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　　This　stしldy 　exam ｛necl 　the　possibility〔〕f とurtiticial 　nursery 　recf 　for　released 　red 　spotted 　grouper ，　EPinePheltts

ctkaara ．　Two　types　oftest 　reefs 、　nyl 〔〕n　brush　reef 　and 　scdllop 　shell 　reef ，　were 　made 　and 　sank 　o廿奮hore　of　Kalnとt　ls−

land，　Se1．o　Inland　Sea，　Japall　on 　5　August　1999．　One 　thousalユd　arti丘cially　reared 　red 　sp 〔）tted　gr 〔〕uper ！9511un　ill

TL 〕werc 　rclcased 　into　each 　test　reef 　ol19N 〔｝、・ember 　l999，　Scuba　divers　observe 〔i　and 　counted 　the　hsh　in　and

aroulld 　the 　reefs 　llinc 　times 　throughout 　the　experimental 　period．　Mostparts　ohllc 　reels 　were 　salvaged 　on 　3　April

2000 〔146days 　after 　release 、　to　recapture 　theresidellt　hsh．　The　t〔）tal　nulnbcr 　of　recap しure 〔msh 　was 　103　inthe　ny −

lon　brush 　reef 　and 　204 　in　the　scallop 　shell　reef ．　Thjs　result 　indicates　that　thc　idea　of 　artilic｛al　llursel
’
y　reefs 　for

released 　gr⊂）uper 　is　e且bctive．　Tlle　sca ］lop　shell　reef 　is　superi 〔エr　t〔，　the　nylon 　brush　reef ，　since 　the　l
’
ormer 　attracted

and 　kept　twice 　as 　lnany 　juvelliles　as　the　latter．　Sixty−tive　perccn 亡of　recap しured 　ilsh　fed　on 　crustacealls 　which 　were

cemmonly 　foulld　on 　the　reefs ．　These　types 　of　test　reefs 　had　a　food　organ 給1n　propagation 　functiDn　in　colljUllctiOII

Yvith 　ShClter 　fUnCtion，

キー・ワ ー・卜 ： 人工 魚礁，キ ジ八 タ，腫苗 放流，潜 水 観察

　キ ジハ タ EpinePhelbls　akaa ｝
’
rtは 南 凵本 か ら朝 鮮 半島お

よび 中 国 の 沿岸 域 に 多 く分布 し，きわ め て 美味で あ る た

め 商 品価値 が 高 く重 要 な漁 業 対 象種 で あ る。我 が 1⊥「に お

り
一
る 本種 の 資源量 は 減少 傾向 に あ り，1・21i瀬戸内海 に お い

て天 然 資源の 回復 を 目的に 人⊥ 飼育 した 幼魚が 放流され

て い る。3．近年 の 種菌放流に 関す る 佃1究 か ら，キ ジ ハ タ

0 歳魚 を 従来型の 人T 魚礁へ 放流 した 場合の 滞留率 は 低

い が，1歳魚で は滞留率 が 高 く，そ の 後の 水 域 へ の 定 着

も期待で き る こ ヒが 知 ら れ て い る。41 しか し、キ ジ ハ タ

0 歳 魚 を 1 歳 まで 育 成 す る こ とは 経 済 的 に も負担 が 大 き

く，多数 の 1 歳 魚 を 毎 年 1攵流 し続 け る こ とは 困 難 で あ

る。そ こ で 0 歳 か ら 1 歳 まで の 間 を 効 率 よ く保 護 で き

る 人 ⊥ 魚 礁 を設 置 し，そ こ に 0 歳 魚 を 放 流 す る こ とに

よって 1 歳 魚 放 流 と同 等 の 効 果 を 得 る こ と が 可 能で あ

る と 考 え ら れ た。こ の よ う な 観点か ら，著者 ら は キ ジ ハ

タ幼魚の 保護育成を 主 日的 と し た 人工 魚礁 （以 ド，幼魚

保護礁） の 開発 を 提案 し，水槽内で の 媚集度比 較実験や

被食実験 に 、k っ て 幼魚保護礁の 素材 を Lヒ較 し た eSl 本 研

究 で は そ れ ら の 知 見を も と に 2 種 類 の 素 材 を選 択 し，

実験規 模の 幼 魚保護礁 〔以 「
・，実 験 礁 ） を製作 して 天 然

海域 に 沈設 した n そ こ に 、k⊥ 飼育 した キ ジハ タ 幼魚を 放

流 し て ，そ の 後の 滞留尾数 の 変化や 摂餌 状 況 を調 査 し

た 。 そ の 結 果，放流 か ら約 5 カ月 後 ま で 比 較 的 多 くの

キ ジハ ヌ幼 魚 を 実験 礁 内 に 滞留 さ せ る こ とに 成功 し，2

陲類 の 実 験 礁 の 滞 留 尾 数 に も差 が 認 め られ た。以 ドに調

査 結 果に つ い て 述べ る と と もに，本 種の 放流于法の 開発

と今後 の 幼 魚保護礁 の 設計 に提案 を 行い た い 。

材料 お よび方法

　実験礁　本 研 究 に 使 用 し た 実験礁 の 慨略 を Fig．1 に

不 し た。実験 礁 は 3．4m 四 方 の コ ン 〃 リ
ー一卜台 （Fig．1，

D 〕 上 に 鉄 製の 迄柱 を 4 夲 立 て ，そ の 1．：に カ キ 殻 ケース

‡Tel ：81−87−841−9241．　 Fax ： 81−87−841−9242，　 Emai且： shigenobu ．
〔｝kumura＠jasfa．Qr．jp

