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死んだ魚はなぜいないか

河井智 康 ゛I 一石橋 喜美子 ゛1

自然の淘で死蔵が発見されない11か ら，魚の死亡は主に他の動物lこよる生きてい

る間の食害である，という仮説を立てた．これ|こ対する反普として，他の要因で死

んだ魚が向中あるいlj 洵底で瞬時･こ食べられるという愈見が出された．そこで，海

巾および海底に死魚を放置し．どのｌ丿変の残留畤翻があるかをみることlこよって．

その反諞の妥当性を吟味した．

火験は駿河湾の深海部(17aOm) と浅梅鄒(2 匐 ｍ) の両方で行われた．梅中dこ垂

下した死魚( マサバ成魚30 尾) は 歙時閥後も向の変化もなく回集された．海ａ に放

irlL た旡魚( フ サパ成魚 闃 足) の 残留季は ．４畤問で約50S となるが，插魚者が

フナゴや円口類が主であり，頑・廿・足などが吸り，ヒトデ顛がｓca・ ｎｇｅrの役割

を堡すものの．数日鑷]は覡っていると推定された．またこの同 ．海底lこ天然の死魚

はー尾も発見されなか,l た．

この站 啝は．ｉ 者らの仮説を111]接的Ic 支 持している．

On  tlie Reasons  for tlie Nonexistance  of Fish Carcasses

in  Natural Sea Water  and on  Sea Bed

Tomoyasu  KAWAI  and  Kinuko IS1BASI **

Fish carcasses are seldom  found  in natural sea water or on the sea bed.

The  authors hypothesize that the main  cause
 of  natural mortality of live fish

is predation. It  is counteiaigued  that othei
 causes exist, such as that dead

fish are immediately  eaten  by  other sea 01 sea-bed animals. In  order to test

this counterargument,  experiments  to estimate the fine dead fish remained in

sea  water and on  the sea bed were prepared.

TJ?e experiments  canted  out in Sutuga  Bsy, deptfw  of J,70O m

and  230  in. Thirty  dead  mackerel  were suspended  in sea water and remained

without  any  damage  for several hours. Of  thrity dead  mackerel laid on  the

sea bed,  about  50%  remained  four hours  later. Because  the predators were

chiefly congers  01 Cyclo  stomal a which  could  not eat (he head or bones  of

mackerel,  it was  estimated  that the dead  fish would  be observable for several

days  until starfish scavengers eliminated the remains. During  these experj*
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ments,  nothing of 01her fish carcasses was found under ｎａtｕlal conditions,

either in sea water  or on the sea bed.

The results of these experiments indirectly sｕpport authors1 hypothesis.

1. 問題の 所在

水産 資源解析において，現在最も解明を 急がれ

ている問題は，魚鎖の自然死亡と再生産の メカニ

ズムである。一般に魚類は多産性という待徴をも

ち，睦上動物1こ見られない大量の産 卵そして大量

の死亡を生 態特性としている。 おそらくは，陸 上

偈物の進化が寡産と保宵機能の 発達にla]つたのＲ:

