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Abstract.@ Predation 0f piscivorous fishes 0n masu salmon (Oncorhynchus masou) fry at the period
Of emerging from the spawning redds fn the upper reaches Of the Chitose River, HOkkaid0, was

monitored by stomach content analysis. Thirty-six % Of masu salmon juveniles (63-117 mm ;n fork
length (FL)) and 24% Of brown trout (Salmo trutta ) (54-189 mm tn FL) fed 0n masu salmon fry,
with average 0f 1.4 and 2.6 fry per stomach, respectively. Brown trout included two age groups, and
an occurrence Or fry (67%) fn diet 0f 2-year-0ld fish (S 129 mm tn FL) was significantly higher
than that or smaller yearlings (12%). AD estimated size or masu salmon fry consumed was 16.7-
45.3% 0F the predator length. Newly emerged masu salmon fry are much vulnerable 00 predation,
because they cohabit with the predators tn deep and slow-flowing areas without habitat segregation.
The establishment 0f effective stocking techniques to avoid predation ts an important issue to

increase the survival Of hatchery-released masu salmon fry  
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界における アメマスSd.vffinus le． uucomaem;sによる捕
 

食 (TakamiandNaeasawa 1996)，融雪増刀く期のサク緒 言
ラ マス幼魚、による稚魚、の捕食 (莫山 1998)，そして

サクラマス Oncorhyynchusmasouは春季に産卵 床か 水槽内での共食いの 実験的観察 (泉ら 1986) があ

ら離脱したのち ，少なくともI年間の淡水生活を 経 るにすぎない．しかし ，松川らぃ 972) は放流され

て降悔するため， 釣獲 (石田 1982;杉若 1992) や た人エふ化稚魚．の分布密度の減少要因の ―つとして

取水施設への 迷人 (兵藤ら 1992-日子 1995:氷山ら ハナヵジヵ COttusnoz.awae による大きな 被食を示唆

している 1998) など，人為的要因による 減耗を受けやすく ，

サケ科魚類は遊泳生活移行時の 体サイズが他 化種それらを回避するための 各種措置がとられてきた  

しかし自然死亡にっいては ，その減耗実態さえ 不 に比べ大型とはいえ ，初期生活期の小型化に対する
明なことが多い．淡水生活期において 予想される自 捕食圧の高いことは 広く知られている (ParkH
吠死亡要因の中で 奄 類による捕食に 関する研究は ， 197l;GinetZandLarkin 1976;Tayl0randMCPhaH
サクラマスについては 筆者の知るところでは ，自然 1985;HargreaveSand LeBrasseur1986;Ruggerone and

ROgers1992;PearsonsandFritts1999). サクラマスの
場合も ， 最も被食されやすい 時期が浮上直後の 遊泳

COntribution ・ A N0. L3 from the National Salmon
能カの低い稚魚期であ ることは容易に 推測できる ．Resources Center.

しかし，その 実態については ，真土 (1998) が濁水@ 1999 National Salmon Resources Center
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中での偶発的と 考えられた被食にっいて 述べている

