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山口県中部の瀬戸内海に見られる水塊の特徴

和 西 昭仁

SomecharacteristicsoftheWaterMassobservedintheSetoInlandSea

offthecentralpartofYamaguchiPrefecture

AkihitoWANISHI

WaterqualitylntheSetoInlandSeaoffYamaguchiPrefecturewasinvestigatedinMay,

AugustandDecember,2006andJanuary,2007.Ateachstation,transparencyandverticalprofiles

ofwatertemperatureandsalinityweremeasured.Seawatersampleswerecollectedatthedepthof

0,5,10,20,30,40andlm abovetheseabottom,anddissolvedoxygen(DO)saturationand

concentrationofdissolvedinorganicnitrogen (DIN),phosphate-P (PO4-P)andchlorophylLa

(ChLa)weredetermined.Verticalorhorizontaldistributionsoftheseitemshadsomeunique

characteristics.Attheoffshorebottom layer,lowertemperaturewatermasswithhigher

concentrationofDINandPO 4-PexistedattheendofAugust.Judgingfromthecharacteristicsof

thewatermass,thebottomwatersoftheopenseamayintrudealongtheshelf-Slopefromthe

PacificOceanandhavesomeeffectonthewaterqualityoftheSetoInlandSea.

Keywords:Waterquality;bottomintrusion;SetoInlandSea

山口県の瀬戸内海側では,1972年から今日まで浅海

定線調査が継続されており,水温や塩分を始めとする

膨大なデータが蓄積されてきた｡同様の調査は他の都

道府県でも実施されており,2005年3月には瀬戸内海

ブロックにおける30余年の観測結果が成果集としてま

とめられた1)｡それによると,周防灘では栄養塩が減

少傾向にあり,赤潮の発生件数も減っている｡ 汚濁負

荷量の削減努力が功を奏し,高度成長期時代に比べる

と水質は向上しているように見えるが,漁業サイドで

は海域の生産力低下が懸念されており,周防灘でも漁

獲量の減少に歯止めがかからない｡また,近年では栄

養塩の減少に伴ってノリの色落ちが恒常化するように

なった2,3)｡

このような瀬戸内海の環境変化に対して,2005年6

月,瀬戸内海区水産研究所が事務局となって,｢『漁業

-1-

に対する適正栄養塩レベルの検討』に関するワーキン

ググループ｣が発足し,栄養塩と漁業生産との関係な

どについて検討が進められている｡ 最近では瀬戸内海

における栄養塩の大部分が外洋起源であり,陸棚斜面

底層から低温で富栄養な水塊,いわゆる ｢底入り潮｣

が瀬戸内海に浸入し,大きな影響を与えているという

説4)が強く支持されるようになった｡こうした状況に

鑑みると,これまでの海洋環境の変化を振り返るだけ

でなく,現状をもっと詳細に把握する必要が生じてい

ると考えられる｡

そのような折,2006年度に計4回の海洋観測を実施

する機会に恵まれ,周防灘の沿岸部から沖合域さらに

は伊予灘にわたる海況要因の季節的かつ空間的な分布

状況を調査することができた｡本報ではその調査結果

を取りまとめ,若干の考察を試みたので報告する｡



材料および方法

海洋観測および採水は,山口県公害 ･漁業調査船

｢せと｣(30トン)を使用して,2006年 5月29日,2006

年8月30日,2006年12月20日および2007年 1月26日の

計 4回実施 した｡ 観測点は図 1に示す11地点で,St.

Al～ A3,St.Bl～ B3,St.C1～C2はそれぞれSt.A,St.B

およびSt.Cを頂点とする三角形の直線上にほぼ等間

隔になるよう配置 した｡11観測点のうち2観測点(St.

B3およびC)は伊予灘に位置 し,残る9観測点は周防

灘に位置 している｡ 各調査点における水深は,St.A

で最も浅く(平均12m),St.B2およびSt.B3で最も深かっ

た(いずれも平均46m)｡

Fig.1Mapsshowlngthes
tudyarea.Closedcir-cles,monitorlng Stations;Dott

ed line,theboundarybetweenSuO-

Nadaandlyo-Nada.各観測点におい

て,水温および塩分の鉛直分布をメモ リーSTD(アレッ

ク電子 (秩)AST-500)を用いて水深0.5mごとに測定

した｡ 透明度の測定はセッキー板によって行った5)｡溶存酸

素(DO)はWinkler法によっ -2- て測定 し,その飽和度(

DO飽和度)を求めた5)｡栄養塩の分析にはオー トアナライザー(

ブラン ･ルーペ(秩)TRAACS800)を使用 し,

無機三態窒素(DIN)およびリン酸態 リン(Pod-P)の濃度を求め

た5)｡ クロロフィルーa(ChLa)は吸光法 5)に準 じ

て測定 し,JeffreyandHumphrey

の3点法 6)で算出した｡DO,栄養塩および Chl-aの測定に際 しては,各観測点とも原則

として,Om層(表層),

5m層,10m層,20m層,30m層,4

0m層および海底上 1m層(底層)で採水 した｡表層水の採水は容

量10リットルのステンレス製バケツで行い,その他

の層は容量 2リットルの採水器 ((秩)離合社 リゴーB型透明採水器)で行った｡

結 果各観測日における透明度,観測層ごとの水温,塩分,DO飽和度,DIN濃度,P

od-P濃度およびChl-a濃度について,平均値,標準偏差およびデータ数を表 1にま

とめた｡また,各観測 日ごとの観測点および観測層ごとの値については,表 2-5に示 した｡Table1 Monthlyaverage(AVG),standarddevia-

tion (S.D.)anddatanumber(N)ofwatertemperature,salinity,tr

ansparency,dissolvedoxy

gen (DO),dissolvedinorganicnitrogen(DIN),phosphate-P(

PO｡一P)andchlorophyll-a(Chl-a)ateachlayer
(a)WaterTemper

ature (℃)Depth26May,2006 30Åug.,2006 20Dec.,2006 26Jam.,
2007(m)AVGS.D.N AVGS.D.N AVGS.D.N AV

GS.D.N0 16.
490.32 ll5 15.980.30 ll

10 15.620.4

3 ll20 14.82

0.34 1030 14.

200.36 940 13.770.13 2 27

.280.34 ll25.880.53 ll

24.300.52 10

23.310.35 92

2.540.42 822.030.28 3 15

.860.64 ll15.850.63 ll

15.850.62 1115.970.51 1016.030.56 816.300.28 2 12.23

0.52 ll12.210.55

ll12.220.54 ll12.350.50 912.470.53 712.820.38 4B-1 14.390.66 ll 22.610.74 ll 15.870.63 ll 12.250

.52 ll(b)Salini

ty(psu)Depth26May,2006 30Åug.,2006 20Dec.,2006 26Jam.,2

007(m)AVGS.D.N AVGS.D.N AVGS.D.N AVG

S.D.N0 32.
740.12 ll5 32.850.10 ll

10 32.970.1

5 ll20 33.13

0.08 1030 33.

240.07 940 33.360.04 2 31

.000.20 ll31.540.18 ll

31.920.16 10

32.160.06 93

2.240.06 832.310.05 3 32

.540.22 ll32.540.21 ll

32.550.21 ll32.590.16 1032.610.18 832.690.08 2 32.80

0.22 ll32.810.22 ll

32.830.19 ll32.870.17 932.910.19 733.050.12 4B-1 33.200.14 ll 32.230.13 ll 32.560.21 ll 32.830.1

9 ll(C)Transparency(m)Depth26May,2006 30Åug.,2006 20Dec.
,2006 26Jam.,2007(m)AVGS.D.N AVGS.D.N AVGS.D.N AVG

S.D.N6.5 2.0 11 8.4 1.6 11 7.7 2.2 11 9.9 2.5

11(d)DOSaturation(%

)Depth26May,2006 30Åug.,2006 20Dec.,2006 26

Jam.,2007(m)AVGS.D.N AVGS.D.N AVGS.D.N AV

GS.D.N0
110.0 2.25

109.7 3.510

105.9 2.220

100.9 3.830

101.5 6.240 92.6 0.8 ll

108.6 6.6l

l 105.3 3.610 1

03.0 5.710 95.6

7.45 88.2 6.5

2 77.5 9.8 ll

101.3 2.0ll

101.4 2.910 1

01.0 3.89 100.9 2.15 103.0 5.62 103.8 3.7 ll 104.3 1.

0



(e)DIN Concentration レM)

Depth26May,2006 30Åug.,2006 20Dec.,2006 26Jam.,2007rr
(m)AVGS.D.N AVGS.D.N AVGS.D.N AVGS.D.N
0 1.15 0.74 11
5 0.63 0.55 11

10 0.73 0.41 10

20 1.14 0.70 10

30 1.26 0.66 5

40 2.75 0.31 2

1.26 0.47 ll

0.40 0.27 11

0.46 0.45 10

0.89 0.89 9

1.79 1.07 5

3.64 1.37 2

4.29 1.91 ll

4.46 1.83 11

4.32 2.25 11

3.72 0.80 9

4.17 0.61 5

4.09 0.33 2

3.13 2.12 11

2.61 1.60 11

2.24 0.93 10

2.42 0.54 9

2.94 1.13 5

3.30 0.64 2

B-1 1.75 1.22 11 2.74 1.76 11 4.26 1.81 11 2.97 2.16 ll

(f)pod-PCo ncentration (FLM )
Depth26May,2006 30Åug., 2006 20Dec.,2006 26Jam.,2007
(m) AVG S.D.N AVGS.D. N AVGS.D.N AVGS.D.N
0 0.02 0.01 ll

5 0.05 0.09 ll
10 0.08 0.08 10
20 0.13 0.09 10
30 0.12 0.06 5
40 0.25 0.01 2

0.010.01 ll
0.060.0211
0.080.0410
0.150.099
0.220.085
0.39 0.13 2

0.390.04ll
0.390.04ll
0.390.04ll
0.390.049
0.410.035
0.410.03 2

0.21 0.06 11

0.21 0.08 ll

0.24 0.05 10

0.25 0.05 9

0.28 0.05 5

0.27 0.03 2

B-1 0.14 0.09 11 0.30 0.18 11 0.39 0.04 11 0.22 0.07 11

(g)Chl-aConcentration bg･L-1)

Depth26May,2006 30Åug.,2006 20Dec.,2006 26Jam.,2007
(m)AVGS.D.N AVGS.D.N AVGS.D.N AVGS.D.N
0 2.80 1.26 ll
5 2.50 1.15 11

10 2.18 1.14 10

20 1.54 0.85 10

30 1.10 0.74 5

40 0.38 0.06 2

1.94 1.05 11

1.47 0.47 11

1.45 0.49 10

1.91 0.88 9

1.27 0.30 5

1.22 0.14 2

1.53 0.29 ll

1.75 0.62 11

1,78 0.50 ll

1.76 0.47 9

1.27 0.18 5

1.36 0.21 2

2.36 0.93 11

2.89 0.65 11

2.62 0.83 10

2.48 0.61 9

3.06 0.84 5

2.61 0.16 2

B-1 1.61 1.07 ll 1.91 1.07 ll 1.69 0.56 11 2.92 0.77 ll

*B-1m,alayeratonemeterabovetheseabottom.

StationNo.
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塩分 最高値は,表層では1月(平均32.80psu),20

m層および底層では5月(それぞれ平均33.13psuおよ

び33.20psu),最低値は,表層,20m層および底層と

も8月(それぞれ平均31.00psu,32.16psuおよび32.23

psu)であった(表 1(b))｡

鉛直分布は図2(B)のようになり,5月にはすでに

成層が見られた｡ 8月には成層が一段と発達 し,St.

A3-Bおよび St.B～Cの 2m以浅の層は31psu未満

の低塩分の水塊に覆われていた｡12月および1月には

上下層はよく混合 していたが,St.B2-Cおよび

St.C～C1では他の観測点よりもやや高めであった｡表

層と20m層の平均塩分を比較すると,5月および8月

には20m層がそれぞれ0.39psuおよび1.16psu高く,1

2月および 1月にはほとんど差がなくなった(図3(b))｡

表層と底層の平均塩分を比較すると,5月および8

月には底層がそれぞれ0.46psuおよび1.23psu高く,1

2月および 1月にはほとんど差がなくなった(図3(b))0
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透明度 最高値は1月(平均9.9m),最低値は5月

(平均6.5m)であった(表 1(C))｡ 全般的に沖合部で高

い傾向にあり,沿岸部のSt.A(全平均4.8m)やSt.C2

(全平均6.6m)を除いた観測点では全平均は7.8-10.8

mであった｡

DO飽和度 最高値は,表層では5月(平均110.0%),

20m層および底層では1月(それぞれ平均105.9%およ

び104.7%),最低値は,表層では12月(平均101.3%),

20m層および底層では8月(それぞれ平均95.6%およ

び88.2%)であった(表 1(d))0

表層,20m層および底層における水平分布(図4(a))

を見ると,5月や8月の底層では観測点間の差が明瞭

に現れており,特に8月の底層ではSt.Bl～B3および

C～C2において低く(飽和度85%未満),反対にSt.A

およびSt.A3-Bでは高かった(飽和度105%以上)0

表層と20m層の平均飽和度を比較すると,5月および

8月には20m層がそれぞれ9.1%および13.0%低 く,

12月および1月にはほとんど差がなくなった(図3(C))0

表層と底層の平均飽和度を比較すると,5月および8

月には底層がそれぞれ9.8%および20.4%低 く,12月

および1月にはほとんど差がなくなった(図3(C))0

D IN濃度 最高値は,表層,20m層および底層と

も12月(それぞれ平均4.29FLM,3.72FLMおよび4.26FLM),

最低値は,表層および底層では5月(それぞれ平均1.15

〝M および1.75〝M),20m層では8月(平均0.89〃.M)で

あった(表1(e))｡

各層における水平分布(図4(b))を見ると,8月に

St.Bl～B2やSt.C1～C2の底層で濃度が増大しており,

12月になると各層全域で高濃度になり,特にSt.A～

AlやSt.B3-C1で高濃度となった｡ 1月になると全般

的に減少したが,St.AやSt.B3-Cでは依然として4

〝M以上の高い値を示した｡表層と20m層の平均濃度

を比較すると,5月にはほとんど差がなかったが,8

月,12月および 1月には20m層がそれぞれ0.37FLM,

0.57FLM および0.71FLM低かった(図3(d))｡表層と底

層の平均濃度を比較すると,5月および8月には底層

がそれぞれ0.60〃′M および1.48FLM 高く,12月および

1月にはほとんど差がなくなった(図3(d))｡

PO｡-P濃度 最高値は,表層,20m層および底層と

も12月(いずれも平均0.39FLM),最低値は,表層では

8月(平均0.01FLM),20m層および底層では5月(それ

ぞれ平均0.13FLM および0.14FLM)であった(表 1(f))0

各層における水平分布(図4(C))を見ると,8月にSt.

Bl～B2やSt.C1～C2の底層で濃度が増大しており,12
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月になると各層全域で高濃度になった｡1月になると

全般的に減少した｡表層と20m層の平均濃度を比較す

ると,5月および8月には20m層がそれぞれ0.11〃′M

および0.14〝M高く,12月および1月にはほとんど差

がなくなった(図3(e))｡ 表層と底層の平均濃度を比

較すると,5月および8月には底層がそれぞれ0.12FLM

および0.29FLM高く,12月および1月にはほとんど差

がなくなった(図3(e))｡

ChI-a濃度 最高値は,表層では5月(平均2.80FLg･

L-1),20m層および底層では1月 (それぞれ平均2.48

FLg･L-1および2.92FLg･L~1),最低値は,表層では12月

(平均1.53FLg･L~1),20m層および底層では5月(それ

ぞれ平均1.54FLg･L-1および1.61ILg･L-1)であった(表 1

(g))0

各層における水平分布(図4(d))を見ると,5月の

St.AやSt.C2の表層,8月のSt.Aの表層や底層で5

〝g･Ll前後の値を示した｡12月は全般的に減少したが,

1月にはSt.AやSt.C1の各層で再び4〃′g･L~1前後の値

を示した｡表層と20m層の平均濃度を比較すると,5

月には20m層が平均1.26FLg･L-1低く,8月にはほとん

ど差がなく,12月および 1月には20m層がそれぞれ

0.23FLg･L-1および0.12FLg･L-1高かった(図3(f))｡表層

と底層の平均濃度を比較すると,5月には底層が平均

1.19FLg･L~1低く,8月にはほとんど差がなく,12月お

よび1月には底層がそれぞれ0.16FLg･L-1および0.56FLg･

L-1高かった(図3(f))0

考 察

DIN濃度は,周防灘の沖合部から伊予灘に位置す

るSt.Bl～B2やSt.C1～C2において,8月に底層で急激

に増大し(図4(b)),同様の傾向がPO｡-P濃度につい

ても見られた(図4(C))｡ Poヰ-Pは底泥からの溶出に

よっても供給され,特に低 DO条件下で溶出が促進

される7)｡ 8月には底層のDO飽和度は低く(図4(a)),

底泥からのPO｡-Pの溶出も起こっていると考えられ

るが,外洋から瀬戸内海に供給される栄養塩は,従来

考えられてきたよりも随分多いことが判ってきてお

り4),太平洋から豊後水道を経由して伊予灘や周防灘

に供給される栄養塩も多いと考えられる｡ 今回の栄養

塩の分布状況を見た場合,8月や12月に伊予灘側から

北西方向(周防灘側)に高濃度域が延びている様子がう

かがえ(図4(b)および(C)),伊予灘側から浸入した水

塊によって栄養塩が供給されている可能性が十分にあ

る｡ もしそうであれば,周防灘の沖合域で,長期的な



栄養塩の減少傾向が沿岸部よりも比較的緩やかである

現象3)についても説明が成り立ちそうであるが,もう

少し短い間隔で集中的に詳細なデータを収集しないと

最終的な結論が出せそうにない｡

これらの栄養塩は,8月には底層付近に閉じ込めら

れていたが,やがて鉛直混合によって上層へと輸送さ

れ,その結果,12月の観測時には表層から底層に至る

まで栄養塩が豊富に存在していた(図4(b)および(C))0

ちなみに,周辺海域で実施された浅海定線調査の結果

を参照すると,9月上旬には成層が形成されていたが,

10月上旬には上下層の水温差がなくなったことから,

この間に鉛直混合が起こっている｡ その後,1月には

栄養塩濃度が減少したものの,Chl-a濃度が各層で高

まった｡これは鉛直混合によって上層にも供給された

栄養塩を吸収して,珪藻類などの植物プランクトンが

増殖した結果と考えられる｡

水温および塩分の鉛直分布(図2)から,8月には強

い成層が形成されているのが認められた｡2006年の夏

季は,梅雨期およびその前後に降水量が多かったこと

が特徴的で,今回の観測海域に比較的近い下松市(図

1)では,5月から7月の3ヶ月間に1,256mm(平年比

149%)の降水量があった(気象庁ホームページ)｡ 8月

のSt.A3-BおよびSt.B～Cにおいては,水深1-2

mまでの層が31psu未満の低塩分水に広く覆われてお

り(図2(B)),これが海表面に蓋をする形で成層を強

めたと考えられる｡ また,2006年はこの海域に台風の

通過がなかったため,成層期において上層部,時には

下層部までもが一時的に混合されることが起こらず,

それによっても成層が強まったと考えられる｡

かつて山口県の瀬戸内海側沿岸域では,東は和木町

から西は下関市に至る広い海域でノリ養殖が営まれて

いた8)｡近年,山口県のノリ養殖漁場で行われている

栄養塩調査結果を見ると,ノリの健全な生育に最低限

必要とされる栄養塩濃度(山口県漁場ではDINで約3

〝M と考えられている)を下回る漁場が多くなってき

ており9),養殖の継続自体が困難になっている｡ 陸域

からの栄養塩負荷が年々減少している中10),外洋から

瀬戸内海に供給される栄養塩の動向に対する関心は非

常に高く,そのメカニズムの解明のためにもさらなる

モニタリングの継続が必要であろう｡

要 約

1 周防灘沖合域および伊予灘北西海域で,2006年5

月から2007年1月まで4回の海洋観測を行った｡
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2 水温や塩分の鉛直分布から,成層は5月には生じ

ており,8月に強度が増し,12月には解消していた｡

3 2006年の夏季は降水量が多く,台風の接近がなかっ

たため,成層がよく発達した｡

4 8月の底層では,DOが減少するとともに,栄養

塩(DIN,Pod-P)濃度が増大した｡

5 8月に沖合域の底層で見られた低水温の水塊は,

栄養塩を多く含んでおり,外洋から浸入してきた水

塊の可能性がある｡

6 12月になると栄養塩が表層や20m層でも豊富にな

り,1ヶ月遅れてChl-a濃度の増大が見られた｡
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Table2 Seadepth,transparency,watertemperature,salinity,dissolvedoxygen(DO),dissolvedinorganic
nitrogen(DIN),phosphate-P(Pod-P)andchlorophylLa(Chl-a)observedateachlayeronMay29,2006

StationNo. A AI A2 A3 B BI B2 B3 c cI C2

LatitudeN
340 340 330 330 330 330 330 330 330 330 330

02.50- 00.00- 56.87' 53.73' 50.60' 51.00' 51.40' 51.65' 51.90- 54.78■ 57.90-

LongitudeE ｡芸?.13, ｡去?.li 3!?.1g･ 3去311; 3i3113. 3壬?213- 4去?31; ｡去?513, 5去荒 ･ ｡去?81g･ ｡去?llg.

