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　砂浜性底生魚類の重要種であるヒラメは、特にその幼稚魚期を水深30m以浅の浅海域で過ごす。このこ

とから、ヒラメ幼稚魚の保護・育成を目的としていろいろな形状の構造物を用いた漁場造成が砂浜の浅海

域で行われている1）。しかしながら、アミ類専食から魚食性に変わる時期の幼稚魚の成育にとって効果的

な礁の形状と配置が充分に検討されているとは言いがたい。このため、ヒラメ幼稚魚の生態的特性に合い、

生残・成長に好適となる人工構造物（礁）の形状及び構造を検討し、ヒラメ幼稚魚の保護・育成場造成計

画の策定に資することを目的とした。

　本調査では、浅海砂浜の砕波帯内外域においてヒラメ幼稚魚及びその好適餌料であるアミ類の分布と海

底地形、底質との関連を明らかにする必要性から、主に潜水手法を用いてこれらを詳細に調べるとともに、

既設の構造物や天然の礁周辺におけるヒラメ幼稚魚の分布と行動の観察と胃内容物の分析から、構造物

（礁）が持つヒラメ幼稚魚の保護・育成機能を検証した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　調査方法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おコぎユゆモ　　　　　　　　ぼぴ　じ
　本調査では、鳥取県及び山形県地先の砂浜域の水深４～20m水域に設置された各種の礁周辺における　　秋田県

地形変化と、餌料生物ならびに魚類の分布とヒラメの幼稚魚の摂餌生態を調べた。

1994年６月22～23日1995年６月17～19日、及

び1996年6月23日に、鳥取県東伯郡羽合町地先（図　　　　　　　山形県　zom　　Iom　動

1）の水深16mに試験礁として設置された2種類の　。，，，二一一、　　ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ十字礁（H1．8型、フーチング型）各1基の周囲及　　　．　　　♪　　　　　　－’　　　　。　　，㎞
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　新潟県、　　　　　　　　　　　　　　L＿一
び、礁より浅海の水域に潜水して調査した。また、、　　　　　　、へ　　　　　加茂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　133’30’E　　　　　　　l34’00’　　　　　　　134’36
1995年6月23～24日及び1996年6月24～26日には、

泊村地先の水深10～15mに設置された試験礁（イワ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　兵庫県ガキ増殖礁）の周囲において調査を行った。さらに、　　ミ3ぎ酬　　・　　　羽合町　　　　　　　、
酒田市地先では、1994年7月下旬から10月上　　　　　，　　　　　　　鳥取県　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　島根県～
旬に4次にわたって、1995年7月上、下旬、及び

1996年7月下旬に、広域型増殖場内の礁とその浅海

域の水深15,16,18mに設置された十字周囲及び、

水深３～12mの水域において（図１）ヒラメ幼稚魚の 

分布と摂餌状況を調べた。

　調査では、潜水式囲い網2)を用いて、礁周辺と砕　　　図1　調査地点図

波帯内の瀬と淵において、ヒラメ幼稚魚をはじめと　　　　　（山形県酒田市地先，鳥取県羽合町地先）
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する小型底生魚類と餌料生物を定量的に採集した。採集に用いた餌料生物採集用潜水式囲い網は網丈1m、

