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北海道東部の知床半島を流れる小河川のオショロコマの食性と 市販のストマックポンプによる胃内
容物中の被食生物の採集効率を調べた 胃内容被食生物中で優占した生物は 年 月と 月にはハエ
目幼虫 月にはヨコエビ亜目 月にはトビケラ目幼虫 月はサケ科の魚卵であった ストマックポン
プによる胃内容被食生物の採集効率は 月の湿重量を除いて 調査期間を通じて 以上を示し 個体数
組成は回収物と胃内容物で差がなかった ただし 被食生物として大型のトビケラ目とサケ科魚卵が優占し
た 月に採集効率は低下し 尾叉長と採集効率 胃充満度と採集効率の間に負の相関が認められた
よって オショロコマなどの河川性サケ科魚類の食性調査にストマックポンプは有効であるが 大型の個体
や携巣付きのトビケラ目幼虫やサケ科魚卵などの大型の生物を偏食している個体に対しては若干の補正が必
要と思われた これらの詳細な補正条件を明らかにすることは今後の課題として残された

オショロコマ サケ科魚類 食性 胃内容物 ストマックポンプ

考えられるのは 採集効率自体が不明であることである
また 魚類の体腔内では消化管と生殖腺が平行して備わっ

魚類の食性調査では 開腹により消化管内容物を取り出 ているため 生殖腺が発達した際に 生殖腺が消化管内へ
す方法が一般的である しかし食性の把握のためには多大 のストマックポンプの挿入の妨げとなり採集効率が低下す
なサンプル数が必要となるため 希少種で保護が必要な魚 ると予想される さらに 飽食によって消化管が十分に満
の場合には大きな問題があった これまで 魚を殺さずに たされている場合や 大型魚等で胃や口腔径が大きい場
食性を調べるために ストマックサンプラ やスト 合 ストマックポンプの口径から 大型の甲虫や魚類 携
マックポンプ ガストロスコ プ あるいは吐剤を使 巣型のトビケラ目幼虫を携巣ごと補食している場合等も採
用した方法 などが考案され用いられてきたが いずれ 集効率の低下が予想され これらの場合の採集効率を明ら
も大型の魚食やプランクトン食の魚類に適した方法のた かにする事は重要であると考えた また 研究者個人が食
め 日本の淡水魚 特にイワナ や 性について調査を行う際に それぞれ考案した胃内容物の
ヤマメ などの小型の河川性 サンプラ を使用する時には それぞれの採集効率を予め
サケ科魚類への適用は難しかった その中でも 求めなければ詳細な食性を把握したことにはならず その

は タイヘイヨウサケ稚魚 ためには魚を殺す必要がある しかし 市販のストマック
とブラウントラウト について ストマックポ ポンプについて 予めその採集効率や低下要因とその強度
ンプの採集効率が であることを示しているが 被食 を明らかにすることでその問題は解消される
生物の構成比は不明であり 採集効率の低下の要因につい オショロコマ は北太平洋沿岸
ては触れられていない 一帯に生息するサケ科魚類で アジア側の分布の南限にあ
近年は釣り用に簡便なストマックポンプが市販されてお たる北海道では 一部を除いて河川型の生活史を送り
り これを使用して魚の食性 や消化速度 水生昆 知床半島や大雪山系などの山間部にのみ生息する 特に
虫の羽化期等についての研究 が報告されている しか 知床半島では 生息地へのニジマスの侵入や生息密度の低
し 日本の淡水魚に対する研究例は少なく 胃内容物 下が見られ 現在は準絶滅危惧種に指定され 保護が
の採集効率については不明である 必要とされている また 知床半島の河川に常時生息す
ストマックポンプを用いて食性の研究を行う際に問題と る河川性のサケ科魚類はオショロコマのみであり 他の
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市販のストマックポンプによる知床河川のオショロコマ の胃内容物採集効率

