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撒餌に対する魚の反応行動
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Abstract

Scatteredchumbaitisvcryavailableinlinefishing,ａｎｄｉｔｈａｓｂｅｅｎｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｂａｉｔｔｏbe

scatteredatthefishingspottoattractthefishesfi･ｏｍｆＬｒｔｏｃｏｍｅｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｓｐｏｔ・Andup
tonowonlytheattractingeH1ectofthisbaithasbeendiscussedbymanyfisheriesbiologists・But
thesignificanteHbctivenessofthescatterｅｄｃｈｕｍｂａｉｔｉｎｌｉｎｅｆｉｓｈｉｎｇｃａｎｎｏｔｂeconsideredto
dependonlyontheattractingflctor，Theauthorcarriedoutthetankexperimentsonthe
reactionoffishtothｅｅｘｔｒａｃｔｏｆｆｂｏｄｔｏｆｉｎｄｏｕｔｈｏｗｔｈｅｓcatteredchumbaitalluresfishtothe

fishingbaitsewedtoahook・Ｔｈｅresultsaresummarizedasfbllows：
１．Thefishesused，spottedmackerel，perchandsweeplips，showedavoidingreactionto

thecoloredseawaterintroducedintotheexperimentaltank･Ontheotherhand，whenthese

fisheswereexposedtotheextractoffbod，theirswimmingbecameveryactive，ａｎｄｔｈｅｙｄis-
ruptedtheschooling,showingafleedingfi･enzy、

２．Theclearsocialflcilitationwasobservedinthereactionofspottedmackereltotheextract

offbod,j､８.theresponsofagroupof5individualswasmostactivethantheothergroupsofless
individuals，whenanindividualwaskeptsolitarｙｉｎａｔanktherewasnopositivereactiontothe
extractoffbod

３．Wheninafleedingfi･enzythesethreefishesindiscriminatelytriedtotakeanysmallin-
edibleobjectsinthewateroratthewatersurfhce、

４．Furthermorewhenthesweeplipswasexposedtotheextractoffbod,itactivelypickedthe
bottomboardofthetankeventhoughtherewasnoobjectontheboard、Thisremarkable
behaviourwasalsoobservedinotherbottomfishesinanaquarium・Andsothereactionoffish

toanextractoffbodisconsideredtohavecloserelationshipwithitsfbedinghabit、

５．FromtheseobservationsitisconcludedthatthescatteredchumbaiteVokesveryactive

fleedingbehaviouroffishes；ａｎreactionofanindividualenhancesthatoftheschoolingcompan-
ionS;thesuccessoflinefishingandpole-and-linefishingdependsonthisactivity・Whenin
suchastatefishesindiscriminatelytakeanysmallobjectinthewaterandthusarevulnerable

tolinefishingandpole-and-linefishing．

撒餌は多種の一本釣漁業で使用されているが，サバ跳ね釣では特に多量の撒餌を使用する

ためサバ釣漁業で用いられる撒餌に関してはこれまで多数の研究があり，これらは小倉

(1970）によって良くまとめられている．そしてその論文の中で小倉は“撒餌に対するサバ

＊鹿児島大学水産学部漁法学研究室(LaboratoryofFishingTechnology,FacultyofFisheries,Kago‐

shimaUniversity,KagoshimaJapan980）～
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の行動については，今後も基礎実験を積み重ねる必要があるが，撒餌の有効な条件について

は，静岡水試の報告でも指摘しているように，１.沈降，拡散を良くすることにより，魚群の
浮上が早くなり，しかも魚群の滞留が良くなる．２.経済的であること，３.調餌が簡便で，と
くに船上作業が少ないこと，などがあげられよう．人工撒餌についてはサバの誘引物質に対