対し。魚類。 とり わけその主体 をな す海産硬'|･l'魚

類では，多 産という方向へ逃んだものと考えられ

る。 したが･つて，その多産性からく る大妣死亡の

メカニ ズムを解明 すること。 またとり わけ仔魚期

の死亡が大きいことからく る再生産関係の解明は，

魚類の資源解析Ｒ:残された課題の巾で。 最もｌ 唆

な基本的な郡分といえよう。

魚類の産卵数は，一般に数千 から数百万 粒に及

ぶが， その数子粒lこしても。その内 成熟し 親魚に

なるのは雌雄一 尼づ つ存在すれば， 資源は 安泰で

ある。つまり生 涯を通じた生残率は 数千分の ２で

よいことにな る。ところが，生仙った数千 分の２

の方は自然 界で も 見ることがで きるの に対し， 圧

倒的 多数を占め る死んだ方の魚体をわれわれは殆

ど 見 るこ と がで きない。 特 に 海で は稀であ る。

勿論沿岸の 公害や 異常 水温のために時折人ほの死

魚が浮かぷことはあ る。 しかし自然の洵のI･|]では

その ような光景には殆ど ぶつか る‘jiはない。例え

ば 二，－ジーランドの沖で数年 前Ｒニウバザメの 虻

体が網にかかっ たことがあるし。また日本海にお

いて。紅冖 量の マイワ シ死魚が 浮上したことがあ

る。 しかしそれはむ しろ 例外的な.Iμ象であ る。 こ

の'III実は また|!t靠中 の海で 共通のこ とでもある。

そこで1り? らは，魚類の 一一般的な 死亡要因は 生

きている内に盒われること， すなわち他の動物 に

よる食害が11ﾓ要な死亡要囚であ ると いう 仮設を提

案した， しかしこれは従来･一鍛に北 亡要因として

９ ０

二

1111. 実験1こjllいた觴 サバの 仕掛け
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言われて いた叫 不足 ，病気，環境恋化など とかな

り 視点 が 異な ることから，２つの点 で強い反絵が

行われた。 １つは他の 要因で死 亡した魚が海底に

沈む廻程で 食わ れて しまう。も うｊつ は， 他の要

因 で死亡した魚 が。 海中を落下 して海 底につくや

たちまちsca ｖｅｎｇｅrに盒 われるという 反論であっ

た。 そこで 筆者らは，「し んかい2000｣ によって

間接的|こその反 論の 妥当性を吟 味することを考え

た。 すな わち海底に死魚を放置し，そ れが果して

瞬時に底棲生物 叔二よって消化さ れてし まうかどう

かを見ること， また同時 に 表肘から死魚を海中に

垂下し。 そのiFII耗度合を1亠るこ とによ って死魚が

海底に沈 下する までに食われるかどう かを見るこ

とがで きると 考えた。

2. 突験 方法

実験IcJljいた{｡|:掛けは図 Ｈ こ示した通りである。

海巾 川と海底11jの２細を作製し たが，jりこ}Om 問

隔に体 長30 ～4【】ｃｌの冷凍したマサバを116 づつ取

りつけ， １つの仕 掛けに30 し たが って 全 長

30()ｍの底 はえ耗状のものとし た。{【|｡し， 釣針は

The  contrivancc of bail

< frown mackerc))

Cor predatory aajjnal in sea.



図2. 調査地点図

Ａ : 1985 年２月9E ］

Ｂ : 1985 年jO 月II ・12 日

Location of investigation in Suruga Bay.

Ａ : Station in Feb.  9th. 1985,

Ｂ : Station in Ｏｃｌ』1・12th,  1965.

つけて いない。 これはもしも大型の 助物が捕食し

た場 合.S I:掛けどと持ち去られ ることを懸念した

ためであるが，結 果としてはその想像が当り，実

験が成 功した原囚ともなった。また｡30 kl の飼サ

バ は１尾お きに 尾部の 皮を そいで とりつけた。

(図 １の キズサバ)。こ れは，深 海にあっては魚類

は目が退化しており。 餌の 存在 を臭いでつきとめ

るという意見があり， 無キ ズの もの との比較も試

みること|とし た。 それはまた， 従来の海唯での投

餌実験が魚の 切身をlｔ体にしており ，その場合の

実験が魚の自 然|て死んだ場 合と1司等の瑙凖で論じ

られるかど うかの'|･1111にも有効と 考えたからであ

る。

海底での仕掛けの設置は，潜水船外側にとりつ

けられたバスケットに餌サバをつけたラインをコ
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イル状に入れ，その上端に海底固 定川の重りつ き

の板をとりつけ，潜水船が符底後に固 定板を股置

し，船を後進させることでライｙを直線的に展張

させる方法を川いた。この方法は概ね良好であっ

た。 また海而からの仕掛けの垂 下は，母船「なつ

しま」から鉛直に垂Ｆさせる方法をとった。しか

し，母船「なつしま」は常に「しんかい2000 」の

真上に位置するように穆動すること，また若干の

潮流もあり， ラインの傾 角は不安定であった。

実験は駿河湾で深海・浅海で人々ｌ回，合計 ２

回にわたって 行われた。-一般に魚介類が多 数生息

しているのは200m 前後まであるが。駿河湾とい

う内湾峨であり，梅底が深いところでも海の中 ・上

Ｍ部には魚類が遊泳しており， もし も自然 死亡が

餓死。 病死等であれば自然界での浮魚類の死魚の
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図3. 餌サ バの 海底 化:お け る残 留率 の推移（1700m ）

●無 キ ズの サバ Ｏ 尼 鄒に キ ズ

網目 の 範囲 が 無 キ ズの サバ の残 留 字 の 範|川（ 士ｓ）を 示し． 平均的Sては. Ｓ ＝ ｅ ･･０.167’

（t: 時間 ）と な る． 他 の ２本の 曲線 は キ ズザ の 残留 夲の 範 囲を 示す。

Change jn survival rate ｏr bait ｏｎ ｓea bed （1700m ）.

