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幼 稚仔保育 場 に おけ る人 工種 苗 マ ダイ のなわ ば り様 行動
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Territorial Behaviour of Artificially-bred 0-group Red Sea Bream 
in an Artificial Nursery Ground

Kosaku Yamaoka,*1 Kenji Okada,*1 Nobuhiko Taniguchi,*1 
Hidetoshi Kuwahara,*2 and Yoshihisa Ishida*2

We observed the territorial behaviour of released juvenile red sea bream Pagrus major in 
an artificial nursery ground. When we first released 500 individuals in it, the number of 
individuals showing territorial behaviour increased at a considerable rate with time. Two days 
after taking them up in a land water tank, we released 400 of them back into it. The number 
of territorial individuals increased rapidly and 5 out of 8 which were selected individually 
occupied the same guarded area as before being taken up. These facts show that territorial 
individuals have a capability of memory for places. When we conducted the second release 
(n=400), the number of territorial individuals increased only slowly, which suggests that the 
effect of prior residence works between individuals of the first and second release groups.

マダイPagrus majorは 沿岸漁業にとって最重要な魚

種の1つ であり,現 在では人工種苗生産技術が確立され

各地で盛んに種苗放流が行われてい る。1, 2)漁 港の多面

的利用および放流技術を開発する一環 として,最 近山岡

ら3, 4)や山田ら5)が高知県須崎市久通漁港や高知県中土佐

町矢井賀漁港内にマダイを放流 し,放 流後の生態を観察

している。その過程で,放 流マダイになわばり様行勤が

見られることが明らかになった。3)なわば りに似た攻撃

行動は,幼 稚仔保育場6, 7)や水槽内8)でも観察されている

が,詳 細な研究は未だ行われていない。本研究では漁港

内放流個体群に見られたなわばりに類似した行動を,幼

稚仔保育場という粗放的な人工条件下で観察 し,そ こに

おけるなわば り様行動の特質を明 らかにすることを目的

とした。

調査場所および方法

実験は高知県水産試験場前の海面に設置されている築

堤式養魚施設である幼稚仔保育場(以 下粗放池)で,予

備調査を含めて1990年8月6日 から11月30日 まで

行った。本研究では,東,中 央,西 の3面 より構成され

ている粗放池の内,中 央の南北32m,東 西45mの もの

を使用 した 。この粗 放池の西端 か ら10mの 所 に南北 に

網 を張 り, 10×32mの 観 察 区を 設定 した 。この観 察 区の

南北 両端 各1mを 除 く全 面 を1辺2mの 正方形 に 区切

り, 75個 の コ ドラー トを設 置 した 。この他,南 北両 端 に

は1×2mの 長方 形 のコ ドラー トを各5個 設 置 した 。 コ

ドラー ト内には市 販 さ れ て い る人工 アマモ(マ リー ロ

ン),ろ 過 材,建 材 用 ブラ ックを適 当 に配置 した(Fig.

 1)。 この粗 放池 こは2個 の水 門が 設 置 して あ り,干満 の

差 に よ りこの水 門を 通 して海 水 の交換 が行 わ れ る。 観察

時 の水 深 は,最 大 で約90cm,最 小 で約60cmで あ っ

た 。底質 は浦の 内湾 か ら客土 した海砂 で あ る。放流2日

前 の干 潮時 に水 門 を開 け,底 を 露 出 させ る こ とに よ り,

ボ ラ,ク ロサ ギ,シ マ イサ キ,コ トヒキ等 の他魚 種 を排

除 した。 観察 は マス クとシュ ノーケ ルを用 い,水 面 に浮

いて体 の動 きをで きるだけ 小 さ く しな が ら行 った 。 底砂

を 巻 き上 げな い ように フ ィンは用 いな か った 。底に は ア

オサや アオ ノ リ類 が所 々 に見 られ た。

実験 に は高 知県 栽培 漁 業 セン タ ーで生産 され,網 生 け

簧で飼 育 され て いた放 流用種苗 マ ダイを用い た。 放 流前

に個体 識別 お よび1次 放 流群, 2次 放 流群 識 別の ため,

 500個 体 の体側に アオ リイカの墨 または 緑 色 の ア ク リル
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色素を注入した。9月5日 に標識個体500尾(平 均全

