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島根県産マナマコの部位別成分および臭気に関する検討 

岡本 満 1a・松林和彦 2・寺谷俊紀 1b・開内 洋 1c 

 
Components and smell of different parts of the Japanese sea cucumber Apostichopus japonicus  

caught off Shimane Prefecture 
 

Mitsuru OKAMOTO, Kazuhiko MATSUBAYASHI, Toshiki TERATANI and Hiroshi HIRAKIUCHI  
 

キーワード：ATP 関連化合物，揮発成分，臭気，生殖巣，干しなまこ，マナマコ，遊離アミノ酸 

島根県の浅海域に分布するマナマコは，砂泥域に

生息するアオナマコ（以下「アオ型」），クロナマコ

（以下「クロ型」）および岩礁域に生息するアカナマ

コ（以下「アカ型」）があり，いずれも沿岸自営漁業

における重要な対象種となっている．それらの分類

には諸説あるが，本研究では五嶋 1)に従って，アオ・

クロ型およびアカ型ともにマナマコ Apostichopus 
japonicus (Selenka)として扱うこととする．  
島根県では，アオ・クロ型が主に 2～3 月にもっぱ

ら干しなまこの原料として出荷され，アカ型の多く

は 12～3 月に生食向けとして出荷され酢の物などに

して喫食される．なお，県内の一部地域においては，

アカ型も干しなまこの原料とされており，副産物的

に得られる腸は「このわた」，生殖巣は「ばちこ（く

ちこ）」と呼ばれる珍味類に加工されている． 
島根県水産技術センターでは，沿岸自営漁業者の

所得向上を目的として，2020 年度からアオ型の種苗

生産技術，放流技術，資源管理技術の開発など，マ

ナマコ漁業振興のための研究を行うことになった．

その一環として，2020～2021 年度には，漁獲された

マナマコの付加価値向上に資するため，その品質面

について検討することになったが，島根県産マナマ

コについての知見は少ない． 
本研究では，島根県産のマナマコ（アオ型，アカ

型）について，食用にあたっての特性を明らかにす

るため，部位別の成分を調査した．あわせて，主要

な加工品である干しなまこについて，その加工条件

をアオ型，アカ型それぞれについて検討した．また，

生食向けのアカ型について，島根半島で春先かけて

臭気の強まりが指摘されたことから，島根県産業技

術センター浜田技術センターで部位別の揮発成分

を調査した． 
 
材料と方法 

 
本研究ではすべて生体（活ナマコ）を用いた．な

お，腸については漁獲や蓄養にともなうストレス等

で吐出してしまう個体がしばしば見られ，生殖巣に

ついては 2～3 月のアカ型の一部のみに確認された．   

これらについては，採取できたものを分析に供した． 
2021 年 1 月，2 月に漁獲された浜田産アオ型，2020

年 12 月，2021 年 1 月，2 月に漁獲された浜田産ア

カ型それぞれについて，体壁の一般成分，体壁，縦

走筋および腸の ATP 関連化合物及び遊離アミノ酸

をそれぞれ分析した．また，2021 年 3 月の浜田産，

2022 年 2 月，3 月の浜田産および松江産アカ型から

得られた生殖巣について，一般成分，ATP 関連化合

物，遊離アミノ酸を分析した．さらに，2021年12月，

2022 年 2 月，3 月の浜田産と松江産アカ型について，

体壁と腸の揮発成分を調査した． 
2020 年 4 月に漁獲された浜田産のアオ型，アカ型

を用いて，干しなまこを試作した． 
マナマコの大きさについては，測定した体長と体

幅をもとに，山名ら 2)による「本州共通」に準じ，

以下の式により標準体長 Le を求めた． 
標準体長 Le(mm)=5.30+2.01×(L×B)1/2 [L=体長，B=

体幅] 
一般成分分析 水分は 110°C 常圧加熱乾燥法，3)

粗タンパクはケルダール法，4)粗脂肪は Bligh and 
Dyer5)に準じたクロロホルム-メタノール混液法，灰

1 漁業生産部 Fisheries Productivity Division 
2 島根県産業技術センター浜田技術センター Shimane Institute for Industrial Technology, Hamada Branch, Hamada, Shimane 697-0006, Japan 
a 現所属：総合調整部 General Coordination Division 
b 現所属：島根県農林水産部水産課 Shimane Prefectural Agriculture, Forestry and Fisheries Department, Fisheries Division, Matsue, Shimane  

690-8501, Japan 
c 現所属：内水面浅海部 Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division 
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分は 600°C 直接灰化法 6)により測定した．炭水化物

はそれぞれ可食部100 g当たりの水分，粗タンパク，

粗脂肪，粗灰分の分析値合計を 100 から除して算出

した． 
ATP 関連化合物分析 サンプル（体壁 2.0 g, 縦走

筋・腸 0.5g）を氷冷 10%過塩素酸内で細片化した抽

出液を pH7.0 に調整したのち，高速液体クロマトグ

ラフ（島津製作所製 検出器：SPD-10Avp，移動相：

100mMりん酸-トリメチルアンモニウム緩衝液/アセ

トニトリル＝100/1，カラム：信和化工 STR-ODSII
（150 L×4.6 mmI.D），移動相流速：1 ml/min，カラム

温度：40°C，検出波長：254 nm）でイノシン酸（IMP）
を含む ATP 関連化合物を定量分析した． 
遊離アミノ酸分析 ATP関連化合物分析の抽出液

を pH2.2 に調整したのち，アミノ酸分析システム（島

津製作所製 Prominence UFLC 検出器：RF-20Axs，
カラム：島津製作所 Shim-pack AMINO-LI，移動相流

速：0.6 ml/min，カラム温度：39°C，検出 励起波長：

350 nm 蛍光波長：450 nm）を用いた o-フタルアル

デヒド-ポストカラム誘導体化法により，遊離アミノ

酸 35 種類を定量分析した． 
揮発成分分析 活ナマコから腹側体壁，背側体壁

および腸を約 1g すみやかに採取し，それぞれ 20 mL
ヘッドスペースバイアルに封入し，ガスクロマトグ

ラフ質量分析装置（Thermo Fisher Scientific 製

Trace1310 GC/ISQ QD MS/TriPlus RSH）で分析した．

試料を封入したバイアルを 60°C，5 分間加温し，

SPME ファイバー（DVB/CAR/PDMS(50/30 µm)，
Sigma Aldrich）を用いて 60°C，30 分間抽出，濃縮を

行った．その後，250°C，2 分間の熱脱着により GC
カラムに導入した．GC の分析条件は，カラム：

Thermo Fisher Scientific 製 TG-WAXMS(60 m×id 0.25 
mm，0.25 µm)，注入法：スプリットレス（パージ 15 
mL/min，2 min），注入口温度：250°C，オーブン：40°C 
(3 min)–5°C /min–250°C (15 min)，キャリアガス：He，
200 kPa（定圧モード），トランスファーライン温度：

250°C で行った．MS の分析条件は，イオン源温度：

200°C，イオン化電圧：70 eV，質量範囲：33-300 m/z，
分析モード：Scan(0.2 sec/scan)で行った．得られたピ

ークについて，NIST11 マススペクトルライブラリに

よる化合物の同定を行った． 
干しなまこ試作 成田ら 7-8)の方法を参考にした．

すなわち，内臓を除去したアオ型，アカ型の体壁を

約 90°C の水道水で 60 分間煮熟したのち，低温除湿

乾燥機（静岡精機製 DSCD-10）を用いて 20°C ・8 時

間の乾燥，5°C・16 時間のあん蒸を，前日からの重

量減が 1%以下になるまで繰り返して製品とした．

加工前，煮熟後，試作品の重量をそれぞれ測定した． 
 

結果 
 

一般成分分析  2021 年 1 月，2 月の浜田産アオ型，

2020 年 12 月，2021 月 1 月，2 月の浜田産アカ型の

体壁の一般成分（平均値±標準偏差）を表 1 に示す．

アオ型体壁の水分は1月90.6±0.6%，2月92.5±1.3%，

粗タンパクは 1 月 5.1±0.7%，2 月 2.4±0.4%，粗脂肪

は 1 月 0.5±0.1%，2 月 0.2±0.1%，粗灰分は 1 月

3.3±0.1%，2 月 3.4±0.1%であった．アカ型体壁の水

分は 12月 90.8±0.9%，1月 92.2±0.7%，2月 93.4±0.2%，

粗タンパクは 12 月 4.7±1.2%，1 月 2.7±0.3%，2 月

2.0±0.6%，粗脂肪は 12 月 0.3±0.2%，1 月 0.2±0.1%，

2月 0.1±0.1%，粗灰分は 12月 3.3±0.1%，1月 3.4±0.1%，

2 月 3.4±0.1%であった．アオ型，アカ型ともに，12
月，1 月から 2 月に向けて水分が多く，粗タンパク

が少ない傾向が認められた． 
アカ型から得られた生殖巣の一般成分を表 2 に示

す。卵巣，精巣ともに水分が 83.2～87.9%を占め，粗

タンパクは精巣の 1.9%に対して卵巣が 3.1～6.5%，

粗脂肪は精巣の 0.1%に対して卵巣が 1.1～2.7%と，

それぞれ高かった． 
ATP 関連化合物分析  2020 年 3 月～4 月の浜田産

アオ型およびアカ型の体壁，縦走筋，腸の ATP 関連

 

 

表 1．浜田産マナマコ体壁の一般成分 

水分 粗タンパク 粗脂肪 粗灰分 炭水化物

2021/1 5 229±17 90.6±0.6 5.1±0.7 0.5±0.1 3.3±0.1 0.7±0.6

2022/2 10 225±34 92.5±1.3 2.4.±0.4 0.2±0.1 3.4±0.1 1.5±1.1

2020/12 10 230±26 90.8±0.9 4.7±1.2 0.3±0.2 3.3±0.1 1.0±0.7

2021/1 10 224±17 92.2±0.7 2.7±0.3 0.2±0.1 3.4±0.1 1.4±0.8

2021/2 10 182±24 93.4±0.2 2.0±0.6 0.1±0.1 3.4±0.1 1.1±0.6

アカ型

個体数漁獲年月

標準体長±

標準偏差

(mm)

一般成分（％）

アオ型

2 岡本　満・松林和彦・寺谷俊紀・開内　洋
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化合物を表 3 に示す．体壁の ATP は 0.05 µmol/g 以

下，IMP は 0.09 µmol/g 以下であった．縦走筋の ATP
は3部位中で最も多く，アオ型が0.47～0.77 µmol/g，
アカ型が 0.66～0.88 µmol/g，腸の ATP はアオ型が

0.10～0.25 µmol/g，アカ型が 0.12～0.20 µmol/g であ

った．アカ型の生殖巣の ATP は，卵巣が 0.01～0.25 
µmol/g，精巣が検出限界以下～0.05 µmol/g であった．

IMP はいずれの部位においても概ね 0.1 µmol/g 以下

であった． 
遊離アミノ酸分析  2020 年 4 月の浜田産アオ型，

アカ型の部位別遊離アミノ酸量を表 4 に，部位別遊

離アミノ酸組成を図 1 に示す．遊離アミノ酸総量は，

縦走筋がアオ型 450 mg/100 g，アカ型 639 mg/100 g
と最も多く，腸がアオ型 137 mg/100 g，アカ型 230 
mg/100 g と次ぎ，体壁がアオ型 5.1 mg/100 g，アカ型

16.0 mg/100 g と最も少なかった．部位別の組成につ

いては，体壁ではアオ型はグルタミン酸(Glu)が
71.6% (3.7 mg/100 g) を占めたのに対し，アカ型では

Glu が約 51.3% (8.18 mg/100 g)，タウリン(Tau)が
19.2%(3.07 mg/100 g)を占めた．縦走筋では，Glu が 

アオ型で 48.0%(216 mg/100 g)，アカ型で 53.6%(343 
mg/100 g)と約半分を占め，アオ型では Tau が

16.5%(74.3 mg/100 g)，アルギニン(Arg)が 13.4%(60.1 
mg/100 g)と次ぎ，アカ型ではアスパラギン酸(Asp)が
14.7%(94.1 mg/100 g)，タウリンが 11.0%(70.0 mg/100 
g)と次いだ．腸では，Tau がアオ型で 59.5%(81.5 
mg/100 g)，アカ型で 56.6%(130 mg/100 g)を，Glu が

アオ型で 21.9%(28.7 mg/100 g)，アカ型で 20.4%(46.9 
mg/100 g)を占め，それ以外の遊離アミノ酸はいずれ

も 5%以下であった． 
2021 年 3 月，2022 年 2 月，3 月のアカ型生殖腺の

遊離アミノ酸量を表 5 および図 2 に示す．いずれの

時期も，遊離アミノ酸総量は精巣が卵巣の 2 倍近く

あった．また，2020 年 2 月の遊離アミノ酸総量（卵

巣 876 mg/100 g，精巣 1,629 mg/100 g）が，2021 年 3
月（卵巣 281 mg/100 g，精巣 709 mg/100 g），2022 年

3 月（卵巣 347 mg/100 g，800 mg/100 g）に対して，

卵巣，精巣ともに 2 倍以上あった．個別の遊離アミ

ノ酸については，卵巣では Glu がいずれの時期も遊

離アミノ酸総量の 60%以上(188～524 mg/100 g)を占

めたのに対し，精巣では 33.4～49.5%(237～720 
mg/100 g)であった．グリシン(Gly)は卵巣の 1.28～
5.15%(4.46～45.1 mg/100 g)に対して精巣は 8.67～
26.0％(69.4～184 mg/100 g)，アラニン(Ala)は卵巣の 

表 3．マナマコ各部位の ATP 関連化合物 

ATP ADP AMP IMP HxR Hx

2020/3 4 250±31 0.01-0.02 ND-0.01 ND ND-0.01 ND 0.01

2020/4 5 0.03–0.05 0.02-0.07 ND ND ND ND

縦走筋 2020/4 5 0.47-0.77 0.14-0.23 0.02-0.04 0.01-0.02 ND 0.01-0.03

腸 2020/4 5 0.10-0.25 0.15-0.25 0.03-0.07 0.02-0.09 ND 0.05-0.07

2020/3 4 189±36 0.02-0.11 0.01-0.04 ND-0.01 0.04-0.09 ND-0.01 0.01-0.08

2020/4 6 0.01–0.04 0.04-0.07 ND-0.01 ND-0.01 ND ND-0.02

縦走筋 2020/4 6 0.66-0.88 0.20-0.27 0.04-0.06 0.01-0.02 ND-0.01 0.04-0.06

腸 2020/4 3 297±14 0.12-0.20 0.22-0.39 0.07-0.22 0.02-0.16 ND 0.08-0.14

2021/3 3 294±14 0.01-0.02 0.04-0.05 0.01-0.08 0.02 0.02-0.49 0.10-0.29

2022/3 4 322±9 0.02-0.25 0.14-0.35 0.21-0.34 0.01-0.02 0.07-0.33 0.03-0.12

2021/3 3 294±24 ND-0.01 0.03-0.04 0.24-0.41 0.07-0.08 0.02-0.03 0.37-0.44

2022/3 3 279±56 0.01-0.05 0.11-0.20 0.34-0.48 0.02-0.08 0.02-0.28 0.04-0.22

ND:不検出

ATP関連化合物（µmol/g wet wt.）
型別 部位 漁獲年月 個体数

アオ型

アカ型

体壁

体壁

卵巣

精巣

標準体長±標

準偏差

(mm)

325±47

308±17

表 2．アカ型マナマコ生殖巣の一般成分 

水分 粗タンパク 粗脂肪 粗灰分 炭水化物

浜田 2021/3 297 13 87.6 6.5 1.1 2.8 2.0

松江 2022/3 322 35 87.8 6.4 1.8 3.3 0.7

328 39 85.9 5.9 2.4 2.9 2.8

309 36 83.2 3.1 2.7 2.9 8.1

329 47 86.0 3.8 2.2 3.0 4.9

精巣 浜田 2022/2 284 42 87.9 1.9 0.1 3.1 7.0

卵巣

浜田 2022/3

性別 産地 漁獲年月
標準体長

(mm)

生殖腺重量

(g)

一般成分（％）
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表 4．マナマコ各部位の遊離アミノ酸含量 
(mg/100g wet wt.)

漁獲年月

アオ型
(n =5)

アカ型
(n =6)

アオ型
(n =5)

アカ型
(n =6)

アオ型
(n =5)

アカ型
(n =3)

平均標準体長±SD(mm) 325±47 308±17 325±47 308±17 325±47 297±14
Phosphoserine ND 0.40 ND 4.58 ND ND 
Tau ND 3.07 74.26 70.03 81.48 130.13
O-phosphoethanolamine ND 0.02 ND ND 0.09 0.10
Asp 0.13 0.71 33.61 94.08 3.17 2.90
Hydroxyproline ND ND ND ND ND ND 
Thr 0.07 0.17 3.99 4.80 1.32 2.35
Ser 0.08 0.11 0.00 0.09 0.48 0.53
Glu 3.67 8.18 216.07 342.65 28.68 46.94
Sar ND ND ND ND ND ND 
2-Aminoadipic acid ND ND ND ND 0.17 0.22
Pro 0.04 0.17 22.85 26.98 0.85 1.85
Gly 0.09 0.17 1.81 1.33 1.16 4.84
Ala 0.15 0.65 20.08 21.05 4.67 10.87
Cit ND ND ND ND ND ND 
2-Aminobutyric acid ND ND ND ND ND 1.21
Val 0.05 0.04 3.00 2.80 1.50 3.48
(Cys)2 ND 0.17 0.57 0.24 0.11 0.58
Met ND ND 0.24 ND 0.30 0.28
Ile ND ND 0.34 0.43 0.69 1.37
Cystathionine ND ND ND ND ND ND 
Leu ND 0.01 ND ND 0.54 0.51
Tyr 0.02 0.33 6.00 1.67 0.35 1.94
Phe 0.05 0.09 0.80 1.34 1.16 2.15
βAla 0.05 0.10 0.68 0.33 1.40 1.34
3-Aminoisobuthiric acid ND ND 0.19 0.11 0.16 0.22
4-Aminobutyric acid ND 0.01 ND 0.01 0.01 0.05
His 0.16 0.03 0.15 0.38 0.35 0.99
3-Methylhistidine ND ND 0.13 0.04 0.02 ND 
1-Methylhistidine ND ND ND ND 0.01 ND 
Car ND ND ND ND ND ND 
Ans ND ND ND ND ND ND 
Hydroxylysine ND 0.02 0.04 0.43 0.27 0.19
Orn ND 0.04 0.24 0.47 ND 0.11
Lys 0.16 0.51 5.00 8.00 3.26 5.08
Arg 0.40 0.96 60.12 57.47 4.79 9.68
計 5.12 15.95 450.17 639.29 136.98 229.89

ND:不検出

2020/4
体壁 縦走筋 腸

図 1．マナマコ各部位の遊離アミノ酸組成 
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表 5．アカ型マナマコ生殖巣の遊離アミノ酸含量 

(mg/100g wet wt.)

