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天然マダイおよびチダイ稚魚のなわばり形成場所 と摂食行動

工藤孝也,山 岡耕作(1996年9月20日受付)

Territory Established Location and Foraging Behaviour of

 Juveniles of Red Sea Bream Pagrus major and Crimson Sea Bream Evynnis japonica*1

Takaya Kudoh*2 and Kosaku Yamaoka*3

We observed territorial juveniles of red sea bream Pagrus major and crimson sea bream, Evynnis
 japonica to detect interspecific ecological differences in sympatric habitat at Morode Cove in Ehime
 Prefecture from July to October in 1994. P. major tended to establish its territory in sandy zones
 where Zostera japonica grew in abundance, whereas E. japonica tended to establish it in sandy zones;
 the habitats thus slightly differed between the two species. Six common foraging and searching be
haviours (sand pecking, substrate pecking, digging, water column feeding, near bottom feeding, 
blowing) could be distinguished in the two species, but the frequency of four feeding behaviours 
differed between the two species. It is suggested that the two closely related species might possess 
different ecological features enabling their coexistence within a restricted nursery ground.
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マダイPagrus majorの 稚魚の生態に関 しては,内 湾

域 におけ る加入期か ら逸散期 までの成長, 1,2)摂餌生

態, 3-6)日周活動, 7)生息場所評価8)など多 くの知見が得

られている。一方,近 縁種であるチダイEvynnis japonica

の種魚に関しては,摂 餅生態, 9)摂餌日周期性10)など

についての知見がわずかに得られている｡こ れらの研究

では,両 種は類似 した食物や生息場所を利用することが

報告 されている｡

山岡 ら11)は潜水観察によって,小 漁港内に放流 され

た人工種苗マダイがなわば りおよびなわば り類似の行動

を示すことを発見 し,由 田ら12)は,こ の行動のために

人工種苗マダイに先住効果や環境収容力が存在すること

を示唆 した｡近 年,同 様の観察方法により天然マダイ稚

魚や返縁種であるチダイ稚魚も,な わばり行動を示すこ

とが明らかになったため, 13)*4,*5人工種苗マダイ〓天然

マダイおよびチダイ間の種丙･種間関 係を詳細に知る必

要性が生 じてきた｡天 然の両種がなわば り行勤を示すと

いうことは,両 種が放流された人工種苗マダイに対 し

て,先 住効果を示す可能性があることを意味するか らで

あ る｡ま た天然の両種の生息場所 を詳細に知るこ

とは,人工種苗マダイを放流する際の放流適地の選択のために

も重要である｡し かし,こ れまでなわば り行動やなわば

り(行 動圏)の 彩成場所 まで考慮に入れた種内･種間

関係の研究や種内･種 間の競争関係 と生息場所の関係を調

査 した研究は全 くみられない｡

これまで両種稚魚の研究 は,数 ㎞2に 及 ぶ広大

な全体 を対象に行われ,種 間の食物の高い類似性やすみわ

けな どか ら競争関係 にあることが示唆 されてきた｡14-17)

これらの研究は,湾 とい う単位で種間の現実ニッチの違

いを検出しているが,よ り小規模な範囲に同所的に生息

する両種の現実ニ ッチの違いについては全 く調査されて

いない｡し か し,両 種になわばり行動が 認め らることか

ら,同 所的に生息する両種の種間関係についての詳細な

調査は,種間 の競争関係 を知る上で必要不可欠である

。またこれらの研究は,種 間の競争関係を示唆 しているも

のの,そ の関係を証明するには至っていない｡そ こで本
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研究では,種 間の競争関係の存在を確かめるための第一

