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Abstract： Much work has been done on the estuarine

ichthyofauna on the east coast of United States． These

studies well documented the．importance of the estuary

as a nursery for cOstal fishes． ln’ Japan， eelgrass beds，

fioating seaweeds and surf zones have been studied as

to differential biotopes for early periods of fishes， but

little is done about estuaries．

   Since 1985， 1 have conducted collections of larval

and juvenile fishes in the Shimanto Estuary， Kochi

Prefecture． Consequently 1 obtained many 1arvae and

juveniles of fishes， many of which were commercially

important species includin．or two’ species of temperate

basses， Lateolabrax japonicus and L． latus， and three

species of sparids， Sparus sarba， Acanthopagrus

schlegeli and A． latus． ln the preSent study， 1 describe

the larval and juvenile一 ichthyofauna of the Shimanto

Estuary and the adjacent surf zones of sandy beaches．

Fu血e㎜ore，1 detai1 the early life history of temperate

basses and sparids． Finally， consideration is given to

the role of the Shimanto Estuary as a primary nursery．

1． Fish larvae and juveniles occurring in the

   Shimanto Estuary and adjacent surf zones

   of sandy・ beaches．

   Monthly collections in the bank waters of the

Shimanto Estuary and adjacent’ten surf zones were

made with a small seine． ln the center of flow of the

Shimanto Estuary， monthly colleCtions were made with

a O．8 m ring net A total of 49101 fishes of more than

species 100 from 42 families occurred in the bank wa－

ters of the estuary during the period from July 1985 to

June 1987． Gerre eqttulus was the greatest in number，

accounting for 20．0290 of the total abundance．

Rhyncopelates osyrhynchus ranked second， followed

by Acanthopagi－us latus， Acanthogobius fZa’vimanus，

M”gil cephalus， Parioglossus dotiti， A． schlegeli，

Gobiidae spp，， Redigobius hikolanus andムateolabrax

japonicus． These ten species made up 7890 of the total

catch． On the seasonal basis， the number of species was

greater in the spring and summer than in the fa11 and

winter． The number of fishes， however， was not signifi－

cantly affected by season． The number of fish species

occuning jn eelgrass beds of the bank waters was not

so different from that in non－eelgrass habitats．

Nevertheless， the density of fishes in eelgrass beds was

greater than in non－eelgrass habitats．

A total of 11722 （610．6／1000 m3） fishes of 47 taxa，

and 8367 （434．0／1000 m3） fish eggs of 18 taxa occurred

in the・center of flow of the estuary during the period

from January to December 1987． Gobiidae spp． was

bay far the most numerous larvae of fishes， accounting

for 84．0690 of the total catch． Larvae of llPlecoglossus

altivelis and Blennidae spp． ranked second and third，

respectively． A total of 21 larval L． japonicus occurred

in the center of flow， but L． latus was not caught． One

larval A． schlegeli，’ a total of 26’larval A． latus・ and no S．

sarba ware collected in the center of flow． 82．690 of to－

tal catch of fish eggs could not be identi丘ed． Most of
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them ranged fro皿0．61 to O．70 mm in diameter． Of

Clupeidae eggs， Sardineiia zunasi and Doroso皿atinae

sp． commonly occurred in the estuary， while
Eterumeus teres and Sardinops melanostictus were not

so abundant． Both the density of fish larvae and the

number of taxa the greatest in August． Also山e density

of fish eggs was the greatest in August．， and the num－

ber of taxa of eggs was abundant in the summer： The

number of taxa of fish larvae and eggs was the most

abundant at the bottom layer near the river mouth．

  A total number of 8358 fishes of at least 56 species

frorn 30 families occurred in the surf zone at ten sandy

beaches on southwestern Tosa Bay during the period

from December 1989 to November 1990． Plecoglossus

altivelis was the greatest in number， accounting for

74．4890 of the total catch． Lateolabrczx latus constituted

O．3490 of the total catch， which was more abundant

血an Z’・ノaponicus． Three sparines， S． sarha， A。 schlegeli

and A． latus occurred in the surf zones， accounting for

O．1190， O．1890 and 1．g590 of the total catch， respective－

ly． The number of fish species was the 1argest in May

showing a unimodal trend in the species diversity． The

fish density was the greatest in December， which de－

pended primarily on the presence of P． altivelis larvae．

   The larval and juvenile ichthyofauna of the

Shimanto estuary and adjacent surf zones showed

marked differences from that of the coastal and off－

shore habitats in ．the poorness of Engrailis juponicus，

which・occurs in those habitats as by far the dominant

species． The． 垂窒?唐?獅モ?ofルlu8il（rephalus， Chelon aM－

nis， Terapon jurbua and A． schlegeli and the absenee of

Blennidae， Sehastisc“s marmoratus and Callionymidae

distinguished the ichthyofauna of the bank waters from

that in the center of flow of the．Shimanto Estuary． The

bank waters of the estuary and surf zones of sandy

beaches have somett血g in common with the habitats

of many species of coastal， euryhaline and diadromous

fishes such as Lateolabrax’ and sparine． However， there

is a remarkable difference in utilization pattern of fish－

es between the two biotdpes； surf zones were occupied

by migrants， but the estuary by residents．

2． Early life histories of the two sea basses in

   the bank waters of the Shimanto Estuary．

  A total of 1413 Lateolahrax J’aponicus and 86 L． la－

tus were collected in’the bank waters of the Shimanto

Estuary during the period from July 1985 to June 1987．

Both L． joponicus and L． latus commonly occurred

fro皿February to May in this area． They first appeared

within this area at the postlarval stage， thereafter they

showed a relatively uniform increase in length through－

out a given season， and metamorphose into juvenile

and young． Lateolabrの〔ノaponicus maエkedly outnum－

bered L． latus． Distinct ecological differences were rec－

ognized in habitats and food habits between the two

species： L． 」’aponicus over 10 mM TL intensively in－

habited eelgrass beds， while L． latus was not so con－

Centrated in eelgrass beds； the former fed on Copepoda

and Cladocera， while the latter fed on Copepoda and

fish larvae． As a result， estuaries are considered to be

important as a main． habitat ’for L． ］’aponicus， but not for

L． lattes．

  The number of lapillus rings of the L． japonicus was

linearly related to the sagitta ones， and thus was con－

sidered as an available tool to detemine the age of the

L． 」’aponicus． The growth rate per day of larval and ju－

venile L． japonicus collected in the Shimanto Estuary

estimated from the relationship between the mean age

and the total length was 2．390， which was higher than

that of the L． joponicus occurring in the Chikugo

Estuary of Ariake Bay， Kyusyu．

3． Early life histories of sparinae fishes in the

   bank waters of the Shimanto Estuarv．
                                      U

   Atotal of 239肋配鼎わα（10．1－69．8㎜TL），

2144Acα吻αgr配5磁gθ11（8．1－51．5㎜且）and
10087 A． latus （9．9－54．9 mn TL） were collected in the

bank waters of the Shimanto EstuEtry during the period

frQ皿July 1985 to June l 988． Spar“s sarba and A la－

tus occurred during autumn and spring， and A．

schlegeli du血g sp血9 and early summer in．this area．

Their developmental period first apPeared in the bank

waters・ was postlarval to prejuvenile． ln particuiar， the

greatest number of individuals was represented by

transformation larvae． Thereafter they shovved a rela－

tively uniform increase in length unti1 the young stage

within this cftrea．

  Sparus sarba under 14 mm TL and A． schlegeli un－

der 12 mm TL appeared evenly in both eelgrass beds

and non－eelgrass habitats of the bank waters in the es－

tu．ary． On the other hand， the majority of individuals

over the above mentioned sizes were caught in eelgrass

beds． Conversely， the most ofA． latus over 15 mm TL

inhabited eelgrass beds in the estuary．

   The stomachs of the three sparines were examined

and organisms identified． ln S． sarba and A． latus

smaller than 24 mm TL and 22 mm TL respectively，

the Copepoda constituted by far the numerically most
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abundant food items， the majority of which were of

pelagic habitats． However， benthic Gammaridae were

found to be predominant in S． sarba over ’24 mm ’TL，

and multiple in A． lat麗s over 22 mm TL． Aca吻α一

grus schlegeli less than 12 mm TL fed mainly Qn

Cladocera． ln A． schlegeli larger than 12 mm TL，

pelagic Copepoda were numerically the most abundant

food items， while lncecta larvae （Chironomidae） and

Macrura being of benthic habit were also found from

stomachs of A schZegeli over 22 mm TL． The occur－

rence of benthic food such as Gammaridae and

Chironomidae 1arvae in stomachs indicates that they

transform to demersal habit．

   The growth rates per day estimated from the rela－

tionship between age and total length were O．88a／o，

1．5590 and O．8790 in S． sarba， A． schlegeli and A． latus，

respectively． These values were tolerably Jow com－

pared with those of reared ones．

  The developmental process of the skeletal tissues in

A． latus was examined． ln A． latus from 11 mm TL to

13 mm TL that first appeared in the bank waters of the

estuary， the cartilaginous formation of the vertebral

column and fin－supports and rays was almost complet－

ed， but the ossification was still in the process of devel－

opment． Hence， it seerns that the completion of the car－

tilaginous－osteological structures make it possible for

the larval A． lattts te emigrate from offshore to the estu－

ary． The ossification of the osteological structures of

the vertebral column was accomplished before they

reached about 16 mm TL in size． while that of the fin一
                           ’

supports， except for distai radials， was completed be－

fore 21 mm ［［L approximately． ln the former size， A．

latus emigrate from non－eelgrass habitats to eelgrass

beds in the estuary， and in the latter one， they transform

into demersal habit． lt thus appears that these steps of

osteological development almost correspond to the

conspicuous changes in their habitats and habits．

4． General discussion

  Some of fish species occuning in the bank waters of

the estuary are also collected in the ．surf zones of sandy

beaches． Among those species， the principal habitat is

considered・ to be either of the two above＝mentioned

biotopes． For the乙．」一aponicas，丘）r i皿sta皿ce， the estuary

is a main habitats， but not for the L． latus． Hence it is

found． that the Qompaunity of fish larvae and juveniles

mainiY occupying’ the bank waters of the estuary is an

exceptional species that has successfully adapted to es－

tuarine enviromnent characterized by a relatively low

salinity condition．

  The three spaiines emigrate froin non－eelgrass habi－

tats to eelgrass beds in the bank wqters of the estuary at

the early juvenile stage． Thus those fishes are catego－

rized as a habitat only for a brief time． Consequently， it

seems that the role・ of the non－eelgrass habitats in the

bank waters as a nursery for these species is similar to

that of the surf zones on sandy beaches that are occu－

pied by migrant species． Subsequently， they reside in

eelgrass beds at least until the late juvenile or the

young developmental stage． During this time， they

transform to de血ersal habit， and feed on benthic ani－

mals such as Gamrnaridae in eelgrass beds． Thus the

eelgrass beds seem to play an important role in their

settlement．

   As a consequence， the bank waters of the estuary

consisting of llon－eelgrass areas and eelgrass beds is

found to be an important nursery where the exceptional

species adapted to low salinity environment can spend

a great part of their early life history．

Key words： Shimanto Estuary； larval and juvenile

ichthyofauna； eelgrass bed； sea basses； sparine fishes；

nursery ground
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  沿岸海洋とは，海洋物理学的には陸岸地形とそ

の摩擦および陸動物質の流入の影響が及ぶ海域を

意味し，河口・海岸から概ね陸棚斜面に達する領

域である（杉本，1987）．この水域の一端である

河口域（estuary）はさらに塩分や地形等により幾

つかに細分されるものの，広義では陸水が海水に

移り変わる遷移域（塩分5－30psu程度）をいう
（Day et al．，1989）．ここは著しい環境勾配で特徴づ

けられ，物理・化学的に極めて複雑でかつ特異な

環境を呈するとともに（杉本，1988），そこでの

生物現象は最も解明しにくい生態系の一つとされ

ている（栗原，1988）．また，一方では産業面を

含めた多様な人間活動の影響を強く受け，特に本

邦ではその本来の姿を著し．く変えつつあるのが現

状である．．

  河幅域に出現する仔稚魚相に関する研究は，海

外においては古くから行われ，多様な魚種の成育

場として重要な水域となっていることが指摘され

ている （Pacheco．＆Grant，1965；Malkana，1966；

Derickson ＆ Price 1973； Cain ＆ Dean， 1976； Weinstein，

1979；Weinstein et al．，1980a；Russel＆Garrett，1983ほ
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か）．これら研究の多くは広大な河口域を有する

北米の大西洋岸で行われてきた．この他，オース

トラリアにおいても過去実施された仔稚魚相調査

の大半が河口域に集中しており（Miskiewicz，

1991），世界的には広い河口域を有する地域を中

心に研究が展開されてきたといえよう．さらに，

このような仔稚魚相に関する報告の他，河口域へ

の仔稚魚の移出入に関する研究や（Weinstein ed．，

1988ほか）各魚種の初期生態についての報告等
を含めると（Wilkens＆Lewis，1971；Zijlstra正g72；

Dey，1981；Weinstein＆Walters，1981；Moore，1982ほ

か），海外における河口域での研究例は非常に豊

富といえる．

 一方，本邦では北九州の筑後川河口域でのスズ

キ仔稚魚の生態に関する研究（田中・松宮，
1982；Mats㎜iya et aL，1982；1985）の他，エツ（松

井ほか，1986；1987）やアユ（塚本ほか，1989），

シラウオ科魚類（田北ほか，1988；Saruwatari＆

Okiyama，1992），シロウオ（松井，1986），イシガ

レイ（藤本ほか，1973）などの特定の種について

は汽水域での出現に関しての報告が散見されるも

のの，包括的な仔稚魚群集に関する調査例は極め

て少ない（松井ほか，1978；大谷，1978）．この他，

河川や干潟での魚類相調査において，河口近くで

得られた稚魚に関する記載は比較的豊富である

（辻，1980，1986；林・長峯，1981；須永，
1984；君塚・多紀，1985）．しかし，仔稚魚相に

関してはいずれも断片的な報告にとどまってい

る．本邦においては特異な環境としてアマモ場
（大島，1954；布施，1962；Ki㎞chi，1966）や流れ藻

（内田・庄島，1958；庄島・植木，1964；Senta，

1966a，b，c），砂浜海岸砕波帯（Senta＆Kinoshita，

1985；木下，1993）等の仔稚魚群集に関しては詳

細な報告が残されている一方，河口域については

十分な調査がなされてきたとは言い難い．

 著者は高知県四万十Jl［河ロ内において，継続的

な仔稚魚の採集を実施し，その結果多様な仔稚魚

の出現を確認した．その中には，本邦の固有・希

少種（多紀，1g91）とされているアカメLates
jaρoniCtLSをはじめ，スズキ属のスズキLateolabrex

／aponicus（Cuvier），ヒラスズキL． latus Katayama

およびヘダイ亜科SparinaeのヘダイSparus sarba
（Temminck et Schlegel），クロダイAcαnthopa8rus

schlegeli（Bleeker），キチヌA． latus （Houttuyn）

等の水産業上有用種の仔稚魚が多数含まれていた
（Kinoshita et al．，1988；Fujita et al．，1988；藤；田ほカ、，

1990）．このうち，ヒラスズキおよびヘダイ亜科

3種の仔稚魚については既に砂浜海岸砕波帯での
出現が報告されている（Kinoshita＆Fujita，1988；木

下，1993）．しかし，ここでの出現個体の多くは，

仔牛から稚魚にかけての限られた発育ステージで

あるのに対し，本河口内では仔魚から未成魚に至

るまでみられ，初期生活史の大部分を河口内で過

ごしている実態が分かった．このことは，これら

仔稚魚の生活様式が砂浜海岸砕波帯と河口内で異

なっていることを示唆しており，その比較検討は

意義深いと考えられる．さらに，本河口内での生

態解明は，仔魚から未成魚期に至る初期生活史の

全貌を知る上で非常に重要といえよう．

 本研究は，四万十川河口内および周辺の砂浜海

岸砕波帯における仔稚魚の出現状況を明らかにす

るとともに，スズキ属・ヘダイ亜科魚類の河口内

における初期生活史の詳細を把握し，これらを基

に仔稚魚の成育場として河口域が果たす生態学的

な意義の究明を目的とする．

1．四万十川河口域の環境

 物理・化学的に複雑でかつ特異な環境を呈する

河口域（estuary）は，その形状や立地条件，河川

の状況等の違いにより様々な様相を呈する．本章

では調査対象とした四万十川の河川環境の概要を

整理するとともに河口域の地勢，水温・塩分環境，

植物相等を明らかにすることにより，本河口域の

環境特性を把握する．

調 査 方 法

 水温・塩分の観測は原則としてFig，1に示した
Sts．B 1－B 12（河岸浅所）， Sts．Cl－C5（流心付近）の

計17地点において実施した．StsBl－B12では河岸

浅所の中層で1985年7月から1988年6月までの3年間

に毎月1回を原則に測定を行った．また，Sts．C1－

C5では船舶を使用し，流心部の表層から底層ま

でを1m間隔で1987年1月から12月までの1年間に

原則として毎月1回の測定を行った．以上の観測

は後述する河口内での仔稚魚調査の際に実施し

た．この他，海域との比較のため河ロ内甲所での

調査と同一日に砂浜海岸砕波帯（Sts．a， b， c）にお

いて水温・塩分の測定を行った．なお，塩分は量

水の電気伝導度を計測し，それを塩素量に換算し

た後，クヌーッセン公式により求めた．

 また，上記期間中，船上または陸上から藻場の

分布状況を観察した．．この他，四万十川の環境に

関する資料を収集・整理した結果も加えた．
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 represented by shaded circles （a， b， c）．
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Fig． 2． Monthly changes in fiow quantities of the Shimanto

 River from 1985 to 1998．

結果および考察

1。四万十川の概要

 四万十川は高知県高岡郡東津野村船戸（標高

U90m）に源を発し（伊藤，1990），中央構造線

の南側の外帯を流れ土佐湾の南西部に流入する．

流域面積は2267m2でこのうち88％が山地で占め

られている（高知県土木部河川課，1979）．幹線

流路延長は196㎞であり，その長さは四国では
最も長く（甲藤，1986），国内では11番目にあた

る（伊藤，1990）．本流三川の平均勾配（源流点

標高／流路延長）はO．006であり，これは高知県

下の流程10㎞を超える主要河川中最も小さい
（高知県土木部河川課，1979）．

四万十川の河口から約9．8㎞地点で1985年から

1988年に観測された月平均の河川流量（建設省，

流量年表より）をFig．2に示した．これをみると，

早年とも11－12月に河川流量は少なく，この間の
月平均流量は11．8－51．3・m3／secの低い範囲で変動は

小さい。一方，春から夏季には豊富で，特に
1987年7月と翌年6月の平均流量は400m3／secを超

え，これらはともに梅雨による降雨量の多さを反

映したものといえる．なお，1985－1988年の年平

均流量はそれぞれ113．68，92．73，112．34，114，43

m3／secであり，1986年でやや少なかった．

2．四万十川河ロ域の環境

 1）地勢

 四万十川の河口域には竹島川，中筋川，後川の

3支流がそれぞれ河口から0．5㎞，3．3 ktn，59㎞

の位置に流入している．また，河口から約し3㎞

地点の右岸側には中州（大島）があり，その上流

端は河口からおよそ23㎞の地点に達している。

水面幅は河口から約0．8㎞地点で600m程度と最

も広く，それより上流の5㎞付近では350m程
度となる．一方，河口開口部では左岸に砂噛が形

成され水面幅は約200mと狭い．しかし，水深は

河口開口部で最も深く

，17mに達する．河口内の水深は河口から約12

㎞地点と4，5㎞付近の流心部に15mに達する
凹部がある他は，流心部で5－10m，それ以外では
5m以浅である（Fig．3）．

 2）水温と塩分

 河口内河岸浅所（Sts．B1－B12）および河口近傍
の海岸部（Sts。a－c）で測定した水温と塩分の各月

の平均値をFig．4に示した．河口内の浅所におけ
る各月の平均水温はll．6℃（12月）一29．1℃（8月）

の範囲で変動した．また，海岸部におけるそれは
14．3℃（2月）一27．3℃（9月）の範囲にあった．こ
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Fig． 3． Topographical map of the Shimanto Estuary． Depth

 contours are shown in meters．

 32

動が大きい．季節的には，河心内浅所では4月一7

月および9月に平均塩分は5 psu以下となる一方，

河川流量の少ない11月一2月には15－20 psu程度ま

で上昇する．海岸部においても6，7月と9月に平

均塩分はやや低下するものの，その他の月では
30 psu前後の狭い範囲で変動は小さかった．

 河口内流心部（Sts．C1－C5）における層別の平均

水温の月変化をFig．5に示した．これをみると，

中・底層に比べ表層での水温変動が大きく，その

平均水温の最低，最高値はそれぞれg．6℃（1月），

26．4℃（8月）であった．特に，10月から3月にか

けての表層水温の低下は顕著で，最低となった1

月時の表層と底層の平均水温差は7．8℃に達した．
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Fig． 4． Monthly changes in means of the water tempera－
 tures and salinities in the bank waters of the Shimanto