長100.5mm)を 放流し,9月6日 から9月17日 まで

連続して,コ ドラート内のなわば り様個体数(な わば り

様個体 とは,他 個体がある範囲に接近すると威嚇行動を

示し,攻 撃を加え,その後元の位置に戻った個体を言 う。

防衛域の中心にカニ類等の動物が見られないため,山 岡

ら3)の定義によるなわば り類似型個体と見なせる。しか

し,今 回の調査では観察個体数が多 く,摂 食地点と攻撃

地点を詳しく記録しなかったため,な わば り類似型個体

とは一応区別した)を 計数した。観察日に6-9個 体 のな

わばり様個体について, 2分 間の遊泳軌跡,他個 体を排

除した位置,摂 食場所等を記録した。

9月21日 に標識放流マダイを陸上水槽に取 り上げ,

そのうち400尾 を9月23日 に1次 再放流群(平 均全

長99.5mm)と して再び放流した。網生け簧で飼育され

ていた無標識個体400尾(平 均全長112.5mm)を, 10

月1日 に2次 放流群 として粗放池に放流し, 1次 再放流

群 と2次 放流群のなわば り様個体数を10月5日 まで調

べた。なわば り様個体の計数は,午 前10時 頃から午後

1時 頃まで,個 体別の2分間 の観察は,午 後2時 頃から

5時 頃まで行った。実験期間中給餌は一切行わなかった。

Fig. 1. Artificial nursery ground used in the ex-

periment. Shaded arda shows the observa-

tion site.

結 果お よび考 察

な わば り様 個体 数 の 経日 変化 と分布　 9月5日 の1次

放 流1時 間 後 には, 2-3の 大 きな群 れ を形成 し池内を回

遊 して い るの が陸 上 か ら観 察 され た 。 なわ ば り様個 体の

存 在 は確 認 で きな か った 。放流1日 後(9月6日)の 水

中 観察 時 に は,な わ ば り様個 体 の出 現 が確 認 され た。1

日後 か ら12日 後 まで,な わ ば り様 個 体数 は 日数 の経過

に と もな い増 加傾 向 を示 し,な わ ば り様個 体 の見 られな

い コ ドラ ー ト数 は減 少 した(Figs. 2, 3)。 放流 後2日目

にな わば り様 個 体 が 中 央 部壁 際付 近 に 多 数 出現 したが

(Flg. 2),こ の原因 は 現在 の とこ ろ よ くわ か らない。放

流 後 の 日数 に対 す るなわ ば り様 個体 数 の関 係 を回 帰式 に

よ り求め た ところ, Y=31.29十8.19X,相 関 係数r=0.87

とな り,両者 間 には 正 の相 関 が認 め られ た。 しか しこの

直 線 的関係 が認 め られ るの は,少 な くと も放流 初期 のみ

で あ り,実 際 には曲 線 的な関 係 に あ り,な わ ば り様個体

数 の上 限 は100-150レ ベル で安 定す る もの と推 測 され る

(Fig. 3)。

Fig. 2. Distribution pattern of territorial lst released individuals in the observation site . Solid 
circle shows the number of territorial individuals in each quadrat (4m2) .



Fig. 3. Relation between days after release and 
number of territorial individuals (solid circle) 
and unoccupied quadrats (triangle) in the 
observation site at lst release.

Fig. 4. Change in numbers of territorial indivi-
duals between the lst re-release (solid circle) 
and 2nd release (open circle).

