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山口県周防灘海域における最近30年問の水温変動

和西昭仁

Variationsofwatertemperatureduringtherecent30yearsintheSuo-Nadaregion
offYamaguchiPrefectureinthewesternSetoInlandSea

AkihitoWANISHI

ThevariationsofwatertemperatureintheSuo-Nadaregionwereanalyzedusingthemonthlydata
whichwereobtainedat20stationsfrom 1972to2003.Twelvemonthsrunningmeansofwater

temperatureshowedtheperiodicvariations,andincreasedgraduallyasawhole.Increasesofwater
temperaturefortherecent30yearswereestimated0.71℃(0.024℃/year)atthesurfacelayerand

0.69℃(0.023℃/year)atthebottomlayer.Theperiodsofvariationslongerthan1yearwereestimated

about2,4and14yearsbythespectroscopicanalysis(MaximumEntropyMethod).
TheairtemperaturearoundtheSuo-Nadaregionalsoshowedthesynchronousvariationswiththe

watertemperatureinthatarea,suggestingthateachphenomenoncorrelatedclosely.

Keywords:variationsofwatertemperature;spectroscopicanalysis;SuoINada

先進諸国の中で我が国ほど公的機関による海洋足線

観測が継続されているのは特異的で,地球環境問題に

深 く関わっている海洋の役割を明らかにすることは今

や緊急の課題となっている1)｡また,地球の温暖化が

問題にされ,｢昔よりも海水温が上がった｣という話

もしばしば耳にするようになった2-5'･8'｡そうした背

景の下,海洋調査を実施している機関においては,港

水温が実際にはどの程度変化し,生物にどういったイ

ンパクトを与えてきたかを明らかにする必要が生じて

いる｡

重田ら5)は広島湾に出現する魚類を調査し,温暖化

の進行に伴って暖海性魚類や外海性魚類が多数出現す

るようになり,その傾向は今後も加速するであろうと

予想している｡ 事実,山口県の周防灘海域においても,

従来はあまり見かけなかったナル トビエイ等がしばし

ば目撃されるようになったり,小型サイズの個体が主

であったメジナ等も,近年では比較的大型サイズの個

体まで見られるようになった｡

山口県では,昭和47年度に周防灘で浅海足線調査を

開始し,_平成13年度で30年の節目を迎えた｡この間,

吉岡6)は昭和48年から昭和59年までの調査結果を取 り

-1-

まとめ,周防灘の海況が気象 (特に気温)の影響を大

きく受けながら変動していることを統計的に明らかに

した｡

そこで今回,筆者はこれまでの浅海足線調査の結果

をあらためて取 りまとめ,山口県の周防灘海域におけ

る水温の長期変動傾向を解析したので,その結果につ

いて報告する｡

資料と方法

1.水温データの基本集計

今回用いたデータは,図 1に示す浅海足線調査の調

査点 (●印の20点,緯度 ･経度は付表 1のとおり)に

おいて,昭和47年4月から平成15年 3月までの各月に

得 られた表層と底層 (底上 1m層)の水温値である｡

本来なら372ケ月分であるが,期間中に2ケ月の欠淵

があったため,370ケ月分のデータとなる｡

なお,水温の測定は,昭和47年4月から平成10年10

月までは棒状温度計,平成10年11月以降はメモリー

STD計 (アレック電子㈱製,AST-500)によって行った｡

また,当該調査は原則として毎月上旬に行ったが,

荒天の影響で中旬や下旬にずれ込むこともあった (調



査を実施した370ケ月のうち42ケ月 (11%))｡そうし

た影響をできるだけ排除するため,実際の水温値から

線形補間によって各月 1日の調査点ごとの水温値を求

めた｡それを各月ごとに全調査点で平均し,各月にお

ける水温の基本データセットとした｡

次に,このデータに12ケ月移動平均を施し,季節変

動成分を除去した｡さらに,72ケ月移動平均を施し,

72ケ月 (6年)よりも長い周期の変動を調べるデータ

セットとした｡また,12ケ月移動平均水温から72ケ月

移動平均水温を差し引き, 1-6年の周期の変動を調

べるデータセットも作成した (表 1)｡

2.水温の変動傾向の把握

12ケ月移動平均水温を一次の回帰直線で近似し,30

年間の水温変化と年間の変化率を調べた｡また,最大

エントロピ一法 (MaximumEntropyMethod)によ

って,12ケ月移動平均水温から72ケ月移動平均水温を

差し引いたデータセット (表 1-⑤)から1- 6年の

変動周期を,また72ケ月移動平均水温データセット

(表 1-④)から6年より長い変動周期を求めた｡

さらに,各月の水温の長期的な変化傾向を調べるた

め,昭和48年 1月から平成14年12月までの30年間のデ

ータを,前半15年間 (昭和48-62年)と後半15年間

(昭和63年～平成14年)に区分して,①月別水温,②

水温が10℃を下回った月数,③水温が25℃を上回った

月数を比較した｡

131o

30'B

rl 浅海定線調査 (山口県実施分)における水温の調査点

(●)及び気象庁による気温の調査点 (★).表1 集計されたデ

ータの種類と期間デ ー タの種類 デ ー タ の 期 間① 観測データ

S47.4-H15.3(370ケ月)② 毎月 1日換算値

S47.5-H15.3(371ケ月)③ 12ケ月移動平均値 S47.10-H15.9

(360ケ月)④ 72ケ月移動平均値

S50.9-㌔ll.9(289ケ月)⑤ 12ケ月移動平均値 S50.9-Hll.9(289ケ月)

-72ケ月移動平均値 -2-3.気温データの

集計及び変動傾向の把握吉岡6)によると,周防灘の水温は気象とりわけ気温との関係が

強いとされる｡そこで,水温と気温との関係を調べる

ため,気象庁のWEBサイ ト ｢電子閲覧室(URLhttp://www.data.kishou.go.jp/)｣から

,山口県周防灘周辺の下関市 ･防府市 ･下松市 (図 1の★

印,緯度経度等は付表 2のとおり)の月平均気温のデー

タを入手した｡入手したデータの期間は,下関市

が昭和47年 5月～平成15年 3月,下松市及び防府市が昭

和54年 1月～平成15年3月である｡ これらについ

ても,上述の方法で移動平均によるデータセットを作成し

,変動周期や各月の気温等を比較した｡4.水温と気温との関連性の検討

水温変動と気温変動との間の関連性を検討するため

に,12ケ月移動平均値から近似直線による

計算値を差し引いた残差を求め,表層水温,底層水温,気温

(下問市)を比較した｡結 果1.水温の

基本集計結果各月 1日の水温は図2のように推移した｡昭和47

年以降,各年の最高水温は,表層では24.5-29.7℃,底層では22.0-26.6℃,最低水温は,表

層では7.4-10.8℃,底層では7.3-10.6℃の範囲で推移し

た｡このうち,昭和58年度の冬季には
,
低水温の影響で

クロダイなどが- い死したり,
春の漁に遅れが出るな

どの影響が出た7'
｡
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2.水温の変動傾向

(1)移動平均水温の推移

12ケ月移動平均水温及び72ケ月移動平均水温は図3

のように推移した｡

12ケ月移動平均水温は,表層 ･底層ともに数年程度

の周期からなる明白な ｢小変動｣を繰 り返し,近似直

線も傾きが正の値となったことから,全体として上昇

傾向であった｡ただし,単調に増加しているわけでも

なく,昭和50年代の後半にはやや低い時期が見られた｡

また,昭和51-58年頃及び平成 6-9年頃には変動の

振幅が比較的大きかった｡

近似直線 (図3上図の点線)から,30年間に表層で

は0.71℃,底層では0.69℃,それぞれ水温が上昇して

いると見積 もられ, これはそれぞれ0.024℃/午,

0.023℃/年の上昇率に相当する｡

一万,72ケ月移動平均水温は,表層 ･底層ともに昭

和50年以降轟やかな低下傾向にあったが,昭和58年に

極小値となった後は轟やかな上昇に転じるという ｢Ⅴ
字型｣の変動を示して現在に至っている｡

12ケ月 移 動 平 均 水 温

^ ^ ^ 表層 L_ 人 八 _A J A

棚 -------V--冒 -k 1,-----vT
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5図3 72ケ月移動

平均水温
-ノへ 一コJ

表層 ーr

底層

■■一■ 一 一 一■■■一■ 一 ■S47 S51 S55 S59 S63

H4 H8 H12 H16山口県周防灘海域における12ケ月移動平均水温(

上)と72ケ月移動平均水温 (下

)の推移.表2

水温変動の周期成分区
分 時 間 ス ケ ー ル1-6年 >6年

表層水温 4.0年 及び 2.0年 13.9年

底層水温 4.0年 及び 2.3

年 13.9年 -3-(2)水温の変動周期

水温の変動周期は表2のように求められた｡1

-6年の時問スケールにおいては,およそ4年と2年の共通した周期成分が得られ,いずれも4

年のスペクトルのほうがピークが大きかった｡一万, 6年を超える時問スケールについて

も,14年の共通し

た周期成分が得られた｡(3)月別水温の変化30年間を前

半15年問 (昭和48-62年)と後半15年間(昭和63年～平成14年)に区切った場合,表層に

おける月別平均水温は図4のとおりであった｡後

半の値から前半の値を差し引いた差が最大となったのは

3月 (0.99℃),最小 となったのは 7月 (-0.40℃)で

あった｡期間的に見ると,12-4月は後半のほうが

約 1℃上昇しているのに対し, 6-8月については

ほぼ同じか後半のほうがわずかに低下していた｡また,水

温が10℃を下回った月数,25℃を上回った月数 (表

3)については,10℃を下回った月数は前半に比べ後

半では半分以下になったが,25℃を上回った月数はほとんど変化がなく
,
上述の結果と呼応した結

果となった｡

劫

25

20

15

1(

uo)gi貴官牡rJg町 後半の値

-前半の値-I-

a -' -~ ､.､. / ＼ I,Q

j : p

--O --∫∫ヽ級- 年

､〇一.一OJヽ前半15年I ) A J J A A J L A1 2 3 4 56789 101112

部落准0)7k尚淋(.C)n; oi朋朋朋

図4 前半15年間 (細実線)と後半1

5年間 (太実線)における表層の月別平均水温の推移

.表3 前半 ･後半各15年間の水温の比

較水温<10oCS48-S62年 S63-H

14年表層水温 24ケ月(13%) 11ケ月(

6%)底層水温 27ケ月(15%) 11ケ月(6%

)水温>25oCS48-S62年 S63-H

14年表層水温 29ケ月(16%) 28ケ月(



3.気温の変動傾向

(1)移動平均気温の推移

県内の 3地点 (下問,防府,下松)における12ケ月

移動平均気温,72ケ月移動平均気温の時系列を図 5に

示 した｡

12ケ月移動平均気温は,水温 と同様に数年程度の周

期か らなる明白な小変動を繰 り返 し,近似直線 も傾 き

が正の値 となったことか ら,全体 として上昇傾向であ

った｡ただし,水温の場合は昭和55年頃にかな り低下

しているのに対 し,気温の場合はこの時期それほど低

下 していなかった｡

一万,72ケ月移動平均水温は,水温のようなⅤ字型

の変化ではなく,期間を通 じてほぼ単調に上昇 してい

る傾向が見 られた｡

(2)気温の変動周期

下問市における気温の変動周期は表 4のように求め

られた｡

1-6年の時間スケールにおいては,およそ 4年 と

2年の周期成分が得 られ, 4年のスペク トルのほうが

ピークが大 きかった｡

一万, 6年を超える時間スケールについては,水温

よりも短い周期成分 (8.3年)が得 られた｡

12ケ月移動平均気温

^ ^ ^ _JA
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4 H8 H12 H16回5 山口県内3地点の月平均気温の12ケ月移動平均値

(上)と72ケ月移動平均値 (下)の

推移.表4 下関市における気温変動の周期

成分時 間 ス ケ ー ル1-6年 >6

年下関市 4.0年 及び 1.9年 8.3年 (3)月別気温の変化下問

市における月平均気温 を前半15年間 (昭和48-62年) と後半15年間 (昭和63年～平成14年)に区切っ

た場合,月別平均気温は図 6のとお りであった｡

気温は全ての月で上昇 してお り,中でも差が最大 となっ

たのは 1月 (1.49℃),最小 となったのは 6月(0.59℃)であった｡ また,

期間的に見 ると12-4月の温暖化が目立った｡下問

市において,月平均気温が10℃を下回った月数,25℃を

上回った月数 (表 5)については,10℃を下回った月数は前半に比べ後半では減少 したが,25℃

を上回った月数は前半に比

べ後半では増加 した｡4.水温 と気温 との関連性こ

れまでに得 られた表層及び底層の12ケ月移動平均水温

,下関市における12ケ月移動平均気温を比較すると

,小変動の山や谷の位置はよく一致 しているが,気温の全体的な上昇傾向が水温

よりも急であることが分かった (図 3,図 5)0そ

こで,水温 と気温の12ケ月移動平均値について,それぞれの近似直線か らの偏差を

計算 したところ,図7のような関係が得 られた｡

当然なが ら時系列はいずれも0の周 りで変動 し,およそ-1.5℃～+1.
0℃の範囲にあった｡
また
,
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平均気温の推移.表5 前半 ･後半各15年間の
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H16回7 水温 (表層･底層)と気温 (下関市)における12ケ月移動平均の近似直線から

の偏差の推移.動の様子も互いによく関連しており,

気温と表層水温の問にはr-0.84(n-360),気温と底

層水温の問にはr-0.76(n-360)と比較的高い相関

が認められた｡ただし,昭和55-56年には気温の落

ち込み方に比べて水温のそれは2倍程度も急であり,そ

の後昭和58年頃になってようやく水温と気温が同程度になった｡

考 察12ケ月移動平均水温の推移から,山

口県の周防灘海域では,最近の30年間に表層で0.71℃ (0.0

24℃/午),底層で0.69℃ (0.023℃/午)の水温上昇

が確認された｡近県においても,大分県の伊予灘海域 (表

層)3'では0.029℃/午,別府湾海域 (表層)3'では0.0

40℃/午,広島湾海域 (表層)8'では30年問に約 1℃ (0.

036℃/午)の水温上昇がそれぞれ報告されており

,瀬戸内海西部海域の共通した現象となっていると思わ

れる｡ただし,山口県周防灘の場合,調査点ごとに細か

く見てみると,表層では0.011-0.041℃/午,底層では0.005-0

.047℃/年と水温の上昇率に大きな幅があり,

こういった点についても今後検討を重ねてい

く必要がある｡全体的な水温の上昇傾向には,冬期

の水温上昇が寄与しているという報告3',8)があるが,

本報告でも特に12-4月の表層水温が上昇しており,ま

た水温が10℃を下回った月数も近年減少しているこ

となどから,冬期の水温上昇が全体的に水温を押し上げていると

考えられる｡一方,気温についても全体的に上昇

傾向にあり,下問の場合,全ての月で温暖化していたが,

12-4月の気温の上昇が目立ったことは水温と同様の傾

向であった｡また,最大エントロピー法によるス

ペクトルから,表層水温,底層水温,気温それぞれに

およそ4年及び2年の周期成分が共通して見られた｡

これらが持つ意味については今のところ不明であるが,水温と気温が

-51互いによく関連していること

がうかがえた｡また,水温から約14年の周期成分が

検出されたが,スペクトル計算に用いたデータの期間が

約24年しかないため,この周期を検討するためには

まだデータが少なすぎると思われる｡地球温暖化のよ

うな長期の現象を解明するには,浅海足線調査を始め

とする地道な調査の継続が

強く望まれる｡今後は漁業生産等との関係で,水温

の変動が生物に与えている (または与えてきた)影響について

検討したい｡

要 約山口県の周防灘海域における水温デー

タ (昭和47年4月～平成15年3月)を取 りまとめ,

水温変動について検討した｡併せて,県内の気温データ

を取りまとめ,水温変動との関

連性を調べた｡12ケ月移動平均水温は,表層 ･底層

ともに約数年周期の変動を繰 り返し,その近似直線か

ら計算すると,30年間に表層では0.71℃ (0.024℃/

午),底層では0.69℃ (0.023℃/午)水温が

上昇していた｡最大エントロピー法によるスペクト

ルからは,表層水温,底層水温,気温に共通しておよ

そ4年及び2年の周期成分

が検出された｡30年問を前半と後半に分けて比較す

ると,表層水温では12-4月の上昇 (約 1℃)が目立ち

,気温でも12- 4月に上昇 (約1.1-1.5℃)が目

立った｡また,10℃を下回った月数は水温,気温とも

に減少し (冬期の温暖化),25℃を上回った月数は水

温では変化なかったが,気温

では増加した｡表層及び底層の12ケ月移動平均水温

,下関市における12ケ月移動平均気温において,それ

ぞれの近似直線からの偏差を計算すると,変動の様子

が互いによく関連しており,気温と表層水温,気温と

底層水温の問には比較的高い相関



山口県の周防灘海域における水温は,かねてから指

摘のあるとおり,気温と密接に関連しながら変動して

いることがあらためて明らかになった｡
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付表 1 水温の調査点の位置 (浅海定線調査)

St. 北 緯 東 経

330 58'48--

33058'06日

33054'24--

33054'06…

330 57'24-I

1310 25'09"

1310 22'15--

1310 17'15--

1310 13'03●-

131008'51日

330 50'18-- 131021'03日

330 50'36--

330 51'24"

33051'54--

33054'12"

1310 31'09--

1310 43'21--

1310 53'45日

1310 57'45日

St. 北 緯 東 経

330 56'54--

330 59'36日

330 57'54--

330 59'42日

340 01'10--

1310 53'15日

1310 50'39--

1310 45'09t-

1310 46'09'-

1310 48'16--

340 03'121.

340 02'30--

340 00'42日

330 58'36-■

340 00'12日

1310 44'15--

1310 42'03--

1310 36'51-I

1310 31'09--

1310 29'27--

付表 2 気温の調査点の位置 (気象庁)

下 関 市 防 府 市 下 松 市

北 緯 330 56.9' 34○ 01.8' 340 01.

3'東 経 1300 55.5' 1310 32.1' 1310 5

2.4'標 高 3

m 6m 52m区 分 地上気象 アメダス アメダ

ス(
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山口県大島水道域における小型エビ類幼生の加入

槍山節久 ･木村 博 ･安部 謙

LarvalRecruitmentoftheSmallPenaeidShrimpSpeciesintheOsimaStrait,
inYamaguchiPrefecture

SetsuhisaHIYAMA,HiroshiKIMURAandYuzuruABE

小型エビ類は本県の小型底びき網漁業にとって主要

な漁獲対象種であるが,近年,漁獲量は急激に減少し

ており,漁業関係者から早急に原因を究明してはしい

との要望が強い｡山口県瀬戸内海に生息する小型エビ

類のうち,産業的に重要なのはサルエビTrachypeTWeuS

cun)iT10StTis,トラエビMetapenaeopsisaccliuis,アカエビ

Metapenaeopsisbarbata,キシエビ肋 tapenaeopsis

daleiの4種である｡山口県伊予灘で漁獲される小型

エビ類の種組成はキシエビが大部分を占めており,キ

シエビ資源の動向が当海域で操業する小型底びき綱漁

業の経営に及ぼす影響は大きい｡資源変動機構を解明

するにあたり,再生産過程のうち浮遊期については調

査手法及び種の同定技術に困難が予想される｡そこで,

堆エビの着底期から漁獲加入期までの動向を明らかに

することにより,産卵期,移動,成長等に関する情報

を得ることができ,生息環境との因果関係を解明する

材料となるであろう｡

キシエビの着底期から漁獲加入期までの初期生活史

に関する知見は,今林1)が周防灘東部で調査した例が

あるにすぎず,伊予灘における知見はない｡そこで,

まず大島水道域を調査漁場に選んで着底期幼生を採集

する漁具及び方法を検討し,採集手法を確立させて小

型エビ類幼生の着底時期等を明らかにした｡また,サ

ルエビ,アカエビ,キシエビの親エビから採卵 して,

ふ化幼生を飼育し変態過程ごとに系列標本を作製した

が,これについては別途報告する｡ 本研究は水産庁の

補助事業である特定研究開発促進事業により実施し

た｡
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材料と方法

調査は2000年6月～11月,2001年4月～2002年3月

までの毎月 1回行ったが,プランクトン調査は2000年

のみ実施した｡調査時問は日没から始めて約 3時間を

要した｡2000年9月には昼夜問調査を実施した｡

環境調査は毎月 1回3定点でSTDにより1m間隔の

水温,塩分を観測し,2000年9月には調査海域内の9

点で採泥をして底土の粒度組成を調べた｡

プランクトン調査は口径46cm,綱の長さ180cm,ナ

イロン綱GG54(目合い0.335mm)のプランクトンネッ

トを用いて,夜問に表層を約 1ノットの速さで10分間

曳き,採集した試料は10%ホルマリン水で固定した｡

ソリネット調査は図 1に示した採集器具を用いて夜問

3定点において実施した｡採集器具は間口120cmの鉄製

桁綱に長さ5mの袋網を取 り付け,袋綱の後端の 1m

にかぶせ網を取 り付けた｡袋綱はナイロンもじ綱220

径 (目合2.5mm),かぶせ綱はナイロン網 (目合0.355mm)

図



図2 調査地点 黒丸は採泥地点を使用した｡曳網方

法はネットを海底までおろしてワイヤーを延ばした後

,微速前進で船をネットをおろした位置に固定したま

まワイヤーを巻いてネットを取 り上げた｡ 1回の曳綱距離

は50-80m位で,採集した試料は10%ホルマリン

水で固定した｡えさびき網調査は小型底びき網第 2種

漁業 (えさびき網漁業)で使用する漁具を用いて夜間に3

0-40分間曳綱した｡漁具は張竹の長さ12m,袋網の

目合い18節で,採集物からエビ類を選別して氷詰め

にした｡採集した試料は全て研究室に持ち帰 り,小型

エビ類 4種を選別して,種類別に個体数,頭胸甲長,体長を測定した

｡結 果水底質環境調査 調

査海域の大島水道域は室津半島と屋代島に囲まれた長さ13

km,幅4kmの水道で,北衷部は大畠瀬戸,南部は

平都水道 と接 している (図 2)｡水道の北西部に柳井港

が位置し,その前面は水深20m以浅の海域が広がっ

ているが,屋代島側は急珠になってお り,水道の南

側には40m以藻の場所もある｡2000年6月～2002年3

月までの,st2の底層における月別水温と塩分の

推移は図 3に示したように,水温は9月に23.9℃と最高にな

り, 2月に11.0℃と最低 となる｡表層 と底層の温度差は8月に2.1℃と最大にな

30

25

2

01

51050水温℃月4 5 6 7 8 9 10ll12 1 2 3

34

.033

.032.532.0 塩分月4 5 6
7 8 9 10ll12 1 2 3

図3 st2における底層

の水温,塩分■850〟m以上■425■2

50田106ロ106以下BI4 調査定点における

底質の粒度組成の重量比率るが,全般にその差は小さく

顕著な水温躍層はみられなかった｡表層の塩分は7-1

月にかけて低 く, 2月～6月にかけて高い

傾向がみ られたが,その差は0.5程度で顕著な低か

ん現象はみられなかった｡調査定点における底質の粒度組成は図4に

示したように,stlとst2では0.85mm以上の粗い砂が

40%前後を占めているのに対

し,st3は粗い砂が少なく0.106mm以下の

細い砂が多い場所である｡プランク トンネット調査

プランクトンネット調査で採集された小型エビ類は,サ

ルエビが 9月に3尾,キシエビが10月に 3尾で,頭胸甲長 (

以下CLとする)はいずれも0.9-1.1mmの範囲であった｡そのほかに

,スベスベエビParapenaeopsistenella,マイマ

イエビAtypopenaeusstenodactylus, ソ コ シ ラ エ ビ

Leptochelagracilis,マルソコシラエビLeptochel

aaculeocaudataDAKIN&CoLEFAX,ヒラツノモエビLatreute
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m図6 ソリネットの袋

綱とかぶせ綱で採集したサルエビの東胸甲長の比較 (9月st1-st3) 3002502

001501005

00尾 サル

エビ4 5 6 7 8 9 1011

121 2 3 月尾 キシエビ ■st1雷S
t2□st3

I ■-｣,I.,__I_.I_.■1. IL I ▲.l1上.

4 5 6 7 8 9101
11212 3図7 ソリネットで採集したサルエ

ビ,キシエビの月別,定点別採集尾数 (2001年4月～20

02年3月)表1 ソリネ ッ トで採集された小型エ

ビ類の個 体数 (2001年4月12002年 3 月)かぶせ
月 日 定点 サルエ ビ キシ工ビ アカエビ サルエビ キシエビ

4
月16日stl0

st2 0

st31

5
月16日stl0

st2
14

st323
1

0

3

0

3

1

3

8

9

0

5

9

9

1

1

3

2

1

2

2

1

5 000
27000
0000
0

0 0 025 0

0 012 02

31601410403204 000000000000 0000000214244

9

11 かぶせ月 日 定点 サルエビキシエビ

ア カエビ サルエビ キシエビ10月 15日st1
360 112st2 560

244st3 151

2011月 12日st1 8
46st2 116 162

0 st3 5
210 12月 12日st1 16
350 st2 28 21
20 st3

15 1250 1月 15日st1 2
370 st2 1 0

0 st3
0 03 2

月 24日stl 0 100 st2 0 80 0 23

90 4 1

0 0 0

0 0 00 0 00

0 00 0 00 0 00

0 04 0 02 0 00

0 00 0 06 0 00 st3 0 6 0 0
042 3月 19日st1 0 25 0

0 016 st2 0
54 20 0 08 st3 0 0

0 0 0年計 2012 1353 32 154 79
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aTmi,スジエビモドキPalaemonser

riHerなどが採集された｡ソリネット調査 時

刻帯の違いによるソリネット採集物の変化を見るため

,4時間ごとに一昼夜にわたって行った採集調査

の結果を図5に示した｡時刻別にみるとサルエビ,キシエビ

とも午前4時にもっとも多くとれており,昼間に比べて夜問の方

が数倍多 くとれることがわかった｡昼問と夜間に採集されたサルエ

ビ,キシエビの大き

さにはほとんど差はみられなかった｡ソリネットの袋網と,その外側に取 り付けたかぶせ 綱で採集したサルエビの頭

胸甲長組成を図6に示 した｡袋綱で採集されたサルエビの最小

個体はCLl.6mmであるが,かぶせ綱ではCLl.

2-2.0mmの個体が採集され,CL2mm以下の



ど,エビジャコなどが多く採集された｡また,かぶせ

綱では8月から10月の間にのみサルエビ,キシエビの

小型個体が採集された｡月別,定点別の採集尾数は図

7に示したように,サルエビ,キシエビとも10月に最

も多く採集されたが,サルエビは11月以後急激に少な

くなったのに対して,キシエビは12月まで多く採集さ

れた｡定点別にみるとサルエビはstl,st2で,キシエ

ビはst2でそれぞれ多かった｡

サルエビ,キシエビの月別頭胸甲長組成をそれぞれ

図8,9に示した｡サルエビの着底期椎エビは8月に

出現し10月まで椀いた｡11月以後はこれらの成長群が

出現していたが, 1-3月の間はほとんど採集されな

かった｡ キシエビの着底期堆エビは7月にCL4mm,

8月に3mm, 9月に2mmと月を追うほど小型化する傾

向がみられた｡着底期堆エビは10月まで出現したが,

11月以後はCL5mm以上の成長群となり, 3月まで継

続して出現した｡また,かぶせ網ではサルエビ,キシ

エビとも8月から10月にかけてCLlmm前後の着底期

椎エビがつづけて出現しており,プランクトンネット

採集物とほぼ同じ大きさであることから,サルエビ,

キシエビの着底期の大きさはCLlmm前後であると考

えられる｡

えさびき網調査 2001年4月から2002年3月までの1

年間にえさびき綱で採集された小型エビ類の重量比

は,サルエビが全体の70%を占め,キシエビが25%,

アカエビが3%,個体数比でみるとサルエビが48%,

キシエビが43%,アカエビが4%となり,重量比,個

体数比ともサルエビ,キシエビが優占種である｡ サル

エビ,キシエビ,アカエビ3種の月別重量組成比は,

図10に示したように5-12月まではサルエビが60%以

上を占めているが, 1月以後はキシエビの割合が増加

する傾向がみられた｡

サルエビとキシエビの月別,雌雄別の体長組成を図

11に示した｡サルエビは体長80mm以上の個体が出現す

るが,キシエビは70mm以上の個体は出現しなかった｡

30mm以下の個体を新規加入群とすれば,サルエビは9,

10月に連続した加入がみられ,12月以後に出現する群

は低水温期に当たるため同一発生群であると推察され

る｡ キシエビは10月に顕著な加入がみられ,11月以後

はほぼ同一の体長組成をした群が出現している｡ また,

8月には前月までとは異なった体長群が現れている

が,この群に結びつく加入群はソリネット調査では見

あたらなかった｡

体長と頭胸甲長の関係 プランクトンネット,ソリネ

ツト及びえさ曳綱で採集されたサルエビ,キシエビの

体長BLmmと頭胸甲長CLmmとの関係は正比例関係にあ

り,つぎの一次回帰式で表される｡

サルエビ CL-0.300545BL-0.93529

(相関係数R-0.995994,標本数N-335)

キシエビ CL-0.235491BL-0.09088

(R-0.994515,N-219)

考 察

浮遊期幼生調査はプランクトンネットによる夜間表

層曳きを試みたが,少数の浮遊幼生しか採集できなか

った｡桑村 ら2'はプランクトンネットの垂直曳と海底

からのポンプ採水により,サルエビ等の小型エビ類浮

遊期幼生の採集を行っており,採集方法の再検討が必

要である｡着底期幼生はソリネットを用いて採集する

ことは可能であるが,袋網の目合いが細かいので大量

の砂が入網すると,砂が抜けなくなることがしばしば

あった｡したがって,水深や底質条件に合わせて曳網

条件をかえる等,高度な採集技術が要求された｡昼間

と夜間の調査を比較すると圧倒的に夜間の方が採集量

は多く,ソリネット調査は夜間が適していると考えら

れる｡ソリネットで採集された幼生はポス トラーバ期

になったものがほとんどであり,サルエビとキシエビ

とは額角上の棟の位置により区別は可能であるが,キ

シエビとアカエビとは形態が類似しているので,固定

後,体色素が残っているうちに観察して,色素の分布

様式により両者を区別することができる｡

今回の調査で多く採集されたサルエビとキシエビに

ついて,調査手法別の月別体長範囲を図12に示した｡

サルエビの当年生まれ群は8月に最小CL1.1mm(BL6.7

mm)で出現し,加入は10月頃まで継続する｡ 飼育試験

の結果から今回の調査で採集された着底期幼生の発生

時期は採集日の30-40日前,すなわちその採集月の前

月あるいは前々月であると推定できる｡したがって,

着底期幼生の出現時期から大島水道域のサルエビの産

卵期は6-9月と推定される｡サルエビと同様に,キ

シエビの加入期は8-10月まで継続してあり,産卵か

ら加入までの期間は飼育試験の結果約 1ケ月であるの

で,キシエビの産卵期は7-9月であると推測される｡

ただし,キシエビは7月にCL4mm前後の加入群が出

現するが, 7月以前にはこれに結びつく群が見当たら

ないし,この群に該当する産卵群も大島水道域では見

当たらない｡したがって,この群は別の海域から補給

されている可能性もある｡木村3'は底びき綱漁獲物の

-10-



体長推移から,大島水道において7月にBL30mmで出

現する新規加入群は,他海域から移動してくるのでは

ないかと推察している｡ また,阪地4'はキシエビの成

熟個体が周年にわたって出現しており,産卵が長期間

にわたっていることを示唆しており,産卵期を特定す

るためには卵巣の組織学的な精査が必要である｡いず

れにしても,隣接海域である伊予灘における生態の解

明とあわせて結論を出す必要がある｡
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図12 サルエビとキ

シエビの産卵期と加入期の推定棒線はえさ曳網採集物,点線はソリネット採集物

要 約1 山口県大島水道域において小型

エビ類の加入に関する調査を行った｡

2 ソリネット調査では昼間より夜間の方が着底期椎

-13- エビを多 く採

集できた｡3 えさびき綱で採集された小型エビ類の

漁獲組成はサルエビ,キシエビ

が優占種であった｡4 サルエビ,キシエビの着底期の大きさは頭胸甲長

1mm前後であった｡5

着底期堆エビの出現時期は,サルエビ,キシエビと

も8-10月の問であった｡6 産卵期はサルエビが 6

-9月,キシエビが 7- 9月と推察された｡
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調査委託事業,小型エビ類の浮遊生態の解明.平成 5

年度福岡県水産研究センター

事業報告,331-339.3)木村 博 (1999):山口県瀬戸内海における1995年の小型エビ

類資源動態について.山口県内海水産試験場報告,27.1-20.4)H.Sakaji(20

01):MaturationandspawningofthesmallpenaeidshrimpMetapenaeops



Bull.YamaguchiPrelFish.Res.Ctr.2,15-18(2004)

コシナガm uTmuStOnggOlとクロマグロThuTmuSthyTmuSの
幼魚期における形態的差異

小林知吉

MorphologicaldifferencesbetweenThulmuStOnggOland
ThuTmuSthyTmuSOntheiryoungstage

TomokichiKoBAYASHI

Ontheiryoungstage,identificationofThuTmuStOnggOlandThuTmuSthyTmuSisdifficultfor
bearingacloseresemblancebetweenthetwo.Accordingly,theauthormadeanattempton

determinationofspeciesoneachyoungtunafromSeaofJapan,YamaguchiPrefecture.Therangeof

forklengthofThulmuStOnggOlandThuTmuSthyTmuSaSSPeCimenwas17-30cm and17-27cm
respectively.Keyofdeterminationofspeciesisindicatedfollow.

Al.Tipofpectoral丘ndosenotexceedthellthsplneOf丘rstdorsal五m･---･Bl
●

A2.Tipofpectoral丘nisatthellthspineof丘rstdorsal丘norreachestotheposteriorofthellth
spineofflrStdorsalfin･･････････B2

Bl.Ratioofpectoral五mlengthtoheadlengthis48-56%

Numberofgillrakerswere31137･･････････ThuTmuSthyTmuS
B2.Ratioofpectoralflnlengthtoheadlengthis67-950/o

Numberofgillrakerswere20-25･･････････ThuTmuStOnggOl

Keywords:ThuTmuStOnggOl;ThuTmuSthyTmuS;identificationofspecies

近年,本県日本海海域において,1990年代前半まで

はさほど目立たなかったコシナガrhuTmuStOnggOl

やクロマグロThunnusthyTmuSの来遊が顕著で,特

に,前者は,最近になって漁獲の対象にもなっている｡

このような状況にあって,2001年9月中旬に,萩市に

ある山口県漁連萩支部市場から,クロマグロの幼魚が

定置網や中型まき綱で混獲されているという情報を入

手した｡そこで現地で採集した幼魚の外部形態を観察,

測定したところ,幼魚はコシナガおよびクロマグロと

同定された｡両種は,ほぼ同一体長の時点では外部形

態が酷似するため,種の同定が困難となりがちである｡

そこで,今回得られたデータをもとに両種の検索を試

み,キーを得ることができたので,ここに報告する｡

-15-

材料と方法

供試魚は2001年 9月18日から同年10月23日の問に,

随時,山口県漁連萩支部市場に水揚げされた定置網お

よび中型まき綱の漁獲物の中から抽出した｡標本数は

コシナガ52個体,クロマグロ35個体である｡ 供試魚の

漁獲場所は,定置網については萩市大島地先と特定さ

れたが,操業場所が変転する中型まき綱については特

定が困難なため,当業者からの聴取により,大まかに

萩市見島周辺海域と推定した (Fig.1)｡ 魚体の計測

にはキャリバーを用いて尾叉長,頭長,胸鱒長を測定

し (Fig.2),鮭把数については左第 1鯉弓を切除し,

実体顕微鏡によって計数した｡



Fig.1.Collectinglocationofthe

youngtuna▼,setnet ●･purseseine

Fig.2.Measuredpartofspecime

nsFL,forklength,HL,hea

dlength,PL,leng

thofpectoralfin.結 果種の同定 幼魚は第 1背鰭と第2背鰭

が接近していること,体が全て小鱗に覆われていること,

鋤骨に歯があること,尾鰭が一様に暗色であることから,中坊1'に従い,コシナガとクロマグロのいずれか

と同定された｡コシナガとクロマグロの検索 ･同定

は,後述するように,左第 1鯉弓の鮭把数の相違,尾叉長および東長に占める胸鰭長の割合の相違に基づいた｡
尾叉長組成組成は
,
コシナガでは17cm台～30cm台,

クロマグロでは17 cm台～27cm台と,
両種ともほぼ同様

の範囲内にあった｡モー
ドをみると
,
コシナガでは18

cm台～19cm台に,
クロマグロでは20cm台～21cm台にモ

ードが認められ,
後者がやや大きかった(Fig.
3)｡
形質観察中坊
l'

によれば
,
成魚期におけるコシナ

ガとクロマグロとの形質の大きな相違は鯉把数,
胸鰭
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Frequencydis tributionofforklengthofT

.
tonggolandT.t
hynnus

ロT:tonggo/,n=
52
,
■Tthynnus,n=

35

末端の位置にみられる｡
そこで
,
この差異が今回採集

された幼魚においても発現しているか否かを確認し

た
｡
鯉把稔数についてみると,
コシナガでは20-25(モ

ード22),
クロマグロでは31-37(モード32および34)

と両種には明瞭な差が認められた(Fig.
4
,
A)
｡
上

枝の鮭把数はコシナガで6-8(モード6),
クロマ

グロでは9-13(モード11)であり(Fig.
4
,
B)
,
下枝 の鯉把数についてはコシナガで14-18(モード

16)
,
クロマグロが20-24(モード22)と(Fig.
4
,
C)
,い
ずれの鮭把数もコシナガが少くなかった｡
次に
,
胸鱒末端の位置を背鰭棟との関連で観察し

,
その結果をFig.
5に示した｡コ
シナガでは全ての個体

が第1背鰭第11棟より後方の第2背鰭起部までの問に

位置していた｡
第11棟の直下に位置する個体は全個体

の31%を占め
,
第11棟と第12棟の中間に位置する個体

および第12棟直下に位置する個体は
,
それぞれ全体の

23%を占めていた｡
したがって,
全個体の77%に相当

する 40個体の胸
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察コシナガとクロマグロの幼魚について,形態の

観察と計測を行った結果,`̀鮭把数",`̀胸

鰭末端の位置'',"尾叉長に占める胸鰭長の割合''お



割合''はより有効と考える｡

尾叉長に占める胸鰭長の割合の範囲幅をみると,コ

シナガでは18-24%で幅は6,クロマグロでは13-

16%,同じく3となっており,前者での範囲幅が大き

い｡このことから,両種幼魚問では,胸鰭の伸長速度

に相対的な差があることが示唆された｡そこで,両種

幼魚の尾叉長 (Ⅹmm)と胸鰭長 (Ymm)の関係を求め

たところ以下の式が得られ,成長に伴うコシナガの相

対的な胸鰭伸長速度はクロマグロの約1.6倍であると

推定された｡

コシナガ

Y-0.31Ⅹ-20.60(r-0.973,P<0.001,177≦Ⅹ≦301)

クロマグロ

Y-0.19Ⅹ-9.45(r-0.956,P<0.001,176≦Ⅹ≦276)

幼魚期での検索

A1.胸鰭末端の位置は第 1背鰭第11棟を越えない

･･･････Bl

A2.胸鰭末端の位置は第 1背鰭第11棟直下かそれよ

り後方に達する ･ ･････B2

B1.東長に占める胸鰭長の割合は48-56%

鯉把数は31-37･･･････クロマグロ

B2.頭長に占める胸鰭長の割合は67-95%

鯉把数は20-25････････コシナガ

謝 辞

山口県漁業協同組合連合会萩支部の岡野浩一支部長

(当時)には,幼魚の漁獲情報や標本収集に多大の協
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山口県日本海産クロマグロThuTmuSthyTmuSへの

Didymocystiswedliの寄生状況

小林知吉

ParasitismofDidymocystiswedlitotheblueflntuna,
ThuTmuSthynnusfromtheSeaofJapan,YamaguchiPrefecture

TomokichiKoBAYASHI

Lotsofcystsoftrematode,Didymocystiswedliwerefoundoftenonthegill1amellaeofyoungblue

fintuna (32.2176.OcmFL),ThuTmuSthynnusfrom theSeaofJapan,YamaguchiPrefecture.The
parasiticratioofthetrematodetoyoungbluefintunafrom thesameareawasover750/0.The

parasiticratioofthetrematodetoeachgillarchwashighestonthelStgill-archandwaslowestto
the4thgi11-arch.D.Wedliwasnotfoundonthejuveniles(17.6-27.1cmFL)ofbulefintuna.

Therefore,blueh tunamaybeinfectedwithD.Wedliwhenthefisheshavegrownupabout30cmFL.

D.wedliwasnotfoundonthegillsoftheseveralscombridaefishes,Auxisrochei,EuthyTmuSaffinis
andThunnustonggol,therefore,thistrematodemaybeparasitictoblueFlntunaSpeCiflCally.

Keywords:trematode;Didymocystiswedli;parasite;bluefintuna

クロマグロThuTmuSthymusにはデイデイモゾー

ン科Diymozooidaeの吸虫が寄生していることが報告さ

れており1･2),山口県日本海海域で漁獲される1-2歳

の若齢クロマグロでも数種の寄生が確認されている3)｡

そこで,筆者は本科吸虫の中で,クロマグロの触弁に

寄生するDidymocystiswedliの寄生状況を調査した

ので,その結果を報告する｡

材料と方法

供試魚は1999年11月から2002年 7月の問に,山口県

日本海海域で曳き縄釣りによって漁獲された0-1歳

の若齢魚268個体で,長門市にある仙崎漁業協同組合

市場および山口ながと漁業協同組合市場と,萩市の山

口県漁連萩支部市場および山口はぎ水産物地方卸売市

場に水揚げされた魚である｡ これらに加えて,2001年

9月18日から同年10月23日の問に,萩市周辺海域にお

いて中型まき綱および定置網で漁獲され,山口県漁連

萩支部市場に水揚げされたクロマグロ幼魚35個体を供
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試魚とした｡調査項目は尾叉長の計測とD.wedli寄

生の確認とした｡寄生の確認は左右の鯉のそれぞれ第

1-第4鮭弓について,肉眼観察および実体顕微鏡観

察によった｡さらに,クロマグロが属するサバ科魚類

ScombridaeへのD.a)edli寄生の有無を確認するため

に,仙崎漁協市場に水揚げされたマルソウダAuxis

rochei35個体,スマEuthyTmuSaTlinis34個体および

コシナガm uTmuStOnggOl56個体について前述の方

法により観察した｡マルソウダは長門市通の定置網で,

スマは萩市見島周辺海域で曳き縄釣 りによって1999年

12月27日に漁獲されたもので,コシナガは2000年 7-

9月に長門海域で曳き縄釣 りおよび定置網で漁獲され

たものである｡

結 果

供試クロマグロのうち0-1歳魚268個体について,

D.u)edliの寄生が認められたのは237個体で,寄生魚

出現率は88%であった｡一方,幼魚 (尾叉長範囲17.6



■

～27.1cmFL)への寄生は全 く観察されなかった｡

D.wedliの寄生が確認された0- 1歳魚の尾叉長組

をみると,最小個体が32.2cmFL,最大個体は76.OcmFL

で,モー ドは42-45cmFL級に認められ,寄生が観察さ

れなかった個体の尾叉長の最小は31.7cmFL,最大は

75.3cmFLで,明瞭なモー ドはみられなかった (Fig.1)｡
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edliは成虫および幼虫として認められた｡成虫は鮮やかな樫黄色 (Fig.2およびFig.3,A),幼虫

は半透明な乳白色 (F

ig.3,B)を呈していた｡寄生部位は鯉の外側面

で,かつ,隅角部より上方である場合が多 く,鯉弁表面上に認め

られた (Fig.2)｡寄生虫が確認された237

個体について,月別にみた寄生虫保有個体出現率を

Fig.4に示した｡これによると, 1- 2月は85-9

6%, 6- 7月は75%,10-12月には82-1

00%と,いずれの月も高率であったが,特に,1

0月以降の冬期により高率となる傾向がみられた(Fig

.4)｡次に,左右の鯉-の寄生率をみると,"両紙

寄生"が94%,"左鯉のみ寄生''は4%,"

右鯉のみ寄生"では2%となっており,ほとんどの個体が両紙寄生であ

った｡
鯉弓別の寄生 率を左鯉でみると
,
第1鯉弓で

96%
,
第2が73%
,
第3で30%
,
第4鯉弓では2%で

あった(Fig.
5)
｡
このように第1鯉弓から第4鯉弓

と
,
内部へ向かうに従って寄生率が減少する傾向は右

鯉でも認められ
､
第1鯉弓で93%
,
第2で65%
,
第3

では26%
,
第4鯉弓は3%となっていた(Fig.
5)
｡
なお
,
寄生はいずれの鯉弓においても鯉弁の外側面に

認められ
,
内側面では確認されなかった｡
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Tablel.Parasitism of Didymocystiswedli to

scombridaefishes

Rangeof No.of
forkLength(cm)paraskizedfish

27.3-34.0 0
38.8-44.6 0

Species Dateofcatch No.of
SPeCImen

Aux/'S仰CJle/' 27.Dec.,1999 35
丘/仙 nusann/'S 27,Doc..1999 34
Thunnustongo/ JuルーSept.,2000 56

771unnuSthmnus(juveniles)Sept-Oct.,2001 35
42.4-56.0
17.6-27.1 0

0

このようにD.wedliのクロマグロへの寄生率が高

いことに加え,10月以降に高率となったことから,近

縁種であるコシナガおよび12月に漁獲されたマルソウ

ダ,スマへの寄生の有無を調べたが,これら3種への

D.uJedliの寄生は認められなかった (Table1)0

考 察

D.wedliの寄生は尾叉長17.6-27.1cmのクロマグロ

幼魚では確認されなかった｡一万, 0-1歳魚では,

寄生が観察されなかった個体の尾叉長の最小と最大は

それぞれ31.7cmおよび75.3cmであったが,寄生が確認

された魚の尾叉長範囲は32.2-76.0cmであった｡この

ことから,D.uJedliのクロマグロへの寄生はクロマ

グロの尾叉長が30cmに達する時期に始まると思われ

る｡

yAMAGUTI4'はデイデイモゾーン科Didymozooidae

の生活環を提示したが,これによると中問宿主を軟体

類,甲殻類,魚類とし,最終宿主は特定の硬骨魚とし

ている｡ また,YAMAGUTIl'によると,D.wedliは太

平洋産カツオEuthyTmuSPelamisや富山湾産クロマ

グロに寄生している｡ 今回はカツオについては調査で

きなかったが,マルソウダ,スマおよび近縁種である

コシナガでは寄生が認められなかった｡このことから,

日本海において,本種はクロマグロを特異的に宿主と

していると思われるが,これについては今後,当海域

産カツオへの寄生の有無を確認した後に明らかにした

い｡

D.wedliは鯉弁にのみ寄生するが,鯉弓別の寄生率

をみると,左右とも第 1鯉弓が最も高率で,体内部に

向かって順に低 くなり,第4紙弓が最も低率となって

いた｡また,寄生は鯉弁の外側面に認められ,内側面
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では確認されなかった｡このことは,YAMAGUTI4'が,

デイデイモゾーン科吸虫は幼生の段階には宿主である

魚類の体表部から体内深部へ至って特異的に分布する

が,寄生部位には偏 りがあると述べていることと符合

する｡だが､飼料生物をとおして経口的に体内に侵入

する4'本種幼生が,どのような体内経路を辿って鯉に,

しかも第 1鮭弓外側面鯉弁に高率に寄生するのかは不

明である｡

今回は若齢魚に対する調査であったが,D.wedli

のクロマグロへの寄生メカニズムを解明するために

は,その糸口として,高齢魚に至る年齢別にみた寄生

率を明らかにしなければならないと考える｡ さらに,

高度な回遊を行う魚類への寄生状況の把握は,その魚類

の系群を解明するための重要な鍵となる場合がある5)｡

従って,今後,日本海産クロマグロが属する系群や回

遊経路を解明するには,海域別にみた本種の寄生実態

を調査する必要がある｡
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日本海南西海域産イトヨリダイNemipterusuirgatusの性比

小林知吉

Sexratioofthethreadflnbreams,Nemipterusutrgatus
●

fromthesouthwesternregionofSeaofJapan

TomokichiKoBAYASHI

Thethreadfinbreams,NemipterusuirgatusfromthesouthwesternregionofSeaofJapanwere
investigatedtoobtaintheinformationaboutthererationshipofforklengthtostandardlengthand
thesexratio.Thesespecimenswerecaughtbysmalltrawlandangling血･om October,1993to
August,1997.Theformulaofcorrelationbetweenforklength(X,mmFL)andstandardlength(Y,mm
SL)Offemaleandmalewasasfollowrespectively.

♀ ;Y-0.910Ⅹ-2.479 (90<Y<357,r-0.999)
♂;Y-0.916Ⅹ-4.315 (110<Y<394,r-0.999)

Onthesexratio,theappearancerateoffemalewasdownaccordingasincreaseofstandardlength.
Theformulaofcorrelationbetweenstandardlength(X,mm)andappearancerateoffemale(Y,%)
wasasfollow.

Y-371.99-62.88LogeX (90<Ⅹ<360,rニー0.96,P<0.001)
StandardlengthcalculatedbysubstitutiontheappearancerateoffemalefromtheSouthChinaSea

forthisformulawastransformedintoforklengthbyaboveFL-SLformula.Inthesouthwestern
regionofSeaofJapan,femalesat520/0inappearancerateoffemaleweresmaller49-69mmFL,butat
10%,werelarger80mmFLthanfemalefromtheSouthChinaSea.Astheresult,inthesouthwestern
regionofSeaofJapan,theappearancetimeofmalewasearlierandfemaleswerebiggerthanflShes
fromtheSouthChinaSea.Annualappearancerateoffemalebecamelargeinaccordancewithhigh
northlatitudes.