●:bait in ｗh01e body　 Ｏ:bait ｗith skinless part at the r ｅａｒ

The mesh area shows the ｒａｎｇｅ（=1=ｇ）of survival rate by using ｏr Ihe balt

in ｗhole body
 .which is shown 

ａｖeｒａｇｅｌy　S ＝ ｅ ･゚ .161･ （tlhou ｒｓ）ａｎｄ the another

tｗ０ lines show the range ｏｆ survival rate by using of the bait with skinless part

ａt the rear.

存在割合は人差ない筈だと考え，深浅両海城を選

んだ。

3. 実験結果

１）第1【QⅢ の実験

第卩 肚|の実験は，J985 年２月 ９冂に 駿 河 湾

中火部（図 ２のＡ地点）の 最人深度1690m の地点

で行った。海底は泥質で孚坦な場所であり ，仕掛

けの 設置は順調にい った。叫 サ バ設 置後の観 察

時間は 川時47 分から14 時28 分の２時間41 分で

あった。観察方法は， 始点 からラインを展張し終

った後， 再び始点に戻 ってからパトロ ールを開始

した，これは餌サバ設以後の維 過時 川をな るべく

揃え るためである， パトロール川数は2 11･|とした

が，2 1･川|は時 間の 余裕がなく。終点 から逆向 き

に始点 へとパトロ ールを行｡ て観察し た， 一方，
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海上からの餌サパの 眼下は。脚底で の実験と時 刻

を 合わせ， 川一時 間彬で行った。

海底に現われた動物種は'ド,klの通 りで ある。

Rajirｏrｍｅs　エイ凵

Rajidae　 ガンギェ イ科

∂αXり ｒ幻ａ ｓp.　ソコガンギエ４鮴ﾐ

Ｃｈｉｍａｅriforｍｅｓ　ギン ザメ囗

Chimaeridae　 ギンザメ科

jゞ ydrolagus  pu りμrescens  (Gjlberl)

ムラサ キギンザメ

Angui 】li formes　 ウナギ川

Synaphobranchidae　 ホラアナゴ抖

Histiobranchus  bat り&jlxjs

(Ｇｉｎtheｒ) ソ コア ナゴ

Ｎｏtａｃａｎthjrol･ｍｅs　 ソ・ ギ ス|･ ･|

|･laj,)saｕl･id He　ト カゲギ ス科

JAMSTECTR DEEPSEA RESEARCH　 ｑｇＳ６）



jXα匆ｊαｉ初畑is  mic 初出Iｒ（GUIlthe ｒ）？

Ｍy ｃtophlfor ｍｅs　ハ ダカ ４ ワ シ目

lpnopidae

lμj4 ｓ ｓｐ･

Gadifo ｒme ｓ　タ ラＥＩ

Ｍａｃｒｏｕridae　 ソ コ ダ ラ科

－　　　　 Ｃｏりμ#en ・ides  acrolepis  (Bean)

