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香水試研幸5
Bull. Kagawa Pref. Fish. 
Exp. Stu.，No・2.1986

香川県の湖沼におけるブルーギルの生態

横)11 浩治

Ecology of Bluegill Sunfish ， Lepomis mα0・ochirus RAFINESQE 

in the Lakes and Reservoirs in Kagawa Prefecture 

Koji YOKOGAWA 

Bluegill sunfish， L叩 omtsmαcrochirus RAFINESQE， which was imported 

into ]apan fromNorth Arnerica in 1960， recently propagate extremely 

also in our prefecture because of its wide adaptation. However， that 

propagation becomes great obstraction in inlandwater fishery， sopres-

ent study was carried out in ordεr to clarify its ecology. Two reservoirs 

were selected as the locality of investigation， one is Sendai pondwhich 

is emptied p巴riodicallyones in a year， and another is Manno pond which 

is the largest pond in Japan and never being emptied. The studied items 

were the analysis of the stomac contents by using the volumetric meas司

ures， the' presumption of spawning p巴riodby studying the fluctuation of 

gonad-somatic index， and the presumption of the growth by studying the 

annuli on the scales. On the food habit， bluegills in Manno pond were 

very simi lar to them in North Arnerica， namely， they fed principally 

insects especially the larvae of Dipterα. While in Sendai pond， most of 

them were 0 age fish and rather small， fed principally Copepodα.On 

spawing， they would spawn from ]une to ]uly in Manno pond， whereas in 

Sendai pond， 0 age bluegi I1s which occupy most part of the population did 

not participate in spawi.ng. And on the growth， it is evident in both ponds 

that the body weight of bluegill is proportion to more than thi rd powers 

of its length， and the body depth and the scale radius increase r巴latively

accompanied wi th the increment of i ts length. In Manno pond， the annulus 

formation occuτs twice in a year. On巴 isautumn when the level of water 

drops down and the food of bluegill diminishes， and another is fromwin-

ter to spring when the growth stagna te because of low temperature. The 

relat ionships between total length( t) and number ofannuli (n)was expressed 

by the next formula， t 58.453{3.94ICl- 1. 076 ・ e- O•224U)いー Bluegills could 
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be caught comparatively selectively with trapping and angling. It seemed 

that they had a fancy for lard that was placed in the trap as bait. 

ブルーキ、ル ，Lepomis macrochirus RAF 1 -

NESQE ， はスズキ日，サンフィシュ科に属する

北アメリカ原産の淡水魚であり，原産地では釣りの

対象および食用魚として古くから親しまれてきた。

日本へは 1960年にシカゴから移入されたのが最初

で，その後各県の水産試験場や研究所を通じて全国

へ広がっていったようである(木村1ヘ植松・他2))。

本県においては 1968年に食用魚としての移殖が

試みられ(樋松・他2))，現在ではほとんどの淡水

系に広がり，著しく繁殖している(植松・他汽植

松 4) )。このために在来魚種の生息空間がせばめら

れ，また漁業者の間では在来の有用魚介類であるブ

ナ，モロコ，エピ類等の卵稚仔ーを食害しているので

はないかとも言われている。さらに本県の内水面漁

業の主体となっている溜池養猶においては，養殖魚

の漁獲時に小型のフナと問サイズのブ)レーギ/レが大

量に混獲され，その選別に多大な労力を要するとい

った開題が起きている。

以上のような浬白から，燥内の湖沼に生息するブ

ノレーギルの食性，成熟，成長等を調べることによっ

てその生態の把握を試み，またその資源量および選

択的な捕獲方法についても若干の検討を加えたの

材 料と 方法

〈語査場所)

j玄厨漁業権が設定され，コイ，ブナ等の養殖が行

なわれている池を 2ケ所選定した。調査場所は図 I

に示す通りで，池の概要は以下の通りである。

A 先代地

丸亀市にある香川県では中規模な溜池であるO 池

には毎年春期にコイ，ブナ，モロコ等の種簡を放流

し，秋期には養殖魚の取り揚けeのために池水を完全

に子上げるO その際にはほとんどすべての魚が漁獲

されるが，ごく一部には氷海りなどに残留する魚も

あるO その中には大型のブルーギノレもわずかに含ま

れ，それらが翌年産卵し，夏から秋にかけてはブル
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図 1 調 査 場 所

Fig.1. Locality of investigation. 

ーギノレの稚魚が大発生する。つまりこの池に生息す

ブルーギルは大部分1がその年に生まれた O歳魚であ

ると考えられるO

また池水は濯j境用にはあまり使用されないため，

子上げ時以外の水量の変動は少ない。満水面積61POO

d，満水時貯水量326ρOOm'，最大水深5.3mo

B 椅濃池

満濃町と一部仲南町にまたがる油で，周盟は 20

kmにおよび，池としては全国最大のものである。

12佐紀に空海によって造築されたものと言われ，現

在も謹j既用の池として大きな役割を果たしている。

構造的にはダム湖と同じで，金倉)11を巨大な提防に
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よってせき止めて作られた池である。

毎年 6月15日より農業用水としての取水を開始し，

そのために水位は徐々に低下して1O~11月には最低

の水位となる。しかし，その後は徐々に増水してい

くために周年を通じて干上がることはなし、。従って

この池にはさまざまな年級のブルーギルが混生して

いることになる。満水面積 1，385，000m'，満水時貯

水量 15，414，450m3，最大水深 21.2m。

〈採集方法〉

調査は 1983年 7月から 1984年12月までとし，

原則として毎月 I回以上，上記の両池において試料

のブルーギノレの採集を行なった。しかし先代池では

1983年 7月， 12月および 1984年 1-""7月， 11月，

また満濃池では 1983年11月および 1984年 1~3

月， 10月には試料が得られなかった。採集は満濃i也

では投網，寵網，小型地曳網，刺網および釣りによ

り行ない，先代池では投網および龍網によった。寵

縞には餌として漁業者の間でフ、ルーギルの晴好性が

強いと言われている豚脂を入れて一昼夜水中に放置

した。

(測定・分析方法)

採築物中からフソレーギノレを選別し，腎内容物の消

化を防止するために，ただちに10%フォルマヲン溶

液により回定し，水試に持ち帰った。得られたサン

ブソレはすべての鰭体について全長，標準体長，およ

び体重を部定した。さらに l回の採集群が20尾を越

える場合は20尾を無作為に抽出し，それ以下の場合

は全数について胃内容物重量の測定および分析，生

殖線重量の部定，鱗の採取を行なった。また全採集

個体の中から145箆について体高の測定を行なった。

魚体のmu定方法については全長は上顎の前端から

尾鰭上葉の後端まで，標準体長は同じく上顎の前端

から尾椎骨の末端まで， f本高は背鰭第 4~5 糠付近

の最も幅の広い部分の長さをそれぞれ測定した。

胃内容物については，腹部を切開して胃を摘出し，

内容物を含めた重量を制定後，胃を切開して内容物

を取り出し，胃重量だけを測定した。管内容物重量

は前者の重量から後者の重量を差しヲI¥.，、て求めた。
胃内容物の分析法は容量法とし，ある項昆が全胃内

容物中に占める容量割合で表わした。また胃内容物

中に出現した昆虫の分類については津田のを参考に

した。

生殖線は胃と同時に摘出し，実体顕微鏡により雄

雄の判別を行なった後，電子天秤により 1mgの精

度でその重量を測定した。

鱗については魚体右側の胸鰭基底部から後方に 4

~6列目の 4~5枚を採取した。得られた鱗は 5%

KOH水溶液で洗浄後 2枚のスライドガラスには

さんで標本を作成した。

輪紋の認められる鱗では臨 2に示すように鱗の焦

図 2 鱗の測定方法

Fig.2. Measuring method of scale. 

点と輪紋の上縁角との直線距離を実体顕微鏡の接眼

ミクロメーターにより測定してその輪紋径(r1， r2 

・〉とし，鱗の最外縁角までの距離を鱗径(R)

とした。また輪紋の認められない鱗で

i測F別1定しTたこ。

なお本文中の回帰式はいずれも最小二乗法により

求められたものであり，式の末尾の rは相関係数を

表わす。
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結 果 お よ び 考 察

1 食性 (FoodHabit) 

胃内容物組成

各{障体の胃内容物を分析後，採集月および全長別

にその平均値を求め，一覧表を作成した。(表1-

1~2-2) また被捕食物を昆虫，魚類，Ej3殻類等

に粗分類し，採集月別にその組成図を作成した。

(図 3，4) 調 恥 拘 胸 部 引 " 山

術H< .ョHH，j

Fig.3. Composition of stomac contents 

of bluegills in Manno pond. 