SeaDepth(m) 13.0 23.5 31.5 33.0 32.5 37.0 46.0 46.5 40.0 39.5 31.5

Transparency(m) 4.0 5.0 5.0 5.5 5.0 8.0 10.0 8.0 4.5

Om 16.46 16.60 16.53 17.15 16.39

5

water 10

Temperature 20
(℃)

15.95 16.02 16.35 16.57 16.05

15.78 15.81 16.12 16.46 15.53

15.37 14.75 14.72 13.99

14.68 14.31 13.75

16.92 16.30 16.10

15.67 15.77 15.73

15.35 15.32 15.ll

14.83 14.84 14.98

13.86 13.91 13.95

13.86 13.68

16.46 16.05 16.39

15.91 15.56 16.18

15.04 15.54 15.75

14.82 14.97 14.90

14.31 14.33 14.73

B-1 15.77 15.25 14.67 14.31 13.75 13.85 13.81 13.68 14.26 14.23 14.72

Om 32.61 32.60 32.70 32.59

Salinity
(psu)

5

10

20

30

40

32.82 32.90 32.83 32.70

32.88 32.92 32.90 32.83

33.01 33.13 33.12

33.14 33.21

32.74 32.70

32.72 32.82

32.82 32.88

33.20 33.02

33.28 33.30

32.91 32.89

32.94 33.04

33.16 33.20

33.13 33.25

33.31 33.34

33.33 33.38

32.84 32.89 32.71

32.88 32.90 32.84

33.19 33.01 32.87

33.20 33.13 33.ll

33.25 33.22 33.13

B-1 32.89 33.05 33.15 33.20 33.28 33.30 33.34 33.38 33.25 33.25 33.14

Om 110.5 111.4 109.8 113.0

5

DO 10

Saturation 20

(%)

100.9 107.8 112.3 113.2

103.9 102.8 106.8

100.9 96.5 99.8

107.8 106.5 107.3 112.6 110.2 108.7 112.1

110.4 109.5 109.0 109.3 113.3 109.1 112.4

110.4 106.3 105.1 107.3 105.9 107.0 103.5

96.1 99.8 104.0 105.6 106.2 103.5 96.9

94.2 99.1 101.9 111.1 101.4

92.0 93.2

B-1 94.2 97.2 91.2 110.6 108.3 91.2 91.5 96.6 111.3 95.5 114.2

Om

5

DIN 10

Concentration 20

レM) 30

40

0.31 0.06

0.50 0.56

0.27

0.72

0.76 1.01

0.42 0.43

0.46 0.62

1.99 0.53

1.21

0.09

0.61

0.74

1.21

0.08

0.37

0.59

1.33

0.81 1.06

2.01 0.94

0.95 0.30

0.95 2.34

2.19 0.36

2.97 2.53

2.66

1.00

1.44

0.73

1.07

2.07 1.52

0.21 0.70

1.12 1.13

0.75 2.09

1.36

B-1 0.80 1.80 3.09 0.14 0.58 2.75 3.17 3.25 1.03 2.35 0.28

Om

5

po4-P 10
Concentration 20

(〝M) 30

40

0.02 0.00

0.01 0.00

0.03

0.04

0.01 0.02

0.01 0.01

0.02 0.01

0.12 0.07

0.01

0.02

0.04

0.05

0.01

0.02

0.03

0.09

0.16

0.03 0.04

0.30 0.03

0.14 0.08

0.13 0.33

0.17 0.12

0.26 0.24

0.03

0.06

0.26

0.21

0.02

0.01 0.03

0.04 0.03

0.16 0.02

0.07 0.14

0.13

B-1 0.05 0.11 0.23 0.02 0.04 0.18 0.25 0.26 0.11 0.23 0.0 5

Om

5

chLa 10
Concentration 20

(〝g･L1) 30

40

5.33 2.69

3.79 2.13

2.58

2.69

2.42 3.19

3.08 3.02

2.31 2.07

1.03 1.10

2.33

1.96

2.51

2.15

1.69

2.13

3.20

2.75

1.48

2.06 1.19

1.63 0.86

0.95 1.00

0.59 0.91

0.57 0.74

0.42 0.33

2.93

1.81

0.95

0.57

2.22

2.18 4.84

2.10 4.99

1.63 4.56

1.33 2.27

0.50

B-1 3.17 1.29 0.88 2.29 2.71 1.00 0.70 0.50 1.21 0.59 3.35
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Table3 Seadepth,transparency,watertemperature,salinity,dissolvedoxygen(DO),dissolvedinorganic
nitrogen(DIN),phosphate-P(PO 4-P)andchlorophyll-a(Chl-a)observedateachlayeronAugust30,2006

StationNo. A AI A2 A3 B BI B2 B3 c c I C2

LatitudeN
340. 340 330 330 330 330 330 330 330 330 330
02.50- 00.00' 56.87' 53.73- 50.60- 51.00' 51.40- 51.65- 51.90' 54.78' 57.90'

LongitudeE
1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310
42.05' 40.00' 37.05' 34.10' 31.15- 37.25' 43.35' 48.55' 53.75● 46.85- 45.15'

SeaDepth(m) 10.0 20.0 30.0 31.0 31.5 35.5 45.5 46.0 40.5 41.0 33.0

Transparency(m) 5.5 10.0 10.0 9.0 10.0 7.0 6.5 8.0 10.0 9.0 7.0

Om 27.97 27.12 27.09 27.47 27.36 27.49

5

water 10

Temperature 20
(℃)

26.23 25.55 25.55 24.96 26.32 25.16

24.34 24.38 23.54 24.95 23.87

23.44 23.33 23.28 22.68

22.73 22.65 21.65

26.82 27.27 27.54

25.83 26.65 25.88

23.91 25.18 24.68

23.04 23.92 23.39

22.17 22.87 22.69

21.76 22.02

26.92 26.98

26.40 26.18

24.23 23.95

23.58 23.14

22.79 22.80

22.31

B-1 24.27 23.16 22.94 22.73 22.65 21.64 21.75 21.97 22.48 22.31 22.76

Om 30.97 31.39 31.15 30.97 30.87

Salinity
(psu)

5

10

20

30

40

31.51 31.70 31.68 31.40 31.42

31.91 31.99 31.82 31.95

32.22 32.23 32.17

32.30 32.16

30.95 30.85 30.66 30.90

31.49 31.31 31.48 31.95

31.69 31.63 32.07 32.08

32.13 32.10 32.11 32.14

32.33 32.21 32.25 32.28

32.35 32.32

31.17 31.ll

31.42 31.53

32.04 31.97

32.25 32.13

32.22 32.18

32.26

B-1 31.91 32.13 32.25 32.30 32.16 32.34 32.35 32.32 32.29 32.26 32.19

Om 126.7 105.4 106.2 102.8 106.0 107.3 105.3 105.6 106.0

5

DO 10
Saturation 20
(%)

112.5 101.9 103.1 103.1 102.1

98.4 101.0 107.1 109.1

95.1 104.8 102.2

103.3 102.9 108.8 110.1

99.2 104.3 109.0 107.9

89.6 89.4 102.4 93.7

110.7 112.2

104.7 105.7

102.5 91.2

100.6 82.9

77.2 88.7 94.2 89.0 91.8

70.5 84.4

B-1 105.7 80.0 93.4 113.2 114.2 68.8 74.2 84.4 82.9 77.1 75.8

Om

5

DIN 10
Concentration 20

bM) 30

40

1.22 0.35

0.85 0.66

0.45

1.53

0.06

0.21

0.74

1.09 1.75

0.52 0.32

0.58 0.28

0.66 0.12

1.48

0.32

0.03

0.33

3.45

1.22

0.39

0.36

1.87

1.81

4.61

1.66 1.89

0.69 0.06

0.24 0.24

0.51 0.69

0.61 1.92

2.67

0.68 0.96

0.43 0.09

0.55 1.66

0.23 2.82

1.18

B_1 0.12 2.01 1.12 1.36 1.15 5.87 4.18 2.73 3.08 4.21 4.33

Om

5

po.-p 10
Concentration 20

レM) 30

40

0.00 0.02

0.01 0.07

0.09

0.01

0.06

0.08

0.14

0.01 0.01

0.05 0.02

0.06 0.06

0.07 0.08

0.01

0.08

0.07

0.15

0.35

0.02

0.09

0.05

0.20

0.24

0.48

0.02 0.01

0.06 0.07

0.04 0.06

0.09 0.14

0.14 0.21

0.29

0.01 0.02

0.07 0.07

0.07 0.19

0.10 0.37

0.16

B_1 0.03 0.26 0.15 0.13 0.10 0.57 0.48 0.31 0.36 0.46 0.49

0m

5

chl_a 10
Concentration 20

bg･L-1) 30

40

4.89 1.47

2.73 1.61

1.61

1.38

1.04

1.36

2.69

1.32 1.63

1.38 1.48

1.40 1.21

2.71 1.10

1.61

1.21

1.39

2.65

1.41

1.47

1.38

1.66

2.81

1.39

1.32

1.63 1.89

1.30 1.12

0.97 0.92

0.95 0.97

0.95 1.63

1.12

1.38 2.64

1.13 1.74

1.28 2.67

0.95 2.34

0.97

B_1 4.47 3.26 1.67 2.40 1.39 0.95 1.30 1.38 1.38 1.24 1.52
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Table4 Seadepth,transparency,watertemperature,salinity,dissolvedoxygen(DO),dissolvedinorganic
nitrogen(DIN),phosphate-P(Poヰ-P)andchlorophylトa(Chl-a)observedateachlayeronDecember20,2006

StationNo. A AI A2 A3 B BI B2 B3 c c I C2

LatitudeN
340 340 330 330 330 330 330 330 330 330 330
02.50- 00.00' 56.87' 53.73' 50.60- 51.00' 51.40' 51.65' 51.90' 54.78' 57.90'

LongitudeE
1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310
42.05' 40.00' 37.05' 34.10' 31.15' 37.25' 43.35- 48.55' 53.75' 46.85' 45.15-

SeaDepth(m) 13.0 23.0 32.5 33.5 32.0 36.5 46.0 45.5 39.5 38.5 30.5

Transparency(m) 4.0 8.5 5.5 7.0 6.0 7.0 11.0

Om 14.58 15.79 15.66

5

water 10

Temperature 20
(oc)

14.60 15.81 15.68

14.63 15.81 15.68

15.81 15.72

15.76

3

4

4

4

4

0

0

0

0

0

6

6

6

6

6

1

1

1

1

1

5

4

3

3

3

4

4

4

4

4

5

5

5

5

5

1

1

1

1

1

15.23 16.12 16.50 16.80

15.20 16.12 16.48 16.79

15.20 16.11 16.47 16.79

15.15 16.11 16.47 16.79

15.15 16.10 16.47 16.80

16.10 16.50

16.50 15.77

16.48 15.76

16.46 15.73

16.46 15.73

16.47

B-1 14.66 15.82 15.76 16.04 15.43 15.16 16.12 16.53 16.80 16.47 15.75

Om 32.08 32.53 32.47 32.62

Salinity

(psu)

5

10

20

30

40

32.11 32.51 32.48 32.61

32.13 32.52 32.48 32.62

32.53 32.50 32.62

32.51 32.62

32.35 32.37

32.39 32.38

32.38 32.37

32.39 32.36

32.39 32.36

32.63 32.74 32.84 32.76 32.52

32.63 32.74 32.84 32.76 32.51

32.65 32.74 32.84 32.76 32.51

32.65 32.75 32.85 32.77 32.51

32.64 32.74 32.86 32.77

32.63 32.74

B-1 32.14 32.52 32.51 32.62 32.38 32.38 32.66 32.77 32.85 32.77 32.51

Om

5

DO 10
Saturation 20
(%)

98.5 100.5 103.3 101.8 99.3

95.7 104.4 103.3 99.8 103.0

95.4 99.1 106.1 100.9 99.3

105.8 101.1 101.4

100.5 101.2 103.6 102.3 104.3 98.6

101.9 99.8 105.5 103.4 98.9 99.6

100.5 108.7 102.9 101.8 98.4 98.4

99.1 100.9 100.7 100.9 99.3 98.6

97.7 99.5 103.2 102.3 112.1

106.4 101.1

B-1 96.2 100.4 100.5 101.2 100.7 105.4 103.7 98.9 102.9 98.2 100.2

Om

5

DIN 10
Concentration 20

(〝M) 30

40

9.62 4.42

9.45 4.23

10.68 3.42

3.14 3.61

3.44 3.54

3.55 3.32

3.12 3.01

2.87

2.40

1.89

2.56

3.21

3.91

3.58

3.89

3.29

3.50

3.81

4.02

3.88

4.03

3.86

4.08 5.29

4.61 4.97

4.25 5.03

4.28 5.13

4.21 4.34

4.32

4.32 3.10

5.16 3.58

4.31 3.48

4.31 3.34

4.97

B-1 9.26 4.14 2.77 4.05 2.15 3.51 3.80 4.35 4.55 4.48 3.83

Om

5

po4-P 10
Concentration 20

(〝M) 30

40

0.34 0.34

0.36 0.36

0.35 0.36

0.35 0.41

0.36 0.39

0.36 0.37

0.35 0.38

0.34

0.35

0.34

0.35

0.40

0.39

0.38

0.39

0.38

0.39

0.39

0.38

0.39

0.38

0.39

0.42 0.47

0.41 0.47

0.41 0.48

0.41 0.47

0.42 0.46

0.43

0.44 0.36

0.43 0.36

0.43 0.39

0.44 0.36

0.43

B-1 0.37 0.38 0.36 0.38 0.35 0.39 0.39 0A3 0.47 0.43 0.37

Om

5

chl-a 10
Concentration 20

(〝g･L~1) 30

40

2.18 1.62

3.37 1.80

2.57 1.45

1.48 1.27

2.07 1.34

1.87 1.42

2.31 1.56

1.71

1.78

1.78

2.28

1.54

1.25

1.21

1.60

1.27

1.12

1.56

1.54

1.51

1.27

1.51

1.54 1.62

1.43 1.03

2.10 1.27

1.86 0.85

1.53 1.03

1.21

1.55 1.20

1.66 1.95

1.69 2.72

1.69 2.21

1.25

B-1 3.01 1.65 1.45 1.25 2.09 1.35 1.32 1.27 1.12 2.11 1.95

-9-



Table5 Seadepth,transparency,watertemperature,salinity,dissolvedoxygen(DO),dissolvedinorganic
nitrogen(DIN),phosphate-P(Pod-P)andchlorophyll-a(Chl-a)observedateachlayeronJanuary26,2007

StationNo. A AI A2 A3 B BI B2 B3 c c I C2

LatitudeN
340 340 330 330 330 330 330 330 330 330 330
02.50' 00.00' 56.87' 53.73' 50.60' 51.00' 51.40- 51.65' 51.90' 54.78' 57.90'

LongitudeE
1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310
42.051 40.00' 37.05' 34.10' 31.157 37.25' 43.357 48.55' 53.75' 46.85' 45.15'

SeaDepth(m) 11.5 20.5 30.0 32.5 29.5 36.5 46.0 47.0 42.0 41.5 31.0

Transparency(m) 5.5 7.5 11.0 12.0 11.0 10.0 12.0 11.0 13.0 10.0

Om 11.70 11.77

5

water 10

Temperature 20
(℃)

ll.42 11.77

ll.49 11.80

12.10 12.21 11.92

12.10 12.23 11.92

12.10 12.23 11.92

12.10 12.23 11.92

12.23

ll.70 12.42 13.05 13.25 12.41

ll.73 12.42 13.05 13.25 12.41

ll.72 12.42 13.04 13.24 12.39

ll.76 12.42 13.05 13.25 12.40

ll.77 12.59 13.04 13.24 12.40

12.61 13.02 13.23 12.40

4

4

5

5

5

0

0

0

0

0

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

B-1 11.56 11.82 12.09 12.23 11.92 11.80 12.61 13.00 13.23 12.40 12.05

Om 32.38 32.68 32.77 32.80 32.71

Salinity
(psu)

5

10

20

30

40

32.40 32.67 32.77 32.80 32.71

32.55 32.69 32.78 32.80 32.70

32.78 32.80 32.72

32.79

32.64 32.90 33.12 33.16 32.96 32.69

32.66 32.90 33.11 33.18 32.96 32.73

32.67 32.90 33.12 33.17 32.96 32.74

32.68 32.91 33.11 33.17 32.94 32.74

32.68 32.95 33.11 33.18 32.94 32.75

32.96 33.12 33.17 32.93

B-1 32.54 32.70 32.79 32.81 32.71 32.68 32.96 33.12 33.17 32.93 32.75

Om 104.0 105.7 104.6 105.6

5

DO 10
Saturation 20
(%)

101.6 105.8 104.6 106.1

106.2 103.8 106.7

105.6 107.7

103.6 103.2 105.6 103.7 103.5 104.6 103.4

103.3 103.4 106.4 104.7 103.7 106.4 104.4

104.4 104.0 105.9 105.8 104.4 104.8 104.6

106.3 104.1 105.8 105.0 106.5 108.2 104.2

103.6 107.9 102.7 106.4 105.9

103.0 104.7

B-1 101.1 105.5 105.4 108.8 106.2 103.4 105.3 103.3 103.0 106.3 103.9

Om

5

DIN 10
Concentration 20

(〝M) 30

40

9.16 2.26

7.22 2.44

2.54

1.82

2.13

2.26

2.45

2.14 2.64

1.30 2.01

1.25 2.16

1.78 2.29

2.32 2.62

1.85 2.43

1.77 2.70

2.71 2.44

2.37 2.56

2.85

3.86 3.27

2.55 3.08

3.85 3.33

2.97 3.18

3.75 4.42

3.75

1.34

2.19

0.74

1.45

1.60

2.97

1.54

1.80

2.51

B-1 8.58 2.70 2.45 0.89 2.45 1.20 1.71 4.28 4.09 1.34 2.93

Om

5

po4-P 10
Concentration 20

レM) 30

40

0.10 0.ll

0.07 0.12

0.16

0.21

0.25

0.22

0.21

0.16 0.21

0.17 0.18

0.20 0.20

0.19 0.22

0.23 0.22

0.25 0.21

0.25 0.24

0.24 0.21

0.25 0.26

0.25

0.30 0.25

0.30 0.35

0.30 0.34

0.30 0.34

0.31 0.36

0.29

0.20

0.22

0.24

0.21

0.23

0.29

0.22

0.23

0.31

B-1 0.12 0.14 0.20 0.17 0.21 0.25 0.21 0.34 0.35 0.20 0.23

Om

5

chl_a 10
Concentration 20

(〝g･L~1) 30

40

3.74 2.94

4.27 3.43

3.31

1.34

2.54

3.22

1.95

1.57 1.49

2.70 2.35

1.40 2.14

2.41 2.63

1.67 1.99

2.41 2.52

2.92 2.01

2.46 2.00

2.94 2.35

2.72

1.67 2.61

2.44 2.68

2.23 1.76

2.11 2.16

2.50 3.05

2.50

3.94

3.84

4.07

3.97

4.46

2.98

2.60

3.10

2.63

B-1 4.29 2.72 2.63 2.92 2.55 2.50 2.15 2.54 2.55 4.55 2.73

-10-
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山口県秋穂湾における水温の長期変動と気温の影響

和西 昭仁

Long-term VariationofSurfaceWaterTemperature

atA主oBaylnYamaguchiPrefecture,
●

inRelationtotheInfluenceofAirTemperature

AkihitoWANISHI

Long-termvariationofsurfacewatertemperatureatYamaguchiFishingPortlocatedinthe

innerpartofA主oBaylnYamaguchiprefecturewasstatisticallyanalyzeduslngthedailymeasured

data(at9a.m.)forthepast27yearsfrom 1980to2006.Annualaverageofsurfacewater

temperatureshowedarlSlngtrend,andtheratewasestimated0.041℃ peryearor1.1℃ for27

years.Airtemperatureduringthesameperiodalsoshowedarislngtrend,andtheratewasmore

rapidthanthatofwatertemperatureandwasestimated0.061℃peryearor1.6℃ for27years.

Statisticalanalystsrevealedthatwatertemperaturevariedsynchronouslywithairtemperature,

suggestingthateachphenomenoncorrelatedclosely.Becauseoftheelucidationfortheinfluenceof

theriseinwatertemperatureuponthemarineorganisms,Weshouldmakethoroughinvestigations

continuously.

Keywords:Watertemperature;long-termvariation;airtemperature;AioBay

山口県の周防灘海域では,浅海定線調査のデータを

解析した結果,最近の30年間に海水温が約0.7℃上昇

し,特に冬季の水温上昇が著しいことが指摘されてい

る1)｡最近では,水温上昇が海洋生物に与えている影

響の評価が重要課題となっており,広島湾では出現魚

類の調査結果から,このまま温暖化が進行すれば,暖

海性や外海性の魚類がさらに出現し,生態系の大きな

変化を招くようになるだろうと危慣されている2)｡事

実,周防灘では数年前から暖海性のエイであるナル ト

ビエイAetobatusflagellum (BlochandSchneider)

が頻繁に出現するようになり,貝類が大量に捕食され

たり,漁具が破損するなど,水温上昇が一要因と考え

られる現象が見られるようになった｡

山口県水産研究センター内海研究部は,山口県の瀬

戸内海側の中程に位置する秋穂湾に面しており,湾奥

=iFlr

部の山口漁港において,水温を始めとする海洋定地観

測を日々継続してきた｡同様の観測は全国の研究機関

などで実施されているが,その継続にあたっては地道

な努力の積み重ねの上に成り立っており,地球温暖化

に対する関心が高まっている中,その重要性があらた

めて認識されるようになった｡

そこで本報では,山口県秋穂湾における日々の観測

結果のうち,すでにデータが入力されている1980年1

月1日から2006年12月31日までの27年間における水温

の変動傾向などを解析し,その要因についても若干検

討したので報告する｡



材料および方法

測定場所および方法 水温の測定は,秋穂湾にある

山口漁港の突堤先端部(図1,34000′29〝N,131024′

46〝E)で行った｡秋穂湾は,山口県の瀬戸内海側のほ

ぼ中央部に位置しており,湾口部の幅は約2km,奥行

きは約3kmの小湾で,水深は湾口の最深部でも約10m,

山口漁港はその湾奥部の西岸に位置している｡ 測定時

刻は原則として毎日午前9時とし,突堤から約1m沖

の表層水を1リットルのポリ容器で採水した後,気温

などの影響を受けないよう留意しながら,棒状二重管

温度計(0-50℃,1/5目盛)を用いて速やかに測温し

た｡測定場所における水深は,満潮時で概ね4-5m,

干潮時で概ね1-3mであった｡気温は,山口漁港に

隣接する山口県水産研究センター内海研究部(旧山口

県内海水産試験場)において,午前9時に棒状温度計

(-20-50℃,1/2目盛)によって測定した｡

Fig.1Mapsshowlng themonito

ring stations.YamaguchiFishingP
ort(closedstar)andYamaguchiFisheriesResearchC

enter(openstar)Werethemonitoringstationsfo
rdailymeasurement(at9a.m.)ofsurfacewater

temperatureandairtempe

rature,respectively.-12-

対象期間およびデータ集計 1980年 1月1日から

2006年12月31日までの27年間(のべ324ヶ月間,

9,862日間)に観測された表層水温(以下 ｢水温｣)