れた跡がなく，30 尾とも元のままであった。

２）第２回目の実験

第２回目の実験は，1985 年jO 月】l，12日の２

日間連続観察の形で行われた。実験場所は駿河湾

西部焼津沖（図２のＢ地点）の，最大深度235  n

の地点であった。海底は第一回目と同じく泥質で

平坦な場所であった。仕掛けの設置は順調に進行

したが，途中で設呎済のラインが切断され， 約半

分が固定点 なしの 状態となった． ２回目の実験方

法はl li]目とまったく同耡であうたが．．２日11 連

続して潜航できたので．２日目は， 前日に設置し

た餌サバの24 時間 後の状態を確認 することができ

Scorpaeniformes　 カサゴ目

Li卩ａridae　クサウオ科

Careproctus sp. ？

Paraiiparis sp. ？

またその巾で餌サバの捕 食者を写真で示す。種 まで

同定で きな いものがいくつ かあ ったが。 量的に多

いのはソコ アナゴであり， その 捕食ぶりは最も貪

慾であった。 また 若干の微生物の忖着がみられた

が.la 的Ｒ:は少なく， またその 種類の 査定はでき

なかった。

た。

パト ロールは１日目が11 時06 分 より14 時55

分の３時 間49 分， ２日目が11 時43 分より14 時

30 分の ２時問47 分で あった。しかし ラインが 切

断されたため， １， ２１ﾖ目とも若干の時間をその

探索に費した。 今回の実験は230 m 前後で生物相

も比較的 豊商であり，また海底には クモ ヒトデが

多数棲息しているなど，1700m の海底とはかなり

様子を災にしていた。しかし，餌サバを捕食する

魚飢はヌタウナギ（ £μutretus  burgeri)  1 ££で

あり。 他は クモヒトデなど ヒトデ類であった。す

なわち， 餌サバを まずヌタウナギが 捕食し，内臓

部分から肉部分を ほゞ食べつくし， その後を ヒト

デ順がとりっ いて,sｅａｖｅｎｇｅrの役割 りを果すよう

である。

２日口 の観 察は今回 が初めてであった が，殆ん

どの餌サバが頭・骨 ・尾となり， それに ヒトデ類

がとりついて いた。 それは前日の設置から24 ～27

時間 後の状況であり，第 川月|ﾗ1の結 果から餌 サバ

の残留時 間を30 時 間と推定したが，魚としての

竹格を視 認で きる時間は，それより も艮 くなると

考え られる。 ２川ljlの個サバの残留割合を時間と

の関 係で グラフにしたのが図 ４であ る。これを第

川引1 の結火と比較すると若干災な る傾向が見ら

れる。 １つは キズサバと無キ ズのサバでの残留劃

介にあ まり 差がないこと，また30 時 間以 降もあ

る程度の割合で存続することが 想隙される。但し，

糾サバの頭・骨 ・Ft!が残りている場合を20 ％の残

留とし， 頭部だけを10 ％として計測した。

なお･ 船上からの餌サバの垂ド゙実験では， １回

目の時と令く川 様に，阿の捐傷もみられなかった。

餌サバの盒 われているXII合をl］視で111断 し。 時

間経過との対比で 示したのが図 ３であ る。 １尾づ

つ の残倒弔 を夫々１点 の黒丸又は白丸で示したが，

2 1!21のパトロ ール結果であり， １足Ｒ二つ き２個の

丸印が対応している。 すなわち， 川ij】目のパトロ

ールは始点か ら終点 に向け行ったので。概ね90 分

|術後に集1111しているが， ２回目のパトロ ールは逆

|;i」きだったためＲ:，経過時間はまちまちになって

い る。 こ の図 から下 記のことが推論で きる。

Ⅲ　 キズサバの残 留率（白丸）は無キズのサバ

のそれ（ 黒丸）に比べ。 相対的に低くなっており，

捕食者は キ ズサバの方により 畊く食い付 くものと

考え られる。

｛21　照 丸。自 丸illlj力の分布と も， かなり幅広く

分散して おり， 死魚の消耗辿度の指定は 概数とし

てみなけ ればな らない。

｛33　無キ ズの サバ（自然の鈍亡魚 に対応）の消

耗串は， 嘔均的 には １時 間当り15.4 ％となり，

約30 時 閥 は 海底で残 留が踟,ぽで きると考えられ

る。 ちなみに. 10 の招定残留率は以 ドの通

りと なる。

10 時 間後　　　18.8  °6

20　 －　　　　3.5 ％

30　 －　　　 （17 ％

なお， 母船から 呎し たマ サバには。 同らの食わ

JAMSTECTR ＤＥＥＰＳＥＡ ＲＥＳＥＡＲＣＨ （1986 ） 93
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｜ ．０
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事媽屍illぷlnl （ ｈ ）

図4. 餌サバの 海底における残留率の韜移（235m ）

Change in survival ｒａte of bait on ｓea bed （235m deapth).