先代池のフソレーギノレの胃内容物組成陸 3
表 1-1先代池におけるブ守ルーギルの胃内容物

C1983年〉

Table 1-1. Stomac contents of bluegills 

in Sendai pond. Cin 1983) 

A 先代池

結果を表 1-1および表 1-2に，またそれらの

組成図を図 3に示す。 1983，1984年を通じてい

ずれの丹も Copepodαが在倒的に多く捕食されてお

り，ブルーギルの噌好性の強いことが推察された。

次に多く捕食されていたのが昆虫類で，また水生植

物も少なからず捕食されていた。さらに量的には多

くないが，魚の鱗が比較的頻繁に捕食されていたの

が注目されるO

1983年11月のサンフ。ルは池子上げ時に採集され

たものであるが，全長 100mm未満は O議魚，それ

以上は 1歳以上の魚である。 O歳魚の食性は他の多

くの月の場合と変わらないが，大型魚になるほど魚

類(ヨシノボりと思われる〉あるいはスジエビの胃

内容物占有率が高くなっている。

B 1鵠濃池

結果を表 2-1および表 2-2 ~こ，またそれらの

組成閣を図 4に示す。 j俺濃池ではさまざまな種類の

昆虫(水生，陸生)がかなり捕食されており，特に

Dipterα(ハエ，カ，ブユ類)の幼虫が多かった。

また 1983年， 1984年とも秋期の 9，10月には

Dαphniα類，および Copepodα類が比較的多く捕

食されていた。

1984年の 4~6 月にかけてはフナの卵が付着し

た水草ごと捕食されているのが多くの偲体でみられ

た。また 1983年 9月にはアブラハヤのものと思わ

れる魚卵がわずかの個体に捕食されていた。
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表 1-2 先代池におけるブルーギルの胃内容物

(1984年)

Table 1-2. Stomac contents of bluegills 
i n Senda i pond. (i n 1 984 ) 

26.4 

2.2 

(j，fQr/l1/，l f /;j" ) 

f'lrrlQμ，.0， (カソケソ j

f/，."";，/"，，， (T凋11)

CO{，.QPI"r“(lP!1;1{J) 

11まplp-rtJ ( ハ カ 10.0

J1ym..nQf"fONJ (~、チ 1 アリ) 4.0 

UnldentdleJ 10.0 

Crust.¥Ce<l 

COP~PQJ“ぐケ，/ ; ././コ) 86.0 80.0 85.7 60.0 100.027.3 50.0 72.7 100.0 71.4 

f.Q!，od" (ダ/コム./) 17，6 

1*.砧 ;>O'}"(ス/エヒ)

Plsces 

(;0ゐ"ιItu(ハゼ鍛)

Scale of F1Sh {麟)

AQuatlc vegetation (水車)

25.0 I.l 

25.0 20.6 

0.6 

3.3 

1.7 

35，9 

2.5 

16.7 

25.0 

10.0 

14.3 15.0 

ハ
υ

に
d



表 2-1 満濃池におけるブルーギノレの胃内容物(1983年)

Table 2-1. Stomac con tents of bluegills in Manno pond. (in 1983) 

Odonata (トンボ) 21.3 2.4 

Plectopt er叫(カワゲラ) 0.4 8.1 2.3 

I/emtptera (半趨11) 0.5 

7'nchoptero. (トピケラ) 19 

Leptdoptera(チョウ，ガ) 26θ 26.3 

Coleopterf.l (~fl!ÜrJ1) 0.4 3.1 0.7 8.3 35.5 

lJtplera (ハエ，カ) 86.4 84.8 47.5 40.5 20.6 13β 

Hymenoptera (ハチ T アリ)

Unidentified 62 

A rchnida (クモ) 09 

Annelida (イトミミズ) 7.1 02 

Crustacea 
Ilranchtopoda (ミジンコ)

Copepoda (ケンミジンコ) 16.7 4.7 
Decapoda (エピ) 1.3 0.8 

目前田

(Egg) 

Phoxιn品.. (アブラハヤ) 5.5 

CaraSHUS (フナ)

(Larva) 

(Sca!e of Fish ) 6.8 

AquatIc veget品tioo(水市) 5.9 0.8 52.5 352 4.8 

Gravel (小股) 5.0 19 13.7 

Cvolume Jo) 

2.7 

9.1 

5.4 

76.8 
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15.6 349 7.3 

100.0 83.6 
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表 2-2 筒濃池におけるブルーギルの胃内容物(1984年〕

Table 2-2. Stomac contents of bluegills in Manno pond.Cin 1984) 

(rrun) 

Cyolume% ) 

Apri 1 May J une Ju ¥y Augt目 SeptembeτOctober

く100 10尽くユ00 10尽く100 10区 <100 10悠 <100 10区く100 10悠 10巴
Month 

Odonata (トンボ〕

Plecl opt era (カワゲラ)

IJemtptera(半主主目)

Trichoptera (トピヶーラ)

Lepidoptera(チョウ，ガ〉

Coleopleril-( 甲虫類〕

25.0 11.9 5.3 

1.9 

9.1 

52 

1.3 5.7 8.3 10.0 1.3 44.7 

Dipterα(ハ且，カ〉

0.8 15.0 32 8.7 0.4 8.6 1.1 1.3 2.0 

435 49.0 80.3 60.0 61.3 24.3 80.1 37.8 88.9 60.0 46.8 44.6 

5.4 125 3.9 14.6 

1.8 

43.0 

Hymenoptera (ハチ，アリ〕

Unidentified 

Archnida (クモ〕

Anne¥ida (イトミミズ〉

8.3 15.6 1.9 12.4 7.1 

6.3 

Crustacea 

Branchiopodα(ミジンコ〉

Copepoda (ケ γ ミジ γコ)

ρecapoda(エピ〉

Pisces 

(Egg) 

Phoxwus (アブラハヤ)

Cαrassiu.s (フナ〉 41.3 375 5.9 6.9 

(Larva) 

(Scale of Fish) 

Aquatic vegetation(水草 8.1 135 4.7 

Gravel(小燦)

1.8 

0.4 

0.4 

3.7 125 1.1 1.8 

112 31.3 

1.3 

11.9 24.1 52 2.4 172 502 1.8 

0.7 1.3 2.9 1.7 5.0 1.7 1.7 6.9 

1.7 
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of bluegill in Manno pond. 
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図 5図 4 t箭濃池のブルーギノレの胃内容物組成

Fig.4. Composi t ion of stomac contents 

of b1 uegi 11 s in Manno pond. 

その他に水生植物が月によっては多くみられ，ま

た先代池で、もみられた魚の鱗がわずかに胃内容物中

から検出された。さらに小隊(花尚岩)が毎屈の胃

内容物中から少最ずつ一定して検出されたのが住目

されるO

先代池における F1の時期的変動

Fig.6. Seasonal fluctuauon of f巴eding

index of bluegill in Sendai pond. 
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摂餌璽

ブノレーギノレの摂餌状況を知るための指標として接

餌量指数(Feeding i nde丸以下 F1と言う)を求

めた。 F1の算出には林・山口めの方法 CF 1 = 
SCW IくsW-SCW))た改変し，生殖線重量の増減

による体重の変動をなくすために上式の分母から生

殖腺重量を差しヲ!¥，、た。つまり F1の算出は以下の

式yこよるO

F 1 = { SCW / (sW-SCW-GW) } X100 

SCW:腎内察物重量， BW:体重， GW:生娘限重量

s 筒濃池

全長と雌雄加の F1との関係を鴎 7に， F 1の時

期的な変動を閤 8に示す。満濃池では全長と F1 ， 

および雌雄と F1との相関は全く認められなかった。

時期的な変動では 1983年10月と 1984年 8月にF

I 値のピークがみられ， 1983年の 8月と 10月およ

び 1984年の 6月と 9f1には低下のピークがみられ

A 先代池

全長と~准雄別の F 1の関係を関 5Vこ， F 1の時期

的な変動を図 6に示す。全長と FIfI疫の相関は特に

認められなかった。雌雄別の F1債では雄の方がや

や高い傾向にあるようであり，図 6の雌雄別の平均

値をみると，各採集回時ともすべて雄が雌の伎を上

回った結果ーとなった。時期的な変動では変動幅は比

較的小さく，特に傾向的なものは認められなかった。
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i絡濃池における F1の時期的変動

Fig.8. Seasonal fluctuation of feeding 

index of bluegill in Manno pond. 
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図 8

j筒礎池における全長と雌雄知の F1との

関係

Fig .7. Relationship be tween total length 

and distinct feeding index from sex 

of bluegill in Manno pond. 

国 7

各所におけるブルーギノレの食性

Table 3. General food habit of bluegills in various localities. 