歩として,同 所的に生息する両種の生息場所 と摂食行動

に差異がみ られるかを明 らかにすることを目的とした｡

調査場所および方法

愛媛県南宇和郡御荘町室手湾において, 1994年6月

9日 から10月5日 に調査を行った｡本 湾は県南西部に

位置し,北 西風の吹 く冬季 と台風シーズソを除きほ とん

ど荒れることの少ない,比 較的穏やかな湾 口約500m

の小規模かつ開放的な湾である｡本 湾の周縁部は様々な

大きさからなる礫により構成され,数 ヶ所にイシサソゴ

類の群落が認められる｡本 湾の中央部は粗砂や細砂によ

り構成され,コ アマモ,ウ ミヒルモなどの海産種子植物

が認められる｡季 節的には周縁部の礫域を中心にホソダ

ワラ類やフクロノリな どの褐藻類や,ツ カサノリ科やオ

ゴノリ科な どの紅藻類 も認め られた｡

本湾の南西域の水深約4～7mの 海底に40m×20m

の調査域を設け,さ らにその内部を200個 の2m×2m

の方形に分割 した｡こ のうち調査域の北西部 に位置する

10m×20mの 調査域は,両 種の稚魚を詳細に観察する

ための小観察(以 下Site Aと する)と した｡

4月26日 か ら5月25日 にかけて,調 査域に出現 し

た両種の稚魚を刺 し網 を用いて捕獲し,個 体識別を行っ

た｡個 体識別には魚体にアクリル塗料を皮下に注射する

方法を使用 した｡皮 下注射は,左 右各体側の側線から背

鰭基部までの場所に施 した｡皮 下注射の場所を左右各体

側につき3力所づ つ(前 方・中央･後 方)定 め, 1個 体

につき1ま たは2カ 所施 した｡ア クリル塗料の色 とし

て,黒 色,深 緑色,濃 紺色,レ モン色,濃 赤色を使用 し

た｡皮 下注射の場所 と塗料の色の組み合わせにより各個

体の識別を行った｡球 状の洗濯ネ ットの中に皮下注射を

施した個体を入れ,約20分 間体力を回復 させた後,採

捕した近辺で再放流 した｡調 査を開始 した後に,調 査域

内に新たに加入 して くる個体も見 られたが, Site Aと

その周辺 に新 しく加入 してきたマダイ稚魚についての

み, 7月10日 から8月13日 に上述 と問様の方法で個

体識別を随時行った｡チ ダイ稚魚は予備調査中の個体識

別後の約2週 間,観 察者か ら逃避する行動がみ られた｡

チダイのこのような行動は,個 体識別後に観察者に十分

馴致 した個体 と,そ うでない個体の間で採集することの

出来るデータの質に差異が生 じることを意味する｡そ こ

で,チ ダイ稚魚ではデータの質の不均一性を避けるため

に,調 査を開始 した後に新たに加入 してきた個体の個体

識別は行わなかった｡マ ダイ稚魚ではこの ような行動は

ほとん ど見 られなかった｡調 査期問を通 じて,マ ダイ稚

魚46個 体,チ ダイ稚魚105個 体,計151個 体について

個体識別を行った｡

調査域内に出現 した而種の稚魚の存在様式を,大 きく

分けて2つ に分類,定 義 した｡

単独型個体(solitary individual):個 々に単独で存在

し,他 個体の接近に対 して排他行動を示 し,一 定の場所

を占有する個体のことを指す｡

群れ･群 がり(school･aggregation):群 れまたは群が

りを形成 した個体の集まりを指す｡こ の存在様式に属す

る個体は,他 個体に対 し排他行動はほとんど示さない｡

群れおよび群がりの区別はBreder18)を参考にした｡

調査域におけ る両種の個体数を,調 査域の内部の各

2m×2mの 方形に存在する個体を一つの単位 として計

数 した｡各 方形に存在 した各魚種毎の個体数,出 現 した

場所とその生息場所の種類を,調 査域の略図を描いた耐

水紙上に記入した｡単 独型個体の個体数,出 現した場所

とその生息場所の種類に関するデータは,前 述のような

存在様式であるため容易に得 られた｡し か し多 くの場

合,群 れ･群 がりは複数の2m×2mの 方形にわたった

ため,同 様の方法を用いてデータの採集は行えなかっ

た｡そ こでこれらの計数を,最 初にその存在を確認 した

場所から大まかに途切れる場所を確認 した後, 2m×2

mの 方形枠単位で行った｡3個 体以上20個 体末満の と

きはできる限 り正確 に,個 体数がそれ以上の場合は10