漁獲年月
卵巣(n =3) 精巣(n =3) 卵巣 (n=3) 精巣 (n=4) 卵巣 (n=4) 精巣 (n=3)

平均標準体長±SD(mm) 294±14 294±24 286±3 281±19 322±9 279±56
Phosphoserine ND ND 1.11 2.10 0.65 1.06
Tau ND 69.21 118.01 131.04 ND 74.95
O-phosphoethanolamine 5.12 0.08 5.66 0.06 5.28 2.44
Asp 2.80 8.32 5.44 16.09 1.61 4.96
Hydroxyproline ND ND ND 2.33 ND ND 
Thr 5.51 11.16 16.18 65.79 5.99 29.51
Ser 3.01 5.53 5.40 10.99 4.42 7.43
Glu 187.81 236.71 524.45 719.63 218.65 395.80
Sar ND ND ND ND ND ND 
2-Aminoadipic acid ND ND ND ND ND 2.04
Pro 0.36 58.04 5.26 213.71 4.51 66.33
Gly 5.14 184.21 45.14 158.34 4.46 69.36
Ala 6.36 112.33 20.77 186.11 23.37 49.88
Cit ND ND ND 0.19 ND ND 
2-Aminobutyric acid 0.56 0.83 ND 3.69 ND 0.28
Val 6.96 7.25 6.88 25.60 6.92 11.00
(Cys)2 1.29 0.34 2.09 2.75 1.58 2.33
Met ND ND ND 1.26 ND ND 
Ile 2.68 2.22 3.16 13.76 2.76 4.28
Cystathionine ND ND ND 2.71 ND ND 
Leu 0.52 ND 1.65 8.75 ND 1.19
Tyr 1.45 0.94 5.03 8.15 2.10 3.66
Phe 0.81 0.85 2.99 4.46 1.45 4.16
βAla 0.16 0.49 0.88 1.06 0.33 1.03
3-Aminoisobuthiric acid 0.03 0.11 0.37 0.32 0.19 0.59
4-Aminobutyric acid 0.06 0.05 0.38 0.01 0.08 0.10
His 0.49 0.76 2.15 2.54 0.58 1.17
3-Methylhistidine ND 0.02 0.04 0.11 ND 0.03
1-Methylhistidine ND ND ND 0.05 ND 0.02
Car ND ND ND 0.11 ND ND 
Ans ND ND ND ND ND ND 
Hydroxylysine 0.65 0.29 1.53 1.17 1.05 1.88
Orn ND ND ND 0.89 ND ND 
Lys 26.02 6.35 54.48 28.12 41.07 48.43
Arg 22.82 2.75 47.04 16.66 20.70 16.48
計 280.61 708.85 876.09 1628.54 347.74 800.40

ND:不検出

2021/3 2022/2 2022/3

2022年3月2022年2月2021年3月

図 2．アカ型マナマコ生殖腺の遊離アミノ酸含量 
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2.26～6.72%(6.36～23.4 mg/100 g) に対して精巣は

6.23～15.9%(49.9～112 mg/100 g)，プロリン(Pro)は卵

巣の 0.13～1.30%(0.36～5.26 mg/100 g)に対して精巣

は 8～13%(58.0～214 mg/100 g)であった．Tau は卵巣

が 2022 年 2 月に 13%(118 mg/100 g)で 2021 年 3 月お

よび 2022 年 3 月は検出限界以下であったのに対し

て，精巣はいずれの時期も 8.05～9.76%(69.2～131 
mg/100 g)であった． 
揮発成分分析 アカ型の産地別、季節別、部位別

のトータルイオンクロマトグラムのピーク面積値

を表 6 および図 3 に示す．炭素数 8～13 のアルコー

ル類が 7 種類，炭素数 6～10 のアルデヒド類が 4 種

類検出された．アルコール類とアルデヒド類は，松

江産では 2 月，浜田産では 3 月が，他の月に比べて

高く，特に浜田産の 3 月は著しく高い値を示した．

部位別では，体壁の腹側と背側では前者が高いとき，

後者が高いときがあり，腸は松江産の 2 月を除いて

体壁よりも高い値を示した． 
干しなまこ試作 アオ型 7 個の体壁（平均重量±

標準偏差：192±58 g）及びアカ型 3 個の体壁（平均

重量±標準偏差：149±30 g）を煮熟後，乾燥とあん蒸

を繰り返して干しなまこを試作したときの生鮮体

壁からの歩留まりの変化を図 4 に示す．煮熟後の体

壁からの平均歩留まりはアオ型が 32.5%，アカ型が

42.3%であった．また，試作品の体壁からの平均歩留

まり（製品重量/加工前重量×100）はアオ型が 6.4%，

アカ型が 7.1%であった． 
 
 

 

図 4．干しなまこ試作における歩留まりの変化 
（煮熟後から 20°C・8 時間乾燥→5°C・16 時間あん蒸／日） 

上下線は最大値と最小値を示す 
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cis-7-Decen-1-al

Nonanal

Octanal

Hexanal
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5-Decen-1-ol, (Z)-

(Z)-4-Decen-1-ol

1-Octanol, 2-methyl-

3-Nonen-1-ol, (Z)-

3,6-Nonadien-1-ol, (E,Z)-

1-Octanol

表 6．地区別月別部位別のアカ型マナマコの揮発成分 
(count*1,000min)

体壁腹
(n =5)

体壁背
(n =5)

腸
(n =5)

体壁腹
(n =5)

体壁背
(n =5)

腸
(n =5)

体壁腹
(n =6)

体壁背
(n =6)

腸
(n =6)

体壁腹
(n =5)

体壁背
(n =5)

腸
(n =5)

体壁腹
(n =5)

体壁背
(n =5)

腸
(n =4)

体壁腹
(n =5)

体壁背
(n =4)

腸
(n =4)

C8H18O 1-Octanol 215 431 9,360 23,300 49,600 647 1,470 463 1,230 506 298 49,200 52 107 15,400 179,000 21,100 11,300

C9H16O 3,6-Nonadien-1-ol, (E,Z)- ND ND 22 15,600 48,000 55,300 5,060 ND 8,730 ND ND 162 35 ND 9,440 48,500 23,700 30,200

C9H18O 3-Nonen-1-ol, (Z)- ND ND 1,280 5,050 18,700 17,800 1,560 ND 2,750 ND ND 7,130 ND ND 2,280 17,000 8,210 21,700

C9H20O 1-Octanol, 2-methyl- ND ND 682 23,200 73,200 57,900 9,940 ND 21,800 ND ND 19,400 3,210 956 75,500 193,000 107,000 316,000

C10H20O (Z)-4-Decen-1-ol ND ND 540 4,980 17,500 18,700 6,620 ND 6,550 4 ND 6,840 ND ND 437 20,500 6,020 72,500

C10H20O 5-Decen-1-ol, (Z)- ND ND 675 2,800 7,170 15,300 4,390 ND 417 ND ND 5,930 1,330 396 40,400 51,300 7,430 61,200

C13H24O 11-Tridecyn-1-ol ND ND 123 28,200 54,000 48,300 ND ND ND ND ND 748 499 ND 22,500 246 110 96,800

C6H12O Hexanal 305 293 2,560 ND 555 ND 465 878 6,880 79 195 1,240 195 312 550 575 263 3,410

C8H16O Octanal 50 ND 476 32 335 32 129 28 806 ND ND 482 66 121 335 1,440 314 1,560

C9H18O Nonanal 60 83 301 184 280 45 1,060 832 276 141 184 127 143 69 279 908 784 973

C10H18O cis-7-Decen-1-al ND ND 872 5,970 37,100 35,900 24,000 ND 29,200 ND ND 15,700 30 193 33,600 258,000 226,000 379,000

ND:不検出

アルコール

アルデヒド

3月
構造分類 組成式 化合物名

松江 浜田

12月 2月 3月 12月 2月
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2.26～6.72%(6.36～23.4 mg/100 g) に対して精巣は
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C10H18O cis-7-Decen-1-al ND ND 872 5,970 37,100 35,900 24,000 ND 29,200 ND ND 15,700 30 193 33,600 258,000 226,000 379,000

ND:不検出
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2.26～6.72%(6.36～23.4 mg/100 g) に対して精巣は

6.23～15.9%(49.9～112 mg/100 g)，プロリン(Pro)は卵

巣の 0.13～1.30%(0.36～5.26 mg/100 g)に対して精巣

は 8～13%(58.0～214 mg/100 g)であった．Tau は卵巣

が 2022 年 2 月に 13%(118 mg/100 g)で 2021 年 3 月お

よび 2022 年 3 月は検出限界以下であったのに対し

て，精巣はいずれの時期も 8.05～9.76%(69.2～131 
mg/100 g)であった． 
揮発成分分析 アカ型の産地別、季節別、部位別

のトータルイオンクロマトグラムのピーク面積値

を表 6 および図 3 に示す．炭素数 8～13 のアルコー

ル類が 7 種類，炭素数 6～10 のアルデヒド類が 4 種

類検出された．アルコール類とアルデヒド類は，松

江産では 2 月，浜田産では 3 月が，他の月に比べて

高く，特に浜田産の 3 月は著しく高い値を示した．

部位別では，体壁の腹側と背側では前者が高いとき，

後者が高いときがあり，腸は松江産の 2 月を除いて

体壁よりも高い値を示した． 
干しなまこ試作 アオ型 7 個の体壁（平均重量±

標準偏差：192±58 g）及びアカ型 3 個の体壁（平均

重量±標準偏差：149±30 g）を煮熟後，乾燥とあん蒸

を繰り返して干しなまこを試作したときの生鮮体

壁からの歩留まりの変化を図 4 に示す．煮熟後の体

壁からの平均歩留まりはアオ型が 32.5%，アカ型が

42.3%であった．また，試作品の体壁からの平均歩留

まり（製品重量/加工前重量×100）はアオ型が 6.4%，

アカ型が 7.1%であった． 
 
 

 

図 4．干しなまこ試作における歩留まりの変化 
（煮熟後から 20°C・8 時間乾燥→5°C・16 時間あん蒸／日） 

上下線は最大値と最小値を示す 
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表 6．地区別月別部位別のアカ型マナマコの揮発成分 
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考察 
  
マナマコの主要な可食部位は，干しなまこ，生食

いずれにおいても体壁であり，副産物的に得られる

腸は「このわた」に，生殖巣は「ばちこ（くちこ）」

に加工される．縦走筋は干しなまこの加工において

除去され，ほとんど利用されないが，マナマコの運

動にかかわる部位であるため分析した． 
体壁については，魚肉と比較して水分が多く，粗

タンパクが少なく，粗脂肪がほとんどないという特

徴があった．アオ型については 1 月から 2 月にかけ

て，アカ型については 12 月から翌年 2 月にかけて，

それぞれ粗タンパクが少なくなる傾向が見られた．

生食向けアカ型の旬は年末年始とされるが，粗タン

パク含量が栄養価のみならずテクスチャーを含め

た食味に影響する可能性があり，官能評価との関係

など今後の研究課題である．また，体壁のエキス成

分については，ATP 関連化合物，遊離アミノ酸とも

に著しく少なかった．生きたマナマコの体壁は外的

な刺激等に対してすみやかな硬化を示すが，これは

体壁の大部分を占める真皮層が硬さの変化や維持

を少ないエネルギーで可能にするキャッチ結合組

織で構成されていることによる．9-10)すなわち，生体

であるにもかかわらず体壁の ATP 含量が極めて微

量なのは，その特異な構造および硬化の機序ゆえと

考えられる． 
縦走筋については，マナマコの主要部位のうち

ATP関連化合物，遊離アミノ酸ともに最も多かった．

しかしながら，ATP は即殺直後の魚類体側筋の 5～
10 µmol/g11)の 10%以下と著しく少なかった．このこ

とは，マナマコの運動には筋肉の関与が少なく，前

述のキャッチ結合組織や管足系が主要な運動機能

を果たしていることを示唆している．一方で，遊離

アミノ酸はアオ型，アカ型ともにうま味系である

Glu が閾値とされる 0.06%12) (30 mg/100 g)を大きく

上回っており，アカ型では同じくうま味系である

Asp も多いことから，マナマコの部位では最もうま

味に富んでいるといえる．体重の 1～3%と微量なた

め利用されていないが，食用として検討の余地があ

る． 
腸については，ATP 関連化合物が体壁よりはわず

かに多かったが，縦走筋よりは少なかった．遊離ア

ミノ酸は，Glu が前述の閾値前後と多くないが，さ

まざまな機能性が指摘されている Tau13)はアオ型，

アカ型ともに縦走筋を上回っていた．「このわた」特

有の風味は遊離アミノ酸以上に，後述する揮発成分

によるものが大きいことが示唆される． 
島根県沿岸域では現在のところ，生殖巣が発達し

たアオ型が見つかっておらず，本研究でも 2～3 月

のアカ型にのみ生殖巣が確認された．アカ型生殖巣

の一般成分については，水分が約 83～88%を占め，

粗タンパクおよび粗脂肪は卵巣に多い傾向がみら

れた．小櫛・原田 14)による石川県七尾湾周辺で 3 月

に漁獲された活マナマコ（型は不明）の卵巣と精巣

の混合物における一般成分分析では，本研究と比較

して，水分（±標準偏差）は 83.6±0.6%とやや少なく，

粗タンパク（±標準偏差）は 9.7±0.2%と高かったこ

とが報告されている．本研究の一般成分分析では，

精巣について十分なサンプル量が得られなかった

ことから 1 検体しかできなかったため，卵巣との詳

細な比較は今後の検討課題である．アカ型生殖巣の

エキス成分について，ATP 関連化合物は体壁，縦走

筋，腸と同様にわずかだったが，遊離アミノ酸は豊

富に含まれていた．卵巣と精巣の遊離アミノ酸の量

と組成には大きな差異があり，精巣は同時期の卵巣

に対して 2 倍前後の遊離アミノ酸を含んでおり，卵

巣はうま味系の Glu が主体だったが，精巣は Glu に

加えて甘味系の Gly，Ala，Pro も明らかに多かった．

また，2 月の遊離アミノ酸量は 3 月に比べ卵巣，精

巣ともに 2 倍以上確認され，季節的な変化が示唆さ

れた．前述した小櫛・原田 14)は，卵巣と精巣の混合

物の遊離アミノ酸について，Glu が半分近くを占め，

次いで Ala，Gly，Pro，Tau の順に多かったことを報

告しており，分析に供した卵巣と精巣の重量比は不

明であるが，おおむね本研究と類似した結果になっ

ている．平野ら 15)は，キタムラサキウニ生殖腺（生

殖巣）の遊離アミノ酸組成において，卵巣と精巣で

かなりの差がみられることを報告しているが，卵巣

と精巣の遊離アミノ酸総量は本研究のアカ型マナ

マコほど極端な差ではない．本研究におけるアカ型

マナマコの生殖巣における個別の遊離アミノ酸を

平野ら 15)によるキタムラサキウニ生殖巣と比較す

ると，Glu がより富んでおり，精巣においては Gly，
Ala，Proがほぼ同等だが，苦味系であるバリン(Val)，
ロイシン(Leu)，イソロイシン(Ile)，ヒスチジン(His)，
リジン(Lys)，アルギニン(Arg)が明らかに少なかった．

これら苦味系遊離アミノ酸は，エキスのような複雑

な多成分系において別の呈味効果を発揮するとさ

れており，16)マナマコ生殖巣とキタムラサキウニ生

殖巣の呈味の差異に関与していると考えられる．本

7島根県産マナマコの部位別成分および臭気に関する検討
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研究では 2 月の生殖巣が卵巣，精巣ともに 3 月より

も遊離アミノ酸に富むという結果が得られ，生殖巣

の“旬”を示唆するものであるが，官能評価も含め

た詳細な検討が必要である．なお，島根県内の干し

なまこ加工業者では，アカ型から副産物的に得られ

る卵巣と精巣を混ぜて「ばちこ（くちこ）」を製造し

ているが，栄養や食味のバランスにおいて理にかな

った製法といえる． 
以上から，マナマコのエキス成分については，各

部位の ATP 関連化合物は呈味性においては無視で

きるほどわずかで，魚類の主たるうま味成分である

IMP は各部位とも 0.12 µmol/g 以下であり，閾値とさ

れる 1 µmol/g17)を大幅に下回っていた．遊離アミノ

酸については縦走筋，生殖巣といった限られた部位

に多かったが，総じて呈味性に乏しい水産物である

ことがわかった． 
アカ型の臭気を構成する揮発成分について，生食

向けの可食部である体壁では，浜田産は 12 月，2 月

と比較して 3 月がアルコール類，アルデヒド類とも

に大きくピーク面積値が増大し，松江産では 12 月

と比較して 2 月がアルコール類，アルデヒド類とも

に大きなピーク面積値を示した（表 6，図 3）．この

結果は，島根県内で相場が高い年末年始から春季に

向けてにおいが強くなるという漁業現場における

指摘を示唆するものである．生のマナマコに特有の

においは，しばしば“磯の香り”と評されるように

好ましいものとされる一方、においの組成が変わる，

あるいはにおいが強くなりすぎることにより，好ま

しくない臭気に変わることが推察される．本研究で

は詳細な官能試験を行わなかったが，揮発成分との

関係など詳細な検討をすることで臭気の原因が明

らかになる可能性がある．なお，これらの臭気は煮

熟工程で抜けるので，春季は干しなまこの原料とし

ての活用が望ましいかもしれない．腸についても体

壁と同様な季節変化の傾向がみられたが，総じて体

壁よりも揮発成分のピーク面積が大きい傾向があ

った．このことは，香りが強い「このわた」独特の

風味との関係を示唆している． 
干しなまこの試作にあたっては，アオ型がアカ型

に対して煮熟後の歩留まり減が大きく，製品の歩留

まりも小さい傾向が認められた．製品の形状もアオ

型は円柱状（棒状）を呈するのに対して，アカ型は

前後方向中央に膨らみがある楕円体を呈した（図 5）．
また，干しなまこの品質面で重要視される棘状の突

起（疣足）はアオ型のほうに顕著に現れ,アカ型には

ほとんど認められなかった（図 6）．静岡県伊豆産の

アオ型とアカ型を用いた乾燥なまこ（干しなまこ）

の試作においても同じような結果が報告されてい

る．18) 
干しなまこはゼラチン質の食感が珍重される食

材であり，その食味はスープを含ませることで達成

されるものであることから，そもそも呈味性につい

ては重視されない．干しなまこの原料としては，製

品の外観のみならず乾燥のしやすさ，すなわち加工

性においてもアオ型のほうがアカ型よりも優れて

いる．一方で，アカ型は生食向けとして好まれてい

るが，相場の高い年末年始には可食部である体壁の

粗タンパクが多く臭気の原因となる揮発成分が少

ない，すなわち生食における品質に優れることが示

唆された．島根県内におけるマナマコは，特有の性

質をもつ体壁，また腸，縦走筋，生殖巣それぞれが

異なる成分特性を持ち，縦走筋を除く各部位につい

てはそれぞれに適した加工技術が確立しており，無

駄なく利用されている水産物といえる． 
 
 

図 5．試作した干しなまこの側面外観 
（個体識別用のタグと針金がついている） 

図 6．試作した干しなまこの側面外観拡大 
（個体識別用のタグと針金がついている） 
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また，干しなまこの品質面で重要視される棘状の突

起（疣足）はアオ型のほうに顕著に現れ,アカ型には

ほとんど認められなかった（図 6）．静岡県伊豆産の

アオ型とアカ型を用いた乾燥なまこ（干しなまこ）

の試作においても同じような結果が報告されてい

る．18) 
干しなまこはゼラチン質の食感が珍重される食

材であり，その食味はスープを含ませることで達成

されるものであることから，そもそも呈味性につい

ては重視されない．干しなまこの原料としては，製

品の外観のみならず乾燥のしやすさ，すなわち加工

性においてもアオ型のほうがアカ型よりも優れて

いる．一方で，アカ型は生食向けとして好まれてい

るが，相場の高い年末年始には可食部である体壁の

粗タンパクが多く臭気の原因となる揮発成分が少

ない，すなわち生食における品質に優れることが示

唆された．島根県内におけるマナマコは，特有の性

質をもつ体壁，また腸，縦走筋，生殖巣それぞれが

異なる成分特性を持ち，縦走筋を除く各部位につい

てはそれぞれに適した加工技術が確立しており，無

駄なく利用されている水産物といえる． 
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部位の ATP 関連化合物は呈味性においては無視で

きるほどわずかで，魚類の主たるうま味成分である

IMP は各部位とも 0.12 µmol/g 以下であり，閾値とさ

れる 1 µmol/g17)を大幅に下回っていた．遊離アミノ

酸については縦走筋，生殖巣といった限られた部位

に多かったが，総じて呈味性に乏しい水産物である

ことがわかった． 
アカ型の臭気を構成する揮発成分について，生食

向けの可食部である体壁では，浜田産は 12 月，2 月

と比較して 3 月がアルコール類，アルデヒド類とも

に大きくピーク面積値が増大し，松江産では 12 月

と比較して 2 月がアルコール類，アルデヒド類とも

に大きなピーク面積値を示した（表 6，図 3）．この

結果は，島根県内で相場が高い年末年始から春季に

向けてにおいが強くなるという漁業現場における

指摘を示唆するものである．生のマナマコに特有の

においは，しばしば“磯の香り”と評されるように

好ましいものとされる一方、においの組成が変わる，

あるいはにおいが強くなりすぎることにより，好ま

しくない臭気に変わることが推察される．本研究で
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島根県に水揚げされるイトヨリダイ類の混じりの実態 

寺門弘悦 1・岡 俊秀 2a 

 

Actual status of the confusion of the yellowbelly threadfin bream Nemipterus bathybius  
with the golden threadfin bream N. virgatus in fish landings in Shimane Prefecture, western Japan 

 

Hiroyoshi TERAKADO and Toshihide OKA 
 

キーワード: イトヨリダイ，ソコイトヨリ，市場での混在，漁場での混獲 
 

2018 年 12 月の漁業法の改正に伴い我が国の資源

評価対象魚種が拡大され，2021 年度にイトヨリダイ

Nemipterus virgatus が対象種として新たに加えられ

た．資源評価を行ううえで対象種の漁獲量は重要な

情報であり，対象種以外が混じって水揚げされる場

合，その程度によっては漁獲量の正確な把握が難し

くなる．島根県では，イトヨリダイは主に底びき網

漁業や釣り・延縄漁業で漁獲され，近縁種であるソ

コイトヨリ N. bathybius も混獲される場合がある．

そのため，市場で「イトヨリダイ」という名称で水

揚げされるもの（以下，イトヨリダイ類）の中にソ

コイトヨリがどの程度混じるのかについて調べてお

く必要がある． 
本報告では，島根県に水揚げされるイトヨリダイ

の漁獲動向を整理するとともに，2021～2023 年の間

に県内主要市場において市場調査を行い，イトヨリ

ダイ類中のソコイトヨリの混じりの実態を調べた．

さらに，漁場における両種の混獲状況について釣獲

調査およびトロール調査により調べた． 
 

方法 

 
漁獲統計調査 漁獲管理情報処理システム 1,2)（以

下，漁獲情報システム）では，イトヨリダイとソコ

イトヨリが合算された漁獲量しか得られない仕様の

ため，漁獲情報システムの元データである市場の販

売データからそれぞれの漁獲量を集計した．なお，

販売データ上の品名である「いとより」もしくは「い

とよりだい」はイトヨリダイ，「ばけいとより」はソ

コイトヨリにあたる． 

市場調査 本県でイトヨリダイを水揚げする主要

漁業種類は小型底びき網漁業（以下，小底），釣り・

延縄漁業（以下，釣り・延縄）および沖合底びき網

漁業（以下，沖底）であり（後述），これら 3 種の漁

業種類で県全体のイトヨリダイ漁獲量の 96～100%
を占める．調査地は石見地区東部の大田市場と石見

地区西部の浜田市場の 2 市場とした（図 1）．これは

2016～2020 年のイトヨリダイの漁獲量において，前

者が小底の 85～99%を，釣り・延縄の 57～84%を占

め，後者が沖底の 34～92%を占めることから選定し

た．これら2つの市場において，2021～2023年の間，

イトヨリダイ類を対象にソコイトヨリの混在実態を

調査した（表 1）．市場におけるイトヨリダイ類の銘

柄は，（1）立銘柄（箱内に 1 種類の魚体が整列して

入れられた銘柄），（2）バラ銘柄（箱内に 1 種類の魚

体が整列せずに入れられ，一箱あたりの入数が不定

の銘柄）および（3）入合銘柄（箱内に複数魚種が一

緒に入れられ，一箱あたりの入数が不定の銘柄）の

3 種類に大別される．立銘柄は，大田市場（釣り・延

縄，小底）では一定の重量に対する漁獲物の「入数」

で区分され，スチロール箱にそれが表記される．一

方，浜田市場（沖底）では立銘柄の重量は一定では

なく，スチロール箱の場合は整列された漁獲物の「段

数」あるいは「段数×1 段あたりの整列数」で区分

され，それが箱に表記される．木箱の場合は，1 段

あたりの整列数が箱内で一定でないことが多く，「段

数」で区分され，箱への表記はない．つまり，スチ

ロール箱では箱への表記により一箱あたりの入数が

把握できるが，木箱ではその把握が容易ではない． 
本調査ではイトヨリダイ類の立銘柄とバラ銘柄を
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2 総合調整部 General Coordination Division 
a 現所属：島根県農林水産部水産課 Shimane Prefectural Agriculture, Forestry and Fisheries Department, Fisheries Division, Matsue, Shimane 

