
モ ツ ゴ P s e u d o r a s b o r a  p a r v a を 対 象 と し た モ ン ド リ の 最 適 設 置 時 間 の 検1  

討  2  

 3  

ラ ン ニ ン グ タ イ ト ル ： モ ン ド リ の 最 適 設 置 時 間 の 検 討  4  

 5  

棗 田 孝 晴 ， 1 *  井 口 恵 一 朗 2  6  

 7  

1 千 葉 科 学 大 学 危 機 管 理 学 部 ，  8  

2 長 崎 大 学 大 学 院 水 産 ・ 環 境 科 学 総 合 研 究 科  9  

 1 0  

E x a m i n a t i o n  o f  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  d u r a t i o n  f o r  s e t i n g  m o n d o r i - t r a p  f o r  1 1  

t o p m o u t h  g u d g e o n  P s e u d o r a s b o r a  p a r v a  1 2  

 1 3  

T A K A H A R U  N AT S U M E D A ,  1 *  K E I ’ I C H R O  IG U C H I 2  1 4  

 1 5  

1 F a c u l t y  o f  R i s k  a n d  C r i s i s  M a n a g e m e n t ,  C h i b a  I n s t i t u t e  o f  S c i e n c e ,  3  1 6  

S h i o m i - c h o ,  C h o s h i ,  C h i b a  2 8 8 - 0 0 2 5  1 7  

2 G r a d u a t e  S c h o o l  o f  F i s h e r i e s  S c i e n c e  a n d  E n v i ro n m e n t a l  St u d i e s ,  N a g a s a k i  1 8  

U n i v e r s i t y  1 - 1 4  B u n k y o - m a c h i ,  N a g a s a k i ,  N a g a s a k i  8 5 2 - 8 5 2 1 ,  J a p a n  1 9  

 2 0  

 2 1  

 2 2  

*  現 所 属 ： 茨 城 大 学 教 育 学 部  
( C o l l e g e  o f  E d u c a t i o n ,  I b a r a k i  U n i v e r s i t y,  B u n k y o  2 - 1 - 1 ,  M i t o ,  I b a r a k i  
3 1 0 - 8 5 1 2 ,  J a p a n )  
Te l  &  F a x :  8 1 - 2 9 - 2 2 8 - 8 2 3 3 .  E m a i l :  n a t s u m e d @ m x . i b a r a k i . a c . j p  
 1 

                                                   



 2 3  

和 文 要 旨   2 4  

タ イ ト ル ： モ ツ ゴ P s e u d o r a s b o r a  p a r v a を 対 象 と し た モ ン ド リ の 最 適 設2 5  

置 時 間 の 検 討  2 6  

 2 7  

著 者 名 ： 棗 田 孝 晴 ， 1 *  井 口 恵 一 朗 2  2 8  

 2 9  

所 属 （ 略 記 ）： 1 千 科 大 危 機 管 理 ， 2 長 崎 大 院 水 産 ・ 環 境 科 学  3 0  

*現 所 属 ： 茨 城 大 教 育  3 1  

 3 2  

要 旨 ： モ ン ド リ の 最 適 設 置 時 間 を 明 ら か に す る た め ， コ イ 科 の モ ツ ゴ3 3  

P s e u d o r a s b o r a  p a r v a を 対 象 と し て ， 4 つ の 異 な る 設 置 時 間（ 1 5， 3 0， 6 03 4  

及 び 1 2 0 分 間 ） に お け る 捕 獲 数 比 較 を 季 節 毎 に 行 っ た 。 捕 獲 数 は 6 0 分3 5  

間 ま で 設 置 時 間 と 共 に 増 加 し た が ，集 魚 餌（ 2 0  g）の 完 全 溶 出 後 と な る3 6  

1 2 0 分 間 で は 急 減 し た 。モ ツ ゴ の 摂 餌 活 性 を 反 映 す る と 考 え ら れ る 体 長3 7  

‐ 体 重 残 差 の 平 均 値 は ，設 置 時 間 の 間 で 有 意 差 は な か っ た 。以 上 の 事 か3 8  

ら ， モ ツ ゴ を 対 象 と し た モ ン ド リ の 最 適 設 置 時 間 は 6 0 分 間 で あ る こ と3 9  

が 示 唆 さ れ た 。  4 0  
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セ ル ビ ン（ ビ ン ド ウ ）内 に 入 れ た 集 魚 餌 が 発 す る 匂 い に よ っ て ，水 生4 8  

