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小漁港 内におけ る人工種苗 マダイ幼稚魚放流後の行動,

分布お よび個体数変化

山 田 徹 生,山 岡 耕 作,谷 口 順 彦

(1991年3月25日 受付)

Behaviour, Distribution, and Population Size Change of Artificially-bred
 0-group Red Sea Bream Released in a Small Fishing Port

Tetsuo Yamada,* Kosaku Yamaoka,* and Nobuhiko Taniguchi*

The behaviour, distribution, and population size changes of artificially-bred O-group red 
sea bream Pagrus major were studied after releasing twice in a small fishing port. Three types 
of behaviour were distinguished in the fish released: 1) school, 2) aggregation, and 3) solitary. 
The number of solitary individuals of the first released group increased in a logistic curve, 
which seems to show that there exists a carrying capacity for the released population of red 
sea bream in the small fishing port. By contrast, that of the second released group did not 
show a distinct increase. The differences in the recruitment pattern between the first and 
second released groups suggest that the effect of prior residence works, intermediated by the 
territorial behaviour of solitary individuals of the first released group.

人工種苗放流マダイPagrus major幼 稚魚の天然環境

下における分布 ・行動 に関す る直接的な調査 ・観察の報

告例は少ない。1-3)しか し,野 外における放流 マ ダ イ幼

稚魚の生態学的特性を把握 することは,適 正な種苗放流

計画を検討する うえで必要不可欠 である と考えられ る。

著者らは1989年 より,外 洋 との接点に位置 し,か つ

内湾的な環境を有する土佐 湾沿岸域 の一小漁港内を,マ

ダイ幼稚魚に とっての保育場 モデル として位置づけ,こ

の場所に実際にマダイ人エ種苗を放流 し,潜 水観察 によ

る生態調査を実施 してきた。4)本報では,人 工種苗 マダ

イの放流環境への生態学的順応過程 について,マ ダイの

行動面お よび調査域内におけ る分布個体数の経時変化に

より明らか にすることを 目的 とした。また,著 者 らが既

に報告 した放流 マダイに見 られた採食なわば り4)と,放

流個体群 の加入過程 との生態学的な関連性について,若

干の論議を試みた。なお本報では1989年7月 の2放

流群について報告する。

調査場所および方法

調査場所は,高 知県高岡郡中土佐町矢井賀(北 緯33

°14',東経133°15')の 矢井賀漁港 内である。矢井賀漁港

は県中西部に位置 し,気 象・ 海況条件等の変化に よる影

響を受け易い比較的開放的な小漁港である。

Fig. 1. Outline map of the study sites at Yaiga

 in 1989. Dotted lines indicate census lines.

 ••1:'89 1st releasing point, ••2: '89 2nd re-

leasing point.

* 高 知 大 学 農 学 部 栽培 漁 業 学 科(Laboratory of Aquatic Ecology, Faculty of Agriculture, Kochi University,

 Nankoku, Kochi 783, Japan).



Table 1. Number of red sea bream released in the present study

放流 種 苗 は高知 県栽 培 漁業 セ ン ター網生 簀 内で 生産 さ

れた もの を用 いた。 種 苗放 流 は1989年7月14日(一

次放流)お よび7月20日(二 次放 流)の2回 行 った。

放流 日,放 流地 点,放 流尾 数,放 流 サ イ ズ 等 の 詳 細 は

Fig. 1, Table 1に 示 した。放 流 日な らびに放 流地 点 の異

な る2放 流群 を水 中 で識 別す るた め,谷 口お よび溝 渕5)

に従い,二 次放流 群 の マ ダイの体 側 に イ カ墨 に よ る皮 下

注射標 識 を施 した 。

調査 はす べて, SCUBA潜 水 に よ り行 った 。放 流後 の

観察 は 同漁 港内 の港 口砂 底域(5,760m2,水 深3-4m)に

おいて, 7月14日 か ら8月14日 まで実 施 した 。放 流

マダ イの セ ンサ ス(個 体数 分 布調査)は,10m間 隔 で岸

よ り沖 側 に向け て平 行 に海 底 に固定 した ロー プに も とず

き,ラ イ ン トラ ンセ ク ト法 に よ り行 った(Fig. 1)。 その

際,目 視 に よ りラ イン の左右 各1m以 内に み られ る放 流

マ ダ イの個 体数 を,各 放流群 につ い て区 別 した うえ で計

数 した 。さ らにそ の場 合,マ ダイの 行動 様式 を,'群 れ',

'群 がり'お よび'単 独 散 在'の3行 動 型 に類 別 して記録

した 。 これ ら3行 動型 は, Breder6)を 参考 に して,概

ね 以下 の よ う に 定義 す る こ と が で き た 。(1)群 れ

(school):相 互 誘 引的 で,統 一 的 な行 動 を とる集 合, (2)

