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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒言

　広大な干潟を有する有明海湾奥は、これまでに魚介類成育場としての重要性が指摘されてきた1）-5）。

しかし近年、河川流入量、海底地形等が変化し、底質の泥分が高くなる傾向が認められてきたため、魚介

類の成育に与える影響が問題となっており6）一8）、地先型増殖場造成事業として貝類の増殖場造成を目的

とした客土（覆砂）が行われている。この海域では魚類を対象とした増殖場造成は行われていないが、底

魚類の餌料生物の分布は、底質の影響を受けることが知られており9)、底質改善による餌料生物環境の変

化が魚類増殖場造成につながる可能性は大きいと考えられる10)。本研究では、この海域の重要な漁業対

象種とされるコウライアカシタビラメについて、その0歳魚と餌料生物の分布に対する底質改善の影響を

検討した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　調査方法

（1）野外調査

　　有明海湾奥におけるコウライアカシタビラメ

　の成長による分布や採集密度の変化を把握する
ために、1993年に福岡県地先の水深10m以浅の海
域で最終調査を行った。また1994年、1995年には、
柳川・大川地区地先型増殖場造事業によっ
て客土が実施された海域（以後、底質改善海域）
とその沖側の海域（以後、対照海域）に潮汐流
の流軸とほぼ平衡に各１定線（距離200m）を設
け、５月、６月８月に本種の比較採集を行っ
た（図１）。調査漁具は、小型桁網（網口幅２
ｍ、目合2mm）と張網（潮町網の１種、潮流
に乗って移動する生物の採集漁具、袋口幅２ｍ、　　　　　　　＿
コッド目合2㎜）である。2型桁網による採

集では、漁船による曳網が可能な水深2m以深

　を船速1.5ノットで曳網した。特に、底質改

善海域と対照海域の採集調査では、小型桁網と

張網を併用して大潮昼間、潮位変化に応じた

経時的な採集を行い、水深０～２ｍでは張網の

みを用いて採集を行なった・さらに1995年には　　　　図1．調査海域図．★は沿整事業海域．

　5月と6月の大潮と小潮の比較採集を行い、大

　潮時には、コウライアカシタビラメの摂食周期を検討するために昼夜連続採集を行った。なお、底魚類

　の採集の際には、コアサンプラー（内径38㎜）によって粒度分析用標本及びベントス（餌料生物）を採
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集し、湿式篩い分け法によって粒度分析を行った。

（2）室内実験

　粒径の異なった4つの実験区を設け、3つの全長階級（平均全長；38mm，71㎜，190㎜）のコウライ

アカシタビラメ0歳魚に対して潜砂実験を行い、魚体の潜砂面積の割合から潜砂率を求めた。また、3

つの全長階級（全長；82mm，134㎜，181㎜）について二者択一方式で底質選択実験を行い、細砂に対す

る選択率（潜砂個体及び底土上に静止している個体をその粒径を選択したものとして算出）を基準に極

細砂、粗砂の選択率を求めた。なお、潜砂実験では供試魚を採集してから一晩経過後、底質選択実験で

は2週闇経過後に実験を行い、実験中は無瀑気、無給餌とした。

（3）消化管内容物調査

　1990～1991年に有明海湾奥で採集したコウライアカシタビラメ0歳魚（体長10～160mm、100個体）の

餌料組成について検討した。本種の消化管は、胃と腸の区別が不明瞭であるため、便宜的に胃に相当す

る部分を取り出した後、内容物を分類、計数、測定し、未消化餌料生物の大きさから乾燥重量を求め

11),12)、個体数を乗じて生物群ごとの重量比率を算出し、主食を判定した。なお、消化が進んでも頭部

が認められる餌料生物を1個体として計数した。また、1995年6月に昼夜連続採集したコウライアカシ

タビラメ（体長14～78㎜、105個体）を用いて、未消化餌料生物の乾燥重量を算出し11）12）、魚体乾重

量との重量比率の変化から摂食周期を検討した・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　調査結果

（1）野外調査

　底質改善海域と対照海域の定線
間の距離は100mと近接しており、

底質改善海域の地盤局は客土によ

って40cm程度高くなっていた。底
　　　　　　　　　　　　　　　採
質は底質改善海域が粗砂Mdφ＝

0・9～1・0（泥分8～10％）であった

のに対し、対照海域はMdφ＞3.3

～4．0（泥分60～67％）であった。
　　　　　　　　　　　　　　　度
小型桁網による水深10m以浅のコ

ウライアカシタビラメの採集密度

　（尾数／100㎡）は、調査海域への

移入によって3～5月にかけて上

昇した後、6月には急激に減少し

始め（図2）、8月には1／10程度
まで減少し、底質改善海域と対照
　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2．水深10m以浅の海域におけるコウライアカシタビラメ
海域の採集傾向もほぼ同様であっ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0歳魚の採集密度の季節変化．
た（表1）。5月、6月の両海域