のデータを対象とした｡この期間中,1日または2日間

にわたる欠測日が何回かあったが

,前後の観測値から平均値を求めてデータを補間し,水温

の基本データセットとした｡毎日の気温についても,水

温と同期間におけるデータを同様の手法で整理し,基本

データセットとした｡水温および気温の毎日の観測

値について,324ヶ月それぞれの旬の平均値(各

旬平均値)および月の平均値(各月平

均値)を求め,各年の各月平均値を平均して各年平均

値とした｡また,1月1日から12月31日までの日ごとの27

年間の平均値(日平年値),各旬平均値の27年間の平均値

(旬平年値)および各月平均値の27年間の平均値(月平年値)を算出した｡

さらに,1年以下の周期の変動成分を除去するた

め,毎日の観測値に対する366日間移動平均値,各

月平均値に対する12ヶ月間移動平均値も合わせて求め

た｡さらに,水温と気温それぞれについて,各月の平年偏

差を標準偏差で除して,標準化した平年偏差を算出し,

その12ヶ月間移動平均値を求めた｡曲線による近似

毎日の水温について,年内の変動パターンを模式的に表すため,以

下の式(1)を採用した3)｡WTd-a+b･cos(d･27r365-1)

+C･sin(d･27t･36511) (1)この式

では,水温の年変動の振幅を求めるために1年周期を与えて,平均二

乗誤差が最少になるようにそれぞれの年の係数を決定した

｡ここで,αは年平均水温に相当し,bおよびCは

余弦および正弦に係る振幅,dはユリウス日数である｡

結 果水温の推移状況 毎日の

水温は図2(a･折線)のとおりで,27年間の最低値



けては,観測値が計算値よりも0.6-1.2℃低め(旬ご

との平均値),逆に8月上旬から9月上旬にかけては

0.7-0.8℃高め(同)に得られる傾向があった｡

水温の各旬平均値は図2(b･実線)のとおり推移し,

27年間の最低値は5.0℃(1984年2月上旬),最高値は

29.9℃(1990年8月上旬)であった｡水温の各月平均値

は図2(b･黒丸)のとおり推移し,27年間の最低値は

5.9oC(1984年2月),最高値は29.OoC(1990年8月)で

あった｡

冬季を1-3月,春季を4-6月,夏季を7-9月,

秋季を10-12月とした場合,各李の年ごとの平均水温
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は図3のように推移した｡春季(r-0.50(p<0.01))と秋

季(r-0.56(p<0.01))では有意な上昇傾向が認められた｡

夏季(㍗-0.35)は異常に低水温であった1993年(23.6℃)

が突出して低いが,この年を除けば上昇傾向が認めら

れた(r-0.42(p<0.05))｡冬季(r-0.36)については,19

86年から1987年にかけて急激な上昇が見られ,1980年

から1986年までの7年間(6.8-8.6℃)に対して1987年

から2006年までの20年間(8.1-10.0℃)は,水温の平

均値が1.1℃高めにシフトした｡ しかし,両期間の平

均水温に有意な差は認められなかった(F検定)0
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366日間移動平均水温は,数年周期のやや大きな変

動を伴いながら,全体として上昇傾向にあった(図4

(a))｡その回帰直線からは,1年間に0.040℃(27年間

に1.1℃)の水温上昇が認められた｡また,12ヶ月間移

動平均水温も,数年周期のやや大きな変動を伴いなが

ら,全体として上昇傾向にあった(図4(b))｡ その回

帰直線からは,1年間に0.040℃(27年間に1.1℃)の水

温上昇が認められた｡

年平均水温(図4(C))は16.2℃(1981年)から18.3℃

(2004年)までの範囲にあり,27年間を通じた平均水温

は17.2℃であった｡年平均水温の回帰直線からは,1

年間に0.041℃(27年間に1.1℃)の有意な水温上昇が認

められた(r-0.62(p<0.01))｡
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Fig.
4Ch angesinsurfacewatertemperatureat
AioBayfrom1980to2006.
(a)366daysrunningmeano fdailytempera-
ture(thinline)anditsapproximateline(thick
line).
(b)12monthsrunningmeanofaveragetem-
peratureateachmonth(thinline)andits
approximateline(thickline).
(C)Annualavera getemperature(thinline)

anditsapproximateline(thick

line).水温の日平年値は表1のとおりであり

,2月4日に最低偵(7.4℃),8月10日に最高値(27.7

℃)となった｡日平年値(Wn )を近似的に表すと式(2)のとおりであ

った｡ なお,この式においてβは1月1日を0とする日数である｡WTD-1

7.2-7.27･cos(D･27T･36511)-6.03･s

in(刀･2汀･365~1) (2)-14-Table1 Averages

of sur

face watertemperatur eofeach day at A主o Bay from 1980t
o2006Mon

thJam.Feb.Mar.Apr.MayJun.Jul.Åug.Sep.Oct.Nov
.Dec.1 9.

6 7.72 9.

5 7.73 9.

4 7.54 9.5

7.45 9.2 7.56 9.0 7.77 9.0 7.88 8.9 7.7

9 8.8 7.810 8.9 7.7 8.7ll.3 16.119.9 23.027

.126.8 23.1 18.413.78.7ll.4 16.219.923.227.026.8 23.2 18.1
13.38.7ll.7 16.120.023.727.226.8 23.3 1

8.213.28.712.08.812.29.012.69.1

12.59.112.79.112.89.312.9 16.220.

423.627.126.8 23.1 18.013.016.520.

623.727.326.6 22.9 18.113.016.921.

123.527.426.4 22.8 17.912.616.821.
323.827.526.1 22.3 17.912.616.921.
324.127.626.2 22.017.812.617.121.324.327.626.2 21.9 1

7.512.517.421.224.627.726.0 21.7 17.212.4
11 8.8 7.8

12 8.7 7

.913 8.

6 7.914 8.5 8.0

15 8.3 8.

116 8.6

8.217 8.4 8.1 9.512.99.513

.19.613.29.813.11

0.013.49.913.610.1

13.618 8.5 8.2 10.114.119

8.5 8.2 10.214.320 8.3 8.3 10.414.3 17.421.424.627.

525.9 21.717.521.624.627.

625.6 21.818.021.624.827.

325.4 21.817.821.924.627.

225.3 21.717.521.824.927.

425.4 21.517.322.025.227.

625.2 21.217.722.325.027.

625.2 21.017.522.525.227.525.0 20.

818.022.425.327.225.0 20.

618.122.425.927.424.8 20.4 17.012.

317.0ll.

916.6ll.

816.5ll.516.2ll.4

16.2ll.216.0ll.21

5.8ll.015.510.815.

510.821 8.3 8.4 10.5

14.322 8.1 8.5 10.614.423 8.1 8.4

10.714.724 7.8 8.4 10.814.8 18.122.

626.427.524.7 20.2 15.310.718.422.
526.227.424.5 20.1 15.010.618.522.
626.427.124.3 19.8 15.010.518.922.526.427.124.3 19.4

14.810.425 7.8 8.4 10.714.8 19.022.726.527.324.0 19.4

14.610.226 7.8 8.5 10.915.0 19.022.926.627.323.9 19.3
14.610.127 7.9 8.4 10.915.2 18.922.826.627.223.7 19.

0 14.1 9.928 7.9 8.5 ll.115.6 19.022.927.027.023.7 18.
9 14.2 9.929 7.8 8.6 ll.315.6 19.322.927.126.923.5 1
8.814.1 9.630 7.8 11.216.0 19.523.127.1

27.123.0 18.8 14.0 9.531 7.7 11.4 19.6 27.12

7.0 18.7 9.7水温の旬平年値およ

び月平年値は表2のとおりであった｡ 旬平年値は2月上旬に最低値

(7.6℃),8月中旬に最高値(27.4℃)と

なった｡月平年値は2月に最低値(8.0℃),8月

に最高値(27.3℃)となり,上昇の著しい4-6月には1ヶ月あたり4℃以上上昇し,下降の

著しい9-12月には1ケ月あたり4℃以上下降した｡Table2 Monthlyandlstto3rdeverytendays
averages

ofsurfacewatertemperatureatAioBayfrom1980

to2006Month MonthTotal 1-10 11-20 21- ーー Total 1-10 11-20

21-Jam. 8.5 9.2 8.5 7.9 Jul. 2

5.2Feb. 8.0 7.6 8.1 8.5 Aug. 27.

3Mar. 10.0 8.9 9.9 10.9 Sep. 25

.2Apr. 13.6 12.2 13.6 15.0 0ct. 21.

0May 17.8 16.6 17.7 18.9 Nov. 16･

2dun. 21.8 20.7 22.0 22.7 Dec. ll.4 23.7 25.0

26.727.3 27

.4 27.226.5 25.3 23.922

.6 21.3 19.317.9 16.2 14.612

.9 11.4 10.1気温の推移状況 毎日の気温は図5

(a)のとおりで,27年間の最低値は-6.1℃(

1991年2月23日),最高値は32.3℃(199

4年7月23日)であった｡気温は水温よりもはるかに激しいスパイク状の短期変動を
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temperature.(b)Averagetemperatureevery10days(thinline)andaveragetemperatureateachmonth(closedcirc

les).(全データ中4.5%),7℃以上が

のべ108日(全データ中1.1%)であった｡気温の各旬平均値は図

5(b･実線)のとおり推移し,27年間の最低値は0.5

℃(1984年2月上旬),最高値は29.9℃(1994

年8月上旬)であった｡気温の各月平均値は図5(b･黒丸)のと

おり推移し,27年間の最低値は1.9℃(1984年 1月),最高値は29.1℃(1994年8月)で

あった｡

366日間移動平均水温は,水温の場合と同様に
,
数

年周期のやや大きな変動を伴いなが ら
,
全体と して上

昇傾向 にあっ た( 図6( a))｡そ の回 帰直線からは
,
1

年間に0
.
061℃(27年間に1
.
7℃)の気温上 昇が認めら れ



i

気温の日平年値は表3のとおりであり,2月3日に

最低偵(3.3℃),8月16日に最高値(28.0℃)となった｡

日平年値(ATD)を近似的に表すと式(2)のとおりであっ

た｡ なお,この式においてβは1月1日を0とする

日数である｡

ATD-15.8-9.89･cos(D･27T･36511)

-5.35･sin(D･27T･36511) (3)

Table3 Averagesofair temperatureofeachday
atA ioBayfrom1980to2006

Month

Jam.Feb.Mar.Apr.Maydun.Jul.Åug.Sep.Oct.Nov.Dec.
1 5.0 3.9

2 4.8 3.7

3 6.3 3.3

4 5.8 3.7

5 4.2 4.7

6 4.6 4.4

7 5.2 4.7

8 5.1 4.7

9 4.5 4.6

10 4.8 4.8

7.510.816.820.523.627.526.221.614.9 9.0

6.4ll.317.420.223.727.626.721.9 14.5 9.1

6.6ll.816.421.024.427.726.621.4 14.3 8.3

6.312.216.821.424.527.826.320.614.5 8.3

7.712.617.321.524.827.725.620.915.5 8.6

7.312.917.921.924.227.825.420.3 15.0 7.9

7.612.917.421.824.527.825.419.8 15.4 7.7

7.113.417.721.524.927.826.020.0 14.4 8.1

7.113.318.121.825.227.825.419.8 13.9 7.6

8.013.418.121.525.627.624.719.9 13.6 7.5

11 5.2 4.4

12 4.5 5.4

13 4.3 4.6

14 4.6 5.9

15 4.1 5.7

16 4.4 6.1

17 4.8 5.2

18 4.9 5.6
19 4.2 6.2
20 4.1 5.5

8.113.518.022.325.427.925.220.2 14.2 7.7

7.813.418.021.925.327.524.620.3 14.5 6.7

8.113.818.921.925.627.924.220.7 13.0 6.5

8.813.518.522.025.727.424.419.5 12.6 6.8

9.413.818.021.925.927.623.919.5 13.0 6.5

8.814.217.822.326.128.024.318.912.5 5.9

9.414.118.522.625.827.924.018.2 12.0 7.0

9.415.218.122.626.227.624.018.0 ll.5 5.7

9.614.718.923.226.027.723.818.0 ll.5 6.3

9.515.218.822.826.627.523.517.6 12.1 5.7

21 4.5 6.0 9.814.618.922.727.127.523.417.2 ll.5 6.6

22 3.5 5.6 9.815.019.022.527.427.522.817.6 10.5 6.3
23 4.4 6.210.315.519.222.427.727.022.316.8 10.8 5.9
24 3.8 6.410.215.519.722.827.126.822.316.5 10.7 5.7
25 3.9 5.5 9.615.219.922.727.227.422.216.6 10.9 5.9

26 3.7 5.710.415.719.723.526.927.222.215.810.8 5.8

27 4.0 5.710.116.119.623.626.826.821.916.010.9 5.1

28 3.5 6.210.516.519.623.327.626.921.315.9 10.3 4.8
29 3.5 6.710.716.520.12'3.727.627.121.516.5 9.7 4.3
30 4.7 11.216.620.223.927.526.821.415.7 9.6 4.8

31 3.8 11.2 20.6 27.627.0 15.1 5.4

気温の旬平年値および月平年値は表4のとおりであっ

た｡旬平年値は1月下旬に最低値(3.9℃),8月上旬

および中旬に最高値(27.7℃)となった｡月平年値は1

月に最低値(4.5℃),8月に最高値(27.5℃)となり,

上昇の著しい3-5月には1ヶ月あたり4℃以上上昇

し,下降の著しい9-12月には1ヶ月あたり5℃以上

下降した｡
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Table4 Monthlyandlstto3rdeverytendays

averagesofsurfacewatertemperatureatA主o

Bayfrom1980to2006

Month Month
Total 1-10 11-20 21- ーーTotal L10 11-20 2ト

Jam. 4.5 5.0 4.5 3.9 Jul. 25.9

Feb. 5.2 4.3 5.5 5.9 Aug. 27.5

Mar. 8.8 7.2 8.9 10.3 Sep. 24.1

Apr. 14.1 12.5 14.1 15.7 0ct. 18.7

May 18.5 17.4 18.4 19.7 Nov. 12･6

dun. 22.3 21.3 22.4 23.1 Dec. 6.7

24.5 25.9 27.3

27.7 27.7 27.1

25.8 24.2 22.1

20.6 19.1 16.3

14.6 12.7 10.6

8.2 6.5 5.5

水温と気温の比較 水温と気温それぞれについて,

標準化された平年偏差の推移を比較すると図7が得ら

れた｡両者の間には良好な正の相関(r-0.89(p<0.01))

が認められた｡両者の極小値や極大値の出現時期はよ

く一致しており,1990年代の半ばには振幅が増大した｡

いずれも数年周期の大きな変動を伴っており,全体と

して上昇傾向にあった｡また,水温と気温の各月平均

値および各年平均値を比較すると,両者間にはいずれ

も高い正の相関が認められた(それぞれ r-0.98(p

<0.01)およびr-0.91(p<0.01))｡
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y.さらに,･水温および気温の日平均値の近似曲線

を比較すると図8が得られた｡水温は2月10日に最低値(

7.8℃),8月11日に最高値(26.7℃)となり,気温は

1月30日に最低値(4.6℃),7月30日に最高値(27.0℃

)となった｡水温の最低値は気温のそれよりも11日遅

れて現れ,水温の最高値は気温のそれよりも12日遅れ

て現れ
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luecurvesofaveragesurfacewatertemperat

ure(WT｡,thickline)andaverageairtemperat

ure(AT｡,thinline)atAioBay.Triangles
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mumvalues,respectively.D,elapseddaysfrom
thelstofJanua

ry.考

察秋穂湾における水温と気温は,平年偏差の長

期的な変動傾向(図7),各月平均値や各年平均値の関

連性などを比較した結果,その結びつきが極めて強固

で,気温が水温に先行 して推移 していることが確認

された(図8)｡ これに関連して,1983年および1984年

の秋穂湾での定地観測結果について,重回帰分析を用

いて水温と各項目との関連性を解析 したところ,やは

り気温(特に最高気温)との関連が極めて大きいことが

明らかにされている4)｡周防灘の水温を周防灘沿岸の

気温と比較した結果1)とも同様であ

った｡秋穂湾における水温の上昇率は,366日間移

動平均水温または12ヶ月移動平均水温の推移から計算

するといずれも0.040℃/午(27年間に1.1℃),各年平

均値の推移から計算すると0.041℃/午(27年間に1.1℃)

であった｡これらは山口県周防灘海域における1972年～2

003年の上昇率0.024℃/年1)と比べて高かった｡ 季

節ごとの平均水温について,春季および秋季では有意

な上昇傾向が認められた｡冬季は1986年までの7年間と1

987年以降の20年間とを比較 した結果,平均水温

が約 1℃高めにシフトするという特徴が見られた｡両

期間における平均値の比較では有意な差が認められな

かったが,この水温のシフト時期に,周防灘ではアサ

リの漁獲量が急激に減少しており,今後もう少し詳し

くデータを解析して,漁業生産との関連を精査してみ

る必要が

ある｡一方,秋穂湾沿岸の気温の上昇率は,366日

間移動平均気温または12ヶ月移動平均気温の推移から

計算す -17- るといずれも0.061℃/午(27年間に1.7℃),各

年平均値の推移から計算すると0.061℃/午(27年間に1.

6℃)であった｡ これらは山口県下関市における197

2年～2003年の上昇率0.061℃/年1)と同等であ

った｡以上のことから,秋穂湾における水温の上昇

率は気温のそれの約3分の2ではあるものの,非常に早

いペースで上昇していることが判った｡もしこのまま

温暖化現象が進行し続け,気温がさらに上昇すれば,

水温の上昇傾向も継続することは間違い

ない｡近年の周防灘における特異現象の一つに,ナ

ル トビエイが毎年のように出現するようになったこと

が挙げられる｡ 本種は温帯から熱帯の沿岸域に生息す

るエイの一種であり5),17℃以上の水温帯を好むと考

えられている6)｡山口県水産研究センターが周防灘に

おける本種の出現状況を関係漁業者から聞き取ったと

ころ,2006年の場合は5月から出現 し始め,11月にな

ると姿を見なくなったとの情報が得られた｡2006年の

秋穂湾における水温データを参照すると,17℃以上に

なったのは5月1日(17.0℃),17℃を下回ったのは11月

16日(16.7℃)であり,ナル トビエイの出現時期とよ

く一致した｡また,各年における水温17℃以上の日数

は,午とともに増加傾向にあり(r-0.52(p<0.01)),そ

の回帰直線から計算すると27年間に21日間も増加した

｡水温の上昇はナル トビエイが来遊するようになった

主な要因の一つであると考えられ,今後温暖化の進行

によって17℃以上になる日数が増えると,ナル トビエ

イが留まることのできる期間も増加すると予想される｡

また,日々の水温をモニターすることによって,ナル

トビエイの来遊時期などが推測できるであろう｡
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前後は,周防灘が記録的な低水温に曝された時期であ

り4),同年2月に周防灘の22調査点で行われた浅海定

線調査の結果でも4.2℃から8.8℃の範囲であった7)｡

この時期には,クロダイやエソ類などがへい死する現

象が見られたり,春のカレイ類やコウイカなどの漁期

が2旬から4旬遅れたり,漁獲物のサイズや量が減少

したことなどが報告されている4)｡

こうした水温の異常な状態が海洋生態系に与える影

響やメカニズムは十分に解明されていないが,魚類も

変温動物である以上,わずかの水温変動と言えどもそ

の影響は無視できないのではなかろうか｡海洋は地上

に比べるとその環境ははるかに安定している｡ 本調査

でも,温度の変動は,年間,月間,日間いずれも水温

のほうが小さいことが示されている｡ そのような安定

した環境に生息している海洋生物は,わずかな水温変

動に対しても大きな影響を受ける｡ 最近では,2007年

8月,沖縄県石垣島周辺海域において,水温が平年よ

りも高い30℃以上の状態(水深2mにおける日平均水

堤)が約1ヶ月間続いたため,サンゴに死をもたらす

白化現象が発生している(西海区水産研究所ホームペー

ジ)｡

今回,27年間にわたる観測データを整理して,水温

や気温の上昇傾向,すなわち温暖化傾向があらためて

明らかになった｡温暖化に対する対策は,二酸化炭素

の排出量削減を始めとして,年々その重要性や緊急性

が声高に叫ばれるようになっており,今や各自が意識

的に取り組むべき時代となった｡これまでの環境変動

を振り返るだけでなく,温暖化対策の効果を監視し,

その次の対策へフィードバックする観点からも,これ

から先,海洋や気象のモニタリングが継続される意義

は極めて大きいし,その成果に期待する｡

要 約

1 秋穂湾における毎日の水温は,短期的な上昇や下

降を伴いながら,4.0℃から31.0℃の範囲で推移し

た｡

2 水温の月平年値は8.0℃(2月)から27.3℃(8月)

の範囲にあった｡

3 年平均水温は16.2℃から18.3℃の範囲で推移し,

上昇率は0.041℃/午(27年間に1.1℃)と算出された｡

4 各李の水温は,春季や秋季に有意な上昇傾向が認

められ,冬季については1986年から1987年にかけて
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急激な上昇が見られた｡

5 秋穂湾周辺における毎日の気温(午前9時)は,水

温よりも激しいスパイク状の短期変動を伴いながら,

-6.1-32.3℃の範囲で推移した｡

6 気温の月平年値は4.5℃(1月)から27.5℃(8月)

の範囲にあった｡

7 年平均気温は14.6℃から16.9℃の範囲で推移し,

上昇率は0.061℃/午(27年間に1.6℃)と算出された｡

8 秋穂湾の水温と気温は密接に関連しており,気温

が水温に先行して推移した｡
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日本海南西山口県沿岸域における

ケンサキイカの漁況予測

河野光久

CatchForecastsofPhotololigoedulisinCoastalWaters

offYamaguchiPrefectureintheSouthwesternJapanSea

MitsuhisaKAWANO

ThepurposeofthisstudyistoinvestigatethefluctuationsofthecatchofPhotololigoeduslisin

coastalwatersoffYamaguchiprefectureinthesouthwesternJapanSeaandtodevelopthemethods

thatcanforecastthecatch.Thecatchwasinarelativelyhighlevelin1982-1986.Thenthecatchhas

fluctuatedwidelyandthepopulationstructureofthesquidhaschangedsincethe1987'soceanic

reglmeShift,suggestingthatwatertemperaturewouldinfluenceonthelongtermchangeinthe

catch.MultipleregressionanalysesshowedthatwatertemperaturesdurlngthespawnlngtOearly

developmentalstagesandthecatchbeforeorearlythefishingseasonwereusefulfactorsto
forecastthecatch.