だけでほとんど 知られていない．被食圧が 最も高い

と考えられるこの 発育期の適止な 資源管理はもとよ

   人工種苗放流の 効率化のためにも ，河川での魚

類などによる 捕食に関する 知見の蓄積は 必、要であ
  
今回，北海道の河川のL 流域で，浮上直後のサク

ラマス 椎仔がサクラマス 幼仏とブラウントラウ ト

Salmntruttaにより捕食されていることが 確かめられ

たことから，両者の 仏体サイズの 関係そして生息環
境と食性との 関連に着日し ，捕食佳、 と 被食佳、 との相

互関係を明らかにするための 予備的観察を行った ．

材料および方法

木研究の 供試魚は ， 1999 年 4 月 22 口に北海道西

岸の石狩川支流千歳川の 上流域 (さけ・ます資源管

理センター千歳支所周辺 ) で採集された．採集時間

は午前川時 30分からl2時までの 30分間で，左岸の

およそ200 m 区間を対象とした．初めに 投網 (日合

l． 5cm ， 網丈3． 7m) を用いて開放水域での 採集を試

みたが，甘類はまったく 採捕されなかったことから ，

電気ショッカー (Smlth-Ro0t社製) により河岸の 抽

水植物の中や 倒流木の間などに 潜む伍、 類を採捕し

た 

採集佳、は，ブラウントラウ ト 411固体，サクラマ

ス 幼丘、 33個体，ニジマス O ・ my ，k@ss2 個体，スナヤツ

メ f.rthfn7tprnn rein@inp.r@ 1 個イヰ(， ウグイ類Trrihnlod。れ

sp ・ 椎佳、 l 個体で・このほかに 自 吠産卵由来の サク

ラ マス椎佳 が流れの緩やかなところに 多数群れてい

るのが確認された ． これらのうちサクラマス 椎甘 を

捕食する  可首旨 ，性を持つブラウントラウト，ニジマス，

そしてサクラマス 幼血の全数を l0% ホルマリン溶液

で固定し，実験室に 持ち帰り食性分析に 供した． ま

た，被食対象佳 としてのサクラマス 椎仏は ， 血作為

に選定した 3 地占で電気ショッ カーと 3 mm 目のタ

モ網で採集し同様に 固定して持ち 帰った． 丘類採

集時の河川l水温は 6． 9 。C で，濁りはまったく 認めら

れなかった．

供試魚のうち捕食が 疑われる大型魚については 尾

叉長 (以下，体長と 記す) を測定し， 胃 内容物の分

析を行った． 胃 内容物に出現した 動物の分類は ，水

生昆虫類は 科まで・その他の 動物は目または 綱まで

にとどめ，それぞれの 種類別に個体数を 数えてその

湿重量を秤量した． また，水生双翅目昆虫について

は，幼虫のf に 蝋期個体や蝸から脱皮中の 羽化過程

の個体も数多く 出現したことから ，それぞれをE 別

して扱った．水生昆虫類の分類は川合口 985) に

よった・

摂食量は ， 胃 内容物重量 (湿重量) の魚体重に対

する比率 (% : 胃 内容量指数 ) で表した．捕食魚の

食性は， 胃 内容物中の各餌生物の出現頻度，個体数
組成，重量組成により 分析した．出現頻度は ， 胃 内

容物中にあ る特定の種類の 生物が出現した 幼魚の個

体数の，全調査個体数に 対する比率で 示した・個体
数 ・重量紺成は，消化が進み種類の同定が 困難なも

のや水生昆虫の 抜け殻などを 除いて求めた．

捕食焦、 と 被食魚の 体サイズの関連を 検討するた

め， 胃 内容物中に出現する 魚類の大きさを 間接的に

推定してみた．魚類は 胃袋内で体表あ るいは末端か

ら消化され始めるため ， 体サイズを直接 引 測するこ

とは困難な場合が 多い．このため被食魚の消化が 胃

内で進んでも 比較的長いあ いだ原型をと ビめている

消化器官の胃袋の 長さを測 り ，これを基に生存時の

体長の推定を 試みた．胃袋の長さは，食道部の浮き
袋への連絡管の 開口部から胃袋の 湾曲部の外側まで

の距離として，実体顕微鏡下で 測微計により計測し

た

被食対象 佳、 として採集したサクラマス 椎仏、 につい

ても，魚体測定後開腹 し ，胃袋長を計測した．体長

と胃袋長との 関係には体長 35 mm 付近に変加点の 存

在することが 知られていること (真ll@199幻 から，

両者の関係 式は今回採捕された最小個体 (3lmm)
より小型のものを 含むことにより 適合性が向上する

と考え，体長 25-30mm の既存のデータ (頁山 1992)
を加えて求めた．

結 果

捕食魚の 体サイズとヴクラマス稚魚の 捕食 サク
ラマス幼魚、は供試角.33 個体すべてが l 歳魚で，そ

の体長範囲は 63-117 mm (平均86 mm) だった．採

集魚、の中でスモ ルト化過程にあ るものは最大体長