表 3

立esearcher MCCORMICK7おAUNIANN8:(;OODSON9)MORGAN 山 LEONARD11) P ARKS 12) 丸山'"寺J:ijW

Locality (Lake) Reelfoot Wingra Pine Flat suckeye Ford Winona Hitotsuse 日l¥va

Size of Bluegill(mm，TLl 80 - 123 - 75 102 -250 132 - 160 106 - 138* 99 - 177 ave， 138 
キ* 一一一時一一一-町一一一ーーも 一一一一一一ωωーー呼一日一}崎一一一一一一一一一一一ー一一一 一ーャ一一一一一均一一一一 一一一ω一一一山町一ーー ャーー何一一一ー一一…ω ー刊一一一一一~一一一一
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Ephemefoptf'fα〈カケ"ウ) 1.0 

OdOfl(J(α( トンボ 2，8

f!eml pt era (半.]11) 1.6 

Trtchoptera (トピケラ)

De pu10pt I!fO (チョウ，ガ)

Coleoptera( 1f1虫魚 0，1

f}t ptera (ハエ，カ 34，6

!lymcnopterα(ハチ，アリ)

Other Insects 

Archnida (クモ)

Annel ida (イ i、ミズ)

Crustacea 

BrancJl-topoda ( ~ンンコ)

Copepoda (ケンミジンコ)

/J，何poda(ょたと，ザリガニ)

Other Crustaceas 5.8 

泌o11usca(只綴1.3

P isces 

Egg 

Laτva 

Aquatic vegetatioη(本本) 52，6 

Other Contens 

0，2 

6，7 

16，5 23，1 

8.2 

不 ForkLength 

ネ V : Volume percentage 

o : Occurrence percentage 
N : Number percentage 

W : Wcight percentage 

(十) means Jess than 0.1% or trace 

0.4 

9，2 

V: 手紋法，ある項目のおおが占める W Vi~物中の割合

0: tH.fJl斜度it，魚の総数に対 L，ある項目がtH現した1(tの倒体数の刻合

N:倒体数法，ある生物的飼体数が全民i食生物数におめる;情合

W:'i¥l立法，ある羽誌のカ1全afi内港物前官2中におとわる'f;tl会

20，1 

0，1 6，0 
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た。 F1値の変動状況は先代池の場合に比べ，かな

り激しいようであった。

フ‘ノレーギルの食性については，原産地の北アメリ

カでは古くから数多くの報告があり，日本でも数例

の知見が得られている。それらの成果をとりまとめ

一覧表にしたのが表3であるO

北アメリカにおけるブルーギルの食性はD叩 tera

(主にユスリカ類の幼虫)を主とする昆虫食であり，

次いで水生植物も少なからず捕食されている。満濃

池の場合はこれらの胃内容物総成と酷似し，また 4

~6 月にかけてのブルーギルは魚卵を相当量捕食し

ているとの報告もあり， (MORGAN 10>， ApPLE -

GATE et al. 15)， GOODSON9
)) この点におし、ても

満濃池の場合と一致する。 GOODSON9)はブルーギ

ノレはその季節に最も多い食物を捕食すると指描して

いるが，満濃池の場合もそれに当てはまるようであ

る。

一方先代池では Copepodαが周年を通じてブルー

ギノレの主食となっていたが，これは餌料となる生物

相が北アメリカの例や満濃池などとは大きく相呉し

ていることによるものと考えられる。 7持濃池は官官述

のようにダム的要素の強い池であり，流入する河川

も数本存在する。従って周年を通じてさまざまな昆

虫類が生息し，それがブルーギルの主食となってい

るものと思われる O 一方先代池の場合は流入荷111も

なく，生息する昆虫相は貧弱である。しかし田中 16)

の報告にみられるように，栄養塩類が豊富であり，

それが Copepodα等のプランクトンの発生を助長し

ている可能性が考えられる。

さらに先代池のブルーギルは大部分がその年に発

生した小型魚であるため?大型の昆虫類を捕食でき

ないことも考えられるo SIEFERT 17) は全長 5~

16mmのブルーギノレ仔稚魚の食性を調べた結果，胃

内容物の大部分がCopepodaを主とする小型Ej3殻類

で占められていたと報告しており，このことからも

Copepodaが小型のフソレーギノレに利用されやすいこ

とが推察できる。

先代池での全長 100mm以上の大型ブルーギノレの

食性は寺島叫の琵琶湖における食性に酷似し，魚類

あるいはエビ類が主体となっている。ところが原産

地の北アメリカでは，エピ類の多く生息する水域で

もそれらを捕食するのはオオクチパス，グリーンサ

ンアィシュ等の魚であり，フソレーギルにはほとんど

捕食されていない。(PARKS12
¥ ApPLEGATE e t 

αl .15) ) 

寺島ωによれば琵琶湖では近年，水草地需の拡大

によりエピ類の資源、量が犠加し，また向湖にはエビ

類を主食とする魚類が存在しなかったため，ブルー

ギルの主食となったのであろうと述べている。

先代池ではスジエどは養殖対象種となっており，

1983年11月の池干上げ時には約50kgの漁獲があ

り，エビの平均体重O.69gで割ると生息尾数は約

72，'∞o尾となる。それを池底 1m2に換算すると 1.18

尾/ぽの生息密度となる。

一方満濃池でもスジエどの生息は確認されており

(国中 16))，1956年当時約17kgのスジエビが生

息していたという。いささか古い記録ではあるが，

池の状況は当時とほとんど変わっていないものと思

われるので，先代池の場合と同様に生息密度を試算

すると， 0.01尾/耐となる。

つまり満濃池ではスジエビの生息、密度が著しく低

いことに加えて，ブルーギルの曙好性のより高い昆

虫類が多いためにエビ類はほとんど捕食されないも

のと考えられる。一方先代池では琵琶湖と同様にエ

ビ類の生息密度が高しまた他の昆虫類が少ないた

め，スジエビを捕食し得る大型のブルーギノレによっ

てかなり捕食されているものと思われる O

ところで本研究では胃内容物中に満濃池では小磯

および魚の鱗が，先代池でも鱗が検出された。これ

らのものは従来の知見にはみられず，特筆すべきも

のと言えよう。 i筒濃池は底質の大部分が風化した花

街岩で形成されており，胃内容物中にみられた小彦警

はおそらくこの花尚岩の細片が他の餌料生物と問時

に捕食されたものであろう。 MORGAN10
)はフソレー

ギルは普通水底付近で摂餌活動をするとしApPLE駒

GATE et al.ω は胃内容物中からわずかながらデ

トライタスが検出されたと報告しているO これらの

知見を考え合わせると，満濃1lil，のブルーギルも水底

近くで索餌行動をし，水底をさかんについばんでい

る操子が想像される。
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鱗については，それが捕食された恕由は明確にで

きなかったO 一部の魚、族(淡水魚では Cichlidae，

Chαrαcidαe等)には魚の鱗を選択的に捕食する魚

種も知られているが(松原・他 18)，S AZ 1 MA 19>， 

NSHOMBO et al. 20) ) ，それらの魚は泳いでいる

魚の体表を攻撃して鱗をはぎ取るのであり，従来の

知見をみる絞りにおいてはブル…ギルにそのような

習性は認められないようである。可能性としては，

水底を索餌中に落下している鱗が捕食されたこと，

あるいは死んだ魚の体表をついばんでいることなど

が考えられるO

ブルーギルの摂餌量については，その時期的な変

動に関する報告は見当たらなかった。摂鮪量は当然

魚、の摂餌欲に大きな関係があると思われるが，訪日招

のような比較的閉鎖的な水域では魚の摂餌欲よりも

むしろその時の餌料生物量に左右される可能性が高

いと考えられる。つまり餌料生物の多い時期には摂

斜量も多く，少ない時期には当然減少すると考える

のが一般的であろう O 先代池，t筒濃池とも F1値の

低い時期は何らかの原国で餌料生物が不足している

ものと考えられる。

満濃池においては， 1983， 1984年とも秋期に

F 1 値の急、激な低下がみられるが，これは後述する

ように水位の低下による餌料不足が原因であると思

われる。またMORGAN10)は産卵期のブルーギ/レは

摂餌活動が活発になるとしているが，満濃池で6月

から 8月にかけて F1値が漸増しているのはこのこ

とも一つの原因となっているものと考えられるO 1-一一

七ニニ同日立r口一一

国10 満濃池における全長別の性組成

Fig.l0. Sexual composition of bluegi 11 

divided wi th total length in Manno 

pond. 
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されていないが，全長80----120mmの間で明らかに

雌の方が多い傾向が認められた。

成熟(Maturation) 

性比

A 先代池

全長別の性組成を国 9に示す。全長40mm未満お

よび、90mm以上の個体はサンフソレ数が少なかったた

めに正確な性比は表わされていなし、。その間のサイ

ズでは雌維とも全くといってし市、ほど問じ頻度で出

現しており，性比に差は認められないようであった。

8 満濃池

全長別の性組成を図10に示す。こちらの方も全長

50mm未満と150mm以上の魚で

2 
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加が続き，その後やや減少するようである。しかし

ブルーギルに関する多くの知見から考えても O歳魚

は度揮に関与しないものと思われ， G S 1の変動か

ら産開期の推定はできなかった。

満濃池

G S 1の時期的な変動を図12に示す。 1984年の

じ<， m~l"

o 1¥、'"な

r

4

3

2

 

B 

産卵期

産卵期を推定する指標として生殖腺指数 (Gonad“

somatic index，以下GSIと言う)を算出した。

G S 1は通常生殖腺重量の体重に占める説合，ある

いは体重が体の長さの 3乗に正確に比例する魚では

標準体長の 3乗に占める都合で、表わされる。

フ伊ルーギ/レの場合?後述するように体重は体の長

さの 3乗には比例しないので，前者の方法を用いる

こととし，摂餌状態の差による体重の変動を取り除

くために腎内容物重量を，また生殖腹自体の増減に

よる体重の変動を取り除くために生殖線重量をそれ

ぞれ体重から差しヲiいた。すなわちGS 1の算出は

以下の式による。

GSIニ{GW / (BW-SCW-GW) } X100 

GW:生殖腺重量， BW:体重， SCW:腎内容物重量

先代池

GSIの時期的な変動を国11に示す。図に示した

A 

満濃池における GS 1の時期的変動

Seasonal fluctuation of gonad-

somatic index of bluegill in Manno 

pond. 