群 が り(aggregation):相 互 誘 引 がな いわ け では ない が,

統一 的 な行 動 を と らない集 合, (3)単 独散在(soliary):

相互 誘 引が な く,統 一 的 な行 動 を と らない単 独個 体 。

Fig. 2. Map showing vegetation and substrate

 in the sandy bottom area on 10 July 1989.

 R: rock, St: stone, P: pebble, G: gravel,

 Sd: sand, Fs: fine sand, M: mud, •£: Sargas-

sum, •œ: Zosteraceae.

Fig. 3. Map showing vegetation and substrate

 in the sandy bottom area on 7 August 1989.

 R: rock, St: stone, P: pebble, G: gravel,

 Sd: sand, Fs: fine sand, M: mud, •£: Sargas-

sum, •œ: Zosteraceae.

セ ンサス 中,上 記 の3行 動型 の 他,そ の行 動型 につ い



て明確な区別もつけ難い,'群 れ→群がり'移 行型 とみな

される集合 もしば しば観察 された。この場合は,す べて

'群れ'と して とり まとあて 記録 した。したがって,'群

れ'型 と'群が り'型 の集合を,必 ずしも厳密に類別 し得

たとは言い難い。本報では両行動型 の混同に よる集計上

の混乱を避けるため,図 中では'群 れ ・群がり'と してま

とめて示 した。詳細については,本 文に随時説明を加え

て補足 した。

調査域内におけるマダイの推定分布個体数は,目 視観

察範囲面積が,全 調査域面積の1/4.61で あったため,計

数 した個体数を4.61倍 す ることにより算定 した。

Fig. 4(a)

潜水観察によるセンサスは,日 中の主 として午後に行



い,港 口砂 底 域内1セ ンサ スあた り約1時 間 を要 した 。

全 調査期 間 にわ た り潜水 観察 者 は,通 常 同一 の1名 で行

った。

この ほか に, 7月10日 と8月7日 こ,ラ イ ンに沿

って底質 お よび藻 類 の分 布調 査 を実 施 し,海 底環 境 の概

略 を把握 した。

なお全 調査 期 間を 通 じ,調 査域 内 で天然 マ ダイ幼 稚 魚

は全 く観 察 され なか った

。結 果

海 底環境 の概 略　 港口 砂 底域 に おけ る植 生お よび 底質

の概略 を, Fig. 2お よび3に 示 す 。7月25日 か ら8月

6日 にかけ て 台風11, 12, 13号 が連 続 して土佐 湾沖 を

通 過 した。台 風通過 前 の7月10日 で は,ホ ンダ ワ ラ類

を 中心 と した藻類 が,調 査域 中央 の 表泥 ・砂利 ・小石 混

在域 の広 い範 囲 に散在 し,一 種 の ガ ラモ域を形 成 して い

た(Fig. 2)。 ホ ンダ ワラ類 の 藻体 長は1.5m前 後 の もの

が多 く, 2.0mを 超 えるものも比較的多 く見 られた。北

側堤防沿いの砂底域な らびに細砂底域,お よび西側岸壁

に沿 う岩 ・石 ・小石・砂利混在域では,ホ ンダワラ類 ・

アマモ類の分布が疎生であった(Fig. 2)。このような底

質および植生の状態は,少 な くとも7月 下旬の台風到来

の頃 まで維持 された。

(b)

Fig. 4. Distribution of fish observed on census lines in the sandy bottom area
. Open circles

 show the size of 'school aggregation' type individuals and solid circles show the densit
y (/2•~10m2) of•@'

solitary' type individuals.

