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（捕食行動回数）―（吐き出し行動数）＝ 

（実捕食数） 

 

(実捕食数)/（捕食行動回数）×100＝（捕

食成功率）％ 

として計算し、グラフ化する。 

実験Ⅱ（生物試料の体情報を数値化） 

① メダカの標準体長を測る。（図 1） 

② 実験Ⅰの後にメダカを解剖し、消化

管の中のカイミジンコを取り出す。 

③ 光学顕微鏡を通してカイミジンコ

の写真を撮る。 

④ これを基に image-Jでカイミジンコ

の縦長・横長を計測する。（図 1） 

 

 

 

目的 

 カイミジンコ目は淡水域においてメダカ

やブルーギル等の小型魚類に捕食されてい

る。中でもイボカイミジンコ属は世界中の淡

水域に広く分布しており、日本では冬から春

にかけて多く出現する。島根半島においても、

小型魚類やその他の生物の幼体が餌として利

用していると考えられる。しかし、メダカ等

の小型魚類がこれを捕食すると吐き出す事が

確認されており、これはイボカイミジンコ

（Heterocypris incogenus）が捕食者に対する

忌避物質を含んでいる可能性を示唆してい

る。この事象は飼育しているメダカにイボカ

イミジンコを与えて観察している。冬が終わ

り、多くの生物が活動を始める時期に生態系

を支えていると思われるイボカイミジンコが

忌避物質生成等の表現型可塑性による防御を

行っているか否かは生態系にとって非常に重

要なテーマである。今回はイボカイミジンコ

の防御の仕組みを解明する事を目的として研

究を行った。 

実験Ⅰ（メダカの行動の観察と定量化） 

① 容器にメダカとカイミジンコを入れ、

捕食行動を 60 分間観察する。（観察中

に吐き出された個体はスポイトで回

収する） 

② 実験中の様子は撮影し、実験後に捕食

行動の回数と口に入れてから吐き出

すまでの時間をストップウォッチで

計測する。 

 

 

図 1(カ

イ ミ ジ

ン コ と

メ ダ カ

の 測 定

法) 
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実験Ⅲ(表現型可塑性の有無を検証) 

① 容器にメダカとメダカの生活水で 2 週間

以上飼育したカイミジンコを入れ、60 分

間観察する。（観察中に吐き出された個体

はスポイトで回収する） 

② 実験Ⅰの②～⑥と同じ手順で観察、グラフ

化を行う。加えて普通の水で育てたカイミ

ジンコと、この実験で吐き出されたカイミ

ジンコの外見を比較・観察する。 

※今回実験で使用したカイミジンコは全て

イボカイミジンコである訳ではない。野生の

イボカイミジンコを採集し、それを 8ℓ瓶で

培養したが、野性個体採集時に入り込んでし

まった別種のカイミジンコも2割程度は培養

瓶内で増殖していたと思われる。培養瓶内か

ら 30 匹ほどランダムに採集し、分類し、確

認されたイボカイミジンコ以外の種を以下

に記す。分類は*1 に基づく。 

 

H. ovata ・・・ 2 匹 

H. vulgaris  ・・・ 3 匹 

C. biwaensis  ・・・ 1 匹 

 

H. ovata, H. vulgaris の 2 種はイボカイミジ

ンコと同じHeterocypris 属であり、分類が困

難であるため、そのまま捕食成功率に計上さ

れている。 
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図 4 

図 4 は実験Ⅰから、メダカがカイミジンコ

を捕食して吐き出すまでの時間を計測し、棒

グラフにまとめたものである。カイミジンコ

の 85％は 5秒以内に吐き出されていた。 
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        図２ 

図 2は実験Ⅰのデータからメダカの標準

体長と捕食成功率の相関関係を表したグラ

フである。サンプルは 28 匹で、相関係数は

0.66 となった。 

 

  縦長（㎛） 横長(㎛) 

被食 693.4802 1191.568 

被食回避 738.7716 1252.487 

        表 1 

表 1 に示したのは被食されたカイミジンコ

と被食回避したカイミジンコ、それぞれの縦

長と横長の平均値である。メダカを解剖した

所 189 匹の被食個体のうち、3 匹を除いて丸

呑みにされていた。 

 

 

図 3 

図 3 は、実験Ⅲのデータから、メダカの生

活水で 2 週間飼育したカイミジンコを使用し

た際の捕食成功率を黄色の点で示した。サン

プルは 11 匹で相関係数は 0.46 となった。 
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図 5 

 