4. 結果の考察

以上２回|こわた る実験結果から，以下のことが

特徴づけられる。

第１は，1700m 水深の地点の結製と230  m水深

での実験結果Ｒ二食轡という点 では基本的な差がな

かったことである。 たしか1と生物相は浅海底の方

が枩ａ であ るが。死魚を捕食する種はかなり少な

く，しかも深海でのソコアナゴと浅海の ヌタウナ

ギと。 共に1司じ形態でしかもその 生態が 似通-，た

種であったことは典味深い。 深海の場合には ギこ／

ザメやソコダラの 類も現われ。おそらく捕食者で

はあろうが，その 蚤あ るいは積極性において はソ

コア ナゴの比ではない。またその結果である餌サ

バの消耗速度Ｒ:おいても， Ｈ]| Ξ|の結果の比較で

は深さＲ:よっては 大差なく。４時11 後には概 ねｔ

減するという共通点をもってい る。したがって少

なくとも駿河湾内においては。今回の実験結果が

一般的に起ってい る現 象と 考えても，それほど人

きな誤まりはない ものと思われる。

第２の特徴は， かなり長時間，少なくとも数日

間は。餌 サバの 死骸が海底に存続 すると いう椎論

が|･ 分に|戉りly つという点であ る。17001n の 海底

94

では，少 数ではあるがギンザメが捕食した後と思

われる食われ方( 胴から盒いちぎられる) も観察

されたが。一 般にはアナゴ類と円口 類に食われる

のか大部分であ る。彼らは魚の竹や頭まで食わず，

肉・内峨 部分のみである。 したがってその 後をヒ

トデ煩が食べるとすれば。 かなり長時間 を要する

ことは明 らか である。 スクリップス海洋研究所の

Smith C､R.(1985) ”は, Santa CaUlina Ｂａsin

(33 °13'～18･N.118*37' ～38' Ｗ) の1300 m 深海

底で 筆者らと 類似の実験を行っている。 これは海

底に少数の魚体( 例えばサバ２尾あ るいはブリ１

眈1) を固 定し，数週間 に亙り断 続的 な写八撮杉を

したものであ るが。これによっても，主要な捕食

=＆はまず円口 類であり その後にヒトデ煩が集まり

scavenger の 役割を 果し。数口間で ほり 肖滅する

ことを示 した。したがって，自然界でもし飢えや

病気が主な死亡要囚であり，その死亡した魚が海

底に沈下したとしても，平均的に数日間 はその姿

を海底に哂しているとみて よいであろう。このこ

とは，例えば筆 癶･らがこの火験を通じて，のべ10

時閥近い 海底での観川巾1 11j】も魚の 死骸を 見てい

ないｊ と 軒しく矛盾するように思われる。
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第３の特徴は，節１回目の実験結果ではキズサ

バの方が先Ｒ:食われ，無キズの方が比鮫的あとま

で 残されていたが。２回目の結果では両 者に殆ん

ど 差がみられなかった。 このことは，その深度と

よく関 係し て いるよ う|こ思 われる。 すなわち｡

1700m の 深海で は動物の口は阨度に退化し視力が

殆んど なく，嗅覚によって叫を謙別するのに対し，

230m の 浅海では。人|;11の目 には殆んど略黒の

世界であ るが，海底動物にはまだものを見分ける

扣力の 範囲 内であり，餌を目で識5111していると考

え られる。 このことは。｢しんかい2000｣ が近付

い た11?μこ，17{}Om の海底では殆んど 衝突する位に

近づいても彼らが逃げないの に対し，230 m で は

近づく|こつれ，いち早く海底泥の中に姿をかくす

ものが多かったことからも拱諞される。

6. 謐　 議

以 上の実験結果を通じて， 筆者らはますます魚

飢の自然界にお ける死亡が，彼らの生きて いる尚

の食害によ る燭合が主体であ ると いう仮設に確信

を深めるこ とがで きた。 それは今回 下者らの目で

IIIC接海底を 見ただけでも，そう思うことが当然の

ようにも感じた。実際トロールなどの底びき網漁

業で縦 瞋|こ網をひいても，一 尾も死骸はなく， み

な刺身で食べられるほどの新鮮な魚である。もと

もと多くの 魚類は死亡した燭 合いったん水iiに浮

く。赤潮が大允生したため|こ，死んだ養則塲のプ

りは累 々と して海|陷こただようし。 公害とか災常

気象などで 死ぬ 場合にも浮き上る。 しかし自然界

で浮いてい る死魚は. 1981 年に新潟 沖のマイワシ

で人量に 妃られた2' 程皮で。 極めて稀な現象であ

る。

ところが｢ なつしま｣ による曳 航ＴＶでかなり

多 くの死魚が口本海の秋田沖(40*45*  N, 139°05'