Keywords:NemipterusuiTgatuS;sexratio

イ トヨリダイ科Nemipteridae,イ トヨリダイ属

Nemipterusに属するイ トヨリダイNemipterus

uirgatusは琉球列島を除く南日本,東シナ海,台湾,

南シナ海,ベ トナム,フィリピンおよび北西オース ト

ラリアに分布するとされるが1',日本海南西海域にも

生息しており,山口県では小型底びき綱の主要な漁獲

対象魚種として,長門市の仙崎漁業協同組合市場 (現,

山口ながと漁業協同組合市場)には年間20-50トン水

揚げされる2)｡このように重要な漁業資源でありなが

ら,当海域産イトヨリダイに関する生物学的知見は非

常に乏しい｡そこで,1993-1997年に得られた生態調

査データ解析の結果,性比に関する若干の知見を得た

ので,ここに報告する｡
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材料と方法

供試魚は山口県日本海海域において1993年10月から

1997年8月に小型底びき網手繰り第 1種 (以下,小底

1種と表記),同第2種 (以下,小底 2種と表記)お

よび一本釣 りによって漁獲され,仙崎漁協市場に水揚

げされたもので,原則として毎月50個体以上を体測定

に供した｡

山口県では6-7月は本種を多獲する小底 1種の禁

漁期であるため,この期問の供試魚は小底 2種と一本

釣 りで漁獲されたものである｡ さらに,1996年6-7

月の標本319個体中の159個体は福岡県糸島半島沖の玄

界灘で,たい2健吾智綱で漁獲されたものである｡

標本数は3,978個体で,これら全てについて尾叉長



と標準体長 (以下,体長と表記)を測定した後,生殖

腺の肉眼観察によって性を判別した｡

結 果

体長測定 雌雄それぞれの体長組成をFig.1に示し

た｡雄の体長範囲は100-390mm級で,モー ドは170mm

級,210mm級および300mm級に,雌では同じく90-320

mm級で,モードは150mm級および180mm級に認められ,

雄が大型になる傾向がみられた｡なお,雌雄別の尾叉

長 (ⅩmmFL)と体長 (YmmSL)の関係式は以下のと

おりであった｡

♀ :Y-0.910Ⅹ-2.479(90≦ Y≦357,r-0.999)

♂:Y-0.916Ⅹ-4.315(111≦ Y≦394,r-0.999)

性 比 標本3,978個体のうち性判別が可能であっ

た個体数は3,948個体で,残る30個体は判別できなか

った｡

体長ごとにみた雌雄それぞれの出現数と雌の出現率

をそれぞれTablelに示した｡雌の出現率をみると90

mmSL級では100%となっていたが,100mmSL級になる

と81%となり,雄が出現し始めた｡160mmSL級以降に

なると,190-200mmSL級を除いて,体長の増大とと

もに出現率は徐々に低下する傾向がみられた｡概ね

160mmSL級付近を境界として,雌雄の比率が逆転する
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現象が認められ,210-260mmSL級では28-42%,270

-290mmSL級になると10%台,300-350mmSL級では1

-7%で推移し,360mmSL級以上では0%となり,全

てが雄となっていた｡以上の結果から,体長 (Ⅹ,mm)

と雌性出現率 (Y,%)の関係を求めたところ,次式

が得られた (Fig.2)｡
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length (mm)Fig.2.Appearancerate

offemalethreadfinbreams,N.utrgatus100 150 200 250 30

0 350 400Standard一ength(mm)Fig.1.Frequencydistribution

ofstandardlengthofthreadfinbreams,N.utrgatusTableI.Rateoffemaleoneac

hclassofstandardlengthofthreadflnbreams,N.uirgatusStandardlength(
mm) 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200210220230 240Numberoffemale 6 22 59 127130 140 1

66 152 108 155 153 117 95 89 51 51Numberofmale O 5 29 681
10 99105 160 183 160 102 116 166140 133 90Total 6 27

88 195 240239271312 291 315 255233 261 229 184 141No.offemale/to

ta一(%) 100 81 67 65 54 59 61 49 37 49 60 50 36 39 28 36Standardlenh(mm) 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390

To ta lNumberoffemale 45 23 11 7 7 1 3 3 1 1 1 0 0 0 0 2,22 5Numberofmale 61 52 53 62 61 68 41 54 38 28 19 11 6 3



Table2.Comparisonofforklengthoffemalethreadfln

breams,N.uirgatusfromtheSouthChinaSeaand

thesouthwesternregionofSeaofJapan

Fornength4) RateoffemaJe4
(mmFL) (帆)

230-250 52
250-270 28
270< 10

Fortlengthof～.Lnb atus斤omthesouth
westemregionofSeaofJapan'(mmFL)

181
264
350

*;StandardJengthwascalculatedwithrateoffemale4)byfo-ulaofthispaper,andfork
Lengthwasca一culatedbyFL-SLformulaoffemaleofthispaper.

Y-371.99-62.88LogeX

(90<Ⅹ<360,rニー0.96,P<0.001)

考 察

日本海南西海域産イトヨリダイでは体長の増大に伴っ

て雌雄の比率が逆転し,雄に偏る現象が認められた｡こ

の現象は南シナ海産魚においても認められている3,4･5'｡
このことから,本種では性転換が生じている可能性が

窺われたが,TAKAHASHIetal.6'によると,本種は精

巣にのみ両性的構造を保持する痕跡的雌雄同体種であ

り,卵巣には精巣組織の存在を認めていないことから,

本種では雌から雄への性転換は生じ得ない｡性転換以

外にこの現象を引き起こす要因としては,成長速度に

雌雄差があることが考えられる｡KAO& LIU7'によれ

ば,南シナ海産魚および東シナ海産魚とも, 2歳以降

では雄が雌より大型になる｡日本海南西海域産魚にお

いては雌雄別の年齢一体長関係が不明であるので,今

後の研究を待たなければならない｡

尾叉長別の雌性出現率については南シナ海産魚で報

告されてお り4',23-25cmFLで52%,25-27cmFLで

は28%,27cmFL以上では10%としている｡そこで,

それぞれの出現率を今回得られた雌性出現率の式に代

入,計算して得られた標準体長を,前述の尾叉長一標

準体長関係式で尾叉長に換算した結果,それぞれ181

mmFL,264mmFLおよび350mmFLとなった (Table2)0

このように,出現率52%の時点での尾叉長は,日本

海南西海域産魚は南シナ海産魚より49-69mmほど小さ

く,出現率10%の時点では80mmほど大きくなった｡こ

のことから日本海南西海域産魚は南シナ海産魚より早

期に雄性が発現し,かつ,雌は南シナ海産魚より大型

になると思われる｡

本種の通年にわたる雌性出現割合については,南シ

ナ海東京湾産魚,台湾海峡産および東シナ海南部産に

ついて,それぞれ44.17%,50.03%および54.42%との
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報告がある5'｡さらに,南シナ海北部産魚では53%3'

および52%4'と報告されている｡ 一方,日本海南西海

域産魚では56%と (Tablel),南シナ海産魚および

東シナ海産魚よりやや高率となっており,高緯度に向

かうに従って雌の出現割合が漸増する傾向が窺えた｡
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ホソトビウオ (CypselurushiraiiAbe)の資源生物学的研究*

河野光久

緒 岩

漁業養殖業生産統計年報 (農林水産省統計情報部,

1963-1991)によると,我が国におけるトビウオ類の

年漁獲量は6,000-18,000トンで,このうち約73%が九

州北西沿岸域から日本海沿岸域に至る海域で漁獲され

ている (森脇,1988)｡ホソ トビウオCypselurus

hiraiiは日本海で漁獲されるトビウオ類の大部分を占

める魚種であり (児島,1961;1969a),日本海沿岸域

では特に夏期に来遊する産卵群が,定置網や刺綱等の

沿岸漁業の重要な対象となっている (児島,1969a;

1969b;1971;岡地,1958a;増田,1988a)｡本種は主

に練製品や乾製品に加工され (日野ほか,1990),山

陰地方の特産品である `̀あご野焼き蒲鉾''や "あご竹

輪''の主原料となっている｡

トビウオ類は漁業資源として重要であるにもかかわ

らず,1950年代以前にはトビウオ類の資源生物学的研

究はほとんど行われておらず,わずかに村上 ･最道

(1949)が天草灘に来遊するトビウオ類について体長

等の計測結果を報告しているにすぎない｡本格的な資

源生物学的研究は,1953-1957年に行われた対馬暖流

開発調査を契機として始まった｡この頃から稚魚の採

集及びふ化飼育試験による初期生活史の研究 (内田 ･

道津,1958;内田ほか,1958;伊藤,1960;千田,

1964;庄島 ･植木,1964;水戸,1966)や発育段階別

の分類学的研究 (今井,1952;1954a;1954b;

1955a;1955b;1956;1959;1960)が盛んに行われた｡

ホソトビウオについては,1953-1971年の問に,成

長 (塚原ほか,1957a;岡地,1958b),食性 (川村,

1953),遊泳生態 (塚原ほか,1957b;児島,1961;

Shiokawa,1967),成熟 ･産卵 (川村,1956;岡地,

1958b;塩川,1962;児島,1969a;1969b;1969C;

1971)等に関する知見が得られた｡しかし,これらの

知見は各地先の比較的限られた海域で得 られたもの

で,しかも大部分が成魚に関する知見であり,日本海

の広範囲に及ぶ海域で生活史を通じての体系的な知見

は得られていない｡

1980年代に入ると,地域的な重要魚種の資源管理を

目的とした研究が各地で進められるようになった (例

えば, 日本海中部海域 タチウオ共同研究チーム,

1986;山口県外海水産試験場ほか,1986;福岡県福岡

水産試験場,1987;山口県ほか,1990)｡トビウオ類

については,日本海では漁獲量の年変動が大きい上に

(森脇,1988),短期間に集中して水揚げされるために,

価格が急激に低下し,漁家経営を不安定にしていると

いう問題があることか ら,漁況予測 (近藤 ･道津,

1981;桑原ほか,1982;安達 ･由木,1984;森脇,

1988;福井,1989;田中ほか,1991;安達,1992;松

村,1992)及び付加価値を高めるための利用 ･加工の

研究 (松森ほか,1980;浅原ほか,1982;1983;田中

ほか,1984;井筒ほか,1988;1989;1990a;1990b;

兵庫県但馬水産事務所,1988;1989;森 ･大森,

1989;日野ほか,1990)が重視された｡ このため,

1972年以降ホソトビウオの資源生物学的研究はあまり

進展しなかったが,1986年から5ヶ年,兵庫県,鳥取

県,島根県及び山口県の4県によるトビウオ類 (ホソ

トビウオ,ツクシトビウオ)の資源管理をテーマとし

た共同研究が行われ,本種の資源生物学的特性につい

て多 くの新 しい知見が得 られた (増田,1988a;

1988b;福井,1988;森脇,1988;鳥取県水産試験場,

1987;河野,1988)｡筆者は1986年よりこの共同研究

チームへの参加を含めて,ホソトビウオの資源生物学

的研究を行ってきた｡

本論文では日本海におけるホソトビウオの仔稚魚か

ら成魚に至る発育段階を通じての分布生態,分布と環

境特性との関係,成長特性及び成熟 ･産卵特性などの

資源生物学的諸特性を解明した｡また,資源状態の評

価のための新しい手法の適用を試みた｡論文は5章か

ら構成される｡ 1章では,海域別の漁獲統計,飛期個

体数の目視観察記録及び稚魚ネットの採集物を用い,

発育段階別の分布と移動を明らかにした｡ 2章では,

* 1998年 九州大学提出学位審査論文
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海洋観測資札 消化管内容物及びプランクトン調査資

料に基づいて,分布域の水温 ･塩分及び餌などの環境

特性を解明した｡ 3章では,飼育実験及び耳石の日周

輪に基づいて,ふ化してから仔稚魚に至る初期成長を

解明し,更に発育段階別の全長及び尾叉長組成を用い

て,仔稚魚から成魚に至る成長を推定した｡4章では,

生殖腺の組織標本,卵径組成,卵数及び漁獲物の計測

資料に基づき,成熟過程及び産卵生態を明らかにした｡

5章では, 1-4章で得られた資源生物学的特性を総

合的に検討し,本種の生活史を明らかにした｡また,

来遊豊度の評価と漁況予測のための手法について検討

した｡

1章 分布と移動

日本海におけるホソトビウオの分布と移動について

は,稚魚ネット採集により仔稚魚の出現域が明らかに

されているが (内田 ･道津,1958),未成魚及び成魚

については漁獲量変動から間接的に移動が推定されて

いるにすぎず (岡地,1958a;安達 ･由木,1984),日

本海の広い海域における分布と移動の実態は十分に明

らかにされているとはいえない｡

本章では,発育段階別の分布と移動を明らかにする

ことを目的として,漁獲量変動と日本海における飛期

個体数の広域的な目視観察結果に基づき,成魚及び未

成魚の分布と移動を解明した｡また,稚魚ネット採集

によって仔稚魚の分布と移動を明らかにした｡

1節 成魚及び未成魚の分布と移動

本節では,先ず1952-1991年の日本海の府県別漁獲

統計及び主要定置網の漁獲統計を用い,漁獲量変動か

ら成魚及び未成魚の分布域と移動を明らかにした｡次

に,1986-1990年各年の6月と9月に目視観察を行い,

漁獲統計からは明らかにすることができない沖合域へ

の分布の広がりを明確にした (河野ほか,1995a)｡更

に,1992年 7月に山口県沿岸域で反復目視観察を行い,

成魚の日周移動の特徴を明らかにした｡

資料と方法

海域別の漁獲量変動から分布と移動を明らかにする

ために,日本海におけるトビウオ類の府県別漁獲統計

(1952-1962漁業養殖業漁獲統計表,1963-1991漁業

養殖業生産統計年報 :農林省,農林水産省統計情報部)

を用い, 日本海を日本海南西区 (山口県～鳥取県),

日本海中西区 (兵庫県～石川県),日本海中東区 (富
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山県～新潟県)及び日本海北東区 (山形県～青森県)

の4つの海区に分けて (Fig.1),漁獲量の経年変化を

調べた｡また,1982-1991年の長崎県生月の5ケ続,

山口県江崎の 1ケ続,兵庫県余部の 1ケ統及び富山県

における全定置網の トビウオ類の月別漁獲統計を用い

(Fig.1),各漁場における定置網 1ケ統当たりの月別

漁獲量を漁場問で比較することにより,海域別漁獲量

の経月変化を調べた｡

トビウオ類の飛期頻度分布の解析には,日本海域の

各水産試験場が1986-1990年各年の6月上旬と9月上

旬に日本海で実施したスルメイカ漁場一斉調査中に,

調査足線 (Fig.2)に沿って航走する調査船から目視

観察を行い,収集した トビウオ類の飛期個体数または

飛朔回数の記録を用いた｡これらの調査時期はスルメ

イカを対象として設定されたものであるが, トビウオ

類についても6月は成魚の主漁期, 9月は未成魚の主

漁期 となっていることか ら (岡地,1958a;森脇,

1988),分布調査に利用できると考えられる｡ なお,

目視観察資料は次の (1)～ (3)の条件下で得られ

たものである｡ (1)観察は5ケ年間同等レベルの目

視観察能力を有している者が行った｡(2)観察者の

目の位置は海面から4-7mの高さであった｡ (3)

調査時には発見に障害となるような台風や時化はなか

った｡また, トビウオ類の日周移動を明らかにするた

めに,山口県沿岸域に24海里の調査足線を設定 し

Fig.1.Study area in the Sea ofJapan.
SW :
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(Fig.2),1992年 7月14日に山口県外海水産試験場調

査船黒潮丸 (149総 トン)を日の出から日没付近まで

2往復させて, トビウオ類の飛期個体数を目視観察に

より調べた｡調査海域における トビウオ類の種組成を

把握するため,1986-1990年の各 6月上旬に山口県沿

岸域の大型定置網 2ケ統 (Fig.2)で漁獲 された トビ

ウオ類,及び1989,1990年の各 9月に山口県沿岸域

(Fig.2)で夜間に水中灯を点灯させてたも綱で採集し

た トビウオ類について,種の同定を行った後,それら

の尾叉長を測定した｡

なお,発育段階区分は今井 (1959)を参考として,

ふ化直後から全長25mm以下のものを仔魚,胸鰭条数が

定数に達し,下顎先端にひげ状器官を有するものを稚

負 (全長25-約65mm),ひげ状器官がなくなり一般的

外観は成魚に近いが,胸鰭と尻鰭が暗青褐色を呈する

ものを未成魚 (尾叉長約65-約165mm),産卵群として

来遊 し,尾叉長が約185mm以上に達 したものを成魚と

した｡

Fig.2.Transectlinesforsightingob
servationsofflyingfishintheSeaofJapan,1986-19

90(bottom).Brokenandsolidlinesshowthetransect

linesinJuneandinSeptember,respectively.LineA

(top)indicatesthesightingobservationlinefordielm

ovementofflyingfish,July14,1992.Observation

datawerecollectedbythesectionsA1-A4.Starmarksshow

thelocationsofsetnetflSherywherespecimensfor

thespeciescompositionwerecollected.

Thespoonnetsamplingsofyoungflyingfishweremade

intheshadedarea,Se

ptember,1989and1990. 129-

結 果(1)漁獲量変動からみた分布と移動トビウオ類の漁獲量は,1952-1991年の各年いずれ

も日本海南西区,日本海中西区,日本海中東区,日本海

北東区の順に多 く,月本海南西区と日本海中西区の漁

獲量を合わせると全体の70-90%を占めた (Fig.3)0漁獲量の経

年変化についてみると (Fig.3),日本海南西区及び日本海中西

区では変動のパターンがよく一致してお り,漁獲量の

谷が1958年及び1981年に,漁獲量の山が漁獲量の谷を

はさんで1956年,1971年,及び1986年に形成された｡一方,日本海中東区及び日本海

北東区では 漁獲量の谷は日本海南西

区及び日本海中西区より

遅れ1964年及び1983年に見 られた｡漁獲量の山は日本海中東区では1956年,1979年及び1985年に,日



期は5- 7月で, 9月を中心として8-10月にも少し

漁獲が見られることがある｡ 生月では初夏には5-6

月を中心としてわずかに漁獲が見られる程度で,主漁

期は8-10月である｡

漁獲量の山に注目すると (Fig.4),富山県では常に

7月に,生月では9-10月に漁獲量の山が見 られた｡

余部及び江崎では6月に漁獲量の山が形成されること

が多かったが,漁獲量が高水準にあった1985年及び

1986年には7月の漁獲量の増加が著しかった｡

(2)目視観察からみた分布と移動

1986年 6月と9月における飛期群の構成個体数を

Fig.5に示す｡ 6月には, トビウオ類は単独で飛期す

る頻度が83%と高く,船上から目視により飛期個体数

を数えることができた｡一方, 9月には3個体以上の

群を成して飛期する頻度が6月に比べて高く (40%),

更に10個体以上から成る群 (17%)も見られた｡この

ように, 9月には飛朔個体数を正確に数えることが困

難であるため,飛期回数を解析に用いた｡
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rethan10individ

uals. -30- 6月上旬の山口県沿岸域にお

ける定置網の漁獲物重量組成によると,ホソトビウオが

90%以上を占め,残りの10%以下がツクシトビウオであった

(Table1)｡漁獲されたホソトビウオの尾叉長は18

9-222mm,ツクシトビウオの尾叉長は247-296m

mで,両種とも生殖腺がよく発達した成魚 (

産卵親魚)であった｡6月における航走距離20海里

当たりの飛期個体数の分布をFig.6に示す｡ 調査期間

の 5年間を通じて, Iビウオ類の飛期は能登半島以西

の日本海南西沿岸域を中心として見られ,能登半島以東

の海域と北緯38度以北の沖合域ではまったく見られ

なかった｡飛朔個体の出現域は,1986年には最も広く

,能登半島付近にまで達していた｡一方,1989年には

出現域は最も狭 く,良根県沖以西であった｡1986-199

0年における全観測足線での20海里当た りの平均飛朔個体

数は (Fig.6),1986年に0.88個体と最も多 く,

その後次第に減少して1989年には0.05個体となったが,1

990年には前年よりやや増加して0

.22個体となった｡9月に山口県沿岸域でたも綱

で採集した トビウオ類は,ホソトビウオとツクシトビウ

オに加えて, 6月に出現 しなかったホソアオ トビウオHir

undichthysoxycephalusで構成されており

,ホソアオトビウオが全体の70%以上を占めていた (Tabl

e2)｡ 採集した トビウオ類の尾叉長は,ホソトビウオが

68-136mm,ツクシトビウオが57-161mm,ホソ

アオ トビウオが66-TableI.Speciescompositioninweight(0/o)

offlying●fishcaughtbysetnetflSherylncoastal

watersoffYamaguchiPrefecture(seeFig.2),e
arlyJune,1986-1990.

Species 1986 1987 1988

1989 1990CJIPSelumshiLaii 98.4 98.3 98.0

98.8 93.6C.hetemmsdtdeTleini 1.6 1.7 2.

0 1.2 6.4Total租tch(kg) 6126 6368 195

6 1042 330Table2.Speciescomposition(%)Off

lyingfishcollectedbyspoonnetincoastal

watersoffYamaguchiPrefecture(seeFig.2),
September,1989and1990

.SpecleS
● 1

989 1990CypselunJshimii 15
.6 0.4C.hetemnJsdtxdeLleini 13.

0 8.3Himndichthysoxycephalus 71.
4 91.3Totalcatchinnumtxer 7







135mmの範囲にあり,各種とも未成魚であった｡日本

海におけるホソアオトビウオ未成魚の出現は,1986-

1988年の各9月に兵庫県沖でも確認されている (増田

ほか,1990)｡

9月における航走距離20海里当たりの飛期回数の分

布をFig.7に示す｡ 9月には6月と異なりトビウオ類の

飛期は,日本海南西沿岸域のみでなく,その沖合域か

ら能登半島以東の海域に至る広範な海域において見ら

れた｡1986-1990年のいずれの年においても,飛期回

数は島根県～兵庫県沖で多かった｡飛期個体の出現域

の沖合への広がりには年変動が認められ,1987年には

距岸約120海里以内の海域でのみ飛期が見 られたが,

それ以外の年には距岸約300海里の沖合まで飛期が認

められた｡全観測定線における20海里当たりの平均飛

期回数は (Fig.7),1986年に最高の14.8回を示したが,

1987年には急激に減少し1.8回となった｡その後,平均

飛期回数は次第に増加して1990年には6.2回となった｡

1992年7月14日に山口県沿岸域で飛朔個体数の経時

変化を調査した結果をFig.8に示す｡ 5時27分～11時

33分における沖側 (A4)から岸側 (Al)と岸側か

ら押倒へ至るまでの飛朔個体の出現は,水深100m以

浅の岸側を中心として見られ,ほぼ似たような出現状

況を示したが,8時32分以降にはそれ以前よりも岸側

での出現個体数が減少し,10時以降やや押倒に出現域

が広がった｡11時35分～14時39分には,全域で出現個

体数は少なかった｡14時42分～17時55分には岸側での

み飛朔個体が出現した｡
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考 察漁獲量の経年変化を調

べた結果,漁獲量は日本海では西の海区ほど多 く,

日本海南西区で最も多かった(Fig.3)｡日本海で漁獲

されるトビウオ類の大部分はホソ トビウオの産

卵群 であることか ら (児 島,1969a;1969b;4章),

日本海におけるホソトビウオ産卵群の主分布域は能登

半島以西の海域で,その中でも分布の中心は日本海

南西区にあると考えられる｡1986-1990年各 6月に目

視観察を行った結果, トビウオ類 (大部分がホソトビ

ウオ産卵群であったと考えられる,Table1)の出現

が日本海南西沿岸域を中心として見られたことはそれ

を裏付けており,日本海南西沿岸域は本種の主産卵場

になっていると考えられる｡6月に飛期した産卵群の出

現域を,20海里当たりの飛期個体数の分布と全観測

足線での20海里当たりの平均飛期個体数の経年変化からみ

ると (Fig.6),平均飛期個体数が最も多かった19

86年には,飛期個体の出現域が最も東方に広がり,

能登半島付近にまで達していた｡一方,平均飛期個体数が

最も少なかった1989年には,出現域が最も狭かっ

た｡このように,出現域は平均飛朔個体数の増加及び

減少に伴い,それぞれ拡大及び縮小する傾向を示した｡

6月の飛期頻度は豊度の指標になると考えられるこ

とから (5章 2節),能登半島以西の海域ではホソト

ビウオ産卵群は資源の増大及び減少に伴って,それぞ

れ高密度分布域を拡大及び縮小させていると考えられ

る｡ しかしながら,能登半島以東の海区における漁獲

量の長期変動傾向は,能登半島以西の海区における漁

獲量の長期変動傾向とは異なっていた (Fig.3)｡この

ことは,能登半島以東の海域における来遊量変動が

主分布域の資源変動だけでなく,他の要因の影響も受け

ていることを示唆しており,これ

については次章で検討する｡初夏の漁獲量の山は,生

月では9-10月の山に比べ著しく小さいが5-6月

に,江崎及び余部では6-7月に,富山県では7月に認めら

れた (Fig.4)｡ このような漁況の推移から,産

卵群の一部は5-7月に九州北西沿岸域から能登半島東

方海域へ 1-2ケ月かかって北上するものと考えら

れる｡北上経路については,生月の初夏の漁獲量が日

本海南西沿岸域の漁獲量に比べかなり少なかったこと

,及び日本海ではトビウオ類の漁獲量は南西区で最も

多かったことから次のような推定が可能であろう｡ ホ

ソトビウオ産卵群は九州北西沿岸域では日本海南西沿

岸域ほど接岸傾向を示さず北上するが,主産卵場である日本海南西



傾向を示し,更に一部が能登半島以東の海域へ北上す

ると推定される｡9月以降は成魚の漁獲や飛期がまれ

になることから,雌雄の親魚は放卵 ･放精を終了した

後夏の問にほとんど死亡し,寿命は約 1年と考えられ

る｡

目視観察によりトビウオ類の日周移動を調べた結

莱,飛期個体の出現は5時27分～11時33分には,岸側

を中心として見られたが,8時32分以降にはそれ以前

に比べ岸側での出現個体数が減少し,出現域がやや押

倒へ広がった (Fig.8)｡ これらの結果から,ホソトビ

ウオは早朝には岸寄りの海域を中心として分布し,時

問の経過とともに沖合へ分布域を広げるように移動し

たと推定できる｡その後,それらは15時頃に岸側にや

やまとまって出現するまで,分散して分布していたと

考えられる｡調査日に飛期したトビウオ類は,付近の

定置網の漁獲情報から大部分がホソトビウオ産卵群で

あったと推定される｡既往の知見によると,ホソトビ

ウオ産卵群はその漁獲状況から,13-15時頃には海面

にほぼ均一に分布するが,16時頃から成群行動を活発

に行い次第に接岸傾向を示し,夜間に産卵後,朝方沖

合に移動すると推定されているので (児島,1969a;

1969b;1969C;1971),本研究における調査結果は,

このような産卵に伴う接岸一離岸の移動についての推

定をほぼ支持するものと考えられる｡

秋に漁獲 される トビウオ類は未成魚で (岡地,

1958a;1958b),定置網ではホソトビウオの未成魚が

高い比率を占める (近藤 ･道津,1981;増田ほか,

1990)｡海域別の定置網の漁獲量変動を調べた結果,

秋の漁獲量の山は生月では9-10月に明瞭に認められ

たが,余部及び江崎では9月を中心として小さな山が

たまに形成される程度で,更に富山県では秋にはまっ

たく漁獲が見られなかった (Fig.4)｡このように秋に

は初夏とは逆に日本海沿岸域で漁獲量が著しく少な

く,九州北西沿岸域で漁獲量が多かった｡沖合域にお

ける未成魚の分布を調べるために,9月に目視観察を

行った結果,山口県沖から能登半島以東の沖合域まで

広く未成魚の飛期が認められた (Fig.7)｡ ただし,山

口県沿岸域で採集したトビウオ類にはホソトビウオの

未成魚の他にホソアオトビウオの未成魚がかなり高い

比率で含まれていた (Table2)｡ また,兵庫県沖では

沖合域ほどホソアオトビウオの出現比率が高くなるこ

とが報告されている (増田ほか,1990)｡ トビウオ類

の飛期は11-4月の日本海ではまったく見られなくな

り,漁獲もなくなる｡ これらのことから,ホソトビウ

オ未成魚は, 9月には日本海沖合に広 く分布するが,

9-10月にかけて日本海では主に沖合域を南下し,九

州北西沿岸域を経て東シナ海へ移動すると考えられ

る｡

2節 仔稚魚の分布と移動

本節では,主産卵場である日本海南西海域で1986年

と1987年に行った トビウオ類仔稚魚の採集調査によ

り,出現種と出現域及び成長に伴う分布域の変化を明

らかにした (河野,1995a)0

資料と方法

トビウオ類仔稚魚の出現種と出現域を明らかにする

ために,1986年及び1987年の5-10月の各月初めに

Fig.9に示す日本海南西海域山口県沖の30定点におい

て,丸堆Aネット (口径1.3m,側長4.5m,側長前部3

mは4×4×200のモジ綱,後部1.5mは綱地NGG54,

綱目0.33×0.33mmの締布)を使用して, トビウオ類仔

稚魚を採集した｡採集は山口県外海水産試験場調査船

黒潮丸により船速約2ノットで10分間表層を曳綱し実

施した｡仔稚魚は採集後直ちに10%ホルマリンで固定

し,全長を測定した｡

Fig.9.



結 果

(1)出現種と出現時期

トビウオ類仔稚魚の出現は6-9月に見られ,ホソ

トビウオ,ツクシトビウオ及びホソアオ トビウオの3

種が認められた (Table3)｡

種毎の出現状況をみると (Table3),1986年には,

3種ともに7-9月に出現しており,ホソトビウオで

は7月に,ホソアオ トビウオでは8月に出現の山があ

った｡1987年には,ホソトビウオとツクシトビウオは

6-8月にかけて出現しており,ホソトビウオでは7

月に出現の山が見られた｡ホソアオトビウオの出現は

8月に限られたが,出現個体数は最も多かった｡調査

した2年に限れば,ホソトビウオは7月を中心に出現

し,ホソアオ トビウオは8月を中心に出現していた｡

ツクシトビウオでは出現個体数が少なく,明瞭な山は

認められなかったが, 7月にやや多く出現した｡各種

ともに1987年の出現個体数が1986年の出現個体数より

も多かった｡

(2)分布と移動

1986年と1987年における各種の出現域を比較してみ

ると (Fig.10),1986年には,ホソトビウオは北緯35

度以南の山口県沿岸域を中心とした海域と対馬北東沖

から北緯36度付近の沖合域の2海域に出現した｡ホソ

アオ トビウオもホソトビウオとよく似た分布を示し,

沿岸域と沖合域の2海域に出現した｡ツクシトビウオ

は北緯35度以南の山口県沿岸域にのみ出現し,沖合域

には出現しなかった｡1987年には,ホソトビウオとホ

ソアオ トビウオはともに山口県沿岸域を中心とする海

域と沖合域の2海域に出現した｡1986年に比べると沿

岸域での出現個体数が増加し,沖合域でゐ出現個体数

が減少した｡ツクシトビウオは1986年と同様に山口県

沿岸域にのみ出現した｡

各種の全長階級別の出現域を調べてみると,1986年

には (Fig.ll),全長10mm以下のホソトビウオ仔魚は,

Table3.Monthlychangesinthenumberofexocoetid

larvaecollectedinthesouthwesternSeaofJapan

(seeFig.9),1986and1987.

Year S匹CleS
Kay June JulyAug.Sept.b t. Total

1986qpselumshl'ml'1' 0 0 25 13 1 0 3 9

CheteLm SdtxdeTleinl' 0 0 2 1 1 0 4

Hl'mndl'chthysoxyceLdnlus 0 O 4 32 3 0 39

1987Chl'mii O 4 55 15 0 0 74

Chetemn)sdtxxleTlel'ni O 1 5 2 0 0 8

H.叩 事由Ius O 0 0 108 0 0 108

山口県北西沿岸域と対馬北東沖に出現した｡仔魚が全

長10-20m,20mm以上と成長するにつれ,出現域は沿

岸域及び沖合域ともに北～北東方向へ拡大したoホソ

ァォ トビウオの出現域は,仔稚魚の成長に伴い,沖合

域では北東方向へ顕著に拡大し,沿岸域ではやや東へ

広がった｡ツクシトビウオでは,全長10-20mmの仔魚

は山口県北西沿岸域に出現し,全長20mm以上になると

出現域が東～北東方向へ広がった｡ 1987年には

(Fig.12), 3種とも山口県沿岸域では成長に伴い出現

域が北東方向へ拡大する傾向を示したが,沖合域では

出現個体数が少なく,仔稚魚の成長に伴う出現域の変

化は明確ではなかった｡

考 察

ホソトビウオ仔稚魚は7月を中心として山口県沿岸

域だけでなく,水深が200mより深い北緯36度付近の

沖合域にも出現した (Fig.10)｡内田 ･道津 (1958)

によれば,本種の仔椎魚は7-9月に北海道南部以南

の対馬暖流域に出現し,能登半島北沖では水深200m

以深の沖合域にも出現することが報告されている｡本

種の産卵群は沖合域では飛期が見 られず (前節),日

本海南西沿岸域から九州北西沿岸域の水深50m以浅の

海底で産卵することが知られていることから (塚原ほ

か,1957;今井,1959;児島,1971;4章 2節),沖

合域に出現した仔稚魚は沿岸域の産卵場から対馬暖流

によって運ばれてきたことが示唆される｡これについ

ては次章で更に検討する｡

本研究により日本海にホソアオ トビウオの仔稚魚が

出現することが明らかになった (Fig.10)｡ホソアオ

トビウオの成魚は,九州近海での出現はまれで (今井,

1960),それらは台湾東部海域に多 く出現し,流れ藻

等に産卵することが知られている (陳,1978)｡また,

仔稚魚は台湾東部海域では6月に,東シナ海では6-

7月に出現することが報告されている (陳,1985)0

更に,仔稚魚の中には全長10mm以下のふ化後問もない

ものも含まれていたことから (Fig.ll,12),これら

の仔稚魚は東シナ海北部に出現するものの他,対馬海

峡付近でふ化したものが日本海南西海域へ移送されて

きたと考えられる｡

ツクシトビウオは担現個体数は少なかったが,沿岸

域にのみ出現 した (Fig.10)｡ツクシトビウオはホソ

トビウオより沿岸域の藻場に産卵することから(今井,

1959),沖合域-の出現は少ないのであろう｡

-35-
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2章 分布域の環境

これまで本種の漁獲量変動と水温などの物理環境要

因との関係については,いくつかの知見があるが (例

えば,岡地,1958a;小川,1968;1981;安達 ･由木,

1984;森脇,1988;田中ほか,1991),分布域の物理

環境を調べた報告は著しく少なく,わずかに仔稚魚の

分布域における水温についての報告があるにすぎない

(陳,1985)｡ また, トビウオ類成魚は動物プランクト

ンを主飼料としていることが明らかにされているが

(末贋,1935;元田 ･安楽,1955;東京都水産試験場,

1984;川村,1953;福井,1988;河野,1988),仔稚

魚を含め発育段階別の餌生物の組成と摂餌生態につい

て調べた報告は極めて少ない｡更に,日本海南西海域

における餌環境としての動物プランクトンの季節的消

長とその分布について調べた報告は,対馬暖流開発調

査 (元田 ･安楽,1958)以来ほとんどない｡

本章では,海洋観測資料,消化管内容物及びプラン

クトン調査資料を基に,分布域における水温 ･塩分及

び餌などの環境特性を発育段階別に明らかにした｡

1節 水温 ･塩分環境

本節では,発育段階別の分布域における水温 ･塩分

調査資料を基に,水温 ･塩分環境を明らかにした (河

野ほか,1995a;河野,1995a)｡また,前章で示した

能登半島以東の海区と以西の海区とでは漁獲量の長期

変動傾向が異なっていた原因について,水温環境から

検討した｡

資料と方法

トビウオ類は表層を遊泳することから (塚原ほか,

1957a;児島,1969a;井上ほか,1986),成魚及び未

成魚の飛期個体の出現域と海面水温 ･塩分分布との関

係を,1986-1990年各年の水産試験研究機関海洋観測

資料 (水産庁)の水温 ･塩分資料を用いて調べた｡ま

た,成魚の漁獲量の長期変動傾向が能登半島以東の海

区と以西の海区とで異なっていた原因を明らかにする

ために,距岸約120海里内の日本海沿岸域を東経136度

を境として日本海東部沿岸域と日本海西部沿岸域とに

分け,各海域における1954-1991年各年の5-7月の

50m深平均水温と海区別 (Fig.1)の漁獲割合との関係

を調べた｡ここで,海区別の漁獲割合とは日本海のト

ビウオ類稔漁獲量に占める各海区の トビウオ類漁獲量

の比率で,この値を用いて日本海を北上する魚群の北

方への広がりの程度を検討した｡なお,水温資料は長

沼 ･市橋 (1993)による日本海水温のデータベースを

利用した｡

仔稚魚の分布域の水温 ･塩分環境は,1986年及び

1987年の5-10月の各月に日本海南西海域山口県沖の

調査点で (Fig.9),丸椎Aネットの曳綱前にナンゼン

採水器による水温と塩分の観測を行って調べた｡塩分

はAutolab社のサリノメーターで検定した｡ トビウオ

類の仔稚魚はふ化直後から海面付近に浮上して摂餌す

ることから (増田,1988b),仔稚魚の分布域の海面水

温と塩分を調べた｡また,調査海域内には対馬暖流の

強流域が,山口県沿岸域と沖合域とに分かれて存在し

(Kawabe,1982a;1982b;河野,1993;Isobeetal.,

1994;Katoh,1994a;1994b),各々100m等深線と山

口県沖合の100m深の等温線密集部に沿って存在する

ので (Katoh,1994a;1994b;前者を第 1分枝,後者

を第2分枝とよぶ),強流域と仔稚魚の分布との関係

を明らかにするために,100m等深線位置及び100m深

水温分布と仔稚魚の分布 (各年各月の トビウオ類仔稚

魚の稔出現個体数分布)との関係を調べた｡

結 果

(1)成魚及び末成魚の水温 ･塩分環境

6月の成魚の飛期個体は海面水温15-17℃の海域に

若干出現することもあったが,大部分が18-20℃の海

域に出現した (Fig.13)｡ 塩分では34.0-35.0の海域で

飛期個体の出現が見られた (Fig.14)0

9月の未成魚では,成魚より高温の22-27℃の海域

に飛朔個体が出現し (Fig.15),特に24-26℃で出現

が多かった｡1987年9月には,他の年に比べて22℃の

等温線が沿岸寄りに著しく南下しており,飛期個体も

沿岸寄りの22℃以上の暖水域に見られた｡塩分では成

魚より低塩な32.0-34.0の海域で飛期個体が出現し,

塩分34.0以上の海域では飛朔個体はほとんど出現しな

かった (Fig.16)｡ このように未成魚は成魚に比べ高

温,低塩な海域に出現することが明らかになった｡

次に,日本海西部沿岸域の水温と海区別の漁獲割合

との関係をみると (Fig.17),日本海北東区 (r-0.565,

p<0.01)及び日本海中東区 (r-0.358,P<0.05)では

有意な正の相関が認められたが,それ以西の海区では

相関は弱まり,相関係数は負の値を示した｡日本海東

部沿岸域の水温 と海区別の漁獲割合 との問にも

(Fig.18),日本海中東区以東の海区で正の相関が強く

なる傾向が認められ,日本海北東区では有意な正の相

関が認められた (r-0.447,P<0.01)｡このように日本
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Fig.14.Distributionofthenumberofflyingindividualsobservedper20n･milesrelativetotheseasurfacesalinityinthe

SeaofJapan,June,1986-1990･
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の等温線密集部付近に出現した｡1987年 7月には10℃

以下の冷水の南下が著しく,それに伴い等温線密集部

の先端が北緯35度付近まで南下し,仔稚魚は対馬北東

沖から北緯36度付近の沖合域にはまったく出現しなか

った｡同年8月には10℃以下の冷水は山口県北沖の北

緯36度付近に退き,仔稚魚は対馬北東沖と山口県北沖

の北緯36度付近にも出現した｡

考 察

6月の成魚は大部分が海面水温18-20℃の海域で飛

期した (Fig.13)｡岡地 (1958a)も成魚が日本海に来

遊し始めるのは水温約17-20℃で,最も漁獲の多いの

は19-20℃の水温の時期であると報告しているので,

18-20℃は成魚の分布の適水温と考えられる｡ 前述の

とおり,この時期日本海南西沿岸域へ来遊する成魚は

産卵群であることから,この水温範囲は産卵群の高密

度分布域の水温範囲とみなせる｡

日本海西部沿岸域の水温と海区別の漁獲割合との関

係を調べた結果,水温と能登半島以東の海区の漁獲割

合との問では有意な正の相関が認められたが,それ以

西の海区の漁獲割合との問では相関は著しく弱まり,

相関係数は負の値を示した (Fig.17)｡また,前章で

能登半島以西の日本海では資源の増大及び減少に伴っ

て,それぞれ飛期個体の出現域が拡大及び縮小してい

ることを示した｡これらの結果から,能登半島以西の

海域では資源の増大に伴い高密度分布域が拡大する

が,能登半島以東の海域では魚群の北方への広がりは

水温の影響を強く受け,水温が高いと魚群の北上割合

が増加すると考えられる｡

9月の未成魚の飛期は海面水温22-27℃の暖水域で

見られた (Fig.15)｡また,前章で飛期群の中にはホ

ソアオ トビウオがかなり高い比率で含まれていたと推

定された (Table2)｡ホソアオトビウオは台湾近海で

産卵 し (陳,1978),ホソトビウオに比べ高温域に出

現する種であることから (陳,1985),未成魚の沖合

への分布の広がりは,対馬暖流系水の分布によって強

く影響されると考えられる｡実際に1987年には22℃の

等温線が他の年に比べてかなり沿岸寄りに位置し,そ

れに対応して未成魚は沿岸寄りの22℃以上の暖水域に

出現した｡従って,22℃の等温線はトビウオ類未成魚

の分布範囲を知るための指標になると考えられる｡

ホソトビウオ及びツクシトビウオの仔稚魚は日本周

辺固有種で,水温21-26℃の海域に出現が多いが,ホ

ソアオトビウオの仔稚魚は純熱帯性種で25℃以上の海
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域に多く出現することが報告されている (陳,1985)｡

本研究では,ホソトビウオ及びツクシトビウオの出現

が多かった水温は19-23℃で,陳 (1985)の調査結果

よりやや低温であったが,ホソアオ トビウオでは陳

(1985)と同様に25℃以上の高温域で出現が多かった｡

日本海南西沿岸域で25℃以上の水温を示すのは8月で

ある (小川ほか,1982)ので,ホソアオトビウオの仔

稚魚の出現盛期はホソトビウオ及びツクシトビウオよ

り遅れ8月になるのであろう (Table3)｡

調査海域におけるトビウオ類仔稚魚の出現域が,対

馬暖流の強流域の指標とみなすことができる100m等

深線 (第 1分枝)と100m深の等温線密集部 (第 2分

枝)に沿っていたこと (Fig.20),及び仔稚魚の成長

に伴いそれらの出現域がほぼ北東方向へ広がったこと

から (Fig.ll,12), トビウオ類仔稚魚はこの海域を

流れる対馬暖流第 1分枝と第2分枝によって対馬海峡

周辺の産卵場から運ばれ,全長20mm前後に成長したと

推定される｡ 1987年 7月には10℃以下の冷水の南下が

顕著で,それに伴い等温線密集部の先端は北緯35度付

近まで南下し,仔稚魚はその他の月と異なり対馬北東

沖から北緯36度付近の沖合域にはまったく出現しなか

った (Fig.20)｡このことから,第2分枝の位置は冷

水の出現状況によってかなり変動し,このような流路

パターンの変動が仔稚魚の出現域に影響を及ぼすと考

えられる｡

2節 餌環境

本節では餌環境の特性を解明することを目的とし

て,先ずホソトビウオの消化管内容物を調べ,発育段

階別の餌生物の組成を明らかにした (河野,1995b)｡

次に日本海南西海域山口県沖における餌生物の季節的

消長を示し (Hirakawaetal.,1995),更に餌生物の

分布並びに仔稚魚と成魚の摂餌生態を解明した(河野,

1995b)｡

資料と方法

餌生物の組成を明らかにするために用いたホソトビ

ウオは,1986-1993年にかけて主として山口県沖で採

集した942個体である (Table4,Fig.21)｡標本の内

訳は, 5- 9月に定置網,流し刺綱,棒受綱及び旋綱

で採集した成魚が614個体, 9月に定置網,旋綱及び

たも綱により採集した未成魚が136個体, 6- 9月に

丸椎Aネットで採集した仔稚魚が192個体である｡ 採

集後,仔稚魚については魚体を,また未成魚及び成魚



Table4･ListofCypselurushiraiisamplesusedforthestudyoffoodenvironment.

bvelopental Sampling No･of Rangeoffish Sampling Sampling

stage date spcimens length(Jnm)'l area2 gear
Adults Nay 28,

June 10

July 8

Au8 11

Sept. 5

1986 30

50

30

20

30

June 2,1992 30

June 18 50

July 3 30

June ll,1993 76

June 26 268

203-225

192-221

193-212

190-230

194-216

198-222

202-232

202-231

200-227

199-228

Setnet

Driftgillnet

Setnet

Stickhelddipnet

Stickhelddipnet

Driftgillnet

Driftgillnet

Driftgillnet

Driftgillnet

Driftgillnet

Subtota1 614

Young Sept. ll,1986 29

Sept. 6,1992 5

Sept. 21,1993 18

Sept. 22 84

91-156

128-142

127-143

106-147

SfXX)nnet

Sp nnet

Pursesein

Setnet

Subtotal 136

hrvae良
Juveniles

July ト5,

Au8 4-6

Sept. 2

June 16,

July ト3

Åug. 3-6

June 6,

July 5-7

Au8 2-4

July 13,

Aug. 7

June28-29,

July15-16

1986 22

7

1

1987 3

35

15

1988 1

43

4

1989 2

5

1993 20

34

8.6-36.4

12.2-61.5

30.0

10.2-24.3

ll.0-43.6

8.7-34.0

13.9

9.0-37.9

12.1-19.2

27.6-32.5

18.0-28.5

10.5-30.0

9.3-48.0

hrvanet

hrvanet

hrvanet

hrvanet

hrvanet

hrvanet

Larvanet

hrvanet

hrvanet

hrvanet

hrvanet

Larvanet

hrvanet

Subtotal 192

Tota1 942

*1:Fishlengthofadultsandyoungareexpressedinforklength;larvaeandjuvenilesin

totalle喝th

*2:SeeFig.21.
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については取 り出した消化管を10%ホルマリンで固定

した｡これらの標本のうち,1993年 6月26日に4時間

おきに採集した成魚,及び1986-1993年の夏に昼夜に

わたって採集した仔稚魚を用い,それらの摂餌活動に

おける日周変化の有無を調べた｡この際,消化管内に

何らかの餌生物を有していたものを摂餌個体として扱

った｡本種の消化管内容物は極めて少量でしかも破片

が多かったことから,出現頻度法で内容物組成を示し

た｡餌生物がほぼ完全な形で残っていたものについて

は,その全長を測定した｡

餌生物である動物プランクトンの季節的消長を明ら

かにするために,1992年の各月上旬に山口県沿岸域の

1定点 (Fig.21のStn.3,水深128m)でノルバックネ

ット (口径45cm,側長180cm,綱目0.33m皿)の底層か

らの垂直引きを行い,動物プランクトンを採集し,種

組成を調べた｡動物プランクトンの水平分布は,1986

年及び1987年の各 7月 (ホソトビウオ仔稚魚の出現盛

期)に日本海南西海域山口県沖 (Fig.21)で丸堆Aネ

Fig.21.SamplinglocationsforCypselurushiraiiuse

dforthefoodenvironmentalstudy.Adultsweres

ampled●inareasA,BandE,younglnareasBandF

,andlarvaeandjuvenilesinareasC,DandE.Dot

marksshowthesamplingstationsforlarvaeand

plankton,July,1986and1987.Stn.3Showsthe

samplingstationforplankton,January-De

cember,1992toexamineseasonalchangesina

bundanceandcompositionofplankton.Starmarkshowst

hesamplingstationf♭rplanktontoexaminedielv

erticalmovementofplankton,September15-16,1992

. -47-ットによる仔稚魚の採集と併せて,ノ

ルバックネットの水深150mからの垂直引きを行い調べた

｡また,動物プランク トンの鉛直分布の日周変化を調べるために,

1992年 9月15-16日に山口県沿岸域の 1定点(Fig.21)でMTDネット (口径56cm,側長200cm,鍋

目0.35mm)による5分間多層 (0,25,50

m及び75m潔)水平引きを行った｡採集したプラ

ンクトンはすべて10%ホルマリンで固定した後,湿

重量を測定した｡結 果(1

)餌生物の組成消化管内容物の組成を調べた結果,仔魚,稚魚

,未成魚及び成魚期を通じて,動物プランクトンがホ

ソトビウオの主要な餌科であることがわかった (Ta

ble5)｡しかし,発育段階によって

餌生物となる動物プランクトンの組成は次のとおり少しずつ異なっていた｡

仔魚は小 型 模 脚 類 を主 に捕 食 して お り, 中 で もparacalanus(83.90/o)の出現頻度が最も高かった｡

稚魚も小型模脚類を主として捕食しているが,仔魚に比べるとParacalanus

(69.0%)の出現頻度がやや低く,Corycaeus(31.0%)やOncaea(31.0

0/a)等の他の模脚類の出現頻度が仔魚より高かった｡未成

魚は模脚類に加え,端脚類を主餌科としていた｡更に

,わずかではあるが陸生昆虫 (Hymenopte

ra)を捕食していた｡成魚では仔稚魚や未成

魚に比べ餌生物の多様化がみられ,十脚甲殻類幼生,

模脚類,魚卵及び仔魚(カタクチイワシ)等が主飼料となっ

ていた｡ホソトビウオの全長並びに尾叉長と餌の全

長との関係をみると (Fig.22),ホソトビウオは成長に伴い

大型の餌生物も捕食することが明らかになった｡すなわち,全長50mm以

下のホソトビウオは全長0.2-2.7mm,尾叉長100-150mmでは0.4-12.0mm,更に尾叉長190

mm以上では0.2-22.5mmとより大型の餌生物を捕食し

ていた｡餌生物の種類をみると,仔稚魚期には主とし

て小型模脚類を,未成魚期には全長3.0-12.0mmの端脚

類,十脚甲殻類幼生,陸生昆虫を,更に成

魚期にはそれらに加えて全長18.0-22.5mm

のカタクチイワシ仔魚を捕食していた｡(2)餌生

物の季節的消長ホソトビウオは発育段階を通じて動

物プランクトンを主要な餌料としていることが



Table5.Gutcontentcomposition(%)'ofCypserulushiraii.

bvelofXnentalstage I.arvae Juveniles Young Adults

No.ofsfX:Cimensexamined(A) 143

No.ofsrx!cil肥nSWithemptyguts(B) 87

Emptyguts%(100xB/A) 60.8
Gutcontents

CRUSTACEA

Cladocera Fuot7

Et眉血e

PeI71'1Ipa

CofXep血 Cblanus

FamCaJanus

Clausα3ianus

AcLIM 1anus

LabidKem

antmLX7geS

由n由cia

Ctenα詔ianus

a)qczzeus

Oithotw

a7Gae2Z

MicloseEella

CirripdiaEhlanidaecypris

Amphipda GarnJTnridae

HyI氾riidea

bprel1idae

Decapda b租pdalarvae

UnidetifiedCmstacea

ETVDROZOA Hydroida

EqLYCAETA Poly(aetalarvae

GASTROPODA Gastropdalarvae

BIVALVIA Bivalvialarvae

Invertebrateeggs

PISCES Fishlarvae

Fisheggs

INSEm 的Ⅶenoptera

1.8

1.8

3.6

1.8

Unidentifiable(digestedTTntterS) 33.9

*Percentage∝currenceoffd items.
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ofCypse/urush/'raii(m)Fig.22.Relationship betwe

en the fork length ofCypselurushiraiiandthesizeoftheirprey.Thef
lShlessthan50mminfわrklengtharemeasuredbytot

allength.Sizeofpreyismeasuredforthemaximum

lengthsofo

rganisms.Table6.Annualaveragepercentages(number
ofindividuals/m3) oftheninezooplanktongroups
atstn.3OffYamaguchiPrefecture(seeFig.2

1),January-December,

1992.Zooplanktongroup P
ercentageAverage Ran

geCo匹pdaClad(xだraCh飽t

喝 IatbHydrozmThュiaceaEuph

usia∝aAp搾ndiculariaDeα

叩血 (larvae)Others 58.2 18.6-77

.514.3 1.4-60.43.4 0

.ト7.82.1 0.4-7.71.3 0.ト8.