長さ9．5m、網目幅200μmであり、一底生魚類採集用潜水式囲い網は網丈1m、長さ16m、網目幅1．5mmで

ある。また、礁に蝟集する中・底生魚類の分布状況を潜水目視観察して計数し、必要に応じて採集した。

採集生物は10％ホルマリン海水溶液中に保存した後に体長と湿重量の測定を行い、ヒラメ幼稚魚について

は胃内容物組成と胃内容物重量の体重比（乾燥重量）を調べた。さらに、礁周辺では潜水して海底の水深

を水深計で計測し、海底地形を把握するとともに、底土を容量120mlのプラスチック製標本瓶に採集した。

これらの試料から乾式のふるい分け法により粒度組成を求めた。

　なお、鳥取県水産試験場ならびに山形県水産試験場には、調査に際して多大な協力をいただいた。ここ

に記して深甚の謝意を表する。また、山形県地先における調査結果については別途とりまとめ、ここでは

鳥取県地先で得た結果について報告する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　調査結果

1）鳥取県羽合町地先の十字礁の周囲におけるアミ類とヒラメ幼稚魚の分布

　鳥取県東伯郡羽合町地先の水深16mに設置され　　　　H⑱型＋字礁

ている2基の十字礁（図2）に潜水し、海底形状と魚類の分布状況を観察した．　　　　　1　　．1

十字礁は４本の脚とこれを繋ぐ梁を持つ構造のため磯は波と流れによる洗掘を受けて礁の直下

と周囲が盆状に窪むとともに、少し沈下していた(図3）。このため、1994年6月の調査時には高

さ1．8mのH1．8型の十字礁では、礁中心より4m

の地点の海底面と礁天端の高さの違いは0.8～0.9mであったが、高さ2.4mのフーチン型十字礁

では1.4～1.6mと、２種の礁で0.5m程度の高さの違いがあった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽　　　」一＿一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2．十字礁の形状

a

　1　　　　　　　　　　、　　　　　　1

　　　　　　　　図3．鳥取県羽合町地先に設置された十字礁周囲の海底の洗掘状況，
　　　　　　　　　　1994年6月22，23日
　　　　　　　　　　　（a：H1．8型，b：フーチング型）
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　礁の直下と礁の脚から1mの地点での底質は、波浪や潮流による洗掘を受けて粗砂や中砂の割合が多く、

直下では礫の分布もみられて粗くなっていたが、礁設置水域の浅海の底質と同程度であった（図4、5）。

　　　　　　　　　　H18型十字礁ド
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　　　　　　図4．鳥取県羽合町地先の十字礁周囲の底土の粒度組成，1994年6月22，23日
　　　　　　　　（横軸は十字礁中心からの方向と距離（m））

　　　　　　　100％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　□＜0ρア5mm

　　　　　　　80％　　　　　　　　　　　　肌149解OO75
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図0．21＾’0．149

　　　　　　　60％　　　　　　　　　　　　薗042～021
　　　　　　　40％　　　　　　　　　　　　　■2心0～0・42
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■＞2．．00mm
　　　　　　　20％

　　　　　　　　0％
　　　　　　　　　　　　4．1m　　　　　7．2m　　　　　10．2m　　　　　13．4m

　　　　　　図5．鳥取県羽合町地先の浅海域の底土の粒度組成，1994年6月23日
　　　　　　　　（横軸は水深（m））

　礁の周囲には調査時期によりアミ類や数種の魚類が蝟集・分布した。　各＋字礁の四方に伸びた4本の

脚の間を、礁中央からおよそ4mの地点を中心としたほぼ円状に潜水式囲い網で海底を囲ってアミ類と底

生魚類を採集した。潜水式囲い網による採集ではこれらの底生生物を効率良く採集することができた。

　鳥取県地先の砂浜域にはアミ類は主に遊泳性のもの4種と、葡旬性のもの5種が分布した。遊泳性のア

ミ類はNeomysis spinosa,Acanthomysis nakazatoi,Mysidopsis japonica,siriella longipesで、匍匐

性のアミ類はNipponomysis ornata,N.toriumii,N.imparis,N.perminute,Iiela formosensisである。
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　アミ類は水深帯により分布する種が

異なり、、遊泳性のN.spinosaaは10m以　　　、3500、

浅で多く匍匐性N.toriumiiを主と　　　　3000　　　■Oth胴

するNipponomysis属アミ類は10m以深
に多く分布した（図６）。また、十字
礁などの構造物の周囲には遊泳性アミ
類のS.longipesやN.spinosaがしば
しば濃密な群を形成して分布した。目
視観察からは、S.longipesは礁の潮上
側に、N.spinosaは礁の潮下側に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼2500

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ分布する傾向が窺われ、1995年6月に　　一　　　、＋字毒　．＋字礁・一33m　　98m　　70m
はH1・8型＋字礁の潮上部でS.longipes　　（畿）こ・，（翌轟底17　α17　α17

が260個体／㎡の密度で採集された。　　　　　『　6・18　　　6・18

　これに対して匍匐性アミ類が礁に蝟　　　図6．鳥取県羽合町地先のH1．8型十字礁周囲と浅海域の

集する状況は明瞭に観察されなかった。　、　　　アミ類の採集密度（1995年6月17～18日）

しかしながら、1994年6月に、フーチング型十字礁の潮上側となっていた

礁の北東部で他の地点より明らかに多くの

Nipponomysis属アミ類が採集され、魚礁の周囲にこれらこれらのアミ類が蝟集する可能性が窺われた（図７）

＋字礁周囲で観察された魚類の分布　叢・36・

状況の一例を図8に模式的に示した。　　　墨

1994年6月22－23日の観察では、2　塵200

種の十字礁の潮上直近の洗掘部の斜面　　　勝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜100
に全長5～6㎝のサビハゼと、全長4