する噌好性をさらによく調べる必要があろう，，と述べているが，これまでの撒餌と魚の行動

に関する研究は，撒餌でいかに魚を集め，あるいは浮上せしめ且つ長時間そこに滞泳せしめ

るか，すなわち撒餌の集魚誘引効果のみを論じてきた．撒餌に集まった魚は釣り餌を発見し

それを捕食する機会が増加し，さらに浮上した魚を釣る場合には中下層の魚の場合よりも漁

具の操作時間を短縮することができる．これが撒餌の持つ漁携効果といえよう．しかし撒餌

の釣果に持つ効果は著るし〈，撒餌をした直後にのみ釣獲があるということは良く経験する

ところであり，これは単に魚が釣り餌に出会う確率だけでは説明され得ない．また生賛で飼

育中のハマチに投餌すると魚は狂乱状態を呈して捕食するが，これは餌付けの良いサバ群が

水面の撒餌を捕食する状態に似ており，この行動は明らかに撒餌によってもたらされたもの

であるが，集魚誘引効果とは異なるものである．

撒餌がなぜ漁携効果を高めるのかを知ることは，今後開発が期待される人工撒餌が備える

べき条件を知ることにもなるが，本研究では撒餌に対する数種の魚の反応行動の観察から，

これまで論じられなかった集魚誘引以外の漁携効果について論ずる．

TEsTERetaZ（1953）はマグロ類の化学刺激に対する反応行動を調べるために，飼育池の

"attractionarea，’の中の個体数とそのａｒｅａの中に居た時間という基準を設定し，HIYAMA

eZaﾉ(1955）はアジを用いた“コマシ，，の誘引効果の実験で，餌料投与域への集魚状態を５

段階に表わすことにより基準設定した．しかしKLEEREKoPER(1967）も実験的に明らかにし

ているように魚は漠刺激物質の濃度勾配だけでは嘆源を見つけることはできないので，水槽

あるいは池の中の流れの条件設定が困難である．またここでは集魚誘引以外の効果を扱うの

でこれまでの観察方法は目的に合わない．従ってここでは撒餌投与前後における遊泳行動の

変化と擬餌への食い付き頻度の変化を目安として，撒餌に対する反応行動を調べた．

観察方法

操業中と試料魚飼育中の観察で撒餌の効果は視覚刺激よりも化学刺激にあると考えられた

ので，撒餌は魚肉ではなく魚肉汁を用いた．この方が夜間の水槽実験に適し，また同じ個体

を繰返し使用できるという利点をもつ．この刺激液はキピナゴSZo"Aomsj”o城蝿マア
ジＴﾂ℃zchz"WSﾉﾋZlo城z4Sの肉およびアミ（MysjssP.）を海水を加えながら手で砕き，ガーゼ

で繰返し減過して作ったもので，100ｇｒの材料から500CCの肉汁を作った．

これらの肉汁に対する反応行動を観察するために２種類の実験を行った．
‐．：.、

鶏実験１．水槽内への刺激液注入前後の魚の遊泳行動の変化を観察した．魚の遊泳行動の数

量的表現は遊泳速度で表わすのが一般的であるが，サバの場合は活動的な時は遊泳が速いと
ともに遊泳方向を頻繁に転ずるという特徴を持ち，水槽内では特に後者が顕著である．従っ

てここでは魚の遊泳行動の強さを遊泳速度Ｖと単位時間当りの方向転換の頻度Ｆ１/メの積を

もって表わし，これを遊泳活性指数（ISA）と呼ぶこととする．
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すなわちISA＝４.〃･｣Ｆ１/ｔ （１）