690-8501, Japan 
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調査対象とし，それらの銘柄に混在するソコイトヨ

リの割合（以下，混在割合）を下式により算出した． 
 
混在割合＝（ソコイトヨリの水揚尾数）／（イト

ヨリダイ類の水揚尾数）×100 
 

入合銘柄は調査対象としたが，混在状況の把握の

み行い，漁業者が両種を混同して一緒に入れている

か否かの判別がつかないため，混在割合の算出には

含めなかった．イトヨリダイおよびソコイトヨリの

判別は，側線始部の赤色斑の有無 5）（図 2 の写真 A）

により行った．イトヨリダイには赤色斑が有る一方，

ソコイトヨリにはそれが無いことから，この判別ポ

イントにより，立銘柄であれば箱内の全数を視認す

ることは市場でも容易である．種判別は原則水揚物

の全てを対象に行ったが，水揚箱数が多い場合は銘

柄単位でその一部を対象とし，銘柄別箱数を掛けて

水揚尾数を推定した．また浜田市場の沖底のバラ銘

柄については，市場で全数の種判別・入数の計数が

難しい場合，ランダムに抽出した一箱あたり 39～50
尾を対象に種判別を行った．この場合の一箱あたり

の入数は，2022 年 11 月 18 日に浜田市場で調査を行

った沖底のバラ銘柄 4 箱の平均入数 101 尾とした．

市場での体長測定は，大田市場（釣り・延縄，小底）

ではメジャー（尾叉長，1 cm 単位），浜田市場では

パンチング（尾叉長，1 mm 単位）により行った． 

図 1．調査地点図 
図中の〇は標本船による釣獲調査，△はトロール調査のそれぞれの地点を，点線は水深
50 m ごとの等深線を示す．背景図は国土地理院の行政区域データ 3)を，等深線は日本
海洋データセンターの 500 m メッシュ水深データ 4)を使用して作図した． 

黒松漁港

浜田市場

大田市場

表 1．市場調査の実施状況および調査結果 

混在

割合

（％）

2021年11月5日 釣り・延縄 9隻 28 / 28 0 / 0 - 74 / 74 7 / 7 101

小底A 28 / 28 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 28

小底B 9 / 9 0 / 0 - 15 / 15 0 / 0 24

2022年11月29日 釣り・延縄 7隻 159 / 159 0 / 0 - 11 / 11 5 / 5 - 

小底C 97 / 411 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 97

小底D 102 / 259 1 / 1 0.39 0 / 0 0 / 0 102

2023年2月24日 小底E 61 / 61 0 / 0 - 25 / 25 0 / 0 86

2021年11月10日 沖底F 528 / 590 0 / 0 - 8 / 8 0 / 0 - 

2021年11月19日 沖底G 560 / 560 0 / 0 - 35 / 35 0 / 0 - 

2021年12月1日 沖底F 1,099 / 1,303 11 / 12 0.92 22 / 22 0 / 0 - 

沖底G 492 / 645 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 

2022年11月17日 沖底H 389 / 389 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 59

2022年11月18日 沖底F 2,205 / 2,205 1 / 1 0.05 0 / 0 0 / 0 327

*1　アルファベットは船の識別を表す

*2　下線のある水揚尾数は推定値

*3　体長測定は実施せず

体長

測定

尾数

浜田

市場

大田

市場

調査対象調査日市場

入合銘柄

イトヨリダイ類の

判別尾数

/水揚尾数

イトヨリダイ類の

判別尾数

/水揚尾数

うちソコイトヨリの

同定尾数

/水揚尾数

うちソコイトヨリの

同定尾数

/水揚尾数

立銘柄とバラ銘柄

*1

*2

*3

12 寺門弘悦・岡　俊秀
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釣り漁場での標本船による釣獲調査 釣り漁業の

漁場での両種の混獲状況を把握するため，2023 年 6
月～2024 年 8 月の間，江津市の黒松漁港沖の水深 60
～90 m（図 1）で操業する漁船（総トン数 1.78 トン）

に，釣獲された全てのイトヨリダイとソコイトヨリ

の尾叉長（1 mm 単位）の体長測定を依頼した．釣獲

には 1 本の仕掛けに 4 本の枝針（チヌ針 6 号，餌は

オキアミもしくはホタルイカ）を付けた立て釣り漁

具が用いられた． 
底びき網漁場でのトロール調査 底びき網漁業の

漁場での両種の混獲状況を把握するため，2021 年 11
月 15～17 日に本県～山口県沖合の水深 110 m 台～

図 2．イトヨリダイ類の判別ポイントとソコイトヨリの混じりが確認された銘柄の写真 
写真 A はイトヨリダイにあって，ソコイトヨリにはない側線始部の赤色斑（破線の丸囲み），写
真 B～D は大田市場の釣り・延縄の入合銘柄（2021 年 11 月 5 日），写真 E は大田市場の小底のバ
ラ銘柄（2022 年 11 月 29 日），写真 F～H は浜田市場の沖底の立銘柄（木箱 6 段：写真 F，木箱 8
段：写真 G），バラ銘柄（写真 H）（2021 年 12 月 1 日）．矢印はソコイトヨリを示す． 
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130 m 台の 7 地点（図 1）で試験船・島根丸（総トン

数 142 トン）によるトロール調査（船速 3.0 ノット，

曳網時間 30 分間）を行った（表 2）．曳網終了後，

CTD（ASTD150，JFE アドバンテック株式会社）を

投下し底層の水温を測定した．採集されたイトヨリ

ダイとソコイトヨリはパンチングあるいはスケール

により尾叉長（1 mm 単位）を測定した． 
 

結果 

 

漁獲動向 島根県における 2007 年以降のイトヨ

リダイの漁獲量（属人）は，2013 年までは 38～57 ト

ンで推移したが，2014 年に 10 トンに急減した（図

3）．その後，2015 年は 9 トン，2016 年は 11 トンと

低い水準が続いたが，2017 年以降は増加傾向に転じ，

2022 年は最高値の 71 トンとなった．2023 年は前年

より減少して 48 トンであるが，高い水準を維持し

ている．地区別でみると，石見地区での漁獲量が平

均して全体の 7 割，出雲地区での漁獲量が全体の 3
割を占める．隠岐地区での漁獲は年間 0.01～0.4 トン

であり，石見・出雲地区に比べると非常に少ない． 
漁業種類別では小底，釣り・延縄および沖底の 3

つの漁業種類で県全体のイトヨリダイの漁獲量の

96～100%を占める．2013 年までは小底による漁獲

量が 19～38 トンで県全体の 50～73%を占め，次い

で釣り・延縄が 7～17 トンで県全体の 17～45%を占

めた．漁獲量が増加に転じた 2017 年以降，釣り・延

縄の漁獲割合は 10～30%に低下する一方で，沖底の

漁獲割合は 2007～2013年の 1～11%から 17～26%に

上昇した．最高値となった 2022 年は，小底（52 ト

ン）と沖底（12 トン）ともに 2007 年以降で最高値

であった（図 3）． 
直近 3 年間（2021～2023 年）の月別平均の漁獲動

向をみると，小底では秋季（9～11 月）に，沖底では

主に春季（2～5 月）と秋季（10～12 月）に漁獲量が

多い．釣り・延縄では周年漁獲があるが，12 月と 1
月は漁獲量が減る傾向であった（図 4）． 
イトヨリダイ類の合計漁獲量に占めるソコイトヨ

リの漁獲量の割合は，2007 年の 6.5%から 2008 年に

1.8%に一旦減少したが，2009 年から増加し 2010 年

にピークとなる 22.0%になった。2011 年から再び減

少し 2013 年は 7.3%になり，さらに 2014 年に急減

し，以降は1%を下回る状況が続き，2021年は 0.4%，

2022 年は 0.9%，2023 年は 0.5%であった（図 5）．ソ

コイトヨリの漁獲量が多かった 2009～2013 年（3～
13 トン）はほとんどが石見地区東部の小底によるも

のであり，その割合は県全体の 94～98%を占めた．

また，浜田市場の沖底では 2007～2023 年の間，ソコ

イトヨリとしての水揚げはなかった． 

表 2．トロール調査の実施状況 

時刻 緯度・経度 水深（m） 時刻 緯度・経度 水深（m）

A１ 2021年11月15日 30 12:02 35°18.17′ 135 12:32 35°17.63′ 136 11.2 採集されず

131°31.49′ 131°33.14′

A2 2021年11月15日 30 13:22 35°17.16′ 134 13:52 35°17.48′ 133 12.2 採集されず

131°32.79′ 131°31.09′

B1 2021年11月16日 30 7:31 35°14.38′ 129 8:01 35°13.72′ 131 9.4 採集されず

130°36.33′ 130°34.70′

B2 2021年11月16日 30 8:48 35°14.72′ 131 9:18 35°15.52′ 131 9.1 採集されず

130°34.24′ 130°35.78′

C1 2021年11月16日 30 12:26 34°45.75′ 121 12:56 34°44.29′ 121 17.8 採集されず

130°35.53′ 130°35.41′

C2 2021年11月16日 25 14:32 34°44.24′ 127 14:47 34°44.98′ 127 17.8 イトヨリダイ3尾

130°34.46′ 130°34.49′

D1 2021年11月17日 30 6:24 34°55.65′ 111 6:54 34°55.56′ 113 21.2 イトヨリダイ45尾

131°30.65′ 131°32.47′ ソコイトヨリ3尾

採集状況
底水温

（℃）

曳網時間

（分）
調査日

調査

海域

曳網開始 曳網終了

図 3．イトヨリダイの漁業種類別の漁獲動向 
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市場調査 各調査日における漁業種類別のイトヨ

リダイ類の判別尾数，水揚尾数，体長測定尾数およ

びソコイトヨリの同定尾数，水揚尾数を表 1 に示す． 
（1）大田市場（釣り・延縄） 釣り・延縄では計

2 回の調査を実施した．2021 年 11 月 5 日（1 回目）

は 9 隻がイトヨリダイ類〔11 箱（101 尾）〕を水揚げ

していた．そのうち 2 箱（28 尾）が立・バラ銘柄で

あり，全てがイトヨリダイであった．入合銘柄〔9 箱

（73 尾）〕には 7 尾のソコイトヨリが含まれていた

（図 2 の写真 B～D）．この日のイトヨリダイの尾叉

長範囲は 17～37 cm 台，ソコイトヨリは 18～23 cm
台であった（図 6）．2021 年 11 月 29 日（2 回目）は

7 隻がイトヨリダイ類〔14 箱（170 尾）〕を水揚げし

ていた．そのうち 11 箱（159 尾）が立銘柄であり，

全てがイトヨリダイであった．入合銘柄〔3 箱（11
尾）〕には 5 尾のソコイトヨリが含まれていた． 
（2）大田市場（小底） 小底では計 3 回の調査を

実施した．2021 年 11 月 5 日（1 回目）は，当日に水

揚げをしていた小底漁船 33 隻のうち 2 隻（小底 A, 

B）がイトヨリダイ類〔4 箱（52 尾）〕を水揚げして
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全てがイトヨリダイであった．小底 D は立・バラ銘

柄〔4 箱（259 尾）〕を水揚げしており，そのうちバ
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た．小底 E は立銘柄〔3 箱（61 尾）〕と入合銘柄〔1
箱（25 尾）〕を水揚げし，全てがイトヨリダイであ

った．これらの尾叉長範囲は 18～35 cm 台であった． 
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ヶ統）の調査を実施し，そのうち 2 回（2021 年 12 月

1 日と 2022 年 11 月 18 日）でソコイトヨリの混在が

確認された（表 1）．2021 年 12 月 1 日に実施した沖

底 F では 1,303 尾中 12 尾（混在割合 0.92%）がソコ

イトヨリであり，立銘柄（木箱 6 段，木箱 8 段）と

バラ銘柄（木箱バラ）に入っていた（図 2 の写真 F
～H）．また，2022 年 11 月 18 日の沖底 F では 2,205
尾中 1 尾（混在割合 0.05%）がソコイトヨリであり，

立銘柄（木箱 6 段）に入っていた．2022 年 11 月 17
日の沖底H と同年 11 月 18 日の沖底 F の水揚物にお

いて銘柄別に体長を測定したところ，イトヨリダイ

の尾叉長範囲は 17～41 cm 台，混在していたソコイ

トヨリ 1 尾の尾叉長は 21cm 台であった（図 7）． 
なお，両市場に共通して，入合銘柄では一箱に入

れられていた魚種組成と販売データ上の品名を突合

したところ，いずれか一つが代表の魚種名で記録さ

れ，他の魚種は販売データに残っていなかった（表

3）．また，代表の魚種は漁獲量も一箱分として計上

されていた．この代表の魚種は，必ずしも箱内で最

も多い入数の魚種ではなかった． 
標本船による釣獲調査 2023 年 6 月 17 日～2024

年 8 月 24 日の間で 29 回分のデータが得られた．各

操業日における両種の釣獲尾数は 15～52 尾の間で

変動し，全 29 回の調査でイトヨリダイ 727 尾（尾叉

長 107～375 mm），ソコイトヨリ 268 尾（尾叉長 115
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図 7．浜田市場に沖底で水揚げされたイトヨリダイとソコイトヨリの銘柄別体長組成（上段：2022 年
11 月 17 日の沖底 H，下段：2022 年 11 月 18 日の沖底 F） 
ソコイトヨリの混在が確認されたのは下段の「木箱 6 段」だけであり，図中の矢印で示した． 
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採集されたイトヨリダイは 3 尾（尾叉長 15 cm 台 1
尾，17 cm 台 2 尾）であった．D1 で採捕されたイト

ヨリダイは 45 尾（尾叉長 13.0～33.5 cm），ソコイト

ヨリは 3 尾（尾叉長 15.5～22.5 cm）であり（図 10），
ソコイトヨリの混獲率は 6.3%であった． 

 
考察 

 
大田市場（釣り・延縄，小底）での混じり イト

ヨリダイ類中のソコイトヨリの混じりの実態に関し

て，大田市場の漁協職員への聞き取りによると，大

田市場ではソコイトヨリはイトヨリダイより安価な

ため，漁業者は両者を分けて出荷するとのことであ

った（2022 年 11 月 29 日聞き取り）． 
釣り・延縄では，市場調査を行った 11 月（秋季）

はソコイトヨリの混獲割合が高くなる時季であるが

（図 9），ソコイトヨリは入合銘柄に入れられており，

イトヨリダイとの混同は確認されなかった（表 1）． 
小底ではソコイトヨリだけの銘柄が確認された船

があったが，この船のイトヨリダイのバラ銘柄にソ

コイトヨリ 1 尾が混じっていることも確認された．

両種の外見は類似するため，誤って混同してしまう

ケースはあると考えられるが，調査を実施した小底

5 隻中の 1 隻だけであり，混在割合も 0.39%と非常

に低いことからイトヨリダイの漁獲量把握に影響を

与える程度ではないと考えられる．大田市場に水揚

げする石見地区東部の小底では過去（2009～2013 年）

にソコイトヨリを多く水揚げしていた（図 5）．ソコ

イトヨリは主に水深 45～90 m に生息するとされ，6)

本調査（トロール調査，釣獲調査）でも水深 120～
130 m 台では採集されず，水深 110 m 台（混獲割合

図 8．標本船による釣獲調査で漁獲されたイト
ヨリダイとソコイトヨリの体長組成 
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表3．入合銘柄における魚種組成と販売データ上の魚種名 

市場 調査日 調査対象 銘柄
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マ

ダ

イ

チ

ダ

イ

キ

ダ

イ

ニ

ベ

科
販売データ上

の魚種名

2021年11月5日 釣・延縄 9隻 入合a 9 1 15 キダイ

入合b 1 2 3 1 アカアマダイ

入合c 9 1 イトヨリダイ

入合d 10 3 1 9 イトヨリダイ

入合e 8 3 1 2 イトヨリダイ

入合f 7 4 3 イトヨリダイ

入合g 9 2 5 アカアマダイ

入合h 8 1 1 4 イトヨリダイ

入合i 6 3 2 4 アカアマダイ

2022年11月29日 釣・延縄 7隻 入合j 3 2 2 16 アオハタ

入合k 4 2 2 5 4 キダイ

入合l 2 1 2 2 3 ハタ科

2021年11月5日 小底B 入合m 15 7 イトヨリダイ

2023年2月24日 小底E 入合n 25 9 イトヨリダイ

2021年11月10日 沖底F 入合o 8 6 21 4 1 ホウボウ

2021年11月19日 沖底G 入合p 22 10 ホウボウ

入合q 13 7 14 イトヨリダイ

2021年12月1日 沖底F 入合r 22 18 ホウボウ

*1  表中の数字は各魚種の入数

*2  背景の着色は銘柄ごとに最も入数が多いものを指す

大田

市場

浜田

市場

*1 *2
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入合l 2 1 2 2 3 ハタ科

2021年11月5日 小底B 入合m 15 7 イトヨリダイ

2023年2月24日 小底E 入合n 25 9 イトヨリダイ

2021年11月10日 沖底F 入合o 8 6 21 4 1 ホウボウ

2021年11月19日 沖底G 入合p 22 10 ホウボウ

入合q 13 7 14 イトヨリダイ

2021年12月1日 沖底F 入合r 22 18 ホウボウ

*1  表中の数字は各魚種の入数

*2  背景の着色は銘柄ごとに最も入数が多いものを指す

大田

市場

浜田

市場

*1 *2
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6.3%）よりも水深 60～90 m（混獲割合 27%）のより

浅い灘側で混獲割合が高い結果が得られている。石

見地区東部の小底では，近年漁獲対象種が変化して

いる．例えば，水深 100 m 前後よりも浅場で漁獲さ

れるメイタガレイ Pleuronichthys cornutus7)の漁獲量

は減少傾向である．8)一方で，水深 150 m 以深に生息

するアカガレイ Hippoglossoides dubius9)の漁獲量は増

加傾向にあり，10)小底はより沖側の漁場を利用する

ようになり，灘側の漁場での操業頻度が減少してき

たと推察される．また，一般的に灘から沖合にかけ

て水深は深く，底層水温は低くなる傾向があるが，

水深－底層水温の対応関係は一律ではなく，同じ漁

場でも水塊の分布状況により，短期的あるいは長期

的なスケールで底層水温は変動する．小底では漁場

の変化に加えて，底層水温の変動によりソコイトヨ

リの漁獲量が減少した可能性があり，混同の発生頻

度が低くなっている状況に繋がっていると考えられ

る．この点については今後の詳細な検討が必要であ

る． 
浜田市場（沖底）での混じり 浜田市場では沖底

のイトヨリダイ類にソコイトヨリの混じりが確認さ

れ，両種を混同していることが示唆される．6 ヶ統

中の 2 ヶ統で混在割合は 0.92%あるいは 0.05%と非

常に低いことに加え，トロール調査の結果から沖底

が主漁場とする水深 120～130 m 台ではソコイトヨ

リの漁獲はなかったことから，イトヨリダイの漁獲

量把握に影響を与える程度ではないと考えられる．

ただし，1960 年代以降の山口県日本海域でソコイト

ヨリが見られるようになったのは 1990 年代以降と

の報告 11)があり，その出現・漁獲には海洋環境の変

化との関連が推察される．今後の海洋環境の変化に

よっては生息状況が変化し，沖底漁場でもソコイト

ヨリの混じりが増える可能性は否定できないため，

市場での混じりの状況を定期的に確認することが望

ましい． 
今回の市場調査の結果からソコイトヨリの出荷サ

イズは 23 cm 台までであった．一般にソコイトヨリ

は 25 cm 前後以下のものが多い．12)釣獲調査から得

られた結果（図 8）も同様で，最大 28 cm 台であっ

た．したがって，市場調査でソコイトヨリの混じり

を確認するには 28 cm 台以下の銘柄に注視すれば十

分であり，沖底であれば立銘柄の 4 段以下とバラ銘

柄がそれに該当する． 
両市場に共通して，入合銘柄で販売データ上の魚

種がイトヨリダイとなっている場合，その入数が一

箱分に不足する場合でも一箱分の漁獲量としてカウ

ントされてしまう．一方でその逆の場合もあり，結

果としてイトヨリダイの漁獲量が過大となるか過小

となるか，その程度については不明である．また，

この問題はイトヨリダイに限ったことでもない．現

状ではこの問題への対応は難しいため，漁獲量はこ

のことを内包した数値であることを認識しておく必

要があろう。 
今後の課題 以上のように，2021～2023 年の調査

時における市場でのイトヨリダイ類中のソコイトヨ

図 10．トロール調査で採集されたイトヨリダイと
ソコイトヨリの体長組成 

0

5

10

15

20

50 100 150 200 250 300 350 400 450

採
集
尾
数
（
尾
）

尾叉長（mm）

ソコイトヨリ（n=3）

イトヨリダイ（n=45）

図 9．標本船による釣獲調査で漁獲されたソコイトヨリの混獲割合の推移 
図中の破線は季別の混獲割合を示す． 
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リの混じりは，イトヨリダイの漁獲量把握に影響を

与える程度ではないが，今後の漁船の操業場所の変

化や海洋環境の変化によってはソコイトヨリの漁獲

量が増え，混同の頻度も増える可能性がある．今後

の資源評価において，コホート解析により資源量推

定を行う段階になる可能性もあり，漁獲されたイト

ヨリダイ類中のソコイトヨリの混じりの状況は定期

的に調べることが望ましい． 
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資料 

ケンサキイカ立縄釣（タル流し釣）漁業の操業方法について 

島根県と福岡県の比較調査 

寺戸稔貴 1a・川瀬翔馬 2b・堀内正志 3b 

 
Comparative survey on the operating method of drift fishing the sword tip squid  

in Shimane and Fukuoka prefectures 
 

Toshiki TERADO, Shoma KAWASE and Masashi HORIUCHI 
 

キーワード: 沿岸自営漁業，ケンサキイカ，効率的漁法，試験操業，島根県，立縄釣漁業，タル流し釣漁

業，福岡県 

 