12.4 0.0

-18.35

.2 0.3-13.11.3 0.ト4
.
4

ll
.
84
.
2-39.
0

出現した動物プランクトンは
,
枝角類

,
ヤムシ類
,
ヒドロ虫類,
サルパ類
,
オキアミ類
,
尾虫類
,
十脚甲

殻類幼生等の種々の分類群から構成されていた｡
主要

な分類群の個体数組成を年平均値でみると
,
模脚類

(58
.
2%)と次いで枝角類(14
.
3%)が優占していた｡
動物プランクトンの稔個体数とその組成の季節変化

をみると (
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Seasonalchangei nthenumberofindividualsfor

14dominant copepodspeciesatstn.
30ff

Ya maguchiPrefecture(seeFig.
21),January-
December,

1992
.

(3)餌生物の分布と摂餌生態

1986年及び1987年の各7月の山口県沖における動物

プランクトン湿重量とホソトビウオ仔稚魚の水平分布

をFig.
25に示す｡動物プランクトンの高密度分布域

(50g/1000m
3以上)は
,
両年ともに北緯35度以南の山

口県沿岸域と北緯36度付近の沖合域の2海域に出現し

た
｡
特に
,

山口県沿岸域では100g/1000m
3以上と高密

度に分布していた｡
動物プランクトンの分布と仔稚魚

の分布とを対比してみると
,
両者の分布域は山口県沿

岸域を中心として比較的よく一致していた｡
動物プランクトンの分布密度が高かった山口県沿岸

域で1992年9月に動物プランクトンの鉛直分布の日周

変化を調べた結果(Fig.
26)
,
動物プランクトンの鉛

直分布の極大層は
,
15日11時30分には50m深にあった

が
,
その後次第に上層に移動し
,
17時40分には25m深

に
,
更に2 4時には海面付近に形成された｡

その後
,

16

日6時には極大層は急速に深まり
,
75m珠に形成さ

れた｡このように動物プランクトンは夜間に表層へ分布するという明瞭な日周移動が観察された｡次に摂餌時刻について調査した結果を示す｡1993年 Fig.25.Distributio

nofzooplanktoninwetweight(i/1000m3) andlarv

aeofCypselurushiraii(numberofindividua

ls),July,1986and1987.Thecontourandcircless

how thewetweightofzooplanktonandthenumberoflar

vae,respectively.6月26日に採集した成

魚の時間別の摂餌個体出現率は(Fig.27),深夜

の23-4時では5%以下と著しく低かったが, 7

-20時では20%以上となった｡特に15-16時

では摂餌個体の出現率が54%と高い値を示したことから,

成魚は日中を中心として摂餌することがわかった｡一方,仔



Day 15th

Time ll:30 17･.40
I l

16th24:00 06:000 20 40g/1000m3Fig.26.Dielch

angeintheverticaldistributionofzooplan
ktonincoastalwatersoffYamaguchiPrefecture,September15-16,1992(seeFig

.21,stationdenotedbystarmark).(%)aDUaJLn80Fig.27.Dielchangeinthepercentageocc
urrenceofadult Cypselurus hi

raii that have thecons

umedprey.考 察

本研究により本種は発育段階を通じて動物プランク

トンを主な餌料としていることがわかった｡更に,わずかでは

あるが未成魚及び成魚が陸生昆虫を捕食していたこと

が認められた (Table5)｡ トビウオ類が陸生昆虫を捕食していた事例

は,他にも八丈島沿岸域で漁獲されたアカトビCypseluru

sspilopterusが トビイロケアリLasius

nigerを捕食していたことが報告されている (元田 ･安楽,

1955)｡ トビウオ類は表層を遊泳することから (塚原ほ

か,1957a;児島,1969a;井上ほか,1986),海面に落下した陸生昆虫を捕食したも

のと考えられる｡ 従って,このことはホソトビウオ未

成魚及び成魚の摂餌活動が表層で行われることを示し

ている｡ すでに述べたように,本種はふ化直後から仔稚魚期 にも海面付近で捕食することから(増田
,

-51- 6040(%)

aDuaJJn80 0 4 8 12 16 20 24

TimeFig.28.Dielchangeinthepercentageoccurrenc

eoflarval Cypselurus hira
ii that have thecons

umedprey.1988b),本種はすべての

発育段階において主に表層で動物プランクトンを捕食

するものと考えられる｡山口県沿岸域では,

夏期は冬期に次いで餌生物となる動物プランクトン,特に仔稚

魚の餌となる榛脚類の出現が少 ない時期 であることが

明 らかになった(Fig.23)｡このように夏期に動物

プランクトンが減少することは,対馬暖流域の広い範囲で認めら

れている(元田 ･安楽,1958)｡また,仔魚の主飼料

となるParacalanusは山口県沿岸域の水深128

mの調査点(Fig.21)では夏期に必ずしも卓越種 とし

て認められなかったが (Fig.24),浅海域や内湾では

夏期に卓越して出現することが知られている (潰崎ほ

か,1980;和田ほか,1984)｡以上のことから,本種

が夏期に沖寄 りの海域から岸寄 りの海域-移動して産

卵することは (児島,1969a;1章 ;4章

2節),餌生物が少ない時期に,餌生物の多い海域で

産卵することにより,ふ化仔魚の生残を高めることに

つながる意義を持つと考えられる｡ 従って,山口県沿岸域に

おいて動物プランクトンの高密度分布域が形成され,

それと仔稚魚の分布域 とが比較的よく一致 してい



動物プランクトンは日周鉛直移動を行い,夕方から

真夜中にかけて表層へ浮上することが明らかになった

(Fig.26)｡ また,前述のとおり,本種はすべての発育

段階において主に表層で動物プランクトンを捕食する

と考えられた｡このため,夕方から真夜中にかけては

その他の時間帯に比べ餌生物と遭遇する機会が高まる

と考えられる｡仔稚魚では16-24時にかけて摂餌個体

の出現率が高まったのは (Fig.28),夕方から真夜中

にかけて表層に浮上した動物プランクトンを活発に摂

餌した結果と考えられる｡一方,成魚は日中を中心と

して摂餌活動を行い,夜半から夜半過ぎの23-4時に

はほとんど摂餌を行っていなかった (Fig.27)｡ 前述

のとおり, 6-7月に日本海南西沿岸域に来遊するホ

ソトビウオは産卵群であり,夜間に海底に産卵する

(児島,1971;4章2節)｡これらのことから,産卵群

は産卵行動中にはほとんど摂餌を行わず,日中を中心

として摂餌を行うと考えられる｡ 同様の知見として,

八丈島近海に産卵群として来遊するハマ トビウオも日

中を主体に摂餌を行うことが知られている (東京都水

産試験場,1984)0

3章 成長

ホソトビウオの年齢形質として岡地 (1958b)は耳

石を用い,また塚原ほか (1957a)は鱗を用い,各々

年輪様模様が 1本あることから寿命を約 1年と推定し

た｡また秋以降成魚の出現がまれになることからも,

寿命は約 1年であると推定された (1章)｡このよう

に本種は年魚であると推定されることから,成長特性

を解明するためには1年以下の短い時間スケールとな

る年齢形質をさがす必要がある｡耳石に日周輪が存在

することは多くの魚種で報告されていることから (例

えば,西村ほか,1985;TsukamotoandKajihara,

1987;大浜,1990),本種についても耳石に日周輪が

存在する可能性がある｡一方,発育段階別の全長及び

尾叉長組成を明らかにしておくことも,成長特性を解

明するためには重要である｡しかし,日本海における

仔稚魚の全長組成及び未成魚の尾叉長組成について

は,断片的な知見しかなく (近藤 ･道津,1981;増田,

1990),また成魚についても,雌雄別海域別の尾叉長

組成を詳細に解析した報告は少ない｡

本章では先ず耳石に日周輪が存在することを確か

め,日周輪の計測によってふ化後の初期成長を明らか

にした｡次に発育段階別の全長及び尾叉長組成に基づ

いて,仔稚魚から成魚に至る成長を推定した｡

1節 初期成長

本節ではホソトビウオ仔魚の耳石における日周輪の

存在を飼育実験により明らかにするとともに,山口県

沿岸域で採集した仔稚魚の耳石日周輪を計測して初期

成長を解明した (河野,1995C)｡

資料と方法

ホソトビウオ仔魚の耳石における日周輪の存在を確

認するため,1993年6月1日に山口県沿岸域 (Fig.29)

で流し刺綱で漁獲した親魚を乾導法により人工受精さ

せ,得られた受精卵を100e円形水槽に収容し,水温

18.8-21.9℃で飼育した｡ふ化した仔魚には毎日ブラ

インシュリンプ (アルテミアのノープリウス幼生)を

与えた｡ 6月14日にふ化後 3時間以内の仔魚18個体,

6月19日にふ化後 5日目の仔魚19個体を採取し,耳石

観察の材料とした｡また1993年6月28日に山口県沿岸

域で (Fig.29)丸椎Aネットにより仔稚魚 (14個体)

を採集し,耳石の観察を行った｡これらの仔稚魚は採

集後直ちに95%エチルアルコールで固定した｡4-5

日後各魚体の全長を測定した後,耳石 (扇平石)を取

り出し,ユーパラ-ルでスライドグラス上に封人後,

光学顕微鏡下400倍で耳石半径の測定と輪紋の計数を

行った｡耳石半径の測定は核から後端部までの最も長

い半径について行った｡

Fig.29



Table7.Numberofageringsintheotolithof5days

oldlarvalCypselurushiraii.

Totallength Radius

(帆) (〝m)
No.ofrings
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Fig.30.A:otolithofnewlyhatchedlarvaofCypselurus

hiraii.B:otolithof5daysoldlarvaofCypselurus
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結 果

(1)ふ化仔魚の耳石輪紋

ふ化は受精後12日目の6月13日から始まった｡ふ化

直後の仔魚の全長は4.7-6.2mmであった｡

ふ化直後の仔魚の耳石はややゆがんだ円形で,平均

半径は45.4〟m (n-18,S.D.-3.7〟m)であった

(Fig.30)｡耳石に明瞭な輪紋は認められなかったが,

ふ化仔魚の42.5% (8個体)に1-2本の不明瞭な肱

期輪が認められた｡

ふ化後 5日目の仔魚 (全長6.1-7.7mm)の耳石の平

均半径は65.5〟m (n-19,S.D.-4.8〟m)で,輪紋数

の平均は4.9(n-19,S.D.-0.6)であった (Table7,

Fig.30)｡ このことから,耳石の輪紋は日周輪とみな

すことができる｡

(2)耳石輪紋からみた初期成長

山口県沿岸域で採集した14個体の仔稚魚 (全長13.0

-28.7mm)の耳石のうち輪紋が計数できたのは10個体

で,残 りの4個体 (28.6%)は部分的にしか輪紋が計

数できなかった (Table8)｡

輪紋数 (RN)と全長 (TL,mm)との間には有意な

正の相関があり,両者の関係は次のとおり直線回帰式

で示された｡

TL-6.562+0.651RN (r-0.919,P<0.001,m-10)

輪紋を日周輪とみなして輪紋数からふ化日を推定し

た結果,ふ化 日は5月24日～ 6月14日と推定された

(Table8)｡

Table8.EstimatedbirthdatesoflarvalCypselurus

hiraiicollectedincoastalwatersoff Yamaguchi

Prefecture(seeFig.29),June28,1993.

Totallength Radius

(mm) (FLm)
No.ofrings Estimatedbirth血te

16.3 114

17.0 130

18.3 150

26.2 285

28.7 285

27.3 297

17.4 154
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考 察

ふ化直後のホソトビウオ仔魚の耳石には明瞭な輪紋

が認められず,ふ化後 5日目の仔魚の耳石には平均

4.9本の輪紋が認められたことから (Table7),耳石

の輪紋はふ化後 1日1本できる日周輪とみなすことが

できた｡また,山口県沿岸域で採集した仔稚魚の耳石

から,輪紋を日周輪としてふ化 日を推定した結果,ふ

化 日は5月24日～ 6月14日と推定された (Table8)｡

日本海南西沿岸域から九州北西沿岸域に来遊するホソ

トビウオの産卵期 は 5- 7月であるので (塩川,

1962;4章 2節),推定されたふ化 日は産卵期とよく

一致している｡ 以上の結果から,仔稚魚の耳石から日

周輪を読みとり,ふ化 日や初期成長を推定することは

可能であると考えられる｡

2節 全長及び尾叉長組成からみた成長

本節では発育段階別の全長及び尾叉長組成の経月変

化及び経年変化を調べ,本種の成長特性を明らかにし

た｡特に成魚については雌雄別海域別の尾叉長組成の

経月変化を比較し,来遊群の構成と来遊過程について

も検討した｡

資料と方法

材料として用いたホソトビウオは,1986-1988年の

6- 8月の各月上旬に山口県沖で丸椎Aネットを用い

採集した仔稚魚158個体,1986-1988年の 8-10月の

各月に兵庫県沿岸域の定置網で漁獲された未成魚784

個体 (Fig.31,Table9),及び1986-1993年の 5- 7

月の各月に山口県～島根県沿岸域並びに1986,1987年

の 5- 7月の各月に鳥取県～兵庫県沿岸域で定置網に

より漁獲された成魚8,136個体である (Fig.31,Table

10)｡魚体長の測定は,成魚及び未成魚では尾叉長に

ついて,仔稚魚では全長について行った｡

結 果

(1)仔稚魚の全長組成及び未成魚の尾叉長組成

1986-1988年の 6- 8月の各月上旬に山口県沖で採

集 した仔稚魚の全長組成の経月変化 を調べた結果

(Fig.32),仔稚魚の全長範囲は6月には10-15mm, 7

月には5-50mm, 8月には5-65mmと月毎に大きい方

に広がった｡モー ドは期間を通して10-15mmであった｡

次に,1986-1988年の8-10月に兵庫県沿岸域で漁

獲 された未成魚の尾叉長組成の経月変化 をみると

(Fig.33),1986年の尾叉長は8月下旬には95-140mm

-54-

でモー ドは115mmであった｡その後 9月中旬及び10月

上旬には尾叉長は大きくなり,範囲115-150mm,モー

ド125mmとなった｡1987年の尾叉長は8月下旬及び9

月上旬には100-145mmで,モー ドは125mmと115mmであ

った｡その後 9月下旬から10月上旬にかけて尾叉長は

次第に大きくなり, 9月下旬には範囲120-145mm,モ

ー ド130mm,10月上旬には範囲125-165mm,モー ド135

Fig.31.Fishingground(dottedregion)ofCypselurushiraiiandsamplingareafortheirlarvae(shaded

region)inthesouthwesternSeaofJapan.Table9.SamplesofyoungCypselurushiraiicaught

by●setnetfisherylncoastalwa
tersoffHyogoPrefectureandsamplesoflarvalC.hiraii

collectedbylarvanetinoffshorewater

sofYamaguchiPrefecture(seeFig.31).

Developmentalstage Samplingd
ateYear Month

No.ofspecimens

1986Late hug.

NiddleSept.

Early kt.1987Late Aug.

Early Sep

t.Late

Sept.Early α:t.

1988Early Sept.

MiddleS

ept.Late Sept. 9

26650

‖OO10010883100

5629Tota1 784

LarvaeaJuveniles

1986 Early

Early

1

987EarlyEarlyEarly1988



Table10.ListofsamplesofadultCypselurushiraii

caughtbysetnet丘sheryinthesouthwesternSea

ofJapan.

samplingdate Sampling NotofsFXeCimens

year Month ar飽 ● Males F耶 les Total

1986late Nay Tottori-Hyogoregion

Late Kay Yanaguchi-Shimneregi00
Early JuneTottori-tlyogoregion

Early JuneYa陀gUChi-Shimaneregion

KiddleJuneTottori-Hy喝Pregion

MiddleJuneYamgUChi-Shirnaneregion
LAte JuneTottori-1tyogoregion

Early JulyTottori-Hyqpregim

63

36

152

43

196

61

145

134

Eary JulyYa陀gUChi-Shi陀neregion139

MiddleJulyTottori-Hyogoregion 155

kiddleJulyYanaguchi-Shinaneregion163

Late JulyTottori-Hy喝Oregion 237

Late JulyYamgUChi-Shi陀neregion 74

127 190

14 50

181 333

57 100

106 302

39 100

75 220

91 225

63 202

45 200

37 200

88 325

23 97

1987Late Nay Tottori-Hyogoregion 80

hte Nay YamguChi-Shimaneregion 79

Early JuneTottori一打yogpregion 113

Early JuneYaJTLagUChi-Shi爪aneregi00 117

打iddleJuneTottori-Hy(瑠Oregion 147

KiddleJuneYaJnaguChi-Shimneregion113

hte JuneTottori-Hyqoregion 116

Lbte JuneYa陀guChi-Shimneregion 137

Early JulyTottori-Hyqoregion 116

Early JulyYanaguchi-Shimneregion 120

XiddleJulyTottori-Hyogoregion 116

XiddleJulyYamguchi-Shinaneregion 71

Late JulyTottori-Hyogoregion 49

hte JulyYamagUChi-Shi陀neregion147

109 189

21 100

189 302

73 190

153 300

87 200

87 203

110 247

108 224

160 280

46 162

29 100

102 151

101 248

1988yay

June

July

YaTnagUChi-ShiTTnneregion 69 31 100

Yamaguchi-Shimaneregion 360 239 599

YamaguChi-Shimaneregion171 168 339

1989May

June

July

Yamaguchi-Shirnaneregion 84 16 100

YamaguchトShimaneregion 206 94 300

YamaguChi-Shi陀neregion204 56 260

1990lby

June

July

Yanaguchi-Shinaneregion 80 18 98

YamaguchトShi陀neregion 94 106 200

Yamaguchi-Shimaneregion 87 24 111

1991June YaJTngUChi-ShiTTnneregion 123 27 150

July YamagUChi-Shinnneregion 38 12 50

1992July Yarnaguchi-Shinaneregion 129 60 189

1993May Yamaguchi-Shinaneregion 80 18 98

July Y血阻guChi-Shinaneregion 96 6 102

Tota1 4940 3196 8136

*SeeFig.31.

mmになった｡1988年 9月には尾叉長は旬毎に大きくな

り,モードは上旬に110mm,中旬に130mm,下旬に135

mmとなった｡

(2)成魚の尾叉長組成

1986年の成魚 の尾叉長組成 につ いてみ る と

(Fig.34), 5月下旬には山口県～島根県沿岸域と鳥取

県～兵庫県沿岸域でほぼ同じ尾叉長組成を示し,雄で

は範囲185-240mm,モー ド210mm,雌では範囲195-

-55-

(uAu)
LJ
T
B

u
a
一
It2}
0
｢ 0600

⊂::コ 10inds. 198619

875au霊y 5auTiy EAaurg.Iy1988Fig.32.Monthly

changesinthetotallengthoflarvalCypsel
urushiraiicollected by larva netinoffshorewatersofYamaguchiPrefecture(s

eeFig.31),June-August,1986

-1988.240mm,モード220mmであった

｡6月上旬になると雄では両海域とも尾叉長組成が顕著

に小型化した｡モードは山口県～島根県沿岸域で195

mm,鳥取県～兵庫県沿岸域で200mで,山口県～

島根県沿岸域で鳥取県～兵庫県沿岸域でよりも小型化が

顕著であった｡その後両海域とも雄の尾叉長組成は小型化した

ままで, 7月下旬までモードは195-200mmで

あった｡雌では尾叉長組成の小型化は,両海域とも雄より

遅れ,6月中旬に起きた｡モー ドは山口県～島根県沿岸

域で205mm,鳥取県～兵庫県沿岸域で210mm

であり,山口県～島根県沿岸域で鳥取県～兵庫県沿岸

域でよりもモードが小さかった｡その後両海域とも尾叉長組

成は小型化したままで, 7月下旬までモードは200-20

5mmであった｡1987年には (Fig.35),雄の尾叉長

は両海域とも5月下旬及び6月上旬には範囲195-23

0mm,モー ド210mmであったが, 6月中旬以降尾

叉長組成が小型化し,モー ドは205mmになった｡雌では両
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ept. Oct･Fig.33.Monthlychangesintheforklengtho

fyoungCypselurushiraiicaughtbysetnetfish

eryincoastalwatersoff HyogoPrefecture(seeFig.31),

August-October,1986-1988.215-220mmであった｡その後山口県～島根県沿岸域で

は雄と同様に6月中旬に尾叉長組成の小型化が起き,

それ以降モー ドは210mmであった｡鳥取県～兵庫県沿岸域

では尾叉長組成の小型化は山口県～島根県沿岸域より2旬

遅れ, 7月上旬に山口県～島根県沿岸域と同様な小型の組

成となった｡旬毎に雌と雄の尾叉長モードを比較すると (F

ig.34,35),両海域とも1986年 7月下旬を除き雌の方が雄よ

りモードが5-25mm大きかった｡1986年 7

月下旬には雌と雄のモードの差はなかった｡同一旬同

一海域における雌雄の尾叉長の平均値の差を調べた結

果,雌の方が雄 より大 きかった (Mann-Whitney

のU検定,P<0.05)0山口県～島根県沿

岸域における1986-1993年の尾叉長の経年変化を調

べてみると, 5-7月各月の尾叉長平均値は (Fi

g.36),雌雄ともよく似た年変動を示し,198

6年には最も小さかったが,その後次第に大きくなり,1988年には最大となった｡1989年以降には尾叉長

平均値は1986年と1988年の問の値を示し,1

988年以前に比べ年変動が小さくなった｡ (3)

全長及び尾叉長組成の経月変化からみた成長1986

-1988年の仔稚魚の全長範囲とモード並びに未成魚の尾叉長範囲とモード,及び1987年の成魚の尾叉

長範囲とモ

ードを基に,本種の成長を推定した｡これらの資料に (1

)本種の寿命が約 1年と推定されること (塚原ほか,195

7a;岡地,1958b;1章),(2)日本海南西沿

岸域における産卵期が5-7月であること(4章 2節

),(3)受精からふ化までに9-12日かかるこ

と (今井,1959;前節)を考慮すれば,ふ化後から10月までと

翌年の 5- 7月の成長を推定できる｡Fig.37に示す

ように,本種の仔魚は6-8月に見られ,その後夏期

に急速に成長し,8月には全長 5mmの仔魚から尾叉長145mmの末成魚まで出

現する｡更に10月には尾叉長は115-165mmに達し,翌年の5-



Ma一e

0

Th

(
%

)

^

D
u
a
n
b
a
JL

0

0

0

｣｣

｢
=｣
-し

｣
｣
1｣
｣
L

｣｣
｣

｢し

⊂ ⊃~-1~190210 230

Fema一e

190 210 230

Fork length (mm) Ear一yJuneMidd一eJuneLateJuneE a r一yJu 一yMidd一eJu一yFig.34.Monthlychangesintheforklengthofa

dultCypselurushiraiicaughtbysetnetflSheryinthesouthwesternSeaofJapan,1986.0PenandsolidbarsshowthelengthfrequenciesinYamaguchi-Shiman



Ma一e

40

0

0

4

4

(
%

)

^

D
u
a
nb
a
J
｣

]

1
｢
- 1

L

｣
｣
-
1
｣
し

∃

｣
L

nV

o

0

0

0

｣
｣
｣
｣

し

｣
｣
｣
｣
｢
L

.

ll

ll l=

丁190 210 230 Female19



(∈∈
)

吉
B
ua

f
q
J
O｣

90

30

1

2

June1986 '88 '90

'92Fig.36.Yearlychangesintheaverageforklengt

hofadultCypselurushiraiibymonths,1986-1993.
0Penand solid circles show females and ma

les,respectively.Verticalbarsshowstandarddeviati

ons..--

.-T.●■■一一一●■一∴ 二言 .二

.二.二May June Jury Aug. Sept.

Oct.Fig.37.EstimatedgrowthcurveofCypselurushir
aii.Eachmarkandverticalbarshowsthemode

andrangeoftheforklength,respectively.Fishless

than65mminforklengthweremeasuredbytotallen

gth. -59-未成魚までの各段階の個体が出現した (F

ig.37)｡ このような大きな魚体長の差は,本

種の産卵期が 5- 7月にわたること (4章 2節),及

び初期成長はふ化後経過日数に比例することから (前節

), 8月には産卵期の初期に発生した個体の方が産

卵期の末期に発生した個体よりかなり大きくなることを示してい

ると考えられる｡ll-4月までは,日本海ではま

ったく漁獲がないため,尾叉長の資料が得られていな

い｡しかし,五島近海では秋から年末にかけて体長120-18

0mm(推定尾叉長130-190mm)の個体が漁獲さ

れたことがあること(岡地,1958b),及び本種の越冬

場と想定される九州近海 (福井,1988)の水温は,冬

期 2-3月を中心として最も低 くなることから (菊池,19

60;水産庁ほか,1993), 1月までにはほぼ 5- 7

月の尾叉長に達 し,冬期の成長は著しく鈍るのではないかと推察される｡

4章 成熟と産卵1章で示したように日本海で漁

獲されるトビウオ類の大部分はホソトビウオの産卵群

であるので,成熟及び産卵に関する特性を明らかにす

ることは,本種の利用を考え

る上で重要である｡これまで本種の成熟過程につい

ての組織学的知見は極めて乏しく,わずかにAbeetal(

1993)の知見があるのみである｡ また,本種の産

卵生態については,本種が20時頃から沿岸域の海底へ

移動し,夜後半に産卵することなどが断片的に明らか

にされているにすぎず (児島,1969a;1969b;1969C;19

71),本種の雌雄別の群行動と成熟状態の日周変化について調べ

た報告は少ない｡本章ではホソトビウオの成熟過

程及び産卵生態を生殖腺の組織学的観察及び漁獲物の計測資料等を基

に明らかにした｡

1節 生殖腺の成熟本節では,生殖腺の組織切片を

作製して成熟状態の検討を行うとともに,卵巣卵の卵径

組成と卵数を調べ,本種の成熟過程を明らかにした (Abeetal.,1993)｡

資料と方法生殖腺の組織学的観察に用いた

ホソトビウオは,山口県深川湾 (Fig.38)の定置網で19

91年 6- 7月に漁獲されたものである｡ 生殖腺は10

%ホルマリンで固定後,パラフィン包埋処理した｡パラ
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Fig･38･MapshowingsamplingareaofCypselurushiraii

forthespawningstudy
incoastalwatersoffYamaguchiPrefecture,1991
-1993.StarmarksanddottedreglOnSShow the丘Shinggroundsofsetnet●

anddriftgillnet五sheries,respec
tively.Driftgillnetfisherieswereoperatedoff

shorewaters(depthsof50-80m)inthedaytimeorins
horewaters(depthsofl0-30m)intheearlymorning.

Thestripedregionsshowsamplingareasuslngdriftgillnetsatfourhour●

intervals,June26,1933.10〟mに切断し,Mayer･ヘマ トキシリンとエオ

シンで染色した｡組織切片作成用の標本は,雌では卵巣の部位や右葉と左葉における成熟度の差異は見られな

かったので,卵巣の中部から採取し,雄も精巣の中部か

ら採取した｡卵径の頻度分布を調べるために,ホ

ルマリン固定標本の一部 (約 1g)について卵粒を分離後,実体顕微鏡下で卵巣卵の写真撮影を行い,グラフテック社

製自動計測装置 (デジタイザー)で卵径 (長軸)を測定した｡ 結 果(1)卵巣卵の発

達段階ホソトビウオの卵巣卵の発達段階は,組織学的特性に基づき染色仁期,周辺仁期,卵黄胞期,卵

黄球期,腔胞移動期,及び成熟期の 6つに分類 した (Fig.39,Tablell)｡各期の特徴は次

のとおりである｡染色仁期 :比較的大きな核が,ヘマ トキシリンで薄く染まる少量の細胞質で囲まれている｡ 卵

径は0.01mm以下である｡ 周辺仁期 :卵母細胞はヘマ トキシリンで濃 く染まる細胞質と核膜に接す

る仁を有している｡ 卵径はO.01-0.1mmである｡卵黄胞期 :細胞質に広がる卵黄胞が出現する｡ 卵径は

0.1-0.3mmである｡ 卵黄球期 :卵黄球が核の周辺から成長しながら細胞質に広がる｡ 卵径は

0.3-0.5mmである｡肱胞移動期 :卵黄球が -60- :古等 .I;_:i,I,:.I1‡幸 二1.

I､iJ＼ミ 一-.･一一■一一･一一一･-■■･一'･● ギー∴二.･･,.･J.
/.･..-‥_ー∴⊥ィーIJ』膏･･.I_,-_･･,''誓 .--I

+A.Hヽ 上土Fig.39.Micrograp

hsofoocytesinvariousdevelopmentalstagesinCypselurushiraii

.A:chromatinnucleolusstage(CN)andearlyperipheralnucleolu

sstage(PN).Bar-20/Jm.B:peripheralnu

cleolusstage.Bar-20FLm.C:yolkvesiclestage.Arrow indicatesentangli

ngthreads.Bar-200JJm.D:earlyyolkglobulestage.Bar-200J
Jm.E:yolkglobulestage.Bar-2

00〟m.F:earlymlgratOrynucleusstage.Bar-200〟m.G:latemigratorynucleusst

agewithanucleus(N)andalargeyolkmass(M).Bar-500FLm

.H:maturationstage.Bar-500〟m.Ⅰ:ovulatedegg(0)and･posto

vulatoryfollicle(F).Arrowsindicatethecross sectionsofentang

lingthreads.Bar-200〟m.Tablell.Developmental stages of ooc

ytes inCypselurushiraii.Develo叩en

talstage Diameter CbracteristicsChrW仏tinnucleolusstage (0.01mm The耽 yteh

asarelativelylargenucleus andhcm

ogeneous cytoplasm stained faintly withHemto

xyli∩.Peripheralnucleolusstage 0.01-0.1m The00cyte

has cytoplasn staineddeeplywithHenntoxylin and alargen

ucleusWithseveralnucleoliattachedtot

henuclearmembrane.Yolkvesiclestage 0.1-0.3rrm The cytoplasm i

s stained faintly WithHaLTntOXylin. Yo

lkvesiclesap搾arandspreadoverthecytoplasmYolkglobulestage 0.3-0.5mm Smllyolkglobules apfX:araroundthenucleus



融合し始め,卵母細胞の中央に大きな卵黄塊を形成す

る｡ 核は卵黄塊が成長するにつれ,卵母細胞の周辺へ

移動する｡ 卵径は0.5-1.1mmである｡ 成熟期 :核は見

えなくなり,卵母細胞は均質な卵黄で満たされる｡卵

径は1.1-2.2mmである｡ 成熟期の卵のうち卵巣腔に排

卵された卵は透明で,卵径は1.8-2.2mmである｡

本種は纏絡卵を産出する (塚原ほか,1957b;内田

ほか,1958;今井,1959)｡エオシンで濃 く染まる纏

絡糸 は,卵 黄胞期 に類粒 膜細 胞 の 問 に出現 し

(Fig.39C),排卵まで成長を続けた｡そして,それは

排卵後,嘘胞層から外部に突き出て,卵巣腔の横断面

では小円として見られた (Fig.39Ⅰ)｡

(2)生殖腺の成熟過程

1991年6- 7月の漁期中に調べたすべての雌は,排

卵後漣胞か膝胞移動期以降に発達した卵を卵巣内に有

しており,未熟な個体は見られなかった｡これらの卵

巣は,経産卵,発達中及び排卵の3段階に分けられた

(Table12,Fig.40,41)｡

経産卵の卵巣は,卵黄球期以前の発達段階の卵母細

胞と多くの新しい排卵後液胞を持っており,この投階

の卵巣を持つ個体は産卵後であることがわかる｡ 卵巣

腔内に排卵された卵が少し残っている卵巣も経産卵に

分類された｡なぜなら,これらの卵巣は残存した少量

の卵 を除 くと組織学的に同じであったか らである

(Fig.40A,G)｡発達中の卵巣は,膝胞移動期または

成熟期の卵母細胞を有している卵巣である｡排卵の卵

巣は,卵巣腔が排卵された卵で満たされた卵巣である｡

排卵直後の排卵後液胞の願粒膜細胞は柱状で,核は

基底膜付近に位置していた (Fig.42A)｡これらの洩胞

内では,頼粒膜細胞層は爽膜細胞層に密着していた｡

しかし,経産卵の卵巣内では,いくつかの排卵後嘘胞

内の類粒膜細胞層 は爽膜細胞層か ら離れていた

(Fig.42B)｡発達中の卵巣内では,瀕粒膜細胞は平た

くなって細胞の形が崩壊 していった (Fig.42C,D)｡

Table12.MaturityphasesofovariesinCypselurus
hiraii.

Maturityphase 触 ytegroup●Histologicalcrnracteristics

Partly sJXnt如 se I,Ⅲ Thereareoocytesonlytx!foretheyolkglobule

stagesandmnypstovulatoryfollicles.

tkvelopingpbse I, Ⅲ,Ⅲ 批 ytesinthemigratorynucleusstageormat-

urationstage apfX:arand increase thesize

untiltheovulationoccurs.

Runningpbse I, 刀 .Ill Theovariancavity is filled with ovulated

eggS.

辛SeeFig.40.
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多 くの白血球がそのような退行中の排卵後液胞内に出

現した｡排卵の卵巣内には多 くの新 しい排卵後漉胞が

存在し,古い嘘胞は見られなくなった｡

精巣の組織学的観察を行った結果,漁期中の精巣の

成熟段階は放精中と放精終了の 2つに分けられた

(Fig.43)｡ 雌と同様に未熟な雄は今漁期申出現しなか

った｡放精中の精巣では,輸精管は精子で満たされ,

包嚢では精子を形成中であった｡放精終了の精巣は放

精中の精巣より厚さが薄かった｡この精巣では輸精管

中の精子は少なく,精子を形成中の包嚢はほとんどな

かった｡漁期を通してみると,漁期末に放精終了の個

体が少し出現するまで,すべての雄が放精中であった｡

(3)卵径組成と李卵数

卵径の頻度分布を染色仁期を除く5つの発達段階の

卵母細胞及び排卵後液胞の組成 とともにFig.40に示

す｡染色仁期の卵母細胞はほとんど出現しなかったの

で,この期の卵母細胞は計数しなかった｡すべての卵

巣は大きさの異なる少なくとも2つの卵団で構成され

ていた (Fig.40の Ⅰ, Ⅱ)｡直径0.1mm以下の小型の卵

痙

縮
欝

ぎ

Fig.
42
.
Theprocessofdegenerationofpostovula tory

follicles.
Bar-50〟m.
A:postovulatoryfollicleJust

aftertheovulation.
B:postovulatoryfollicleinthe

partlyspentovary.
C:postovulatoryfollicleinthe
developlngOVary.
D:Oldpostovulatoryfollicle
befbrethenextovulat ion. 団 Ⅰは卵黄胞期以前の卵から構成

されていた｡直径0.1-0.8mm(モード0.

5mm)の中型の卵団Ⅱは,主に卵黄胞期及び卵黄球期の卵母細胞で構成されていた｡この2つの卵団に加えて,第 3の卵団 (Fig.

40のⅢ)が卵団Ⅱから分離した｡腔胞移動期または成

熟期の卵母細胞からなる卵団Ⅲは,直径1.8-2.2mmまで成長

し,排卵された (Fig.40C～F)｡こう して排卵 された卵団

Ⅲの卵は産卵される｡ 排卵直前の卵団Ⅲの卵数と尾叉

長との関係は Fig.
4 4に示し たとお りである｡ この卵

数が 1回当たりの産卵数 に相当するので
,
1回当たりの

産卵数は尾叉長202-212mで3,000-12,000個
,
尾叉長

213 -230mmで7,
000 -15,000個と推定される｡ いくつか

の産卵後の卵巣の卵巣腔内に は排卵され た卵が少量残

存してい た(Fig.
40G)｡卵団Ⅲのないすべての卵巣は

多くの新しい排卵後嘘胞を有していた｡
卵団Ⅲを有す

る卵巣では
,
排卵後液胞は卵団Ⅲが発達するにつれ小

さくなり
,
次の排卵前に見られなくなった｡
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考 察

これまで本種の産卵回数は,卵径組成を基に1回で

あると推定されていた (福井,1988;河野,1988)｡

本研究では,卵巣の組織学的観察を行った結果,発達

中の卵巣は多くの新しい排卵後漉胞を有していたこと

から (Fig.40),本種は産卵後でも次の産卵に向けて

成熟卵を発達させることが示された｡また,排卵後洩

胞は成熟卵が発達するにつれ退行することも明らかに

なった (Fig.42)｡退行中の排卵後液胞における白血

球の集中は,活発な液胞の吸収が起こっていることを

示している｡ このような排卵後液胞の退行過程からみ

て,新しく形成された排卵後涼胞は,次の成熟卵が発

達し排卵される前に吸収されると考えられる｡これら

の結果から本種が少なくとも2回は産卵することが明

らかになった｡

本種の卵巣には3つの卵団が確認された (Fig.40)0

卵径組成から,新たに発達した卵団Ⅲは卵団Ⅱから分

離 した後,成熟 し,産卵 されることが示 された

(Fig.40)｡ このような本種の卵巣の発達様式は,多回

産卵をする魚種ではよく知られており,例えば筑後川

産両側回遊型アユの卵巣の発達様式 (松山 ･松浦,

1982)とよく似ていることから,本種も多回産卵する

ことは十分考えられる｡成熟した卵巣中には各種の発

達段階の卵が同時に存在 しており (Fig.40),本種の

卵巣の発達様式は非同時発生型に分類される｡

2節 産卵

本節では,1991-1993年に山口県沿岸域において漁

獲されたホソトビウオを用い,成熟状態と性比の経月

変化及び親魚の分布型と成熟状態の日周変化について

調べ,産卵期,産卵時刻及び産卵に伴う雌雄の群行動

を明らかにした (河野ほか,1995b)｡

資料と方法

成熟状態及び性比の経月変化の解析に用いたホソト

ビウオは,1991-1993年の夏に山口県沿岸域 (Fig.38)

で定置網及び流し刺綱で漁獲された1,518個体である

(Table13)｡ 標本を採集した定置網は水深10-30mの

海域に設置されており (Fig.38),揚綱は4-6時の

早朝に行われた｡流し刺綱の操業は水深10-30mの岸

側で4-6時の早朝に行われる場合と,水深50-80m

の沖側で10-15時の昼間に行われる場合とがあったの

で (Fig.38),各々の場合で採られた標本を区別して

解析した｡得られた標本について尾叉長,体重 (BW)

-63-

及び生殖腺重量 (GW)を測定し,次式により生殖腺

熟度指数 (GSI)を算出した｡

GS1-100×GW/BW

親魚の分布型と成熟状態の日周変化の解析に用いた

ホソトビウオは,1993年6月26日に山口県萩市三見漁

業協同組合所属の トビウオ流し刺綱漁船 6隻を用船

し,山口県三見沖 (Fig.38)で漁獲 したものである｡

使用した刺綱は各船とも網目約4cmで10反 (1反は約

loom)とし,表層に投網した｡操業は水深10-30m

の岸側と水深約50mの押倒に同時に1隻ずつ漁船を配

置し (Fig.38), 3, 7,ll,15,19時及び23時にそ

れぞれ 1時問ずつ行った｡得られた標本について尾叉

長,体重及び生殖腺重量を測定し,GSIを算出した｡

生殖腺の成熟段階は,雌では前節に基づき経産卵,発

達中及び排卵の3つに区分し,雄では体外に精液が流

れ出た放精中と放精中ではない成熟の 2つに区分し

た｡

Table13.CollectionrecordofCypselurushiraiiusedto

studytheseasonalchangesinthematurity
conditionandsexratioincoastalwatersoff

YamaguchiPrefectureintheearlymorning(from

4:00to6:00)ordaytime(五om10:00to15:00).

Sampling Fishing Fishing Fishing No.of No.of

date g飽r grO皿d' time spcx:irrKnS f印ales

June 7.1991 Setnet FukawaBay Earlymorning 50

June15,1991 Setnet FukavaBay Earlymorning 50

June29,1991 Setnet FukawaBay Earlymrning 50

Julyll,1991 Setnet FukavaBay EarlyrrK)rning 50

10

4

13

12

June 2,1992

June 8,1992

June18,1992

July 3,1992

July 6,1992

July15,1992

Driftgillnet

Driftgillnet

Driftgillnet

Driftgillnet

Setnet

Setnet

Insrx)rewaters

lnsrx)reyaters

OffshoreWaters

Offshore%ters

FukavaBay

FukawaBay

Earlymming 99

EarlyqK)ming 100

ぬytirne 100

ぬytime 100

EarlyTTK)rning 60

EarlydX)rning 131

7

28

83

73

24

37

Kay 26,1993 Driftgillnet Offsrx)Te鞄ters thytime 86 54

Nay 28,1993 Setnet FukavaBay EarlynlOrning 98 17

June 1,1993 Driftgillnet Offsb revaters ぬytime 30 19

June 4,1993 Driftgillnet Insrx)remters EarlyJTK)rning 102 8

Junell,1993 Driftgillnet lnsrx)reWaters Earlyny)ming 100 1

June16,1993 t)riftgillnet Offsrx)re取terS bytime 99 75

July 7.1993 Setnet FukayaBay Earlynx)ming lO2 6

Aug.9,1993 Setnet FukayaBay Earlynt)rning 99 7

Aug.25,1993 Setnet Fukavaぬy Earlymorning 12 0

Total 1518 478

*SeeFig.38.



結 果

(1)成熟状態と性比の経月変化

雌のGSIの平均値は (Fig.45),定置網で漁獲された

ものでは,1991-1993年各年とも5月下旬から7月上

旬までは4.5-7.0を示していたが, 7月中旬には4.0,

1993年 8月上旬には1.2と急激に小さくなった｡1992

年及び1993年の5月下旬から7月上旬に流し刺綱で漁

獲された雌のうち,押倒で漁獲されたものはGSIの平

均値が9.0-14.8であったのに対し,岸側で漁獲された

ものは4.8-7.5で,押倒で漁獲されたものの方が岸側

で漁獲されたものよりGSIの平均値が大きかった｡

雄のGSIの平均値は (Fig.45),各年とも定置網で漁

獲されたもの,流し刺綱で押倒で漁獲されたもの,及

び流し刺綱で岸側で漁獲されたものともほとんど差が

なく, 5月下旬から7月上旬には4.5-6.8を示した｡

定置網で漁獲されたものは7月中旬以降GSIの平均値

が急激に小さくなり,1993年 8月には1.5-2.2となっ

た｡

成熟状態の変化をより詳しくみるために,卵巣が発

達中の個体と経産卵個体の出現率の経月変化をFig.46

に示す｡定置網で漁獲された雌では,発達中の個体の

出現率は5月下旬から7月上旬には1991年 6月上旬の

52%を最高として11%以上であったが, 7月中旬以降

はすべて経産卵個体で占められた｡1993年8月に漁獲

ea∩eF

10203010 10203010

June July June

301020301020301020

ay June J山y Åug.
1991 1992 1993

Fig.45.Seasonalchangesoftheaveragegonadosomatic

index(GSI)inCypselurushiraiicollectedincoastal

watersoffYamaguchiPrefecturure(seeFig.38),

1991-1993.Openandsolidcirclesandsquaresshow

samplesbydriftgillnetflSheryinshoreandoffshore

waters,andbysetnet丘shery,respectively.Vertical
barsshowstandarddeviations.
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された雌の卵巣は半透明で萎縮しており,肉眼観察で

卵粒が認められなかったことから,すべて産卵終了個

体と判断された｡1992年及び1993年の6月上旬から中

旬に流し刺綱で岸側で漁獲された雌では,発達中の個

体の出現率は変動が大きく0-80%であった｡流し刺

綱で押倒で漁獲された雌のうち発達中の個体の出現率

は64-92%で,定置網で漁獲されたもの及び流し刺網

で岸側で漁獲されたものより出現率が高かった｡

精巣は各年とも5月下旬から7月まではよく発達

し,成熟または放精中であったが,1993年8月には半

透明で萎縮しており,すべて放精終了個体と判断され

た｡

性比についてみると (Fig.46),定置網で漁獲され

たものと流し刺網で岸側で漁獲されたものでは,雌が

0-40%と少なかったが,流し刺綱で押倒で漁獲され

たものでは雌が62-83%と多かった｡

(2)親魚の分布型の日周変化

1昼夜連続採集により得られたホソトビウオの漁獲尾

数から岸側と押倒における分布の日周変化をみると

(Fig.47),岸側では漁獲尾数が多かった時刻は7-8時

と15-16時で,ll-12時には漁獲尾数は著しく減少した｡

押倒では漁獲尾数の最高は15-16時に見られ,3-8時

及び23-0時には漁獲尾数は岸側より少なかった｡
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Fig.46.Seasonalchangesofthepercentageoccurrenceof

females(top)andmaturityofovaries(middleand

bottom)ofCypselurushiraiicollectedincoastal

watersoffYamaguchiPrefecture(seeFig.38),1991-

1993.Openandsolidcircles,andsquaresshow

samplesbydriftgillnetfisheryinshoreandoffshore

waters,andbysetnetfishery,respectively.
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次に雌雄別にみると,岸側では雌の漁獲尾数は3-

12時にかけて極めて少なかったが,その後次第に増加

し,23-0時には最も多くなった｡雄の漁獲尾数は7

-8時に最も多 く,ll-12時には一旦著しく減少した

ものの,15-16時には再び高水準になり,その後 0時

まで次第に減少した｡沖側では漁獲尾数は雌雄ともに

ほぼ同様な日周変化を示し,漁獲尾数は経時的に増加

し,15-16時に最高となり,その後 0時まで次第に減

少した｡

性比は (Fig.47),岸側,押倒ともに7- 8時には

雄の比率が最も高く,90%以上が雄で占められたが,

その後次第に雌の比率が高まり,19-0時には雌の比

率が40-60%になった｡細かくみると,押倒の雌の比

率と岸側の雌の比率とでは若干相違があり,3-16時

までは押倒の雌の比率の方が岸側のものよりやや高

い｡しかし,19-20時には両者はほぼ等しくなり,23

-0時には逆に岸側の雌の比率の方が押倒より高くな

った｡
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rclesshowinshoreandoffshorewaters,respectively.

Solidandopenbarsshow thenumberoffemalesandmales,

respectively. -65-(3)成熟

状態の日周変化雌雄別のGSIの日周変化を調べてみると (Fig.

48),雌のGSI

の平均値は押倒,岸側ともほぼ同じ傾向を示し, 7-8時に最も小

さく6であったが (岸側では漁獲はなかった),その後次第に大きくなり,15-16時

に最大の20に達した｡その後,GSIの平均値は1

9-20時にやや小さくなり,更に23-0時には急激に小

さくなり, 3- 4時とほぼ同じになった｡雄のGSIは5

-10で,海域及び時間による差は認められなかった｡

生殖



と著しく増加し,逆に排卵個体は25%と減少した｡岸

側では3-4時には経産卵個体 (40%)と発達中の個

体 (60%)で占められた｡ 7-12時には,ll-12時に

発達中の個体が 1個体漁獲されただけであった｡15-

16時には押倒と同様に発達中の個体の比率が高かった

(85%)0 19-0時には,押倒に比べ岸側で排卵個体及

び経産卵個体の比率がやや高く,発達中の個体の比率

がやや低かった｡

一方雄では,岸側では3-16時にはほとんど成熟個

体で占められ,放精中の個体の比率は10%以下と低か

った｡しかし,19-20時には放精中の個体の比率が

73%と急激に高まり,23-0時にも52%と高かった｡

押倒でも放精中の個体の比率は3-16時までは10%以

下と低かったが,19-0時にかけて30-40%に高まっ

た｡

考 察

本節では初漁期の5月下旬から漁期末の8月に来遊

するホソトビウオについて成熟状態を調べた｡その結

莱,雌雄のGSIは5月下旬から7月上旬にかけては大

きいが,7月中旬以降急激に小さくなること(Fig.45),

及び5月下旬に雌はすでに卵巣が発達中または経産卵

個体で占められ, 8月には雌はすべて産卵終了個体,

雄はすべて放精終了個体で占められることが明らかに

なったことから (Fig.46),本種の山口県沿岸域にお

ける産卵期は5月下旬から7月にかけてであることが

わかった｡

本種の産卵時刻について,児島 (1971)は採集した

天然卵の発生状況から,産卵時刻は夜後半であると推

定しているが,これまで排卵時刻については明らかに

されていなかった｡本研究では排卵個体が19-20時に

急激に増加したことから,排卵のピークはこの時間帯

であったとみられる｡ その後23-0時には排卵個体に

替 わって経産卵個体 が顕著 に増加 した こ とか ら

(Fig.48),排卵から産卵までの時間はほぼ5時間以内

で,産卵のピークは20-23時であったと考えられる｡

このことは,19-0時に放精中の個体が著しく増加し

たことからも支持される (Fig.48)｡ただし,押倒で

は排卵 個体 が 7-16時 に も出現 した こ とか ら

(Fig.48),ピーク時に比べれば個体数は少ないが,産

卵はほぼ一日中行われていた可能性がある｡

漁業の操業海域と操業時刻による性比並びに成熟状

態の差を調べた結果,昼間押倒では卵巣が発達中の雌

が多いが,早朝岸側では雌より雄が多 く,雌は経産卵

個体が多いことがわかった (Fig.46)｡また, 1昼夜

連続採集の結果では,産卵のピーク時の性比はほぼ1

対 1であったが,それを過ぎた4-8時には雄の比率

が高 くなった (Fig.47)｡漁獲尾数は11-16時にかけ

ては押倒の漁獲尾数の方が岸側の漁獲尾数より著しく

多いが,19-20時には両者の差は小さくなり,更に23

-0時及び3-8時には岸側の漁獲尾数の方が押倒の

漁獲尾数より多かった (Fig.47)｡ これらの結果から,

産卵に伴う雌雄の群行動は異なると考えられ,それは

以下のとおりと推定される｡雌は昼間沖寄 りの海域で

卵巣を発達させ,夕方頃より産卵間近な個体から岸寄

りの産卵場へ移動し,深夜を中心に産卵する｡ そして,

産卵後雌は速やかに産卵場から沖合へ逸散する｡雄は

雌の産卵に合わせて深夜を中心として放精し,それ以

外の時間帯には放精準備中の状態で雌より岸側に多 く

分布する｡雄は雌が産卵を終え逸散した後,早朝まで

産卵場に留まり,午前中には沖合へ移動する｡

ホソトビウオの産卵場所について,今井 (1959)は

距岸 1海里以上沖合の深さ20-30mの暗礁,浅堆など

であると報告 している｡ また,児島 (1971)は水深

15m以浅の砂質底の海域で卵を採集している｡本研究

では水深約50mの押倒のホソトビウオの成熟状態と水

深10-30mの岸側のそれとがほぼ同様な経時変化を示

したことから (Fig.48),岸側だけでなく水深約50mの

押倒でも産卵が行われたと考えられる｡ ただし,産卵

ピークをはさんだ19-0時にかけて,岸側の放精中の

個体の比率と排卵個体または経産卵個体の比率が押倒

のそれらに比べ高かったこと,及び産卵ピーク前後の

岸側と押倒の漁獲尾数の経時変化からみて,産卵場所

の重心は水深30m以浅の岸側に偏っていたと考えられ

る｡ 産卵場所の底質は砂質で (山口県,1991),児島

(1971)及び千田 (1992)の報告と一致していた｡

5章 生活史と資源利用

本章では1-4章で得 られた資源生物学的特性を総

合的に検討し,日本海における本種の生活史を明らか

にした｡また,漁獲統計や飛期個体数の目視観察記録

に基づいて,漁況予測と来遊豊度の推定に関する新し

い手法を示した｡そして最後に,資源管理のための漁

況予測,産卵親魚の保護,未成魚の利用法について総

合的に考察した｡

1節 生活史

1-4章の研究結果を稔合して,日本海における本
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種の生活史を記載すると次のとおりである (Fig.49)｡

本種は日本海へ 5-7月に産卵群 (尾叉長185-240

mm)として来遊する｡分布の中心は日本海南西沿岸,

海面水温18-20℃,塩分34.0-35.0の海域で,この海

域では資源の増大に伴い高密度分布域が広がる｡能登

半島以東の海域における産卵群の北方-の広が りは水

温に影響され,水温が高いと魚群の北上割合が増加す

る｡雌は昼問沖寄 りの海域で卵巣を発達させ,夕方頃

より産卵間近な個体から岸寄 りの産卵場へ移動する｡

産卵場の水深は50m以浅で底質は砂質である｡ 排卵の

ピークは19-20時で,産卵のピークは20-23時である｡

産卵後雌は速やかに産卵場から沖合へ逸散する｡ 雄は

雌の産卵に合わせて深夜を中心として放精し,それ以

外の時間帯には放精準備中の状態で雌より岸側に多 く

分布する｡雄は雌が産卵を終え逸散した後,早朝まで

産卵場に留まり,午前中には沖合へ移動する｡産卵は

Fig.49.Aschematicrepresentatio

nofthelifecyclef♭rCypselurushiraiiintheSea

ofJapan.AdultsmigrateintotheSeaofJapan(stripedreg

ion),May-Julyandspawnmainlyincoastalwatersofth

esouthwesternSeaofJapan(solidtriangls).Adu

ltsspawnatleasttwicean
dthendie.Larvaehatchincoastalareaandaretransportedtooffshore(region

surroundedbydottedline)
bytheTsushimaCurrent,June-September.Theygrow

fastinsummer.Youngexpandtheirdistributionarea

(regionsurroundedbydashedline)offshoreand

migratesouthward,Septem

ber-October.Theyemigratefrom theSeaofJapantotheEastC

hinaSea,November-April.Each arrow indicates

hypotheticalmlgration. 167-2回以上行われ, 1回当た りの推定産卵数は3

,000-15,000個である｡本種の寿命は約 1年で,雌雄の親魚

は産卵 ･放精 した後死亡する｡ふ化は受精後12日日(水温18.8-21.9℃)から始まり,ふ化直後の全長は

4.7-6.2mmである｡仔稚魚 (全長 5-65mm

)の出現は 6-9月に見られ,出現のピークは7月で

ある｡ 仔稚魚の分布域は海面水温

19-28℃,塩分32.0-34.5の海域で,

仔稚魚の分布域は対馬暖流の流路パターンによって変動する｡仔稚魚期から



この関係式を用い,当年の漁獲量から再生産率を計

算することにより,翌年のおおよその漁獲量を予測す

ることが可能になると考えられる｡

(2)来遊豊皮の評価

本種の飛期特性を利用し,飛期個体数の目視観察を

行えば,飛朔個体数と航走距離の 2つを変数として,

次式により来遊豊度の評価が可能である｡

p-A･Bー1･C ~1･D~1×106

ここに ,

P:相対豊度 (個体数/km2)

A:調査海域内の飛朔個体数

B:目視調査で航走した距離 (m)

C:航走中に飛期が起 きる範囲 (船を中心として

進行方向を垂直に横切る距離,m)

D:発見率

なお,Cについては, トビウオ類の飛期が船のす ぐ

間近から起きること,及び従事した船の幅が 6-7m

であることから,ここでは10mとした｡また,発見率

は 1として取 り扱った｡

以上の方法を1986-1990年各年の 6月上旬の目視観

察資料 (1章 1節)に適用し,能登半島以西の日本海

における各年の 6月上旬の相対豊度を推定すると

(Fig.51),相対豊皮は1986年には3.8尾/km2であったが,

∝
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Fig.50.Relationshipbetweentheannualcatchesandthe

reproductionrates(R)Offlyingfishin the

southwesternSeaofJapan(seeFig.1,SW region).