陸上水槽に2日 間取 り上げた後, 9月23日 に1次 再

放流個体として放流 した400個 体では(Fig. 4), 1次 放

流500個 体の際(Fig. 3)と 比較してなわば り様個体数

の増加は急激であった。1次 再放流群に認められた放流

初期における急激ななわば り様個体数の増加は, 1次 再

放流個体の一部が取 り上げ前になわ ば り様行動を記憶

し,再放流後速やかに同行動を示したためと考えられる。

その後2次 放流が行われた当日(10月1日)と 翌日に

は,な わば り様個体数は100以 下に減少した(Fig. 4)。

粗放池をFig. 5の ように,平 面区,壁 際区,ろ 過材

区,網 際区,人 工 ア マモ(高)区,人 工 アマモ(低)区,

ブ ロッ ク区 に区分 し,各 区 の なわば り様 個体 数密 度を 求

め,平 面区 とその他 の 区 との12日 間の平 均値 をMann-

WhitneyのU検 定 を用 いて比 較 した。 そ の結果,壁 際

区 と人工 ア マモ(高)区 で は平 面区 よ り密度 が高 いの に

対 して,ろ 過 材区 とブ ロッ ク区 では 密度 が低 く,網 際 区

と人工 アマ モ(低)区 では有 意 差は 認 め ら れ な か った

(Table 1)。山 田*は 漁 港内放 流 時 に,砂 底域 で は ガラモ

周辺 域 で マ ダイの分 布 密度 が高 か った として い る。放 流

マ ダイは,少 な く とも砂底域 では岩,壁 際,藻 類 等,水

中 の 高い構 造 物 の近 くに多 く出現す る傾 向 があ るの か も

知 れ ない。

行動分 析　 1次 放 流 後12日 間 のな わば り様個 体 の2

分 間 の摂食 回数,移 動距 離,攻 撃 回数,防 衛 域面 積 につ

いて,こ れ らの1日 の平 均 値(6-9個 体)と 放流 後 の 日

数 との関係 を 調べ た(Table 2)。 攻撃回 数 と防 衛域 面積

で は,両 者 間 に強 い正 の相 関 が認 め られた。 一 方,摂 食

回数 と移動 距離 で は,両 者 間に は強 い 相関 は 見 られ な か

った 。

Fig. 5. Classification of habitats in the observa-

tion site.

* 山 田徹生:未 発表



Table 1. Correlation between density of territorial individuals in open area and that of other 
habitats (/lm2)

Table 2. Correlations between days after release and feeding rates, cruising distance, attacking 

rates and cruising area of territorial individuals (n=6-9) from 6 to 17 September

