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Gr姐 ngby herbivorous fishes， i.e. Calolomus japonicus， Prionurus scalprum姐 dSigan師向C面白山W酪蜘diedfrom

August to Dece皿ber，1997 in a Ecklonia cava community 00血e∞描tof Nakagi， South Izu， Japan. Each fish made 

distinct bite marks 00曲e血aIliof E. cava.百letypicaI cresceot-shaped biles of 2.5-5.0 cm in diameler were made by C. 

japonicus， while those of 0.3-2.2 cm io diameter were made by S. fuscescens. 00 the other hand， the typicaI saw-

loolhed biles of 0.2-0.5 cm泊 diameterwere made by P. scalprum. 10 order 10 a目 e回出eeffec随 offish biles 00 E. cava 

populatioo， we have tagged four E. cava individuaIs from 1胎田differentsit田，i.e. at the depths of 3 m and 5 m on曲e

offshore slope叩 dat the depth of 5 m on the inshore slope on a shoaI in Nakagi.百lebite marks made by C. japonicus 

andS.fusc，田censwere observed 00 all (12) individuaIs， while bite marks made by P. scalprum were oot observed. The 

bite marks were found to be∞ncentrated on the upper portion of the曲目traIlamina叩 don曲e白山叫 portioo姐 dtipof

血ep祖国面白島ofC. japonicus， while in白血ofS如c田 cens，the bite marks were found on the upper portion and side 

ofthe田 凶 叫 la皿ina四 dupper portion of the pinna. In gene阻1，曲etagged individuaIs were severely da皿aged祖 dtwo

of 12 individuaIs were fo凹 dto be grazed up to曲egrow曲po皿t，aIthougb onIy 00 one side of血e山aIlusw踊 damaged.

Bite marks by C. japonicus were rarely observed in months of Septe皿.berand October， while these were企equently

observed in Nove皿ber阻 dDe田mber.ln∞ntrast， bite marks by S. fusc回 'censwere合equentlyobserved in September 

and October and less frequently in November and December. It seems that grazing activity of these two fishes were 

affected by water te皿 perature.The more grazing activities were observed on the offshore side of the shoaI where 

substantial water exchange occurs than on the inshore slope. Our observatioos have demonstrated that Ihe grazing 

pre田ureby the herbivorous fish affects on population growth of E. cava either directly or indirectly. 
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緒言

藻食性魚類による海藻の採食は，熱帯から温帯にか

けての海域で広く認められており (Horn1989)，日本

でも，磯魚の摂餌生態に関する研究(具島 1981)の一

環として取り上げられたり，歯と消化管の機能形態に

関する研究 (Kandaand Yarnaoka 1995) が行われてい

る。藻食性魚類の採食活動は，天然藻場の衰退(坂本

1994，新井 1996)をはじめ，藻場造成の制限要因(当

真ら 1977，瀬戸口 1978，新村・寺脇 1982) や養殖海

藻の消失(木村 1994)にも大きく関与している可能性

が指摘されている。日本沿岸の重要な海中林構成要素

であるカジメ属海藻についても，藻食性魚類によって

採食されていることが知られており(金杉ら 1984，新

井 1996)，新井 (1996) は宮崎県から千葉県までの黒

潮影響下の海域における観察例を紹介している。著者

らは，藻食性魚類がカジメ属海藻に及ぼす影響を詳し

く調べるために各地で潜水観察を行ってきたが，静岡

県の伊豆半島先端付近で，プダイ CaJotomusjaponicus， 

ニザダイ PrionurusscalprumおよびアイゴSiganus

fuscescensがカジメ Eckloniacavaを採食することを確

認し，各魚種が葉状部に残す採食痕の形状を明らかに

したほか，標識したカジメ個体の葉状部が被食し消失

する過程を観察することができたので報告する。

方法

調査は， 1997年 8月から 12月に，静岡県の伊豆半

島先端(賀茂郡南伊豆町中木)にある 1つの瀬 (Fig.l)

と，その周辺岩礁に発達するカジメ群落でSCUBA潜

水によって実施し，瀬でカジメ標識個体の追跡，周辺

岩礁で被食したカジメの採集を行った。瀬の頂上部は，
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:1fF 
Fig.l. Study site of Nakagi， on thc wcst coast of southem part ofIzu 

Peninsula. Solid circle indicalcs lhe observation area. 