Ｅ付近) 水深約3000 m の海底で 発見された3'。

これは1983 年９月と84 年８月Ｒ:のべ3 1!･1に わた

り同一 海域での べMld を観測 しており，従 来例

外的|こ死魚が浮上したり するケ ースとは 異な,｡ た

状態と いえる。 ■g' らはこのビデオを見たが，か

なりの 頻度 で 死魚が出現してい る。 第Uilllｼ|は

1983 年９ 川22 11に約４時|即こ8J11， 節2 11.1111は

1984 年８月13 日に約･11時川に3Jli. 節31｢11凵は

1984 年8j1161 卩こ僅か10 分 間 に3  reが みられ
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た。 魚種の同定は困難であったが，14 尾中 イカ類

が３尾あり， 魚類は11 尾である。

この曳航Ｔｖ の瞳影は速度0.7 ノット 程度で，

その視界はせいぜい２ ｍ位の幅であり，そこにこ

れだけの頻度で死魚が見られたことは，その海域

てかなり 大抵の死魚があったと推定さ れ， 重大な

意味を もつ。もしもこの状態が多くの淘域でみら

れるな らば筆者らの仮説は否定される。 しかし，

他の海域ではそのような例がないことから， 特異

現象として 考え ることもできる。この秋田沖調査

も｡1983 年５月26 日に起 きた「秋田沖地震」の

影響調査であり，この死魚が地震による何らかの

異変Ｒ二原因 があ るとも考えられる。この秋田沖地

震の漁業|こ対する影響鯛査については宵森り,1水産

試験場が報告i!尸’を出しているが，そこでは死魚

についての情佃はなく，珍極の 来遊，漁況の変化

などが見られている。

また秋田県沖を中 心に近年ハタハタを主体に底

びき網潮謙の漁獲が急減していることも特異現象

のｌつである。 例えば秋田県のハタハタ潮硬量を

見ると｡1980 年Ｒ:は約200（）トンの漁獲があった

が，以 後年々減少し，1984 年には僅か74 トンと，

壊滅的な状態となった。 叉航T ｖ 撮 彫の死魚の中

に。ハタハタと思われる魚種も含まれており，両

者の関 連も注目されるところである。

以上の事から，「なつしま」に よる秋 田沖の 死

魚の発見は，おそらく一般的な現象ではなく。何

らかの原因による特異現歌と考えられる。したが

って，筆者らの 仮,没が否定される情報は，現在の

ところないといえよう。

なお，下者らの本調査の全経過|こついては別途

報告してあるs’｡゚’。
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写頁l. 餌サバに集まって きた海底動物(1700m の海底)

Mega fauna who came up t ｏ the bait (1700m).

ほj　ソコアナゴ　Hist  i砧ranckus  boμxｊｉｇｓ(Ｇｕｎtheｒ)

g31　タラバガエ科　Lithodidae　C41　 ムラサキギンザメ

(2)

(4)

{2} ソコガンギエ４属　 ３ａ紬夕ａｊａ sp，

仞渝ａｌａ詐s 鈿ｒ泗ｒssc17xs(Gilbert)



写貞2. 235  mの海底での観察写真

Observations ｏｎ the sea　bed in 235 m deapth.

Ⅲ　 海底で群をなして泳ぐ小魚A fish school of small  species ｏｎseabed.12 ｝ ダイコクウサギフエの小群　A fish school  of Ｍａｇ。6ｒ.

１zｓμｉsx･a gracilis 囗3 ｝ 餌サパの入っているカゴ，ヌタウナギが入っているのが見える Ａ ｄｅａｄ mackerel aｓ a bait in basket.

Ａ Ｅμutretus  burgeri ean be seen in it.　141 餌サバの骨 にとりついてい るヒトデ（24 時間後） Ａ starfish eats the bone of mackerel

（aftｅｒ 24 hoｕrs）｡
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