 Estuary （solid circles） and the surf zones on the adja－

 cent beaches （open circles） during the period from July

 1985 to June 1998． The lines on either side of the

 means represent standard deviations，

のように，河口内灘所では海岸部に比べ水温の変

動が大きく，特に秋季から冬季にかけての水温が

海岸部に比べ大きく低下する特徴にある．塩分で

は海岸部と河口内浅所の差はさらに大きく，前者

における各月の平均塩分が22．l psu（7月）一32．O

psu（1月）の範囲にあるのに対し，河口内高所で

は1．7psu（6月）49．lpsu（11月）の低い範囲で変

    JFMAMJJASOND
           Month

Fig． 5． Monthly changes in means of water temperatures in

 the center of flow of the Shimanto Estuary during the

 period from January to December 1987，

 河口内流心部の旧観測点における年間平均塩分

の鉛直変化をFig． 6に示した．また，この結果を

もとに河ロ内における塩分の鉛直分布をFig．7に

示した．各地点とも塩分の鉛直勾配は明瞭で，表

層から水深とともに上昇し，水深5m前後で25
psu程度に達した．水深5mを超えると塩分は漸

増的となり，平均塩分で30psuに達する層は河口

付近の水深8m以深に限られた．表層における平

均塩分は河口部での13．1psuから上流に向かうに

したがって低下し，河口から4．8㎞地点では2．6

psuとなった．表層以深の各層における平均塩分
も同様に上流に向かうに従って低下する傾向がみ

られ，本河口内では塩水がくさび状に侵入してい

る．なお，汽水域の上流限に関しては河川流量や

月齢等により大きく左右され，一定ではないと考え

られる．ただし，伊藤（1990）による1可口から6㎞

付近との報告の他，後述するスジアオノリの分布上

流限が河ロから72㎞であること等を勘案すると，

通常は河口から67㎞付近にあると考えられる．
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Fig． 6． Vertical changes in means of salinities at each sta－

 tion in the center of fiow of the Shimanto Estuary dur－

 ing the period from January to December 1987．
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Fig． 7． Salinity （psu） isopleths for the longitudinal section

 of the Shimanto Estuary．

 3） オ直牛馬i目

 四万十川河口域には緑藻綱のヒトエグサMono一

跡α㎎競漁戸アオノリ属Enteromorphaや褐藻綱
のカヤモノリScytociphon lomentari“S，紅藻植物門

のアマノリ属1）orphyra，オゴノリGracilaria verru－

cosa，ッノムカデCarpopeltis comeα ￥の藻類（大

野，1990）の他，海産顕花植物のコアマモ
Zbstera japonicaの生育が確認されている．このう

ち，ヒトエグサとアオノリ属は本河口域の重要な

水産資源となっている．特にスジアオノリ
Enteromorpha proliferaの収穫i量は平年作で30 t

（乾燥重量）余りあり，一つの河川としては国内

で最も多い（大野・高橋，1988）．スジアオノリ

は塩分に対する適応範囲が広く，周年に亘って胞

子放出と発芽・生長する多季節性の海藻である．

しかし，四万十川河口域では12月下旬から1月下

旬までの冬の繁茂期と4月下旬から5月下旬におけ

る春の繁茂期の年2回のピTクがみられる（大野，

1987）．これら両繁茂期に調査された本種の分布

域は冬季には河口から上流7．2㎞までの間，春

季では河口から上流64㎞までの間である（大

野・高橋，1988）．塩水の影響が常時この範囲に

及んでいるといえよう．

 本河口内におけるアマモ場の分布をFig．8に示

した．これらアマモ場はすべてコアマモZosterα

japonicaの群落であり、岸近くの町所に分布して

いる．特に、中州（大島）の南および西側に多く，

流心に面した水域には繁茂していない．また，繁

茂域の底質はすべて軟泥または砂泥質であり，こ

のような粒径の小さな土粒子が堆積する緩流部を

中心に分布していることが分かる．なお，主とし

て内湾・内海に分布する同属のアマモZbstera・ma－

rinaは春から初夏にかけ繁茂・成熟した後，夏に

は枯死し，流出する（新崎，1950）．しかし、本

河口域でのコアマモは顕著な季節的消長を示さ

ず，周年繁茂していた．さらに，アマモの葉長は

普通50－100cmとされているのに対し（千原，

1970），本河口域でのコアマモの葉長は10－60cm
と短い。

 この他，植物としては河口から上流約1－4km
の水際部にはヨシPhragmites australisの群落がみ

られる．また，これより上流域の水際部ではヨシ

に替わりツルヨシPノαpoη磁の群落が優占する
（lshil〈awa， 1988） ．
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Fig． 8． Horizontal distribution of eelgrass beds （solid area）

 in the ShimantQ Estuary．
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ll．四万十川河口内および周辺砂浜海岸

   砕波帯に出現する仔稚魚

 本章では四万十川河口内の浅所と流心付近にお

ける仔稚魚の出現状況を明らかにし，その特性を

把握する．さらに，三河ロ周辺の砂浜海岸砕波帯

における仔稚魚の出現状況を明らかにすることに

より，河ロ内での仔稚魚群集との関連性について

検討を加えた．

調査地点および採集方法

1．河ロ内浅所

 調査は原則としてFig．1に示したSts．Bl－B 12の

12地点において実施した．各地点の状況を以下に

述べる。

 StBlは河口の左岸から伸びた砂囁の河口内側

に位置し，底質は砂礫で河岸の勾配は比較的急深

である．Sts．B2， B3は河口内の右岸側に位置し，

底質は砂礫が中心で，一部逐鹿の堆積がみられる．

河岸の勾配は両地点とも比較的緩やかで，St．B3

では一部アマモ場がみられる．Sts．B4－B8は河口

内の右岸寄りに形成された中州（大島）の南およ

び西側に位置する．底質はSts．B4， B6， B7では軟

泥，StB5では砂泥質であり，前3地点にはアマモ

場がみられる．各：地点とも河岸の勾配は緩やかで

ある．Sts．B8， B9は河口内の左岸側に位置し，河

岸水際部にはヨシの群落がみられる．底質は
SしB8では砂泥， StB9では礫が中心であり， StB8

にはアマモ場がみられる．河岸の勾配は両地点と

も小さい．StBlOは小型船舶を係留するために掘

削された入江である．入江内には軟泥が堆積して

おり，コアマモが繁茂している．S£B11は河口か

ら約4．8km上流の右岸に位置し，調査地点中最も

上流の地点に当たる．底質はこぶし大の礫が中心

で，勾配は比較的大きく，急深である．河岸の水

際部にはツルヨシの群落がみられる．StB 12は支

流の竹島川の右岸側に位置し，底質は軟泥でアマ

モ場がみられる．冬季（10－3月）にはヒトエグサ

の養殖場として利用されており，この間調査は不

可能となる．

 以上の地点において1985年7月から1987年6月ま

での2年間に月1回の頻度で仔稚魚の採集を行っ

た．採集には中央に袋網を設けた縦lm，横4m，

網目1mmの小型曳き網を用いた．この曳き網は
Kinoshita（1986）で使用されたものを基本とし、

その網の上下にそれぞれアバとイワを取り付けた

（Fig．9）．この網をFig． l oに示すように河岸に沿

って二人で曳網した．採集地点の水深は0．3－1．2m

程度とし，アマモ場を曳網する際には潮汐による

水位の変動を考慮し，この水深範囲となる時間帯

を選んだ．調査はすべて日中に行った．曳網距離

50mを1曳網とし，速度はO．8 knot前後とした．

これを1回の調査で24－53曳網（平均32曳網）行
なった．

鵜、箋
難

Fig． 9． The seine used for the collection in the bank waters

 of the Shimanto Estuary and the surf zones of south－

 western Tosa Bay．

難

Fig． 10． The operation of the seine in the bank waters of the

 Shimanto Estuary，

 採集した仔稚魚は，ただちに10％ホルマリン

溶液で固定した後，研究室に持ち帰り，種査定・

計数・全長測定を行った．なお，魚類の階名とそ

の配列はNelson（1994）に，種名は中坊編（2000）

に従った．また，仔稚魚の発育段階はKendall et al．

（1984）に準拠した．このような試料の処理や測

定については以下の二日内流心部および河口周辺

砕波帯での調査においても同様である．

2。河一下流心

調査は原則として流心付近に位置するSts．Cl一
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C5の5地点において実施した（Flg l）． StClは河

口部に，最も上流のStC5は河口から約48㎞上
流に位置する．

 仔稚魚の採集は1987年1月から12月までの1年間

に各月1回実施した．採集には濾水計を装着した

稚魚ネット（口径08m，細033㎜）を用い，
船舶により各地点の表層と底層で曳網した．各曳

網は河岸とほぼ平行に5－10分間行い，その際の平

均濾水量は1706maであった．

3。河ロ周辺砕波帯

 調査は原則としてFlg llに示したSts Sl－SIOの

10地点において実施した．各砕波帯の状況はFlg

12に示したとおりである。このうち，S£s・S1， S3，

S5， SlOは海水浴場として利用されており，海岸

の勾配が比較的小さく，底質は細かな砂である．

逆に，Sts S2， S4は海岸の勾配が急深で，底質は

礫で構成されている．この他，Sts S6， S7， S8，

S9は防波堤等により囲まれた港内に位置し，波

浪の影響が小さい地点である．なお，Sts S3およ

びStS9の近傍にはそれぞれ流程275㎞（下の加

江川），200㎞（伊与喜川）の河川が流入してい
る．

Shimanto R

一33。00N

1330 Oe E

Kochi Pref

133e 15

聖寵

      む

／㌶
ζ：7

識∴
     詫、

32e 45

Tosa Bay

妊

Fig． 11． A map showmg ten surf zones rn southwestern

 Tosa Bay where month工y collectlons wlth a selne were

 made

Fig． 12． Ten surf zones of southwestern Tosa Bay where

 monthly collections with a seine were made

 以上の地点において1989年i2月から翌年11月ま

での1年間に月1回の頻度で仔稚魚の採集を行っ

た。採集には河口内灘所で使用した小型曳き網を

同様の方法で用い，各地点で1回の調査毎に1－6曳

網（主に2－3曳網）行った．

結 果

1．河口内浅所に出現する仔稚魚

 1）種組成

 二年間に行った合計773曳網による採集の結

果，42科100種以上，49101尾（635尾／1曳網）の

主に仔稚魚を得た．全種の出現率と全長範囲を

Table lに示した．最も出現量の多かったのはク

ロサギで，全体の2002％を占めた．以下，シマ

イサキ（1243％），キチヌ（851％），マハゼ
（774％），ボラ（716％），サツキハゼ（698％），
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Table 1． List of fishes collected with a small seine （1 × 4 m， 1 mm mesh） along shallow waters of the Shimanto Estuary

     from July 1985 to June 1987 （modified Fujita et al．， 2002），

Species name 90 Range of TL’ @（mm） Species name 9e Range of TL （mm）

Elopidae
  Elops hawaiensis

Anguillidae

 AnguiUaJ’aponica
Ophichthidae ・

  Ophichthidae sp．

Engraulidae

  翫9π融∫ノap侃繊3
  Stolephorus indicus“
Clupeidae
  Konosirus punctatus

  Nematalosa japonica
  Spratelloides gracilis

  Sardinella zunasi

  Sardinops melanostictus

Chanidae

  Chanos chanos＊
Cyprinidae

  Carassius spp，．

  Cyprinus carpio

  Pseudorasbora parva
  Tanakia lanceotata

  Tribolodon hakonensis

  Zacco platypus

Osmeridae
  Plecoglossus altivelis altivelis

Moridae
  Laemonema nana
Mugilidae

  C屠。η嚇廊
  C． macrolepis

  CheZon spp．

  Etlochelon’vaigiensis
  Moolgarda seheli

 Mugig cephalus cephalus

AthpriniHpp．

 Hypoatherina valenciennei

Adrianichthyidae ’  Oryzias latipes

Hemiramphidae
  H）porhamphus sojori
Syngnathidae

 Hippic励ys penicillus

 且吻。旅r
  Microphis brachyurus brachyurus
  Syngnathus schlegeli

Scorpaenidae
  Sebastiscus marmoratus

Platycephalidae

  P1atycephalus sp，
Cottidae

  Cott“s kazika

  Cottidae sp．

Centropomidae
  Latesjaponicus
Percichthyidae

  Lα吻’αわ燃ノaponiCUS
  L． tatus

Apogonidae
 Apogonidae sp．
Sillaginidae

  Sillag・解傭Cα
Malacanthidae

  Branchiostegus J’aponicus
Carangidae
  Caranx ignobilis

  C． se”fasciatus

  Caranx sp．

  Scomberoides tysan

  Carangidae sp．

Leiognathidae
  Leiognathus nuchatis

Lutjanidae
  Lutjanus russellii

O，04

O．Ol．

十

O．04

0，04

O．03

3，18

0．06

e．43

0．Ol

O．03

O．14

0，01

0．Ol

O，04

0．04

0．49

324

十

1．59

0，15
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7，16，
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十

O．33

O．14

0．03

0，04

0．Ol
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O．28

  十

O．09

3，38

0．22

十

O．08

十

O，02

0．Ol

  十
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  十

O．29

O．03

27．1 一 37．1

50．6一 57．2

31．0

 7，4 一． 21．9

20．2一 40，0

IL4一 31．9
7．9一 34．7

 9．0一 33．9

 5．6一 25．7

17．9 一 19，1

12．5一 15．4

22．9 一 872

40，0 一 134．0

22，4一 29．4

 9．0一 17．1

13，1 一 83．5

 7．3一 592

5．4一 53，4

9．2

13，8 一 104．0

13．0，一 618

14，7一 17．6

18．0一 73，0

28．4一 38．5

22，3 一 86，8

8．4一 41．7

22．5

2，9一 85．0

 35．4 一 152．2

43，1 一 110．0

 77．0 一 166．8

106，6 一 179，0

6，5一 9．2

4，0一 10．5

4，9一 34．2

      7．8

5，3 r 135．9

4．6 一 116，2

1L2一 86．9
      52

6．6一 43，5

52．7 一

39，9 一

25．1 一

5，0 一

9．0

84，2

63．3

67，3

82．9

6，8

4，2一 54，6

25．8一 48．8

Ge皿eidae
  Ge rreS eeuulus

  G erythrc，配醐＊

  G． J’aponicus

Sparidae

  Acanゆρagrus 1伽∫
  A． schlegeli

  Sparus sarba

Mullidae
  Upeneusjaponicus
Pempheridae
  Pempheris schwenkii

Teraponidae

  R伽coρelates oxy吻n伽∫
  Te’raponjurbua
Kuhliidae
  Kuhlia marginata

Scaridae

  Scaridae sp，

Tripterygiidae

  Tripterygiidae sp．

Blenniidae

  伽bbranchus elegans
Eleotridae

  Eleotris acanthopoma

  E， melanosoma

  E． oxycephala

Gobiidae

  ／ican伽80伽∫ノZavimanus
  A．tacゆθ∫

  Acentrogohius nflaumii

  石壁α副’c励y∫9顔

  Favonigobius gynzna“chen
  Gtossogobius olivaceus

  G）：mnogobius castaneus

  G． scrobiculatus

  Gymnogobius sp，
  Leucopsarion petersii

  Luciogobius spp，
  Mugilogobius abei

  翫屈盈α媚漉〃’

  Periop励almus modestus
  Pseudogobius masago
  Redigobius bikolanus

  Rhinogobius giurinus

  R伽09・伽∫sp．
  Sicyopterus japonicus

  StiphDdon percnopterygionus＊
  7と匹enioide∫C’rrα’配∫

  Tridentiger brevispinis

  Gobiidae spp，

Microdesmidae
  Parioglossus dotui

Siganidae
  Siganus fuscescens

Sphyraenidae
  Sphyraena barracuda

  3．卿guis
Paralichthyidae

  P，seetdorhombus arsius

  P． pen四脚α’脚∫
Triacanthidae
  Triacanthus biaculeatus

Monacanthidae
  Rudarius ercodes

  Stephanolepis cirrhifer

Tetraodontidae

  脈伽8配ゆhobles
  Tetraodontidae spp，

Diodontidae
  Diodon holocanthus

Unknown

20．02

0：15

0，19’

8．51

4，34

0．26

O．02

0．01

12A3
1，63

O，02

十

O．02

O．06

O．03

  十

  十

7，74

0．05

0．03

0．24

0，41

0．28

0，19

0．04

0．24

0．05

0．19

0．03

  十
〇，10

0．04

3，48

0．90

3．06

0．27

  十

  十
〇．OI

4．14

6．98

1．46

O，07

0．el

  十
〇．Ol

O．06

O．Ol

  十

O，37

0．Ol

十

十

4．9一 26．0

10．8一 15．1

7．4 一 23．0

10．0 一 54．9

8．1一 41．8

10．1 一 49．8

27．7一 40，0

6，0 一 6．9

 9，0一 48．1

10．1 一 34．6

21，3 一 25．0

12．2

7，9 一 12．6

5，3 一 8．1

20，7 一 55．5

     41．2

      9．5

 8，9一 9Z2

24，6 一 58，9

 9．1 一 55．6

10．6 一 37，6

16．0一 74．1

6，1 一134．8

16．8 一

12．5 一

13，9 一

20．7 一

9，1 一

17．6 一

10．6 一

16，7 一

3．1 一

11，2 一

7．7 一

25，4 一

16．2 一

30，5 一

4．0 一

42．8

345
34．5

44．8

18．7

31．6

9．2

89，5

28．3

34，8

55．9

37，6

40．0

16．8

81．0

36．6

23．3

7．0 一 38．2

17．8一 45．5

29．0一 67，5

39．7 一 50．0

     94．5

15，4 一 17．4

3．8 一 28，2

4．3 一 125

     15，ユ

4．0 一 40，6

14，0 一 20．0

16，7 一 19．6

      6．8

90， of the total abundance of all fish sampled during the two years；＋， less than O．005％；＊， tropical and／or sub－tropical species．
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クロダイ（434こ口，ハゼ科spp．（4．14％），ヒナハ

ゼ（3．48％），スズキ（3．38％）と続き，これら10

位までで全出現量の78．2％を占めた．さらに，出

現率が1％を超える種として，アユ（3．24％），ド

ロクイ（3．18％），ヨシノボリ属sp．（3．06％），コ

トビキ（1．63％），セスジボラ（1．59％），アイゴ

（L46％）の6種が続いた．なお，ヒラスズキの出

現率は022％で，同属のスズキに比べ低かった．

また，ヘダイの出現率はα26％で，同亜科のキチ

ヌ・クロダイに比べ出現量は少なかった．

 このように，出現種の多くは沿岸性または広塩

性の海産魚であった．しかし、アユやウナギ，ハ

ゼ科の一部，カマキリ等の通し回遊性（水野，

1g63）の魚類も比較的多くみられ，その出現量の

合計は全体の8．05％を占めた。また，ヤリタナゴ

やウグイ，オイカワ，フナ属等の純淡水魚も僅か

ながら出現し，その合計は全体のO．73％であった。

この他，成魚は沖縄以南に分布する熱帯・亜熱帯

性魚類のセッパリサギ，オニカマス，インドアイ

ノコイワシ，サバヒー，ナンヨウボウズ鋸鎌や希

少種とされるアカメの仔稚魚も出現した．

 2）出現の季節変化

 各月の出現量および出現種類数（spp．は！種とし

た）をFig．13に示した．一曳網あたりの出現量

は1985年8月の472尾が最も多く，次いで1986年8

，月の162尾でいずれも8月であった．逆に，最低は

1986年9月の5尾で，この他1985年7，9月，1987年

1月でも10尾以下と少なかった．出現種類数につ

いても出現量と同様，1985，1986年とも8月に多

く，それぞれ43種，42種の仔稚魚が出現した．ま

た，最低は1985年12月の6種で，1986年について

も12月の出現種類数は9種と少なかった．全体と

しては春季から夏季に出現種類数は豊富で秋季か

ら冬季にかけて少ない傾向にあった．

3
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Fig． 13． Monthly fluctuations in flumber per haul （solid

 dots）and nu皿ber of species（open dots）of the fishes
 collected with the seine in the bank waters of the

 Shimanto Estuary from July 1985 to June 1987 （modi－

 fied Fujita et al．， 2002），

   40
    萱
 ノ へむ
7 ・。1
・d
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    身
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 以上のように，8月には出現量・種類数とも多

く，年間を通じ最も仔稚魚相が豊富となることが

分かった．また，種類数には一定の季節変化がみ

られ，出現量については明瞭な傾向は認められな

かった．

 次に，出現率が1％を超える魚種のうち，ハゼ

科spp、と次章以降で述べるスズキ，クロダイ，キ

チヌを除く12種について，その出現量と全長の季

節変化をFig．14に示した．これをみると，出現
量の最も多かったクロサギをはじめシマイサキ，

コトビキ，アイゴ，サツキハゼ，ヨシノボリ属sp．

の6種が8月に出現盛期を示し，8月に仔稚魚相が

豊富となることが分かる．しかし，翌月の9月に

はいずれの種とも出現量が大きく減少し，特にア

イゴの出現は8月に限られていた．また，このう

ちシマイサキを除く5種については9月以降に成長

個体がほとんど出現せず，これら魚種が比較的短

期間のうちに河口内要所を離れていることが示唆
された．

 アユとボラは秋季から冬季にかけての比較的長

期間出現した。アユは1985，1986年とも12月に出

現盛期を示し，河川域から流下して問もない全長

10㎜前後の仔魚から河川域への趾が近い45
㎜程度の個体まで連続して採集されたs方，
ボラは7ヶ月間の長期に亘り出現したものの、こ

の間明瞭な出現盛期を示さず，平均全長は30㎜

前後に一定していたe

 残るドロクイ，セスジボラ，ヒナハゼ，マハゼ

の4種は春季を中心に出現した．このうち，ヒナ

ハゼについては春季に出現量は多いものの，年間

を通じて採集され，さらに仔細から成魚まで連続

して出現していることからも本種が河口内浅田に

周年定住していることが分かる．、ドロクイ，セス

ジボラ，マハゼは4月または5月に出現盛期を示し，

出現期間はドロクイで2ないし3ヶ月，セスジボラ

で3ないし4ヶ月間と比較的短いのに対し，マハゼ

は1986年では3－8月までの6ヶ月間に及んだ．出現

期間中の全長の推移をみると，ドロクイ，マハゼ

では平均および最大全長が季節とともに増大する

傾向にあった．しかし、セスジボラについては

15㎜前後の狭い範囲で一定していた．なお，各

魚種の加入時の発育ステージはドロクイ，アユ等

は後期仔魚期，ボラ，セスジボラ，アイゴ等では

稚魚期で，その他の多くは後期仔魚から稚魚への

移行期にあった．

 次に，季節に伴う種組成の変化をみるため，各

月の優占上位5種目ついてその優星川頁位と出現率

をTable 2に示した．月毎の最優占種は，1月がボ

ラ，2月がスズキ，3月には再びボラで，4月には
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Fig． 14． Seasonal occurrence curves of 12 species characteristic of the bank waters at the Shimanto Estuary from July