／1
現 所 属 ： 勅 日木 栽培 漁 業 協会 犀 島事業場 （Yashima　Stati〔｝n ，　Japan　Sea−Farming　Associa［ion，　Takama 亡su，　Kagawa 　761−0111 ，Japan）
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Fig．1．　Structure　of 　the　tes亡reer ．　A ，　OysLer　shell 　ca 　droof ）；B ，　Test　umt 、　C，　Fcnce ；D ，Concretehie．　Uniしof 　the　number3 　is　cm ．

〔Fig．］，A 〕 を 屋≧根り k うに 取 り 付け た igコ． と な 一
♪ て い

る。コ ／ ク リ
ー

ト台 に は 後述 の ナ 検茎盤 を 取 り f†け 5た

’
）に ，針 製 の レ

ー
ル
4
： 2対 ず つ 合 1十4 本取 り 付け た 。

カ キ 艾ケ
ー・

ス は放 tl［し た キ ン ハ タ幼魚の 餌料 とな る 小 型

甲殻類の 付着器 と して の 役割を持 た せ る た め ，3 × 3 ×

0．3nl の 鉄枠 内 に 約 700　kg の マ ガ キ Cf’assostrea 　grigα s

貝殻 を 充填 し，ポ リ エ チレ ン 製 メ ッ シ ュ シ
ー

ト 〔タ キ ロ

ン ト リカル 1．ッ トN −34，タ キ ロ ン   ）で 表 ［！r薩 復 ）た

構辿 と した。こ の よ うな コ ン ク リート台 と趺 型 此柱才 よ

び 屋 恨 と して の カ ギ 殻 ケース カ う戊 る 構造 物 を 2 基 製

fiFし，　1999 イト 8 月　5　口 1こ 看麦述 ‘）実 噺ミtif｝t戈1・二t究　乏L 孟二〇

そ の 後 、こ，放流 した キ ソ ハ タ 種 苗 の ノ ェ ル タ
ーの 段 告1亅を

持 丿実 験 基 舷 を 製作 した 。実 験 基 盤 は 各 辺 が 1m の 立

方体 の 鉄 楢の 中 「 直 伍 15cm ，長 さ 1m ，目合 （1柏頚

2．8cm 角の メ ヅ シ ュパ イ プ （ト リ カ ’レP568 ，タキ ロ ン

  lt 縦 向 ぎに 364 、取 り 付け た 鷹造 と し，次 σ）2 種 類

を 4 個 ず つ 製作 した 、t ひ とつ は メ ッ シ ュ
パ イ プの 中 に

ナ イ ロ ン 製植毛材 （S．S，P，3，水 産増殖施；殳  ） を取 り

1・亅け た もの
一”

F， る （Fig．2，　a，以 下，値毛材共 盤）D も

う ひ とつ の ナ 験某 盤 は パ イ プ の 中 に 直径 12〜13Cln の

ホ タ テ カ イ PatinoPecteiり
’
e∬ oensis 貝 量宀 取 り 付 け た

（Fig．2，　b，以 ド．ホ ク フ 目成 基 盤 ）。ホ ヌ テ カ イ 貝殻の

中 心 部 に は 直 伴 2mm の 穴 を 開
’−
」
．
て 針 令 亡通 し，貝殻 と

貝殻 の 問 に は 直 径 lcm ，長 さ 1．5　 cm の L ニ ー・
ル E，を 2

本ず つ 取 り付 け て 3cm の 隙間 を tM　l．た、、植 毛材基盤 お

よび ア1 タテ 貝殻 基 盤 は 前 根
5 の 結果 1

一
参考 に 設 詐 した。

こ れ ら d）コ
．
『衾去L盤 は 1999 午 11 丿］4H カ・ら 5 日 に b，1ナ

て ス ク
ーバ を用い た 潜 ∫（作業 に よ って ，す て に 沈設 済み

の 実 験 碓 Bb．に 取 り付
．
け た （Fig，1）、、一

方 の 夬験 碓 に

倒 直毛 材 π盤 を 4 個 取 り付 け （以 下 ，植 毛 材
．
実験礁），

も う
一

方に は ホ タテ 貝奨基盤 を 4 個取 り付 け た （以 「・．

ホ タ ラ
．
月 莫実験礁）t、実験基盤 は コ ン ク リ

ー
ト台O 鉄 製

レールに ロ ・一プ て 固定 し，必 広 〔一応 じて コ ン グ リ
・一

卜台

か
1

分離 で きる よ うに した。kた ，実 験 旗 の 内 部 に ダ イ

バ ・一力 入 っ て 観察 で き o よ ）に，ナ 験基盤同 Lの 間 隔 は

＞ X ＿パ

Fig．2．　S亡ruct し1reof 亡hetestunit ，　The 　testunit　iscul）e ．、1
　 nls ）　and 　consis 亡s 　エ，f　36　mesh 　pipes．　a，　r丶ンlon　1）rusll
　 pipe；1〕，　Scallopshell　pipe．　F．ac：h　pipe　is　l　m 　lollgand　l5

　 cm 　in　diameter．

80cm と した 。水 槽失験 て は キ ン
ハ タ 1よ水 深 の 深い 班 所

に 蝟集 す る f亅動 力 多 く観擦 され た こ とカ ⊃ 沖 放 流 直 後

の キ ジ ハ タが コ ン ク リ
ート古 か ら 海底へ 直接移動す る こ

とを 1丿ノ1ヒす る た め に ，鉄 禦 の 柱 とtiの 門 に は 高 さ 50　Cm
の 保「荏 不 ッ ト （内TE　8　mm メ ッ シ ュ ） を取 りf・」」