あるいは100単 位で計数 した｡1度 計数を行った範囲に

出現 した群れ･群 がりを,再 び計数 しないように心掛け

た｡群 れ･群 がりの正確な生息場所および出現場所の特

定は囲難であったため,耐 水紙上には個体数 と出現場所

を記入した｡

上述の生息環境から生息場所の分類,定 義を,以 下の

ように行った｡砂 域:谷 田･竹 門の粒度簡易階級19)の,

粗砂または細砂(粒 径0.125～4mm)の 底質で構成 さ

れている場所｡コ アマモ域:コ アマモの生えた砂域｡ウ

ミヒルモ域:ウ ミヒルモの生えた砂域｡ガ ラモ域:ホ ソ

ダワラ類の生えている場所｡そ の他の藻類:被 度の低い

数種類の褐藻類 と紅藻類の生えている場所｡ガ ラモ域や

その他の藻類 と定義 した藻類の中には,本 来の生活場所

から遊離 して砂域の くぼみ等に滞留 し,寄 り藻 となって

いるものも見られたが,こ れらの寄 り藻も生えている藻

類 と区別せず,そ れぞれの生息環境に分類した｡ま たコ

アマモ,ウ ミヒルモ以外の植生は,寄 り藻となっている

ものを除いて調査のために設置 したロープに付着 してい

た｡

計数時の単独型個体の生息場所を以下のように定義 し

た｡

砂域以外の場合;個 体か ら半径50cmに 存在する生息

場所に出現 したものとした｡こ の範囲に複数の生患場所

が見られる場合は,最 も被度の高い生恩場所を個体の生

息場所 と決定 した｡



砂域の場合;個 体の半径50cm以 内の範囲に藻類や水

中種子植物が全 くみられない場合は,砂 域を生息場所 と

決定 した。

前述のSite Aに おいて個体識別を施 した両種の稚魚

(以下識別魚 とする)の 詳細な観察を行った。原則 とし

て観察 日に1回13:00～17:00の 間, Site Aの 略図

を描いた耐水紙上に,両 種識別魚の存在場所を記録 した

(以下セソサスとする)。データ処理に際 し, 7回 のセソ

サスを1観 察期間と定義 した(例 外的 に後述の第6観

察期間は6回 のセソサスを1観 察期間 とした)。1観 察

期間における個体の存在場所を重ね合せて得られた最少

多角形から,各 識別魚の行動圏を求めた。また識別魚の

中には各観察期間の観察回数が, 1回 あるいは2回 の個

体については,各 個体がそれぞれ存在 した地点または存

在 した2地 点の中点を存在場所 として求めた。各観察

期間は第1観 察期間(7/17, 18, 19, 20, 23, 26, 27),第

2観 察期間(7/28, 29, 30, 8/1, 2, 3, 4),第3観 察期間

(8/5, 6, 8, 10, 11, 12, 15),第4観 察期間(8/16, 17, 18

, 19, 20, 21, 23),第5観 察期間(8/24, 25, 27, 28, 9/5, 6

, 9),第6観 察期間(9/12, 16, 18, 19, 24, 25)で ある。

両種識別魚の行動圏形成場所 と藻類の分布の関係を調べ

るために,最 も被度が高くかつ長期にわたって存在 した

コアマモのSite Aで の分布状態を10月8日 に記録 し

た(Fig. 1)。

10分 間の両種の稚魚の遊泳軌跡を耐水紙上に記録 し,

その軌跡から得た最少多角形より行動圏面積を求めた。

耐水紙上には各個体の排他行動 を示 した場所 も記録 し

た。識別魚を中心に非識別魚についても観察 した。マダ

イ稚魚の平均行動圏面積は,各 月 ごとに算出された。チ

ダイ稚魚の平均行動圏面積は,観 察個体数が少なかった

ので7月18日 と8月6日 を観察前期, 8月15日, 16

日, 28日, 9月6日 を観察後期 と二つにまとめて算出

された。

両種稚魚の食物の探索または摂食行動の観察を,主 に

13:00～17:00に 行ったが, 5:00～7:00, 11:00～

13:00, 17:00～19:00の 間にもそれぞれ2回 つつ行

った。一回の観察時間 は,一 個 体当た り5分 とした。

この行動の観察を単独型の個体についてのみ行い・群れ

・群がりに属する個体にっいては行わなかった。

Fig. 1. Distribution pattern of Zostra japonica

 zone(Black)in Site A.