 1985 to June 1987 （modified Fujita et al．， 2002）． Horizontal and vertical bars in the figure indicate means and

 ranges of total length， respectively ，

マハゼ，5月がクロダイ，6月がヨシノボリ属sp．，

7，8月がクロサギ，9月がシマイサキ，10，11月

がキチヌ，12月がアユであり，ほぼ月毎に交代し
た．

 3）生息環境

 前項で明らかとなった河口内心所における仔稚

魚相をアマモ場とそれ以外の環境（以下，非アマ

モ域とする）に分け，両環境間での種組成につい

て比較する．

 全出現種についてアマモ場と非アマモ域におけ

るそれぞれの出現率を求め，その上位20位までの

種組成をTable 3に示した．二年間の調査で，ア

マモ場では85種，32577尾（128尾／1曳網），非ア

マモ域では82種，16524尾（32尾／1曳網）の主に

仔稚魚が採集された．種類数については両環境間

に大差はなかったものの，出現量は非アマモ域に

比べアマモ場で4倍の量に達した．最優占種は両

環境ともクロサギであった．しかし，2位から5位
までをみるとアマモ場ではシマイサキ（15．32％），

マハゼ（13．69％），サツキハゼ（8．26％），スズキ

（6．86％）と続き，非アマモ域ではキチヌ（18．44％），

ボラ（13．21％），ドロクイ（1052％），マハゼ

（5．og％）の順となった．このように，2位以降の

出現種は両環境問で異なり，シマイサキ，サツキ

ハゼ，スズキ等がアマモ場を，キチヌ，ボラ，ド



Table 2． Monthly transition of the dominant species of fishes collected with a sel．ne in the bank waters of the Shimanto Estuary from July 1985 to June

     for the rank and percentage mean the species was not caught．

1987． Blank spaces

Menth
Species number

No． ef fish collected

Species name

Jan．

18

755

Feb．

  25

1188

Mar．

  27

2350

Apr．

  39

5160

Rank e／o Rank 90 Rank V／o Rank 90

May，
  41

4795

June，

  48

2178

July，

  42

2133

 Aug．
   53

22742

Ranlc C／i Rank cr／o Railk di／o Rank 90

Sep．

28

471

Rank 90

Oct．

  24

1925

Rank 90

Nov．

  22

2982

Rank cro

Dec．

  12

2422

Rank a／o

Mugil cephalus

Rinogohius giurinus

Plecoglossus altivelis ．

Gobiidae spp．

Lα昭。護αわrακ伽配5

L． japonicus

Cottus kazika

Acanthopagr”s latus

Acanthogobiusflavimanus

R84ど80伽5猷。♂α雌5

Favonigobius gymnauchen

Acanthopagrus schlegeli

7Vematalosa J’aponica

Chelon ．affinis

Rinogobius sp．

Zacco P幼孤∫

Gerres equulus

Rhyncopelates oayrhynchus

Sardinella z“nasi

Parioglossus dotui

Siganusfuscescens

Leiognath“s nuchalis

Gerres erythrourus

Terapon jorbua

Leucopsarion petersi

Spar“s sarba

 1

2

 3

4

 5

 8

 6

10

69，11

8．14

5，89

3．89

0．85

0，41

2．69

0，90

9 Ll1

12 050

16 O．10

3

7

8

2

6

1

4

5

13，52

2．i2

1．59

16．10

2．17

21，15

6．07

3．62

工0 0．97

9 1，53

16 0，23

23 O．08

13 O．38

25 O．08

14 O．31

 1

 5

 6

 2

16

 3

 7

／7

 4

11

12

45．32

2．19

1，40

24．23

0，ユ．7

13．61

0．68

0．13

8．36

0．43

0．39

20 O．09

21 O，08

13 O．18

15 0、ユ．7

11

 6

／8

 2

22

 3

29

21

 1

 4

 5

10

 8

24

38

O．68

2，04

0．36

15，03

0．28

8．79

0．09

0．29

53，08

7．23

2，52

1．01

1，26

0，17

0．02

17 O．38

31 O．04

32 0，04

12 O．64

2ユ． 0．13

19 0，．正7

10 O，63

13 O．44

9 O．78

 5

 4

27

 1

 2

 3

3． ，67

10．28

0，05

34．07

28．03

13，41

29 O，05

20 O．13

6 2．02

11 O．61

31 O．10

30 O，IO

ll  ．工．．29

43 O．04

36 O．09

13

 2

28

 3

15

 5

 1

 4

LOI

26．24

0，／3

1L17

0．77

2，84

27．98

9，66

46 O．04

6 2，69

26 O．22

23 O．31

42 O．05

10 1．57

ユ．5 0．29

6 1，31

30 O．05

28 O，08

42 O．04

25 O，09

8 1．15

4 2．15

40

 3

 7

 1

 2

 5

11

O，04

13．79

1，20

39．90

31．S3

1，45

0．80

16 O，28

10 O．90

31 O．05

12 O．35

50く0，05

26 O．04

13 O．33

5 2．95

 1

 2

11

 3

 4

 8

34

 6

43．71

26．06

0，38

／6．10

3．52

0，48

0．02

2．58

16 1．91

12 2．94

8 357

17 1．68

4 8．34

1 23．78

2 11．36

13 2．57

 3

 5

11

23

9．18

・6．33

0．40

0．42

16 O．06

11 O．18

8 O．23

1 77，79

5 O．61

17 O，06

3 3．85

7 O．29

10 ’O．18

4 2．37

2 12．95

3 3，86

2 4，28

4 2．75

6 O．16

1 86．10

11 O．04

13 O，04

10 O，06

8 ．0．10

5 O．72

7 O．15

2 47，18

1 49．95

9 O．04

6 O．13

3 1．81

8 O．04

7 O．04

4 O．51

5 O．17
誌
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Table 3． Dominant species of fishes collected in eelgrass

  beds and non－eelgrass habitats in the Shimanto Es－

  tuary during the period from July 1985 to June

  1987． Blank spaces for the rank and percentage

  mean the species was not caught．

Species name

Eelgrass beds Non－eelgrass
85 species 82 species

（N＝32577） （N＝16524）

Rank 90 Rank 90

Gerres equulus 1 18．77
Rhyncopetates oxlyrhynchus 2 15．32

Acanthogobiusflavimanus 3 13．69

Parioglossus’dotui 4 826
Lateolabraxjaponicus 5 6．86
Gobiidae spp， 6 6．24
Redigobius bikolanus 7 5．67
Acanthopagrus schlbgeli 8 4．68
Piecogiossus altiveZis 9 3．90

Rinogohius sp． 10 3．72
Mugil cephal“s 11 2，84
Siganusfascescens 12 1．76
Acanthopagrus latus 13 O．75
Favonigobius gynznauchen 14 O．64

Te rapon ju rbua 15 0．57
Rinogobius giurinus 16 O．43
Nematalosa joponica 17 0．41

Sparus sarba 18 0．39
Leiognathus nuchalis 19 O．35
Luciogobi“s spp． 20 0．35
Chelon q177nis 25 0．29
Taた施9屍niphobles        46   0．04

Zacco platypus 33 0．15
Hylフorhamlフhus s¢ノor’      36   0．09

Sa rdinella zunasi 23 O．30
Cott”s kazika 31 0，16
Eutaeniichthys gilli 34 0．12

1 19．05

17 O．76
5 5，09
21 O．47

16 O，79

10 2，72

34 O．17
9 3．29

8 3．80

14 1．17
3 13．21

2 18．44

23 O．39

7 3．98
11 1．79
．4 10，52

39 O．10

35 O．12
37 O．11

6 4．32
12 1．41

13 1．26
15 O．87

18 O，68

19 O．56

20 O．54

ロクイ等が非アマモ域をそれぞれ代表する魚種で

あった．

 次に，Table 3に示した27種について，アマモ

場と非アマモ域間での出現量の比を算出し，Fig．

15に示した．全体としてはアマモ場での出現割

合が高く，27種中17種がアマモ場で多く出現した．

さらにこのうち，サッパとカマキリを除く15種は

いずれもアマモ場での出現量が80％以上を占め，

アマモ場に集中する傾向を示した．一方，残る10

種目ついては非アマモ域での出現量の方が多かっ

たものの，その割合が80％以上に達した種はキ

チヌ，ドロクイ，クサフグの3種に過ぎなかった．

σeπesρquulus      甜鴨・・刷目・樹㎜M．S”Vt－t一一t－

RhypcopelateS O）ryhynchUS  ’柵・ ”““…・欄ttt｛”；’n’“e・：c冊

Acanthogob加S flavimanロ5  ”N・？・’”●●’・・t・’” …’・削糧’◎・・；’；t’：

pari層0910∬ロ5 dOfロf      ■’i・一一描  冊＃i・’o「照

tateolabraxjaponicus wt

Goblidae spp． meRedigobiUSわikolanUS  ktin一；：・“；冊“轍冊…轍’”吊牒’榊

Acan th opagrus schlegelj pt
PlecoglO3S口5 altiveiis     …膣櫛・； ・「“獄艘欄ご描’

Rhinogobius 8P．         ’w’置i“．冨孤w’…’！t“催’w胡♂蝦’

Mugil cephal口5        …。  蹄醒
Siganu5血5ce5cen5          ’”tt轟御’・・’’’ ”冊。 ◆’劉冊’”噸・配ww

Acan亡hoρagrus latus   囲田＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝コ
Favonigobiロs gymnauc血eロ  ’…t’・”；●猫”瀟”s’・v’…’騰肺鵠・辮

Teiapon Jarbua mm
RinogobiUS 9血血U5        ’聰噸’置、 s・In”顧

Nernatalosa／aponica      日戸＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝コ

Sparロ55arbヨ      ・ ・燗tS．ms ・一．’
五efogna出ロs nuc血att’s    譲甜隔 ”胤努℃置照い占有冨冊嚇w

Lロcjogobjus SPP．         “’”’・・t 謝SL’“ ・・ 一一 ◆

Chelon affinis wu
Takifugu niphobles

Zacco platypus
Hyporhamphus sajori

∫aπ加e遅azunasi
Co亡εロskazika

Eutaenfi’chthy591皿i’

り 覗 ■削 穐

孕，，．．．．，．♂   ．o・ ，望譲● “v．．．，．●A ．昌k．

r；！；T．．；！ti．；t；r；t“．；！；．；！．：．：一：．r，StLr，．．“t；t

． ．■o、．7●，辱■，レ，■レ’■．謄・，，，’

O 20 40 60 80 100
 Composition （ofo）

Fig． 15． Composition of fish number per a seine haul for

 the 27 species collected from eelgrass bed （shaded ar－

 eas） and non－eelgrass habitats （open areas） in the

 Shimanto Estuary．

2．河口内流心部に出現する仔稚魚と魚卵

 1）種組成

 一年間の調査で合計11772尾（610．6尾／1000m3）

の仔稚魚と8367個（434．0個／1000m・）の魚卵が採

集された．仔稚魚は47分類群に分けられ，このう

ち種まで同定されたものは30種であった．一方，

魚卵は4種を含む18分類群に分けられた．これら

仔稚魚および魚卵の分類群別の採集個体数と出現

率をTables 4，5にそれぞれ示した．仔稚魚では

ハゼ科sppの出現量が全体の84．06％に達し，本

科の卓越した出現が特徴的であった．以下，アユ
（4．87％），イソギンポ科SPP．（2．73％），マイワシ

（2．31％），不明種（1．23％），クロサギ（0．99％），

カサゴ（0．82％），サッパ（0．61％），コノシロ亜科

spp．（0．28％），ネズッポ科spp．（0．27％）と続いた．

この他，スズキ属ではスズキが21尾採集され，ヒ

ラスズキは出現しなかった．また，ヘダイ亜科で

はクロダイが1尾とキチヌが26尾採集され，ヘダ

イは出現しなかった．

 魚卵については，卵径による分類にとどまった

種不明卵が全体の82．68％を占めた．このうち卵

径0．6㎜台の卵が全体の73．839。 eこ達し，小型卵

が多くを占める点が特徴的であった．この他では

サッパ（3．16％），コノシロ亜科（5．40％）等のニ

シン科の卵が比較的多く出現したものの，同科の

ウルメイワシ（051％），マイワシ（0．22％）の卵

の出現量は少なかった．また，沿岸・沖合域で卓

越するカタクチイワシ卵は41個（0．49％）出現し

たに過ぎなかった．なお，スズキ属の卵について
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Table 4． Total number and frequency of occurrence of fish larvae and junveniles collected with a O．8 m ring net in the

    cehter of且ow of the ShiManto Estuary during the period from January to December 1987．

Species name No． 90 Species name No． 90

Engraulisj’aponicus
Etrumeus teres

Sardinops melanostietus

Sardinella zunasi

Dorosomatinae spp．
Zacco platypus

Cyprinidae spp．

Plecoglossus altivelis

Synodontidae spp．

Mugig cephatus

Bregmacerotidae sp．

Hψρ肋吻5、ρβη溜1螂

Hippoeampus coronatus
SyngnathLts schlegeli

Urocampus nanus

Sebastiscus marnzoratus

Scorpaenidae spp，

Platycephalus indictts

Cbttus kazika

Lates J’aponictts

Lateρlabrax．ノaponiCUS

Sillagoiaponica

Carangidae spp．

Leiognathus nuchalis

14
  3

272
72
51

12

16

573
  3

  1

  5

  4

  2

  1

  1

97

13

  5

  1

  2

21
  1

  6

16

O．12

0．03

2．31

0，61

0．43

0．10

0，14

4．87

0．03

0．Ol

O，04

0．03

0，02

0．Ol

O．Ol

O．82

0，H

O．04

0．Ol

O．02

0，18

0．Ol

O．05

0，14

Gerres eettulus

Acanthopagrus latus

Acanthopagrus schlegeti

！＞ibeaノ¢ρo耽α

RhynCOI7eZates omp，吻nchus

Omobrqnchus elegans

Pictiblennius yatabei

Blenniidae spp．

Blennioidei sp．

Gobiesocidae sp．

Callionymidae spp，

Ctenotr ypauchen microcephalus

4eucopsarion petersi

Luciogobius sp．

Rhinogobius sp．

Gobiidae spp．

Paraユichthyidae spp．

Pleuronectidae sp，

Paraplagusiajoponica

Cynoglossidae spp，

Rudarius ercodes

Te亡raodontidae sp．

Unknown

 117

  26

   1

   4

   2

   3

   1

321
   2

   4

  32

   1

   1

   2

   1

9895
   4

  13

   1

   2

   1

   1

145

O．992

0．22

0，012

0，031

0．021

0．03

0．O1

2．73

0．02

0．03

0．27

0，01

0．01

0．02

0．O1

84．06

0．03

0．11

0．Ol

O．02

0．Ol

O．O1

1．23

Table S． Total number and frequency occurrence of fish

    eggs collected with a O．8 m ring net in the center

    of fiow of the Shimanto Estuary during the period

    from January to December 1987．

4

Name of taxa No， 90

コ口guilloidei sp．

Engra“lis，iaponicus

Etrumeus teres

Sardinella zunasi

Sa’伽ρρ8配6伽。∫’～ctCfS

Dorosomatinae spp．

Synodonti’dae spp．

Lateolabrax sp，

Callionymidae spp，

Soleoidei spp．

Unknown
di O．61－0．70 mma

di O．71－O．80 mm

ip O．81－O．90 mm

ip O．91－1 ．00 mm

di 1．01－1．00 mm

di 1．21－130 mm

di 1．31－1．40 mm

di 1．51－1．60 mM

  2

41

43

264
18

452

266
  5

109

249

O．02

0，49

0，51

3．16

0．22

5，40

3．18

0．06

1．30

2．98
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Fig． 16． Monthly fiuctuations in number per ／000 m］ （solid

   dots） and number of taxa （Qpen dots） of fishes collect－

   ed with a ring net in the center of fiow of the Shimanto

   Estuary from January to December 1997，

2）出現の季節変化

a， range of egg diameter．

は5個採集されたのみであった．また，ヘダイ亜

科の卵は同定が困難であるため，特定はできなか

ったものの，種不明卵に含まれている可能性はあ
る．

  河口内流心部にける仔稚魚の出現量と出現分類

野饗の季節変化をFig．16に示した．1000 m3当り

の出現忌数（出現量）は1月に74．3尾と最も少な

く，以降変動しつつ8月に最高の2904．3尾に達し

た後，10月に大きく減少し，12月にかけ再び増加

する傾向壷示した．全体としては7－8月に多く出

現する状況にあった．出現分類群数は59月）一20

（8月）の範囲にあったが，季節．的な変動は9月の

低下を除き，出現量のそれとほぼ対．憎していた．

  出現量の多かった12種についてその季節変化を

Fig。17に示した．このうち，ハゼ科spp．の出現変
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Fig． 17． Seasonal occurrence curves of 12 species characteristic of the center of flow at the Shimanto Estuary from

 January to December 1987．

動は先の全出現量のそれとほぼ一致しており，ハ

ゼ科spp．がほぼ周年卓越して出現した．また，ネ

ズッポ科spp．は夏季と秋季にやや多いものの明瞭

な出現盛期がみられず，各季とも僅かながら出現

した．その他については，マイワシ，スズキ，カ

サゴが冬季，コノシロ亜科spp．が春季，サッパ，

ヒイラギ，クロサギ，イソギンポ科spp．が夏季，

アユ，キチヌが秋季にそれぞれ多く出現した．

 魚卵の出現量と出現分類群数の季節変化をFig．

18に示した．両項目とも9月に最も少なく，卵径

α6㎜台の種不明門が1．1個出現したのみであっ

た．一方，最高は出現量では8月の4981．3個，分

類群数では7月の11であり，魚卵についても仔稚

魚と同様，7，8月に豊富となる傾向にあった．

4

租3
’g ，
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葺・
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      Month
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1・ n
s

3）主要仔稚魚の全長

出現量の多かった8種の全長組成をFig．19に示

o

Fig．18． Monthly伽ctuations in number per 1000 m3（solid

 dots） and number of taxa （open dots） of fish eggs col－

 lected with a ring net in the center of flow of the

 Shimanto Estuary from January to December 1987．

した．各魚種の発育ステージをみると，アユとス

ズキは卵黄を持つ前期仔魚が多く，購化後間もな

い個体が大半を占めた．また，カサゴについても

そのサイズから産仔後間もない仔魚であることが
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Fig． 19． Length frequency of eight species collected with a ring net in the center of flow of the Shimanto Estuary．

分かる．ニシン科であるマイワシとサッパは前期

仔魚から出現し，全長モードである41－5．0㎜の

個体は両町とも卵黄吸収後間もない脊索上屈前の

後期仔魚期にあった．同じく，クロサギもほとん

どが脊索上屈前の後期仔魚であった．一方，ヒイ

ラギではやや発育が進み，脊索上屈中の後期仔魚

が中心で，上屈の完了した個体も僅かながら出現

した．キチヌについてはさらに発育が進んでおり，

仔魚から稚魚への移行期にある個体が中心で，河

口内浅所に出現し始めるサイズとほぼ一致してい
た．

’4）出現の地点間比較

 各地点の河ロからの距離と仔稚魚の出現量およ

び分類群数との関係をFig．20に示した．出現量

および分類群数とも表層に比べ底層が多かった．

地点別では出現量は表・底層とも上流のStC5で
最も多く，それぞれ660．9，1979．6尾を示した．逆

に，最低は表層ではSt．C4の2正6．0尾，底層では

SLCIの436．6尾で，底層では下流に向かうに従っ

て減少する傾向が認められた．一方，分類群数で

は河口のSt．C1で最も多く，表層で20，底層で31

種以上の仔稚魚が出現し，上流の地点程少ない傾
向にあった．

 次に，地点間の種組成を比較するため，各地点

の表・底層を合わせた種組成の上位10位までの出

現率と優i占順位をTable 6に示した．これによる

と，各地点ともハゼ科spp．が最も多く，その出現

率はSt．C4で最高の92．30％を示した．逆にSt．Cl

でのそれは64．12％と地点中期も低かった，ハゼ

科spp．に次いで出現率の高かったのは，下流側の

Sts．C1， C2ではイソギンポ科spp．，それより上流
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の地点ではアユであった．この他，マイワシ，ネ

ズッポ科spp，，キチヌ等は上流に比べ下流の地点

での出現率が高い傾向にあった．このように，仔

稚魚の出現量は底層で上流の地点ほど多い傾向が

認められ，出現種類数は逆に表・底層とも下流に

向かうに従って豊富．となり，種組成は河口部で最

も多様であった．

 各地点における魚卵の出現状況を同様にFig．21

に示した．魚卵の出現量は表層でO．6（St．C4）一

483．3（St．C5）個，底層では221．6（St．C3）．1732．4

（St．C4）個の範囲にあった． St．C2を除き，表層に

比べ底層での出現量が多く，Sts．C3， C4でその傾

向は顕著であった．地点別にみると，表層では

St．ClからSt．C4にかけて上流ほど出現量が減少

する傾向が認められたものの，最上流のSt． C5で

は最高値を示した．また，．底層での魚卵の出現量

Table 6． Local difference of the dominant taxa of larval and juvenile fishes collected with a O．8 m ring riet in the center

   of flow of the Shimanto Estuary during the period from January to December 1987． Blank spaces for the rank

   and percentage mean the taxon was not caught． ．

Locality

Number of fishes

Number of taxa

St．C1

2288

 36

St．C2

2347

 29

St．C3

1424

 20

St．C4

1650
  17

St．C5

4063
  18

Name of Taxa Rank・ 90 Rank 90 Rank 90 Rank ofo Rank 90

Gobiidae spp．

Blenniidae spp，

Sardinops melanostict”s

Unknown
Sebastiscus marmoratus

Plecoglossus altivelis

Dorosomatinae spp．

Callionymidae spp．

Acanthopagrus tatus

Sardinellaて甜nasi

Gerres eguulus

Lateolabrax J’aponicus

Cyprinidae spp．

Zacco platypus

Leiognathus nuchalis

 1

2
 3

4

5

6

7

 8

9

10

14

19

20
34
15

64．12

10．14

9．48

4．59

2．23

2．01

122
1．09

0．66

0．61

0．31

0．17

0．13

0つ4
0，26

 1

2

6

5

10

3

 8

12

9

7

4

11

24

13

18

89．26

2．60

0．68
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については流程に伴う一定の傾向は認められなか

った．一方，魚卵の出現分類函数をみると，表・

底層とも河口のSt．C1で最も豊富で，上流側の地

点で少ない傾向にあった．

3．河口周辺砂浜海岸砕波帯に出現する仔稚魚

 1）水温と塩分

 地点別の水温と塩分の季節変化をFig．22に示
した．水温の最低値はSts．S6， S9でそれぞれ1，2

月に観測された14．4℃で，その他の地点でも1月

または2月に年間で最低となった．逆に最高値は

St．S6において8，月に観測された31．4℃で，次いで

35
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v
し
2
ヨ25
曽

鼠

日

920
舞

舞

 15

10

35

十 st，si
十 St．S2

十 St．S3

十 St．S4
一一c一一St．S5

十 St．S6

十Stsア
ー一一Z一 StS8

十St．s9
十 StSIO

St，S3の7月での31．0℃であった．地点別には
St．S2で夏季に， St．S9では冬季に他の地点に比べ

それぞれやや低い傾向にあった．

 塩分は4．7psu（St，S2，9月）一32．7 psu（St．S10，10

月）の範囲で変動し，季節変化に一定の傾向は認

められなかった．地点別では，St．S2およびSt．sg

の塩分が他の地点に比べ相対に低い傾向にあっ

た．これら両地点は水温についても他の地点に比

べやや低い状況にあり，陸水の影響が強く及んで

いる様子が示唆された．

30

3
喜25
首
：t 20

cSi

 15

10

5

  OL

    DJFMAMJJASON
          Month

Fig． 22． Monthly changes in water temperature （upper） and

 salinities （lower） recorded at the ten surf zones on

 southwestern Tosa Bay form December 1989 to

 November 1990．

 2）種組成

 一年間の調査で190曳網を行い，30科56種以上，

合計8358尾の主に仔稚魚を得た．全種の出現率と

全長範囲をTable 7に示した．最も出現量の多か

ったのはアユで、全体の71．48％を占めた．以下，

ムギイワシ（859％），ヨシノボリ属spp．（3．25％），

アゴハゼ属SPP．（325％），コトヒキ（255％），キ

チヌ（1．85％），クロサギ（1．36％），ボラ（1．12％），

セスジボラ（1．08％），コノシロ（O．92％）と続き，

これら10位までで全体の92．23％を占めた．なお，

スズキ属ではスズキ（O．04％）とヒラスズキ
（034％）が出現し，出現量は後者で多かった。ま

た，ヘダイ亜科ではキチヌの他，ヘダイ（O．l19。），

クロダイ（0．18％）も出現した．

 出現種の多くは，沿岸性または広塩性の海産魚

であった．しかし，量的にはアユの出現により通

し回遊性の魚類が最多となった．この他，沿岸域

で優占するイワシ類としては，マイワシ（0．Ol％），

カタクチイワシ（α23％）が少数ながら出現した。

 3）出現の季節変化

 各月の出現量（尾／1曳網）と出現種類数（spp．

は1種とした）をFig．23に示した．出現量が最も

多かったのは12月（259．91尾）で，次いで11月

（89．04尾），7月（65．42尾）であった．逆に最も少

なかったのは2月（5，47尾）で，この他6月（7．22
尾），8月 （8，55尾），10月 （5．54尾） についても10

尾以下と少なかった．このように，出現量は月毎

による変動が大きく，一定の傾向は認められなか

った．一方，出現種類数の季節変化は5月の21種

をピークとするほぼ単峰形を示し，最低は正月の9

種であった，季節的には秋，冬季に比べ春，夏季

に多様となる傾向を示し，出現：量の月変動とは一

致しなかった．

 次に，出現量の多かった8種にスズキ属とヘダ

イ亜科を加えた計12種について，それぞれの出現

量と全長の季節変化をFig。24に示した．最も出

現量の多かったアユは秋季から春季の長期に亘っ
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Table 7． List of fishes collected with a seine in the surf zones on southwestern Tosa Bay from December 1989 to