国 12

Fig. 12. 
.、、ぞ'"ト"仇，，'阜

結果をみると 4月下旬から磁維とも GS 1の急激

な増加がみられ， 5月の最下旬にそれぞれ最大値を

示した。その後は 7月下勾まで低下が続き 8月以

降はやや増加の傾向が認められるようであった。

{悶体別のGSIでは， 5月中旬に全長 87.1mm( 

1歳魚と忠われる)の錐で値が 3.4を示すものが現

れ， SCHOF FMAN 21) ， CARLANDER 22) の報告に

みられるように，満1歳で成熟し，産卵に関与して

いる個体もあるものと思われる O また GS 1のピー

ク時には全長 110mm以上の雄でGSI値が10を越

えるものも現れ，大型魚ほど産fill量が多いものと忠

われた。この点においては SNOWet al.23
)の報告と

一致する。

以上のように満濃池のブルーギルには主主卵に関与

していると思われる偲体が多く， G S 1の変動から

産卵期を推定すると 6月上旬から 7月下旬までの

約 2ヶ月間ではないかと考えられる O
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先代池における GS 1の時期的変動

Seasonal fluctuation of gonad-

somatic index of bluegill in Sendai 

pond. 

1AS O N D j F M A M J J A S O ND  
(1983) 為tonlh ( 19~4 ) 

Fig.11. 

図11

値はすべて 0歳魚のものであるが，雌の最大値でも

2以下であり，全体的に低水準にある。傾向的には

1983， 1984年ともほとんど同じであり，雄の場

合はほとんど変化がなく，離は10月までGS 1の増

-56-



ところで性比については， ~W 般の成長差が関係し

ている可能性が強いので，次の成長の主主で、考察を加

えることにする。

次にgif卵期について，先代池の場合，大部分がそ

の年発生した O歳魚であり，従来の知見には O

すでに成熟し，産卵すると報告しているものはみら

れなL、。実際に生殖II裂を調べても，切らかじ成熟し

ているものは 1僧体もみられなかった。従って先代

池の場合も O歳魚、では産卵に関与せず， 1Z111のGS

Iの変動は翌年以降の産卵に備えての生磁僚の発達

を表わしているものと考えられる。

一方満濃池の場合は，産卵に関与していると忠わ

れる個体が比較的多く得られたため， G S 1の変動

によりその産卵期は 6 月上勾 ~7 月下旬であろうと

推定され，その時の表層水温は:およそ22~300Cであ

っ7こ。

従来の知見ではブルーギルの産卵期は 5~8 月(

MORGAN 10)， SNOW et al.23
))， 6 ~9 月( SCH-

OFFMAN 21) 中村@他民>)， 6 ~ 7月(寺jA3f243時

〉とされておりラ水温がおよそ20
0

Cを越えるように

なると放が産卵巣を作り始めヲ産卵活動に入るよう

である O

満濃池の場合も従来知られている産卵期および水

温とほぼ一致するが，.産卵期間はやや銀し、ょうであ

る。また 1尾の離が多沼産卵すh ることもうおられてい

るがく SCHOFFMAN 21らCARLANDER22)，中村・

的24))，本研究においては多国産卵の実態は確認でき

なかった。

5 成 長 (Growth)

相対成長

(I) 全長一体重関係

A 先代池

先代池のブルーギ/しは前jzti:のように大部分が 0

魚で占められているが， 1983年11月の池子上時に

得られた大型魚を含めて全長一体重関係を求め，そ

の結果を図13に示す。全長一体重関係は他の多くの

魚類と同じくべき乗式で、表わされ，以下のようにな

ったO

BWニ1.752.1O6.Te・562 (rニ0.971)

N 70 

-6 3，562 y 1. 752 ・ 10 ・ z"'''''~ (r~ 0，971) 

i
j
j
 

。九一
M
Z
L
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一

• ・・・

'.・

T。 ε l.~ngth(=)

関口先代池のブノレーギノレの全長と体重

の関係

Fig.13‘ Relationship between total length 

and body weight of bluegill in Sendai 

pond. 

BW: 

B 満濃託l1

， TL:全長

満濃池の 体重関係は図14vこ示す通りで， J: 

めると以下のようになった。と

BWここち.10210-6.TL3・221(r=0.978) 

べき衆国式における全長の乗数は，多くの魚類

では 3に緩めて近いのが通常であるが，ァソレーギノレ

の場合は先代tlJ1，満濃池とも 3をかなり上回った値

となった。特に満濃池のブノレーギノレでは，全長 130

rnmを越える偲体の値はすべて関知曲線の上方に位

しておりう大型の鱈体になるほどこの乗数はさら

に大きくなるものと怒われる。

また先代池の場合，全長の乗数が 3.562と著しく

円
，
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先代池のフ守ルーギルの場合，全長の乗数が著しく大

きくなったのはこのことからも説明できょう。

大きなf直になったが，これは食性の主主でも述べたよ

うに，大型魚の生息、密度が著しく低く，また小型魚

には捕食でぎない大型の斜料生物が大量に生息して

いるため，それが成長に反映したものと考えられる。

全長の増加に伴う体震の増加状況をさらに詳しく

みるために，上記の 2つのグラフを両対数百盛を用

いてプロットし産したものを図15-A， 8に示す。

先代池で、は全長65mm付近に， 1鵠濃池では全長 60

mmおよび1l0mm付近にそれぞれ変尚点が認めら

れ，その時点から体重の増加率が高くなっているこ

とを示している。

ブルーギノレの全長一体重関係については，原産地

の北アメリカでも調べられているが， ( LA1'犯 26)

SERNS and STRAWN 27))全長の乗数は 3.018~ 

3.306の範閣であり，体重の増加率は本研究におけ

るブルーギルよりもやや低いようである。また

CARLANDER 22)は北アメリカにおいてはほとんど

の場合全長の乗数は 3を上回り，さらに栄養状態が

よければ体重の増加率はさらに高くなるとしており，

-58-



(2) 全長一体高関係

ほとんどの魚類では全長と体の各部の長さとは全

長の大小にかかわらず，一定の比率を示すものであ

るO しかし本研究で調べたブルーギノレの全長と体高

の関係は必ずしもその一般論に当てはまらないよう

であるO その全長一体高関係を調べるために，全長

一体重関係と同様にその関係を求めた。

A 先代池

先代池のブノレーギノレの全長一体高関係を図16に示

す。各種の回帰式合用いて回帰分析を試みたが，ベ

， 
， 
u 
a 

N~78 

2 _1.386 yニ6.170' 10 "'， X'.<JDU( r.-.0.997) 

100 

1'0¥31 

/ 
.・/白

'・・/・ ・・

図16 先代池のブルーギノレの全長と体高の

関係

Fig.16. Relationship between total 

length and body depth of bluegill 

in Sendai pond. 

き乗回帰における相関が最も高く， (r = 0.997) 

全長の増加に伴って体高が相対的に大きくなること

が示された。回帰式は以下の通りであるO

BD=6.170・10-2・TL
1・386(r =0.997) 

BD:体高 TL:全長

B 満濃ag
j筒濃池のブルーギルの全長一体高関係を関17に示

す。①一次回帰②指数回帰@べき乗回帰によりそれ

ぞれ回帰式を求めると

① BD =-6.664+0.408 .TL (r=0.995) 

② BD=6.140・e00165・TL (r=0.978) 

v 9676-10'" 予'"'符}

さ'"

TQ¥.I L町山{抽〉

関17 満濃池のァソレーギルの全長と体高

の関係

Fig.l7. Relationship between total 

length and body depth of bluegill 

in Manno pond. 