Keywords:Photololigoedulis;Forecast;Catch;SouthwesternJapanSea

ケンサキイカPhotololigoedulisは日本海南西山口

県沿岸域では主にいか釣りで漁獲される重要魚種であ

る｡ 本種の資源は近年低水準にあり1), 特に春の漁況

が著 しく悪化 している2)ことから,漁業者から漁況変

動要因の解明と漁況予測の実施が求められている3)｡

日本海南西海域における本種の漁獲量変動要因につ

いては,これまでは主に1980年代半ば以前の漁獲統計

資料等に基づいて,漁期前や産卵期の水温が高いと漁

獲量が多くなる傾向があること4,5)やカタクチイワシ

の卓越期に秋漁型,マイワシの卓越期に春漁型になる

こと6)などが明らかにされている｡ しかし,1987年以

降は春漁型と秋漁型の交替現象が不明瞭になってお

り7),水温と漁況との関係についても冬～春季を中心

として水温が上昇している8)にもかかわらず春漁の不

漁が続いている2)ことから,過去に得られた知見をそ
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のまま漁況予測に適用することができなくなっている｡

そこで本研究は,本種の漁況予測手法の開発を目的

として,山口県水産研究センターが1982年以降収集し

ている本種の漁獲統計資料および水温のデータを解析

した｡その結果,本種の漁況変動の特徴を明らかにす

るとともに,垂回帰式を用いた漁況予測手法を提示す

る｡

材料および方法

解析に用いた漁獲統計資料は,1982-2006年の山口

県漁協川尻支店および大井湊支店 (Fig.1,以下,代

表 2港という｡)におけるいか釣りによるケンサキイ

カの月別漁獲量である｡ まず,漁獲量の経年変化を明

らかにするために,代表 2港の合計漁獲量の経年変化

を調べるとともに,季節群毎の漁獲量の経年変化につ



いても調べた｡季節群の分離にあたっては,河野7)に

従い,代表2港の1-7月の合計漁獲量を春夏成熟群

の漁獲量,8-12月の合計漁獲量を秋未熟群の漁獲量

とみなした｡次に,漁獲量の経月変化の特徴を明らか

にするために,経年変化の解析で分けられた3つの期

間 (高水準安定期,変動期,低水準期)毎に代表2港

合計漁獲量の月別平均値を算出し,その経月変化につ

いて調べた｡
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0 30′Fig.1Survey area for catc

h analysts OfPhotololigoedulis.Starmarks(
A,B)showthehydrographic observation sta

tions.Closedcirclesshowthetwomajorfishin
gportswheremonthlycatchrecordswe

recollected.漁況予測手法の検討

にあたっては,漁期を冬漁期(1-3月),春漁期 (4-6

月),夏漁期 (7-8月),秋漁期 (9-11月)の4つに分け,

1987-2006年各漁期の代表2港合計漁獲量

を目的変数として重回帰式により説明することを試みた｡

1987年以降のデータを用いたのは,1986年までは

春夏成熟群と秋未熟群が交替して漁獲されたのに対し,1

987年以降は両者が似たような経年変動を示した7)ことか

ら,1987年以降季節群の変動様式がそれまでと

は異なっていると考えられるからである｡ 各漁期の目

的変数に対する説明変数は,次のとおりとした｡冬漁期

漁獲量については,前年12月の代表2港合計漁獲量

を加入量の指標,前年2月の萩沿岸域 (Fig.1,A)

表面水温を発育初期の環境の指標とみなして説明変数

とした｡春漁期漁獲量については,3月の代表2港合

計漁獲量を加入量の指標,前年3月の萩沿岸域表面水

温を産卵～発育初期の環境の指標とみなして説明変数

とした｡夏漁期漁獲量については,7月の代表2港合

計漁獲量を加入量の指標,前年8月の川尻北西沖 (Fig.1,B)の

50m深水温を産 -20-卵～発育初期の環境の指標

とみなして説明変数とした｡秋漁期漁獲量については4

-7月の代表2港合計漁獲量を親魚量の指標,4月

の萩沿岸域表面水温を産卵期の環境の指標とみなして説明変数とした｡

結 果

漁獲量の経年および経月変化代表2港合計漁獲量は (Fig.2)

,1982-1986年には400トン前後と比較的

高い水準で安定していた｡しかし,1987-1999年には

漁獲量は平均的には比較的高い水準にあるものの,302-

552トンの範囲で大きく変動した｡2000年以降は196-319トンと低い水準で推移

した
｡

(SuOI)LJOlt!3 1982 1987 1992 1997 2002

YearFig.2Annualchangesinc

atchesofPhotololigoedulisatthetwomajorfi
shingportsshowninFig.1byseasonalgroup.Sprlng& summ

er-group:catchesin J
anuaryJuly,autumun-group:catchesinAugust-December.

以上の漁獲量の経年変化のパターンから,解析期間は1982-1986年の高水準安定期,1987-1999年

の変動期,2000年以降の低水準期の3期に分けるこ

とができた｡季節群別の代表2港合計漁獲量の経年変化に



水準期の漁獲量は変動期のそれと比べ各月とも6-18

トン少ないものの,ほぼ同様な経月変化のパターンを

示した｡
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MonthFig.3MonthlymeancatchesofPhotololig

oedulisatthetwomajorfishingportsshowninFig.1

inthefollowlngthreeperiods.H

-period:highabundanceperiod(1982-1986),F-p

eriod:fluctu-atingperiod(1987-1999),

Lperiod:lowabun-danceperiod(2000-2006). 漁期別漁獲量の重回

帰式冬漁期の代表 2港合計漁獲量 (Yl,kg)につい

ては,前年12月の代表2港合計漁獲量 (Xl

,kg)と前年2月の萩沿岸域表面水温 (x2,Oc)を説明変数と

して,次のとおり統計的に有意な垂回帰式が得られた(Tabl

el,重相関係数R-0.783, P<0.001)｡Yl=133476.621+1.518X1-9052.997x2標準回帰係数はXl:0.691,x2:-0.213でXlは0.1%水準で有意であった｡

Xlとx2

との相関係数は-0.304と低く,多重共線性の問題は認められ

なかった｡春漁期の代表2港合計漁獲量 (Y2,kg)については,3月の代表2港合計漁獲量

(X3,kg)と前年3月

の萩沿岸域表面水温 (X.,oC)を説明変数として,次のとおり統計的に有意な垂回帰式が得 られた

(Table2,重相関係数R-0.824,P<0.0

01)｡Y2=176739.1+1.872X3-9136.402X4

Table1 Theresultofmultipleregressionanalysts

OfcatchesofPhotololigoedulisinwinterfishingperiod.XI

x2PartialregressioncoefficientStandardpartialreg

ressioncoefficienttvalueConstanttermMultiplecorrela
tioncoefficientFvalue 1.5180.6914.368a133476.6210.783

13.495a -9052.997-0.2131.348Xl 1.000Correlationcoefficientmatrix X2 -0.304 1.000
YI 0.756a -0.4

24Datausedfortheanalysiswerefrom 1987to2006(n-20).Xl:Catch(kg)ofPhotololigoedulisinDecemberintheprevio

usyear.x 2:Averagesurfacewatertemperature(oc)inFebruaryinthepreviou
syear.Yl:Catch(kg)ofPhotololigoedulisinwinterfishingperiod(January-March)
.a:Significantat0.1% level.

Table2 Theresultofmultipleregressionanalysisofcatc

hesofPhotololigoedulisinsprlngfishingperiod.X3

X4PartialregressioncoefficientStandardpartialregressionco

efficienttvalueConstanttermMultiplecorrelationcoeff
icientFvalue 1.8720.7415.059a176739.10

.82417.984a -9136.402-0.1831.254X3
1.000Correlationcoefficientmatrix X4 -0.348 1.000

Y2



標準回帰係数はX3:0.741,X.:-0.183でX3は0.1

%水準で有意であった｡

X3とX.との相関係数は-0.348と低く,多重共線性

の問題は認められなかった｡

夏漁期の代表 2港合計漁獲量 (Y3,kg)について

は, 7月の代表 2港合計漁獲量 (X5,kg)と前年 8

月の川尻北西沖の50m深水温 (X6,℃)を説明変数

として,次のとおり統計的に有意な垂回帰式が得られ

た(Table3,重相関係数R-0.971,P<0.001)｡

Y3-124599.108+1.535X5+1874.338X6

標準回帰係数はX5が0.961と極めて高く (0.1%水準

で有意),一方 X6は0.09と極めて小さかった｡

X5とX6との相関係数は0.068と低く,多重共線性の

問題は認められなかった｡

秋漁期の代表 2港合計漁獲量 (Y4,kg)について

は,4-7月の代表 2港合計漁獲量 (X7,kg)と4

月の萩沿岸域表面水温 (X8,℃)を説明変数として,

次の とお り統計的に有意な垂回帰式が得 られた

(Table4,R-0.826,P<0.001).

Y4=614859.678+0.61X7-37695.237X8

標準回帰係数はX7:0.561,Ⅹ 8:-0.539で Ⅹ 7は0.1

%水準で,Ⅹ 8は1%水準で有意であった｡

Ⅹ 7とⅩ 8との相関係数は-0.127と低く,多重共線性

の問題は認められなかった｡

考 察

代表 2港合計漁獲量の変動傾向を調べた結果,(1)

漁獲量は1982-1986年までは比較的高い水準で安定し

ていたが, 1987-1999年には変動が大きくなった後,

2000年以降低水準で推移したこと (Fig.2),(2)季

節群毎の漁獲量をみても,1986年以前には春夏成熟群

と秋未熟群が逆の変動傾向を示していたが,1987年以

Table3 TheresultofmultipleregressionanalystsOfcatchesofPhotololigoedulisinsummerfishingperiod.

X5 X6

Partialregressioncoefficient
Standardpartialregressioncoefficient
tvalue
Constantterm

Multiplecorrelationcoefficient
Fvalue

1.535
0.961
16.63a

-24599.108
0.971
141.963a

1874.338
0.09
1.561

Correlationcoefficientmatrix

差

ふ

H
:I

1.000
0.068 1.000
0.967a 0.156

DatausedfortheanalysュsWerefrom 1987to2006 ーnu
02これnHrlLu

X5:Catch(kg)ofPhotololigoedulisinJuly.

X6:Watertemperature(℃)at50m depthinAugustinthepreviousyear.
Y,:Catch(kg)ofPhotololigoedulisinsummerfishingperiod(July-August)

a:Significantat0.1% level.

Table4 TheresultofmultipleregressionanalysisOfcatchesofPhotololigoedulisinautumnfishingperiod.

X7 X8
Partialregressioncoefficient
Standardpartialregressioncoefficient
tvalue
Constantterm

Multiplecorrelationcoefficient
Fvalue

0.61 -37695.237
0.561
4.083a

614859.678
0.826
18.38a

-0.539
3.922b

X7 1.000
Correlationcoefficientmatrix X8 -0.127 1.000

Y4 0.63a -0.611b

Datausedfortheanalysiswerefrom 1987to2006(n-20).
X7:Catch(kg)ofPhotololigoedulisinApril-July.
X8:Averagesurfacewatertemperature(oc)inApril.

Y.:Catch(kg)ofPhotololigoedulisinautumnfishingperiod(September-November).

a:Significantat0.1%level.
b:Significantat1% level.
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降両者が同じような変動傾向を示したこと (Fig.2),

および (3)1986年以前と1987年以降とでは漁獲量の

季節変化のパターンが異なっていたこと (Fig.3)か

ら,1987年頃に本種の資源構造および資源変動様式が

大きく変わった可能性が高い｡1987年頃は日本海山陰

沿岸域でそれまでの低温期から高温期への遷移が起き

たレジームシフトの時期 8)と対応 している｡ この現象

は山陰沿岸域のみでなく北太平洋で広く確認されてお

り8,9),サンマ10),スルメイカ11)などの浮魚類のほか底
魚類12)の資源変動にも大きな影響を及ぼしたと考えら

れている｡ 本種の場合は,重回帰分析の結果,冬漁期,

春漁期および秋漁期の漁獲量に対して産卵～発育初期

の水温は減少要因となっていた (Tables1,2,4)こ

とから,レジームシフトに伴う水温の上昇は産卵～発

育初期の生残を悪化させ,資源の減少要因となったこ

とが示唆される｡水温の顕著な上昇は1997-1998年頃

にも起きており9),2000年以降の代表2港合計漁獲量

が低水準で推移している (Fig.2)ことについても,

このような水温上昇の影響があったことが推察される｡

以上のことから,長期的な水温変化は,メカニズムは

明確ではないが,本種の長期的な漁況変動に影響を及

ぼしていると推察される｡

重回帰分析の結果,説明変数として用いた産卵～発

育初期の水温の偏回帰係数よりも漁期前または初漁期

の漁獲量の偏回帰係数の方が大きかった (Tables1-

4)ことから,1年以内の短期的な漁況変動に対して

は,産卵～発育初期の水温よりも加入量変動の方が大

きく影響するものと考えられる｡

本研究の結果,漁期前または初漁期の漁獲量が加入

量の指標となることが明らかになり,漁獲量と水温を

説明変数とする垂回帰式を用いて漁期前または初漁期

に大まかな漁況予測を行うことが以下のとおり可能と

なった｡ (1)冬漁期および春漁期の漁獲量について

は,漁期 1ヶ月前の漁獲量と産卵～発育初期の水温を

基 に垂回帰式 を用いて予測で きるようになった

(Tables1,2)｡ (2)夏漁期の漁獲量については,

冬漁期および春漁期のように漁期前のデータを用いて

予測することは今のところできず,漁獲量の予測には

初漁期の7月の漁獲量と前年8月の水温データが必要

である (Table3)｡ (3)秋漁期 (秋未熟群)の漁獲

量については,4-7月 (春夏成熟群)の漁獲量と有

意な正の相関があり,これと4月の水温とを用いて予

測が可能となった (Table4)｡ このことは,秋未熟

群が4-7月に出現する春夏成熟群の再生産群である

とする小川ほが 3)の想定を支持しているようにみえる｡

しかし,両者はふ化時期が異なる別の群であり,秋未

熟群は主に冬季にふ化 した群であるという考えもあ

る14)｡後者の考えは,平衡石の日輪解析に基づくもの

であるが,冬季には日本海西部から東シナ海にかけて

成熟群はほとんど出現 しないという難点がある3)｡秋

漁期の漁況予測の精度を高めるためには,今後,産卵

時期や産卵場を初めとする秋未熟群のライフサイクル

の解明が不可欠である｡

現在,ケンサキイカの漁況予測を行っている機関は

ない｡今後は本研究で得られた垂回帰式を用いて,実

際に漁況予測を行い,漁業者の計画的な操業に資する

とともに,スルメイカ11)で試みられているように水温

の上昇がどのようなメカニズムで再生産や初期生残に

影響するのかを解明していく必要があろう｡

文 献

1)西海区水産研究所 (2006):ケンサキイカ日本海 ･

東シナ海系群.平成18年度我が国周辺水域の漁業

資源評価,208-209.

2)河野光久 (2006):いか類資源調査.平成17年度

山口県水産研究センター事業報告,8-9.

3)河野光久 (2007):ケ ンサキイカ Photololigo

edulisの資源生態 (総説).山口県水産研究セン

ター研究報告,(5),81-98.

4)武田雷介 ･河野光久 ･森脇普平 ･山田英明 (1986):

日本海南西部海域における "シロイが'の漁況変

動の特徴.日本海西部海域に生息する "シロイガ'

(ケンサキイカ ･ブ ドウイカ)に関する共同研究

報告書,(2),56-67.

5)河野光久 ･田代征秋 ･小早川 浮 ･秋元 聡

(1990):山口県～九州北西部海域のケンサキイ

カ.水産技術と経営,36(4),18-33.

6)小川嘉彦 (1982): "シロイが'の漁況変動に及

ぼす餌生物の量的変動.水産海洋研究会報,50(2),

1-10.

7)河野光久 ･斎藤秀邸 (2004):日本海南西山口県

沿岸域における近年のケンサキイカの資源生態と

漁業実態の特徴的変化.山口県水産研究センター

研究報告,(2),77-85.

8)千手智晴 ･渡辺俊輝 ･繁永裕司 (2003):日本海

山陰沿岸にみられる十年スケール変動.月刊海洋,

35(1),59-64.

9)加藤 修 ･中川倫寿 ･松井繁明 ･山田東也 ･波速

-23-



達郎 (2006):沿岸 ･沖合定線観測データから示

される日本海及び対馬海峡における水温の長期変

動.沿岸海洋研究,44(1),19-24.

10)田 永軍 ･赤嶺達郎 ･須田真木 (2002):北西太

平洋におけるサンマ資源の長期変動特性と気候変

化.水産海洋研究,66(1),16-25.

ll)桜井泰憲 ･山本 潤 ･木所英昭 ･森 賢 (2003):

気候のレジームシフトに連動したスルメイカの資

源変動.月刊海洋,35(2),100-106.

12)二平 章 ･須能紀之 ･高橋正和 (2003):三陸 ･

常磐海域における底魚類のレジーム ･シフト.月

刊海洋,35(2),107-116.

13)小川嘉彦･森脇晋平 ･山田英明･岡島義和 (1983):

4県共同標識放流調査から推定される日本海南西

部における "シロイが'の回遊.日本海西部海域

に生息する "シロイが'(ケンサキイカ ･ブドウ

イカ)に関する共同研究報告書,(1),65-96.

14)山田英明 ･河野光久 ･森脇普平 ･堀 豊 ･武田雷

介 (1986):日本海西部沿岸域に出現する "シロ

イが'(Loligoedulis)の生活グループ . 日本海

西部海域に生息する "シロイが'(ケンサキイカ･

ブ ドウイカ)に関する共同研究報告書,(2),

1-ll.

-24-



Bull.YamaguchiPref.Fish.Res.Ctr.6,25-29(2008)

日本海南西海域で操業する沖合底びき網による

漁獲物の投棄量と種組成

河野光久 ･小林知吉

DiscardedFishesbyaOffshoreTrawl

OperatedintheSouthwesternJapanSea

MitsuhisaKAWANO andTomokichiKoBAYASHI

WesurveyedthediscardsbyaoffshoretrawloperatedinthesouthwesternJapanSeadurlng

April,2005toMarch,2006.Weightofdiscardsanddiscardedrate(discards/catches,%inweight)
werelargeinSeptember,OctoberandJanuary-MarchwithapeakmonthofJanuary.Mostofthe

discardswerefishesandtwotofourspeciesoffishesamountedtomorethan66% oftotal
discardedfishesinnumberbymonth.InJanuar･y,unmarketablefish,Malahichthyswahiyaeand

marketablefish,Doederleiniaberycoidesweredominant.TotallengthsofdiscardedD.berycoides
were80-140mm.Therefore,inventionofcodendswhichmakethesmallfishesescapewouldbe

expected.

Keywords:Discardedfishes;Offshoretrawl;SouthwesternJapanSea

沖合底びき網 (2そうびき)は山口県の主幹漁業の

1つであるが,近年資源状況の悪化や燃油の高騰等に

より厳 しい経営状況が続いている｡本漁業の経営状況

の改善を図るためには,対象資源の回復が不可欠であ

り,そのために2006年10月に国により資源回復計画が

策定された｡本計画では,小型魚の獲り控え等により,

対象海域における有用底魚資源の減少傾向に歯止めを

かけ,回復計画終了後の単位漁獲努力量当たりの漁獲

量 (1綱当たりの漁獲量)を引き上げることが目標と

されている｡ しかし,本漁業における小型魚の漁獲実

態は必ずしも十分に明らかにされているとはいえない｡

特に,日本海南西海域における小型魚の投棄の実態に

ついては,小型底びき網については北沢 ･大阿久 1)お

よび高木2)の報告があるものの,本漁業についてはこ

れまでまったく報告されていない｡小型魚の投棄実態

を把握することは,小型魚の獲り控えによる資源回復
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を推進するために極めて重要であると考えられる｡

そこで,本研究では沖合底びき綱における漁獲物の

投棄実態を明らかにすることを目的として,2005年4

月～2006年3月に山口県以東機船底曳網組合に所属す

る沖合底びき綱漁船第2やまぐち丸による漁獲物の投

棄量と投棄漁獲物の種組成を調べたので,結果を報告

する｡

材料および方法

漁獲物の重量および投棄重量の資料は,第2やまぐ

ち丸による2005年4月～2006年3月の日本海南西海域

(Fig.1)における操業結果を独立行政法人水産総合

研究センター開発調査センター (以下､開発調査セン

ターという｡)がとりまとめた報告書付属資料3)を用

いた｡また,投棄漁獲物の種組成を明らかにするため

に,第2やまぐち丸が2005年5月22日,8月31日,ll
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.
一

月18日および2006年1月30日に日本海南西海域 (Fig.

1)で操業して得られた投棄漁獲物の内,40-85kgを

標本としてもらい受け,種の査定および体長 (魚類は

全長,いか類は外套背長) ･体重の測定に供した｡投

棄漁獲物の個体数および重量は標本重量を投棄漁獲物

重量で引き伸して求めた｡投棄率 (%)は投棄漁獲物

重量の漁獲物重量に占める比率とした｡

33o N1280 1290 130 0 13

1o EFig.1Fishinggroundofoffshoretrawlsi

nthesouthwestern Japan Sea (shaded regi
ons).RectangularreglOnShowsthesampling
loca-tionofdiscards.

結 果月

別投棄状況2005年4月～2006年3月の各月の1綱当

たり平均投棄漁獲物重量および投棄率をFig.