の採集密度及び平均体長を比較すると、採集密度は対照海域で高く、1995年6月大潮以外には有意差が

認められた。また平均体長は底質改善海域で大きく、1994年及び1995年6月の大潮では有意差が検出さ

れた。一方8月には、両年ともに採集密度や平均体長に両海域間で有意差を認めることはできなかった。

張網による採集尾数は小潮に比べ大潮に多く、5月や6月に比べ8月に多かった。張網への0歳魚の入

網が多かったのは、下げ潮時の1m未満であり、対照海域では流速が急激に増加した上げ潮時の1～3

mであった（図3）。
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表1．小型桁網によるコウライアカシタヒラメO歳魚の採集結果。

　　　（※は昼夜連続採築結果）

　　　　　　1994年　　　　　　　　1995年

　　　　　　　大潮　　　　　　　　大潮　　　　　　小潮

　　　　5月　　6月　　8月　※5月　※6月　　8月　　5月　　6月

　　底
韮采　 質　　 0．4　　0．1　　0．1　　　0．2　　　　0．9　　　0．3　　0，1　　0の3

集　改

密　善

度

　　対8．94．20．32．3　1．60．62．45。4
　　、照

　　底

平質32　75115　20　39　92　20　35
均　改
体　善

長
（皿）

　　対2244115　16　30　911930　　照

　　　8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

　　　6
　　尾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、4水
　　数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　深
　　（4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（
　　尾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
　　　2

　　　0　　　　　　　P　　　　　　－　　　　　　　　　　0
　　　　　953　　　　1333　　　　1432　　　　1539　　　　1914’　　　2016　　　　2327

　　　　　　　　　　　　　　時刻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

　　　12

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4水
　　尾8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　深
　　数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（
　　パ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ぼ

　　尾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
　　）　4

　　　0　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　851　　　　　　　1419　　　　　　　1487　　　　　　　1717　　　　　　　1903

　　　　　　　　　　　　　　時刻

　　　底質改善海域　　　　対照海域　　　　平均水深

　図3.　張網によるコウライアカシタビラメ0歳魚の採集結果．

　　　　　（1995年大潮　上段；6月、下段；8月）
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　底生性カイアシ類の分布密度の変化を図4に示した。なお、分布密度は5～10cm深までの底質中の個

体数を示した。底生性カイアシ類の分布密度は、対照海域より底質改善海域で多く、両海域ともに経時

的変化は同様な傾向を示し、干潮時に最も多くの個体が採集された。

　　　　　　瑠　　　　　　　　・厘艶
　　　　　　　分　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水
　　　　　　　布600　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4深
　　　　　　　密
　　　　　　　度400　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2巴
　　　　　　　　200

　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　　7；13　9＝53　13：4916：2720；0323：02　3：04

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時刻

　　　　　　囑1　　　　　　　・厘魏
　　　　　　　分　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水
　　　　　　　布600　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4深
　　　　　　　密
　　　　　　　度400　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2巴
　　　　　　　　200

　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　　6：57　　9：22　14：02　17：0019：4822：36　3：19

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時刻

　　　　　　図4．底生性カイアシ類の分布密度の変化．

　　　　　　　　　　（1995年6月大潮　上段；底質改善海域、下段；対照海域）
（2）室内実験

　魚の行動が安定した実験開始2時間後の潜砂実験の結果では、供試魚の大きさにかかわらず、中砂、

細砂区で高い潜砂率が認められた。粗砂区潜砂率については、平均全長38mmでは28％と低かったが、平

均全長71mm及び190㎜ではそれぞれ90％、58％の潜砂率で、成長による潜砂率の増加が認められた（表

2）。底質選択実験では、実験開始2時間後及び6時間後の観察値を表3に示した。

　　　　　　　　　表2．潜砂実験結果．実験開始2時間後の潜砂率．　　　　　　　　　　単位（％）

　　　　　　　　　　　実験区　　粗砂　　　　中　砂　　　細　砂　　　極　細　砂　　粗シルト

　　　　　　　　　　　　　　＋極粗砂
　　　　　　　　　　　　　　0．5≦粒径　0．25≦粒径0．125≦　　0．063≦　　0．032く

　　　　　　　　　供試魚　　　　　　＜2凹　　く0．5皿　　　粒径　　　　粒径　　　　粒径

　　　　　　　　　の区分　　　　　　　　　　　　　　　く0．25mm　　く0．125mm　く0．063mm

　　　　　　　　　※平均全長
　　　　　　　　　　38±4閏　　　28±36　　　94±12　　100±0　　　　　　　　　実験途中

　　　　　　　　　　供試魚5尾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幣死

　　　　　　　　　※平均全艮
　　　　　　　　　　7監±6皿　　　　90±9　　　76±38　　　78±39　　　　　　　　　実験途中

　　　　　　　　　　供試魚5尾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幣死

　　　　　　　　　　平均全長
　　　　　　　　　　190±＝16厘皿　　　　58±47　　　　　98±　4　　　　100±0　　　　　　60±49

　　　　　　　　　　供試魚5尾

　　　　　　　　　※ホルマリン固定後に測定
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　　　　　　　　　　　　表3．底質選択実験結果．　　　　　　　　　　単位（％）