．
た n ホ

タ テ 旦殻 礁 の カ キ 殳ケ
ー

ス の 側面 に は 長 さ 30cm の メ

ッ シ ュ
パ イプ （ヂ 験 基 盤 に 使 用 し た メ ッ シ ュ パ イ プ と同

炉 悟｝ に カ キ 投 广 充垣 した テ ス トパ イプ ＿t1 〔｝（1「取 り｛・1
け た ．こ れ Lうの う

；
−
1fl］は 2000 年 2 月 9 日 に 回収 して

カ キ 殻 お よび パ イ プ に f・1着 し た 動物を 1司定 し，個 体 数 を
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計数 した 。

　実験海域　実験礁は 岡 rll県 倉敷市の 釜島西 沖に 沈設 L
た 〔Fig．3）n 沈設場 所 は 釜島西 岸 か ら約 100　m 西 方に

あ た り，水 深は 約 15m で 底質 は 秒 泥 地 で あ り，実験礁

の 南側 に は 岩礁 が 点在 して い た （Fig，4，　 Eの 図 〕，t 実

験礁 の 周辺 海底 に は 長 さ3〔｝〜40m の ロ ープ を 5 木取 り

付 け 〔Fig．4，　A − D ．以
一
トガ イ ド ［ 一ブ ），実験礁 か ら

逸 散 した キ ジ ハ タ の 計数 に 利用し た。2基 の 実験礁 は 植

毛 材
．
実験礁が 北 西 寄 りで，ホ ヌテ 只殻 実験礁は 南東側に

位 置 し，両 実 験 礁 の 最 短 距 離は 約 2m で あ ．った 。実験

礁 に 取 り付 け た ’t個 ず つ の 実 験 基 盤 は a〜d （植 毛 材 基

盤 〕 お よび e〜h （ホ タ テ 貝殻 基 盤 ：1 と名 付 け （Fig．4，

下 の 図 ），潜 水 調 杳 や 引 き揚 げ 調 査 時 に は そ れ ぞ れ の 基

盤 ご とに 副数 や 観察 を 行った。

　放 流 魚 　実 験 に 使 用 した キ ジ ハ ゲ 幼 魚 は 1999f 「7 月

士 旬 か ら ト
．
旬 にか け て，日 本栽培撫業

．
協会土 野事 業 場 で

養成 親 魚 か ら採 卵 し，種 苗 生 産 した 2，GOO 尾 の 人⊥ 飼 育

魚 で あ る、t 放 流 魚 は 1999 年 10 月 25 日 に右 ま た は 左 の

腹鰭 を 切 除 し，引 き続 き陸 財 （槽 で 育 成 した、、11 月 9

Fig．3．　Location　 of　the　experilnental 　area ．

［の
’
T一前 中 に こ れ らの キ シ ハ ク幼 魚 を実 験 海 域 まで 船 で

輸送 し，値毛材 実験 礁に は 右 腹鰭 切除 魚 を 1，000 尾，ホ

タ テ 貝殻 実験 礁 に は 左 腹鰭 切 除 魚を 1，000 尾 放流 L．．た 。

放 流 L た キ ジ ハ タ の 平 均 全 長 は 約 95mm ，平 均 肥 満 度

は 約 15 で あ っ た 〔Table　1）。放 流 は 船．』で 放 流 魚 をプ

ラ ス チ ッ ケ製 ヵ ゴ に 入 れ，ダ イバ ー
が カ ゴ を実 験 礁 内 に

持
．
ら込 み ，実験礁内中

．
央部 で カ ゴ を開放 して 彳∫

．
っ た。

　潜水調査　放流後 の キ ジハ タ の 滞留尾数 を推 定す るた

め 潜 水調査 を IJ  ．
、 た 。潜水調査は 1999 年 11 月 9 日午

Fig．4．　1．ocation 　 of 　 the 　 test　 reefs ，　 gLtide　 lines〔A−E），
　 water 　dじ pt｝1　（uPper 　illus．tration）　and 　each 　tes仁　unit

　 Cloiyer　Mustration：旨，

Table 　1．　 Numbers ，　body　size　and 　cliPped 　tLn　side 　of　the　red 　sPotted 　grouper　juvenites　used 　for　Lhe　experiment

Rccf　typc

Ny1 エm 　l〕1・ush
Scallop　shcl1

NUmber　of　reieased 　fish

　 　 　 1、000
　 　 　 1、0〔｝e

TI八 mm ：：1

95、21g ．3＊ ：’

Bw 〔9 ）

13．313 ．4＊ ：！

C【mdi 亡めnal　factor．判 　　　　CliPped　pectoral　nll　side

15．⊥＝ 1．3寧 ≧
RightLeft

判 BWx10 「｝，，’　11TL 〕
二’．

’．’M 巳an ± S．r〕．

N 工工
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後 〔放 流 当 ト「），101 ．1 （放 流 1口 後：），11 日 （2 日 後），