～5㎝のマダイ稚魚が多く分布した。　　　　　o
これらのマダイ稚魚はうねりによる海　　描描摺志雫奮14m10m8m4m
底近傍の流れの向きが変化する中でも、　　　　　（北西⑳（北東郁）1献⑱（南酬》

その変化に応じて潮上を向いて定位し　　　図7．鳥取県羽合町地先のフーチング型十字礁周囲と

ながら礁の直近の海底をついばむのが　　　　　，浅海域のアミ類の採集密度（1994年6月23日）

観察された。これらのマダイ稚魚の胃

は匍匐性アミ類が充満していたことか

ら、この時匍匐性アミ類を捕食してい

たと推定される。また、礁にはイシダ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　潮流イ、カワハギ、タナゴ類が分布した。

さらに、礁の上方の潮上側には体長3

～5cmのカタクチイワシ稚魚が500～1000尾の群を形成して分布した

十字礁の周囲で観察、採取された魚類の数と体長の範囲を表1a、bに示

した。ここでは採集尾数に逃避尾数を　　　図8．鳥取県羽合町地先の十字礁周囲の

加えて観察尾数とした。　　　　　　　　　　　　魚類の分布模式図（1994年6月22日）
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　　　　　　　　　表1a　鳥取県羽合地町先に設置された十字礁（Ｈ1．8型十字礪、水深16m）の周囲における
　　　　　　　　　　　魚類採集用潜水式囲い網（20㎡／網）による底生魚類の観察尾数．
　　　　　　　　　　　（　）内の数字は採集尾数とその体長範囲（cm）

　　　　　　　　　1994年6月22日　　　　　　　　　　　　　　　　　採集位置と採集時刻

　　　　　　　　　　　　　（体　　長　　　　北東部　　　　　南東部　　　　　南西部　　　　牝西部
　　　　　　　　　　　　　　測定部位）　　　10＝30　　　　　09250　　　　　田：05　　　　　10＝20

　　　　　　　　　カタクチイワシ　　SL　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　星（！，3．3）

　　　　　　　　　マダィ　　　　　　SL　　　3　　　　　　　7（6，3．1－4。21　7（1，4．2）　　　5（2，3。4）

　　　　　　　　　ヒラメ　　　　　　皿　　　 ：2（7，6．9－11。6）　4（3・4．1－9．91　15（B・7．4－11．3》32（27，5．9－12。5）

　　　　　　　　　アラメガレイ　　　TL　　　里（：・2．91
　　　　　　　　　マコガレイ　　　　質．　　　2（2，9．1－9．8》　3（3，8．2－9．D

　　　　　　　　　サピハゼ　　　SL　　　　　　　3（3，4，0－4．6｝　5（5，4．0－5．1）
　　　　　　　　　ヒメハゼ　　　　　SL　　　　　　　　　　　蚊1，5．4》

　　　　　　　　　ハゼ科不明種　　SL　　3　　　　　6　　　　　8　　　　　2
　　　　　　　　　トピヌメリ　　　　SL　　　　　　　　　　　Z（2，9．0－9．7》　　2（2，8．2－11．7）　1（1，9．2）

　　　　　　　　　ネズヅポ科不明種　　　　　　　　　　　　 3　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　クサフグ　　　　SL　　　　　　　　　　2（2，9．3－9。7）

　　　　　　　　表1b　鳥取県羽合町地先に設置された十字礁（フーチング型十字礁、水深16m）の周囲における
　　　　　　　　　　　魚類採集用潜水式囲い網（20㎡／網）による底生魚類の観察尾数。
　　　　　　　　　　　（　）内の数字は採築尾数とその体長範囲（cm）