    NQvember 1990．

Species name 90
  Range of

total length（mm）
Species name 90

  Range of

total length（rnpa）

Elopidae

  Megatops cyprinoides

Anguillidae

 Anguilla japonica

Engraulididae，．

  Engraulis J’aPonicus

Clupeidae

  Konosirus punctatus

  Sardinella zunasi

  Sardinops melanostictus

Chanidae
  Chanos chanos

Osmeridae
  Plecoglossus altivelis

Gonostomatidae

  Gonosto皿atidae sp．

Isonidae

  Jso，flosmaris

Exocoetidae

  Exocoetidae sp．

Mugilidae

  C堀。η頑庸
  C， macrolepis

  Crenimugil crenilabis

  Mugil cephalus

  Oedatechilus labios”s

Atherinidae

  肋6r吻の〃zus
  Hypoatherina bleekeri ． ．

Scorpaenidae

  Sebastes pachycephalus

Platycephalidae

  Plarycephalus indicus

Cottidae

  Cott”s kazika

  Ocynectes maschalis

Percichthyidae

  Lateotabraxjaponicus

  L． latus

Apogonidae

  Apogonidae sp．

Sillaginidae

  Sitlago japonica

OOI

O．O1

053

O．92

・O．07

0．Ol

O，34

71．48

O．Ol

O．Ol

O．02

1，08

0．34

0．O1

1，12

0．02

8．59

0．48

O．Ol

O．02

O．06

．O．02

O．04

0．34

O．Ol

O．13

28．1

54．9

75 r 36．1

6．2 一 28．7

9，5 一 27．4

      19，0

12A 一 14．2

10．5 一 55．4

12，0

12．3

5．2’ 一 5．8

13．9

1L8

22．7

36，1

35，0

44．7

50．3

36，3

38．9

 5，1 一 64，6

132 一 83，6

21，7

9．0 一 10．9

5，4 一 17．5

8．5 一 13．0

11，7 一 13．4・

102 一 36．0

9．6

9，6 一 14．8

Carangidae

  Caranx sexfasciatus

  Scomberoides lysah

  7｝・achinotUS baillonii

  Trachurus／aponicus
Gerreidae

  Gerre5 equulus．

  G．8印加。μr配5．

Spaddae
 Acarpthopagrus latus

 A． schlegeli

  5ρα欄3α吻

Teraponidae

 Rhyncopelates oxy吻nchus

  Terapon jar加a
Scorpididae

Micr・c傭枷5吻8伽5
Kuhliidae

  Kuhtia marginata．

Oplegnathida6

  0plegnathusfasciatus

  O． punectatus

Girreidae

  Girelta leonina

  G． punctata

Blenni．idae

  Petアoscirtes hrevicen、s
                ユ 
  Pictiblennius yatabei

Gobiidae

  Chaenogohius spp．

  Gymnogobius spp．

  Luciogobius spp．

  R加ogoわius SPP．

  Sicyopterusjaponicus

  Gobiidae spp，

Monacanthidae

 Rudarius e）codes

Tetraodontidae ．

  Takifugu吻hobles
  Tetraodontidae sp．

Diodontidae

 Diodon holocanth”s

Unknown

O，Ol

O．02

0．05

0．OI

1．36

0．O1

1．85

0．18

0．11

O．07

2．55

O．07

O．Ol

O．Ol

O．Ol

O．02

0．63

O．04

0，07’

2．58

0，30

0．32

3，25

0，05

0．20

O．02

O，43

0．Ol

O．Ol

O．Ol

      69．2

27．4 一． 28．4

572 一 88．4

       3．7

7．1 一 13．8

      14，0

10．1 一 14．7

7．0 一 11．5

11．2 ’一 13．1

9．6 一 18．2

9．8 一 192

14．7 一 19．0

26．1

14．6

23．0

      19．8

16．7 一 27．8

11 a・ 一 17q
i i －  t i j 一一

162 一 18．2

11．4 一 33．5

16，1 一 34．0

 8．7 一 19．9

 9，2 一 17．1

30，5 一 32．5

 6．2 一 14．0

3．9 ．一 5．8

4，2 一 38．8

      4．1

1L2

て出現し，量的には11，12月に多かった．月別の

平均全長は14．5㎜（10月）から日寺期を追って増

大する傾向を示し，4・5月には河川への遡上直前

の成長個体が出現した．アユの他，ムギイワシと

コトビキの2種も6ヶ月以上の長期に亘って出現し

た．しかし，この間の全長には季節に伴って増大

する傾向は認められなかった．その他，季節毎に

出現種をみると，冬季にはスズキとヒラスズキが，

春季にはボラ，セスジボラ，クロダイ，コノシロ

が，夏季にはクUサギ，コトビキが，秋季にはキ

チヌとヘダイがそれぞれ出現盛．期を示した．この

うち，出現期間中に全長が明らかに増大する傾向

をしめした種はコノシロとヒラスズキの2．種のみ

であった．

  4）出現の地点間比較

  各地点の年間平均出現量と出現した二種二三を

Fig．25に示した．これをみると， St．S3．で出現量

および種類数とも最も多く，120．87尾，28種の仔

稚魚が出現した．逆に最も少なかった地点は，出
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Fig． 23． Monthly fluctuations in number per haul （solid

 dots） and number of species （open dots） of fishes col－

 lected with a seine in・the ten surf zones of southwest－

 ern Tosa Bay from December 1989 to November 1990，

現量ではSt．Sl（1．34尾），種類数ではSt．S8（9種）

であった．St．S8とSt．S9を除くと，出現量と種類

数の関係はほぼ対応しており；St．S3で仔稚魚相

は最も豊富で，反対にSt．S1やStSIOでは出現量
および種類数とも少なかった．

 各地点における種組成を．堵較するため，全出現

種の地点別出現率をもとに地点間．の類似度Cπ指

数（木元，1976）．を算出し，Fig．26に整理した．

また，地点毎の優占上位5種についてその順位と

出現率をTable 8に示した． Fig．26をみると，

Sts．S3， S5， S6， S7， S8の5地．点間で類似度が高

く，一群を形成しているとえいる．これら5地点
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Fig． 24． Seasonal oceurrence curves of 12 species characteristic of surf zones at ten beaches on southwestern Tosa

 Bay from December 1989 to NoVember 1990． Horizontal and vertical bars in the figure indieate means ranges of

 total length， respectively．



22 海洋生物教育研究センター報告書

 2
9
鳶

葦・

晋

o

Sl  S2  S3  S4  S5  S6  Sフ  S8  S9  S10

     Locality

io，

18 ・ Fd

lgi，

：易

Fig． 25． Number per haul （solid bars） and total number of

 species （shaded bars） of the fishes collected with a

 seine at each sampling station on southwestern Tosa

 Bay during the period form December 1989 to

 November 1990．

10

8 o・，

斎

名

．ヨ。・6

コヨ

融

鵠 o．4
日

あ

O．2

o

      Locality

S3 S8 S5 S6 S7 S9 Sl S4 SIO S2

Fig． 26． Similarity （Cx index） among stations based on

 pooled monthly data for fishes collected from
 December 1989 to November 1990 in the surf zones of

 southwestem Tosa Bay．

ではいずれもアユが最優占種であり，しかもその

出現率は69、57－9638％の高い範囲にあった．同じ

く，St．S9においても最優i占種はアユであったも

のの，その出現率は43．08％と低く，代わってボ

ラが23．69％と他の地点に比べ高い出現率を示し

た．そのためアユの卓越する先の5地点との類似

度はやや低かった．また，Sts．S1， S4での最優占

種は両地点ともムギイワシで合った．しかし，

St．S1ではコトビキ，クuダイの出現率が， St．S4

ではアゴハゼ属sppの出現率がそれぞれ高く，無

地点間の種組成には相違が認められた．この他，

St．S2とSt．SIOの種組成はそれぞれに他の地点と大

きく異なり，SしS2ではヨシノボリ属spp．，コトヒ

キ，セスジボラ，St．S10ではクロサギ，サバヒー，

キチヌの順で多く出現した．

 以上のように，各地点の種組成はアユが多く出

現する地点間で高い類似性を示した一方，それ以

外の地点ではそれぞれ特徴的な種が出現し，相互

の類似性は低かった．

考 察

 土佐湾の浅海域（水深約5－30・mのシラス漁場）

における仔稚魚組成は当海域で行われているシラ

スパッチ網漁業の漁獲物から知ることができる．

池本ほか（1981；1982；1983）および三福ほか

（1984）の4ヶ年に亘るシラスパッチ網の漁獲i物調

査の結果を集計すると，最も出現率の高かったの

はカタクチイワシ仔魚（56．4％）で，次いでマイ

ワシ，ウルメイワシと続き，これら3種で全体の

94．0日目達している．また，林ほか（1988）によ

る調査においてもカタクチイワシが最も多く，こ

れに次ぐマイワシ，ウルメイワシの3種の合計は

全体の86．8％を占めている．浅海域よりさらに沖

合の外海域ではマイワシ，ウルメイワシ仔魚の出

現率は低くなるものの，カタクチイワシについて

はより卓越した種となる傾向にあり，松田（1969）

による調査では全体の74．3％を本学が占めてい

る．このように，浅海域・外海域においてはイワ

シ類が多く出現し，特にカタクチイワシ仔稚魚が

量的に卓越していることが分かる．これに対し，

河口内では浅所・流心部ともカタクチイワシの出

現は希で，その出現率は浅所でO．04％，流心部で

もO．12q。と低かった．また，ウルメイワシの出現

率についてはさらに少なく，河口内判所では2ヶ

年の調査を通じ全く採集されなかった（Tables l，

4）．同じく，河口周辺の砂浜海岸砕波帯でもカタ

クチイワシの出現率はO．539。と低くかった．さら

に，マイワシは僅かに1個体採集されたに過ぎず，

ウルメイワシに至っては全く出現しなかった
（Table 7）．このように，イワシ類の出現状況をみ

るだけでも河口内およびその周辺砕波帯の仔稚魚

相が浅海域・外海域のそれとは明白に異なってい

る．木下（1993）は土佐湾中央部の砂浜海岸砕波

帯に出現する仔稚魚組成を浅海域・外海域のもの

と比較し，同様な相違点を指摘するとともに，ア

ユ，クロサギ，クサフグ等が砕波帯を代表する仔

稚魚であり，ヘダイ亜科のヘダイ，クmダイ，キ

チヌは砕波帯固有の仔稚魚であると報告してい

る．これら仔稚魚は，全て四万十三河ロ内の浅所

と周辺の砂浜海岸砕波帯で出現しており，ごく浅

い水域に共通する仔稚魚と言えそうである．この

他，河口内および周辺砕波帯で出現したスズキ属

仔稚魚についても浅海域・外海域の調査では全く



Table 8． Local difference of the dominant species of fishes collected with a seine in the surf zones on southwestern Tosa Bay during the period from December 1989 to

     November 1990． Blank spaces for the rank and percentage mean the species was not caught．

Locality

Number of fishes

Number of species

Species name

St．Sl

  30

  12

St．S2

505
  18

St，S3

4170
  28

St．S4

1266

  22

St．S5

504
  18

St，S6

345

  20

St，S7

731

  20

StS8

414
  19

St．S9

325
  25

St．SIO

   68

   11

rank 90 rank 90 rank 90 rank o／o rank 90 rank 90 rank c／o rank 90 rank 90 rank 90

A伽吻ηの配螂

Teraponノαrbuα

Plecoglossus altivetis

Acanthopagrus schlegeli

Gerres eq肌‘lus

Rinogobius sp．

C堀。η聯’nis

Girelta punctata

Chasmichthys spp．

Acanthopagr“s latus

翫grα繭吻po耽尻5

Lateotabrax latus

Gymnogobius spp．

Trachinotus baillonii

Chelon macrolepis

KonQsir“s punctatus

Chanos chanos

Mugil cephalus
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出現しておらず，その分布は河ロ域（田中・松宮，

1982；Fujita et al．，1988）や砂浜海岸砕波帯

（Kinoshita＆F頭臥1988），アマモ場（大島，1954；

布施，1962）等のごく沿岸部に限られていること

が分かる．また，北米の河口域に出現するスズキ

科のMorone SCZMatilisやM．・americanaの仔稚魚も水

深15m以浅の水域に多く分布することが知られ
ており （Boynyon et al．，1981；Smith et al．，1984），ス

ズキ科の一部が岸際浅所を成育場としていること

は明らかである．

 四万十川河口内での浅所と流心付近に出現する

仔稚魚の種組成を比較するため，それぞれで優占

上位15位に入る仔稚魚についてその出現率と順位

をTable 9に示す．西表から両水域に共通して比

較的多く出現する種はサッパ，アユ，スズキ，ク

ロサギ，キチヌ等であると判断できる．この他，

ハゼ科，コノシロ亜科，コイ科については種の特

定ができなかったものの，多くの共通種が含まれ

ていると思われる．しかし，ボラ，セスジボラ，

シマイサキ，コトビキ，クロダイの5種について

は浅所では多く出現したにも拘わらず流心部でほ

Table 9． Dominant species of larval and juvenile fishes

  collected in the bank waters and the center of flow

  in the Shimanto estuary． Blank spaces for the rank

  and percentage mean the species was not caught，

  ＋， less than O．005 90．

Species name

Bank waters Center of flow

（N＝49101） （N＝11772）

Rank 90 Rank 90

Gerres equulus

Rhyncopelates oxy吻nchus
Acanthopagrus latus

Aco融ogoわ鱈．伽γ加anus
Mugil cephalus

Parioglossus dotui

Acanthopagrus schlegeti

Gobiidae spp．

Redigobius hikolanus

Lateolabrczx japonicus

Plecoglossus attivelis

Nematalosa japonica

Rinogobius sp．

Teraponjarbua

C舵Zoη峨濡
Blenniidae spp．

Sardinops melanostictus

Unknown
Sebastiscus marmoratus

Sardinella lunasi

Callionymidae spp．

Leiognathus nuchaiis

Cyprinidae spp．

Engraulis 」’aponicus

1

2
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

69

84

75

19

23

18

49

20，02

12．43

8，51

7．74

7．16

6．98

4．34

4．14

3，48

3．38

324
3．18

3．06

1．63

1．59

O，Ol

十

〇，Ol

O．43

O．29

0．73

0，04

6 O，99

33 O．02

11 O．22

36 O．O1

35 O，O1
1 84．06

12 O．18

2 4．87

9 O，43

41 o．ola

3

4
5

7

8

10

13

14

15

2．73

2．31

1，23

0，82

0，61

0．27

0．14

e．14

0，12

とんど，または全く採集されず，逆に流心部で多

かったイソギンポ科，カサゴ，ネズッポ科は浅所

にはほとんど，または全く出現していない．この

ように両水域間の種組成にはかなりの相違が認め

られる．

 一方，河口内の浅野と流心部との共通種につい

てもその発育ステージをみると両水域間で相違が

みられ，浅所ではほとんどの個体が後期仔魚から

稚魚への移行期以降のステージにあったのに対

し，流心部ではキチヌを除き，ほとんどが脊索屈

曲期以前の早い発育ステージに限られていた
（Fig．19）．また，このような発育初期の段階から

流心部に出現したサッパ，コノシロ亜科，スズキ，

ネズッポ科などは章魚のみならず卵も比較的多く

採集されている．この他，大量に出現した卵径

0．6mm台の不明卵の中にはその卵径や出現期か

ら考えクロサギ科やヒイラギの卵が含まれている

可能性が高い（池田・水戸，1988）．また，流心

部での再三・魚卵の種組成は海洋水の影響が強く

及ぶ河ロ付近の底層において多様で，河口部に近

い定点に出現する魚種の多くが海域由来であると

推察できる（Figs．20，21）．このように，一同内

流心部に出現する海産魚種の多くはその産卵場所

が河口内または河口近くの海域にあるといえよ
う 楠≠r 流［汰1澤百序に舞右かラ伍中角種ゐ，つt、、f
ノ ロ   コ ノリ フ  ロ リ    リロペノノコ ロ  コリ   り   へ らら ノエみしもロニじロロ    サ   ト

は，多くが流心部に比べ発育ステージの進んだ段

階（後期干魚稚魚期）から出現し始める点や，

それらの魚卵が出現していないことから産卵場所

が河口からかなり離れた水域にあると考えられ
る．事実，外海域や浅海域の調査では河口内押所

に特有な種であるボラ科やシマイサキ子等の仔魚

が多数採集されており（松田，1969；新谷，1991），

これらの産卵場所が河口から離れた沖合であると

の推論を支持する．

 以上のことを勘案し，河口内に出現する仔稚魚

の産卵場所と艀化後の移動パターンを推定すると

Fig．27に示すような3タイプ分けることができる．

a， identification to the subfamily level．

  ［fYpe l fype 2 1＞rpe 3

               懸        〆 壷 、

          Sea

Fig． 27． Conceptual diagram of three patterns of spawning

 areas and emigration sites after hatching for ichthy－

 oplanktons occurred in the Shimanto Estuary．
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すなわち，タイプ1はアユ，ハゼ科，サッパ，ス

ズキ等の浅所と流心部に共通して出現した魚種

で，河川域や河口内またはその近辺で艀化し，あ

る程度成長したのち河口内名所に加入する種と考

えられる．タイプ2は河口付近で産卵・艀化する

ものの，その後他の水域へ移動するグループで，

イソギンポ科，カサゴ，ネズッポ科等の流心部に

特有の魚種である．最後のタイプ3は沖合で産
卵・艀化し，ある程度成長した後，河口内浅所に

加入してくる種で，ボラ科，シマイサキ科，ヘダ

イ亜科等の浅所を代表する多くの仔稚魚が本タイ

プに属する．

 次に，河口内浅所ではさらにアマモ場と非アマ

モ域との間で種組成に相違が認められた（Table
3）．また，沖合から河口内に移動してくると考え

られた河口内浅所に特有な種は，沖合に面した砕

波帯を経由して河口内に加入するのであろうか。

これらの疑問を明らかにする目的で河口面素所の

アマモ場と非アマモ域および周辺の砂浜海岸砕波

帯における仔稚魚の出現状況を比較する．そこで，

各水域の優占上位10種（計18種）について3水域

間での出現量（尾ノ1曳網）の割合（％）を算出し

た．この結果をFig．28に示した．この図で各頂

点近くに位置する種はその水域に集中して出現し

た状況を示し，中央に近いものは各水域での出現

割合に差がなく，共通して出現した種であると判
断できる．

 これをみると，スズキ，シマイサキ，サツキハ

ゼ，ヒナハゼ，マハゼ，クロサギ，クロダイ，ヨ

シノボリ属の8種はアマモ場での出現割合が高く，

とりわけ前5種での出現割合は90％を超え，当水

域を特徴づける種といえる．一方，コノシロ，ア

ユ，ムギイワシ，アゴハゼ属の4種は砕波帯での

出現割合が高く，特に後二者では河口内には全く

出現せず，砕波帯に特有な種といえる．このよう

に，アマモ場と砕波帯にはそれぞれ特徴的な魚種

が出現し，両水域問の種組成にはかなりの相違が

窺える．これに対し，非アマモ域ではドロクイと

キチヌの出現割合がやや高い値を示したものの，

集中して出現する種がみられず，当水域での種組

成はアマモ場と砕波帯とのほぼ中間的な様相を呈

しているといえそうである．非アマモ域の環境条

件は河口内浅所のアマモ場と同様，低い塩分によ

り特徴づけられる．一方，その形状は勾配の緩や

かな水際部である点において砂浜海岸砕波帯と共

通しており，このような環境条件の類似性が仔稚

魚組成に反映されていると考えられる．

 次に3水域問での主要種の出現サイズを比較す

るため，各水域での優占上位5種のうち，いずれ

の水域にも出現した7種についてその全長範囲を

Fig．29に示す．これをみると，各種とも最小個体

の全長は3水域間でほぼ一致しており，河口内当

所と砕波帯への仔稚魚の加入サイズには明瞭な差

異は認められない．つまり，河口内浅々と周辺の

砕波帯へはほぼ同様な発育段階にある個体が加入

しており，砕波帯を経由した後に河口内へ加入し
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Fig． 28． Relationship among the species distributions in the three habitats； eelgrass and non－eelgrass areas in the

Shirnanto Estuary， and the surf zones on southwestern Tosa Bay．
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ているとは考え難い．このように，河口内解明と

周辺の砕波帯に出現する仔稚魚の多くは沖合から

各水域に直接接岸しており，それぞれ独立したグ

ループが形成されている可能性が高い．

 他方，Fig．29に示した全長範囲をみると，アユ

を除き河口内蓋所に比べ砕波帯での最大全長はよ

り小型で，出現サイズが狭い範囲に限られている．

このように，砕波帯での出現種の多くがごく限ら

れた発育ステージにある特性はMoode＆Ross
（1981）やSenta＆Kinoshita（1985）も報告してお

り，砕波帯では出現種の滞在期間が非常に短い点

が特徴的である．これに対し，河口内浅側の特に

アマモ場における出現種では未成魚期に達する大

型の個体がみられ，これら魚種が当水域に長期問

滞在し，成長している状況が分かる．このような

砕波帯と河ロ内のアマモ場との滞在期間の差は，

両水域の果たす成育場としての役割に相違がある

可能性を示唆している．一方で，河口内浅所の非

アマモ域におけるスズキ，クロサギ，シマイサキ，

キチヌの全長範囲はアマモ場に比べ狭く，むしろ

砕波帯での出現サイズに近い．つまり，これら仔

稚魚に対しては砕波帯と非アマモ域が成育場とし

て共通した役割を果していると想像できよう．こ

のようなことから，本甲口内浅所全体としては砂

浜海岸砕波帯やアマモ場を含めた沿岸浅所が仔稚

  2g

  gg

  ig

  ，g

亘i§

量ii
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ig

igi

iE’p

1 piecogiossU 撃≠撃狽奄uchS 1

魚の成育場として成立する要件のほとんどを兼ね

具えているとも考えられ，そこでの仔稚魚の生態

に関する詳細な検討は極めて意義深いといえよ
う．

皿．四万十川河ロ内三所における
  スズキ属2種の初期生活史

 スズキ属2種のうち，スズキの幼期の生態はこ

れまでアマモ場（畑中・関野，1962a， b）や筑後

川河口域（田中・松宮，1982；Matsumiya et al．，

1985）においてその一端が明らかにされてきた．

一方，南日本を中心に分布するヒラスズキ（片山，

1984）の仔稚魚期については，わずかにKinoshita

＆Fujita（1988）により土佐湾の砕波帯での出現が

報告されているに過ぎない．

 前章でスズキ，ヒラスズキ仔稚魚が四万十川河

口内浅所に出現することを確認した．ここでは，

河ロ内浅所における三種の初期生態の詳細を明ら

かにするとともに，三種問の生態的な差異につい

て検討を加えた．さらに，スズキについては耳石

を観察することにより日齢，成長，艀化日等につ

いても検討した．
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Fig． 29． Ranges of total length of seven species collected in eelgrass beds and non－eelgrass habitats in the Shimanto