山岡ら3)によると,漁 港内放流個体群のなわば り類似

型個体の防衛域面積は約10m2と 大きく,今回 のなわば

り様個体の約1-2m2と は顕著な差がみられる。この差

の原因は粗放池のマダイの密度が約1.56/m2と 相対的に

高密度の状態にあること,外 海に面した漁港内とは異な

り閉鎖環境であることなどの理由により,そ の防衛域面

積が圧縮されてしまうためと考えられる。また,彼 らの

観察時間が5分 間であるのに対し,本 研究では2分 間と

短かったことも値が小さくなる原因の1つ であろう。こ

れらの他,体 サイズの違い(63.3mm3 vs. 100.5mm)や,

餌生物量の多寡が関係していることも推測されるが,詳

細は不明である。三村ら6)は,幼 稚仔保育場でマダイ仔

稚魚の行動を観察し,著 しく高密度な場合には攻撃行動

は発現しない可能性を示唆している。なわばりで有名な

アユでは,個 体群密度や藻類の量の変動に関係なく,な

わばり個体の防衛域面積は約1m2で あ るとされる。9)こ

れ らのことから,放 流マダイに見られるなわばり様行動

は,ア ユのそれとは異なり環境によって変化し得る柔軟

性を持ったものと理解できる。

今回防衛域面積が経時的に拡大傾向を示したが,本 来

なら密度が高くなるに伴い面積は減少するはずである。

この逆転現象は,な わばり様個体において個体間関係が

密になり,そ の結果攻撃などにより行動域が拡大したた

めとも考えられる。

なわばり様個体の2分 間の攻撃回数の平均値(Table 

2)を20分 間当た りに換算し(3.62×10),山 岡 ら3)の

Table 1に 示 されたなわばり類似型個体の平均値9.3/20

 minと 比較すると,今 回見られた高密度期におけるなわ

ばり様個体間の密な関係が明確になる。なわばり類似型

個体の値よりも,む しろなわばり型個体の平均値48.0に

近いことがわかる。従って,粗 放池のなわば り様個体に

見られたマダイ相互間の関係は,漁 港内放流群のなわば

り類似型よりは,な わばり型個体の他個体に対する関係

に近いものと考えられる。

防衛域占有期間　個体識別をしたなわばり様個体に,

その防衛域の位置をほとんど変えないものが見られた。

陸上水槽に一時約に取 り上げ, 2日 後に再び放流したマ

ダイのうち,取 り上げ前に個体識別をしていた8個 体中

5個 体が取 り上げ前と同一場所に防衛域を占有し,最 高

では84日 間(9月6日 ～11月30日:陸 上取 り上げ期

間2日 間を除 く)に 達した。このことは,マ ダイ幼魚が

地形を記憶するかなりの能力を有することを示すととも

に,順 位制により防衛域の占有が順次決められている可

能性を残す。



Fig. 6. Distribution pattern of territorial individuals of the lst re-release (solid circle) and 2nd 
release (open circle) in the observation site.

今回見られた最高期間84日 間 という値は,漁 港内に

放流した際 のなわ ばり様個体に見られた最高期間9日

間3)と対照的である。この差は,本 研究を行った粗放池

という閉鎖系の影響によるものと推測される。

放流群間の関係　 1次 再放流なわば り様個体約100尾

が分布している粗放池内に, 10月1日 に2次 放流群と

して400個 体を放流 した(Fig. 4)。放流直後の観察で

は, 2次 放流個体は群れで行動し, 1次 再放流なわばり

様個体は防衛域に侵入してきた群れを盛んに攻撃した。

2次放流のなわば り様個体は中央部付近に放流1日 後か

ら小数出現し始め,日 数の経過に伴いその数は増加した

(Fig. 6)。

1次再放流群のなわば り様個体数は, 2次 放流時の10

月1日 と2日 に100以 下に減少するが,こ れは2次 放流

個体が群れで行動するためそれらを攻撃しきれなくなっ

たか,あ るいはそれに誘発されて群れに入ってしまった

不安定ななわばり様個体が出現したためであろう。

1次 放流群(Fig. 3)と2次 放流群(Fig. 4)の なわば

り様個体数の経日変化には大きな差が見られた。先住個

体のいない1次 放流群で増加率が高 く, 1次 再放流群と

いう先住者のいた2次 放流群では低かった。この結果は,

 1次再放流群の存在が,空 間占有を介して2次 放流群に

対して先住効果を発揮したものと考えることができる。

しかし,放 流後3日目 から4日 目にかけての2次 放流群

の なわば り様 個体 数 の増加 率 は,先 住個 体 がい る に もか

かわ らず 高 い(Flg. 4)。 各 放流 群 の全長 を比 較す る と2

次放 流群 が大 き く,さ らに網 生け簧 で 放流直 前 まで 飼育

され てい たた あ,栄 養 状態 も良好 だ った と推 察 され る。

2次 放流 群 は以上 の有 利 さを利 用 し,先 住効 果 を克 服 し

つつ あ った と考 え るこ ともでき る。

山田 ら5)は 漁港 内 に マ ダイ人工 種苗 を複数 回 放流 し,

放流 群間 の関 係 を調 べ,先住 効果 と考 え られ る ものの存

在 を 確認 してい る。 この他,天 然 マ ダ イ稚 魚10)や人 工種

苗放流 マ ダイ11)で も,漁 具 に よる再 捕 調査 な どに よ り先

住効 果 の存在 を示 唆 す る結果 が得 られ て い る。 これ らの

実験 的 お よび野外 で の知 見を 総合 す る と,天 然 域 のマ ダ

イ個 体群 に お いて も着底期 等 に先 住効 果 が機能 してい る

可能 性 が強 い もの と考 え られ る。今後,天 然 の比較 的閉

鎖 的な海 域 に マ ダイを複 数 回放流 す る場 合,先 住 効果 を

考慮 に入 れ放 流場 所,放 流 尾 数,放 流 回 数を 決め るべき

で あ ろ う。

本 研究 は財 団 法人 漁港 漁村 建 設技術 研 究所 よ り研究 助

成 を受 けた ことを付 記 し,謝 意 を表 します。
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