長径が約15m，短径が約7mであり，水深は約2mであっ

た。

調査時の水温は，瀬の頂上部で棒状温度計を用いて

測定した (Fig.2) 0 8月下旬には 27'c台と高<， 9月

下旬にかけて22'C， 10月中旬には 18'cまで低下した

が， 10月末には再び22'cまで上昇した。以降，再び

低下し， 11月には 18'C， 12月には 17'Cとなった。

藻食性魚類の採食は，スチールカメラ (NikonF4S，

AQUA VISION SYSTEMS社製水中ハウジング，レ ンズ
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Fig.2. Changcs in the water temperature at the study sile. 

3)の3カ所において行った。沖側斜面は，潮流が速く，

波浪の影響を受けやすかったが，岸恨IJ斜面は，潮流が

遅く，波浪の影響を受けにくく穏やかであった。また，

ilJ'側斜面の水深3m (St.l)に比べて， 5 m (St. 2) の

波浪影響は小さかった。8月に，各地点において，葉

状音1¥に損傷のないカジメ 4個体の付着器にインシュ

ロックを取り付け，標識した。標識個体は，毎月外観

をスケッチし，中央薬と側業に認められた採食痕の位

置と 中央楽長を記録した。各個体とも側業は多数ある

ので，水中で識別しやす くするために， 5 cmに成長し

た新生側葉に直径2mmの穴を毎月開けて目印とした。

葉状部に末枯れが認められる場合は，これも記録し

た。

は60mmマクロ，35 mm， 28 mmを適宜使用)および 結果

デジタルビデオカメラ (SONYVXI000， A恥1p阻BICO 各潜水調査時にカジメを採食していた藻食性魚類

社製水中ハウジング)を用いて撮影(撮影距離は 1- は，プダイ，ニザダイ，アイゴの3種 (Fig目 3)で，体

4m)した。また，採食痕の形状は，カジメの被食部 (各 長は 20cm- 40cmであった。採食の方法は魚種によ

魚種による採食を水中で確認した部分)をスチールカ り異なり ここで簡単にその特徴を示すこととする。

メラを用いて撮影(撮影距離は 0.5m以内)後，魚種 プダイは採食しようとするカジメを周囲し，禁状部を

ごとにまとめて研究室に持ち帰り，写真撮影するとと 街えて頭部を振り噛みちぎった (Fig.4-1)。ニザダイ

もに，詳しく調べた。 は数尾~数10尾の群れを形成し，海底を~~めるように

カジメ標識個体の追跡は，瀬の沖側斜面の水深3m 啄みながら主にマクサ等の小型海藻をむしり取って採

(St. 1) と5m (St. 2)および岸側斜面の水深 5m (St. 食しており ，希にカジメの業状部を採食する|時は吻の

Fig.3. Three herbivorous fishes grazing on Eck10nia cava on lhe coasl of Nakagi， Soulh lzu. l.CaItomus japonicus. 2. Prionurus scaJprum. 

3. Sig却 usfuscescens 
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Fig.4. Grazing be凶.vi町 of白聞ehe出Ijv。閉山fishes.l.Calto.皿山j勾1OnICUS，2. Pd佃町眉庇現物um，3.Si~岨usfus，開制ms.