　　　　　　　　　1994年6月23日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　採集位置と採集時刻

　　　　　　　　　　　　　（体　　長　　　　北東部　　　　　南東部　　　　　南西部　　　　　北西部・

　　　　　　　　　　　　　測定部位）　　　9：40　　　　　9125　　　　　9：15　　　　　9こ05

　　　　　　　　　マダィ　　　　　SL　　　L69（69，2．5－4．0）49（9，2．3－3．9）　5（2，2．9－3．2）　211，4．3）

　　　　　　　　　ヒラメ　　　　　　TL　　　　9（4，4．5－10．9》路（8，5．2－9．8）　U（6、4．7－9．9》20｛13，4．3－9。2》

　　　　　　　　　アラメガレイ　　　TL　　　　i（1，2．81　　　1（1，2．81　　　　　　　　　2（2，2．5－2。9）

　　　　　　　　　マコガレイ　　　TL　　　　　　　　　　　　　　　　　　1（1，8．P
　　　　　　　　　サピハゼ　　　　SL　　　21（21・3．6－5。2》23（23・3．4－5．0）17（！7・4．0－5．3）43（43，3．3－5．21

　　　　　　　　　ヒメハゼ　　　　　SL　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1（1，4．8）　　　3（3，4．6－5。6》

　　　　　　　　　ハゼ科不明種　　　　　　30　　　　　50　　　　　30　　　　　30
　　　　　　　　　トピヌメリ　　　　SL　　　　　l（1，U。3》　　　1（1，11。9）　　　1　　　　　　　1（1，10。3》

　　　　　　　　　ネズッポ科不明種SL　　　　I　　　　　　2（1，2．9》　　　　　　　　　5（2，2．7－2．71

　　　　　　　　　アイナメ　　　　SL　　　　　　　　　　　　　　　　　　1（1，11．2》
　　　　　　　　　アミメハギ　　　SL　　　　1（1，1．31

　3力年にわたる調査において、H1．8型十字礁の

周囲では、1994年6月に最大32尾／20㎡のヒラメ稚　　表2鳥取県地先における試験礁周囲のヒラメ稚魚の分布密度（尾／㎡）

魚が分布し、平均分布密度は0．85尾／㎡であった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一これに対してフーチング型十字礁では平均0.66尾／

㎡であった・これらのヒラメ稚魚の分布密度は

の近傍の対照地点より高い（表2）。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　礁から浅海の水深13m～4mでは、1994年6月に
はヒラメ稚魚は水深4．1mで多く、14尾／20㎡が採
集された（表3）。しかしながら、各点に分布する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
底生魚類の種類と個体数は十字礁周辺に比ベて少な

く、礁周囲に多種の魚が蝟集分布していることが窺

える。　　　　　

　　　　　表3　島取県羽含町地先における魚類採集用潜水式囲い網（20㎡／網）による底生魚礁の

　　　　　　　　　　　観察尾数。
　　　　　　　　　　　（　）内の教宇は採集尾数とその体長範囲（cm）

　　　　　　　　　1994年6月23日　　　　　　　　　　　　　　　採集水深と採集時刻

　　　　　　　　　　　　　（体　長　　　13．伽　　　 10。2m　　　7．2m　　　4．1m
　　　　　　　　　　　　　測定都位》　　星3：00　　　里3：20　　　14：10　　　14＝50

　　　　　　　　　ヒラメ　　　　　　1工　　　　　1（1，10．3》　　8（6，7．8－U．9》　4（4，5．4－10．O》14（！4，5．2－27．0》

　　　　　　　　　アラメガレイ　　　TL　　　　　　　　　　　1（L2．5》
　　　　　　　　　ササウシノシタ　　TL　　　　　　　　　　　　1（1，毘。7》　　　1（1，7．4》

　　　　　　　　　トビヌメリ　　　　SL　　　　　2（2，4．3－9．7》　　　　　　　　　1（D

　　　　　　　　　ヤリヌメリ　　　　SL　　　　　　　　　　　　1（1，9．8》
　　　　　　　　　ネズッポ科不明種　SL　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1（乳，2．5）
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2）鳥取県羽合町地先の十字礁の胃囲におけるヒラメ幼稚魚の摂餌

　羽合町地先のヒラメ稚魚の体重に対する胃内容物重量（いずれも乾燥重量（g））の割合を図8に、また、

それらのヒラメ稚魚が最も多く捕食していた餌料生物を図9に示した。

水深7mと10mで採集されたヒラメの中の全長が5㎝より小さいものは匍匐性のNipponomysis属アミ類

を多く捕食し、5㎝を越えるものは多量に分布していた遊泳性アミ類のneomysis spinosaを捕食していた。
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　図8．鳥取県羽合町地先におけるヒラメ　　　　　　図9．鳥取県羽合町地先におけるヒラメ稚
　　　稚魚の胃内容物重量体重比　　　　　　　　　　　　魚が多く捕食した餌料生物と胃内容
　　　（1995年6月17日）　　　　　　　　　　　　　　　　物重量体重比（1995年6月17日）