@ BD = 9.676・10-3'TL1・271 ( r = 0.998) 

となりやはりべき乗回婦が最も相関係数が高かった

が，他の 2式も相関は決して低くなかった。しかし

①式では全長16.3ロmから体高の増加が始まること

になり，また②式では逆に全長がOの時の体高が6.1

rrnnになるといった現実との矛盾が生じてくるO

提って実際の成長に近く，かつ相関の最も高い@

式を採用することにしたO また全長一体重関係式に

おいて，全長の増加に伴って体形の変化しない魚で

は3であるべき全長の乗数が 3よりも上回っている

ことから考えても，成長につれて体形に何らかの変

化が生じていると考えるのが自然であろう O

つまり満濃池のブルーギルも先代池と同じく全長

の増加に伴って体高の増加率が増しているというこ

とになるO

(3) 全長一鱗佳関係

鱗による年令査定の一環として全長一鱗控関係を

調べた。

A 先代池

先代池のフソレ…ギルの全長…鱗佳関係を図18に示

す。全長一鱗荏のグラフは国17の全長一体高のグラ

ラフに非常によく似ており，イ本高と同じく次のよう

なべき乗回帰が最も高い相関を示した。
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SR= 4.168・10-3.TLト349 ( r = 0.993 ) 

SR:鱗径 TL:全長

v--.j 168. 1 O~'.:: 】 3H( 1" (1993) " .. 
-・o/p• . 

3
 

m

勺
館
広

A ・. 

I()O 

Total L~n r: th(mm' 

国1S 先代池のブノレーギノレの全長と鱗径

の関係

Fig.18. Relationship between total 

length and scale radius of 

bluegill in Sendai pond. 
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図19 満濃池のブルーギルの全長と鱗径の関係

Fig.19. Relationship between total length 

and scale radius of bluegill in Manno 

pond. 

B iiilll濃池

i街濃池のフソレーギノレの全長一鱗径関係を図 19に

示す。満濃池の場合は以下の 2式が高い相関を示し

~" 
，、~O

④ SR二二 0.654十2.781・10 -2・TL(r=0.983) 

⑤ SR= 3.458・10-3・TU・393 (rニ 0.988)

上記の 2式は相関係数がほとんど変わらないのでど

ちらを採用するかが問題となってくるO 従来はフソレ

ーギノレの鱗径と体の長さとは一次式的な関係にある

とされてきた (RICKER28)， LANE 26)， SERNS and 

STRAWN 27J )。

④の一次回帰式では鱗掻が Oの時の全長は 23.5

mmとなり，つまりその時点から鱗の形成が開始さ

れるということになる。中村・他29)によればブルー

キソレ仔魚の鱗の形成は全長 14mm~ 15mmから開始

されるとし， 23.5mmとし、う値はそれよりはかなり

大きいが，しかし実際の成長過程を表わしていると

いう点では④式は妥当性があると言える。

しかし前述のように全長一体高関係では全長の増

加に伴って体高が相対的に大きくなることが判明し

ており，その体高の相対的増加につれて体表を覆っ

ている鱗も桔対的に大きくなっていると考えるのが

自然ではないだろうか。

もし体高が大きくなっても鱗径は相対的に変化し

ないとするならば，体表の横列鱗数が増えているこ

とが考えられるO この点を検討するために各サイズ

のブルーキソレの横列鱗の計数を試みたが，特に小型

魚では背鰭基底部および鹿部の微細な鱗の計数が難

しし正確な数値は得られなかった。

しかし体表の横列鱗数はおおむね側線鱗の上方が

6 枚，下方が 13~16 枚の範囲であり，全長の差に

よる変異は認められないようであった。

以上のことから考えて，鱗在は{本高の相対的増加

に伴って大きくなっており，鱗の形成が全長 Omm' 

から始まることになるとしづ矛盾点はあるが，全長

一鱗径関係は全長一体高関係と同じくべき乗式で表

わされるのが妥当であると思われる。

雌雄の成長

前章で雨池のブルーギノレの性比を図 9，図10に示

したが，先代池では雄雄の性比はほとんど同じであ

り，満濃池で、は全長80~120mmの間で、離の方が多い
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傾向が認められた。つまり全長80mm程度までは離

雄の成長に差はないが，それ以蜂は雌の方が雄の成

長を上回っている可能性が考えられた。

ブルーギノレの成長については雄の方がよいとする

もの CSCHOFFMAN 21)， LANE 26う中村・他 24t 赤

崎・他 30)大阪淡水試 31)32) ) ，維の方がよいとする

もの (MORGAN10) SERNS and STRAWN 27))， 

およびほとんど差がないとするもの CR 1 CKER 28)) 

があり普遍的な傾向は認められていない。

ところで大阪淡水試32)によればフソレーギルの唯雄

には明らかに宵重量の相異が認められると L、ぅ。つ

まり雄は雄よりも大きな胃を持っており，その差が

摂餌量にも現れ，さらには成長差に影響をおよぼし

ているとしている。
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図20 ブルーギルの全長と胃重量の関係

( A先代池， B満濃池〕

Fig.20. Relationship betw己entotal 

length and weigth of stornac 

of bluegil1 (A Sendai pond ， 

B Manno pond). 

摂餌量については前に述べたが，先代池では雄の

方が若手多い傾向があり， i筒濃池では離雄による差

は認められなかった。さらに大阪淡水試の報告して

いる胃重量については，全長との関係を離雄別に図

20-A C先代池〕および鴎20-B C満濃池〉に示す。

全長と胃重量の関係はし、ずれもべき乗式で表わさ

れ，それぞれの回帰式は以下の通りであった。

A 先代池

雄 SW= 2.317 ・ 10-<5・ TL2•247 Cr= 0.606) 

雌 SW=1.773・10-6・TL2
.
2臼 Cr=0.671) 

B 満濃池

雄 SW=4.4 19 ・ 10-8 ・ TL3•192 Cr= 0.957) 

雌 SW=6.449・10-8・TV・100C r= 0.893) 

SW:胃重量， TL:全長

上記の 4式はすべて危険率P< 0.01のレベルで、有

意な椙関が認められたので，各式を logSW=A十

B logTLの形に変形し，雨池の唯雄について t検

定により， AおよびBの値を比較した。 t検定の結

果，陪池の雌雄とも危険率P>0.05となり統計的に

有意な差はないと判断された。すなわち，香川県に

おけるブルーギルの胃重量は，大阪府の場合のよう

に錐雄による差は認められなかった。

ところで本研究において性比に差がみられたサイ

ズのフソレーギノレは，ほとんどが釣りにより採集され

たものであり， MORGANによれば産卵期に釣れる

のは大部分が維であったという。もしMORGAN10
)

の報告が普遍的なものであるとするならば，満濃池

においては採集方法の偏りによる誤差も否定できな

い。さらに大阪淡水試32)の報告したような離雄の胃

重量の差も，本研究においては全く認められなかっ

たことから考えても，少なくとも香川県に生息する

ブルーギルには雌雄の成長義はほとんどないとみる

べきではないだろうか。

年間成長

年間の成長状況を知るために，採集個体の月単位

の成長を調べた。

A 先代池

全長組成は 1983年11月に得られた 1歳魚以上の

大型魚は除いて表わし， 1983年 8月から 1984年

12丹までの結果を図2Hこ示す。また平均全長の変動
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状況を留22に示すO
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図 22先代池における採集魚の全長の変動

状況 C・は平均値，縦軸は範間を示す〉

Fig.22. Fluctuation of total length of 

captured bluegill in Sendai pond. 
Comean the average， and longitu 

dinal bars mean the ranges) 

先代池では産卵期の特定はできなかったが，おそ

らく他の多くの場合と同じように 5~8月にかけて

産卵が行なわれるものと思われる。 1984年の場合

では産卵期の初期に発生した仔魚が 7月下旬の時点

で平均全長約45mml';こ成長し， 12月には47.8'""84.0 

mm，平均63mmになっている。

O歳魚の成長にはかなりばらつきがみられるが，

先代池は前述のように餌料生物が豊富であると思わ

れるので，餌料不足ということほ考えにくい。可能

性としては SCHOFFMAN21)， SNOW et al.加が指

摘しているように産卵期が比較的長いことに起因し

ていることが考えられるO

B 満濃池

1983年7月から 1984年10月までの全長組成を

図23に示す。満濃池では魚の採集方法がさまざまも
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図 23満濃池における採集魚の全長組成

Fig.23. Size composition in total 

length of bluegill in Manno 

pond. 