Ａは指数化のための定数である．ｖを魚体長の関係で表わすことが多いが，ここではＶの

相対的変化を問題とするのでｖを魚体長の関数としなかった．またｖの実際の求め方とし

ては測定を容易にするために魚の変位量をSteplength（ターンとターンの間の距離）にと

った．従ってｖは近似的に

〃＝ZLi/ｔ （２）

で求められる．

但しＬｉ＝Vd蒋十d y ； （ ３ ）

ｄ”ノー鈎十，一％ｊ （４）

ｄｙｉ＝γｉ十,一γｊ （５）

iはターンの番号であり，〃,ｙは水槽内に定義した座標上で原点からのｚ,ｙ方向の距離を示

し，ｚは観察時間である．

この方法では魚に長水路を直線的な往復遊泳をさせた方が測定が容易であり且つ計算値は

より実際の遊泳速度に近くなる．この場合水路幅が問題となる．肥後（1968）は金魚を用い

て正常にＵ－ターン運動をできる水路幅として魚体幅の冗倍の値を得ているが，本実験で

用いられたゴマサバP7ze"ｍα岬加r"ｓ”e伽cePha伽の場合は魚体幅が1.2～2.0ｃｍで水

路幅を約２５ｃｍ以下とすると魚の直線的往復遊泳が阻害されて，水槽の片すみで回転遊泳を

するようになる．従って遊泳行動の観察には長さ170ｃｍ,幅７０ｃｍ,深さ５０ｃｍの木製水槽を

用いた．この水槽の１対の壁は自然に換水させるために網とし，底には５ｃｍ毎に座標を書

き入れた白色プラスチック板を置いた．これを海水に浮かべると水深約４１ｃｍとなる．この

水槽に１，２および５尾のゴマサバ若令魚（尾叉長9.3～12.2ｃｍ）を入れ２時間順施せしめ

た後水槽中央にロートを介して静かに刺激液を注入した．遊泳行動の観察と記録は順施時の

２時間（これをコントロールとした）および刺激液注入後30分以上続けた．実験個体群の大

きさを３種としたのは反応行動に及ぼす社会的影響を知るためである．観察は鹿児島桜島水

族館の海水池で夜間自然光下で行った．

実験１１．暗室内の126×122×128ｃｍの木製水槽を用い，これに水深108ｃｍまで海水を満

たし，水槽内に刺激液を注入した時の遊泳行動と水面および水中の擬餌への食いつき行動の

頻度を観察した．観察は水槽前面のガラス窓から行い，食いつき頻度の記録には自製の記録

機＊を用いた．また肉汁は有色であるため視覚で反応することも考えられるので，刺激液に

は肉汁の他にモナフィラシン（黄色）とメチレンブルー（青色）の海水溶液（4gr/500CC）を

も使用した．実験は夜間行い，水槽内は室内灯と水槽両側の２０Ｗ蟹光灯で照明した．この

時の水槽中央の照度分布をFig.１に示した．また水面に浮かべた擬餌は0.5ｃｍ角の発泡ス

チロール５個であり，水中の擬餌は白色絹糸に７grの鉛の重りを付けたもので，これを１号

テグスで水槽中央付近の水深３０ｃｍあるいは水底から２０ｃｍの位置に３個垂下した．これら

の擬餌をFig.２に示した．

用いた魚はゴマサバ若令魚の他にコショウダイ別ちczoγﾉiツ"c伽Ｓｃ加伽とヒラスズキ

＊記録機については昭和50年日本水産学会秋季大会にて発表．
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２尾のときは１尾が他に追従して遊泳する場合がみられ，遊泳停止が少なくなるので，

ISAの値は１尾のときより高くなった．肉汁を注入するとその十数秒後突発的に活発な遊泳

をすることがあり，２分間程それまでとは異った遊泳をするがその後次第にもとの緩‘慢な状

態に戻った．この間のISAの値の変化は１尾のときとは異なっており，３回の実験結果とも

肉汁注入後ＩＳＡの値は高くなっている．

５尾のときは５尾が一団となって水槽内を略決ったコースを定速で緩′慢な直線的往復運動

を繰返した．これにロートより海水を注入したが何らその行動に変化はみられなかった．し

かしそれぞれ３種の肉汁を注入した後は明瞭な行動変化がみられた．すなわち魚は３種類の

いずれの肉汁に対しても遊泳速度が速くなり，５尾が分散し，遊泳方向を頻繁に転じ狂乱状

態ともいえる状態が１分間程続く．その後次第に遊泳状態が平常に戻り，２分後はほぼ肉汁

注入以前の状態に戻り５尾一団となって往復運動を繰返した．キビナゴ肉汁の場合について

LaZeo〃6ｍｚ〃"Sの若令魚である．

実験Ｉおよび実験１１の実験条件を要約してＴａｂｌｅｌに示した．いずれの実験でも12時間

以上絶食した個体を用いた．

結 果

実験１．魚が１尾および２尾のときの肉汁注入前後の遊泳活性をISAでFig.３に示した．

１尾のときは魚は水槽内を不規則な泳ぎをし，網目に頭部をこすりつけたり，遊泳停止を

することが多くＩＳＡの値は小さく，キビナゴ肉汁を注入しても顕著な遊泳行動の変化はみら

れない．
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Fig.３．Swimmingactivitychangeofspottedmackerelinresponsetotheextractofsilvery

anchovyfleshwhenafishwaskeptsolitary（opencircle)andtwoindividualswere

kept(closedcircle)inatank．
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Fig.４．Swimmingactivitychangeofspottedmackerelinresponsetotheextractofsilvery

anchovyHesh(opencircle),妙sissp.(closedsquare)andhorsemackerelHesh(closed

circle)andtheseawater(opensquare)ｗｈｅｎfiveindividualswerekeptinatank．
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３回の実験のコントロールと肉汁注入直後の３分間のsteplengthの分布を総合して比較