胃充満度 吸引回収物 胃残留物 体重

また 腹腔内に胃や腸等の消化管と平行して備わっている
生殖腺の発達度合いで採集効率に差異が生じるかをみるた
めに生殖腺指数 を次式により求

サケ科魚類との種間競争がなく 魚種が様 な餌生物を めた
食べていることが予想され 様 な餌生物の採集効率が推

生殖腺指数 生殖腺重量 体重
定できると考えられた

なお 胃内容物 吸引回収物および胃残留物 生殖腺の重そこで本研究では 市販のストマックポンプがオショロ
量は電子天秤 単位 で測定したコマのような小型のサケ科魚類の食性調査に有効か否かを
ストマックポンプによる胃内容物採集効率は 被食生物の検討するため これによるオショロコマの胃内容物の採集
個体数 湿重量のそれぞれについて次式により求めた効率を調べた

採集効率 吸引回収物 吸引回収物
胃残留物

北海道東部の知床半島を流れるペレケ川
吸引回収物及び胃残留物については 実体顕微鏡下で目の河口から 上流までの区間において
レベルまで分類し それぞれの目毎に個体数と湿重量を記年 月 日から 月 日の間に各月 回 エレクトロ
録し 各月についてそれぞれオショロコマ 尾当たりに換フィッシャ
算した ただし 魚卵はサケ科魚卵の捕食であることを明と口径 のたも網を用いてオショロコマ 合計 尾
確にするためにサケ目とせずサケ科魚卵とした ヨコエビを採集した 採集したオショロコマは現場で自作の測定板
目は 同目にヨコエビ ワレカラなどを含む大きい目であと電子天秤を用いて標準体長 単位 と体重 単
り出現した個体が全てヨコエビ亜目に属するためヨコエビ位 を計測した なお 採集したオショロコマの標準体長の
亜目 とし ヤスデ綱 は目範囲は 体重の範囲は であった
までの分類が難しいため綱のレベルまでとした また 本その後ストマックポンプ
研究ではストマックポンプによる採集効率を求めることをを用いて 胃内容物が
主目的としたため 携巣するトビケラ目の幼虫は携巣ごと取れなくなるまで繰り返し吸引採取した 吸引回数は魚
個体として重量を計測した個体につき 回であった 予備調査ではストマックポ
標準体長 体重の月別変化を見るために 正規性およびンプによる吸引の際に標準体長が より小さな個体
等分散性を確保するためそれぞれ対数変換をした後 一元で胃の裏返り現象が見られたため 未満の個体は除
配置の分散分析を行った 吸引回収物が胃内容物 吸引回外した
収物 胃残留物 を反映しているかを見るために 個体数胃内容物の採取の方法は まずポンプに川水を少し吸い
組成について 期待値によって調整した 分類群 カゲロ込み 魚の口からパイプを胃まで挿入して静かに水を注入
ウ目 カワゲラ目 トビケラ目 水生ハエ目 その他の水し 次に胃内容物を水とともに再びポンプ内に吸い込ん
生動物 陸生動物 で各月について の正確確率検定だ 胃に水を入れる際は 魚の口からあふれ出ないように
を行った また 吸引回収物と胃残留物の被食生物の重さ注意した 吸引採取した胃内容物 以下 吸引回収物 は
月毎の被食生物の重さの違いを見るために 被食生物 個直ちに 中性ホルマリン溶液で固定した 魚体は直ち
体当たりの湿重量を吸引回収物 胃残留物でそれぞれ求に固定するのが望ましかったが 同時に生化学分析の供試
め 被食生物 個体当たりの湿重量を月間と吸引回収物材料とするため 氷冷して研究室に持ち帰り で冷凍
胃残留物間に分けて二元配置の分散分析を行った保存した 解凍後に生殖腺重量を記録するとともに 解剖
採集効率の月別変化を見るために 正規性および等分散して胃内に残留した内容物 以下 胃残留物 を取り出し
性の確保のため個体数 湿重量の採集効率を逆正弦変換中性ホルマリン溶液で固定した 胃内容物の多さでス
し 個体数 湿重量の採集効率をそれぞれ月間で一元配置トマックポンプによる採集効率に差異が生じるかをみるた
の分散分析を行った 生殖腺指数 胃充満度の月別変化をめに胃充満度 を次式により求
見るために これらも同様に逆正弦変換を行い 月間で一めた