結 果

生息密度の季節変化 と存在様式　単独型のマダイ稚魚

の生息密度は, 6月7日 に0.16個 体/m2の 最高値を と

り,そ の後漸減傾 向を示 し, 8月2日 以降は常に

0.01個 体/m2未 満 となった(Fig. 2)。 単独型のチ ダイ稚 魚

の生息密度は, 6月7日 か ら徐 々に減少 したが0.001～

0.07個体/m2の間 で不規則かつ顕著な増減を繰 り返 し,

マダイ稚魚 とは異なる傾向を示 した(Fig. 2)。 チダイ

稚魚の群れ ・群がりの生息密度は, 0～0.19個 体/rn2の

間で増減を繰 り返 し(Fig. 2)。 またマダイ稚魚はす

べて単独型であ り,群 れ 。群が りの存在様式はまった く

出現しなかった。

チダイ稚魚の群が りは海底か ら約1～4m層 に形成さ

れ,水 中をついばんでいる個 体も観察 された。群がりは

6月6日 か ら8月24日 にかけて観察 され,そ れ以降は

全 くみ られなかった(Table 1)。 個 体数の規模は, 3か

ら約150個 体までの広い範囲であった。チダイ稚魚の

群れは,海 底から約1～4m層 に形成 され極性が存在し

た。この群れには,一 定の方向に移動するものと,海 底

直上層に分布 し頻繁 に砂底をついばむ ものの2種 類が

認められた。群れは8月3日, 9月16日, 9月22日 に

Table 1. Aggregation and school size of juvenile

 E. japonica in study site(40mx20m)



Fig. 2. Density change in juveniles including marked and non-marked individuals of P. major and E, japonica at

 study site(40mx20m).

観察され,個 体数の規模は6か ら約100個 体で,群 が

り同様に広い範囲であった(Table 1)。観察中,群 れ→

群が りまたは群が り→群れ といった急速な形態の変化は

観察されなかった。

単独型のマダイ稚魚は,主 に海底か ら約10cmの 近

底層を遊泳 しなが ら,同 種または一部の他種個体に対 し

排他行動を示 し,一 定の地域を防衛 した(Fig. 3)。マ

ダイ稚魚の他個体に対する攻撃は,主 に行動圏の外縁付

近で行われた。単独型のチダイ稚魚でも行動圏において

同様な排他行動が認め られた。

生息場所と識別魚の行動圏　全ての月で,マ ダイ稚魚

は砂域(38.9～54.2%),コ アマモ域(19.6～54.6%

)を主な生息場所 とした(Fig. 4)。6月, 7月 にはその他

の藻類に39.9%, 10.9%, ガラモ域 に1.5%, 4.7%の 割

合で生息 した。6月, 7月, 8月 にはウ ミヒルモ域に0.

4%, 4.7%, 12.5%の 割合で生息 した。全ての月でチ

ダイ稚魚は,非 常に高い割舎(90.3～98.9%)で 砂域を

生息場所 とした(Fig. 4)。6月 にはウミヒルモ域 とガラ

モ域にそれぞれ0.5%, 7月, 8月, 9月 にはコアマモ域

にそれぞれ3.6%, 5.6%, 6.5%の 割合で生息 した。7月

にはガラモ域に4.7%の 割合で生息 したが ,8月, 9月

には全 く生息 しなかった。両種の稚魚はともに砂域 とコ

アマモ域に高い割合で生息 したが,マ ダイはチダイに比

ペコアマモ域 に生息する傾向があることが明らか となっ

た。

マダイ識 別魚の行動圏は,コ アマモの被度の高い

Fig. 3. Swimming routes, feeding points(open

 circles)and sites of interactions of a juvenile P

. major, b ased on 10 min tracking.

Short lines and arrows show escape routes of

 intruding P. major(p.). Solid triangles show

 points where aggressive behaviour took place
. Sand E show points of start and end of observ

ation, respectively.