したものをFig.５に示した．図で明らかな様にコントロールでは略120～145ｃｍのstep

lengthであるが，肉汁注入後はそれぞれが１０～145ｃｍの間にランダムに分布し，その運動

に規則性がみられない．しかしこの時５尾は分散し，一見groupの統一性が失なわれたか

のようであるが，１尾が強い突進行動をするとそれに追従する個体がみられ，常にgroup

構成員相互間の追従反応が維持されていた．

その注入前後のＩＳＡの値の変化をFig.４にみると，コントロールのISA値は0.6であるが肉

汁注入後１分間のＩＳＡ値は３．１とコントロールの５倍となった．同様にマアジ肉汁で０．３か

ら2.6へ約９倍，アミ肉汁で0.5から3.8へ約８倍となった．
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試験液注入点と反対側の水槽の片すみで団塊状を呈しながら中層から下層へと沈下する．そ

して試験液が水槽内に十分拡散する約２分後には団塊状を呈していた魚が次第に個体間距離

を広げながら下層から中層へと浮上し，４分後には試験液注入以前に近い状態に戻った．

刺激液が肉汁の場合には，注人直後魚は注入点とは反対側の片すみに集合して団塊状を呈

しながら中層から下層へと沈下する．肉汁が水槽の1/3～1/2程度に拡散する40～50秒経過後

団塊状を呈していたgroupから突然一部の個体が突進して離れる．さらにその直後団塊状

を呈していたgroupは分散し，各個体はそれぞれランダムな方向へ突進し“狂乱状態”と

なる．この時各個体は水中の擬餌と水面の発泡スチロールに突進して盛んな食いつき行動を

示す．このときの突進行動は擬餌のない方向へも行なわれ,ある個体のこのvac船rushing
が激しい場合にはそれに追従する個体がみられ，それぞれの個体の行動が互いに他の個体の

突進行動と食いつき行動を解発し合っているように見受けられた．この時の供試魚は魚体長

に個体差があるが，この行動には顕著なsizehierarchyが見られなかった．このvac齢
rushingを伴う激しい遊泳と食いつき行動は30秒程続き，その後次第に魚の行動は緩・慢にな

り，個体間距離を狭めながら水槽の中層から下層へと沈下する．稀にその後も突発的に

groupを離れて食いつき行動を示す個体とそれに追従する個体があるが，これらの行動は緩

‘慢で途中で方向転換してgroupに戻る場合が多い．沈下した魚は肉汁注人後15分経過して

も注入以前の状態に戻らなかった．この時の沈下の様子はサバを生賓で飼育中に，生賛の竹

枠や水面を強打した時にみせた魚の行動と全く同じと見受けられた．

肉汁注入前後の食いつき行動の出現頻度を３種の肉汁についてFig.６に示した．その頻

度分布は３種の肉汁とも同様なパターンを示し，水中の擬餌への食いつき頻度は合計で，キ

ビナゴ肉汁の場合が２８回，アジ肉汁の場合が２３回そしてアミ肉汁の場合が２７回であった．
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ヒラスズキアミ肉汁を水面から注入するとそれを避けるかの様に肉汁注入点の反対側に