R-Ci+1/Ci.Ci:catchini-year.

その後急激に減少し,1989年には0.2尾/km2となった｡

1990年には相対豊度はやや増加 し,1.0尾/km2と推定

された｡

一方,能登半島以西の山口県～石川県における1986

-1990年各年の トビウオ類漁獲量 (漁業養殖業生産統

計午報 :農林水産省統計情報部)をホソトビウオ 1尾

当たりの平均体重を120gとして漁獲尾数に換算し,そ

の経年変化をみると,1986年には約8000万尾であった

が,その後年々減少し,1989年及び1990年には約2100

万尾となった (Fig.51)｡

推定された相対豊度と漁獲尾数とを対比 してみる

と,前者の経年変動と後者の経年変動とはかなりよく

対応している (r-0.951,P<0.05)｡

本調査が実施された6月上旬は日本海では トビウオ

類の初漁期に当たり,推定された相対豊度と漁獲尾数

の経年変動はかなりよく対応していたことから,この

時期に目視調査を行い来遊豊度の評価を行えば,その

年の漁況予測に利用できると考えられる｡

(3)資源利用

トビウオ類は日本海では漁獲量の年変動が大きい上

に主漁期が 5-7月と短いため, トビウオ漁家にとっ

ては水揚げが不安定となる｡ このため,資源状態の評

価 と予測のための知見が必要とされている｡本研究に

より,日本海南西区では当年の漁獲量と再生産率との

関係から翌年のおおよその漁獲量を予測することが可
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能になった (本節)｡更に,漁期初めに飛期個体数の

目視観察を行い,来遊豊度を評価すれば,漁期中の漁

獲量をより確からしく予測することができるであろう

(本節)｡能登半島以東の海域-の産卵群の北上割合は,

水温の影響を受けることがわかったことから (2章 1

節),この海域では水温情報が漁況予測に利用できる｡

これらの知見が情報として利用され,漁家や加工業者

の計画的な生産に役立てば幸いである｡

産卵の研究から,本種は深夜を中心として産卵し,

産卵に伴う雌雄の群行動は異なることが明らかになっ

た (4章2節)｡このような産卵に伴う雌雄の群行動の

相違は,漁獲物に反映され,早朝岸寄りの海域で漁獲

されたものでは雄が多く,雌が漁獲されたとしても経

産卵個体が多いのに対し,昼問沖寄りの海域で漁獲さ

れたものでは,卵巣が発達中の雌が多かった (4章2

節)｡このような産卵生態と操業海域との関係から,資

源が低水準の年には,昼間沖寄りの漁場の操業を制限

することが,産卵の親魚の保護による資源管理手法と

して有効であると考えられる｡ 昼間沖寄りの漁場の操

業を制限した場合,早朝岸寄りの漁場で行われる定置

網と流し刺網の操業は比較的短時間で終了するため,

昼間はトビウオ類以外を対象とした漁業を行うことに

より,漁業収入の減少を防ぐことができるであろう｡

目視観察に基づく豊度の推定は,クジラ類ではかな

り研究が進んでいるが (Doi,1970;土井,1971a;

1971b;青山 ･小笹,1972), トビウオ類ではこれまで

ほとんど研究されていなかった｡本研究では目視観察

法が トビウオ類の来遊豊度の評価のため (本節)だけ

でなく,分布 ･移動の解明のためにも有効な手法であ

ることを明らかにした (1章 1節)｡そして目視観察

法を用いることにより, 9月には日本海の広範囲に高

密度に未成魚が分布することを明らかにした (1章 1

節)｡長崎県では未成魚は `̀塩あご'や `̀焼 きあご'

として加工され,正月には欠かせないものとなってお

り (日下部,1968),定置網の他に船曳綱でも未成魚

が盛んに漁獲されている (近藤 ･道津,1981;桧村,

1992)｡しかし,日本海では定置網以外に未成魚を対

象とした漁業はなく,定置網による未成魚の漁獲量も

極めて少ない (1章 1節)｡このように日本海沖合域

の未成魚資源は十分に利用されているとはいえない｡

従って,ホソトビウオ以外の トビウオ類資源の構成比

を明確にし,他方未成魚の漁獲が親魚量に与える影響

を検討しながら,日本海でも未成魚資源の有効利用を

図っていくことが資源利用上の課題となろう｡
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ホソトビウオ (CypselurushiraiiAbe)の資源生物学的研究

ホソトビウオは我が国沿岸域に分布するトビウオ類の中で産業上最も重要な魚種である｡その漁獲の

大部分は日本海沿岸域であげられ,特に夏期に来遊する産卵群は定置網漁業や刺網漁業等の対象資源と

して重要である｡ 本種については,資源管理のための資源生物学的諸特性や資源状態の評価に関する知

見の充実が強く望まれている｡ 本研究では日本海におけるホソトビウオの各発育段階における分布生態,

分布と環境特性との関係,成長特性及び成熟 ･産卵特性などの資源生物学的諸特性を解明した｡また,

資源状態の評価のための新しい手法の適用を試みた｡

1章では,海域別の漁獲統計,飛期個体数の目視観察記録及び稚魚ネットの採集物を用い,発育段階

別の分布と移動について検討した｡本種は産卵群として5-7月に九州北西沿岸域から日本海に来遊し,

分布の中心は日本海南西沿岸域であった｡産卵群の一部は九州北西沿岸域から能登半島東方海域まで 1

-2ケ月で北上した｡産卵群の高密度分布域は資源豊度と関係があり,豊度が高いときに拡大する傾向

を示した｡沿岸域の産卵場で発生した仔稚魚は6-9月に沿岸域だけでなく沖合域にも出現した｡未成

負 (尾叉長65-165mm)は山口県沖から能登半島以東の沖合域まで広範囲に分布するが, 9-10月に日

本海では沖合域を南下し,九州北西沿岸域を経て東シナ海へ移動すると考えられた｡沿岸域で行った飛

朔個体数の反復目視観察によると,産卵群には日周期的な接岸一離岸の移動が認められた｡

2章では,海洋観測資料,消化管内容物及びプランクトン調査資料に基づいて,分布域における水

温 ･塩分及び餌などの環境特性について発育段階別に検討した｡産卵群の高密度分布域は対馬暖流域の

水温18-20℃,塩分34.0-35.0の海域内に形成された｡日本海における成魚の稔漁獲量のうち能登半島

以東の海域が占める割合と日本海西部の平均漁場水温との問には正の相関が認められ,水温が高いと魚

群の北上割合は増加した｡未成魚の主分布域は水温22-27℃,塩分32.0-34.0の対馬暖流域で,未成魚

の沖合への分布の広がりは対馬暖流系水の分布によって強く影響されることが明らかになった｡仔稚魚

の分布域は対馬暖流の強流域を含む水温19-28℃,塩分32.0-34.5の海域に見られ,仔稚魚の分布は対

馬暖流の流路パターンと関係することが明らかとなった｡本種の主要な餌生物は,仔稚魚では小型槙脚

類,未成魚では模脚類及び端脚類であった｡成魚では餌生物の多様化がみられ,十脚甲殻類幼生,槙脚

類,魚卵及び仔魚が主要な餌生物となった｡これらの餌生物は沖合域よりも沿岸域に多 く,沿岸域は産

卵場としてだけでなく,初期の生育場としても重要であると考えられた｡

3章では,飼育実験及び耳石の日周輪に基づいてふ化してから仔稚魚に至る初期成長を解明し,更に

発育段階別の全長及び尾叉長組成を用いて仔稚魚から成魚に至る成長を推定した｡ふ化は受精後12日目

から始まった (水温18.8-21.9℃)｡ふ化直後の仔魚の全長は4.7-6.2mmであった｡飼育実験の結果から仔

稚魚の耳石に形成される輪紋は日周輪であることが明らかになり,日周輪を用い初期成長を推定するこ

とができた｡発育段階別の全長及び尾叉長組成の追跡結果によると,ふ化仔魚は6-8月に出現し,8

月には全長 5mmの仔魚から尾叉長145mmの未成魚までの各段階の個体が出現した｡また,10月には尾叉

長は115-165mmになり,翌年の5-7月には雄で190-235mm,雌で195-240mmに達した｡一方,産卵群

の尾叉長組成の推移を検討した結果,産卵群は大型魚主体の群が先行し,時期の進行とともに魚体が小

型化することがわかった｡産卵群の平均尾叉長には年変動が認められ,1986-1993年の問では豊度が最

高を示した1986年に平均尾叉長が最も小さかった｡
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4章では,生殖腺の組織標本,卵径組成,卵数及び漁獲物の計測資料に基づいて,成熟過程及び産卵

生態を明らかにした｡本種の産卵期は5-7月で,その時期すべての卵巣には小型の卵群 (卵径0.1mm以

下)と中型の卵群 (卵径0.1-0.8mm)が認められた｡前者は卵黄胞期以前の卵,後者は卵黄胞期から卵

黄球期の卵で構成されていた｡中型の卵群からさらにもう1つの卵群が分離,発達し,成熟卵が形成さ

れ,卵径1.8-2.2mmで排卵された｡ 1回当たりの推定産卵数は3,000-15,000個であった｡成熟卵を発達さ

せている卵巣には多くの排卵後液胞が存在し,本種は少なくとも2回以上産卵を行うことが明らかにな

った｡雌は昼間沖寄りの海域で卵巣を発達させ,夕方頃から岸寄りの産卵場へ移動した｡排卵のピーク

は19-20時で,産卵のピークは20-23時であった｡産卵を終えた雌は沖合-去るが,雄は放精後も早朝

まで産卵場に留まると推定された｡産卵場の水深は50m以浅で,底質は砂質であった｡

5章では, 1-4章で得られた資源生物学的特性を総合的に検討し,本種の生活史を明らかにした｡

また,資源状態の評価手法について検討した｡本種は産卵群として夏期に日本海へ来遊し,主に日本海

南西沿岸域で産卵する｡産卵は2回以上行われ,産卵 ･放精後親魚は死亡する｡ 産卵場で発生した仔魚

は未成魚へと急速に成長し,その過程で沖合域へ分布を広げる｡仔稚魚と未成魚の分布域は水温 ･塩分

環境と密接な関係を有する｡未成魚は秋に日本海を南下し,東シナ海へ移動する｡一方,資源状態の評

価については,飛期個体数の目視観察により来遊豊度の推定が可能であること,また来遊豊度,再生産

率及び水温環境が漁況の予測に利用できることを明らかにした｡また,産卵時刻や産卵に伴う接岸移動

などの産卵生態からみて,昼間沖寄りの漁場の操業を制限することが,産卵親魚の保護による資源管理

手法として有効であると考えた｡
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Fisheriesbiologyofflyingfish(CypselurushiraiiAbe)

Summary

Theflyingfish,Cypselurushiraii,isthemostcommerciallyimportantspeciesamongflyingflShes
inthecoastalwatersofJapan.MostofthestockofthisspeciesisfoundintheSeaofJapanin

summer,toformtargetspeciesoftheflSheriessuchassetnetandgillnetfishery.Itisrequiredfor
thisspeciestore五meknowledgeofthebiologlCalcharacteristicsandevaluationofthestockstatus

●

formanagementpurposes.Thisstudyisconcernedwithbiologicalcharacteristicsoftheflyingfish

populationbydevelopmentalstagesoffishintheseaofJapan:geographicalandseasonal
distribution,distribution-environmentrelationships,growth,maturationandreproduction;andalso

providespracticalmethodsforevaluationofstockstatus.
Inchapter1,distributionandmigrationofflyingfishbydevelopmentalstageswereexamined

basedonthecatchstatisticsbyareas,sightingobservationdataofflyingindividualsandlarval
sampling.The丘shmigratedintotheSeaofJapan血･omcoastalwatersoffnorthwesternKyushuas
spawningpopulation血･om MaytoJuly.Theirmaindistributionareawasincoastalwatersofthe
southwesternSeaofJapan.ApartofspawningpopulationmovedtocoastalwaterseastofNoto
Peninsulainoneortwomonths.Theextentofmaindistributionareawasrelatedwiththe

abundanceofpopulation,expanding astheabundanceincreased.Thelarvaehatchedincoastal
spawningareaoccurrednotonlyincoastalwatersbutinoffshorewatersfromJunetoSeptember.
Theyoung(65-165mminforklengths)weredistributedwidelyintheSeaofJapanfromwatersoff

YamaguchiPrefecturetooffshorewaterseastofNotoPeninsula.InSeptemberandOctober,they

movedsouthwardprobablyfromoffshorewatersoftheSeaofJapantotheEastChinaSeabywayof
coastalwatersoffnorthwesternKyushu.Iterativesighting observationincoastalwatersrevealeda
dielinshore-offshoremovementofspawners.

Inchapter2,environmentaltemperature,salinityandfoodorganismswereexaminedby

developmentalstages,basedonhydrographicobservationdata,gutcontentsandplanktonsurvey
data.ThehighlyconcentratedareaofspawnerswasformedintheTsushimaCurrentwatersat

watertemperature18-20℃ andsalinity34.0-35.0.Positivecorrelationbetweenratioofthecatchin

waterseastofNotoPeninsulatothetotalcatchintheSeaofJapanandaveragewatertemperature
incoastalfishinggroundofthewesternSeaofJapanindicatedthatnorthwardexpanseofthe
distributionareaoccurredwhenthewatertemperaturewasrelativelyhigh.Themaindistribution
areaofyoungwasinwatersatwatertemperature22-27℃ andsalinity32.0-34.0.Theexpanseof
distributionoftheyoungdependedonthedistributionoftheTsushimaCurrentwaterstoward

offshore.Thedistributionareasoflarvaeandjuvenileswereinwatersatwatertemperature19-28℃
andsalinity32.0-34.5 includingstrongcurrentregionsoftheTsushimaCurrent.Thedistribution

areasofthem wererelated withpatternofthepathsoftheTsushimaCurrent.Themajorprey

speciesweremicrocopepodsforflShatlarvalandjuvenilestages,andcopepodsand amphipodsfor
fishatyoungstage.ThepreyspeciesofadultflShwerediversifiedandlarvaeofdecapods,copepods,
丘sheggsand丘shlarvaebecamemajorprey.Thesepreyorganismsweremoreabundantincoastal

watersthaninoffshorewaters,indicatingthatcoastalwaterswasimportantasnurserygroundas
wellasspawnlngground.

●

Inchapter3,theearlygrowthofthelarvalfishwasstudiedbyrearlngexperimentand
●

examinationofdailyrlngSOfotolith.Thegrowth血･omjuveniletoadultstageswasestimated血･om
●

monthlychangesofthebodysizecompositions.Hatchoccurredfrom12thdayafterfertilizationat
watertemperature18･8121･9℃･Thehatchlingswere4･7-6.2mmintotallength.DailyrlngSWerefoundin

●

thelarvalotolithsandearlygrowthcouldbeestimatedbyreadingtherlngS.ThegrowthofthefiSh
●

wasestimatedbytracingthebodysizecompositionsbydevelopmentalstages.Larvaeoccurred血･om
JunetoAugust.Thebodysizereached5-145mminAugustand115-165mminOctober.The丘shgrew
190-235mminmalesand1951240mminfemalesduringMaytoJulyofthenextyear.Monthlychangesof
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forklengthcompositionsofspawnersindicatedthatlargersizegroupsimmigratedinearliertimeof

spawningseasonandthesmallersizegroupsbecamemoreabundantwithtime.Theaveragefork
lengthofspawnersvariedbyyears,beingthesmallestin1986whentheabundancewashighest●
durlngtheyears1986to1993.

Inchapter4,theprocessofovarianmaturationandspawnlnghabitatwereinvestigatedby
●

histologicalobservationofthegonads,frequencydistributionsoftheoocytediameters,thenumberof

oocytesandthecatchdata.ThespawningperiodwasfromMaytoJuly.Everyovaryhadasmall-

sized(lessthan0.1mminoocytediameter)andamiddle-sized(0.110.8mminoocytediameter)oocyte

group.Theformerwascomposedofoocytesyoungerthantheyolkvesiclestageandthelatter

consistedofoocytesfromtheyolkvesiclestagetotheyolkglObulestage.Maturingoocytegroupwas
separatedfrom the middle-sizedoocytegroupanddevelopeduntilbecomlngthenextspawning

●

batch.Thematureeggswereovulatedat1.8-2.2mmindiameter.Theestimatedbatchfecunditywas

3,000-15,000.Ovariesinwhichtheoocyteswerematurlnghadmanypostovulatory fわllicles.The
●

observationsindicatedthatthefishspawnedatleasttwice.Femalesdevelopedovariesinoffshore

watersduringdaytimeandmovedtowardinshorespawninggroundduringtheafternoon.Most

activeovulatingtimewas19:00-20:00andactivespawnlngtimewas20:00-23:00.Itwas
●

estimatedthatfemalesmovedtooffshoreafterspawning,whilemalesremainedinspawningground

untilearlymorningafterejaculation.Spawninggroundwasformedinwatersshallowerthan50m
●

●
deephavlngSandybottom.

Chapter5wasconcernedwiththelifecycleofthefishandevaluation･ofstockstatusby

synthesIZlngthebiologlCalknowledgeshowninchapters1to4.The五ShmigrateintotheSeaof
●● ●

Japanasspawningpopulationduringsummerandspawnmainlyincoastalwatersofthe

southwesternSeaofJapan.Theyspawnmorethantwiceanddieafterspawning.Larvaehatchedin

spawninggroundgrow rapidlyandexpandtheirdistributionarea.Distributionofjuvenilesand●
youngareimmediatelyaffectedbyenvironmentalwatertemperatureandsalinity.Youngmlgrate

southwardintheSeaofJapantotheEastChinaSeainautumn.Asregardsevaluatingstockstatus,

thesightingobservationtechniquecanbeusefullyappliedtoestimatestockabundanceintermsof

therelativeabundance,andtherelativeabundance,reproductionrateandenvironmentalwater

temperatureareapplicabletopredictingchangesinabundance.Researchdataonthespawning
behavioursuchasspawningtime,inshore-offshoremovementtospawnshowthatalimitationofthe

daytimefishingoperationintheoffshoreflShinggroundwillbeeffectiveasamanagementprocedure

inprotectingfunctionalspawners.
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日本海南西山口県沿岸域における近年の

ケンサキイカの資源生態と漁業実態の特徴的変化

河野光久 ･斎藤秀郎

CharacteristicChangesinFisheryBiologyandFishingSituationofPhotololigoedulis
inCoastalWatersoffYamaguchiPrefecture,
SouthwesternSeaofJapaninRecentYears

MitsuhisaKAWANOandHideoSAITOH

WeanalyzedyearlyvariationsintheflSherysituationandthefiSherybiologyofPhotololigoedulis
incoastalwatersoff YamaguchiPrefecture,SouthwesternSeaofJapaninrecentyears.Obtained
resultsweresummarizedasfollows:

1.CatchofthesquidbyYamaguchiPrefecturalsquidanglingpeakedin1988(2700tons)and
thendecreasedat1203tonsin2001.

2.Becausemoreeffectivesquidanglingwithabuoyspreadedfrom1988inYamaguchiPrefecture,
itwasconsideredthatfiShingpressuretothesquidwouldbecomestrong.Fishingpressureby
otherprefecturalsquidanglingwouldalsobecomestrongfrom1994basedonthecatchtrend.

3.SpawninggroundsandflShinggroundsofthesquidwereformedinshallowerwatersthan50m
depthinsprlng,in1980'S.Butin2002theywerenotformedinshallowwaters.

●

4.Thesquidmaturedatsmallersizesinearlysummerin2002thanthosein1980'S.
5.Environmentalconditions(watertemperature,preysandpredators)inthecoastalfishing
groundswerenotbadinrecentyears.
Basedontheseresults,Weconcludedthatdecreaseofthecatchwouldstronglyaffectedby

increaseofthe丘shingpressure.

日本 海南 西 山口県 沿岸域 で はケ ンサ キ イ カ

(Photololigoedulis)はいか釣 りや底曳綱等の重要な

漁獲対象種となっている｡

日本海南西海域における本種の資源状態について,

山田ほか1'は,1981-1984年の漁獲統計資料等を基に

資源診断を行い,再生産低下率が50%以下ではないの

で,資源は乱獲状態ではないと報告している｡ しかし,

河野2'は1990-1995年までの漁獲統計資料を解析し,

沿岸域の漁獲量は比較的安定して推移しているが,資

源に対して漁獲圧がかなり増加していると考えられる

ので,資源動向は楽観できないと指摘した｡

その後,2000年から2002年にかけて山口県沿岸域に

おいては本種の漁獲量が激減したため,漁業者も資源

動向について強い危機感を持つようになってきた｡こ

のため,本種の漁獲量の変動要因を解明することは極
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めて重要な課題となっている｡

本研究では,本種の漁獲量の変動要因を解明するた

めの前段の作業として,近年の本種の資源生態と漁業

実態がどのように変わってきたのかに焦点を当てて調

査を行ったので,その結果を報告する｡

材料および方法

漁獲量および漁獲努力圭 漁獲量および漁獲努力量

の長期変動傾向を明らかにするために,1968-2001年

の山口県農林水産統計年報を用い,いか釣 りのケンサ

キイカ漁獲量,漁労体数,出漁日数,CPUE (1漁労

体当たりのケンサキイカ漁獲量および1出漁日当たり

のケンサキイカ漁獲量)を調べた｡漁労体数および出

漁日数については,ケンサキイカを漁獲するのは主に

漁船 トン数10トン以下の漁労体であるので,10トン以



下の漁労体の値を用いた｡

日本海南西部山口県沖では山口県以外のいか釣 り漁

船 (以下,他県船という｡)も多数操業し,ケンサキ

イカを漁獲し,山口県内の市場に水揚げをしているの

で,他県のいか釣 り漁船による水揚量を豊北町水産物

地方卸売市場 (Fig.1,以下,豊北市場という｡)およ

び下関漁港地方卸売市場 (Fig.1,以下,下問市場と

いう｡)の漁獲統計資料で調べた｡水揚げ量の経年変

化は豊北市場と下問市場の合計値で調べた｡

ケンサキイカには春季成熟群,夏季成熟群および秋

季未熟群が存在することが知られている3'｡しかし,

生物測定データが不足しているため,近年の漁獲量を

季節群毎に分けることは困難である｡そこで本研究で

は,季節群毎の漁獲量の変動傾向を明らかにするため

に,山田ほか (1986)のグループ分けを参考として,

1- 7月の漁獲量を春季および夏季成熟群 (以下,香

夏成熟群という｡), 8-12月の漁獲量を秋季未熟群

(以下,秋未熟群という)の漁獲量と見なして,山口

ながと漁業協同組合川尻支所 (Fig.1,以下,川尻と

いう)のいか釣りによる漁獲量の経年変化を調べた｡

漁場および産卵場 いか釣 りの漁場がどのように変

わったのかを明らかにするために,山口はぎ漁業協同

組合須佐支所 (Fig.1,以下,須佐という),同大井湊

支所 (Fig.1,以下,大井湊という)および川尻のい

か一本釣 り漁船各 2隻に2002年5-7月の操業位置を

Fig.1.Major丘shingportsf♭rsq
uidangling丘sheryinYama

guchiPrefecture. -78-日誌

に記録してもらい,その日誌を解析するとともに,小川ほか

4'が報告した1982年の漁場と比較した｡近年のケンサキイ

カの産卵場を明らかにするため,1979年に産卵場

が確認されている長門海域5'内の東経131度～131度1

2分の海域 (Fig.2)で,山口県漁業調査船第2く

ろしおの水中テレビ (日立株式会社製アイボール)を使用し,20

02年5月29白に海底の卵塊を探索した｡また,大

井湊のいか釣 り漁業者20人に対し,アンケート調査を

行い,近年の産卵場の位置を記載してもらった｡漁場および産卵場

環境 長門海域の産卵場環境の経年変化を明らかにす

るために,産卵盛期の5月5'の川尻沖 (Fig.2

)における50m深水温の平年 (1964-2001年平均値)偏差

の経年変化を調べた｡ここで解析に供した水温資料は山口県水

産研究センターが実施している沖合足線観測の定点であるst.1の

1964-2001年の観測資料である｡50m深

水温を用いたのは1979年の調査で主な産卵場は水深

20-50mに形成されていた5'からである｡

ケンサキイカの漁獲量は餌生物となるいわし類の漁況変動と関係していることが知られている6'ので,餌

環境の経年変化を明らかにするために,山口ながと漁業協同組合湊地方卸売市場

(以下,湊という｡)において棒受網 ･抄網により水揚

げされたマイワシおよびカタクチイワシについて196

4-2001年の漁獲量の経年変化を調べた｡い

か類を捕食することが知られているブリ7),まぐろ類8'ぉよびサワラの来遊量の経年変化を明らかにす

るために,長門海域内の油谷町川尻沖に設置された大Fig.2.Spawninggrounds

forPhotololigoedulisinNagatoseaareaoffYa

maguchiPrefecture(afterYamaguchiPrefecture,198

0).Shadingareasshowthespawnlnggrounds.Openci
rcleandstarmark●show



型定置網 (Fig.2)による各魚種の1964-2001年の漁

獲量の経年変化を調べた｡

外套背長および成熟 ケンサキイカの外套背長およ

び成熟状況の経年変化を明らかにするために,1980-

1982年および2000-2002年各年の4-9月に山口県沿

岸域でいか釣 りにより漁獲されたケンサキイカの雌雄

別の外套背長および成熟状態を調べた｡なお,熟虎の

判定にあたっては,雌では輸卵管内に卵粒が認められ

るもの,雄では精爽嚢中に精爽が観察されるものを成

熟とした｡

結 果

漁獲量の経年変化 山口県におけるいか釣 りによる

ケンサキイカ漁獲量の経年変化をみると,1986-2001

年の問,漁獲量は900-2700トンで3-4年周期で比

較的安定して推移しているように見える (Fig.3)｡し

かし,1988年以降に注目すると,1988年の2700トンを

最高として3-4年毎に形成される漁獲量の山が経年

的に小さくなり, トレンドとしては明らかに減少傾向

にある｡特に1999年以降の減少は顕著で,2001年の漁

獲量 (1203トン)は1988年の45%にまで減少し,1968

午 (900トン)に次いで2番目に低い漁獲量となった｡

他県船が山口県沖で操業し豊北市場および下問市場

へ水揚げしたケンサキイカの合計水揚量は,1988-

1993年には500-800トン程度であったが,1994年以降

急激に増加し,1997年には山口県のいか釣 りの漁獲量

を上回り2200トンに達 した｡その後,減少に転 じ,
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2001年には800トンまで減少した (Fig.3)0

季節群ごとの漁獲量の経年変化を川尻における一本釣 りの漁獲量でみると,1966-1971年には秋未熟群,

1972-1982年には春夏成熟群,1983-1986年には秋

未熟群が交替して漁獲された (Fig.4

)0 1987年以降は各季節群が似たような変動を示し,季節群の交替現象はそれ以前ほど明瞭では

ないが,1987-1990年には春夏成熟群,1993年以降は秋未熟群がそれぞれ他方の群より多く漁獲

された｡漁獲努力量およびcpUEの経年変化 山口県における漁船規模10トン未満のいか釣 り漁労体

数は,1980年までは増加傾向にあった｡しかし,その後減少に転じ,2001年 (106

9漁労体)にはピーク時 (1980年1906漁労体)の56%に減少した (Fig.5)｡
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YamaguchiPrefecture.漁

船規模10トン未満のいか釣 り漁労体の出漁 日数は,19

88年までは年による変動はあるものの増加傾向を示したが,その後

急激に減少し,2001年 (65,077日)にはピーク時 (1988年134,61

1日)の46%に減少した(Fig.5)0山

口県におけるいか釣 りのCPUEの動向をみると(Fig.6

), 1出漁日当たり漁獲量および 1漁労体当たり漁獲量

ともよく似た経年変化を示し,1974年から1987年まで

ほほほ横ばいで推移したが,1988年に急激に増加した

後,1999年まで増加傾向が続いた｡その後は2000年,

2001年とやや減少した｡このようにCPUEは1

988年以降漁獲量とは逆の変動傾向を示した｡漁場お

よび産卵場の経年変化 2002年 5-7月のいか釣 り標本船の操業位置を198

2年のそれ4'と対比してFig.7に示す｡200

2年5月の漁場は川尻北沖,見島北沖および須佐～益田沖

の水深50-125mに形成され,川尻地先を除き水

深50m以浅には漁場はほとんど形成されなかった｡

6月も5月と同様に川尻北沖,見島北沖および須佐～益

田沖を主体に漁場が形成されたが, 5月に比べ漁場の

重心がやや岸寄りに移っていた｡7月には出漁は少ないものの,

6月とほぼ同様な海域に漁場が形成された｡一万,1982年の

漁場は (Fig.7),2002年の漁場とはかなり異

なり, 5月には50m以浅に主たる漁場が形成された｡

6月も主な漁場は75m以浅の海域に形成されたが,

一部川尻北西沖の水深125m前後の海域に漁場が形成された｡ 7月には漁場の沖合化が起き,漁場は

主に水深75-125mの海域に形成された｡長門海域 (Fig.2)で水中テレビを用いてケンサキ イカ

の卵塊を探索をした結果,卵塊はまったく確認されなかった｡また

,付近で操業するいか釣 り漁船もいなかった｡い

か釣 り漁業者に対して近年の産卵場についてアンケート

調査を行った結果,漁業者は産卵場は水深50-125mの

沖合域に分散しており,50m以浅の海域ではほとんど産卵場が形成されていない

と考えていることがわかった (Fig.8)0漁

場および産卵場環境の経年変化 水温環境についてみると,

川尻沖の50m深水温平年偏差は,1965-1971年には1966

年を除き負の値,1973-1978年には正の値,197

9-1994年には数年おきに負と正の値を繰 り返 し,1

995年以降は1995年を除き正の値を示 したFig.8.Possiblespawningground

sandspawningperiodsofPhotololigoedulisi
nwatersoffYamaguchiprefecturebasedonquestionnairingto丘shermen.
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(Fig.9)｡このことから長門海域の水温は,1965-

1971年の低温期,1973-1978年の高温期,1979-1994

年の変動期を経た後,1995年以降は再び高温期に入っ

たとみられる｡

次に餌生物であるいわし類の量変動を湊における棒

受綱 ･抄綱の漁獲量でみると (Fig.10),1964-1973

年には,カタクチイワシが卓越したが,その後マイワ

シが急激に増加し,1974-1984年にはマイワシが卓越

した｡1985-1987年にはマイワシの減少によりカタク

チイワシの漁獲量の方がマイワシよりやや多かった

が,1988-1990年にはカタクチイワシが減少し,再び

マイワシの方が多 くなった｡さらに1992年以降はマイ

ワシが激減し,カタクチイワシが増加したため,カタ

クチイワシの卓越期となった｡

このようないわし類の卓越種の交替 (Fig.10)とケ

ンサキイカ季節群の量変動 (Fig.4)とを対比してみ

ると,1986年以前はカタクチイワシの卓越期には,秩

未熟群,マイワシの卓越期には春夏成熟群が卓越して

漁獲された｡1987年以降はそれ以前ほど季節群の交替
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現象は明瞭ではないが,カタクチイワシが多い年には

秋未熟群が,マイワシが多い年には春夏成熟群がより

多 く漁獲されていることがわかる｡
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プリ,まぐろ類およびサワラの漁獲量変動を川尻地

先の大型定置網の漁獲量でみると,ブリの漁獲量は

1965-1966年,1975-1978年,1984-1985年,1988-

1993年には他の年に比べ多かったが,1994年以降は低

水準で推移している (Fig.ll)｡まぐろ類の漁獲量は

1989年以前は比較的高い水準にあったが,1990年以降

低水準で推移している (Fig.ll)｡サワラの漁獲量は

1999年秋以降漁獲量が増加しているが,過去の漁獲量

レベルからみると中水準に留まっている｡

外套背長組成および成熟状態の経年変化 2002年の

月別外套背長組成と1980-1982年のそれを対比して

Fig.12に示す｡

2002年には4- 9月の期間を通して外套背長14cm以

下の小型群がほとんど漁獲されなかったことが特徴的

であった｡月別にみると, 6月および7月には1980-

1982年に外套背長12-16cmの小型群の占める比率が高

かったため,2002年の組成の方1980-1982年の組成よ

りも大型であった｡8月および9月には雌で12-14cm

の小型個体の比率が1980-1982年の方が2002年よりや

や高かった｡

次に,産卵期の6- 7月における外套背長別の成熟

率を2000-2002年 と1980-1982年 とで比較 した

(Tablel)｡ 外套背長20cm以下の個体の成熟率は1980

-1982年には10%以下であったが,2000-2002年には

7月の雌を除き12-28%と高く,近年小型個体の成熟

率が高くなっていることが明らかになった｡

考 察

小川6'は川尻のいか釣 りによる1966-1981年のケン

サキイカ漁獲量を調べ,カタクチイワシの卓越期には

秋漁型,マイワシの卓越期には春漁型になることを明

らかにし,その原因として餌生物の変動が食う一食わ

れるの関係を通じてケンサキイカの資源変動に関与し

ていると考えた｡本研究では1982年以降もいわし類の

漁獲量の変動に伴って,ケンサキイカ季節群の量変動

が起きていることを明らかにした (Figs.4,10)｡ た

だし,1987年以降はそれ以前に比べ季節群の交替現象

が明瞭でなくなった (Fig.4)｡特に1992年以降はカタ

クチイワシの卓越期に入ったが,1997年以降秋未熟群

の漁獲量は減少している｡ これらの事実と1980年代の

漁獲量を基に山田ほか1'が資源は乱獲状態にないと診

断していることを合わせて考えると,1980年代までは

ケンサキイカ資源は漁獲の影響は小さく,餌生物等に

指標される環境要因の影響を強く受けて変動していた

と考えられる｡ しかし,近年は環境要因の影響を受け

ながら季節群の量変動は起きているものの,漁獲の影

響が強くなり漁獲量が減少した可能性が示唆される｡

そこで,ケンサキイカ資源に対する漁獲の影響につ

いて考察する｡

まず,漁労体数および出漁 日数についてみると,

1990年代に入 り顕著に減少しており (Fig.5),一見漁

獲努力量の減少と相関して漁獲量が減少したようにみ

える (Fig.3)｡

しかし,山口県沿岸域のいか釣りは,1988年以降従

来の手釣 り漁法に替わり,樽流し漁法が普及してきて

おり,漁法が大きく変わってきていることに注意しな

ければならない｡すなわち,樽流し漁法は従来の手釣

り漁法に比べ使用漁具本数が 2倍以上 (一本釣りの漁

具数2-4本,樽流し漁具数10-20本)で,しかも広

範囲に操業できるという特徴があり,漁労体数や出漁

日数がほぼ半減しても (Fig.5),漁獲圧は従来よりむ

しろ高まっている可能性がある｡従って,1988年以降

のCPUEの上昇 (Fig.6)は,樽流し漁法の導入により

漁獲効率が向上したことを示していると考えることが

できる｡ そして,近年春に産卵場が水深50m以浅の沿

TableI.Yearlychangeinmaturityrate(%)ofPhotololigoedulisbysizebysex.

SexMonthYear Dorsa一mantle一en
10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39

1980-1982 2.1(95) 5.9(118) 33.3(33) 96.7(30)100.0(46)100.0(33)
2000-2002 13.0(23) 12.9(31) 37.5(16) 54.5(ll) 100.0(1)100.0( 4)
1980-1982 0.0(139) 0.6(167) 19.5(82) 89.3(28) 100.0(7)100.0( 7)
2000-2002 50.0(2) 10.8(37) 52.9(17)100.0(12) 100.0(2)
1980-1982 0.0(78) 7.7(26) 96.1(51) 94.1(34)
2000-2002 13.9(36) 28.6(14)100.0(12) 100.0(2)
1980-1982 0.0(112) 9.8(61) 50.0( 8)
2000-2002 4.3(23) 22.9(48) 87.5( 8)

*Numbersinparenthesesshowthenumberofspecimens.
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岸域にほとんど形成されなくなり (Fig.8),漁場が沖

合に分散したこと (Fig.7),およびケンサキイカが小

型で成熟するようになったこと (Tablel)は,ケン

サキイカがこのような漁獲圧の増大に対して空間的に

危険分散をするとともに,より小型で成熟することに

より再生産を強化 していることを示していると考えら

れる｡ 一方,漁獲圧の増大に関しては,他県船のケン

サキイカ漁獲量が1994年以降急激に増加 したことにも

注目しなければならない (Fig.3)｡ 特に他県船は季節

的には7-10月を中心としてケンサキイカを漁獲 して

お り (Fig.13),秋未熟群に対 して強い漁獲圧をかけ

てきたと考えられ,近年の秋未熟群の漁獲量の減少に

対する他県船の漁獲圧の影響は無視できない｡

次に,近年ケンサキイカが春に水深50m以浅の沿岸

域でほとんど産卵 しなくなり,漁場も沖合化 した原因

について検討する｡長門海域の漁場環境を調べた結果,

近年,水温は高温傾向,餌となるカタクチイワシは増

加傾向,捕食者であるブリ,まぐろ類の漁獲量は低水

準にあることが明らかになった (Figs.9,10,ll)｡

サワラの漁獲量は1999年以降漁獲量が増加 している

が,過去の漁獲量と比較すると中水準に留まっている

(Fig.ll)｡ これらの結果からは,沿岸域の漁場環境が

悪化 しているとは言えない｡従って,ケンサキイカが

春に沿岸域で産卵 しなくなった原因は,漁場環境の変

化よりも,樽流し漁法の導入により,従来漁期ではな

かった 1-3月に産卵前の大型個体を漁獲するように

なったことが大きく影響している可能性が高い｡沿岸

域で操業するいか釣 り漁業者の問では,他県船が沖合

域で大きな光力の集魚灯を点灯させて集魚するのが原

J F M A M J J A S 0 N D

MonthFig.13.Monthlymeancatch

ofPhotololigoedulisbysquidanglingexcludingYamaguc

hiprefecturalfiShingboatsatHouhokuflShingp
ortshowninFig.1,1988-2001.Verticalbarsshow

the standarddeviations

. ー85-因であるという考えがある｡ しかし,他

県船は 1- 5月は距岸20海里以遠でスルメイカを対象として操業し

ており,この時期のケンサキ

イカ漁獲量は少ないこと(Fig.13),および集魚灯か

ら発 した光は海中では減衰が著しく,例えば光力135kwの場

合,水深30mで 11Ⅹに減衰するので9',沿岸域のケン

サキイカを沖合域まで誘導することはできないと考えられるこ

とから,香の産卵場および漁場の沖合化

については他県船の影響は小さいと考えられる｡

謝 辞標本船 日誌の記帳を快 く引

き受けたくださった,山口はぎ漁業協

同組合須佐支所,大井湊支所,および山口ながと漁業

協同組合川尻支所の漁業者の皆様に心から感謝する｡
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1998-2002年の山口県日本海沿岸域における魚群分布

河野光久 ･渡辺俊輝*･繁永裕司*

DistributionofFishSchoolsinCoastalWatersoffYamaguchiPrefecture
intheSeaofJapanin1998-2002

MitsuhisaKAWANO,ToshiteruWATANABEandYujiSHIGENAGA

FishschoolsurveyswithaquantitativeechosounderwereconductedinwatersoffYamaguchi
PrefectureintheSeaofJapanduring1998-2002.FishschoolsincreasedduringtheperiodJuneto
Septemberandtheywereabundantinsurfacelayerabovethermoclineinoffshorewaters.InApril
andSeptember,fishschoolsdecreasedincoldwatertemperatureyears.Fishschoolswere
distributedrelativelystableincoastalwatersoffthenorthwestofYamaguchiPrefecture.Onthe
otherhand,distributionareaandabundanceofflShschoolsinoffshorewaterschangedremarkably

yearbyyear,thissuggeststhatfishschoolswouldnotremainlongerinoffshorewatersthanin
coastalwaters,becausereefsarescarceinoffshorewaters.

山口県水産研究センターは,棒受網や中型まき網等

の好漁場となっている山口県日本海沿岸域で,1984年

から魚群探知機を用いて魚群分調査を実施し,漁業者

に魚群分布情報を提供してきた｡

本調査で得 られたデータについては,河野1'が1984

-1990年のデータを解析し,魚群量は5-9月にかけ

て沖ノ島北部と見島北部を結ぶ海域で多 くなること

や,底層魚の反応はほとんどが天然礁域に出現するこ

とを報告している｡ しかし,河野1'は魚群量を目測に

より4段階で評価 しており,定量的解析の面では不十

分であった｡また,河野1'がデータ解析を行った1980

年代はマイワシ資源の高水準期であったが,近年はマ

イワシは激減し2),替わってカタクチイワシやマアジ

が増加 してお り3･4',魚種組成の変化に伴い,魚群分

布の形態が変わっている可能性がある｡

本研究では山口県水産研究センターが山口県日本海

沿岸域で計量魚群探知機を使用して1998-2002年に行

った魚群分布調査のデータを基に,魚群の反射強度を

定量的に評価し,月別水深別の魚群分布の特徴を明ら

かにした｡

材料および方法

魚群分布調査は,1998年4月～2002年 9月の問16回

(Table1),山口県日本海沿岸域の足線 (Fig.1)で山

口県水産研究センター漁業調査船 くろしお (119トン)

を船速約10ノットで航走させ,計量魚群探知機 (古野

電気社製FQ70)を使用 して行った｡計測のための機

器の設定はTable2のとお りとした｡音響データは,

10-200m (以下全層という),10-20m (以下表層とい

う),20-40m,40-60m (以下中層 という),60-80m,

80-loom,100-120m,120-140m,底上10m-底上5m,

底上5m一海底の10層の設定で,0.5マイル間隔でデータ

レコーダに収録するとともに,魚群反応は記録紙でも

収集した｡得 られた音響データには,魚群反応以外の

反応も収録されているため,魚群反応は全層,表層及

び中層各層で,-65dB以上を目安として記録紙と照 ら

し合わせて魚群と推定された反応を採用し,魚群反応

分布の地理的分布を見るために面積散乱強度 (以下

SA値という)を解析に用いた｡

なお,SA値は,体積後方散乱係数をsv,任意の深

度をZとすると,以下のとおり求められる｡

* 現在 :山口県水産課
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Fig.1.Mapshowingthelocationsofacous
ticsurveyline(solidline)andhydrographicobservati

onstations(solidcircles)incoastalwatersoffYamagu

chiPrefecture.SA-10log∫svd

zまた, 調 査 海 域 内 の定 点 (Fig.1)でCTD(SEABIRD社製SBE19)による水温 ･塩分の観測を行

い,全層のSA値 と全層の代表水深 としての50m深水堤,表層

のSA値 と10m深水温,中層のSA値 と50m深水温の分

布との関係を調べた｡結 果

月別魚群分布 月別SA値の水平分布をFigs.2

-5に示す｡4月の全層では,魚群反応は1998

年にはほぼ全域で見 られたが,1999年には角島周辺海

域 と見島北部海域でのみ見 られ,その後2001年及び2002年には1999年よりも魚群反応の出現域が広がっ

た (Fig.2)｡ このように4月の魚群の出現域及び出現量は年により大きく変動することがわかった｡ただし,見島北部海域 と

角島周辺海域では, 4年間を通 じて中層を中心とし

て魚群反応が見 られた (Fig.2)｡表層と中層の魚群反応を比 Table2.Co

ntrolsettingofquantitativeechosounder
andintegrator(FurunoFQ-70)duringacoustic
SurVe

yS.FrequencyPu一sedura

tionEquivalentbeamwidthAbsorptionco

e用cientGainconstantTVGTh
resholdSoundvelocit 200kHz

0.6ms0.024556.8dB/km50.8

20logR-85dB1500m/S較すると,各年

とも表層 より中層で魚群反応が多 く(Fig.2),中層の

魚群の出現域 と出現量が全層の魚群分布に反映されていた｡

5-8月の全層では,1999年 5月には県北西

部沿岸域でのみ魚群反応

が見 られたが,2000年 6月, 7月及び1998年 8

月には見島の西方海域を除きほぼ全域で魚群反応が見 られた (Fig.

3)｡各層別に見ると,2000年6月, 7月及び1998年

8月には岸寄 りの海域の中層と見島北沖の表層で魚群

反応が多かった (Fig.3)｡ 各月共通して魚群反応が見 られた海域は県

北西部沿岸域であった (Fig.3)｡9月の全

層では,1998年にはほぼ全域で魚群反応が見 られたが,1999年,2000年,及び2002年には見島西

方海域で魚群反応が見 られなかった (Fig.4)｡ 199

8年の見島西方海域における魚群反応は表層で見 られた｡

沿岸域における魚群反応は中層の反応が大部分であっ

た (Fig.4)010月の全層では,岸寄 りの海域

では魚群反応が比較的安定して認められたが,沖合域

の魚群反応は年による変動が大きかった (

Fig.5)｡すなわち,1998年には見島北沖～東沖に魚群反応が見 られたが,2000年には見島北沖 1ヶ所に魚群反応が見 られただけで,2002年には見島周辺海域にはまったく魚群反応が認められなかった｡層別に見ると,表層の魚群反応は

中層のそれに比べて極めて少なく,全層の魚群反応は中層のそ

れの多寡に影響されてい

た (Fig.5)｡TableI.PeriodsofquantitativeechoISOundersurveysconductedincoastalwatersoffYamaguchiPrefectu

re.Year A ri
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魚群分布と水温分布との関係 4月の水温は各年と

も10m深と50m深でほとんど差はなく,14.5-16.5℃

を示した (Fig.2)｡

4月の水温分布は,各年とも西部海域で相対的に高

温,東部の沿岸域で相対的に低温なパターンを示した｡

1998年,2001年及び2002年には50m珠で16.0℃台の水

域が広く分布していたが,1999年には16.0℃以上の水

域 は認め られず,魚群反応 も極めて少 なかった

(Fig.2)｡

5-8月の水温は (Fig.3),月を経る毎に表層から

昇温し,10m深水温は1999年 5月には17.5-18.0℃,

2000年 6月には19.5-20.0℃,2000年 7月には22.5-

26.5℃,1998年8月には26.0-27.0℃を示した｡また,

表層からの昇温に対応して水温の鉛直傾度が大きくな

り,10m藻 と50m藻の温度差は,1999年 5月には

1.0℃,2000年 6月には1.5-3.0℃,2000年 7月には4.5

-8.0℃,1998年8月には4.7-7.0℃であった｡

5-8月の50m深の水温分布パターンを見ると,各

月とも北西部沖で相対的に低温で,2000年 7月には北

西部沖にシャープな不連続線が形成 されていた

(Fig.3)｡ 各月とも北西部沖の相対的に低温な水域に

は魚群は出現しなかった (Fig.3)｡

100 9月の水温について見ると,10m深水温は199

8年には20.5-22.5℃,1999年には22.0-25.0℃,2000

年には18.5-23.0℃,2002年には23.6-24.0℃で,2000

年には他の年に比べ,全域で水温が低く,魚群反応も

少なかった (Fig.4)｡特に2000年 9月の沖合域には50

m深水温で20.0℃以下の相対的に低温な水が分布して

おり,この海域には魚群の出現が極めて少なか

った｡10月の水温は,年により大きな差はなく,10

m深では22.0-24.0℃,50m深では22.3-24.8℃を

示 した(Fig.5

)010月の水温分布と魚群分布との問には明瞭な

関係は認められなかった (Fig.