　　　　　　　　　　　　　点線上段は2時間後、下段は6時間後の選択率．

　　　　　　　　　底質の　　　粗砂　　細砂　　　極細砂
　　　　　　　　　　　　区分　　＋極粗砂
　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．5≦粒径　0．125≦　　0．063≦
　　　　　　　　　　　　供試魚　　　　　 く2mm　　　　　粒径　　　　　　　 粒径

　　　　　　　　　　　　の区分　　　　　　　　　　く0．25mm　　く0、125mm

　　　　　　　　　　　　平均全長　　　　　0．0　　　　57．1　　　　42．9

　　　　　　　　　　　　82±13皿皿　　　　一一．●・噂．一り・一　一一一一一．一・．一。

　　　　　　　　　　　　供試魚9尾　　　　8．0　　　61．3　　　30．7

　　　　　　　　　　　　平均全長　　　　23．9　　　54．3　　　　21．7
　　　　　　　　　　　　134±三2皿E直　　　，9Q一一一Q一一一一　一一・．．●一一一一一　一一一・一一一一一。一一

　　　　　　　　　　　　供試魚15尾　　　　　3G。9　　　　　　　46，1　　　　　　　　23り0

　　　　　　　　　　　　平均全長　　　　35．7　　　　28．6　　　　35．7

　　　　　　　　　　　　181±16皿　一………一9……・…一…・…r
　　　　　　　　　　　　供試魚9尾　　35．7　　　28．6　　　35．7

平均全長82㎜の供試魚では半数以上が細砂を選択し、粗砂の選択はほとんど認められなかったのに対し、

平均全長181㎜では、実験区間で明瞭な選択率の違いは認められなくなった。

（3）消化管内容物調査

　コウライアカシタビラメ0歳魚の餌料生物として認められた主な生物群は、カイアシ類、クマ類、ア

ミ類、ヨコエビ類、カニ類、多毛類であった。これらの生物群のうちヨコエビ類、多毛類は30㎜で区切

ったどの体長階級でも摂食が認められた。これに対し、クマ類は体長70㎜以下の個体で、アミ類は100

㎜より大きな個体で摂食されていた。また、カイアシ類は着底後体長100㎜以下の個体で摂食が認めら

れ、その大半は底生性カイアシ類で占められていた。生物群ごとの重量比率から、体長70mm以下の個体

ではカイアシ類、100㎜より大きな個体ではアミ類、ヨコエビ類が主食となっていることが明らかとな

った（図5）。

　　　　　　　160
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1巳協　し

　　　　　長70：：：≧：：：

　　　　　　　　　　　mm40　騰ン脳発ぴン脳ン潜ン：雛ilCu鑛

　　　　　　　　　　0　　　　20　　　　40　　　　60　　　　80　　　　100

　　　　　　　　　　　　　　重量組成（％）

　　　　　　　　　図5．コウライアカシタビラメ0歳魚の餌料組成．

　　　　　　　　　　　　Co；カイアシ類，Cu；クマ類，Br；カニ類

　　　　　　　　　　　　My；アミ類，Ga；ヨコエビ類，Po；多毛類
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　消化管内の未消化物重量の増加は、直前の摂食活動を反映していると仮定して、魚体重あたりの未消

化物重量比の変化を調べた（図6）。コウライアカシタビラメ（平均体長34㎜）の未消化物重量比は下

　げ潮時に増加し、摂食活動が活発化することが示唆された。なお、未消化物の大半は底生性カイアシ類

で占められていた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■1■底生性力イ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アシ類
　　　　　　　　0．20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　〔ニコ浮遊性力イ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アシ類
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　匡iヨクマ類
　　　　　　　体　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水
　　　　　　　重　　　　　　　　　　　4深国ヨコエビ類
　　　　　　　比o．10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（
　　　　　　　（　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　一●一水深
　　　　　　　％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）

　　　　　　　　0．00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0

　　　　　　　　　　　　　9：35　13；33　15：30　20：14　23124

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時刻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－底生性カイ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アシ類
　　　　　　　　0．20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　［ニコ浮遊性カイ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アシ類
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……ヨクマ類
　　　　　　　体　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水
　　　　　　　重　　　　　　　　　　　　4深闘ヨコエビ類
　　　　　　　比0．10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（
　　　　　　　（　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　＋水深
　　　　　　　％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）