島根県では沿岸漁業集落の維持に向け，効率的漁

法や新たな操業モデルの導入による沿岸自営漁業者

の所得向上対策に取り組んでいる．1，2）この施策の

中で，島根県水産技術センターはケンサキイカ立縄

釣漁業を効率的漁法の候補として検討を進めた．

2021～2022 年には漁業試験船やそしま（9.1 トン，

以下やそしま）による試験操業を行った．3-7）ケンサ

キイカ立縄釣漁業はタル流し釣漁業とも呼ばれ，昼

間に漁具を漂流させケンサキイカを漁獲する漁法で

ある．本漁法は福岡県，佐賀県，長崎県ならびに山

口県で導入され，福岡県筑前海区の漁業者は主に本

漁法によってケンサキイカ Uroteuthis edulis を漁獲

している．8-10） 

一方，島根県の沿岸自営漁業者は主にいか釣漁業

によってケンサキイカを漁獲する．いか釣漁業は通

常夜間に操業するため集魚灯や発電機といった設備

投資が必要であり，3，11，12）それに対して立縄釣漁業

はこれら設備が不要である．やそしまによる試験操

業の結果では立縄釣漁業はいか釣漁業に比べ初期設

備投資額が 2 割程度，燃油使用量が 6 割程度と試算

され，操業の低コスト化が期待された．6） 

2022 年からは県内における立縄釣漁業の採算性

を検討するため島根県水産技術センターが作製した

漁具を沿岸自営漁業者へ貸与し，沿岸自営漁業者自

らによる試験操業を開始した．6，12，13）さらに，沿岸

自営漁業者は操業の効率化に向けて道糸の素材なら

びに疑似餌同士の間隔を変更し，漁具の改良も実施

した．しかし，2022～2023 年における 1 操業当たり

の利益は－0.9～1.6 万円と採算性が低く，12）ケンサ

キイカを効率的に漁獲できなかったため操業方法を

見直すことになった． 
そこで，本研究では島根県における立縄釣漁業の

漁獲効率向上を目的に操業方法について島根県と立

縄釣漁業の先進地である福岡県の比較調査を行うこ

とで島根県の課題を整理し，改善方法を提案した． 
 

方法 

 
2022 年 6 月 10 日に島根県仁摩地区（図 1），2023

年 5 月 22 日に福岡県宗像地区（図 2）にて立縄釣漁

業の操業船に乗船した．島根県仁摩地区における操

業船の規模は 4.0 トン，漁場は人工魚礁付近に天然

礁が点在している砂泥域だった．福岡県宗像地区で

の操業船の規模は 4.8 トン，漁場は天然礁付近の砂

泥域であった． 
乗船時には漁具の構成，操業方法のうち漁具の投

入，回収および再投入，撤収の内容を調査した．ま

た，漁具 1 個当たりの投入開始から終了，回収開始

                                
1 漁業生産部 Fisheries Productivity Division 
2 島根県西部農林水産振興センター Shimane Prefectural Western Agriculture, Forestry and Fisheries Promotion Center 
3 島根県東部農林水産振興センター Shimane Prefectural Eastern Agriculture, Forestry and Fisheries Promotion Center 
a 現所属：内水面浅海部 Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division 
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から再投入終了，撤収開始から終了までに要した時

間，漂流時間を計測し，各時間の平均値±標準偏差

を算出した．なお，本調査では両県において回収お

よび再投入，撤収の作業内容が異なっていたため漁

具１個当たりの漂流時間を各作業で別々にまとめて 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

結果と考察 

 
島根県 

（1）漁具の構成  漁具は発泡スチロール製の浮

標，120 m の道糸，疑似餌および錘から構成されて

いた（図 3）．浮標にはフックならびに目印用に 3 kg
の錘付き竹製旗（図 4），浮標側の道糸にはパラゴン

糸 20 号，錘側の道糸にはサルカンが固定され（図

3），操業前には道糸に浮標および錘を接続していな

かった．漁具を収納するカゴは大小 2 個１組となっ

ており（以下，大きいカゴを A，小さいカゴを B），
カゴAの内側上部に固定されたスポンジには疑似餌

比較した．他の調査項目は操業時間，漁場の水深，

漁具の使用個数，漁具の延べ投入回数，ケンサキイ

カの漁獲尾数とした．さらに，ケンサキイカの漁獲 
尾数を漁具の延べ投入回数で除し，1 投入当たりの

漁獲尾数（以下，CPUE）を算出した． 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ならびにサルカンが掛けられていた（図 5）．カゴ A
の内部には疑似餌に繋がる道糸が収納され，各道糸

の間には糸絡み防止用の段ボールが挟まれていた

（図 6）．カゴ B の内部には道糸の大部分が巻かれた

仕掛け巻きが収納され，仕掛け巻きには紐が固定さ

れていた（図 7）．また，本調査における漁具の使用

個数は 7 個であった． 
（2）漁具の投入 4 時 34 分に出港後，5 時 12 分

に漁場に到着し，5 時 13 分から次の 1）から 5）の

手順により漁具を投入した（図 8）．漁場に到着した

ら，1）漁船をアイドリング状態に設定．2）錘と道

糸のサルカンを接続後，海中に落とし，漁具の投入

図 1.島根県仁摩地区の友漁港（左は島根県の全体，右は仁摩地区周辺の拡大図） 

図 2.福岡県宗像地区の鐘崎漁港（左は福岡県の全体図，右は宗像地区周辺の拡大図） 
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開始．3）錘が着底後，道糸を仕掛け巻きに 3.0 m 巻

き取った．4）仕掛け巻きの紐と浮標のフックを接続

後，浮標を投入し，漁具の投入終了．5）リモコンハ

ンドルにより操船し，沖合から沿岸に向かって 100 
m 移動後，道糸の上にある段ボールを取り除き，1）
の手順に戻り，次の漁具を投入した．これらの手順

を残りの漁具についても繰り返し，漁具が一直線に

並ぶように投入作業を行った．漁具 1 個当たりの投

入開始から終了までに要した時間は 2分 53秒±1分
20 秒（n=6）であった（表 1）． 
(3) 漁具の回収および再投入  次の 1）から 8）の

手順によって漁具の回収および再投入を行った（図

9）．1）リモコンハンドルにより操船し，図 9（以下，

丸内の数字は図 9 における漁具の番号）の最初に投

入した①の漁具まで移動．2）旗を掴み浮標を回収し，

漁具の回収開始．3）漁船をアイドリング状態に設定．

4）ラインホーラーにより道糸を巻き揚げた．5）疑

似餌に掛かったケンサキイカを外し，船上に取り込

んだ．6）再び錘および道糸を海中に落とした．7）
錘が着底後，道糸を仕掛け巻きに 3.0 m 巻き取り，

浮標を再投入し，漁具の再投入終了．8）リモコンハ

ンドルにより操船し，②の漁具に移動後，2）から 7）
の作業を行った．残りの③から⑥の漁具についても

順番に同様の手順で作業を行い，最後に回収した⑥

の漁具を再投入後，再び①の漁具に戻り，漁具の回

収および再投入を繰り返した．なお，本調査では 32
回目の回収および再投入が終わった後に（1）と同様

の手順により漁具を追加で投入した．漁具 1 個当た

りの回収開始から再投入終了までに要した時間は 5
分 57 秒±1 分 34 秒（n=51）であった（表 1）．また，

漁具 1 個当たりの投入開始から回収開始までの漂流

時間は 40 分 18 秒±6 分 21 秒（n=51）であった（表

2）． 
(4) 漁具の撤収 漁具の回収および再投入を繰り

返した後，操業を終了する際には次の 1）から 10）
の手順により最初に投入した漁具から撤収を行った

（図 10）．1）旗を掴み浮標を回収し，漁具の撤収開

始．2）漁船をアイドリング状態に設定．3）浮標を

外し，ラインホーラーにより道糸を巻き揚げた．4）
巻き揚げた道糸を可能な限り仕掛け巻きに巻いた．

5）疑似餌に掛かったケンサキイカを外し，船上に取

り込んだ．6）錘を外し，カゴ A の内側上部に固定

されたスポンジに浮標側から錘側までの疑似餌，サ

ルカンを順番に引っ掛けた．7）カゴ A の内部に仕

掛け巻きに巻けなかった道糸を収納．8）道糸の上に

糸絡み防止用の段ボールを 1 枚置いた．9）カゴ B の

内部には道糸が巻かれた仕掛け巻きを収納し，漁具

の撤収終了．10）リモコンハンドルにより操船し，

次の漁具に移動した後，1）から 9）の作業を行った．

残りの漁具についても順番に同様の手順で撤収，漁

具 1 個当たりの撤収開始から終了までに要した時間

は 6 分 36 秒±2 分 55 秒（n=7）であった（表 1）．
また，漁具 1 個当たりの再投入開始から撤収開始ま

での漂流時間は 45 分 54 秒±3 分 48 秒（n=7）だっ

た（表 2）．なお，2 個目の漁具を撤収していた時に

3）の手順の際に道糸が切れた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.島根県における漁具の構成例（概略図） 

図 4.島根県の浮標（上：全体像，下：フック） 
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図 6.糸絡み防止用の段ボール 

図 5.島根県の漁具を収納するカゴ 
カゴ A（大）：疑似餌および道糸を収納 
カゴ B（小）：仕掛け巻きを収納 

1）漁船をアイドリング状態に設定 
2）錘と道糸のサルカンを接続後，海中に投入 

3）錘が着底後，道糸を仕掛け巻きに3.0 m 
巻き取った 

4）仕掛け巻きの紐と浮標のフックを接続し，浮
標を投入 

5）沖合から沿岸へ100 m移動し，道糸の上
にある段ボールを取り除き，1）の手順
に戻り，次の漁具を投入 

図 7.島根県の仕掛け巻きに固定された紐 
（赤丸部分） 

(5) 操業結果 操業時間は 5 時 13 分に開始，12
時 18 分に終了し，計 7 時間 5 分であった．漁場の水

深は 95～98 m，漁具の延べ投入回数は 58 回，ケン

サキイカの漁獲尾数は 25 尾，CPUE は 0.4 尾/回であ

った（表 3）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

カゴA（大） 

カゴB（小） 

疑似餌ならびにサルカン 

図 8.島根県における漁具の投入 
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疑似餌ならびにサルカン 

図 8.島根県における漁具の投入 
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3）漁船をアイドリング状態に設定 
4）ラインホーラーにより道糸を巻き揚げた 

6）再び錘および道糸を海中に落とした 
7，8）錘が着底後，道糸を3.0 m巻き取り， 

浮標を再投入し，次の漁具に移動 

1）漁具の回収および再投入の動線 
ア：最初に投入した①の漁具に移動 
イ：投入した順番に漁具を回収および 

再投入し，アに戻る 

2）旗を掴み浮標を回収 

5）疑似餌に掛かったケンサキイカを外し， 
船上に取り込んだ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 9.島根県における漁具の回収および再投入 
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1）旗を掴み浮標を回収 

2）漁船をアイドリング状態に設定 
3）浮標を外し，ラインホーラーに 

より道糸を巻き揚げた 

4）巻き揚げた道糸を可能な限り仕掛け
巻きに巻いた 

5）疑似餌に掛かったケンサキイカを外
し，船上に取り込んだ 

6）錘を外し，カゴAの内側上部に 
固定されたスポンジに疑似餌な 
らびにサルカンを引っ掛けた 

7）カゴAの内側に仕掛け巻きに巻けな
かった道糸を収納 

8）道糸の上に糸絡み防止用の段ボール
を1枚置いた 

10）次の漁具に移動 

9）カゴBの内部には仕掛け巻きを収納 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10.島根県における漁具の撤収 
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福岡県 

（1）漁具の構成  漁具は発泡スチロール製の浮

標，120 m の道糸，疑似餌および錘から構成されて

いた（図 11）．なお，浮標にはフック（図 12），錘側

の道糸にはサルカンが固定され（図 11），操業前に

は道糸に浮標および錘を接続していなかった．また，

浮標側の道糸には太いパラゴン糸 45 号が使用され，

5.0 m 間隔で色を変更していた．漁具を収納するカ

ゴは大小 2 個 1 組で使用され（以下，大きいカゴを

C，小さいカゴを D），カゴ C の内側上部に固定され

たスポンジには疑似餌ならびにサルカンが掛けられ

ていた．カゴ C の中には操業予定の漁場の水深より

1.5 m 短い長さに解いた道糸を収納し，各道糸の間

には糸絡み防止用の樹脂製のシートが挟まれていた

（図 13）．また，カゴ D には残りの道糸が巻かれた

仕掛け巻き 10 個が収納され，仕掛け巻きには紐が

固定されていた（図 14）．これらのカゴ C および D
を合わせて 1 セットとし（図 13），操業時には 2 セ

ット準備し，漁具を計 20 個用意していた．しかし，

本調査では解いた道糸の絡まった漁具が 1 個あった

ため漁具の使用個数を 19 個とした． 
（2）漁具の投入 2 時 10 分に出港後，3 時 35 分

に漁場に到着し，場所取りのため 4 時 42 分まで待

機後，次の 1）から 5）の手順により漁具を投入した

（図 15）．漁場に到着したら，1）レーダーを見なが

らリモコンハンドルにより操船し，風上から風下に

向け 5.0 ノットで航行．2）航行しながら錘と道糸の

サルカンを接続後，海中に落とし，漁具の投入開始．

3）錘が海中に落ちている間，魚群探知機に表示され

ている水深を確認し，当初想定していた漁場の水深

と差があった場合は道糸の長さが水深より 1.5 m 短

くなるように調整．4）仕掛け巻きの紐と浮標のフッ

クを接続後，浮標を投入し，漁具の投入終了．5）80 
m 移動後，カゴ D 内の樹脂製のシートを取り除き，

1）の手順に戻り，次の漁具を投入した．これらの手

順を残りの漁具についても繰り返し，漁具が一直線

に並ぶように投入作業を行った．漁具 1 個当たりの

投入開始から終了までに要した時間は 41 秒±18 秒

（n=19）であった（表 1） ．  
（3）漁具の回収および再投入  次の 1）から 10）

の手順により漁具の回収および再投入を行った（図

16）．1）リモコンハンドルにより操船し，図 16（以

下，丸内の数字は図 16 における漁具の番号）の最初

に投入した①の漁具まで移動．2）ハッカーを用いて

浮標を回収し，漁具の回収開始．3）漁船をアイドリ

ング状態に設定．4）ラインホーラーにより道糸を巻

き揚げた．5）魚群探知機に表示されている水深を確

認し，道糸の長さが水深より 1.5 m 短くなるよう調

整．6）疑似餌に掛かったケンサキイカを外し，船上

に取り込んだ．7）糸絡み防止のため疑似餌をステン

レス製の板に置いた．8）破損した疑似餌があれば新

品に交換．9）5.0 ノットで航行しながら錘，道糸，

浮標の順に再投入し，漁具の再投入終了．10）リモ

コンハンドルにより操船し，②の漁具に移動後，2）
から 9）の作業を行った．残りの③から⑲の漁具に

ついても順番に同様の手順で作業を行い，最後に回

収した⑲の漁具を再投入後，再び①の漁具に戻り，

漁具の回収および再投入を繰り返した．漁具 1 個当

たりの回収開始から再投入終了までに要した時間は

2 分 49 秒±52 秒（n=79）であった（表 1）．また，

漁具 1 個当たりの投入開始から回収開始までの漂流

時間は 1 時間 10 分 30 秒±12 分 9 秒（n=79）であっ

た（表 2）． 
 なお，初回のみ一直線の並びから外れた漁具まで

移動し，漁具の回収を行い，初回に全ての漁具が一

直線に並んでいた場合は最初に投入した漁具まで移

動する．一直線の並びから外れた漁具についてはケ

ンサキイカが疑似餌に掛かっていた場合でもハッカ

ーを用いて 5.0 ノットで航行して元の位置に移動さ

せ一直線に並べ直した．本調査において一直線の並

びから外れた漁具は⑤⑪⑫であり，19 個中 3 個であ

った． 
（4）漁具の撤収 漁具の回収および再投入を繰り

返した後，操業を終了する際には次の 1）から 9）の

手順により最初に投入した漁具から撤収を行った

（図 17）．1）ハッカーを用いて浮標を回収し，漁具

の撤収開始．2）漁船をアイドリング状態に設定．3）
浮標を外し，ラインホーラーにより道糸を巻き揚げ，

カゴ C の内部に収納．4）疑似餌に掛かったケンサ

キイカを外し，船上に取り込んだ．5）糸絡み防止の

ため疑似餌をステンレス製の板に置いた．6）錘を外

し，カゴ C の内側上部に固定されたスポンジに浮標

側から錘側までの疑似餌，サルカンを順番に引っ掛

けた．7）破損した疑似餌があれば新品に交換．8）
道糸の上に糸絡み防止用の樹脂製のシートを 1 枚置

いた．9）カゴ D の内部には残りの道糸が巻かれた

仕掛け巻きを収納し，漁具の撤収終了．10）リモコ

ンハンドルにより操船し，次の漁具に移動後，1）か

ら 9）の作業を行った．残りの漁具についても順番

に同様の手順で撤収し，漁具 1 個当たりの撤収開始

から終了までに要した時間は 3 分 55 秒±1 分 20 秒

（n=19）であった（表 1）．また，漁具 1 個当たりの
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図 12.福岡県の浮標（赤丸部分はフック） 図 14.福岡県の仕掛け巻きに固定された紐 
（赤丸部分） 

再投入開始から撤収開始までの漂流時間は1時間28
分 28 秒±5 分 31 秒（n=19）であった（表 2）． 
(5) 操業結果 操業時間は 4 時 43 分に開始，11

時 48 分に終了し，計 7 時間 5 分であった．漁場の水 
深は 76～83 m，漁具の延べ投入回数は 98 回，ケン 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

サキイカの漁獲尾数は 82 尾，CPUE は 0.8 尾/回であ

った（表 3）． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 11.福岡県における漁具の構成例（概略図） 

疑似餌ならびにサルカン 

カゴD（小） 

樹脂製のシート カゴC（大） 

図 13.福岡県の漁具を収納するカゴ 
カゴ C：疑似餌および操業予定の漁場の水深よ 

り 1.5 m 短い長さに解いた道糸を収納 
カゴ D：仕掛け巻きを収納 
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1）風上から風下に向け5.0ノットで航行 
2) 錘と道糸のサルカンを接続後，海中に投入 

3）魚群探知機に表示されている水深を確認後， 
道糸の長さが水深より1.5 m短くなるよう 
に調整 

4）仕掛け巻きの紐と浮標のフックを接
続後，浮標を投入 

5）80 m移動し，道糸の上にある樹脂製のシ
ートを取り除き，1）の手順に戻り，次の
漁具を投入 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 15.福岡県における漁具の投入 
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1) 漁具の回収および再投入における動線（左：初回のみ，右：2回次以降） 
A：12番目に投入した⑫の漁具を回収 
B：漁具の配置が一直線になるよう再投入 
C：11番目に投入した⑪の漁具を回収 
D：漁具の配置が一直線になるよう再投入 
E：5番目に投入した⑤の漁具を回収 
F：漁具の配置が一直線になるよう再投入 
G：最初に投入した漁具を回収および再投入 

6) ケンサキイカを船上に取り込んだ 
7) 疑似餌をステンレス製の板に置いた 

2）ハッカーを用いて浮標を回収 

3) 漁船をアイドリング状態に設定 
4) ラインホーラーにより道糸を巻き揚げた 
5) 道糸の長さが水深より1.5 m短くなるよう

調整 

8) 破損した疑似餌があれば新品に交換 

9，10) 航行しながら錘，道糸，浮標の順に 
再投入し，次の漁具に移動 

ア：最初に投入した①の漁具に移動 
イ：投入した順番に漁具を回収および再投入し，

アに戻る 
※初回に漁具が一直線に並んでいた場合は右図の
動線で作業を行う． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 16.福岡県における漁具の回収および再投入 
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1) ハッカーを用いて浮標を回収 

4) ケンサキイカを船上に取り込んだ 
5) 疑似餌をステンレス製の板に置いた 

 

7) 破損した疑似餌があれば新品に交換 

8) 道糸の上に糸絡み防止用の樹脂製の 
シートを1枚置いた 

10) 次の漁具に移動 

9) カゴDの内部には仕掛け巻きを収納 

2) 漁船をアイドリング状態に設定 
3) 浮標を外し，ラインホーラーにより道糸

を巻き揚げ，カゴCの内部に収納 

6) 錘を外し，カゴCの内側上部に固定さ
れたスポンジに疑似餌ならびにサルカ
ンを引っ掛けた 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 17.福岡県における漁具の撤収 

31ケンサキイカ立縄釣（タル流し釣）漁業の操業方法について島根県と福岡県の比較調査



 
 

- 32 - 
 

調査項目 島根県 福岡県

漁具の投入開始から終了 2分53秒±1分20秒（n =6） 41秒±18秒（n =19）

漁具の回収開始から再投入終了 5分57秒±1分34秒（n =51） 2分49秒±52秒（n =79）

漁具の撤収開始から終了 6分36秒±2分55秒（n =7） 3分55秒±1分20秒（n =19）

調査項目 島根県 福岡県

投入開始から回収開始 40分18秒±6分21秒（n =51） 1時間10分30秒±12分9秒（n =79）

再投入開始から撤収開始 45分54秒±3分48秒（n =7） 1時間28分28秒±5分31秒（n =19）

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
島根県と福岡県の比較 

（1）漁具の構成  島根県と福岡県では主に浮標

の旗の有無，浮標側の道糸の素材，道糸の収納方法

に違いがあった．島根県の浮標には 3 kg の錘付き竹

製旗が設置されていた一方で，福岡県の浮標には旗

がなかった．福岡県の漁業者が旗を設置しなかった

理由は軽い漁具の方が扱いやすいうえ，漁具の回収

時に浮標を持った時にケンサキイカが疑似餌に掛か

ったか判断しやすいためだった． 
次に，浮標側の道糸の素材は島根県では細いパラ

ゴン糸 20 号，福岡県では太いパラゴン糸 45 号が使

用されていた．島根県で細いパラゴン糸 20 号を使

用した理由は過去に立縄釣漁業が行われていた益田

市飯浦地区 7)での漁具構成を参考にしたためであっ

た．一方，福岡県ではラインホーラーによって道糸

を巻き揚げる際に，細いパラゴン糸を使うと切れる

ことがあるため太いパラゴン糸 45 号を使用してい

た．実際に島根県の調査では漁具の撤収時にライン

ホーラーによって細いパラゴン糸 20 号を巻き揚げ

た際に切れた時があったが，福岡県の調査では太い

パラゴン糸 45 号が切れることはなかった．道糸の

収納方法は島根県では道糸の大部分が仕掛け巻きに

巻かれ，福岡県では操業予定の漁場の水深より 1.5 m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
短い長さに道糸を解き，速やかに漁具を投入できる