集まるが，ゴマサバの場合程極端ではなく遊泳層は変化しない．その後肉汁が水槽の半分程

拡散すると魚は急に遊泳行動が活発になり，盛んなvac齢rushingと擬餌への食いつき行

瞳△

０１２ ０１２３ ４ Ｓ ６

Ｃｏｎ↑r◎IPeri◎ｄ
Ｔｉｍｅ（ｍｉｎ.）

Fig.６．Frequenciesofthebitingbehaviourofspottedmackereltowardthelurｅｓｉｎｔｈｅ

ｗａｔｅｒ(upper)andatthewatersurfice(lower)whenthefishwasexposedtothe

extractoffleshoffbod，ｏｐｅｎcircle，silveryanchovyHesh；opensquare，horse

mackerelHesh;closedcircle,M1Asilsp.．

躯蛤
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！

動がみられる．この状態が30秒続き肉汁注入から約１．５分後は略注入以前の緩‘慢な遊泳状態

に戻る．しかし擬餌は魚の遊泳層に垂下されているので稀に緩慢な食いつき行動がみられ，

この状態が観察終了時まで続いた．また活発な遊泳時に激しい突進をする個体には追従者が

あり，ゴマサバと同様に肉汁に刺激された魚は互いに擬餌への食いつき行動を解発しあって

いるように見受けられた．この時の魚の擬餌への食いつき頻度をFig.７に示した．
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考 察

実験Ｉ.およびⅢ､の結果は，被験魚は肉汁の化学刺激により遊泳活動が活発化し，そして

強い摂餌行動が解発され，この時の摂餌行動の解発には必ずしも視覚刺激を必要としないこ

とを示している．しかし化学刺激のみで解発された摂餌行動はvac齢activityともいうべき
もので，その時視覚刺激が加わるとそれがdirectionalmovementとなる．この視覚刺激は

可食物でなくとも擬餌のような不可食物でも十分効果的である．その結果撒餌を使用するこ

とにより擬餌でも釣獲成績が向上することは疑いない．そして撒餌のもつ最も重要な効果の

LﾉﾘQう･Ａ－ＡＭ二=仏＝
３０１２０１２４５６７８

ｃｏｍｒｏＩｐｅｒｉ◎ｄ
Ｔｉｍｅ（ｍｉｎ.）

Fig.７．Frequencicsofthebitingbehaviourofthesweeplips(closedcircle)ａｎｄｐｅｒｃｈ

（opensquare)towardtheluresinthewaterwhenthefishwasexposedtothe

extractofM)ﾊs細ｐ、

コショウダイ魚は通常は水槽の中層から水底を緩’慢に分散遊泳している．肉汁をロート

と導管を通して水槽の底から１０ｃｍの所に注入すると最初魚は何らそれに反応行動を示さな

い．しかし約15秒後には先ず導管の下端に近い個体が頭部を下に約40～90。の角度で水槽の

底板をつつき始め，その直後には全個体が同様に水槽の底板をつつき始めた．それが約15秒

続いた．その後水底付近を活発に遊泳し始め，さらに中層まで広く分散しながらゴマサバお

よびヒラスズキと同様なvac船rushingと擬餌への食いつき行動を示した．この間にも一
部の個体は底板をつつき続けた．底板の上には餌の残留物その他の異物は全く無かったので

魚のつつき行動は底板上の物体に対するものではなく，また底板の木目模様に対するものと

も見受けられなかった．この活発な行動は１分程続き，その後次第にこれらは緩慢な分散遊

泳にとってかわられた．しかし底板のつつきと擬餌への食いつきは観察終了後も緩‘慢ではあ

るが断続的にみられた．この時の魚の擬餌への食いつき頻度をFig.７に示した，ヒラスズキ

およびコショウダイいずれの場合も観察は肉汁注入後15分間行なったが，注入４分後以降の

擬餌への食いつきは散発的であり，１５分経過まで同様な傾向を示すので図では注入８分後ま

で示し，注入後の食いつき行動の出現頻度は15秒間毎の回数で示した．
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１つとして強い摂餌行動の解発を指摘することができる．

