
REPORT 

  OF

SHIMANE PREFECTURAL FISHERIES 

    EXPERIMENTAL STATION
9

Na 4

島 根 県 水 産 試 験 場

研 究 報 告

第4号

島 根 県 水 産 試 験 場

浜 田市瀬戸 ケ島町

昭 和61年8月

SHIMANE, JAPAN



目 次

イタヤガイの天然採苗にっいて 由木雄一 ・石田健次 ・勢村 均1

島根県西部海域における着床式採苗器によるイタヤガイ

天然採苗の試み(抄 録)吉 尾二郎 ・梶 明広10

天然採苗よ りみたイタヤガイ稚貝の付着特性(抄 録)森 鰯晋平 ・松山康明11

垂下飼育したイタヤガイ当年貝の生殖巣の発達について(抄 録)森 脇晋平12

島根県沿岸における,マ ダイ幼稚魚の分布生態 藤川裕司13

開放性の海域における放流マダイの逸散 藤川裕司23

日本海西部海域におけるベニズワイガニの年齢 と成長 安達二朗31

モズクガニの成熟 と幼生の飼育に関する研究

後藤悦郎 ・川島隆寿 ・鈴木博也 ・山本孝二38

ア カ ウニ (Pseudo cent rotus depressus (A, Agossiz) )の

天然採苗について 勢村 均 ・井沢 学62

日本海南西海域におけるヤリイカの漁業生物学的研究一1

一 トP一ル採集物からみた成長と成熟について 一 北沢博夫67

日本海南西海域におけるドスイカについて(抄 録)由 木雄一 ・北沢博夫83

スルメイカの生殖腺発達についての統計学的考察(抄 録) 、 安達二朗85

スルメイカの産卵様式と産卵数の推定(抄 録)安 達二朗86

日本海西部海域におけるスルメイカの資源構造および秋生まれ

群の資源診断(抄 録)・ ・ 安達二朗87

日本海南西海域におけるホタルイカの産卵 と成長(抄 録)由 木雄一89

ケンサキイカの体型の検討及び成長式の推定(抄 録)・ 安達二朗 ・大野明道91

浜田沿岸海域における海洋構造の季節変化にともなう

"シ ロイカ"漁 業形成位置の地理的変化(抄 録) ・…・一……森脇晋平 ・小加嘉彦93

"シ ロイカ"漁 況と流況との関係についてのノー ト(抄 録)森 脇晋平94

浜田沿岸漁場における"シ ロイカ"漁 況と流況の日々変化

との関係を示す観測例(抄 録)一 小川嘉彦 ・森脇晋平95

二層密度流の界面波の不安定性限界一W服 部守男96

1984年 対馬暖流域における異常漁況(抄 録)安 達二朗104



隠岐島青凪における定地流動観測(抄 録)村 山達朗105

音波ログと漂流ブイを使った沿岸流況観測(抄 録)村 山達朗107

島根県下沿岸定地水温の解析(抄 録)村 山達朗110

日本海西部海域におけるマイワシの成長と成熟(抄 録)安 達二朗112

科学魚探によるイワシ類幼魚分布量の推定(抄 録)村 山達朗114

山口 ・島根県沖におけるシイラ・トビウオ類の来遊の特徴(抄 録)…一…一・安達二朗 ・116

日本海南西海域におけるキュウリエソの年令と成長(抄 録)由 木雄一1ユ7

日本梅南西海域におけるヒメジの底生生活期について(抄 録)石 田健次'一119

浜田港の和船巾着網漁業について(抄 録)安 達二朗121

若狭湾西部海域における小型底曳網漁業の投棄魚について(抄 録)… ……北沢博夫122

漁獲物の 『生 き"の 保持 に関す る研究一1(抄 録)

一 マダイの死後硬直 と貯蔵温度との関係 一

岩本宗昭 ・井岡 久 ・斉藤素子 ・山中英 明,,123

漁獲 物の"生 き"の 保持 に関する研究 一H(抄 録)

一 天然ならガに養殖マダイにおける死後硬直の顕著な差異 一

岩本宗昭 ・山申英 明125



イタヤガイの天然採苗 について

由木雄一 ・石田健次 ・勢村 均

イタヤガイ P ecten (Notovola) albicans は,日 本沿岸では北海道南部から九州まで広く分布

し,水 深10～130〃1の 砂底域 に生息す る雌雄 同体の二枚貝 であ る。

本種 はホタテガイ,バ カガイ等 と同様,異 常発生が みられ,年 によ り局地的な大発生 をすること

が ある。 日本海側 では,こ れまで福岡,島 根,鳥 取 石川等各県での大発生が報告 されているが,

資 源変動が著 しく,漁 獲量は不安定 とな っている。

島根県では大島1)が1974,,75年 に,佐 竹2・3)が,77年 に このイタヤガイの天然採苗試験 に.成功

し・以来,採 苗,養 殖試験が重ね られ,80年30万 個 初出荷か ら,84年280万 個 出荷 に至ってい る。

このイタヤガイ養殖の最大の課題が種苗の安定的な大量確保である。鹿島分場では ・「近海漁業資源

の家魚家 システムの開発 に関す る総合研究(マ リーンランチング計画)」(昭 和55年 ～)の 中で,83

年 か ら種苗 の大量確保技術 として,効 率的採苗器の開発 について調査 を実施 している。 イタヤガイ

の天然採苗 に関 しては不明な部分 も多 く,今 後 の研究に待たなければな らない問題点 も多 いが,こ

れまでの調査で得 られた若干 の知見 をここに報告す る。

材 料 と 方 法

図1に 示す恵曇周辺海域のSt.1～3(水 深28～91〃)で,各 種の試験採苗器 を用いて イタヤ

ガイの天然採苗を行った。採苗器の設

置は原則として11～12月,取 揚げは

5～6月 である。試験採苗器で得られ

たイタヤガイの数および殻長から効率

的な採苗器の構造,付 着材,外 網の目

合等について検討 した。またイタヤガ

イの経月的な付着状況を調査し,付 着

時期とその盛期について考察した。

St A--C (距岸1～10㎞)に おい

て,ノ ル パ ッ ク ネ ッ ト(垂 直 曳)・ MTD

を用いてイタヤガイ浮遊幼生の採集を

行 った。この結果から浮遊幼生の出現

時期 とその盛期,分 布等について考察



し,採 苗器の付着状況とあわせて比較検討 した。また,県 下各地先でそれぞれほぼ同時期に同様な

採苗器を用いて採苗を行い,イ タヤガイ付着状況の場所による違いについても検討した。

結 果 と 考 察

浮遊幼生 図2ノ ルパ ックネ ット垂直曳によるイタヤガ

辱浮遊幼生4s)1'の月別採集量 を示す。これによると1983～

'84年 では12～3月 に
,'85年 で は1～3月 に採集 されて

いる。また,そ の盛期 はいずれ も2月 とな っている。 この

よ うにこの海域ではイタヤガイ浮遊幼生は12月 頃か ら年 に

よ り4～5月 頃まで出現 し,そ の盛期は2月 を中心 にその

前後 となっている。出現盛期の採集量 は1982年 が約2.5,

'83年 が0
.15,'84年 が0.28,ノ85年 が0.04個/㎡ と年

変動が非常 に大 きくなっている。

図3に1984年2月,浮 遊幼生の出現盛期 におけるSt別

(図1A～C),層 別(St.A=9,18〃,St.Bl16.5,

44〃,St.C:17,45m)採 集 量 を示す。これによ ると

各Stと も上層 に比べ中層での採集量が多 くなってい るが,

これは,こ の海域のイタヤガイ浮遊幼生 は20～50〃 層 に

よ り高 い分布 を示す とした田申等6ゆ と一致 した結果であ

る。また,上 層での採集量は各St間 でそ う大 きな差はみ

られないが,中 層でのその差は大 きくなっている。すなわ

ち,浮 遊幼生が高密度 とな っている中層域での幼生の分布

量は場所によ り非常に大 きな差があるもの と思われる。

採苗場所 島根県下各海域に同様な採苗器(玉 ネギ袋十

定置古網)を ほぼ同時期に設置し,天 然採苗を行い,そ れ

ぞれを比較した。その結果を図4に 示す。但 し,1984,ノ85

年の結果をあわせてあるので各海域の採苗数は恵曇におけ

るそれを100と した場合の指数で示 してある。これによる

と,採 苗数は島根半島部で多 く,隠 岐島および県西部で少

なくなっている。幼生の集積域は島根半島申東部の隠岐海

嶺上および鳥取県沿岸域の天神川河口沖合付近から青谷岬

にかけての水深50～80m域 にみ られ, 密度 の差 こそあれ, 毎年決まって現われる?・この よ うに,

島根半島の沿岸から沖合域は浮遊幼生の集積域となってお り,年 変動はあるものの でタヤガイの禾



然採苗を考えた場合,好 条件を備えた海域と

言える。

採苗器設置(11月 下 旬)か ら1ヵ 月後(12

月下 旬)と6ヵ 月後(5月 下 旬)の イタヤガ

イの付着状況を県西部(図4St.A,飯 浦),

島根半島部(St.B,鵜 峠),隠 岐 島(St.C,今

津)で それぞれ比較 した。その結果 を図5に

示す。 これによると1ヵ 月後の1採 苗器 あた

りのイタヤガイの平均付着数 は鵜峠31個,

飯浦18個,今 津10個 の噸 で島根半島部 で多

くなっている。また,付 着稚貝 の殻長 をみ る

と,飯 浦0.2～1.7(平 均0。9),鵜 峠0.2～1.6

(06),今 津02～0.9(0.4)辮 と西側の定点ほ

ど殻長がやや大 きくなっている。一方,6カ 図4'海 域別の採苗数(指 数)

月後の付着数は鵜峠481個,飯 浦181個,今 津138個 と1ヵ 月後と同じ順となっているが,付 着稚

貝の殻長は飯浦5～31(平 均12.5),鵜 峠4～33(12.0),今 津6～29(15.2)"と なっており

平均で今津がやや大 きいもののそう大 きな差はみられない。すなわち,採 苗器設置当初から取 り揚

げ時期まで島根半島部での付着数は県西部ρ隠岐島に比べ多くなっている。一万,採 苗器設置当初

は西側の定点ほど殻長が大きくなっているが,取 り揚げ時期には各定点間でその差はほとんどみら

れな くなっている。これは,西 側ほど付着の時期が若干早 くやってくるが,そ の後各定点間での環

境の違い,ま たは付着状況の差(密 度効果)が 生じるためと思われる。

図5各 地先の1ヵ 月後と6ヵ 月後の稚貝付着状況 図6水 深別採苗数



図6に イタヤガイの水深別採苗数 を示す(図1St1,水 深28〃 の海域 での結果)。 これによると

1983,ノ85年 と もほぼ同様な結果 となっている。すなわち,'採 苗数は上層で少 なく中層か ら下層 に

行 くほど多 くな り,特 に,20～25〃 層 付近で最 も多 くな っている。 このよ うに,付 着稚貝数を鉛

直的にみ ると,中 下層に比べ上層では少な くな っているが これは浮遊幼生の鋭直分布に差があるた

めと考 えられ る。また同時 に,採 苗器 は上層の ものほ ど波浪の影響 を受 けやす く,上 層の採苗器は

幼生にとって不安定 な環境 とな っていることも大 きな原因の1っ と思 われ る。また,浮 遊幼生の鉛

直分布 を左右する要因の1つ として潮流があげられ る。 したが って,水 深別 の付着稚貝数 は採苗海

域の海底地形,海 岸線の形状,島 の有無等によらて も変化するようであろ。

採苗時期St.1(図1)に お いて採苗器の設置か ら取 り揚

げ時まで,毎 月採苗器 を回収 してイタヤガイの付着状況 を観

察 した。その結果 を図7に 示す。 これによると,付 着ま もな

い殻長2ua以 下 の個体がみ られるのは1～3月 となっている。

また,付 着数が前丹 よ り大 きく増加 しているのは2,3月 で

ある。す なわちこの年の稚貝の付着は1～5月 に行われ,そ

・:の盛期ぽ2・～3月 であったと思 われる。 このよ うな方法で求

㌔めた最近 のイタヤガイの付着時期 を模式的に示 したものが図

8で ある。これによると,各 年の付着期 間 とその盛期は1980

～ ノ81年 が1～6月
,盛 期2月,1983～'84年 が12～4月,

盛 期2月 前後,1984～'85年 が1～5月,盛 期2,3月 とな

ってお り年変動がみ られ る。 しかし,イ タヤガイの付 着期間

は例年12～5月 で,そ の盛期はほぼ2月 前後 と考 えて さしつ

か えない と思われ る。

採苗稚貝と採苗数 図9に 最近の採苗数(垂 下式採苗器1

袋 当た りの平均採苗数)の 年変化 を示す。 これによると,

1983年 が175個,,84年 が685個,ノ85年 が293個 となっ

ている。'83年 は最 も少ない採苗数 とな ってい るが,こ れは

採苗施設が波浪のため破損 し,正 常な状態で採苗ができなか

った年である。また,県 下全体の採苗状況 は1982年 を ピーク

に年々減少して怖 戯 のよ弧 採苗数は年変動があり,

特に近年は減少傾向にある。この原因としては,母 貝集団の

大きさ,成 熟,産 卵状況にともなう浮遊幼生の絶対量の変化

や,流 れ(特 に対馬暖流)に よる浮遊幼生の分散,集 積域の

形成状況の変化等が考えられるが,こ れらは現在のところい

ずれも明らかにされておらず,天 然におけるイタヤガイの生

図7h月 別平均付着数 と殻長

(1985年,垂 下式)

図8イ タヤガイの付着時期



態と同様 今後の調査の重点課題である。

図10に 最近の取 り揚げ時の稚貝の殻長 を示す。 これによると,

1983年 が1～24nv(平 均12.6em),ノ84年 が2～28(12.7),

'85年 が4～60(29
.5)と な ってお り,採 苗数 と同様稚貝 の大 き

さに も年変動がみ られ る。 これは もちろん,採 苗器 の設置,取 り

揚 げ時期,浮 遊幼生の出現時期 とその盛期に も起因す るが,水 温,

塩 分,餌 の量等の環境条件や,そ の年の採苗状況による採苗器内

で の稚貝の多少(密 度効果)も 影響 しているもの と思われる。

図9平 均採苗数

(垂下式)の 年変化

一歯
ユ1垂 下式採苗器の概略

.図 ユ0取 り上げ時の稚貝の殻長

(垂下式)

図12底 層式採苗器の概略



採苗器の構造 試験採苗器の概略を図11(垂 下式)と 図12(底 層式)に 示す。垂下式採苗施設

は幹綱 を上層に張 り,そ こから枝縄を垂下させ,そ の枝縄に採苗器(図11)を とり付け上～下層で

採苗を行 うものである。一方 底層式採苗器は幹納を海底に這わせ,そ れに図12に 示す採苗器をと

り付け底層(海 底付近)で 採苗を行 うものである。採苗器Aは 外網が玉ネギ袋でその中に付着材 を

入れたもの.BはAの ものに採苗器全体が広がるように中にプラスチック(網 目状)の 円筒枠を入

れたものである。Cは60×900m(縦 ×横)の 鉄筋枠(φ9ua)にAの 採苗器をとり付けたもの,Dは .

60×60×60傷(縦 ×横 ×高 さ)の 鉄筋枠にAの 採苗器をとり付けたものである。また.E.Fの

採苗器は鉄筋枠にAの 採苗器をとり付けたもので.Gは 枠を用いないで幹綱からブイを用い枝縄を

立たせ,そ れにAの 採苗器 をと り付 けた ものである。

これらの採苗器を用いて行った採苗結果をそれぞれ表

1(垂 下式)と 表2(底 層式)に 示す。但し.表 中の指

数は採苗条件の異なる各年の結果を比較するため.外 網

に玉ネギ袋 付着材に定置の古網を使用し垂下式方法で

得たその年の採苗数を100と して表わしたものであろ。

これによると,垂 下式採苗器ではCの 採苗数が最 も多く

次いでDと なってお り,A,Bは ほぼ同様の値である。

鉄筋枠を用い亡いるC、Dは 採苗数は多いが波浪の影響

を受けやすく,特 にDは 流失,破 損が多かった。Cに も

流失,破 損がみられたがDほ どではなく設置方法等の改

良により採苗効率の向上がはかれるものと思われる。B

は外網が円筒枠とのすれにより破れる場合があり,こ の

ため,円 筒枠の径を小さくし,そ の周囲にすれ防止の網.

を巻いて採苗した結果が1985年 の ものである。円筒枠

の有無は採苗数にそれほど大きな差をもたらさないが,

表1垂 下式採苗器の試験結果

表2底 層式採苗器の試験結果

円筒枠と外網のすれ防止を講じた場合,坪 苗効率はわずかで妹あるが確実蕃ζ向上するようである。

以上のように,垂 下式ではいずれも採苗器の流れを受ける面を大きくしてやれば採苗効率は向上す

るという結果となった.こ れはイ姫 荊 の稚貝は髄 しの良い場所で多く付着す評;(水 交換が良

いため浮遊幼生の通過量が多 く,ま た,採 苗器内での稚貝の生息条件 も良い)た めであるが,流 水

抵抗が大きくなれば採苗器,施 設の強度 も大きくしてやる必要が生 じる。

底層式採苗器は1984年 にEを 用いて試験 し,そ の結果から198S年 には安定度を考慮 したF,枠

を用いない万法のGの 採苗器を試作し,そ れぞれの試験を行った。これによると,F,Gの 採苗数

はいずれも安定してお り,Eよ り効率的である。特にGは 垂下式のCに 匹敵する採苗数である。底

層式採苗器は戯 灘 等鰯 いため璽 彼浪の影響が囎 まで及ばない繰 また品ま鞠 嫡 域

で効力をより一層発揮するものと思われるる特に,浮 遊幼生の分布密度の高い沖合域では効率的な



採苗器 となる。

採苗器の付着材 表3に これまで用いた8種 の付着材の試験結果を示す(外 網にはいずれも玉

ネギ袋を用いた)g表 中の指数は定置の古網を用いて採苗した場合のその年の採苗数を100と して表
.〆

わ したもめである。 これによると,付 着材 としては定置の古網,ブ ルーネ ット十ヘチマ回ン,ブ ル

ーネ ット等が良いとい う結果 になってお り
,他 の材質は これ らに比べほぼ半分以下の採苗効率 であ

る。最 も採苗効率の良か った ものはブルーネ ット十ヘチマロンであるが,ヘ チマロンを用いた場合

は付着稚貝 に変形貝が多 くなる(約 半数 に変形

が み られた)。 すなわち,ヘ チマロンは付着材 と、

しては実用的ではない と思われ る。 あるいは取

り揚げ時期 を早 く(稚 貝が小 さい うちに取 り揚

げる)す る必要がある。 したが って,こ れまで

の結果 では,特 に定置の古網,ブ ルーネ ッ トが

付着材 として効率的であると言える。 ブルーネ

ッ トを使用 した場合 にも変形貝 は若干み られ る

が,ネ ットの目合を大 きくす る,ま た,ネ ット

の大 きさ,外 網への入れ方等 を工夫す ることで

変形貝の減少が はかれる。

表5付 着材の試験結果

採苗器外網の目合 外網に2～4,7,16itn

の3種 の目合を用いて採苗を行った結果を表4'

に示す(付着材はいずれも定置の古網を用いたあ

これをみると,目 合が小さいほど採苗数が多く

なっている。これは,外 網が大きすぎるといっ

たん付着した稚貝が付着材から離れ採苗器の外

へ出るためと考えられる。堀田は稚貝が付着生

活から底生生活に移行するのは殻長約ユ傭 とし

ているρ また田中は付着から底生の二次生活

に移 るときの大 きさとしての稚貝の殻長は10～

i表4外 網目合の試験結果

20nvと し て い る、

採苗器内での稚貝の付着状況を観察すると,小 さいものでは殻長7～8nv程 度のものが付着材か

ら離れている場合もあり,逆 に20朋 前後の大きいものでも付着している場合もある。すなわち,採

苗器内ではかなり環境条件に左右 されているようである。しかし,.採苗器内でも大半は堀田が示し

た10em前 後を1つ の指標として考えてさしっかえないと思われる。したがって,外 網の目合は波浪

等の悪条件を考えあわせて5～8nv程 度が良いと考えられる。付着稚貝の殻長は目合が大きいほど

殻長が大きいという結果になっている。



要 約

,1.浮 遊 幼生の出現状況には年変動が あ り,こ の海域では12月 頃か ら年`ζよ り4,5月 頃 まで出

現 し,そ の盛期は2月 が申心 とな っている。また,浮 遊幼生は鉛直的にみ ると中層 に多 く分布

している。

2.島 根半島沿岸とその沖合域は浮遊幼生の分布量が多く,天 然採苗に好条件を備えた海域とな

っている。

3.付 着稚貝数を鉛直的にみると,上 層に比べ中,下 層の方が多い。

4.こ の海域におけるイタヤガイの付着時期は例年12～5月 で,そ の盛期は2月 前後となうてい

る。また,県 東部海域に比べ西部の方が幼生の付着時期がやや早く来る傾向がみられる。

5.採 苗数には年変動があるが,最 近は1982年 をピークに減少傾向にある。

6.浮 遊幼生や採苗数と同様,付 着稚貝の大きさにも年変動がみられる。

7.垂 下式採苗器では採苗器の流れを受ける面を大 きくしてやれば採苗効率は向上す る。但 し,

流水抵抗が大きくなれば施設 採苗器 とも強度を増す必要性が生じる。

8.底 層式採苗器は波浪の影響が小 さい海域でその効力を発揮する。特ic,浮 遊幼生の高密度分

布域 となっている沖合域では効率的な採苗器である。また,底 層式採苗器は垂下型の設置でき

ない海域でも使用が可能である。したがって,今 後どの万法で採苗海域の拡大が計れるものと

思われる。

9.採 苗器の付着材としては定置の古網,ブ ルーネットが効率的である。

10.採 苗器の外網の目合は5～8ua程 度が良いと思われる。

文 献
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島根県西部海域における着床式採苗器に

よるイタヤガイ天然採苗の試み 一(抄録)

吉尾二 郎 ・梶 明広

近年,県 下のイタヤガイ養殖規模は300万 個に達しているが,こ れらの種苗は生産地周辺の海域

で天然採苗により採集されている。しかし,養 殖規模の拡大に伴い種苗の必要量が増大する一方,

採苗数の年変動が大きく,種 苗の安定確保が困難な状況にある。

従来 採苗器は玉葱袋に古網等の付着材を入れたものが一般的であ り,水 深20～40〃zの 海域に

垂下 される。玉葱袋1袋 当りの採苗数は平均200個 程度である。

筆者らは,従 来の採苗方法とはスタイルの異なる着床式採苗器による天然採苗を島根県西部の海

域で試み,若 干の成果を収めた。詳細は栽培漁業技術開発研究('86日 栽協)を 参照きれたい。

概 要

大野式採苗器A,B,C型 を用い採苗を行い,総 計21.8万 個の稚貝を採集した。 採苗器1基 当

りの死貝を含めた平均採苗数は,A型2,314個 体,B型4,413個 体,C型3β75個 体であり,枠内に

モジ網を水平多段に配置したB型 の成績がすぐれ,同 海域に設置された玉葱袋採苗器56袋 分に相

当した。



天然採苗 よ りみたイ タヤガイ稚貝の

付 着特性*1・(抄 録)

森脇晋平 ・松 山康明'

イタヤガイ天然採苗試験において,採 苗をよ り安定的にすすめることを目的 として,採 苗器の設

置 ・回収 をくりかえす調査 を実施 し,付 着個体数及 びその殻長組成か ら浮遊幼生の出現状況 付着

過程,採 苗器 の設置適期 について検討 した。採苗器は塩化 ビニール製波板(30c"e×60cm)を 玉 ね

ぎ袋に収容 し採苗施設 とーした。この採苗器を1980年10月25日 か ら1ヵ 月お きに1981年3月 まで

投入 し,そ の際,過 去に投入 した浸漬期間の異な る採苗器 を回収 した。回収 した採苗器 に付着 した

イタヤガイは,ハ ケですべて洗い落 とし,約5%の ホルマ リン液 で固定 した後,実 体顕微鏡下で他

の付着物 と分離 し,ミ クロメLタ 及 びキャリパーで殻長 を測定 した。その結果,付 着稚貝 は12月 か ら

6月 と長期 に渡 っていることか ら浮遊幼生は長期間出現 してい ると推定 されるが,そ の盛期は1月

下旬か ら2月 下 旬と推察 された。これ らは付着盛期 に集申的に付着 した ものであ り,採 苗器はその

直前,も しくはそれよ り1ヵ 月程度前に設置することが効率良い採苗 をす る上で望 ま しい と考 えら

れた。



垂 下 飼 育 した イ タ ヤ ガ イ当年 貝 の

生 殖 巣 の 発 達 に つ い て*"1抄 録)