ように準備していた．さらに，パラゴン糸を 5.0 ｍ
間隔で色を変更することで速やかに道糸の長さを調

整できるように工夫していた．ただし，道糸を解く

と絡む可能性が高くなり，福岡県の調査では解いた

道糸が絡まった漁具があったため漁具の使用個数を

20 個から 19 個へ減らしていた．また，常にカゴの

中で道糸が解かれた状態であるため浮標側の道糸を

手入れしにくいと想定され，福岡県における漁具の

構成で操業する場合は習熟が必要と考えられた． 
(2) 操業方法 島根県ではアイドリング状態で漁

具の投入ならびに再投入を行い，錘の着底後に道糸

の長さを調整し，漁具の撤収時には道糸を仕掛け巻

きに巻いていた．また，道糸の長さを調整するため

に要した時間は約 17 秒，漁場の水深は 95～98 m で

あった．一方，福岡県では 5.0 ノットで航行しなが

ら漁具の投入ならびに再投入を行い，魚群探知機に

表示されている水深を確認しながら道糸の長さを調

整していた．なお，道糸の長さを調整するために要

した時間は約 8 秒と島根県より短く，漁場の水深は

76～83 m と島根県より浅かった．さらに，漁具の撤

収時には道糸を仕掛け巻きに巻く作業を省略するこ

とで作業効率の向上，作業時間の短縮を図っていた．

表 1.漁具 1 個当たりの各作業に要した時間（平均値±標準偏差） 

表 2.漁具 1 個当たりの漂流時間（平均値±標準偏差） 

表 3.操業結果 

県名 操業時間
漁場の水深

（m）
漁具の使用
個数（個）

漁具の延べ
投入回数（回）

ケンサキイカの
漁獲尾数（尾）

1投入当たりの
漁獲尾数（尾/回）

島根県 5:13～12:18（7:05） 95～98 7 58 25 0.4

福岡県 4:43～11:48（7:05） 76～83 19 98 82 0.8
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また，疑似餌に掛かったケンサキイカを外し，船上

に取り込む時に糸絡み防止のため疑似餌をステンレ

ス製の板に置いていた．その際に破損した疑似餌が

あれば新品に交換しており，島根県では行われてい

ない作業行程が確認された． 
他には福岡県では風上から風下に向け 80 m 間隔

で漁具を投入，漁具の回収および再投入時に初回の

み一直線の並びから外れた漁具まで移動していた．

福岡県の漁業者によると，これらの作業を行う理由

は操業時間ならびに範囲を揃えるための漁業者間で

の取り決めであった． 
（3）漁具 1 個当たりの漂流時間 福岡県では漁

具の使用個数が 19 個であり，島根県の 7 個より多

かった（表 3）．このことから，漁具 1 個当たりの漂

流時間が島根県より長くなっており（表 2），疑似餌

がケンサキイカに遭遇する時間も増加すると考えら

れた．  
（4）漁具1投入当たりの漁獲尾数 (CPUE) 本研

究における島根県の CPUE は 0.4 尾/回であり，福岡

県の 0.8 尾/回の 5 割だった．なお，島根県において

も立縄釣漁業のCPUE が福岡県と同様に 0.8 尾/回以

上になる時もある．7，13) 今後は立縄釣漁業の CPUE
に影響する要因である底層水温や有義波高 7，10) も考

慮し，島根県の CPUE が高くなる条件について詳細

に検討したい． 
まとめ 福岡県は島根県よりも漁具の使用個数が

多く，さらに漁具 1 個当たりの漂流時間が長いこと

から，漁獲効率が高いと考えられた．また，島根県

における漁具の使用個数は 7 個であり，福岡県の 19
個の 4 割程度であった（表 3）．しかし，島根県の各

作業に要した時間は福岡県の約 2 倍以上であり（表

1），各作業時間が長いことが課題と判明し，改善の

余地があると考えられた．福岡県では 20 個程度の

漁具を使用するため漁具の軽量化，漁場の水深に応

じて道糸の長さを調整していた．さらに，5.0 ノット

で航行しながら漁具の投入ならびに再投入，撤収時

には道糸を仕掛け巻きに巻く作業を省略し，作業時

間の短縮を図っていた．島根県も福岡県と同様の漁

具の構成とし，同じ操業方法を実践することで作業

性が改善され，作業時間を短縮でき，単位時間当た

りの漁具の使用個数ならびに延べ投入回数が増加し，

漁獲効率が向上すると期待された． 
島根県水産技術センターは県内の沿岸自営漁業者

へ上記の方法を提案し，2023 年 7 月から県内の沿岸

自営漁業者は福岡県と同様の漁具の構成とし，同じ

操業方法を習熟するために立縄釣漁業の試験操業に

取り組んでいる．12，13) 今後，島根県の沿岸自営漁業

者が福岡県の操業方法の実践することでケンサキイ

カの漁獲尾数が増加することを期待する．なお，福

岡県の漁具の構成とした場合は漁具費，5.0 ノットで

航行しながら各作業を行うことで燃油使用量が変化

することが懸念されるため採算性の検討も必要と考

えられた． 
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資料 

2023 年と 2024 年の江の川におけるアユの産卵場造成と産卵状況 

井口隆暉 1・寺門弘悦 1・福井克也 1a・二本木俊二 2 

 
Maintenance of spawning ground and spawning status of ayu Plecoglossus altivelis altivelis  

in the Gonokawa River (2023 – 2024) 
 

Ryuki IGUCHI，Hiroyoshi TERAKADO，Katsuya FUKUI and Syunji NIHONGI 

 
キーワード: アユ，江の川，産卵場，産卵場造成，八戸川 

 

江の川ではアユ Plecoglossus altivelis altivelis の漁

獲量が減少したことを受け，2008 年以降，江川漁業

協同組合（以下，江川漁協）が主体となり，漁獲制

限の強化や産卵場造成による産卵適地（アユの産卵

場として適した場所）の拡大など，天然アユ資源を

回復させるための取り組みを行ってきた． 
これらの取り組みは，種苗放流のみに依存せず，

資源回復に必要な親魚量を獲り残すとともに，河川

が有する生産力を利用してアユ資源の回復を促すこ

とを目的としている．島根県水産技術センターでは，

技術支援の一環として，下流域において事前に産卵

場候補地の河床の状態を調べ，産卵適地を把握する

調査（産卵場事前調査）やアユの産卵状況を把握す

る調査（産卵状況調査）などを実施してきた．2023
年，2024 年は両年とも見込まれる親魚量に対して産

卵適地の不足が懸念されたことから，産卵場造成を

実施した．本報告ではこれら一連の調査結果および

産卵場造成について報告する． 
 

方法 

 

本報告における調査や産卵場造成の一連の流れは，

①産卵場造成の必要性を判断するため，アユの産卵

期前に産卵場事前調査を行い，②産卵適地が不足し

ていると判断された場合は，産卵場造成を行う．③

造成前後の河床状態を比較するため，造成前調査，

造成後調査を行う．④アユの産卵状況を把握するた

め，産卵状況調査を行う，というものである．各調

査方法について，以下に詳述する． 
 

図 1．調査地点図 
地点図中の○で囲まれた部分は 2023 年，2024 年の産卵場事前調査および産卵状況調査の調査地点
を示す．ただし，2024 年は事前調査を行わず，小原の瀬を除く地点で産卵状況調査のみ行った． 

1 漁業生産部 Fisheries Productivity Division  

2 江川漁業協同組合 Gogawa Fisheries Cooperative, Kawamoto-machi, Ochi-gun, Shimane, 696-0003, Japan 
a 現所属：島根県東部農林水産振興センター Shimane Prefectural Eastern Agriculture, Forestry and Fisheries Promotion Center, Matsue, Shimane, 

690-0011, Japan 
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産卵場事前調査 産卵場事前調査（以下，事前調

査）は産卵場造成の必要性を判断するため，アユの

産卵期前に産卵適地がどの程度あるかを推定するも

のである．2023 年は 9 月 5 日，25 日に実施し，調査

日の平均水位（長良観測所）は 9 月 5 日が 0.81 m，

9 月 25 日が 0.74 m であった（国土交通省水文水質

データベース http://www1.river.go.jp/，2026 年 1 月 8
日入手，以下同様）．2024 年は増水により調査時機

を逸したため事前調査を行えなかった．調査地点は

産卵場候補地である江の川本流の小原の瀬，ハネノ

セ，谷住郷の瀬，長良の瀬，ボウフラの瀬およびセ

ジリの瀬，江の川支流八戸川の川戸橋から本流との

合流点までの範囲とした（図 1）．各地点を調査員 2
名～3 名で踏査・潜水目視し，河床の状態を観察し

た．アユの産卵場として適した河床は，小石（粒径

5mm–50 mm1)）が主体の浮き石底であるため，河床

の礫の粒径組成と貫入度を測定した．河床の礫の粒

径組成調査は線格子法で行い，礫の粒径区分は谷田・

竹門の簡便階級 2)に従った．すなわち，10 cm 間隔で

10 個の点が刻まれた木製の棒を河床に固定し，各点

の下に位置する礫の粒径（長径）を目視で 5 階級（砂

泥：<4 mm，砂利：4 mm–50 mm，石：50 mm–250 mm，

巨石：250 mm–500 mm，岩：>500 mm）に区分した．

なお，本調査では泥（<0.125 mm），細砂（0.125 mm–
1 mm）および粗砂（1 mm–4 mm）をまとめて砂泥（<4 
mm）として扱った．河床の柔らかさの目安として，

石井 3)に準じてシノによる貫入度を測定した．水温

はデジタル水温計（ULTRAPEN PT1, Myron L 製，以

下同様）で測定した．流路の形状は，本調査の実施

前に無人航空機（Phantom 4 Pro, DJI 製，以下，ドロ

ーン）で空撮した画像を，画像加工ソフトウェア

（Metashape, Agisoft 製，以下同様）で合成した平面

図から把握した．踏査・潜水によりアユの産卵が可

能であると判断した範囲の外周の位置情報をハンデ

ィ GPS（GPSMAP 64scJ, GARMIN 製，以下同様）で

取得し，GIS アプリケーションソフトウェア（Google 
Earth Pro, Google 製，以下同様）を用い，位置情報か

ら面積と形状を求めた．  
産卵場造成 造成場所は両年とも重機の出入りが

可能で，過去に産卵場造成の効果が認められた長良

の瀬 4-6)とした．造成は，河床材料となる礫を投入し，

河床の砂抜きと均しを行い，小石の浮き石底を造っ

ていく方針とした． 
2023 年の産卵場造成は 10 月 27 日，28 日に行っ

た．造成範囲は長良の瀬の右岸側の河川 40 m×80 m
とし，目標とする造成面積は3,200 m2とした（図2）．

バックホー（320DRR，日本キャタピラー製）および

キャリアダンプ（MST-2300VD，諸岡製）を用いて土

砂を 400 m3投入した．次にブルドーザ（D6N，日本

キャタピラー製）を用いて砂抜きおよび均しを行い

ながら造成範囲内に土砂を敷き広げた．2022 年は礫

の投入前に河床の掘り下げを行っていた 7)が，河床

材料の流出の危険性を考慮し今回は行わなかった．

しかし，目標とする造成面積（3,200 m2）の達成を優

先した結果，河床全体に投入した土砂が十分な厚み

で行き渡らなかった． 

 
2024 年の産卵場造成は 10 月 23 日，25 日に行っ

た．造成範囲は 2023 年と同様の場所とした（図 3）．
造成の方法も 2023 年と同様とし，投入した土砂は

565 m3 であった．2024 年は目標とする造成面積を

3,000 m2 以上とし，土砂が十分な厚みで全体に行き

渡らせることを優先した． 
造成前調査・造成後調査 造成による河床環境と

流れの変化を調べる目的で造成の前後で調査を行っ

た．この調査では，造成予定範囲を格子状に 15 区画

に分け（図 4），調査員 1 名～3 名で踏査・潜水目視

し，河床の礫の粒径組成と貫入度，水深，流速を測

定した．粒径組成と貫入度の測定は事前調査時と同

図 2．2023 年の産卵場造成前（上）と造成後（下）
の長良の瀬 
水色の矢印は流向を，橙色でかこまれた線
造成予定範囲（3,200 m2）（上）を，赤線は
造成範囲（3,008 m2）（下）を示す． 

造造成成前前 

造造成成後後 

4400mm  

8800mm  

5500mm  

5500mm  
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産卵場事前調査 産卵場事前調査（以下，事前調

査）は産卵場造成の必要性を判断するため，アユの

産卵期前に産卵適地がどの程度あるかを推定するも

のである．2023 年は 9 月 5 日，25 日に実施し，調査

日の平均水位（長良観測所）は 9 月 5 日が 0.81 m，

9 月 25 日が 0.74 m であった（国土交通省水文水質

データベース http://www1.river.go.jp/，2026 年 1 月 8
日入手，以下同様）．2024 年は増水により調査時機

を逸したため事前調査を行えなかった．調査地点は

産卵場候補地である江の川本流の小原の瀬，ハネノ

セ，谷住郷の瀬，長良の瀬，ボウフラの瀬およびセ

ジリの瀬，江の川支流八戸川の川戸橋から本流との

合流点までの範囲とした（図 1）．各地点を調査員 2
名～3 名で踏査・潜水目視し，河床の状態を観察し

た．アユの産卵場として適した河床は，小石（粒径

5mm–50 mm1)）が主体の浮き石底であるため，河床

の礫の粒径組成と貫入度を測定した．河床の礫の粒

径組成調査は線格子法で行い，礫の粒径区分は谷田・

竹門の簡便階級 2)に従った．すなわち，10 cm 間隔で

10 個の点が刻まれた木製の棒を河床に固定し，各点

の下に位置する礫の粒径（長径）を目視で 5 階級（砂

泥：<4 mm，砂利：4 mm–50 mm，石：50 mm–250 mm，

巨石：250 mm–500 mm，岩：>500 mm）に区分した．

なお，本調査では泥（<0.125 mm），細砂（0.125 mm–
1 mm）および粗砂（1 mm–4 mm）をまとめて砂泥（<4 
mm）として扱った．河床の柔らかさの目安として，

石井 3)に準じてシノによる貫入度を測定した．水温

はデジタル水温計（ULTRAPEN PT1, Myron L 製，以

下同様）で測定した．流路の形状は，本調査の実施

前に無人航空機（Phantom 4 Pro, DJI 製，以下，ドロ

ーン）で空撮した画像を，画像加工ソフトウェア

（Metashape, Agisoft 製，以下同様）で合成した平面

図から把握した．踏査・潜水によりアユの産卵が可

能であると判断した範囲の外周の位置情報をハンデ

ィ GPS（GPSMAP 64scJ, GARMIN 製，以下同様）で

取得し，GIS アプリケーションソフトウェア（Google 
Earth Pro, Google 製，以下同様）を用い，位置情報か

ら面積と形状を求めた．  
産卵場造成 造成場所は両年とも重機の出入りが

可能で，過去に産卵場造成の効果が認められた長良

の瀬 4-6)とした．造成は，河床材料となる礫を投入し，

河床の砂抜きと均しを行い，小石の浮き石底を造っ

ていく方針とした． 
2023 年の産卵場造成は 10 月 27 日，28 日に行っ

た．造成範囲は長良の瀬の右岸側の河川 40 m×80 m
とし，目標とする造成面積は3,200 m2とした（図2）．

バックホー（320DRR，日本キャタピラー製）および

キャリアダンプ（MST-2300VD，諸岡製）を用いて土

砂を 400 m3投入した．次にブルドーザ（D6N，日本

キャタピラー製）を用いて砂抜きおよび均しを行い

ながら造成範囲内に土砂を敷き広げた．2022 年は礫

の投入前に河床の掘り下げを行っていた 7)が，河床

材料の流出の危険性を考慮し今回は行わなかった．

しかし，目標とする造成面積（3,200 m2）の達成を優

先した結果，河床全体に投入した土砂が十分な厚み

で行き渡らなかった． 

 
2024 年の産卵場造成は 10 月 23 日，25 日に行っ

た．造成範囲は 2023 年と同様の場所とした（図 3）．
造成の方法も 2023 年と同様とし，投入した土砂は

565 m3 であった．2024 年は目標とする造成面積を

3,000 m2 以上とし，土砂が十分な厚みで全体に行き

渡らせることを優先した． 
造成前調査・造成後調査 造成による河床環境と

流れの変化を調べる目的で造成の前後で調査を行っ

た．この調査では，造成予定範囲を格子状に 15 区画

に分け（図 4），調査員 1 名～3 名で踏査・潜水目視

し，河床の礫の粒径組成と貫入度，水深，流速を測

定した．粒径組成と貫入度の測定は事前調査時と同

図 2．2023 年の産卵場造成前（上）と造成後（下）
の長良の瀬 
水色の矢印は流向を，橙色でかこまれた線
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様の方法で行ったが，貫入度の測定は調査ライン（図

4）を目安として横断的に測定した（測点数は 1 ライ

ンにつき 2023 年は 20 点，2024 年は 30 点）．水深は

スタッフ（ハイスタッフ，TAJIMA 製）を用いて 1 
cm 単位とし，１測点につき 1 回測定した．流速は

流速計（VR-301, KENEK 製）を用いて水面から水深

60%の位置 8)で１測点につき 10 回測定し，その平均

値を求めた．調査地点は位置情報をハンディ GPS で

取得し，造成後調査でも同じ地点で調査を行った．

造成後調査では，事前調査と同様の方法により，産

卵場造成を行った範囲の面積と形状を求め，造成予

定範囲と造成範囲の平面図を作成した． 

 

産卵状況調査 本調査は江の川下流域でのアユの

産卵状況を把握するため，2023 年 11 月 14 日に事前

調査と同じ調査地点で実施し，2024 年は 2023 年に

調査した地点のうち，小原の瀬を除く地点で 11 月

19 日に行った（図 1）．各地点を調査員 1 名～3 名で

踏査・潜水目視し，河床の状態を観察するとともに

アユの産着卵の有無を確認した．産着卵が確認され

た場合，産卵床が分布する範囲の外周にポールを立

て，事前調査と同様の方法で産卵面積および形状を

求めた．卵の埋没深の測定は，高橋ら 4)に従い，卵

が付着している最も深い部分と周辺の河床面との高

低差と定義し，産卵場内で無作為に選定した産卵床

で行った．また，事前調査と同様の方法で河川の形

状を把握した．水温はデジタル水温計で測定した． 

 
結果と考察 

 

産卵場事前調査と産卵状況調査 2023 年の事前

調査および 2023 年，2024 年の産卵状況調査の結果

を表 1 に，産卵適地における礫の粒径組成・貫入度

の結果を図 5，6 に示す．2023 年の事前調査では，

産卵適地の面積はハネノセが 130 m2，谷住郷の瀬が

70 m2，長良の瀬が 150 m2，ボウフラの瀬が 640 m2，

セジリの瀬が 2,700 m2，八戸川が 30 m2 であり，合

計 3,720 m2と推定した．その後の産卵状況調査では，

八戸川，長良の瀬，セジリの瀬で産着卵が確認され，

産卵面積は合計 6,723 m2であった（表 1）．そのうち

八戸川ではスポット的に産卵場が存在し，その合計

面積は 2,421 m2であった．次いでセジリの瀬が 2,160 
m2，長良の瀬が 2,142 m2であった．長良の瀬のうち，

造成した範囲は 1,899 m2，造成範囲外で 243 m2であ

り，造成した範囲だけで全体の産卵面積の 3 割を占

めていた．これらの調査地点では遊泳する多数のア

ユが視認されただけでなく，放卵・放精後に衰弱し

て死亡したと考えられるアユの死骸（以下，アユの

死骸）が川底で多く観察されたが，産卵が確認され

なかった地点ではこのような死骸は全く観察されな

かった． 
2024 年の産卵状況調査では，八戸川，長良の瀬，

セジリの瀬で産着卵が確認され，産卵面積は合計

266 m2 であり、2023 年と比較して約 96%減少した

（表 1）．長良の瀬では，造成範囲で産卵は確認でき

ず，造成範囲外での産卵面積は 42 m2 であった．八

4400mm  

図 3．2024 年の産卵場造成前（上）と造成後（下）
の長良の瀬 
水色の矢印は流向を，橙色線で囲まれた部分
（上）は造成予定範囲（3,200 m2）を，赤色線
（下）は造成範囲（2,578m2）を，黄色線（下） 
は簡易的な導流堤を造った場所を示す． 
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造造成成前前 

造造成成後後 

5500mm  

図 4．造成前・造成後調査における調査ライン 
造成範囲内（橙色線で囲まれた部分）のうち，
〇部分で礫の粒径組成，✕部分で水深，流速
を測定した． 
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様の方法で行ったが，貫入度の測定は調査ライン（図

4）を目安として横断的に測定した（測点数は 1 ライ

ンにつき 2023 年は 20 点，2024 年は 30 点）．水深は

スタッフ（ハイスタッフ，TAJIMA 製）を用いて 1 
cm 単位とし，１測点につき 1 回測定した．流速は

流速計（VR-301, KENEK 製）を用いて水面から水深
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卵場造成を行った範囲の面積と形状を求め，造成予

定範囲と造成範囲の平面図を作成した． 
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調査した地点のうち，小原の瀬を除く地点で 11 月