2に示す｡平均投棄漁獲物重量は (Fig.2),4,5,

8,llおよび12月には107-166kg/網と比較的少な

かったが,9,10月の秋季および 1-3月の冬季には20

0kg/網以上に増加 した｡ 特に1月には590kg/網と突出して A M J J A S 0 N D J F M

Month2005

2006Fig.2Monthlychangesindiscards(kg/haul
)anddiscardedrate(discards(kg)/catches(kg)
,%)byaoffshoretrawloperatedinthesouth

west-ernJapanSeadurlngApril,2005toM
arch,2006.NotrawlingfromJuneto

July.多く,次いで9月に297kg

/網と多かった｡月別平均投棄率も平均投棄漁獲物重量とよく似た経月変動を示し,4,5,8,11および12月には

28.7-31.4%と低かった

が,9, 10月および 1-3月には35.0%以

上に増加した｡ 特に1月には63.3%と最高を示し,次いで9月に51.0

%と高い値を示した (Fig.2)｡投棄漁獲物の出現種数,個体数および重量

2005年5月22日,8月31日,11月18日および2006年1月30

日における投棄漁獲物の出現種数,個体数および重量をTablelに示す｡投棄漁獲物の出現種数,個体数および重量は,それぞれ,5月には,60種以上,2815個体,120.0kg,8

月には,49種,4984個体,200.0kg,11月には,40種,4336個体,80.0kg,1月には,39種以上,19685個体,Table1 Numberofspecies,individualsandweightofdiscardsbyaoffshoretrawloperatedinthe
southwesternJapanSeaonMay22,August31,November18,2005andJanuary30,2

006.CatchdateClass May22,2005 Aug.31,2005 Nov.18,2005 Ja

n.30,2006N.ofspecies PiscesCrustaceaCephalopodaTota1 60+ 49 40

39+N.ofindividuals PiscesCrustacea



400.0kgで,出現種数は5月に最も多く,出現個体数

および重量は1月に最も多かった (Tablel)0

分類群 (綱)別にみると (Tablel),投棄 された

のは魚類,甲殻類および頭足類で,この内,各月とも

魚類が出現種数と重量で75%以上を占めた｡また,個

体数では11月には魚類よりも甲殻類の方が多かったが,

他の月では魚類が最も多かった｡魚類の出現種数は30

-45,個体数は1899-16348,重量は90.1-377.0kgで,

出現種数は5月に多く,個体数および重量は1月に卓

越して多かった｡

以上のとおり,投棄漁獲物の出現種数,個体数およ

び重量の経月変動は,魚類のそれらが反映されていた

(Table1)｡

投棄魚の種組成

各月の投棄魚の内,投棄魚総個体数に占める個体数

%が10%以上を示 した魚類は (Table2), 5月には

ムシガレイEopsettagrigorjewi(31.9%),カナガシ

ラLepidotriglamicroptera(ll.7%),ソコカナガシ

ラL.abyssalis(ll.5%),ガンギエイ科 1種 Rajidae

sp.(ll.5%)で,これら4種で全体の66.6%を占めた｡

8月にはマアジ Trachurusjaponicus(48.5%) と

キダイDentextumifrons(19.4%)の 2種が主要種

であった｡ 11月にはミギガレイDexistesrihuzenius

(42.7%),カナガシラL.microptera(12.3%)およ

びニギス GlossaTWdonseTnifasciata(ll.7%)が主

要種で,これら3種で全体の66.7%を占めた｡ 1月に

はワキヤハタMalahichthyswahiyae(57.7%)とア

カムツDoederleiniaberycoides(31.2%)が卓越 し

て出現した｡このように,各月とも2-4種だけで投

棄魚総個体数の66.0%以上を占めることがわかった｡

主要投棄魚の体長組成

投棄魚の内,重要な出荷魚であるムシガレイ,アカ

ムツ,ソウハチCleisthenespmetoruTnherzensteini,

キダイ,キアンコウLophiuslitulonの全長およびケ

ンサキイカPhotololigoedulisの外套背長をFig.3

に示す｡
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discardscaughtbyaoff

shoretrawlinthesouthwesternJapanSea.ムシガレイの全長は90-200mm,アカムツの全長は80-140mmで,モー ドはそれぞれ130mmおよび120mmであ

った (Fig.3)｡ソウハチの全長は80-160mm,キダイの全長は70-130mmで,両種ともモードは100mmであった (Fig.3)｡ キアンコウの全長は60-250mと幅広く

,Table2 Fishesofdiscardsmorethan10%innumberoftotalfishescaughtbyaoffshoretrawloperate
dinthesouthwesternJapanSeaonMay22,August31,November18,2005andJanuary3

0,2006.Date

Species Ⅳ %in〟May22

,2005 EopsettagrLgOrJeWiLepidotriglamicropt

eraLepidotriglaabyssalisRajidaesp.Others 605

223219218

634 31.9ll.7ll.5l

l.533.4Åug.31,2005 TrachurusJaPOnicus 2076 48

.5DentextuTnifrons 828

19.40thers 1374

32.1Nov.18,2005 DexistesrihuzeniusLepi

dotriglamicropteraGlossanodonsemifasciataOthers 8

2
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かつ70mmと170mmの2つのモードが認められた (Fig.

3)｡ 2つのモードの内,70mmのモードは5月22日,1

70mmのモードは11月18日のものであった｡ケンサキイ

カの外套背長は50-120mmで,モードは70mmであった

(Fig.3)｡

出荷対象魚の投棄率

2005年5月22日,8月31日,11月18日および2006年

1月30日における出荷対象魚の投棄率をTable3に示

す｡

出荷対象魚の出現種数は期間を通してみると27種で,

5月に21種と最も多かった (Table3)0

主要出荷対象魚の投棄率に注目すると (Table3),

マダイPagrusTnajor,マアナゴCongermyriaster

およびヒラメParalichthysoliuaceusの投棄率は0

%であった｡キアンコウおよびヤナギムシガレイ

Tanahiushitaharaiの投棄率は5.0%以下と極めて低

かった｡キダイとマアジの投棄率は8月に高くなり,

キダイでは17.5%,マアジでは33.4%を示した｡ ムシ

ガレイの投棄率は5月と8月に高く,8月にはすべて

投棄されていた｡ケンサキイカは11月,ソウハチは5

月と11月にはすべて投棄されていた｡アカムツは1月

にのみ漁獲され,漁獲物はすべて投棄されていた｡

考 察

日本海南西海域で操業する沖合底びき網の月別投棄

状況を調べた結果,投棄漁獲物重量および投棄率は9,

10月の秋季と1-3月の冬季に高くなり,特に1月に

は最高を示すことが明らかになった (Fig.2)｡また,

季節別の標本調査の結果,投棄漁獲物の内,魚類が出

現種数および重量において大部分を占めることがわかっ

た (Tablel)｡ さらに,投棄魚の66.0%以上は2-4

種の卓越種で構成されており,1月にはワキヤハタと

アカムツが卓越していた (Table2)｡この内,ワキ

ヤハタについては産業的に価値がないが,アカムツに

ついては産業的な価値が高いため,投棄魚を減らすこ

とにより,資源の回復を推進していく必要がある｡ 投

棄魚を減らす方策としては,現在,独立行政法人水産

総合研究センター開発調査センターにより選別コッド

エンドの開発が進められている3)｡アカムツの場合,

Table3Discardedrates*ofm arketablefishescaughtbyaoffshoretrawloperatedinthesouthwesternJapan
SeaonMay22,August31,November18,2005andJanuary30,2006.
Speciesname M ay22,2005 Aug.31,2005 Nov.18,2005 Jan.30,2006
Pagrusmajor
Microstomusachne
Paralichthysoliuaceus
EuynnisJaponica
Congermynaster
SphyraentaplngutS
NauodonTnOdestus
Priacanthusboops
NeTmPteruSULrgatuS
Scomberomorusniphonius
Loligobleehery
Pleuronichthyscornutus
Lophiuslitulon
Tanahiushitaharai
ZeusJaPOnicus
Dentextumifrons
lhjasp.
TrachurusJaPOnicus
Todarodespasificus
EopsettagngorJeWi
Photololigoedulis
Octopussp.
Sauridaspp.
Hoplobrotula armata

0.0

0.0

0.0

0.0

0

0

0
●

0

0

0

0.0

0.0

0.0

0.0

2.8

16.3

4.5

54.9

32.5

0.0

100.0

0.0

Cleisthenespmetorum herzensteini 100.0

Scorpaenasp. 5.9

Doderleiniaberycoides

0.0

0.0

0.0

1.0

0.0

0.0

6.3

17.5

0.0

33.4

1.8

100.0

2.6

100.0

一
〇

〇
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.
0

一

●
0
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4

0

0

0

0

2

0

2

1

2

100.0

*:Discardedrate(%)-discards(kg)/catches (kg)×100.
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投棄魚の全長が80-140mmであった (Fig.3)ことか

ら,これらのサイズのアカムツが抜けるような綱の開

発が望まれる｡ そのような網の開発を行えば,ムシガ

レイ,ソウハチ,キダイ,ケンサキイカなど他の有用

小型魚の逃避の促進にもつながることが期待される｡

ただし,マアナゴについては他の魚種に比べ胴周囲長

が小さく,綱から抜けやすい特性を持ち,かつ比較的

小型のものの商品価値が高いため,現行の40mmの目合

でも投棄は皆無であった (Table3)｡ このため,小

型のマアナゴが大量に抜けるような網の導入について

は漁業者の抵抗が強い｡従って,将来,選別漁具の使

用に当たっては,魚種別の成長と時空間分布を考慮し,

資源保護と水揚げ金額の維持ができるだけ両立できる

ように,場所や時期を限定した使用法を模索する必要

があろう｡
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Bull.YamaguchiPref.Fish.Res.Ctr.6,3ト36(2008)

日本海南西海域におけるアカアマダイの
産卵期 ･産卵場および仔魚の出現

河野光久 ･天野千絵

SpawningPeriod,SpawnlngGroundandLarvalOccurrence
●

●
ofRedTilefish,BranchiostegusJaPOnicus
intheSouthwesternJapanSea

MitsuhisaKAWANO andChieAMANO

Spawnlnghabitatandlarvaloccurrenceof redtilefish,BranchiostegusJaPOnicusinthe

southwesternJapanSeawerestudied.Gonadosomaticindexwashighandthematuredfishes

increasedduringJunetoOctoberwithapeakmonthofAugust.Thelarvae(TL2.0-5.9mm)

OccurredfromAugustandtheyweremostabundantinSeptember.Theseresultsindicatethatthe
spawnlngperiodisdurlngJunetoOctoberwithapeakmonthofSeptember.Thespawnlng

groundswereestimatedtobeinwaterswithdepths100-130moffYamaguchiPrefecture.Depths

ofthemaindistributionareasofthelarvaewereinaccordancewiththeestimatedspawnlng

grounds.

Keywords:BranchiostegusJaPOnicus;Spawningperiod;Spawnlngground;Larva

アカアマダイBranchiostegusjaponicusは山口県

日本海海域では主にあまだい延縄漁業で漁獲される重

要魚種であるが,近年漁獲量の減少が著しい1)ため,

本種の資源回復を図ることを目標として2006年7月に

山口県により ｢山口県日本海海域あまだい類資源回復

計画｣が策定された｡河野2)は,本計画の策定に当たっ

ては調査期間が短かったために,成長や成熟 ･産卵に

関する特性値については東シナ海における値を用いて

資源解析を行ったが,これらの値は日本海南西海域と

東シナ海とでは異なる可能性があるので,海域ごとに

データを蓄積する必要があることを指摘している｡ ま

た,資源回復を着実に進めるためには,海域ごとに産

卵場を明らかにし,繁殖保護を図ることが必要かつ重

要であると考えられる｡

そこで,本研究は日本海南西海域における本種の基
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礎的な産卵生態を明らかにすることを目的として,標

本船調査,成熟調査および仔魚採集調査を行った｡そ

の結果,本種の産卵期,産卵場,仔魚の出現期および

出現域について知見を得ることができたので,報告す

る｡

材料および方法

測定に供したアカアマダイは,2003年4月から2005

年 1月に日本海南西山口県沖 (Fig.1)であまだい延

縄または釣りで漁獲された1406個体 (雄601個体,雌

805個体)で,これらの全長,体重 (BW,g)および

生殖腺重量 (GW,g)を測定し,雌雄別の生殖腺熟

度指数 (GSI:GSI-GW/BWXIOO)の経月変化を調

べた｡また,馬場ほか3)によれば,産卵期の成熟個体

は,雌ではGSIが1.5以上,雄では精巣重量が0.2g以



上とされているので,本研究においても同一の基準を

用いて成熟個体の判定を行った｡

1300 1310

132oEFig.1Mapshowlngthelarvalsampling
areainthesouthwesternJapanSea.Monthlysa

m-plingswereconductedatSt
ations1-7(starmarks)offYamaguchiPrefectureinJu

ly-November,2005.Larval
samplingswerealsoconductedatthestations(dotsymbols)inthe

southwesternJapanSeaonSepte

mber25-29,2006.産卵場の推定に用いた資料は,2003年4月から2005

年 3月の間,山口はぎ漁業協同組合 (現在,山口県漁業協同組合山口はぎ

統括支店)の釣り漁船 1隻およびあまだい延縄漁船4隻に

依頼 した標本船日誌である｡日誌には毎日の操業位置

およびアカアマダイの銘柄(大 :全長40cm以上,中

:全長30-40cm,小 :全長20-30cm,豆

:全長20cm未満 ;以下,中銘柄および大銘柄を併せて中大銘

柄という｡)別漁獲量が記録された｡本種の仔魚の出現期を明らか

にするために,2005年7月27日,8月1

0日,9月16日,10月21日,11月21日に山口県北部海域の7点 (Fig.1,Stn.1-Stn.7

)で,口径130cmリングネット (側長450cm,目合 NGG54)

を用い,海面から海底直

上までの傾斜曳きを行い仔魚を採集した｡また,広域的な出現状況

を明らかにするため,2006年9月25-29日に日本海南西海

域 (Fig.1,黒丸点)で口径130cmリングネットを

用い,海面から海底直上までの傾斜曳きを行い仔魚を採集した｡

採集した仔魚は10%ホルマリン海水で固定し,実験室に持

ち帰り,種の査定と全長の測定を行った｡また,

各測点における仔魚の採集と併せて,CTD (SeaBi

rdElectronics社製 SBE19)を用い,水温 ･塩分の測定

を行った｡ 仔魚の主な分布水深は50m深以

浅である4･5)ことから,仔魚の分布と水深50mの水温 ･

塩分との関係を調べ

た｡ -32-

結 果

GSlの経月変化雌雄別全長別の GSIの経月変化をFig.2および

Fig.3に示す｡雌のGS

Iは (Fig.2), 1-5月および11-12月にはほぼ1.00未満であったが,6-10月には全長300mm

以上の多くの個体がGSI1

.50以上の成熟個体となり,GSI平均値 も8月の2.31を最高とし

て1.00以上と高い値を示 した｡GSIが1.50以上を示し

た最小個体の全長は263mmであった｡G

SI4.003.
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300 400 500Totallength(mm)Fig.3Monthlychangeinrel
ationshipbetweenthetotallengthandgonadosomaticin

dex(GSI)inmalesofBranchiostegusJaPOnicus.Close
dcircles:testisweight≧0.2g,opencircles:testis

weight<0.2g.雄の精巣重量

に注目すると (Fig.3),全長400mm以上では精巣重量0.2g以上の個体が周年にわたって

高い割合で出現した｡ 全長300-400mでも6-10月に精

巣重量0.2g以上の成熟個体の出現割合が高まった｡

精巣重量が0.2g以上を示した最小個体の全長は285m

132o E 35o N であった｡中大銘柄の漁場GSI

が高く,成熟個体が多く出現した6-10月における

標本船5隻による中大銘柄 (全長30cm以上)の漁獲位置

と漁獲量をFig.4に示す｡中大銘柄は,20

03年および2004年とも,沖ノ島北方から見島北方を経て益田沿岸域につながる水深

100-130m帯が主な漁場となっていた (Fig.4)｡ 両年の

漁場を比較すると,2003年には沖ノ島北方海域で

,2004年には見島北方海域で他方の年に比べ中大銘柄

が多く漁獲されており
,
水深100-130m帯の中で主漁場が年

により変化することが明ら かになった( Fig.
4

)｡仔魚の出現期および出現域山口県北部海域のStn.1-Stn.7(

Fig.1)におけるアカアマダイ仔魚の出現個体数の経月変化をFig.5に示す｡cu

JOOOLJSJenP!^!Puこ..N840 -{}･Stn.1i-4-･Stn.

2- ▲ = Stn.3+ stn.4ぎ-也-Stn･51-I-･Stn.6

:丁半二二Stn･7

1,I

EiEiEii 二ヽ ⊥J ､_一l'''p- ヽJuly Aug. Sep. Oct.Month Nov.Fig.5Monthly change in the number ofindiv

iduals(/1000nO oflarvalBranchiostegusJaPOnicuscollectedatStatio



仔魚は (Fig.5),7月にはまったく出現しなかっ

たが,8月にはStn.2で2.1個体/1000ni出現した｡9

月になると全調査点で出現が見られ,Stn.2-Stn.4の

出現個体数は5.1-10.4個体/1000niと期間中最高を示

した｡10月には5.8個体/1000ni以下と9月よりも出現

個体数が減少した｡11月になると出現は見られなくなっ

た｡

次に広域の出現状況を見るために,2006年9月25-

29日の日本海南西海域における仔魚の出現状況をFig.

6に示す｡

131o E

Fig.6Distributions of larval Branchiostegus
japonicus(a/lord)inthesouthwesternJapan
SeaonSeptember25-29,2006.Dotsymbols
showthesamplingstations.
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depth,watertemperatureandsalinityat50mdepthint

hesouthwesternJapanSea. -34- 仔魚は (Fig.6),沖ノ島北方から見島周

辺海域に至る水深100-130mの海域で5個体/1

0ni以上と比較的多く出現した｡その中でも沖ノ島北方海域では

6.3-18.2個体/10niと出現個体数が多かった｡

2005年8-10月および2006年9月に採集した仔魚の出現域の水温は19

-23℃ (内84%は22-23℃),塩分は33.1-3

4.1(内88%は33.4-34.0),水深は60-130m (内96%は90-130m)であった (Fig

.7)｡採集した仔魚の全長は2.0-5

.9mmで,2.0-3.9mmの個体が全体の85%を占めた (Fi

g.8)｡4020(%)̂DuanbaJL

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0Tota

Hength(mm)Fig.8Frequencydistributionoftotal
lengthoflarvalBranchiostegusJaPOn

icuscollectedinthesouthwesternJapanSea.

考 察日本海南西海域における本種の産卵期につ

いては,雌雄とも成熟個体が多く出現し,GSI平均

値が高くなる6-10月 (Figs.2,3)とみなすこ

とができる｡また,産卵盛期については,GSIの平

均値が8月をピークとして9-10月にかけて低下した

(Figs.2,3)ことから,8月まではまだ成

熟卵を発達させている個体が多く,9月を中心に産卵が盛んに

行われたと推定される｡ このことは,ふ化後十数日以内と考

えられる全長2-3mの仔魚6) (Fig.8)が9月を中心と

して9-10月に多く採集された (Fig.5)ことから

も支持される｡本海域の産卵期を他海域のそれと比較

すると,東シナ海では築山 ･多都田7)が産卵期は5-11月

で盛期は10月とし,若狭湾では清野ほか8)が産卵期は

3年魚群では9-10月,4年魚群では8-10月

,5年魚群では7-10月,盛期は9-10月と推

定していることから,両海域の中間海域である本海域

では産卵開始時期が東シナ海より遅く,若狭湾よりも早いが
,



魚の出現水温 (19-23℃)と一致していることから,

野外においても水温18-25℃で産卵が行われていると

推察される｡ 従って,産卵開始時期が北の海域ほど遅

くなる現象は,産卵適水温になる時期が北へ行くほど

遅れることに対応しているものと考えられる｡

河野2)は山口県日本海海域のアカアマダイ資源の将

来予測を行い,資源管理方策として8月の禁漁を提案

した｡ これを受け,山口県により8月14-20日を禁漁

とする資源回復計画が策定され,実行に移されている｡

本研究により,8月の禁漁は産卵盛期直前の親魚を保

護することなり,繁殖保護の観点から妥当な方策と考

えられる｡

本研究では馬場ほか3)に従い,精巣重量が0.2g以

上の個体を雄の成熟個体とみなしたが,そのような個

体は全長40cm以上では精巣の外観から成熟していると

は思われない時期を含め周年出現した (Fig.3)こと

から,精巣重量は産卵期の6-10月以外では成熟の基

準とはなりにくいと考えられた｡雄の成熟の基準につ

いては,渡辺 ･鈴木9)が徳島県太平洋岸のアカアマダ

イについて本研究と同じ計算式で求めたGSIが0.5以

上になると精小嚢内や輸精管に精子が充満している個

体が多数観察されるようになると報告している｡ しか

し,本研究 (Fig.3)および東シナ海における馬場ほ

か3)の研究ではGSIが0.15以上の個体はまったく出現

せず,GSIの経月変化は渡辺 ･鈴木9)のGSIを0.1倍

した値の経月変化とよく一致する｡ 本海域における雄

の成熟個体のGSI基準値は,今後組織学的観察を行

い確認する必要があるが,当面,渡辺 ･鈴木9)の成熟

個体のGSI基準値0.5を0.1倍して0.05とすれば,雄に

ついてもほとんどの成熟個体が6-10月に出現するこ

とになり (Fig.3),雌の成熟個体の出現期 (Fig.2)

と一致するため合理的である｡

産卵期の6-10月には全長30cm以上の多くの雌個体

が成熟していた (Fig.2)こと,および中大銘柄は全

長30cm以上であることから,6-10月の中大銘柄の漁

場が産卵場になっている可能性が高い｡6-10月の中

大銘柄の主な漁場は,2003,2004年両年とも沖ノ島北

方から見島北方を経て益田沿岸域につながる水深100

-130mの海域にあった (Fig.4)ことから,主にこ

の水深帯に産卵場が形成されると推定される｡ このこ

とは,調査海域では仔魚の96%が水深90-130mの海

域に出現した (Fig.7)ことからも支持されよう｡ た

だし,中大銘柄の主漁場は同じ水深100-130m帯の中

でも年によりその位置が変化していた (Fig.4)こと

から,主産卵場もこの水深帯の中で年により変化する

ものと推察される｡ 従って,2006年9月には沖ノ島北

方海域に高密度に仔魚が出現したが,毎年この海域に

安定して出現するのではないのかもしれない｡また,

調査海域では水深100-130m帯に沿って対馬暖流第1

分枝の強流域が存在する10)ので,沖ノ島北方海域に出

現した仔魚は対馬暖流第1分枝によって,それより西

方の対馬東岸付近の産卵場から輸送されてきた可能性

も考えられる｡ 本研究では産卵場からの仔魚の輸送過

程については明らかにすることができなかった｡今後,

流況等の調査も併せて行い,検討していく必要があろ

う ｡
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日本海南西山口県沿岸域におけるキダイの
漁獲実態と生物特性

河野光久

FisheryConditionandBiologlCalCharacteristics
●

ofYellowSeaBream (Dentextumifrons)

inCoastalWatersoffYamaguchiPrefecture

intheSouthwesternJapanSea

MitsuhisaKAWANO

TheauthorrevealedthebasicinformationonfisheryconditionandbiologlCalcharacteristicsof

yellow seabream (Dentextumifrons)caughtincoastalwatersoffYamaguchiPrefecture,

southwesternJapanSea.ThemainfishingseasonbysmalltrawlfisherywasinAugustto

December.ThecatchandCPUE(catchperfishingday)haveincreasedsince1993andthelatter
wasinahighlevelin2004.Thefishinggroundswereformedatthedepthsof80-130mandsandy
bottom,andtheyhardlychangedbyseasonandbycommercialsize.ThespawnlngSeasonWas

estimatedtobeduringMaytoNovember(peakmonthsinJunetoAugust).Frequencyoffemales
waslargerthan50%intheforklengthssmallerthan250mm,butitremarkablydecreasedinthe
largerforklengths,suggestingthatsexreversalwouldoccurapproximatelylntheforklengthof

●

250mm.