生 物 を 中 に 誘 引 し て 捕 獲 す る ，い わ ゆ る モ ン ド リ（ ト ラ ッ プ ）は ，主 に4 9  

池 沼 な ど の 止 水 域 に 生 息 す る 小 型 の 雑 食 性 淡 水 魚 類 や ザ リ ガ ニ ，エ ビ 類5 0  

な ど の 甲 殻 類 を 対 象 と し た 漁 具 と し て 広 く 用 い ら れ て い る 。 1 , 2 , 3 )  モ ン5 1  

ド リ を 設 置 す る 時 間 の 長 さ は ， 単 位 努 力 量 当 た り 漁 獲 量 （ C P U E） と 関5 2  

連 す る 重 要 な 要 件 で あ る た め ，多 く の 研 究 で は 調 査 の 際 に モ ン ド リ の 設5 3  

置 時 間 を 均 一 と す る よ う に 留 意 し て い る 。 4 , 5 , 6 )  多 数 の モ ン ド リ を 設5 4  

置・回 収 す る 際 に 生 じ が ち な 時 間 差 を 解 消 す る た め ，池 の 横 断 面 に 沿 っ5 5  

て 設 置 し た 滑 車 に よ っ て ，全 て の モ ン ド リ の 投 入 と 回 収 が 夫 々 5 分 以 内5 6  

で 行 え る 効 率 的 な 調 査 手 法 も 考 案 さ れ て い る 。 4 )  5 7  

調 査 の 際 に モ ン ド リ の 設 置 時 間 を 均 一 に す る こ と の 重 要 性 は ， こ の よ5 8  

う に 研 究 者 間 で 広 く 認 識 さ れ て い る 一 方 で ，モ ン ド リ を 設 置 す る 時 間 の5 9  

長 さ そ の も の の 妥 当 性 に つ い て の 検 討 は ，意 外 な こ と に ほ と ん ど 行 わ れ6 0  

て い な い 。変 温 動 物 で あ る 魚 類 の 摂 餌 活 動 性 は 水 温 に 大 き く 影 響 さ れ る6 1  

た め ，水 温 が 低 下 す る 冬 期 に は モ ン ド リ 内 に 入 る 充 分 な 個 体 数 を 確 保 す6 2  

る た め に ，夏 期 よ り も 長 い 設 置 時 間 が 必 要 と な る こ と が 指 摘 さ れ て い る 。6 3  

3 )  し た が っ て ，モ ン ド リ で 捕 獲 さ れ る 個 体 数 の 多 寡 の 比 較 は ，モ ン ド リ6 4  

設 置 時 間 の 長 短 に 加 え て ，水 温 の 違 い が 反 映 さ れ る 季 節 性 も 考 慮 に 入 れ6 5  

て 検 討 す る 必 要 が あ る 。  6 6  

そ こ で 本 研 究 で は ，初 夏（ 5 月 ）か ら 冬 期（ 1 2 月 ）に わ た る 複 数 の 季6 7  

節 に お い て ，異 な る モ ン ド リ 設 置 時 間 に お け る 水 生 生 物 の 捕 獲 個 体 数 お6 8  

よ び 摂 餌 活 性 を 反 映 す る と 考 え ら れ る 体 長 － 体 重 残 差 の 比 較 を 通 じ て ，6 9  

モ ン ド リ を 用 い た 定 量 的 な 捕 獲 調 査 に 資 す る 基 礎 的 知 見 を 得 る こ と を7 0  

目 的 と し て ，モ ン ド リ を 設 置 す る 上 で 最 も 効 率 の 良 い 浸 漬 時 間 を 検 討 し7 1  

た 。   7 2  
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野 外 調 査 は 千 葉 県 銚 子 市 前 宿 町 の 市 街 住 宅 地 に 立 地 す る 人 工 池 の 下7 3  