材料および方法
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Standard length, body weight and number of

fish analyzed. Averages and standard devi-

ations are indicated. There are no signifi-

cant di erences among each month (One-

Way ANOVA)

Stomach pump used in the present study

Gonad somatic index

mg

N

E km

Model -B, Smith-Root, Inc., Vancouver

cm

mm . g

Ganmmaridea Diplopodamm, . . g

Fly-Rite Stomach Pump, Fly-

Rite, Inc., Frankenmuth, Fig.

cm

cm

Fisher

stomach fullness index

Salvelinus malma malma

Table

Fig.
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市販のストマックポンプによる知床河川のオショロコマ の胃内容物採集効率

元配置の分散分析を行った 標準体長や生殖腺の発達程 し 採集効率はそれぞれ に留まった 月のア
度 胃内容物の量が採集効率に与える影響をみるために ミメカゲロウ目 と 月のヤスデ綱はともに採
採集効率の説明変数として標準体長 生殖腺指数および胃 集効率が個体数 湿重量それぞれ 以下と低い値を示
充満度を使用し 二項ロジットモデルによる一般化線形モ したが 月のアミメカゲロウ目の出現率は個体数 湿重
デルを用い を評 量それぞれ 月のヤスデ綱の出現率は個体数
価基準として両方向のステップワイズ法によってモデル選 湿重量それぞれ であった
択を行った 初期モデルは以下の式とした 吸引回収物が胃内容物を反映しているかをみるために

吸引回収物と胃内容物 吸引回収物 胃残留物 の個体数
採集効率 標準体長 生殖腺指数

について 期待値を確保するため カゲロウ目 カワゲラ
胃充満度 切片 正規誤差 目 トビケラ目 水生ハエ目 その他の水生動物 カメム

はそれぞれの推定係数を示す シ目 アミメカゲロウ目 水生コウチュウ目
なお 空胃個体 月 個体 月 個体 月 個体 ヨコエビ亜目 サケ科魚卵 陸生動物 カゲ
を確認した これらの個体は胃充満度の月別変化の解析に ロウ目成虫 カワゲラ目成虫 トビケラ目成虫 トビムシ
は加えたが 本研究の目的から本解析には加えなかった 目 ハエ目 カメムシ目 コウチュウ目 ハチ目 チョウ

目 クモ目 ヤスデ綱 の 項に分けて月毎に比較したと
ころ いずれも有意な差はみられず の正確確率検

採集されたオショロコマの体長および体重に 月間で差 定 吸引回収物と胃内容物の個体数 頻
異はなかった 一元配置分散分析 体長 度 に差は認められなかった

体重 オショロコマ 吸引回収物と胃残留物の 個体当たりの重さの違いを見
の胃内容物 吸引回収物 胃残留物 から水生昆虫は 目 るために オショロコマ各個体について被食生物 個体当
科のうち 種 陸生昆虫は 目 科のうち 種を同定 たりの湿重量をそれぞれ吸引回収物 胃残留物で求め 月

した 各月におけるオショロコマの捕食生物をみると 間および吸引回収物と胃残留物間で比較したところ 月間
月は個体数ではハエ目 幼虫が優占 で有意差が認められたが 二元配置分散分析