Fig. 4. Monthly change in rates of substrata
 found for juvenile individuals of P. major and E.
 japonica at study site(40mx20m).

Number of individuals observed is shown in
 parenthesis.

Fig. 5. Distribution of home ranges of individually identified juveniles in P. major in Site A in 6 periods from
 July to September.

Same letters identify same individuals. Letters shown with circles and triangles show spots of identified in
 dividuals which could be observed once and twice, respectively in each period. The following shows each
 period. I: 7/17, 18, 19, 20, 23, 26, 27II: 7/28, 29, 30, 8/1, 2, 3, 4III: 8/5, 6, 8, 10, 11, 12, 15IV: 8/16, 17, 18,
 19, 20, 21, 23V: 8/24, 25, 27, 28, 9/5, 6, 9VI: 9/12, 16, 18, 19, 24, 25

Site Aの 東半分 を中心に形成されたが(Fig. 5), チダ

イ識別魚の行動圏は細砂域の広がる西半分を中心に形成

され(Fig. 6), 行動圏の形成場所 には種間で差異が認

められた。

調査期聞を通 じて,両 種 ともに同一の個体は,ほ ぼ同

一の場所た行動圏を形成する傾向が認められた。マダィ

の行動圏は第1観 察期間のDとB, GとJ, LとK, 第

2観 察期間のMとN, 第4観 察期間のDとR, 第5観

察期間のDとQで 重複 したが,そ の他の個体の間では

重複 しなかった。チ ダイの行動圏は第2観 察期間のH

とIで重複 したが,そ の他の個体の間では重複 しなかっ

た。調査期間を通 じての,延 べ観察個体に占める種内で

の行動圏重複の割合は,マ ダイで13.3%(6/45個 体)

,チダイで3.0%(1/33個 体)と 低い値 を示 した。

種間の行動圏の重復は,第1観 察期間のマダイA個

体とチダイC個 体,第4観 察期間のマダイQ個 体とチ

ダイH儒 体,第5観 察期間のマダイR個 体 とチダイC

個体,I個 体,マ ダイQ個 体とチダイH個 体の個体間

で認め られた。調査期間を通 じて,延 べ観察個体に占め

る種間での行動圏重複の割合は, 7.7%(6/78個 体)と

なり,低 い値を示 した。

マダイ識別魚の うち,個 体C, D, E, F, H, K, M, N, Q

, Rの10個 体がほぼ岡一の場所で2観 察期間以上観察さ

れた(Flg. 7)。チ ダイ識別魚では個体A, C, K, H, I, J

の6個 体がほぼ同一の場所で2観 察期間以上観察され

た。 また5観 察期間 とい う長期 にわたつてほぼ同一の



Fig. 6. Distribution of home ranges of individually identified juveniles in E. japonica in Site A in 6 periods from 
July to September.

The rest is the same as in Fig. 5.

Fig. 7. Observed frequency of individually iden
tified juveniles shown by letters at the same 
spot in 6 observation periods of P. major and E.

 japonjca.
Black part shows the duration when each in

dividual could be found at the same spot, the 
White part when it could not be found there. 
The rest is the same as in Fig. 5.

場所で観察された個体は,マ ダイでは個体D, E, Kの

3個 体,チ ダイでは個体A, C, E, H, Iの5個 体であっ

た。

平均行動圏薗積の季節変化　マダイ稚魚の平均行動圏

面積は7月 に8.1±5.2m2(n=25), 8月に24.9±7.6 m2

(=15), 9月 に47.7±24.1m2(n=22)と な り季節の進

行 とともに拡張した(table 2)。8月 の行動圏面積は7

月に比べ有意に大 きく(P<G.001), 9月 の行動圏面積

は8月に 比べ有意 に大 きくなった(P<0.01)。 チダイ

稚魚の平均行動圏面積は観察前期 に7.0±2.1m2(n=

3), 観察後期に14.6±8.0m2(n=8)と なり,観 察後期

の方が前期に比べ大きくなる傾向が認められた(Table

 3).