また十分な標本数も得られなかったため全長組成に

一般的な傾向はみられなかった。 1983年は12月以外

つ白円。



O歳魚だけの肥満度を求めるために O歳魚だけの全

長一体重の由帰式を求めると

BW=2.882・10-6・TL3.395 (r = 0.998) 

となり，大型魚を含めた場合より高い桔関が得られ

た。従って上式の全長の乗数 3.395を用いることに

した。

A 先代池

先代池におけるブルーギルの肥満度の時期的変動

を国24に示すo 1983， 1984年とも両様の傾向を
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閣24 先代池における肥満度の時期的変動

Fig.24. Seasonal fluctuation of 

condition factor of bluegill 

in Sendai pond. 

し，いずれも10月まで増加し，その後は滅小して

いる。これをGS 1の変動(函11)と比較すると，

ピークが GS 1の場合に比べて約 1ヶ月早く現れて

いる。これは夏期には肥満度が増加するが，その後

生殖腹の発達に伴って体がし、く分やせてくるのでは

ないかと考えられるo

B 満濃池

満濃池におけるブ、ルーギノレの肥満度の時期的変動

を酪25('，こ示す。満濃池の場合，肥満度の変動は先代

池に比べかなり激しかったo 1983， 1984年とも

10月の僚が大きく低下しているが，これは後述する

水位の低下による餌料不足が大きく影響しているも

のと考えられる。

は投網および龍網による採集物であり， 1984年は

主として釣りによる採集物であるが，釣りによるブ

ルーギノレは他の採集法よりも大型魚が得られているO

HUBBS and COOPER ネは水槽内で大小のブル

ーギノレを同時に飼育したところ，大型魚の方が圧倒i

的強者になり，小型魚に餌を取らせなかったとしづ O

釣りによる採集で大型魚が多かったのはこのことか

ら説明できょう。

肥満度

成長に伴って体形の変化しない魚では体重は魚体

の体積に比例し，体積は体の長さの 3乗に比例する。

つまり理論上はBW= a • SL 3 としづ関係が成立す

るわけであるO 肥満度の考え方はこの理論に基づき，

上式の aの値を表わしたもので，一般に

CF = (BW/SL3 ) X 103…・…..@

CF:肥満度， BW:体重， SL:標準体長

で求められる。久保・吉原33)によればこの方法によ

る肥満度は通常の魚で 5~50の範留に入るとしてい

る。本研究でもまずこの方法による肥満度の算出を

試みた。

全長100立mまでのブルーギlレでは肥講度がおおむ

ね2U"'-'40の範聞に入ったが，全長100mmを越える

ものでは前述のように体重の相対的場加がかなりあ

るため，肥満度の値が 100を越えるものも現れた。

つまりブルーギルのように体重が体の:長さの 3乗

に比例しない魚では肥満度の算出に上式を用いるの

は不適当であると考えられる。従って本研究では⑥

式の標準体長の乗数に全長一体重関係で求められた

全長の乗数を用いることにした。さらに摂餌状況お

よび生殖腺重量の変動による体重の変動をなくすた

めに，体重から胃内容物重量および生殖線重量を差

しヲI¥，、た。すなわち雨池のフソレーギルの肥満度の算

出は以下の式による O

A先代池 CF={CBW-SαT-GWVSe・365}X 103 

B満濃池 CF={ CBW-SCW-GW)/SL3・221}XI03 

CF:肥満度， BW:体重， SCW:胃内容物重量，

GW:生殖腺重量， SL:標準体長

先代池の場合，全長100mm以上の大型魚を含めた

屈帰式の全長の乗数は 3.562であったが，ここでは

-63-
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輪紋の形成時期の推定には一般に鱗の縁辺成長率

( Marginal growth ra te，以下MGRと雷う)の

変動が用いられており(三島知，国行・{復35) 向田

・他 36)).これらの例では以下の式によってMGR

が算出されている。

MGR=(R-Yn)/(Yn-Yn-l) 

R:鱗窪 Yn n番目の輸紋径

本研究でも上式を用いてMGRの算出を試みたが，

満濃池の場合，後述するように輪紋径に非常にばら

つきが多く， MGRの鐙が 1を越えるものも少なく

なかった。

そこで上式の分母を鱗径Rに霞き換え，縁辺の鱗

筏全体に対する割合でMGRを表わすことにした。

すなわち本研究で用いたMGRの算出式は以下の通

りである。
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図25 満濃池における肥満度の時期的変動

Fig.25. Seasonal fluctuation of 

condi tion factor of bluegill 

jn Manno pond. 

1 

M G R = { ( R -Y n ) /R } X 1 00 

上式を用いて算出したMGRの時期的な変動状況

を図26に示すo MGRは 1983， 1-984年とも 8月

満濃池における鱗の縁辺成長率の時期的

変動(・は王子均値，縦軸は範囲を示す)

Fig.26. Seasonal fluctuation of maginal 

growth rate of scale on bluegill in 

Manno pond. (・meanthe average ， 

and longitudinal bars mean the 

ranges) 
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関26

にその年の最大般を示した。それ以降は徐々に減小

していき， 1983年12月には再び増加の傾向を示し
可>

I~。

個体としてのMGRは鱗の成長に伴って増加して

また 1984年 5月にどークが認められるが，これ

は前述のGSIのピークと一致する。(図12)先代

池の産卵に関与しない O歳魚の場合は， GSIのピ

ーク時には肥満度の減少がみられたが，満濃池のよ

うに産卵に関与するものはMORGAN附の言うよう

に摂餌活動が活発になり，それに伴って肥満度も増

加するものと推概される。

年 令

鱗に出現する輪紋を用いた年令査定を試みた。先

代池においては O歳魚が大部分を占め o歳魚で鱗

に輪紋が形成されている錦体は全くみられなかった。

1983年11月の池干上時に採集された大型魚の中に

は数個の輪紋が認められるものもあったが，得られ

た個体数が少なく，また周年にわたり輪紋形成魚が

得られていないため，輪紋による年令査定を行なう

までには査らなかった。

一方満濃池ではほとんどの採集僧体に明瞭な輪紋

がみられ，これを用いて年令査定をなった。つまり

以下の年令査定は満濃池のブルーギノレに関するもの

であり，また雌維の成長差については明確にできな

かったため，ここでは成長差はないものとして雌雄

を一括して取り扱った。

(1) 輪紋の形成時期
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いき，新たな輪紋が形成されると同時に Oになり，

その後また次の輪紋の形成時まで増加していくもの

である o 1983， 1984年とも 8月に最大となり，

その後減少したのは 8月以降新たな輪紋の形成が

開始されているものと思われ， MGRの減少が急、激

ではないことから輪紋の形成はかなり長期にわたり

緩糧に行なわれているものと考えられる。

また 1983年12月にはわずかながらMGRの培加

が認められるが，これは群としての輪紋の形成が一

応終了し，再び鱗が成長を開始したことを示してい

るものと考えられるO その後 1984年 4月までサン

ブソレが得られなかったが 4月のMGRの鐙は前年

の12月よりかなり低くなっていることから推定すれ

ば， 12月から 4月までの開にも新たな輪紋が形成さ

れていることが予想される。

北アメリカにおける例ではいずれの報告も輪紋の

形成は年 1 臨とされ，形成時期は 1~6月，遅くと

も 8 月までであり，形成の最盛期は 2~5 月とされ

ている。 SCHOFFMAN18)，RICKER28>， MoRGAN 7)， 

LANE28>， SERNS and STRAWN24)， CARLANDER 27う

また SERNS and STRAWN 24)は輪紋形成時の水温

は 6.3~8. 0oCであるとし， RI CKER 28)は事こ水温が

5
0Cになった時点で輪紋の形成が起こると報告して

いるO

輪紋の形成は多くの魚の場合，冬期の低水温によ

る成長の停滞のために生じるとされているが，ブル

ーギノレの場合も冬期の輪紋形成はこの原因によるも

のであろう。

図27に 1983年， 1984年の満濃池における水視

の変動状況を示すが， 1984年 2月には表層，底層

とも水温が 3'c台まで低下している。これは北アメ で継続的に水位は低下して冬期にはかなり回復する

リカの湖詔よりかなり低い鐙であり，当然フソレ…ギ のが例年のバターンである。 1984年は例外的に秋

ルの成長も停滞しているはずである。もしRIとKER28)期に台風による降水が全くなかったため，水伎の自

の言うように 5oCで新たな輪紋の形成が起こるとす 復は翌年の早春まで、遅れた。

れば，留27より満濃池での輪紋形成時期は 3月下旬 満濃池は前述のように非常に水深のあるダム的要

~4 月上旬ということになる。また，秋期に輪紋の 素の強い池であり，水生昆虫，水生植物等の鰐料生

形成が起こる原因についてはこの池の水位の変動が 物の多い浅場はかなり限定される。従って毎年の秋

大きく関係しているものと思われる。図28に 1983， 期のような水位の低下が起こると，ブ、ノレーギノレの餌

1984年の水位の変動状況を示すが， 6月1513より となる生物の生息する浅場はほとんど消失してしま

農業用水としての耳元水を開始し，その後 9月中旬ま うわけである。そうなると当然摂餌量の減少が起こ

'" 
同〆 ηυ

J F M A M J J A S 0 対 A V. J I ^ S 0 tl {} 

.>>的

国27 満濃池における水温の時期的変動本

Fig.27. Seasonal fluctuation of 

water temperature in Manno 

pond. 
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関28 満濃池における水位の時期的変動料

Fig.28. Seasonal fluctuation of 

water level in Manno pond. 