　　　　　　　　0．00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0

　　　　　　　　　　　　　9＝20　13＝38　15：4720：1923：33

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時刻

　　　　　　図6．コウライアカシタビラメ0歳魚の魚体重に対する未消化物重量比の変化。

　　　　　　　　　　（1995年6月大潮　上段；底質改善海域、下段；対照海域）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考察

　コウライアカシタビラメ0歳魚は主な分布域を成長によって浅い海域から深い海域へ変え、分布域の底

質も泥底から砂底、砂泥底域へ変化することが報告されている13）。5月、6月のコウライアカシタビラ

メは対照海域に多く分布するものの、大型魚ほど底質改善海域に分布する傾向が認められ、成長によって

分布域を砂底の底質改善海域まで拡大したものと考えられた。その後8月には、本種の成長による潜砂能

力の変化と粒径選択の幅が拡大する他、潮汐に対応した移動性が高まるために、両海域の採集密度や平均

体長に違いを認めることができなくなったと考えられ、主食がアミ類やヨコエビ類に変換する時期と良く

一致していた（表1及び図5）。

　分布域を拡大する前のコウライアカシタビラメ、すなわち体長およそ40㎜以下の0歳魚とこの時期の主

要な餌料生物である底生性カイアシ類の分布は一致せず、このサイズの0歳魚は底質改善海域を餌場とは

していないと言える。底生性カイアシ類の豊富な底質改善域に、0歳魚の分布密度が低かった原因として、

底質改善海域の底質粒径が小型魚の潜砂に適さなかったことがあげられる。また，餌料環境については、
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対照海域における底生性カイアシ類の分布密度でも0歳魚の成長には十分であった可能性や本海域に卓越

する潮汐により底生性カイアシ類が商海域間を移動している可能性もあり、これらの検討が残された問題

点である。

　本研究によってコウライアカシタビラメの成長による食性や底質選択性の変化は、野外調査で明らかと

なった移動性の増大と良く対応し、体長40㎜より大きな0歳魚では底質改善海域を成育場として利用する

ようになることが示唆された。本調査で採集された他の魚類についてみると、幼期のヒラメ、イシガレイ、

クルマエビ等の重要種は主に底質改善海域で採集された。豊前海の調査10）でも底質改善海域のキス、カ

レイ類、クルマエビの漁獲は多く、多毛類等の分布量との関連が指摘されていることから、餌料生物生産

の場として底質改善海域を評価することが必要である。今後、コウライアカシタビラメが利用している底

生性カイアシ類の種組成及びその分布・移動に注目して餌料生物の生産の場を明らかにすることにより、

魚類増殖場の観点から底質をより正確に評価することが可能になると考えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　摘要

1．アサリ増殖場として客土が行われた海域のコウライアカシタビラメに対する増殖効果を検討するため、

　底質改善海域（砂底）と対照海域（泥底）で比較採集を実施し、あわせて本種の食性、底質選択性等を

　明らかにした。

2．0歳魚の分布密度は5月に対照海域で有意に高く、8月には違いを認めることはできなかった。ただ

　し、6月には大型魚ほど底質改善海域に多く分布する傾向が認められ、成長による分布域の拡大が明ら

　かとなった。張網の採集尾数は5月には少なく、8月に多かった。採集尾数が多かった水深は下げ潮時

　の1m未満と上げ潮の1～3mであった。

3．主食は、体長70㎜以下ではカイアシ類、100～160㎜ではアミ類、ヨコエビ類であった。また、未消化

　物重量／魚体重は、両海域ともに下げ潮時に高い傾向を示した。

4．底生性カイアシ類の分布密度は、底質改善海域で高く、両海域ともに干潮時に最も高かった。

5．潜砂実験では、大きさ（ＴＬ；38㎜，71mm，190mm）にかかわらず中砂、細砂で高い潜砂率が認めら

　れたものの、大型個体では粗砂に対する潜砂率も高かった。底質選択実験（ＴＬ；82㎜，134㎜，181

　㎜）でも小型魚では細砂に対する選択率が高かったが、大型魚では3種の底質（粗砂、細砂、極細砂）

　に対する選択率の違いは認められなくなった。

6．成長による食性や底質選択性の変化は、野外調査で明らかとなった移動性の増大と良く対応し、体長

　40mmより大きな0歳魚では底質改善海域を利用していることが示唆された。

7．今後は、利用されている底生性カイアシ類の種組成及びその分布・移動を明らかにして、底質改善海

　域が餌料生物の生産の場であるかを解明する必要がある。
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