食物の探索 ・摂食行動　観察中,両 種稚魚は断続的に

砂表面や藻類の表面,水 中の数カ所をついばむ食物の探

索および摂食行動を示 した。これらの行動は両種でほぼ

共通 しており,そ の特徴か ら6種 類 に分類することが

できた(Fig. 8)。1)sand pecking;個 体が砂表面 を軽

Table 2. Territory size of juvenile P. major from 
July to September in 1994



Fig. 8. Schematic illustration of six types of foraging and searching behaviour observed in both P. major and E.
 japonica.

くつ いばむ行動。 この とき砂 はほ とん どす くい上 げ なか

っ た。2)substrate pecking; 個 体 が コア マ モな どの藻

類 や コ ドラー トの ロー プ等 の表 面 を軽 くついばむ 行動。

3)digging;個 体が 明 らか に砂 表面 を約5～10㎜ 程 度

す くい とる行動。 この ときす くい とった砂 は,口 または

鰓の隙間 か ら体外 に吐 き出 された。4)blowing;個 体が

砂表面 を断続あ るいは連続的 に吹 く行動 。 この行動 の後

に1)の 行動が見 られ るこ ともあ った。5)water column

 feeding;個 体が 海底 か ら0.5m以 上浮 上 し,浮 遊 餌生

物 を探索 または摂食す る行動 。6)near bottom feeding

;個体 が海 底か ら0.5m未 満 で浮 遊 餌 生物 を探 索 また は

摂 食す る行動。

5分 間あた りの食物 の探索 ・摂 食行 動の 回数は,マ ダ

イ稚魚 ではsubstrate pecking(5.16±5.82回;Mean±

SD)とblowing(11.4±30.76回;Mean±SD)を チ ダ

イ に比 べ頻繁 に示 した(P<0.001)(Table 3)。 一 方,

チ ダ イ 稚 魚ではdigging(5.18±4.64回;Mean±SD

)とwater column feeding(2.14±5.80回; Mean±SD

)を マ ダイに比 べ 頻繁 に示 した(P<0.001)。sand peck

in gとnear bottom feedingに つ い て は,種 間で そ の頻

度に有意 差は認 め られな か った。Table 3. Territory size of juvenile E. japonica in 1994

考 察

単独型の両種の稚魚は,接 近 して くる同種 および一部

他種個体に対 し排他行動を示 し,行 動 圏か ら排除 した

(Fig. 3)。 個体識別魚の観察から,全 個体の うち約半数

の個 体 が約20日間 ほ ぼ 同一 の 場所 で観 察 された

(Figs. 5,6)。そのうちマ ダイでは3個 体,チ ダイでは

5個 体が約1カ 月の間ほぼ同一の場所で観察 され,両 種

がある一定期間ほぼ同 じ場所に定住することが明らかと

なった。Noble20)は,な わば りとは動物の個体または群

れによって防衛 される地域 を指す と定義 し,伊藤21)は

この条件に加え,原 則的に定住性 と結びついた防衛地域

がなわば りであると述べている。今回観察 した両種の稚

魚の生態は,こ の両者の定義に合致 してお り,両 種の稚

魚はなわばりを形成 したといえる。チダイ稚魚では今回

の結果 と同様の排他行動 と定住性がすでに認 められてい

る。13)

両種のなわば りは,繁 殖 と無関係 に食物を防衛す る

F型21)の“採食なわば り”と考え られる。今回調査 を行

った成長段階に相当する両種 稚魚は,ヨ コエビ類を中



Table 4. Comparison of frequency of 6 foraging and searching behaviours between juveniles of P. major and E.
 japonica in 5 min