い l7mm) を示した I 個体に過ぎず ，残りはすべて

?可 @ll残留型とみなされた．魚類を 捕食していたのは

IV個体で全体の 36 ． 4% を占め， これら捕食 魚、 中で最

小の個体は体 辰75mm で，捕食率は体長90mm を超

えると有意に 増加した (p く 0 ・ 0U (Fig・ l)・捕食さ

れていた 魚、 類は計17 個体で，魚類捕食知、 の平均捕

食数は l． 4個体だった．

採捕された 4@ 個体のブラウントラウトの 年齢は，

I 歳魚が32個体， 2 歳魚が9 個体で，体長はそれぞ

れ54-109mm (平均87mm) ， l29-189mm (平均158

mm) だった． 奄 類を捕食していたのは l 歳魚の中

の4個体 口歳魚の 12 ． 5%) ， 2 歳魚の中の 6 個体 ( 2

歳魚、 の66 ． ?%) ，計9 個体 (全体の 22 ． 0%) で， 2 歳

魚、 の捕食度合いが 有意に高かった (p く 0 ・ 0n (Fig ・

I)．これら捕食魚、 中の最小個体は 体長87mm だった．

捕食されていた 魚類は計 23個体 ( I 歳魚、 5 個体， 2

歳魚、 l8個体) で，魚類捕食魚、 の平均捕食 数は 2． 6 個
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Fig. 1. FOrk length distributions or yearling rnasu salmon and

brown ・ trout examined for stomach contents  本十本 ( 歳 イ 1川 ィ 2 歳鮎 ． 6個体) と ，人型角、 で 
魚類を捕食していた 最小サイズより 大型の個体に

限って，サクラマ スとブラウントラウトの l歳角、 の

捕食度合いを 比較すると，サクラマス24個体中L
個体，ブラウントラウ ト 18個体 中 3 個体と ， 明ら

かにサクラマス 幼年、で高かったく p く O ・ 05) ・

ニジマスは体長 l00 mm と 97 mm の 2 個体の l 歳

爪、 が採捕されたにすぎず ，いずれも年、類を捕食して

いなかった ．

ヴクラマス稚魚の 体ヴイズ 調査水域で採集され

たサクラマス 碓角、 の体長は，3l-45mm (平均36mm)

で，その体長頻度分布からみて 浮上直後のものを 含

む異なる浮上時期の 混合群からなることが 伺われた

(Fig ・ 2).

被食されたサクラマス 椎化、 の体サイズを推定する

28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
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Fig. 2. FOrk length distribution Of masu salmon fry collected

in the upper reaches 0f the Chitose River.
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Fig. 3. Relationship between fork length and stomach length

Of masu salmon fry collected a@ this study area (closed

circles) and previous study (open circles, Mayama
1992).

ため，浮卜期前後の既存のデータを 含めて体長 (FL ，

mm) と 胃袋長 (SL ， mm) の関係を求め (Fig.3), 次式

が得られた．

SL = 11.328 Ln (FL) - 34.607 (r = 0.96)

捕食されていた 魚類の体ヴイズの推定 胃 内容物

に出現した魚類の 中で，体表の形態や鰭条の特徴か

らサクラマス 椎爪、 と判断された 個体は，サクラマス

幼仏 では in個体，ブラウントうウトで 19 個体と，

被食 低 40個体 中 72.5% を占めた  消化が進んで 仏、種
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Fig. 4. Relationship between fork length 0f predators, masu

salmon (open circles) and brown trout (closed circles),

and those Of prey (masu salmon fry). Lines show prey

size percentages 0f the predator size.