16 口 （7 日後），22 日 （13 日後），12 月 9 日 （30 日 後），

2000 年 1 月 19 日 C71 日 後），2 月 9H （92 日 後 ），4

月 3 日 （146H 後）の 合計 9 回実施 し た。潜水 調 査 は 目

視に 、ltっ て 行い ，実験礁の 実験基盤，カ キ殻 ケ
ー

ス，コ

ン ク リ
ー

ト台お よび ガ
．
イ ドラ イン 周 辺 （ロ

…プ を 中心 に

2mIl聞 ご とに キ ジハ タ を計数 した 。 放流前に 行 っ た潜

水 調査 で は，こ の 海域 に は 天 然 グ）キ ジハ タ幼 魚 お よび 成

魚は 認 め られ な か っ た の で，発 見 した キ ジハ タは す べ て

放 流 魚 とみ な して 計 数 した、、同 時 に 実験 礁 内部 や ガ イ ド

ラ イン 周 辺 で 目撃 した キ ジハ ク 以 外 の 魚類 や頭 足類 な ど

も計 救 した。

　 実 験 基 盤 の 引 き 揚 げ 調 査 　 1999F ．　11 ）］16 「1 （放 流

71
．
1後）の 潜水 調査 の 後 に ，芙験礁 の 保 護 ネ ッ トを す べ

て 撤去 し，植毛 材基 盤 1 個 （c ） とホ タ テ 員殻 基 盤 1 個

（h 〕 を そ れ ぞ れ 海 中 で 布袋に 収納 して 船一Lに 引 き揚 げ

て 分 解 し，メ ッ シ ュ
パ イプ 内部 の キ ジ ハ クを計 数 した、

再 捕 した キ ジハ タは そ れ ぞ れ の 実 験 礁に再 放 流 した。引

き揚 げ た 実験基盤 は 冉 度組 み 立 て て 元 の 位置 に 取 り 付け

た が ，保護 ネ ッ トは 実験礁に 取 り付
．
り
一
な か っ た。2〔｝00

年 4 丿
．
亅31

−
1 （放 流 146 「1後 ） に す べ て の 実験 基盤 を 同

様 の 方法 で 引 き揚 げ て 分 解 し，内部の キ ジ ハ タ を 計数 し

た 。冉 捕 し た キ ジ ハ タ は 各実験基盤 か ら 10 尾ず っ の 標

本 を 採取 し．そ れ 以 外の 個 体は 実験礁周 辺 に 再 放流 し

た 、、採取 した 標本 は 10％ 中性 ホ ル マ IJ ン で ［古1定後，全

長 と体市を測定 し，胃内容物を取 り 出 して 分析 した。

結 果

　潜水調査　9回 の 潜水 調 査 の 結果 を Table　2 に 示 し

た 。植 毛 材実験礁 お よび ホ ク テ 貝 殻 実験 礁 で は，放 流 直

後か ら実 験基 盤 の パ イプ や カ キ殻 ケー一
ス （屋 根 部 分 ） に

キ ジ ハ タ が 潜入 す る 様 子 が 観 察 さ れ た。放 流 当 日午 後 の

調 査 で は 植 毛 材 実 験 礁 お よ び ホ タ テ 貝殻 実 験 礁 に お い

て ，そ れ ぞ れ 合 言1．164 尾 と 227 尾 の 放 流 キ ジハ ヌ が計

数 さ れ た 、t 放 流 1 日後 お よ び 2H 後 の 調 査 で は 実 験 礁

内 の 放 流 キ ジハ タ の 計数値は 減少 した が，7 口後に増 加

し，そ の 後 は徐 々 に減少 した。9 回 の 調 査回 次 を通 した

計数値 で は 4 個 の 植毛材某盤問 （a〜d）お よ び 4 個 の

ホ タテ 貝殻基盤間 〔e
・一一・h 〕に 有意 な 差 は 認め られ な か

一．
， た （分散 分析，p ＞ 0．05〕。両．方の 実 験亘焦問 で コ ン ク

リ ート台 や カ キ 殻 ケ
ー

ス も含 ポ）た 全体 の 計数 値 を比 較 す

る と，植毛材礁 よ りホ タテ 貝 殻礁 の 方が 有意に 多か っ た

（Wilcoxon の 符 号 順 11ン：検 定，　 p く 0．Ol〕。また ，両実 験 礁

猷）総 合 計 値 は 植毛材礁 （564 尾 ） よ り ホ タ テ 貝 殻礁

（1，005 尾 ） の 方 が 約 1．8 倍 多か っ た 。次 に ，ガ イ ドラ

イ ン 周 辺 で は放 流 直 後 に 含 計 41 尾 が 計 数 さ れ，放 流 7

目後 ま で は 計 数 値は 増加 し た が ，そ の 後は 実験 礁 の 計数

値 と同様 に 減 少 した。5 本 の ガ イ ドラ イン 同± の 調査 回

ま
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放 1充り験 に よ tt）キ ジ ハ ヌ幼魚雌 ）比 較 61