台風通過後の8月7日 の底質は波浪により攪絆 され

て激変 し,砂 底域および細砂底域が拡大 した(Fig. 3)。

波長の大 きな波紋の形成 もところどころに見 られた。ホ

ンダワラ類 ・アマモ類の藻体は大量た流失 し,こ れ らの

藻類 の分布は,調 査域内全域にわた り一様 に疎生となっ

た。この時のホンダ ワラ類は, 0.5m未 満 の もの が大半

を占め, 1.0m以 上のものはむ しろ稀であった。

行動様式の経 日変化　 港口砂底域 センサス ライン沿い

に見られた放流 マダイ の経 日的な分布変化をFig. 4に

示す。船だま り(Fig. 1)で7月14日 午前10時 に放

流 されたマ ダイ一次放流群は,放 流約5時 間後に2つ



の'群れ'と してセンサスライン上に出現 した。分布場所

は,そ れぞれ北側堤防沿いの砂底域,お よび西側岸壁付

近の岩 ・石 ・小石・ 砂利混在域であった。群れあた りの

形成個体数は,約30お よび約150で あった。

放流後1日 目の7月15日 には,'単 独散在'型 個体

が東側堤防基部付近 の砂底域,お よび南側の ガ ラ モ 域

(以下,小 石 ・砂利・表泥 ・藻類混在域を 示す)な どに

少数出現した。

7月16日 には'群 れ'型 個体の顕著な移入がみ られ

た。南側の ガラモ域には200個 体前後の大型の'群 れ'

が6個 出現した。東側突堤付近 のガラモ域,お よび堤防

壁面と岩石帯に 沿 う砂底域 には, 50個 体前後の'群 れ

'が4個 見られた。'単独散在'型 個体は中央 ガラモ域を中

心として分布域を広げた。

7月17印 こは'単 独散在'型 個体の分布域がガラモ域

をはじめ,砂 底域にも広がった。'群れ'型 個体はほぼガ

ラモ域内にのみ分布 し, 7月16日 と比べて50個 体前

後の規模の'群れ'の 比率が高 くな った。200個 体前後の

'群れ'の 数は,や や減少傾向を示 した。

放流後4～6日 目の7月18～20日(二 次放流以前)

には,そ れぞれの'群れ''群 が り'の形成個体数 はさらに

減少傾向を示 した。一 方,'単 独散在'型 個体の分布域 は

より拡大 し,調 査域のほぼ全域 にわたった。

7月20日 の二次放流約4時 間後 には,放 流地点を中

心に,二 次放流群個体 に よる300個 体以上 の大規模な

'群れ'が 多数形成された。またこれ らの'群 れ'の 中に,

一次放流群に属す る個体が混在 しているのが しばしば観

察 された。この一次放流個体の一部は'群れ'と 共に移動

しなが ら,時 折基質に対するつつき(biting)を 行った。

これに対 して二次放流群'群 れ'型個体には,基 質をつつ

くなどの採食行動は観察 されなかった。

Fig. 5. Changes in the estimated number of fish after release in the sandy bottom area

 (5,760m2) from 14 Jul. to 14 Aug. 1989. The upper part shows the change of the '89 1st

 released group and the lower part shows the change of the '89 2nd released group. • :

 school aggregation, •œ: solitary.