先端で小刻みに岨噂した (Fig.4-2)。アイゴは，揺動の

小さい中央葉や，遊泳中に採食しやすい上部側棄を連

続的に岨噂した。アイゴは，海水流動の穏やかな条件

下では，特定のカジメ個体を集中的に採食することが

多く，回遊中や海水流動により葉状部が揺勤している

場合は，採食姿勢を保持しながら遊泳し，複数のカジ

メ個体を少しずつ採食することが多かった (Fig.4-3)。

各魚種の歯の形態は，岸本(1984a，b， c)が述べている

のでここでは省略した。また，海底付近でクボガイ類

がカジメの禁状部に登り採食していた。調査海域にウ

ニは極めて少なく，藻体を直接採食している様子が観

察されることはなかった。

採食痕の形状と大きさ

各魚種がカジメ藻体に残した採食痕をFig.5-7に

示した。

プダイの採食痕は径2.5-5.0cmの三日月形で

(Figふ1)，採食に失敗した場合，癒合が不完全な両顎

歯の痕跡が認められることがあった (Fig.5-2)。プダイ

は葉状部を噛み切らずに引きちぎることがあり，側葉

(Fig.5-3) ，中央葉 (Fig.5-4)，いずれの場合にも，採食

痕が残らずに不規則な形となって切断された。

ニザダイの食痕は径0.2-0.5cmで3種の採食痕の

中では最も小型で，肉眼で個々の形状を判定すること

は困難であったが，連続して鋸歯状となった (Fig.6)。

アイゴの採食痕は径0.3-2.2cmの三日月形または

楕円弧形で，往々にして連続していた (Figs7・1，7・2)。

中央薬では側棄の場合よりも採食痕が不明瞭となるこ

とがあった。採食痕の切断面には極めて微細な凹凸が

認められたり，平行に連続した筋が採食痕の周辺に認

められることがあった (Fig.7・3)が，これらはアイゴ

の門歯状歯の跡である。Fig.7-4はやはり中央薬で認め

られた採食痕で，当初この部分に左右2枚ずつの側葉

が存在していたが，採食開始30秒後に基部から分断さ

れて流失するのを確認した。

カジメ標識個体の経時変化

St.1-3におけるカジメ標識個体の外形の変化と藻

食性魚類の採食痕が認められた部位をFig.8に示した。

9月-12月までの調査期間中，藻食性魚類による採食
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Fig.5. Bite marks by CaJtomus japonicus on EckJonia cava on the coast of Nakagi， South lzu. 1，2. Pinna (photo taken in situ). 3. Pinna (photo 

taken in laboratory). 4. Centrallamina (photo taken in laboratory). Arrows indicate bite marks 

痕は全ての標識個体の中央葉と側葉で認められた。上 薬の数を魚種別，地点別に集計し，Table 1に示した。

述した採食痕の形状と大きさから，これはブダイとア また，標識個体の側業の総数と採食痕が認められた仰IJ

イゴによるもので，ニザダイのものと思われる採食痕 葉の数を魚種別，地点別に集計し， Table 2に示した。

は認められなかった。なお，カ ジメの葉状部の末枯れ 魚種別でみると，中央業，側業，いずれの場合も，ブ

は， 9月に， St. 2のNo.2とNo.4，St. 3のNo.2で観 ダイの採食痕は，9月と 10月に少なく， 11月と12月

察されただけで，10月以降はいずれの個体においても に多いのに対して，アイゴの採食痕は9月と 10月に多

観察されなかった。標識個体は葉状部が著しく損傷 く， 11月と12月に少なかった。地点別にみると，ブダ

し， 12個体中 2個体 (St.2のNo.lとNo.3)では，片 イの採食痕は St.1とSt.2がSt.3よりも多く，アイゴ

側だけではあるが，中央葉原基まで採食されていた。

採食痕の位置および特徴は，ブダイの場合には中央薬

の上部，側業の中央部お よび先端部に l ~数個の採食

痕が認められること ，アイゴの場合には中失業の上部

および側面，側業の上部に複数の採食痕が連続して認

められることであった。

標識個体の中央業長は，多くの個体で当初の 2 ~ 3

割となっており，地点間では余り差が認められなかっ

た。末枯れは上記の3例であることから，採食痕が認

められた部位については，藻食性魚類の採食による消

失かこれに起因する流失と判断した。

標識個体の中央薬の総数と採食痕が認められた中央 Fig.6. Bite marks by Prionurus scaJprum on EckJonia cava on the 

coast of Nakagi， South Izu. Arrows indicate bite marks. 
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Table 1. Changes in lhe number of cenlral lamina bitlen by fish Table 2. Changes in the number of pinna billen by fish 