　水深16mの十字礁周囲では、1994年6月の調査時には高さの異なる十字礁の周囲のヒラメ稚魚の摂餌状

況に違いが見られた2）。すなわち、礁の天端の高さの低いH1．8型十字礁の潮上側のヒラメ稚魚がカタクチ

イワシシラス・キスなどの魚類を捕食し、その胃内容物重量比が大きかった（図10、11）。このとき、潮

下側では、ヒラメ稚魚の胃内容物は、底生魚類のネズッポ類の幼魚や、捕食後の時間が経過して消化が進

んで種が判別できない魚が多く、また、胃内容物重量体重比が小さかった。

　これに対して、礁の天端の高さが高いフーチング型十字礁では、ヒラメ稚魚の約半数が空胃であり、摂

餌個体もその半数がアミ類を主に捕食していた。さらに、これらの胃内容物重量体重比はH1．8型十字礁の

ものに比べて明らかに低かった（図12、13）。
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　図10．鳥取県羽合町地先のH1．8型十字礁周　　　　図11．鳥取県羽合町地先のH1．8型十字礁周囲
　　　囲のヒラメ稚魚の胃容物重量体重比　　　　　　　　のヒラメ稚魚が多く捕食した餌料生物
　　　（1994年6月22日）　　　　　　　　　　　　　　　　と胃内容物重量体重比（1994年6月22日）
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　図12．鳥取県羽合町地先のフーチング型十字礁　　　図13．鳥取県羽合町地先のフーチング型十字礁
　　　周囲のヒラメ稚魚の胃容物重量体重比　　　　　　　周囲のヒラメ稚魚が多く捕食した餌料生物
　　　（1994年6月23日）　　　　　　　　　　　　　　　　と胃内容物重量体重比（1994年6月23日）

　これに対して1995年の同時期にはヒラメ稚魚の来遊着底が遅れて体長が小さく、十字礁の周囲では、4

㎝より小さいヒラメ稚魚は匍匐性のNipponomyis属アミ類、遊泳性のS.longipesやヨコエビ類を捕食し、

胃内容物重量比が小さかった。体長4㎝以上のヒラメ稚魚はイカナゴ、ハゼ類、カタクチイワシシラスな

どの小型魚類を捕食し、その胃内容物重量比はアミ類を捕食していた同じ大きさのヒラメ稚魚に比ぺて高

かった（図14,15）。また、高さの違いによるヒラメの摂餌状況の相違は明瞭ではなかった。
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　図14．鳥取県羽合町地先のH1．8型十字礁周　　　　　図15．鳥取県羽合町地先のH1．8型十字礁周囲
　　周のヒラメ稚魚の胃内容物重量体重比　　　’　　　　のヒラメ稚魚が多く捕食した餌料生物
　　　　（1995年6月18日）　　　　　　　　　　　　　　　　と胃内容物重量体重比（1995年6月18日）

　1996年6月には十字礁の周囲のヒラメ稚魚は主にアミ類を摂餌していた。この時、潮上側より潮下側の

方が胃内容物重量体重比が高く、摂餌したアミ類の種に違いが見られた。全長4㎝より小さいヒラメ稚魚

はN.toriumiiを捕食したが、4㎝より大きなヒジメは遊泳性のN.spinosa,S.longipesを捕食した。（図1

6、17）
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　　2　4　6　8　1・　2　4　6　8　10　　　　　　　　　　全長（cm）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．全長（cm）

　図16．鳥取県羽合町地先のH1．8型十字礁周　　　　図17．鳥取県羽合町地先のH1．8型十字礁周囲
　　　囲のヒラメ稚魚の胃内容物重量体重比　　　　　　　のヒラメ稚魚が多く捕食した餌料生物
　　　　（1996年6月23日）　　　　　　　　　　　　　　　と胃内容物重量体重比（1996年6月23日）