森 脇 晋 平

垂下飼育された当年貝のイタヤガイについて,生 殖巣の肉眼観察と組織観察およびそれらを対応

させながら成熟過程を調べたので,そ の結果を報告する。用いた材料は島根県水産試験場鹿島浅海

分場で試験用採苗器に付着した稚貝を同所で垂下飼育したものである。材料は毎月1回 採取し,殻

長,全 重量,貝 柱重量,生 殖腺重量を計測した。生殖巣は肉眼観察後,ブ ァン液で固定 し,組 織学

的観察に用いた。当年貝群は満1年 で成熟し放卵放精するが,成 熟の過程は個体間で大きな差がみ

られた。放卵放精は4月 から6月 上旬にかけて行われてお り,成 貝に比べて遅れる傾向がみられた。

生殖巣の肉眼観察と組織像観察とを比較した結果,生 殖巣の色彩,消 化管の状態により生殖巣の発

達状態を推定することが可能であると考えられた。



島根県沿岸 における,マ ダイ幼稚魚の分布生態

藤 川 裕 司

近年,全 国的な規模で進 めちれている,マ ダイ人工種苗放流事業や,増 殖場造成事業 を適確に行

うためには,天 然マダイの幼稚魚の分布生態 を知 る事は重要な事であ り,各 海域において,か な り

の知見の著積が みられる。

島根県の沿岸は開放性の海岸線が多 く,特 に,東 部に位置す る大社町の南方向には,約10㎞ の

連続 した砂浜地帯がっづ き,そ の浅海域はマダイ幼稚魚の重要な成育場だと考 えられ る。 そこで

本研究では,浅 海域 として大社沖の砂浜域 を,そ れよ り沖側 は,江 津市敬川沖の砂浜域 を対象 にし

た調査結果 を用い,成 長にともな う食性 と分布水深の変化 と,水 平的な分布について若干の知見を

得 たので,こ こに報告す る。

調査にあた り,島 根県水産試験場調査船明風 と同やそ しまの乗組員の諸氏には, 1かな りきび しい

調査 日程 であったに もかかわ らず,協 力 を頂 き厚 くお礼 を申 し上げる。

調 査 方 法

大 社 沖

対象海域は,大 社町か ら南方向に約10Ktnecか けて続 く,底 質が細砂の砂浜域である。 調査 は

1983年4～9月 にかけて,図1に 示す定点において,ジ ョレン曳 き(ソ リネ ット),お よび桁曳 き

による曳網 を行 った。なお,桁 曳 きの定点数 は,調 査回次 によ り変動 させた(表1)。 ジョレン網は,

網 口が巾1.5〃1,高 さ04mの 底 曳 き漁具で,小 型ボー トによ り水深1～6mを 対 象 に,速 度1.3

㎞nQ.t.で約200〃zの 曳網 を行った。桁卑 きは網口が,巾4〃zあ り,調 査船やそ しま(19t)に よ り,

水 深10～20meを 対 象 として速度1kわtで 約400〃 の曳網を行 った。 なお,ジ ョレン網,桁 網と

もコッドの部分には240径 の モジ網を装着 し,魚 類 と同時 に重要 な餌料生物 と考 えられ るア ミ類の

採集 を行 った。食性 では1982年8月 に,大 社沖の水深40～60mで 採 捕 した標本よ り求めた結果を

つ け加 えた。

敬 川 沖

大社沖 における調査 は水深20〃 似 下で,そ れよ り深い部分については敬川沖の調査結果で検 討

した。

1982年4月 か ら1983年3月 にかけて,図1に 示 した江津市敬川沖の水深20,40,60,80,100,

120〃 を毎月1回,調 査船明風(39t)で,板 曳網による調査 を行 った。 ここでい う板曳網 とは,木

一一13一一 一



表1調 査の日程および

定点数

.図1』 調 査 定 点

製の開 口板によ り,網 口を開いて海底 を曳網す る トロール漁法の事である。開口時の網口の巾は約

6〃2で,速 度は2knot;,曳 網距離は900mで あ った。なお,コ ッドの部分には25節 の網 を装 着

した。採集 した標本は,船 上にてただ ちに10%の ホルマリンで固定 し,研 究室 に持 ち帰 り分類 計

測 を行 った。

調 査 結 果 お よ び 考 察

成長にともなう食性および分布水深の変化

大社沖調査 における,マ ダイの体長組成 を図2に,水 深別の採捕尾数 を表2に 示 した。なお,表

2は 漁具 をジョレン曳 きと桁曳きを使用 してお り,そ れぞれ曳網面積が違 うので,1,000nt'当 た り

の採集尾数で示 した。また,体 長別の食物組成を図3に 示 した。

マダイ稚魚は5月18～20日 の桁曳 きによ り採捕が始ま り,こ の時の体長組成のモードは9～12

。。であった.森')は 全 長10～4。uaま で 樋 して底生生活への移行期 とし,特 に,15・ ・ai前後 で多

くの個体は,か な り急速に底生生活期の分布域へ移動す るとしてお り,前 述 した採捕稚魚は底生生

活の分布域へ移動 したばか りの ものと考 えられ る。5月24～25日 の ジ ョレン曳 きで も,同 様のモ



表2ジ ョレン曳 き,桁 曳 きによる1,000ma当 た りの水深別採捕尾数

一 ドの体長の個体が採捕 され,桁 曳きの結果 を含

めて水深別の採捕尾数をみると,水 深6〃zが もっ

とも多かった。 また,こ の時期 は,ア ミ類,擁 脚

類 を主体 に摂餌 していた。

6月15～16日 の桁曳 ぎでは体長のモードが

21～24maの ものが採補 され,さ らに,6月B～

29日 の ジ ョレン曳きでは,モ ードが30～33馴 に

移 るが,新 たに9～12emの 個体が出現 している。

分布水深は10～20が 主 体であった。なお,こ の

時期 は採捕尾数が もっとも多 く,幼 稚魚の集積が

もっと進んだ時 と考 えられ る。また,体 長20～

300nの ものはア ミ類を主体 に摂餌 していた。

7月19～21日 の桁曳きでは,体 長の範囲が12

～54uaの ものが採捕 され,引 き続 き着底 してい

る事が認 められた。 しか し採捕尾数 は6月 に比較

して低下 し,海 域よ りの逸散が始まっている。ま

た,体 長40～50uaの 個体はア ミ類のみを摂餌 し

ていた。

図2マ ダィの体長組成

ジョレン曳き,桁 曳き漁獲物

8月 に は,4～5日 ジ ョレン曳 きでは全 く採捕

されず,26日 の桁曳 きによ り水深10～15〃zで

わずかに採捕 されただけであ り,大 部分は逸散し

た と考 えられ る。

内湾にお けるマダイ雛 魚の食鵠 大森 ⇒に



よ ると,全 長20～30

欄 の ものは擁脚窺 尾

虫類 全長30～70nv

の ものはワレカラに依

存 しているとしている。

Φまた
,木 曾 は,6,

7月 に もっとも重要な

図3.マ ダイの体長別食物組成

左=椀 蜘類を摂餌しているマダイの

個体数の割合

右:澆 脚類以外の食物個体数組成

餌生物はGan naridea

だとしている。本研究

の結果では,端 脚類よ

りア ミ類に依存してお

り,浅 海砂浜域におけ

る,ア ミ類の餌料生物

としての重要性が認め

られた。

次 に,敬 川沖調査に

おける,体 長組成(図

4) .と,水 深別の採捕

尾数(表3)に つ いて

検討す る。

マダイ幼稚魚は,7月 よ り水深40〃zで 採捕 され始 めるが

この ときは浅海砂浜域 よ りの逸散が始まる時期で もあ り,

沖側へ移動 している事がわか る。また,体 長のモードは50

～60噸 に あった。

8月 には,水 深40〃1を 主体 に,次 いで60mpで 採 捕 され

た。体長のモー ドは40～50刷 こあ り,7月 に比較 して小

さくなってい るが,こ れは,着 底時期の違 う群が存在 して

い るため と思われ る6ま たこの時期の食物組成 を1982年

8月 の大社沖の水深40～60〃 の標本よ りみると(図5),

多毛 類・ エビ窺 端脚類に依存 してお り・ 浅海砂浜域時期し

に比較 して食性の多様化が認め られ仁。

図4マ ダイの体長組成

板曳網漁獲物

9月 に は,水 深60〃 を主体に分布 し,7,8月 頓比較 し

て沖側へ移動 した。

10月 以降 は採捕尾数 は著 しく減少す.るが,こ れは,岩



表i3板 曳き網による水深別採捕尾数

礁域への移動域は越冬場所への移動が考 えられ る。日

本海中部海域 では,水 温の低下 とともに,一 般に,水

深50～100〃 域 へ移動 し4)瀬戸楠 西部1こおいてta,.

や や漸 の岩礁域へ移動 し5),九州 西繊 でea,越 冬場

は一般 に水深40～60〃zの 沖合域であるが,:地 形条件

によっては,成 育期の成育場近 くに形成 され る事 もあ

16の
る と報告 している。本研究 においては11～3月

に水深60～100〃1で 採捕 されてお り,深 所への移動

は認め られている。 しか し,そ の採捕尾数 は少な く,

桁 曳網で曳網 できるような海底地形 の平坦 なところに

は生息 しないで,瀬 戸内海西部 において指摘があうた

様 に,天 然礁 のまわ りが越冬場にな っている可能性が

大 きい と考 えられ る。

以上述べた事よ り,,浅海砂浜域からその沖合におけ

る,マ ダイ幼稚魚の生活域の基本的な変化は次の様に

・
、図5こ マダイの食物組成

体長40～60er"

な る。(5月 下 旬)水 深6～20〃zの 砂浜域への着底が始 まる。(6月)幼 稚魚の集積が進む。(7

月)砂 浜域か らの逸散が始 まる。(8月)水 深40～60〃 へ分布が移動する。(10月 以降)水 深

60～100mの 越 冬場へ移動す る。

水平的な分布

大社海域における,ジ ョレン曳 き,桁 曳 きの曳網面積100nd当 た りの採捕尾数 の等量線 を求める

と図6と な?た 。なお,こ こで,ジ ョレン曳 きと桁曳 きの調査期間にずれが あ り,そ の結果 を等量

線で示す には無理が あるが,分 布の傾向 を知 る事 は出来 ると考 えた。

5月 には,神 戸川 と堀川の中間沖に高密度の分布がみられ,差 海lll河口域にも分布がみられた。



図6,マ ダイ幼稚魚の曳網面積1,eOOni2当 た りの採捕尾数の等量線

7月 には桁曳 きの資料 のみ しかないが,神 戸川 の沖で分布が認め られた。総 じて,マ ダイ幼稚魚は

神戸川の河口域に分布す る傾 向が強 く,次 いで,差 海川河 口域に も分布が認め られた。

次に,重 量餌量生物であるア ミ類 の,曳 網面積1,000i7t'当 た りの採捕重量(kg)の 等 量 線 を求 め

た(図7)。

5月 には,神 戸川の河口域から大社沖と,差 海川の河口域を主体に,か なりの広範囲な高密度分

布域が認められた。6月 になると,神 戸川河口域に高密度な分布がみられ,ま た差海川河口域から

南方向の沿岸にも分布がみられた。ア ミ類は,神 戸川河口域と差海川河口域に高密度な分布が認め

6n,前 述したマダイ雛 魚の分布と似傾 向を示した.畔 田ほかs)は,志 々仮灘 おいて マダ

イ当才魚の嗜好する端脚類の分布密度 とマダイ当才魚の分布密度が対応するとしている。.本研究で

は,ア ミ類とマダイ幼稚魚の分布の対応がみられ,マ ダイ幼稚魚の分布を規定する上で,餌 料生物

が大きな要因となっている事が示唆された。

マダイ幼稚魚の浅海砂浜域よりの逸散に対する検討

7月 以降,マ ダイ幼稚魚は浅海砂浜域より沖合へ移動して行 くが,こ の理由について,重 要餌料



であるアミ類の現存

量と,魚 類による餌

量の系時変化より検
,'

討 を加 えた。

6月 の桁曳 きによ

り採捕 された全魚種

について食性をみる

'と
,ほ とん どがブ ミ

類を摂餌 しているが,

そ の中で も特に分布

数が多いのは,ヒ ラ

メ,マ ダィであ り

(図8),こ れ ら2

種 によ り,ア ミ類の

捕食の大部分が行わ

れていると考え られ

る。そこで調査対象

海域 に着底 したマダ

イ,'ヒ ラメが沖合へ

は逸散す る事な くア

ミ類のみを摂餌 して

'図7
ア ミ類 の曳網面積1,000nd当 た りの

採捕重量(匂)の 等量線

成長すると仮定 し,そ の1日 当たりの摂餌量とアミ類の現存量の系時変化を次の方法より求めた。

1)マ ダイ雛 魚の成鉱9ヒ ラメ幼稚魚の成長式:Wf"t,そ れぞれの体長と樋 の関係式(未 発表)

より,1日 当たりの体重増加量を求繊 それらを,こ れら2魚 種のアミ類に対する餌料換効率:n)

で除して,時 期別の1日 当たり摂餌料を求めた。

2)マ ダ イに対す る,ジ ョレン曳 き,桁 曳 きの漁獲効率を0.3と 仮 定 し,調 査対象海域の面積が16.6

窟 で あるので,も っとも幼稚魚の集積 した6月 の現存量の試算 を行う と,44万 尾 となった。ヒラメ

も,6月 に もっとも集積が進 み この ときの分布密度は0.57尾 乃鋸 と試算 されてお りt「o)現存量 は

946万 尾 とな った。

3)マ ダイ,ヒ ラメの現存量 と,1)で 求 めた各時期別の摂餌量 を乗 して,調 査対象海域における

1日 当た りのア ミ類の摂餌量 を求 めた(図9)。 な お,こ こで,マ ダイ,ヒ ラメの現存量の系時 変

化は,問 題 はあるが,自 然死亡は考慮 に入れないで,一 定 としてい る。

4)7ミ 類 の現存量はジョレン曳 き,桁 曳 きの漁獲効率 を0.5と 仮 定 し,調 査対象海域の面積よ り試

算を行 った(図9)。 な お,コ ッドには240径 の モジ網が装着 してあるが,小 型の ものは網目より



図8桁 曳網による採捕魚類の個体数順位

斜線=主 にアミ類を摂餌している。

ぬけ出すので,こ の試算 は現実よ り過小

評価を行 ってい ると考えられる。

上述 した試算 は,か な りの仮定が入 り

問題の多 い ものであるが,ア ミ類の現存

量 とマダイ,ヒ セメによ る摂餌量の,大

まかな関係は把握できるであろ う。

図9ア ミ類の現存量 と,マ ダイ,ヒ ラメの

1日 当た り摂餌量

図9を みると,5月 下 旬にはア ミ類の

現存量は大 きいが,そ の摂餌量 は小 さく

その後 ア ミ類の現存量 は減少 して行 くが,

それに反 して,マ ダイ,ヒ ラメ幼稚魚 は

成長にともない摂餌量 を増加 し7月 中旬

には,ア ミ類の現存量の17%を 摂 餌 し,

8月 中 旬には,そ れが65%と な る。8月

には,ア ミ類の現存量の65%が1日 で摂



餌 される計算になるが,そ の様な条件下 で,マ ダイ,ヒ ラメ幼稚魚は生息で きない し,7月 中旬に

は,摂 餌割合は17%で あ るが,や は り餌不足になるであろう。現実には,..7月 にマダイ幼稚魚が浅

海砂浜域より逸散 し,ま た,こ のとき,。 ラメ擁 魚 も逸散する%で あ礁 この理由は,鱒

の餌量要求量に比較して,相 対的に餌料生物が不足し,そ のため新たな生活域を求めて沖側へ移動

して行 くと考えるのが妥当であろう。また,畔 田ほが8)は,志 々伎湾において同様な試算を行匹

マダィは餌不足により湾外へ逸散すると考えている。 しかし,こ れらの研究は現象面だけをとらえ

てお り,今 後は餌料生物の生物特性や・競合種 との種間関係を含めた・数量的な解析により謙明を

行 う必要がある。'、 誇 づ

要 約

1.島 根 県沿岸のマダイ幼稚魚の,成 長にと もな う食性 と分布水深の変化,お よび,水 平的な分布

を明 らかにす るため,1982年 に江津市敬川沖の水深20～120〃 を板曳網によ り,ま た,1983年

には大社町沖の水深1～20〃zの 砂浜域 をジョレン曳 きと桁曳 きによ り調査を行 った。

2・5月 下旬に体長のモー ドが9～12砿 πの もの斌 水深6～20〃 恥 着底 し始 め,こ の時期の餌料

生物はア ミ類,擁 脚類であった。6月 にはマダイ幼稚魚の集積が進 み,分 布水深は10～20〃1が 主

体 で食性はア ミ類が中心 とな る。7月 になると沖側への逸散が始まる。8月 には水深40～60〃zへ

移動 しこの時期の食性は,多 毛類,エ ビ類,端 脚類が主体であった。10月 以降は,水 深60～100〃1

'の越 冬場へ移動す る
。

3.大 社沖における,マ ダイ幼稚魚の分布の等量線を求めると,神 戸川の河口域に高密度の分布が

みられ,ま た,差 海川の河口域にも分布が認められた。さらに,重 要な餌料生物であるアミ類の分

布 と比較を行ったところ,似 た傾向を示 した。この事よ り,マ ダイ幼稚魚の分布を規定する上で,

餌料生物が大きな要因となっている事が示唆された。

4・7月 以降,マ ダイ幼稚魚は浅海砂浜域よ り沖合へ移動するが,こ の理由について,重 要餌料生

物であるアミ類の現存量と,魚 類による摂餌量の系時変化より検討を加えた。
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開放性の海域における放流マダイの逸散

藤 川 裕 司

人工種苗のマダイの放流事業は全国的な規模で実施されており.そ の放流海域は閉鎖海域,半 閉

鎖海域 開放性海域 と各県によって違 う。放流効果の観点から考えると,閉 鎖的な内湾が良いと考

え られ,特 に,湾 が奥深 く,湾 央部に水深200mの 等深線を有する鹿児島湾においては,か な りの

効果を上げてい訊

島根県においては江津市敬川沖に1982年 より放流が行われているが,こ の海域は図2に 示した

通 り完全な開放性の海域である。この様な海域にマダイの放流を行 った場合に,放 流海域の近辺に

長期にわた り滞留し続ければ,効 果に対する検討 も容易であるが,短 期間で逸散してしまう様では

困難な面が生 じる。そこで敬川沖に放流したマダイの初期の逸散について検討を加え,若 干の知見

を得たのでここに報告する。

なお,調 査にあたり,島 根県水産試験場調査船明風の乗組員諸氏には,御 協力をいただきお礼を

申し上げる。

調 査 方 法

調査対象海域の敬川沖は,海 底:地形が平坦で,天 然礁はほとんど存在せず,底 質は砂泥である。

用 いた用具は図1に 示 した。っ りがね式魚籠

で餌袋(餌 はマサバ とオキァミの ミンチを300

g)を 申 に取 りつ け,図2に 示す調査定点,

A,B,C,D線 に100〃z間 隔で9個 ずつ合計

36個 を配置 し,中 心に人工マダイを放流 した。

籠は設置 した翌 日に取 り上げ,そ の再捕結果

によ り移動状況をみた。放流は2回 にわけて

行 い,1回 目は1982年9月14日 に平均全長

73nmの 無標識魚を20万 尾放流 し,放 流後1,

2,3,7,'17日 後 について調査 を行 った。2

回 目は1982年9月20日 に,平 均全長95an

の ア ンカータグ標識魚1万 尾 を放流 し,放 流

後1,11日 後 に調査 を行 った。なお,天 然魚

と放流魚 は体色 の違いによ り区別 した。 図1籠 の 配 置



図2.調 査 定 線

(20万 尾放流) (i万 尾放流)

図3放 流マダイの再捕結果



図4籠 による再捕尾数の系時変化

層図5 一1採 捕尾数の頻度分布

20万 尾放流1日 後

調 査 結 果

放流マダイの再捕結果を図3に 示 した。

20万 尾 の放流では,1日 後で409尾 が 再

捕 され,D線 で もっとも多 く,主 に,西 側

へ移動す る傾向がみ られた。2日 後では

刺8尾 が再捕 され,や は り,西 側が多かっ

た。3日 後は再 捕尾 数が10尾 と急激 に低

下 しているが,こ れは,餌 を配合餌料 に変

えたためと考 えられるので,こ の数値は比

較の対象 とは考 えに くいρ』7日後は6尾 が

再捕 され,17日 後 には全 く再捕 されてい

ない。 この時の再捕尾数の経時変化を図4

に示 した。 アンカータグ標識魚の1万 放流

では,放 流後1回 後 に206尾 が 再捕 され,

主 に,東 側 のB線 で多 く,こ れは

20万 尾 放流 とは逆の方向 となっ

ている。 また11日 後には全 く再

捕 きれなかった。

20万 尾放流の1,2日 後,お よ.

び,1万 尾放流の1日 後について

再捕尾数の頻度分布(図5実 線)

をみると,申 心より外側へ向かう

にしたがって減少 して行 く傾向は

あるが,ば らつきの大きいものも

ある。そこで減少の傾向を知る目

的で,隣 接する観測値の平均値を

求め(図5,破 線),中 心からの

距離との関係について検討 を加

えた。昆虫による分散の実験では

放飼地点からの距離 と,再 捕尾数

の対数値が1次 回帰する事が,経

験的に知られている2)6そ こで,

縦軸に前述の平均値の対数をとり



'図5 -2　 20万 尾 放流2日 後

図5-3　 1万 尾放流1日 後

横軸を とったのが図6で ある。 こ

こで.N十1と なっているのは.

平均値が0の 場合に,対 数値がマ

イナス無限大になるのを防 ぐため

である。 さらにそれぞれの回帰直
3)

線 について傾 きの母数の検定 を

行 ったが(表1),有 意 になった

ものは,20万 尾放流の1日 後の

D線 と,2日 後 のB線,1方 尾放

流1日 後のB線,C線 で,他 は有

意 にな らなか った。 しか し,あ え

て逸散距離 を求め る目的で,各 回

帰直線を外挿 して,横 軸 との交点

を算出 し,そ こを逸散距離の推定

値 と考 えた(表2)。 な お,こ こ

で,回 帰直線 か らの推定値 と,観

測値 よ りの推定値(籠 による再捕

が とぎれ始 めた距離)を 比較する

と,20万 尾放流2日 後のC線,

1万 尾 放流のA線 では近い値 を示

したが.1万 尾放流のC線 では.

や や離れた値 となってお り,こ れ

らについては観測値か らの推定 値

を逸散距離 とした。表2よ り,放

流魚 は,沖 方向や灘方 向へはあま

り移動せず,水 深20～60mの 等

深線 内を逸散す る。



・図6　 中心からの距離と再捕尾数(隣 接する観測値の平均値)の 対数値との関係



表l　 F検 定結果 衷2放 流マダイの逸散距離の

推定値(〃)

()は 観測値よりの推定値

※有意水準5%※ ※有意水準1%

考 察

同様な籠による調査の事例としては,島 根県加賀湾と同隠岐島の浦郷湾におけるものがある。前

者は1ヒ西方向に大 きく湾口の開いた半閉鎖的な湾で,天 然礁が散在し,放 流場所の水深は8mで あ

?た 。後者は南方向に湾口の開いた閉鎖的な湾であり,や はり天然礁や魚礁が散在し,放 流場所の

水深は10〃2であった。 ・加賀湾では籠による再捕尾数は,放 流後5日 までは増加するが,そ の後減

少し,30日 後には殆んど再捕 されない死 浦郷浦では,放 流後60Uを 経過しても,な お,再 捕が

続いているS)!なt5,本研究における1敬 川沖の放流マダイの再捕尾数の経時変化をみると,放 流後

約10日 で,ほ とん ど再捕,

される事はない(図4)。

こ こで,籠 によるマダイの

再捕尾数 と現存量が比較関

係にあると仮定 して,前 述

した3者 を比較す ると,放

流後の滞留期間が もっとも

長いのは,閉 鎖的な海域 で

ある浦郷湾で,次 いで,半

閉鎖的な加賀湾,も っとも

早 く逸散す るのは,開 放性

海域である敬川沖である。

しか し敬川沖において短期

間で籠によ り再捕 されな く

な るのが,そ の地理的地形
図7　 放流マダイの逸散の模式図



や海底地形の単純 さからくる,逸 散の生 じやす さ

だけが原因とは考えられない」面がある。それは

放流水深が他の2海 域に比較 して,38〃zと深い事 』
ノ

であ る。すなわち,今 まで網生餐 で飼育されてき

た人工 マダイを,い きな り,こ の様な深 い水深の

海域へ放流 したため,す ぐには環境に適応する事

が出来ず,そ のために生 じる死亡が大 きい事が推

測 され る。また,こ の事は同時に行 っているアン

か タグ標識魚の再捕が著しく悪いダ よりも説

明できる。今後は,放 流場所を水深5～IO〃zの

浅海域に選び,放 流当初に自然の環境に馴化 させ

表3放 流マダイの逸散面積および

単位面積当たりの尾数

て,次 第に沖側へ移動 していく方法をとる事が望ましい。

次 に図7の 模式図よ り逸散面積 と,そ の時の放流魚 と天然魚の分布密度を求 めた(表3)。 な 紅

ここで,放 流魚 の放流2日 後 までの死亡はないと仮定 してい る。また,天 然魚の分布密度 は1982

年9月 に本海域 における,板 曳網 による水深20,40,60 .mの 試験操業結果よ り,漁 獲効率を0.3と

仮定 して計算 した。逸散面積は,20万 尾 放流の1日 後では,42面 で あるが,2日 後には22倍 の

9.3血Sに な り,急 速 に逸散 している事がわか る。1万 尾放流1日 後 の逸散面積 は2,6ntで あ り,20

万尾 放流1日 後 と比較 して も大 きな差はな く,放 流尾数の違いによる逸散面積の差は小 さいと考 え

られる。放流マダイの分布密度は,20万 尾 放流1日 後で0.047尾/ndi,2日 後 でO.022尾/㎡ で,

このとき,天 然 マダイの分布密度は0.01尾/冠 であった。放流後1,2日 後 は,天 然魚のそれぞれ

4.7倍,22倍 の分布密度であるが,そ の後 も急速に逸散 し,10日 後 には籠`ζよる再捕 は殆ん どな

く,か な り広範囲な海域に逸散(一 部は死亡)し た もの と思われ,そ の結果 として,分 布密度は著

しく低下す るものと考 えられ る。

要'約

1.島 根県江津市沖の開放性海域1〈人工種苗のマダイを放流し,籠 による再捕結果より,そ の初期

の逸散についての検討を加えた。

2.開 放 性海域 での籠 による放流 マ,ダイの再捕尾数 の経時変化をみると,放 流後約10日 で,殆 ん ど

再捕 されなくなった。 これは,放 流海域 よ りの逸散だけが原因ではな く,網 生賓 で飼育 されていた

人工マダイを,い きな り水深38mの 海 域へ放 流 したために生 じた死亡によるところが大 きい と考

えられた。

3.籠 による再捕尾数 をみると,放 流地点よ り外側へ行 くに従 って減少して行 く傾向はあるが,ば

らつ きの大 きい もの もあ る。を こで隣接す る観測値の平均値を求め,さ らに, .その 対数値 をとり,



中心からの距離との関係を一次式であらわした。この一次式 と横軸(距 離)と の交点を算出し,そ

れを逸散距離の推定値と考えた。

4.放 流 マダイは水深20～60〃 の 等深線内を逸散 し,そ の面積 は,20万 尾 放流1日 後では

2日 後は 9.3 Km2, 1万 尾放流1日 後では 2.6Km2と推定 された。

42 Km2



日本海西部海域 にお け る

ベニズ ワイガニの年齢 と成長 射

安 達 二 朗

魚類における年齢と成長の調査は,漁 獲対象資源の性状を知るうえにおいて不可欠であり,そ の

主目的は漁獲物の年齢組成から魚群の死亡に関する知識や情報を得ることにあろう。

ベニズワイガニの成長 に関す る知見は きわめて少な く,唯 一,渡 辺 ・鈴内(1982)が 北 海道西岸

海域におけるベニズワイガニの齢期 と成長 との関係 を報告 してい るのみである。著者は,昭 和60年

度 指定試験研究,"ベ ニズワイガニの生態 と資源 に関す る研究"を 担当 し,そ の研究の一環 として,

日本海西部海域 におけるベニズワイガニの年齢 と成長を検討 した。あわせて,得 られた年齢別平 均

と標準偏差か ら年齢別甲幅組成 を推定 し,年 齢一甲幅キーを作成 した。

資 料

用 いた資料は1985年1～6月 の恵曇港 におけるベニズワイガニ銘柄別漁獲箱数 と5～6月 の銘柄

別 甲幅組成および銘柄別入尾数である。銘柄別漁獲箱数は,大:34,555箱,中=41,027箱,小:

43,164箱,豆:46,118箱 で各銘柄の平均甲幅 と標準偏差 は, 大2T=131.0,S=6.53,中:7

=・123 .3,s=4.21,小:■==110.2,s=4.50,豆:ア=・102.4,s=7.06 である。各銘柄の入

尾数 は,大:38尾 中:52尾 小:70尾 豆:90尾 で ある。

結 果 と 考 察

1)菟 銘柄一甲幅キーと漁獲物甲幅組成

各銘柄の甲幅組成が正規分布すると仮定す ると,そ の平均 と標準偏差か ら正規分布の各階級の確

率 を計算することがで きる。この確率に銘柄別入尾数 を乗す ると各階級のキーがで きる(表1)。

た とえば階級値11.Oe"の キ ー一をみると,大 が0.0266,中 が0.0676,小 が12,3970,豆 が5.697と

な ってい るが,こ れに各銘柄の漁獲箱数 を乗ず ると,大 が919尾,中 が2,773尾,小 が535,104尾

豆が262,734尾 とな る。 これを加算す ると801,530尾 とな り,階 級値110mmの 尾数 を示す ことにな

る。同様な計算 を階級76mm～156mmま で行 い整理 したのが表2の 恵曇港における漁獲物甲幅 組 成

＊昭和60年 度指定試験研究報告書の一章



表1恵 曇港における銘柄一甲幅キー



表2恵 曇港における漁獲物甲幅組成



である。表2を みると銘柄(大)と 銘柄(豆)の バラツキが大 きく,銘 柄(中)(小)の バラツキ

が小 さいことがわかる。これは4つ の銘柄が人間の目によ って分類 されてい るため(大)に っいて

`キ 小 さめの カニ も銘柄(大)に 入れ られるためであ り,銘 柄(豆)の バ ラツキの大 きいのは基本

的には最 も小型のカニをこの銘柄 に入れるが,そ れ以外に も魚体は大 きくとも,水 ガニな どの品質

の悪 いカニをこの銘柄(豆)に 入れ るこ とに原因がある。得 られた漁獲物 甲幅組成 を図示 した もの

が図1の ヒス トグラムである。モー ドは109mmと123mmに み られ,み かけ上2っ の群で構成 されて

い る。

2)年 齢別甲幅組成と年齢一甲幅キー

前項で推定 された漁獲物甲幅組成に2つ のモードがあり,み かけ上2つ の群で構成されているこ

図１ 恵曇港における漁獲物甲幅組成(1985年1～6月)

表5ベ ニズワイガニの年齢別平均甲幅と標準偏差



表4ベ ニズワイガニの年齢別甲幅組成



表5ベ ニズワイガニの年齢甲幅キー



とが わかった。しか し,こ れ らのモー ドには生物学的な意味はないと考 え られるので,改 めて甲幅

組成 を分析することにした。すなわ ち,HARDING(1949)の 方 法で ヒス トグラムを分解す ると7っ

の正規分布に分類することがで きる(図1)。 この場合,初 めの作業 として,正 規確率紙 で平均 と

標準偏差 を読みと り,そ の値を初期値 として,計 算機で度数 を計算 し,そ の度数 と実測値 との差が

最少 にな るように平均 と標準偏差 を決定 した(表3)。

このようにして求めた7つ の正規分布群を年齢群と仮定すると,各 平均は各年齢の平均甲幅を示

すことになるし,各 正規分布の面積は年齢組成を示すことになる。すなわち②の年齢で完全加入しb

指数関数的に減少していることがわかる。また各正規分布の平均が①へ⑦までしだいに大きくなっ

ている現象は,そ れがそのまま成長を示していると考えられる。この成長の様子は渡辺・鈴内(1982)

が報告 した日本海北海道西岸域でのべニズワイガニの成長とほぼ一致していることか ら,一 応,漁

獲対象になってからの年齢と成長を示すと考えてもさしつかえないであろう。ζのような仮定のも

とで,漁 獲対象になってからの最初の年齢群を(X十1)才 群と仮称すると,漁 獲物は(X十1)才

から(X十7)才 までの年齢群で構成されていたことになる。

また,各 年齢群 の平均 と標準偏差か ら,各 年齢の正規分布の確率 を計算 した ものが表4の 年 齢

別甲幅組成である。表4に よ ると,各 年齢群の甲幅組成がオーバーラップしてお り,特 に甲幅階級

136eirで は5年 齢群がオーバーラップしている。その他86uaよ り小 さい もの と156mよ り大 きい も

のを除 くと,2～4年 齢群がオーバーラップしている。 したが って,年 齢組成 を推定す る場合,成

長式か ら年齢別の甲幅範囲 を決 めて年齢組成 に変換す ると,高 年齢群が過大に評価 され,全 死亡 が

過小に評価 されるおそれが あると考え られる。そのよ うな危惧か ら年齢 一甲幅キーを作 り(表5),

この キーを用いて漁獲物 甲幅組成 を年齢組成 に変換す る方が妥当である。 この年齢一甲幅キーは,

今 後のべニズワイガニ資源調査において有効な もの となるであろう。

要 約

1985年1～6月 の島根県恵曇港の銘柄別漁獲量と5～6月 の銘柄別甲幅組成から,日 本海西部

海域におけるベニズワイガニの年齢と成長を推定 した。その結果として恵曇港の漁獲物は7つ の年

齢群から構成 されていることが明らかになった。また各年齢群の年齢別平均甲幅と標準偏差から年

齢一甲幅キーを作成 した。これは今後のべニズワイガニ調査にとって有力な武器になると考えられ

る。
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モ クズガニの成熟 と幼生の飼育に関す る研究*

後藤悦郎 ・川島隆寿 ・鈴本博也 ・山本孝二

研 究 の 目 的

モ クズガニ Eriochein japonica DE HAAN は日本を始め,北 は樺太 シベリァ沿岸部 朝鮮,

南 は香港,台 湾まで生息 している甲幅50～70ua程 度 の中型のカニである。

日本では沿岸から河川まで生息しているが,本 県では 「ツガニ」または 「ケガニ」と呼ばれ,内

陸部を中心に古くから食用とされている。河川においてはアユに次 ぐ重要な漁業資源であるが,最

近でぼ乱獲や生息場所の減少によ り漁獲量が少なくなってきている。この十年間の河川の漁業協同

組合集荷分につ いて見 ると1973年 が約23ト ン に対 して1982年 が約10ト ン と半分以下 に減少 して

いる(図1)。

図 ユ 県内のモクズガニ漁獲量

このためモクズガニ種苗の量産を行い,稚 ガニを河川に放流することにより資源を増大させるこ

とが切望されている。また,ダ ムなどの人工構築物の設置により天然毛クズガニが生息出来なくな

った上流部に稚ガニを放流することにより資源が復活することが期待される。

*昭 和60年 度指定調査研究



一万モクズガニの生態,種 苗生産等に関する研究は少なく,不 明な部分も多いためその生態の究

明,種 苗生産方法の確立を目指し本研究を実施することとした。

なお,こ の研究は当初1987年 までの3年 計画で実施する予定であったが,薗 の都合によ り開始

初年で打ち切 られることになったことを付記する。

親 ガ ニ の 飼 育

モクズガニは河川内で生活,成 長した後,成 熟したものは秋に川を下る。その降河する親ガニを

対象にカニ網筆やカニ筆により漁獲が行われる。図2は 県東部の主要河川である神戸川の漁業協同

組合のモクズガニ出荷量と河川の水位(建 設省の観測地点)を 示したものである。

図2モ クズガニ出荷量と河川水位

これによると漁獲(降 河)は8月 か ら11月 にか けてで8月 申頃か ら9月 中頃までが盛期であ』り,

降 雨によ り河川流量が増加 した時に多 くな る傾向が著 しい。

降河 した親ガニは河口付近の感潮域に入ると1週 間前後体液の塩分濃度調節を行った後交尾行動

に移る。交尾後約1日 で雌は産卵を行い,そ の後約30～30日 くらいでゾエァ幼生をふ化させる。

1度 交尾を終了した雌は体内の貯精のうに精子をためてお りこれを用いて2～3回 の産卵,ふ 化を

行うと言われる。

当県では汽水湖で交尾 産卵を終了しふ化間近の卵を持った親ガニが得 られるが,今 年度はそれ



を用 いてふ化数 などの基礎資料 を得 ることとした。

1)材 料及び方法

親ガごは中海という汽水湖に設置されている定置網(通 称ます網)に 入網したものを使用した。

申海は島根 ・鳥'取両県にまたがる面積約100瞳 の日本で第5位 の湖'1:・,境水道を通して外海水の出

入がある。流入する大きな河川は斐伊川のみで,両 者の中間に宍道湖が存在する(図3)。

モズクガニは斐伊

川にはほとんど生息

していないので,そ

れ以外の中海 宍道

湖に流入する小河川

に生息しているもの

が産卵期に中海に降

りて来たものと思わ

れる。

図3位 躍 図

塩分は場所と深さ

によ り異なるが申海

湖心部(水 深6～7

吻 の塩素イオン濃

度の全層平均値は約12,000ppm,親 ガニ採捕地点付近(水 深3～4〃)で は表層約.7,000ppm,底

層 約11,000ppmで あ る。

ます網に入網 したモクズガニはふ化直前の外卵を抱いた雌のみ選別,水 なしで軍で約1時 間かけ

て当分場まで運搬 した。その後ガラス水槽(40」Z7ケ,65」23ケ)に1尾 ずつ収容,海 水 を252

程 度加えてエァレーションを行 いつっふ化 を待 った。ゾエアがふ化 した段階でその計数 を行 ってか

ら後述す る大型水槽へ収容 し幼生の飼育を行 った。

2)結 果及び考察

搬入 した親 ガニの大 きさを表1に 示 した。

第1回 目の親ガニ搬入は10月22日 で8尾,第2回 目は11月21日 で3尾,合 計11尾 で あった。

甲幅 は最小48.5mm,最 大79.2mm,平 均59.Omm,体 重 は最小61.6g,最 大260.5g,平 均115.1gで

あ った。第1回 目分 にっいては気温が高かったので幼生をふ化 させ るまで水槽は加温 しなかったが,

第2回 目分については気温が低 いため100Wの ヒーターを投入 し加温 した。搬入か ら幼生 をふ化 さ

せ るまでの水温(午 前10時 測 定)は 第1回 目が13.5℃ か ら18.4℃,第2回 目が16.0℃ ～18.0℃

で あ つた 。



表1親 ガニの大 きさ

水槽番号順にふ化状況を述べると,Mlは10月23日 に2千 尾のふ化があ ったがその9割 は発死

していた。その後10月26日 ま で少量つつのゾエァがふ化 したがほとん ど発死 していた。27日 か ら

これに加 えて少量づっの死卵が混 じっていたが10月30日 に抱いていた卵 を全部 放 した。M2は10月

24日 に死んだゾエアが少数見 られたが10月26日 活 力の良いゾエァが1.6万 尾得 られた。その後30日

までゾエァを少 しつつふ化 させていたが,10月31日lc16.4万 尾 がふ化 翌 日に も3.5万 尾 が得 ら

れた。M3は10月29日 ま でゾエァが全 く観察 されなか ったが10月30,31日 に少数が認 められ,

11月1日 に10万 尾 が得 られた。M4は10月24日 に少数がふ化,翌25日 に9千 尾26日 に9万

尾がふ化 した。その後10月30日 に少数 の姥死ゾエァが認 められた。M5は10月23日 にエァレー

シ ョンのパイプを伝 って水槽外 に逃亡,約1〃1下 の コンク リー ト側溝に落下 した。翌 日に捕えて再

び水槽 に収容 した。10月25日,26に 少数 の驚死ゾエァが認め られ10月29日 に7千 尾,30日 に

5万 尾のゾエアをふ化 させたが全て死亡 していた。翌31日 も1.5万 尾 の発死ゾエァを観察,11月

1日 に も1.2万 尾 のゾエアがふ化 したが60%は 発死 していた。11月2日 も同様な状況のゾエァ53

万尾がふ化 したが,そ れに加 えて残 りの卵を全部放出,そ のため水槽 の水が茶色 にな った。M5の

親ガニは甲幅,体 重 とも最大でふ化ゾエァ数 も多い ことが予測 されたが,結 局逃亡の際の落下 によ

るショックが原因で正常なふ化に至 らなか ったと思 われ る。M6は 収容翌 日の10月23日 に少量の

ふ化ゾエァ(大 部分発死)が 見 られ,24日 に7万 尾25日 に2.5万 尾 をふ化 させた。その後10月

28日 に少量の発死ゾエァが観察 された。M7は10月26日 に1.3万 尾 がふ化,27日 に少量が認 めら

れ28日 に25万 尾 のゾエァがふ化 した。M8は10月30日,31日,11月1日 に少数 のゾエァの放

出があ り2日 に10万 尾 がふ化 した。11月21日 に搬入 したM9,10,11に つ いては細かい観察

を していないが,M9は6日 目に15万 尾,Nd10は12日 目に17.5万 尾,M11は8日 目に15万 尾

のゾエァ幼生 をふ化 させた。

以上のふ化状況を総合す ると搬入 した親ガニ11尾 の うち9尾 か ら活力の良いと思われ るゾエァが

合計約135万 尾 得 られた。個体別には最少がNb.6の9.5万 尾,最 多がM7の26。3万 尾,9尾 の平均

は15万 尾であった。搬入 してか らふ化を完了するまで の日数 は最短がM6の4H,,最 長 がM8とM

10の12日,9尾 の平均は約8日 であった。ふ化が1日 で完了 したものはM3,8,9,10,11,2



日間要 した ものは№4,6,3日 間要 した ものは№7,ふ 化の山が2回 にわたった ものは№2で あ っ

た。その他本格的なふ化 を行 う前に少数 のゾエァが何 日かにわた り認 められる傾向があった。また

ふ化が完了 した何 日か後に発死ゾエァが観察 されたのが2例 あった。

カザ ミな どはス トレスやシ ョックを受 けた場合脱卵 や異常ふ化を起 こすことが知 られている。今

回活力の良 いゾエデが得 られなかったの は№lと№5で あ ったが№5は 落下 したショックによ ると

思われる。№1も 漁獲後か ら脱卵 までの期間に何 らかのス トレス,シ ョックを受けていた可能性が

あ る。

モクズガニの雌は1度 交尾するとシーズン中に2～3回 産卵ふ化を行 うとも言われているが,幼

生をふ化 させた親ガニの飼育を2月 末まで行った所外卵を再 び持ったものは認められなかった。

現在親ガニの供給:地は申海の他に神西湖がある。神西湖は小さい川によって日本海と連結し海水

の出入がある小面積(1.3km2)の 汽水湖である。今後種苗の大量生産を行 う場合安定的に多数の親ガ

ニが得られることが条件 となるが,こ の二つの供給地は埋立て,淡 水化や漁場の荒廃など将来展望

に不安がある。このため新たな供給地を探すか大量に得 られる降河ガニを交尾 産卵 させることが

考えられる。森田1）は交尾域で性行動を行 う雌雄を交尾させることに実験的に成功しているので後

者については有望と思われる。

小型容器 によ る幼生の飼育

カニ類幼生の飼育については海産のガザ ミが各所で行われておりその飼育条件 もほぼ明らかにな

っている。しかし,モ クズガニは海水域から淡水域まで生息してお り,幼 生の飼育条件はガザ ミと

共通する部分 も多いが塩分濃度など異なる部分 もあると思われる。それにっいて詳細に検討 した も

のは少なく,石 田2)の報告以外には見られない。そこで1」2三角フラスコを用いて種々の条件によ

り飼育を行い,良 好な条件を明確にすることを試みた。

ユ)材 料及び方法

実験 に供 した幼生は前述の親ガニか ら得 られたもので,ス ポイ トで計数 して各フ'ラスコ中に収容

した。フラスコはまとめて1302ア クリル水槽中に収容 し,水 槽 とフラスコの間 は淡水 を満た した。

この水槽を大型水槽による幼生の飼育の項で述べ る6ト ンコンク リー ト水槽中に浮べた。 この6ト

ンコンク リー ト水槽で もモクズガニ幼生の飼育を行 っており,ヒ ーターによる加温がな されている

ので間接的にフラスコ内 も暖まりしか も全 フラスコともほぼ同一水温 とな った。各 フラスコの通気

はコンプレッサーか ら送 られて来た ものを4maの エ ァーチ ューブに分枝 し,そ れを水中に垂下 した。

加温,通 気によ りフラスコ中の水分が蒸発す るので適時淡水 を追加 した。また,幼 生の生残数は週

2回 程度計数 水温,pH.は 午 前10時 に水温は毎 日,p旺 は週2回 程度測定 した。 なお飼育水 の容

量は12強 とした。



幼生の餌料としては以下のものを使用 した。

海産クロレラ:0.5ト ンタンクで培養 した もので飼育水1cc当 た り50万 細胞程度になるよ う添加

淡水クロレラ:ヤ クルト本社中央研究所のもので飼育水1cc当 た り50万 細 胞程度になるよ う添加

パ ン酵母:鐘 繍 化学工業株式会社製 の ものを毎 日0 .05g程 度 添加

キートセロス ・グラシリス=以 下キートセロスと略すが飼育水1cc当 た り2万 細胞程度にな るよう添加

テ トラセル ミス:飼 育水1cc当 た り2万 細胞程度 にな るよう添加

ケイソウ=1ト ンタンクに繁殖 した雑多な ものを飼育水1cc当 た り数千細胞 になるよう添加

ブラインシュリンプ:以 下ブラインと略すが,飼 育水1cc当 た り1ケ 程度になるよ うに した。

オキァ ミ:生 オキア ミを ミキサーで粉砕 した後鯖 でO.5～1ei!の ものを選別 して与 えた。

シオ ミズツボワムシ:以 下 ワムシと略すが,飼 育水1cc当 た り5ケ 程度 になるよ うにした。

配合餌料=日 本農産:工業株式会社製まだい初期飼料3号 を与えた。

また,飼 育海水は天然海水が主体であるが一部表2に 示す組成の

人工海水を使用した。

表2

人工海水の塩類組成

1L三 角 フラス コによ る幼生飼 育の設定条件等は表3の とお り」・

である。実験 は3回 実施 しているが,第1回 目はゾエア1期(以 下

Z1と 略 す)で 開始 してお り同一設定条件につ いては一例 しか行 って

いない。第2回 目 もZ、 で開始 しているが他 に設定条件 について1例

では不十分 と考 え,第1回 目の追加実験 を主体に各条件について2

例 つつ行 った。第3回 目はZ５ か らメガ ロバ(以 下Mと 略す)ま での

条件 を試験す るため同一条件 につ き2例 つつ行 った。

表5.実 験 の 設 定 条 件



蓑3つ づ き

2.)結 果および考察

各実験の生残率 水温,pHを まとめて図4に 記した。



経 過 日 数

図4実 験 結 果



図4つ づ き



図4つ づ き・



図4つ づ ぎ



図4っ づ き



図4つ づ き



図4つ づ き

第1回 目から第3回 目までの実験結果を設定条件毎に述べると次のとおりである。

イ.海 水 濃 度

使用した天然海水は比重が大体1.023程 度であった。通気,加 温による水分蒸発についてはフラ

スコに目印を付け減少分程淡水を加えた:が,ク ロレラなどの生物餌料の投与により塩分が入 り込ん

だので次第に高 くなる傾向があった。

差海水では22区 で生残率が5%で あった他は最初の計数時に全て発死 していたのでζの濃度 に

対 しては著 しく弱い と言 える。

髪海水 でのZ1か らZ4～Z5ま ではホ21区 の65%, 41区 の1O%,42区 の70%と 差が あるが ほ

ぼ高い歩留 りが得られることが期待される。41区 と42区 は同じ条件で行ったが大差が出た原因は

不瞬である。Z5か らMま では49区 が15%.50区 が10%の 生残率で低かった。 、

甚海水では第2回 目は特別にその区を設定 しなかった魁 餌料種類を訟験した27区,28区 がこ

れに相当す る。Z1か らZ4～Z5ま で は27区 の65%,20区 と28区 の55%と 安 定 した高い歩留 り

が得 られた。一万Z5か らMま では47区 がq%,48区 が30%で あ った。47区 は7日 目の計 数 で

は0尾 となったが,そ の際エァレーシ ョンチ ューブが水上に浮 き上がってお り異臭が していたの で

水質が悪化 したため発死 した もの と思われ る。

差海水 では第1回 目は特別 にその区を設定 しなかったが,餌 料種類を試験 した6区 が条件的 にこ

れに相当す る。Z1か らZ4～Z5ま で は6区 の25%,39区 の5%,40区 の15%と 平 均陶には2/4

海水.暑 海水よ り悪い歩留 りであ った。,ム か らMま ででは53区 が10%と 低 か ったが,54区 は

45%と 他の海水濃度区より高い生残率であった。第L回 目と第2回 目の海水濃度試験以外の設定

条件の歩留 りを総合的に比較 した場合,第2回 目のほうが良好な成績であった。この原因は使用し

た幼生の活力差 もあるか もわからないが第1回 目は海水濃度を会で行ったのに対し第2回 目は3/4で

行ったことが直接の原因であると思われる・雑 水1まバラツキがあったのでZ１からZ5の 時期`3/4

海水脅使用することが最適であると思われる。第3回 目では妥海水の1擁 が他区よ り優れてお り薦

i回 目,第2回 目と異なった結果であったが,同 一条件の53区 は他区と庵程度であったことよ り

2/4から4/4海水の範囲がが適当としか言えない｡こ の条件については実施例が少ないのでさらに多くの



実験が必要である。またMか らC(稚 ガニ)ま での実醗を行わなかったので勉の条件も含めて今後

調べる必要がある。

石田はZの 時期の海水濃度を試験 し,低 比重では弱い傾向があり1.021～1.022が最適 と述べて

いる。今回の試験では低比重に弱いことは共通 していたが最適比重の点でば異なり.そ の比重では

生残率は低下 した6産 地別の詳しい調査をしていないのではっきり言えないが,今回使用した親 ガ

ニは中海の奥部(塩 素イオン濃度10,000ppm程 度)で 採捕されたものでふ化 したゾエァは海流等の

影響で多少異動したとしても外海には出られないと思われる。そのためこの程度 の塩分濃度に適応

しているのではないかと推測される。

ロ.餌 料 種 類

第1回 目では植物プランクトンを単独投与した1民2区 は全滅 したのでこ拠だけでの囎 は不

可能と思われる。ブラインとワムシを投与した4区 が生残率35%と 最高を示 し.ワ ムシ単独投与

の3区 が15%と 低かった。動物プランクトンのワムシとブラインは:共遮で権物プランクトンの種難

が異なる5区(20%)と6区(25%)は ほとんど差がなかった:罐 物プランクトンを与えない4

区より劣った。

第2回 目は動物 プランク トンとしてワムシを共通 に使用 したものである,ワ ムシ以外の餌料 の

海産 クロレラ,淡 水 クロレラ,キ ー トセロス.テ トラセル ミス とも成績 に大 きな差は認め られなか

った。ただパ ン酵母 は水 の汚れが 目立 ち生残率は31区 で0%,32区 で３０%と他 区よ り悪か った:。

第3回 目では配合餌料,ワ ムシ,ブ ライン,オキア ミいつれ の単独投与で もMに 変態 したが,そ

の中ではブライン単独の59区(30%),60区(25%)・ ・が最:も成績が良 かったe.ブ ラインを共通餌

料 とした場合で もブラィン以外の単独投与よ り良 い結栗継得 られた魁 その申ではクロレラ十ブライ

ンの63区(20%),64区(15%)が や や劣 り,ケ イソウ十ブラインの69区（３５%） と７０区(35

%)が や や優れていた。

従 ってZ、 か らMま での餌料は植物 プランク トンのみでは不適 で.動 吻プランク トンとしてワム

シか ブラインを使用す る必要が ある。 ワムシとブラインでは餌料 価値 として麟ブラインのほうが優

れてい るよ うである。植物 プランク トンを添加 して もしな 《て もあま り差賦ない継果 となうた。

ハ.飼 育 密 度

生残率の良いほうから順に9区(50尾/l)の４０％,8区(２０ 尾/l） の３０%,7区(1０ 尾/l）

の20%,10区(100尾/2)の19%で 最 も低密度の7区 と最も高密度の10区は 差がなく.その中

間の7,8区 がより良好という判然としない結果解得 られた。幼生の発育状況 も8区,9区 が最 も

阜 く,k～ 乙 に対し7区 はZ3,10区 が最もバラツキがありZ2～Z4で あった。

飼青密度はどの位が適当かということは今回の結果のみか らは判断出来ず,し かも１例つつしか

なかったので今後実験を重ねれば明らかになるだろうと懸われる。ただ ガザ ミその他の魚種の種

苗生産にっいてば適正収容密度はだいたい2～5万 尾/tと されているのでモクズガニもその付近

に落ち着 くことは十分考えられる。



二。海 水 種 類

内水面では天然の海水が豊富に得られにくく.海 岸か らトラックによって運搬するが.人 工的に

作成 した海水により天然海水と同じように種苗が出来れば労力的にかなり楽になると考えこの実験

を行った。

第１回 目で は天然海水のみの14区 が20%と 最も良く.1/3人工海水の13区,2/3人 工海水の12区

が１５%人 工海水のみのII区 が10%の順 であった。発育は12区 と14区 がZ3～Z4,ll区 とB

区がZ3で あった。第2回目 では特別に天然海水区を設定しなかったが餌料種類を試験した27区

28区が条件的 にこれ相 当するが,天 然海水のみの27区(65%),28区（５５％） が最も良く,1/3

人工海水の37区,38区(35,50%）と2/3人工 海水の35区36区(50,40%)が同程度 でこれに

次ぎ.人 工海水のみの33,区34区(15,5σ%)が 一番低い結果であった。また,発 育のほうは天

然海水のみでZ』.青 人工海水がZ5,2/3人 工海水の35区がZ5～M,36区がZ5,人 工海水のみの

33区 がZ5,34区がZ5～Mま で進んだ。今後の検討が必要であるが.人 工海水もある程度使用可

能と思われる。

ホ。換 水 率 ・

成績の 良 い順から換 水な し15区(40%),毎 回I1/10換水 の16区(30%),毎回10/10換水の19区

(25%),毎回5/10の18区(o%)の順 であった。換水率の小さい場合と大きい場合が成績が

良くて中鷹的な所が悪かった原因は不瞬である焼 換水以外の条件が影響したと思われ,る。発生は

10/10換水が少 し早く全てZ4に 換水は ～Z３～Z４に,2/10換水はZ3に,換水なしはパラツキがあ

りZ2～Z魯 だ っ た σ

海水種類の項で述べたが.内 水面の場合海水に恵まれないので出来るだけ換水 しないほうが助か・

るのでZ3～Z4あ たりまでは換水なしでも良さそうなのは好都合であるが.囎 密度の大小で換

水の簸 量も変わって来ると思われる。まち 今圃はこれ以後の実験を行 っていないので今後行う

必要があるσ

へ 強通気と飼育密度

正確な通気量を測定していない々`飽区の5～10倍 程度 と思わ机 ブライン弼久興をふ化させる

程度の量である。

結果は収容密度2'O:尾/忽 の45区100尾/慮 の駈 区とも成績が悪 く.46区 は実験闘蛤6日 目

で全滅 姫 区齢 日醤 で25%で あったが著し《悪く申止したσZi～Zzの 時簸では強い逓気は

不適 と懸われるo

大型水槍による幼生の飼育

イ。春期幼生飼育(予 備就験)