Upper: number of lamina bitlen by日sh， Upper: number of pinna bitlen by fish， 
Lower: lolal number of lamina Lower: lolal number of pinna 

Species St.No ~ OCl. Nov Dec. Species Sl.No ~ OCl. Nov Dec 
Calt0Il111S japoniclIs St.l 0/4 2/4 4/4 3/4 Ca(tolllllS japolliclIs St.1 0/24 2/25 16/23 18/26 

Sl.2 。/4 2/4 4/4 4/4 Sl.2 。/59 7/37 7/29 22/23 

St.3 0/4 2/4 4/4 4/4 Sl.3 0/60 。/59 9/29 7/29 

Sig01l1tS juscesce1Js St.1 4/4 2/4 1/4 1/4 Sigα1111$ juscescel1s St.l 5/24 17/25 1/23 2/26 

St.2 1/4 2/4 。/4 。/4 St.2 4/59 3/37 3/29 。/23
Sl.3 3/4 1/4 0/4 。/4 St.3 4/60 2/59 0/29 0/29 

の採食痕は St.1がSt.2やSt.3よりも多い傾向にあっ 性魚類のうち，特にブダイとアイゴがカジメの葉状部

た。 を積極的に採食することを直接確認することができ

た。McClanahanet a1.(1994)は，海草とホンダワラ属

考察 Sargassamの採食痕の形から藻食性魚類とウニによる採

ブダイ，ニザダイおよびアイゴは，いずれも藻食性 食圧を評価しているが，今回，少なくとも伊豆半島先

魚類であることが知られており(奥野 1971，岸本 端付近では，採食痕の形状や大きさに基づいて魚種を

1997，山下 1997a，b)，このうち，アイゴについては:jIE定できることを示した。但し，採食痕の大きさにつ

神奈川県城ヶ島 (金杉ら 1984)，大分県佐賀関，静岡 いては，各魚種とも成長段階によって変化し得るの

県御前崎・下回，千葉県白浜(新井 1996)ではカジメ で，今後，藻食性魚類の体長毎に採食試験を行う必要

属海藻に対する採食が知られていたが，城ヶ島の場合 がある。

は特に重要な食害種とは考えられておらず，その他の プダイは，複数のカジメ個体の側業および中央薬の

海域においても詳しい観察は行われていなかった。今 先端部を 1-数回ずつ採食しており，特定のカジメ個

回の調査では，ブダイやニザダイも含めた3種の藻食 体を集中して採食することは希であった。一方，アイ

lcm 2 

Fig.7. Bile marks by Siganus fuscescens on Ecklonia cava on血 coastofNakagi， South lzu. 1百 aUi(photo阻kenin situ). 2. Pinna (photo taken 

in laboratory). 3，4. Central lamina (photo taken in laboratory).Arrows indicate bite marks. 
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Fig.8.白田島田ofIhe position of bi回 m血e旬gged&必目白四vaon恥曲師tofN訟agi，Sou也Izu.Solid arrows indi国飽世田posi世間ofbi包s

by CalIω皿usjaponicus. Arrows indic脚血eposition of bi悩 bySi&園田命館園田ns.c民I田 indica包世田positionof wi也eri略