池 に お い て ， 2 0 1 2 年 5 月 1 6 日 ， 6 月 2 7 日 ， 1 0 月 2 4 日 及 び 1 2 月 5 日7 4  

の 計 4 回 行 っ た 。水 を 加 え て 団 子 状 に 丸 め た 植 物 性 集 魚 餌（ マ ル キ ュ ー7 5  

株 式 会 社 製「 み ど り 」）の 練 り 餌（ 集 魚 餌 と 水 を 約 3： 1 の 比 率 に し て 作7 6  

成 ） の 中 心 部 を 軽 く 庄 し て 扁 平 状 に 変 形 さ せ た 後 に ， 小 袋 （ 11  c m×1 0  7 7  

c m） に 入 れ た 網 製 の 四 角 モ ン ド リ ト ラ ッ プ （ 縦 ： 2 4  c m， 横 ： 2 4  c m，7 8  

幅 ： 4 5  c m， 穴 の 直 径 ： 6  c m×2 ヵ 所 ， 網 目 ： 2  m m×3  m m： 以 下 モ ン ド7 9  

リ と す る ） 4 ケ 統 を 準 備 し ， 各 調 査 日 の 1 5 : 0 0 に そ れ ぞ れ 2  m 以 上 の 間8 0  

隔 を 空 け て 池 の 護 岸 に 近 接 す る 底 部（ い ず れ も 水 深 約 3 0  c m）に 同 時 に8 1  

設 置 し た 。モ ン ド リ 内 の 練 り 餌 重 量 に つ い て は ，同 一 調 査 池 で 餌 重 量 を8 2  

変 え て （ 1 0 g， 2 0 g， 3 0 g） モ ン ド リ を 1 時 間 放 置 し た 際 の モ ツ ゴ 捕 獲 個8 3  

体 数 の 予 備 調 査 の 結 果（ 各 々 3 7 尾 ， 1 2 9 尾 ， 1 6 3 尾 ）を 基 に し て ，捕 獲8 4  

効 率 が 高 く か つ 環 境 負 荷 が 少 な い と 考 え ら れ る 2 0  g を 適 正 餌 重 量 と し8 5  

て 採 用 し た 。設 置 し て 1 5 分 後（ 1 5 : 1 5），3 0 分 後（ 1 5 : 3 0），6 0 分 後（ 1 6 : 0 0），8 6  

1 2 0 分 後 （ 1 7 : 0 0） に 1 ケ 統 ず つ モ ン ド リ を 静 か に 引 き 上 げ ， モ ン ド リ8 7  

に 入 っ た 水 生 生 物 の 同 定 と 計 測 を 行 っ た 。モ ン ド リ の 位 置 と 引 き 上 げ る8 8  

順 番 は ，調 査 日 ご と に ラ ン ダ ム に 替 え る こ と に よ り ，設 置 場 所 に よ る 集8 9  

魚 効 果 上 の 偏 り が 出 な い よ う に 配 慮 し た 。7 )  本 研 究 中 に モ ン ド リ で 捕 獲9 0  

さ れ た 魚 類 は モ ツ ゴ P s e u d o r a s b o r a  p a r v a の み で あ っ た 。 捕 獲 さ れ た モ9 1  

ツ ゴ 個 体 は ， 0 .0 0 1％ エ チ レ ン グ リ コ ー ル モ ノ フ ェ ニ ル 溶 液 に よ る 麻 酔9 2  

処 理 を 施 し た の ち ，定 規 と 小 型 電 子 天 秤 を 用 い て ，個 体 ご と に 標 準 体 長9 3  

（ SL， 精 度 ： 1  m m） と 湿 重 量 （ B W， 精 度 ： 0 . 1  g） を そ れ ぞ れ 測 定 し9 4  

た 。測 定 を 終 了 し た モ ツ ゴ 個 体 は ，全 て の モ ン ド リ の 回 収 が 済 ん だ 後 に ，9 5  

死 亡 個 体 を 除 く 全 て の 個 体 を 池 内 の 捕 獲 地 点 に 放 流 し た 。  9 6  

モ ン ド リ 内 に 入 っ た モ ツ ゴ 個 体 は ，水 中 に 溶 出 し た 集 魚 餌 の 摂 餌 に よ9 7  
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る 体 重 の 増 加 が 見 込 ま れ る が ，そ の 増 加 の 度 合 は 月 及 び モ ン ド リ 設 置 時9 8  