Keywords:Dentextumifrons;Fisherycondition;Biologicalcharacteristics

キダイDentextumifronsは,日本海南西山口県沿

岸域では主に小型底びき網縦びき一種漁業 (以下,小

型底びきという｡)で漁獲される重要魚種である｡ 本

種に関する資源生物学的研究は主に東シナ海産につい

て行われており1~4),日本海では島根県沿岸域におけ

る幼魚の出現状況に関する報告5)および若狭湾におけ

る再生産サイクルに関する報告6)があるだけである｡

本研究は,本種に関する知見がほとんどない日本海

南西山口県沿岸域において,漁獲実態と生物特性を明

らかにし,資源管理の基礎資料とすることを目的とし

て実施した｡その結果,本種の漁期,漁獲量,漁場,

尾叉長組成,成熟,性比および食性についての知見を

得ることができたので報告する｡
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材料および方法

漁獲量の解析に用いた資料は,1964-2004年の山口

農林水産統計年報,および2005年の山口県日本海側主

要4市場 (山口はぎ水産物卸売市場,仙崎地方卸売市

場,下関市豊北町水産物地方卸売市場および下関漁港

地方卸売市場)の漁業種類別水揚量を山口県農林水産

部海鳴りネットワークの漁獲データベースから集計し

たものである｡

生物測定に用いたキダイは,1993年1月～2002年4

月の禁漁期 (6,7月)を除く月に日本海南西山口県

沿岸域 (Fig.1)で小型底びきにより漁獲されたもの,

および1996年6月,2003年7月,2004年7月,2006年



6月に延縄で漁獲されたもので,これらを銘柄 (大,

中,小,豆)別に購入し,尾叉長 (FL),体重 (BW),

生殖腺重量 (GW)を測定した｡雌の成熟度の判定は,

OkiandTabetaZ)に従い,生殖腺熟度指数GSI(GSI

-GW/BWXIOO)が1.8以上を成熟とした｡また,1997

年8月,10月,1998年9月,1999年4月および5月に

カキノ瀬周辺海域 (Fig.1)で小型底びきにより漁獲

したキダイ1,175個体の尾叉長と胃内容物を調べ,出

現頻度法で胃内容物組成を示した｡
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f.On tI.メ -I.J-+S h lL e k

i .It l l l l l l130 0 30′ 13

10 30′Fig.1Samplingarea(shadedregi

on)foryellowseabream usedforbiologlCal
analysュs.Dotsymbolsshow themajorf

ish marketsinYamaguchiPrefecture.Closed

triangleshowsthesamplinglocationfort

hefoodstudy.漁獲物の尾叉長組成は,2

003年1-5月および8-12月に小型底びき標本

船1隻により漁獲されたキダイの銘柄別漁獲尾数と1993-

2002年の生物測定で得られた銘柄

別尾叉長組成を基に推定した｡キダイの漁期 (1-3月,4-5月,8

-10月,ll-12月)別漁場および銘柄別漁場を明ら

かにするために,1993年に小型底びき標本船2

隻により記録された日々の操業位置と銘柄別漁獲箱数

の資料を解析した｡漁獲箱数は1箱3.3kgとして,重

量に換算し,農林漁区の小海区(緯度経度10分析目)ごとに集計した｡

結 果漁期および漁獲量山口県日本海側主要4市

場における2005年のキダイの漁業種類別月別漁

獲量をTablelに示す｡漁獲量が最も多い漁

業種類は小型底びきで,その漁獲量は約156トンで全体の83.5%

を占めた (Tablel)｡次いで漁獲量が多いのは

延縄で,漁獲量は約20トンであった｡盛漁期は,小型底びきで8-12月,

延縄で9-11月であった｡山口県日本海域におけ

る小型底びきによる1964-2004年のキダイの漁獲量は (Fig.

2),1964年の577トンからその後大きな増減を

伴いながら1984年にかけて次第に減少し,1984年に

は53トンと最低を記録した｡その後は100トン前後で横ば

い状態にあったが,1993年以降は増加傾向に転じ,2004年には257トンまで回

復した
｡
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2Trendsofcatch(tons)andCPUE(kg/f ish-
ingday)ofyellowseabreambysmalltrawlin

coastalwatersoffYamaguchiPrefecture,
southwesternJap anSea.Opencircles:catch,

closedcircles:CPUE.出漁 1日当たりの漁獲

量 (CPUE)も (Fig.2),1964年の48.1

kg/日から1984年 (14.1kg/日)にかけては大きな増

減を伴いながら減少した｡その後は21.0-42.5kg/日の範

囲で推移していたが,1993年以降増加に転じ,2004年には期間最高の100.9kg/日に達した｡Table1 Monthlycatch(kg)ofyellowseabreambyfisheryatfourmaj

orfishingmarketsofYamaguchiPrefecturein2005Fishery Jam. Feb.Mar.A
pr.May Jun. Jul. Åug.Sep. Oct. Nov. Dec. Total (%)Smalltrawl 7403 3363 4112 687117

091 - 3211116817212152552221393 155898 83.5Long lin e 1477 894 561 5
63 980 1678 1468 1715 2266 2922 3595 1429 19546 10.5Others lO54 1146 743
655 1455 1547 818 1481 1015 1004 341 52 11311 6.0Total 9935 5403 5416 808919526 3225 2



漁場

1993年の小型底びき標本船2隻によるキダイの漁期 別漁場をFig.3に,銘柄別漁場をFig.4示す｡
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漁期別漁場についてみると (Fig.3),1-3月期には

小海区当たり漁獲量は10-70kgと少ないが,水深80-

130mの山口県北西部沿岸域および見島東沖に漁場が

形成された｡4-5月期も1-3月期とほぼ同様な海域に漁

場が形成されたが,漁獲量は各海区とも50kg以下に減

少した｡8-10月期になると漁獲量が急激に増加し,山

口県北西部沿岸域および見島東沖では500-1,500kg/

海区の漁場が出現した｡ ll-12月期には8-10月期より

も漁獲量はかなり減少したが,見島東沖では200kg/

海区と比較的漁獲量が多かった｡

銘柄別漁場についてみると (Fig.4),各銘柄とも

水深80-130mの山口県北西部沿岸域と見島東沖を中

心として漁場が形成された｡豆と大については見島東

沖の方が山口県北西部沿岸域よりも漁獲量が多かった｡

尾叉長組成

小型底びきにより漁獲されたキダイの銘柄別尾叉長

組成をTable2に示す｡

各銘柄の尾叉長範囲とモードは,豆では範囲6-16

cm,モード12cm,小では範囲10-24cm,モード14cm,

中では範囲11-29cm,モード18cm,大では範囲15-32

cm,モード27cmであった (Table2)｡

小型底びき標本船1隻による2003年の月別銘柄別漁

獲尾数は(Table3),年間を通してみると小(43.43%)

が最も多く,次いで中(26.22%),豆(25.13%)の順に

多かった｡月別にみると各銘柄とも8-11月に多く漁

獲された｡

銘柄別尾叉長組成 (Table2)と2003年の月別銘柄

別漁獲尾数 (Table3)から,2003年に小型底びき標

本船1隻により漁獲されたキダイの尾叉長組成を推定

した結果,尾叉長12-18cmの個体が全体の約70%を占

め,モードは14cmであった (Fig.5)｡

なお,尾叉長 (FL,mm)と体重 (BW,g)との関

係は次のとおりであった｡

Table2 Composition(%)offorklengthofyellow

seabreambycommercialcategory

FL(cm)≦ Deadsmall small Middle Large
6

7

8

9

10

ill

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

0.08 0.00

0.84 0.00

3.44 0.00

4.44 0.00

9.39 0.04

23.55 0.31

27.33 2.31

23.39 12.32

6.87 22.95

0.59 22.60

0.08 18.42

0.00 11.25

0.00 5.38

0.00 2.22

0.00 1.38

0.00 0.44

0.00 0.13

0.00 0.18

0.00 0.04

0.00 0.00
0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00

0.13 0.00

0.00 0.00

0.32 0.00

1.64 0.00

2.65 0.14

4.92 0.00

ll.42 0.28

17.35 2.07

12.30 2.35

13.63 0.55

14.64 3.32

10.09 7.19

4.98 9.82

3.91 10.93

0.95 9.13

0.50 10.79

0.19 12.31

0.25 11.48

0.13 10.79

0.00 5.81

0.00 1.94

0.00 1.ll

Total 100.00 100.00 100.00 100.00

(%
)̂
D
u
a
nb
a
J
L 5

10 15 20 25 30 35Forklength(cm)Fig.5Frequencydistributionofforklength

ofyellow seabream caughtbyasmalltrawl

fishingboatincoast

alwatersoffYamaguchiPrefecturein2003.Table3 Monthlycatchinnumberofyellowseabream caughtbya smalltrawlfishi

ngboatin2003bycommercialsizecategorySizecategory Jam. Feb. Mar. Apr. May Åug. Sep. Oct. Nov. Dec. T

otal (%)Large
59 44Middle 291 2

75Smal1 202

134Deadsmall 0 0

37 309

308 1036470 1915219 1168 28713271949730 624 867 419 345

2476 3690 2719 292

95847 5982 35

62 51082993 5622 1241 3066 228

3218 5.221101

16152 26.221579 26749 43.43438 15478 25.13Total 552 454 1034 4428 4293 119



雌雄込み :BW -4×10~5×FL2･9202

(r2-0.9916,n-3343)

雄 :BW -8×10~5×FL2･8042

(r2-0.9877,n- 640)

雌 :BW -4×10~5×FL2･9051

(r2-0.9850,n-2703)
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成熟および性比

月別の尾叉長とGSIとの関係を雌雄別にそれぞ

れFig.6および Fig.7に示す｡雌の成熟個体 (GS

Iが1.8以上の個体)は 4月にもわずかに出現したが,多数出

現したのはGSI平均値が0.88以上を示 した 5- 11月で,特に 6- 8
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GSI平均値が2.21-3.05と高い値を示した(Fig.6)｡

また,最小成熟個体の尾叉長は151mmであった(Fig.6)0

雄もGSIが1.2以上と比較的高い個体は主に5-10

月に出現し,この期間の月別GSI平均値は0.84-1.09

であった (Fig.7)｡

雌の比率は (Fig.8),尾叉長160mm以下では90%以

上を占めていたが,尾叉長が大きくなるにつれ次第に

減少し,尾叉長250mmでは雌 (41%)より雄 (59%)
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yellow seabreambyforklength. の方が多くなった｡さらに尾叉長2

80mm以上では雌の比率は20%以

下に低下した｡食性月別の胃内容物組成をみると (T

able4),各月とも蛇尾類 (クモヒトデ Ophiplocusja

ponicus)が最も多く (4.17-40.74%)出現

した｡その他に甲殻類(4.17-17.94%),魚類(0-14.68%),

多毛類(0-4.07%),軟体類 (0-2.

66%)が出現した｡尾叉長別に胃内容物組成をみると

(Table5),尾叉長50-99mmでは甲殻類(4.76%),10

0-249mmでは蛇尾類(21.69-31.49%),250mm以上では魚類(20.83%)

が最も多く出現した｡

考 察日本海南西山口県沿岸域にお

けるキダイの漁獲量および CPUEは1993年以降

増加傾向にあり,特にCPUEは2004年には1964年以降の最

高を示した (Fig.2)ことから,近年資源水準は

上向いていると考えられる｡ 日本海南西沖合域で操業

する沖合底びき網漁業の1網当たり漁獲量も近年増加傾向に

あり,2004年はTable4 Stomachcontentcomposition(%)ofyellowseabrea

mbymonthMonth Apr. May Åug.
Sep. Oct.Year 1999 1999 1997 1

998 1997No.ofspecimens(A) 24 172 327

351 301No.ofspecimenswithemptystomach(B) 21 75 195

136 191Ratioofemptystomach% (B/AXIOO) 87.5 43.6 59.6 3
8.7 63.5Stomachconte

ntsPISCESOPHIUROIDE

AMOLLUSCA

CRUSTACEA

POLYCHAETADigestedmatters 5.

81 14.6823.

84 17.432.

33 2.45ll.

05 16.214.

07 2.1422.09 5.20 12.

25 9.6340.

74 15.281.

14 2.669.

69 17.942.

28 2.993.

70 6.31Table5 Stomachcontentcomposition(%)ofyellowseabream by

bodysizeForklength(mm) 50-99 1001149 150-199 200

-249 250-No.ofspecimens(A) 21 435 612

83 24No.ofspecimenswithemptystomach(B) 16 218 330

35 19Ratioofemptystomach% (B/AXIOO) 76.2 50.1 53.9 4
2.2 79.2Stomachconte

ntsPISCESOPHIUROIDE

AMOLLUSCA

CRUSTACEA

POLYCHAETADigestedmatters 0.00 6.

67 11.760.00 31.

49 23.690.00 0.

69 2.294.76 11.

26 16.010.00 0.

46 3.7619.05 8.51 6.21 19.2

8 20.8321.

69 4.179.

64 0.0020.

48 4.178.

43 0.008.43



高水準にあったとされている7)ことから,日本海南西

海域では沿岸から沖合まで資源の増加が顕著になって

いると言えよう｡

東シナ海では本種は1歳魚の成熟は皆無であるが,

2歳の前期になると約30%が,2歳の後期およびそれ

以上の年齢では約70%が成熟に達することが知られて

いる1)｡また,本研究における銘柄別尾叉長組成 (Ta

ble2)とOkiandTabeta2)の年齢と尾叉長との関係

から,各銘柄の年齢組成は豆が1歳魚主体,小が2歳

魚主体,中が3歳魚主体,大が4歳魚以上で構成され

ているとみなすことができる｡ これらのことから,冒

本海南西山口県沿岸域では小以上の大きさになると産

卵に加わると考えられる｡ 2003年の小型底びきの銘柄

別漁獲尾数を調べた結果によると,小が最も多かった

ちのの,成熟前の豆も25.13%を占めていた (Table3)｡

資源水準が上向いているとはいえ,このような小型魚

の漁獲はできるだけ避けた方が資源利用上望ましい ｡

本海域におけるキダイの漁場は,漁期別漁場および

銘柄別漁場とも山口県北西部沿岸域と見島東沖に形成

され,漁場位置に大きな変化はなかった (Figs.3,

4)ことから,本種は季節的にも,また成長してもあ

まり大きな移動はせず,産卵は漁場で行われるのでは

ないかと推察される｡ 東シナ海においても,水深や緯

度にかかわらず,各段階の熟度を示す個体が現れ,季

節的な回遊も認められないことから,産卵場は生息域

と一致し,生息域全域にわたって産卵が行われている

と考えられている1)｡

本種はあまだい延縄漁業においては,アカアマダイ

Branchiostegusjaponicusの好漁がある直前と直後

に漁獲されることが多いことから,アカアマダイが環

境条件のよい場所を占拠し,他魚種を排撃するため,

キダイはその周辺に分布することが多いと推察されて

いる8)｡そこで,本海域におけるキダイの漁場 (Figs.

3,4)とアカアマダイの漁場9)とを比較すると,ア

カアマダイの漁場は主に水深100-130mの海域に形成

されるのに対し,キダイの漁場は水深80-130mの海

域に形成されており,キダイの方がやや浅い海域に分

布が広がっている｡ また漁場の底質を池原 ･川幡10)の

中央粒径値に基づく底質分布図で見ると,アカアマダ

イの漁場は中砂～極細砂の海域に形成されているのに

対し,キダイの漁場は中砂～細砂の海域に形成されて

おり,アカアマダイに比べやや粗い底質の海域に漁場

が形成されている｡ アカアマダイは海底に巣穴を作っ

て生活する習性がある8)が,キダイについてはそのよ
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うな習性がないため,両種の好む生息域の底質条件は

やや異なり,結果としてあまり競合せずに分布してい

る可能性が示唆される｡

本種は,東シナ海では春 (4-6月)と秋 (9-10月)

に産卵ピークがあり2), 若狭湾では秋に産卵ピークが

あるとされている6)｡また,最近の研究では,東シナ

海では4-11月を中心にほぼ毎日産卵が行われるとさ

れている3~4)｡両海域の中間に当たる本海域では,雌

の成熟個体は5-11月に多く出現し,GSI平均値は

6-8月に高かった (Fig.6)ことから,5-11月が

産卵期で6-8月が産卵盛期とみなされる｡ これらの

ことから,本種の産卵期は北の海域ほど遅く,かつ短

くなり,産卵盛期も遅れると考えられる｡

本種は雌から雄へ性転換することが知られており11),

裏道1)は1950年代の東シナ海では体長21-22cm付近

(年齢4歳から5歳)で雌より雄が多くなり,両性個

体も多く出現したと報告している｡ 本準域では尾叉長

250mm(体長220m)で雌より雄の方が多くなった (Fi

g.8)ことから,1950年代の東シナ海と同様な体長で

性転換が起きていると推察される｡

本種の胃内容物としては,蛇尾類 (クモヒトデ)の

出現頻度が高かった (Tables4,5)｡ 蛇尾類は中国

南海でも主要な餌の1つであるとされおり12),蛇尾類

の分布は本種の漁場形成の1つの指標となるかもしれ

ない ｡
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日本海南西海域におけるヒメジ浮遊期
稚仔の出現と分布

河野光久

OccurrenceandDistributionofUpeneusbensasi

larvaeinthesouthwesternJapanSea

MitsuhisaKAWANO

LarvalsamplingsinthesouthwesternJapanSeawereconductedin1986and1987.Upeneus

bensasilarvae(<50mm inTL)occurredduringJunetoOctoberwithapeakmonthJulyor
August.Thelarvaesmallerthan10mminTLweredistributedincoastalwatersoffYamaguchi

Prefecture,shallowerthan130mdeep.Ontheotherhand,thelarvaelargerthan10mminTLwere

distributednotonlylnthecoastalwatersbutalsointheoffshorewaters,suggestingthatthe

larvaeintheoffshorewaterswouldhavebeentransportedbytheoffshorebranchoftheTsushima
Current.

Keywords:Upeneusbensasi;Larvae;Distribution;SouthwesternJapanSea

ヒメジ Upeneusbensasiは体色が赤いことから山

口県では金太郎と呼ばれ,その干物は県の特産品の一

つとして人気がある｡ 本種は干物原料としての需要が

高いため,日本海西部では小型底曳網の重要魚種の1

つとなっている｡

本種の生態については,底生生活期に入ってからの

分布,成長および成熟 ･産卵については,石田1)の報

告がある｡ また,浮遊期稚仔については,千田2)が隠

岐島近海における出現期,全長範囲,出現水温 ･塩素

量について報告している｡ しかし,隠岐島以西の日本

海南西海域の稚仔の出現と分布については,断片的な

知見があるにすぎない3,4)｡

本研究は,河野 3)が1986年および1987年に日本海南

西海域で実施 した丸稚ネットの表層曳きにより得られ

た稚仔の資料を用い,ヒメジ浮遊期稚仔の出現期と全

-45-

長別分布を明らかにするとともに,産卵場と産卵場か

らの移動について若干考察したので,結果を報告する｡

材料および方法

用いた稚仔の資料は,河野 3)が1986年および1987年

の 5-10月の各月初めにFig.1に示す30定点におい

て,丸稚ネット (口径1.3m,側長4.5m,側長前部3

mは4×4×200Kのモジ綱,後部1.5mは網地NGG5

4,綱目0.33×0.33mの飾布)の表層10分間水平曳き

を行い得られたものである｡ また,稚仔の分布域の表

面水温と塩分を明らかにするため,各調査点で曳網前

にバケツ採水による表面水温の観測とサリノメータに

よる塩分の測定を行った｡
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Fig.1Surveyareaforsam
plingUpeneusbensasilarvae.Dotsymbolsshow samplingst

ationsforlarvae,watertempera

tureandsalinity.結

果稚仔の月別出現状況および全長組成1986年および198

7年のヒメジ稚仔の月別出現個体数をFig.2に示す｡

稚仔は両年とも6-10月に出現し,1網当たり出現

個体数は1986年には8月 (7.4個体/網),19

87年には7月(5.1個体/綱)に最も多かった (Fig.2)｡1

986年および1987年の月別全長組成をFig.3に示す｡出現した稚仔のほとんどは全長

40mm未満で,50mm以上の個体はまったく出現しなかった (Fig.3)｡月

別の全長組成を比較すると
,
両年とも6-8月には全

長15mm 未満の小型個体の出現率が高く
,
平均全長も

16
.
4mm以下であったが,
9-10月には全長15mm以上の

大型個体の出現率が高まり
,
平均全長も16
.
4-27.
7mm

と大型化した(Fig.
3)｡
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全長別分布と分布域の表面水温･塩分

1986年および1987年の稚仔の全長別分布をFig.
4

に示す
｡
1986年には(Fig.
4)
,
全長5mm未満の稚仔

は
,
北緯34度30分の山口県沿岸域にのみ出現した
｡
全

長5-10mmになると分布域がやや沖合に広がり,
ほぼ

北緯35度以南
,
水深130m以浅の山口県沿岸域に分布

した
｡
全 長10mm以上になると,
北緯35度以 南



1986

1300 1310 1987
1300 1310Fig.4DistributionsofUpeneusbensasilarvae(numberofindividuals/haul)bysizesin1



0

40

(
%
)
^

3
u
a
nb
aJ
L

18.021.0 24.0 27.0 32.00

33.00 34.0018.0 21.0 24.0 27.0 32.00

33.00 34.00Watertemp

erature(oC) SalinitiyFig.5Frequencydistributionsof
Upeneusbensasilarvaebywatertemperatureandsa
linityatseasurfaceinthesouthwesternJapanS
eain1986and1987.

考 察石田1)は本種の生殖腺の発達状

況から,日本海南西海域における産卵期は5-9月で,その盛

期は6-7月頃と推定している｡ 本研究では稚仔は6-1

0月に出現 し,盛期は7-8月であった (Fig.2)｡

出現 した稚仔のほとんどが

全長40mm未満であった (Fig.3)ことから,

産卵されてから全長40m未満の稚仔になるまで約 1ヶ月か

かるとすれば,石田1)が推定した産卵期と本研究によ

る稚仔の出現期はよく対応 している｡ 隠岐島近海におい

ても,稚仔の出現期は6-11月で盛期は7-8月2

)と本研究とほぼ同様な結果が得られている｡ 本研究では1

1月以降調査を実施していないが,山口県日本海沖における1

950年代の調査結果 4'によれば,11月または12月に

わずかに出現した年もあったことから,年によっ

ては11月または12月にも稚仔が出現することもあると考

えられる｡本種の産卵場については必ずしも明確ではな

いが,石田1)は性成熟に伴い,水深80-120m

の深場へ移動するとしている｡ また,大内 ･尾形5)

によれば,成魚は水深120m以深では採集されないと

されている｡ 以上のような成魚の分布と本研究でふ化

後間もない全長5m以下の稚仔がほぼ北緯35度以南

,水深130m以浅の山口県日本海沿岸域に出現 した (

Figs.1,4)ことを併せて考えると,本種の

産卵場は水深120-130m以浅の沿岸域に存在す

ると推定される｡ ー48- 全長10mm以上の稚仔につい

ては北緯35度以北の沖合域にも出現 した (Fig.