一方,一 次放流群 の'単独散在'型個体には こ れ らの

'群れ'に 対する3つ の行動様式が観察 された。'群れ'の

接近 ・通過に際 し,黙 認 してや り過 ごす個体;'群 れ'の

接近にともない,一 時的に'群 れ'に 加わ り,'群れ'の 通

過後,再 び元の位置 へ戻る個体;あ るいは接近 した'群

れ'に 対 して排他的な烈 しい攻撃行動を行 う個体な どが

それである。なお,'群 れ'型 個体 の,一 次放流群'単 独

散在'型 個体に対する攻撃行動は全 く観察 され な か っ

た。

二次放流後1～4日 目の7月21～24日 では調査域中

央のガラモ域付近に個体数10～30を 中心 とした小規摸

な'群 れ'が分布していた。また突堤 ・堤防縁辺付近には

個体数300程 度の比較的規模の大 きい'群 れ'お よび個

体数40～150の'群 れ'が 見られた。'群れ'は ほぼ二次

放流個体で占め られたが,依 然一次放流個体がその中に

混在 しているのが観察 された。'単独散在'型 個体の分布

域な らびに 分布個体数には,二 次放流以前である7月

18, 19日 および20日 午前の結果 とそれほ ど顕著な差異

は見 られなかった。'単独散在'型 個体はほぼ一次放流個



体 で 占め られ た。

二次 放流 後5日 目の7月25日 に は,個 体 数100～

300程 度 の'群 れ'が3個 出 現 した。一方,個 体数20～

30を 中心 と した'群 れ ・群 が り'の 分布 数 は相対 的 に減

少 し, 7月21～24日 まで の分布 数 の1/2～2/3程 度 とな

った 。

7月24日 頃 よ り,港 口砂底 域 には台 風11号 の影 響

が出始 め, 7月25日 に はかな り高 い うね りな らび に底

質 攪拌 に よ る水 濁 が著 しか った。7月26日 の調 査 を最

後 に,以 降 付近 一帯 の海 域 は大時 化 とな り,継 続 的 な潜

水観 察 に よ る調 査 は中断 した。

台風 通過 後初 め て実施 した8月7日 の調 査で は,放

流 マ ダ イの分布個 体 数が 激減 してい た。西 側 突堤縁 辺 付

近 に15個 体 程度 の'群 れ'が1つ 観 察 され た。'単 独 散

在'型 個体 の分 布範 囲 は狭 ま り,台 風の影 響 に よ り拡 大

した砂底 域 お よび泥 底域 に はほ とん ど分布 せ ず,砂 利 ・

砂混 在域 お よび砂 利 ・泥 混在域 を 中心 に分 布 した 。

各 放流 群 にお け る行 動様 式 別推 定分布 個 体数 の変 化

一次 放流 群 にお け る'単 独 散在'型 の分布 個 体数 は
,放

流後4日 目の7月18日 まで次 第 に増 加 す る傾 向を示

した(Fig. 5)。そ の個 体数 は7月18日 以降7月25日

に至 る8日 間, 900個 体 前後(x±SD=921±84)で 安定

した(Fig. 5)。 しか し台風通 過 後に 行 った8月7・14日

の調査 では300個 体前 後 に 減 少 した 。 それ に対 して,

'群 れ ・群 が り'型 の分 布個 体数 は大 きな変動 を繰 り返 し

た。7月14～26日 の 間 に, 7月16・21・24日 の3度

分 布個 体 数が急 激 に増 加 し,い ずれ も1～2日 以 内 に減

少 した(Fig. 5)。

二次 放流 群 では, 7月20日 午後 に放 流 した後, 7月

26日 に至 る まで'単 独散 在'型 の個 体数 に明 確 な増 加傾

向は 見 られな か った(Fig. 5)。放 流後2・3日目 の7月

22・23日 に は150個 体前 後 が分布 したが,放 流 後4日

目の7月24日 以降 は50個 体 前後 に 収 束 し た。8月

7・14日 に は, 20個 体 前後 が 見 られ た だけ であ った 。'群

れ ・群 が り'型 の個 体数 変 化に は,一 次 放流 群 で見 られ

た よ うな変 動 はみ られ なか った 。す なわ ち, 7月20日

放 流直 後 にお いて9,100個 体分 布 してい た もの が,翌 日

の7月21日 には約1/3の3,351個 体 に減 少 した 。 そ

れ 以降 もほぼ直線 的 に減 少 し, 7月26日 には362個 体

とな った(Fig. 5)。

考 察

行動 様 式の 変化 と順 応過 程　 本 調査 で,放 流 マ ダ イに

は,'群 れ','群 が り'お よび'単 独 散在'の3つ の行 動型

が観察 され た。調 査域 内 に おい て,そ れ らの分布 様 式 は

経 時的 に 変化 した 。一次 放流 直 後,先 ず大 規 模 な'群 れ'

の形 成 が 見 られ,'群 れ'の 数 が増 加 した が,時 間 の経 過

にともない漸減 した。それ とともに'群 れ'サ イズの縮小

をともな う'群が り'への移行が見 られ,ま た'単 独散在'

