニなどの捕食者を学習した場合には、その捕食者を避け
るように頻繁にかつ高い離底行動を示し、遊泳している餌を捕食するアナハゼやカサゴなどの
捕食者を学習した場合には、その捕食者に見つからないように離底頻度を低下させるとともに
低い離底を行うようになる可能性が考えられる。 
 
（2）異なる捕食者の経験が防衛行動に及ぼす影響 
カサゴ経験個体はイシガニ経験個体および未経験個体に比べて離底回数が少なく、離底時間

が短く、一離底あたりに複数回アタックする割合が小さくなった。カサゴは海底で身を潜め、
近くに来た餌生物を捕食するため、ヒラメ人工種苗は離底行動を控えるとともに俊敏な離底行
動をとる方が生残しやすいのかもしれない。よって、ヒラメ稚魚は、カサゴの捕食圧を経験す
ることにより、カサゴに捕食されにくいように離底行動を変化させたと考えられる。 
 一方で、イシガニ経験個体では、多くの行動要素が未経験個体と大きく変わらず、着底時の
姿勢においてのみ、カサゴ経験個体および未経験個体より頭を上に向けながら着底する頻度が
高くなった。イシガニは、底周辺の餌生物をにおいで探索するため、ヒラメ人工種苗は底周辺
にいると被食の危険が高まるため、上方へ離底していた方が生残しやすいのかもしれない。こ
れが、多くの行動要素が未経験個体と変わらないことと、上方を向き続けながら着底するとい
う行動に結びついたのかもしれない。 



（3）まとめ 
以上より、異なる捕食者を経験することにより異なる方向に離底行動が変化すること、そし

てその傾向は別の捕食者と遭遇した状況でもある程度保持されることが分かった。放流後のヒ
ラメ人工種苗は独自の捕食様式を持つ複数の捕食者に直面する。そのため、放流前に一種のみ
の捕食者を経験させるだけでは不十分であり、別の捕食者に捕食されやすくなる可能性すら考
えられる。そのため、放流後の生残率を上げるためには、事前に放流海域に存在する複数の捕
食者を特定し、それら全てを経験させるなどの施策が必要かもしれない。 
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