の判定が困難だったものについては ，判定可能焦、 が

すべてサクラマス 稚魚だったこと ，被食対象魚、 とし

て採集した小型 荏、 もすべてサクラマス 稚仏 だったこ

とから，ほとんどがサクラマス 椎也、 とみなされた ．

サクラマス幼魚およびブラウントラウトが 捕食し

ていたサクラマス 椎杜 の中で，原型をとどめていた

胃袋，それぞれ 9 個体とl5 個体の長さを 計測し ，

上述した関係式に 胃袋辰を代入して被食 角、 の推定体

長を算出した．サクラマス 幼魚、による被食 魚、 の体長

は27-38 mm (平均33.2mm) ，ブラウントラウトに

よる被食 化、 は29-42mm (平均34.0mm) と推定され

たが，両魚種問およびブラウントラウトの 年齢間で

被食仏、 の体サイズに有意差は 認められなかった．

胃袋長を計測できた 標本数が少なく ，捕食佳、 と 被

食魚、 の休サイズの問に 明確な傾向を 見いだすことは

できなかったものの ，大型化するにつれ 利用可能な

サイズが拡大する 傾向が伺われた (Fig ・ 4) ・捕食魚、

の体長に対する 被食魚の体長の 比率は16.7-45.3% の

範囲で ， 最も体長上とが小さかったのは ， 75mm のサ

クラマス幼魚が 34 mm の稚魚 (捕食魚の 45.3%) を

食べていたときだった．

捕食魚の食性 サクラマス幼魚の 平均胃 内容量指

数は2． 05 ，ブラウントラウトは I． 84 ( 1 歳魚@． 94 ， 2

歳魚、 I． 49) で ， この季節としては 平均的な 摂含量

(頁山 l992, 1998) と判断された．捕食魚の 胃 内容

物への飼料動物別の 出現頻度，個体数と 重量組成を

魚種別，年齢別に分けてTabIel に示した．

出現頻度でみると ，羽化中の個体 (カゲロウ 類 ，

カワゲラ類 ， トビケラ類，ユスリカ科) がサクラマ

ス幼魚に良く 摂 られていたのに 対し， ブラウントラ

ウトでは羽化中の ユス リヵが l 歳魚で出現したに 過

ぎなかった．ブラウントラウトは ， カワゲラ類やト

ビケラ類， トンボ類の幼虫など 大型の底生昆虫をサ

クラマスに比べ 高頻度に損女していて ， 2 歳魚 ほど

その傾向が強まった．

個体数組成では， 両種とも I 年魚はユス リカが半

数以上を占めたが ，サクラマスは羽化過程の個体と

踊が，フラウントラウトは 幼虫の占める 比率が高い

という違いがみられた ． また，ブラウントラウトの

I 歳合、 はこのほかにマダラカゲロウも 多く食べてい

て，2 歳甘、 になると ユス リカが減少し ， カゲロウ類

(ヒラ タ カゲロウ，マダラカゲロウ ) と トビケラ類

(オグリトビケラ ) がfg加した．

重量組成では ，サクラマス稚甘、 と思、われる角類の

比率が32.2-51.7% と優占した．サクラマスはこのほ

かにも多様な 生物を摂っていたのに 対し，ブラウン

トラウトは， @ 歳佳、 ではマダラカゲロウに ， 2 歳仏、

ではカゲロウ 類， トンボ類， トビケラ類に偏った 摂

食傾向を示した．

以上の結果から ，サクラマス幼仏 は表層性のもの

を， ブラウントラウトは 底生性のものを 選択しなが

ら両種で食い 分けていると 推測され，ブラウントラ

ウトは大型化することによりいっそうその 傾向を強

めることが知られた ．

考 察

サケ椎甘 は産卵床離脱 から降海までの河川l生活期

間が短いにもかかわらず。 魚類などによる 捕食に関

する研究はわが 国においても 上ヒ 較的多い (長澤 ・ 帰

山 1995 の付録文献参昭)． これに比べサクラマス 幼

稚魚の被食に 関する知見はきわめて 少ない．その理

由としては，サクラマス 幼稚魚、の分布密度が ， 降海

期のサケ 椎佳 のに比べ著しく 低いことにより 想定さ

れる被食絶対量の 少なさ，そして生活場所，特に産

卵場所が上流域のため 観察が難しかったためと 考え

られる ．

サクラマスの 産卵場となっている 千歳川上流域を

調査対象とし ，産卵床から椎合が浮上する 時期に合

わせて捕食 甘、 と 被食甘 の相互関係について 調査した

ところ，浮上直後のサクラマス 稚俺 を捕食していた

のは，サクラマス 幼魚．(I 成魚) とブラウントラウ

ト ( 1 歳魚および 2 歳佳 ) だった ． サクラマス幼魚、

は体長75 mm 以上， ブラウントラウトは 87 mm 以上

の個体で捕食が 認められ， I 歳魚、 では有意にサクラ

マス幼魚、の捕食率が高く ， ブラウントラウトの 捕食

は 2 歳杜、 になってから 顕著に高まることが 分かっ

た@"

ブラウントラウトは 体長12 インチ ね05 mm) 以

上で 佳、 食性が強まる (Shetter and Alexander 1970;

SCOttandCroSSman 1973) といわれるが ，今回の供試
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Table 1. Percentage frequency of occurrence (F), and percentage composition Of individual number (N) and wet weight (W) of

fo0d items in masu salmon and brown trout.