型個体 が出現 し始めた。さらに'群が り'は次第に小型化

し,'単 独散在'型 個体の分布域が広がった(Fig. 4)。

'単独散在'型 個体には,通 常,着 底 し基質に対する

つつ きによる採食行動が見 られるとともに,主 として隣接

して分布する同種他個体に対す る排他的な攻撃行動が観

察 された。山岡 ら4)は,本 調査区域 内に放流されたマダ

イ人工種苗に見 られた採食 なわば りについて詳 しく報告

している。本報で用いた放流種苗 の体 サイズ(Table 1

)は,こ れ と同 じ発育段階の天然マダイでは,ヨ コエ ビ類

を多食す る底生生活期に相当する。7-9)畔田 ら10)は同時

期,同 発育段階の天然マダイの基質に対するつつ きおよ

び同種個体間の追尾行動を潜水観察 している。また,本

調査におけ るマダイ'単 独散在'型 の分布密度は7月18

日か ら7月25日 まで,平 均約0.218個 体/m2(中 央ガ

ラモ域,山 田,未 発表)で あ り,こ れは他海域における

同時期,同 発育段階のマダイ天然魚の密度(0.2～0.3個

体/m2)2)と 近似 している。 これ らのことか ら,同 時期,

同発育段階の天然 マダイ稚魚において も,本 報のマダイ

'単独散在'型 個体 に見 られた分布状態および行動様式が

とられているものとも推定され る。したが って,本 調査

の一次放流群に見られた'単 独散在'型 個体数の経時的

増加過程 は,放 流マダイの生息環境への摂食面での順応

段階を表す ものと理解することがで きよ う。

環境収容力について 一次放流群'単 独散在'型 個体

は,そ れ らの分布域 が調査域内でほぼ最大 になった時期

以降,台 風到来の直前まで,分 布域および分布個体数 と

もに安定 した(Figs. 4, 5)。一次放流群'単 独散在'型 個

体数が示 した ロジスティック的増加の傾向(Fig. 5)は,

本調査域,本 放流条件下 におけるマダイ幼稚魚の環境収

容力(carrying capacity)の 限界を示してい るも のと考

え られた。また この場合,環 境収容力に関与する直接的

要因 として,マ ダイ'単 独散在'型 個体の採食なわばり4)

が考慮される。すなわち,'単 独散在'型 個体がなわば り

を形成 した ものと仮定すると,各 なわば り個体が,調 査

域 内の採食利用空間を,基 質上の食物資源 の分配 と獲得

のため一様 に埋めつ くし,生 息可能密度の上限に達 した

ものと考 えることができる。

先住効果と加入の過程　二次放流群'単 独散在'型 個

体 には,放 流後 も顕著な個体数の増加がみ られず,ご く

低い値で推移 した(Fig. 5)。 これに対 して,先 に生息環

境に加入できた一次放流群 は,は るかに多数でかつ安定

的な分布個体数を確保 してい る(Fig. 5)。

先になわば りを占有 した個体あるいは単位集団などが

後 の侵入者に対 して空間を有利 に防衛す ることは,一 般

に先住効果(effect of prior residence)と 呼 ば れ て い



る。11)マダイに関 しては,山 口県油谷湾の天然マダイ稚

魚について,12)あ るいは京都府の阿蘇海,13)長 崎県志々

伎湾14)の人工種苗放流後の漁具に よる 再捕調査,お よ

び閉鎖的な幼稚仔保 育場を用いた実験的研究15)からも,

上記の先往効果の存在を示唆す る結果が得 られている。

したがって,本 報で得 られた結果は,既 に環境に加入し

ていた一次放流群'単 独散在'型 個体の集団が,な わば り

防衛行動を媒介 とした先住権の行使 によ り,二 次放流群

の侵入を阻害 したもの と理解することがでぎょう。

今回,マ ダイ幼稚魚放流後の行動,分 布な らびに個体

数の経時変化を調査することによ り,放 流環境への生態

的順応過程の一端が明 らかになった。さらに,放 流マダ

イが環境に加入す る過程 には,マ ダイの採食なわば り,

先住効果な どの生態学的要因が関与 しているものと考え

られた。今後,天 然域での人工種苗放流に よるマダイ資

源量の積極的増大を計ってゆ くうえで,先 住効果の影響

を生じ得 る天然加入個体群 と人工種苗放流個体群間,あ

るいは複数回放流に よる各放流個体群間の社会的な相互

関係等を考慮 し,放 流場所,時 期 を選定す る必要がある

かもしれない。環境収容力に密接に関与す ると考え られ

る着底期マダイ幼稚魚の採食なわば りについては,特 に

餌環境としての加入基質等 との生態学的な関連性につい

てより詳細な調査が必要である
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