心 とした甲殻類ベン トスを主な食物 とする。3-6)したが

って,両 種のなわばりはこれらのべン トスを効果的に捕

食するために形成された もの と考 えられる。

両種の排他地点はほ とん ど行動圏の外縁であったた

め,遊 泳軌跡から得た行動圏の面積をなわばりの面積に

ほぼ等 しいということがで きる。この行動圏〓 なわば り

の形態は,タ ソガニイカ湖の藻類食者の形態に類似して

おり, 22)アユの ようになわばりの中心から極端に距離の

ある場所を通過する他個体に対する追撃行動23)は全 く

観察されなかったため,基 本的にアユのなわば り形態 と

は異なると考えられる。そこで,こ れ以後本論文は,遊

泳軌跡の観察か ら得た行動圏面積をなわばり面積 とほぼ

等しいという考えに基づ き同義に扱う。

マダイの平均なわば り面積は,季 節の進行 とともに大

き くな る傾向が認 め られ, 9月 には7月 の約6倍 の

47.7±24.1m2の 大 きさになった(Table 2)。 なわば り

は,防 衛の利益がそのコス トを上回るように維持される

と考えられ, 24)タイヨウチ ョウの仲間ではそのなわばり

の経済性が確かめ られている。25,26)9月のマ ダイにおけ

るなわば りの面積は,漁 港や幼稚仔保育場に放流 した人

工種苗 マダイめ行動圏面積 であ る約10m2, 11)約1-2m

227に比ぺ,非 常 に大きい。そのためこのような大 き

ななわばりを防衛することで,マ ダイがそれに見合 う利

益を得ていたかについては疑問が残る。

9月 にマダイは他の月に比べて大きななわばりを形成

したが(Table 2), この時期は調査域内のマダイの生息

密度が減少 した時期に当たる(Fig. 2)。 同種の生息密

度の低下は,な わばり面積の増加を招 くことが知 られて

いるが, 28-30)マダイで も同様の現象が生 じた可能性があ

る。しか し,な わば りの面積は,同 種の密度だけでな く

食物資源の密度24, 25, 29, 30)などにも影響されるため,ど の

ようなメカニズムで面積の増大が起 こったのかは不明で

ある。今後は実験条件下でマダイのなわば り面積がどの

ような要因で変化するのか,な わば りの経済性について

の観点 も含め明らかにする必要がある。

今回の調査から,両 種の稚魚は砂域を共通の生息場所

とするが,マ ダイはチダイに比べコアマモ域に生息する

傾向が強いことが確認された(Fig. 4)。 これまで両種

稚魚は,湾 内における主要生息域の違い14, 16, 17)からすみ

わけていると考えられてきた。 これらの研究はすべて曳

き網を用いて行われているが,両 種が “すみわけ”てい

るとした根拠は,各 採集地点間で種間の採補量が相反 し

ているとい う点か らである。つま りマダイの捕獲数が多

い地点では,逆 にチダイの捕獲数は少ないといった具合

である。 したがって,こ れらの考え方に立てば今回調査

した両種は,主 要生息域が重なるために “すみわけてい

ない”と理解することができる。 しかしこの “すみわけ

ていない”,言い換えれば同所的に隣接して両種がほぼ

等 しい個体数で生息する環境下で も,両 種はミクロに生

息場所を使い分けて種間競争を緩和 している可能性が示

唆された。最首14)は,両 種はすみわけてはいるが,そ

の生息場所はあまり明確に分かれていないと述べ,限 ら

れた範囲では両種が共存 していることを示唆している。

今回の結果は,両 種の生息場所があま り明確に分かれて

いない場所での種間の共存の状況を示 したといえる。

識別魚の観察でも,調 査域全体を見た場合と同様にマ

ダイは砂域 とコアマモ域を,チ ダイは砂域に生息する傾

向が認 められた(Figs. 5,6)。 行動圏の重複を見た場

合,延 べ観察個体に占める行動圏の重複の割合は,種 内

間および種問ともに低 くなった。種内での重複が低 くな

った要因は,両 種の稚魚がなわばりを形成 して排他的に

振る舞った結果 と考えられる。この結果は,同 種間の排

他性 が非常 に高 いこ とか ら説明で きる(工 藤 ・未発

表)。13)一方,種 間での重複が低 くなった要因 は,両 種

が基本的に生息場所を変え,マ ダイはコアマモ域の被度

の高かったSite Aの 東半分を中心に,チ ダイは砂域の

被度の高かったSite Aの 西半分を中心に分布 した結果

と考 え ることもで きる。 しか し,実 際,調 査期 間中