ゴマサバの場合，肉汁への反応行動の強さに及ぼすschoolingcompanionの存在および

その数の影響，すなわち社会的促進，は顕著であった．著者は同様な水槽観察でコトヒキ

The7”o"ｊα池"α,メジナＧ舵脆”"C伽αおよびクサフグ助gZ4〃秒加6雌の場合は１尾で

も肉汁への明瞭な反応行動を認めているが，この様な行動にはゴマサバのような成群性の強

い種程schoolingcompanionという社会的要因が強く働くのであろう．MILANovsKII・

REKuBRATsKII(1960）は魚の摂餌行動の後には常に恐怖行動が続くと述べているが，ゴマサ

バに顕著に見られた一時的な活発な摂餌行動の後の再成群と沈下は彼等の考えを裏付けるも

のであろう．また堀田（1960）はホンサバ群内の空腹魚の割合を変えて群の餌付の状態を観

察し，ある程度餌を摂った魚は『餌へのひきつけ」よりも「群へのひきつけ」が強く働くと

述べているが，彼の説明した『群へのひきつけ」は恐怖行動と同質のものと考えられる．

コショウダイは肉汁の刺激により水槽の底板をつつく行動を示したが，これと同じ行動を

著者はメジナとコトヒキでも観察している．これらの種は岩礁表面の付着生物や海底の砂や

泥の中の生物を捕食するという共通した摂餌生態を持つが，これは化学刺激によって解発さ

れる摂餌行動がその種の摂餌生態と密接な関係にあることを覗がわせる．自然条件の海中で

は魚の摂餌行動の化学的releaserは全て餌料と関連すると考えられ,水槽でみられたvac船

actMtyは海中で常に摂餌の機会に結びつく可能性が高い．”(釣操業に用いられている撒
餌は海中で溶解拡散する部分と固形物とから成るので，vacumactivityのreleasingstimuli

とdirectionalstimuliの両者を兼ね備えている．岡林（1966）は天然餌料にソーメンを混合

した撒餌を用いて好成績を得たが，この場合は天然餌料が魚の摂餌行動のreleasingstimuli

になったのであり，ソーメンは単なるdirectionalstimuliであったことも考えられる．

撒餌をした時の群を崩しながらの活発な狂乱状態ともいうべき遊泳状態は，竿釣操業時の

カツオについてSTRAsBuRG・ＹｕＥＮ（1958）が“feedingfrenzy,，として報告している．また

NAKAMuRA（1967）は竿釣操業で釣獲直後のカツオの胃内容物を調べ，その中に操業中船か

ら捨てられたと思われるタバコの吸いさし，紙片さらに木片が混っていたことから，“feed‐

ingfrenzy”にあるカツオは見さかいなく水中の小さな物体には何にでも食いついてしまう

と述べており，撒餌により解発された激しい摂餌行動とその際に起る見さかいのない食いつ

き行動は海産魚に広く見られるようである．撒餌を用いた釣り漁法はこの魚の見さかいのな

い食いつき行動を利用した漁法といえよう．餌料の化学刺激に対する魚の反応は，その魚の

摂餌経験の積み重ねの中で自然に形成された学習付けの影響が強いといわれ（vANWEEL，

1952;McBRIDEetaい962)，どの様な撒餌が最も効果的であるかを見つけることは容易では

ないが，今後の撒餌の研究では集魚効果のみならず，摂餌行動解発効果も考慮されるべきと

考える．

要 約

これまで撒餌のもつ漁携効果は集魚誘引効果のみ論じられてきたが，撒餌を用いた時の釣

獲率増大は集魚誘引効果のみでは説明できない．集魚誘引以外の撒餌の効果を明らかにする

ために，ゴマサバ，ヒラスズキおよびコショウダイそれぞれの若令魚を用いて餌料の肉汁に
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対する反応行動を水槽観察した．その結果は次のように要約される．

１．３種の魚はいずれも水槽に注入された有色液（モナフィラシおよびメチレンプルーの

海水溶液）に対しては忌避反応を示すのみであるが，餌料の肉汁に対しては激しい突進遊泳

をし狂乱状態を呈するという顕著な反応行動を示す．

２．ゴマサバのこの反応行動には明瞭な社会的促進がみられ，１尾のみの時には明瞭な反

応行動が観察されないが，５尾の場合には狂乱状態の時の遊泳活性の大きさは平常時の５～

９倍となった．

３．狂乱状態にある魚は水中の擬餌あるいは水面の発泡スチロールに見さかいのない食い

つきを示した．

４．この他コショウダイは肉汁に刺激されると水槽の底を盛んにつつくという反応行動を

示す．これと同じ行動は他の底棲性の魚でも観察され，撒餌に対する反応として現われる行

動はその種の摂餌生態と密接な関係があると考えられた．

５．以上の観察から撒餌の化学刺激は魚に対して摂餌行動解発効果があり，このために撒

餌を用いると釣獲成績が向上する．そしてこれは集魚誘引効果とともに撒餌のもつ最も重要

な効果であると結論された．
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