間 の 長 さ の 相 違 に よ っ て 影 響 を 受 け る こ と が 予 測 さ れ る 。そ こ で 4 回 の9 9  

調 査 で 捕 獲 さ れ た モ ツ ゴ 全 個 体 の 体 長 と 体 重 を 常 用 対 数 に 変 換 し ，得 ら1 0 0  

れ た 体 長 ‐ 体 重 残 差 の 平 均 値 を 個 体 の 摂 餌 活 性 を 表 す 指 標 と し た 。月 お1 0 1  

よ び モ ン ド リ 設 置 時 間 の 二 要 因 を 組 み 込 ん だ 二 元 配 置 分 散 分 析 で 体 長1 0 2  

‐ 体 重 残 差 を 比 較 し た 結 果 ，月 と モ ン ド リ 設 置 時 間 の 二 要 因 の 間 に 有 意1 0 3  

な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た （ 交 互 作 用 ： F 8 , 6 2 7  =  7 . 9 ,  p  < 0 . 0 0 0 1） た め ， 一1 0 4  

元 配 置 分 散 分 析（ o n e - w a y A N O VA）を 用 い て 体 長 ‐ 体 重 残 差 の 平 均 値 の1 0 5  

比 較 を ， 月 と モ ン ド リ 設 置 時 間 の 各 要 因 別 に 行 っ た 。  1 0 6  

モ ン ド リ に よ る モ ツ ゴ 捕 獲 個 体 数 と 環 境 要 因 と の 関 係 を 検 証 す る た1 0 7  

め ， 各 調 査 日 の 開 始 時 （ 1 5 : 0 0 前 後 ） と 終 了 時 （ 1 7 : 0 0 前 後 ） に 各 池 21 0 8  

地 点 の 表 層 と 底 層 に お け る 水 温 （ ℃ ），溶 存 酸 素（ D O： m g / L）， p H，電1 0 9  

気 伝 導 度 （ S / m）， 及 び 実 用 塩 分 ス ケ ー ル （ P s u） の 5 項 目 を 測 定 し ， そ1 1 0  

の 平 均 値 を 各 調 査 日 の 値 と し て 代 表 さ せ た 。モ ツ ゴ 捕 獲 個 体 数 と 環 境 要1 1 1  

因 と の 関 連 性 を 検 証 す る た め ，前 述 の 環 境 要 因 5 項 目 を 説 明 変 数 ，モ ツ1 1 2  

ゴ 捕 獲 個 体 数 を 応 答 変 数 と し ，ポ ア ソ ン 分 布 を 用 い た 一 般 化 線 形 モ デ ル1 1 3  

（ G e n e r a l i z e d  l i n e a r  m o d e l :  G LM） に よ る モ デ ル 選 択 を 行 な っ た 。 つ い1 1 4  

で χ 2 分 布 近 似 に よ る 尤 度 比 検 定 を 用 い て ， モ デ ル か ら 除 外 さ れ る こ と1 1 5  

で 検 出 力 の 有 意 な 減 少 を 伴 う 説 明 変 数 の み を 含 む 最 終 モ デ ル に 至 る ま1 1 6  

で ，説 明 変 数 を 全 て 使 っ た モ デ ル か ら 有 意 で な い 説 明 変 数 を 順 次 除 去 し1 1 7  

た 。 こ れ ら の 解 析 に は R .  Ve r s i o n  3 . 0 . 2（ R  D e v e l o p m e n t  C o r e  Te a m） を1 1 8  