3）鳥取県泊村地先の試験礁におけるアミ類とヒラメ幼稚魚の分布、摂餌の日周変化

　泊村地先の水深10mに設置されている試験礁の周囲にもヒラメ稚魚が多く分布したことから、潜水式囲

い網を用いてヒラメ幼稚魚とアミ類を採集し、摂餌状態を調べた。

　1995年6月19～24日には、礁の周囲に遊泳性アミ類のS.longipesが濃密な群を形成して分布した（図18）。

アミは礁の内部には分布せず、礁の潮上側を中心として縁辺を約1mの幅で取り囲むように高さ1m以内

の群を形成して分布し、各個体は潮の流れに対向して定位するように遊泳していた。このアミの群は昼間

の観察中に継続的に認められ、潜水士による撹乱後も速やかに群を再構成した。この時のS.longipesの群

の採集密度は最大4700個体／㎡にも達した（図19）。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　1　　2m

　　　　　　　図18．鳥取県泊村地先の試験礁の周囲のアミ類（Siriella longipes）

　　　　　　　　　　の蝟集状況の模式図（1995年6月19日）
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　　　　図19．鳥取県泊村地先の試験礁の周囲のアミ類の採集密度（1995年6月19，23～24日）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一58一



4）鳥取県泊村地先の試験礁におけるヒラメ幼稚魚の摂餌とその日周変化

　1995年6月19日には試験礁の周囲のヒラメ稚魚は、遊泳性アミ類のS.longipesを多く捕食していた。こ

の時、礁の周囲のヒラメの胃内容物重量体重比は対照地点のものよりやや高かった（図20、21）。

　この礁は1996年6月には埋没し、2．OH礁の天端は海底から50㎝しか出ていなかった。この時、礁の周囲

では、ヒラメ稚魚はS.longipesを主に捕食し、胃内容物重量体重比は対照地点よりも高い傾向が窺えた

（図22、23）。
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　図20．鳥取県泊村地先の試験礁周囲の周　　　　　図21．鳥取県泊村地先の試験礁における
　　　ヒラメ稚魚の胃内容物重量体重比　　　　　　　　　ヒラメ稚魚が多く捕食した餌料生物と
　　　（1995年6月19日）　　　　　　　　　　　　　　　胃内容物重量体重比（1995年6月19日）
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　図22．鳥取県泊村地先の試験礁周囲の周　　　　　　図23．烏取県泊村地先の試験礁における
　　　ヒラメ稚魚の胃内容物重量体重比　　　　　　　　　ヒラメ稚魚が多く捕食した餌料生物と
　　　（1996年6月24日）　　　　　　　　　　　　　　　　胃内容物重量体重比（1996年6月24日）

　礁周囲におけるヒラメ稚魚の摂餌の日周性を検討するために、1995年6月23～24日にヒラメ及びアミ類

を昼夜に連続して採集した。

　礁の周囲には全長2～8cmのヒラメ稚魚が多く分布し（2～10個体／20㎡）、礁から15m離れた地点

（1～6個体／20㎡）の数倍の密度であった。これらのヒラメ稚魚は、その胃内容物重量比は昼間高く、

日没後は低下して日出前に最も低かったことから、夜間は摂餌活動が低下していたと思われる（図24）。

また、礁の周囲のヒラメ稚魚は遊泳性アミ類のS.longipesを多く捕食していたが、その胃内容物重量体重
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比は対照地点と同程度であり、両地点間に明瞭な差は認められなかった。ヒラメ稚魚は日出後にはカタク

チイワシシラスを多く食べ、その胃内容物重量体重比が対照地点より大きく、体重の10％を越えるまでに

増加していた。この事例からも、魚食性に転換しつつある時期のヒラメ稚魚がカタクチイワシシラスを捕

食するのに礁の周囲が都合良いことが窺える。
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　　　　　　　　　図24．鳥取県泊村地先の試験礁周囲のヒラメ稚魚の胃内容物