4)｡ しかし,このことは必ずしも成長に伴って沖合

域に分布が拡大したことを示すものではないと考えられる｡ なぜなら,調査海域では

山口県沿岸域の100m等

深線に沿って対馬暖流第 1分枝の強流域,その沖合域

には対馬暖流第2分枝の強流域が存在する6)ことから,沖合域に出現した

稚仔は対馬暖流第1分枝を横切って分布を拡大したのではな

く,対馬海峡以西の産卵場から対馬暖流第2分枝によって運ばれてきたのではないか

と考えられるからである｡また,9-10月に全長組成が

大型化した (Fig.3)理由についても,対馬海峡以西の産卵場から対馬暖流

第2分枝によって日本海南西沖合域に輸送される過程で成

長した個体が主に9-10月に出現したためではないかと考えることができる

｡謝 辞稚仔の採集に多大な協力を

していただいた前山口県漁業調査船黒潮丸の乗組員の皆様に感謝する｡

文 献1)石田健次 (1986):日本海南西海域に

おけるヒメジの底生生活期について.日本水産学

会誌,52(2),215-221.2)千田

哲資 (1964):西日本海域における魚卵 ･稚魚の分布の研究.岡山県水産試験場昭和

39年度臨時報告,1-80.3)河野光久 (1997):日本海南西部表層域にお

ける稚仔の分布.山口県外海水産試験場研究報告,26,59-63.

4



Bull.YamaguchiPref.Fish.Res.Ctr.6,49156(2008)

日本海南西海域におけるキュウリエソ
卵 ･椎仔の分布と量変動

河野光久

ChangesintheDistributionandAbundanceof●
MaurolicusJaPOnicusEggsandLarvae
intheSouthwesternJapanSea

MitsuhisaKAWANO

MonthlyandyearlychangesinthedistributionandabundanceofMaurolicusJaPOnicuseggsand

larvaeintheSouthwesternJapanSeawerestudieduslngthedatacollectedwithaplanktonnet

durlng1986-1994.ThefishspawnedalmostallyearandthemainspawnlngSeasonWasMayto

October.Abundanceofthelarvaeincreasedfrom July-AugusttoOctober-November.Itwas

estimatedthatspawnlnggroundsweremainlyformedinthewatersofftheeastcoastofKorea

andexpandedtowardcoastalwatersoffYamaguchiprefectureastheabundanceofspawners
increased.

Keywords:MaurolicusJaPOnicus;Distribution;Eggs;Larvae

キュウリエソMaurolicusjaponicusは,ヨコエソ

亜目,テオノエソ科に属する魚類マイクロネク トンで

ある｡ 本種の日本海における現存量は極めて大きく,

日本海の年間総漁獲量の3倍近い330万 トンに達する

と推定されている1)｡このように本種は日本海におけ

る卓越 した生物種であるだけでなく,さまざまな中 ･

底層魚の重要な餌生物にもなっている2,3)ことから,

本種の分布および量変動を明らかにすることは,本種

の資源変動要因の解明に役立つだけでなく,中 ･底層

魚の量変動に与える影響を評価する上でも重要である

と考えられる｡ 本種は漁獲対象となっていないため親

魚に関する情報は乏しいが,卵および稚仔はプランク

トンネットによって比較的簡単に採集できることから,

本種の産卵期や卵 ･稚仔の分布についてはこれまでい

くつかの報告がなされている1~3)｡しかし,卵および

稚仔の出現量の経年変動については,伊東4)が能登半
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島近海における1950-1964年春季の調査結果を報告し

ているだけで,知見は極めて少ない｡本種の産卵はほ

ぼ周年行われ,産卵盛期は秋にも見られる1,5)ことか

ら,卵および稚仔の経年変動については,春季だけで

なく秋季についても調査する必要がある｡

そこで,本研究は山口県外海水産試験場が日本海南

西海域で1986年から1994年まで冬季を除く各月に実施

してきた卵稚仔調査の資料を用いて,本種の卵および

稚仔の現存量の経月変動,および現存量水準別の分布

域の年変動を明らかにしたので報告する｡

材料および方法

キュウリエソの卵および稚仔の資料は,山口県外海

水産試験場が日本海南西山口県沖 (Fig.1)で1986年

3月～1994年11月の冬期を除 く各月 (Table1)に

実施 した ｢200カイリ水域内漁業資源総合調査｣およ



■

び ｢我が国周辺漁業資源調査｣で得られたものを用い

た｡卵の採集には1989年3月までは丸特B型ネット,

同年4月以降は改良型ノルバックネットを用いた｡曳

綱方法は,水深が150m以浅の場合は,ワイヤー長を

水深から2m引いた長さとし,また水深が150m以深

の場合はワイヤー長を150mとし,鉛直曳きを行った｡

プランクトンネットの網口には漉水計を取り付け,演

水量を計測した｡得られた標本は10%ホルマリン海水

で固定した後,種の査定と計数を行った｡ ただし,

1992年4月から1993年3月まではキュウリエソ稚仔

の同定は行わなかった｡また,各観測点において1990

年 7月まではナンゼン採水,それ以降はCTD (Sea

BirdElectronics社製 SBE19)による水温 ･塩分の

測定を行った｡

卵および稚仔の現存量(E)は,卵および稚仔の出現

1290 1300 131o EFig.1Map showl

ng the sampling area ofMaurolicusJaPOnic

useggsandlarvae.Dotsshowthesamplingst
ations.ShadedreglOnSshow theareawhereth

eegg andlarvalabundanceswerecalculated.

Table1 Numberofnettowsforcollectinge
ggsandlarvaeofMaurolicusJa

POnicusinthesouthwesternJapan Seain1986

to1994M onthMar.Apr.May Jun.Jul.Åug.Sep.
Oct.Nov.D ec.1986 32 30 30 30 30 30 30

30 30 30198730 301

988 30 30198930 30

1990

30 30199130 30199230 3

0199330 30199430 30 30

30 30 30 30 30 3

0 3030 30 30 29 30 30 30 30

30 30 30 30 30 30

30 3030 30 30 30 30 30 3

030 30 30 30 30 30 3030 30

30 30 30 30 3030

30 30 30 30 30 3030 30 3

0 30 30 29 30 -50-量が北緯35度以南

とそれより北とで大きく異なっていたので,この2つの海域

に区分して (Fig.1),次式により求めた｡E-

∑XAiXi:各海域におけるlni当たりの平均卵

数または平均稚仔数Ai:各

海域の面積 (最)卵および稚仔の水平分布の経年変

動については,各調査点における海面1ni下の卵

数および稚仔数を求め,現

存量水準別に分布を比較して調べた｡また,卵および稚仔の分

布と水温 ･塩分との関係を明らかにするために,1

986年の卵および稚仔の分布域と50m深水温および塩

分との関係を調べた｡50m深の値を用いたのは,

本種の卵の主分布層が昼間は10-75m層,夜間は50m層,稚仔の主分布層が昼

夜とも50-75m層である1)ためである｡

結 果

卵の 現存量の経 月変動

卵 は調査を実

施しなかった1-2月を除くほぼ周年出現した (F

ig.2)｡卵の現存量は (Fig.2),5月から増加し,8-

10月の間に最高を示すことが多かった｡特に,現存量が

最高を示した1991年には9月に突出したピークが認め

られた｡しかし,現存量が3兆粒以下と低水準で推移

した1988年および1989年には,8-10月のピ

ークは不明瞭であった｡(NLOLX)
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見られ,9月に最高値 (3.5兆粒)を示した｡その後,

ll-12月には1.0兆粒以下に減少し,12月は最低 (0.2

兆粒)となった｡標準偏差は平均値が大きい月に大き

くなる傾向があり,特に8月および9月にはそれぞれ

2.3兆粒,6.2兆粒と大きな値を示した｡このことは,

8月および9月のピークが必ずしも安定したものでは

ないことを示している｡
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93.稚仔の現存量

を月別平均値でみると (Fig.5),3-4月に は0
.
1-0.
2兆尾以下であったが,5-7
月に

-51-

は0
.
4-0.
6兆尾とやや増加した
｡

その後8-11月には

1
.
2-2.
2兆尾と顕著に増加し
,
9月に最高(2
.
2兆尾)

を示したが
,
12月には0
.
1兆尾と急激に減少した｡標

準偏差は平均値が大きい月に大きくなる傾向があり
,
9月および10月にはそれぞれ3
.
4兆尾
,
2
.
2兆尾と大き

な値を示した
｡

4

2

(NLO
L
X
)
a
D
u
e
P
u
n
q
e
Je
Ju
e
1
0



5i

i

i

1300 131oE

ji

i

130 0 131o E 130 0 131oEFig.6MonthlydistributionsofMaurolicusjaponicuseggsinthesouthwesternJapanSeain

1988(lowabu



1300 131oE 1300 131oE 1300 131oEFig.8Monthlydistributions(n/rj)ofMaurolicusjaponicuseggsinthesouthwesternJapanSeain
1991(highabundanceyear).

稚仔の分布の経月変動稚仔の現存量水準別の分布を比較するため

,卵と同様に現存量が低水準であった1988年,中水準であっ

た1986年,高水準であった1991年の分布をそれぞれFi

gs.9-11に示す｡1988年 (Fig.9)の3月

には,稚仔は北緯35度10分の対馬北東沖から北緯35度20分の山

口県沖合域にわずかに出現した｡また,4月には韓国東岸沖にのみ出

現したが,5-11月になると3-4月に比べ出現

量が増加し,分布域は南東方向の山
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Table2 RelationshipbetweenabudancesofeggsandlarvaeofMaurolicusJaPOnicusineachmonthdurlng
1986-1994

Oct. Nov.

0.81 0.81

<0.02 <0.02

8 8

Åug. Sep.
0.84 0.99

<0.01 <0.001

8 8

Jun. Jul.

0.71 0.38

<0.05 >0.05

8 8

Mar. Apr. May
Correlationcoefficient 0.76 0.68 0.09

pIValue <0.05 >0.05 >0.05
Numberofdata 8 8 8

ずLも対応していなかったことから,月によって卵か

ら稚仔に至る生残率がかなり異なることが推察される｡

そこで,月別に卵と稚仔の現存量の相関を調べた結果,

3-7月の各月には相関係数は0.38-0.76で5%有意

水準で必ずしも有意な相関があるとはいえなかったが,

8-11月の各月には相関係数は0.81-0.99で2%以下

の水準で有意な正の相関が認められた (Table2)｡

このことから,3-7月までより8-11月の方が卵か

ら稚仔期の生残がより安定していることが窺える｡

卵の分布を調べた結果,卵は主に韓国東岸沖に分布

し,卵の出現量が増加する5-10月にはそこから南東

方向の山口県沿岸域と北東方向の山口県沖合域に向かっ

て拡大して分布する傾向を示 した (Figs.6-8)｡ 沖

山3)は,本種の成魚は日本海では大陸棚縁辺部に集中

して出現する傾向が強いと報告していることから,韓

国東岸沖の大陸棚縁辺部は主要な産卵場になっている

と推察される｡ また,山口県沖合の北緯36度付近の水

深は1000m以上と深いことから,この付近に出現した

卵はここで産卵されたものではなく,韓Bl東岸沖の産

卵場からこの海域を北東方向に流れる対馬海流第2分

枝 6)によって運ばれたものと考えられる｡ このような

経月的な分布域の拡大傾向は,卵の現存量水準が高い

年ほど顕著で,特に卵の現存量が高水準であった1991

年には,北緯34度30分付近の山口県沿岸域まで著しく

南下して卵が出現 した (Figs.7-8)｡ このように,

卵の現存量水準が高い年には卵の分布域が拡大したこ

と,および卵の現存量は親魚量水準を反映していると

考えられることから,親魚量水準が高い年には産卵場

が陸棚縁辺域から山口県沿岸域へ拡大すると考えられ

る｡
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ホタルイカ卵径の経月変動とその変動要因

河野光久

MonthlyChangeinEggDiameterofFireflySquid,
WataseniascintillansanditsPossibleCause

MitsuhisaKAWANO

Netsamplingsandmeasurementsofeggdiametersoffireflysquid,Wataseniascintillanswere
conductedinthesouthwesternJapanSeain1986and1987tostudymonthlychangesintheegg
diameters.Theeggdiameterswerelargerinspring(coldwatermonths)thanthoseinsummer

andautumn(warmwatermonths).Therefoundanegativecorrelationbetweenthemonthlymean

eggdiametersandwatertemperaturesat50mdepth.PlanktonabundancewaslowinsprlngtO
earlysummerandhighinmid-summertoautumn.Theseresultssuggestthatthesquidwould

changetheeggsizeinrelationtotheenvironmentalconditions:thesquidwouldmaketheireggs

largeincoldandpoorpreyconditionandsmallinwarmandabundantpreyconditiontogethigh
survivalrates.

Keywords:Wataseniascintillans;Eggdiameter;Watertemperature;Planktonabundance

ホタルイカ Wataseniascintillansは,日本海およ

び土佐湾以北の太平洋に分布する小型のいか1)で,富

山湾,若狭湾および山陰沖では定置網や底びき綱の重

要な漁獲対象種となっている2)｡本種の繁殖生態につ

いては,これまで安達3)および林4)により産卵期,産

卵場,産卵数,ふ化時間等が明らかにされている｡ し

かし,海中に産卵された卵のサイズに関する報告は見

当たらない｡魚類の卵サイズが時空間的に変化するこ

とはよく知られており5),例えばカタクチイワシの卵

径は低温の冬～春に大きく,高温の夏～秋に小さくな

り,卵の大型化は餌が貧困な冬～春の環境で生残率を

高める意義があるものと考えられている6)｡本種はカ

タクチイワシと同様に寿命が約1年と短く,産卵期が

長い4)ことから,カタクチイワシのように卵径を季節

によって変化させることにより生残率を高める戦略を

採っている可能性があり,それを明らかにできれば,

ー57-

本種の資源変動機構の一端に迫ることができると考え

られる｡

そこで,本研究は1986年および1987年に日本海南西

海域で採集した本種の卵径の経月変動を明らかにする

とともに,その変動要因について考察した｡

材料および方法

ホタルイカ卵の資料は,山口県外海水産試験場が日

本海南西山口県沖 (Fig.1)で1986年3-11月および

1987年3-10月の各月に実施した ｢200カイリ水域内

漁業資源総合調査卵 ･仔魚調査｣で得られたものを用

いた｡卵およびプランクトンの採集には丸持B型ネッ

トを用いた｡曳綱方法は,水深が150m以浅の場合は,

ワイヤー長を水深から2m引いた長さとし,また水深

が150m以深の場合はワイヤー長を150mとし,鉛直曳

きを行った｡プランクトンネットの網口には渡水計を



取り付け,漉水量を計測した｡得られた標本は10%海

水ホルマリンで固定した後,ホタルイカ卵については

計数と実体顕微鏡下 (倍率20倍)で長径の測定を行い,

プランクトンについては沈殿量と湿重量の測定を行っ

た｡また,各観測点においてナンゼン採水による水温

の測定を行った｡卵径と環境要因との関係を明らかに

するため,卵の出現域 (Fig.1の影域)における全観

測点の月別50m深平均水温,プランクトンの月別平均

湿重量および平均沈殿量それぞれと月別卵径平均値と

の関係を調べた｡ここで50m深の水温値を用いたのは,

本種の卵が主として水深70m以浅に分布するからであ

る4)｡また,プランクトン量を解析に使用した理由は,

本種がカイアシ類などの動物プランクトンを捕食す

る7)ため,餌生物量との関係を調べるためである｡
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o 131●EFig.1Mapshowlngthe

studyarea.Dotsymbolsshowsamplinglocati

onsoffireflysquideggsand hydrographic observation stat

ions.ShadedreglOnShowsthe

areawherethemeantemperature

andmeanplanktonabundancewe

recalculated.結

果卵径および50m深水温の経月変動1986年および198

7年の月別卵径平均値をFig.2に示す｡卵径平均値は (Fig

.2),1986年には3月に1.53mmと最大を示した後,経月的に小さくなり,10月には

1.32mmと最小になった｡11
月には10 月よりやや大きく

(1
.
36mm)な った｡198 7年も

,
19

86年と同様に3月に最大 (1.54mm)を示した後,経月的に小さく

なり,10月に最小 (1.32mm)となった｡ -58-

(∈Lu)Lala∈e!PBB山 (.05-H

rrr■l.43LlrLl MAMJJAS0NDJFMAMJJ
AS01986 19

87Fig.2Monthlymeaneggdiametersoffi refly

squid inthesouthwesternJapanSeain1986

and1987.
Verticalbars showthestandard

deviations.

50m深平均水温は(Fig.
3)
,
1986年には3月に11
.
9

℃と最低を示した
｡
その後は
,
4-7月に12.
9-13.
9

℃とやや上昇した後 ,
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n1986and1987.プランクトン湿重量およ
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settlingvolumesofplanktoninthesouthwesternJapan

Seain1986and1987.平均湿重量は

,1986年には3-7月までは18.4-26.3mg/ni

と小さかったが,8月から急激に増加し8-11月には35.2-62.6m

g/nSと大きな値を示した｡1987年も1986

年と同様に3-7月までは比較的小さかった(17.6-31.0mg/摘)が,その後8-10月にはそ

れ以前に比べ大きくなった (32.0-42.2mg

/最)｡平均沈殿量も(Fig.5),1986

年には3-7月までは0.5-1.OmB/niと小さかったが,8月か

ら急激に増加し8-11月には1.4-1.9mB/nS

を示した｡ 1987年も1986-59-年と同様に

3-7月までは比較的小さかった(0.4-0.9mB/最)が,

その後8-10月にはそれ以前に比べ大きくなっ

た (1.1-1.7mB/最)｡以上のとおり,プランクトン平

均湿重量および平均沈殿量は低水温期の3-7月に小さ

く,高水温期の8-11月に大きくなることが明らかになっ

た｡考 察本研究により,(

1)卵径は最低水温月の3月に最大を示した後,経月

的に小さくなり,10月に最小になること (Fig.

2),(2)月別卵径平均値と50m深平均水温と

の間には有意な負の相関関係が認められること(Fig.4),(3)卵出現域のプランクトン量は低水温

期の3-7月に少なく,高水温期の8-11月にかけ

て多くなること (Fig.5)が明らかになった｡こ

れらの結 一栄から,本種はカタクチイワシ6)と同様

に水温が低く餌条件の悪い時期には卵を大型化させる

ことにより,生残率を高めているのではないかと推察

される｡ 一方,餌の多い高水温期には,カタクチイワ

シでは小卵多産の戦略をとるとされている6)が,本種

では卵径が小型化することは明らかにできたものの,

多産になるのかどうかは明らかにすることができなかっ

た｡しかし,卵巣重量が変わらなければ,卵径が小型

化すれば抱卵数は増えることになることから,本種も

多産になっている可能性は十分考えられる｡ カタ

クチイワシでは産卵期にお

ける捕食や環境変化等による危険の集中を避けるため,長

い産卵期に高頻度で産卵して危険分散させる戦略を

有しているとも考えられている5)｡本種につい

ても,日本海南西山口県沖では産卵は4-7月を盛期として

ほぼ周年行われている8)ことから,産卵期を長くす

ることにより危険分散を図るとともに,環境条件によって卵径を変化させることにより生残率を高

める戦略をとっていると考えることができよう｡
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1987年の日本海南西海域に出現した
稚仔魚の種組成と分布

河野光久

SpeciesCompositionandDistributionofFishLarvae
inthesouthwesternJapanSeain1987

MitsuhisaKAWANO

LarvalSamplingsinthesouthwesternJapanSeain 1987revealedthespeciescompositionand

distributionoffishlarvae.Thenumberofindividualsandthediversityoflarvaeincreasedfrom

JuneandpeakedinAugust.EngraulisJaPOnicusandMaurolicusmuelleriweredominantspecies.
Mostspeciesexceptfortheabovetwospeciesweredistributedmainlylnthenearshorewatersoff

YamaguchiPrefecturewherethefirstbranchoftheTsushimaWarmCurrentflew.Therefore,the

watertemperaturesandsalinityoftheirdistributionareasweredependenttothewaterproperties

oftheTsushimaWarmCurrentdunngtheiroccurrenceperiods.