5)｡考

察河野1'は山口県沿岸域における1984-1990年

の魚群反応データを解析し, 2月及び4月にはマイワ

シ産卵群の出現により他の月に比べ広い範囲で濃い反

応が出現したことを報告している｡本研究ではマイワ

シ資源の低水準期に当たるため2), 4月の魚群量は少

なく,季節的には6-9月に魚群量が増加すること,

及び4月及び9月には低温年に魚群の出現が少ないこ

とが明らかになった (Figs.2-5)0 4月及び9月には低温年に

B A

1



魚群が少なかったことは,水温が低い年には対馬海峡

から山口県沿岸域へ北上する魚群量が減少する可能性

を示唆している｡

魚群の水平並びに鉛直的な分布を調べた結果,沿岸

域では県北西部沿岸域の中層 (40-60m層)を主体に

比較的安定 して魚群が出現することがわかった

(Figs.2-5)｡県北西部沿岸域は,水深が80m以浅で天

然礁が散在している1'ことから,これらのことは天然

礁周辺に魚群が蛸集しやすいことを示していると考え

られる｡一方,沖合域では魚群量の年変動が大きいこ

と,及び6-9月の沖合域における魚群量の増加は主

として表層 (10-20m層)の魚群量の増加によること

がわかった (Figs.2-5)｡山口県日本海沿岸域では,夏

季に10-50m珠を中心として水温躍層が形成される

(Fig.6)ので5',沖合域の夏季の魚群は主に躍層の上

層を加入してくると見られる｡沖合域の魚群量の年変

動が大きい原因としては,沖合域には天然礁や人工礁

が少ない1'ので,沿岸域に比べ魚群が滞留しにくいこ

とが 1つの原因として挙げられる｡従って,沖合域の

魚道に大規模な人工魚礁群を造成すれば,魚群の滞留

を促進することができ,新たな漁場を形成できる可能

性がある｡
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山口県日本海沿岸域に出現する春季の

流れ藻とそれに付随する稚魚

河野光久 ･斎藤秀郎

FloatingSeaweedsanditsAccompanyingFishJuvenilesinCoastalWaters
offYamaguchiPrefecture,SouthwesternJapanSeainSpring

MitsuhisaKAWANOandHideoSAITOH

SpeciescompositionsofflOatingseaweedsanditsaccompanyingfishjuvenileswerestudiedin
coastalwatersoffYamaguchiPrefecture,southwesternJapanSea.Wesearchedforfloatingseaweeds
byR.V.No.2KuroshioandcollectedfloatingseaweedswithadipnetinMay,2002.Floatingseaweeds

werefoundinsiome.MainSpeciesofthefloatingseaweedswasSargassumhorneri.Sevenspeciesof
fishjuvenileswerecollectedaccompanylngthefloattingseaweeds.Thenumberofindividualsof

●

Sebastesthompsoni,SeriolaqutnqueradiataandOcycriusJaPOnicuswereabundantamongthem.
JuvenilesofSeriolaquinqueradiataweredistributedinwaterswarmerthan18.7℃andthenumber
ofthemincreasedrapidlyfromtheperiodwhenseasurfacewatertemperaturebecamehigherthan
19.0℃.

主としてホンダワラ類で構成される流れ藻は,春季

にプリ等の稚魚を伴って山口県日本海沿岸域に出現す

る｡

ブリ稚魚 (もじゃこ)の来遊量の多寡は,ブリ養殖

業者の経営に少なからぬ影響を与えるため,山口県水

産研究センターでは,養殖業者が計画的にプリ稚魚を

採揃できるよう,山口県日本海沿岸域における流れ藻

の分布とブリ稚魚の来遊量を毎年調査し,関係者に速

報してきた｡

ブリ稚魚の来遊量は,海域の水温,流れ藻の分布及

び流れ藻に付随する魚類相などと関係があることが推

察されるが,流れ藻とそれに付随する稚魚に関する研

究は,対馬暖流域では,福岡県,島根県及び新潟県沿

岸域における研究事例があるのみである1'～5'｡

本研究では,2002年5月に山口県日本海沿岸域で流

れ藻を採集し,流れ藻とそれに付随する稚魚の種組成

を明らかにするとともに,プリ稚魚の分布特性につい

て検討した｡
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材料及び方法

2002年5月13-14日, 5月20-21日, 5月27-28日

の3回,山口県日本海沿岸域 (Fig.1)で山口県漁業

調査船第2くろしお (19トン)により潮目と流れ藻を

探索し,流れ藻とそれに付随する稚魚を高木6)がもじ

やこ調査で用いたすくい綱と同一のすくい網を使用し

て採集した｡

採集した流れ藻と稚魚は,実験室に持ち帰り種の査

定を行った後,流れ藻については湿重量を,稚魚につ

いては全長を測定した｡

調査海域の水温を明らかにするため,バケツ採水に

より海面水温を測定した｡

結 果

潮目と流れ藻の分布 潮目は (Fig.2),5月13-14

日には,相島沖,津黄沖,川尻岬沖,角島北～西沖,

湧田沖,安岡沖に見られた｡5月20-21日には潮目は,

川尻岬沖,角島北西沖,相島沖で確認された｡ 5月27

-28日には,津黄沖,見島沖に潮目が見られた｡

陸岸からの距離と潮目の位置との関係についてみる



Fig.1.MapsshowingthesurveyareainMay,20

02.と,潮目は距岸 5海里以内の沿岸域及び島の周

辺海域で,多い傾向

が認められた (Fig.2)0流れ藻の分布位置は潮目の位置とよく

一致していた(Fig.2)0流れ藻の構成種 採集した流

れ藻の構成種をTablelに示す｡5月13-14

日には,アカモクの流れ藻 1個(3862g),ジョ

ロモクの流れ藻 1個 (3095g),アカモクにヤツマタモクまた

はノコギリモクが混じっていた流れ藻 2個 (4847g,

17372g),ジョロモクにノコギリモクとヤ

ツマタモクが混 じっていた流れ藻 1個 (6026g),合

計 5個の流れ藻を採集した (Table1)｡5月20-21日には,採集した流れ藻 7個

のうち,アカモク単一種で構成された流れ藻が6個 (1個当

たり130.40E 131E T

able1.Speciescompositionofseaweedscollectedin
coastalwatersoffYam

aguchiPrefecture,southwesternJapanSeainMay,2002

. W声igot(g)60264827173723862

309543732608

71619401988

71941116914Da

te Speciescompositi

onMay13-14 Sbqassummyagv/'des,S.patens,S.serT?肋
h'umS.hαTIen:S.patens,S.se/Tadfoh

'umS.homen
:S.patensS.JIO

men'S.mya
m /'hsMay20121 S.homen'

S.flOmen'
S.homen'

S.homen'S
.homen;S.yenob/IS.homen'

S.homen
'May27-28 S.sematjfDh
'umS.homen'

S.homen:S.semaLlfoh'um
S.homen'
S.homer7'

S.homen'S.flOmen:S.I/endb/' 9772405034102207971546

38重量2608-19411g)で,残 り1個はアカモクに

エンドウモクがわずかに混じっていた流れ藻 (9

887g)であった｡ジョロモク,ヤツマタモク,ノコ

ギリモクは採集されなかった (Table1)｡5月

27-28日には,アカモクの流れ藻4個 (1個当たり重量1259-6742g),ノコギリモクの流れ藻 1個

(2489g),アカモクにノコギリモクまたはエンドウ

モクが混じっていた流れ藻 2個 (5207g,870

0g),令計 7個の流れ藻を採集した (Table1)0

以上のように採集した流れ藻19個のうち,アカモク単一種で構成された流れ藻は11個 (57.9%),アカモ

ク主体に構成された流れ藻は5個(2

6.3%)であり,山口県日本海沿岸



Table2.Fishjuvenilesaccompaniedwithfloating
seaweedscollected in coastalwatersoff

YamaguchiPrefecture,southwesternJapanSeain

May,2002.

No.of'lnds. TotaHength(mm)Date Species
May13-14 0cycn'usjapon/Ious

Sebastesthompson/I
May20-21 Sen'o/aqu/nqueradata

AgnmmuSagammuS
G/'reuapunctata
Ocycn'usjaponicus
SebastesthompsonI'

May27-28 Sen'o/aqu/nqueradTI'ata
Op/eg7athusねscJ'atus
AgT7mmuSagrammuS
SebastesthompsonI'
Ocycn'usJaPOnI'cus
SteDhano/eD/'scI'i7̂/'fer

8

_壁
22
3
3

37

1呈9
100

2
2

27

56-145
40-52
42-126
79-147
33-39
82-190
29-46
37-159
42-71
84-86
28-42

2 133-192
1 48

稚魚の出現種 流れ藻に付随して採集された稚魚の

出現種と全長をTable2に示す｡

5月13-14日にはメダイ (全長56-145mm)が8尾,

ウスメバル (全長40-52mm)が23尾採集 された

(Table2)0

5月20-21日には,5月13-14日には採集されなか

ったブリ (全長42-126mm)が22尾,クジメ (全長79

-147mm)が3尾,メジナ (全長33-39mm)が3尾採

集された他に,メダイ (全長82-190mm)が37尾,ウ

スメバル (全長29-46mm)が120尾が採集され, 5月

13-14日に比べ採集魚の種類及び尾数が増加 した

(Table2)0

5月27-28日にはブリ (全長37-159mm)が100尾,

イシガキダイ (全長42-71mm)が2尾,クジメ (全長

84-86mm)が2尾,ウスメバル (全長28-42mm)が27

尾,メダイ (全長133-192mm)が2尾,カワハギ (全

長48mm)が 1尾採集された (Table2)｡

130.40E 131亡 期間を通して採

集尾数が多かったのは,ウスメバル(170尾),ブリ (122尾),メダイ (47尾)の

順であった (Table2)0採集した稚魚の全長範

囲は,メダイで56-192mm,ウスメバルで30-52mm,

ブリで37-147mm,クジメで79-147mm,イシガキダイ

で42-71mm,カワハギで48mm,メジナで33-39

mmであった (Table2)0採集された稚魚

の種類と流れ藻の構成種との関係をみると,採集され

たすべての魚種がアカモクまたはアカモク主体の流れ

藻に付随しており,魚種によって流れ藻 に対する明瞭な選択性 は認め られ

なかった(Table3)｡ブリ稚魚の分布 ブリ稚魚の分布と海面

水温分布をFig.3に示す｡5月13-14日の海面水温

は16.8-18.0℃で,ブリ稚魚はまったく

採集されなかった (Fig.3)｡5月20-21日には,海面

水温は17.6-20.1℃で,ブリ稚魚は水温18.7℃以上の角島北西沖に

分布していた(Fig.3)｡5月27-28日には,海面

水温は19.2-20.6℃に昇温し,ブリ稚魚は19.2-

20.5℃の水温域に沿岸から沖合まで

広く分布していた (Fig.3)0ブリ稚魚の

分布 と等深線分布 との関係を見ると(Fig.3),ブリ堆魚は5月2

0-21日には100-120m深に分布していた｡5月

27-28日にもプリ稚魚は,主に80-120m深に分布し,特に100m等

深線に沿って分布量が多かった｡13



Table3.Relationshipbetweenspeciescompositionofseaweedsand鮎hspeciesaccompaniedwiththem incoastal

watersoffYamaguchiPrefecture,southwesternJapanSeainMay,2002.

Speciescompositionofseaweedsaccompaniedwiththefish

SarNSSumhomen'S.homen'andothersS.mLlamlQ/'desS.mvaqo/'desandothersS.se/77t/'foh'um
Fishspecies*

Ocycn'usjaponJ'ous

Sebastesthompson/'

Sen'o/aqu/nquerady'ata

Agammusagammus

Ode97athusfasc/atus

Stephano/epI'sch7カjfer

GJ'rlena unctata

42

133

95

4

2

1

17

25

1

2 2

19 1

*Numeralsshowthenumberoffishco"acted.

考 察

流れ藻に付随する稚魚の中では,プリ稚魚が産業的

に最重要種であるので,ブリ稚魚の分布特性について

検討する｡

ブリ稚魚は,出現初期には海面水温が18.7℃以上で

水深が100-120mの海域に分布し,その後19.0℃以上

の海域が沿岸域-広がってから,採集尾数が増加し,

分布域も沿岸域に広がった (Fig.3)｡また,ブリ稚魚

の採集尾数は100m等深線に沿った海域で特に多かっ

たこと (Fig.3),及び100m等深線に沿った海域には

対馬暖流第 1分枝の強流域が存在すること7'を合わせ

て考えると,ブリ稚魚は対馬暖流第 1分枝によって運

ばれた流れ藻に付随して山口県 日本海沿岸域に来遊

し,19.0℃以上の適水温域が沿岸域に広がるにつれ分

布量が増加し,分布域も沿岸域へ広がっていくと考え

ることができる｡このことは,山口県水産研究センタ

ーが実施した2000年及び2001年の調査においても,ブ

リ稚魚の採集尾数が増大したのは海面水温が広い範囲

で19.0℃以上になってからであったこと8,9'からも支

持される｡

本研究により山口県日本海沿岸域に5月に出現する

流れ藻は,その大部分がアカモク単一種またはアカモ

ク主体で構成されることが明らかになった (Table1)｡

しかし,同じアカモクでも5月20日以降に採集したア

カモクとそれ以前に採集したアカモクとでは藻体の特

徴がかなり異なっていた｡また, 5月20日以降にはそ

れ以前に採集されたヤツマタモク,ジョロモクがまっ

たく採集されず,新たにエンドウモクの混じった流れ

藻が採集 され,流 れ藻の構成種 が変化 していた

(Table1)｡これらのことから, 5月20日以前の流れ

藻とそれ以降の流れ藻とでは,補給源が異なっていた

と考えられる｡ 5月20日以前の流れ藻の補給源につい

ては,ジョロモクやヤツマタモクが波動の弱い浅所に

生育すること10'から,山口県以西の浅海域と推察され

る｡ 一万,5月20日以降の流れ藻の補給源については,

(1)アカモクの藻体が 5月20日以前の藻体に比較し

弱っていたことから,漂流時間がより長かったと考え

られること,(2)流れ藻にブリ稚魚が付随しており,

ブリは九州西方から東シナ海の200m等深線に沿った

大陸棚上で産卵すると推定されていることから10'11',

九州西方以南の海域と推察される｡

本研究で採集された稚魚の種組成を内田 ･庄島1'が

福岡県津屋崎町沿岸域で行った1957年 5-6月の調査

結果と比較すると,津屋崎町沿岸域ではメバル属 (ウ

スメバルと推定されている),ブリ,メバル,メジナ,

ギンポ,ゴンズィ,イシガキダイ,クジメ,メダイ,

ニジギンポ,カワハギ,ウマヅラハギ,アミメハギが

採集されてお り1),本研究で採集された稚魚はすべて

採集されている｡ しかし,魚種ごとの出現率をみると,

津屋崎町沿岸域ではメダイの出現はごくわずかで,メ

バル属,ブリ,メバルの出現率が高かった1'が,本研究

ではウスメバル,プリ,メダイの臓に出現率が高かった｡

メダイ稚魚は,1986年 5月に山口県外海水産試験場

が山口県日本海沿岸域で実施した流れ藻調査ではまっ

たく採集されていないが (河野,未発表),1996年 5

-6月には流れ藻に付随したメダイ稚魚が多数採集さ

れている12'｡また,1994年頃から山口県日本海沿岸域

でメダイのまとまった水揚げがみられるようになった

こと12'を考え併せると,日本海へのメダイ稚魚の加入

は1990年代に入って増加してきた可能性が高い｡
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人工生産および天然産アサリの性比

於野 進 ･中野義久 ･天社こずえ*1

SexRatioofManilaClam,RuditapesphilipptnaruTn,ArtiflCiallyProduced
●

andCollectedfromtheFisheriesGround

SusumuMATSUNO,YoshihisaNAKANOandKozueTENSHA

山口県水産研究センター ･内海研究部ではアサリの

放流用標識等への利用を目的として単一色彩,紋様の

帯紋型青色系月 (略称 :Bp型,通称 :あおあさり)

の継代を行ってきた卜7'｡この過程のBp型6代継代の産

卵誘発試験時に親月の性比に偏 りがあることがわか

り,この原因についての文献調査を行ったが,アサリ

の性比に関する詳細な調査例や文献は見当たらなかっ

た｡近年,腹足類では内分泌撹乱物質による生殖器官

への影響が知 られてきてお り*2,また, トルブチルス

ズ (TBT)がアコヤガイのD状幼生に対 して発生阻害

を引き起こすことが知 られてきている8'が,現時点で

は内分泌撹乱物質の二枚貝生殖器官への影響は知 られ

ていない｡

そこで成熟期の調査等で観察する機会があった人工

産および天然産のアサリの性比について調べたので,

その結果を報告する｡

材料および方法

1 供試貝

雌雄の判別に用いたアサリは 1歳以上で,図 1に示

す場所で採集,または飼育月からの抽出を行った｡調

査時期は山口県における産卵期である4月または9-

11月9'で,表 1に示す試料について実施した｡

Bp型アサリ 1990年春季に天然月から採卵 し,種苗

生産された後,吉敷郡秋穂町黒潟地先に放流された群

の中か らBp型アサリを選別採集 した｡これを初代の

継代親月として1991年10月に集団交配し,以後,表 2

の とお り継代 して きた人工産の 5代 (1歳), 6代

(1歳), 7代 (1歳 6ケ月)について調べた｡いずれ

も採卵後は室内水槽で,殻長 2mm以上となってからは

山口湾に設置したロープ式の砂床式垂下龍で飼育した

ものである｡

人工産放流アサリ ㈱山口県栽培漁業公社 ･内海栽培

漁業センターで種苗生産された人工種苗を内海研究部

の大型試験地で中間育成した後,放流技術開発試験10~12'

により山口湾の干潟で被覆綱保護放流した群について

調べた｡1997年10月に調査 したアサリは1995年秋季採

卵の2歳で,1998年11月に調査したアサリは1996年秋

季採卵の 2歳および1997年秋季採卵の 1歳であった｡

被覆綱内のアサリを採集後,殻長組成の測定結果によ

り天然発生したと推定される個体は除去した｡

南

図1 アサリ試料の採集場所

*1 山口県防府水産事務所

*2 ヒョン セオ チ ョ･堀口敏宏 (2000):月類における内分泌撹乱.第 3回内分泌撹乱化学物質問題に関する国際

シンポジウム (開催地 :横浜市)要旨集,環境省,48-50.
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表 1 アサリの性比検査結果

試料 呈上､.′､.爪⊥Tk 帆.A ,A★ 臼n hnLJI3.EL n rれ ∩.1 2項検定
試料の由来 年齢 検査月 日 個体数 ♀ :♂ ♀/♂

性比差★番号 "-1'ー′[′'' '【■ー ''一皿/̀ ｢ .ー■'m ■'〉 ''〉 zcal 確率

1 Bp継代 5代

2 Bp継代 6代

3 Bp継代 7代

4 山口湾人工産

5 山口湾人工産

6 山口湾人工産

7 周南市戸田

8 防府市牟礼

9 滴珠島南沖

10 滴珠島南沖

11 滴珠島岸寄

12 滴珠島東沖

13 満珠島南沖

14 滴珠島南沖

15 満珠島南沖

16 満珠島南沖

17 滴珠島岸寄

18 滴珠島岸寄

19 滴珠島岸寄

20 本山岬岸寄

21 本山岬沖

1 1997.10.6･28
1 1998.10.22
1.5 2000.10.17
2 1997.10.8
2 1998.ll.4
1 1998.ll.4

1998.10.8
1998.ll.2
1998.9.30
1998.10.23
1998.10.23
1998.10.23
1999.4.13
1999.4.13
1999.4.13
1999.4.12
1999.4.6
1999.4.6
1999.4.6
1998.10.23
1998.10.23

5
0
2
3
5
8
5
6
4

2
2
4
4
3
5
4
4
5

5
0
9
7
5
2
5
3
6

7
8
5
5
6
4
5
5
4

0
0

1
0
0
0
0
9
0

0
0
0
0
0
0
0
9
0

1
1
1
1
1
1
1

1
3
6
6

2
2

7
2

2
2

0
8
5
4

1E
:1

03
0
4
4
4

0
6

6
5

0
0

0
0
1
1

3ii6599
2
8

4
5

8
2

5
4

0
0

0
0
1
1

0
0

0

5
5
8
2

9
0
2
0

4
5
3
4

9
0
0
0

9
0
4
6

1

0
0
4
3
9
7
2
2
9
2
8
9
5
3
3
4
7
0
0
0
0

3
4
1

1

L
o
1

L
o
L
o
o
1
.
1

1

L
o
1
.
1

4
2

5.0000 P<0.05
6.0000 P<0.05
1.6915 P>0.05
1.4000 P>0.05
3.0000 P<0.05
1.6000 P>0.05
1.0000 P>0.05
0.7035 P>0.05
0.8000 P>0.05
0.5656 P>0.05
0.5773 P>0.05
0.3651 P>0.05
2.0000 P<0.05
1.2000 P>0.05
1.3065 P>0.05
1.6000 P>0.05
1.6000 P>0.05
0.1005 P>0.05
0.0000 P>0.05
3.7947 P<0.05
2.5819 P<0.05

有 垂下龍飼育

有 〝
無 〝
無 被覆網放流

有 〝
無 JJ
無 干潟漁場

無 〝
無 潜水器漁場

無 〝
無 JJ
無 〝
有 〝
無 JJ
無 JJ
無 〝
無

無

無

有

有

JJ
JJ
∫/
〟
ナJ

★有意水準 0.05

表2 Bp型アサリの継代

継代数 交配年 ･月 親 貝

1

2

3

4

1

2

5

6

一

1

7

7

1991.10 干潟で採集★

1993.9 Bp一集団交配初代

1994.11 Bp-集団交配 2代

1995.10 Bp一集団交配 3代

1996.10 Bp-集団交配 4代

1997.10 Bp一集団交配 5代

1998.10 Bp-集団交配 6代

1999.4 Bp一集団交配 6代

2000.10 Bp一集団交配 7代-2
★

干潟に放流 した人工種苗を 1990-1991年に回収

干潟の採集アサリ 周南市戸田および防府市牟礼の地

先の干潟で採集した群について調べた｡この干潟への

他の海域からの過去の移植経歴はいずれも不明であっ

た｡

潜水器漁業の採集アサリ 潜水器漁業の対象海域であ

る周防灘の下問市浦珠島周辺および小野田市本山岬沖

の海域において試験操業で採集 した群について調べ

た｡

2 検査方法

殻長,重量を測定後,月を開き解剖用メスの先端で

生殖腺の一部を採取し,これをスライドグラスに滴下

した海水中に展開し,検鏡により卵,精子を確認して

雌雄を判別した｡セルカリアの寄生等により未成熟で

雌雄の判別が困難であった個体は除外 した｡性比は2

項検定法13'により差の有無を検定し,雌雄の殻長,塞

量の差についてはF検定法13'により分散を検定 した

後,分散が等しい場合は t検定法13'により,分散が等

しくない場合はAspin-Welch法13'により平均値の差を

検定した｡

結 果

1 性比検査結果

表 1に性比検査結果を示した｡雄に対する雌の比率

が大きい群はBp型の継代 5代では3.0,6代では4.0で

あり,また,1998年秋季に本山岬の岸寄 りの潜水器漁

場で採集した天然群でも試料数が少ないものの4.0で,

これらは著しく雌への偏 りが認められた｡検査した全

21群中,雌に偏ったものが 6群で,その他は有意な差

は認められず,全般には雌に偏る傾向が強かった｡供

試月群ごとに2項検定により有意水準0.05で検定した

性比差を以下に示す｡

Bp型アサリ 継代 5代および6代ではいずれも差が

認められたが, 7代では差が認められなかった｡

人工産放流アサリ 1996年産の 2歳月で差が認められ

た｡

干潟の採集アサ リ 2箇所 とも差は認められなかっ

た｡

潜水器漁場の採集アサリ 1998年秋季に下関市浦珠島
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周辺の 3海域で採集した4群 とも差が認められなかっ

た｡1999年春季は満珠島周辺の 2海域の7群のうち 1

群で差が認められた｡また,1998年秋季に小野田市本

山岬沖の2海域で採集した2群はいずれも差が認められ

た｡

2 雌雄の殿長および重量の差の検定結果

表 3に雌雄の殻長および重量を示 し,表 4に雌雄の

殻長および重量の分散の差と平均値の差の検定結果を

示す｡殻長については平均値に差が認められた試料は

なかった｡重量についてはBp型の継代5代および1996

年人工産放流2歳月で差が認められた｡

表3 アサリの雌雄の殻長および重量

料

号

試

番
試料の由来

雌 雄 全体

個体 殻長 重量 個体 殻長 重量 個体 殻長 重量

数 mm±SD g±SD 数 mm±SD g±SD 数 mm±SD g±SD

1 Bp継代 5代

2 Bp継代 6代

3 Bp継代 7代

4 山口湾人工産

5 山口湾人工産

6 山口湾人工産

7 周南市戸田

8 防府市牟礼

9 滴珠島南沖

10 滴珠島南沖

11 満珠島岸寄

12 満珠島東沖

13 滴珠島南沖

14 滴珠島南沖

15 滴珠島南沖

16 滴珠島南沖

17 滴珠島岸寄

18 満珠島岸寄

19 滴珠島岸寄

20 本山岬岸寄

21 本山岬沖

1
1
1.5
2
2
1

75 22.2±1.64
80 25.8±2.39
59 28.8±2.90
57 30.7±3.13
65 37.7±2.28
42 23.5±1.74
55 36.4±3.91
53 37.4±2.62
46 33.6±4.23
16 35.8±4.46
12 31.8±1.50
14 30.3±2.05
60 34.9±3.14
56 35.8±3.03
56 23.9±2.45
58 36.5±4.55
42 33.5±3.12
49 34.8±3.46
50 32.0±3.57
32 39.5±3.86
40 33.4±2.37

2.12±0.41
3.56±0.90
5.44±1.52
6.40±2.13
12.42±2.75
2.94±0.61
ll.14±3.92
15.52±3.06
7.89±3.47
9.17±4.05
6.06±0.97
4.90±0.92
8.87±2.55
10.00±2.29
7.85±0.86
10.94±4.52
7.63±2.08
8.92±2.61
7.14±3.01
ll.23±3.49
6.22±1.38

25 22.2±1.22
20 25.8±2.05
42 27.7±3.00
43 30.6±2.89
35 37.1±2.43
58 23.3±1.76
45 36.1±4.08
46 36.7±2.76
54 34.2±3.79
14 33.8±3.55
16 33.1±4.30
16 30.8±2.80
40 34.9±3.16
44 35.6±3.18
43 23.8±3.21
42 35.4±4.21
58 32.9±3.13
50 35.6±4.06
50 32.3±3.02
8 38.8±2.18
20 35.1±4.20

2.36±0.38
3.50±0.73
5.03±1.71
6.42±1.84
ll.46±1.92
2.86±0.65
ll.10±4.15
14.95±3.44
8.11±2.87
7.26±2.38
7.22±3.77
5.26±1.53
8.97±2.23
9.74±2.68
2.88±0.95
9.90±4.12
7.27±1.86
9.82±3.39
7.12±1.90
10.25±1.45
7.87±3.87

100 22.2±1.54
100 25.8±2.32
101 28.4±2.98
100 30.7±3.01
100 37.5±2.34
100 23.4±1.75
100 36.3±3.97
99 37.1±2.70
100 33.9±3.99
30 34.9±4.12
28 32.5±3.42
30 30.6±2.45
100 34.9±3.13
100 35.7±3.08
99 23.9±2.79
100 36.0±4.42
100 33.2±3.13
99 35.2±3.78
100 32.2±3.29
40 39.3±3.57
60 33.9±3.17

2.18±0.42
3.54±0.87
5.27±1.60
6.41±2.00
12.09±2.53
2.90±0.63
ll.12±4.00
15.26±3.24
8.01±3.14
8.28±3.46
6.72±2.93
5.09±1.27
8.91±2.41
9.89±2.46
2.86±0.90
10.50±4.37
7.42±1.95
9.38±3.05
7.13±2.50
ll.04±3.20
6.77±2.58

表4 アサリの雌雄の殻長および重量の差の検定結果

雌雄の殻長の差の検定 雌雄の重量の差の検定
試料の由来 F検定 分散 t検定** 平均値 F検定 分散 t検定貴女

による確率 の差貴 による確率 の差★ による確率 の差★ による確率

1 Bp継代 5代

2 Bp継代 6代

3 Bp継代 7代

4 山口湾人工産

5 山口湾人工産

6 山口湾人工産

7 周南市戸田

8 防府市牟礼

9 滴珠島南沖

10 滴珠島南沖

11 滴珠島岸寄

12 滴珠島東沖

13 滴珠島南沖

14 滴珠島南沖

15 滴珠島南沖

16 滴珠島南沖

17 滴珠島岸寄

18 滴珠島岸寄

19 滴珠島岸寄

20 本山岬岸寄

21 本山岬沖

11111111

1

1

1

1

1

0

0

1

0

0

0

0

9

0

0

8

0

0

0

9

0

0

9

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

9

0

3

2

3

0

0

9

0

0

9

0

4

6

0
.
0551

0
.
2289

0
.
3970

0
.
2935

0
.
3243

0
.
4739

0
.
3803

0
.
3557

0
.
2220

0
.
2080

0
.
0006

0
.
1321

0
.
4762

0
.
3645

0
.
0298

0
.
3061

0
.
4955

0
.
1334

0
.
1239

0
.
0602

0
.
0012 無無無無無無無無無無有無無無有無無無無無有

0
.
9407

0
.
9591

0
.
0576

0
.
8966

0
.
1837

0
.
4309

0
.
6700

0
.
1743

0
.
4826

0
.
1796

0
.
2547

0
.
5716

0
.
9897

0
.
7836

0
.
8278

0
.
2279

0
.
3381

0
.
2677

0
.
7131

0
.
6143

0
.
0992 無無無無無無無無無無無無無無無無無無無無無

0
.
3616

0
.
1586

0
.
2053

0
.
1571

0
.
0126

0
.
3459

0
.
3395

0
.
2030

0
.
0912

0
.
0307

0
.
0000

0
.
0351

0
.
1857

0
.
1317

0
.
2467

0
.
2689

0
.
2222

0
.
0348

0
.
0008

0
.
0109

0
.
0000 無無無無有無無無無有有有無無無無無有有有有

0
.
0123

0
.
8008

0
.
2131

0
.
9558

0
.
0429

0
.
5405

0
.
9650

0
.
3879

0
.
7223

0
.
1242

0
.
2540

0
.
4409

0
.
8483

0
.
6042

0
.
8540

0
.
2397

0
.
3677

0
.
1446

0
.
9716

0
.
2310

0
.
0788 有無無無有無無無無無無無無無無無無無無無無

*有意水準0
.
05★★不等分散の場合はAspin･Welch法によるO

-103-



考 察

･Bp型アサリは継代の 5代, 6代ではいずれも性比

が雌に偏っていたが, 7代では差が認められなかった

ことから継代を重ねることにより性比に影響を与える

訳ではないと考えられる｡なお,この継代については

8代で親月数が減少したため,継代を中止した｡

人工産放流アサリは試料 3群のうち,1996年産の2

歳月だけ性比に差が認められた｡ほぼ同様な過程で生

産され,同じ干潟で採集した1995年産の2歳月では性

比に差が認められなかった｡人工生産種苗はいずれも

殻長 2-3mmまでは陸上水槽で培養餌科を給餌して

飼育されており,その過程の成育環境は自然環境とは

異なっている｡異体類では稚魚期の飼育水温が性比に

影響を与える14'ことが知られており,アサリでも性を

決定する時期の飼育環境の影響が人工種苗の性比差に

反映しているのかも知れない｡

干潟漁場のうち周南市戸田干潟では漁獲管理,漁場

管理がされており,アサリ漁場として良好な状態を保

っていたが,防府市牟礼干潟では砂の流動が激しく,

採集したアサリは殻幅/殻長の値が大きく,いわゆる

`̀ダルマ型"を呈しており,アサリ漁場 として不適な

状態となっていると考えられた｡採集したアサリ2試

料ではいずれも性比差は認められず,少なくともこの

2試料からは成育環境の良否が性比に影響を与えてい

ることは考えられなかった｡

潜水器漁業の対象海域では潜水器漁業者および山口

県防府水産事務所による試験操業,潜水調査が実施さ

れた｡この結果および性比調査前後の漁獲状況による

と,満珠島南沖では1999年夏季には椎貝の発生が無く,

椎貝が同一海域の親月からも供給されると仮定すると,

1999年春季の満珠島南沖では資源が衰退傾向にあった

と考えられる｡一万,1998年秋季の満珠島周辺漁場お

よび1999年春季の満珠島岸寄 りの漁場では資源の衰退

傾向は現れていなかった｡また,本山岬周辺の漁場で

は1998年秋季には資源が漁獲対象とならない程度に衰

退していた｡この結果と表 1の性比差の検定結果を比

べると,1999年春季の満珠島南沖の試料4群で性比差が

認められた群は 1群だけであったものの,衰退傾向ま

たは衰退している群では雌の比率が高い傾向があり,

衰退していない群では性比差がない傾向があった｡一

方,潜水器でアサリを漁獲する際には静によって小さ

いアサリは漁場に戻される｡ 漁獲対象とならない程度

の分布密度になると操業は中止されるが,操業を中止

した海域に残存している群は漁獲対象群のうちの静分

による小型群であったのかも知れない｡そうであると

すると,発生群のうちの小型群では雌の比率が高いと

いうことになるが,表4で雌雄の殻長の差の検定結果

からは全ての試料で平均値に差は認められていない｡

今回の調査結果だけでは性比の偏 りの原因は特定で

きなかったが,人工種苗や同様な条件にある群では何

らかの原因により性比に差が現れる傾向があることが

わかった｡
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配合飼料投与により屋内水槽で飼育したクルマエビの成熟

於野 進 ･吉於隆司

MaturationofKurumaPrawn,PenaeusJaponicas,

RearedinIndoorTankswithArtificialFeed

SusumuMATSUNOandTakashiYosHIMATSU

㈱山口県栽培漁業公社,内海栽培漁業センターにお

けるクルマエビの種苗生産では採卵を天然親に依存 し

ているが,天然親は漁獲状況が不安定であるうえに高

価格であることや,クルマエビに対 して危険な病原体

を保有 し,堆仔に垂直感染するおそれがあること等の

欠点がある｡特に1993年に初めて発生したクルマエビ

類の急性ウイルス血症 (PAY)1)は現在なお多 くの県

で発生 し被害を与えている｡天然親に依存する場合の

これらの欠点は国内の他の種苗生産機問でも同様な問

題となっている｡ そのために㈲ 日本栽培漁業協会百島

事業場 (現在,(射 水産総合研究センター,百島栽培

漁業センター,以下同じ)では素掘 り池を用いた親エ

ビ養成による採卵技術開発 を進めてお り2~6),沖縄県

では海洋深層水を利用 して屋外水槽で養殖クルマエビ

を親エビまで養成 した後,屋内水槽で眼柄切除による

実用化規模での採卵に成功 している*｡

山口県水産研究センター内海研究部が位置する秋穂

湾沿岸には上記,内海栽培漁業センターの他,クルマ

エビ養殖場が 4箇所存在 してお り,本研究を進めるに

あた り飼育海水がPAVの原因ウイルスPRDVに汚染さ

れる可能性が考えられた｡そこでPRDVを保有 しない

人工種苗で陸上屋内水槽において殺菌海水を用い,配

合飼料単独投与による親エビ養成を試みた｡

親養成のための種苗は内海栽培漁業センターにおい

て種苗生産されたものを譲 り受け,1998年産種苗では

主に飼育方法の検討と成熟状況および脱皮状況の観察

を,2000年産種苗ではその結果に基づいて養成 した親

による採卵過程について検討 したので,これらの結果

を報告する｡

材料および方法

1998年産種苗

供試エビ

大分県佐伯市で購入 した天然親エビから1998年 4月

7日に採卵 し種苗生産され,PCR法によりPRDVを保有

していないことが確認された椎エビ2万尾を5月20日

に譲 り受けた｡

飼育方法

飼育区分を表 1に示す｡

1次中間育成 栽培漁業センターから搬入 した体長

10mm台の堆エビを2次中問育成の砂床に潜砂できるサ

イズの6月25日まで育成 した｡水槽は4×5×水深 2m

の角型コンクリー ト水槽 (屋内,透明屋根,図 1)を

使用 し,砂ろ過海水をPRDV等の病原体の混入防止の

ため紫外線照射 して給水 した｡水質の維持は給水 と施

肥による天然珪藻類の増殖促進 とを併用 して行った｡

施肥は飼育水 1keあた り硝酸カリウム 1g, リン酸二

ナ トリウム12水和物0.1g,メタ珪酸ナ トリウム 9水和

図1 1次中間育成水槽* 玉城英信 ･当真 武 (2002)養殖クルマエビの産卵.平成14年度日本水産学会春季大会講演要旨集,pp.



表1 1998年産クルマエビの成長と親エビ候補選別の経過

飼育 .h,b姑血 体長 体重 LT 性比
飼育区分 年月 日 Ji=､冒 収容密度

尾数 ーいーHー'̂ nm±sD g± SD ♀ :♂
備 考

1次中間育成 1998.5.22 20,000 500尾/ka
5.30

6.9

6.19

6.24

6.25 18,060

13.2±2.4 0.023

15.1±3.3 0.041

18.6±4.0 0.081

22.2±4.7 0.135

25.3±6.4 0.215

0

0

0

0

0

6

6

6

6

6

5月 20日､内海栽培漁業センターから搬入

2次中間育成 6.25 2,000 100尾/m2
7.26

34.1±3.6

53.9±5.8

54.4±5.2

53.4±6.5

0.443 60 1次中間育成から大型個体を選別

1.75±0.61 30 15:15 下記 2列が雌雄別サイズ

1.78±0.55 15 雌

1.71±0.68 15 雄

9.16 1,411 70尾/m2 85.6 7.31

670 89.6±5.3 8.29±1.56 50 29:21 選別後､大型個体群

741 81.9±9.4 6.43±2.12 30 19:11 選別後､小型個休群

3次中間育成 9.16 620 31尾/m2 89.6±5.3 8.29±1.56 50 2次中間育成の大型個体群

1999.4.6 570 123.0±8.4 22.14±4.54 60 39:21

1歳親養成 1999.4.6 50 2.5尾/m2 141.3±4.7 34.2±3.3 25 雌､3次中間育成から雌雄別に大型個体を選別

128.4±3.5 24.7±2.1 25 雄

2000.4.2 4 45 2.25尾/m2 20:25 雌 20尾中 11尾が交尾栓を保有

2歳親養成 2000.4. 24 以降､3次中間育成継続飼育群から補充飼育

物0.05gを数日間隔で行った｡1日の給水量は飼育水量

(40ke)の約300/Oであった｡飼料はクルマエビ用配合

飼料を自動給餌機により投与した｡1日の給餌量は推

定生残クルマエビ全体量の 7-8%で,5時半,11

時,19時の3回に分けて,各回を重量比 1:1:

2の割合で給餌した｡

2次中間育成 6月25日に 1次中間育成で飼育し

たものの中から成長の早い個体を2,000尾 (平均体長3

4.1mm)選別し,二重底式砂床の角型コンクリー ト水槽 (屋内,遮光

ネット内,図2)に収容して飼育した｡二重底はプレー ト (4

0×40×高さ10cm)を水槽底に敷き詰め,その上

に目合500〃mのポリエチレンネットを敷き,その上に平均

粒径1.1mmの砂を深さ5cmに敷いた｡砂床上の水深

は1mとした｡給水は 1次中間育成 と同様で, 1日の

給餌量は全体量の 3-7%で,8月21日までは4時半,19

時の2回に分けて,各回を重量比 1:2の割合で自動給餌 し, 8月22日

以降は17時に一回手撒き給餌した｡3次中間育成 9月16日に2次中間育成で飼育した も

ののうち成長の早い個体から性比 (雌 :雄≒2:1)

を考慮 して620尾 (平均体長8

9.6mm)選別し, 2次中間育成と同様な方法で

飼育した｡ 1日の給餌量は全体量の3%以下で,

17時に一回手撒き給餌した｡水温が10℃以下となった1, 2月は摂餌しない

ため,ほとんど給餌を行わなかった｡1歳親養成 1999年4月6日に3次中間育成から雌

雄



ゴム製標識

眼柄を挿入眼柄に装着した棟謙写真 1 個体標識およびこれを装着した親エ

ビ2000年産種苗供試エビ大分県佐伯市で購入

した天然親エビから2000年 4月26日に採卵 し種苗生産さ

れ,PCR法によりPRDVを保有 していないことが確認された椎エビ1万尾を6

月8日に譲 り受けた｡飼育方法飼育区分を表 2

に示す｡各飼育段階での飼育水槽,給水方法,給餌方法は

1998年産種苗の飼育と同様であった｡1998年産では

ふ化後 1年問を中間育成としたが,2000年産ではふ

化後 1年半までを中間育成とした｡1次中間育成

栽培漁業センターから搬入した体長約20mmの椎エビを2

次中間育成の砂床に潜砂できて,雌雄判別が迅速にできるサイズの9月1日まで育成した｡ ･
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図3クルマエビの目 視による雌の卵巣成熟度の判別基準

(原図:日本栽培漁業協会百島事業場)

A:卵巣全体の幅が広 く影が明瞭で
,
第1腹節の部分で菱

形に見える｡卵巣は暗緑色を里する｡

B:卵巣全体に膨らみ があり影が明瞭で
,
第1腹節の部分

で菱形に見えない｡
卵巣は暗緑色を呈する
｡

C:卵巣全体に膨らみ がなく影が不明瞭である｡卵巣は黄

褐色を呈する
｡
D:卵巣の影が細い｡

卵巣は灰白色から淡黄色を里する｡

2次中間育成9月1日に1次中間育成で飼育し

たものの中から成長の早い個体を647尾(平均体長

66
.
4mm)選別して飼育した｡2
次中間育成中は飼育密

度を下げ成長を促 進するために
,

成長が遅い個体は適

宜除去した
｡
親養成10月17日に2次中間育成で残った156尾で

水槽番号1に52尾(雌27尾
,
雄25尾)を
,
水槽番号2

に104尾(

雌57尾,雄47尾)を収容した｡表2 2000年産クルマエビの成長と親エビ候

補選別の経過飼育 .,n,b.,A,.t 体長 体重 LT 性比飼育区分 年月 日 JA=､冒
収容密度尾数 ■/tHー′〈 mm±sD g±SD

♀:♂ 備 考1次中間育成 2000.6.12 10,000 250尾/ka
7.2

7.13

7.22

8.2

8.12 1

9.7±2.3 0.0923.9±2.6 0.15

29.1±4.9 0.29

33.4±4.5 0.44

43

.4±4.0 0.9646.6±7.1 1.25 30305
1473017 6月8日､内海栽培漁業センターから搬入2次中間育成 9.1 647 27尾/m2 66.4±5.3 3.62±0.80 45 28:17 1次中間育成から大型個体を主として選別

下記 2列は当サンプルの雌雄別
サイズ66.0±5.3 3.59±0.81 28

雌67.0±5.4 3.68±0.81 17 雄2001.2.20 - 112.0±6.2 16.7±2.9 20 雌

108.8±5.2 15.2±2.0 20 雄2001.5.8 - 127.2±6.9 24.0±3.7 30 雌

120.6±5.8 19.8±2.6 30 雄2001.10.17 156 7.8尾/m2 165.4±8.6 54.4±8.1 26 雌

152.6±5.0 41.9±4.5

25 雄親養成 2001.10.17 上列サイズを無作為分槽52 2.
6尾/m2 .T.川 ,

_I.i.h,i_iL八⊥曲 27 27:25 雌 水槽番号 l25 雄

104 5.2尾/m2 口 .

57 57:47 雌 水槽番号 247 雄2002.2.14 49 2.45尾/m2 165.5±8.0 63.9±9.6 26 26:23 雌 交尾栓保有率 38% 水

槽番号 1151.9±4.2 47.8±4.6 23 雄100 5尾/m2 164.8±8.5 61.7±9.3 56 56:44 雌 交尾栓保有率 89% 水槽

番号 2151.0±5.0 46.2±5.4 44 雄採卵試験飼育 2002.2.14 60 3尾/m2 164.7±8.3 61.6±9.1 60 親養成の交尾栓保有雌を収容



親エビの標識方法および成熟度等の観察方法

1998年産種苗から育成した親エビと同様であった｡

採卵試験方法

2002年 2月14日まで飼育して親養成した2水槽から

交尾栓を保有する雌60尾 (平均体長164.7mm)を選別

して親養成用水槽 1槽へ収容し,親養成と同様に飼育

した｡60尾には個体標識を装着し (表 3),自然水温

より1-2℃加温飼育し,その後の成熟状況を図3の

判別基準により観察した｡4月26日に観察した成熟状

況で成熟が相対的に良好な個体11尾を取 り上げ,採卵

水槽 (100eポリカーボネー ト水槽,水量80C,止水)

に1- 2尾ずつ合計 6槽に収容し (表 3), 5月10日

まで産卵状況を観察した｡採卵用飼育水は養成水槽の

水温より最高 5℃程度加温し (15.8-22.0℃,図4),

毎日全換水し,配合飼料を給餌した｡

結 果

1998年産種苗

飼育結果を表1に示す｡

1次中間育成 1998年5月20日から6月25日までの

36日間,体長13mmから25mmまで育成し,この間の歩留

りは90%であった｡飼育期間中の給餌量は合計3,239g

であった｡水温は17-25℃で,pHは8.1-8.5であった｡

ま た , 天 然 珪 藻 類 は Skeletonema sp.,

Thalassionemasp.,Nitzschiasp.,Nauiculasp.等が

増殖,推移した｡

2次中間育成 6月25日から9月16日までの84日間

で,体長34mmから86mmまで成長し,この間の歩留りは

71%であった｡飼育期間中の給餌量は合計15,126gで

あった｡水温は24-28℃で,pHは7.6-8.3であった｡

期間途中の7月26日に測定したサンプル30個体の性比

は1:1で,これらの体長,体重について t検定を行

った結果,この時点ではいずれも性による成長差は認

められなかった｡

3次中間育成 9月16日から1999年4月6日までの

201日間で,体長90mmから123mmまで成長し,この間の

歩留 りは92%であった｡飼育期間中の給餌量は合計

13,860gであった｡

1歳親養成 4月6日に50尾を選別収容後,8日日

の4月14日 (13.6℃)から脱皮殻が出現し,12月20日

(10.4℃)まで続いた｡12月21日から2000年4月まで

は脱皮殻は確認できなかった｡2000年4月24日までの

へい死は1999年4月14日 (1尾),4月17日 (2尾),

5月9日 (1尾),2000年4月18日 (1尾)の雌 5尾

で,これらのへい死原因はいずれも脱皮時の共食いに

よるものと推察された｡6月10日に雌の一部を取り上

げたところ,交尾栓の保有個体が観察されたが,卵巣

の目視観察では未成熟であった｡6月25日に再度,敬

り上げ観察したが,成熟した個体は認められなかった｡

その後もほぼ 1ケ月間隔で一部を取 り上げ観察した
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が,成熟した個体は認められなかった｡

2歳親養成 2000年4月以降,2001年3月末までの

水温と脱皮殻確認数の推移,および4月24日から8月

30日までの観察結果による交尾栓保有率と成熟率 (成

熟度B段 階)の推移 を図 5に示 した｡ 4月25日

(14.2℃)に最初の脱皮を確認し,12月22日 (14.5℃)

が最終の確認日であった｡

4月24日:交尾栓の保有率は雌20尾中11尾 (55%)で,

成熟度はB段階が2尾 (10%)であった｡観察後,予

備水槽から雌2尾を追加した｡

5月8日:予備水槽から雌 7尾を追加し,標識を装着

後,観察した｡既存分の交尾栓の保有率は雌22尾中

12尾 (55%)で,成熟度はB段階が8尾 (36%)であ

った｡また,追加分も含めると交尾栓の保有率は雌

29尾中14尾 (48%)で,成熟度はB段階が10尾 (34%)

であった｡

5月17日:5月8日以降,交尾栓を保有していた個体

のうち3尾の交尾栓が消滅し,新たに交尾栓を保有し

た個体は認められなかった｡また,成熟度がB段階で

あった個体のうち3尾がC段階に退行し,C,D段階

であった個体のうち4尾がB段階まで成熟した｡観察

後,脱皮不全と考えられる瀕死個体1尾と採卵予備試

験用個体 7尾を取上げた｡採卵予備試験用個体は試験

中へい死した1尾を除く6尾を6月2日までに再収容

した｡これらの6尾はいずれも脱皮により交尾栓は消

滅していた｡全体として交尾栓の保有率は雌29尾中

11尾 (38%)で,成熟度はB段階が11尾 (38%)であ

った｡

6月7日:5月17日以降,交尾栓を保有していた個体

のうち採卵予備試験用個体も含め,8尾の交尾栓が消

滅し, 1尾がへい死した｡また,新たに交尾栓を保有

した個体は1尾であった｡成熟度がB段階であった個

体のうち7尾がC,D段階に退行し,C段階であった

個体のうち4尾がB段階まで成熟 した｡全体 として

交尾栓の保有率は雌26尾中2尾 (8%)で,成熟度は

B段階が8尾 (31%)であった｡

6月27日:6月7日以降,交尾栓の保有状況には変化

がなかった｡成熟度がB段階であった個体のうち4尾

がC段階に退行し,C段階であった個体のうち2尾が

B段階まで成熟した｡全体として交尾栓の保有率は雌

24尾中2尾 (8%)で,成熟度はB段階が3尾 (17%)

であった｡本観察時には潜砂により確認できない個体

があった｡また,本観察以降,標識が脱落する個体が

認められた｡

7月17日:6月27日以降,新たに交尾栓を保有した個

体は4尾であった｡成熟度がB段階であった個体のう

5/31 6/30 7/30 8/29 9/28 10/28 11/27 12/2

7 1/26 2/25 3/27月･日図5 1998年産種苗の親養成における成熟状況等の推

移(2000年 4月～200



ち1尾がC段階に退行し,C段階であった個体のうち

3尾がB段階まで成熟した｡全体として交尾栓の保有

率は雌25尾中6尾 (24%)で,成熟度はB段階が5尾

(20%)であった｡

8月9日:標識が脱落した個体が増加したため,これ

らの個体識別が不可能となった｡全体として交尾栓の

保有率は雌20尾中5尾 (25%)で,成熟度はB段階が

3尾 (15%)であった｡本観察時には潜砂により確認

できない個体があった｡

8月30日:全体として交尾栓の保有率は雌22尾中8尾

(36%)で,成熟度はB段階が3尾 (14%)であった｡

2000年産種苗

飼育結果を表2に示す｡

1次中間育成 2000年6月8日から9月 1日までの

86日間,体長約20mmから60mmまで育成した｡

2次中間育成 9月 1日から2001年10月17日までの

412日間,体長66mmから雌165mm,雄152mmまで育成し

た｡

親善成 2001年10月17日に分槽した2槽の2002年

2月14日の雌のサイズ,取り上げ時収容密度および交

尾栓の保有率は表2のとおりであった｡成長は収容密

度が低い方が高い方に比べて,わずかに速い傾向があ

ったが,交尾栓の保有率は取 り上げ時収容密度が

2.45尾/m2で38%, 5尾/m2で890/Oであり収容密度が大

きい方で交尾栓の保有率が高かった｡

採卵試験 4月10日以降,交尾栓の残存および成熟

段階は表3のとおりに推移した｡2月14日に水槽に収

容後,4月26日までに57尾 (95%)が生き残り,その

うち11尾 (19%)が脱皮により交尾栓を失った｡また,

4月10日から4月26日まで成熟段階が変わらない個体

が多かった (70%)が,この間に成熟が進んだ個体

(9%)や退行した個体 (15%),また4月17日の成熟

段階が前後に比べ上下した個体 (6%)も観察された｡

2001年の水温下降期の脱皮の終了は12月下旬,水温

10℃で,2002年の水温上昇期の脱皮の開始は2月下旬,

水温13℃であった｡

5月3日朝 (水温20.2℃),個体番号46の親エビの

産卵を確認した｡産卵数は17,840個で,卵径は317.6±

7.4〟m (N-20)であった｡ 5月4日にふ化したノー

プリウスは11,200個体でふ化率は63%であった｡ふ化

幼生は500eポリカーボネー ト水槽を使用して骨法に

より飼育した｡6月25日に体長18.2±2.9mm(N-30)の

椎エビでPRDVについてのPCR検査を実施した結果,

陰性であった｡

個体番号46の親エビを除く10尾は産卵しないまま,

体内卵は吸収され,または親エビは脱皮した｡個体番

号46の親エビは採卵試験に供した11尾のうち唯一,

2月14日から4月26日にかけての体重の増加がみられ

た (表3)0

考 察

1998年産の 1歳エビは春季に13℃台から脱皮を開始

し,初冬に10℃台で脱皮を終了したが, 2歳エビは

14℃台で脱皮を開始し,14℃台で脱皮を終了しており,

2000年産の 1歳エビは10℃で脱皮を終了し,翌春は

1歳10ケ月に13℃で脱皮を開始した｡このことから春

季の脱皮の開始水温は年齢または体のサイズに関わら

ず13-14℃台である一方,初冬の脱皮終了水温は年齢

または体のサイズによって異なることが推察された｡

1998年産の2歳エビでは脱皮個体数は5月下旬と6月

下旬に二つのピークがみられたが, 7月下旬以降は脱

皮が終了するまで目立ったピークはみられなかった｡

このため,脱皮を開始してから2度目までは脱皮が同

調していたと考えられた｡

1998年産2歳エビの4月下旬の観察開始時点で50%

台であった交尾栓保有率は5月上旬まで変化がなかっ

たが,それ以後6月上旬にかけて低下し,10%以下と

なった｡6月中は10%以下であったが,8月末にかけ

て30%台まで上昇した｡脱皮開始以前に交尾栓を保有

していた個体 (前年初冬の脱皮終了時点で交尾栓を保

有)のほとんどが5月下旬をピークとする最初の脱皮

により交尾栓を消失することがうかがえた｡また,6月

下旬をピークとする2度目の脱皮後から再度,交尾す

ることが推察された｡

1998年産2歳エビの4月下旬の観察開始時点では成

熟度B段階の成熟率が10%であったが, 5月上旬には

30%台に上昇し,中旬に最高の38%となった｡その後

は低下し,8月末には10%台であった｡その後も10月

末まで一部を取上げて観察を行ったが,成熟が回復す

る傾向はみられず,成熟率は次第に低下したと推察さ

れた｡

1998年産2歳エビの脱皮周期,交尾栓保有率,成熟

率の推移から推察すると,成熟が順調であったとして

も水温上昇期に脱皮を開始した後は産卵が同調する可

能性は相対的に低下し,水温が上昇し脱皮回数が進む

につれて,まとまった産卵量を得る可能性は低くなる

と推察される｡ そのため,試験設定した飼育環境下で
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表3 交尾栓を保有する雌親エビの生殖腺の成熟等の推移 (2002年2月14日～4月26日)
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7
7
6
6
6
6
7
7
5
6
8
6
6
7
7
6
7
6
6
4
6
6
5
5
5
5
6
7
7
6
7

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

交尾栓 成熟段階 交尾栓 成熟段階 交尾栓 成熟段階 BLmm BWg院卵水槽番号
十 B 十

52 十 B +
54 標識脱落または死亡
58 十 B 十
77 十 D 十
71 十 D 十

63 標識脱落または死亡
64 十
59 +
52 十

5
5
5
5
6
7
5

6
6
6

2
り一
4
8
0
6
5
0
6
5

十
十
十
十

B +
B 十
D 十
B +
D 十
C 十
D +

標識脱落または死亡
十 B 十

標識脱落または死亡

60 十
54 十
68 十
61 十
50 +
78 十
56 十
54 十
58 十
71 十
74 十
62 十
56 十
70 十
56 十
71 +
78 十
55 十
56 +
77 十
64 十､
65 欠測
75 十
77 十
65 +
59 +
55 十
63 +
38 十
67 十
61 十
50 十
49 +
47 十

C 十
B 十
D +
B +
D 十
C +
B 十
B 十
B +
B 十
C 十
C +

B
D
B
B
B
B
B
D
B
B
B
B

B
B
B
B
B
B
D
B
C
D
C 十
B 十

48 標識脱落または死亡
62 + B
70 + D
70 十 B
67 十 8
70 標識脱落また は死亡

+
十
十
十

B 十 B 177 63.4 D
B 十 B

B
B
C

B
B

D

B

D

B

D

B

B

B

D

B

D

C

B

B

B

B

C

D

B

D

B

B

B

B

B

D

D

B

C

B

B

B

B

B

B

B

B

D

B

D

C

C

B

B
C

B

B

十
十
十

+
+

I
+

f
+

f

十

十
十
十
十

B
B
C

B
B

D

B

C

C

D

B

B
D

C

B

D

C

C

B

B

B

C

D

B

D

B

B

B

B

B

D

D

B

D

B

B

D

B

B

B

C

C

D

B

C

D

C

B

B

C

B

B

185 74.1 B

850
.