１）材料および方法

60年 の1～3月 にかけて中海の定置網 に入網 した:外卵 を抱い#雌 親ガニ1σ を0.5ト ンパ ンライ

ト水槽に収容 し,水 温15～20℃ に加温 して飼育 しふ化 を待 った。

ふ化 したZの 飼育水槽は屋内に設置 した1302ア ク リル水権2ケ と1ト ンパ ンライ ト水棲3ケ を

使屠 した。飼育水は天然海水 を,餌 料 はクロレラ,ワ ムシ.ブ ライ ン.配 合餌料 を使用 した。換 水

はZ5よ り水容量のlo程 度 を毎 日行 った。水温はO.5krw水 中 ヒーターで加温 し20℃ 煎後になるよ

う}こ した 。

2)結 果および考察

Z幼 生 のふ化 は4月 以降 では4月8日 よ り4月18日 に かけて合計5國 行 われ約IO・万尾が得 られ

た。幼生 は直ちにクロレラとワムシ,ブ ラインを添加 してある各飼育椿 に収容 した。

各餌:料の添加濃度はクロレラを1cc当 た り50万 細 胞以下.ワ ムシを1¢ 当た り10ケ,ブ ライン

をIcc当 た り1～3ケ を維持するよ うに努めた。

飼育成績の概要は表4の とお りであろ。

結果は飼育初期に著 しい減耗を起 こしZ3ま でにほ とん ど発死 した。特にZ1か らZ2へ の変態時

までの歩 減 りが大 きい。 しか し,4回 次 と5回 次はZ3の 時 点で1,000～2 ,000尾 残 存 していたので

飼育 を継続 し,合 計で約1,000尾 の稚ガニを生産 した。生産 した稚ガニは5月20丹 に当分場横の1級

河川斐伊}川の支流三刀屋川に放流 した。

Z1か らZ2に 至るまでが最 も歩減 りが大きかったことの原因については水質 餌料面にも問題があ

ったかも知れないが水槽収容前の幼生の活力が弱かったためではないかと推測する。

表4春 期幼生飼育試験結果概要



口・ 秋 期幼 生 飼 育

1)材 料および方法

前述 の申海産の親 ガニよ り合計135万 尾 のふ化幼生が得 られたが,そ の うち125万 尾 を使用 し,

これ を屋内6ト ンコンクリー ト槽(3×2×1ne)延 べ4面,同 じく屋内2ト ンコンク リー ト槽(2

べ 外の ビニールハウス内に設置 した1ト ンパ ンライ ト槽延べ4面 に収 容 し

て飼育を行 った。

飼育水 は0.5㎞ ま たは1kwの 水 中 ヒーターによ り大体20℃ ～25℃ に加温 した。 通気 はコンプ

レッサ ーee4entエ ァーチ ューブを接続 し,先 端に直径50nvの エアースト…一・ンを付けた ものを6ト ン

槽 は5ケ,2ト ン槽 は2'ケ,1ト ン槽 は1ケ 使用 し行 った。塩分濃度はM1か らM7ま では会海 水

M8か らM11ま では甚海水程度 とした。換水 はZ3ま たはZ4か ら徐々に行 った。'ミュラーガーゼ で

濾過 しなが ら飼育水を排水 した後,新 しい海水やクロレラ,ケ イソウな どの植物プランク トンを投

与する形で行 った。換水開始か ら稚ガニになるまでの換水量の合計は水槽 によ り多少異なるが約1

回転(例 えば2ト ン水槽な らば2ト ンの新海水)で あった。また底掃除を期間中数回行 った。

幼生の餌料としては下記のものを使用 した。

海産 クロレラ:Z1か らMま で使用,飼 育水1cc当 た り20～200万 細胞程度 を目安 とした。

テ トラセル ミス:植 物 プランク トンとしては海産クロレラを主 に使用 したが,不 足時に飼育水1

cc当 た り数千細胞投与 した。

ケイソウ:雑 種であるが,同 じく海産 クロレラの不足時に少量投与 した。 しか し,1ト ン水槽 で

はこれが繁殖 し飼育水が茶色 になることもあった。

ワムシ:Z1か らMま で使用,飼 育水lcc当 た り5ケ 程度 にな るように与 えた。

ブラインlZi～Z3か らMま で使用,飼 育水1cc当 た り1ケ 程度 にな るように与 えた。

配合餌料:Z5～Mか ら稚ガニまで前述のまだい初期飼料3号 を少量ずつ(例 えば6ト ン水槽なら

軽 く一握 り)1日1～2回 投与 した。

オキァ ミ1生 オキア ミの0.5～1Ptmの 大 きさの もの をMの 時期に少量ずつ(例 えば6ト ン水槽 な

ら軽 く一握 り)1日4回 投与 した。・



2)結 果および考察

秋期幼生飼育の結果を表5と 図5に 示した。

表5大 型水槽 による幼生の飼育結果

稚 ガニの総取 り揚 げ尾数 は6,620尾 で125万 尾 のふ化幼生か らの生残率は約0.5%と 低 か った。

水槽別に見 るとM1が2,700尾 と取 り揚げが最 も多 く,次 いでMllの1,600尾M5の900尾M

9の800尾M2,M7の200尾,Nd6の100尾,M4の20尾,M3,M8,M10の0尾 の順で

あった。水槽容量1ト ン当 りの取 り揚 げ数はNd11が1,600尾 と抜群に多 く,M1,Nd5の450尾,

M7の200尾,M9の133尾,M6の100尾,M2の33尾,Nd4の10尾,M3,M8,M10の0

尾 の順であった。今 回の成績が悪か った原因を考察 して見 ると次のことが考 えられる。

イ.を 海水で行 った水槽が多かった。

1」2三角フラスコによる実験を行った結果では運搬して来た海水をそのまま使 うよりt程 度の淡

水 を混合 したほ うが良 い成績が得 られ ることが分かった。 しか し,Ml～M6は この実験 と並行 し

て飼育を行ったため,従 来適当とされていたを海水を使用した。

ロ.ふ 化幼生の収容密度が高い水槽があった。

全部で125万 尾 のふ化幼生 を合計34ト ンの容積に収容 したので平均では1ト ン当た り3.7万 尾 と

なった。 しかし,ビ ニールハウス内の1ト ンパ ンライ ト水槽 は各々親 ガニ1尾 分のふ化幼生 を入れ

たので1ト ン当た り5～20万 尾 平均で11万 尾 と多かった。これに対 し,屋 内の6ト ン水槽 も親

ガニ1尾 分 を各水槽 に収容 しているが水槽容量が大 きいので1ト ン当た りでは1.1～2.5万 尾 と適

当ではなか ったか と思われ る。 また,屋 内の2ト ン水槽は1ト ン当た り25～7.5万 尾 平均で5.3

万尾 と両者の中間の密度 であ った。



図5・ 大型水槽によ る幼生の飼育結果



図5っ づ き



ハ.ふ 化幼生の活力の弱い ものがあった。

親ガニの飼育の項で述べたが,402ま た は6S2の 小 さい水槽 に親ガニを1尾 ずつ収容 したので

無投餌 ではあったが飼育水が汚れた。その上,通 気 投餌 はしてあるが水槽が黒 くなる程多数の幼

生が一斉にふ化す るのでふ化時間 と取 り揚 げ時間の間隔が長 くなるほ ど活力が衰 えることは十分考

えられる。MLNb.2,Nd6,Nb.11な どはZ1の 時 期で既にかな り死んでお り,ふ 化 幼 生 の活力が

悪かった と思われ る。今後 は大 きい水.槽をふ化槽 として使用すべ きである。

二.餌 料が不足の時があった。

ワムシ,ブ ラインの不足 と思 われ る日が時 々あった。特に ワムシは培養 の不調か ら十分量幼生飼

育槽に添加出来ず翌朝のワムシ計数時には0ケ/ccの 時が多かった。

ホ.水 質維持が困難であった。

12三 角フラスコによる実験では植物プランク トンは添加 して もしなくて も成績 は大差がない結

果であった・しか し,植 物プランク トンの添加 は良好な水質の維持に役立っ と思われる。飼育水 と

して甚海水 を使用す るとを海水のpHが8.2～8.4で あ るのに対 して淡水はPHが7 .0付 近 で あ るの

でpHは8・0～8.1程 度 と低 くな る。幼生の飼育 を行 うと日数が経過するにつれ水が汚れてpHが 低

下 して来る。pHが8Pよ り下が ると次第 に幼生の元気が悪 くな り大量艶死が起 こりやす くなる。

これを防 ぐためには十分な換水を行 うか植物 プランク トンの添加によ りpHを 上 げてや ることが考

えられ る。十分な換水が出来に くい現状であるので後者 を活用する必要が ある。

M8～M11は11月 末 か らの遅い時期に飼育を開始 した ものであるが,屋 内のM8～M10は 飼

育 日数 が経過す るにつれて 頭 が著 しく低下 した。 これは植物プランク トン培養槽の水温(気 温 と

同 じ)と 幼生飼育槽の水温(20℃ 程 度)の 差が大 きかった こと,冬 の 日本海側の気候の特徴によ り

日照量が不足 したことによ り添加 した植物 プランク トンが枯死,そ の役 を果 さなかったためと

悪化 によ る幼生 の大量発死が水質が さらに悪化 したためと思われる。 これに対 し,恥1～Nd4も 同

じ屋内であるが飼育時期が早か ったため培養槽 との水温差や 日照量不足 もそれ ほどではなか ったの

でpHは 大体8.0以 上 を維持 した。またビニールハウス内のM5∫6,7, .11は 日照量が十分 で植

物プランク トンが飼育槽内で自然繁殖 した。M7で はZ3の 時期 に繁殖過多で水色 は茶色にな り幼

生 にか えって悪影響 を与 えた と思 われ る。Nb.11は ふ 化幼生の活力が弱か ったための大量 驚死 はあ

ったが,そ の植物 プランク トンの繁殖 も適度 で水質の維持が うま く出来た と思われ,こ れが1ト ン

当た り1,600尾 の稚 ガニの取 り揚 げにつなが ったのではないか と考 える。

飼育数が多い割に換水量が少なく,屋 内水槽を申心にZの 後半から有機物による著しい発泡が認

められ,・これも減耗の原因になったと思われる。



稚 ガ ニ の 飼 育

大型水槽によ り生産 した稚ガニ6,620尾 を ビニールハウス内の1ト ンパ ンライ ト水槽2ケ に収容 し

て継続飼育 した。水容量 は0.1～02ト ン とし,0.5kwの 水 中 ヒーターによ り20℃ 弱に加温 した。

通気は大型水槽 による飼育の項で述べた方法 と同 じで50uaエ ァース トー ン各1ケ によ り行 った。

餌料は 日本農産工業株式会社製のまだい初期飼料4号 を使用 した。共食い防止 の目的で人工産卵藻

のキンランを各10～20ケ 投入 した。飼育 を続 けると次第 に水が汚れ,水 槽底 に も糞,残 餌が たま

るので適 当に飼育水 を入れ換えた。

成 長 は 飼 育 開 始 時 に 甲 幅 約2em,体 重 約0.02gの もの が1月20日 に は 平 均 申 幅4.7nv(最 小3.O

ma,最 大5 .8履の,平 均 体 重0.05g(最 小0.02g,最 大0.10g),3月15日 に は 平 均 甲 幅6.6er"i(最

小4.9ent,最 大9.3erm),平 均 体 重0.14g(最 小0.05g,最 大0.31g)と な り次 第 に バ ラ ッ キ が 大 き

くな っ て 来 て い る 。

1月17日 まで含海水(比 重1.023)で 飼 育 していたが 甚海水(比 重1.OIO)に しだ所 翌 日か ら

動 きが悪 くな り大量発死が起 こった。その時の水温は一方が21.5℃,も う一万が19.5℃ で あ った

が21.5℃ の 万が特に悪 く,飼 育数の7～8割 が驚死,19.5℃ の水槽 を合わせ6と 約半数が 減 耗 し

た と思われる。1月30日 に20尾 を比重1.017の 海 水か ら淡水 に移動 したが翌 日には全て死亡 した。

また,12月19日 に平均 甲幅2.7ma(最 小2.3既 最 大3.5nnt)の もの各30尾 つつ を妥海水 で加温

差海水で無加温,淡 水で加温 淡水 で無加温の4水 槽(容 量40」2)に 収 容 し,配 合餌料 を投与 しつ

つ12月27日 ま で飼育した。水温は加温 した水槽は20℃ 前後,無 加温水槽は日によ り変動が大 きく

1.7～9.5℃ で あった。結果は海水加温が23尾,海 水無加温が23尾,淡 水加温が1.9尾,淡 水無加

温が14尾 の生残であった。2月10日 に10尾 を比重1.017の 暑海水 か ら比重1.009の を海水に入れ

たが,別 に異常は無かった。以上のことから従来モクズガニ種苗は海水から淡水に直接移 してもそ

の影響は無いと言われているが,そ の時の種苗の大きさ,活 力などで影響が出る場合 もあり,あ る

程度の馴致を行ってから放流 したほうが無難と思われる。

生残尾数 は1月 中旬の大量驚死や共食いな どで減耗 し,2月13日 の計数時 で1,300尾 であった。

要 約

1)外 卵 を抱 いた中海産 の親ガニ11尾 を用いてふ化状況 を調べた。9』尾よ り135万 尾のふ化幼生

が得 られ,2尾 はショックやストレスによ り正常にふ化 しなか った。親 ガニの搬入か らふ化の完 了

までの 日数は最短が4日,最 長が12日,平 均8日 であった。

2)12三 角 フラスコを用 いて飼育条件の検討を行 った。海水の濃度はZ1か らkま では牙 海水

を,Z5～Mま では暑～ 妥 海水が適当であった 。餌料種類は植物プランク トンのみでは不可 でワム

シやブラインが必要だが,餌 料価値はブラインが優れているようであ り,植 物 プランク トンの添 加



は歩留 りにあま り関係 なか った。適正飼育密度 は判然 とした結果が得 られなか ったが,他 の魚種 と

同じ トン当 り2～5万 尾 ではなかろ うか。人工海水 のみで くZ5ま では飼 育出 来たので天然海水 と

の混合を含めて使用出来 ると思われる。内水面は海水が得 にくいので換水割合 を少な くしたいが

Z3～Z4あ た りまでは換水な しで も良 さそ うである。通気が強いとZ1～Z2で は影響があ り適 当に

弱 める必要が ある。

3)春 期の予備試験では約10万 尾のふ化幼生か ら約1,000尾 の稚 ガニを生産 し,隣 接す る河川に放

流 した。

4)秋 期は延べ34ト ンの飼育水槽 を使用 し,125万 尾のふ化幼生 から6,620尾 の稚 ガニを生産 した

が 生残率 は0.5%と 低 かった。 その原因にっいては妥海水で行 った水槽が多かった。ふ化幼生の

収容密度が高い水槽があった,ふ 化幼生の活力の弱いものがあった,餌 料が不足の時があった,水

質維持が困難であったなどが考えられた。

5)大 型水槽で生産 した稚ガニ を2ケ の1ト ン水槽 に収容 し加温 しなが ら継続的に飼育した。途 中

淡水馴致の失敗,共 食いな どによ り減耗 し2月13日 の計数時に1,300尾 で あった6大 きさは甲幅

2uaの ものが1月20日 に平均4.7exm.3月15日 に平均6.6enと な っているが次第 にバ ラツキが大

きくなって来ている。

文 献



ア カ ウ ニ (Pseudocent rotus depressus (A, Agoss i z) )の

天然採苗について

勢村 均 ●井沢 学

アカウニは,東 京湾から九州に至る浅海の転瓦 岩礁地帯に分布する日本国有種である1!島根県

では主 として生 ウニ,一 部はアルコール漬 として販売 されてい る。

近年,本 種の人工種苗生産が佐賀県および山口県で事業化さ苑100万 個単位で生薩

魁 天然採苗の試みは未だなされていない。

天然採苗法は人工採苗法に比べて,得 られる種苗数が年々の幼生発生量および海況に左右される

という欠点をもっ。しかし,採 苗施設が安価で漁業者あるいは漁協単独で実施可能なこと,お よび

採苗期間中の管理が容易であるという利点がある。

まち 各地先のアカウニ資源量はそれほど多 くないので 数万個単位で採萬 放流できれば地先

資源減少の防止になり得ると考えられる。そこ蔦 筆者らは天然採苗法によるアカウニ稚 ウニ生産

の可能性を検討 した。

材 料 お よ び 方 法

1980年2月21日 一6月10日(A連),3月12日 一7月2日(B連)3月19日 一7月31日(C連)

3月28日 一7月9日(D連)お よび;1981年3月11日 一7月23日(E連)の 周 鹿島町恵曇地先

(水深30m)に 採苗施設を設置 した(図D塩 化ビニール製波板

(厚 さ0.3mm,30cm×60α 勿 を2枚 たが えて重れ 玉ネギ袋(43

×83em)に 入 れて採苗器 とし,採 苗器 を深度0一 ・30mに か けて

(但 しE連 は5～15mに か けて)ロ ー プに約1m間 隔 でと りつ け

て採苗施設 とした。 また,1980年2月26日 一7月31日 の問 以下

の3種 の採苗器 す なわ ち,① 玉 ネギ袋 に塩 ビ波板(厚 さO.3mm

30×60cm)を2枚 たがえて入れた採苗器,② 玉 ネギ袋がふ くれ る

程度に古網(定 置 身網)を 入れた採苗器,③ パール ネッ ト(目 合

5mm)に ホタテ貝殻15枚 を入れた採苗器 を深度0～30mに か けて

1m間 隔 で交互に とりつけた施 設を設置 した。 図1採 苗器設置点



結 果

1)設 置時期と採苗個体数

各々の連で採苗で きた アカウニ個体数 は,A連:O-30個 体/採 苗器,平 均8.8個 体/採 苗器

B連:0-66個 体/採 苗器 平均17.1個 体/採 苗器,C連:O-9個 体/採 苗器 平均1.7個 体/

採 苗器,D連:0-20個 体/採 苗器 平均1.8個 体/採 苗器 であった。設置時期が3月12日 以前の

A・B連 で採苗数が多 く,以 降の連 では極端に少なか った。また,1981年 の,B連 と同時期 に設

置 したE連 では;3-23個 体/採 苗器 平均8.8個 体/採 苗器 であった。

2)取 りあげ持期と採苗個体数

採苗器取 りあげ時;期が最 も早か ったA連 では,殻 径2mm以 下の同定不能稚ウニが約50%を 占め,

アカウニの平均殻径は5.2mmで あった。次 いで7月2日 に取 りあげたB連 では,殻 径2mm以 下 の稚

ウニは約20%,ア カ ウニ平均殻径7.8m皿で あ り,7月9日 に取 りあげたD連 では殻撃2mm以 下稚 ウ

ニは約8% ,ア カ ウニ平均殻径7.2miry7月31日 に取 りあげたC連 で は殻径2mm以 下稚 ウニは約8

%,ア カ ウニ平均殻径7.9mmと,取 りあげた時期が遅 れるほ ど同定不能の稚 ウニの出現割合 は少 な

くな り,ア カウニの平均殻径は大 きくな る傾向があった(図2)。

図2.採 苗器に付着したウニ類の個体数の割 り合

3)採 苗器設置深度と採苗個体数

深度5m毎 に採苗個体数の1採 苗器あたりの平均値を求軌 それを深度別採苗個体数とした。そ

の結果A連 では深度5～15mに かけて」B運,C連,D通 およびE連 では5～10mに かけて採

苗個体数が最 も多かった。また,深 度別平均殻径嬉A通B連 では上層ほど大きかった粧C連

D連 およびE連 では中 ～F層 で高い傾向があった。なお,深 度0～5m間 の採苗器は波浪のため破

損が著しく,A連,C運,D連 ではほとんど脱落 していた(図3)。



図3ア カウニ稚ウニ水深別採苗個体数および水深別平均殻径



4)異 なる付着基質によるアカウニ採苗個体数

前述の3種 の採苗器別 のアカウニ採苗個体数:を比べる、と,塩 ビ波板が最 も多 く,まtg平 均 殻径

も大 きか っ仁。反対 に,古 網では全 く採苗で きなか った。(表1)・

表1採 苗器の差違によるアカウニ採苗結果
(単位:個 体/採 苗器)

()内 は平均殻径

5)そ の他のウニ類

採苗器 に付着 したウニ類では,ヒ メゥ ニ

旗

 Temnotrema sculptum (A.Agassiz))

 Hanicentrctus puldierrimus (A Agassiz )

reevesi (Gray)

お よ びハ リサ ンシ ョウウ ニ

葺最 も多 く
,パ フ ン

(Tennoplew7ts (Torewraatira )

がご くわずか出現 した。なお,ア カ ウニは ヒメウニに次 いで多 く出現 した(図2)・

考 察

以上の結果よ り,ア カウニ稚 ウニは2月 ～3月 中旬 深度5～10〃zに かけて多 く付着 し,付 着・

基質 として塩 ビ波板が比較 的良 い ことが分か った。 しか し,採 苗個体数は最高66個 体/採 苗器

平均1.7～17.1個 体/採 苗器 と少 なかった。

角田2)は 山口県のアカウ三生殖巣指数の季節変化 を観察U,産 卵盛期 を11～12月 頃 と推定した。

また,山 辺3)は ア カウニ幼生 の飼育 を行なし、 ふ化か ら付着までの期 間を約40日 とした・

これ らよ り島根県沿岸域のアカウニ稚 ウニの付着盛期 を推定す ると,12月 ～1月 中旬 とな り,

採 苗施設設置時期 よ り早い。 しかし,1980年 のB連 と,同 時期に設置 した1981年 のE連 の採苗個

体数 を比較す ると,E連 はB連 の約、19'であ る。以上 よ り,本 種の産卵期,お よび海況は年によ り変

動す ると考 えられ る。

また,A連 よりB連 で採苗個体数が多かったが,こ の一因として,エ ゾパフンウニの天然採苗時

に指摘 されたよ鵬 付着板の藤 群集の形成状態に差異があったことが考えられるρ。

今後 沿岸域のアカウニ産卵期 浮游幼生の形賑 稚ウニの付着生態を調査し,さ らに採苗器の

耐波性の改善を行なえば 天然採苗個体数の増加の可能性があると考えられる。
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日本海南西海域におけるヤリイカの漁業生物学的研究 一1