　　　　　　　　　　　　重量体重比の日周変化（1995年6月23～24日）

　　　　　　　　　　　　上：礁から15m離れた対照地点、下：試験礁の周囲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考察

　本研究では、潜水式囲い網を用いて餌料生物と魚類を同時的に採集したことにより、人工構造物（礁）

の周囲におけるヒラメ稚魚の摂餌特性の一端を明らかにすることができた。ヒラメ稚魚の餌料生物は成長

に伴ってアミ類から小魚へと変わることが知られているが、礁の周囲のヒラメ稚魚は、初期にはアミ類の

中でも匍匐性のアミ類を専ら食べ、成長に伴って遊泳性のアミ類へ、さらにカタクチイワシシラスなどの

魚類へと替わっているのが認められた。これはヒラメ稚魚の成長に伴って遊泳能力が向上することにより、

餌料生物を小型の逃避能力が小さいとものから大型の逃避能力が大きいものへ替えることが可能になるこ

とによると考えられ、ヒラメ稚魚が摂餌能力に応じて餌料生物を選択的に捕食することが推察される。こ

のことから、礁の設置によるヒラメ生息場造成では、ヒラメの発育段階に応じた餌料生物をヒラメ稚魚が

捕食可能な状態に分布させるよう配慮することが重要であると指摘できる。

　ビラメ稚魚り主要な餌料生物であるアミ類は種により特有の行動生態が認められ、潜砂性、飼飼性、遊

泳性に大きく分けることができる。その中でも遊泳性のアミ類の蝟集分布はこれまでに数種について海底

地形や潮流と密接に蝟集分布が形成されることが報告されている3-6)。本研究の潜水観察においても遊泳

性アミ類のNeomysis spinosaとSiriella longipesが礁の周囲に環境より高密度で蝟集分布するのがしば

しば観察された。目視観察からはN.spinosaは礁の潮下側に、S.longipesは礁の潮上側に多く分布する傾
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向が窺われたことから、これらのアミ類は潮流により移動し、礁に接した後に、流況とそれぞれの遊泳特