中 丸亀市浄水場の観測結果による
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り， (図 8)肥満度も低下して， (閤25)成長が停

滞するものと考えられる O

このような理由から秋期にも輪紋の形成が起こる

ものと考えられ，これは従来の知見には全く見られ

ない特異な例と言えよう O 以上の考察より満濃池に

おける輪紋の形成は年 2田， 9 ~11月および 1~4

月に起こるものと考えられ，ブルーギ/レの輪紋形成

は環境条件に非常に影響を受けやすいと言えよう O

(2) 成長曲線、の推定

鱗径 Rと輪紋径 rnとの関係を図 29に示すO
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Scale Radiu5 (mm) 

されるのは全長14~15mm以降であると思われ，産

卵期の後期に生まれた仔魚には最初の輪紋形成時期

までにまだ鱗が形成されていないものもあると思わ

れる。そのような魚では rl の形成は翌年の春期と

なり，秋に r1が形成された魚では r2の形成時期

と重覆する。またこのことは 1983年12月に採集さ

れた全長60mm未満の魚の鱗に全く輪紋がみられな

かったことからも説明できる。

r 1 の変曲が著しいのは以上のような理由による

ものと思われ，そのほかに産卵期および輪紋形成期

が長いことも輪紋径の変異を引き起こす要問となっ

ているものと思われる。

以上のような理由で rnには非常に変異が多いと

は思われるが，一応その王子均植を輪紋群別に求めた

ものを表4に示す。 rlは罰29にもみられるように

ばらつきが著しく，低輪紋数群になるほど値が大き

い傾向が認められた。また標準備差も低輪紋数群ほ

ど大きく，ばらつきの大きいことを示している。

しかし r2以降はどの輪紋数群もほぼ近い値を示

したので，すべての輪数群の平均値をWALFO宜Dの

定差図に当てはめた。(図30)rnと rn+瓦は一直

図29 筒濃池のブルーギルの鱗経(R )と

輪紋径(rn )との関係

Fig.29. Relationship between scale 

rad i us (R) and annul us r ad i us 

(rn) of bluegi 11 in Manno pond. 'i 

他の多くの魚の場合，輪紋の形成が年 1囲であるの

で各輪紋径は明瞭に分離されるのが通常である。し

かし満濃池のブル…ギノレの場合，輪紋が年 2田形成

され，その間の間隔が短いため，各輪紋径にはかな

りの重複がみられ，特に r1では個体によりその変

異が著しし、。

fl は 6~8 月にかけて発生した稚魚の鱗に 9~

11月にかけて形成される最初の輪紋であるO しかし

中村・他加が報告しているように鱗の形成が開始

r~ (mm) 

"， 
(，憎)

留30平均輪紋径による WA工FORDの定査図

Fig.30. WALFORD'S growth transformation 

with average annulus radius. 
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表 4 輪紋数群ごとの各輸紋f去の平均値

Table 4. Average values of each annulus radius in each annulus group. 

Number of Annulus Radiusin(mm)士StandardDiviation 
Annulus Group 

Specimens rl rz r3 r4 rs 

1 73 0.64土 0.18

2 92 0.55土 0.16 1.29士 025

3 62 0.49士 0.11 1.23土 0.17 1.74士 022

4 24 0.46土 Oβ8 1.20土 0.16 1.75ごと 028 220土 0.43

5 1 0.44土 O 1.22士 O 1.60士 O 2.31土 O 2.56土 O

Average Annulus Radius 0.552 2216 2.560 1.256 1.741 

線上に回帰し，その回帰式は以下の通りであった。

r n+ 1 = 0.793十 0.799r n (r =0.995 )……⑦ 

回帰式はかなり高い相関が得られたが，これは輪

紋の形成がかなり周期的に起こっていることを示し

ているo

WALFORDの定差図より vonBERTALANFFYの

式のパラメーター， r∞=3.941， k =0.224， to =0.328 ω 

が求められ，これらを vonBERTALANFFYの成長

式に代入すると

rn =3.941(1-e-o・2担ω-0・328))

二三3.941( 1-1. 076 ・e -0・224n ) 

が得られる。

以上のようにして rnとnの関係式が得られたが，

これを全長に回帰させるために満濃池のブルーギル

の全長一鱗桂関係式⑤の逆関数に代入すると

TL=58.453 {3.941C 1-1.076・eO・224n)}O・718…・・・⑧

となるO

また⑦式より輪紋が周期的に形成されていること

が実証されたので，模式的に r1 の形成時期を10月，

r 2の形成時期を 6ヶ月後の 4月とし，以後同じ間

隔で形成が継続されているものとして@式を閤示し

た。(図31)

これによると満濃池のフソレーギルは生まれた年の

冬までに全長約50mm，翌年の夏に79mm，3年目

の夏に109mm，4年目の夏には127mmになるこ
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図 31 筒濃池のブ)レーギルの推定成長曲線

Fig.31. Expected growth curve of 

bluegill in Manno pond. 

とになる。

寺島14)によってとりまとめられた北アメリカおよ

び琵琶湖におけるブ、ルーギノレの成長を劉32に示す。

一般に魚の成長は生息環境に大きな影響を受けるも

のであるが，ブルーギノレの場合も水温，餌料生物等

の条件によって著しく成長に差が生じるようである。

満濃池の場合，初期成長はそれほど悪くないもの

の，それ以降は北アメリカにおける低成長の例に近

い成長が成長式により示されたO これは餌料不足お

よび低水温による成長の停滞期が年に 2田あること

が大きく原国しているものと思われる。

月
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図32 北アメリカ各地および琵琶湖におけ
平

るブルーギルの成長

Fig.32. Various growth in many 

localities in North America 

and Biwa Lake. 

A~Dは北アメリカにおけるブルーギルの

成長を表わし，数多くの報告をもとに高い

成長(叫若年齢時に高い成長(札中程度の

成長(ο，低い成長(訪に大Bりされた。

一方先代池の場合は O歳魚がその年の12月までに

平均約63mmに成長しており，こちらの方はかなり

成長がよいと言えるO 先代池は給餌こそ行なわれて

いないが，本来養殖を目的とした池であり，富栄養

化した池水のためにプランクトン量が豊富であると

思われる。そのため本来養殖対象魚に捕食されるべ

きプランクトンをブルーギルも矛リ用し，このような

成長を示したものと考えられる O

4 資源蚤 (Resources)

満濃池についてはその水域があまりにも大きく，

地曳網等による採集法を用いても，ブルーギルの資

源、量を推定するに足るだけのサンフ。ル数は得られな

かった。一方先代池については 1983年11月に池水

を完全に干上げ，池中に生息する全生物が漁獲され

たので，ここでは先代池のブルーギル資源量につい

て述べる。

池干上げ時にはまず R合い 9節 (19mm平方)の

網を用いて大小の魚の選別を行なったが，小型(0 

本寺島 14) より

*キ横)11・大林37)より

歳魚)のフソレーギルは当然この網を通過する。次に

網を通過した漁獲物をサンフ。ルとして無作為に相当

量抽出し，種組成を調べたものを表5に示す。また

泊中の全生物が漁獲された後，魚種ごとに重量を測

定したものを表6に示す。

表 5 先代池干上げ時の小型魚の組成ヰ*

Table 5. Number composition of small 

fish caught when Sendai pond was 

emptied. 

Number 01 
Frequency(%) Speci es 

Individuals 

Le pom L~ mocrochuus 203 42.20 

Czrassl.us auratus (フナ) 237 49.27 

G田 tho凹 gonsp ・(モロコ類) 41 8.52 

Cyprinus carpto (コイ) 。 。
Palaemon戸 ucu:lens(スジエヒ) uncounted 

表 6 先代池干上げ時の魚種別総漁獲量**

Table 6. Weight composition of fish caught 

when Sendai pond was emptied. 