したが 湿重量では陸生のチョウ目 幼虫が優 吸引回収物と胃残留物の間に差はなく
占した 月は個体数 湿重量ともにヨコエビ亜目 交互作用も認められなかった

が多く 月はトビケラ目 が個体 多重比較では 月の被食生物重量が他の月より
数 湿重量ともに多く出現したが 月の湿重量ではサケ 有意に大きく 法 いずれも そ
科の魚卵が高い割合を占めた 月は個体数 湿重量とも の他の月間で差はみられなかった 同 いずれも
にサケ科の魚卵がそれぞれ と大半を占めた 生殖腺指数 胃充満度の経月変化を に示した 生
月になると再びハエ目が個体数 湿重量ともに優占し 殖腺指数は 月と低い値を示した後 月まで増加し

た その後 月まで徐 に減少した 胃充満度は 月の最高
各月の胃内容物採集効率を被食生物の目別にみると 値から 月とやや低下し 月にはさらに低下 月に

月のトビケラ目 幼虫の出現率 一時的に増加したが 月には最低値まで減少した 生殖
は個体数 湿重量でそれぞれ を占めたのに対 腺指数は月間で差が見られたが 一元配置分散分析

結 果
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Monthly changes in gonad somatic index (GSI) and stomach fullness index

(SFI) of the Dolly Varden captured from the Pereke River (line and open

symbol : average, solid symbol : each individual, n )
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山本 鷹見 桑原

多重比較では差は見られなかった 数 胃充満度
法 いずれも 胃充満度も月間

で差が見られ 一元配置分散分析
多重比較では 月と 月が 月に比べ有意に高かった オショロコマやイワナなど河川性のイワナ属魚類は 季節

法 月 によって主要な餌を変化させることが知られている
月 本研究においてもオショロコマの主な胃内容物は 月に

ストマックポンプによる採集効率の経月変化を 水生ハエ目 特にヤマユスリカ亜科 または
に示した 個体数で採集効率をみると 月には 以 チョウ目 月にヨコエビ類 月にトビケラ目幼虫 特
上であり 月には約 とやや低かったが 月に にニンギョウトビケラ属 月にサケ科の
は再び 以上の高い値を示した 湿重量も同様の変化 卵 月に再び水生ハエ目 特にヤマユスリカ亜科 と変
を示したが 月は約 と特に低い値であった 被食生 化した これらの変化は オショロコマ自体の選択ではな
物の個体数の採集効率は月間で有意差が見られ 一元配置 く 餌環境に強く依存するものと考えられている 本
分散分析 多重比較ではいずれの 研究で見られた被食生物の変化も同様のことと考えられ
組み合わせにも有意差は見られなかった た
法 被食生物の湿重量の採集効率では月間で有意差は見 サケ科魚卵は 月から 月に出現し 特に 月に個体
られなかった 一元配置分散分析 数 湿重量共に高い値を示した 北海道で 月を盛期とし

を評価基準とした両方向のステップワイズ法によ て 月から 月にかけて産卵するサケ科魚類は サクラ
るモデル選択を行った結果 個体数 湿重量の採集効率は マス とカラフトマス
共に が挙げられるが それぞれの産卵域 とペレケ川に設け

た定点は下流に位置すること 月の調査時に多数のカラ
採集効率 標準体長 胃充満度

フトマス親魚や産卵床が確認され サクラマス親魚はみら
切片 正規誤差 れなかったことから オショロコマの胃から発見された魚

のモデルが選択された 個体数 卵はカラフトマスのものと考えられた 降海型オショロコ
切片 湿重量 マによる魚卵の摂食は カラフトマス ベニザケ

切片 これらの結果から推 ギンザケ について報告されているが 日本国
定された採集効率と標準体長 胃充満度の関係を 内の河川型オショロコマによるカラフトマス卵の摂食の報
に示した 標準体長 胃充満度ともに個体数 湿重量いず 告は見られない 知床半島ではオショロコマは河口域から
れも負の相関がみられ 標準体長が大きくなるとともに採 上流まで生息し この時期に魚卵を食べているオショロ
集効率が低下し 胃充満度が高くなると採集効率が低下す コマの栄養状態が高くなることから オショロコマに
ると推定された 胃充満度はゆるやかに低下するが 特に とって 産卵や越冬を控えた時期に豊富に存在すると思わ
湿重量において標準体長が約 を超えると急激に推 れるカラフトマス卵は重要な餌資源と考えられた
定採集効率が低下した また 生殖腺指数は採集効率に影 ストマックポンプによる胃内容物採集効率は 月の湿重
響を与えないと推定された 個体数 標準体長 生殖腺指 量を除き湿重量 個体数の全てにおいて平均 以上と
数 胃充満度 湿重量 標準体長 生殖腺指 高い値を示した サケ科魚類の胃は噴門部と幽門部がとが
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Monthly changes in removal e ciency of the stomach contents for Dolly