一 トロ ール 採集 物 か らみ た成 長 と成 熟 につ い て 一

北 沢 博 夫

緒 ロ

ヤ リイ カ Loligo bleekeri Kefersteen は北海道から九州の日本近海に広く分布する1)。'日本海南西海

域においても沿岸から沖合にかけて広 く分布し,底 びき縄 定置縄 一本釣等各種漁業の秋から春

における重要な漁獲対象種のひとっである。特に本海域で操業 している2そ うぴき沖合底びき網漁

業では,1976年 以降総漁獲量の20%前 後(1975～1981年 の平均漁獲量で約8,000t)を 占める

重要種であ り,10月 から2月 にかけてはヤリィカを主対象として操業 されていることが多い。 し

かし,そ の重要性に比べて本種の生態が十分に解明されているとは言えない。現在までに,北 海道

か ら九州にかけての海域で,数 々の調査 研究が行われ 知見が収積されてきているが3)～19!日

本海北部の調査が多 く,日 本海南西部での報告は少ないZi'一8)。また,調 査方法,調 査対象も市場に

おける数少ない漁獲物調査と人工礁関係の産卵生態調査であり,周 年にわたる調査は少ない。

さらに;調 査報告 については,例 えば;本 種の寿命 を1年 とす る説1)2)と1年 以上 とす る説9)10)

がみ られるように,異 なる見解や海域 間の差がみられる。そこで 日本海南西海域におけるヤリィカの生態

解明を目的として,1983年9月 から1986年4月 に掴 ナて島根県沖を中心に トロール調査 を実施 した。

本報では,そ の採集物を主 とした生物測定資料か ら,本 海 域におけるヤリィカの成長 と成熟 およ

び産卵に関す る知見を求亀 若干の

考察を加えて報告す る。本論に先立

与 この興味深い課題を教示 された

前島根県水産試験場長 児島俊平博

士,山 崎繁場長に深く謝意を表する。

また,本 稿をまとめる段階で論議に

加わって頂いた安達二朗海洋資源科

長,村 山達朗研究員にも御礼申し上

げる。さらに海上作業,測 定資料の

整理に従事された試験船の乗組員諸

氏,臨 時職員諸嬢に厚 く謝意を表す

る。
図1調 査海域と標本採集雌点



材 料 と 方 法

用いた材料は島根県西部海域を中心とした日本海南西海域(図1)に おいて トロール網(曳 網水

深80～200m)で 採集されたヤリイカである。表1に 調査概要を示 した。得 られた材料は冷凍保存

の上,適 宜解凍 して外套背長(ML,以 下体長 という),体 重(BW)生 殖腺重量(GW)を 測定

し生物統計資料とした。測定尾数は雄1,229尾,雌1,557尾,性 別不明個体641尾(体 長,体 重測

定)で あり・その他に体長組成を推定するために雄1,238尾,雌1,862尾,性 別不明個体1 ,958尾

の体長を測定した。各調査月の体長組成の推定は,各 月の調査点における測定体長組成を採集尾数

に引き延ばし,各 調査点を集計 して行った。

肥満度および熟度指数については次の式で求めた。

肥満度:

熟度指数:

(ただし,こ こでのGWは 雄が精巣と貯精のう,精 英のう,雌 が卵単と輸卵管の重量である。)

また,若 干の成熟個体についズ卵巣卵数,輸 卵管内卵数,精 葵数を計数し,交接 痕のある雌につ
5

いては,輸 卵管開口部に植えつけられた精葵の数 を計数した。

表1ヤ リイカ採集尾数 と測定尾数



結 果 と 考 察

1,体 成長 について

1)体 長組成について

1983年 か ら1986年 採 集 されたヤ リイカの月別推定体長組成 を 図2に 示 した。これ をみると,

1985年5月 に体長10m～30皿 皿と200mm前 後 にモー ドがみ られ,明 らか な2峯 型の分布 となる以

外 は,各 月 ともほぼ連続 した体長分布 を示 した。 また,体 長組成は時間経過 に伴 って大 きい方に移

行 してお り,ヤ リイカの成長 している様子が認 め られ るが,そ の連続性は4月 ない し5月 でみられ

な くなる。以上 のことか ら,本 海域でのヤ リィカの寿命(卵 期を含 めた生命周期)は 村上 。真道9)

や赤羽 ら10)がそれぞれの報告で示唆 したよ うな1年 をこえ る寿命(前 者が2年,後 者が1S・ 年 の も

の もい ると示唆)で はな く,松 井11) ARAYA12 が指適したようにほぼ1年 と考えられる。

さて,1984年5,6月 に示 した体長12～48mmの もの は5月 が水深 如mで の板曳(底 び き),

6月 が 水深52m,曳 網 水深30mで 採 集 されたもので,80m以 深 の トロール調査では5,6月 に小

型個体は採集 されなかった。本海域 では7月 か ら80m以 深 での分布がみられ,そ の体長 は40～

90mmで あ る。体長 の分布型 をみる と7月 ない し8月 まで体長範囲 は比較的狭 く}単 純 な分布型

を示 しているが雄に特徴的にみ られるよ うに9月 以降体長範囲が広が り,体 長組成 も複雑な分布型

を示す ようにな る。 この傾向は12月 か ら2月 に最 も強 くな り,雌 雄の小型 の もの と大型の ものの

最大体長差は雄で250mm(1985年2月),雌 で200mm(1986年2月)で あった。3月 以降 は12月

から2月 に比べ,体 長範囲は狭 く,組 成 もやや単 純にな る。 さらに詳 しく体長組成の変化をみると,

1983年 度では標本i数が少なく特徴的ではないが,1984・1985年 度では前者が2月 から3月,後 者

が1月 から2月 にかけて大きな変化 を示す。すなわち,2月 あるいは1月 にみ られる雄の250mm以

上,・雌の200㎜ 以上の体長モードが翌月にみられな くなり,全 体に小型化しているという特徴がみら

れる。これについて,本 調査では沿岸部の調査をしておらず,ヤ リィカの生息域全体を調べていな

いためはっきりとは言えないが,沖 合と沿岸の漁況の違い・),沿 岸漁鋤 の体長繊6》 から糖

して,大 型個体が沿岸部に移動すると考えるのが最も妥当である。他の海域においては,北 海道南

西醐 で4-6月12),常 磐醐 で・一3月11)・ に本結果 と同様の体長組成の変化が示されて,そ

れぞれ発生期の異なる群の加入によるものとされている。

雌雄の体長差について;10月 以降の性の判別可能な組成をみると,体 長100㎜.以 上で雄の組成

は雌のそれに比べ大 きい方にずれており,雄 は雌に比べて成長のよいことがわかる,雌 雄に成長差

が現われる時;期や体長は幼イカの性判別が困難むため明確ではない魁 体長組成の分布型から判断

して7～8月,体 長70～90m血 頃と推定 きれる。この雌雄の成長差の出現時期や体長については」

松井が示した常磐沖と大きな違いはみられない。



図2ヤ リ ィ 幻.体 長 組 成 の 経 月 変 化



2)体 成長の推定

各調査 ご との平均体長 とその標準

偏差 を図3に 示,した。ただ し,1983

年 の11月,1984年 の10月,1985年

の9月 以前の黒丸は雌雄 を区別せず

求めた平均体長である。

平均体長 の時間的変化をみると,

1983年 度,1984年 度 では似かよっ

た傾向を示 し,12月 か ら2月 にかけ

て雌雄 とも急激に大 き ぐなっている。

その後,雌 では引 き続 き大 きくなる

が,雄 ではあま り変化 しないか小 さ

くなっている。1985年 度 では 雌雄

とも11月 か ら1月 にか けて大 きくな

り,1月 か ら2月 には逆 に小 さくな
図3平 均体長の時間変化

る。 そして,そ の後また少 しずつ大 き くな るという変化 を示す。

この平均体長の時間変化はある程度ヤ リィカの成長を示 しているものと考えられる。ARAYA は

平均体長の経日変化からヤリイカの成長を直線式で求めている。 図3に 示 した実線と破線は斗均

体長と時間(単 位時度は旬)と の関係で,実 線は3ヶ 年分の資料を直線回帰させて求 め,破 線は年

ごとに各月の平均体長がすべて破線内にはいるように実線を平行移動させたものである。 ここで,

直線の傾斜はヤリイカの成長を,ま た,時 間線に示された破線の幅は発生盛期を表わしていると考

えられる。直線式で求めたヤリィカの成長式は,tを 月令,体 長をmで 示すと以下のとおりである。

雄

ARAYA

雌

の示 した成長は,10月 か ら2月 にかけて,1日 当 りの成長量が体長 にして雄1.3mm,

ua1.lmmで あ るが`本 調査で10月 か ら2月 の平均体長を用いて それを求 める と,雄1.1,雌0.7mmと

な り,雌 雄 と も本海域が やや小 さい値 となる。また, ARAYA は求めた成長式を体長範囲に当ては

め発生期を推定し,産 卵期とフ化日数か ら推定 された発生期とほぼ一致していることから成長式の

妥当性を示 した。ここでも同様の方法で求めた成長式か ら発生期を推定 したが,主 発生期は5月 上

旬となるものの,発 生期間は ユ0月から翌年の10月 という結果になった。 しかし,後 述するように

成熟状態等から推定される本海域での発生期間は2月 から6月 であり,上 述の結果 とは一致しない。

これ らのことについては, ARAYA が10月 から2月 とい う平均体長の大 きくなる期間の資料を用い

て,成 長式および発生期を推定 したのに対U,本 結果では4月 まで平均体長の大きくなる傾向がみられ

全資料を用いて推定したための違いと思われる。た鵡10月 か ら2月 の1日 当 り成長量の違いは



北海道南西海域と本海域で成長差のある可能

性も示唆する。

表2ヤ リイカ体長の実測値と計算値

一般に,成 長式 については直線式 の他に1

分子反応式およびロジス テ ィック式 が考 えら

れる。両者 ともその適 用に当 つては,・Ztと

2t+1(あ る いは1/ヱtと1/忍t+1)の

関 係が直線状 に並 ぶことが前提である。 しか

し,こ こでは平均体長の経月変化 は不規則 な

場合 があ る。 そこで,性 別の判明 している資

料 か ら,平 均体長が前月よ り大 き くなる組 み

合わせを選 んで丑t,]zt+1の1次 回帰 式を

求め,1分 子反応 式のパ ラメータ,2'。 。とK

を推定 した。4月 を発生月 とした1分 子反応

式の成長式を示す。

また,・上式 で求 めたZ。 。か ら4月 を発生月

として,性 別不明個体 も含めて ロジステ ィッ

ク式 を計算 すると以下の とお りとな つた。

表2に 実測体長と4月 を発生としたそれ

ぞれの成長式による計算体長を,図4に 発

生期と体長範囲から推定される成長範囲およ

び成長曲線を示す。 表4で は実測体長が,

1985年 度の例にみられるように,時 間 経過

に伴 って急激に大 きくなった り,逆 に小さく

なるため,計 算体長とかけ離れた値となる月

もみられる。 しか砺 発生月の異なる群が交

代 しながら成長しているとすれば(1985年

図4推 定体長範囲と成長曲線



度例では1986年1月 までが2～4月 発生群,2月 以降が4～6月 発生群 と思 われ る)上 述 した 成t

長 式は本海域 にお けるヤ リイカの成長 をほぼ平均 的な形で表わ していると考 え.られ る。その ことは

図4か らも明 らか である。 この3つ の成長式の比較 か ら,ヤ リィカの成長様式 を推察すると,最 も'

寄 与率の高い ロジステ ィック型が想定 される。 しか し,直 線式で も指摘 したよ うに,ど の成長式に

して も発生期の違い(時 間原点の移動)だ けでは図4に 示 した成長範囲 を満たす ことはで きない。

この ことにつ いては,ヤ リィカが年魚であ り,索 餌期 におけ誠 長差が動 て大 きし・た63)と 考

えられるが,個 体間の成長差 だけでな く,発 生期 の違いによ る餌料環境等の変化の ために発生期 ご

との成長 も異 なる。すなわ ち,発 生期の早 い ものは成長が よ く,遅 い ものは成長 が遅い という可能

性 もある。

2成 熟および産卵について

1)産 卵期および発生期の推定

本調査におけるヤリイカの成熟個体(雄 は精英

のうに精爽を,雌 は輸卵管内に卵を持つ個体)の

出現は12月 末からであった。 図5に 成熟率の経

月変化を示した。図をみると,12月 から2月 に

かけて成熟率は急激に高 くな り,3月 以降は各年,

雌雄とも100%近 い成熟率であることがわかる。

この結果は,田 中7)が本調査海域より西部の日

本海で操業する沖底の漁獲物調査から示した成熟

率の季節変化 と一致しており,日 本海南西海域の 図5成 熟率の経月変化

ヤリィカ成熟状況を代表すると考えて大きな問違いはないであろう。

交接 について,1983年 度 は観察せず,1984年 度 は輸卵 管開 口部,1985年 度 は囲口膜上 と輸卵管

開 口部の2ケ 所 にっいて観察 した。その結果 では,交 接 は成熟個体 を対象 として行 われるよ うであ

り未熟 雌に交接痕 はほ とん どみ られなかった(1986年4月 に2個 体み られた)。 交接痕は1985年

度 の場合1月 か らみ鱗 ・既交離 の成熟雌1・対す る比率は1月78・9%2月8e・4%・3月92・7%・

4月97.9%と 時間の経過につれて増加 した.交 接と産卵につ照 ま浜観 横吋9が 飼育槽での観

察か ら同時的,同 所的に行 うと.しているカ～一自然の状態で もそのよ うに交接産卵す るとすれば1本

海域 におけるヤ リイカの産卵期は1月 から親 魚の漁獲 され る5月 まで と推定 される。 この推定産卵

期始めについて は,松 山ら5)が 浜 田沖 で行 ったヤ リイカ産卵礁の調査 において;1月 に卵の うの付

着がみ られた ことと一致す る。 まアも その盛期 にっいて は,成 熟率 採集 された雌尾数等から判断

して2-4月 が 中心 となろ う.さ らにフ化 日数}・関す る知見3)14)15)か ら齪 す ると・発生期は2

月 か ら6月(標 本数が少ないため,図4に は少 し幅を持たせて示 した)で 主発生期 は3～4月 が

考 えられ る。



2)産 卵量および産卵形態

ヤ リィカの産卵量 にっいては諌早 らが平均1,200～2,◎00粒,松 山 らが1,600～5,000粒,富 岡 ら16)

が約2,000粒 と 報告 してい る。 しか し～ それ らは1回 の産卵行動 による産卵量 と考 えられ,雌 が産

卵期間中に1度 の産卵で死亡す るの粧 分割産卵す るのかには触 れ られてお らず,1尾 当 りの総産

卵量につ いてはわかっていない。 ここではヤ リイカの再生産関係 を知 る上で重要な問題 と考 えられ

る総産卵数 を推定するために,1回 当 りの産卵数 と産卵回数 について検討す る。

まず,1回 の産卵数であるカ～1984,1985年 の2,3月 に得 られた成熟雌 如 尾 の 輸卵 管内卵 と

卵巣内卵(卵 径05mm以 上)を 抽出計数 した ところ,輸 卵管開口部に交接痕 のあるもの と無 いもの

で卵数 に違 いが みられた。その違 いは,前 者 の輸卵管内卵数 は31～1,415粒 で平均652粒,後 者

のそれは545～1,397粒(平 均978粒)で あ り,卵 巣卵では前者が645～6,612粒(同2,506粒),

後 者が925～4,295粒(同2,312粒)と 前者の変動幅が顕著なことであ る。 この ことについては,

産卵期の推定で述べたよ うに交接 と産卵が同時的 同所的に行 われているとすれば 交接雌 が産卵

活動 中のために生 じた違 いと考 えられ る。す なわち,輸 卵管内の卵数の少 ないものは産卵終了前で

あ り,多 い ものは産卵始めで 間の ものは産卵途 中であ ると考 え られ る。 とすれば ヤ リイカは1

回 の産卵 で輸卵管 内の最大量を産卵 し,そ の産卵量は.500～1,500粒(平 均1,000粒)と 推定 され

る。 これは諌早 らの示 した産卵量に比べ るとやや少いカ～ 横山はよ う卵数が産卵初期 に少 な く後期

に多い と報告 してお り,あ ながち間違 っているとは思われない。

次 に産卵回数であるが,図6に 各月の熟度指数 の頻度分布 とその経月変化 を示 した。まず成熟雌

について みると・各月の分布型はあま り単純な形 を示 さず・特 に産卵後期 にな ると
.ばらつ きの大 き,:烈

くなる傾向にある。モー ドはあま りはっきりしないが,1984年 度 の2月 では10前 後 と15前 後 に,

1985年 度 の4月 には10,15,20前 後 にみ られ るよ うに,熟 度指数に して5前 後の間隔で区分 されそ

うである。

図6ヤ リイカ熟度指数の頻度分布とその経月変化



この熟度指数の5と いう値は体重 の5%と い うことであ り,成 熟 した雌の輸卵管重量 にほぼ対 応

す る(1985年 度 の成熟雌における輸卵管重量の体重比は月平均で,1月6.2%2月5.2%,3月

5。2%で あ る)。 したがって,こ のモー ド間の差は輸卵 管重量による差す なわ ち,産 卵回数による差

とい うことが考 えられ る。 その考 えに従 えばモー ドの数か ら産卵 回数は2～4回 と推定 され,先 に

示 した1回 の産卵量か ら1尾 当 りの総 産卵量は2,000～4,000粒 と推定 され る。

次に雄についてであるカ～ 成熟雄の熟度指数の分布型は12.1月 までが正規型で,:2月 以降の分布

は熟度指数の小 さい方に広がっているように思かれる。雄の生殖腺重量は雌は比べると小さく,こ

の図か ら多回交接しているかどうかは判断できない魁 浜誰)は 飼育槽で多回交接 を示唆する観察

報告をしてお り,自 然状態においても十分にその可能性が考えられる。雄の持っている精泰数と雌

に植えつけられた精爽数の計数からその可能性をみる≒,1986年3.4月 の雄で200～400本(測

定数5尾)の 精爽を持っていたが,同 時期に採集された雌の輸卵管に植えつけられた精爽数は5～

25本(測 定数2尾)で あり,囲 口膜上への植えつけ数もそう多 くないと思われることか ら十分に可

能であると判断 されるひ

さて,以 上述べてきたことにっいては,熟 度指数の示す意味という根本的な問題とともにc,熟度

指数の分布状態が,標 本中に成熟,産 卵過程の様々な段階を含むため,標 本による偏よ りであると

いう問題 も考えられる。また,産 卵量の推定で産卵活動中とした2.3月 の調査ではヤリイカ卵のう

が採集されなかった(4・5月 期には標本と同時に卵のうが トロール網で採集される)等 疑問点 も

あり,今 後,産 卵場の確認や卵径分布の測定等から上記の推論を検討する必要があろう。

3)成 熟,産 卵期における群性状の変化

他海域ではヤリイカの体長組成,体 長一体重関係,性 比等の群性状が成熟 産卵期をさかいに変

化することが指摘されている｡１0)11)12)13)しか し,そ の多 くは未熟期と成熟期で区分U,そ の詳し

い時間的変化には触れていない。本調査における体長組歳については先に述べたカ～ やはり2～3

月という推定産卵期の初期から盛期にかけて,大 型個体が消えるという現象がみられた。そして・そ

のことについては大型群が沿岸へ移動するためだろうと推定 した。ここでは,他 の群性状 とその時

間的変化について検討する。

@体 長と体重の関係

体長10mm階 級 ごとの平均体重からBW=αMLb の回帰式を求めた(た だし,性 別の不明 な体

長80mm以 下の階級については雌雄 に差が ないもの として扱 った)。 回帰式 は次の とお りであ る。

この式からは体長100mm前 後まではあま り差がない魁 それ以降は雄が雌にくらべてやや体重の重

いことがわかる。 さてその時間的変化についてであるカ～ 図6に 未熟期(7～12月)と 成糺 産

卵期(1～5月)の 体長一体重関係,お よび石井が北海道南西海域で求めたそれを示 した。



図7ヤ リイカの体長と体重の関係

石井は雄の未熟期と成熟,雌 の成熟,産 卵期について関係式を求めているカ～ 図をみると・未熟

期の雄と成熟,産 卵期の雌については本海域とよく一致している。成熟,産 卵期の雄については本

海域のものの方が北海道南西海域のものよりも重い傾向にある。

表3に 月ごとの体長一体重関係式

および体長200m皿 での計算体重を示し

た。11月 までは200mm以 上の個 体は

出現しないため表に書いていないが,

12月 以隆 時間の経過とともに体長に

対する体重が小 さくなる傾向が雌雄と

もみられる。本海域では先に述べたよ

うに12月 から成熟が始まり,1月 から

産卵が始まると考えられるが,体 長一

体重関係の変化は成熟,産 卵期の進行

とどもに,変 化 していくことがこの表

からみられる。このことについては石

井 らが述べたように産卵活動に伴うエ

ネルギーの消耗に起因する変化と考え

られる。

・表3各 月の体長一体重関係式

と体長200mmの 計最体長



b体長と生殖腺重量の関係

ここでは時間的な変化をみるた

めに,月 ごとの標本がよくそろっ

ている1985年10月 から1986年

4月 の測定資料をもとに,生 殖腺

重量O.1ｇ 以上の個体について体

長と生殖腺重量の関係を 図8に

示した。 この関係は各年ほぼ同様

の傾向を示す。図をみると,雌 雄

ともある程度直線的関係を示すが

雌は雄に比べると体長に対する生

殖腺重量の増加傾向が急激であり

ある程度の大きさ(体 長150㎜)