 Estuary， and the surf zones of southwestern Tosa Bay．



四万十川河口域におけるスズキ属，ヘダイ亜科仔稚魚の生態学的研究 27

材料および方法

 出現量，全長組成，それらの季節変化，生息場

所等の検討には1985年7月から1987年6月までの2

ヶ年に月1回実施した調査で得られたスズキ1413

個体，ヒラスズキ89個体を用いた．河ロ内浅所に

おける採集地点および採集方法他は第9章で述べ
たとおりである．

 消化管内容物の観察は，上記の調査で得られた

標本のうち，1986年1月から4月の問に採集された

スズキ60個体（12．4－20．OmmTL），ヒラスズキ33

個体（12．4－20．0 mm TL）について行った．これら

供試魚はアマモ場で採集されたものとアマモ場以

外で採集されたグループに分け，それぞれの個体

数および全長組成がほぼ等しくなるよう抽出し

た．供試魚の消化管（口腔から直腸）内から摘出

した餌生物は，顕微鏡下で観察し，大分類毎の個

体数を計数した．また，このうち主要な3分類群

である擁脚類，枝角類および魚類については乾燥

重量を求めた．なお，擁脚類と枝角類の乾燥重量

はUye（1982）による体長と体重の関係式により

換算した．魚類についてはこの大半を占めたミミ

ズハゼ属の仔魚（3．3－4．9mm TL， N＝10）から求

めた平均乾燥重量34μg／ind．に個体数を乗じた値

を用いたe

 スズキについては，日齢，成長および導管下等

を推定するため，耳石輪紋の観察を行った．標本

には前述した2ヶ年の調査のうち，1987年1月から

4月の間に採集した167個体のスズキを用いた．方

法は，80％エタノールに保存した供試魚の扁平石

と礫石を摘出し，プレパラートに包埋した後，生

物顕微無下で200－400倍に拡大し，耳石上の輪紋

を計数した．スズキの扁平石輪紋はMatsumiya et

al．（1985）により艀化後から1日1本形成されるこ

とが確認されているため，計数された輪紋数を母

国とした．

では42mm以下の個体が全体の90％を占めた．

 全長モードをみると，スズキでは1985－86年で
は14．1－15．0 mm，1986－87年では12．1－13．0 mmであ

り，1985－86年に比べ1986－87年に小型個体の占め

る割合が多かった．しかし，全体の組成について

は約20㎜を境に大きく2峰に分力・れる点で両年

は酷似していた．一方，ヒラスズキの全長モード

は1985－86年が15．1－16．Omm，1986－87年がILI－

14．0㎜であり，スズキに比べ繊のばらつきが
大きく，モードについては不明瞭であった．ただ，

1985－86年にくらべ1986－87年に小型個体の占める

割合が多い傾向はスズキと同様であった．

 スズキ，ヒラスズキ仔稚魚の形態変化をFigs．
32， 33に示す．Knoshita＆Fuj ita（1988）はヒラス

ズキ仔稚魚と筑後川産のスズキについてその識別

点を明らかにした。しかし，本河口興産のスズキ

仔稚魚は筑後川産に比べ黒色素胞が多く，むしろ

ヒラスズキに類似していた．また，生時のヒラス
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  n＝444
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1．全長組成と発育段階

果

  O 20 40 6e so
        Total iength （mm｝
Fig． 30． Length frequencies of Lateolabrax juponicus col－

 lected in the Shimanto Estuary．
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裕

 スズキ，ヒラスズキの全長組成を調査年別に

Figs．30，31にそれぞれ示す．全長範囲はスズキ

で4．6－116．2㎜，ヒラスズキで10．9－869㎜であ

った．両種とも50㎜程度まではほぼ連続して
採集されたものの，50mm以上の個体はスズキで
は全体の1．5％，ヒラスズキでは2．29。と希であっ

た．また，スズキでは33㎜以下，ヒラスズキ

10

o

juty 19B6－june 1987

  n＝24

  O 20 40 60 oo
        Totai ｛ength（mm）
Fig． 31． Length frequencies of Lateolabrax latus collected

 in the Shimanto Estuary，
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Fig． 32． Developmental periods of Lateolabrax japonicus．

 A， 6，6 mm ’t’L （6，4 mm SL） postlarva； B， 13，5 mm TL

 （11．7 mm SL） postlarva； C， 14．4 mm TL （12．1 mm SL）

 postlarva； D， 15．6 mm TL （13．5 mm SL） postlarva； E，

 18，2 mm TL （15．1 mm SL） juvenile； F， 20．7 mm TL

 （16．9 mm SL） juvenile （Kinoshita et al．， 1995）．

ズキ仔稚魚に認められる黄色色素胞が本河口域産

のスズキにもみられ，色素分布による両者の識別

は困難であった．ここでは主に頭部棘要素により

両者の識別を行った．

 本河口軽薄所には両毛とも後期仔魚期から出現

した．このうち，ヒラスズキではすべて脊索上屈

の完了した個体であったのに対し，スズキでは上
屈前の個体（Fig． 32a）も少数ながら採集された．

量的には両種とも仔魚から稚魚への移行期にある

個体（Figs． 32b， c，33b， c）が多かった．両種とも

17－18㎜で仔輔から稚魚期への移行を完了し
た後，50－60mmで体色，体形ともほぼ成魚型を
呈した．

 以上のように，本河口内浅所にはスズキ，ヒラ

スズキとも後期二丁から未成魚に至る多様な発育

段階の個体が出現し，量的には12－17 mm ［しにあ

る移行期仔魚が卓越する特徴が明らかとなった．

Fig． 33． Deyelopmental periods of Lateolabrax latus． A，

 10．3 mm TL （9．1 mm SL） postlarva； B， 14，5 mm TL

 （12．3 mm SL） postlarva； C， 16．2 mm TL （13．8 mm SL）

 postlarva； D， 17．1 mm TL （14．3 mm SL） juvenile； E，

 19．5 mm TL （16．3 mm SL） juvenile； E 26．1 mm TL

 （21，4 mm SL）juvenile （Kinoshita ＆ Fujita， 1988）．

2．季節変化

1）出現量

 一曳網当りの採集函数の月変化をFig．34に示
す．

 出現期間は，2ヶ年とも両種間でほぼ一致して

おり，概ね1月から5月まで続いた．出現盛期は

1986年では両種とも2月にみられたのに対し，
1987年にはスズキでは4月，ヒラスズキでは5月で

あり，調査年により異なった．全出現量はスズキ

が多く，その相対比は約20：1であった．

 2）全長

 月別の全長組成をFigs，35，36に示す．

 スズキの全長組成の月変化をみると，両調査年

ともほぼ同様の傾向を示した。すなわち，1月か

ら3月までは組成に大きな変化はみられず，全長

モードは8－18㎜の範囲にあった．その後はより
大型の個体が出現し，モードは4月には24－28 mm，



四万十川河口域におけるスズキ属，ヘダイ亜科仔稚魚の生態学的研究 29

2

 1
G
幕

Eo
乙2
g
“

tit@x
’幽 @  ＼    ／へ＼
  N    ！ Sk   N  ／t ”） 弘

i認

島

1001

1認工

5Qg fi． jan． 19B6

1

o・

o

LIY2Lit
 且       Dee，

Lll一一“：iL一

n

1985 1986

  JASONDJFMAMJ  1986 1987
         Month
Fig． 34． Seasonal Qccurrence curves of Lateolabrax in the

 Shimanto Estuary from July 1985 to June 1987． Solid

 and dashed lines indicate L． japonicus and L． tatus， re－

 spectively．

s8

FS？’20 50E ．ll Fe．b．・g987

M言二2

A需110

50
 Ju【y 1985

 n＝2
む

10。！A。g， 一

o

M需と12

1oo［ 且 June

M需＝2

A只⊆4

 ，8

二，9

と

雪

Ss8
di

 ，g

．四一＿＿」

虹しじ∵L＿竺

，8

」纏

F9セ193

一

M需と11

F言皇16，

O 20 40 50 80

M需 ／ti。9

AR；h4

M含と14

b」．．L．．

一

一

M託193

A只1232

oottt 40 60”ieo

        丁otai Length（mm）

Fig． 36． Seasonal changes in length distribution of

 Lateolabrax Zatus in the Shimanto Estuary．

が出現する傾向はスズキと概ね一致していた．

 Weinstein＆W温ters（1981）やRogers et al．（1984）

は連続的な採集から得られた仔稚魚の体長組成の

推移から成育場への加入期間の推定を行ってお
り，体長組成に大きな推移がみられない問を加入

期間としている．これに従うと，本河口内へのス

ズキ，ヒラスズキ仔稚魚の加入期問はおよそ1－3

月であったといえる．また，加入サイズの中心は

両種とも12－18㎜Tしで，量的には14．16 mm Tし

が多かった。

M忌｛24

O 20 40 60 80 100

 O               トー
 o 20 40 60 eo llo

        TotaL tength （mm）

Fig． 35． Seasonal changes in length distribution of

 LateolabrauJ’aponicus in the Shimanto Estuary，

5月には46－50㎜へとf寄した．5月以降の成長
については採集個体が乏しいため明瞭ではないも

のの，概ね6，7月には70－80・mm・TL，8月には100

㎜TL以上に達するものと考えられた．

 一方，ヒラスズキについては全長組成にばらつ

きが大きく，季節的な推移はスズキに比べ不明瞭

であった．しかし，3月までは10－18㎜兀の小

型個体が主体で，4月に30－40㎜兀の大型／固体

3．生息環境

 ．全長群別の出現量をアマモ場と非アマモ域に分

け，その組成をFig，37に示す．

 スズキでは成長に伴いアマモ場を指向する傾向

が顕著となり，10㎜TLを超える個体のほとん
どはアマモ場に集合していた．一方，ヒラスズキ

では全長と立地の指向性の問に明瞭な傾向はな
く，アマモ場での出現割合はスズキに比べ明らか

に低かった．このことからアマモ場に対する選好

性の程度がスズキとヒラスズキとの間で異なって

おり，スズキでより強いと．推察される．

4．食性

ほぼ同サイズのスズキとヒラスズキ仔稚魚をア
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マモ場と非アマモ域で採集された個体に分け，そ

の消化管内容物組成をTable 10に示す．摂餌率は

両種ともほぼ100％を示した．一尾当りが捕食し

ていた餌個体数をアマモ場と非アマモ域との問で

比較すると，スズキでは前者で，ヒラスズキでは

逆に後者で多く，両種問に相違が認められた．ま

た，両生息場所問における餌個体数の差は，ヒラ

スズキに比べスズキで大きく，アマモ場では非ア

        L． 」’aponicus
100

50

：t

董。
萱

O． 100

琴

U

50

乙．’atUS

晃

      oL  融轟叢轍
      O 10 20 30 40 50
         Total tength（mm）

Fig． 37． Size－related differences in composition of number

 of Lateolabrax collected from eelgrass beds （shaded

 areas） and non－eelgrass habitats （open areas）．

     t ウ

参

艶

マモ域の約3倍の餌を摂餌していた．

 餌の分類群別の個体数組成をみると，スズキで

は両環境とも擁脚類の割合が最も高く，次いで枝

角類であり，生息場所による餌組成に大きな相違

は認められなかった．一方，ヒラスズキでは非ア

マモ域で檎脚類が90．3％と餌生物のほとんどを占

めたのに対し，アマモ場では全体の70．2％と低く，

擁脚類の他では仔魚が20．0％と比較的多く摂餌さ

れていた．このように，ヒラスズキでは生息場所

によって餌組成が変化した．

 なお，ヒラスズキに捕食されていた仔魚はほと

んどがミミズハゼ属であった．また，ヒラスズキ

はスズキ仔稚魚より鷺洲を高頻度に摂思してお

り，スズキに比べ魚食性が強い様子が示唆され
る．

 以上から河口内浅所におけるスズキの餌料は主

に擁脚類と枝角類，ヒラスズキでは淫乱類と仔魚

であることが分かった．そこで，これらを重量に

換算し，スズキおよびヒラスズキ1尾当りの尻割

重量としてFig。38に示す．スズキでは椀脚類が

最も多く，重要な餌生物となっていた．一方，個

体数では比較的多く捕食されていた枝角類の重量

は相対に少なかった．また，餌生物三者の総重量

は1尾当りの摂餌個体数と同様，アマモ場で明ら
かに多かった．

 ヒラスズキについては，非アマモ域では檎脚類

が，アマモ場では国資がそれぞれ重量的に卓越し

た．一尾当りの餌個体数ではアマモ場に比べ非ア

マモ域で摂考量が多かったのに対し（Table 10），

重量的にみると両環境問に大きな相違は認められ

Table 10． Numerical percentage of food animals taken by Lateolabrctx japonicus and L． latus collected in the eelgrass

  beds and non－eelgrass habitats of the Shimanto Estuary （Fujita et al．， 1988）． ＋， uncountable．

L． japonicus L． tatus

Eelgrass beds Non－eelgrass Eelgrass beds Non－eelgrass

No． of fish examined

Range of TL （mm）

No， of fish with food

Range （mean） of

food no． ／ individual

 32
12，4－19．6

 32

1－195 （37）

 28
12．6－20，0

 27

O－96 （12）

 15
12，3－19．0

 15

2－55 （21）

 18
122－20，0

 18

1－83 （30）

Food items

 Polycheaets

 Cladocerans

 Ostracods

 Copepods

 Cumaceans
 Gammarids
 Shrimp larvae

 Crab 1arvae

 Fish 1arvae

 Unknown

02
29，4

0，1

69．4

0．1

0．4

0．1

0

0．3

0

0

33．2

0

65，0

0．3

1．2

0．3

0

0

 十

1．6

3，2

0，3

70，2

0

1．3

0

3．2

20，0

 十

0

5．4

0

90．3

0

0．4

0．2

0．6

3．1

0
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なかった．これは餌生物であった仔魚の1鰯体当

りの重量が他に比べ重いことによる．

5．スズキ仔稚魚の耳石輪読による成長と購十日

  の推定

 1）扁平石と礫石輪姦の関係

 Fig．39に示すとおり，スズキ仔稚魚の扁平石叩

紋は成長に伴って不明瞭となるのに対し，礫石上

には約35・mm・Tしまで計数可能な輪紋が認められ

150

．”’s

ぴ
コ、璽00

と

コ

ヌ

，2 sO

vs
お

a  o

で1500
9
お

三IOO
．9

de

l

ムノaρon／cus

た．スズキ仔稚魚の扁平石輪紋にはMatsumiya et

al．（1985）により日周期性が確認されている．他

方，ススキの扁平三輪紋数（二品）と礫石輪紋数

の関係はFig．40に示すとおり，全く同数ではな

かったものの高い相関が認められた．したがって，

扁平石輪紋の不明瞭な個体については礫石輪紋と

Fig，40に示した関係式からB齢の推定を行った
（Tab｝e l l）．

〉・50
 

o

    o
      C［ado一 Copepods F｝sh
      cerans larvae
Fig． 38． Average dry weights of three prevalent food items

 detected from the gut of single Lateolabrax joponicets

 and L． latus（Fujita et al．，1988）． Solid bars show eeレ

 grass beds and open bars non－eelgrass habitats，

Fig． 39． Lapillus （left side） and sagitta （right side） of

 Lateolabrax japonic“s （13．8 mm TL） cellected in the

 Shimanto Estuary． A scale bar indicates 25 gem．
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Fig． 40． Relationship between number of increments in

 sagitta and lapillus．

Table 11． Examination records of the age （day） and estimated birthdates of larval and juvenile Lateolabrax juponicus

  collected in the Shimanto gstuary from january to April 1987．

No． of fish

examined

Total length （mm） Age （day）

Date collected Range Mean Range Mean
Estimated
birthdate

Jan． 16， 87

Feb． 15－16， 87

Mar， 15－16， 87

Apr， 19－20， 87

1

48

53

41

     10．0
10．0－a6，8 12．3

工L6－19．玉   15．3

18．4－35．8 27．4

T5一 49

22一 58

64－1 13

13

25

44

96

Jan． 13

De¢． 29－Feb． 1

Jan． 16－Feb． 21

Dec． 27－Feb， 14

Tota1 143 10．0－35，8 17．7 13－li3 52 Dec． 27－Feb． 21
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 2）成長

 日齢と全長の関係をFig。41に示す．河口内三

所に出現し始める12・mm・TL前後の仔魚1よ艀化後

20－30日齢の個体であった．その後，約60日齢ま

ではほぼ直線的に成長し，全長は20㎜近くに
達した．この間，仔魚期から稚魚期への移行が完

了する17－18mm TL頃の壮齢は50日前後であっ

た．70日齢以降，個体による成長のばらつきが大

きくなるものの，概ね100日齢程度で30mm Tし

に達した．また，これら個体の平均全長（17．7

mm）と平均日齢（52．3日）および鰐半平魚の全

長（4．5㎜）（水戸，1966）から勅た賊長量
は0．25n皿／day，日成長率は2．3％であった．
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Fig． 41． Relationship between age and total length for

 Lateotahrax japonicus collected in the Shimanto

 Estuary，

  20 25 30 4 9 14 19 24 29 3 8 13 18 23 27

  Dec． Jan． Feb．       Date of hatch

Fig． 42． Date－of－hatch frequency distribution for
 Lateolabrax japonicus collected in the Shimanto

 Estuary．
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 3）鰐化日

 各供試魚について，その採集日と日齢から艀化

日を逆算し，その5日毎の頻度をFig．42に示す．

組成は，1月1g－24日をモードとするほぼ単峰形で，

痔廿日の範囲は12月27日から2月21日の間にあっ

た．また，スズキ卵は産卵後4－5日で艀化するこ

とから（水戸，1957），産卵期は12月下旬一2月中

旬と考えられた．

 次に，採集月別の艀間日組成をFig．43に示す．

2月および3月置採集された個体の判司日は，1月

下旬を中心とするほぼ同様の組成を呈した．この

ことから2月から3月掛かけては艀即日を同じくす

る個体が河口贈与所に比較的多く滞在していた状

況が示唆された．一方，4月調査時における艀化

日組成をみると，2，3月時にくらべ明らかに早生

まれの個体（12月下旬一1月上旬生まれ）が多く，

3月時に多くみられた1月下旬一2月上旬生まれの個

体がほとんど採集されていなかった．したがって，

4月に出現した個体の多くは2，3月時と艀化日の

Mar． 1S－16

 n＝53

Apr， 19

 n＝41

  20 25 30 4 9 14 19 24 29 3 8 13 18 as 27

  Dec． jan． Feb．
       Date of hatch

Fig． 43． Monthly changes of date－of－hatch frequency distri－

 butions for Lateotabrax 」’aponicus collected in the

 Shimanto Estuary．

異なった個体であったといえる．

考 察

 田中・松宮（1982）は天然海域における稚魚ネ

ットによるスズキ後期仔魚の採集事例を検討し，

沿岸沖合域において採集されたスズキの全長はほ

とんどが5－13㎜の期内で，それより大きい個
体が採集される場合は極めて希であるとしてい



四万十川河口域におけるスズキ属，ヘダイ亜科仔稚魚の生態学的研究 33

る．一方，本河口内甲所へのスズキの加入サイズ

の中心は12－18㎜兀であった．これは上記の沿

岸域における出現サイズにほぼ連続している．し

たがって，スズキは沿岸域での浮遊生活の後，直

ちに本河口内へ加入してくると考えられる．ま左，

ヒラスズキについては砂浜海岸砕波帯での出現が

知られている（Kinoshita＆Fujita， 1988）．この中心

サイズである15．1－16．Omm几は本河口内への力日

射サイズにほぼ等しく，出現時期についても一致

している．したがって，本源ロ内に出現するヒラ

スズキ仔稚魚についても周辺の砕波帯等には立ち

寄らず，沿岸域からほぼ直接本河口内へ加入する

と考えられる．

 スズキ仔稚魚は1－3月に河口内へ加入後，アマ

モ場に対し強い選好性を示し（Fig．37），そこを

重要な餌場としていた（Fig．38）．スズキが幼期に

アマモ場へ集合する例は古くから確認されている

（大島，1954；宇都宮，1954；布施，1962；畑中・

関野，1962a）．田中・松宮（1982）は各地のアマ

モ場におけるスズキの出現期と体長を調べ，通常

5－6願に30－40㎜で藻場に出現する場合が多い

としている．これに比べ，本河口内アマモ場での

出現はより早期でかつ小型サイズであるといえ
る．また，熊本県富岡湾（Ki㎞chi，1966）や三重

県英虞湾（木村ほか，1983），静岡県下田湾・鍋

田湾（小池・西脇，1977）等でのアマモ場にはス

ズキは全く出現せず，アマモ場の地理的，環境的

要因により本種の出現状況にはかなりの相違が窺
える．

 一方，河口域におけるスズキ仔稚魚の生態につ

いては有明海筑後川河口域において詳細な調査が

行われている（松宮ほか，1981；田中・松宮，
1982；Matsumiya et al．，1985）．当水域では3月頃，

17－18㎜Tしで出現し，四万十川河口域でのそれ

と概ね一致している．しかし，この際四万十川で

はアマモ場に集合するのに対し，筑後川河口域で

は当水域に特有の高濁度水塊の下流側外縁部に集

合する．このように，河口域においてもその環境

条件により本種の生活様式には差異がみられる．

以上を勘案すると，本四出域におけるスズキの出

現状況は，内湾のアマモ場と筑後川河口域等にお

けるそれぞれの出現特性を兼ね具えているといえ

そうである．

 他方，ヒラスズキについてはスズキに比べアマ

モ場への選好性は弱く（Fig．37），摂測量につい

ても重量的にはアマモ場とそれ以外の環境間で大

きな相違は認められなかった（Fig．38）．これは，

ヒラスズキの本河口内のアマモ場に対する依存性

がスズキに比べ低い様子を示唆している．前述し

たように，ヒラスズキは土佐湾の砂浜海岸砕波帯

に本河口域とほぼ同時期，同サイズで出現し始め

る（Kinoshita＆Fujita，1988）．その際，砕波帯では

スズキ仔稚魚も出現するものの，ヒラスズキとの

出現量の相対比は1：20と非常に少なく （木下，

1984），・これは本河口域での両者の相対比20：1

と全く相反する結果である．このようなスズキ，

ヒラスズキ両者間にみられたアマモ場への依存性

や砕波帯での出現量の差異を考え合わせると，ス

ズキは塩分の低い河口域のアマモ場を，ヒラスズ

キはより高鍼な砂浜海岸砕波帯を目指し接岸して

くると推測できる．しかし，砕波帯におけるヒラ

スズキの出現サイズをみると，18 mm TL以上の

個体はほとんどみられず，短期間のうちに次の生

息圏へ移住していくと考えられる（Kinoshita＆

Fujita，1988）。一方，高知県浦の内湾のアマモ場で

は，20㎜TLを超えるヒラスズキ稚魚が大量1こ
捕獲されている（高知水態，未発表）．当湾は流

入河川に乏しく，塩分は24－34psuと比較的高い
（木村ほか，1986）．この捕獲i例は砕波帯に出現し

た後のヒラスズキ稚魚が内湾などの比較的高塩分

な買場周辺に移動して行く可能性を強く示唆して
いよう．

 以上から推定されるスズキとヒラスズキの回遊

パターンをFig． 44に示す．両者の成育場はごく

浅所である点で共通するものの，その中心となる

生息圏は主に塩分により規定されていると考えら

れる。スズキの未成魚，成魚はしばしば塩分の低

い河川域や純淡水域にも侵入する一方，ヒラスズ
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キでは希であり（中村，1963；宮地ほか，1976；片