次 こ 二の 計 数 尾 瓶 を比 較 L、た 結穿，有息 奮 差 力 尺 ｝ c
）れ

た 〔分 散 分 析，P＜ 0．01）。カ イ ドラ イン ご との 計 数値 で

は D ラ イ ン
．
ノ 多 く，合i十値 で も 409 尾 と他 の 4 本 の ガ

イ 1 ラ イ ン に ⊥Lべ て ftHILて い た。

　宇験 朋 両 中 の 水 温 1よ放褫 直後ほ 約 20℃ で あ った ，Jt ，

そ の 後は 徐 々 に 低 下 L、2 月 9 日の 調 査 時 に最 低 〔8，3℃ ）

とな り，4 月 ‘）最 終卍1査 時　二は 10．6
°
C に ト昇 L．た 。

　 潜 水 凋査 時、こ靦 察 さ れ た キ ノ ハ タ以 外 t ）魚類 とそ の 尾

数 は ，カ サ ゴ Sebαstiscus 　lnarJnoxatzts 　5〜30 尾 月査 回

〜ク゚　　メ ．’KJレ Sebastes　ZllCPMIIS 　6〜25　hi・，　ア イ　ナ　メ 正麦r−

a．．　ra 　pnifos 　otakii
’
　t　’　k び ク ジ メ 且 agraJmnus 　1− 20 尾，

ア カ オ ．ごン マ ハ セ 7
「
i
’identig．　er　trigonoαePhalus 广 どの ハ

ー
［∫類 50〜200 罪，ア ナ ハ ［ 煩 Pset｛dobiθ vziits　sPP 　50・、

150 尾 な ど
『ハ

ちっ た。魚類 以 外の 動物で は マ ク コ （）ttto−

Ptts　bulsraris 　／v 凋 査 回 次 ご と こ 1〜3 尾 観篝てさ れ た p メ

バ ル は 丿験 砕 の 周 辺 や 内吝1を遊泳 し て い た カ ，そ れ 以 外

の 魚類 rゴよ し （ ダ コ は す べ て リ 験 礁 に 批触 し て 生 息 し て

い た。加 ↑ 2 目後 に D7 イ ン 〔Fig．4．） 近 くの岩 雌残 で

か ．v せ 椚 に よ り採 捕 Lた カ げ ゴ 〔全長 14．6　cm ） が キ シ

ハ タ c．⊥ 長 7、6Cln） 1 尾 を捕 食 して い た、、また，「司 じ 1
．
1

に ホ タ テ 貝段 実 1険碓 内で マ ダ コ が キ ノ
ハ タ を捕 ftして い

るの 力 観祭　れ た、、

　実験基盤 の 引き揚げ調査　宇験 胆 ）引 き搦 け 調古 こ上

って 内捕 し ／ 1 キ ソ ハ クの ［｛1数を Table　3 に 了 L た。　 tutJ「匚
7 日 後の 調査て ば 両 方の 実 険 礁 力 ら字 験 2炉 を 1 個 ず つ

引 き揚 」，値毛材基盤 〔c 〕 か
1
っ 41 尾，ホ タ テ 貝 殳墓

監　（h）　，丿　， 57 尾 ゑ ．li｝手南　　れ た。　腹鮃1 切除 の 害「亅台 は 値

毛材 基 焦 て は 右 胆 産 切除 魚 、・76％，ホ タ テ 貝殻 基盤 て

は ∠こ胆 に 切除魚 が 79％ と，ノ れ そ れ の
’J験礁 に方々 塩し

た グ ル
・一

プの 割 口 丿 多か っ た 、，し か し，両 基 舮 とu に 他

の 実験碓 に 放 1／rLした グル
ー一ん ・2 割 盲 度 混 在 して

1．’t た。
146 日後 の 調 査 て は 广へ て の り 験基艀 を引 刈 げ ，植毛

材
．
ぎL舟窰 「 ら は ユ4〜33 尾，ホ ク テ 貝’，設 基盤 う・ らは 41 −、

60 尾 が 再 捕 され た 。 て れ そ れ 4 個 ず つ の 実験 某盤 の 再

才甫尾数 を 工
．
ヒ申丈 す る と，植 ギ 材某盤 の 尹手捕 t巻数 よ つホ タ テ

貝殻 基盤 の 再 捕 尾 数 の 方 〃 有息 に 多か っ た 〔Mann −

Whitney の U 検定，　 p ＜ 0．05｝
。 再捕尾数 の 口 計舶

广k
そ れ ぞ れ 103 尾 と 204 尾 て あ リ，ホ ク テ 貝殻基難 の 冉：

捕尾数 力 約 2 倍多か っ た u 腹 鰭 切 除 の 割合 も第 1 回 目

の 引 き揚け 月古 ］
二同 様 に元 々 の チ 険 礫 に 放tJrLし た グ ル

ー

プ の 害「亅合力　57〜82％ と高 が っ た，，　冉 捌iされ ノこ；や ノ ハ タ

は す べ て 左右 い ず れ tJ の 腹 鰭 屮 ワ」除 され た 人⊥ 魚て あ

り，天 鉄 魚は 含 ま れ て い な か った 。

　再 捕 魚 の 成長 と 摂餌　
．
攷 流 146 日 後の 引 き揚 け 調査

で 再捕 さ れ た キ ン ノ＼クび
．
）全長 ，　体耳…：，　肥 1両 度，　f固外 ご と

っ 担 餌 率お よ」 群担餌率を Table　4 に 示 した 。 値 毛 材 八

盤 か レ 痔 捕 され プ標木 己 ホ クテ 日 艾基 盤 か らの 標 イ　（各

40 尾
’
1 は 十 均 全長，平均体重，Y 均肥 満 度 お よ も 個 体

ご とび）撚 餌 率 の 平 均 値に お い て 差 まな く 〔Student の t

倹定，p＞ 0．05）．群 摂餌 率 も ほ ぼ 「lj じ値て あ 一．た。冉 抽

魚全体の 全 長 　体 亜．と肥 捕 度 乳 放流叶 〔Tab ］e　1） と比

へ ∂ と，平 均 盆 長 に ，！＝V 　 な か っ た 「　 十 均 体市 と平 均

肥 tthW よ再 捕 時 に 有 意 に 低 ドし て い た （Studenしの 1検

定，p＜ 0．eb ，、こ れ レ丿ぴ）標本 の 消化 日 内］PL 発見 さ れ た

土 物 の 個 体数 を Fig．5 に 示 した、、柏 E材礁 の 糟本 か

17 ・オ カ リ フ
ォ

1レニ ア ワ ン カ ラ CaPrf’〃tlαπ癖醒 鷹 cα ベ ト

デ ワ ン カ ラ C．scattradilcei （ g
．’ a．）ワ ンカ ラ ” が 33佃体

と異尾類 （AnOma ］a ） 1個 体、ノ発．見 さ れた。ホ タ テ L」 量

Dute

1999NOv ．16

　　 Table　3．　Numbers 　of 　tlle　red 　spQtted 　grouper　juveni】es　caughdrl 　thc　test　ulllts