使 用 し た 。  1 1 9  

モ ン ド リ に よ る モ ツ ゴ の 捕 獲 個 体 数 は ，季 節 に よ る ば ら つ き は あ る も1 2 0  

の の ， 集 魚 餌 （ 2 0  g） の 残 滓 が 確 認 さ れ た 6 0 分 間 ま で は 設 置 時 間 と 共1 2 1  

に 増 加 し た が ，集 魚 餌 が ほ ぼ 完 全 に 溶 出 し た 1 2 0 分 間 で 急 激 な 減 少 が 見1 2 2  
 5 



ら れ た（ F i g . 1）。モ ン ド リ に 入 っ た 魚 を そ の ま ま 長 時 間 放 置 し て お く と ，1 2 3  

彼 ら は 入 口 か ら 次 第 に 逸 出 し て い く 。 3 )  モ ン ド リ 設 置 後 1 2 0 分 間 で は ，1 2 4  

練 り 餌 に よ る 集 魚 効 果 が 薄 れ た こ と に よ る モ ン ド リ へ の 新 入 個 体 の 減1 2 5  

少 に 加 え て ，既 に モ ン ド リ 内 に 入 っ た 個 体 の 一 部 が 時 間 の 経 過 に 伴 っ て1 2 6  

モ ン ド リ 外 に 逸 出 し た 可 能 性 が 示 唆 さ れ る 。一 方 ，集 魚 餌 に 誘 引 さ れ て1 2 7  

モ ン ド リ 内 に 入 っ た モ ツ ゴ 個 体 の 摂 餌 活 性 を 反 映 す る と 考 え ら れ る 体1 2 8  

長 -体 重 残 差 は ， 4 つ の 異 な る 設 置 時 間 グ ル ー プ 間 で 有 意 差 は 認 め ら れ1 2 9  

な か っ た（ o n e - w a y  A N O VA， F 3 , 6 3 8 =  1 . 7 ,  p  =  0 . 3 6）。以 上 の こ と か ら ，集1 3 0  

魚 餌 を 2 0  g 投 与 し た 場 合 に 効 率 良 く モ ツ ゴ を 捕 獲 す る た め の モ ン ド リ1 3 1  

の 最 適 設 置 時 間 は ， 6 0 分 間 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。  1 3 2  

初 夏 か ら 冬（ 5 月 ～ 1 2 月 ）ま で の 調 査 期 間 全 体 を 通 じ た モ ツ ゴ の 捕 獲1 3 3  

個 体 数 の 説 明 変 数 と し て ，水 温 の み を 組 み 込 ん だ モ デ ル が 最 終 的 に 採 用1 3 4  

さ れ ， 係 数 の 傾 き （ β） は 正 で あ っ た （ Ta b l e  1）。 こ れ は ， モ ン ド リ 内1 3 5  

に 入 る モ ツ ゴ の 個 体 数 が ，水 温 の 上 昇（ 低 下 ）に と も な っ て 増 加（ 減 少 ）1 3 6  

す る 傾 向 を 示 唆 し て い る 。 8 )  モ ン ド リ 内 に 入 っ た モ ツ ゴ 個 体 の 摂 餌 活1 3 7  

性 を 反 映 す る と 考 え ら れ る 体 長 ‐ 体 重 残 差 の 平 均 値 は ，調 査 を 行 っ た 41 3 8  

つ の 月 グ ル ー プ 間 で 有 意 差 が 認 め ら れ（ o n e - w a y A N O VA，F 3 , 6 3 8 =  6 5 . 3 ,  p  1 3 9  

< 0 . 0 0 0 1），1 0 月（ - 0 . 0 4 1）と 1 2 月（ - 0 . 0 4 5）の 残 差 の 平 均 値 は ，5 月（ - 0 . 0 0 6）1 4 0  