山，1984），両者間の塩分選好性には明白な相違

が認められる。スズキとヒラスズキとの間には後

期仔魚期の段階ですでにこのような塩分選好性の

差異が発現している可能性が強く示唆される．

 Matsumiya et al．（1982）は，筑後川河口域で3月

に採集したスズキ仔稚魚の成長が1日当り0．13－

0ユ9㎜であると報告している．訪，四万十引
解口内でのスズキ仔稚魚では0．25mm／day（日成

長率，23％）であり，筑後川に比べ明らかに速い

成長を示した．3月の水温は筑後川河口域で11．4－

11．8℃，四万十川河口域では13。3℃（平均）であ

り，2℃近い差がみられる．伏見（1979）はスズ

キ仔稚魚の成長を室内で145－15．6℃に加温飼育

したものと，8－9℃の自然水温飼育（買出し生費

飼育）とで比較し，加温飼育での日成長率が239－

2．61％であるのに対し，自然飼育では平均0．97％

で，加温環境下ではるかに速い成長を確認してい

る．このうち前者の値は四万十川河口域での日成

長率とほぼ等しく，本河口早でのスズキ仔稚魚の

成長が加温飼育魚に匹敵する速度であったとえい

よう．同時に，筑後川河口域との成長率の相違は

主に環境水温の差によって生じたと推察できる．

 本河口域に出現したスズキの日齢から推定した

産卵期は12月下旬一2月中旬であった．これに対し，

有明海でのスズキの産卵は11月一2月 （Matsumiya

et al．，1985），瀬戸内海東部海域では12月一1月（堀

木，1976），東京湾では11月下旬一1月上旬（渡辺，

1965），仙台湾では12月中旬一1月上旬（畑中・関

野，1962b）であり，四万十川周辺ではやや遅い

傾向にある．また，ヒラスズキの産卵期について

は本河口内への加入サイズや時期から考えスズキ

とほぼ一致していると思われる．この時期は
Kinoshita＆Fujita（1988）が砕波帯での仔稚魚の出

現時期から推定した甲種の産卵期11月下旬一3月下

旬に比べ2ヶ月程度期間が短い．

 各月に採集されたスズキ仔稚魚の艀半日組成か

ら，4月に出現した個体の多くが2，3月間に出現

した個体とやや異なったグループ（早生まれ群）

であると推測された（Fig．43）．これは本河口内

へ早期に加入した個体があるサイズに達した後，

2・3月時に一旦河口内浅所を離れ，4月目再度出
現した可能性を示唆している．この真偽について

はさらに採集頻度・半数とも増やした詳細な調査

が必要である．ただ，全長組成をみると，2ヶ年

とも18－23㎜「皿にある個体の出現が少なかった

（Fig．30）．このサイズは砕波帯に出現するヒラス

ズキ仔稚魚が他の生息圏へ移動を開始するサイズ

によく一致しており，スズキについてもこの時期

に同様な回遊行動の発現があるのかもしれない．

塚本（1988）は熊野灘の砕波帯に出現するアユ仔

魚を調査し，その中で早期に生まれ，加入した集

団がその後に加入した集団とは異なった回遊経路

を持つ可能性を指摘している．スズキについても

このような早・遅生まれ間の回遊経路に何等かの

差異がある可能性は否定できない．これについて

は今後の詳細な研究を待ちたい．

】V．四万十町君ロ野良所における

 ヘダイ亜科魚類の初期生活史

 木下（1993）はそれまで主生息域が不明であっ

たヘダイ，クロダイ，キチヌ仔稚魚を砂浜海岸砕

波帯で大量に採集し，そこでの初期生活史の詳細

を明らかにした．一方，先に述べたように，ヘダ

イ亜科仔稚魚は四万十川平ロ内浅所においても多

数出現し，砂浜海岸砕波帯のみならず本河口内浅

所も生息域として利用していると判断できる．本

河口内と砂浜海岸との環境条件は大きく異なって

おり，両水域間におけるヘダイ亜科仔稚魚の生活

様式の比較検討はその初期生活史の全貌を究明す

る上で極めて重要と考えられる．

 ここでは，四万十川河口内浅所におけるヘダイ

亜科仔稚魚の出現状況．食性，日野，成長および

キチヌ仔稚魚の骨格形成等について論述するとと

もに，砂浜海岸砕波帯での出現状況との差異につ

いても検討を加える．

材料および方法

 出現量と全長組成の季節変化および生息場所等

の検討には，1985年7月から1988年6月までの3年

間に月1回実施した調査で得られたヘダイ239個

体，クロダイ2144個体，キチヌ10087個体を用い

た．河ロ内四所での採集地点および採集方法他は

第H章で述べたとおりである．

 胃内容物の観察は上記の調査で得られた試料の

うち，1987年11月置ら翌年5月に採集されたへダ

イ90個体（11．8－29．9㎜TL），1987年5－7月に採集

されたクロダイ138個体（8．7－29．OmmTL），1987

年11月から翌年4月に採集されたキチヌ192個体
（11．2－35．9 mm TL）についてそテつた．供試魚の胃

内から餌生物を摘出し，顕微鏡下で大分二二に個

体数を計数した．

 日齢，成長および野卑日を推定するため，耳石

輪紋の観察を行った．供試魚には，1987年11月か

ら翌年5月に採集されたへダイ74個体（10．6－275

㎜TL），1987年5－6月に採集されたクロダイ89個
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体（8．7－18，7㎜TL），1987年10月から翌年2月に

採集されたキチヌ110個体（10．6－23．8mm TL）を

用いた．耳石輪回の観察方法は第皿章で述べたと

おりである．なお，上記3種のうち，ヘダイとキ

チヌについては耳石輪紋の日周性は確認されてい

ない。しかし，近縁種であるタイ科のマダイ
（Tsuji＆Aoyama，1982）およびクロダイ（三原・

田中，1989）においては確認されているので，ヘ

ダイとキチヌにおける輪紋数も日周性を示すもの

とみなした．また，クロダイの耳石第1輪の形成

時期が前期磯魚から後期仔魚期への移行期である

ことが明らかにされているので（三原・田中，

1g8g），ここでは3種とも計数された輪函数に5日

を加えた値を日齢とした．

 キチヌにつては骨格系の発達をみる目的で，

1987年11月から翌年2月に採集された38個体
（11．5－25．l mmTL）について軟骨と硬骨を観察し

た．方法はDingerkus＆Uhler（1977）による軟

骨・硬骨二重染色法により透明標本を作成し，脊

柱系および付属骨格系を観察した。

結

1．全長組成と発育段階

果
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Fig． 45． Length frequency of Sparus sarba collected in the

 Shimanto Estuary during the period from July 1985 to

 June 1988．
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 三年間の標本に基づくヘダイ，クロダイ，キチ
ヌの全長組成をそれぞれFigs．45，46，47に示す．

全長期はヘダイでは10．1－69．8㎜，夘ダイ
では8．1－51．5㎜，キチヌでは99．54．g㎜であっ

た．3種とも30㎜Tしまではほぼ連続して出現
したのの，これを超える個体の出現はヘダイでは

全個体の3．8％，クロダイで25％，キチヌでは
2．2％と少なかった．全長モードはヘダイで最も

大きく13．1－14．0㎜，クロダイが10．1－11．0㎜と

最ノ1・で，キチヌが12．1－13．0㎜であった．このう

ち，キチヌの全長モードにおける個体の出現頻度

は3種中最も高く，全体の40％を超え，組成の形

状は明瞭な尖峰形を呈した．逆にヘダイは3種中

最も繊のばらつきが大きく，20㎜を超える個
体も25．5％を占めた．

 次に調査年別の全長組成をみると，ヘダイでは

1985－86年には他の2年に多く出現した13．Omm以

下の小型個体がみられず，18．0㎜前後の比較的

大型個体の占める割合が多かった（Fig．48）．ク

ロダイでは1986－87年での組成が他の2年に比べ狭

い範囲にあった．しかし，10．1－13．0㎜の個体が

多い傾向は各年とも共通していた（Fig． 49）．ま

た，キチヌの全長組成は調査年による変動が3種

中最も小さく，各年とも11．1－14．0㎜の個体が全

  7  9 11 13 i5 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 3ア 39 41 43 45 47 49 51

        Total length （mrn）

Fig． 46． Length frequency of Acanthopagrus schlegeli col－

 lected in the Shimanto Estuary during the period from

 July 1985 to June 1988，
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Fig． 47． Length frequency of Acanthopagrus tatus collected

 in the Shimanto Estuary during the period from July

 1985 to June 1988．

体の80％前後を占めた（Fig．50）．

 出現個体の発育段階をみると，本河口内浅所に

は3種とも後期仔魚から出現し，クロダイでは12

mm TL前後，ヘダイとキチヌではやや大きく13－

14mm TL程度で稚魚期への移行を完了した後，

約30㎜皿までほぼ連続して出現した．このう
ち，量的には3種とも仔魚から稚魚への移行期に

相当する個体が多かった．

2．季節変化

 1）出現量

 ヘダイ，クロダイ，キチヌについて各月の出現

量と平均全長・範囲をそれぞれFigs．51，52，53
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Fig． 50． Annual changes in length frequency ot’
 Acanthopagrus latus collected in the Shimanto Estuary

 from July 1985 to June 1988，

に示す．

 ヘダイは1985年の秋季には採集されなかったも

のの，1986－87年には11月から7月までの9ヶ月間，

1987－88年にも11月から5月までの7ヶ月間の長期

に亘って出現した．出現量は最高が1988年2月の

1．22尾／haulで，総じて低い水準で推移した．各年

の出現ピークは1986年には6月に，1987年では4月，

1988年では2月にそれぞれ観測され，調査年によ

り大きく異なった．全体としては春季に出現量が

多く，年別には1987－88年に最も多く出現した．

 クロダイの出現期間は3種中最：も短く，1986年

では4－7月，1987年では5－8月でいずれも4ヶ月間で

あった．出現量は最高が1987年5月の52．88尾ノhaul

であり，ヘダイに比べ広い範囲で変動した．出現

盛期は一年とも明瞭で，1986年では6月，1987，

正988年では5月に認められた．年別では1987年で

最：も出現量が多かった．

 キチヌはいずれの調査年とも10月から出現し始

め，翌年の4月までほぼ連続して採集された．出

現量は1987年11月の164．22尾／haulが最高で，これ

は3種中最も高い値であった．また，3ヶ年合計の
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出現量もキチヌが最も多く，ヘダイ・クロダイ・

キチヌの出現量の相対比は1：9：42であった．

年別にキチヌの出現量をみると，1987－88年で最

も多かったものの，その季節変化は丁年ともよく

一致していた．すなわち，出現当初の10月または

11月に出現盛期を示した後，12，1月にかけ急激

に減少し，その後2月と4月に再び小さな出現ピー

クがみられた．

 以上のように，クロダイ，キチヌはそれぞれ春

から初夏，秋から春と時期を違えて出現し，出現

量の季節変化についても各年ともほぼ同様の傾向

を示した．一方，秋から初夏の長期に亘って出現
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Fig． 51． Seasonal occurrence curves of Sparus sarba in the

 Shimanto Estuary from July 1985 to June 1988．
 Horizontal and vertical bars in the figure indicate

 means and ranges of total length， respectively．
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 t”s in the Shimanto Estuary from July 1985 to June

 1988， Otherwise same as in Fig． 51．

 2）全長

 ヘダイは1985－86年の秋季に出現せず，1986年

春季の3－4月に13－17 mm Tしの個体力s出現した後5

月以降，平均全長・最大全長とも増大し，7月に

は50mm TL近くの個体が出現した（Fig．51）．一

方，4－6月の問に出現した最小個体の全長は13．1－

13．4 mnの狭い範囲で一定しており，この間にこ

れら小型個体の加入が続いたと考えられた．
1986－87年と1987－88年における全長の推移傾向は

ほぼ同様で，11・12月の秋季に11－13㎜の小型

個体が出現し，1987年では2月，1988年では1月以

降4月目で平均および最大全長とも大きくなったe

しかし，5月には両年とも小型個体が多く出現し，

平均全長は4月に比べ小さくなった．また，最小個

体の全長は1986年11月から翌年5月では10．1－13．2

mm，1987年11月から5月の間では4月を除きIO．5－

12．6・mmの範囲で大きな変動はみられなカ・つた．

 クロダイでは4，5月に10－12 mm TLを中心とし

た小型個体が出現し，その後1986，1988年では6

月初で，1987年では8月まで季節とともに平均・

最大全長は大きくなった．また，最小個体の全長

をみると，1986年では4－7月，1987年では5－6月，

1988年では4－6月の間で大きな変動がなく，8．1－

lo．7 mmの範囲にあった（Fig．52）．

 キチヌでは各年ともほぼ同様な傾向を示し，

10－12月に12－13 min・TLを中心とした小型個体が

出現した後，平均・最大・最小全長とも翌春の4
月まで季節とともに増大した（Fig．53）。

以上のようにヘダイは河口内浅所へ13㎜TL
前後で秋から翌春までの長期に亘って加入し，量

的にはll，12月と5月に多い傾向にあったeまた，

クロダイでは5，6月を中心に10－12 mm Tしの個体

が，キチヌでは10－12月に12－13 mm TLを中心と

した個体が河口内忍所へ加入し，3種目もその後，

未成魚期まで河口内泣所に滞在し，成長している

状況が明らかとなった．

3．生息場所

全長別の出現量をアマモ場と非アマモ域に分
け，その組成をFig．54に示す．

へ列では10．1－12．0㎜兀におV・て約40％が
非アマモ域に分布する．その後，成長とともにア

マモ場に集合し，五4 mm TL以上では全てがアマ

モ場に分布していた．クロダイについても全体と

してはアマモ場に多く，12mm TL以上の個体で
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は全体の985％がアマモ場で出現した．しかしな

がら，12㎜TL以下ではヘダイと同様30％程度
がアマモ場以外に分布していた．一方，キチヌで

は前2種に比べ非アマモ域での出現割合が高く，

15 mm TL以下では80％以上の個体がアマモ場以

外で出現した．しかし，15㎜TLを境にアマモ
場へ集合し始め，16㎜兀以上では全体のg4％
がアマモ場に分布していた．なお，23㎜TL以
上の個体については3種とも全てアマモ場に出現

した．また，アマモ場と非アマモ域での1曳網当

りの出現量と両環境問の面積比1：16（Flg 8よ

り概算）からそれぞれの分布量の比を概算すると，

非アマモ域に対するアマモ場のそれはヘダイで

68％，，クロダイで28％，キチヌでは3％であった．

 以上のように，ヘダイとクロダイでは河ロ内浅

岸へ加入後，短期間のうちにアマモ場へ集合する

のに対し，キチヌでは加入後しばらくの間は非ア

マモ域を指向する傾向が顕著で，キチヌと他2種

下においてアマモ場への選好性の程度に相違が認

められた．しかし，成長に伴ってアマモ場への指

向性が強まる傾向は3種とも同様で，ヘダイでは

14㎜兀，クロダイでは12mm几，キチヌでは
15・mm・TL以上のほとんどの個体がアマモ場に集

合する実態が明らかとなった．

4．食性

 1）アマモ場と非アマモ域の比較

 クロダイとキチヌのほぼ同サイズの仔稚魚につ

いて，アマモ場と非アマモ域に分け，その胃内容
物の個体数組成をTable 12， Flg 55に示す．なお，

ヘダイについては採集数が少なく，両環境間の比

較に十分な検体数が得られなかったためここでは
除いた．

 クロダイは非アマモ域で摂餌量および摂無二と

も高く，アマモ場での26倍の餌料を摂出してい

た．主な餌生物は枝角類と二言類であった．この

うち，枝角類の摂餌量は環境間で大きく異なり，

Table 12． Numerical percentage of food ammals taken by Acanthopagrus schlegeli and A latus collected in the eelgrass

  beds and non－eelgrass habitats of the Shimanto Estuary

A schlegeli A lat”s

Eelgrass beds Non－eelgrass Eelgrass beds Non－eelgrass

No of fish exammed

Range of TL （mm）

Feeding mcidence （9ro）

Mean of

tood no ／ individual

 44
88 120
25 0

09

 44

87－120
63 6

20

 60
112－146
 56 7

116

 60
11 2－147

 66 3

77

Food items

 Polycheaeta larva

 Cladocera

 Copepoda

 Gammandea
 Pisces larva

 Unknown

25
47 5

42 5

0

75
0

0

73 3

工56

0

11 1

0

Ol
o

99 4

01
01
03

o

o
92 O

e

69
11
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Fig． 55． Average number of food items detected from the stomach of single Acanthopagrbts collected frorh eelgrass

 beds and non－eelgrass habitats．

アマモ場で少なかった。一方，檎脚類の摂餌量に

は生息域による差は認められなかった．また，仔

魚（主にハゼ科）も非アマモ域で比較的多く摂餌

されていた。これら仔細は枝角類や擁脚類に比べ

遥かに大型であるため，重量的には両環境間の摂
餌：量の差はさらに拡大するといえよう。

 キチヌでは，摂餌量はアマモ場で多く，摂餌率

では逆にアマモ場で低かった．また，摂餌量・率

とも両環境問での差はクロダイに比べ小さかっ
た．主な餌生物は両環境とも擁脚類であり，この

他非アマモ域ではキチヌ1尾当り平均05団体の仔

魚（主にアユ）を摂餌していた．前述したとおり，

仔魚の重量は擁脚類等に比べ大きく，重量的には

両環境間の摂餌量の差はほとんど無いか，逆に非

アマモ域での摂餌量が上回ると考えられた．なお，

両環境を合わせた摂餌個体数と十三率はクロダイ

に比べキチヌが高かった．
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 2）成長に伴う食性の変化

 ヘダイ亜科3種の成長に伴う摂餌率と1尾当り摂

餌個体数の変化をFig．56に示す．

 摂餌率は3種とも成長に伴い高くなる傾向を示

し，クロダイとキチヌでは18mm TL以上でほぼ

100％に達した．一方，ヘダイでは前2種に比べ総

体に低く，24㎜Tしまで100％以下の値を示した．

 一尾当りの摂餌個体数はヘダイとキチヌでは

     尺   ．，・R

         戸  ［
  。，一，ぜ 廿、．／ し
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        Total length （mm）

Fig． 56． Comparisons of feeding incidence and number of

 food items per an individual among Sparus sarba （sol－

 id circle）， Acanthopagrus schZegeli （open circle） and A．

 lattts （open square） collected from eelgrass beds in the

 Shimanto Estuary，

20 mm TL，クロダイでは18 mm Z頃までは成長

とともに増加傾向を示した．しかし，それ以降は

3種とも大きく変動し，明瞭な増加傾向は認めら

れなかった．また，3種間で同サイズにおける摂

餌量を比較すると，16㎜以上の個体でキチヌの

摂餌量が他の2種に比べ多い傾向にあった．

 胃内容物の個体数組成をみると，ヘダイでは
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24mm TLを境に主餌料が大きく異なり，24 mm
TL以下では浮遊性の檎脚類が主食で，それ以上で
は底生性のヨコエビ類を専食していた（Fig．57）．

 クロダイの小型個体では枝角類を多く摂餌して

おり，10mm TL以下では全ての餌料が，10－12

㎜Tしでは約半数が枝角類であった，12・mm TL

以降，擁脚類が中心となり，22㎜TL以上の個
体では擁脚類の他，より大型の長尾類幼生や底生

性の昆虫類（ユスリカ科幼生）を摂餌していた
（Fig．58） ．

キチヌは獺類中心の食性から22㎜且以降
には，底生性のヨコエビ類の占める割合が増加し，

30㎜TL肚では半数以上をヨコエビ類力s占め
た．また，12㎜TL以下の小型／固体では翻類
の他，仔魚（主にアユ）が比較的多く摂餌されて
いた（Fig．59）．

 このように，ヘダイとキチヌでは成長に伴い主

餌料が檎脚類から底生性のヨコエビ類へと移行す

る点で類似していた．一方，クロダイでは小型個

体で主に枝角類が摂餌されていたこと，およびそ

の後のヨコエビ類の摂餌割合が低い点で前2種と

異なっていた．

5．耳石輪回による成長と購化日の推定

コ         や  ロ   ヂゐ んノロ   ロ    ロロ ノザ

I／扁十仁こ燥仁靹MXdU）関1兼

ヘダイ亜科仔稚魚の礫石輪紋は扁平石輪紋に比

べ明瞭であり，約30㎜几までは礪せずとも
計数可能な三紋が認められた（Fig．60）．

 また，扁平石面紋数と礫石輪紋数の関係はFig．

61のとおりであり，3種ともほぼy＝xの線上にあ

った．そこで扁平石輪紋の不明瞭な個体について

は礫石斑紋を計数し，日齢の推定を行った
（Table 13）．

 2）成長

 ヘダイ，クロダイ，キチヌの日齢と全長の関係
をそれぞれFigs．62， 63，64に示す．

 先に明らかとなったとおり，河ロ内浅所への加

入サイズの中心はヘダイでは13㎜孔，クロダ
イでは10－12n］［m・TL，キチヌでは12－13・mm・TL前

後である．これら加入時の日齢はヘダイでは30－

40日，後2種ではいずれも30日前後と推定される．

その後の成長は3種ともほぼ直線的で，60日齢で

ヘダイとキチヌではおよそ16mm TL，クロダイ

では17mm TL程度に達した．日齢と全長の関係

により求めた30から60日齢の間の日成長率は，ヘ

ダイで0．87％，クロダイで156％，キチヌが
α95％であった．

 3）辮祝日

 ヘダイ，クロダイ，キチヌの採集日と日齢から

艀化日を逆算し，その5日毎の頻度をそれぞれ
Figs，65，66，67に示す．
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Fig． 57． Change in stomach contents with growth of Sparus sarha collected from eelgrass beds in the Shimanto