19 日に行った（図 1）．各地点を調査員 1 名～3 名で

踏査・潜水目視し，河床の状態を観察するとともに

アユの産着卵の有無を確認した．産着卵が確認され

た場合，産卵床が分布する範囲の外周にポールを立

て，事前調査と同様の方法で産卵面積および形状を

求めた．卵の埋没深の測定は，高橋ら 4)に従い，卵

が付着している最も深い部分と周辺の河床面との高

低差と定義し，産卵場内で無作為に選定した産卵床

で行った．また，事前調査と同様の方法で河川の形

状を把握した．水温はデジタル水温計で測定した． 
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産卵場事前調査と産卵状況調査 2023 年の事前

調査および 2023 年，2024 年の産卵状況調査の結果

を表 1 に，産卵適地における礫の粒径組成・貫入度

の結果を図 5，6 に示す．2023 年の事前調査では，

産卵適地の面積はハネノセが 130 m2，谷住郷の瀬が

70 m2，長良の瀬が 150 m2，ボウフラの瀬が 640 m2，

セジリの瀬が 2,700 m2，八戸川が 30 m2 であり，合

計 3,720 m2と推定した．その後の産卵状況調査では，

八戸川，長良の瀬，セジリの瀬で産着卵が確認され，

産卵面積は合計 6,723 m2であった（表 1）．そのうち

八戸川ではスポット的に産卵場が存在し，その合計

面積は 2,421 m2であった．次いでセジリの瀬が 2,160 
m2，長良の瀬が 2,142 m2であった．長良の瀬のうち，

造成した範囲は 1,899 m2，造成範囲外で 243 m2であ

り，造成した範囲だけで全体の産卵面積の 3 割を占

めていた．これらの調査地点では遊泳する多数のア

ユが視認されただけでなく，放卵・放精後に衰弱し

て死亡したと考えられるアユの死骸（以下，アユの

死骸）が川底で多く観察されたが，産卵が確認され

なかった地点ではこのような死骸は全く観察されな

かった． 
2024 年の産卵状況調査では，八戸川，長良の瀬，

セジリの瀬で産着卵が確認され，産卵面積は合計
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（表 1）．長良の瀬では，造成範囲で産卵は確認でき

ず，造成範囲外での産卵面積は 42 m2 であった．八

4400mm  

図 3．2024 年の産卵場造成前（上）と造成後（下）
の長良の瀬 
水色の矢印は流向を，橙色線で囲まれた部分
（上）は造成予定範囲（3,200 m2）を，赤色線
（下）は造成範囲（2,578m2）を，黄色線（下） 
は簡易的な導流堤を造った場所を示す． 

5500mm  

造造成成前前 

造造成成後後 

5500mm  

図 4．造成前・造成後調査における調査ライン 
造成範囲内（橙色線で囲まれた部分）のうち，
〇部分で礫の粒径組成，✕部分で水深，流速
を測定した． 
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戸川の産卵面積は 213 m2であり，セジリの瀬では 11 
m2 であった．2024 年は調査地点で遊泳する親アユ

やアユの死骸がほとんど確認されなかった．2023 年，

2024 年の各調査地点の状況を以下に詳述する． 

(1)小原の瀬 2023 年の平面図を図 7 に示す．事

前調査時は流れが強く，川に入って調査はできなか

った．産卵状況調査では，2022 年の調査時に産着卵

が確認されていた 7)左岸側の流路には，砂が堆積し

ており，産着卵，遊泳するアユの姿ともに確認され

なかった． 

 
(2)ハネノセ 2023 年，2024 年のハネノセの平面

図を図 8 に示す．2023 年は，事前調査の結果，瀬の

右岸側の一部で小石主体の浮き石底になっている範

囲が確認された．この範囲の礫の粒径組成は砂利（粒

径 4 mm–50 mm）が 4 割を占め（図 6），貫入度（平

均±標準偏差）は 12.6±2.7 cm（n=21，図 5）であり，

産卵適地と推定した（図 8 上の黄色の範囲）．面積は

130 m2であった．産卵状況調査では産着卵とアユの

死骸は確認されなかったが，遊泳するアユの姿は確

認された．2024 年は 2023 年に産卵適地とした瀬の

右岸側の一部は引き続き小石主体の浮き石底になっ

ており，アユの産卵に適していると考えられる河床

（図 8 下の黒枠の写真）もあったが，産着卵や遊泳

するアユの姿，アユの死骸も確認されなかった． 

3300mm  

図 7．2023 年の小原の瀬の平面図 
水色の矢印は流向を示す． 

表 1．産卵場事前調査および産卵状況調査の結果 

平平均均埋埋没没深深 平平均均埋埋没没深深

㎝㎝ ㎝㎝
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ハハネネノノセセ 113300 2244..00（（1122::5555）） -- 1133..77（（88::3355）） -- -- 1144..99（（1155::3355）） --

谷谷住住郷郷のの瀬瀬 7700 2244..00（（1100::5500）） -- 1155..33（（1177::2200）） -- -- 1155..44（（1133::3300）） --

長長良良のの瀬瀬（（造造成成）） -- 2255..55（（1122::2255）） 11,,889999 1155..11（（1144::4400）） 55..44 -- 1144..22（（1111::0066）） --

長長良良のの瀬瀬（（自自然然）） 115500 2233..11（（77::0088）） 224433 1144..00（（1111::1155）） 55..11 4422 1144..22（（1111::0066）） 55..11

ボボウウフフララのの瀬瀬 664400 -- -- 1144..00（（1111::1155）） -- -- 1144..22（（1111::0066）） --

セセジジリリのの瀬瀬 22,,770000 -- 22,,116600 1144..00（（1111::1155）） 55..88 1111 1144..22（（1111::0066）） 33..33

八八戸戸川川 3300 2222..44（（1133::5533）） 22,,442211 1144..88（（1177::2200）） 66..22 221133 1144..22（（1111::0066）） 55..99

合合計計 33,,772200 66,,772233 226666

産産卵卵適適地地
面面積積  ㎡㎡

産産卵卵面面積積
㎡㎡

水水温温℃℃
（（測測定定時時刻刻））

産産卵卵面面積積
㎡㎡

水水温温℃℃
（（測測定定時時刻刻））

水水温温℃℃
（（測測定定時時刻刻））

産産卵卵状状況況調調査査
((22002233年年1111月月1144日日実実施施))

産産卵卵場場事事前前調調査査
((22002233年年99月月55日日,,2255日日実実施施))

22002233年年

産産卵卵状状況況調調査査
（（22002244年年1111月月1199日日））

22002244年年

地地点点名名

図 5．各調査地点における貫入度 
図中の数値は平均，バーは標準偏差を示す 

  

図 6．各調査地点における産卵適地および 
長良の瀬（造成前）の礫の粒径組成 
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(3)谷住郷の瀬 2023 年，2024 年の谷住郷の瀬の

平面図を図 9 に示す．2023 年は，事前調査時には左

岸寄りに中州が形成され，右岸側の流路が澪筋であ

る．右岸側の流路の流心部は流れが強く潜水できな

かったため，河床の状態を確認できなかった（図 9
上の橙色線で囲まれた部分）．中州に沿って流心から

分派する流れがあり，その中州側の浅瀬には砂の混

入が多いが，小石は多く，浮き石状態の範囲があっ

た．その範囲の礫の粒径組成は砂利（粒径 4 mm–50 
mm）が 4 割を占め（図 6），貫入度は 12.0±1.2 cm
（n=15, 図 5）であり，産卵適地と推定した（図 9 中

の黄色の範囲）．面積は 70 m2であった．産卵状況調

査では産卵は確認されなかったが，アユの死骸や放

卵・放精により衰弱したと思われるアユが確認され

た． 

2024 年は 2023 年に左岸寄りに形成されていた中

州は消失していたが，右岸側の流路の流心部は流れ

が強く河床の状態を確認できなかった（図 9 下の橙

色線で囲まれた部分）．調査を行った範囲では，砂が

堆積し，河床も硬く締まっており，産卵には不適な

状態となっていた．産着卵，親アユは確認されず，

アユの死骸は 1 尾のみ確認された． 

(4)長良の瀬 2023 年，2024 年の長良の瀬の平面

図を図 10 に示す．2023 年は，事前調査時には，左

岸側の河床は硬く締まっており，下流に行くにした

がって粒径 20 cm 以上の礫の割合が増えていった．

一方，右岸側の 2022 年に造成した範囲（2023 年造

成時と同様の範囲）は礫の流出や砂の混入などによ

り河床が硬くなっていたが，下流になるに従い礫が

細かくなっていき，小規模な瀬が出来ており，その

一部の瀬は浮き石状態であったため産卵適地と推定

した（図 10 上の黄色の範囲）．その面積は 243 m2で

あった． 
産卵状況調査の結果，産卵面積は 2,142 m2であっ

た（図 10 上の長良の瀬における赤線で囲まれた範

囲）．このうち造成した範囲の産卵面積は 1,899 m2で

あった．造成範囲の下流側に数ヶ所の自然産卵場が

確認され，これらの産卵面積の合計は 243 m2あった．

卵の埋没深は，造成範囲で 5.4±1.1 cm（n=20，表 1），
自然産卵場で 5.1±1.6 cm（n=10，表 1）であり，いず

れも良好な産卵環境の目安である 10 cm 以上 9)に達

していなかった． 
2024 年も長良の瀬では産卵場造成を行ったが，造

図 8． 2023 年（上）と 2024 年（下）のハネノセ
の平面図 
図中の黄色の部分は事前調査時の産卵適
地を，水色の矢印は流向を示す．図の白枠
の写真は産卵適地の河床の様子を示す 

110000  mm  

22002233年年  

22002244年年  

110000  mm  

5500mm  

図 9．2023 年（上）と 2024 年（下）調査時の谷住
郷の瀬の平面図 
図中の黄色の部分は事前調査時の産卵適地
を，橙枠の範囲は調査できなかった場所を，
水色の矢印は流向を示す． 

22002233年年  

22002244年年  

5500mm  
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(3)谷住郷の瀬 2023 年，2024 年の谷住郷の瀬の

平面図を図 9 に示す．2023 年は，事前調査時には左

岸寄りに中州が形成され，右岸側の流路が澪筋であ

る．右岸側の流路の流心部は流れが強く潜水できな

かったため，河床の状態を確認できなかった（図 9
上の橙色線で囲まれた部分）．中州に沿って流心から

分派する流れがあり，その中州側の浅瀬には砂の混

入が多いが，小石は多く，浮き石状態の範囲があっ

た．その範囲の礫の粒径組成は砂利（粒径 4 mm–50 
mm）が 4 割を占め（図 6），貫入度は 12.0±1.2 cm
（n=15, 図 5）であり，産卵適地と推定した（図 9 中

の黄色の範囲）．面積は 70 m2であった．産卵状況調

査では産卵は確認されなかったが，アユの死骸や放

卵・放精により衰弱したと思われるアユが確認され

た． 

2024 年は 2023 年に左岸寄りに形成されていた中

州は消失していたが，右岸側の流路の流心部は流れ

が強く河床の状態を確認できなかった（図 9 下の橙

色線で囲まれた部分）．調査を行った範囲では，砂が

堆積し，河床も硬く締まっており，産卵には不適な

状態となっていた．産着卵，親アユは確認されず，

アユの死骸は 1 尾のみ確認された． 
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図を図 10 に示す．2023 年は，事前調査時には，左

岸側の河床は硬く締まっており，下流に行くにした

がって粒径 20 cm 以上の礫の割合が増えていった．

一方，右岸側の 2022 年に造成した範囲（2023 年造

成時と同様の範囲）は礫の流出や砂の混入などによ

り河床が硬くなっていたが，下流になるに従い礫が

細かくなっていき，小規模な瀬が出来ており，その

一部の瀬は浮き石状態であったため産卵適地と推定

した（図 10 上の黄色の範囲）．その面積は 243 m2で

あった． 
産卵状況調査の結果，産卵面積は 2,142 m2であっ

た（図 10 上の長良の瀬における赤線で囲まれた範

囲）．このうち造成した範囲の産卵面積は 1,899 m2で

あった．造成範囲の下流側に数ヶ所の自然産卵場が

確認され，これらの産卵面積の合計は 243 m2あった．

卵の埋没深は，造成範囲で 5.4±1.1 cm（n=20，表 1），
自然産卵場で 5.1±1.6 cm（n=10，表 1）であり，いず

れも良好な産卵環境の目安である 10 cm 以上 9)に達

していなかった． 
2024 年も長良の瀬では産卵場造成を行ったが，造

図 8． 2023 年（上）と 2024 年（下）のハネノセ
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(3)谷住郷の瀬 2023 年，2024 年の谷住郷の瀬の

平面図を図 9 に示す．2023 年は，事前調査時には左

岸寄りに中州が形成され，右岸側の流路が澪筋であ

る．右岸側の流路の流心部は流れが強く潜水できな

かったため，河床の状態を確認できなかった（図 9
上の橙色線で囲まれた部分）．中州に沿って流心から

分派する流れがあり，その中州側の浅瀬には砂の混

入が多いが，小石は多く，浮き石状態の範囲があっ

た．その範囲の礫の粒径組成は砂利（粒径 4 mm–50 
mm）が 4 割を占め（図 6），貫入度は 12.0±1.2 cm
（n=15, 図 5）であり，産卵適地と推定した（図 9 中

の黄色の範囲）．面積は 70 m2であった．産卵状況調

査では産卵は確認されなかったが，アユの死骸や放

卵・放精により衰弱したと思われるアユが確認され

た． 

2024 年は 2023 年に左岸寄りに形成されていた中

州は消失していたが，右岸側の流路の流心部は流れ

が強く河床の状態を確認できなかった（図 9 下の橙
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がって粒径 20 cm 以上の礫の割合が増えていった．

一方，右岸側の 2022 年に造成した範囲（2023 年造

成時と同様の範囲）は礫の流出や砂の混入などによ

り河床が硬くなっていたが，下流になるに従い礫が

細かくなっていき，小規模な瀬が出来ており，その

一部の瀬は浮き石状態であったため産卵適地と推定

した（図 10 上の黄色の範囲）．その面積は 243 m2で

あった． 
産卵状況調査の結果，産卵面積は 2,142 m2であっ

た（図 10 上の長良の瀬における赤線で囲まれた範

囲）．このうち造成した範囲の産卵面積は 1,899 m2で

あった．造成範囲の下流側に数ヶ所の自然産卵場が

確認され，これらの産卵面積の合計は 243 m2あった．

卵の埋没深は，造成範囲で 5.4±1.1 cm（n=20，表 1），
自然産卵場で 5.1±1.6 cm（n=10，表 1）であり，いず

れも良好な産卵環境の目安である 10 cm 以上 9)に達

していなかった． 
2024 年も長良の瀬では産卵場造成を行ったが，造
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の平面図 
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地を，水色の矢印は流向を示す．図の白枠
の写真は産卵適地の河床の様子を示す 

110000  mm  

22002233年年  

22002244年年  

110000  mm  

5500mm  

図 9．2023 年（上）と 2024 年（下）調査時の谷住
郷の瀬の平面図 
図中の黄色の部分は事前調査時の産卵適地
を，橙枠の範囲は調査できなかった場所を，
水色の矢印は流向を示す． 

22002233年年  

22002244年年  

5500mm  

392023 年と 2024 年の江の川におけるアユの産卵場造成と産卵状況



- 40 - 
 

成した範囲内は造成前に比べて礫が硬く締まってお

り，産着卵は確認されなかった．造成範囲の上流側

と下流側に小規模な自然産卵場が確認されたのみで

あり，産卵面積は 42 m2で（図 10 下の長良の瀬にお

ける赤線で囲まれた範囲），2023 年の 2,142 m2 から

大きく減少した．卵の埋没深は，5.1±1.1 cm であり

（表 1），良好な産卵環境の目安である 10 cm 以上 9)

に達していなかった．また，遊泳するアユやアユの

死骸も確認できなかった． 
（5）ボウフラの瀬 2023 年，2024 年のボウフラ

の瀬の平面図を図 10 に示す．2023 年は事前調査時

には，河床が浮き石底になっていた 640 m2の範囲を

産卵適地とした（図 10 上のボウフラの瀬における

黄色で示した範囲）．産卵状況調査の結果，産卵適地

と判断した範囲には砂が多く混入し，河床が硬く締

まっており，産着卵は確認されなかった． 
2024 年は産卵状況調査の結果，河床が硬く締まっ

ており，産卵は確認されず，遊泳するアユやアユの

死骸も確認できなかった． 
（6）セジリの瀬 2023 年，2024 年のセジリの瀬

の平面図を図10に示す．2023年は事前調査の結果，

砂の混入が少ない浮き石で構成されている河床が広

い範囲で確認され，合計で 2,700 m2の範囲を産卵適

地と推定した（図 10 上のセジリの瀬における黄色

で示した範囲）．産卵状況調査の結果，産卵適地と推

定した範囲のやや下流側にも産着卵が確認され，産

卵面積は合計で 2,160 m2となった．これは支流を除

いた江の川本流の中で産卵面積が最も広かった（図

10 上のセジリの瀬における赤線で囲まれた範囲）．

卵の埋没深は 5.8±1.3 cm（n=10，表 1）で，良好な産

卵環境の目安である 10 cm 以上 9)に達していなかっ

た． 
2024 年は産卵が確認された範囲以外でも産卵に

適しているとみられる範囲（図 10 下のセジリの瀬

内の写真）も存在したが産着卵は確認できず，遊泳

するアユやアユの死骸も確認できなかった．産卵面

積は 11 m²（図 10 下のセジリの瀬における赤線で囲

まれた範囲），卵の埋没深は 3.3±0.6 cm（表 1）であ

り，良好な産卵環境の目安である 10 cm 以上 9)に達

していなかった． 
(7)八戸川 2023 年，2024 年の平面図を図 11 に

示す．2023 年は，川戸橋から本流との合流点までの

図 10．2023 年（上）と 2024 年（下）調査時の長良の瀬，ボウフラの瀬およびセジリの瀬の平面図 
図中の黄色の部分は事前調査時の産卵適地を，赤線で囲まれた部分は産卵範囲を，青色で塗られた
部分は造成した範囲を，図中の黒枠内の写真は産卵状況調査時に産卵適地と考えられた河床を，水
色の矢印は流向を示す． 
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成した範囲内は造成前に比べて礫が硬く締まってお

り，産着卵は確認されなかった．造成範囲の上流側

と下流側に小規模な自然産卵場が確認されたのみで

あり，産卵面積は 42 m2で（図 10 下の長良の瀬にお

ける赤線で囲まれた範囲），2023 年の 2,142 m2 から

大きく減少した．卵の埋没深は，5.1±1.1 cm であり

（表 1），良好な産卵環境の目安である 10 cm 以上 9)

に達していなかった．また，遊泳するアユやアユの

死骸も確認できなかった． 
（5）ボウフラの瀬 2023 年，2024 年のボウフラ

の瀬の平面図を図 10 に示す．2023 年は事前調査時

には，河床が浮き石底になっていた 640 m2の範囲を

産卵適地とした（図 10 上のボウフラの瀬における

黄色で示した範囲）．産卵状況調査の結果，産卵適地

と判断した範囲には砂が多く混入し，河床が硬く締

まっており，産着卵は確認されなかった． 
2024 年は産卵状況調査の結果，河床が硬く締まっ

ており，産卵は確認されず，遊泳するアユやアユの

死骸も確認できなかった． 
（6）セジリの瀬 2023 年，2024 年のセジリの瀬

の平面図を図10に示す．2023年は事前調査の結果，

砂の混入が少ない浮き石で構成されている河床が広

い範囲で確認され，合計で 2,700 m2の範囲を産卵適

地と推定した（図 10 上のセジリの瀬における黄色

で示した範囲）．産卵状況調査の結果，産卵適地と推

定した範囲のやや下流側にも産着卵が確認され，産

卵面積は合計で 2,160 m2となった．これは支流を除

いた江の川本流の中で産卵面積が最も広かった（図

10 上のセジリの瀬における赤線で囲まれた範囲）．

卵の埋没深は 5.8±1.3 cm（n=10，表 1）で，良好な産

卵環境の目安である 10 cm 以上 9)に達していなかっ

た． 
2024 年は産卵が確認された範囲以外でも産卵に

適しているとみられる範囲（図 10 下のセジリの瀬

内の写真）も存在したが産着卵は確認できず，遊泳

するアユやアユの死骸も確認できなかった．産卵面

積は 11 m²（図 10 下のセジリの瀬における赤線で囲

まれた範囲），卵の埋没深は 3.3±0.6 cm（表 1）であ

り，良好な産卵環境の目安である 10 cm 以上 9)に達

していなかった． 
(7)八戸川 2023 年，2024 年の平面図を図 11 に

示す．2023 年は，川戸橋から本流との合流点までの

図 10．2023 年（上）と 2024 年（下）調査時の長良の瀬，ボウフラの瀬およびセジリの瀬の平面図 
図中の黄色の部分は事前調査時の産卵適地を，赤線で囲まれた部分は産卵範囲を，青色で塗られた
部分は造成した範囲を，図中の黒枠内の写真は産卵状況調査時に産卵適地と考えられた河床を，水
色の矢印は流向を示す． 
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間に 8 つの瀬が存在し，便宜的に上流側から第 1 の