Site Aに は多 くの単独型のチダイ非識別魚が生息 して

いた(工 藤 ・未発表)。 この状況はマダイの主生息域で



あったSite Aの 東半分も同様であった。これはチダイ

の個体識別を,調 査場所 と方法に示 した理由から,調 査

開始後には全 く行うことができなかったことに起因 して

いると考えられた。そのため,マ ダイ同様にSite Aの

チダイがほぼ全て個体識別されていたならば,種 間の行

動圏の重複は,も う少 し高 くなった可能性がある。

両種の稚魚の食物の探索 ・摂食行動の各頻度は, 6種

類のうち4種 類の行勤で差異が認め られた。摂食面で

多様な適応放散を示すカワスズメ科魚類が共存するタソ

ガニイカ湖では,著 しい食物の重複のみられる同属種

が,摂 食行動 を違えることにより共存を可能にしてい

る。31)え ばプランク トソ食者は,垂 直的な摂食行動の

場所を,ベ ン トス食者では食物の探索の場所や方法を違

えている。チダイでは "water column feeding" の頻度

がマダイに比べ高かったが,こ れは両種のプランク トソ

に対する嗜好性の違いを,ま たは垂直的な摂食行動の場

所の違いを示唆 するものであ る。一方,マ ダイでは
 "substrate pecking" の頻度がチダイに比べ高 くな

った

が,こ れは種間で食物の探索場所や利用する食物が異な

ることを意味する。砂域に存在するベソ トスを探索 ・摂

食 した行動は,チ ダイではマダイに比べ "digging" の

頻度が,マ ダイではチダイに比ぺ "blowing" の頻度が

高 くなった。今回調査を行った成長段階に相当する両種

の主要 な食物の1つ として,砂 域を生息場所 とするヨ

コエビ類があげ られる。3-6)ヨコエビ類は様々な生活様

式を有することが知 られ,こ の成長段階のマダイが利用

しているヨコエビ類は主に表在性種,浅 潜行性種,内 在

管性種であ る。6)今回,両 種に認められた探索 ・摂食行

動の違いは,両 種で利用するヨコエビ類の生活様式が異

なること,ま たは同じであったとしても種間でその利用

効率が異なることを示唆する可能性がある。 しかし,カ

ワスズメ科魚類の摂食行動が,同 様な食物を利用するた

めに1種 が各1っ の特殊化 した摂食行動 を持っている

ことに比べると,両 種に認め られた摂食行動の違 いはわ

ずかである。そのため,こ のような違いがどの程度両種

の共存に貢献 しているかは現段階では不明である。また

種間の摂食行動の違 いは,観 察 した個体の生息場所にも

密接に関係していると考えられる。今後,ほ ぼ同一の環

境(コ アモマモ域,砂 域など)に 生息する両種の摂食行

動が異なるのかを調べた上で,種 間の摂食行動の違い

が,類 似 した食物を利用するのにどの程度貢献 している

のかを,明 らかにしていく必要がある。

Hutchinson32)は他種の影響 と無関係に種が生存 ・繁

殖できるニッチ空間の範囲を"基 本ニッチ",他 種 との

相互関係のもとで占められるニッチを"実 現ニッチ"と

定義 し,"実 現ニッヂ が重複する種間では共存できな

いと述べている。今回,同 所的に生患する両種 には生息

場所(な わば り形成場所)と 摂食行動について,実 現

ニッチの種間差が認められた。 この差異は両種に競争 関係

が存在することを示唆 し,そ の競争を避けた結果または

競争の結果で種間にこのような差異が生 じた と理解する

ことも可能である。 しか し,丙 種 の生態的な違いは,そ

れぞれの種が競争種の存在に関係なく持つ固有の ものと

も考えられ,実 際に競争関係が存在 した ことを証明して

はいない。種間に競争関係が存在 することを証明するた

めには,競 争種の存在 によってそれ以外の種が どのよう

な影響を受けているかを除去実験や自然の実験など用い

て調査する必要がある。33)しか し両種を対象にこれらの

実験 を行った研究はこれまで全 く見られない。 したがっ

て,両 種 に競争関係が存在 するかを,こ れ までの研

究14-17)や今回の研究から厳密 に論議するこ とは出来な

い。今後は上述のような実験を通 して,両 種の競争関係

の存在の有無を明らかにした上で,両 種の生息場所や食

物をめ ぐる関係について論議を深めてい く必要がある。
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