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Number 　of　hsh
Day．　 lfter 　release 　　　　Rcef 　type 　　　 Sulvaged　test　ulliL　　．　　　　 ．　　　．　　　　　 ．　　 ．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Right　tin　cllpped 　　Lef｛ filコ clipped

　　　 ＿　　　　　　 Nylon　brtish　　　　　　　　　c　　　　　　　　 31 〔7E．2　　　　　　 10
　 　 　 i

　　　　　　　　 Scal［op 　 shc1 】　　　　　　　　　　h　　　　　　　　　　　l2　　　　　　　　　　　　45（79）＊ Lt

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fl　　　　　　　　　2 ’ 82〕
＊
　　　　　　　　6

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b　　 　　 　　 　　 8 「57　 　　 　　 　　 6

　　　　　　　　 Nyion　brush判 　　　　　　　　 c 　　　　　　　　　181／75．　　　　　　　　 6

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d　　　　　　　　　　　22 （69）＊
．
曇　　　　　　　　 ／｛〕

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Total　　　　　　　 75〔73）＊ ・　　　　　 28
　 　 146 　　 　　 　　 　　 　　 −．一　 　　 　　．　 　　 　　　 　　 　 ．　　 ．　　 　　 　　 　 ．−
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e 　　　　　　　　　　　ll　　　　　　　　　　　　　30（711）

‡ど

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 f　　　　　　　　　　　16　　　　　　　　　　　　　38〔7D）＊

　　　　　　　　 Scal且Op 　shell ＊ 1
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｝1 　　　　　　　　　 12 　　　　　　　　　　　37L デ6

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T 〔 ta］　　　　　　　 54　　　　　　　　　 150 〔74
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　　　　　 Table　4．　ColnpaゼisQn　o 正body 　size 　and 　feeding　c 〔，ndition 　between 七“ ・o 　groups　cuugh しon 　3　Apri12000

Ree ・・yp ・ TL 　（mi ・ ） ・W ・・：I 　
C
盤黔

al

　 麟蹴 1鷲
Feedi

耀 ldence鵠謙

Nylon　brush　　96．3± 　9．7＊’i　　l1、2 ±3」
＊1　　　　　12．3± 1．3判

　　　　　　　0．23 二 〇．3／＊ 4
　　　　　　　　　62．5

ScaHop　sbe ］1　　96．7．111 ．0＊ 1　　　11．8　L　3，7
．≧．I　　　　　l2．6± 1．3＊ 1

　　　　　　　0．24 ± 0．22＊4

　　　　　　　　　　67．5
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s．1B 丶Vx10 「i

〆．：TL ノ
／t、

ドzGut 　content 　weigllt 　lg）× U｝田BWIg ：1．The ＄pcdm 巳ns 　with 　emp 匸y　gut　weve 　／lot　included　in山 e　ca］cu］a［ion．
＊ ：　Nulnber　of　fcd　 spe ⊂ imel
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Nylon　brush　　 Scallop　shell