951

8
●

5563日り

766
.

771

9

6

2

●

●

●

61

72

64

67

80

72

1

1

1

1
●

46171

3
8
●
●

5
1

6
6

6
1

7
7
1
1

D

C

E

B

A

A

十 D +
2月14日から4月10日の間に 十 D･ 十

標識が脱落した個体 十 B
(順不同) 十 D

十 B
+

B

C

D

D

十

一
十

B
D
D

(注)成熟段階は図3の判別基準による｡
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の採卵は水温上昇期の脱皮開始前の5月が最も可能性

が高いと考えられた｡

これらのこ七から2000年産の親養成では,まず 1歳

の初冬の脱皮終了時の交尾栓保有率の向上を意図して

秋季から水槽収容密度を2倍変えた飼育を試みた｡そ

の結果,収容密度が高い方 (収容時5.2尾/m2)の交

尾栓保有率が高くなったが,交尾行動にとって適正な

収容密度についてはさらに検討する必要があろう｡

採卵試験の結果,産卵した個体番号46の親エビは採

卵試験に供した11尾のうち唯一,採卵試験飼育中に体

重の増加がみられたことからこの間の成長状態 (エビ

の活力,栄養状態等)が産卵に大きく影響したことが

推察された｡産卵量は少なかったものの,陸上水槽で

人工種苗から一貫して配合飼料単独給餌で養成した親

エビの産卵が認められ,堆エビまで成長したことから,

この飼育方法で採卵が可能であることが証明された｡

また,水温下降期の脱皮終了時点から水温上昇期の脱

皮開始時点までの水温管理による摂餌の促進が産卵量

の増加と産卵率の向上の最低条件と考えられた｡今後,

本報告と同様な飼育条件下で同様な方法で実用化を図

るためには, 1歳の初冬の脱皮終了時点の交尾栓の保

有率を高め,交尾栓を保有する雌だけを選別飼育して,

冬季に脱皮しない程度の水温を保ちながら摂餌を促進

する必要があると考えられた｡
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山口県堪野川河口域で採集されたカイガラアマノリ

:2,3の性状と養殖試験

宮後富博*･安成 淳 *

porphyratenuipedalis(Bangiales,Bangiaceae)collectedattheestuaryof
FusinogawaRiverinYamaguchiPrefecture:afeWcharacteristicsandcultivationtrials

TomihiroMIYAGO*andJunYASUNARI*

山口県の中央部を流れる堪野川河口域において,赤

色の強いアマノリ系とみられる菓体が地元漁業者によ

り食用として採集されている｡ 甘味が強く旨味も十分

にあり,量的に確保できれば養殖の対象種としての可

能性が考えられた｡

平成9年度から13年度に現地調査を行い,生息状況

や菓体の形状等また糸状体の状況の観察,また室内で

糸状体培養を行った結果から,本種はカイガラアマノ

リ1)porphyratenuipedalisであると判明したo

カイガラアマノリは単胞子の放出が無く,基材等へ

の付着がないため通常のアマノリ養殖方法では養殖は

できない｡よって,この種の特性を活かしたカキ殻糸

状体植え込み方法等の養殖試験を行ったので,これら

の結果について報告する｡

Ⅰ カイガラアマノリ生息域の環境と生育状況

1 方法

平成9年から13年の5年間,堪野川周防大橋付近を

中心に生育域の確認や生育状況の調査を行い,また菓

体を持ち帰り検鏡等を行った｡

2 結果

本種の生息は,河口域の潮位 Om付近でよく確認さ

れ,カキ殻等の月殻上に付着しているか菓体で漂流し

ており,他の基質に付着している葉体は確認できなか

った｡また,菓体が付着生育していたアサリ殻を持ち

帰 り検鏡した結果,殻上に大量の微小菓体 (1mm以

下 ;最大23,310個/cn亨)の生育が確認できた｡菓体の

生長は1-2月期が最も良く最大菓長74cmの菓体が採

取できる等,色,生育とも良好であった｡

生殖斑の形成は2月後半から確認でき,菓体の両線

沿いに形成されている｡どの菓体も雌雄同体であった

が,雄性細胞優先の雄系または雌性細胞優先の雌系と

に分けられ,雄系は全体に黄色味を帯び,雌系は赤味

を帯び,特に果胞子の形成部は赤味が強い｡

雄斑 :葉体の基部から2/3まで両線沿いに約 5mm

幅で雄性細胞群の形成が見られ黄色を呈して

いるが,栄養細胞との境界は不明瞭である｡

また,雄斑が縁取っていない葉体では雌斑の

中に島状に形成しているものも見られる｡

雌斑 :縁辺部から約15mmの範囲に形成されている

が,先端部に多 く基部より1/4位から菓先

にかけて数カ所に塊状に広く分布する｡雄斑

の内側に混在することもある｡

果胞子の大きさ :Lサイズ約24〟m Sサイズ約12〟m

(両サイズとも糸状体に発芽した)

不動精子の大きさ :約6〟m

平成13年 1月24日の調査時に採水を行い,塩分を測

った｡採水地点は,葉体の繁茂が最も良く確認できる

場所である｡採水時は最干潮時刻 (潮位-30cm)であ

り,上流からの流水がみられる状況であったが,塩分

は17で通常海水の約50%で完全な淡水にはなっていな

かった｡

* 現山口県栽培漁業公社 (YamaguchiPrefecturalSeaFarmingPublicCorporation)
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Ⅰ 糸状体培養および葉体発芽

1 方法

平成10年 3月下旬に採集した葉体を用いて果胞子付

けとフリー糸状体化を行った｡糸状体培養は在来種と

同様の方法で行った｡

2 結果

(1)果胞子付け

胞子の穿人率は1.250/o(400個/cm2- 5個/cn亨)と在来

種よりもかなり低かった｡生育は順調であり,糸状体

の色が赤い以外には在来種 と大きな差は見 られなかっ

た｡ 5月には2-4mm/径で斑点状に生育した｡斑点

の特徴は周辺部で色が濃 く,中心部は薄い｡これは,

穿人後糸状体はほぼ放射状に主枝を発生し,伸長に伴

って先端部で側枝を順次形成していく｡主枝にはふく

らみはなく直線状に伸長するが,側枝の枝分かれ部の

大部分で赤味の強い袋状の肥大部 (ふくらみ)が見ら

れ,肥大部からさらに枝は線状に伸長している｡主枝

の伸長に伴い側枝が発生していくために,赤味の強い

部分も縁辺部に拡大して行 く傾向にあるためである｡

(2)フリー糸状体

色はカキ殻糸状体と同様に赤色が強かったが,生育

や形状等には特徴は認められなかった｡300me三角フ

ラスコの通気培養では最大45細胞 (460〟m)の発芽

体が確認された｡ 1細胞の大きさは10×18〟mであっ

た｡糸状体からプラントレット状に派生伸長している

のものが多かった｡

フリー糸状体を用いて秋にカキ殻に撒き付けを行った

ところ,翌年の1月には発芽し葉体となった｡このこと

は,通常カキ殻糸状体の培養において病害の発生に注意

を払う必要のある梅雨や夏期を経過することなく培養が

できること,また水槽の使用が短期間に制限される場合

に,対応の可能性があることを示唆している｡

またツボカビ菌の寄生については,糸状体は発芽葉

体に比べて寄生が非常に少なく, 1列菓体でも殆ど認

められ無かったが,菓体の大きいものほど寄生が多い

傾向にあった｡

(3)成熟および胞子放出

成熟促進を目的として,恒温槽を用いて短日低温処

理 (L-9hr,D-15hr,WT 18℃)を行い,無処理糸状

体と比較したが効果は見られなかった｡

8, 9,10月に恒温槽内 (L-12h,D-12h,WT

20℃)で放出試験を行ったが,胞子の放出は見られず

カキ殻から直接発芽しているのを確認することができ

た｡

表 l 種の検索

(項目) (r海苔の兼舟品種｣) (山口湾自生種の観察括果) (蔽当の有

無)全形 卵円形､楕円形.働披針形 働披針形から長楕円形

となる △葉体の大きさ 領披針形の菓体では 38x7cm程度 倒披針形 37.5

x10.7cm ○ひだ 深いひだを少数または多牧形成する. 成

葉では深いひだが多い. ○厚み 栄養細胞 :30-4

0pm 成美 :40-50〟m ○色彩 明るい赤味撞色または無味赤 明るい赤

色 ○顕微鏡赦鋸歯状突起 無し 無し ○栄兼細胞の形と配列 四角.多角､長方形.敷石状 同左 ○

根様糸細胞 円筒状 円帯状 ○性型 嶋津同株 雌雄同

株 ○雌雄斑 雄性先熟の頼向強 く､雌雄斑 捷系の

葉体 と雌系の強い菓体 △は著 しく柵かく点状,混在 し がある｡雌雄斑とも簸辺に形て全食辺都に沿ってでき

る 成されるが､雌鼓は数カ所に塊状での形成も

見 られ,錐先が縞状 に混在す る葉体 がある.造果器の分裂 ♀ 16(4x2x2) 未

確認 -造糖器の分裂 ♂ 64または 128(4

x4x16) 未練藷 -生育秦境 内滞 河口域 ○着生水位 干潮線直下 潮位 om付近で生育が盛ん

○着生基盤 貝殻だけに着生 貝殻 (アサ リ

､カキ)上で着生

生育する ○生育時期 冬～春 1月下旬～

3月 ○Ⅱ 種の同定本種について,調査な

らびに検鏡結果等を参考に種の検索を行った｡｢海

苔の養殖品種2'｣に記載されている各項目を表1の

とおり比較した結果,若干の違いや確認の必要性がある項目があるが,糸状体が生育している貝殻

から直接発芽するという最大の特徴がみられ,ウシケ

ノリ目,ウシケノリ科に属するカイガラアマノリであ

ると同定した｡Ⅳ 低塩分濃度での生育生長カイガラアマノリは,塩分濃度の

変化が大きい感潮域を中心に生息しているが,低塩分

が生息生長にどのような影響を与えるかをみるために低塩

分濃度での培養試験を行った｡1 方法塩分濃度は,煮沸ろ過海水

と再蒸留水を用いて,負殻から発芽している微小菓体 (一列葉体 :

最大 1-2mm,平均0.5mm)とフリー糸状体は 7,14,21,

27,33に,またフリー糸状体からの発芽菓体は7,

10,13,16,20に調整した｡培養容

器 :100me三角フラスコ2 結果各材料とも塩分濃

度13-14以下で影響が現れ, 5日目から糸状体

はイタミが見 られ,大きい葉体にも影響が見られた｡14日日では色調に差が見 られ初め,

20日目



Ⅴ 養殖試験

1 方法

平成10-12年度に山口湾の河口域において,以下の

方法で行った｡

(手垂下方法

カキ殻糸状体を月類飼育用ロープ筏から水深別に糸

状体の連を垂下した｡

(彰干潟直張り方法

干潟上に水平に純や綱を張りその純や綱にカキ殻糸

状体を結びつけて固定した｡

③干潟埋め込み方法

カキ殻糸状体を潮位 Om付近のカイガラアマノリの

生育域を中心に上流および下流域の3箇所に,カキ殻

の表側を下流域に向け流失防止のため全体の 1/2-

2/3程度埋め込んだ｡生育域は堪野川の周防大橋の

北側に形成された中州の中央部にあり,潮位 Om以下

の箇所で特に良くカイガラアマノリが確認できるとこ

ろである｡

各試験区ではカキ殻枚数100,50,25枚/m2の密度別

試験を行った｡

2 結果

①垂下方法

菓長15-30mm程度までの生長が見られたが,筏に垂

下した分では菓体には食害と思われる切断部が多く見

られ,葉体上にはヨコエビやワレカラが大量に棲息し

カキ殻にはその棲管が密生し発芽を妨げていた｡

(彰干潟直張り方法

干潟上に固定したカキ殻には砂泥が沈着して汚れが

大きかったためか,葉体の生育がまばらで生長もよく

ないカキ殻が多く,また生長もまばらで最大で10cm平

均で5cm程度であった｡

(彰干潟埋め込み方法

各区とも比較的順調に生長したが,生育域での生長

が最も良好であった｡乗長は全体に天然に比べて短か

かった｡また埋め込み密度による差は見られなかった｡

埋め込むことによって糸状体の一部は泥中に埋没した

状態になるが,漁期後半でも泥中の糸状体の色調は良

好であり,生存しているのが確認された｡泥中の糸状

体は試験期間中各試験区とも枯渇することなく赤紫色

の色調を示し,また微少菓体の発芽しているのが確認

され,泥中でも生息可能であることを示した｡

なお,平成12年12月12日に埋め込んだカキ殻糸状体

を各試験区から,平成13年 1月24日と2月9日に持ち

帰ったカキ殻糸状体を数日間冷蔵庫で保存後,室内の
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実験台上のバ ットで培養を行った｡ 照度は600-

20001uxで温度は室温とした｡培養水にはポルフィラ

コンコ液を 1/20,000添加 した｡発芽菓体の測定は,

埋没部を地上部との境界線から上中下の3段階に約 1

cmの間隔で分け,境界線にほぼ平行に15×4の低倍率

で検鏡し発芽量の多い部分について,発芽体のうち

10cell以下の小葉体を培養開始後の新規発芽体として

計数して 1cm2当たりの発芽体数を求めた｡

その結果,それぞれ42日間,58日間の埋没期間を経

ていたが,各試験区および各段階において埋没部全体

で数十から1万個以上の数量の発芽菓体が確認でき

た｡

Ⅵ カイガラアマノリの遊離アミノ酸組成

この種は,坐,冷蔵,冷凍,乾燥のいずれにおいて

も甘味が非常に強い｡この甘味は,地元漁民によれば,

昔堪野川河口付近で盛んに行われていた支柱漁場で採

集されていた養殖ノリの味を思い出させるとのことで

あった｡甘味に関する成分として,遊離アミノ酸の分

析を行った｡試料は次の3種である｡

①カイガラアマノリ冷蔵 (堪野川河口域の生息地で平

成13年 2月9日に採集した菓体を軽く絞って冷蔵し

たもの)

(彰カイガラアマノリ冷凍 (上記と同じ菓体を採集後脱

水し天日乾燥したもの)

③スザビ系養殖ノリ冷蔵 (冷凍保蔵していた福岡県有

明産の種綱を,厚東川河口域の藤曲浦漁協の浮き流

し漁場において養殖した2回日摘採菓体を,平成13

年2月7日に内海研究部に持ち込み, 2月9日まで

水槽で培養したものを軽く絞って冷蔵したもの)

1 方法

分析は外海研究部において, 2月14日に75%エタノ

ールによって除蛋白をして行った｡

2 結果

カイガラアマノリに含まれている主たる遊離アミノ

酸はアラニン>グルタミン酸>タウリン>アスパラギ

ン酸であるが,在来養殖アマノリと比較するとタウリ

ンが少なく,アラニンが多いという結果になった (衣

2)｡

アマノリの旨味はグルタミン酸,タウリン,アスパ

ラギン酸の相互作用によるものと考えられているが,

カイガラアマノリにも比較的多く含まれており,本種

の旨味もそれらの作用によるものと思われる｡



表2 カイガラアマノリに含まれる遊離アミノ酸

カイガラアマノリ冷蔵 カイガラアマノリ冷凍 スサピ系

冷蔵成分名 JL(mg/100g) 割合(%) 量(mg/l00g) 割合(%) 量(mg/100
g) 割合(%)ホスホセリン 12.14 0.5 14.52

0.3 65.93 1.9タウリン 439.05 17.1 645.3

8 13.I 1,429.83 41.5エタノールアミンリン酸 4.6

3 0.2 0.(X) 0.0 0.(X) 0.0アスパラギン■

91.64 3.6 274.03 5.5 284.49 8.34--ヒドロキシ_1_プロリン 0.00 0.0 0ー00 0.0 0

.00 0.0トレオニン 15.62 0.6 26.86

0.5 72.75 2.1セ リン 0.(X) 0.0 49.45 1

.0 13.37 0.4グルタミン酸 472.75 1

8.4 1,032.79 20.9 348.17 8.3サルコシン 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0

アミノアジピン鼓 58.12 2.3 18.96 0.4

77.91 2.3プロリン 3.77 0.1 15.80 0.3 14.6

5 0.4グリシン 12.31 0.5 22_08 0.

4 15.28 0.4アラニン 1,448.81 56.5

2,790.61 56.5 773.02 22.4シトルリン 0.(XI 0.0 5.15 0.1 93.61

2.7a-アミノ酪敢 0.00 0.0 2.02

0ー0 23.62 0.7バ リン 0.00 0_0 10

.34 0ー2 47.69 I.4システイン 0.00

0.0 0,(XI 0.0 0.00 0.0メチオニン 0.伽 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0

イソロイシン 0.00 0.0 6.43 0.1 13.35

0.4シス夕チニン 0.00 0.0 4_36 0_1

0.(X) 0.0ロイシン 0.00 0.0 2.57 0

.1 46.73 I_4チロシン 5.94 0.2 5.3

3 0.1 13.82 0.4フェニルアラニン 0.00

0.0 6.48 0.1 4.20 0.1β-アラニン 0

.00 0.0 0.87 0.0 29.47 0_9β-アミノイソ蕗敢 0.(X) 0.0 0.00 0_0 0.00 0

.07-アミノ酪敢 0.00 0.0 0.00 0.0

15.74 0.5ヒシチジン 0.(X) 0.0 1.52

0.0 15.79 0.53-メチルヒシチジン 0.

00 0.0 0.仰 0.0 0.00 0.01-メチルヒシチジン 0.(X) 0.0 0.00 0.0

0.(XI 0.0カルノシン 0.00 0.0 0.(X) 0.0 0.00

0.0アンセ リン 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00

0.0ヒドロキシ-リジン 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0

オルニチン 0.00 0.0 I.30

0.0 6.73 0.2リジン 0.00 0.0 4.30 0.1 40.92 I

.2アルギニン 0.00 0.0 0.0

0 0.0 0.00 0.0合計 2,564.78 100.0 4,941.16 1(氾ー0 3,447.08 l00.0

考 察調査研究対象域において地元

漁民の問で食用とされているアマノリ系の藻類が,カ

イガラアマノリであることが判明した｡該当干潟では

以前から各種の調査が山口県内海水産試験場によって

実施され報告されているが,本種については全 く記載

されていない｡絶滅危倶種3'にあげられるほど希少

な種類となっている本種が,最近になって食用に利用できるほどの量の生

育が確認される様な状況がなぜ発生 したのかは不明で

ある｡果胞子付けを行い糸状体培養を行ったが,

撒き付け量に対する穿入率が低 く単位当たりの穿人数

がかなり低 くなった｡しかし,糸状体の繁茂が良好で

あり胞子嚢からの葉体の生長が良く,カキ殻上に過密

状態になるほどの発芽を為した｡また,泥中に埋め込んだ糸状 体がかなり長い期間生存しているのが確認さ

れた｡これらのことから,アサリの殻のような小型で

波浪等の影響で簡単に移動し埋没する月殻でも,少量穿

入した果胞子で十分継代を行うことができる強さを有

していると考えられる｡本種は甘味と旨味が強く

,本来のアマノリ系の特徴を強く有しており,食用と

しての可能性は十分にあると考えらる｡ 養殖試験では

,カキ殻糸状体の埋め込みによる手法が最善であった

｡しかしながら,この方法では施設の設置場所が潮位

Om付近と限定され,採集についても大潮の干潮時以

外は非常に困難である｡そのため,普及性があり一定

の収穫量があるような市場性を持つようになるには,方法の改良や

開発をする必要があると考えられる｡謝 辞本研究を行うにあたり,適切な御助言ま

た各種試験での御指導御協力を頂いた元内海栽培漁業センター所長河本良彦氏に対して心からのお礼を申し上げる｡ま

た,冬季夜間の現地調査において惜しみない協力を頂いた内海研究部の松野進専門研

究員,金井大成,原川泰弘,河村和寛各養殖貝の4氏に対して

この場を借 りて感謝の気持ちを表したい｡また忙しい中,アミ

ノ酸分析を引き受けていただいた元外海研究部白木義彦専門研究員に対してもお礼申し上げ
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クルマエビ受精卵のヨード消毒によるPAVの予防

桃山和夫 ･谷村利克*

PreventionofverticaltransmissionofPAYinjuvenileproductionofthekurumashrimp,
Penaeusjaponicus,bydisinfectionofspawnedeggswithpovidone-iodine

KazuoMoMOYAMAandToshikatuTANIMURA

Penaeidrod-shapedDNA virus(PRDV,thecausativevirusofpenaeidacuteviremia;PAY,

equivalenttowhitespotsyndrome;WSS)wasinactivatedbycontactwithpovidone-iodineof5or

2.5ppmfor0.2min,1ppmfor2min,respectively.WhenfertilizedeggsofPenaeusJaPOnicuswere

contactedwith5ppm povidone-iodinefわr25minat22.1℃,20-30% decreasedinhatchingrate

comparedtono-treatedeggs.Consumptionratesofpovidone-iodineintheseawatercontaining5gof

eggs/Lat1,2.5and5ppmf♭r5minwereabout100,60and20%,respectively.Fromtheseresults,

disinfectionofspawnedeggswith5ppm povidone-iodinefor5minwasproposedforpreventionof

verticaltransmissionofPRDVinjuvenileproductionofP.japonicus.OutbreakofPAVatYamaguchi
NaikaiSeaFarmingCenteroccurredin6Outof101juvenileproductiontanksusedfrom 1994to

1999,whenspawnedeggswerewashedwithonlyUV-irradiatedseawaterforpreventingPAV.

Whilethediseasedidnotoccurin52tanksusedfrom 1999to2003,whentheaboveproposed

countermeasurewaspracticedafterwashingeggs,indicatingtheeffectivenessofdisinfectionof

spawnedeggswithpovidone-iodineforpreventingPAV.

Keywords:shrimpvirus,PAV,PRDV,WSS,prevention,povidone-iodine,Penaeusjaponicus

1993年クルマエビ養殖用種苗とともに日本に持ち込

まれた1･2'クルマエビ類の急性ウイルス血症3' (PAV;

penaeidacuteviremia)はクルマエビ養殖に甚大な被

害を与えているばかりでなく,クルマエビの種苗生産

や中間育成過程においてもしばしば発生し,栽培漁業

推進の大きな障害となっている4'｡本症は日本以外で

はWSS5' (whitespotsyndrome)と呼ばれており,現

在では世界のほとんどのエビ主要養殖国に拡がり,エ

ビ養殖の最も深刻な問題となっている6'｡

クルマエビ種苗生産時のPAV発生に関しては,産

卵に用いられる親エビからの垂直伝播の可能性が高い

と考えられており,貯精嚢のPCR検査によるPAVの

原因ウイルスPRDV3) (penaeidrod-shapedDNA

virus)フリー親エビの選別と,受精卵の有効ヨウ素

5ppm,5分間の消毒による予防対策が提唱されて7',

多 くの栽培漁業センター等で広 く実施されている8･9)｡

PCRによるPRDVフリー親エビの選別は理想的な予防

方法とは考えられるものの,莫大な経費と相当な時間

を要するうえに,産卵後にはPRDV保有率が増加する8'

など選別の精度が充分高いとは言い切れず,必ずしも
9)

PAVの発生が完全に防止できているわけではない ｡

年間約1,000-2,000尾の天然クルマエビを親エビとし

て使用している山口県内海栽培漁業センターにおいて

はPCRによるPRDVフリー親エビの選別は実施困難で

あった｡また,有効ヨウ素 5ppm, 5分間でのPRDV

不活化効果については未だ調べられていない｡

LolO'は成ウシエビの様々な組織について,in-situ

hybridizationとTEMを用いてWSSVの検出を試みて

いる｡この報告によれば,精巣ではWSSVは結合組織

には認められたが精細胞には認められず,また,卵巣

では未熟な卵母細胞には認められたものの成熟卵細胞

には認められなかったという｡ 成熟卵細胞にWSSVが

* 山口県内海栽培漁業センター (YamaguchiNaikaiSeaFarmingCenter)
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認められなかった理由については,WSSVの感染によ

り未熟卵母細胞が死ぬためであろうと推測し,WSSV

の親から卵を介しての垂直伝播の可能性に対しては否

定的見解を示している｡ また,一方,WSSVは産卵中

に親エビから環境水中へ放出され,発育中の幼生がそ

のウイルスに感染する可能性は考えられるので,卵ま

たはノウプリウスは感染の機会を最少とするために清

浄海水で洗浄することをすすめている｡ もし,彼らの

推測が正しいとするならば,水産庁研究部研究課 ｢く

るまえび養殖における防疫対策の徹底について｣(都

道府県水産主務課長宛通知,平成 7年1月30日)を基

に実施している洗卵過程に消毒剤が併用できれば更に

有効であると考えられる｡

消毒剤によるクルマエビの受精卵またはノウプリウ

スの消毒を行うためにはPRDVを不活化するのに必要

な消毒剤の濃度および時間がこれらに毒性を及ぼさな

いことが必須の条件である｡消毒剤の不活化効果およ

び受精卵に対する毒性については,それぞれ,中野ら11'

および桃山12)の報告がある｡ ノウプリウスは消毒剤に

対して抵抗性が極めて低いが,受精卵については先の

条件を満たす消毒剤としてヨード剤および逆性石けん

の2剤があげられる｡我々は,魚毒性が比較的低 く,

ニジマスのIHNの予防に広く実用化されているヨード

剤について,更に詳細なPRDV不活化濃度と時間,ク

ルマエビ受精卵量と有効成分減衰との関係等を調べる

とともに,実際の生産現場に応用して有効と判断され

る結果が得られたので報告する｡

材料と方法

ポビドンヨードのPRDV不活化効果

中野ら11'にほぼ準じた｡

不活化処理方法 実験感染クルマエビのホモジネー

ト漣液 (ウイルス原液,109･1LD50/g体重,-80℃凍結

保存)を10-4に希釈し,25℃の温度条件下で所定濃度

のヨード剤 (イソジン,有効ヨウ素 1%含有)に所定

時間作用後,必要量のチオ硫酸ナトリウム溶液を加え

て中和し作用を停止させた｡

なお,ウイルス液中に含まれる有機物による有効ヨ

ウ素の消費量は,ウイルス原液を10-4に希釈すること

によって5%以下に低減することができた(Table1)｡

不活化効果の判定方法 平均体重0.7gの健康なクル

マエビ7尾の腹部筋肉に不活化処理をしたウイルス液

を0.05mL/尾注射し,25℃の恒温室で3-4日間飼育

した｡試験終了時の生残個体について,胃または東胸

甲鯉蓋部を検査部位とした暗視野顕微鏡診断法13'によ

りウイルス感染核が観察できなかった場合を不活化効

果ありと判定した｡

ポビドンヨードのクルマエビ受精卵に対する毒性

作用方法 5ppmの有効ヨウ素を含有する海水 lL

に桑実肱期のクルマエビ受精卵を,それぞれ,1,5g

収容して,軽 く撹拝しながら22.1℃で25分間作用後,

ネットに捕集して清浄海水で洗浄した｡

毒性判定方法 受精卵100粒の1夜後の筋化率を対照

と比較した｡

クルマエビ受精卵のポビドンヨード消毒時の有効ヨウ

素の減衰

海水 2Lを入れたビーカーに桑実肱期のクルマエビ

受精卵をそれぞれ, 0, 2,10g収容し,有効ヨウ素

が約 1,2.5, 5ppmとなるようポビドンヨー ドを添

加後,ガラス棒で軽く撹拝しながら所定時間毎に試水

の一部を採取してヨウ素滴定法により有効ヨウ素の減

衰状況を調べた｡

*1

Table1.Consumptionofpovidone-iodineintheseawaterbyorganicsubstancesinthevirussuspension at24.8℃.

Elapsedtime(min)
Dilution*2
0fthevirus

suspension

0.1 5 10

Iodine*3 consumption Iodine Consumption Iodine Consumption

(ppm) (%) (ppm) (%) (ppm) (%)

10-3 3.30 21.2 2.36 42.6

10~4 4.04 3.6 3.93 4.4 3.68 1.3

Blank 4.19 4.11 3.73

*lFilteredhomogenateofexperimentallyinfTectedP..IbpoDJ'cuswithPRDVwasusedasthevirussuspension

(109･1LD50/gBW).

*2Thevirussuspensionwasdilutedwithseawater.

*3Activeiodinewasanalyzedbyiodometrictitration.
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ポビドンヨード消毒法の大量種苗生産への応用

消毒時の有効ヨウ素濃度の変化

山口県内海栽培漁業センターでは,1999年の後半か

らクルマエビ受精卵のポビドンヨードによる消毒を以

下の手順により実施している (Fig.1)｡予め,採卵場

所をヨード貯水槽に貯めておいた消毒液 (有効ヨウ素

濃度5ppm)を流して消毒するとともに消毒槽に消毒

液を貯める｡次いで,目合い800〟mの上部ネットで

糞等の粗大ゴミを除去し,目合い100pmの受精卵回収

ネットに捕集した受精卵をUV殺菌海水で軽く洗浄後,

受精卵を回収ネットとともに消毒槽に浸漬する｡直ち

にヨード貯水槽から受精卵回収ネット内に受精卵が消

毒液に均一に触れるように消毒液を約30L/分の流量

で5分間添加する｡ 受精卵をUV海水で洗浄し飼育水

槽に収容する｡

ヨード貯水槽,消毒槽,受精卵回収ネット内の有効

ヨウ素の残留状況を経時的にヨウ素滴定法により調べ

た｡

ヨード消毒実施の有無とPAV発生状況

山口県内海栽培漁業センターにおいてはPAV予防

対策として1994-1999年までは受精卵のUV殺菌漉過

海水による洗浄を行い,1999年の後半からは受精卵の

洗浄過程にポビドンヨード5ppm5分間の消毒を加え

ている｡また,クルマエビ幼生はPRDVに抵抗性であ

るため14),種苗の出荷に際しては出荷直前のポス トラ

ーバ後期にPRDV保有の有無をPCRにより調べること

Fig.1.Procedureofdisinfectingsp

awnedeggsofPenaeusJaPOnicuswith5ppmpovidone-iodin

efor5minutespracticedatYamaguchiNaikaiSeaFarming
Center. としている｡

1994-2003年までの同センターにおける

産卵回数,筋化率,PAV発生状況等を飼育台帳に

より調べた｡結 果ポビドン

ヨードのPRDV不活化効果pRDVは有効ヨウ素濃度が2

.5ppm以上の場合には0.2分以内に,1.0ppmの場合に

は2分以内にそれぞれ,不活化された (Table2)0

ポビドンヨードのクルマエビ受精卵に対する毒性消

毒液 lL中に収容したクルマエビ受精卵量が 1および

5gの翌日のノウプリウスへの筋化率はヨー ド剤と接触させなかった対照と比較

して,それぞれ,35.3,23.9%低下し,22.1℃

,25分間の接触ではヨード剤の毒性が認められた (

Table3)｡収容受精卵量が少ない方がふ

化率の低下が大きかった理由については,以下の実験結果で明ら

かなように有効ヨウ素の消費が少なく,従って,消毒液中の有

効ヨウ素濃度が高く維持されたためと考えられる｡クルマエ

ビ受精卵のポビドンヨード消毒時の有効ヨウ素の減衰

有効ヨウ素は受精卵収容直後程減衰が大きく,また,収容 し

た受精卵の量が多い程速やかに消費された(Fig.2)｡受精卵量が 1g/Lの場

合,初期濃度が5および2.5ppmでは20分後においても減衰率は50%以下

であったが, lppmでは20分後には100%の減衰率

となった｡一方,受精卵量が5g/Lの場合,初期有

効ヨウ素濃度が5および2.5ppmでは20分後の減衰率はそ

れぞれ,約40および100%であり, 1ppmで

は5分後には100%となった｡ポビドンヨード消毒法の大量

種苗生産への応用消毒時の有効ヨウ素濃度の変化

産卵量が少なく回収ネット内の受精卵量が0.39g/L

であった事例 Ⅰにおいては,消毒開始直後に有効ヨウ

素濃度は2.91ppmまで低下したが,消毒液の13L

/分の添加によりその後徐々に増加し,消毒終了時の5分

後まで3ppm以上を維持



*1

Table2.1mactivation ofPRDVbypovidone-iodine.

Exposuretime(min)

0.5 1 2 5 10

Numberofshrimpinfected'2/numberexamined

5

5

5

/

/

/

0

0

5

0/5 0/5 0/5 0/5

0/5 0/5 0/5 0/5

4/4 4/5 0/5 0/5 0/5

0 4/4

*lVirussuspension(dilutedto10 withseawater,10･1LD50/gBW)was

contactedwithpovidone-iodineat25℃.

*2Threetofourdayspost-inoculation,challengedjuvenileP.JbponJ'cuswas

diagnosedbydark一点eldmicroscopyaccordingtoMomoyamaetaJ
13)

Table3.Toxicity'lofpovidone-iodinetofertilizedeggsofP.japonicas.

Activeiodine

(ppm)

Fertilized
+2

eggS
(g/Lseawater)

Numberor
Numberofhatched-Outnauplii

Decreased

eggs 1 2 3 Mean rates(%)

5

5

0(control)

100 70

100 77

100 88

50 58.7 35.3

62 69.0 23.9

86 90.7 0.0

*lFertilizedeggswerecontactedwithpovidone-iodinefor25minutesat22.1℃.

*2Onegramoffetilizedeggcontainedabout53,000eggs.
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n)Fig.2.Decreaseofpovidone-iodineintheseawater

containingdifferentquantitiesofspawnedeggs.

ヨード消毒実施の有無とPAV発生状況山口県内

海栽培漁業センターにおいてPAV予防対策として受精

卵のUV殺菌海水による洗浄のみを行っていた199

4-1999年の問,途中真菌症等の発生がなくクルマエ

ビ椎仔が廃棄されずに出荷サイズまで飼育された生産タン

ク数は延べ101槽であり,当施設内,または,出荷後

中間育成場においてPAVが発生したもののうち疫学

的に山口県内海栽培漁業センターで既にクルマエビ椎仔がPRDVに感

染していたと考えられる生産タンク数の合計は6槽であった｡一方,ポビドン

ヨ



Table4.Changesofpovidone-iodineduringthedisinfectionofspawnedeggsinlargescaleproductionofjuvenile

P.japonicuspracticedatYamaguchiNaikaiSeaFarmingCenter.

Spawned
Case eggs

(g/L)

Disinfbcting
solution

supply
(L/min)

TO･cT)･ samplingpoint'

Elapsedtime(min)

0 0.1 0.5 2.5 5

Activeiodine(ppm)

Stocksolution 4.56 4.56

1 0.39 13 23.6 Disinfbctingtank 3.45 3.27

Egggatheringnet 2.91 3.15 3.60 3.65

Stocksolution 4.54

28 26.8 DisinfTectingtank 3.88

Egggatheringnet

Ⅱ 4.87

3.81

2.33

3.17 2.13 2.08 2.28

*ShowninFig.1.

考 察

PRDVはヨード剤には抵抗性が小さく,2.5ppmでは

0.2分以内に,1.0ppmでは2分以内に不活化された｡

一方,クルマエビ受精卵は有効ヨウ素 5ppm 25分で

は明らかに毒性が現れた｡桃山12'と今回の実験におけ

る対照区のふ化率はそれぞれ,53および90.7%で卵質

にはかなりの差があるが,卵質の違いによるヨード剤

の毒性の現れ方にはそれほど大きな差はないと考えら

れた｡クルマエビ受精卵は5ppm 10分ではふ化率の

低下は認められないが, 5ppm 20分,10ppm 5分で

は低下が認められている12'｡消毒剤の使用濃度を決定

する場合,対象動物に及ぼす毒性ができるだけ小さく,

かつ,対象病原体を不活化するのに充分な濃度が消毒

実施中に維持されていることが必要である｡ポビドン

ヨー ドは化学的に不安定で海水中に含まれる有機物,

日光等により時間の経過とともに比較的速やかに減少

する｡ 今回の実験では海水 lL中に5gの受精卵を収

容した場合 5分後には,初期有効ヨウ素濃度が lppm

ではOppmに,2.5ppmでは lppm以下に低下した｡

クルマエビ受精卵 1gは約5.3万粒の卵に相当する｡山

口県内海栽培漁業センターにおける1994-2003年の各

採卵毎の平均産卵数はおよそ700-1,500万粒であり,

1995年の 1例 (5,730万粒)を除けば,最大約3,600万

粒以下であった (Table5)｡ 同所で使用している受精

卵回収ネットの容積が約60Lであることから,通常,

薙水 lL当たりの受精卵収容数は約2.2-4.7g,最大

11･3gと推定される｡ 種苗生産現場においては回収ネ

ット内の受精卵を海水で洗浄する際,産卵後に発生す

る粘液様物質等により15㌧ネットの目詰まりが起こるこ

とをしばしば経験しており,回収ネット内の受精卵収

容密度や有機物等の含有量は各採卵毎に相当差のある

ことが想像される｡ 例え消毒液を連続的に添加するに
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せよ,初期有効ヨウ素濃度は受精卵に毒性を示さない

範囲である程度高く設定しておくことが必要であろ

う｡ これらのことを考慮すると,クルマエビ受精卵の

ポビドンヨー ドによる消毒は有効ヨウ素 5ppm 5分

が適当と考えられる｡

山口県内海栽培漁業センターにおけるPAVの発生

は,予防対策として受精卵のポビドンヨードによる消

毒が実施されていなかった1994-1999年の5年問では

合計101の生産タンクのうち6槽で認められているの

に対して,1999年の後半から2003年の5年間では合計

52の生産タンクが使用されていたがPAVは全 く発生

しなかった｡これは大量生産においても受精卵のポビ

ドンヨー ド5ppm 5分の消毒がPAVの予防に有効で

あることを示している｡ただし,先にも述べたように

ポビドンヨードは化学的に不安定で,山口県内海栽培

漁業センターにおける有効ヨウ素濃度の実測値は設定

濃度より低いことがあったり,消毒液調整後比較的短

時間でかなり減少したことがあった｡また,1995年の

1例のように,時によっては予想をはるかに超える産

卵量が得られることもある｡消毒液濃度の正確な調整,

および,消毒液と受精卵がよく接触するような消毒液

の添加方法や添加量について注意する必要がある｡な

お,ヨード消毒実施前後で年問の平均ふ化率は約10%

低下しているが,全国の栽培漁業センターにおける平

成 7, 8, 9年度の各平均ふ化率44.8,51.1,62.5%*

と比較してそれほど低いわけではない｡クルマエビで

は全国的にふ化率の低い年があり,例えば2000年がそ

のような年に当たっており,山口県内海栽培漁業セン

ターにおける筋化率の低下がヨード消毒の影響による

と即断するのは早計であると思われる｡

緒言で述べたように,現在,pAVの予防対策とし

てクルマエビ受精卵のヨードによる消毒は全国の栽培



Table5.ResultsoflargescaleproductionofjuvenileP.japonicasatYamaguchiNaikaiSeaFarmingCenterfrom1994
to2003.

Broodstocks

Year Times*lof
introduction

Spawned eggs OutbreakofPAV

Total
number Treatment*2

TotalMaxim um Mean Mean Yes No

num ber number number hatching Numberor

(× 106) (×106) (×106) rate(%) rearingtanks

Number

ofshipped
Juveniles

(× 106)

4

5

6

7

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

1

1

1

1

1

1

19

14

17

13

ll

ll

1

2000 8

2001 9

2002 8

2003 7

1,893 seawater

2,865 seawater

1,820 seawater

1,800 seawater

1,155 seawater

1,500 seawater

150 iodine

1,172 iodine

1,300 iodine

1,140 iodine

750 iodine

171.5

184.5

116.2

132.3

162.3

134.6

12.6

75.9

79.5

108.6

86.0

26.1 9.03

57.3 13.18

ll.6 6.84

23.1 10.18

27.2 14.75

35.8 12.24

12.6 12.60

16.1 9.49

17.1 8.83

26.0 13.58

28.8 12.29

53.0

61.4

61.0

59.8

67.6

58.9

50.9

51.4

56.7

51.5

57.7

0

3

0

1

0

2

0

0

0

0

0

2l

l6

19

14

17

14

1

10

14

13

14

31.2

27.9

32.7

28.3

28.0

24.3

1.0

21.2

23.7

23.3

21.7

*lSomebroodstockgroupswereusedfわrspawning2or3times.

*2SpawnedeggswerewashedwithUV-irradiatedsand一mteredseawaterordisinfectedwith5ppmpovidone-iodine
for5minutes.

漁業センターで広く実施されている｡平成14年度西日

本種苗生産機関連絡協議会甲殻類分科会資料によれ

ば,参加14機関のほとんどにおいて,PCRによる

pRDVフリー親エビの選別と,受精卵のヨード5ppm

5分間の消毒の2つの予防方法が併用して実施されて

いた｡特に,前者は山口県内海栽培漁業センターを除

くすべての機関で実施されていた｡また,その効果に

ついては,ヨード消毒未実施の 1機関において出荷種

苗のPCR検査でPRDV陽性個体が検出されただけで,

有効と判断している機関が大部分であった｡しかし,

充分な予防効果を挙げるためには,① 2つの予防方法

を併用する必要がある,②ヨード消毒だけで充分であ

る,という点については大部分の機関で両者が併用さ

れているために判定は困難であった｡先にも述べたと

おり,PCRによるPRDVフリー親エビの選別はクルマ

エビ栽培漁業推進の極めて大きな負担となっている｡

受精卵のヨード消毒で充分な予防効果が得られるので

あれば,クルマエビ種苗生産担当者は1つの重荷を下

ろすことができる｡ どちらの要因が予防効果により大

きな役割を果たしているかどうかについて早急に究明

することが必要であろう｡

最近の約10年間,栽培漁業推進のため全国の栽培漁

業センターで種苗生産されている甲殻類は約16種でそ

の数は合計約4億尾に上っている16)0Momoyamaら17'

はそれら甲殻類のうち主要6種の若齢期の個体につい

てPRDVに対する感受性を調べ,クルマエビ,タイシ

ョウエビ,フトミゾエビおよびヨシエビは極めて感受

性が高かったと報告している｡日本においては種苗生

産過程でPAVによる大量死が知られているのはクル

マエビ5) とヨシエビ18)の2種のみであるが,中国にお

けるタイショウエビ養殖が壊滅的となっていることは

周知のとおりである19)0pRDVの宿主範囲は極めて広

く,天然クルマエビ20)や瀬戸内海産小型エビ類21),育

湾周辺海域におけるエビ ･カニ類22'等沿岸域から採集

される様々な甲殻類で検出されている｡日本の栽培漁

業対象甲殻類についてはクルマエビを除き天然個体の

pRDV保有状況はほとんど調べられていないが,これ

ら報告書のPRDV検出状況から推測して,種苗生産に

用いられている天然の親エビ ･カニがPRDVを保有し

ていることは充分考えられ,今後PAVの発生による

被害の生じることが懸念される｡ PRDV高感受性種に

っいては受精卵のポビドンヨー ドによる消毒等PAV

予防対策について検討すべきであろう｡
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日本海山口県沖で漁獲されたクロマグロに寄生していた

デイデイモゾーン数種

桃山和夫 ･小林知吉

Didymozoidparasitesfoundinthebluefintuna,ThuTmuSthyTmuS,
caughtinthecoastalwatersalongYamaguchiPrefectureintheJapanSea

KazuoMoMOYAMAandTomokichiKoBAYASHI

Youngblueflntuna,ThunnusthyTmuS,Caughtwithtrollinglinesinthecoastalwatersalong

YamaguchiPrefectureintheJapanSeawasexaminedfordidymozoidparasitesingillsanddigestive

organs.Sixspeciesofdidymozoidparasite,Didymocystiswedlifromgillfllaments,D.Semiglobularis

from epidermisofgillarch,D.soleiFormisfrom bonetissueofginarch,Kollikeria (Wedlia)

renifTorTnisfrom gillrakers,CoeliotremathyTmifrom pyloriccoecaandWedliaorientalisfrom

stomach,werefound.HostflShdidnotexhibitlowergrowthorlowercoefficientoffatnessduetothe

infection.D.wedliandW.orientalismaybebetterindicatorspeciesinspeculatingonthestocksand

migrationofthehostfishbyparasiteprevalence,becauseofthehigh infectionratesandeasy

demonstrationoftheparasites.