瀬，第 2 の瀬，･･･，第 7 の瀬，合流点の瀬と呼称す

る．このうち産卵適地と判断したのは第 3 の瀬と第

4 の瀬であった（図 11 上の黄色で示した範囲）．そ

の他の瀬は，砂の堆積が多く産卵には不適と判断し

た．また，ごく小規模な浮き石底の河床がスポット

的に分布していたが，非常に面積が小さかったため，

計測しなかった．沈下橋の上流側に位置する第 4 の

瀬は，左岸側は小石が多く浮き石状態であった．礫

の粒径組成は砂利（粒径 4 mm–50 mm）が多くを占

め，面積は 30 m2 であった．産卵状況調査の結果，

産着卵は第 1 の瀬および産卵適地と推定した第 4 の

瀬では確認されず，第 2，第 3，第 5，第 6 および第

7 の瀬で確認された（図 11 上の赤線で囲まれた範

囲）．産卵面積の合計は 2,421 m2 であった．このう

ち第3および第5の瀬で卵の埋没深を測定した結果，

平均で 6.2±1.6 cm（n=24，表 1）であり，良好な産卵

環境の目安である10 cm以上 9)に達していなかった．

産卵状況調査では多くの遊泳するアユとアユの死骸

が確認され，図 12 に示すような流れの緩やかな浅

場でも多くの産卵が確認されたため，支流である八

戸川も重要な産卵場であると考えられる． 
2024年は第2の瀬にわずかに産卵しているのみで

あり，産卵面積は 213 m2であった（図 11 下の赤線

で囲まれた範囲）．第 2 の瀬の埋没深を測定した結

果，平均で 5.9±1.2cm（n=10，表 1）であり，良好な

産卵環境の目安である 10 cm 以上 9)に達していなか

った．第 1 の瀬，第 2 の瀬の河床は砂利が多くを占

めていたが，第 3 の瀬より下流の瀬では砂が多く堆

積しており，産卵は確認されなかった．また，2023
年調査時に第 5 の瀬とした瀬が消失しており，親ア

ユやアユの死骸も確認されなかった． 
 

図 11．2023 年（上）と 2024 年（下）調査時の八戸川下流の平面図 
図中の黄色線で囲まれた部分は事前調査時の産卵適地を赤線で囲まれた部分は産卵範囲を，水色の矢
印は流向を示す． 
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図 12．2023 年の八戸川の第 3 の瀬下流の産卵
が確認された流れの緩やかな浅場（赤
線で囲まれた範囲） 
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間に 8 つの瀬が存在し，便宜的に上流側から第 1 の

瀬，第 2 の瀬，･･･，第 7 の瀬，合流点の瀬と呼称す

る．このうち産卵適地と判断したのは第 3 の瀬と第

4 の瀬であった（図 11 上の黄色で示した範囲）．そ

の他の瀬は，砂の堆積が多く産卵には不適と判断し

た．また，ごく小規模な浮き石底の河床がスポット

的に分布していたが，非常に面積が小さかったため，

計測しなかった．沈下橋の上流側に位置する第 4 の

瀬は，左岸側は小石が多く浮き石状態であった．礫

の粒径組成は砂利（粒径 4 mm–50 mm）が多くを占

め，面積は 30 m2 であった．産卵状況調査の結果，

産着卵は第 1 の瀬および産卵適地と推定した第 4 の

瀬では確認されず，第 2，第 3，第 5，第 6 および第

7 の瀬で確認された（図 11 上の赤線で囲まれた範

囲）．産卵面積の合計は 2,421 m2 であった．このう

ち第3および第5の瀬で卵の埋没深を測定した結果，

平均で 6.2±1.6 cm（n=24，表 1）であり，良好な産卵

環境の目安である10 cm以上 9)に達していなかった．

産卵状況調査では多くの遊泳するアユとアユの死骸

が確認され，図 12 に示すような流れの緩やかな浅

場でも多くの産卵が確認されたため，支流である八

戸川も重要な産卵場であると考えられる． 
2024年は第2の瀬にわずかに産卵しているのみで

あり，産卵面積は 213 m2であった（図 11 下の赤線

で囲まれた範囲）．第 2 の瀬の埋没深を測定した結

果，平均で 5.9±1.2cm（n=10，表 1）であり，良好な

産卵環境の目安である 10 cm 以上 9)に達していなか

った．第 1 の瀬，第 2 の瀬の河床は砂利が多くを占

めていたが，第 3 の瀬より下流の瀬では砂が多く堆

積しており，産卵は確認されなかった．また，2023
年調査時に第 5 の瀬とした瀬が消失しており，親ア

ユやアユの死骸も確認されなかった． 
 

図 11．2023 年（上）と 2024 年（下）調査時の八戸川下流の平面図 
図中の黄色線で囲まれた部分は事前調査時の産卵適地を赤線で囲まれた部分は産卵範囲を，水色の矢
印は流向を示す． 
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が確認された流れの緩やかな浅場（赤
線で囲まれた範囲） 
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2023 年の産卵場造成 理想的な産卵環境が提供

された場合，産卵場 100 m2あたりに 1 億尾のアユ仔

魚のふ化が期待できる．これは高知県奈半利川にお

ける自然産卵場がほぼ無い年で，最適な粒度組成に

調整した砂利を投入した造成産卵場における産卵実

績であり，理想値に近いと考えられる（たかはし河

川生物調査事務所 高橋勇夫氏，未発表）．これを目

安として適用し，流下仔魚量を前年よりも多い 30 億

尾と仮定すると，必要な産卵場面積は 3,000 m2と見

積もられる．これに産卵環境の不確実性を見込んで

有効面積を 5 割とし，産卵に必要な面積は 6,000 m2

と推定した．事前調査で産卵可能と見積もった面積

が 3,720 m2であり，産卵面積の不足が懸念されたた

め，産卵場造成を行うこととした（図 13）． 

 
造成した範囲を図 2 に示す．造成面積は 3,008 m2

であり，当初計画した面積（3,200 m2）には及ばなか

った．これは重機で河床を均す際に，計画していた

土砂の厚み（0.1 m）にすることが難しく，計画より

も厚くなってしまったことが原因として考えられる．

そのため，今後の造成では投入する土砂はある程度

余裕を持った量を用意する必要があると考えられる. 
河床の貫入度は，造成前後で 9.5 ± 1.4 cm（n=100）

から 15.1±1.8 cm（n=100）となり（図 14），河床は柔

らかくなった．粒径組成は，砂泥（粒径<4 mm）が

13%から 3%に，砂利（4 mm–50 mm）が 27%から 44%
に，石（50 mm–250 mm）が 53%から 51%に，巨石

（250 mm–500 mm）が 7%から 2%になった（図 15）．
礫の浮き石率（浮き石の割合）は 95%から 100%と

なった．水深は土砂の供給により 55.4±6.7 cm（n=45）

から 39.0±8.1 cm（n=45）と浅くなり，流速は 113.6 
±21.6 cm/s（n=450）から 95.1±20.0 cm/s（n=450）に

低下した（付表 1）．以上のことから，アユの産卵に

適した砂利が主体の浮き石底にするという産卵場造

成の目的を達成することが出来たと考えられる． 

 

 
2024年産卵場造成 当初の計画では，バックホー，

キャリアダンプにより土砂を造成予定範囲内へ運搬

させ，ブルドーザにより河床を均す予定であった．

しかし，当日（10 月 23 日）は水位が高く（長良観

測所，1.22 m），キャリアダンプが入水できず土砂の

運搬が困難となったため，代わりにブルドーザで土

砂を押し広げようとしたが（図 16），水中の河床の

様子が確認できないことから作業を中断した．2 日

後の 10 月 25 日に作業を再開した（長良観測所，0.94 
m）．ブルドーザにより河床表面の砂抜きを行いなが

ら河床を均した（図 16）．また，上記作業により造

成範囲内に流れ込む水量が減少したため，オペレー

ターと相談し，バックホーを用いて造成範囲の上流

側に土砂を盛って簡易的な導流堤を造ることで，造

成範囲内に流れを呼び込む工夫を施した（図 3）． 

図 13．2023 年の産卵場造成の作業の様子 
A：造成に使用した土砂，B および C：造成
範囲に土砂を投入する作業，D：砂抜きと均
しの作業 

A 

C D 

B 

図 14．2023 年造成前後の長良の瀬における貫入度 
図中の数値は平均を，バーは標準偏差を示す． 

  

図 15．2023 年造成前後の長良の瀬における礫の
粒径組成 
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2023 年の産卵場造成 理想的な産卵環境が提供

された場合，産卵場 100 m2あたりに 1 億尾のアユ仔

魚のふ化が期待できる．これは高知県奈半利川にお

ける自然産卵場がほぼ無い年で，最適な粒度組成に

調整した砂利を投入した造成産卵場における産卵実

績であり，理想値に近いと考えられる（たかはし河

川生物調査事務所 高橋勇夫氏，未発表）．これを目

安として適用し，流下仔魚量を前年よりも多い 30 億
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から 15.1±1.8 cm（n=100）となり（図 14），河床は柔

らかくなった．粒径組成は，砂泥（粒径<4 mm）が
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礫の浮き石率（浮き石の割合）は 95%から 100%と

なった．水深は土砂の供給により 55.4±6.7 cm（n=45）

から 39.0±8.1 cm（n=45）と浅くなり，流速は 113.6 
±21.6 cm/s（n=450）から 95.1±20.0 cm/s（n=450）に

低下した（付表 1）．以上のことから，アユの産卵に

適した砂利が主体の浮き石底にするという産卵場造

成の目的を達成することが出来たと考えられる． 

 

 
2024年産卵場造成 当初の計画では，バックホー，

キャリアダンプにより土砂を造成予定範囲内へ運搬

させ，ブルドーザにより河床を均す予定であった．

しかし，当日（10 月 23 日）は水位が高く（長良観

測所，1.22 m），キャリアダンプが入水できず土砂の

運搬が困難となったため，代わりにブルドーザで土
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様子が確認できないことから作業を中断した．2 日

後の 10 月 25 日に作業を再開した（長良観測所，0.94 
m）．ブルドーザにより河床表面の砂抜きを行いなが

ら河床を均した（図 16）．また，上記作業により造

成範囲内に流れ込む水量が減少したため，オペレー

ターと相談し，バックホーを用いて造成範囲の上流

側に土砂を盛って簡易的な導流堤を造ることで，造

成範囲内に流れを呼び込む工夫を施した（図 3）． 

図 13．2023 年の産卵場造成の作業の様子 
A：造成に使用した土砂，B および C：造成
範囲に土砂を投入する作業，D：砂抜きと均
しの作業 

A 

C D 

B 

図 14．2023 年造成前後の長良の瀬における貫入度 
図中の数値は平均を，バーは標準偏差を示す． 

  

図 15．2023 年造成前後の長良の瀬における礫の
粒径組成 
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造成した範囲を図 3 に示す．造成面積は 2,578 m2

であり，当初計画した目標（3,000 m2 以上）には及

ばなかった．また，造成した範囲が造成前調査の調

査範囲よりも 1 区画分上流側にずれてしまったため，

調査ラインを造成後調査では上流側に新たに 1 区画

分を設定し，A～E（造成前調査ライン）から，A+～

D（造成後調査ライン）に変更した（図 17）． 

 
河床の貫入度は，造成前後で11.2 ± 2.4 cm（n=150）

から 14.8±2.0 cm（n=150）となり（図 18），河床は柔

らかくなった．粒度組成は，砂泥（粒径<4 mm）が

12.0%から 8.7%に，砂利（4 mm–50 mm）が 22.0%か

ら 41.3%に，石（50 mm–250 mm）が 60.0%から 44.0%
に変化したが，巨石（250 mm–500 mm）は 6.0%から

変化しなかった（図 19）．礫の浮石率は 95%から

100%となった．水深は土砂の供給により 57.9±9.0 cm

（n=45）から 51.4±10.4 cm（n=45）と浅くなった．

流速は流れを引き込む作業を行ったため，113.3±22.0 
cm/s（n=450）から 121.4±24.8 cm/s（n=450）に速ま

った（付表 2）．また，造成後の調査中には多くの遊

泳するアユと産着卵が確認された（図 20）．以上の

ことから，アユの産卵に適した砂利が主体の浮き石

底にするという産卵場造成の目的を達成することが

出来たと考えられる． 

図 16．2024 年の産卵場造成の作業の様子 
A：造成に使用した土砂，B：造成範囲に土砂を
運搬する作業（10 月 23 日，高い水位のため中
断），C：造成範囲内に土砂を広げる作業（10 月
23 日），D：砂抜きと均しの作業（10 月 25 日） 

A 

C D 

B 

図 17．2024 年の造成後調査の調査ライン 
橙色の枠で囲まれた範囲は造成予定範囲を
示す．A+は新たに設置した調査ライン． 

図 18．2024 年の造成前後，増水後の長良の瀬におけ
る貫入度 

 

図 19．2024 年の造成前後，増水後の長良の瀬におけ
る礫の粒径組成 

図 20．2024 年の造成後調査時に確認された長良の瀬
のアユの産着卵 
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2023 年の長良の瀬の造成範囲について 2023 年

造成後の調査で行った長良の瀬における産卵面積は

1,899 m2で，利用率は造成範囲の 63％であった．貫

入度は，上流・中流・下流の 3 区分で比較すると，

それぞれ 15.6±1.8 cm（n=34），14.9±1.8 cm（n=34），
14.8±1.7 cm（n=34）であり，いずれも産卵場に適し

た柔らかさであった（図 21）．また，造成範囲を 15
区画に区切り，その区画ごとに産卵面積の割合がお

おむね 6 割以上を 1 等地，6 割未満を 2 等地として

等級分けし（図 22），水深，流速，および粒度組成に

ついて等級間で比較した．水深は 1 等地及び 2 等地

でそれぞれ 38.0±7.1 cm（n=30），40.7±9.9 cm（n=15）
であり（図 23），有意差は認められなかった （マン

ホイットニーの U 検定，U=180，p=0.28）．流速はそ

れぞれ 99.6±18.4 cm/s（n=30），86.1±15.0 cm/s （n=15）
であり（付表 1），有意差が認められた（U=314，
p=0.03）．アユの産卵場に適した河床材料の粒径とさ

れている 1）砂利の割合は 1 等地のほうが 10％程度

高かった．これらの結果から，2 等地となった理由

として流速，粒度組成が関係している可能性がある

が，ほかの要因も含めて今後検討が必要である． 

 

 

 

2024 年 11 月 2 日の大雨による造成範囲への影響 

2024 年の造成後，11 月 2 日の大雨により江の川長

良観測所で最大水位 10 m を超える増水が観測され

た（図 24）．これにより造成範囲の河床の状態が変

化したことが考えられたため，2024 年 11 月 25 日に

造成後調査と同じ範囲で再び調査を行った．増水後

の調査時の水位は 0.73 m であった．調査の結果，増

水後の貫入度は，7.1±2.0 cm（n=150）であり，造成

前後の河床よりも硬く締まっていた（図 18）．礫の

粒径組成は砂泥（粒径<4 mm）が 3.3%，砂利（4 mm–
50 mm）が 21.3%，石（50 mm–250 mm）が 54.7%，

巨石（250 mm–500 mm）が 20.7%であり，造成前後

と比較して石と巨石の割合が増加していた（図 20）．
水深は 65.3±11.4 cm（n=45）で造成前（57.9±9.0 cm），

造成後（51.4±10.4 cm）と比較して深くなった（付表

2）．礫の浮き石率は 98%で，流速は 121.4±18.6 cm/s
（n=450）であり，造成前（95%，113.3±22.0 cm/s）
と造成後（100%，121.4±24.8 cm/s）と比較して大き

な変化は見られなかった（付表 2）．これらの結果か

ら河床の状態は造成の効果で一旦は改善されたが，

大雨による増水により造成前よりも悪化したと考え

られる． 

 

図 21．2023 年の長良の瀬の造成範囲内における 
上流，中流および下流の貫入度 

図 22．2023 年の長良の瀬の造成範囲内の等級分け 
橙色は 1 等地，青色は 2 等地を示す 

図 23．2023 年の長良の瀬の造成範囲内の 1 等地
および 2 等地の水深 

図 24．2024 年長良観測所における 1 年間の水位変化 

増水 
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れぞれ 99.6±18.4 cm/s（n=30），86.1±15.0 cm/s （n=15）
であり（付表 1），有意差が認められた（U=314，
p=0.03）．アユの産卵場に適した河床材料の粒径とさ

れている 1）砂利の割合は 1 等地のほうが 10％程度

高かった．これらの結果から，2 等地となった理由

として流速，粒度組成が関係している可能性がある

が，ほかの要因も含めて今後検討が必要である． 

 

 

 

2024 年 11 月 2 日の大雨による造成範囲への影響 

2024 年の造成後，11 月 2 日の大雨により江の川長

良観測所で最大水位 10 m を超える増水が観測され

た（図 24）．これにより造成範囲の河床の状態が変

化したことが考えられたため，2024 年 11 月 25 日に

造成後調査と同じ範囲で再び調査を行った．増水後

の調査時の水位は 0.73 m であった．調査の結果，増

水後の貫入度は，7.1±2.0 cm（n=150）であり，造成

前後の河床よりも硬く締まっていた（図 18）．礫の

粒径組成は砂泥（粒径<4 mm）が 3.3%，砂利（4 mm–
50 mm）が 21.3%，石（50 mm–250 mm）が 54.7%，

巨石（250 mm–500 mm）が 20.7%であり，造成前後

と比較して石と巨石の割合が増加していた（図 20）．
水深は 65.3±11.4 cm（n=45）で造成前（57.9±9.0 cm），

造成後（51.4±10.4 cm）と比較して深くなった（付表

2）．礫の浮き石率は 98%で，流速は 121.4±18.6 cm/s
（n=450）であり，造成前（95%，113.3±22.0 cm/s）
と造成後（100%，121.4±24.8 cm/s）と比較して大き

な変化は見られなかった（付表 2）．これらの結果か

ら河床の状態は造成の効果で一旦は改善されたが，

大雨による増水により造成前よりも悪化したと考え

られる． 

 

図 21．2023 年の長良の瀬の造成範囲内における 
上流，中流および下流の貫入度 

図 22．2023 年の長良の瀬の造成範囲内の等級分け 
橙色は 1 等地，青色は 2 等地を示す 

図 23．2023 年の長良の瀬の造成範囲内の 1 等地
および 2 等地の水深 

図 24．2024 年長良観測所における 1 年間の水位変化 

増水 
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付表 1.  2023 年造成範囲の平均水深と平均流速（上段:造成前，下段:造成後）赤枠部分は 1 等地を示す 
 

付表 2.  2024 年造成範囲の平均水深と平均流速（上段:造成前，中段:造成後，下段:増水後） 
 

増水後 

造成前 

造成後 

造成後 

造成前 

上上流流 水水深深（（㎝㎝）） 3366..00 4466..00 4477..00 5522..00 4455..00 5555..00 5566..00 5522..00 5555..00 6677..00 6677..00 6611..00 5533..00 5544..00 5522..00
流流速速（（㎝㎝//ss）） 8899..22 4499..22 9900..33 9944..55 110055..22 112299..55 112222..77 112277..22 9922..55 111155..88 112266..66 112200..88 114466..00 112288..22 113333..33
水水深深（（㎝㎝）） 5588..00 4488..00 5533..00 6622..00 5588..00 5599..00 5577..00 5555..00 5599..00 5533..00 5522..00 5544..00 6611..00 5511..00 5588..00

流流速速（（㎝㎝//ss）） 110088..55 111177..00 113366..77 112266..55 110099..66 9977..66 112244..66 112200..77 112266..22 112200..00 111133..77 110044..88 113300..00 113388..11 111144..66
水水深深（（㎝㎝）） 5500..00 5500..00 4488..00 6633..00 6611..00 4466..00 6677..00 6622..00 6655..00 6622..00 6622..00 6622..00 5544..00 5588..00 4466..00

下下流流 流流速速（（㎝㎝//ss）） 113366..11 115511..33 112266..88 111199..00 9922..44 111166..11 110044..33 8800..77 9999..66 110066..99 110022..99 111144..11 110011..55 110066..99 9933..44

右右
岸岸
中中
央央
左左
岸岸

ラライインン ラライインン ラライインン
AA BB CC DD EE

ラライインン ラライインン

上上流流 水水深深（（㎝㎝）） 1199..00 4433..00 3322..00 3366..00 4455..00 3322..00 3355..00 3388..00 4444..00 3366..00 4400..00 3355..00 4422..00 3300..00 3300..00
流流速速（（㎝㎝//ss）） 5511..99 7744..22 6677..55 9922..11 8811..00 8866..55 6655..22 9933..66 8899..33 112288..88 110033..77 111177..88 113355..00 110055..33 112255..22

水水深深（（㎝㎝）） 4422..00 5500..00 4466..00 4466..00 3388..00 3333..00 4455..00 4488..00 5555..00 4400..00 3355..00 3311..00 3311..00 3377..00 3333..00
流流速速（（㎝㎝//ss）） 7700..11 6699..99 8877..99 9911..99 110022..99 9988..33 8811..77 8855..99 9999..88 112211..33 111111..55 111100..44 113300..11 9977..55 8866..88

水水深深（（㎝㎝）） 5566..00 4466..00 3355..00 5522..00 3366..00 4400..00 4477..00 5522..00 5500..00 3344..00 3344..00 3355..00 2277..00 2266..00 3366..00
下下流流 流流速速（（㎝㎝//ss）） 8899..99 9988..99 110000..11 111100..00 7777..33 7799..33 8822..77 110000..00 9900..33 9966..99 8800..77 9922..33 9900..99 110099..99 111188..88

右右
岸岸

中中
央央
左左
岸岸

ラライインン
AA BB CC DD EE

ラライインン ラライインン ラライインン ラライインン

上上流流

水水深深（（㎝㎝）） 3344..00 4455..00 4499..00 4444..00 5500..00 5555..00 5533..00 6611..00 5599..00 5544..00 6622..00 6600..00 4411..00 6611..00 6666..00
流流速速（（㎝㎝//ss）） 4400..33 7722..88 8877..66 9999..88 110022..00 111111..11 9999..33 111155..44 9988..00 113300..11 113399..00 112299..88 111166..22 113366..00 113300..33

水水深深（（㎝㎝）） 5599..00 4455..00 3366..00 5500..00 6600..00 5588..00 6644..00 6677..00 6688..00 7700..00 5588..00 6644..00 6644..00 6622..00 6688..00
流流速速（（㎝㎝//ss）） 9933..00 110099..66 110099..00 8800..33 9955..99 9900..55 110033..44 110066..66 112266..88 113311..99 114466..00 113366..33 113377..22 115500..99 113300..22

水水深深（（㎝㎝）） 4455..00 3322..00 5511..00 6644..00 7700..00 6677..00 6666..00 6600..00 6622..00 6666..00 6644..00 6600..00 7700..00 7711..00 7722..00
下下流流 流流速速（（㎝㎝//ss）） 8822..88 9900..99 6622..88 115555..55 113322..00 9911..77 113300..55 113355..33 9988..22 112266..88 111199..99 111122..11 113322..66 114444..33 112266..33