 Estuary．



四万十川河［域におけるススキ属，ヘタイ亜科仔稚角の生態学的研究 41

100

80

ま

ヨ、。
e一

二

g 40

り

20

o

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

     Total length （rnm）

Fig． 58． Change in stomach contents with growth of
 Acanthopagrus schlegeli collected from eelgrass beds

 in the Shimanto Estuary Symbols of food aie same as

 Fig 57

100

80

薯

目 6・

舅

a
暮航
り

20

o

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 SO 32 34 36

      Total length （mm）
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 ヘダイの簿離日は，le月中旬から4月下旬まで

の半年以上の範囲にあった．しかしこの間，水温

の最も低下する1月下旬から3月上旬に総総日を持

つ個体の出現は希で，大きくは10月下旬一12月下

旬の秋季と3月下旬一4月上旬の春季に分かれた．

クロダイの艀化日は3月下旬一5月中旬の範囲にあ

り，4月中旬に艀化日を持つ個体が多かった．キ

チヌの謄化日は9月下旬から12月上旬の範囲にあ

り，この間9月25－30日と10月20－25日および11月

i4－19日のほぼ等間隔にそれぞれピーークが認めら

れた．

 以上からクロダイの産卵期は春季，キチヌでは

Fig． 60． Lapillus （left side） and sagitta （right side） of three

 sparmes collected in the Shimanto Estuary A， 24 rmgs

 are countable in 11 7 mm TL Sparus sarba B， 28

 rings are countable in 11 1 mm TL Acanthopagn｛s

 schlegeli C， 20 rings are countable in 11 6 mm TL A

 lcttt｛s Scale bars indicate 25 pm

秋季であり，ヘダイでは秋季と春季の2期に及ぶ

と判断できる．さらに，このうちキチヌの産卵に

は周期性がある可能性が示唆された．

6。キチヌ仔稚魚の骨格形成

 観察を行った31の骨格部位の軟骨化および硬骨

化の過程をFlg 68に示す．

 河口内浅所に出現し始めるll－13㎜Tしのキチ

ヌでは脊柱系および付属骨格系の軟骨組織は肋骨
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Table 13． Examination records of the age （day） and estimated birthdates of larval and juvenile three sparines collected in

    the Shimanto Estuary from May 1987 to May 1988． Age （day） was gstimated to be added’five days to ring number，

No． of且sh

examined

Total length （mm） Age （day）

Species name Date collected Range Mean Range Mean
Estimated
birthdate

Sparus sarba

Nov．  22 87         ヲ

Dec．  21 87         フ

Jan．    17， 88

Feb． 20－21， 88

Mar．19－20，88
Apr．  16， 88

May． 28，88

11

 3

 1

17

17

 3

22

10．6－13．6

12，1－13，2

13，5－22．3

12，3－27．5

19．0－23．0

12．7－16．2

12．2

12，7

20，2

16，8

18，9

21，4

142

22一 34

28一 38

49一 72

39－113

86－118

31一 64

28

33

64

64
81

107

44

Oct． 19－31

Nov， 13－23

Nov， 14

Dec．11－Jan． 2

Nov．28－Feb． 9

Dec． 12－21

Mar． 25－Apr． 27

Tota1 74 10．6－27．5 16．1 22－118 57 Oct． 19－Apr． 27

Acanthopagrus
     schlegeli

May． 17－18， 87

June， 22， 87

67

22

8，7－18，7

10．3－17．2

ILI
14．0

21一 55

34一 57

32

46
Mar． 23－Apr． 27

Apr． 26－May． 19

Tota1 89 8，7－18．7 1L8 21一 57 36 Mar， 23－May． 19
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の一部を除きほぼ完成していた。一方，硬骨化は

椎体や擬鎖骨等を除き完了している部位は少な

く，大半の部位は硬骨化途中又は未化骨の段階に

あった．全長14㎜以降，脊柱系では硬骨化が
急速に進み，16㎜TL頃にはほとんどの部位で
化骨が完了した．一方，付属骨格系の硬骨化は総

体に漸進的で，特に胸・背・轡鰭の遠位担鰭骨の

化骨は25mm TL以上に至っても未完了であっ
た．鰭条は観察した最小個体（1L5皿mTL）です
でに各鰭とも定数に達していたものの，腹鰭では

分節が未雑で，分節の開始は12㎜覧以上で
あった，また，全鰭条に分節がみられる体サイズ

は各鰭で異なり，尾く背く轡く腹く胸鰭の順で進

行した．

 次に骨格系を脊柱系と各鰭の付属骨格系に分

け，それぞれについて化骨部位の累積百分率を
Fig． 69に示す．前述したように脊柱系では11－15

㎜兀に鵬化が急速に進み，16mm兀には累
積百分率が100％近くに達して骨格組織がほぼ完

成した．付属骨格系については各州で発達程度が

異なり，尾・腹鰭に比べ胸・背・轡鰭で硬骨化の

進行が小さく，これは前述したように漸進的な担

24
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Fig．67． Da亡e－of－hatch frequency dis亡r量bution for
 Acanthopagrus latus collected in the Shimanto

 Estuary．

鰭骨の化骨を反映していた．また，成長に伴う推

移をみると，14 mm TL頃を境に背・騨の囎
化の進捗が加速する傾向が認められたe

考 察

 木下（1993）は土佐湾の砂浜海岸砕波帯に多数

のヘダイ亜科仔稚魚が出現する事実を明らかに

し，そこでの初期生活史の詳細を報告している．

この他，九州西海岸（Senta＆Kinoshita，］985；

Senta et al．，1988）や長崎県志月雪湾（Knoshita＆

Tanaka，1990），若狭湾（中坊ほか，1987），大阪

湾（辻野ほか，1988），三河湾（藤崎ほか，1984；

田代ほか，1985；1986）など各地の砂浜海岸砕波

帯でもヘダイ亜科仔稚魚の出現が確認され，当水

域が重要な生息圏となっているとの指摘がなされ

てきた．これら砂浜海岸砕波帯に出現するヘダイ

亜科仔稚魚の発育段階はほとんどが仔魚から稚魚

への移行期である．これは四万十川河口内浅所に

出現し始める個体の発育段階とよく一致してお

り，その出現時期についても砂浜海岸砕波帯での

それとほぼ同様である（Figs．51－53）．このように，
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本河口内浅所におけるヘダイ亜科仔稚魚の加入状

況に関しては砂浜海岸砕波帯とは非常に類似して

おり，同水域に匹敵する重要な生息圏となってい

ると考えられる．また，海外の河口域においても，

iαgodon rhonboidesやArchosargUS rhomboidalisなど

のタイ科仔稚魚が多数出現することが確認されて

おり（Lewis＆M㎜，1971；Weinstein，1979；Shenker

＆ Dean， 1979； Bozeman ＆ Dean， 1980； Chavance et al．，

1984），河口域がタイ科仔稚魚の生息圏となって

いるのは明白であろう．しかしながら，本邦にお

ける河口域でのヘダイ亜科仔稚魚の採集例は少な

く（辻，1986；大森・露田，1988），いずれも断片

的な報告にとどまっている．

 砂浜海岸砕波帯に出現するヘダイ，クロダイ，

キチヌはいずれもごく限られた体長範囲にあり，

耳石日周輪から推定した砕波帯における滞在期間

は4－5日程度であると考えられている（木下，

1993）．一方，本河ロ内浅所では3種とも約30㎜
Tしまでほぼ連続して採集された（Figs．45－47）．

また，全長の季節変化（Figs．51－53）からも3種が

同水域に滞在し，成長している状況は明らかであ

り，加入後の滞在期間に砕波帯と河口域との間で

大きな相違が認められる。しかし，河口内浅所に

おいてもアマモ場と非アマモ域で出現サイズが異

なり（Fig．54），非アマモ域での出現サイズは概

ね砂浜海岸砕波帯でのそれと一致している．この

ことは河口内の非アマモ域と砂浜海岸砕波帯での

生息圏として役割が同一であるとの推論を想起さ

せる．この砂浜海岸砕波帯の役割について，木下

（1993）は底生生活のための外部，内部形態を整

える準備場として，また次ぎの成育場への道標と

して重要な生息圏と位置づけている．

 ヘダイ亜科仔稚魚は本河ロ内仁所へ接岸後，成

長に伴ってアマモ場への強い指向性を示し，その

ほとんどがアマモ場へ集合する（Fig．37）。この

結果は砂浜海岸砕波帯あるいは河口内の非アマモ

域を離れたヘダイ亜科仔稚魚の次の成育場がアマ

モ場であることを示している．愛知県三河湾（大
島，1954）や高知県浦の内湾（安藤・中島，正983），

山口県小郡湾（宇都宮，1954），京都府阿蘇海

（中津川，1980）などのアマモ場には主に20mm

TL以上のヘダイ亜科稚魚が出現しており，アマ

モ場が稚魚期以降の成育場として利用されている

様子が分かる．一方，熊本県富岡湾（Kikuchi，

1966），三重県英虞湾（木村ほか，1983），静岡県

下田町・鍋田湾（小池・西脇，1977），宮城県松

島湾（畑中・飯塚，1962）などのアマモ場ではヘ

ダイ亜科仔稚魚はほとんどあるいは全く出現せ

ず，アマモ場の地理的・環境的要因により出現状

況にはかなりの相違が窺える．大島（1954）は干

潮線近くの浅い水深帯にあるコアマモで構成され

た藻場にヘダイ亜科仔稚魚が多く出現すると述べ

ている．面河口内のアマモ場も同じく勘所に形成

されたコアマモ群落であり，ヘダイ亜科仔稚魚は

ごく浅緋の露場を選好する特徴が窺える．また，

花本（1988）は大阪湾南部のオゴノリ，アオサ，

アオノリ等の藻類が敵する浅所におV・て15㎜

TL以上のクロダイ稚魚の出現を確認している．

この確認例は，周辺にアマモ場の存在しない水域

では他の藻類の繁茂する酒所がヘダイ亜科稚魚の

成育場となり得ることを示唆している．

 ヘダイ亜科仔稚魚は，河口内仁所へ加入当初は

アマモ場と非アマモ域の両環境に分布する．その

際，両環境間での食性を比較した結果（Fig．55），

クロダイでは非アマモ域で摂餌率，摂無量とも明

らかに高かった。また，キチヌについても同水域

での摂餌率が高く，摂餌量についても重量的には

アマモ場と同等かもしくはそれ以上の値と考えら

れたe木下（1993）は砕波帯に出現する18種の仔

稚魚の摂餌率を調べ，その高さから砕波帯の摂餌

場所としての重要性を指摘している。本河口内に

おいても，アマモ場へ集合する以前のクロダイと

キチヌ仔稚魚にとっては，アマモ場より非アマモ

域が客畳場所として重要な環境となっている可能

性があり，ここでも河口内の非アマモ域と砂浜海

岸砕波帯との共通性が確認できる。

 ヘダイとキチヌではアマモ場へ集合した後，そ

れぞれ約24㎜および30㎜兀を境に髄’1生の
権脚類からヨコエビ類へと食性を転換した（Figs．

57，59）．また，クロダイでは前2種のような明瞭

な食性の轍は認められなかったものの，22㎜
TL頃から底生性のユスリカ属幼生等を捕食して

いた（Fig．58）．このようなヘダイ亜科稚魚が20

mm TL以上で擁脚類から端脚奴等の底生生物へ
と食性を変化させる結果はすでに報告されている

（大島，1954；本田ほか，1979；安藤・中島，1983；

時岡ほか，1983）．また，ヘダイ亜科同様，河口

域の藻場に出現するタイ科のLagodon rhonhoides

やDψ104麗5励roo臆ども20－30 mm Tしの問で擁

脚類から端脚目や藻類への食性の転換がみられる
（Carr＆Adams，1973）． Adams（1976）はアマモ場

での餌料生産量を推算し，アマモ場に生息する魚

類にとって十分な供給量があると述べている．さ

らに，菊池（1973）はアマモ場では端脚目などの

葉上動物が種類・量とも非常に豊富であり，これ

らが魚類の重要な餌料であると指摘している．本

舗口内においても底生生活に移行したヘダイ亜科

稚魚はその餌料をアマモ場の豊富な動物相に依存
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しているといえよう．

 他方，ヘダイ亜科仔稚魚は本望口内のアマモ場

に集合した後，しばらくの問は浮遊性の野卑類を

主食としており，この間の餌料がアマモ場から供

給されているとは言い難い．Holt・et・al．（1983）は

visual・feederであるred drum仔稚魚が前場の外縁

部に分布するのは浮遊性の右脚上等の捕食が藻場

外でより有利であるためであり，藻場は摂餌場所

としてではなく，逃避場所としての役割が強いと

推論している．さらに，山元ほか（1982）はクロ

ダイ放流種苗の食害をアマモ場と貧海藻水域との

問で比較し，アマモ場における被食率の低さから

同水域の逃避場所としての機能を指摘している．

本河口内においてもヘダイ亜科仔稚魚はアマモ場

へ移住後，ヨコエビ類等の底生動物を主食とする

までの間はアマモ場を主に逃避揚所として利用し

ていると考えられる．

 本工口内浅所に出現したヘダイ亜科3種の全長

と日齢の関係により求めた30から60日齢の問の日

成長率は，ヘダイで0．88％，クロダイで155％，

キチヌで。．87％であった（Figs．62－64）．飼育魚の

成長をみると，ヘダイでは29－54日齢の間におけ

る日成長率は3．14％で（塚島・北島，1982），ク

ロダイでは30－60日齢の間で256％である
（Fukuhara，1986）．また，キチヌでは26－41日齢と

飼育期間がやや短いものの，この間の日成長率は

2．87％との報告例がある（赤崎・時任，1982）．

このように3種とも飼育魚での成長が速いと言え

る．このうち，ヘダイは本四口内の供試魚のほと

んどが秋から冬季に等化日を持つ個体であったの

に対し（Table 13），塚島・北島．（1982）の飼育期

間は5月以降であり，成育時の水温差を反映した

可能性が考えられる．また，キチヌについても赤

崎・時任（1982）の飼育時の水温が本河口内に比

べ4．5℃高い．また，FU㎞hara（1986）によるクm

ダイの飼育水温は19．3－24．0℃ （図より読み取り）

の範囲にあり，これは本河口内でのクロダイの成

育時（5，6月）の水温19．8－22．8℃に比べ平均で

O．4℃高い．大差ではないものの，本河口内での

水温の観測時が全て日中であり，相対に水温の低

下すると思われる深夜や早朝に観測していないこ

と，およびFu㎞hara（1986）による飼育が野外に

くらべ水温変動の少ない室内飼育であること等を

勘案すると積算水温ではより大きな差であった可

能性が考えられる．このように，飼育魚との成長

率の相違は主に成育水温の差に起因した結果と考

えられる．ただし，天然海域におけるヘダイ亜科

の成長に関する知見は極めて乏しい現状にあり，

今後の研究を待ちたい。

 採集日と日齢から求めた御化日はクロダイとキ

チヌについては従来知られていた産卵期（大島，

lg41；赤崎，1984）とほぼ一致した（Figs．66，67）．

しかし，ヘダイについては晩春のみ（赤崎，1984）

ではなく，Kinoshita（1986）や小島（1988）の報

告と同様，秋季にも産卵している事実が明らかと

なった（Fig．65）． Fig．70は調一時に観測した海

水温（周辺海岸における表層水温）から艀化日毎

の水温を推定し，その頻度を示している．これを

みると，ヘダイでは大きく2期に分かれていた艀

百日組成はほぼ連続する水温帯であるといえよ

う．また，3種とも18－21℃に艀化日を持つ個体

がみられる．さらに，奄美諸島および沖縄諸島に

分布するミナミクロダイAcα融ρραg酬5謝co1α5に

おいても産卵開始時の水温は，18．2－23．5℃の範囲

にある（多和田・藤本，1982）．このように，ヘ

ダイ亜科魚類の産卵期の水温帯には普遍性が窺え

る．魚類成熟の引金となる外的要因としては光周

期や水温が重要とされており（白石・武田，
1961；会田，．1982；岩井，1985），産卵期が対称的

なクロダイとキチヌについてはその外的要因が異

なっているといえよう．一方，ヘダイについては

春季と秋季にそれぞれ産卵期を持つ2系群の存在

が考えられる．しかし，東ほか（1992）は土佐湾

の砂浜海岸砕波帯に出現するヘダイ仔稚魚のアイ

ソザイムを検出し，春出現群と秋出現群間での遺

伝的組成の同一性を明らかにしており，2系群の
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存在は考え難い．同じタイ科に属するキダイ（レ

ンコダイ）D鶴θκ鰍の。η∫はヘダイと同様に春と

秋に産卵期を持つことが知られており，Shindo＆

Aoyama（1954）は本造の卵巣の成熟状態から放

卵回数を推定し1盛夏を挟み年2回産卵するとし

ている．以上から，ヘダイについても年2回産卵

するとの推論が可能であるものの，本心の産卵生

態については成魚の成熟に関する研究を含むより

詳細な検討が必要と思われる．

河口内に出現し始める11－13㎜兀のキチヌで
は脊柱系および付属骨格系の軟骨組織はほぼ完成

しており，遊泳力に関係すると考えられる骨格の

基本的構i造はすでに整っていた（Fig．68）．マダ

イやクロダイでは25日齢頃に遊泳速度の急増が認
められ（Fu㎞hara，1984；1986），これはヘダイ亜科

仔稚魚が本河ロ内面所に出現し始める日曝と一致

している（Figs．62－64）．また，マダイでもキチヌ

同様，25日齢（8㎜⑩頃には磁化が1まぼ完
成しており（Matsuoka，1987），軟骨組織の完成と

遊泳力の急増はよく対応している様子が分かる．

そして，この遊泳力の増大が沖合から河口内への

接岸回遊を可能にしたと考えられる．

 一方，キチヌ仔稚魚の硬骨化は脊柱系では16

mm TL頃，付属骨格系では担鰭骨の一部を除き
21mm Tしまでにはほぼ完了した（Fig．68）．この

際の生態面での変化をみると，前者では非アマモ

域からアマモ場に集合する時期と，後者では浮遊

性の擁脚類から底生性のヨコエビ類へと食性を転

換し始める時期にそれぞれ一致している．田申
（1986）によると，マダイは各鰭や中軸骨格，体

側筋などがほぼ完成する時期に浮遊生活から底生

生活に移行する。キチヌについてもアマモ場への

集合や底生動物への食性の変化は底生生活への移

行を示しており，この時期に生活様式の転換を保

証する骨格組織等の体構造が完成すると考えられ
る．

V．総合 討論

 Weinstein（1982）は，河口域に出現する魚類を

その生活様式から2グループに大別している．一

つは生活史の全て又は大部分を河ロ域で過ごす定

住種であり，もう一方は生活史の一時期を河口域

で生活するグループである．前者を代表する魚種

として，北米大西洋岸ではki皿sh， Cyptinodontidae

や silverside，・ルtenidea spP．， anchovies， Anchoa spP．

などがあげられる．これらは主に飼料用として重

要な漁獲対象となっている．一方，後者に属する

魚種の多くは幼期のみ河口域に出現するもので，

海域で購i化し，その後河口域に成育場を求めて接

岸する仔稚魚が中心となる．四万十川河童内浅所

に出現した魚種のうち，定住種はヒナハゼ等のハ

ゼ科の一部に限られており，種類数・量とも多く

ない．日本と面積で大差のないニュージーランド

の河口域についても定住種はヒメギンポ属の一

種，Tripterygion，が知られている程度で，量的に

多くない（McDowall，1976）．本邦をはじめとする

面積の狭い河ロ域では大陸の広大な河口域に比べ

定住種が少ない特徴が窺える．

 一方，生活史の一時期を過ごす魚種は四万十川

河口内で豊：富にみられる．特に海産魚類の仔稚魚

は多様で，河店内年所における仔稚魚相の中心と

なっている（Table 1）．このような河口内浅所に

出現する海産魚はスズキ属やヘダイ亜科仔稚魚を

はじめとして砂浜海岸砕波帯にも共通して出現す

る種が多い．しかし，スズキ仔稚魚は砕波帯に比

べ河口内止所で多く出現し，ヒラスズキでは逆に

砕波帯において豊富で，その主分布域は近縁2種
間で異なっていた（Fig． 44）。さらに，ヘダイ亜

科3種のうち，ヘダイ仔稚魚の河口内仁所での出

現量は他2種に比べ少なく，3種の出現量合計の

2％に過ぎない．1これに対し，河口周辺砕波帯で

のヘダイのそれは5ユ％であり，顕著な差ではな

いものの河口内当所に比べ多い。北島・塚島
（lg83）はヘダイとクロダイおよびその交雑種と

の問で低塩分耐性を比較し，ヘダイの耐性は交雑

種と同程度で，クロダイよりは明らかに弱いこと

を確認している．また，岡村・為家（1977）や山

崎（1983）はヘダイ成魚・未成魚の四万十川路口

内での分布上流限はクロダイ，キチヌに比べより

下流側であるとしており，ヘダイ仔稚魚について

もその主分布域は河口内に比べ高塩分の砂浜海岸

砕波帯である可能性が強い．この他，シマイサキ

科のシマイサキとコト．ヒキ仔稚魚の2種について

も，河口内随所ではシマイサキの出現量が圧倒的

に多く，反対に河口周辺の砕波帯ではコトビキが

多数出現し（Tables l，7），これら近縁な両種の主

分布域は異なっている．肉醤の成魚ついても本河

口内では，コトヒキに比べシマイサキがより上流

にまで分布することが知られており（岡村・為家，

1977；山崎，1983），仔稚魚の主分布域の相違も無慮

問の低塩分耐性の差を反映していると考えられる．

 このような，広延性魚類のスズキやクロダイの

低塩分耐性に関しては，浸透圧調節に重要な役割

を果たす脳下垂体ホルモンのプロラクチンの産生

状態から，通算魚期において既に低塩分環境に適

応できる生理的メカニズムを保持しているとの証

明がなされている（横内ほか，1991；Kimura＆
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Tanaka，1991）．また，山根（1993）はマダイとク