Fig．5．　Prey　items　of　tlユe　rcd 　spot しed 　grouper　juvelli且es

　 caugllt （m 　li　April　2QOO ．　Num1）er　of　Lhe　specirl】ens 　is　40

　 i］1each 　group ．　Refer　to　Table 　4　for　body 　size　and 　feed・

　 ing　cenditiOn 　of　the　specimcns ．

礁 の 標本 も同様 に 全体で ワ レ カ ラ 類 を 42 個 体，フ トヒ

ゲ カ マ キ リ ヨ コ エ ビ JCissa　slattei：；，iな どの ヨ コ ェ ビ 類 を

14 尾，異 尾 類 と ハ マ グ IJ
日 （Veneroida） の

一
：枚 貝 を 1

個 体ず つ 摂餌 し て い た 。

　2000 年 2 月 9 口 に 回 収 L た カ キ 殻 テ ス トパ イ ブ に 付

着 し て い た 動 物 の 同 定 お よ び 計 数 の 結 果 を Fig．6 に 示

し た。全体の 個 体数 で は 甲殻 綱 〔Crustacea） が 82％ と

大部分を 占 め，以
．
ドは 腹足 綱 （Gastropoda〕7 ％，多毛

綱 （Polychaeta） 5 ％，斧足綱 〔Bivalvia〕3 ％ な どで

あ ・．、た、甲殻 綱 の 中で は 端脚類 〔AmphiPodu 〕 が 66％

と最 も 多 く，続 い て 十 脚類 〔Decapoda 〕 16％，蔓脚 類

〔Cirripcdia） 12％，ア ミ 類 〔Mysida ） 5 ％，等脚類

（lsopoda） 1 ％ の 順 で あ っ た。さ ら に端脚類 の 中で は

1

ソ レ カ ラ 〒11［冖 （Caprellidea） 哩）f固体数 が 57％ と 多 く，

ヨ コ エ ビ 亜 日 （Gammaridea） は 43％ を 占め た。テ ス

トパ イ ブ 内の 付着 牛 物 全 体 で は ワ レ カ ラ 亜 日お よ び ヨ コ

ェ ビ 亜 日 が 全 個 体数 し匚）31％ と 24％ を 占め 卓越 して い

た 。

　　　 Bivalvia（42）　Others（37）
Polychae

Gastropo

　 （86）

Total

1。、

Cirripedia

Decapo

　（161）

Crusta

Gammaridea
　 （298）

Amphipod

善、。 P，ellidea388

）

Fig．6．　Results　of　idcnti丘catic ）n 　o 正 attached エ，rgallisms

　 collected 　lroln　oystcrshelLLest 　piece　pipe 〔30　cnl 　lollg，
　 15cm 　ill　diameter〕 〔m 　g　February 　20〔川 ．　The　 total

　 nuniber 　of　illdivi〔luals　in　each 　taxon　ls　sh エ）wn 　in　paren
−

　 theses ，

考 察

　魚 礁 を 利 用 して過去 に 行わ れた キ ジ ハ ク 幼魚の 放 流 実

験 で は ，1xlx 〔］．7m の 実験礁i4 基 に m2 当 た り 1，300

尾 の キ ジ 八 タ 0 歳 魚 を放 流 した と こ ろ ，翌 口確認 さ れ

た 個 体 数 は 数尾 か ら ト数尾 で あ っ た と報 告 され て い

る 評 今 回 の 放流実 験 で は 約 5 カ 月後 まで 双 方 の 実験礁

に そ れ ぞ れ 約 10％ と 20％ の 放流魚 が 滞留 した 。 実 験

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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放 訛実験 に よる キ シ ハ タ 幼 魚礁 の 比較 63