ラライインン
AA BB CC DD EE

ラライインン ラライインン

右右
岸岸

中中
央央

左左
岸岸

ラライインン ラライインン

上上流流

水水深深（（㎝㎝）） 4444..00 3399..00 4455..00 3333..00 4466..00 4477..00 5588..00 5544..00 5599..00 5588..00 5544..00 5577..00 4455..00 5533..00 5577..00
流流速速（（㎝㎝//ss）） 9944..88 111100..00 8833..66 7755..33 110033..33 9988..66 8844..11 9944..22 110077..44 110077..66 112277..66 112222..99 115544..11 116622..22 113311..99

水水深深（（㎝㎝）） 3300..00 3300..00 3344..00 4411..00 4444..00 4400..00 5555..00 5533..00 5566..00 6611..00 5588..00 5500..00 4455..00 4477..00 5533..00
流流速速（（㎝㎝//ss）） 9944..22 9977..55 110055..00 110077..55 9977..66 111177..22 110022..00 111155..00 110011..99 110077..44 112244..55 113333..33 114400..88 116611..33 115533..33

水水深深（（㎝㎝）） 2244..00 4455..00 4444..00 6622..00 6644..00 6688..00 6688..00 6633..00 6611..00 4488..00 6699..00 7755..00 6600..00 5566..00 6611..00
下下流流 流流速速（（㎝㎝//ss）） 113311..22 111199..22 112266..66 8899..22 110011..66 111133..00 113355..88 113322..00 112277..11 116666..00 116600..44 114488..66 116633..22 117733..44 115599..33

ラライインン ラライインン ラライインン ラライインン ラライインン
AA++ AA BB CC DD番番号号

右右
岸岸

中中
央央

左左
岸岸

上上流流
水水深深（（㎝㎝）） 4411..00 5500..00 4499..00 5588..00 4466..00 3399..00 6611..00 6655..00 6677..00 6677..00 6622..00 5555..00 5533..00 6633..00 6677..00

流流速速（（㎝㎝//ss）） 7755..55 9966..00 9911..99 110066..55 110044..88 9933..66 9922..00 111111..00 110077..99 112299..33 112288..55 111199..66 113300..44 114411..99 112200..00
水水深深（（㎝㎝）） 4455..00 5500..00 5577..00 6677..00 6677..00 6600..00 7700..00 7722..00 6677..00 7733..00 7777..00 6699..00 6688..00 7777..00 6677..00

流流速速（（㎝㎝//ss）） 110055..77 112233..22 111199..11 111155..33 110088..66 110000..88 111111..33 112255..00 112244..99 114422..55 113311..00 113366..77 114433..55 113388..00 116622..44
水水深深（（㎝㎝）） 5555..00 6622..00 6600..00 6688..00 6699..00 7711..00 7755..00 8822..00 8866..00 8855..00 8888..00 8833..00 7744..00 7788..00 7733..00

下下流流 流流速速（（㎝㎝//ss）） 110066..11 110055..77 9900..77 112255..22 111199..00 110055..66 112233..55 113333..77 114422..55 114477..33 113377..00 114466..99 114444..33 115544..77 114422..22

DD
右右
岸岸
中中
央央
左左
岸岸

ラライインン ラライインン ラライインン ラライインン ラライインン
AA++ AA BB CC
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資料 

高品質な絞りわかめの安定製造に向けた塩抜き技術の検討 

吉村真理 1・細田 昇 1・石橋泰史 1a 

 
Desalination technology for stable production of high-quality dried Wakame Seaweed 

 

Mari YOSHIMURA, Noboru HOSODA and Taishi ISHIBASHI 
 

キーワード：カリウム，塩抜き時間，絞りわかめ，ワカメ 
 

島根県では古くから各漁業集落において，褐藻

類に属するワカメ Undaria pinnatifida を真水等で

洗浄した後に天日乾燥させた絞りわかめが製造さ

れてきた．1970 年代以降，全国的に湯通し塩蔵わ

かめ及びそれを原料としたカットわかめの製造が

主流となり，1)島根県では生産者の減少や高齢化を

背景として，絞りわかめの生産量が大幅に減少し

た．しかしながら，絞りわかめの食文化は県西部

地域を中心に根強く残っており，現在は需要量に

対して供給量が追い付いておらず，生産拡大の余

地がある．従前まで絞りわかめ加工に用いられる

原料の多くは天然ワカメだったが，近年は養殖ワ

カメの利用が増加している．養殖ワカメは，漁期

序盤は生鮮品として需要が高い一方で，漁期中盤

以降には供給過多により取引価格が下がるため，

「板わかめ」への加工が主流となる．しかしなが

ら，板わかめ加工は高額な設備投資が必要である

ほか，加工用原藻のサイズの規格が決められてい

ることで，規格外の原藻が利用されていないとい

う問題がある．絞りわかめ加工は板わかめ加工と

比較して，加工に必要な機器設置にかかる初期投

資が少なくて済むのに加え，販売できる原藻サイ

ズが幅広いため資源を無駄なく有効活用できる．

このことから，絞りわかめは養殖わかめ生産期間

の中盤以降において，沿岸自営漁業者の所得向上

に繋がりうる有望な加工方法と考えられる． 
県内流通業者への聞き取り調査を行ったところ，

最近は収穫したワカメを真水により洗浄および塩

抜き（以下「塩抜き」という）し，よく乾燥した製

品（以下「高評価製品」という）が消費者に好まれ

る傾向にあることがわかった．洗浄・塩抜きは主

に製品中の塩分含量の調整を目的とし，品質を大

きく左右する重要な工程である．さらに高評価製

品を製造している生産者（以下「高評価製品生産

者」という）の加工方法を調査した結果，原藻のサ

イズに応じて塩抜きする時間を調整していること

が判明した． 
そこで本研究では，高評価製品と同等の塩分含

量を有する製品を製造する際の適切な塩抜き時間

を原藻のサイズ別に検討した．また，海藻に多く

含まれるミネラルの一つであるカリウムは高血圧

予防の効果があるとされており，絞りわかめには

一般に広く流通しているカットわかめと比較して

カリウムが多く含まれるのが特徴である．これを

踏まえ，洗浄・塩抜き工程におけるカリウム含量

の変化についても明らかにすることとした． 
 

方法 
 

試料 試料は，島根県出雲市十六島町沖で養殖さ

れたワカメ（県内産地種）とした．葉長 80 cm 及

び 100 cm（2025 年 1 月 22 日採取），150 cm（2025
年 2 月 28 日採取）の 3 種類のサイズについて検討

した（表 1）． 
加工方法 本研究では高評価製品の製法を基に加

工方法について検討した．この製法では，生ワカ

メ（以下「原藻」という）の重量 4 kg 程度に対し

て約 8 倍量の真水を使用し，円形タライ 2 つを用

いて各タライで 10～15 秒程度押し洗いし，家庭用

洗濯機の脱水機能を用いて 10 分程度脱水した後，

1 漁業生産部 Fisheries Productivity Division 
a 現所属：東部農林水産振興センターEastern Shimane Agriculture, Forestry and Fisheries Promotion Center, Matsue, Shimane 690-

0011, Japan 
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天日乾燥し完成となる． 
塩抜きの工程において，未塩抜き区（以下「対照

区」という）と塩抜き区を設定した．各試験区の原

藻の重量は 300 g～600 g とした．対照区では，水

温 11.2°C～12.7°C の海水 3.0 L～5.0 L 程度を満た

した円形タライ（18 L）を用い，5 秒程度浸漬し，

軽く押し洗いをして夾雑物を除去した．塩抜き区

では，原藻を 8 倍量で水温 10.2°C～11.9°C の水道

水を満たした円形タライ 2 つを用い，塩抜き時間

を 5 秒，30 秒，120 秒，300 秒の 4 試験区設定して

押し洗いした．なお，タライ 1 つあたりの塩抜き

時間は各試験区の設定時間の半分とした（例：30
秒の試験区の場合，1 つめのタライで 15 秒，続い

て 2 つめのタライで 15 秒の押し洗いを行った）．

その後，対照区，塩抜き区ともに家庭用脱水機で 5
分脱水し，物干し竿に掛けて屋外で天日により乾

燥させ，絞りわかめ（以下「製品」という）を作製

した． 
分析方法 製品中の葉を粉砕処理し，ナトリウム

及びカリウム含量を原子吸光光度法 2)により分析

し，乾燥状態のばらつきによる影響を排除するた

め乾物換算した．ナトリウム含量は食塩相当量（以

下「塩分含量」という）に換算した．  
 

結果と考察 
 

塩分含量 対照区製品の塩分含量は，原藻中の塩

分含量を概ね反映しており，サイズが大きいもの

ほど少ない傾向であった（図 1）．また，塩抜き区

製品ではいずれのサイズも塩抜き時間が長くなる

につれ，塩分含量は減少した．一方，塩抜き後の塩

抜き水中の塩分含量は増加傾向を示し，塩抜きに

より原藻中の塩分が流出したと考えられた（図 2）．
高評価製品の塩分含量は 14.4～17.0 g/100 gDM で

あり，いずれのサイズも 5 秒または 30 秒の塩抜き

で概ねこの範囲に達した．適切な塩抜き時間はい

ずれのサイズも同様であることから，葉長 80 cm
～150 cm サイズの養殖ワカメを用いて加工する場

合は，塩抜き時間を調整する必要がないと考えら

れた．なお，高評価製品生産者は，葉長が約 80 cm
以上の天然ワカメを原料として用いており，原藻

のサイズが大きいほど塩抜き時間を長く設定して

いることから，今後は天然ワカメについても同様

の加工条件が適用可能か検証を進めていきたい． 
 塩抜き時間ごとの塩分含量の減少量について，

葉長 150 cm はそれ以外のサイズに比べて少ない

傾向を示した（図 3）．このことから，葉長 150 cm
の大型原藻は他のサイズより相対的に塩分が抜け

表 1．試料の全重量及び各部位のサイズ（平均値±標準偏差） 
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天日乾燥し完成となる． 
塩抜きの工程において，未塩抜き区（以下「対照

区」という）と塩抜き区を設定した．各試験区の原

藻の重量は 300 g～600 g とした．対照区では，水

温 11.2°C～12.7°C の海水 3.0 L～5.0 L 程度を満た

した円形タライ（18 L）を用い，5 秒程度浸漬し，

軽く押し洗いをして夾雑物を除去した．塩抜き区

では，原藻を 8 倍量で水温 10.2°C～11.9°C の水道

水を満たした円形タライ 2 つを用い，塩抜き時間

を 5 秒，30 秒，120 秒，300 秒の 4 試験区設定して

押し洗いした．なお，タライ 1 つあたりの塩抜き

時間は各試験区の設定時間の半分とした（例：30
秒の試験区の場合，1 つめのタライで 15 秒，続い

て 2 つめのタライで 15 秒の押し洗いを行った）．

その後，対照区，塩抜き区ともに家庭用脱水機で 5
分脱水し，物干し竿に掛けて屋外で天日により乾

燥させ，絞りわかめ（以下「製品」という）を作製

した． 
分析方法 製品中の葉を粉砕処理し，ナトリウム

及びカリウム含量を原子吸光光度法 2)により分析

し，乾燥状態のばらつきによる影響を排除するた

め乾物換算した．ナトリウム含量は食塩相当量（以

下「塩分含量」という）に換算した．  
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にくいと考えられ，この傾向は高評価製品生産者

が持つ感覚と一致していた．  
カリウム含量 対照区製品のカリウム含量は，原

藻のサイズが大きいものほど多く，塩分含量の結

果とは逆の傾向を示した（図 4）．葉長 80 cm では

明確な傾向が認められなかった一方で，葉長 100 
cm 及び 150 cm では対照区製品に比べて塩抜き区

製品のカリウム含量はいずれも高い値を示し，塩

分含量とは逆の傾向を示した．このことから，葉

長 100 cm～150cm の大型原藻では，塩抜きにより

ワカメ中の塩分ほかが減少することで，製品中の

乾物重量あたりのカリウム含量が高くなる傾向が

あると考えられた．したがって，葉長 100 cm 以上

の大型原藻を加工することで，カリウム含量の高

い製品が製造できる可能性が考えられた． 
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本号掲載要旨 

 

（報文） 

島根県産マナマコの部位別成分および臭気に関する検

討 

岡本 満・松林和彦・寺谷俊紀・開内 洋 

島根県産マナマコの品質を把握するため，アオ型，

アカ型それぞれについて部位別の成分を調査するとと

もに，干しなまこの試作を行った．いずれの部位にお

いても，ATP 関連化合物はわずかで，体壁は遊離アミ

ノ酸も少なかった．一方で，縦走筋，腸，アカ型の生殖

巣には豊富な遊離アミノ酸が認められた．春季の生食

用マナマコにおいて指摘される臭気については，3 月 
や 2 月が 12 月に比べ揮発成分のクロマトピークが増

大しており，12 月から翌年 2 月，3 月にかけて臭気が

強くなることが示唆された．干しなまこの試作から，

アオ型は干しなまこに，アカ型は生食により適してい

ると考えられた． 
 
島根県に水揚げされるイトヨリダイ類の混じりの実態 

寺門弘悦・岡 俊秀 
資源評価を行う上で対象種の漁獲量は重要な情報で

ある．新たに対象種となったイトヨリダイの正確な漁

獲量を把握するにあたり，2021～2023 年に大田市場と

浜田市場で水揚物における近縁種（ソコイトヨリ）の

混じりの実態を調べた．大田市場の釣り・延縄では延

べ16隻でソコイトヨリの混じりは見られず，小底では

延べ 5 隻中 1 隻で混じり（混在割合 0.39%）が見られ

た．浜田市場の沖底では延べ 6 ヶ統中 2 ヶ統で混じり

（混在割合0.92%，0.05%）が見られた．いずれも混在

割合は低く，現状ではイトヨリダイの漁獲量把握に影

響する程度ではないと考えられる． 
 
（資料） 

ケンサキイカ立縄釣（タル流し釣）漁業の操業方法に

ついて島根県と福岡県の比較調査 

寺戸稔貴・川瀬翔馬・堀内正志 

島根県におけるケンサキイカ立縄釣漁業の漁獲効率

向上を目的に操業方法について島根県と立縄釣漁業の

先進地である福岡県の比較調査を行った．本研究では

主に漁具の構成，操業方法のうち漁具の投入，回収お

よび再投入，撤収の内容と各作業に要した時間を調査

した．島根県の漁具の使用個数は 7 個であり福岡県の

19個の約4割だったものの各作業に要した時間は福岡

県の約 2 倍以上であり改善の余地があると考えられた．

島根県でも福岡県と同様に軽量な漁具を使用，漁場の

水深に応じて道糸の長さを調整，航行しながら漁具の

投入ならびに再投入を行うことで作業性が改善され漁

獲効率が向上すると期待された． 
 

2023 年と 2024 年の江の川におけるアユの産卵場造成

と産卵状況 

井口隆暉・寺門弘悦・福井克也・二本木俊二 
江の川の天然アユ資源の回復を図るため，2023 年と

2024 年にアユ産卵場の造成を行い，その後の産卵状況

を調査した．造成場所は長良の瀬とし，2023 年は10 月

27，28 日に，2024 年は 10 月 23，25 日に造成を行い，

造成面積はそれぞれ3,008 m2および2,578 m2であった．

産卵状況調査は両年とも11月中旬に江の川下流の6地
点および支流・八戸川で行い，産卵面積の合計はそれ

ぞれ6,723 m2および266 m2で，このうち造成を行った

長良の瀬の産卵面積（利用率）はそれぞれ1,899 m2（63%）

および 42 m2（1.6%）であった．2024 年の利用率の低

さは，11 月上旬の増水が影響したと考えられる． 
 

高品質な絞りわかめの安定製造に向けた塩抜き技術の

検討 
吉村真理・細田 昇・石橋泰史 

絞りわかめ加工における高品質化を検討した。淡水

で洗浄・塩抜きした製品が好まれる傾向にあることか

ら，高評価製品を参考として適切な塩抜き時間を原藻

のサイズ別に明らかにした．また，高血圧予防の効果

があるとされているカリウム含量について，洗浄・塩

抜き工程における変化を調査した．葉長80 cm，100 cm
及び 150 cm の養殖ワカメを絞りわかめに加工する場

合，適切な塩抜き時間は5秒～30 秒であることが示唆

され，葉長150 cm が小型と比較して塩分が抜けにくい

傾向が認められた．また，葉長100 cm以上では塩抜き

によりワカメ中の塩分等が減少することで，カリウム

含量が相対的に高くなる傾向があると考えられた． 
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他誌掲載論文の抄録 

 

江の川養殖アユの香気成分分析 
松林和彦・上野祐美・小林こずえ・田畑光正 
石橋泰史・開内 洋 

島根県産業技術センター研究報告，60, 28–29 (2024) 
江の川養殖アユのブランド化に向けた基礎データ取

得を目的として，香気成分を分析し，江の川天然アユ

および他県産養殖アユとの比較を行った．江の川養殖

アユ，天然アユ，3 県の他県産養殖アユ計5 種類（各5
尾）を試料とし，ガスクロマトグラフ質量分析装置

（GC-MS）を用いてSPME抽出法により香気成分を分

析した．その結果、江の川養殖アユはメロン・スイカ様

の香りの化合物である 3,6-ノナジエノールをより多く

含むことが示された．官能評価においても江の川養殖

アユはメロンやスイカ様の香りにより差別化できるこ

とが確認された．今後，栄養成分や呈味成分の分析結

果と組み合わせた包括的なブランド力強化が期待され

る． 
 

日本海西部産アカムツの耳石情報による体長・体重推

定における最適測定部位の定量的探索（英文） 
田中空太・加藤美緒・金元保之・金岩 稔 

Fisheries Science, 90, 369–377 (2024) 
耳石と体長の関係に基づく過去の個体成長を推定す

るバックカリキュレーション法において，測定部位に

よる精度変動の研究は限られている．日本海のアカム

ツ漁業では稚魚の有効利用が課題であり，個体群密度

と成長速度の関係調査が必要である．本研究はアカム

ツの耳石の長さ，重量，面積から体長・体重を推定し，

各測定部位の性能を評価する定量的プロトコルを提供

した．その結果，耳石の重量や面積を用いたモデルが

長さを用いたモデルより正確で，推定誤差は0.7%未満

であった．バックカリキュレーション実行時には，最

良モデルの探索と推定精度の定量的検証が重要である． 
 
環境 DNA を用いた仔アユ流下量把握に関する基礎的検

討 

平田真二・滝澤将弥・井口隆暉・丸山啓太 
岡田経太・中尾遼平・赤松良久 

河川技術論文集，30, 17–22 (2024) 
仔アユ流下量推定における環境 DNA 分析の有効性

を検証した．環境DNAは，孵化前の卵からは検出され

ず，卵膜を破いた卵からは高濃度が検出された．仔ア

ユからは環境 DNA が検出され，容器への仔アユ投入

数と高い相関を示した．一方で，現地で観測した仔ア

ユ流下数と環境 DNA 濃度に相関は見られず，流下密

度から推定される孵化卵及び仔アユ由来の環境 DNA
の占める割合は小さかった．以上より，仔アユ以外の

環境DNA発生源により産卵場直下での環境DNA濃度

からの流下量推定は困難であることが示唆された．た

だし，流下仔アユが放出する環境 DNA のみを考慮で

きる条件であれば，環境 DNA 濃度と仔アユ流下量が

相関する可能性がある． 
 

江の川河口内におけるアユ仔魚の分布と生息環境との

関係 
寺門弘悦・高橋勇夫・曽田一志 
安木 茂・沖野 晃 

水産増殖，72 (3･4), 163–175 (2024) 
2013～2015 年の3 年間，江の川河口内のアユ仔魚の

分布様式を調べ，成長と生息環境との関係を検討した．

河口内の表層で 367 尾，底層で 454 尾の仔魚が採集さ

れ，このうち体長7.8 mm以下のものが97%を占め，両

層に分布した．表層に分布した仔魚は沿岸海域に分散

するが，一部は再び河口内に運ばれると考えられる．

底層に残留した仔魚は，卵黄吸収後，成長する個体が

わずかながらいる一方で，体長が収縮し飢餓状態に陥

った個体も多く観察され，飢餓などにより多くが死滅

するものと推測される．アユ仔魚が分布する河口内底

層は，高塩分・高水温の海水であり，餌料生物密度の変

動が大きく，仔魚の成長に不利な環境だと考えられる． 
 
2023～2024年の東シナ海周辺で大型まき網により漁獲

されたマアジの粗脂肪含量の変動 

谷津明彦・本田 修・山崎吉明・石橋泰史 

JAFIC テクニカルレビュー，No.6, 10–16 (2025) 
 2023～2024年におけるマアジ対馬暖流系群の粗脂肪

含量に対する漁獲日（時期）・尾叉長・年・海域の影響

を明らかにした．漁獲日と尾叉長を平滑化関数として

独立または同時に考慮した場合について，それぞれ年

と海域の効果を考慮した一般化加法モデル(GAM)を適

用し，AIC によりモデル選択を行った．その結果，漁

獲日と尾叉長を同時に考慮したモデルがやや優れてお

り，年初から脂肪量が増加し，4～6 月のピークを経て

減少する一方，小型個体ほど脂肪量が多い傾向にあっ

た．また，年と海域の効果があるモデルより，海域の効

果のみのモデルがわずかに優れていた．後者による海
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域別の脂肪量は高い順に対馬，東海，九州西沖であっ

た． 
 
2023～2024年の東シナ海周辺で大型まき網により漁獲

されたマサバの粗脂肪含量の変動 

谷津明彦・本田 修・山崎吉明・石橋泰史 
JAFIC テクニカルレビュー，No.6, 17–23 (2025) 

2023～2024 年におけるマサバ対馬暖流系群の粗脂

肪含量に対する漁獲日（時期）・尾叉長・年・海域の影

響を明らかにした．漁獲日と尾叉長を平滑化関数とし

て独立または同時に考慮した場合について，年と海域

の効果を考慮した一般化加法モデル(GAM)を適用し，

AIC によりモデル選択を行った．その結果，漁獲日と

尾叉長を同時に考慮したモデルが優れており，尾叉長

350 mm 付近を境として大小によって脂肪量の傾向に

違いが認められた．しかし，2024年の対馬と九州西沖

海域では季節変動が小さかった．また，年と海域の効

果が認められ，脂肪量は2024年が2023年より少なく，

東海が最高，対馬が最低，九州西沖が中間であった． 
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