ゴは，波浪によるカジメの業状部の橋動がなければ，

特定のカジメ個体を集中して採食する場合が多かっ

た。このような理由から，プダイが採食活動を行って

いるカジメ群落では，カジメ個体が均一に損傷し，食

害の進行とともに葉状部が経時的に小さくなってゆく

のに対し，アイゴのそれでは，業状部が大きく消失し

たカジメ個体群が群落内にパッチ状に分布する傾向が

認められた。

今回の調査では， 9月-10月にはアイゴ， 11月-12

月にはプダイの採食が盛んで，同ーカジメ個体が秋か

ら冬にかけて両魚種の採食を相次いで受け，葉状部が

消失することが判明した。プダイとアイゴについて

は，ヒロメ Undariaundarioidesの養殖個体を用いた摂

餌試験が行われており，アイゴは水温却℃を下回ると

摂餌活性が落ち， 17.5 t:以下では全く摂餌しなくなる

のに対して，プダイは水温18t:付近でもっともよく摂

餌するという(木村 1994)。今回の調査では， 10月以

降，水温が連続的に20tを下回るようになっており

(Fig必，木村(1994)の試験結果とよく一致する。両

魚種の摂餌適水温を考えれば，アイゴ，ついでプダイ

が採食することは想像に難くなしこの構図は両魚種

の共存域でかなり普遍的に認められる可能性がある。

プダイについては，岸本 (1997)が冬季に藻食性が強

くなるとしているが，これは今後の参考となる指摘と

考えられる。

地点別の観察結果では，瀬の沖側 (St.1，2)が岸側
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(St. 3) よりもプダイとアイゴの採食痕が多い傾向に

あった。水温も徴地形も異なることが想定されるの

で，一概には言えないが，これらの藻食性魚類の場合

には，ある程度海水が流動する場所を好むと恩われ

る。一般に沿岸域の水混の鉛直分布は，夏季に成層を

示し，気温の低下とともに海面の冷却が始まり， 10月

には上下の温度はほぼ一様になる(宇野木 1993)。ア

イゴの採食痕は， 3地点中最も水深の浅いSt.1に多

かったが，アイゴの摂餌適水温を考えると，成層が形

成される時期には，より水温の高い浅所で採食を行っ

ている可能性が示唆された。これらの点については，

さらに観察事例を増やして確認する必要がある。

カジメの上部側葉は，成長に伴い常に自然脱落して

おり， 1カ月毎の調査頻度では，その部分の観察がな

されない。したがって，上部側業の消失が，採食によ

るものか自然脱落によるものか，断定することはでき

なかった。今回の調査では，業状部全体が大きく損傷

していること，中央業の上部に多数の採食痕が認めら

れることから，標識カジメ個体の上部側葉の消失が，

採食による消失かこれに起因する流失である可能性が

極めて高いと考えられた。調査期間中， 2週間に1度，

カジメ標識個体の生残を確認したが，その都度，葉状

部の外観が変化しているのが観察された。採食圧を厳

密に評価するためには，調査頻度を高めるなどの検討

が必要である。

カジメの場合，夏から秋に成熟し，禁状部に子嚢斑

を形成する(Arugaet al. 1997)ことが知られているが，

この時期に藻食性魚類の採食による葉部の消失が多発

すれば，カジメ群落の維持・更新を制限する要因にな

り得る。また，秋には成長に伴う葉の自然脱落量が新

生葉量を上回り(本多 1993)，葉状部の現存量が最小

になること (Yokohamaet al. 1987)から，この時期の

藻食性魚類の採食が，カジメ個体の生残に大きな影響

を及ぼしている可能性が示唆された。伊豆半島におけ

る磯焼けの原因として，黒潮の接岸との関係が指摘さ

れており(河尻ら 1981)，とりわけカジメ群落の場合

には，光量の低下や水温の上昇カ雪衰退の要因になり得

るとされている (Kurashimaet al. 1996)が，今回の観

察でも示されたように，藻食性魚類による採食も，直

接的，あるいは間接的にカジメの生残に影響を及ぼし

ている可能性が極めて高い。今後，藻食性魚類による

採食がどのくらいの面積の群落に影響を及ぼし得るの

か，冬から春にかけての未調査期間も含め，明らかに

する必要がある。
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