Varden captured from the Pereke River (line and open symbol : average,

solid symbol : each individual, n )
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市販のストマックポンプによる知床河川のオショロコマ の胃内容物採集効率

り 盲嚢部の発達が悪い 型に分類される 型の胃は 果のように携巣性のトビケラ目幼虫を携巣ごと選択的に捕
盲嚢部の反転が鋭角であるため ストマックポンプを使用 食していた場合やサケ科魚卵など大きい被食生物を選択的
した際に 字状の頂点から幽門部にかけての胃内容物を に捕食していた場合に 特に湿重量の採集効率が下がると
吸引しにくいと思われる 解剖の際に胃残留物が見られた 考えられた また 以下の採集効率を示した 月のア
個体はこの部分に残留物が集中しており 採集効率を下げ ミメカゲロウ目と 月のヤスデ綱は 各月の出現率も低
る要因の一つとして胃の形状が考えられた しかしなが く 希な種に対するサンプリング時の誤差と思われ 考慮
ら これはサケ科魚類全般にいえることであり 同じ魚種 に入れる必要はないと考えられた
を対象に研究を行う場合 全ての個体に同様のバイアスが 回収物と胃内容物 回収物 胃残留物 の個体数 頻度
かかるものと思われ 同じ魚種の胃内容物をサンプリング に有意差がみられなかったことから 回収物の個体数組成
する際には消化管の形態の違いによる採集効率の差異を考 はオショロコマの食性を十分に反映していると考えられ
慮に入れる必要はないものと考えられた る ただし オショロコマにはトビケラ目幼虫を偏食する
採集効率が特に低かった 月においてオショロコマは 個体が出現することが知られているので そのような
トビケラ目幼虫 主にニンギョウトビケラ属 を多く捕食 場合 ポンプの構造上 大きな餌ほど採集効率が低くなる
していた ニンギョウトビケラ属は砂利を紡いで作った長 可能性があるため留意が必要である
径 程の携巣を持つ種類で オショロコマはこれを 一般化線形モデルによるモデル選択から 採集効率は標
携巣ごと捕食していた また 月に次いで低い採集効率 準体長と胃充満度に影響を受け 標準体長が大きくなるに
を示した 月には カラフトマスの卵を多く捕食してい つれ 胃充満度が高くなるにつれ採集効率が低下すると考
た これらはいずれも個体数より湿重量がその月に占める えられた 標準体長が大きくなるに伴い消化管も大型にな
割合が高く 個体数より湿重量の採集効率が低くなった ることが予想され ストマックポンプの径が食道の径や胃
また 個体数 湿重量共に 以上をサケ科魚卵で占めた の径に占める割合が相対的に低くなるためにストマックポ
月の被食生物 個体当たりの重さが 他の月より有意に ンプでは吸引し難くなると考えられた そのため 標準体
重かった このことはこれらが 個体数は少ないが 個体 長約 尾叉長約 以上の個体に対しては本研
当たりの重さが重い 大きい ことを意味し 今回の結 究で使用したストマックポンプよりも径の大きいポンプの
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Correlation of removal e ciency (RE) and standard length, RE and stomach

fullness index (SFI, solid square : each individual, bold line : predicted RE,

narrow line : confidence limit of RE)
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山本 鷹見 桑原