Total 

Caras.nus auratus (フナ) 11.500 96.40 

Gr沼 tho同 900Sp. (そロコ煩) 80 0.67 

CyprimM carpio (コイ) 150 1.26 

(スジエビ) 50 0.42 

フザルーギノしは表6のように重量で、は全体のわずか

に1.3%にすぎないが，数の上で、は養殖上重要な小

型のフナとほとんど同率で生息していることになる。

最初に述べたようにこのような小型のブルーギノレの

選別が養殖上の大きな問題となっており，また護殖

対象魚との鰐の競合も見過せない問題である。

なおこのときに漁獲された大型のフソレーキ、ル(網

を通過しなかったもの)はわずかに37尾であり，そ

の重量は表6に含まれていなし、。つまり表6の150

kgはすべて O歳魚、の重量であり，これをそのとき

の平均体重4.16gで都ると約36，000尾となるO さら

にこれを池の貯水量で単純に割ると 0.11尾/m3の生

息密度ということになるO
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( S electi ve C atching 

Method) 

本研究ではさまざまな方法を用いてブルーギルの

採集を行なったが，ここではブルーギルの駆除法の

ーっとして，ブルーギノしだけを選択的に捕獲する方

法について検討した。

投網，寵網，小型地曳網，刺絹および釣りによる

捕獲状況を表 8~表11に示す。投網による捕獲では

満濃池においては比較的ブ、ルーギルが主体となって

陥獲されているが，先代池ではブルーギルよりもむ

しろフナ，モロコ類の方が多く網にかかっている。

次に!琢路を餌に用いた寵網による捕獲では，雨池

ともほとんどブルーギルばかりの組成となっている O

しかし先代池ではスジエども相当数混獲されており，

スジニ乙ども豚脂に対し晴好性の高いことが推察でき

選択的捕獲法らごく一部には水溜りなどに残留して，翌年以降産

卵するものもあるが，その数はこのときに漁獲され

た大型魚の尾数から推定しでも 100毘にj筒たないも

のと思われる。わずかそれだけの親魚から 1年でこ

れだけの幼魚、が繁摘しているわけで、あり，実にすさ

まじい繁殖力であると言えよう。

また先代池で、は前述のようにスジェどあるいは魚

類が大型魚によってかなり捕食されていたO しかし

大型魚の資源量は尾数にすれば全体のわずか 0.3%

に満たないものと推定されるO 従って僚体当たりの

捕食量は多いにしろ，この程度の数の大型魚、がスジ

エビあるいは魚類をさかんに捕食したとしても，治

全体の生態系にはほとんど影響をおよぼさないもの

と思われる。

ここで池子上げ時に確認された池の生物柏を表 7

に示す。この池には魚類で 4目13種，および無脊者t る。

小型地曳網では多数の小型フ'ノレーギノレが捕獲され，

一度に大註に捕獲する方法ーとしては有効であると思

われた。しかし満濃池の池底には木の株，巨石等の

障害物が多く，網を円滑に引くことは非常に閑難で

あった。

また刺網では，網を投入後魚を威嚇して綿の方向

へ追い込み，約30分後に網を揚げるとし、う方法を数

回試みたが，いずれの間次も 1尾の魚も捕獲されな

かった。表 9に示したのは刺網を一昼夜放置して引

き揚げた結果であるが，ブルーギルはほとんど捕獲

されず，綿にかかった魚も他魚に食容されて著しく

損傷していた。また縮にかかった魚を捕食しようと

したタイワンドジョウが数尾捕獲された。

最後に釣りによる捕獲法であるが，これはブルー

ギル，オオークチパス以外の魚は捕獲されず?ブルー

キ、ノレの選択的な捕獲に有効で、あると忠、われた。しか

し秋期には前述のように水位が低下してきたために

釣りのできる場所がほとんどなくなり， 10月以降釣

りによる捕獲はできなくなった。

以上のようにブルーギルの選択的な捕獲には寵網

およひ。釣りが効果的であり，龍網の餌に用いた豚脂

に強い!場好性を示すことが認められた。また釣りに

よる捕獲法は，ボートを使用するなど場所の確保さ

えできればかなり有効であると忠われるO

先代池に生息する生物*表7

Tabl e 7. List of inhabi tants in Senda i pond. 

Scientific Name 

(An邸1Illiformes) 

AnguillαJα~pomca 

CCypriniformes) 

ZαCCQ temmincki 

Gnathopogon elongatus 

PsetκlorasborαJXLr阻

Cyprif1J1，s carpio 

Carassius auratus 

Misgurnusαnguillicαudatus 

(Siluriformes) 

Sるlurusαsotus

(Perci formes) 

CI，出n即 maculαtα

J..ajXJmis macrochuus 

Tr日lentigerobscurus 

Rhinogobius brunneus 

Chaenogobiu，s朗即lαrts

(Invertebra ta) 

PalαemQn ]X1-l川 dens

Sinotaia qu.adrata histrica 

Japanese Name 

(ウナギ思〉

ウナ

(コイ自)

カワム

タモロ

モツ

::1 

7 

ドジョ

(ナマズ召〉

ナマ

(スズキ自〉

タイワ γ ドジョウ

プノレーギノレ

チチブ

ヨ V ノポリ

ウキゴザ

(然存続動物〕

エシエ

ヒメタ

ズ

ピ

ジノ

ギ

ツ

コ

ゴ

イ

ナ

ウ

動物 2種が生息していた。先代池の生物相は植松・

他3)の報告にみられる香川県ではー殻的な溜池であ

ると言えるようであるO
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牛魚類の分類，学名は日本魚類学会38)による。



Table 8. Catching condition of fish caught 香川県の湖沼に生息するブルーキソレの生態に関す

wi th cast net. る研究を行なった。調査場所として年 1回定期的に

( Individuals) 干上げる先代池，および周年子上がらない満濃池を

選定した。調査項目は容量法による胃内容物分析，

GSIの変動による産卵期の推定および鱗に出現す

表8 投網による捕獲状況(1983年)

Species 
Jul. 

Lepomis mocrochz.rus 51 29 

Micropterus salmoides 8 6 2 4 

Cαras$l.US auratus 19 

Gr田 thopogonelon伊 tus

Pseu.dorαsbora parva 

Cyprinus carpio 

55 74 90 

2 15 

7 

1 

2 

表 9 寵網による掠獲状況

Table 9. Catching condition of fish caught 

with trap. 

Species 
Manno pond 

九19. Sep. Oct. 

185 45 21 

Senda i pond 

Allg. Sep. Oct. 

18 18 22 

2 

1 

46 24 

Lepo即 smacrochirus 

CαrasstU$叫 ratus

Pseudorasborα戸 r叩

Pαlaemon JU包cidens

Clemmys japJnica 3 

表 10小型地曳網および刺網による捕獲状況(満濃池)

Table 10. Catching condition of fish caught 

with beach seine and gill net. 

Species 
Dec. 1983 Jlln. 1984 

Gill -net 

6 

Beach Seine 

!spomis macroc伝rus

M乙CTopterussalmoides 

Carass山 sauratus 

132 

ワ
a
n
U
F
O

-
Zαcco platyp.Mi 

Channa 11U1Culαta 

表 11 釣りによる捕獲状況(満濃池， 1984年)

Table 11. Catching condition of fish caught 

with angling. 

( Individuals) 

Species Jllne July August September 

Le岡 田smacrochtrus 102 119 38 29 

MicToplerus salmotdes 6 7 5 

要 京市

る輪紋を用いての年令査定等である。

食性に関しては，満濃池では原産地の北アメリカ

での食性に酷似し，ユスリカ類の幼虫を主とする昆

虫食性であった。一方先代池では， 0歳の小型魚が

主に生息しており ，Copepodαが主な餌料となって

いた。つまりブルーギルは摂餌し易い食物を食べ，

特に摂餌の選択性は認められなかった。

産卵期は満濃池ではGSIの変動より 6月上旬~

7月下旬と推定され，満1歳で成熟するようであった。

両池のブルーギルとも体重は体の長さの 3乗以上

に比例し，体高および鱗径は全長の増加に伴って相

対的に大きくなることが明らかとなった。満濃池に

おいては， 9 ~11月の水位の低下時と 1~4 月の低

水温時に鱗に輪紋が形成され，全長(t )と輪紋数

( n )は次式により表わされた。

t 立 58.453{3.941 (1 1. 076 ・ e-O• 2剖 n)}o.718

またブルーギノレは龍網および釣りにより比較的選

択的に捕獲され，龍網の鋳に用いた絃脂に強いl啓好

性があることが認められた。
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Pl ate 

1. 満濃池謂査地点 0983.10. 1) 

3. 先代池調変地点 0983.10. 29) 

5. 全長 139.6rnmのァソレーギノレの鱗， 4 {I自の縦交が認

められる。 0984.7. 30，満濃池〉

2. 満濃池において準備された寵網

4. 先代池で籍網により採集された O歳フソレーギノレ

6. 全長 116. 8 rnmのブノレーギノレの鱗， 3{191の者総支が認

められる。 0984.7. 10ぅ満濃池〉
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5 

Plate rr 
1. 先代池干上げ風景 0983.11. ll) 

3. 選別された大型魚

5. 干上げ時に得られた各サイズのブルーギル

2. 干上げ時に漁獲された魚を 9節の網で選別

4. 網を通過した小型魚(特にフ守ルーキぜルが多い〉

6. 先代池の大型ブルーギノレ
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