礁 の 人き さ や 構造 お よひ 放流 し た rr ’
ソ ヘ ヌの 尾 数 が 異 な

る の て
一

概 に 比 較 で き な い か ，木 実験 に 用 い た 2 種 類

の 実験礁 は と も に 放流 L、た キ シハ タ の 多 く を長 期 間 滞 留

さ せ る 機能 を有 ずる と 考 え ら れ た。次 に ，植 毛材 実 験 岨

とホ ダ テ 貝殻 実験礁 の 滞 留尾 数 を比 車姻 る と，潜 水 に よ

る訓 数調 査 て は柚 毛材 実 験 礁 よ り ホ タ テ 貝殻 実 験 礁の 副

教 尾 数 か常 に 多 く，実 験 基盤 の 引 き揚 け 調 査 て も ホ タ ラ
．

貝投実験 礁の 再 抽尾 数 か ％ か りた n
、二の た め ，2 種類 の

実験 基盤 を 比較 1 た 限 リて は，放流 L た キ ジハ ヌ幼魚 を

長 期 間 魚碓 に 滞留 させ る効果 は．植毛材実験礁 よ り ホ ヌ

テ 貝殻実験礁の 力 が 優れ て い る と判断 され た U

　 実 験 礁 周 辺 の ガ イ トラ イ ン て は 放 訛 当 1
−
1の ギ ン ハ 7 の

観 察 尾 数 は 少 な か った
’
！p2N 目以 降 は 徐 々 に 増 え ，実

験 礁か ら逸散 レた キ ジ ハ タ が 周 辺 詢域 へ 分布 を 広 け る 様

一1二 が 窺 わ れ た、「5 本 の ガ イ ド ラ イ ン の う ち D ラ イ ン は

訳 然の 岩廿年か 多 く，こ の 岩礁域 に 蝟集 し た キ ジ ヘ タの 個

体数か 多 か っ た。⊥ 勾
．
が 親察 し た 上 うに キ ソ 八 タ 幼魚

は 7
「
1の 隙間や 窘 み に 潜入 す る lvl貴か 強 い の て ，　 D ラ ィ

／ 周 辺 の 蜻集尾数が 多 く、よ っ た と思 わ れ た D こ の た め，

魚礁な との 橘造物を 川 い ず に 天 然 海域 に キ ジ ハ ク 幼 魚 を

直 接放 流 す る 場 台は，砂 泥地 よ リ岩 礁域 に 攸 流 L．た は う

か，放 流 地 点 へ の 滞 留 り斜 足L ，蜘 ノ1匚地 点 へ の 定 着 に 寄与

て ざる ヒ思 わ れ た、、

　 実 験 基 盤 の 引 き揚 げ 調 杳 に よって 冉 抽 き れ た 放流 魚 O
’
，

芹 右・り 腹鰭 の 切 除 店ll合 を比 較 す る と，放 流 71 ：1後 て は

そ れ ぞ れ の 実験 礁 に 放 流 さ れ た グ ル
ー

プ の 当該 魚礁 へ の

残 留 の 割 合 は 76％ と 79％ で ，両 方 の 碓 に 多 少 の 交流

は あ っ た が，放流 きれ た 礁に 留 ま 、 て い た 個休か 多か っ

た ご とを示 して い る、，1生6 目後の 再 捕結果て は そ れ ぞ れ

の 実験哄に 放流 され た グ ル
ープ の 当該無11焦へ rり残留 の 割

倉は 57−−82％ で ，　放デ朮711 後 と大 きな 并 にL右：か っ た。

こ の こ と か ら 放 流 後 7 口 以 内は 両 礁の 〃 ル
ー．プ か 多 少

交 し リ 合 っ た が 、そ の 後け．あ ま 9 移動
．ld一ず に 70％ 前後

の 割合 を 維持 L．た も の と措察 さ れ た D 水槽内で は キ シ ヘ

ク幼 魚は 水 温 の 低
一
トに ともな ・て ，小 型 魚礁 へ 蝟集 す 〜5

傾向 が強 くな る か L津村誠
一，未発表〕，木実験て は 水

温の 変 化 と放流魚の 移動 との 関係 は 不 明 で あ る 。 今後は

放 流 後の 経 過 日数 と放 流 魚・り 移動 範 囲 な との 行動 変 化 を

調 査 す る こ とに 上って，放 流 した キ シ バ 7 か 魚 哄 に定 着

す る過 程 を解 明 L ，魚 礁の 設 」，．1や 設 置 に 反 映 す る こ とか

必 要 で あ る。

　潜水 調 査て 確認 され た 動物 しり うち ，キ ノ ヘ ク幼 魚 を捕

食す る こ とか 既 に 轍 告 さ れ て い る 種 は カ サ コ ，メ バ ル ，

ア イナ メ，SI マ ダ
ー
ゴ
」
て あ る か ，木潜水 調杏 て 妓食 か 確

認 さ れ た の は カ サ ．了 とマ ダ J て あ った、．水槽 実 験 の 結 果

て は ，「
カ サ コ は メ

ッ ン J パ でプ 内 へ の 侵 入 は 1丕「難 て あ

・）た こ とか ら，キ シ ハ ケ 幼 魚 か 実 検 基 盤 の メ ノン J パ イ

プ の 外 に 川 た と き に 被 食 さ れ た も の と推 察 さ れ た ロ 皇

た，潜水 調 合の 結果，放流直後は 放碗魚の f∫動か 比較的

緩 1曼で あ った の て ，こ の 明期 に 相当数か 浦食 Lvれ た 可 能

1十か あ る、、将 来 は 被 食 に 」、る放 流 魚 の 減 耗 割 含を 明 ら か

に す る と とも に，放 流 前 の 馴 致 飼 育 等 に 、ltって 被 食に よ

る 減 耗 を 低 藏 させ る
一
［
．
人

m −121
が 必 要 て あ ろ う、、

　方文］充；う・ら　1，16　日 後a）2000 年 4 丿］　3　1iに 再 ｝1「｝さ才1 广＿．1＝

シ ハ ク は，放流時r 北へ て 全長に 差ほ な く体重は 減少 L

て い た D こ れ は 人工 飼育魚か 天 然餌料を 充 分摂飢で きな

か っ た こ と，放流後 に 水雌か 低下 して 概餌 li’・か 微少 1．た

こ とか 影営 L て い た と推察 さ れ る、， 胃内容 物調査 の 糺

果，冉捕魚全 体の 群摂食ll率1よ65％ て ，4 月 3 口 の 時 点

て は 約 3 分の 2 の 個体 か 大 然生 物 を摂餌 L て お リ，カ

キ 設 ヴ ス トパ イプ 内の 生 物†「「と 再捕魚の 胃内 容 物 の 優 占

種か 同 じて あ った。 ；の ； とか ら，実 験 哄 は 放 流 魚 alfil一

留 お よび 被 食か ら の 逃 避 機 能 以 外 に ，放 流 キ ン ハ タ が 鮒

料牛 物 を摂餠す る場 と して も有効 に 機能 して い る と9’　．1

ら れ た 。 萱野
日 は 人丁 魚礁域 て 採 抽 した キ ソ

・ X タ 幼 魚

．tj　，llひ 木成 魚 〔余 長 ユ11 、32．5　Clllll か て（雌 「11来 ・り動 物

を摂 食 L た こ とを報 告 して い るt、今回 の 調 査 で は そ れ よ

り小 型 の キ シ ハ ク 0 歳 魚 も 魚 礁 由来 の 生 物 を摂餌 す る

、二 とが 明 ら か に な り、実験 礁か こ れ ら の 小 型・”r一シ ハ ダに

対 して も餌判
’1物の 供給機能 を持つ こ と が わ か っ た 。

　 こ の よう に植 毛材 礁〆
1づ 天タ テ 只殻 礁の 滞 留尾 数を 比 較

した 結 果，ホ タ テ 只殻向焦の 1丿か 優れ た ifil・
留効果 を 持 つ て

お り，貝殻間 に 形 成 ．と れ る 空間 か シ ．「 ル タ
・一

と し て 有効

に 機能 し て い る と考．？ ら れ た 、、ま た ．本研究 に 旧 い た 実

験礁 は 放流 した ・  ンハ タ を 長期間湍
・
留 きせ る 機能 と餌料

塙養機能 を伍 ぜ持 つ こ と が示 きれ た。こ れ ら の 成果 を沿

岸櫓業 の 振興に 結ひ つ け る ため に は ホ タ デ 只殻 礁の 構造

を も とに 実用規模の 魚礁 を作製 し， klO人規 模な 放流実

験 を 行う必 要 か あ る、、ま た，本構造物の 実 用 fヒの た め に

は ，実験礁の 耐 久性 を 増 り1「させ る と と も に，伺着
ノi物 に

上 る 空 問形 成の 変 化 な ど を 考慮 に 入 れ た構 造 を倹 ；寸す る

必 要 か あ る。さ ら に ，礁 の 空 問 量 や 飼 料 生 物 供 給 iJに 対

す る適 TFな 攷 1允尾数 の 検 討 や，放 流 後 の 什 残 率 を向 」 さ

せ る取 り 絹 み も必 要 て あ ろ う
。
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