使用が望ましいと考えられた また 胃充満度が高くなる
と 胃内が被食生物で満たされ 胃壁が十分に膨張された
状態になり ストマックポンプの水圧でさらに胃壁を膨張
させることが困難となり 胃充満度が高いときに採集効率
が低くなると考えられた 著者らの観察によると 胃充満
度が高い個体は外見上腹部が異常に膨れている このよう
な個体に対してストマックポンプを使用して吸引する際に
は 吸引の繰り返し数を多くするといった対策が必要と考
えられた
一方 生殖腺指数は採集効率に影響を与えないことが示
唆された オショロコマの腹腔内にある生殖腺の発達に
よって胃や腸などの消化管が圧迫され 採集効率が低下す
る可能性が考えられたが 今回の結果からはその傾向はみ
られなかったため ストマックポンプの使用は生殖腺が発
達した時期でも有効であると思われた ただし 今回得ら
れたサンプルは生殖腺指数が 以上を示す個体が少なく
個体 サンプルに偏りが認められ 生殖腺指数の高い

個体について追加の解析が必要と思われる また 著者ら
の観察によると生殖腺の発達した個体は空胃のことが多
く 産卵に参加する個体は産卵期に摂餌しないと思われ
この時期にストマックポンプを用いた食性調査を行うこと
は 餌生物のサンプルを得られないだけでなく その使用
によりオショロコマがストレスを受け その後の繁殖行動
に影響を与えかねない問題が残る
また 予備調査では ストマックポンプによる胃内容物
回収時に標準体長 尾叉長約 より小さな個
体で胃が裏返ることがあった 胃の裏返りは魚体に相当な
ダメ ジを与えることが予想されるため その影響を今後
調べる必要があると思われる
オショロコマのような小型の河川性サケ科魚類の食性を
調べる場合 市販のストマックポンプは有効であったが
ポンプの構造上 大きな被食生物を選択的に捕食していた
場合に採集効率が低くなる可能性が示唆された また 標
準体長 を超えると採集効率が急激に低下する可能
性が示された ストマックポンプによって 希少で保護が
必要な魚類の食性を 対象魚を殺さずに調べることは可能
である しかしながら 歳魚 歳魚等の小型魚について
は ストマックポンプの使用によって胃が裏返る可能性が
あり その影響は未知であるため ストマックポンプの使
用による直接的なダメ ジや繁殖期の魚に対する影響等も
含め 今後詳しく調べる必要があろう

本研究を行うにあたり 東京農業大学生物生産学科
水圏環境学研究室の水野 眞教授 同大学アクアバイオ学
科水産増殖学研究室の園田 武講師にはご指導 ご援助を
頂いた 同大学水圏環境学研究室に在籍した堀 景太氏
宇佐見兼司氏 三戸芳樹氏には調査に協力頂いた この場
を借りて心からお礼申し上げる
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市販のストマックポンプによる知床河川のオショロコマ の胃内容物採集効率
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AMAMOTO AKAMI UWABARA

: Feeding habits and removal e ciency of prey in stomach content (RE) of fluvial Dolly

Varden of a standard length larger than cm were investigated by a stomach pump in a stream

located in Shiretoko Peninsula. Dominance taxa in the stomach contents were chironomid larva in

May and October, Gammarids in June, caddis larva ( spp.) in July and August, and salmonid eggs

in September, . RE by the pump showed over during the study period. There were no signi-

ficant di erences in the prey-type compositions between samples by stomach pump and by operation.

Sometimes, when the fish fed entirely on larger preys like cased caddis or salmonid eggs, RE of the

pump was low. There were negative correlations between standard length or stomach fullness index

and RE. Therefore, the stomach pump seemed to be e ective for the feeding investigation of stream-

dwelling salmonid fishes without killing. However, when the fish fed entirely on large preys and the

fish was lager than cm (standard length), the modification for the estimation of RE is required. It is

a future tasks to clarify various conditions for this modification.

: Dolly Varden, salmonid, feeding habit, stomach content, stomach pump
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