にならないと生殖腺が発達 しない

傾向にある。また,成 熟個体 と未

熟個体の関係をみると,雄 では未

熟個体と成熟個体が混在 している

のに対し,雌 では明瞭に区分され

る。,

図8に 示した直線は各月の標

本ごとの体長と生殖腺重量の関係

を示 した もので,直 線上の数字は

月を示す。直線式を 表4に 示し

たが,月 ごとの関係では4月 の雌

を除いて比較的よく直線にのる。関係式の経月変化をみると,雌 雄 とも時間の経過に従って,体 長

200mm前 後をさかいに大型のものは体長に比較して生殖腺重

量が小 さくなり,逆 に小型の ものは生殖腺重量が大きくなる

という傾向がみられる。また相関係数の値も小さくな り,ば

らつきが時間経過とともに大きくなっていることを示す。

体長に対する生殖腺重量のはらつきについては他海域でも

みられ,石 井 らは成熟,産 卵群の測定から放精,放 卵の初期

から末期に至 るいろいろな段階の個体が含まれているためと

考えた。上述した結果でも,産 卵後期になるにっればらつき

が大きくなることから,石 井らの考えは妥当であると思われ

衰41985年11月 から1986年4月 に
おける体長と生殖腺重量の関係式



る。ただ,相 対成長式の時間的変化にみられる規則性は,成 熟段階の異なる個体の混在だけでは説

明できず。本種の成長と成熟の関係に深い意味を持つ ものと考えられる。大型個体で生殖腺重量が

相対的に減量することにっいては,前 述した多回交接,分 割産卵の個体が増えていくためとすれば

説明できるが,問 題は小型個体の生殖腺重量の増加である。このことについて,生 殖腺の未発達な

0.1g以 下の個体の出現状況をみていくと,雄 では12月 以降,雌 では1月 以降まったくみられず,

12月 ないし1月 をさかいに大型個体はもちろん,小 型個体についても生殖腺が発達過 程にはいっ

ていると判断される。この時期,大 型個体と小型個体の体長差は200mmに も達 し,小 型のものは大

型の ものと同一発生期でありなが ら成長の遅れたものとは考えにくく,発 生期の遅れたものと考え

られる。以上のことは,本 種の生殖腺の発達が雌雄に程度の差はあれ,体 成長や年令だけでなく,

他の何 らかの要因にも影響されていることを示唆している。その要因についてであるが,鷲 尾17)ら

および松井18)は産卵群の漁獲状況から,本 種の産卵群が水温に敏感であることを示 しており,産 卵

の前段階である成熟過程にも水温が何 らかの影響を及ぼすことが十分に予想さ流 る。,

C性 比

図9に 性比(♀/♂+・

♂)の 経月変化 を示 した。

ただ し,性 の判別 個体の少

ない標本 は省いた。これを

みると,11月 か ら1月 な

いし2月 までは性比が40

～70%程 度 で変動 してい

るが,3月 以降になると雌

の比率が70%以 上 にな り,

時 間の経過 にっれて雌の比 図9性 比の季節変化

率が高くなる傾向がみられる。性比の変化については松井, ARAYA, 石井,赤 羽, 山形県19)らが

それぞれの海域で報告 しているが,そ れぞれ比率と季節の違いはあれ,漁 後期に雌の比率が大きく

なるという特徴を示す。性比がどの程度ヤ リィカの群性状を示 しているのか疑問はあるが,こ の特

徴について,松 井,石 井 らは雄が先に産卵場を離れて死 ぬという本種の特性によるものと推論して

いる.d本調査では80m以 深 という限られえ海域 しか調査 しておらず,そ の推論の是否については判

断できないが,可 能性としては十分考えられる。

ｄ肥満度と熟度指数

図10に 群平均肥満度の経月変化 を示 した。なお,1983年 の9.11月,1984年 の7～9月 と11

月 お よび1985年 の8月 については性の判別が困難で あったため同一の数値 を参考 として示 した。 肥満

度は一般 に系群指標のひとつ20)と考 えられ るが,こ こでは太 り具合,す なわ ち個体群の成育状態 を

示す指標 と考 えた。 図10で は1985年 度 が前2年 に比べて雌雄 とも大 きな値 を示 し,年 による肥



図10群 平均肥満度の季節変化 図11平 均熟度指数め季節変化

満度の違 い,成 育状態の違いがあることを示唆す る。経月変化では,各 月 とも12月 か ら1月 に 肥

満度が最大 とな り,以 後小 さ くなるとい う傾 向を示 して いる。これはヤ リイカが12月 か ら1月 ま

では太 り,そ れ以降やせ るとい うことであ り,体 長一体重関係で も示 された ことであ るが,12月 か

1月 をさかいに群 として成育状態が変化す ることを示唆す る。

熟度指数については 図6に その頻度分布の時間変化を示した。分布の時間変化で特徴的なこと

を2.3述 べると,① 雄で2.5以 上,雌 で10以 上の熟度を示す ものぼほとんどが成熟 している。

②雄では1月 以降熟度1以 下という熟度の低い未熟個体は出現しないが,雌 では3月 頃まで熟度の

低い未熟個体が出現する,な どが挙げられる。②で示した:ことは熟度の高まり,す なわち生殖腺の

発達が雄では全体的に急激にみられるのに対し,雌 で も急激にはみられるものの雌全体としては,

段階的に進むというように,生 殖腺の発達状況に雌雄間の違いがあることを示唆する。 図11に

平均熟度指数の時間的変化を示した。図をみると,肥 満度と同じように,1985年 度が前2年 と比べ

てやや異った傾向を示すが,時 間的には雌雄とも11月 ないし12月 か ら熟度指数が高 くなり,雄 で

は2月,雌 では3月 程度に最大 となっている。

以上に述べてきた肥満度と熟度指数の関係をみると,肥 満度がピークに達する12月 頃は 熟度指

数の増加期に当り,蓄 積 したエネルギーで熟度を高める,す なわち生殖腺が発達することを示唆す

る。このことは,体 成長の側から言えばエネルギーを奪われることであり,生 殖腺の発達が体成長

を抑制することが考えられる。

◎ 最小成熟形の出現状況

最小成熟形の出現状況 につ いて 表5に 示す。表 をみると,1983年 度 の雄や1985年 度 の雌に特

徴的にみ られ るように,時 間 を経 るほど最小成熟形は小型化 している傾向が み られ る。1983年 度

の雌や1983・1985年 度 の雌な どではあま り変化 していない ようにみ られ るが,最 小成熟個体 よ り



小さい個体が採集されておらず,相 対的に成熟個体が小型化

していると言える。一般に最小成熟形が異なる場合は系群の

違いが考えられる。 しかし,本 調査で示 した結果は時間経過

に伴 う変化であ り,変 化の様子 も急激ではない。また,体 長

組成(図2)か らみても大型群,小 型群 とするほどのもの

とは考えられない。したがって,こ の最小成熟形の時間的変

化は発生期の違いによる成長差,お よびこれまでに示してき

たヤリィカの成熟過程(11月 から12月 にかけて急激に生殖

腺が発達する)に より生じたものと考えられる。

表5最 小成熟個体の経月変化

3,ヤ リイカの生態解明のための一考察

これまでにヤリイカの成長と成熟・産卵期における群性状の変化について述べてきた。 ここでは

それらにっいて整理 し,成 長と成熟との関係から本種の特性について考察する。まず,成 長 と成熟

について本結果から推論 されることを以下に述べる。

1.寿 命はほぼ1年 で産卵(分 割産卵),交 接(多 回交接)後 は死ぬ。

2.成 長は発生期によって異なり,発 生期の早いものは成長がよく,遅 いものは成長が悪い。

3.生 殖腺の発達は体成長や年令だけでなく,他 の要因にも影響 されている。

4.雄 の生殖腺の発達はある時期をはさんで体長に関係なく始まるが,雌 にっいてはある程度体

長に関係 し,雌 雄による性成熟過程が異なる。

5.生 殖線の発達は体成長を抑制する。

さて,ヤ リイカについてほ既往の知見の中で,漁 期の進むほど小型個体が出現するとか,漁 獲物

(成熟,産 卵期)の 体長組成で雌は比較的単純だが雄は極めて複雑な組成であることが示 されてい

る。そのことについて,産 卵期および発生期が長く,索 餌期の成長差が大きいためどされるが,.小

型群の出現や,雌 雄の体長組成の差にっいてはそれだけでは説明できない。'しかし,上 記の推論に

従えばかな りの部分が説明できる。すなわち,発 生期の遅れたものは成長が悪 く,ま た,生 殖腺の

発達が成長を抑制 し,生 殖腺の発達が年令や体長だけでなく時間的な要素を含めた何 らかの要因に

よって始まるとすれば,漁 後期のものは早いものに比べて小型になるであろうし,生 殖腺の発達に

示きれる雌雄の差と,生 殖腺の発達による体成長の抑制が雌雄間の体長組成の差 を生じる原因と考

えられる。また,以 上のことを総合していくと,時 間的な関係から本種がその発生期によ つて寿命

が異なる。すなわち,発 生期の早いものは成熟までに時間がかか り寿命は長いが,発 生期の遅いも

のは成熟までの期間が短かく寿命も短かいということが考えられる。

これらの考察については,推 論で示した事項が限られた時間 と空間で得られた資料をもとに した

ものであ り,か っ状況証拠的なものであるため,実 証的な観点では多くの疑問があるものと思われ

る。



しかし,ヤ リイカの生態および資源状態を明らかにしぞいくために今後の調査を進める上でひと

っの作業仮説になりうるものと考えられ る。

文 献
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日本海南西海域 における ドスイカについて ,(抄録)

由木雄一・北沢博夫

テカギイカ科,ド スイカは冷水性広域分布種で三陸沖および日本海から北西太平洋一帯にかけて

の水深300mm似 深に多量に分布 している。日本海沖合礁を中心とした調査でもその出現量 ・頻度 と

もに高く,生 物生産量が比較的貧困と言われている日本海中層水塊内生物群集中の数少ない卓越種

の1っ として数えられている。まナg名角 らは潜在資源としての可能性を指摘し,日 本海南西海域に

おける本種の分布,繁 殖生態を明らかにしている。更に,内 藤 らはスルメィカ資源の極端な減少か

らドスィカ等の利用が高まってきているとして,北 太平洋,ベ ー リング海,オ ホーック海における

本種の分布 ・食性等を明らかにしている。著者らが行った調査でもドスィカは多数漁獲され,そ の

資料から本種に関する産卵生態,成 長,食 性等にっいて若干の知見を得たので報告する。

材 料 と 方 法

用いた材料は島根県の沖合域において中層 トロール

(曳網水深35～180〃z)と 底曳(曳 網水深287～

665m)で 漁獲された ドスイカである(表1)。

得 られた資料は外套背長,体 重,生 殖腺重量,胃 内

容物,卵 巣卵数,輸 卵管内卵数,精 爽数の測定および

計数を行った。卵巣卵数は全体の%を 計数 し,輸 卵管

内卵数と精葵数は全数 を計数した。卵径の測定は万能

投影器で拡大して0.5皿m以上のものについてのみ行っ

た。また,交 接痕のある雌については外套腔内面に植

えつけられていた精虫嚢の数を計数した。生殖腺の熟

度指数GSIは,生 殖腺重量(雌 が卵巣 と輸卵管,雄

が精巣と精爽嚢の重量)GW(の,体 重W(の か

ら次式を用いて求めた。



結 果 の 概 要

結果は日水誌(第52巻4号)に すでに報告してあるので詳細は省略するが概要は次のとおりで

あった。

1.生 物 学的最小形 は雌が外套背 長180mm,雄 が130mm前 後 と推定 された。

2.産 卵期は12～5月 頃でその盛期は2～3月 と推定 された。

3.孕 卵数(0.5mm以 上 の卵)は6,000～10,000粒 前 後で,雌1尾1回 の産卵数は400粒 程 度

で分割放卵す るもの と思われ る。

4.本 種は外套背長50～60mm前 後 までは表 層生活 を送 り,そ れ以上 の個体では近底層生活 をす

るもの と思 われ る。

5.雌 は約2年 で性成熟 に達 し 雄 は雌よ り早 く約1.5年 で 性成熟 に達す る。また,寿 命は雌が2年

余 り,雄 は雌 と同程度か もしくはそれよ りやや短か いものと思 われる。

6.こ の海域の ドスィカの成長式 は月数 をt,外 套背長 をML(皿m)と す ると次式で表せ る。

7.ド ス ィカの主餌料は成長の過程で,甲 か く類,キ ュウリエソ,ホ タルイカおよびホタルィカ

モ ド毛 魚類 と変化 し,特 にキュウリエ ソとホタルイカの依存度が高い。



スルメイカの生殖腺発達についての

統計学的考察麓(抄 録)

安 達 二 朗

スルメィカの体成長と生殖腺の発達の特徴として,雌 雄による成長差が認められ全般に雌が大型

であること,雄 性先熟であること(浜 部,1965;新 谷,1967;名 角,1967;通 山 ほか,1972)

があげられる。しかしながら,こ れらはすべて観察結果によるものである。また成熟に関 しては,

雄の成熟に達する時期が雌に比較してどの程度早いのか具体性に乏しく,ま たその原因について も

まったく触れられていない。ここでは未熟および成熟個体の体重と生殖腺重量 との関係から雌雄の

体成長に伴う生殖腺の発達の相違について検討したので報告する。

要 約

スルメィカの体重 と生殖腺重量の関係から雌雄の生殖腺の発達について検討した。得られた結果

は次のように要約 される。

1)体 重 (B. W) と生殖腺重量 (O. W T. W) の関係は直線回帰 し,そ の関係式は使用した標

本において

雌は 未熟期について

雄は 未熟期にっいて

2)こ れ らの回帰 式か ら生殖腺の発達開始平均体重 は,雌 が50.54,雄 は54.3gと 推 定 された。

生物学的最小形は雌が200g,雄 は150gで,そ の時の平均生殖腺重量は卵巣が5.785g,精 巣

は6.084gと 推 定 された。

3)雌 雄の未熟期 と成 熟期の回帰直線は,体 重がそれぞれ200.09,お よ び150.Ogrで 交 わ る 可

能性のあることが推定 された。

4)雄 の成熟時期 は雌よ りも,ほ ぼ1ケ 月早 い ことが推定 された。

ce水 産海洋研究会報 第40号(1982)に 発 表 した。



スルメイカの産卵様式 と産卵数の推定＊(抄 録)

安 達 二 朗

魚類の資源研究において,再 生産機構を研究追求することは,基 本的な内容の一つである。スル

メィカについては浜部(1962)が 産卵実験により,産 卵行動と初期発生および艀化,艀 化直後の幼

生の観察などの産卵生態および,発 生学的研究 をしている。しかし産卵様式とか産卵数といった数

量面での研究はほとんどなく,唯 一,新 谷(1967)が30～50万 粒という産卵数を報告 しているに

す ぎない。

魚類の産卵様式は個体数調節機構の重要部分を占める産卵数を規制すると考えられる。すなわち

産卵数は卵母細胞の大 きさの度数分布におけるモー ドの数および,1生 殖期間中の産卵回数によっ

て決定 され るであろう(例 えば, Naka i., 1963). このような考え方にもとずき,日 本海南西海域

で漁獲 されたスルメィカの熟度と卵径分布の関係から,産 卵様式と産卵数を推定 した。

要 約

旧本海西南海域で漁獲されたスルメィカの熟度 と卵径分布の関係から,産 卵様式と産卵数を推定

した。得 られた結果は次のように要約される。

1)熟 度と卵巣卵の平均卵径との関係は,未 熟個体では熟度が進むにっれて平均卵径が大きくな

っていく。また成熟個体では,熟 度に関係な く平均卵径は一定である。

2)成 熟 個体 における熟度 と輸卵管卵 の平均卵径 との関係 は無 関係 で,平 均卵径は一定である
。

3)成 熟個体 における卵 巣卵 と輸卵管卵の卵径 分布 は,正 規分布 である と考え られ る。それ ぞれ

の平均卵径 は0.821mmと1.199mmで あ る。

4)卵 巣卵 は未熟卵主体,輸 卵管卵 は成熟卵 であることか ら,産 卵様式 としては2峯 分割産卵 が

考 え られる。また,2回 産卵が推測 され る。

5)1回 の 産卵数の範囲は,30,000～310 ,000粒 と推定 され,平 均的 に100,000粒 が 産卵 される

と推定 されるσ



日本海西部海域におけるスルメイカの資源構造

および秋生まれ群の資源診断＊(抄 録)

安 達 二 朗

日本海牝分布するスルメイカは,発 生持期の相違から,冬 生札 秋生まれ,お よび夏生まれの3

系群が想定されている。.秋生まれ群は,本 州の沿岸域を離れて沖合に分布回遊する。冬生まれ群は

本州から北海道およびサハ リンの沿岸域を中心に分布回遊する。夏生まれ群は,主 として佐渡島以

南の本州沿岸域に分布 し,:地方群的性格が強い(日 本海イカ類研究チーム1984)。

しかし,こ れらのことは,日 本海全体にっいては轡般的にいえることか もしれないが,ス ルメィ

カの北上の出発点にあたる日本海西部海域では,そ れほど単純ではなく,お そらく,春 季には,日

本海西部沿岸あるいはそれ以西で越冬 した前年生まれた夏生まれ群,秋 生まれ群,そ して本年生ま

れた冬生まれ群はそれぞれがオーバーラップして分布 していると推察される。また北上期には各系

群は沿岸沖合の区別なしに回遊 し,季 節を問わずどれかの系群が時空的にオーバーラップすること

も考えられる。このような考え方により,3系 群が季節的にどのように分布し,ど のような構造に

なっているのかを検討した。あわせて,そ の検討結果に基づいて,秋 生まれ群の資源診断で試みた

ので報告する。

要 約

浜田港における銘柄別漁獲量と銘柄別外套長組成か ら,日 本海西部海域におけるスルメイカの系

群構造を推定した。あわせて,秋 生まれ群の資源診断を試みた。得ちれた結果は次のように要約さ

れる。

1)1984年 の5～12月 で は,ど の季節 において も,い ずれかの系群 が時空的にオーバーラップ

していた。これは,年 によって量的な混合割 合は変化 して も普 偏的であると考 え られる。

2)秋 生 ま札 冬生 まれ,夏 生まれの3系 群がオーバー ラップしていたの は,1984年10月 で あ

った。

聾 昭和59年 度イカ類資源研究会議研究報告(北 海道区水産研究所1985)に 発表 した



3)分 離 した各系群の成長式は次のように推定された。

夏生まれ

秋生まれ

冬生まれ

ただ し, 月令

4)秋 生まれ群の資源水準は低 く,現 在の漁獲の力のもとでは完全な乱獲状態にあると判断 され

れる。

5)秋 生まれ群を正常な状態にするためには,現 在の魚獲努力を半分以下にするべきである。あ

るいは現在の漁獲量を60%位 に下げるべきであろう。



日本海南西海域 におけるホタルイカの

産卵と成長(抄 録)

由 木 雄 一

ホタルィカモ ドキ科,ホ タルイカの分布は広 く日本海,太 平洋,オ ホーツク海 におよぶ。 日本海

における本種の分布構造 はキ ュウ リエソと類似 し,DSLの 主 要構成体の1種 となってお り生物生

産上重要な位置を占めて いる。また,産 卵期に富山湾の浅所 に大群 をな して来遊 し漁獲 され ること

で知 られ るように産業的価値 も高い。このため,本 種にっいての研究は比較的多 いが,そ の生活史

の多 くの部分が未解明である。特 に日本海におけるホタルイカの生態は不明な点が多い。著者 らの

行 った調査(中 層 トロール網漁具開発研究)に おいてホタル イカはウマヅ ラハギ ・キ ュウリエ ソ ・

ヤ リイカ ・ハタハタ ・ホタルイカモ ドキに次いで漁獲が多かった。 したがって,こ の資料か ら本種

の資源生物学 的特性を明 らか にす るための調査 を行 い,若 干の知見 を得 たので報告す る。

材 料 と 方 法

用い た材料 は図1に 示す日本海南西海域 において

中層 トロール(曳 網永深:35～180m,魚 ど り部の

目合13m皿)で 漁獲 されたホタルイカ(表1)と,ノ

ルパックネッ ト(4,5月 は マル特 プランク トンネ

ッ ト)に よる0～150〃zの 鉛直曳で採集 され たホタ

ル イカの卵および稚仔 である。

採集 した卵,稚 仔は5%ホ ル マ リン溶液で固定 し

種の同定 と計数 を行 った。漁獲 されたホタルイカは

現場で10%ホ ル マ リン溶液で固定 し,実 験室で外

套背長,体 重,生 殖腺 の測定 を行 った。外套背長35

mm以 下 の雌の生殖腺はほとん どの ものが0.04g以

下 と非常 に小 さか ったので,こ こでは雌 の場合が外

套背長35mm以 上,ま た,同 様の理由 で雄 の場合が

おmm以 上の個体について それぞれの生殖腺の測 定

を行 った。雌の場合,輸 卵管内卵数は全数,卵 巣卵数はシャーレの中で卵塊 をよく分離し全体の%

*水 産海洋研究会報 第49号(1985)に 発表 した



～1/16を計数 し,卵 径の測定は万能投影器を拡大 して0 .2mm

以上の ものについてのみ行った。雄の場合は精莢嚢内の精

莢の全数を計数 した。生殖腺の熟度指数GSIは,生 殖腺

重量GWg,体 重Wgか ら次式を用いて求めた。

G S I =GWX 10?/ (W-GW)

結 果 の 概 要

結果は水産海洋研究会報(49号)に 報告 してあるので詳

細はは省略するが概要は次のとおりであった。

1.ホ タル イカの生物学的最小形 は雌が40mm,雄 が35団m前 後で ある。

2.こ の海域 におけるホタルイカはほぼ周年産卵す るが,そ の盛 期は4～6月 である。また,本

種の主群の交接期 は冬期の1～3月 と推定 された。

3.孕 卵数(0.2皿m以 上の卵)は5,000～10.000粒 とかな り変異がある。 また,雌1尾1回 の産

卵数は400～600粒 で分割放卵す るもの と思われるθ

4.雄は8～9ケ 月で成熟 し,雌 は11～12ケ 月 で性成熟 に達 し産卵す るもの と思われる。 また,

寿命 は雄が11～12ケ 月,雌 が12～13ケ 月程度 と推定 された。

5・ この海域 におけるホタル イカの成長式は月数 をt,外 套背長 をMLmmと す ると次式 で表 わせ

る 。

雌

雄

ML t=66.5 ( 1-e-0.128(t-0.475))

MLt=59.2 ( 1-e-0.160(t-0.579)



ケンサキイカの体型の検討及び成長式の推定 く抄録)

安達二朗 ・大野明道

魚類等の成長式 を推定す る目的 は,成 長過程の解明にあ ると考 えられ るが,実 際には実測値の特

徴 を明示 し,成 長過程を記述す ることに役立てることにあろう。ケ ンサキィカの成長式 を推定す る

にあたっては,ケ ンサキイカの中 に,ケ ンサキイカ型 とブ ドウイカ型の2型 が存在 し,ブ ドウイカ

は便宜的に地方亜種 として取 りあつかわれているため(奥 谷1979),そ の2型 演同 じものである

か否か をまず検討す る必要 がある。

ケ ンサキイカとブ ドウイカとでは,分 布生態上 の相違が報告 されている(田 代,1977;小 川 ほか,

1982)。 これ らの形態的な相違は体型,す なわち同 じ外套長 でも,ケ ンサキィカは胴囲が小 さく,ブ

ドウイカは大 きい ことであ る。漁業 の現場 において,初 夏のケ ンサキィカ,秋 のブ ドウイカと区別

されているが現実には どの季節において も,上 述の2型 は混在 している。 ここではケ ンサキィカ型

とブ ドウイカ型が,亜 種 あるいは系群 に分け られ るか否 かを形態学的測定結果か ら検討 し,そ の上

でケ ンサキイカの雌雄の成長式 を推定 した。

要 約

浜田沿岸で釣獲きれたケンサキイカ,ブ ドウイカの体型について検討 し,あ わせて成長式 を推定

した。

1)成 長段階別明 胴囲長の分布型は26例 の うち19例 が正規分布ダ7例 が対数正規分布であっ

た。このことはケンサキイカとブドウイカの体型が同じであることを示している。

2)外 套長と1/4胴囲長との相体成長は劣成長である。すなわち,外 套長が大きくなるにしたがっ

てど胴囲長と外套長との比が小さ.くなっていくことを示 している。

3)雌 雄の成長式は次のように推定 された。

B ertalanffy

雌

の成長式

ｌt　＝350(1-e　-0.22029(t-1.65060)

lt=500(1-e-o.l0402(t-1.09222))

*日 本海ブoッ ク試験研究集録 第2号(日 本海区水産研究所1984)に 発表 した。



Robertson の成長式

4

雄



浜田沿岸海域における海洋構造の季節変化にともなう
・シロイカ ・漁場形成位置の地理的変化樋(抄録)

*2

森脇晋平 ・小川嘉彦

日本海南西部の浜田沿岸漁場で初夏 と秋の"シ ロイカ"盛 漁期に実施 した漁業観測結果に基づき

"シ ロイカ"漁 場形成位置と海洋構造との関係を調べた
。6月 の観測には島根県水産試験場調査船

明風(39.43総 トン)/10月 の観測には同 。島根丸(139.06総 トン)を それそえ使用し,ナ ンゼ

ン観測による基準深度での水温 ・塩分ならびに透明度の測定を実施した。初夏には漁場は水深25

m～50mの 狭い水域に陸岸にそって帯状に形成されるが,秋 の漁場は水深75〃 以深の沖合域に

分散して形成 される。初夏 と秋の"シ ロィカ"漁 場の海洋構造の最 も大きな差異は,、秋には水深75

m以 浅の表層に相対的に"高 温 ・低温"な 海水が出現 し,初 夏に漁場全体を覆っていた相対的に,

"低 温 。高温"な 水塊は75〃 似 深にしか分布 していないこちである。これらのことから,秋のttシ

ロィカ"漁 場の沖合化は大 きくは"シ ロィカ"の"低 温 ・高温"な 水塊への適応を反映した現象で

あるど判断 した。また,浜 田沿岸という地域的海況特性との関連では,こ の海域に出現する"底 部

冷水"の 動向によって も漁場形成位置の変化することが明らかになった。

*ユ 水 産海洋 研究会報 第47・48号(1985)に 発 表 した。

*2山 口県外 海水産試験場



"シ ロイ カ"漁 況 と流況 との 関 係

に つ い て の ノ ー ド(抄 録)

森 脇 晋 平

山口県の日本海沿岸水域では,南 東流の発達 したときに"シ ロイカ"が 補給 され,漁 獲量が上昇

するという関係が見い出されている。 しかしながら,こ のような漁況と流況との関係が,ど こでも

いっでも成 り立っかどうかは調査の余地がある。そうした観点から,こ こでは島根県大社沿岸水域

から得られた既存のデータに基づいて,"シ ロイカ"漁 況と流況との関係を調べた。漁獲量変動の

資料としては,測 流点付近の海域で操業する漁船が多数所属 している大社町漁業協同組合の仕切伝

票から測流期間の毎日の漁獲量と出漁隻数を集計した。流れの計測データは島根県 日御碕沖の水深

165mの 地点で,測 流された水津 は底層の150mで ある。調査期間は1981年7月20日 から8月10

日であった。大社沖では特定の流れが発達 したときにではなく,む しろ流れが停滞 したときに漁獲

は上昇する傾向を示した。漁況と流況との関係は海域によってかな り異なったものであると言 えよ

う。こうした点については今後さらに事例研究を重ねる必要があると思われる。

*水 産 海洋研究会報 第47・48号(1985)に 発 表 した
。



浜田沿岸漁場における"シ ロイカ"漁 況 と流況の

日々変化 との関係 を示す観測例*1(抄 録)

小川嘉彦 ・森脇晋平

この報告では,漁 場の流れの日々変動と"シ ロイカ"漁 況変動の関係を検討 した。資料は1983

年6月 と10月 に日本海南西部の島根県浜田沿岸水域で行った24時 間おきの海洋観測結果である。

測流方法としては調査船で海流板を追跡するラグランジュ法を用い,調 査期間中,山 口県外海水産

試験場の調査船黒潮丸(149.28総 トン)によって追跡することによって流況を調べたS`シ ロィヵ"

漁況の日々変動に関する情報としては浜田而漁業協同組合国府支所のイカー本釣漁船団について,

日別出漁隻数,日 別漁獲量を調査 し,解 折に用いた。風については,黒 潮丸での海L風 の観測結果

とともに,浜 田測候所における風の観測データも併わせて検討 した。浜田沿岸海域では陸岸に平行

な流れの変化は陸に平行な風の応力にともなっておこる。すなわち,陸 岸に平行な流れは,陸 岸に

平行な風の応力が増大するとき強 くなり,逆 に陸岸に平行な風の応力が減少すると陸岸に平行な流

れは弱 くなる。6月 ～7月 にかけて,北 東流が発達した2日 後に"シ ロイカ"の 漁況が良 くなる傾

向が存在することが示された。こうしたことから,初 夏の浜田沖の海域での"シ ロィカ"は 北東流

が発達 したときに沖寄 りに補給され,次 に北東流が弱まったときに沿岸漁場に加入すると考えるこ

とができる。

*1水 産 海洋研究会報 第49号(1985)に 発表 した。

*2山 口県外海水産試験場



二層密度流の界面波の不安定性限界

服 部 守 男

「うるみ現象」の出現は特に内部境界面を形成すろ領域の温排水の挙動に深いかかわ りをもって

いる。温排水の拡散は放流方式及びその:地先海域の地形並びに気象 ・海象に関係がある。従っで,

二層密度流の界面波の不安定性に物理的機構を置 く 「うるみ現象」の発生の背景 として,こ こでは

この:地先に海域の流況について,放 水口に近い測点に重点を置きなが ら全般的概要を述べる。

調 査 方 法 及 び 時期

小野式流速計による水深3m層 の15昼 夜流況定点観測 を1979年12月(秋 季),,80年1月(冬 期),

,80年4月(春 季)
,,80年7月(夏 季),,80年10月(秋 季)に 亘?て,島 根原子力発電所 の所在す

る島根県八束郡鹿 島町地先海域漁場環境調査の一環 として・東西8km・ 南 北4晦 の範囲について測点

数18点 実施 した ものである(Fig1)。

結 果 と 考 察

全般的には N-Comp,E-Co【 叩 の流速曲線からは1日 程度の周期変動が見ちれることもあ

るが,潮 汐周期の流速変動は認められない。また,沖 合の各地点はよく似た流速変動を示すが,沿

岸付近の地点は沖合 とは異なる変動をすることがある。

潮流調和定数 と潮流楕円では一一般に 日周潮流 の方 が大 きい。'74年12月,'80年1月,'80年7月 は

01分 潮 が大 きい,55年4月 は一般的 にK1分 潮が大 きい。,80年10月 はQi及 びK:1分 潮 が 大

きい 測点8(放 水口に近い定点)の 結果を Tabe 1 1 に示す。

流向頻度分布 では,,79年12月,,80年1月 にはほぼ全点 で沿岸 に平行 な東寄 り(P流 れが卓越して

いる。 油合地点では,80年4月.10月 は東寄 り,7月 は東 ・西同程 度で季節 によ り定 まった流れの

パター ンがあ るわけでない。,80年i月 は他季節 と違 い平均流速では,15嘱 前 後でかな り速 い。沿

岸では55年4月,・7月.・10月 は北～西寄 りの流れの頻度が多い。調査時季によ り流況が異 るよう

だ。測点8も この特性の申に入 ってい る。但 し,測 点13(取 水 口に近い定点)で は西寄 りの流れの

頻度が多い。 これは:地形的 影響と考 え られる。測点8の 各季節の流速別流向頻度分布をFig2に

示す。

*日 本海洋学会秋季大会講演要旨集(1983)



流速別流向頻度分布からみて,強 い流れは一般的に出現頻度の多い方向に見 られる。測点8の 最

多出現流向の最大流速と頻度は.Table2の とおりであった。

沖合部 の最 多出現流向の平均流速 は,,79年12月 は10～15αa/sと 弱 り,,80年1月 は25～30と

強 く,そ の他の季節で はその申問程度であった。・

恒流の継続時間と平均流速について,こ れは流速別流向頻度分布から調査海域を沖合,沿 岸の2

海域に分け主流方向をX,そ れと直角方向をYと し実測流速成分を, X -- Comp , Y - Comp. に変

換 したものを25時 間移動平均 を施 し,2時 間毎 の恒流ベク トル図か ら求めた ものをFig3に 示す。

全測点各時季 におけるこの恒流の継続時間 と平均流速の関係はFig4に 示 されるよ うに,西 寄

流よ り東寄流の方が大 きく,10～20anlSが 支配的である6,80年1月 はほぼ全点で,東 寄流は20α%

以上,30c9;9も あ ったが」、西寄流 は10噂 似 下 が多 い。沖合では主流(X)方 向 の恒流 の変動 は東寄

り流が卓越 している。,80年4月 は東寄流で30α%以 上がみ られた。,80年7月 は東寄流及 び西 寄流

が20α%以 上があった。,80年10月 は東寄流は20q%以 上,西 寄流 は20CilYs以下 がみ られた。沿 岸 で

は王 流(X)方 向 の恒流変動 は西寄流が卓越 している。,80年4月 東寄流はloaZA「's以下,西 寄流15

en/s以下
,',80年7月 ・10月 は10(孫 以下 であ った。

自己相関係数については主流方向に1日 周期の変動がみられろこともあるが,相 関係数は0.2程

度であ り卓越周期と考えられない。全体的にみれば長周期変動の卓越した流況の場と云える.