Keywords'･didymozoidparasite,bluefintuna,ThuTmSthyTmuS,indicatorspecies

日本海山口県沖で漁獲 されるクロマグロThuTmuS

thynnusは大部分が 0㌧ 1'歳 (10kg未満)の銘柄

`̀よこわ"および 1+-2十歳 (10-20kg)の銘柄 `̀ひ

っさげ''であるが,100kg級の銘柄 `̀本まぐろ''も年

間10尾程度水揚げされる｡"よこわ''および "ひっさ

げ''の盛漁期は10-12月で主に曳き縄釣 りで,"本ま

ぐろ''の盛漁期 1-3月で一本釣 りで漁獲 される｡

1990-2002年の漁獲量は21-371トンの範囲で変動し

ている｡

筆者らは本種の資源 ･生態調査の一環として,魚体

を測定し,消化管内容物を調べている過程で,多 くの

個体で鯉や消化器官に吸虫類のデイデイモゾーン科

Didymozooidaeに分類される数種の黄色い米粒状の寄

生虫を発見した｡デイデイモゾーン科の寄生虫は一つ

のシス トの中に雌雄同型または異型の一対の虫体が入

っていることを特徴とし,これまでにまぐろ類,カツ

*Katsuwonuspelamis,ブリSeriolaquinqueradiata

等で古くから発見されているが,本邦での最近の研究
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報告例は見当たらない｡

天然魚類のある種の寄生虫では,その生息場所があ

る特定の水域に限られているものがあり,資源 ･生態

解明に役立っているものがある｡例えば,マスノスケ

Oncorhynchustschawytschaの神経組織に寄生する

粘 液 胞 子 虫Myxobolusa,ctisl', サ ク ラマ ス

OncorhyTWhusmasoumasouに寄生する粘液胞子虫

M.a,ctisとM.new,obius2',北海道オホーツク海沿岸

のマガレイPleuronectesherzensteineiの鯉に寄生す

る甲殻類Haemobaphesdice,aus3'等,その寄生虫を

調べることにより,魚の回遊経路や系群の推定が行わ

れている｡デイデイモゾーンについても,南太平洋海

域のビンナガmunnusalalungaでは,成長に伴って

寄生状況に変化が生じていることから,熱帯域へ産卵

回遊することが推定されている4'｡

今回,筆者らは山口県日本海産クロマグロ (銘柄 :

よこわ)のデイデイモゾーン科寄生虫の寄生状況につ

いて調べたので得られた知見を報告する｡



材料および方法

観察標本

1999年11月～2000年2月に日本海山口県萩市見島周

辺海域で漁獲された平均全長48.6cm,平均体重2.0kgの

よこわ8尾について観察した｡

観察方法

鯉および消化管について白色から黄色を呈する米粒

状の嚢状のシス トの有無を肉眼的に探索した｡今回の

検査では,鯉弁上皮 (得られた寄生虫をType-GFと記

す｡以下同様),鯉弓上皮 (Type-GAE),鯉弓骨

(Type-GAB),触把 (Type-GR),幽門垂 (Type-PC)

および胃 (Type-S)の6ヶ所から6種類のデイデイ

モゾーンのシス トが得られた｡生鮮シス トから注意深

く虫体を取出し,解剖顕微鏡や生物顕微鏡を用いて体

各部の形態を観察するとともに大きさを測定した｡口

吸盤や咽頭等の細部については虫体をスライドグラス

に取 りカバーグラスを載せ庄偏して観察した｡それぞ

れの種についてできるだけ大型のシスト2個ないし3

個を選び,摘出した虫体を観察するようにしたが,なか

にはシストの数が少なくてそのような選択ができなか

った種もあった｡生殖器官については精査しなかった｡

同定方法

それぞれの虫体について観察した項目をIshii5'ぉよ

びYamaguchi6･7'の記載と比較することにより種を同

定した｡

結 果

Type-GF(Table1,Figs.1-5)

シス トはやや庄偏された卵形をしており,第一鯉弓

鯉弁外側上部の表皮に最も高頻度で観察される｡通常,

寄生部位ではシストは数個～数十個程度が塊状を成し

ている (Fig.1)｡ 未熟なシス トは小さく無色透明に見

えるが,成熟シス トは大きさ2.0-2.5mmで,内部には

黄色い屈曲する管が充満しているために全体として黄

色を呈する (Fig.2)｡ 透明な薄膜のシス ト内には雌雄

同型で,上部両側から腕状の内側を向いた突出部を有

するヒトの胃に似た形態の2尾の虫体が上下逆さまに

抱き合うように入っている (Fig.3)｡ 口吸盤や咽頭の

ある体前部は極めて小さく,ゾウの鼻状を呈していて,

ヒトの胃状の体後部内側の上端から少し下がった部分

から突き出しており,わずかに動く (Fig.3)｡ 体後部

の大部分を占める黄色の細い管 (Fig.4)は卵巣,卵

黄腺または子宮で,無数の卵を内蔵している｡卵はそ

ら豆状を呈する (Fig.5)｡ 本虫は宿主の種類,寄生部

位,虫体の形態等から,Didymocystiswedliに同定

された｡なお,分類の重要なキーとされている口吸盤

や咽頭等の大きさがIshii5)ぉよびYamaguchi6'の記録

に比較して2-3倍になっているが,これは恐らく観

察標本調整時にカバーグラスで強く庄偏されて拡大さ

れたことによると考えられる｡

TableI.ComparisonofcharacteristicsofdidymozoidparasitesbetweenType-GFandDidymocystiswedli.

characteristics Type-GF･1 DJ'dymweo;;Js2tJ's DJ'dymweo;蒜 3tJ'S

Host munDuS munnuS mynnuS
nnus on'entah'setc thnnusetc

Habitat epidermisofgillmament epidermisofgilllamellae gill

Cyst Structure elongatedoval elongatedoval

Size(mm) 1.0-2.5*0.5-2.0 2.0-3.0*0.5-1.0
Worm Noinacyst two:appliedcloselyagainsteachothertwo:twocommasfわrmingavortex two:appliedcloselyagainsteach

withoppositeextremities other

Sex hermaphroditic hermaphroditic hermaphroditic

Forebody Structure

Size(mm)
Oralsucker

(pm)-------●-●---
PhaⅣnx

(pm)

elephantnose■一一--■-●●●-●--●
1.6*0.3

spherical

.色9_0_二寧_0_"日.
spherical

elongatethread----●--●-■■●---------●--■l-----
0.716*0.088-0.095--●-●---●-●-●---------■■-----●
elliptica1
38-42*28-●---●-----●----------ー-----●
spherical

28-38

slender

pear-shaped
27-45*21-34■l------●------●
globular
24-36*24-33

Hindbody Structure mammalianstomach,cuⅣedventrad, mammalianstomach,two-lobed mammalianstomach,cuⅣedventrad,
bilobedatanteriorend anteriorend bilobedatanteriorend

Size(mm) 2･5 2.07-2.62*0.557
-0.795(anterior)

Egg Structure kidneybean broadbean bean

Sizebm) 20*12.5 17-19*11-12 18.4*10.5

*1:SeeFigs.1-5.

*2:Ishii5)

*3:Yamaguchi6)
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Table2.Comparisonofcharacteristicsofdidymozoid

parasitesbetweenType-GAEandDidymocystis

semigbobularis.

characteristics Type-CAE*l s:JS:3oobCuyJSa?,'fs*2

Host 乃unnus mynnus
thynnus on'entaJJ'setc

Habitat epidermisorgillgill
arch

Cyst Stmcture globular globular

Size(mm) 3.5-4.0 5.0

Worm Noinacysttwo:contact two:contactwith

witheachothereachotherbythe
bytheflattenedflattenedside

■●一一■■●●●●一●■一_∫_1●一____●一____●●________●___________●
Sex hermaphroditic hermaphroditic

ForebodyStructure elongatethread,elongatethread,
Slightswelling slightswellingat
atanterior anterior

一●●一■●一●●●●●●●一■一一●●一一一一一一一一一一一一一一一一一●●一I■一●I一■●■●●●
Size(mm) 1.3*0.15 1.1卜1.27*0.098

-0.218(anterior)●●●●●■●●■●一一一一一一一I-■●●●●■一一●■●一一■■●■●_______________
Oralsuckerelliptical elliptical
(pm) 100*70-80 61175*42-47
-●■-■■●●■●●一一●一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一●■-●●●■-■■■■一
PhaⅣnx elliptical spherical
(pm) 100*70-80 ¢47-52

HindbodyStructure semiglobular semiglobular●●■●■●一●●●●一一-一一一一一一一一一一一一-一一一一一一一一一一●-●●●●■●●一●■■●●
Size(mm) 2.0-2.2 2.18-3.66

*1.83-2.86

Egg Structure kidneybean broadbean●●●●■■一一●●●●■一一一一一一一一一一一一一一一一一一●一一一一一一一一●一一■●■●■●■●●
Size(pm) 17.5*12.5 16-19*9-12

*1:SeeFigs.6&7.

*2:Ishii5)

Type-GA〔 (Table2,Figs.6&7)

シストは鯉弓の表皮部分に白い膨らみとして観察さ

れる (Fig.6)｡ シス ト内部には雌雄同型の一対の半球

状の虫体 (Fig.7)が平面部分で合し,全体として球

形となるように入っている｡ 前端部分がやや膨らんだ

ひも状の体前部は体後部平面部分の上方部分から突き

出している (Fig.7)｡ これらの特徴から本虫はD.

seTniglobularlisに同定された｡ただし,今回計測し

た口吸盤や咽頭等の大きさはIshii5)の記録の約 2倍あ

るが,これは前種同様標本調整時に庄偏されて拡張さ

れたと考えられる｡

Type-GAB (Table3,Figs.8&9)

本種は紙弓の骨組織内に寄生しており,シス トは肉

眼的にはわずかに淡い黄色の斑点として観察される

(Fig.8)｡ 雌雄同型の2尾の虫体はType-GFと極めて

よく似ているが (Fig.9),本種はサイズがやや小さい

こと,Type-GFでは口吸盤と咽頭の大きさがほほ同じ

大きさであるのに対して本種では口吸盤のほうが明ら

かに大きいこと,および,寄生局所が鯉弓骨組織であ
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Table3.Comparisonofcharacteristicsofdidymozoid

parasitesbetweenType-GABandDidymocystis

soleiformis.

characteristics Type-GAB*l DIE;;wooc,ymsJ:I:2
Host 乃unnus 乃uDnuS

thynDuS OrJ'eJ7taJl'setc
Habitat bonetissueor borntissueor

gillarch gillarchand
mouthcavity

Cyst Structure flattenedoval discoidal-■■■■■■■■--●●------■■■■■■●---l■●-1■---■■-■■---1■--■■--■■■■---●■■-一-
Size(mm) 1.2-1.5 1.0-2.0*0.3-0.5

Worm Noinacysttwo:applied two
closelyagainst
eachotherwith

opposite
extremities

Sex hermaphroditic hermaphroditic

ForebodyStructure elephantnose elongatethread+lr44LLI-I4+JI～Of+lIIILIOlI++tlbLIT4+40-I444lLIlr*IIJL+
Size(mm) 0.15 0.88*0.0644+IILI44+tOlPII+JIllt+LflI+IIIlbl+ItI4+tJ～t+LIP+tII++III
Oralsuckerelliptical elliptical
(pm) 110*90 28-52*24-38
I+14LfJl+Ll+tIIlt++-1llLdb+IILIIlJIIIeLL444td+444+rftI
PhaⅣnx elliptical globular
(Llm) 80*60 ¢24-33

HindbodyStructure mammalian horse-shoe
stomach,cuⅣed orthick-U
ventrad,bilobed
atanteriorend

tIDlb++JIIlII++LLI4LIlLItrIL+tOIIIPrIIl+f444+IfL+bfIIL
Size(mm) 1.3-1.4 1.59-2.23

*0.48-0.64

Egg Structure kidneybean broadbean+JlPIblPIIJtlLbILIIL+DlP441---TILt1-----IlIL+4410lI444lbI+tIII+
Size(pm) 17.5*10.0 14*9

*1:SeeFigs.8&9.

*2:Ishii5)

ることからIshii5)に従ってD.soleifo,misに同定した｡

口吸盤と咽頭の大きさはIshii5'の記録の約 2倍であっ

たが,それは前2種同様の原因によると考えられる｡

Type-GR (Table4,Figs.10-12)

シス トは鮭把の表皮部分に黄色い卵形の膨らみとし

て観察される (Fig.10)｡ シス ト内の虫体は雌雄異形

で,雄は雌に比べはるかに小さい｡雄の体後部は雌体

後部の中央部分にあるくぼみに収容されているため

に,黄色い腎臓の形をした雌体後部から白い2本の杓

子状の体前部が体外に突出しているように見える

(Fig.ll)｡雄体前部の頚部は短く,先端の膨らみには

大きく明瞭な口吸盤があるが,咽頭を欠く (Fig.12)｡

体後部は白く腎臓の形をしている｡ 雌の体前部は雄の

それよりやや大きい｡卵は他 5種と比べてかなり大き

い ｡ これ らの特徴 か ら本虫 はIshii5)に従 って

Kd'llikeria (Wedlia)reniformisに同定された｡



Table4.Comparisonofcharacteristicsofdidymozoid

parasitesbetween Type-GR andKb'llikeria

(Wedlia)reniformis.

Kb'uJker:)'a

Characteristics Type-GR*l (weLuJ'a)
renJrormJ'S+2

Host 7乃unnus 7乃unnus
thynnus on'eDtaJJ'setc

Habitat epidermisofgill periosteumorgill
raker raker

Cyst structure oval oval

Size(mm) ¢2 2-4*2-3
Worm Noina two two

cyst size:♀≫♂ size:♀≫♂
♂:lodgedin♀ ♂:lodgedin♀

Sex gonochoristic gonochoristic

♂ForebodyStructure thread,shallow elongateclavate
scoop-likeanterior

Size(mm) 1.4*0.08 2.08*0.48
-0.45(anterior) -0.89

■●-●■一●●■●■■一●●■一■●■●●一一●●■●■●■■■■●■●●●●●●■■1■●●●■●●_●
Oralsuckerspherical
(pm) ¢210---●-●--●------●●------
phaⅣnx absent
(pm)

spherical
¢188-270-----■■--------●●----●----
absent

♂HindbodyStmcture renifbrm renifbrmJ4■一■一一●■●●一■●■●●●4flr●●●●●■■lttrIIILIIJILflPIPIIIfII+I～__4
Size(mm) 0.62*0.45 0.51*0.99

♀ForebodyStructure thread,shallow elongateclavate
scoop-likeanterior

Size(mm) 1.25*0.10 2.63*0.48
-0.65(anterior) -0.89(anterior)---------■■-●---------■■---●-----■■---------●----

Oralsuckerspherical circular
(pm) ¢400-420 ¢280-480-●■■-t■--■■--------●-------------●●●----●--■■-----
PhaⅣnx absent

♀Hindbodystmcture renifbrm renifbrm-------■■■■l---■■--------■■-----●----■l-----●●--■■--------
Size(mm) 2.0 2.0-5.0*2.9-3.0

Egg stmcture kidneybean broadbean---IPq--1-4---I----OII1----Ll7----I----44---++4p--
Size(pm) 27.5*15.0 27-30*15-18

*1:SeeFigs.10-12.

*2:Ishii5)

Type-PC (Table5,Figs.13-16)

黄色い米粒状の細長いシス ト (今回得られた6種の

なかで最も大きい)は幽門垂の房の問に埋まっている

ように見える (Fig.13)｡ 各シス ト内には長軸方向に

1本の幽門垂が貫通している (Fig.14)｡ シス ト内の

虫体は雌雄異形で,前種同様,雄は雌に比べはるかに

小さい｡雌の体後部は楕円形の座布団を2つに折り曲

げたような形をしていて,その内側中央部分から雌雄

の体前部が突き出している (Fig.15)｡ 雄の体全体が

雌の体後部のくぼみに収容されていて,雌の体前部の

みしか見えないことも多い｡雌雄とも体前部はほぼ同

型で,頚部は細長く,先端部分は膨らんで浅いしゃも

じ状の形をしている (Fig.16)｡これらの特徴から本

虫はCoeliotremathyTmuSに同定された｡

Table5.Comparisonofcharacteristicsofdidymozoid

parasitesbetweenType-PC andCoeliotrema

thyTmi.

characteristics Type-PC･l CoeJJ;OhTnen7･32

Host I:hnnus mynJ7uS
thynnus thynDuS

Habitat pyloriccoeca serosaordigestive
tr act

Cyst Stmcture ricegrain

Size(mm) 6-7*2-2.5
Worm Noinacysttwo two

size:♀≫♂ size:♀≫♂
♂:lodgedin♀ ♂:enclosedin♀

Sex gonochoristic gonochoristic

♂ForebodyStmcture thread,shallow slenderneck,
scoop-like scoop-like

Size(mm) 2

■--●--●----一-■■-一
Oralsucker
(Llm)■---■■----■■------
PhaⅣnx
(Llm)

1.3-2.1*0.36
-0.53(anterior)----●-●----●---------●-●●--

spherical
¢67-98----●-----●■■---●■l-■■-●--●--■■
elliptica1
58-92*45-60

♂HindbodyStructure reniform reniform一■一-●■■---一●●●■●●●●一●●●●●●一■●一---■-■-●■■■●■●●■●●一●■■ll
Size(mm) 1.5 1.4-2.8*0.4-1.2

♀ForebodyStructure thread,shallow slenderneck,
scoop-like-------■■l-●-●●-●一■■--●----■

Size(mm)---■-●--一●-●●●●一■■一●●■-●■●
Oralsuckerelliptical
(pm) 150*130■■--●●●■●一一一一●■一●●●●--●●一■
PhaⅣnx spherical
(Llm) ¢70-100

scoop-like---●--------●●------●----
2.0-2.5*0.36-0.56----●-----■l--●--------l■--
spherical
¢78-120----------■■-■■--●-------1--
barre1
80-130*58-90

%HindbodyStructure two-foldedcushionquadrangularplate
(whenunfolded)

Size(mm) 6-7*2-2.5 4.3-7.1*3.3-5.9
(whenfolded) (whenunfolded)

Egg Structure kidneybean bean●■■■●●●-●一●■■■●-●●一一一●一一一一一一一一一一●一一一一■一●一一I■■●●■■●一●一一一一●●
Size(pm) 20*12.5 17-21*9-10

*1:SeeFigs.13-16.

*2:Yamaguchi7)

Type-S (Table6,Figs.17-19)

本種は胃粘膜下組織に寄生しており,シストは胃の

内外両面から黄色い斑点として観察される (Fig.17)｡

虫体は雌雄異形で,雄の体後部は,ほぼ球形をした雌

体後部のくぼみに収容されており,その部分から雌雄

ほぼ同型の体前部が体外に突出している (Fig.18)｡

体前部の頚部は細長く,先端部分はしゃもじ状に著し

く扇平に膨らんでいる (Fig.19)｡ これらの特徴から

本虫はWedliaorientalisに同定された｡
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Table6.Comparisonofcharacteristicsofdidymozoid

parasitesbetweenType-SandWedliaorientalis.

characteristics Type-S･1 a:eendJtJfh; 2

Host 7乃unnus TカynDuS
thynDuS thynnus

Habitat stomach stomach,gill,anus

Cyst Structure globular

Size(mm) 1.5-2.8 ≧1.0-2.0
Worm Noinacyst two two

size:♀≫♂ size:♀≫♂

♂:lodgedin♀ ♂:lodgedin♀

Sex gonochoristic gonochoristic

♂ForebodyStructure thread,shallow broadenedanterior,
scoop-like attenuated--------------●---------●-●--●--●-●●-----------------■l---

Size(mm) 1.5* 1.6*0.ll
-0.55(anterior) -0.38(anterior)

Oralsucker spherical
(pm) ¢130-140

Pharynx spherical
(pm) ¢70一

elliptical
24-100*18-88
L----1p---------1
spherical
¢60

cFHindbodyStructure reniform bean

Size(mm) 1.3*0.5

♀ForebodyStructure thread,shallow broadenedanterior,
scoop-like attenuated

Size(mm) 2.0*
-0.45(anterior)

Oralsucker spherical
(um) ¢Ilo

1.1*0.18

■■■-●--------■■---■■
elliptical
34-110*28-110

PhaⅣnx spherical spherical
(Llm) ¢60 ¢60

♀HindbodyStructure globular renifbrm----------■■------■■------●---●---------■■------
Size(mm) 1.5-2.5 1.6*1.1

Egg Structure kidneybean

Size(pm) 17.5*12.5 15-17*9-1I

*1:SeeFig.17-19.

*2:Yamaguchi6)

考 察

Ishii5'は18種のデイデイモゾーン科の寄生虫を記録

しているが (14種は鯉から発見),それらの寄生虫は

寄生部位や様式,シス トや虫体の外部形態等はそれぞ

れの種毎に変化に富んでいて大変特徴的である｡ 今回

の観察では,一般的に吸虫類の分類の重要なキーとさ

れている生殖器官については精査しなかったが,発見

された 6種は比較的容易に種を決定することができ

た｡ただし,D.wedliとD.soleiformisにそれぞれ同

定したType-GFとType-GABについては,寄生部位が

それぞれ鮭弁と紙弓骨であることを除けば虫体の形態

学的相違は小さかった｡

筆者らとIshii5'ぉよぴYamaguchi6'の記録で最も異

なった点は口吸盤と咽頭の大きさで,種によっては2

-3倍筆者らの計測値のほうが大きかった｡その要因

としては,観察個体数が少ないことによる計測値の個

体差,虫の活力低下による弾力性の低下等も考えられ

るが,詳細に観察しようとしたため標本調整時のカバ

ー131-

-グラスの過度の庄偏による虫体各部の拡大が最も大

きかったと思われ,体各部の大きさの測定に際しては

注意する必要がある｡

天然魚類の寄生虫は宿主に害作用を与えないことが

多い｡今回の検査でも多 くの個体で複数種のデイデイ

モゾーンの同時寄生が認められ,Type-GF(D.wedli)

やType-S (W.orientalis)では寄生率,寄生強度

(1宿主当りの寄生虫数)ともかなり高かった｡しか

し,デイデイモゾーンの寄生強度とよこわの全長や肥

満度等に関連はなく,寄生局所には炎症等の宿主の反

応は全 く認められないことから,デイデイモゾーンの

寄生が宿主に与える負の影響はほとんどないものと考

えられる｡ 最近,天然種苗を用いたクロマグロの養殖

が行われ,時折,魚病検査の際にD.wedliが検出さ

れてクロマグロの死亡との関係が問題にされることが

あるが,寄生強度がそれほど高くはないことから死因

とは考えがたい｡

寄生虫を水産資源 ･生態解明の指標として用いる場

合,寄生率の高さおよび寄生虫検出や材料入手の容易

さは重要な要素であろう｡ 今回得られた6種のデイデ

イモゾーンは種によって生活環が異なることが充分考

えられ,ll- 2月の特定の時期に漁獲された標本のデ

ータだけで判断することには問題もあるが,鯉弁上皮

のD.wedliおよび胃のW.orientalisは寄生率,寄生

強度とも比較的高く,検出も容易であることから指標

種として適当である考えられた｡
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山口県日本海沿岸域に沈設された間伐材魚礁の

効果に関する研究- Ⅰ

宇田郷沖に沈設された間伐材魚礁の効果及び耐用年数

河野光久 ･渡辺俊輝*･吉岡貞範 ･繁永裕司*

StudyonEffectofWoodenReefsinCoastalWatersoffYamaguchiPrefecture,
SouthwesternJapanSea-I

EffectandLifeSpanofWoodenReefsinWatersoffUtago,YamaguchiPrefecture

MitsuhisaKAWANO,ToshiteruW ATANABE,

SadanoriYosHIOKAandYujiSHIGENAGA

WoodenReefswerefirstlysetinwatersoffUtago,YamaguchiPrefectureinApril1996.We

conductedROYobservationsandanglingsurveysduringtheperiodof1996-2002inorderto

elucidateeffectandlifespanofthereefs.Marineburrowers(Teredonaualis,Limnoriasp.and

Chelurasp.)burrowedanddamagedthereefsandsomeofthereefsdisappearedinJuly2002.So

thelifespanofthereefswereestimatedat5-6years.ThenumberofgatheringfiShspeciesincreased

yearbyyearandbecame22speciesin2001.Anglingsurveysshowedthatcatchperunite放)rtof

thewoodenreefswasnotsmallerthanthatofadjacentconcretereefs.

山口県宇田郷地区の漁業者は木製沈船魚礁に代わる

魚礁として,1996年に山口県で初めて間伐材魚礁を製

作し,宇田郷沖に沈設した｡この取 り組みは,漁業者

と林業者が手を結んだ取 り組みとして,全国的に高い

評価を受け,その後県内各地で間伐材魚礁が沈設され

るようになった｡

このようにして間伐材魚礁の沈設地区及び沈設基数

は増加してきているものの,木材魚礁の耐久性や効果

については,鹿児島県や北海道等の調査結果が報告さ

れているだけで卜 4),山口県では報告はない｡

本研究では,阿武町宇田郷沖に沈設された問伐材魚

礁の形状や魚類蛸集状況の経年変化について調査し,

その結果,魚礁効果や耐用年数についていくつかの知

見が得られたので報告する｡

材料及び方法

間伐材魚礁が沈設された海域は,宇田郷地先の水深

70mの砂泥質の海域である (Fig.1)｡

問伐材魚礁は,1.5mの間伐材を井桁型に組んで

(1辺1.5m,高さ約1.5m),4隅に土嚢 (約50kg)を

2個ずつ付けたもので (Fig.2),1996年4月13日に21

塞 (槍材),1997年3月19日に66基 (杉材),1998年3

月30日に120基 (杉材),合計207基698空m3の魚礁がほ

ぼ同一場所に沈設された｡

このうち,1996年に沈設された魚礁について1996年

～2002年に山口県漁業調査船第2くろしお (16トン)

で水中テレビ (1996-2000年 :三井造船株式会社

RTVl100,2001年～ :日立造船株式会社アイボール)

を使用して魚礁の形状変化を追跡した｡

沈設海域の水温 ･塩分の季節変化を調べるために,

2001年 1月23日,2月22日,6月6日, 7月17日,9

月5日,12月5日に,山口県漁業調査船第2くろしお

* 現在 :山口県水産課
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rvationstationsforchlorophyll-ainwatersoff

Utago,YamaguchiPref
ecture.K:woodenreefs,F:concretereefs,A

andB:observationstationsforchlorop

hyll-a.のSTD (アレック電子ASTIOOO)により水温,塩分

を測定した｡また,木材が崩壊する過程で海中に

有機物が供給され,植物プランクトンの増殖が促進さ

れるかどうかを確認するため,山口県漁業調査船くろしお

(119トン)で2002年 7月3日, 9月3日,10月1日及

び11月12日に間伐材魚礁設置海域 (Fig.1K)と

その周辺海域の2点 (Fig.1A,B)で,水中投入式

蛍光光度計 (アレック電子社クロロテックモデルALC20

0lDK)を使用して蛍光光度 (N値)を測定した｡

N値をクロロフィル値へ換算するために,仙崎湾内と

その沖合域で採水し,試水からクロロフィル色素をろ

過抽出し,蛍光法によりクロロフィル量を測定した｡

得られたクロロフィル値とN値との問で換算式を作成し

,N値からクロロフィル

値へ換算した｡魚礁における蛸集魚の確認は,1996年8

月～2001年12月にかけて夏季を中心として山口県

漁業調査船第2くろしおを使用し,水中テレビまたは一本釣 りに

より行った｡2001年9月19日には,山口県漁業調

査船くろしおで1996年4月に沈設された魚礁を直接引

き揚げて,魚礁の腐蝕状況を調べた｡また,2002年5月18日には1998

1.5mFig.2.Schematicdiagram ofthewoodenreef

setinwatersoffUtago,YamaguchiPref

ecture.年 3月に沈設

された魚礁を引き揚げて,長さ0.87m,重量5.

3kg,体積0.007m3,表面積0.34m2の材 (以下,供試材という

｡)について付着 ･穿孔生物の種の査定と計数を行った｡

2002年 7月24日,29日,10月17日,30日

には山口県漁業調査船第 2くろしおにより間伐材魚礁 と付近

(Fig.1F)のコンクリート魚礁 (1995年10月24日

に2m角型魚礁を153基1224空m3設置したもの)

において一本釣 りによる漁獲試験を行い,魚礁効果

の比較を行った｡釣獲人数と釣獲時間は, 7月24日及び

29日には4人で40-60分,10月17日及び30日には3人で45

分～55分 とし, 1人 1時間100空m3当た りの釣獲

重量(cpuE)で魚類蛸集効果を比較した｡

結 果水温 ･塩分 ･クロロフィル環境 調査海域の水

温は(Fig.3), 1-2月には表層から底層ま

で13.0-14.0℃台で, 2月に年

間で最低の13.0℃台を示した｡6月以降顕著な昇温が見られ, 6



び11月には周辺海域より高い値 (54-56mg/m2) を

示したが, 7月及び9月には周辺海域に比べ必ずしも

高い値を示さなかった (Table1)｡

魚礁の腐蝕状況 1996年4月に設置した魚礁 (槍材)

の腐蝕状況を水中テレビで経年的に確認 した結果

(Fig.4),1997年 6月18日 (沈設から1年 2ケ月)に

は,木口の年輪は明瞭で沈設時と比べ樹皮が少し剥が

れているだけで特に変化は認められなかった｡1999年

7月8日 (沈設から3年 2ケ月)には木口が少し腐蝕

し小さい凹凸ができ,直径も沈設時に比べ10%程度小

さくなっているように見られた｡また,樹皮の剥がれ

が進み,材表面の20-30%程度樹皮が剥がれていた｡

2000年8月3日 (沈設から4年4ケ月)には,樹皮は

すべて無くなり,材には多数の穴が空いていた｡木口

の直径は沈設時と比べ20-30%程度小さくなっている

ように見られた｡2001年 9月19日 (沈設から5年5ケ

月)に魚礁を引き揚げて精査した結果,材は直径が7

-10cmにやせ細 り,フナタイムシによる直径 3-8mm,

長さ2-10cmの石灰質の棲管と,キクイムシ類による

直径 1-3mmの小孔が多数認められた｡2002年 7月29

日 (沈設から6年 3ケ月)の水中テレビ調査では,負

礁の上半分が崩壊していたものや,崩壊が著しく進み,

土嚢,ロープ類及び木材の破片が横たわっているだけ

Fig.3.Seasonalchangesinwatertemper

ature(upperpanel)andsalinity(lowerpanel)inwatersoff

Utago,YamaguchiPrefecturein2001. のものが確認された｡魚礁の付着 ･穿孔生物

2002年 5月18日 (沈設から4年2ケ月)に引き揚げ

た供試材 (杉材,0.34m2) の付着 ･穿孔動物は,1

2種,19,872個体,92.08gであった (Table2)｡ このうち木材食害動物としては,フナ

クイムシ (238個体),キタイムシ属の 1種 (12,422個

体),キクイモ ドキ属の 1種 (6,939個体)が確認

された (Table2)｡ このうちキタイムシ属の 1

種及びキクイモ ドキ属の 1種の出現個体数が多 く,これら

で全出現個体数の97.4%を占めた｡湿重量ではフナタイ

ムシが最も大きく (

80.28g),全湿重量の87.2%を占めた｡また,木

材食害動物が掘った穴に二次的に生息していた生物としては,ゴカイ科

生物 (16個体),イガイ科生物 (42個体),スナホリムシ属の 1種 (6個

体),エコエビ類 (183個体),オキナガレガニ属の 1種 (1

0個体)が確認された｡魚類の蛸集状況 1

996年～2001年に確認された蛸集魚の種類数は,1996年には

1種,1997年～1998年には6-8種,1999年には11

種,2000年には19種,2001年には22種と年が経

過するにつれ増加した (Table3)｡年 間を通 して出現頻度の高い

魚種 は,マアジ(53.6%),マハタ (39.3%

),クロソイ (28.6%),カサゴ (28.6%),キダイ (25.0%),アオハタ (25.0%),ウマ

ヅラハギ (21.0%),ヒラメ (17.9%),コシナガ(14.3%),イトヨリダイ (10.7%)であ

った (Table3)｡水中テレビで確認された魚種数と釣獲で確認されたTableI.Concentrationsofchlorophyllla(mg/m2)

inwatersabovethewoodenreefs(
KshowninFig.1)andintheadjacentwaters(A andBshownin

Fig.1). LocationK A a

64.5827.8544.1253.09 73.1644.5347.1955.40
July2-3,2002 51.71Sept.3,2002 34.540
ct. 1,2002 54.54Nov.12,2002 56.75

Table2.Marineanimalsattachedtoa

testpiece(0.34m2) ofawoodenreefinwatersoffU
tago.No.ofinds. w

etweight(A)16 0.21

3 0.1213
0.161

+41
0.72238

80.286 0.04
12422 6.7

4 十1
79 0.036939

1.8810 1
.9419872 92.08Animalspecies

AnnelidaMoJ

Iusca BivalviaArthropoda Tsopoda

Amphipo

daD

ecapodaTotal PhyllodocidaCeasp.

Penhe/℃S/'scuJbde摺
Nereididaes

p.Tn'cJIOm
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魚種数を比較すると,水中テレビではウマヅラハギ,

カサゴ,カワハギ,クロソィ,マアジ,マハタ及びヒ

ラマサの6種が確認されたのに対し,釣獲では水中テ

レビで確認された魚種の他に29種が確認でき,釣獲調

査の方がより多 くの魚種を確認できた (Table3)｡

間伐材魚礁とコンクリー ト魚礁との効果比較 間伐

材魚礁ではカサゴ,ウマゾラハギ,チダイ,キダイ,

イ トヨリダイ,ササノハベラ,マエソ,イ トヨリダイ

の8魚種が釣獲された (Table4)｡ 一方,コンクリー

ト魚礁では間伐材魚礁で釣獲された魚種のうちイ トヨ

リダイとササノハベラだけが釣獲されなかった｡また,

アカアマダイはコンクリー ト魚礁でのみ釣獲された｡

両魚礁ともウマゾラハギの釣獲重量 ･尾数が最も多か

った｡

両魚礁のCPUEの平均値をみると (Table4),間伐

材魚礁では1077g,コンクリー ト魚礁では364gで,

June18, 1997

Åug.3,2000 間

伐材魚礁の方がCPUEが大きいように見えるが,両者の差は統計的に有意ではない (Mann-Whitney U

検定,p>0.05)｡ 考 察木材

魚礁の耐用年数は,鹿児島県地先 (水深17-32m)に沈

設された松材魚礁では6-7年とされている2'｡宇田郷沖では,1996年に設置した櫓材魚礁が2000年に

は設置時の形状を保っていたものの,2002年に

は崩壊している魚礁が見 られた (Fig.4)ことから,

耐用年数は5-6年と推定される｡ 宇田郷沖では水深

が70mと深いこと,及び一般的にフナクイムシ類の

被害が大きいのは水深10m

以浅である5)ことを考えると,宇田郷沖の方が鹿児島県地先よりも耐用年数が長

くてもよいはずである｡しかしながら,宇田郷沖の耐用年数の

方がやや短いと推定された｡

こ



Table3.FishgatheringaroundthewoodenreefsinwatersoffUtago,YamaguchiPrefectureduringtheperiodof1996-
2001.

Fish8PeCleS TL(m ) 1996 一〇〇7 1998 1999 2000 2001 Azm 計.edtlrneSFreouencv(I)●AuL28.Axl●18AuL28AuJL31SeEyt_6 S●Ed18 S○DL11S○○し2 S血 _2 AuL19､▲一V8 SeEd"3 AuE.3 ALJL23SeEL2 SeEd_2 Oct_llDec.14F○b,2 山 ●6 ALJL7 AuL8 Sd .5 S

edN6 SeE}t.2 0く;t.23NoV.8 Dec.5ELW'ne｡一e/uSa仰 Lkd{Ovm ●●●●●● ● 7

25.0Orn}d}J'OStemS/W I'CuS 32-35 ● ● 2 7.1Doedbdeiniaberyca'dqS 12 ●
1 3.6.::. ,. 一 一:. Lkdtown ● 1 3.6NeJmbtenJS血 Lus 13-21 ● ●● 3 10.7Sebastesteh s 23 ● ● 2 7.1Jbvadbn〝IO血血 ∫ 25-33 () ● ● ● ●● 6 21,4Sh sb'cusnw 血/S 12-25 ● ● ●

● ●●● ● 8 28.6SteDhJr70Iedsc肋 Urd(cwm ● ー 3.6Th sLzA7h m s 12-30 ●●●● ● ●● 7 25.0SebastessGJI/eLe〟 30-40 ●●●●●●● ● 8 28.6771umuSdlLqmtISmrentah-S 15 ● 1 3_6

Cwanxゐh-cablssh7WS 18 ● 1 3,6Ev一1nnislhLm 'Ga 19-28 ● 1 3_6

CaranxeaJu/a 9 ●
1 3,6Lahida○S80. 20 ● ● 2 7_1TrachLNtJSiw J'CuS 10-30 ●● ●●● ●●●● ●●● ●●● 15 53_6SaM'daLN7血saJJLm'S 山一kowー ● ●●● ● ●●●● 9 32.1Fhemat血 s jh -cos 10-30 ●● ●● ●●
6 21.4- I. UrJtovvn ● 1 3,6ELXheL̂e/uSSeLTtemJ5由 tuS 18-36 ● ●● ● ●●● ●●●● ll 39.3Gob一daesD. UHwym ●

ー 3.6ParauaJTdlVSOnVJCeuS 40-60 ●●●●●
5 17.9Sen'daawBOW'tbta 50

● 1 3.6ADOm h783血′∫ LAIJ<own ●
1 3_6SebStesJhew -S L仙〇一■.I ●

1 3.6Th sEαIαP/ 20-25 ●● ● ● 4 14.3

〟̂p-StJLEV h70Sα打■ 26-27 ●●
2 7.1伽 hJh J'd Lh帽 hJrmJ ■1 ●
ー 3.6DecaoteNSW Oalお/ 27 ●● 2

7.1Sbonか rm α7JSn血山mllus 12-26 ●● 2 7_

1CorvẑaeI7aJIJb肌 S 38 ●
1 3_6DecaDtenJS′打… dsJ' 18-20 ● ● 2 7.1Sbhm enaL'W I'Ca

22 ● 1 3.6Sen'daaLJhLLJer.ad'aLa 40 ●
1 3.6○:Underwatervideosystem observation.●:AnglingsuⅣoy.

*Frequency(%)=appearedtiTTleS/surveytimesX100.

*Table4.Comparisonofcatches aroundwoodenreefs(WR)withthosearoundconcretereefs(CR)offUtagob

yangling.Fishspecies
July24,2002 JuJy29.2002 0ct.17,2002 0ct.30,2002

AverageWR CR WR CR WR
CR WR CR WR CRSebast/'cusmarmor;atus 428(2)

138(1)202(1) 6546(2
7) 1990(6) 200(1)38(1)NaI(adenmodestusEwnn/'s

japon/'ca77a/'ustum/'G10h

sNemJbterusvxr:gatusPse

udo/abrysjapon/'cusBr;anch/'ostegusノ
わon/'cusSaur/'daundosqu
am/'sTota一二

cpuE綿

224(6) 30(1)270(1)31
2(2) 480(1) 44(1)

150(3) 26(1)

142(0.8) 0(0.0)1
737(7.3) 498(1.5)72(

2.0) 8(0,3)300(1) ll(
0.3) 113(1.0)220(1) 553(2) 123(0.5) 138(0.5)

78(0.5)

120(0.3)10



種)が蛸集することがわかった (Table3)｡ 次に増殖

効果については,餌生物 となる植物プランク トンの増

殖効果を調査 した結果,問伐材魚礁の周辺で植物プラ

ンク トンの増殖を明 らかにすることはできなかった

(Table1)｡最後に漁獲効果については,漁業者から

の漁獲情報が得がたいことから魚礁における通年の漁

獲量は不明ではあるが,一本釣 りによる試験操業の結

果 (Table4)か ら判断して,少なくとも既存のコン

クリー ト魚礁には劣 らない漁獲効果が期待できそうで

ある｡ 今後は漁業者から漁獲情報の収集に努め,漁獲

効果を明確にしていく必要があろう｡
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山口県日本海沿岸域に沈設された間伐材魚礁の

効果に関する研究-Ⅱ

野渡瀬地先に沈設された問伐材魚礁の魚類蛸集効果及び耐用年数

河野光久 ･渡辺俊輝*

StudyonEffectofWoodenReefsinCoastalWatersoffYamaguchiPrefecture,
SouthwesternJapanSea-Ⅱ

FishGatherlngEffectandLifeSpanofWoodenReefsinWatersOffNobase,
●

YamaguchiPrefecture

MitsuhisaKAWANOandToshiteruW ATANABE

WoodenreefsweresetinwatersoffNobase,YamaguchiPrefecturein1999,2001and2002.

Inordertoelucidatefishgatheringeffectandlifespanofthereefs,weconductedobservationsby

underwatervideosystemanddivers.ThereefssetinOctober,1999wereburrowedbyburrower

animals(Teredonaualis,Limnoriasp.andChelurasp.)andthelumberbecamethininNovember,

2002.Soweestimatedthatthereefswoulderodeinfouryearsafterset.Twenty-eightfiShspecies

werecaughtwithangling inwatersaroundthereefs.Thediversityofgathering丘Sharoundthe

reefsisnotinferiortothataroundthewoodenreefsinwatersoffUtago.

山口県野渡瀬地先では,山口ながと漁業協同組合野渡

瀬支所が釣り用筏を仙崎湾内に設置しており,この筏の

周辺に1999年から間伐材魚礁を設置している｡野渡瀬支

所の間伐材魚礁への取り組みは,県内では宇田郷地区に

次ぐ取り組みであり,その効果が注目されている｡

問伐材魚礁が設置された野渡瀬地先は水深が浅いこ

とから,水深がより深い宇田郷沖1'とは間伐材魚礁の

魚類の蛸集効果や耐久性が異なることが予想される｡

本研究では2001年及び2002年に潜水調査等を行い,

魚礁への魚類の蛸集状況と魚礁の腐蝕状況を調べたの

で,その結果を報告し,宇田郷沖の調査結果1'と比較

検討する｡

材料及び方法

間伐材魚礁が沈設された海域は,野渡瀬地先の水深

25mの仙崎湾内で,底質は貝殻混じりの砂泥質である

(Fig.1)｡

間伐材魚礁は,宇田郷地区と同様に1.5mの間伐材

(杉材)を井桁型に組んで,中に重石を入れ, 4隅に

土嚢を付けたもので1',1999年10月22日に25基,2001

年 3月29-30日に25基,12月20日に4基,2002年 2月

34022'N131011'E 131013'

131015'Fig.1.A mapshowlngthelocationofwoodenr

eefs●(starmark)inwatersoffNobase,Ya
maguchiPref

ecture.* 現在 :山口県水産課
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22日に16基が釣 り用筏の周辺 2-3m以内に沈設され

た｡

魚礁の腐蝕状況と蛸集魚の確認は,2001年 7月23日

には水中テレビ (日立造船株式会社製アイボール)を

使用し,2001年 9月17日及び2002年11月13日には潜水

調査により行った｡また,2000年及び2001年に釣 り用

筏での釣獲状況を記録した日誌を山口ながと漁業協同

組合野渡瀬支所から入手し,間伐材魚礁での釣獲魚種

を確認した｡間伐材魚礁は釣 り用筏のすぐそばに沈設

してあるので,釣 り用筏で釣獲された魚種は間伐材魚

礁に蛸集した魚種を代表しているとみることができ

る｡

Sept.17,2001

B

間伐材魚礁の付着･穿孔生物を明らかにするた め

に
,
2001年3月に設置した魚礁の材の一部(長さ0.
21

m,
重量3
.
3kg,
体積0
.
004m2,
表面積0
.
16m2,
以下
,
供試材という｡
)を2002年11月13日に潜水により取り

上げ
,
10%ホルマリン液に固定後,
付着･穿孔動物の

種の査定と計数を行った

｡結 果

魚礁の腐蝕状況 2001年 9月17日の潜水により,1999年10月及び2001年 3月に設置した魚礁の状況を調査した結果,1999年10月に沈設した魚礁 (沈設後 1年7ケ月経過)は,樹皮が20-90%程度剥がれ,木口のNov.

13,2002EFig.2.Yearlychangeinconfigura

tionofthewoodenreefsinwatersoffNobase,YamaguchiPrefectureonSeptember17,2001(left)andNovember13,2002(righ

t).A:reefssetinOctober22,1999,B:reefssetinMarch29-30,
2001

,



径が沈設時の約70%に細っている材も見 られた (Fig.

2A)｡材の腐蝕は木口付近が最も進んでいた｡樹皮

が剥がれた部分では多数の小 さな穴があいていたが,

樹皮が剥がれて間もないと見 られる材では穴は空いて

おらず,樹皮が木材食害動物の穿孔を防いでいること

がうかがえた｡2001年3月に沈設した魚礁 (沈設後 6

ケ月経過)は,樹皮の剥がれが少なく,木材食害動物

による穿孔もほとんど認められなかった (Fig.2B)｡

2002年11月13日の潜水調査によると,1999年10月に

沈設 した魚礁 (沈設後 3年 1ケ月経過)は,材の腐

蝕 ･崩壊が激しく,接合部の鉄筋が露出している材が

多 く見 られた (Fig.2C)0 2001年3月に設置した魚礁

(沈設後 1年8ケ月経過)は,上部では樹皮がすべて

剥がれ,材は蜂の巣状に多数の孔が空き,木口付近を

中心 としてやせ細っていたが,下部では樹皮が残 り,

腐蝕は比較的少なかった (Fig.2D)｡ 2002年2月に

設置した魚礁 (沈設後 9ケ月経過)は,樹皮の剥がれ

がまだ少ないが,木口付近ですでに腐蝕が始まってい

る材も見 られた (Fig.2E)｡

魚礁の付着 ･穿孔生物 2001年9月17日の潜水調査

では,1999年10月に設置した魚礁 (沈設後 1年7ケ月

Table1.Marineanimalsburrowedintothewooden

reefsinwatersoffNobase.
No.ofinds./0.16m2wetweight(g)/0.16m2Animalspecies

Mo‖usca BivalVia TTerledonave//'s

Arthropodalsopoda i/'mnon'asp.
AmphipodaChe/wasp.

TotaI

28

47351

29490

76869

経過)及び2001年3月に設置した魚礁 (沈設後 6ケ月

経過)の材の表面にはコケムシ類の付着が確認された

(Fig.2A,B)｡

2002年11月13日の潜水調査でも,1999年10月に設置

した魚礁 (沈設後 2年 1ケ月経過),2001年3月に設

置した魚礁 (沈設後 1年8ケ月経過)及び2002年2月

に設置した魚礁 (沈設後 9ケ月経過)の材の表面にコ

ケムシ類の付着が認められた (Fig.2C-E)｡

2002年11月13日に引き上げた供試材 (0.16m2)の付

着 ･穿孔生物 としては,フナクイムシ (28個体),キ

タイムシ属の 1種 (47,351個体)及びキクイモ ドキ属

の 1種 (29,490個体)が確認された (Table1)｡ これ

らはすべて木材食害動物であり,木材食害動物が掘っ

た穴に2次的に生息する動物は確認されなかった｡

魚類の蛸集状況 2001年7月23日の水中テレビ調査

では,魚礁周辺にウマヅラハギ,カワハギ,メバル,

イラ,マハタ,ササノハベラが,魚礁内部と周辺にネ

ンブ ツダイの群 れ (200尾程 度) が確 認 され た

(Table2)｡

2001年9月17日の潜水調査では,アカカマス,マア

ジが魚礁の上方の表中層に,カワハギ,キンチヤクダ

イ,ササノハベラ,ムスメベラ,キュウセンが魚礁内

部に,イサキ (幼魚)が魚礁周辺上部に,イラ,ウマ

ヅラハギ,ネンブツダイ,メバルが魚礁内部と周辺に

観察された (Table2)｡

この潜水調査で確認された魚類の重量を高木ほか2'

Table2.FishgatheringaroundthewoodenreefsoffNobase,YamaguchiPrefecturein2001and2002.

Sept.17,2001●●●●●●●●●●●●

Ju一y23,2001

0
0

0

Fishspecies

Parlapn'stわomatn'N/'neatum
Choerodonjordan/'
JVaI(adonmodestus

Sphyr;aenajaponica
Stephano/ep/'sc/'r功/'fer
FIG//'choerespoeu/opterluS
Chaetodontop/usseptentn'ona//'s
Pseudo/abrluSSP.

ApogonsenI'//neatus
TrlachwusJaPOn/'cus

∫

CorJ'sp/'C由
Sebastes/'nerm/'s

Ep/'nephe/usseptemfasc/atus
Op/egnatJluSfasc/'atus
Op/egnathuspunctatus
Ostr;ac/'oncub/'cus
Acan肋opagussch/ege〟
○:Obsen/ationbydivers.

●:Observationbyunderwatervideosystem.

Nov.13,2002●●
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の魚体重量推定類型化モデルを用いて推定した結果,

観察魚の総重量は14.68kg(Table3)で,観察した魚

礁の量は100空m3であったので,空m3あたりで換算す

ると0.15kgとなった｡

2002年11月13日の潜水調査では,魚礁の内部にメバ

ル,イシガキダイ,ウマゾラハギ,カワハギ,イシダ

イ,クロダイ,ネンブツダイが,魚礁の上方にマアジ,

魚礁周辺にハコフグ,マハタが確認された (Table2)｡

Table3.Fishamountgatheringaroundthewooden

reefsinwatersoffNobase,YamaguchiPrefecture

basedonobservationbydiversonSeptember17,
2001.

TL(cm) No.ofinds.

10 60

11.5 50

5.5 300

6.5 60

12.5 20

25 8

12.5 30

17.5 60

17.5 15

30 4

10 3

17.5 6

12.5 3

9 3

6,5 300

922

Estimatedweight(kg)

0.39

0.52

1.00

0.33

0.78

2.49

0.44

2.66

1.60

2.15

0.06

0 .49

0.09

0.03

1.64

14.68

Fishspecies

TracJTunJSJ'apon/'cus
Sphyaenajapon/'ca
Parapn'stわomatrT'NI'neatum
Sebastes/'nem/'s
SebastesJ'nermis
Sebastes/hermI's

StepJlanO/ep/'schTJT/'fer
JVavadonmodestus

ChoerDdonjo/由n/I
C/JOerOdonjo/也 nI'

C/IaetOdontcp/usseptentn'ona//'s
I/aNchoerespoecI'/optenJS
Pseudo/abrussp.
Con'sp/'cta
ApogonsenI'//heatus
TotaI

釣 り用筏で2000年と2001年に釣獲された魚類は,マ

ダイ,ウマヅラハギ,マアジ,メバル,カレイ類,イ

シダイ,クロダイ,シロギス,カサゴ,シロサバフグ,

ヒラメ,コノシロ,ボラ,マゴチ,へダイ,ベラ類,

アイゴ,マサバ,スズキ,アイナメ,オニオコゼ,カ

タクチイワシ,カワハギ,ブダイ,キジハタ,プリ,

カンパチ,マハタ,エソ類の29種,頭足類がアオリイ

カ,マダコの2種であった (Table4)｡

このうち両年を通じて釣獲が確認された日数が多か

った魚種は,マダイ,ウマゾラハギ,マアジ,メバル,

カレイ類であった｡ オニオコゼ,カタクチイワシは

2000年のみ,アイナメ,カワハギ,ブダイ,キジハタ,

ブリ,カンパチ,マハタ,エソ類,アオリイカは2001

年のみ釣獲が確認された｡

考 察

水深25mの野渡瀬地先では,間伐材魚礁は沈設から

9ケ月を経過すると木口付近から腐蝕が見 られ始め

た｡さらに沈設から1年 8ケ月後には魚礁の上部から

材がやせ細 り, 3年 1ケ月経過すると腐蝕が激しく進

Table4.Fishspeciescaughtwithanglinginwatersarounddecksforanglingwhichweresetinthevicinityofwooden
reefsoffNobase.