Prey taxa
Brown trout (age 2+years)Masu salmon (age 1 * years) Brown trout (age 1'years)

w  w  w  

Aquatic insects

Ephemeroptera
   6．OI． 012 ・ I   Siphlonuridae

4 ・ 8l9 ・ 837 ． 52・ 62・ 5l5 ． 23・ l3・ 330 ・ 3Ecdyonuridae

O ． I0 ．912 ． 5O． 00． 63． 0O．00・ 2 Baetidae

12.820 ・ 737 ・ 532 ・ 上LI ・ I39 ・ 4l3 ・ 03・ 830 ・ 3Ephemerellidae

6． 7l． @T2 ・ 5   l・ 6O． 23．0Ephemeridae
     0・00・ 23・0Emerging  

Plecoptera

0・ 22・ 737 ・ 53．46・ 742 ・ 40・ 4l・ 312 ・ INemouridae
         Capniidae

2・ 3l・ g37 ・ 50．90・43・ 0l． 90.43． 0Perlodidae
      O． 50・ 23． 0Emerging

Odonata

9 ・ 22・ 737 ・ 5      GOmphidae

Planipennia
   0．4O・ 23・O   Osmylidae

Trichoptera
      I・ 80・2三 ・ OStenopsychidae

  0・ 60・ 69.l0 ・ 83・ 39． lHydropsychidae  

O・4O． 9l2 ・ 5O・80・ @6・ @5・ a2 ・ 218 ． 2Rhyacophilidae
      O． IO ・ 23・0Glossosomatidae

3・ 62・ 7T2 ・ 5      Brachycentridae

ll ． 2ls ． 962 ． 52・ g3・ 630 ・ 32・ 34.015 ． 2Limnephilidae
 l・ 5l・ @l2 ・ 5    3・ 0Lepidostomatidae

         Leptoceridae
      2・ l2・ 22l ・ 2Emerging

COleoptera
  0・ 70.66 ・ L0・ I0.23． ODvtiscidae  

Diptera

Tipulidae

Simuliidae

Chironomidae

Larvae

Pupae

Emerging

Aquatic animals

Oligochaeta

GammHldae

Pls 比S

0・ 00 ． 23． 0

0． 20・ 76 ． I

I・ @22 ・ 754 ・ 5

3．2l2 ・ 739 ・ 4

8.836 ・ 057 ・ 6

O・ 7O．23・0
   

51 ． 73・ 836 ・ 4

 

3.O

5l.5

15.2

2L ・ 2

6・ I

9 ． I

9 ． I

―   
 -0・ 4l・ 0

II ・ 762 ・ 56・ 354 ・ 6
  0・ II・ 7
  2・ 5LO ・ 7

 

 

O ・7
 
 

0・ 9l2 ・ 52・ L0・ 4
  2． 50・ 6

II ． 775.032 ・ 22・ I

l・ 4
-

45 ・ 2

Terrestrial animals
  ―   O． 00・ 23． 0COllembola

3・ 上O ． 912 ． 5      Deirnaptera
 -O・ I0・ 23・0     COleoptera

      0・ 00・23・0Hymenoptera
      0 ・00．23・0Hemiptera

      0 ・ 10 ・9I2 ・ 上Araneae

 3333Number 0f fish examined
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乍、はすべて 200 mmu 「とこれより小型で， この体