お よ び 6 月（ 0 . 0 3 2）の 残 差 平 均 値 よ り も 有 意 に 低 か っ た（ F i g . 2）。 5， 61 4 1  

月 の モ ツ ゴ の 体 長 － 体 重 残 差 平 均 値 が 1 0， 1 2 月 よ り も 高 か っ た こ と の1 4 2  

背 景 と し て ， 水 温 上 昇 に と も な う 個 体 の 活 発 な 練 り 餌 の 摂 餌 に 加 え て ，1 4 3  

産 卵 期 （ 4 月 － 6 月 ） に お け る 生 殖 腺 肥 大 8 - 9 ） に よ る 体 長 比 体 重 の 増 加1 4 4  

も 関 与 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。以 上 の こ と か ら ，水 温 が 低 く な る1 4 5  

1 0 月 ～ 1 2 月 で は ， モ ツ ゴ の 摂 餌 活 性 そ の も の が 低 下 し ， 集 魚 餌 に 誘 引1 4 6  

さ れ て モ ン ド リ に 入 る 個 体 数 も 減 少 す る こ と が 示 唆 さ れ る 。モ ツ ゴ を 対1 4 7  

F i g . 1  

Ta b l e 1

 

F i g . 2  
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象 と し た 冬 期 に お け る モ ン ド リ 設 置 時 間 は ， 捕 獲 効 率 3 )  と 環 境 へ の 負1 4 8  

荷 1 0 , 1 1 )  の 両 側 面 か ら 鑑 み て ，6 0 分 以 上 1 2 0 分 以 内 の 範 囲 に 浸 漬 時 間 を1 4 9  

設 定 す る こ と が 妥 当 と 考 え ら れ る 。こ の よ う に モ ン ド リ 内 の 集 魚 餌 を 無1 5 0  

駄 な く ，か つ 効 率 的 に 利 用 す る た め の 最 適 な 設 置 時 間 を 分 類 群 や 魚 種 ご1 5 1  

と に 明 ら か に す る こ と に よ り ，漁 場 へ の 環 境 負 荷 の 低 い 持 続 的 な 資 源 利1 5 2  

用 の 推 進 に 繋 げ る こ と が 期 待 さ れ る 。  1 5 3  

 1 5 4  
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図 説 明  1 9 8  

 1 9 9  

F i g .  1  C h a n g e s  i n  t h e  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s  o f  t h e  t o p m o u t h  g u d g e o n  2 0 0  

c a p t u r e d  u n d e r  d i f f e r e n t  d u r a t i o n  o f  s e t t i n g  m o n d o r i - t r a p  i n  2 0 1 2 .  2 0 1  

 2 0 2  

F i g .  2  C o m p a r i s o n s  o f  t h e  m e a n  r e s i d u a l s  o f  l o g 1 0 - t r a n s f o r m e d  S L- B W o f  2 0 3  

t h e  t o p m o u t h  g u d g e o n  c a p t u r e d  b y  m o n d o r i - t r a p  a m o n g  s a m p l i n g  m o n t h s .  2 0 4  

E r r o r  b a r s  a n d  n u m b e r s  i n  t h e  f i g u r e  i n d i c a t e  s t a n d a r d  e r r o r  ( S E )  a n d  2 0 5  

s a m p l e  s i z e ,  r e s p e c t i v e l y.  D i f f e r e n t  l e t t e r s  ( a ,  b ,  a n d  c )  i n d i c a t e  a  2 0 6  

s i g n i f i c a n c e  a m o n g  t h e  s a m p l i n g  m o n t h s  u s i n g  B o n f e r r o n i  t e s t  ( p < 0 . 0 5 ) .  2 0 7  

 2 0 8  

 2 0 9  

 2 1 0  

 2 1 1  

 2 1 2  

 2 1 3  

 2 1 4  

 2 1 5  

 2 1 6  

 2 1 7  

 2 1 8  

 2 1 9  
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 2 2 1  

 2 2 2  
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Parameter β SE z  p    

Intercept 0.701 1.288 0.54 0.59

Water temperature （°C） 0.147 0.065 2.27 0.02

Table 1  Results of the final GLM of factors affecting the number of　topmouth

gudgeon caught by mondori-trap in 2012
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