パワーズペクトルでは顕著なピークは出現せず,低 周波(長 周期)域 から高周波(短 周期)域 に

従ってエネルギー密度が減少している(Fig5)ユ2時 間以上周期の流速変動除去コレログラムで.

8～12時,24時 間以上のもので13～24時 の間で僅かに周期がみられるが顕著でない.何 れにし

ても長周期の流速変動が卓越している。ここは主として日本海を北上する対馬暖流の消長と,気 象

状況の変動か ら調査海域の流動変動に影響を与えているものと考えられる.

拡散係数について,12時 間以上周期成分の流速変動 を除去 した流速変動(標 準偏差)は 数cp(sで

24時 間のものより2～30m/s程小さい。従って拡散係数としては,X・Y方 向とも12時 間以上周期

成分除去 した場合 を・Fig6に 示 す とお り1(β ～IO4czt/sで24以 上 の もρは104～105(鴨 で あっ

た。主流(X)方 向及びそれと直角(Y)方 向の拡散係数はほぼ同じ値を示 している.従 ってこの

海域は等方性の乱急流場と考えられる。



Table 1 Factor off tidal ellipse



Fig 1 The location of the sampling stations

O Discharge point

Fig 2 The frequency distribution of current direction .
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Fig 3 Time series of 25-hour running mean current at 3m.
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Fig 4 Relationship of continuous times to average velocities

of 25-hour running mean current at 3m



Fig 5 Power spectral densities of current velocities at

Stn. 8, 3 m (below, the surface)



Fig 6 Diffusion coef icients



1984年 対馬暖流域における異常漁況(抄 録)

安 達 二 朗

日本海では1984年2～3月 頃から沿岸よ り沖合にかけての広い海域で20年 以上に1回 の確立で

起る異常低水温 となった(長 沼,1984;岡,1984)。 この異常低水温に関係したと思われる魚貝

類の発死および漁況の特異現象にっいては,笠 原(1984)が 詳しく報告している。ここでは,そ の

報告の概要を紹介するとともに,日 本海での重要漁業であるまき網および沖合いか釣漁業の対象種

であるマイワシ,ス ルメイカの年級構成,系 群構造に現われた変化について報告する。

要.約

1)1984年3月 以降,本 州 中 ・北部沿岸域 を中心に,サ ザエ,ア ワビ,ム ラサキウニな どの貝

類,イ シダイ,ア カムッ,ウ マヅ ラハギなどの定着性魚類,マ ァジ,ブ リ,ヒ ラマサな どの回

遊性の魚類 の驚死,仮 死 がみ られた。

2》 不漁の魚種は本州沿岸域におけるヤリイカであった。好漁の魚種はマイワシで史上最高の漁

獲がみちれた。

3>1984年3～5月 にかけて小羽 マイワシが出現 した。 この小羽 イワシは,従 来 ならば 日本海

北部沿岸域 で越冬 していた群 が,低 水温のため西部沿岸域で越冬 した もの と考 えられた。

4)1984年5～6月 の浜田港でのマイワシの年令組成は1才 魚(1983年 級)の 占める割合が,

極 めて大 きいことが特徴 であった。

5)1984年4～6月 に漁獲 されたスル メイカの魚体 は例年よ りも小 さいことに特徴があった。

この魚体の小型化 は低水温の影響 としての体成長の遅れよ りも,む しろ夏生 まれ群の 占める割

合が秋生 まれ群 よ りも大 きかったと考 えられた。

*J水 産海洋研究会報 第50号M2(1986)に 発 表 した。



隠岐島青凪にお ける定地流動観測*(抄 録).

村 山 達 朗

ま え が き

島根県水産試験場では,漁 海況予報事業の充実の為,観 測間隔の粗い定線観則に加え,沿 岸の海

況変動のモニタリングとして,1982年 から水温,塩 分の定地連続観測を行っている。今回は,これ

らの観測結果のうち,隠 岐島の1984年9月 分について,移 動平均 と自己相関を使った 簡単な解析

を行ったので報告する。なお,詳 細については,「 日本海ブロック試験研究集録,第6号 」に報告

してあるので,こ こでは概要について述べる。

資 料 と 方 法

観測点は,隠 岐諸島,西 之島沿岸の水深60〃z,通 称青凪大敷といわれる定置網が敷設 されてい

る近 くであ る。アンデ ラー流速計 RCM-4 では10分 間隔の流向,流 速,水 温を観測 し,DTRで

は1時 間間隔で水温の観測を行った。

得 られた流速データは,南 北成分と東西成分に分離 し,さ らに25時 間の異動平均をとって 長期

傾向とし,測 得流からの残差を周期25時 間以下の短周期変動として解析を行った。 水温について

も25時 間の移動平均をとって長期傾向とし,実 測値からの残差を短周期変動として解析を行った。

浩 果 と 考 察

(1)流 況

測点流の変化をみると岸に平行な北西の流れと南東の流れが卓越 してお り,日 周期的な変動がみ

られ,ま た日周期程目立たないが,半 日程度の周期 も含まれている。流速は最大で 60 crosec 以上

の値を示 した。

25時 間の移動平均をとったものを恒流と考えると,恒 流も北西の流れと南東の流れが 数日おき

に交代 している。ただし,南 北成分の変化は,北 成分と南成分の交代というよ りは,北 成分あ強弱

の変化 と考 えた方がよいようである。

*日 本 海 ブロック試験研究集録 第6号(1986)に 発 表 した.



潮汐流を示 していると考えられる残差は,南 北 ・東西両成分とも明瞭な日周変動を示 している。

また,半 日程度の周期も含まれている。

このような流れの変化の原因を考えてみると,日 周変動にっいては潮汐が原因と考えられる。西

郷の潮位変動を流速の残差と比較すると上げ潮時に南東流が,下 げ潮には北西流が発達しており,

潮汐の変化によって,岸 に沿った逆方向の流れが生 じているのがわかる。また,そ の強さも潮汐の

振幅の大きさによるようである。

また,恒 流と潮位変動の長期傾向との対応をみると,流 れの残差の日周期,半 日周期 と同じよう

に,長 期傾向においても,潮 位の上昇する時期には南北の,下 降する時期には北西の恒流が発達 し

ている。 これは地形的に潮汐流の トラップがおきて潮汐残差流となって現われたのか,も っと大 き

な・例えば対馬暖流の消長といった日本海 レベルでの水の動きの影響を示 しているのかもしれないが,

現在はまだ推論の域を出ていない。

(2)水 温

水温 も25時 間移動平均 を長期傾向,残 差 を短期変動 として考 える。変動の概要 は,'10〃2層 では

短期的変動が少な くて,そ の変動幅は±1℃ 以内である。30〃z層 では,短 期変動 は10〃2層 よ り大

きく・ その変動幅は士2℃ を越 え る場合 力・み られ る
.ま た旧 周的変動 を示 してはし、るが

,は っき

りとした周騨 認められない・5・m層 は鵬 ・長駿 動 とも1・1・,3・略 層砒 べて大きく鵬

糊 の変動幅は±3-4℃ で ある・ ま・tsom層 よ りもは っきりとし畑 醐 がみ られ る
。

これ らの氷温変動の うち,10〃z,30m層 の 水温値が9月 末に近づ き,か つ,30m層 の水温が安

定 してきているこ とは,躍 層が鉛直混合 によ り消 えるが,躍 層水深が下が って等温層が広がった こ

とが原因 と思われる。

また,短 期変動の周期性については,50m層 では明瞭な25時 間周期が認められたが,30m層

には・周期性は認められなかった。50〃 摺 水温の短周期変動を潮位の変動と比較 してみると,上

げ潮時に水温が低下し,下 げ潮時には逆に上昇していることがわかる。流れとの関係でみると,南

東流時に下降し,北 西流時に上昇 していることになる。

長期傾向については,日 周変動 とは全く逆の関係が見 られる。っまり,潮 位の長期傾向が上昇期

で,南 東の恒流が発達する時には,水 温の長期傾向は昇温を示 し,逆 に潮位が下がり北西の恒流が

発達する期間は,降 温傾向を示 している。

ま と ・ め

d)観 則mne中,流 動の醐,鵬 変動ともに潮 位の上昇時に蘇 流が,下 降期に北西流が卓

越 した。

(2)50〃7層 水温 には明瞭な25時 間周期 が認め られ,上 げ潮時 に降温 し,下 げ潮時に昇温 した。



音波 ログと漂流 ブイを使 った

沿岸流況観測(抄 録)

村 山 達 朗

最近,音 波ログが普及 し,観 測船を使って手軽に流れを測ることが可能になったが,得 られたデ

ータの精度に関する実験はあま り多くない。特に流況の複雑な沿岸域においては測定精度は重要な

問題となってくる。そとで,今 回音波ログにより得 られた流速ベク トルのばらつ きが漂流ブイから

得られる流れの分布とどのようなスケールでどう対応するか,ま た船速,転 蛇,設 定水深が測得値

にどのような影響を与えるかを目的とした実験を行った。詳 しくは,第40回 日本海洋調査技術連

絡会報告書に報告 してあるのでここでは概略で述べる。

実 験 方 法

用し、た漂流 ブイはレンズ レフ型の レーダーブイで,音 波 ログは試験船島根丸 に装備 されている古

野電気 のCI-30カ ラ ー潮流観測装置 を使 用 した。実験は,島 根半 島日御碕 周辺海域で,1985年

8月29日 ・30日 の2日 間行 った。8月29日 は0.2mile間 隔 で流れ を横切 るよ うに6本 のブイを

投入 し,船 速5ノ ットでブイの列の横 を往復 した。平均化1分,印 字間隔1分 間,設 定水 深5,10,

50〃1でCI-30の データをと り,列 の両端ではデー タによ りブイの位置 を測定 した。8月30日

は ブイ2本 を投入 後,ブ イの近停 を船速4,7,10ノ ッ トでそれぞれ数回ずつ航走 した.CI-

30の 設 定条件は29日 と同 じで,ブ イの位置は ロランCで 求 めた。

実 験 結 果

8月29日 の ブイの動 きは全体 として反時計回 りで陸側が早 く,沖 側が遅い傾向を示 してお り,

CI-30の デ ータ もほぼ同様の結果を示 していた。30日 は流跡 も直線的でCI-30の 測得値 も

大 きなバラッキがな く,概 ね東か ら西へ一定 した流れが あったと思われ る。

*第40回 日本海洋調査技術連絡会報告書(1985)に 発表 した。



解 析 方 法 と 結 果

主 に解析には8月30日 のデータを利 用し

① ブイか ら求めた流速度 とCI-30の 測 得値 との対応

②船の動 きがCI一 一SOの 測 得値 にどう現 われ るか

③設定水深 によ る影響はないか

の3っ を目的とした。

① については ブイとCI-30の デ ータの差の推定 と検定 を行 った。 ブイのデータは流跡 から14

個 の流向 と流速を求 めそれぞれについて南北成分 と東西成分 に分解 した。CI-30の デ ータはブ

イの流跡 に対応 した3～4個 のデー タの平均 をと り,そ れをブイと同 じ く南北成分 と東西成 分に分

解 した。その結果,船 速4,7ノ ッ トでは5組 の,10ノ ッ トでは4組 のデータを得 た。検定 には

対応のある場合のt検 定 を用いたが,求 め られたtの 値 はo～1, ,37で 有意水準5%で は ブイと

CI-30の デ ータ間には差が認 められなかった。但 し,信 頼区間の幅は船速4～7ノ ッ トに比 し
メ

て10ノ ッ トでは著 しく大 きく,デ ータのばらつ きが大 きかった ことが うかが える。

② については,直 行時 と転蛇時においてCI一 一30の 測 得値の ばらつ きに差があるかないかを調

べた。解析 にあた っては,2分 間程度では流れに変化 がない という仮定 をお き,直 行時,転 蛇時 と

も連続 しだ3つ の測得値 を取 り出 し,流 速は変動係数 を,流 向 は標準偏差をデータのば らつ きの指

標 とした。 こうして,直 行時,転 蛇時 とも13組 のデータを得 た。直行 ・転蛇時のばらつきの差の推

定 と検定 にはまずF検 定 によ り分散の検定 を行 い,し かる後にt検 定を行 った。流速の ばらつ きに

は有意 な差が認め られ なかったが,流 向のば らっ きは,5m,10m層 の2層 で有意 な差が認め ら

れた。

③ の解析にあた って も② と同様 に2分 間程度では流れ に変化がないと仮定 をおいてい る。解析 資

料 としては②で用いた直行時におけるデータを用い,5m層 と10m層,5〃 層 と50m層JO〃1

層 と50m層 の3組 について流向 ・流速の ばらつ きの差の推定 と検定をした。 ばらつきの指標およ

び検定法は② と同 じである。5mNと10〃 層 の間には流向 ・流速 ともにば らつ き}こ差が認 め られ

なか ったが,5m層 と50m層,10m層 と50m層 の 間には,流 向の ばらっ きに有意な差が認め

られた。

ま と め

トップラー潮流計は流速ベクトルの空間分布を測定す る装置であり,今 回はその比較対象として

漂流ブイを用いた。ブイから得られた流速の空間分布 と潮流計の測得値の空間分布がどの位の大き

さで対応 して くるかまでは明らかに出来なかったが,流 向 ・流速の適合性では,16方 位,0.1ノ



ット単位程度なら十分一致するようである。また,船 の動 きは,測 得値の大 きさには有意な影響を

与えないものの,流 向には無視できない影響を与えていた。設定水深 もi今 回は3層 の比較 しかで

きなかったため,一 概 に深い層もしくは設定可能水深の下限部分の精度が悪 くなるとは言い切れな

いが,設 定水深の下限が浅 くなる沿岸部では海底の影響を受けることも十分考えられる。

以上のよ うに沿岸部での細かな流動の観測を行 う場合には,調 査コース ・観測水深の設定には十

分な考慮を払 う必要があると思われる。



島根県下沿岸定地水温の解析*(抄 録 ン

村 山 達 朗

観測船 を使用 した海洋観測 は空間的には広範囲 な部分 を覆 うものの,測 定間の タイム ・ラグや,

観測間隔の問題 があ る。た とえば,漁 海況予報事業 における定線観測で も環境変動 を年単 位か季節

単位で とらえることしかで きない。 これに対 し,・日帰 り操業 を主 として いる沿岸漁業の場合,1日

か ら数 日のスケールでの海況予測が求め られ る。 しか し,こ のような時間スケールの海 況情報は き

わめて少ないのが実状 である。唯一,各 地測候所,水 産試験場で行 っている定:地水温観測 資料があ

るにす ぎない。 また,定 地水温の測定層 はほ とん ど表面水温 であ り,気 象の影響や海面 での熱収支

など多 くの問題点が,渡 辺(1969)・ 小 長(1973)ら によ り指摘 されている。そのため,島 根県水

産試験場では,解 析上多 くの問題点 をかかえてい る表面水温に代えて,水 深30～50〃1の 県下沿

岸域 にメモ リー水温 ・塩分計 をを設置 し,水 深10〃z層 における水温 ・塩 分の連続観測 を行 ってい

る。今回の報告ではそれ らの資料の うち,1982年6月 か ら7月 にかけての浜田 ・大社 ・野井の主

に水温資料 を用い,自 己相関 と移動平均 による時系列解析を行 った。詳 しくは 「日本海 ブロック試

試験研究集録・.第4号 」 に報告 してあるので,こ こではその概要について述べ る。

資 料 と 方 法

観測は,浜 田 ・大社 ・野井 で行 った。観測器にはユニオンエ ンジニア リング製,メ モ リー水温 ・
1・

塩分計CT2,000を 用 い,測 定間隔 は60分 とした。得 られた観測資料 は島崎(1982)の 時系列解

析の手法を参考 として,移 動平均 とコレログラム分析を用いて原系列を各周期成分に分解 した。 こ

の計算過程 で問題 となるのが原系列か ら長期傾向を移動平均 によっτ求 φる際の項数Kの 値 であ る。

今回は全デニタ数のお 酸 の長さを鞍 とした・ しかし・ その廊 は特別な醐 まなし㌔ 猟

コレログラム分析によ り周期成分を求め,そ れを項数Kと して移動平均した。最終的には各周期成分

を消去したものを長期傾向とした。

また,コレログラム分析におい て最長の長期傾向を除いた時系列を定常時系列であるとして,自 己

相関 数c(τ)お よび,自 己相関係数R(τ)を 求めた。また得られた:相関係数はt検 定によ り,

有意水準を5%と して検定を行った。考察で用いた気温,表 面水温の資料は,浜 田測候所の気象観

測月報および松江地方気象台の島根県農業月報によった。

*日 本 海ブロック試験研究集録 第4号(1985)に 発 表 した。



また,観 測点近 くには定置網が敷設されてお り,そ れ らの定置網の浜帳か ら魚種別,日 別漁獲量

を調べた。

結 果

3測 点 とも24時 間 周期が認 め られ たため これ を原系列か ら除 き,そ れ を水温の長期傾向 とした。

3測 点の長期傾向 をみて みると,浜 田では6月20日 頃 まで上 昇を続けた水温 は,そ の後10日

間 ほど徐々に低下,7月 に入 って再 び上昇す る。7月 後半 には上昇傾向は鈍 り,や や下降気味 とな

った後,8月 に入 って再 び上昇 している。 また,低 下時,お よび停滞期には,は っきりとした周期性

はない ものの,数 日単 位での変動 を示 してい る◎大社では,6月 の中 ・下旬 は停滞か ら下降気味で

7月 に入 ると急激 に上昇す ろが,7月10日 ・を ピークとして,そ の後10間 ほ どは停滞 し,観 測終了

後間際の20日 頃か ら再 び上昇 をは じめている。:大社においても,浜 田同様,水 温の停滞時には数 日単

位の変動がみられる。野井では6月12日 頃 まで上昇 を続 けた水温 は,そ の後,約20日 にわた って停

滞 し,7月5日 頃か ら再 び上昇 している。また,浜 田 ・大社 と同様に停滞時に短期間 の水温変動 が

みられ るが,野 井の場 合では コレログラム分析の結果,97時 間(約4日 間)と い う明瞭な 周期性

が認 め られた。

考 察

3測 点での長期傾向をみると,ユ0日間位の上昇期 と,20日 間程度の停滞期を交互に繰り返してお

り,停 滞期には,測 点毎に別々の短期変動を示 している。水温の上昇期は,3測 点ともほぼ同時期

におきており,こ のことはこれら3測 点すべてを含む大きな海域での環境変化を示 しているものと

思われる。特に7月 の水温上昇期以降,漁 獲量が一斉に減少し,いわゆる"夏枯れ期"に 入ったこと

からみても,か な り大きな空間規模で環境の変動が起きたことが考えられる。また停滞期における

短期的な水温変動は,そ れぞれの測点附近の海域で起 きたかな り狭い範囲でφ環境の変動を示して

いるものだと思われる。野井に4日 間の明瞭な周期が認められたことは,島 根半島,隠 岐諸島間の

陸棚海域で,こ のような周期性をもった環境変動が起きているということを示し,非 常に興味深い

問題である。

結 論

1)調 査期間における10〃z深の水温は,10日 間程度の上昇期と,20日 程度の停滞期をくり返して

昇温 している。

2)島 根県沿岸の10m層 水温には24時 間の日周期がみられる。

3)島 根半島沿岸では96時 間周期の水温変動が認められた。



日本海西部海域 におけるマイワシの

成長と成熟(抄 録)

安 達 二 朗

マイワシの成長 に関する知見 として重要 なものの1っ に,戦 前(1935～1940年)の 大漁 時代と

戦後(1947～1960年)の 資源の減少期 の成長度には相違がみ られ,同 一年令 魚(H才 魚)で は戦

後の成長度が極めて大 きいことがある

Nakai • Hayashi (1962)

(Nakai 1962, 伊藤1961)。 戦 前の マイワシについて

,東 海 ・常盤海域のマイワシにっいて近藤 ほか(1976)の 報 告がある。

また,マ イワシの成長は年級 によって異 なる(北 水研1955)と い われてい る。 魚類の成長は

種の適応性の一つ であ り,そ れは年々の資源量の大 きさと生活 諸条 件によって変化 する もので,各

年級 ごとのマイワシの成長 を知 ることは資源量の大 きさや環境条件 を知 る上 で役に立 つと考 え られ

る。 ここでは,日 本海西部海域 にお けるマイ ワシの1974年 級 から1980年 級 までの7年 級群 の成

長式を推定 し,各 年級群 の成長につ いて検討 を行 った。あわせ て1976年 級 と1979年 級 の成熟状

態 を比較 したので報告す る。

要 約

1974年5月 か ら1983年6月 までのマイワシ体長測定 記録か ら,各 年級群 ごとの成長式を推定 し

た。また,1976年 級 の成熟状態 を比較 した。得 られた結果 は次の とお りで ある.

1)1974年 級から1980年 級までの各年級群 ごとの体長の成長式は次のように推定 された。

2)計 算体長から,1980年 級群の体長の成長は,満2才 までは他の年級に比較して悪 く,他 の

各年級の体長の成長はほぼ同じであると推定 された。

3) Bertalanffy の成長式のパ ラメータKと の関係は負の相関がある。

*日 本 海 ブロック試験研究集録 第4号(日 本海区水 産研究所1985)に 発表 した。



4)1976年 級 と1979年 級 の満2才 における卵巣の発達状態は変 らない と推定された。 各年級

群の満2才 の体長か ら推 して1979年 以前の成熟状態は ほぼ同 じであると考 えられる。

5)1976.年 級 と1979年 級 の雌が成熟 に達 したときの体重 は,90～130gの 間 であった と推定

され る。



科学魚探によるイワシ類幼魚分布量の推定(抄 録)

村 山 達 朗

資源量の推定には,漁 獲物から統計学的手法を用いて求めるやり方や,卵 稚仔の分布からの推定,

魚探を用いて生物現存量を直接求める方法などがあるが,い ずれも,色 々な問題点を含んでいる。

その中で魚探を用いて生物量を求める方法は,い ちいち漁具を用いて採集する必要がな く対象海域

を調査船で走れば即座に資料が得られる反面,記 録紙から反応を読み取る難しさや,深 度補正に時

間を取 られ,そ の利点 を十分生かしきれていなかった。しかし,最 近では,魚 探自体が深度補正を

行って くれ るTVG回 路 が装備 され,反 応 もデ ジタル化 されて表示 される。いわゆ る科学魚探が普

及 しはじめ,調 査か ら解析までの時間が大幅 に短縮 されて きたゼ 日本で も,駿 河湾のサクラエ ビ

(静岡水試1982)や ア リー一シャン海盆域のスケ トウダ ラ(水 産庁1984)な ど多 くの資源量推定 に用

い られて いる。島根水試 にも,1983年 に古野電気の科学魚探,FQ-50が 試験船 島根丸に装備 さ.