考察 

まず、実験Ⅰ・Ⅱからメダカの標準体長と

捕食成功率の相関関係について論じる。図 2

の相関係数は 0.66 で、強い相関がある事が分 

かる。 

メダカを解剖すると咽頭歯により潰されて

いるカイミジンコは 3 匹しか居らず、他は丸

呑みされていた。この事から、カイミジンコ

を丸呑みにできる咽頭の大きさが必要である

事が考えられる。基本的に喉の大きさは体躯

に比例すると思われるため、体躯の大きい個

体ほど捕食成功率が高くなったと考えられ

る。 

また、表 1 より、被食回避した個体の横長

と縦長の平均値は捕食された個体のそれより

も大きかった。この事実もメダカの吐き出し

行動を引き起こすのにカイミジンコの体の大

きさが関与している事を示唆している。 

 

 次に実験Ⅲから、イボカイミジンコに忌避

物質を分泌する、飲み込まれにくいように殻

の形状を変える等の表現型可塑性が存在する

可能性について考える。ミジンコに頭部を尖

らせる防御形態が存在する事は知られている

（*11）が、カイミジンコにこうした能力があ

るという論文は確認出来なかった。視覚的に

比較し易くするため、図 2 と図 3を重ね合わ

せ、図 5を作成した。図 5 から、メダカの生

活水で飼育したカイミジンコの捕食成功率と

メダカの標準体長の相関係数は 0.66 から

0.46 と弱まっており、カイミジンコに何らか

の変化が起きた可能性が示唆される。カイミ

ジンコの外観に変化は見られなかったため、

忌避物質を出すようになった可能性が考えら

れるが、今回の実験でそれ以上の事は確認で

きなかった。また、普通の水で飼育した場合 

 

よりもサンプル数が少ないので、一概に比較

は出来ない。 
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今後の展望 

今回の研究では、表現型可塑性に関する実

験サンプルが十分な数ではなかったので今

後は十分な回数実験を行いたい。仮に忌避物

質の存在可能性が認められた場合、メダカの

生活水で飼育したイボカイミジンコとそう

でないイボカイミジンコをそれぞれ磨り潰

し、物質の単離を繰り返し、比較する事でこ

の物質を特定できるかもしれない。 

また、体躯の大きい個体で何故吐き出しが

起こるのかについて仮説を考えた。図 4を見

ると、吐き出されるカイミジンコは多くが 5

秒以内に吐き出されている事が分かる。しか

し、吐き出しに 5 秒以上かかる場合も確認さ

れており、その場合はカイミジンコを複数匹

吐き出す傾向があるように思えた。これには

実験の終盤に気が付き、既にいくつもの実験

映像を削除していたため、確たる事は言えな

いが、カイミジンコが一度消化管まで飲み込

まれた後に吐き出されたものと考えている。 

解剖の結果、カイミジンコの消化管への収

まり方は2種類存在する事が確認された。（写

真 1, 2）消化管内でカイミジンコが綺麗に整

列する場合と消化管前方にカイミジンコが

詰まる場合である。後者の場合では噴門へ圧

力がかかるため、新しくカイミジンコを飲み

込もうとすると前に飲み込んだカイミジン

コが複数匹外に出てしまうのではないかと

考え、2 個体について確認したが、体躯の割

に捕食成功率が低いこれらの個体はどちら

も後者の場合に当てはまった。逆に、体躯の

割に捕食成功率の高い個体は前者の場合に

当てはまっており、噴門への圧力が小さく、

比較的楽に飲み込んでいるのかもしれない。 

すると、次に問題になるのは消化管への収

まり方の違いはメダカに原因があるか、カイ 

 

写真 1(綺麗に整列している) 

 

 

ミジンコに原因があるかである。これに関し

ては、メダカの飲み込み方や消化管に入る際

のカイミジンコの姿勢に起因していると思

われる。カイミジンコをスポイトで吸い取っ

た直後、またはメダカに吐き出された直後の

様子を観察すると、カイミジンコは刺激によ

って固く殻を閉じている事が確認できた。消

化管に取り込まれた際に消化されないよう、

カイミジンコが耐える戦略が存在する事は

確認されている。（*7, *8）カイミジンコの消

化管からの生還に関する研究は*7, *8 のよう

に糞から出てくるカイミジンコに着目した

物が多いので、私は吐き出しに関する研究を

してみたいと考えている。 

 

写真 2（咽頭側にカイミジンコが詰まってい

る） 

 

肛門側 

咽頭側 
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