性と相まって礁の潮上と潮下礁に定位して蝟集分布するものと推察される。礁周囲のヒラメ稚魚は、これ

らのアミ類を多く捕食し、対照地点よりも胃内容重量体重比が高かった。このことから、アミ類が多く分

布する水域に設置された十字礁等の礁周囲には、遊泳性アミ類が環境の分布密度よりさらに高い度に分布

し、ヒラメ稚魚にある程度好適な餌料環境になるものと推察する。また、匍匐性アミ類のNipponomysis

toriumiiも礁の潮上側に環境中より明らかに高密度で分布したことから、このアミ類の蝟集によるヒラメ

稚魚の餌料環境の向上も期待できる。

　十字礁はヒラメ増殖場造成に多く用いられており1)、潜水調査によりヒラメ幼稚魚の餌料となるアジ類

が蝟集することが知られていたが、それらをヒラメが捕食する状況は明らかにされていなかったり。本研

究では、カタクチイワシシラスやマアジ稚魚が礁の潮上側の上方に分布し、礁の潮上に分布するヒラメ幼

稚魚がカタクチイワシシラスを多く捕食することを明らかにできた。さらに、礁の海底からの天端高の低

いH1．8型十字礁と天端の高いフ一チング型十字礁の周囲のヒラメ稚魚の胃内容物とその重量体重比の比較

から、礁の天端の高さが1m程度の十字礁の潮上に蝟集したカタクチイワシなどの餌料小魚がヒラメ幼稚

魚の好適な餌料となっていることが推察された。また、本研究と連携して実施した水中テレビによるヒラ

メの行動生態研究において、十字礁の脚の間の海底からヒラメ幼魚が遊泳してアジ稚魚を捕食する行動が

観察されている8)。これらのことから、十字礁のようにヒラメの行動を妨げることの少ないと考えられる

礁を浅海の砂底域に設置し、礁の潮上にカタクチイワシシラスやアジ稚魚などの小魚をヒラメ幼稚魚の捕

食に好適な状態に蝟集分布させることにより、礁の周囲をアミ類専食から魚食性に変わりつつある時期の

ヒラメ幼稚魚にとって好適な摂餌場として機能させることが期待できると考える。しかしながら、1995年

及び1996年の調査では、1994年に認められたような十字礁天端の海底からの高さの違いによる摂餌量、餌

料生物の種類に大きな違いは認められなかった。これは、調査時にカタクチイワシの蝟集分布が観察され

なかったことと、分布したヒラメ稚魚の多くが小型であるためにその遊泳能力が小さく、このことにより

2つの型の礁の周囲にカタクチイワシが分布してもそれらを捕食できないために摂餌状況に差が生じなか

ったと思われる。

　これまで施工されているヒラメ増殖場造成事業の多くは、砂浜に礁を設置することにより礁の周囲に洗

掘を起こさせて地形を複雑にし、それによりヒラメ幼稚魚の餌料環境が改善し、ヒラメ幼稚魚の分布密度

が向上することを期待している1､9,10)。本研究の結果からは、盆状の洗掘地形がヒラメ稚魚の分布量増大

に直接的に関与するのではなく、アミ類や小魚などの餌料生物が礁周囲に捕食に都合良い状態で高密度に

分布することにより、これらを餌料とするヒラメ稚魚が蝟集し、滞留していることが推察される。また、

本研究では、マダイ稚魚やハゼ類がヒラメ稚魚と同様に礁周囲に高い密度で分布することも捉えることが

できた。マダイ稚魚やハゼ類が十字礁に蝟集分布する過程については未検討であるが、礁の設置により変

化した海底地形と底質に起因して餌料生物分布が変化し、これに適した種々の魚類が蝟集分布するものと

推定される。このマダイ幼稚魚の蝟集分布の過程は生息場造成技術の改善のために今後の課題としたい。

　なお、本研究では礁の周囲の底生魚類とアミ類を定量的に採集するために開発した潜水式囲い網2)を用

いた。これまでは、底生幼稚魚の分布密度の定量的把握では、潜水による計数11)が主に行われているが、

ヒラメと他のカレイ類との区別が容易でなく、また、潜水してたも網などを用いても逃避するヒラメなど

の魚類の採集が困難であることから、礁周囲のヒラメの分布や摂餌状況が把握できなかった3,7,9)。これ

に対して、本研究では潜水式囲い網を用いることにより、桁網の曳網が不可能な礁の周囲やその対照とし

て任意の海底のヒラメ幼稚魚を定量的に採集することが可能となった。その結果、ヒラメ稚魚が十字礁な

どの構造物の周囲に礁から離れた対照地点より多く分布することと、礁周囲のヒラメ稚魚の摂餌状況をが

良好であることを明らかにすることができた。潜水式囲い網は、潜水作業であるが故に1日あたり採集可

能な標本数が限られるが、魚類採集だけでなく、アミ類の採集でもその定量性が高いと推定される2)こと

から、今後の人工構造物や藻場等における魚類や餌料生物の生態調査に有益な方法と考える。
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　以上のように、本研究において礁周囲の魚類とその餌料生物の定量的採集により、十字礁などの礁のヒ

ラメ幼稚魚の培養機能をある程度明らかにすることができた。近年の沿岸魚類資源が低迷している状況で

は、ヒラメ以外の種々の魚類の生息場造成技術の改善が今後ますます望まれると思われる。このため、人

工構造物だけでなく、藻場などの天然環境における魚類とその餌料生物の分布生態を定量的に詳細に検討

することにより、種々の魚類の生息に対する環境の持つ培養機能を明らかにすることが肝要と考える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　摘要

　本研究により、以下のことを得た。

　①水深10～15mに設置された十字礁などの礁の周囲にはヒラメ幼稚魚やマダイ稚魚が礁の無い対照地

　　　点より高い密度で分布した。

　②　十字礁などの礁周囲に蝟集した遊泳性アミ類のSiriella longipesなどを礁周囲のヒラメ稚魚が捕食

　　　し、その胃内容物重量体重比は対照地点よりやや高かった。このことから、礁周囲のアミ類の蝟集

　　　分布がヒラメの摂餌に幾分か好適になっていると窺えた。

　③十字礁などの礁周囲のヒラメ幼稚魚は礁の潮上に蝟集分布するカタクチイワシシラス、キス稚魚な

　　　どの魚類を捕食し、その胃内容物重量体重比は対照地点より高かった。このことから、カタクチイ

　　　ワシシラスなどの小魚が分布する礁周囲がヒラメ幼稚魚の好適な餌料環境となっていると窺えた。

　④　礁天端の海底からの高さの違いにより、餌料生物の分布状態が異なり、ヒラメ幼稚魚の摂餌場とし

　　　ての適性が異なることが窺えた。

　⑤　潜水式囲い網により底生幼稚魚ならびにアミ類を定量的に採集することが可能となり、構造物の周

　　　囲や任意の海底におけるこれらの分布と摂餌状況を検討することができた。

　⑥　魚類生息場造成技術の改善のために、礁や藻場の魚類培養機能を明らかにすることが今後ますます

　　　重要であると考える。
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