Fishspecies TL(cm)Monthin2000 Monthin2001J F M A M J J A S 0 N D J F M
A M J J A S 0 N DChrysophrysmaJ'Or 10-45△ △ △

△ △ △ ○ ○ △ △ ○ △ △ ○●○ △ ○●○ △Nat<adonmodestus 15-25○ △ △ ○ △ ○ △●●●△ ○ △ ○ ○●●●●TrachwuSjapon/'cus 10-20△ △ .○●●●●●△ △ ○●●●●●●●Sebastes/'nerm/'S 10-25△●○ △ △ △ ○●○ ○●○ △
△ △P/ewonectI'daesp. 25-40 △ △ ○ △ △ △

A △ △ △ ○ △ △Op/egnathusfasc/atus 10-34△ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △
Acanthopagussch/ege//I 20-50●○●△ △●●●○●●○ ○ △S/'Nagojapon/'ca 15-20

△ △●△ △ △ △ △ △ △Sebasticusmarmoratus 15-25 △ △ △ △
△ △ △ △Lagocepha/uswJ?ee/en' 20-35 △ △ △ △ △ △

△ △PardI'ChtJlySO//'VaCeuS 30-52 △ △ △ △ △ △ △
△C/upanodonpunctatus 15-20 △ △ ○

△ ○ ○Mug1'/CePha/us 40-50△ △ △ △ △
△Pyatycephu/ussp. 40-55△ △ △ △ △

△ △Sparussarila 20-2
5△ △ △ △ ○Labridaespp. 10-20 △ ○ △ △

S/ianusfiJSCeSCeuS 20-30
△ △Pnematophorysjapon/'cu 20-25 △

△Lateobbrlax_加on/'cus 35-80 △ △
△ △ △flexagammosotak/'/I 20-30

△ △In/micusJわon/'cus 20-25 △
Engau//'sjapon/'ca 10-13△ △



み,接合部の鉄筋が露出するようになった (Fig.2)｡

これに対し,水深70mの宇田郷沖では間伐材魚礁沈設

後 1年 2ケ月では,樹皮が少し剥がれている程度で,

沈設後 3年 2ケ月でようやく木口を中心として材がや

せ細ったことが報告されている1)｡両海域における腐

蝕の進行状況から考えて,野渡瀬地先の間伐材魚礁の

耐用年数は宇田郷沖のそれより2年程度は短いと推定

される｡ 野渡瀬地先の間伐材魚礁については,消失ま

での崩壊過程が明瞭には確認されていないが,沈設か

ら3年 1ケ月経過した魚礁で鉄筋が露出する程度に腐

蝕が進んでいた (Fig.2)ことから,沈設後 4年目に

は魚礁の上部から崩壊が著しく進んでいくものと予想

される｡

野渡瀬地先における木材食害動物の出現個体数を宇

田郷沖1)のそれと比較すると,野渡瀬地先ではキクイ

ムシ属の 1種が47,351個体/0.16Ⅰ琉 キクイモ ドキ属の

1種が29,490個体/0.16m2,フナタイムシが28個体/0.16

m2出現したのに対し,宇田郷沖ではキタイムシ属の 1

種が12,422個体/0.34m2,キクイモ ドキ属の 1種が6,939

個体/0.34m2,フナタイムシ属の 1種が238個体/0.34m2

と,野渡瀬地先の方がフナクイムシ属の 1種出現が少

ないが,キクイムシ属の 1種及びキクイモ ドキ属の 1

種は圧倒的に多い｡このことから,野渡瀬地先の方が

間伐材魚礁の腐蝕が早く進むのは,この水域の浅海域

にはキクイムシ属の 1種及びキクイモ ドキ属の 1種が

多 く,これらの食害が大きく影響していると推察され

る｡

宇田郷沖の問伐材魚礁では35種という多様な魚類が

蛸集することが明らかにされている1'が,野渡瀬地先

においても29魚種と2種の頭足類が釣 り用筏で釣獲さ

れているほか,潜水調査及び水中テレビ調査で17種の

魚類の蛸集が確認されており (Table4),宇田郷沖に

あまり劣らず多様な魚類が間伐材魚礁に蛸集すること
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が明らかになった｡

野渡瀬地先の蛸集魚の組成 (Tables2,4)と宇田

郷沖の蛸集魚の組成1)を比較すると,両海域に共通し

て出現した魚種は,イサキ,ウマヅラハギ,カサゴ,

カワハギ,ベラ類,マアジ,エソ類,マサバ,マダイ,

マハタ,メバル,アカカマス,ブリであった｡また,

野渡瀬地先でのみ出現した魚種は,ネンブツダイ,ク

ロダイ,シロギス,コノシロ,ボラ,アイゴ,アイナ

メ,オニオコゼ,アオリイカ,マダコ等の沿岸 ･内湾

性の生物であった｡宇田郷沖でのみ出現 した魚種は,

クロマグロ,コシナガ,マルソウダ,シマアジ,ヒラ

マサ,サワラ等の回遊魚のほかに,アカナマダイ,ア

カムツ,イ トヨリダイ,キダイ,ホウボウ等のやや沖

合に分布する底魚類であった｡

以上のことから,野渡瀬地先の間伐材魚礁は耐用年

数は宇田郷沖の魚礁よりは短いと推定されるものの,

沿岸 ･内湾性の魚類を主体に多様な魚類を蛸集させる

効果を有していると言える｡
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山口県日本海沿岸域に沈設された問伐材魚礁の

効果に関する研究-Ⅲ

小串沖に沈設された問伐材魚礁の魚類蛸集効果及び耐用年数

河野光久 ･渡辺俊輝*･山本健也

StudyonEffectofWoodenReefsinCoastalWatersoffYamaguchiPrefecture,
SouthwesternJapanSea-Ⅲ

FishGatheringEffectandLifeSpanofWoodenReefs
inWatersoffKogushi,YamaguchiPrefecture

MitsuhisaKAWANO,ToshiteruWATANABEandKenyaYAMAMOTO

Inordertoelucidatefishgatheringeffectandlifespanofwoodenreefswhichweresetinwaters

offKogushi,YamaguchiPrefecturein2000,weconductedanglingsurveysandobservationsbyunder

watervideosystem anddiversin2001-2003.Observationsbydiversshowedthatthereefswere

burrowedbymarineburrowerssuchasTeredonaualisandcollapsedinthreeyears.Thirty-onefiSh

specieswhichlivedinshallowwaterswerefoundaroundthereefs.Catchperuniteffortofthereefs

wasnotsmallerthanthatofadjacentconcretereefs.

山口県豊浦町小串沖では,豊浦町が事業主体 となっ

て2000年から間伐材魚礁を沈設している｡ 小串沖にお

ける間伐材魚礁の沈設は,県内では宇田郷沖及び野渡

瀬地先に次いで 3ヶ所めの取 り組みであり,今後間伐

材魚礁の沈設をさらに推進していくためには,各海域

における魚礁の効果と耐久性を明らかにしてお く必要

がある｡

本研究では,小串沖に沈設された間伐材魚礁を対象

として,2001年及び2002年に潜水調査や釣獲調査等を

行い,魚礁の腐蝕状況や魚類蛸集状況を明らかにする

とともに,宇田郷沖1'及び野渡瀬地先2'の調査結果と

比較検討した｡

材料及び方法

間伐材魚礁が沈設された海域は,豊浦町小串沖,水

深23mの砂質の海域である (Fig.1)0

間伐材魚礁は,野渡瀬地先 と同様に1.5mの間伐材

(杉材)を井桁型に組んで中に重石を入れ, 4隅に土

34.06'N130050'E 52' 54' 5

6' 58'Fig.1.Mapshowingthesiteofwoodenreefs
(closedsquare)andconcretereefs(closedci

rcle)inwatersoffKogushi,YamaguchiPre

fecture.* 現在 :山口県水産



嚢を付けたもので,2000年11月に35基,2001年10月に

32基,2002年11月に31基が沈設された｡このうち,

2000年11月に沈設された魚礁を調査対象とした｡

2001年10月24日,2002年11月20日及び2003年11月17

日には,潜水により魚礁の腐蝕状況を調査した｡

魚礁における蛸集魚の確認は,2001年10月～2002年

12月にかけて山口県漁業調査船第 2くろしおを使用

し,水中テレビ (日立造船株式会社製アイボール),

一本釣 り,及び潜水により行った｡

間伐材魚礁に蛸集する魚類が間伐材に付着 ･穿孔す

るフナタイムシ,キタイムシ等の木材食害動物3'を捕

食しているかどうか確認するため,2002年 5月10日及

び12月3日に行った蛸集魚確認調査で釣獲された魚類

の胃内容物を調べた｡

2002年8月26日及び12月3日には山口県漁業調査船

第2くろしおにより間伐材魚礁10基 (34空m3)と付逝

(Fig.1黒丸印,水深38m)のコンクリー ト魚礁 1基

(251空m3,2000年11月設置)において一本釣 りによる

漁獲試験を行い,漁獲効果の比較を行った｡釣獲人数

と釣獲時間は,両日とも3人で60分～80分とし, 1人

1時間100空m3当たりの釣獲重量 (CPUE)で漁獲効

果を比較した｡

沈設海域の水温 ･塩分の季節変化を調べるために,

2001年10月23日,12月19日,2002年 2月25日,4月3

日, 6月3日,8月26日に,山口県漁業調査船第2く

ろしおのSTD (アレック電子ASTIOOO)により水温,

塩分を測定した｡

結 果

水温 ･塩分環境 調査海域の水温は (Fig.2),2001

年10月には21.7-21.9℃であったが,その後低下し,

12月には16.5-16.6℃,2002年 2月には年間で最低の

13.3-13.6℃となった｡4月以降水温は次第に上昇し,

4月には14.5-14.7℃, 6月には19.7(底層)～21.6℃

(表層), 8月には21.6(底層)～24.3℃ (表層)とな

り,年間で最高を示した｡

塩分は (Fig.2),2001年10月以降経月的に高くなり,

10月には33.6,12月には34.2,2002年 2月には年間で

最高の34.5-34.6を示した｡その後塩分は次第に低下

し,4月には34.2,6月には33.9(表層)～34.0(底層),

8月には33.8(表層)～34.1(底層)を示した｡

魚礁の腐蝕及び付着生物の状況 2001年10月24日

(沈設から11ケ月後)に潜水調査により魚礁の腐蝕状

況を確認した結果 (Fig.3A,B),70-80%の樹皮が

剥がれ,樹皮が剥がれた材には数cm間隔で直径 2-8

mmの小さな穴が空いていた｡材の表面にはコケムシ類

やフジツボ類が付着していた｡これらの生物の付着が

少ない材の木口では年輪が明瞭に確認できた｡

2002年11月20日 (沈設から2年後)の潜水調査では

(Fig.3C,D),90%以上の樹皮が剥がれていた｡材

には上部から下部までフナクイムシによると見られる

石灰質の棲管が多数形成され,材は木口を中心として

やせ細 り,一部の材では補強用の鉄筋が露出していた｡

このため,木口の年輪はほとんど確認することはでき

なかった｡ただし,樹皮がかなり残っている材では材

の形状はほとんど変わっておらず,樹皮の存在により

木材食害動物による食害から免れているように見られ

た｡

2003年11月17日 (沈設から3年後)の潜水調査では

(Fig.3E,F),魚礁の密集している場所から少し離

れた場所に単独で設置された魚礁は,鉄筋と石材を残

しほとんど消失していた｡一方,密集した魚礁は単独

で離れて設置された魚礁に比べ,材の腐蝕が遅いもの

の,魚礁の上部は崩壊し消失していた｡

魚類の蛸集状況 調査期間を通して蛸集が確認され

た魚類の種類数は31であった (Table1)｡
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TableI.NumberofindividualsoffiShgatheringaroundthewoodenreefsoffKogushi,YamaguchiPrefecturein2001
and2002.

Fishspecies TL(cm) 2001 2002 To
ta一Oct.23Oct.24Dec.5 Dec.20May10May10Åug.26Åug.26

NoV.20Dec.3Tr;achwusJわon/'cus 10-17 300
1 1 120 422Saun'daundosquamis 21-40 1 3

4Lutjanusvl'tta 10 3
3SebastesI'nerm/'S 6-12 38

20 58C/IrySOPh′γgmajor 10-15
1 70 140 211Op/egTlatJTuSfasc/btus 22-40 3 1 30 50

84FyectorlJ7ynChusc/'rlCtuS 20-25 4
1 5P/ectorlhynchusp/'ctus 35 1

1Ep/hephe/usseptemfaso/btus 21-31 3 13 2 2 1 5 26
Stephano/ep/'sc/わめ/'fer 12-26 4 45

2 5 2 2 50 3 113Nat̂adonmodestus 22-
33 3 35 1 1 5 1 46TakI'fugunJbhob/

es 10 8 8ChoerlOdonazun'o 17-30 12 1 13

Ohaetodontop/usseptentn'ona/I'
10 19 19FIB//'choerespoec/I/epterus 15-17 9 1

15 25Pseudo/abrusJ'aPOn/'CuS
12-21 1 4 4 3 12S/'uagoJ'aPOn/'Ca 17 23

23upeneusbensas/I 10 9
9Sebast/cusmarmo′?tus 1

6-20 10 3 13PterlO/'S/
unu/ate 17-20 4 1 5CI'mJT/'t/'chtJlySaWeuS 9

1 1Tab/'fugupoecJ'/OnOt
uS ll-17 4 4Apogonfuku/'/I 10

1 1CanI'OnymuSnagrJ'S 10 1
1Apogonsem/'h'neatus

4-10 45 300 345Parapn'stJbomatn'//'neatum 10 1
1Par;aperlCI'Smu/tI'fasc/ate 15

1 1Dentextum/'fTlOnS 15-30 7
7ChrlOm/'SnOtata 10 1
1Op/egnatJluSPunCtatuS 25

1 1Unknown 10-25
5 5Total 14 649 ll 4 3 40 14 8 7

14 ll 1468Observationmethod* A D A A
A U A U D U*A:angling,D:divers,U:under

watervideosystemこのうち

確認尾数が多かった上位10魚種は,マアジ(422尾),ネンブツダイ (345尾),マダイ (211尾

),カワハギ (113尾),イシダイ (84尾),メバル (58尾),ウマヅラハギ (46尾),マハタ (26

尾),キュウセン(25尾),シロギス (23尾)であった｡蛸集魚の種類数を確認方法別に見ると,

潜水調査で24種,釣獲調査で14種,水中テレビ調査で8種であ

り,潜水調査で確認した種類

数が最も多かった｡2001年10月24日の潜水調査で

確認された魚類の重量を高木4)ほかの魚体重量推定類型化

モデルを用いて推定した結果,観察魚の総重量は23.80k

gで (Table2),観察した魚礁は118空m3であった

ので,空m3当たりに換算する

と0.20kgであった｡蛸集魚の胃内容物 2002年5月

10日に釣獲したイシダイ 1尾,マハタ2尾,ウマヅラハギ 1尾

,12月3日に釣獲したウマヅラハギ 1尾,カワハギ3尾,カサゴ

3尾,ササノハベラ3尾,オキ トラギス 1尾の胃内容 Tab

le2.Fishamountgatheringaroundthewood

enreefsinwatersoffKogushi,YamaguchiPrefectur

ebasedonobservationbydiversonOctober24,

2001. Estimatedweight(kg)

1.952.12

0,06

0.65

1.65

0.940.64

0.86

4,050.66

3.550.06
2.58
0.38TL(cm) No.o

finds.10 3
0040 3

10 36-12 387-12

7025 320

435 125

1312

4522

3510 8

17-30 1210 19FishspeciesT

rachuru
sJaPOn/'cusSaunldTaund

osquam/'sLu的 nusI/jtta

Sebastesl'nem7/'sCh/y

s叩hrysmiy'orOp/eBnatJl

uSlas由tusFyecto如 IChus

cI'nctusFyecto如 IChus
p/'ctusEp/'nepJTe/usse

ptem危sc/atusStephano/epI'sch



Table3.GutcontentsoffishcaughtbyanglinginwatersaroundthewoodenreefsoffKogushi,YamaguchiPrefecture
in2002.

TL(cm) Gutcontents
17 Fishbones,CmStaCeanS

22-29 Fishbones,BivaJvia,Bryozoa
23 Copepoda.Bivalvia.Gastropoda
26 Amphipoda,Gastropoda,Ostracoda

17-18 Amphipoda,BivaJvia,Bryozoa,Invertebrateeggs
14-20 Crustaceans,Copepoda,Digestedmatters
l1116 Gastropoda.BiValVia.Crustaceans,Fishscales

14 Digestedmatters

Fishsp令ces No.ofspecimens

Op/eg7athusfasc/btus 1

Ep/'nephe/ussaptemfasc/atus 2
Navadonmodestus
Natfadonmodestus

Stephano/ep/'sch7*/fer
Sebast/'cusmarmo/甘tuS

Pseudobb〝ノSJbpon/'cus
Par;aL)ere/'smu/tJ'faso/bta

Date

May10

Dec.3

3

3

3

1

*
Table4.Comparisonofcatches aroundwoodenreefs

(WR)withthosearoundconcretereefs(CR)off

Kogushibyanglingin2002.

Aug.26 Dec.3
TL(cm) WR CR WR CR

Fishspecies

StepJlanO/epI'schTh脆 r

TnchurusJaPOn/'cus
Pseuゐ /abrvsjapon/'cus

JJa//'choe作SPOeCI'/eptenJS

Ta軸 ノPOeCI'/ohotus

ApogonhJkuJ'J'

CJM jtichthysaureus
Lap cepha/uswJlee/en'

Saur7拍 unゐsquam/'s
JVaI(aゐ n moくねstus
Sebast1-Cuemem o/笥tuS

Pa/笥PerlCI'SmuJtjfasc/'ata
Dentextum伽 〝s

Sp odJSmac/qpS

Tota一

cpUE事■

17-23 394(2)

15 127(1)

12-15 191(4)

16 48(1)

1卜17 216(4)

10 15(1)

9 18(1)

14-16

17-28

26

13-20

14

14

17

1009(14)
743

196(1) 323(3)
154(2)

128(3)

138(2)

359(2)

259(1)

226(3) 274(3)
42(1)

67(1)
38(1)

817(7) 978(ll) 379(5)
84 958 50

+ Numeralsshowcatchinweight(g)andnumeralsinparenthesesshowcatchjnnumber.

榊 CPUE=catchinweight(g)/person/hr./100m3reefs.

物を調査した結果,骨片,甲殻類破片,二枚貝 (破片),

コケムシ類,カイアシ類,巻貝 (破片),端脚類,介

形類,無脊椎動物卵,鱗,消化物が確認されたが,木

材食害動物は確認されなかった (Table3)｡

間伐材魚礁とコンクリー ト魚礁との効果比較 2002

年 8月26日及び12月3日に行った釣獲調査の結果,問

伐材魚礁ではカワハギ,マアジ,ササノハベラ,キュ

ウセン,コモンフグ,フタスジイシモチ,オキゴンベ,

ウマヅラハギ,カサゴ,オキ トラギスの10魚種が釣獲

された (Table4)｡一方,コンクリー ト魚礁ではカワ

ハギ,マアジ,カサゴ,キダイ,チョウチョウエソの

7魚種が釣獲され (Table4),間伐材魚礁の方が釣獲

魚種数が多かった｡

8月26日及び12月3日のCPUEは,問伐材魚礁では

それぞれ743g及び958g,コンクリー ト魚礁ではそれ

ぞれ84g及び50gで,間伐材魚礁のCPUEがコンクリー

ト魚礁のそれを上回った (Table4)｡
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考 察

小串沖 (水深23m)における問伐材魚礁の腐蝕状況

を,水深がほぼ同じである野渡瀬地先 (水深25m)の

それと比較してみると,小串沖においては沈設から3

年経過した魚礁では,魚礁の上部から崩壊が進み,一

部の魚礁は鉄筋 と石材を残 しほとんど消失 していた

(Fig.3)｡ 一方,野渡瀬地先においては, 3年 1ケ月

経過した魚礁では,腐蝕が激しく,一部の魚礁は鉄筋

が露出していたものの,崩壊 した魚礁はなかった2'｡

これらの事実から,小串沖に沈設された問伐材魚礁は

野渡瀬地先の間伐材魚礁に比べ腐蝕が速 く進行し,耐

用年数は3年程度と判断される｡

間伐材魚礁の耐用年数については,水深が70mと深

い宇田郷沖では5- 6年とされていることから1',耐

用年数を5年以上にするためには水深20-30mの浅海

域ではなく,より深い海域に魚礁を設置する必要があ

ると考えられる｡

間伐材魚礁に蛸集した魚類等の種類数を小串沖,野

渡瀬地先2'及び宇田郷沖1)で比較 してみると,小串沖

では魚類31種 (Table1),野渡瀬地先では魚類29種,

頭足類 2種,宇田郷沖では魚類35種で,各海域ともほ

ぼ同じ種類数の多様な魚類が賭集することがわかっ

た｡

蝿集魚の種組成を見ると, 3海域で共通して確認さ

れた魚類は,マアジ,マダイ,えそ類,マハタ,カワ

ハギ,ウマヅラハギ,べ ら類,カサゴ,イサキであっ

た1･2' (Table1)｡ また,小串沖でのみ確認された魚類

は,ヨコスジフエダイ,コショウダイ,コロダイ,ク

サフグ,ヒメジ, ミノカサゴ,オキゴンベ,コモンフ

グ,フタスジイシモチ,ハタタテヌメリ,オキ トラギ

ス,スズメダイ,イシガキダイで (Tablel),主に沿

岸性の魚類であった｡野渡瀬地先でも内湾 ･沿岸性の

魚類の蛸集が確認されているが2),小串沖とは組成が

かなり異なる｡ また,宇田郷沖ではやや沖合に分布す

る底魚類や回遊魚が確認されている1'｡このような蛸



集魚の組成の相違は,基本的には各海域に分布する魚

類の種組成の相違を反映していると考えることができ

る｡

間伐材魚礁のCPUEとコンクリー ト魚礁のそれを比

較した結果,CPUEは間伐材魚礁では743-958g,ヲ

ンクリー ト魚礁では50-84gで,間伐材魚礁の方が 1

桁上回っていた (Table4)｡ これは2回だけの調査結

果なので断定はできないが,間伐材魚礁の漁獲効果は

コンクリー ト魚礁に少なくとも劣らないであろうと考

えられる｡ 同様に,宇田郷沖でも間伐材魚礁の漁獲効果

はコンクリート魚礁に劣らないとみなされている1'｡野

渡瀬地先では付近にコンクリー ト魚礁がないため,間

伐材魚礁とコンクリー ト魚礁の効果の比較を行ってい

ないが,野渡瀬地先では1空m3当たりの魚類蛸集量が

0.15kgで,小串沖 (0.20kg)とほぼ同じであったので,

両海域の漁獲効果もほぼ同じであろうと推測される｡

以上のことから,間伐材魚礁の漁獲効果は耐用年数を

考慮しなければ,各海域ともコンクリー ト魚礁に劣ら

ないであろうと考えられる｡
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山口県瀬戸内海における魚価動向とその類型化

木村 博

MovementsandTypifyingofthePricesofFishandshellfishLanded
fromtheSetoInlandSeaoffYamaguchiPrefecture

HiroshiKIMURA

Since1997pricesofmanykindsoffiShandshellflShhavefallensharplyatthelandingportfacing

theSetoInlandSeainYamaguchiprefecture.Comparingthesepricesin2002tothosein1985,63out
●

of80kindsoffiShandshellfishhavefallenintermsofmonetaryamountin2002.TheprlCeSOfmany

kindsoffishhavefallensharply,butthoseofmorethanhalfcrustaceanshaverisen.TheprlCeSOf
●

molluskhavenotfallensosharplycomparedtothoseoffish.

Brakingthemovementsof丘shandshelはshprlCeSduring1985to2002downintoseveraltypesis
●

necessarytoanalysetheconsumerneeds.Atfirst,theclusteranalysiswasemployedforthe

movementsof50kindsoffiShandshellfishprices,and430fthemwereclassifledintoeighttypes.

FortheclusteranalysisstandardizedprlCeSWereused.Secondly,threeyearsrunningmeansof
●

standardizedpriceWereCalculatedforeachofeighttypes.ForremalnlngSevenand30kindsoffish
● ●●

● ● ●
andshelはshprlCeS,threeyearsrunnlngmeansOfstandardizedprlCeWerealsocalculated.Atlast,

● ●
similaritiesbetweenthreeyearsrunnlngmeanOfremaining37fiShandshellfishprlCeSandthatof

●
eachofeighttypeswerecalculatedtodecidethetypetowhichtheyshouldbelong.AndeachprlCe

movementof80kindsfishandshellfishwasabletobeclassifiedintooneofeighttypes.

Keywords:flShprice;typifyication;typology;clusteranalysis

近年,生産者段階における魚価の下落 ･低迷傾向が

顕著となっている｡ 魚価は漁業所得を決定する主要な

要因であり,これの下落 ･低迷は漁業経営にとって重

大な問題である｡ 魚価の経年的な動向は,数多い魚介

類各種において画一的なものではなく,下落開始時期

や下落率は魚種によって様々であり,中には高騰して

いる魚種もある｡魚価の下落 ･低迷要因を解析し,負

価の回復を図るためには魚種ごとに魚価の経年的動向

を類型化する必要があると考えてこれを試みた｡

方 法

山口県熊毛郡に位置し,瀬戸内海の伊予灘に面した

平生町漁業協同組合 (図 1)が広島市方面へ出荷した

漁獲物の年間単価を解析対象とした｡同漁協は生産者
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から漁獲物を集荷して販売する共同出荷形式をとって

いるため,漁獲物の重量については正確に計量してお

図



り,単価の精度は高い｡解析 した期間は1985年から

2002年までの18年問であった｡各魚種についての年間

単価は年間販売金額を年間漁獲量で除して求めた｡異

なる年の単価を比較するにあたり,単価は2002年現在

の貨幣価値に補正した｡補正には消費者物価指数 (全

国 :2000年-100)1'を用いた｡

単価動向の類型を抽出するためには,クラスター分

析 (群平均法)2'を用いた｡1985年から2002年の問に

漁獲量0の年がなく,18年間にわたって単価の得 られ

る魚種は80種であった｡これらのうちから

･水産資源として重要性が高い

･漁獲量が比較的多い

を判断基準として50種をクラスター分析の対象魚種に

選定した｡クラスター計算にあたっては数値の標準化

が必要であるが,次式に示すように各年の単価につい

て18年間平均単価からの偏差を求め,偏差を平均単価

で除して標準化を図った｡

xlj- (Atj - Ai)/Ai

i :魚種番号 i-1-50

J :西暦年 J-1985- 2002

Ⅹij･'標準化単価

=リ

..d

A
.
A

･'魚種 iのj年における単価

.'魚種 iの平均単価

単価の経年変化に関するクラスターがいくつか形成

されたところで,各クラスターをもって単価動向の類

型とした｡各類型すなわちクラスターごとに1985年か

ら2002年までの各年についてクラスター構成魚種標準

化単価の平均値を計算し,その3か年移動平均を求め

た｡このようにして求めた移動平均値を各類型の単価

動向を表す指数とした｡クラスター分析の対象としな

かった30種とクラスター分析で類型化できなかった魚

種の類型化については,その魚種の標準化単価3か年

移動平均値と先に求めた類型ごとの単価動向を表す指

敬 (移動平均値)とを比較して,最も経年変化が類似

している類型に分類した｡経年変化の類似性について

は次式により類型の単価動向を表す指数と当該魚種の

標準化単価 3か年移動平均値の差の二乗和を求め,こ

れが最小となる類型を最も類似しているものとした｡

∑(xi- Ci)2

i:西暦年 (移動平均の中心年)

xi:i年におけるある魚種の標準化単価移動

平均

ci:i年におけるある類型の単価動向を表す

指数

結 果

1985年から2002年までの18年間にわたって漁獲量0

の年がなく,単価 (消費者物価指数による補正済み｡

以下同じ｡)が継続的に把握できる魚種80種について

単価の単純平均および漁獲量で重み付けした加重平均

ならびに消費者物価指数を図2に示した｡単純平均単

価は1990年までは1,017-1,086円/kgであったが,1991

年と1992年はそれぞれ989円/kg,967円/kgといずれ

も1,000円/kgを下回った｡1993年には1,109円/kgに急

騰 し,この年をピークとして漸減傾向にあったが,

1997年,1998年および2001年にそれぞれ対前年比 8%,

9%,11%の大幅な下落を経て低迷に至った｡2002年

単価 (778円/kg)は1985年単価と比べて27%の下落で

あり,1993年の最高値と比べると30%の下落率であっ

た｡ 加重平均単価は1996年に571円/kgの最高値が

2002年には335円/kgとなり,下落率は41%であった｡

消費者物価指数は1986年と1987年が同じであったほか

は,1998年まで上昇した｡しかし,1999年以降2002年

までは継続して下落を続けておりデフレーションであ

ることを示した｡1998年から2002年までの消費者物価

指数下落率は2.6%であった｡1998年から2002年の問に

おける単純平均単価の下落率は9.6%であって,消費者

物価下落率の3.7倍に達し,魚価低迷の原因をデフレ

ーションとして説明するのは困難であった｡平生町漁

協における主要な80魚種について1985年の単価と2002

年の単価を表 1に示した｡表 1においてカタカナで記

載した魚種は種が特定できるものを表す｡漢字および

ひらがなで表記した魚種は種が特定できないものかあ

るいは特定可能な魚種の銘柄を表したものである｡

｢わかな｣はプリの0歳魚,｢すずき｣はスズキの成魚,

消
費
者
物
価
指

数

1985199019952000

回2平生町漁業協同組合漁獲 物の単価の推移

単価は単純平均
,
加重平均とも消費 者物価指数によ

り補正済み｡



表 1 平生町漁業協同組合主要魚種の単価についての1985年と2002年の比較 (消費者物価補正済み)

魚種名 単価 円/kg 魚種名 単価 円/kg 魚種名 単
価 円/kg1985年 2002年 1985年 2002年

1985年 2002年トカゲエソ 57 23アカエイ 457
166マゴチ 1,279 570アカハゼ 58 67ホシザ

メ 468 108メイタガレイ 1,290 778シログチ

87 56マアジ 476 229ウナギ 1,296 1,566カタクチイワシ 98 122トリガイ 526 160アイナメ 1,3
15 1,417ゲンコ 101 56クジメ 553 201

カミナリイカ 1,349 511イシガニ 144 640ニベ

559 243メジナ 1,404 135ヒメガイ 150 103
ウミタナゴ 586 234はね 1,430 225ジンドゥイカ 157

307アカカマス 587 496赤なまこ 1,435 705クラカケトラギス 194 102タチウオ 631 353セトダイ

1,611 541シリヤケイカ 212 40マアナゴ 668 7
39アカガイ 1,666 1,643ほら貝 222 154せい

ご 679 244アオリイカ 1,716 811サカタザメ 222 25イヌノシタ 712 623スズキ 1,770 536
テナガダコ 228 235ミミイカ 723 193サザエ 1,7

92 623ボラ 238 83ムシガレイ 740 566キユウセン

雄 1,793 811黒なまこ 259 147コウイカ 756 20
2クロダイ 1,834 295小えび 276 344マダコ 776

677コショウダイ 1,949 493シャコ 294 480ナガ

ニシ 842 1,400イシダイ 2,231 1,737カナガシラ 302 71クロソイ 879 390オニオコゼ 2,653 2,253
ウマヅラハギ 311 528ぶとえび 917 609ガザミ 2,6

54 2,421メナダ 328 39マナガツオ 989 2,052キジハタ

2,682 2,599わかな 329 69イイダコ 1,050 237
マダイ 2,728 909クロアナゴ 363 388マコガレイ 1,071 1,06

4トラフグ 2,846 5,467なまこ 402 231イサキ

1,091 211ヒラメ 2,911 1,643ジヤノメガザミ 412 746 ノヽモ 1,114 545クロアワビ 3,4
08 5,574アカニシ 426 218シロギス 1,140 1,270シノミエビ

3,567 2,077タイワンガザミ 434 1,177メバノレ 1,223 906ク′レマエビ 6,577 5,06
9イタヤガイ 434 134イボダイ

1,243 109単純平均 1,067 77820% 301 40㌔ 50% 60% 70% 8

0% 90% 100%｢はね｣はスズキの未成魚,｢せ

いご｣はスズキの0歳魚をそれぞれ表す｡｢ぶとえび｣はサルエビの

大型個体を選抜 したものを表し,｢小型えび｣はサルエビ,

トラエビ,アカエビ,キシエビが混合 している｡ ｢赤なま

こ｣,｢青なまこ｣,｢黒なまこ｣はいずれもマナマコの変異種

を区別したものと思われる｡平均単価計算に用いた80魚種につい

て,単価階層別の種数を図3に示した｡1,000円/k

g以上の魚種は1985年には49% (39種)であった

が,2002年には28% (22種)に減少 した

｡一万,500円/kg未満の魚種は1985年の3

8% (30種)から2002年は54% (43種)に増加した｡単価階

層別に1985年と2002年の構成比を比較すると,構成比が増大したの

は250円/kg未満階層と500円/kg以上750円/kg未満階

層であった｡特に250円/kg未満階層は1985年には18% (14

種)であったものが2002年には43% (34種)となり,著しく増加した｡この階

層の構成比が増加する時期についてみると
,
1997年以

降増加傾向が顕著となっており,
平均単価が下落･低

迷する時期と一致した｡
構成比の減少した階層は250

円/kg以上500円 /kg未満階層,750円/kg以上1,000円

/kg未満階層,1,000円/kg以上2,000円/k

g未満階層および2,000円/kg以上3,000円/kg未満

階層であった｡特に250円/kg以上500円/kg未満階層と1,000円/kg以上
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円/kg以上2,000円/kg未満階層の構成比が著しく減少

することを特徴とした｡高級魚である2,000円/kg以上

3,000円/kg未満階層と3,000円/kg以上階層の構成比減

少がわずかであったので,魚価は低級魚と高級魚の二

極へ分化したように見えた｡しかし,高級魚階層の構

成比は増大しておらず,二極分化は中級魚階層が低級

魚階層に移行したため生じた見かけ上の現象であった｡

50魚種の単価経年変化についてクラスター分析を行

った結果は図4に示した｡ユークリッド距離1.85にお

いて4つのクラスター形成が認められた｡図4のクラ

スターに上から臓に番号を付けて,第 1クラスターか

ら第4クラスターとすると第 1クラスターは36魚種で

構成される大きなものであった｡第2から第4クラス

ターは3魚種または4魚種で構成されていた｡第 1ク

ラスターの構成魚種が多数であるため,このクラスタ

ーについては便宜的にユークリッド距離1.0から1.2の

範囲で細分して5つのサブクラスターに分割した｡こ

のようにして得た合計8つのクラスターのそれぞれを8

つの類型として,類型の単価動向を表す指数をクラスタ

ー構成魚種の標準化単価とともに図5に示した｡類型は

1985年以降の数年問と2002年以前の数年問の単価の騰落

関係によって,下落型と高騰型に区分し,騰落の程度に

よって高度,中皮,軽度に区分した｡また,高騰または

下落が調査期間中継続する傾向にあるものを継続型,調

査期間の途中で起こるものを後半型に分けた｡調査期間

中に高騰した後,下落する型については高騰後下落型と

した｡各類型の特徴は次のとおりであった｡

高度継続下落型 (クラスター3) 1985年から2002年

まで単価は継続的かつ大幅に下落した｡2002年単価の

1985年単価に対する割合は約18%｡

中度継続下落型 (クラスター 1-2) 1985年から

2002年まで継続して下落した｡2002年単価の1985年単

価に対する割合は約38%｡

軽度継続下落型 (クラスター 1-5) 1985年から

2002年まで単価は継続して蔵やかに下落した｡2002年

単価の1985年単価に対する割合は約80%｡

高度後半下落型 (クラスター 1-3) 1985年から

1991年にかけて単価はわずかに高騰したが,1992年以

降2002年まで継続して下落した｡2002年単価の1985年

単価に対する割合は約37%｡

軽度後半下落型 (クラスター 1-1) 1985年から

1993年まで単価はほぼ横ばいであったが,1994年以降

2002年まで継続して下落した｡2002年単価の1985年単

価に対する割合は約53%｡

ユークリッド距離
0.5 1.0 1.5 2_0 2.5 3.0

図4 魚種別単価の動向に関するクラスター分析結果

高騰後下落型 (クラスター2) 1985年から1992年ま

で単価はほぼ横ばいで推移した｡1993年から1995年ま

で約50%高騰したがその後2002年まで速やかに下落し

た｡2002年単価の1985年単価に対する割合は約87%｡

軽度高騰型 (クラスター 1-4) 1985年から1996年

まで単価は約50%高騰したが,その後は濃やかに下落

した｡2002年単価は1985年単価に対して約19%高騰｡

高度高騰型 (クラスター4) 1985年から1991年まで

単価は轟やかに低下したが1992年から1996年まで急騰

し,その後は横ばいとなった｡2002年単価は1985年単

価に対して約40%高騰｡

第 1から第4までのクラスター分けを行ったときに

いずれのクラスターにも属さない魚種がマアジ,テナ

ガダコ,イボダイの3魚種あった｡また,36魚種から

構成される第 1クラスターを5つのサブクラスターに

細分した際に所属するサブクラスターのない魚種がイ

ヌノシタ,シリヤケイカ,シロギス,シログチの4魚

種出現した｡したがって,クラスター分析により類型

化できた魚種の割合は86%であった｡クラスター分析

で類型化できなかった7魚種はクラスター分析の対象

としなかった30魚種とともにそれらの標準化単価 3か

年移動平均値の動向が最も類似している類型のいずれ

かに分類した｡
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995 2000図5 類型化した魚種別単価と類型ごとの単価動向を表す指数

細線は類型を構成する魚種の標準化された単価,太線は

類型の単価動向を表す指数をそれぞれ表す｡類型ご

との単価動向を表す指数 (移動平均値)と37魚種の

標準化単価 3か年移動平均値との偏差の平方和は図6

に示した｡各魚種ともその魚種が該当する類型では平

方和が低い値となり,類型の動向とよく合致すること

を示した｡偏差の平方和は高度継続下落型に分類され

る魚種では当然,高度継続下落型の単価動向を表す指

数との偏差の平方和が最小となったが,高度後半下落型との比較において

も偏差の平方和が低い値となった｡逆に,高度後半下落

型に分類された魚種は高度継続下落型との比較において偏

差の平方和が低い値を示し,二つの類型の単価動は類似し

ていることを示した｡同様の関係は高騰後下落型と高

度高騰型との問にも認められた｡80魚種の単価

動向について類型化した結果を魚類,甲殻類,軟体類 ･その他に区

分して表 2に示した｡80魚種の内訳は魚類が50種,

甲殻類が9種,軟体類が18種,なまこ類が3種であった｡騰落区分で下落に分類

された魚種 は63種でうち魚類は42種 (魚類種数の

84%),甲殻類は4種 (44%),軟体類は14種 (78%)

,なまこ類は3種 (100%)であった｡下落率が大きい
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落型についてみると両類型合わせて魚類は12種 (24%)

,甲殻類は0種 (0%),軟体類は2種 (11%),

なまこ類は 1種 (33%)であった｡逆に,上昇率の

大きい高度高騰型についてみると魚類は 1種 (2%),甲殻類は5種 (56%),

軟体類は3種 (17%),なまこ類は0種 (0%)で

あった｡なまこ類と魚類において単価下落傾向が顕著

である反面,甲殻類においては単価の高騰する魚種割

合が高く,かつ単価下落魚種においても下落の程度は

軽度であった｡考 察魚価

の経時的な動向を類型化するような場合,客観的な類型化を行う

上でクラスター分析が有効である｡しかし,階層的ク

ラスター分析において類型化対象の全てが類型化に適

当な数のクラスタ｣に集約されることはまず期待でき
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高車高JI 軽度高枕図6 類型ごとの単価動向を表す指数とその類型に分類された魚種の標準化単価との

偏差の平方和細線は魚種ごとの平方和,矢印はその魚種が分類された類型で平方

和の最小値をとることを示す｡表2 平生町漁業協同組合にお

いて1985年から2002年まで毎年漁獲のあった魚種80種の単価動向の類型化下線を施した魚種は,クラスター分析で類型化ができた

魚種であることを表す｡騰落 変化時期 程度 類型 魚 類 甲殻類 軟体類.その他下 落 連続

高度 高度継続下落 之巨ダイ､主立土､蛙ね､

カナガシラ､サカタザメ (5種) (o種) 土工∠三､シリヤケイカ (2種)中度 中度継続 主空き､キユウセン(雄)､イボダイ､マ (o種) 盈主と24を､

三を土星､豊里壬､トリガ下落 アジ (4種) ィ､イタヤガイ (5種)軽度 軽度継続下落 辿 ､三三里と

4､4とダイ､シロギス､アイナメ､ウナギ､アカハゼ､わかな(8種) 基と星空､ガザミ (2種) ヱ生三､テナガダコ､ミミイカ (3種)後半 高度 高度後半下落 ヱ芝ム 三と互生ダ4､地 空重∠､垂えせいご､メナダ､ホ
シザメ (7種) (0種) 畳な呈こ (1種)軽度 軽度後半下落 マゴチ､土地 土､ヒ麦と､∠上皇､三雲､三重三ィ､イヌノシタ､シ

ログチ､イサキ､クロソィ､セトダイ (11種) 生型二三三ビ､シバエビ (2種) 三菱と亡を､壷なまこ､アカニシ､ヒメガイ､黒なまこ (5種)-

高騰後下落 トラフグ､カタクチイワシ､Z拠 ､ムシガレイ､ウミタナゴ､クラカケトラギス､クジメ (7種) (0種) ホ

ラガイ (1種)高 騰 高度 高度高騰

皇重出 (l種) 止壁真空､之ヱ三､タイワンガザミ
､ジヤノメガザミ､イシガニ (5種) クロアワビ

､ナガニシ､ジンドゥイカ(3種)軽度 軽度高騰 菱三菱三里､キジ-タ､地 ､之旦乙±宣
､三三±呈､ウマヅラハギ､ゲンコ (7種) (o

種) 三を壁土 (l種)になる時期とが修飾して

いるという単純な構造である｡ しかも,騰落の程度は極

端な値をとることはなく,一定の枠内に収まる性質が

ある｡騰落は需要と供給の結果であって,生産者側と消費

者側の双方ともに需給状態を極端に変える必然性がないから

である｡ 魚価動向の類型が多種多様ではなく,比較的単

純であることが魚価動向を高率にクラスター分けできた理

由であると考える｡また,クラスター分析を行わなかった3

0魚種とクラスターを類型とした段階では無所属となった

7魚種について類型との類似性に基づ く分類を行った

ときに偏差の平方和が低かった理由でもある｡階層的

クラスター分析は客観的類型を抽出する点が優れる

が,類型化対象



できる利点がある｡ この手法は魚価のように類型の数

が限定的な場合には特に有効であると考える｡

表2を見ると魚類の単価下落傾向が鮮明である｡消

費者が魚を購入するときには具体的な魚種名を念頭に

置 くよりも,｢刺身用｣,｢煮付け用白身魚｣,｢焼き魚

用青物｣などと料理を想定してそれに適した魚のカテ

ゴリーから価格,鮮度,大きさなどを考慮して選択し

ているのではないだろうか｡つまり,魚類は輸入魚な

どとの競合のほかに料理法で同じカテゴリーに属する

魚同士の競合があるので,高値を付けにくいと考えら

れる｡ 魚価を維持あるいは回復させるためには,差別

化,ブランド化などの対策が必要と思われる｡その裏

付けとして鮮度保持技術や規格化の徹底が必要であ

る｡ また,高度継続下落型に分類されたクロダイ,メ

ジナ,はね,カナガシラ,サカタザメ,イイダコ,シ

リヤケイカは2002年単価が1985年の 1/5以下となっ

た｡単価の動向においてこれらと類似性の高いことが

認められた高度後半下落型魚種 (マダイ,コショウダ

イ, トカゲエソ,ボラ,せいご,メナダ,ホシザメ,

青なまこ)の単価はほぼ 1/3となった｡食材として

非常に低い評価がなされている｡ これらの魚種には調

理しにくいとか,肉質に特徴があるなど消費者から敬

遠される要因が想定される｡ 魚価の維持,回復には魚

種ごとに適した調理方法の普及や教育活動が有効と考

えられるので組織的,効率的にそれらを行うことが必

要であろう｡

単価が下落する魚種の多い中で,甲殻類が単価を維

持,向上させる傾向が際だっている｡えび,かに類は

消費者の需要が強く,大量の輸入がなされてもなお供

給過剰に陥っていないことが想像される｡甲殻類なら
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びに高騰型と分類された魚種については栽培漁業や資

源管理などの漁業生産を振興することが漁業にとって

重要であろう｡

類型化された魚種についてその特性と単価騰落の関

係について若干の考察を行ったが,調理方法をはじめ

とする消費者の意識や輸入魚種との関係などを合わせ

て考察することで,魚価騰落の要因と対策がより鮮明

になることが期待される｡今後の課題としたい｡

魚価低迷の原因に関する考察はこの研究の主題では

ないが,図2の単純平均単価の動向から ｢経済バブル

の崩壊による｣,｢不景気のため｣,｢デフレーションの

ため｣などの説明は正鵠を射たものではないと考えら

れる｡ 特に1997年以降,従来の単価変動範囲を超えて

魚価は低迷し続けており,一過性の要因ではない構造

的要因が背景にあることが想像される｡魚価は漁業所

得を決定する主要因であること'から,漁業生産者の経

営悪化を食い止めるため総合的対策をもって魚価回復

を目指す必要がある｡
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Bull.YamaguchiPrelFish.Res.Ctr.2,159(2004)

山口県沖合海域における地衡流近似

渡辺俊輝*

日本海ブロック試験研究集録 (1998),(38),29-33

結果の要約 平成4年6月に山口県漁業調査船黒潮

丸が川尻岬NW線で実施したCTD観測の資料および

ADCPデータを用いて,実測流と地衡流速との比較を

行い,地衡流近似の誤差を定量的に評価した｡平均誤

差は10-50m層で20.89×10-4/S,50-80m層で31.92×

10-4/Sであった｡このことは非地衡流成分が中層以深

まで存在することを示している｡

* 現在 :山口県水産課
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Bull･YamaguchiPreiFish.Res.Ctr.2,160(2004)

山口県萩市沖の表面水温変動

渡辺俊輝*

西海ブロック漁海況研報 (1998),(6),5-12

結果の要約 昭和39年から実施している萩一見島問

のフェリー観測による表面水温データを基に,その短

期変動について解析した｡また,表面水温の変化とカ

タクチイワシ漁獲量との比較を試みた｡生データから

13日の移動平均を差し引いた値 (T')を季節別に求め,

スペクトル解析によりその周期性を調べた結果,各李

とも10日前後に卓越した周期が見られた｡また,夏季

のカタクチイワシの漁獲量はT'が大きい日に多いこと

がわかった｡

* 現在 :山口県水産課
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Bull.YamaguchiPrelFish.Res.Ctr.2,161(2004)

対馬海峡蓋井島で観測された内部潮汐の特徴

千手智晴*1･渡辺俊輝*2

沿岸海洋研究 (1999),37(1),49-58

結果の要約 対馬海峡東水道の蓋井島にサーミスタ

チェンを係留し,1996年の春から秋にかけて水温の鉛

直分布を測定した｡観測の結果,初夏には問欠的に内

部潮汐が発生し,その発生には成層の強さが関連して

いることがわかった｡また,この時期の海洋構造は二

層モデルによって近似でき,内部潮汐は,水温躍層が

上下に振動する形で現れていた｡一方,盛夏には成層

が発達し,ほとんど連日のように内部潮汐が観測され

た｡初夏に比べて半日周期変動が卓越するとともに,

高次モードの内部波の存在も示唆された｡内部潮汐の

振幅は,初夏も盛夏もほぼ同じで,小潮時には約4m,

大潮時には9m以上であった｡山口県沿岸での表層水

温記録や定線観測の結果から,対馬海峡一帯は,夏か

ら秋に東シナ海から流入する高温 ･低塩分水のために

成層が発達し,内部モードの変動が発生しやすい状況

にあると推測された｡蓋井島で観測された内部潮汐は,

それらの一端を捉えたものと考えられる｡

*1 九州大学応用力学研究所

*2 現在 :山口県水産課
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Bull.YamaguchiPrelFish.Res.Ctr.2,162(2004)

台風によって引き起こされた山陰沿岸水温の急低下現象

千手智晴*1･渡辺俊輝*2

海と空 (1999), 7 5 (1 ) , 1 -8

結果の要約 1997年9月中旬に,西部山陰沿岸の広

い範囲で一斉に水温が急低下するという現象が観測さ

れた｡水温低下は9月13日の夕方から始まり,17-18

日までに6-7℃も低下した｡また,フェリーによる

沖合いでの水温観測資料から,同様の水温低下は沖合

い域でも起こっていたことがわかった｡しかし,沖合

いでの水温変動の振幅は沿岸に比べて小さく,岸に近

い測点ほど最低水温が低いという特徴がみられた｡水

温低下時には,台風19号が九州南方から接近してお り,

山陰沿岸では東よりの強い風が観測されていた｡これ

らの事実から,観測された水温の急低下現象は,岸に

平行な東風によって励起された沖向きのユタマン輸送

が,山陰沿岸で大規模な湧昇現象を引き起こしたため

と考えられる｡

*1 九州大学応用力学研究所

*2 現在 :山口県水産課
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Bull.YamaguchiPref.Fish.Res.Ctr.2,163(2004)

日本海山陰沿岸水温にみられる十年スケール変動

千手智晴*1･渡辺俊輝*2･繁永裕司*2

月刊 海洋 (2003), 35(1), 59 - 64

結果の要約 日本海山陰沿岸 (山口県見島南方)-の

表面水温は,1975年以前には18.9℃前後で推移してい

たが,1976年以降急激に低下し,低温期が1982年頃ま

で続いた後,1986年以降は正の偏差で推移した｡この

ような水温変動は北太平洋で確認されているレジーム

シフト (1970年代半ばの高温状態から低温状態-の変

化､および1980年代末の低温状態から高温状態への変

化)とよく一致しており,山陰沿岸の対馬海流にも北

太平洋のレジームシフトの影響が及んでいたと推察さ

れる｡ 夏季と冬季の水温変動を調べた結果,レジーム

シフトの影響は冬季に顕著に現れることがわかった｡

*1 九州大学応用力学研究所

*2 現在 :山口県水産課
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Bull.YamaguchiPreiFish.Res.Ctr.2,164(2004)

Freshwaterandtemperaturetransportsthrough theTsushima-KoreaStraits

対馬一韓国海峡を通過する淡水及び熱量

*1 *1 *2
AtsuhikolsoBE , MitsuruANDO , ToshiteruW ATANABE ,

*3 *4
TomoharuSENJYU ,ShigehikoSuGIHARA ,andAtsuyoshiMANDA

*5

磯辺篤彦*1,安藤 充*1,渡辺俊輝*2,千手智晴*3,杉原滋彦*4,万田敦昌*5

∫.Geophys.Res.(2002),107,1-20

UsingacousticDopplercurrentprofiler(ADCP)andconductivity-temperature-depth(CTD)data

setsobtainedfrom 1991to1993,volume,freshwater,andtemperaturetransportsthroughthe

Tsushima-Koreastraitsareestimated.ToremovetidalcurrentscontainedinrawADCPdata,tidal

currentsarecalculatedusingharmonicconstantsobtainedbyADCPsurveysfrom1998to1999.The

annualmeanandrangeofthevolumetransportthrough thestraitsare2.4Sv(1Sv-106m3/S)and

0.8Sv,respectively.Thesevaluesareconsistentwiththoseofpreviousstudies.Theannually

averagedfreshwatertransportis33xlO6kg/S,whichisthesameasthetotalriverdischargearound

theYellow andEastChinaSeas.Thissuggeststhatthetotalriverdischargeandfreshwater

transportthroughtheTsushima-KoreaStraitsaretheprominenttwocomponentsinthefreshwater

budget,averagedannuallyintheYellowandEastChinaSeas.Theannuallyaveragedtemperature

transportthroughtheTsushima-KoreaStraitsis0.17PW.

結果の要約 1991-1993年のADCP及びCTDデー

タを使用 して,対馬 一韓国海峡を通過する流量,淡水

及び熱量を推定 した｡ADCP生データに含まれる潮流

成分を除去するため,1998-1999年のADCP調査によ

って得 られた調和定数を用いて潮流を計算 した｡流量

の年平均値及び年変動幅は,それぞれ2.4Sv(1Sv-

106m3/S)及び0.8Svであった｡これらの値は過去の研

究結果と一致 していた｡淡水通過量の年平均値は33×

106kg/Sで,黄海及び東 シナ海に流出する河川流量の

合計値 とほぼ同じであった｡このことは,黄海及び東

シナ海において年平均の淡水収支を考える上で,河川

流量の合計 と対馬⊥韓国海峡を通過する淡水量が 2つ

の要因であることを示唆 している｡対馬一韓国海峡を

通過する年平均の熱量は0.17PWであった｡

*1 九州大学大学院総合理工学研究科

*2 現在 :山口県水産課

*3 九州大学応用力学研究所

*4 水産大学校

*5 長崎大学水産学部
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Bull.YamaguchiPrelFish.Res.Ctr.2,165(2004)

対馬海峡周辺域における近年の海況変動特性と漁況について

渡辺俊輝*1･吉田幹英*2･秋元 聡*2･鹿田健一郎*3

長江大洪水と東シナ海等の海洋環境 (2003),79-84

結果の要約 近年,長江流域で大洪水が多発し,そ

れに起因すると推察される顕著な低塩分水が九州北部

から山陰沿岸で確認されている｡ そこで,低塩分水の

分布状態の把握に重きを置き,月例海洋観測の資料解

析を行った｡

顕著な低塩分現象がみられた年は1995年および1998

年であった｡低塩分水の厚みは1995年で28m,1998年

で23mと薄かった｡ 低塩分水の水平的な広が りは,

1995年には隠岐諸島東部海域までであったが,1998年

には日本海北部まで及んだ｡顕著な低塩分水が出現し

た時期は,1995年には9月であったのに対し,1998年

には7月と2ケ月も早 く,1998年にはかなりの量の低

塩分水が日本海に流人したと考えられた｡

顕著な低塩分現象が見られた年には,暖海性の魚類

であるカツオやヨコワ (クロマグロの幼魚)が多獲さ

れるという現象が見られた｡

*1 現在 :山口県水産課

*2 福岡県水産海洋技術センター

*3 佐賀県玄海水産振興センター
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