、れ,島 根県中部海域,通 称"大 社湾"で の生物現存量の推定 に用 い られてい る。今回の報告で は,

1983年,1984年 の計6回 の調査の うち,1984年 の6月 と7月 に行 った2回 の調査 を 中心 に解析

を行 った。

なお,詳 しくは 「日本海 ブロック試験研究集録 第6号 」に報告 してあるので,こ こでは概要 を

述べ る。

材 料 と 方 法

島根県中部海域の生物現存量 を推 定す る為,科 学魚探(古 野 電気,FQ-5σ)を 用いて調査を

行った。調査は,1983年 と1984年 に計6回 行 ったが,今 回 はこの うち,1984年6月27日 と7月

2日 に行 った2回 について報告す る。 F0-50 のシステムにカ ラー魚探 をと りつ けたが,そ の目

的は,湿 式の魚探用紙でははっきりわからなかった魚群数及びその形状 をより正確に確認し,そ の

部分のSV値 をチエックすることにより,生 物量推定の精度を上 げるためである。得 られたSV値

は調査海域を緯度,経 度1分 ずっの区画に分け,一 区画の各層毎のその平均値を計算した。実際の

生物現存量を求めるにあたっては,各 層の平均SV値 をさらに平均し,一 区画毎の平均SV値 を求

めた。SV値 か ら生物量を求めるには,対 象生物の Target Strength (T • S

本調査ではそれが不 明なため久保 田他(1984)が 求 めたマァジのTS及 び,

1が必要となるが

Nakkeneta'.1

*日 本 海 ブロック試験研究集録 第6号(1986)に 発 表 した。



(1977)の sprat のTSを 参考 にして計算を行 った。

結 果

生物現存量を求めるには,北 洋のスケ トウダラや南極のオキァミなどといった単一魚群ならば,

対象魚種のTSとSV値 か ら現存量を求めることは可能である。しかし,暖 水域のしかも沿岸部 と

なると,一 部の例外 を除いて多種多様な魚種が棲息してお り簡単にTSを 代入して生物量を算出す

ることは出来ない。また,TS自 体が求められていない魚種 も数多い。そこで今回は,現 実の生物

現存量を求める前段階として,反 応の全てがマアジだったらという仮定でSV値 を生物現存量に換

算 した。換算に必要なTSは 西水研の久保田ら(1984)が 求めた平均体長9.9αm,平 均体重12,0

9の マ ア ジ の' FS, -45.6 dB (200KHZ) , -46.9 dB (50KHZ) を参考とし,島 根丸

に装備 されてい るFQ-50が88KHZで あ ることか ら,一46.9dBと した。 その結果は6月27

日が約1,212ton,7月2日 ・が948tonで あ った。

しか し・以上の結果は現実の生物現存量 とはほ ど遠い値であ り・ あくまで一つの目安に しかすぎ
＼

ない。 そこ鴬 もう少しまともな値を出す試みとして,6月27日 及 び7月2日 の調査海域の東部か ら南

部にかけて現れた反応につ いて更 に検討 を加 えた。 この海域での カラー魚探記録に現われて いる海

底付近か ら,時 には中層まで広が る反応 は,こ の海域特有の ものであ った。そ こでこの反応の 魚種

を確認す る為,中 層 トロール及 び水中テ レビによる目視観察 を行 った。中層 トロールの主な漁獲物

はカタクチイワシ ・ウルメイワシ ・マイワシな どの幼魚であった。 また水中テ レビによる観察で も

時折 ウマズラハギが見 える程度 で,他 の大型魚はほとん ど確認出来ず,イ ワシ類幼魚 と思われるギ

ラギラ した光が見 えるだけであった。以上の ことか ら,こ の魚群反 応は,主 にイワシ類幼魚 から成

り立つ と判断 し,そ の現存量の推定 を行った。 イワシ類幼魚の反応は一定水深 に限 られお り,調 査

範囲が水深30〃1以 深であ り,そ れ以浅 で も反応が あるかどうかは不明だがi;6月27T日 は50〃 以浅

に,ま た7月2日 には,水 深40mか ら60m付 近 に集中 してい た。そこでイ ワシ類幼魚の反応 のS

V値 のみをチエックし,イ ワシ類幼 魚反応のない測 定値 は一99.9dBと してイワシ類幼魚反応の

現われた区画の平均SV値 を計算 した。また, Nakken and 0 lsen (1977 ) がニシン類 の小魚,

ス プラッ トで求 めた体長 とTSの 関係式 を用いて,イ ワシ類幼魚 のTSを 求めた。 イワシ類幼魚の

群れは,カ タクチイワシ ・ウルメイワシ ・マイ ワシの3魚 種に限定 し,そ れぞれの魚種が単一 で魚

群 を構成す ると仮定 して,3通 りの イワシ類幼 魚現存量 の計算 を行6た 。

その結果現存量 は,6月27日 は29～41ト ン,7月2日 は121～166ト ンとな った。6月27日

と7月2日 では現存量 に4倍 の開 きがみ られるが,こ れは6月27日 には調査範囲がイワシ類幼 魚

分布域 の全て をカバー してお らず,30〃 似 浅 に分布範囲が広が っていた ためだと考え られ る。



山 口 ・島 根 県 沖 にお け る シ イ ラ ・トビ ウオ類 の

来遊の特徴(抄 録)

安 達 二 朗

山口 ・島根各統計情報事務所 の農林水 産統計 によれば,1958年 か ら1980年 の23か 年 の山口 ・

島根両県 あわせてのシイラと トビウオ類の年 平均漁獲量 は,そ れぞれ2β00ト ン と2,000ト ンであ

る。 シイラおよび トビウオ類は夏季の短期間に漁獲 され るもの なので,夏 季の魚類総漁獲量 に占め

る割合 は,き わめて高 く両県の沿岸漁業に対 す る比重 は大 きい ものが ある。

1982年 の夏季 山口 ・島根両県下の トビウオ ・シィラ漁は きわめて不振に経過 した。著 者 らは,

この原因をさぐるための一っの手段 と して過 去の漁獲記録 を解析 してみた。 ここで得 られた結果の一

部である山陰沖におけ るシイラとトビウオ類 の来遊の特 徴および水温 とメシイ ラ・トビウオの漁獲量

との関係 につ いて報告す る。

要 約

1)対 馬 暖流域におけるシイラ漁獲量は年平均69,0∞ トンで変動傾向はほぼ横 ばい状態にある.ト

ビウオ類漁獲量は年平均約8,800ト ンで,1962～1973年 の 多獲時代,1961年 以 前,1974年 以 後

の少獲時代 に分 けることがで きる。

2)山 口 ・島根県で はシイラ漁獲 量は,1968年 を境 として減少傾向にあ る。トビウオ類魚獲量は

1971年 頃 までは増加頃向,そ れ以後は減少傾向にある。

3)シ イラ漁獲量の各県間 における相関性 は,山 陰(福 岡 ・山口 ・島根 ・鳥取 ."兵 庫)の 各県 が九

州および若狭湾以北 の県 と無相関 である。 これはシィラの回遊特性によると考 えられ る。

4)ト ビウオ類漁獲量 の各県間における相関性は,鹿 児島県～青森県まで互いに隣接する県 間で

の相関がある場合が多い。 これは トビウオ類 の回遊特性 によ ると考 え られ る。

5)山 陰沖漁場での高温年,砥 温 年によ るシイラおよ び トビウオ類の漁獲量に差 は認められない。

6)山 口 ・島根県 において,低 温年 には トビウオ類漁獲量 とシそ ラ漁獲量 との間に正の相関関係

が認め られ る。 この関係は漁況予測に有効であろ う。

ee日 本海 ブロック試験研究集録 第3号(日 本 海区水産研究所1984)に 発 表 した。



日本海南西海域 にお け るキ ュウリエソ の

年令 と成長(抄 録).

由 木 雄 一

中深層性テオノエソ科魚類キュウリエソは世界的に最も卓越する魚類マイクロネクトンの一種で

ある。日本海においてもその生物量は莫大なものと推定されてお り,骨 格的食物連鎖を構成する鍵

種として生物生産上重要な要素である。 したがって,本 種の生態についての研究は多 く,中 深層性

魚類マイクロネクトンの中では比較的生活史の明らかな魚種と言 える。著者等の行った調査1)にお

いても,そ の出現頻度 ・量ともに非常に多かった。しかし,日 本海におけるキュウリエソの資源生

態については,い まだ充分に明らかにされているとは言えない。したがって,本 種の資源生物学的

特性を明らかにするため産卵 と成熟について2)論 じ,今 回,耳 石を用いて年令 と成長について3)検

討を行い若干の知見を得たので報告する。

材 料 と 方 法

用いた材料は 日本海南西海域,主 として島根県の距岸40～100マ イルの沖合域で中層 トロール

(曳網水深:35～180〃 　,魚 ど り部の 目合:13m皿)で 漁獲 されたキュウリエ ソである(表1)。

漁 獲 されたキ ュウリエ ソは,一 部は耳石 の採取用 として現場でただ ちに冷凍 し・ その他 の体長・

体重の測定用としては10%の ホルマリン浴液

で固定した。耳石の採取は実体顕微鏡下で行

った。採取後水洗いにより付着物を完全に隙

去し,さ らに,風 乾した耳石はホールスライ

ドグラス上にカナダバルサムで包埋 した。

包埋処理 した耳石を顕微鏡(反 射光)で 蕎

察すると,核 を中心に透明帯がほぼ同心円匪

に認められる。ここでは透明帯を年令の標示

(輪紋)と 規定 し,最 も明瞭で測定が容易て

あった不透明帯の外縁までを測定 した。耳石

表1.供 試 材 料(A:体 長B:耳 石)

半径および標示径の計測は核 と後縁を結んだ線を測定軸として50倍 に拡大して行った。

ce日 本 水産学会誌Vol50,M11(1984)に 発 表 した。



左右の耳石に差がなかったので,こ こでは耳石の測定は右側のものだけを使用した。

結 果 の 概 要

結果 は日水誌3)に すでに報告 して あるので詳細は省略するが概要は次のとお りであった。

1.耳 石半径Rmmと 標 準体長:Lmmの 関係 は次式で表わせる。

この回帰直線にもとついて標示径の標準化を行った。

2.耳 石 の縁辺成長率の月変化 か ら輪紋(透 明帯)の 形成は年1回 で,12～4月 の冬期に比較的

長期間で行われ るもの と推定 された。

3.耳 石半径 と標準体長の関係,輪 紋形成期,産 卵期等か ら推定す ると,キ ュウ リエ ソは1輪 の

標示径の大 きさによ り春生 まれ群 と秋生まれ群 に分 けるこ とがで きる。すな わち,1輪 の標示

径が0.584皿m以 上の ものが春生まれ群で,以 下の ものが秋生まれ群である。

4.春 生まれ群 ・秋生 まれ群 とも約1年 で性成熟に達 し,寿 命はほぼ20ケ 月 程 度で あると推定

された。

5.月 数tと 標準体長:Lmmの 関係は次式で示 され る。

また,両 群 とも雄よ り雌の方が大型であ る。

文 献



日本海南西海域 にお け る ヒメ.ジの

底生 生活期 について(抄 録)

石 田 健 次

ヒメジの成魚は日本各地の沿岸に生息 し底生生活を送るが,そ の稚魚は表層生活をおこない,全

長40mを 越える頃から次第に底生生活に変わると推測されている。しかし,本 種の底生生活期に

っいての研究は断片的な報告があるにす ぎず不明な点が多い。また,島 根県沿岸において成魚は小

型底曳網漁業により漁獲されるが水深約100.m以 浅は禁漁海域のため,浅 海域の生態については不

明である。 したがって,底 曳網の採集資料から,底 生生活へ移行する過程および底生生活期の生態

について考察し,若 干の知見を得たので報告する.(表1)。

材 料 と 方 法

用いた材料は,1978年6月 か ら1981年3月 の間,島 根県江津 市沿岸 の7定 点(水 深20,40,60,

80,100,120,140〃1)で 計124回 の 板曳網(底 曳〉 によ り得ちれたヒメジ である(表1)。

表1.ヒ メ ジ の 採 集 結 果

ee日 本水産学会誌Vo152,M2.(1986)に 発 表 した。



使用 した板曳網は網 口幅約6〃z,網 口高 さ約3〃1,魚 捕 部の目合の大 きさは特 に小型魚の採集を

目的 として4.2mmと 小 さくした。曳網速度 は2ノ ット,曳 網距離 は等深線 に沿 って1,000neと した。

得 られた標本 は船上 で10%ホ ル マ リン溶液に固定 した後,実 験室 に持 ち帰 り全長 ・体 重 ・生殖

腺の測定 をお こなった。

結 果 の 概 要

結果は 日水誌,52,215-221(1986)に すでに報告 してあるので詳細は省略す るが概要 は次

のとお りであった。

1.稚 魚が表層生活か ら底生生活へ移行す る時期 は7～10月 で全長は35～60mmと 推 定された。

着底期の採集最小個体 は全長39mmで あ った。

2.着 底稚魚は水 深20～80〃7で み られたが,水 深 によ りその魚体の大 きさに若干の差があ り,

浅 い所よ り深い所 の方が大 きい とい う傾向がみ られたq

3.底 生 生活移行後の分布域 は水深20～120〃zで,水 深が深 くなる1こつれて採集量 は少 な くな

る傾向がみ られ140〃zで は全 く採集 されなか った。

4.本 種の出現状 況(生 息水深)は 魚体の大 きさで異な り,季 節変動がみ られ る。すなわ ち,7

～10月 を夏型,12～6月 を冬型 と大別 す ることがで きた。

5=産 卵期 は5～9月 と比較 的長 く,そ の盛期 は6～7月 と思われる。生物学的最小形は雌雄 と

もに全長90mm前 後 と推定 された。

6.月 数 と全長 および全長 と体重の関係は次式で示 され る。



浜田港の和船巾着網漁業について(抄 録)

安 達 二 朗

浜田港 には全国的に も珍 らしい和船 巾着網 という漁業がある。 もともと1953年 頃,愛 媛県,長

崎県か ら導入 された もので,他 県ではす でに消 え去 ったものが,浜 田港 では,い ぜん としてまき網

漁業の主体 となって残 っている。 しかし,1985年1月,浜 田港の7統 の和船巾着網漁船 の うち,2

§ こ`た

その原因として考えられることは,荒 天に強いため,出 漁日数の増加が期待されること,機 動性

のあることから漁場範囲が拡がるであろうとの期待などの漁獲努力の向上にある。したがって,今

後残りの5統 の和船巾着網も除々に機船巾着網に転向してい くものと考えられる。

このような状態にあるので,将 来のために和船巾着網がどのようなものであったかを記録保存し

ておくことは適切なことであると思われる。また,浮 漁類の資源研究を続けていくうえにおいても

現実の漁業を熟知することも必要なことと考えられる。

要 約

浜田港の和船巾着網漁業の漁法,漁 場などについて紹介 した。

1)好 漁場の特徴としては,大 きな天然礁,瀬 のあることである。

2)マ サバの漁場はマイワシ漁場よりも沖合よりに形成される傾向がある。

3)一 網あたり漁獲量の分布型は負の二項分布をする。魚種別の一網あた り漁獲量の平均およ

び分散は,各 漁種の資源水準の高低の判断のもとになると考えられる。

4)漁 場水深 と漁獲量の関係は,マ イワシの場合無関係で,マ サバでは漁場水深の深いところ

が漁獲量が多いようである。

ce日 本 海 ブロック試験研究 集録 第6号(日 本海区水産研究所1985)に 発表 した。



若狭湾西部海域における小型底.曳網漁業の

投棄魚について(抄 録)

北 沢 博 夫

底曳網漁業では市場に出荷 される漁獲物の他に,海 上投棄される投棄漁獲物がある。この投棄漁

獲物の実態を把握するために,操 業観察と標本採集を行い,次 の結果を得た。投棄漁獲物は1曳 網

当たり30～120Kgで,操 業場所と対応 しながら量,組 成が大 きく変動する。オカ場(200〃z以 浅)

に比べてタラ場(200m以 深)で の漁獲が多いが,種 の多様性ではタラ場はオカ場に比べて単純で

ある。主要な漁獲対象種で小型のものが投棄 されており,投 棄漁獲物中に占めるその重量比率はお

よそ15～50%で ある。出荷漁獲物と投棄漁獲物を個体数で比較すると主要な対象種でも,全 漁獲

物の半数以上が海上投棄 され,ヒ レグロ・ズワイガニでは特に投棄尾数の多さが顕著であった。す

なわち,ヒ レグロでは全漁獲尾数のおよそ70～90%以 上,ズ ワイガニでは70%前 後が海上投棄

されている。

以上の結果より,小 型底曳網漁業の漁業生産増について若干考察すると,ア カガレイ ・ヤナギム

シガレイ ・ヒレグロについての全漁獲物の推定体長組成から判断して小型魚を漁獲しないような網

目の大きさにして も漁獲量の減少にはならないと考えられる。このことは,小 型魚の海上投棄を減

らすことによって小型魚を保護し,選 別処理を軽減することにな り,漁 獲量の増大が期待できるも

のと考えられる。

この結果及び考察は限 られた時間と空間の中で得 られた ものであり,そ の妥当性について論議を

深め,さ らに小型底曳網漁業の資源評価や資源管理のために,投 棄漁獲物についての調査,研 究が

必要なものと考えられる。

es日 本 水産学会誌Vo148 ,Nd8(1983)に 発 表 した。



漁獲物の”生 き“の保持 に関する研究 一1(抄 録)*1

マダイの死後硬直 と貯蔵温度 との関係

岩本宗昭 ・井岡 久 ・斉藤素子 ・山中英明 貌

タイ ・ヒラメ ・ハマチな どの高級魚はその生 きの よさによって評価 され,通 常活 魚が最上位 にラ

ンクされ る。活魚の流通 には水槽 に生か した状態 で取引 される場合 と,即 殺 して"生 きの状態"

(死後硬庫煎の状聾)にあるもの←対象とす る場合があ り,後 者は活魚(イ ケウオ)又 は活けしめ魚

と通称され,京 阪神などの消費地市場ではこの活けしめ魚による取引きが主体となっている。 した

がって,産 地か らこれら市場へ出荷する場合は,生 きの保持が可能であれば必ずしも水槽に生かし

た状態で輸送する必要はない。

魚体の死後硬直を遅らせる要因としては生理条件 ・致死条件 ・貯蔵条件などがあげられる。生理

条件では空腹,疲 労の状態がよくないとされ,致 死条件については苦悶死魚の方が即殺魚に比べて

硬直が早く起ることが知 られている。しかし,貯 蔵温度の影響については実験例が少なく,魚 種に

よって様々な結果が報告 されており,一 般的には低温に貯蔵した方が硬直が遅 く始まると考えられ

ている。また,流 通の現場でも経験的に各様の処理法が行われているが,長 崎県など先進の産地で

は即殺した魚を0℃ より高い温度域に維持して出荷し効果を上げている。

そこで,マ ダイ ・ヒラメを用いて死後硬直を埋延させろ条件の一っである貯蔵温度の影響につい

て検射 してみた。

〔方 法)、 マダイは養殖マダイ2尾 を即殺 しラウンドのまま0℃ と10℃ に貯蔵 し,ヒラメは天

然 ヒラメ1尾 を即殺して3枚 に卸したのち頭部 と尾部に2分 して4片 の筋肉片とし,一3℃,0℃

5℃,10℃ の4区 分に分けて貯蔵 した。一定時間毎に各試験区の試料肉を採聖して,死 後硬直の

化学的要因とされているATP*3の 残存量 と乳酸蓄積量を測定するとともに,マ ダィについては硬

直の進行状態 を観察した。なお,ATP関 連化合物は高速液体クロマ トグラフ(島 津LC-3A型)

によ って定量 し,乳 酸は Barker -Sunnier son 法で定量 した。また,死 後硬直の強 さを尾藤ら

の方に準拠して測定し硬直指数として表わした。

』
*1日 本水産学会誌Vol51,Nb .3(ig'85)葱 発 表 した。 一 一 　

*2東 京水産大学

*3ア デノ シン3燐 酸



〔結 果)マ ダィ肉のATPの 減少は0℃ 区の方が速やかであ り,7時 間後にATPは 半減し,

13時 間で消失した。硬直は3時 間後にすでに進行し,13時 間後に完全硬直に入った。一方10℃

区はATPの 減少が緩慢で,硬 直は7時 間以降から始まり20時 間後に完全硬直となった。乳酸は0

℃区の方が速.やかに増加し,そ れと平行して硬直が進行し乳酸量が最高値に達 した時点で完全硬直

に入った。10℃ 区でも乳酸の生成と硬直の進行は並行していたが 生成の度合は0℃ よ り緩慢で

あった。乳酸の生成と硬直の進行が並行 しているのは,乳 酸の生成即ち解糖によって生成したAT

Pが 硬直エネルギーとして補給されたものと考 えられる。鮮度指標であるK値 は10℃ 区の方が0℃

区よ り各測定時点で約2倍 高い値を示したが,・48時 間後でも10%以 下であ り極めて新鮮な状態を

示す値 を維持した。また,呈 味成分であるイノシン酸は0℃ 区の方が10℃ 区より速やかに増加 し

た。

ヒラメの場合も一一一3℃,0℃ の低温貯蔵区の方が5℃,10℃ 区に比べてATPの 減少が速やか

で,マ ダイと同様な頃向を示 した。

上記結果は鮮度化学の観点か ら興味ある内容であると同時に流通現場の経験的知見を裏付けるも

のである。貯蔵温度を調整することによりある程度硬直の遅延が可能であれば,そ れだけ出荷に要

する時間も延長され,よ り遠融地からの出荷 も期待出来 る。



漁獲物の“生 き”の保持に関する研究-Ⅱ(抄 録)*1

天然な らびに養殖 マダィにおける死後硬直の顕著 な差異

岩本宗昭 ・山中英明*2

前報でマダイの死後硬直 と貯蔵温度との関係について検討を行い,10℃ 貯蔵の方が0℃ 貯蔵よ

りもATPの 減少が緩慢であり,死 後硬直を遅延 させることが出来ることを報告 した。今回は天然

マダイと養殖マダイを用いて死後硬直の進行の差異を比較した。

〔方 法 〕 天然 マダィ(体 長30～40cm,体 重0.8～1.OKg)お よ び養殖 マダイ(体 長32～

34cm,体 重0.9～1.2Kg)を 延 髄刺殺 によって即殺 し,脱 血後ラウン ドのまま0℃ と10℃ に貯蔵

した。一定時間毎 に採肉 し,前 報 と同様 にATP関 連 化合物,乳 酸を測定 す るとともに死後硬直の

進行状態 を観察 した。

〔結 果 〕0℃ 貯蔵の養殖マダィが最も速やかに硬直し始め,や や遅れて0℃ 貯蔵の天然マダ

イ,更 に続いて10℃ 貯蔵の養殖マダイが硬直した。これに対して10℃ 貯蔵の天然マダイでは硬直

の進行が極めて緩饅であり,48時 間後にようやく完全硬直に入った。即ち,10℃ 区の天然マダィ

は同じ10℃ 区の養殖マダイに比較して約1日(24時 問)遅 れて完全硬直に達した。

各試験区ともATPの 減少 とともに硬直が進行 し,完 全硬直状態 となる時間とATPが 消失する

時間はほぼ一致 していた。また,乳 酸の生成 と硬直の進行 も概ね並行しており,乳 酸量が最高値に

達した時点と完全硬直に入った時点 も一致す る傾向がみられた。また,即 殺直後の乳酸量は筋肉

100g当 り天然マダィが200～220㎎,i養 殖マダィでは300～320㎎ で,養 殖マダイの方が高い値

を示した。

鮮度指標であるK値 は各試験区とも56時 間において10%以 下と低い水準にあったが,K値 の上

昇は天然マダイより養殖マダィの方がやや速やかであった。

今回の実験結果は0℃ より10℃ に貯蔵した方が死後硬直が遅延するという前報の実験結果を再確

認するものであるが,天 然魚と養殖魚における死後硬直の顕著な差異についてはその原因が明らか

でない。養殖魚は天然魚に比較してテクスチャーの劣化が早いことが業界で指摘されており,そ の

原因究明の一環として筋原繊維のZ線 弱化や鮮度低下と餌料の関係等について検討 した報告 もある

が,ま だ十分な解明がなされているとはいえない。

*ユ 日本 水産学会誌Vol52,M2(1986)に 発表 した。

*2東 京水産大学



島根県水産試験場刊行物発刊要綱

1,事 業 報 告 書(島 根県水産試験場事業報告 BULLETIN OF SHIMANE

PREFECTURAL FISHERIES EXPERIMENTAL STATION

(1)原 則として事業年度終了後一年以内に刊行する。

(2)事 業年度に実施した全事業(県 単,国 補,委 託)の 遂行結果を収録する。

(3)報 告書の構成は下記のとお りとする。

組織 ・機構の部 人員配置,担 当事業,予 算など

事業実施概要の部 全事業の経過概要

調査試験報告の部 報告書としてまとめたもの

調査資料の部 基礎資料の収録

既刊研究業績の部 事業年度における業績の目録

(4)原 稿 は毎年度1月 末 日までにと りま とめ る。

(5)原 稿 の校閲お よび編集は編集委員によって行 う。

(6)編 集 委員は科長,分 場 長 とす る(59年7月 改正)

2,研 究 報 告 書(島 根県水産試験場事業報告 REPORT OF SHINANE

PREFECTURAL.FISHERIES EXPERIMENTAL STATION

(1)刊 行は不定期とす る。

(2)事 業遂行の過程において得た成果 ・知見にっいて,学 問的視点から解析した報告を対象と

する。

(3)投 稿は随意とし,原 稿は担当科長 ・分場長の校閲を受ける。

(4)学 術誌等で発表した報告は抄録 とする。

(5)原 稿の審査および編集は,事 業報告編集委員が兼ねて行 う。

3,事 業 別 報 告 書

(1)刊 行に当っては,事 前に事業報告編集委員に報告し,刊 行物として登録する。

(2)報 告書の表紙右上部に登録番号をつける。

(3)余 部を図書室に保管する。

(4)事 業報告書への再録は原則として抄録とするが,基 礎資料については全資料の再録を認め

る^



編 集 委 員