ロダイ仔稚魚の魚体比重とその調節能力を調べ，

クロダイがより低塩分環境に適応していることを

明らかにしており，本河口割引所に出現する仔稚

魚は海産魚の中でもとりわけ低塩分環境に適応し

た特定の魚種であるといえる．さらに，当水域で

は淡水魚に含まれるアユやカマキリ，ハゼ科の一

部等の通し回遊性魚類の仔稚魚も多数出現する
（Table 1）．これらは言うまでもなく低塩分環境に

順応したグループである．このように当水域は低

塩分環境への適応能を獲得した特定の仔稚魚を中

心に成育場として利用されていると言える．

 河口内浅所に出現する海産魚の多くは，沖合で

艀化し，ある程度成長した後に当水域へ加入する．

この加入時の日齢はヘダイでは30－40日，クロダ

イとキチヌでは30日前後である（Figs．62－64）．

スズキについては河ロ内流心部で卵や仔魚が採集

されることから河ロ周辺で気化していると考えら

れるものの，浅所への加入は20－30日齢の個体が

中心である（Fig．41）．この時期の発育段階は各

種ともほぼ同じで，仔魚から稚魚への移行期に相

当する．キチヌではこの時期に脊柱系や付属骨格

系の軟骨組織がほぼ完成し（Fig．68），遊泳力が

それまでに比べ大きく増すと考えられる．クロダ

イやマダイにおいてもこの時期に遊泳力の増大が

確認されており（Fu㎞hara，1984；1986），特急から

稚魚への移行期に沖合から河口内への接岸回遊を

可能にする遊泳機能が具わるといえよう．さらに，

この際には消化・吸収機能（田中，1971）や視覚

機能（川村，1991）のほか，プロラクチン
（Kimura＆Tanaka，1991）や甲状腺ホルモン
（Tanaka・et．al．，1991）の産生およびペプシン様消化

酵素の活性等（Kawai＆lkeda，1973）の向上も確

認されている．このような体構造や各種機能の総

合的な変化は，生態的な側面での大きな転機を示

唆しており，その結果が河口内浅所への接岸であ

ると考えられる．

 河口内唱導と周辺の砕波帯に共通して出現する

仔稚魚の加入サイズは両環境間でよく一致してい

ることから，これら仔稚魚は周辺の砕波帯を経由

せず沖合から直接河口内に移入し，肝所に接岸す

ると考えられる．また，スズキやシマイサキ仔稚

魚の河口内浅学における1曳網当りの年平均採集

尾骨は，周辺砕波帯のそれぞれ119，225倍の量

に当り，出現量からみても河口翌翌所へ積極的に

集合しているといえよう．仔稚魚が沖合から河口

内や内湾に移入するメカニズムについては，鉛直

的な移動を行うことにより岸方向への潮汐流を選

択的に利用している説が有力である（Weinstein et

aL，1980b；Boeh工ert＆Mundy，1988；Mi皿er，1988；Holt

et al．，1989）．しかし，四万十川の場合，その河口

開ロ部の幅は200m程度と狭く，しかも潮流の卓

越する外海に面しているため，潮汐によって河口

内と外海との問で水の交換が生じる水域はかなり

限られた範囲にあると思われる，したがって，少

なくともこの範囲内に到達するまでの聞は何等か

の指標によって水平方向に移動し，河口周辺に集
合すると考えられる．Taiiaka et al．（1987a， b）はマ

ダイ仔稚魚の湾口部から成育場となる湾奥部への

移入に海底直上に形成される檎脚類（Acartia）の

密度傾斜が強く関与していることを指摘してい

る．また，Killoshita＆Tanaka（1990）はクロダイ

の浮遊期沖魚の表層分布が低塩分環境を選好した

結果と考え，砕波帯への移入に関しても沖合から

の塩分勾配を指標として生じていると推論してい

る．この他，臭気や水温濁度などの水平的傾斜

についてもその指標性が論議されている（Miller，

1988）．四万十川河口内への仔稚魚の移入にどの

ような要因が関与しているかは特定できないもの

の，本町口内と沖合との間には塩分に代表される

ような著しい環境勾配がみられることは明らかで

ある．しかも，河口内解離には低塩分環境に適応

した魚種が中心に出現し，さらにクロダイ仔魚で

指摘されたような低塩分環境への選好性等を勘案

すると，塩分の水平的傾斜が重要な要因となって

いる可能性が高いと思われる．

 成育場における仔稚魚群集はそこでの滞在期間

の長短によりグループ分けでき，大きくは初期生

活史の大部分をそこで過ごすresidentグループと

一時期のみ出現するmigrantグループの二つに区
分される（Mulkana，1966；Modde，1980）．本管口内

即題ではresidentグループに属する魚種が多くを

占めるのが特徴で，スズキやヘダイ亜科3種はそ

の典型的な種といえる．この点で，ほとんどが

migrantグループである砂浜海岸砕波帯の仔稚魚
群集とは大きく異なっている．しかし，河口内浅

所におけるresidentグループにはヘダイ亜科仔稚

魚のように成長に伴ってアマモ場へと移動する種

が多い．つまり，これら仔稚魚は非アマモ域のみ

で判断すると，滞在期間が短い．ためmigrantグ

ループに区分される．このように，河口町明所の

中でも非アマモ域では，migrantグループに属す

る種が多くを占める点において砂浜海岸砕波帯と

共通しており，これら仔稚魚の成育場として果た

す役割が両環境問で類似していると考えられる．

砂浜海岸砕波帯の役割について，木下（1993）は

次の成育場へ導き，底生生活の準備を支えるため

の重要な成育場と結論づけている．本河口内浅所
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の非アマモ域もアマモ場へ移入する仔稚魚にとっ

ての道標となるとともに，底生生活への移行を保

証する内部・外部形態を整える準備場所としての

役割を持っていると考えられる．

 ヘダイ亜科仔稚魚はアマモ場へ移住し，ある程

度成長した後にアマモ場に豊富な底生動物を捕食
しはじめ，底生生活へと移行する（Figs．57－59）．

この際のアマモ場の機能としては仔稚魚が底生生

活へ移行するまでの間は逃避場所としての役割が

主であると考えられる．そして，食性が底生動物

へと転換した後はこの役割に加え，餌料の供給源

としても重要な意義を持つ．このように，アマモ

場は仔稚魚にとっての逃避場所および着底場所等

としての役割を持ち，本河口内浅紅が仔魚期から

未成魚期に至る長期間の成育場として成立する重

要な環境要素となっているといえよう．さらに，

アマモ場と非アマモ域で構成される本河ロ内議所

は，魚類の成育場として古くから注目されている

内湾域のアマモ場と近年成育場としての重要性が

各地で明らかにされつつある砂浜海岸砕波帯の両

者を合わせ持った環境にあると言え，それぞれの．

成育場としての機能を兼ね具えていると考えられ
る．

 河ロ域は沿岸域や外洋域に比べ基礎生産力が高

く，それに伴って仔稚魚の餌料となる動物プラン

クトン：量も豊富とされている（田中，1981；Day et

aL，1989）．本心口内浅所における動物プランクト

ン量については不明であるものの，当水域に出現

するスズキ属仔稚魚の摂餌率（消化管内）はほぼ

100％を示した（Table 10）。また，クロダイやキ

チヌについても16㎜几以上でほぼ100％の受
忍率（胃内）を示し（Fig．56），当水域に十分な

餌料が存在している様子を想像させる．さらに，

本河口内仁所に出現するヒラスズキ，クmダイ，

キチヌ仔稚魚は一般的な餌料とされている枝角類

や健脚類のほか，ミミズハゼ属等のハゼ科やアユ
仔魚を比較的多く摂餌していた（Tables 10，12）．

高橋ほか（1990）は本河口内適所と近傍の砂浜海

岸砕波帯に出現するアユ仔魚の成長並びに食性を

両環境間で比較している．これによると，アユ仔

魚の成長は河口内において良好で，その要因の1

つとして河口内浅薄でミミズハゼ属仔魚が活餌さ

れていた点を指摘している．この他，山口県油谷

湾内においても量的に最も多く出現するハゼ科仔

稚魚が他の魚食性魚類に高率で捕食されているこ

とが知られている（森，1982）．このようなハゼ

科仔魚の1個体当りの重量は枝角類や檎脚類に比

べはるかに重く，また質的にも餌料として貴重な

存在と考えられる．一方，ハゼ科の浮遊期仔魚は

本荘ロ内流心部に出現する全仔魚の84％を占め，

流心部を特徴づける分類群となっている（Table

4）．このような河口内に特有なハゼ科仔魚等も浅

所における仔稚魚の成育を支える重要かつ特徴的

な餌料生物となっていると考えられる．

 本河口内は干満に伴う潮汐流に河川流が加わる

ため閉鎖的な内同等に比べ水塊の移動・交換の程

度が大きいと推測できる．このような水塊の移動

はプランクトン食性にある仔稚魚が特定の場所に

定位していても水流と共に移動する餌料プランク

トンとの遭遇機会を増大させ，摂動効率を高める

であろうとの推論を想起させる．同時に，索性の

ための行動範囲が狭いことは大型の捕食者と遭遇

する機会を減少させるであろう。さらに，アマモ

場周辺での定位は捕食者からの逃避場所の確保を

意味するth一方で，汽水域である河口内浅所では

捕食者も広塩魚の種に限られることから，捕食圧

の程度は海域に比べ小さいと推定できる．これら

を勘案すると，本河口平浅所で成育する仔稚魚に

対する捕食圧は内湾域や浅海域に比べ相当に小さ

いと推測できる．仔稚魚の主たる減耗要因は被捕

食であると考えられており（Houde，1987），田中

（1991）は捕食圧が稚魚の成育場として成立する

生物学的背景の重要な位置を占める可能性が高い

ことを指摘している．越河口内短所においても捕

食圧の低さが成育場として成立する大きな要因と

なっている可能性がある。しかし，本河口内浅所

に出現するクロサギやシマイサキ仔稚魚がオニカ

マス稚魚に多数捕食されていることや（藤田ほ

か，未発表），前述したようにハゼ科やアユ無題が

スズキ属，ヘダイ亜科仔稚魚に捕食されていた事

実等を考慮すると，当水域においても被捕食が仔

稚魚の減耗の一要因となっているのは明らかであ

る．成育場における仔稚魚の被捕食を定量的に扱

った研究は極めて乏しく（田中，1991），今後の

解明すべき課題といえる．

 硬骨魚類の体内浸透圧は他の脊椎動物とほぼ等

しく，淡水中では水を排出し塩類を吸収し，海水

中では逆に水を吸収し，塩類を排出することによ

り恒常性を保っている（内田，lg77）．したがっ

て，淡水・海水に比べ体液浸透圧に近い汽水中で

はこれらの排出・吸収の程度は小さく，エネル

ギー消費を考えると汽水中でより有利と推察でき

る．石渡（1979）は30日齢のクロダイ仔魚では

3％海水（塩分約1 psu）まで生残にはほとんど影

響が及ばないことを明らかにするとともに，生残

や成長等に最適な塩分濃度は全海水よりもやや低

い塩分帯にあると指摘している．また，アユ青魚

の絶食下の生残率は，飼育水の塩分が高いほど低
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く（稲葉・和田，1967；伊藤ほか，1971），海水中

に比べ汽水中でのエネルギーの消耗が小さいこと

を暗示させる．さらに，北米の河口域に多数出現
する海産魚のAtlantic menhaden， Brevoo「tia tyrannus

の仔魚は（Lewis et al，，1972），飼育水の塩分が10－

15psu生残率が最も高く，塩分の上昇に伴って

仔稚魚期の成長も抑制されるとの結果が確認され

ている （Lewis，1966）．この他，ヒラメやトラフ

グ仔稚魚では海水よりも低塩分水での飼育結果が

優れているとの報告例もある（王ほか，1gg4；韓

ほか，1994）．これら研究例は，低塩分環境に適

応した仔稚魚にとっては海域よりも塩分の低い河

口域が成育場として好適な環境条件下にあること

を示している．

 以上のように，四万十平河口内甲所は豊富かつ

独特な飼料環境を形成するとともに，逃避場所や

着定場所として拠り所となるアマモ場が周年存在

することにより，低塩分環境に適応した特定の魚

類が初期生活史の大部分を過ごし得る重要な成育

場となっている．また，河口内浅鍋での非アマモ

域は成育場として砂浜海岸砕波帯と共通する役

割，すなわち底生生活への移行を保証する内部・

外部形態を整える準備場的な役割を持つと言えよ

う．さらに，本研究において従来のアマモ場での

仔稚魚群集に関する研究ではほとんど言及されて

いなかった非アマモ域からアマモ場への移住のプ

ロセスを明確にできたことは，砂浜海岸砕波帯と

アマモ場との関連を考える上でも極めて意義深い

と考えられる．しかし，これまで述べたようにま

だ多くの究明すべき問題があり，今後より詳細か

つ多領域にわたる総合的な研究が必要であろう．

一方，本邦の河口部は開発に伴い本来の環境を大

きく変えつつあるのが現状であり，水産資源の維

持や増殖の面からその保全が今後の重要な課題と

言えよう．

要 約

1．四万十川の河口域には3支流が流入し，一つ
の中洲がある．水面幅は河口から約0．8㎞地点で

約600mと最も広く，それより上流の5㎞付近
では350m程度となる．河口開口部では左岸に砂

層が形成され水面幅は約200mと狭い。水深は河

口開口部で最も深く，17mに達する．河口内の

水深は一部15mに達する凹部がある他は，流心
部で5－10m，それ以外では5m以浅である．

 四万十川里口内浅学の月平均水温は，11．6（12

月）一29．1℃（8月）の範囲にあり，海岸部に比べ

水温の変動が大きく，特に秋季から冬季にかけて

の水温が低い特徴にある．月平均塩分は，海岸部
に比べ明らかに低く，1．7（6月）一19．l psu（11月）

の範囲で変動する．季節的には河川流量の多い春

季から夏季かけて5psuと低く，冬季に高い傾向
にある．河口内流心部における層別の塩分分布か

ら，当河口内には塩水がくさび状に侵入している

ことが分かる．

 河口内には冬季および春季にスジアオノリが繁

茂し，重要な水産資源となっている．また，浅所

の緩流部を中心に周年アマモ場が形成されてい
る．

2．四万十川河口内野所に出現する仔稚魚相はイ

ワシ類の卓越する浅海域，外海域とは大きく異な

り，砂浜海岸砕波帯のそれと類似している．スズ

キ属のスズキ，ヒラスズキとヘダイ亜科のヘダイ，

クロダイ，キチヌ仔稚魚はいずれも河口内野馬と

その周辺の砂浜海岸砕波帯に出現し，ごく浅い水

域に共通する仔稚魚であると言える．

 河口内割所と流心部の仔稚魚および魚卵の出現

状況から，アユ，ハゼ科，サッパ，スズキ等のよ

うに河川域や河口内またはその周辺で脾化し，あ

る程度成長した後，河口内向所に接岸するグルー

プと，イソギンポ科，カサゴ，ネズッポ科等のよ

うに河口付近で購i化するもののその後他の水域へ

移動するグループ，そしてボラ科，シマイサキ科，

ヘダイ亜科等の沖合で産卵・艀化し，ある程度成

長した後，河口内浅所に接岸するグループの三つ

に区分された．

 河骨深浅所のアマモ場と非アマモ域および河ロ

周辺の砂浜海岸砕波帯に出現する仔稚魚の種組成

を比較した結果，アマモ場と砕波帯にはそれぞれ

特徴的な種がみられ，非アマモ域は両者の中間的

な種組成を示した．非アマモ域の環境は河口内今

戸のアマモ場と同様，低い塩分で特徴づけられる．

しかし，その形状は勾配の緩やかな水際部である

ことにおいて砂浜海岸砕波帯と共通しており，こ

のような環境の類似性が仔稚魚組成に反映されて

いると考えられる．

3．スズキ，ヒラスズキは1－3月に仔魚から稚魚

への移行期にあたる12－18 mm Tしで繊力・ら河口

平浅所へ接岸する．その後，スズキ仔稚魚は直ち

にアマモ場に集合し，その時期とサイズは従来知

られている海域のアマモ場でのそれに比べより早

期でかつ小型である．他方，ヒラスズキではアマ

モ場と非アマモ域におけるそれぞれの出現量と摂

四半から，アマモ場に対する依存性がスズキ仔稚

魚に比べ低いと考えられる．
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 スズキ，ヒラスズキ仔稚魚は砂浜海岸砕波帯に

おいても出現し，スズキ仔稚魚は砕波帯に比べ河

ロ内旅所で多く，ヒラスズキでは逆に砕波帯で豊

富である．このことから，両種の成育場はごく配

所である点で共通するもののその中心となる生息

域は主に塩分により規定され，スズキでは低餓な

河口内，ヒラスズキではそれより塩分の高い砕波

帯と考えられる．

 スズキ仔稚魚の耳石のうち，礫石と輪紋の日周

期性が確認されている扁平石との輪函数には高い

相関がみられる．このことから，輪紋のより明瞭

な礫石による日齢の推定が有効である．耳石輪紋

数により推定したスズキ仔稚魚の日舞から，河回

内仁所に出現し始める12㎜且前後の仔魚は霊
化後20－30日の個体であり，仔魚から稚魚への移

行が完了する17－18㎜Tしの日齢よ50－60日であ

る．また，平均全長と平均日齢から求めた日成長

率は2．3％であり，これは加温飼育魚に匹敵する

高い成長率である，

4．ヘダイ亜科のヘダイ，クロダイ，キチヌは仔

魚期から稚魚期への移行期にあたる発育段階で砂

浜海岸砕波帯に出現することが各地で確認され，

これらの水域が重要な生息域となっていることが

指摘されている．四万十滑河口内画所においても

ほぼ同サイズ・同時期に接岸し，河口内浅所は砂

浜海岸砕波帯に匹敵する重要な生息域となってい

る．一方，本邦での他の河口域におけるヘダイ亜

科仔稚魚の採集例は非常に少なく，これは今日ま

で河口汽水部での仔稚魚調査がほとんど行われて

いないことに起因していると考えられる．

 砂浜海岸砕波帯に出現するヘダイ亜科仔稚魚は

非常に限られた体長範囲にあり，そこでの滞在は

ごく短期間である．一方，河船内転所では未成魚

期に達する個体まで連続して出現する．また，全

長の季節変化からも，ヘダイ亜科仔稚魚が河口内

浅所に滞在し，成長していることは明らかで，滞

在期間には砕波帯との間に大きな相違が認められ

る．しかし，河ロ内意所においてもアマモ場と非

アマモ域での出現サイズは異なり，非アマモ域で

のそれは砂浜海岸砕波帯での出現サイズと一致し

ている．このことから，非アマモ域が成育場とし

て砕波帯と同様な役割を果たしていると考えられ
る．

 ヘダイ亜科仔稚魚は本河口内浅所へ接岸後，成

長に伴ってアマモ場への強い指向性を示し，その

ほとんどがアマモ場へ集合する．この結果は砂浜

海岸砕波帯あるいは河口内の非アマモ域に出現し

たヘダイ亜科仔稚魚の次の成育場がアマモ場であ

ることを示している．ヘダイ，クロダイ，キチヌ

はそれぞれ14㎜，12㎜，15 mm TL頃にアマ
モ場に移住した後，そこに豊富な底生動物を捕食

し始め，底生生活へ移行する．この際の全長はヘ

ダイでは約24㎜，夘ダイとキチヌでは22㎜
頃である．しかし，アマモ場へ移住後，底生生活

へ移行するまでの間は浮遊性の擁脚類を主食とし

ている．したがって，この間はアマモ場が餌料の

供給源となっているとは言い難く，主に逃避場所

として利用されていると考えられる．

 全長と導管の関係から求めたヘダイ，クロダイ，

キチヌの30－60日齢における日成長率はそれぞれ

O．889・，1．559・，O．87％であり，これは飼育魚に比

べ低い値であった．また，日毎と採集日から逆算

した艀化日の海水温を推定すると，3種とも18－

21℃に艀三日を持つ個体がみられ，3種の産卵期

の水温帯に大きな相違がないことが分かる．

 河ロ内に出現し始める11－13mm Tしのキチヌで

は，脊柱系および付属骨格系の軟骨組織がほぼ完

成している．このような遊泳力に関係する骨格の

基本的構造の完成により，沖合から再婚内への接

岸回遊が可能となると考えられる．一方，硬骨化

は脊柱系では16㎜兀立，付鮒格系では担鰭
骨の一部を除き21mm Tしまでにはほぼ完了す
る．この際の生態面での変化は，前者では非アマ

壬域からアマモ場に移住する時期と，後者では浮

遊性の擁脚類から底生性のヨコエビ類へと食性を

転換し始める時期に一致しており，骨格系の完成

に伴い，底生生活へ移行すると言える．

5．四万十川留口内には海産魚類の仔稚魚が多く

出現し，河口内浅所における仔稚魚相の中心とな

っている．このような海産の仔稚魚には砂浜海岸

砕波帯にも共通して出現する種が多い．しかし，

主分布域はその種の持つ塩分の選好性の差により

河ロ内浅葱と砕波帯に分かれ，本河口内浅所は低

塩分環境への適応能を獲得した特定の仔稚魚を中

心に成育場として利用されていると考えられる．

 河五内浅所と周辺の砕波帯に共通して出現する

仔稚魚の加入サイズは両環境間でよく一致してい

ることから，これら仔稚魚は周辺の砕波帯を経由

せず沖合から直接河口内に移入し，難所に接岸す

ると考えられる．電送口内と沖合との間には著し

い塩分勾配がみられ，また，当水域に出現する仔

稚魚は低塩分環境に適応した魚種が中心であるこ

とから，河口内への仔稚魚の移入に塩分の水平的

傾斜が関与している可能性が高いと考えられる．

 成育場における仔稚魚群集はそこでの滞在期聞

の長短によりresidentグループとmigrantグルー
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プに大別され，本甲口内浅所に出現する魚種の多

くは前者に属する．この点でほとんどがmigrant

グループである砂浜海岸砕波帯の仔稚魚群集とは

大きく異なっている．しかし，河口内三所におけ

るresidentグループには成長に伴ってアマモ場に

移住する種が多く，これらはアマモ場以外の浅所

においてはmigrantグループに区分される．した

がって，非アマモ域は成育場として砂浜海岸砕波

帯と同様な意義を持っている一方，アマモ場は本

河口内浅所が仔魚期から未成魚期に至る長期間の

成育場として成立する重要な環境要素となってい

るといえよう．

 千早口内浅所に出現するヒラスズキやクロダ

イ，キチヌ仔稚魚は枝角類や歩脚類に加え，ミミ

ズハゼ差等のハゼ科やアユ仔魚を多く摂早してい

る．このような，アユやハゼ科の浮遊期仔魚の1

個体当りの重量は枝角類や擁脚類に比べはるかに

重く，質的にも餌料として貴重な存在といえる．

一方，ハゼ科の浮遊期仔魚は本河口内流心部で非

常に多く出現し，流心部を特徴づける分類群とな

っている．このような河口内に特有な浮遊下墨魚

も浅所における稚魚の成育を支える重要で，しか

も独特な餌料生物と考えられる．

 以上のように，四万十川町口内三所は豊富で独

特な餌料環境を形成するとともに，逃避場所や定

着場所として拠り所となるアマモ場が周年存在す

ることにより，低塩分環境に適応した特定の魚類

にとって，初期生活史の大部分を過ごし得る重要

な成育場となっている．
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