サイズの範囲の 中で 2 歳魚、 となって 120 mm を超え

ることにより 顕著に魚食性が高まることが 知られ

た． すべて l 歳魚のサクラマス 幼魚は，体長90mm

を超えると 布 類の捕食率が 高まり，ブラウントラウ

トに比べ魚食性が強まる 体サイズが小型で ，両者の

捕食生態の違いが 示唆された ． サクラマスの 場合，

既往の知見では 人為的に種苗放流をしている 場合を

除けば魚類を 捕食することはまれで (Krykhtin
@962; 真m 1992; 木曾 l995)， 白 然界での高率な 捕

食，しかも同種間では 今回が初めての 観察例であ る．

このように両種で 既往の知見と 異なる結果が ボ さ

れたことは，サクラマス 稚魚の浮上期に 両者の生息

場が重複していたことにより ，稚魚への捕食圧を 異

常に高めていたことを 示唆する・ Krykhtin (l962) は

サハリンの河川での 観察結果から ，体長3-4 Cm の

サクラマス稚魚．が同種の幼魚、からの捕食を 受けない

理由として，稚魚、は浅いところに ， l 歳の幼魚、は深

みと，その上眉 、 の場を住み分けているためと 考察し

ている ． しかし，千歳川上流域の 河岸は 岸深で浅瀬

が少ない河川形態であ るため，両者の 生白場がはっ

きりと分離されないことにより 捕食されやすくなっ

ていたと考えられる ． また，捕食魚、 の食性分析によ

って，サクラマス 幼魚、は表層件の， ブラウントラウ

ト は底上性の 餌動物を選択する 傾向が示されたこと

から，両種の生息水深 (摂餌層 ) に連いを示すと 考

えたが， この違いは両種の 生息場所の平面的な 違い

を示しているとも 蝸釈され，捕食者2種と被食者の

相互関係の 解刈 には，直接的な 観察とともに 芙験的
な観察が必要であ る．

胃 内容物に出現した 被食魚の胃袋の 大きさから，
被食されたサクラマス 稚魚の体サイズの推定を 試み

たところ，人型魚ほど捕食可能なサイズが 拡大し，

調査域で採集した 体長3@-45 mm のサクラマス 稚魚

はすべてが 200 mm までの魚類により 捕食対象とな

っていたこと ， さらにこれらより 小型の浮上直後の

個体も捕食対象となっていることが 確かめられた．

胃 内容物に残っている 胃袋のサイズから 被食魚の 体

サイズを推定する 方法は，比較的簡便な 手法として
利用できることが 確かめられたが ，消化がいっそう

進んだ段階でも 残留している 可能性が高い 脊椎骨の

利用 (多々良ら l962) なども今後の 検討課題であ

る， 

捕食魚、 と 被食魚、 の体サイズの差は 被食度合いを 決

定する重要な 要因であ るが，体長l00 mm 未満の小

型魚は，体長の40% 前後 (最大45.3%) のものまで

捕食していた． しかし，サクラマス 幼稚魚を供試し

た泉ら 1986) による共食い 試験では，捕食され

始める最小体長 比は 1． 8 (捕食仏の体長の 55.6%) と

今回に比べ 体サイズの差が 小さかった．この遠いは，

隠れ場所のない 狭い飼育環境下での 長期間の観察結

果と， 白然環境下での 捕食圧の違いを 反映したもの

で，環境要因により 変化する可能性を 持つ値であ る

ことが示唆された．

木研究により 白 然河川lにおいてザクラマス 稚魚が

魚類により高率に 捕食されている 実態が明らかとな

った．今回の観察結果は最も 捕食圧が強いと 考えら

れる浮卜 期に限った断片的なものであ るが，捕食庄

を低くするための 人為的措置，例えば捕食対象とな

る稚魚の放流， そして捕食 魚 となる大型魚、を放流す

る場合に考慮すべき 種苗の体サイズ，放流時期や 放

流場所の検討に 必要な知見の ―端が明らかにされ ，

今後の研究の 方向性が明確となった ．

また，本調査でブラウントラウトが 千歳I1l上流域

に多数生息していることが 確認された． 本種は ，

1980 年に北海道で 初めて生息が 確認、され (氷川l

l98U ，近年急速にその分布域を拡大している (鷹

見 ・青山 1999) ． 千歳川への侵人時期は 明確でない

が， 1984年に今回と同じ 地点でわずか l個体採集さ

れた (Urawal989) のが初めての 記録で，今回，漁

獲勢力当たりの 採捕数が他魚種より多かったこと

や，複数の年級魚が生害していたことから ，すでに

この水域に定着していると 思われた． ブラウントラ

ウトの魚食性の強さは 良く知られていて (白石・ 田

小 l967; Sc0 ば and CroSsman 197引，その寿命は5-8

年 (E 山 Ott 1994) と長いことから ， この移人種が 在

来種に 了 える影響が強く 懸念される ．
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