Keywords:Fishlarvae;Distribution;SouthwesternJapanSea

稚仔魚の種組成や分布の特性を明らかにすることは,

稚仔魚の生残や輸送機構を解明するために極めて重要

である｡本研究の対象海域である日本海南西海域にお

ける稚仔魚の種組成と分布については,伊藤1)および

河野2)が丸稚ネットの表層水平曳きによって採集した

稚仔魚の月別出現状況を報告している｡ しかし,稚仔

魚の分布水深は種によって異なるほか,同一種でも昼

夜によって異なる3)ことから,表層 (海面付近)だけ

の調査では稚仔魚の種組成や分布が十分に把握できて

いるとはいえない｡

そこで,本研究は1987年3-12月の各月に日本海南

西海域で丸特B型ネットを用い,海面から最大150m

深まで (以後,下層という｡)の鉛直曳きを行い,稚

仔魚の種組成および分布を明らかにしたので報告する｡

材料および方法
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稚仔魚の資料は,山口県外海水産試験場が日本海南

西海域 (Fig.1)で1987年3-12月の各月に実施した

｢200カイリ水域内漁業資源総合調査事業｣および県単

独事業で得られたものを用いた｡稚仔魚の採集には丸

特B型ネットを用いた｡ 曳網方法は,水深が150m以

浅の場合は,ワイヤー長を水深から2m引いた長さと

し,また水深が150m以深の場合はワイヤー長を150m

とし,鉛直曳きを行った｡プランクトンネットの網口

には減水計を取り付け,漉水量を計測した｡得られた

標本は10%ホルマリン海水で固定した後,種の査定と

計数を行った｡また,各観測点においてナンゼン採水

による水温 ･塩分の測定を行い,稚仔魚の出現域の50

m深水温および塩分を調べた｡

稚仔魚の資料の解析にあたっては,出現個体数が5

個体以上の魚種を主要稚仔魚として,それらの出現期,

分布域およびその水温 ･塩分について,次の基準で出

現型を分類した｡出現期については,3-5月を春期,



6-8月を夏期,9-11月を秋期,12月を冬期とした｡

分布域については,対馬暖流第1分枝4)が流れる北緯

35度以南の山口県沿岸域を沿岸域,それより沖合域を

沖合域とした｡分布域の水温については,18℃以上を

高温域,それ未満を低温域,塩分については,34.0以

上を高塩分域,それ未満を低塩分域とした｡

1290 13

1o EFig.1Mapshowlngthestudyarea.Dots

showthelarvalsamplingandhydrograhicobse
rva-tionalstations. 結

果稚仔魚の月別

出現状況稚仔魚の出現個体数は (Tablel),3月

に最も少なく33個体であった｡その後は次第に増加し,

8月に最大 (1203個体)を示した｡9月以降は経目

的に減少し,12月には42個体まで減

少した｡稚仔魚の出現種数は出現個体数が多くなる6

-10月に20種以上と多くなる傾向を示し,この期間

に種の多様度が高まった (Tabl

el)｡期間を通して最も多く出現した魚種はカタ

クチイワシEngraulisjaponicusで,次いでキュ

ウリエソMurolicusmuelleriが多かった｡ その他に

,ベラ科Labridaespp.,カレイ科Pleuronectidaespp

.,マイワシSardinopsmelanostictus,ハゼ科Gobidaes

pp.,ウル メイワシ EtrumeusCeres, フサ

カサゴ科Scorpaenidaespp.,ネズッポ科 Carangidaes

pp.,ウナギ目Anguilliformesspp.が上位10種

を占めた(Table

l)｡主要稚仔魚の出現期は,次の7つの型に分

類された(Tablel)｡ (1)春期出現型 :この型の魚

種は春期Table1 Numberofindividualsandtotallengthsoffishlarvaecollectedwithalarvanetinthesouthwes

ternJapanSeain
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(mm)EngraulisJapon
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(3-5月)にのみ出現した｡ この型に属するのはマ

イワシ1種のみであった｡(2)春～夏期出現型 :こ

の型の魚種は春～夏期 (3-8月)に出現し,出現盛

期は5-7月であった｡この型に属するのはウルメイ

ワシ,ムシガレイEopsettagrigorjewi,ヤナギムシ

ガレイTanahiushitaharai,ホウボウ科 Triglidae

spp.であった｡(3)春～秋期出現型 :この型の魚種

は春～秋期 (5-11月)に出現し,出現盛期は7-10

月であった｡ この型に属するのはハゼ科とヒラメ科
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型に属するのはカタクチイワシ,キュウリエソ,ベラ

科,カレイ科,フサカサゴ科,ネズッポ科
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型 に属 す るの はカ ワハ ギ科Monacanthidaespp.,フ
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型 :この型の魚種は夏～秋期 (6-11月)に出現し,

出現盛期は7-10月であった｡この型に属するのは,

ウナギ目,エソ科 Synodontidaespp.,テンジクダイ

科 Apogonidaesp.,ウシノシタ科 Cynoglossidae

spp.,スズ メダイ科 Pomacentridaesp., タイ科

Sparidaespp.であった｡(7)夏～冬期出現型 :この

型の魚種は夏～冬期 (6-12月)に出現し,出現盛期

は9-10月であった｡この型に属するのはワニギス

Champsodonsnyderi,ハダカイワシ科 Myctophidae

spp.,コチ科 Platycephalidaespp.であった｡

出現 した稚仔魚の全長は (Tablel),カタクチイ

ワシとコチ科を除き10mm以下であった｡カタクチイワ

シでは最大で11.0mm,コチ科では最大で18.5mmの個体

が出現した｡

主要稚仔魚の分布域

主要稚仔魚はカタクチイワシとキュウリエソを除き,

北緯35度以南の山口県日本海沿岸域を中心として分布

した (Fig.2)｡

主要稚仔魚の分布は以下のとおり,沿岸域分布型

(CW),沿岸～沖合域分布型 (WW),沖合域分布型

(OW)の3つに分類 された (Fig.2)｡ (1)沿岸域

分布型 :この型の魚種は北緯35度以南の山口県日本海

沿岸域にのみ分布した｡この型に属するのはマイワシ,

ウルメイワシ,フサカサゴ科,ネズッポ科,ウナギ目,

エソ科,テンジクダイ科,カワハギ科,ウシノシタ科,

ハダカイワシ科,ヒラメ科,スズメダイ科,ヤナギム

シガレイ,フグ科,サバ科であった｡(2)沿岸～沖

合域分布型 :この型の魚種は山口県日本海沿岸域から

沖合域にかけて分布した｡分布の中心はカタクチイワ

シを除き沿岸域であった｡カタクチイワシは沿岸域か

ら沖合域までほぼ偏りなく分布していた｡この型に属

するのは,カタクチイワシ,ベラ科,カレイ科,ハゼ

料,ワニギス,ムシガレイ,ホウボウ科,タイ科,コ

チ科であった｡(3)沖合域分布型 :この型の魚種は

北緯35度以北の沖合域のみに分布 した｡この型に属す

るのはキュウリエソだけであった｡

主要稚仔魚の分布域の水温および塩分

主要稚仔魚の出現型は,分布域の水温により次のと

おり高温域出現型 (HT),低温～高温域出現型 (WT),

低温域出現型 (LT)の3つに分類された (Fig.3)｡

(1)高温域出現型 :この型の魚種は水温18-25℃の

高温域に出現した｡この型に属するのは,ネズッポ科,
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Fig.3Rangeofwatertemperatureat50m deep

whereeachmainlarvaoccurred.HT:species

occurredat18-25℃,LT:speciesoccurredat<18

℃,WT:speciesoccurredat12-25℃.

ウナギ目,エソ科,ワニギス,テンジクダイ科,ウシ

ノシタ科,ハダカイワシ科,スズメダイ科,フグ科,

タイ科,コチ科であった｡(2)低温域出現型 :この

型の魚種は水温18℃未満の低温域に出現した｡この型

に属するのはマイワシのみであった｡ (3)低温～高

温域出現型 :この型の魚種は水温12-25℃の広範囲に

出現した｡この型に属するのは,カタクチイワシ,キュ

ウリエソ,ベラ科,カレイ科,ハゼ科,ウルメイワシ,

フサカサゴ科,カワハギ科,ヒラメ科,ムシガレイ,

ヤナギムシガレイ,ホウボウ科,サバ科であった｡

出現域の塩分に注目すると,出現型は高塩分域出現

型 (HS)および低塩分～高塩分出現型 (WS)の 2

つに分類された (Fig.4)｡ (1)高塩分域出現型 :こ

の型の魚種は主として塩分34.0以上の高塩分域に出現

した｡この型に属するのは,マイワシ,ウルメイワシ,

カワハギ科,ムシガレイ,ヤナギムシガレイ,ホウボ

ウ科,フグ科であった｡(2)低塩分～高塩分域出現

型 :この型の魚種は塩分32.8-34.8の広範囲に出現 し

た｡この型に属するのはカタクチイワシ,キュウリエ

ソ,ベラ科,カレイ科,ハゼ科,フサカサゴ科,ネズッ

ポ科,ウナギ目,エソ科,ワニギス,テンジクダイ科,

ウシノシタ科,ハダカイワシ科,ヒラメ科,スズメダ

イ科,サバ科,タイ科,コチ科であった｡
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Scorpaenidaespp.

E叫 meus也85

Gobidaespp.

Sardinopsmelanostjctus
Pleuronectidaespp.

Labridaespp.

Murolicusmue‖eri

ws
ws
ws
ws
ws
HS
wS
HS
岬
W

Engrau晦 japonicusWS

32.8 33.2 33.6 34.0 34 .4 34.8

Salinity

Fig.4Rangeofsalinityat50mdeepwhereeach

mainlarvaoccurred.HS:speciesoccurredat

>34.0,WS:speciesoccurredat32.8-34.8.

考 察

日本海南西海域表層における稚仔魚の出現状況につ

いては,すでに河野2)が報告 している｡ 本研究は河

野2)と同一年に同一調査点で下層の稚仔魚の出現状況

を調べたので,両研究結果を比較すれば,本海域にお

ける稚仔魚の分布および出現の状況がより明瞭になる

と考えられる｡ そこで,出現種,出現期,分布域およ

び全長について,両研究結果を比較してみる｡

まず,出現種についてみると,表層に出現した上位

10魚種はカタクチイワシ,ヒメジUpeneusbensasi,

カワハギStephanolepiscirrhifer,ベラ科,マイワ

シ,アミメハギRudariusercodes,ウルメイワシ,

ホソアオ トビウオHirundichthysoxycephalus,ス

ズメダイChromisnotatusnotatus,ホソ トビウオ

Cypselurushiraiiであった (河野2)の Tablel)｡ カ

タクチイワシが最も多く出現したこと,およびマイワ

シ,ウルメイワシ,ベラ科が上位10魚種に含まれてい

たことは両研究で共通しているが,その他の魚種につ

いては下層での出現個体数は少なかった (Tablel)｡

特にホソアオ トビウオやホソトビウオなどのダツ目魚

類は下層にはまったく出現 しなかった (Tablel)こ

とから,ダツ目稚仔魚は表層性の極めて強い魚種と考

えられる｡ 一方,下層に出現 したが,海面付近には出
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現 しなかった魚種は,ワニギスとハダカイワシ科であ

る (Tablel,河野2)の Appendixtable)｡ これらの

稚仔魚は他の魚種に比べ表層性が弱いと考えられる｡

次に,稚仔魚の出現個体数が6月から顕著に増加し,

8月に最高を示 し,7-8月に種の多様度が高まった

ことは表層および下層とも同じであった (Tablel,

河野2)のAppendixtable)｡

出現期については,河野2)の調査では調査期間が5

-10月に限られていたため,カタクチイワシは春～秋

期出現型,ベラ科は夏～秋期出現型に分類 されてい

た2)が,本研究により両種とも春～冬期出現型に分類

されることが明らかになった (Tablel)｡

分布域についてみると,ほとんどの稚仔魚が山口県

日本海沿岸域を中心として分布したことは,表層およ

び下層とも同じであった (河野2)のTable2,Fig.4)｡

このことは,表層から下層に分布する稚仔魚の多くが

この海域を流れる対馬暖流第 1分枝4)の影響を受けて

分布することを示 している｡

本研究では魚種によって分布域の水温および塩分範

囲が異なる,すなわち適応水塊が異なることを明らか

にした (Figs.2,3)｡ このような魚種による適応水

塊の相違が,対馬暖流域という場における各魚種の出

現期および分布域の相違に反映されると考えることが

できる｡ 従って,レジームシフト等によって海洋の温

暖化が進めば,当然各魚種の出現期および分布域にも

影響を及ぼすことになるであろう｡

本研究で採集 したカタクチイワシ稚仔魚の全長と表

層で採集 したそれ2)を比較すると,本研究では1.6-

11.0mmであった (Tablel)が,表層では3.5-29.8mm

(河野2)のAppendixtable)と表層の方がより大型の

ものが採集された｡他の魚種についても,本研究では

ほとんど全長10mm以下であった (Tablel)が,表層

では10mを超 える魚種 も多数出現 し (河野2)の

Appendixtable),総 じて本研究で採集した方が小型

であった｡このような体長差は,表層と下層という水

深の違いによって生じたのではなく,採集ネットの相

違によって生じたと考えられる｡ すなわち,河野2)で

は丸稚ネットで採集 したものであり,これは口径1.3

m,側長4.5m,後部1.5mの網目0.33mmと本研究で用

いた丸持B型ネット,口径45cm,側長80cm,綱目0.3

mに比べ大型であることから,より大型の稚仔魚が採

集されやすいことによって両者の体長差が生じたと考

えられる｡
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日本海南西山口県沿岸域における魚卵および

椎仔魚の鉛直分布

河野光久

VerticalDistributionsofFisheggsandLarvae

inCoastalwatersoffYamaguchiPrefecture,

SouthwesternJapanSea

MitsuhisaKAWANO

MTDnetsamplingsatfourlayers(Om,25m,50mand75mdeep)Wereconductedinorderto

elucidatedistributionsoffisheggsandlarvaeincoastalwatersoffYamaguchiPrefecture,

SouthwesternJapanSeainAprilandSeptember1992,andMay1993.InMay1993,themain

distributionlayersofeggsandlarvaeofJapanesesardine(Sardinopsmelanostictus),anchovy

(Engraulisjaponicus)androundherring(EtrumeusCeres)wereOm,25m and50-75m deep,
respectively.Ontheotherhand,inApril1992,theyweredistributeddeeperthanthoseinMay1993.

1twasconsideredthatsinceverticalmixlnglnAprilwasstrongerthaninMay,theseeggsand

larvaewouldhavebeentransportedtodeeperlayersinApril.InSeptember1992,morespecies
appearedthanthoseinApril1992andMay1993,andtheyweredistributedmainlyat25-50mdeep

layerswhereapycnoclinewasformed.

Keywords:Verticaldistribution;Fisheggs;Fishlarvae;SouthwesternJapanSea

魚卵および稚仔魚の鉛直分布を明らかにすることは,

稚仔魚の生残を左右する輸送機構や着底機構を解明す

る上で,極めて重要である｡ 日本海における魚卵およ

び稚仔魚の鉛直分布については,富山湾1,2),佐渡海

峡3),若狭湾4-7)および山陰東部沿岸域8)における報

告がある｡ しかし,調査海域や調査時期が異なれば出

現種や分布が異なると想定されること,および昼夜別

の分布については若狭湾における数種の魚類の報告が

あるだけであることから,今後その他の海域でも調査

事例を積み重ねていくことが必要であると考えられる｡

本研究は,日本海南西山口県沿岸域で1992年4月,9

月および1993年5月にプランクトンネットの多層水平

曳きを行い,魚卵および稚仔魚の昼夜別の鉛直分布を

明らかにしたので,結果を報告する｡
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材料および方法

魚卵および稚仔魚は,山口県漁業調査船黒潮丸(148

トン)により1992年4月13-14日および9月15-16日

に山口県沿岸域のStn.A (Fig.1,水深約95m)で,

また山口県漁業調査船くろしお(119トン)により1993

年 5月19-20日にStn.B (Fig.1,水深約125m)で

採集した｡ 採集はMTDネット (口径56cm,側長200

cm,綱目0.35m)を用い,水裸o,25,50,75mの4

層において5分間水平曳きを行った｡なお,昼夜別の

分布の相違を調べるために,曳網開始時刻は次のとお

りとした｡昼間の調査として1992年4月13日18時32分,

14日13時4分,9月15日11時32分,17時40分,1993年

5月20日2時20分および13時30分,夜間の調査として



1992年4月14日0時43分,6時50分,9月15日22時50

分および16日6時5分に曳綱を開始した｡採集した魚

卵および稚仔魚は10%ホルマリン海水で固定し,実験

室に持ち帰った後,種の査定を行った｡また,各調査

開始時には調査点における水温,塩分および密度の鉛

直分布を把握するため,CTD (1992年 4月13日およ

び9月15日にはアレック電子社製 AST1000,1993年

5月20日にはSeaBirdElectronics社製 SBE19)を

用いて,水温 ･塩分の観測を行った｡

340 10′N130 0 40′E 1310

30′Fig.1Mapshowlngthesitesoflarval

samplingwithMTDnets.Surveyswerecon
ductedatStn.AonApril13-14andSeptemb

er15-16,1992andatStn.BonMay19-20,1993.

結 果水温 ･塩分 ･密度

(Jt)の鉛直分布1992年4月には,鉛直混合によ

り水温 ･塩分 ･密度とも表層から底層までほぼ均一な値 (水温

14.1-14.3oc,塩分34.45-34.50,密度25.79-25.

84kg/捕)を示した (Fig.2)｡ 1992年 9月には

,表層ほど高温,低塩分,低密度となり,水温は表層で25.4

℃,底層で18.6℃,塩分は表層で32.59,底層で34.

20,密度は表層で21.78kg/ni,底層で24.71kg/niを示 した

(Fig.2)｡また,水温 ･塩分 ･密度の各躍層が水

深30-50mを中心として形成された｡1993年 5月

には,水温は表層で18.0℃,底層で15.9℃,塩分は表層で34.54,

底層で34.68,密度は表層で24.91kg/最,底層で25.50

kg/niを示し,1992年の4月と比べると鉛直勾配がやや大きく

なった｡-68- Tempe

rature(℃)13 15 17 19 21 23 25

Salinity32 33

34 35Jt(kg/m3)21 22 23 24 25 26Fig.2
Verticaldistributionsofwatertemperat-u

re,salinityanddensity(Jt)atStn.AonApri
l13-14andSeptember15-16,1992,andatStn.BonMay19-20,1993.Closedcircles:Stn.A

in April1992,closed triangles:Stn.A inSeptember1992,Opensquares:Stn.BinM

ay1993.1992年4月の魚



Table1 PercentageoccurrenceoffisheggsandlarvaebytimeanddepthatStn.AoffYamaguchiPrefecture

(seeFig.1)onApril13-14,1992

Species
Daytime Nighttime

Om 25m 50m 75m No.ofind. Om 25m 50m 75m No.ofind.

LarvaeSardinopsmelanostictus

EngraulisJaPOnicus
EtruTneuS teT･eS
Paralicht hysoliuaceus
Eopsetta gngorJeWi

Trig liaespp

.Pleuronectidaespp.
Mu giloidid aesp.

Scorpaeni

daespp.Sebastespachycephaluspachycephalus
Sebastiscusmarmorat

usCallionymidaespp.

HexagraTnmOSOtahii

Cepolaschle

geliUnidentifiedf

ishesTotalnO.ofin°. 27.5 25.6 16023.1 20.5 1170000000000 16.7 612.5 8

42.9 740.0 100.0 225.

0 40.0 10.0 40.0 20

00

7000.84 0006000.7 2115 21.1 16.7 30.

4 20415.5 22.5 13.4 1424

.2 12.523.5 29.412.5 2

5.00.0 25.0 25.0 29.2 240.0 170.

0 16.7 0.0 60.0 0.0 0.0

4000

16.7 16.7 66.7 0.0 6330 125 71 134 96

426*Theshadedcolumnshowsthehi

ghestpercentageoccurrenceineachfish.t

us,ウルメイワシEtrumeusteres,カタクチイワシEngra

ulisjaponicusとも昼間に夜間よりも多く出現した｡

稚仔魚は卵 とは逆に夜間(426個体)の方が昼間 (330個体)

よりも多く出現 した (Tablel)｡魚種別にみると (Ta

blel),出現個体数の多かった上位 5魚種,マイワシ

,カタクチイワシ,ウルメイワシ, ヒラメParalichthys oliuaceus, ム シ ガ レ イ Eopset

tagrigorjewiはすべて夜間により多 く出現 した ｡ そ

の他 に は ホ ウ ボ ウ科 Trigliae spp., カ レ イ 科

Pleuronectidaespp., トラギス科

Mugiloididaesp.,フサカサゴ科 Scorpaenidaespp.,ムラソイSebastes

pachycephaluspachycephalus,

カサゴ Sebastsicusmarmoratus, ネズ ッ

ポ科 Callionymidaespp., アイナメ HexagramTnOSOtahii, ス ミツキアカタ

チCepolaschlegeliが出現 したが,これら

については出現個体数が少ないため,昼夜別の出現傾向は

明瞭ではない ｡次に主要魚種の昼夜別水深別分布 をみると (

Table1),魚卵ではマイワシおよびウルメイワシは昼

間および夜間とも75m層 (30.4-44.3%)にやや多いが,

-69-Om層までほぼ満遍なく分布 した｡カタクチイ

ワシは昼間にはOm層 (41.9%)を中心 としてほとんど10-

50m層に分布 したが,夜間にはOm層の

出現率が減少し,25-75m層 (86

.7%)に主に分布 した｡稚仔魚では (Tablel)

,マイワシは昼間には25m層 (45.0%)を中心として



メ

出現した｡このうち魚種の確認ができたのは昼間に出

現したカタクチイワシ卵 1個のみであった｡

稚仔魚は卵と同様に昼間(382個体)の方が夜間(239

個体)よりも多く出現した (Table2)｡ また,昼間

および夜間とも4月に比べ出現種数が著しく増加した｡

魚種別にみると,出現個体数の多かった上位 9魚種の

うち,ネズッポ科,ウシノシタ科Cynoglossidaespp.,

ハ リゴチ属 Holichthyssp.の出現個体数は昼間の方

が夜間より多かったが,カタクチイワシは夜間の方が

出現個体数が多かった｡ハゼ科 Gobiidaespp.,ササ

ウシノシタ科 Soleidaespp.,エソ科 Synodontidaes

pp., ウナギ目Anguilliformesspp., サイウオ科

Bregmacerotidaespp.の出現個体数は昼間と夜間と

でほぼ同じであった｡その他の魚種としては,スズメ

ダ イ 科 Pomacentridae sp., フ サ カ サ ゴ 科

Scorpaenidaespp.,ワニギスChaTnPSOdonsnyderi,

ヒメスミクイウオ Synagropsphilippinensis,オニ

オ コゼ科 Synanceiidae spp., テ ンジク ダ イ科

Apogonidaespp.,ヒゲ トラギス属Spinapsaronsp.,

シキシマハナダイCallanthiasjaponicusなどが出現

Table2 PercentageoccurrenceoffisheggsandlarvaebytimeanddepthatStn.AoffYamaguchiPrefecture

(seeFig.1)onSeptember15-16,1992

Species
Daytime Nighttime

Om 25m 50m 75m No.ofin°. Om 25m 50m 75m No.ofin°.

Eggs EngraulisJaPOnicus

Unidentifiedfishes

Totalno.ofin°.

0.0 0.0

15.5 13.5 33.8

23 20 51 55

148 10.0 11.1 17.8

149 9 10 16 55

LarvaeCallionymidaespp.

Gobiidaespp.

Cynoglossidaespp.

Soleidaespp.

Synodontidaespp.

Hoplichthyssp.

Anguilliformesspp.

Bregmacerotidaespp.

EngraulisJaPOnicus

Pomacentridaesp.

Scorpaenidaespp.

ChaTnPSOdonsnyderi

SynagropsphilippLnenSis

Apogonidaespp.

Spinapsaronsp.

Synanceiidaespp.

CallanthiasJaPOnicus

Parapercissp.

Platycephalidaespp.

SacuT･amargaritacea

Labridaespp.

Bothidaespp.

Apogonsemilineatus

Carangidaesp.

Ophidiidaesp.

Siganusfuscescens

Percophididaesp.

Limnichthyssp.

Trichonotussp.

Stephanolepiscirrhifer
Unidentifiedfishes

Totalno.ofin°.

0.9 9.7

18.8 37.5

0.0 33.3

0.0 16.7

0.0 10.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

14.3 14.3

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 33.3

22.1

38.6 4.5

29.6 9.3

0.0

8.3

5.6

20.0

18.2 18.2

42.9 0.0

0.0 0.0

25.0

0

0

0

0

0

0

0.0

25.610 121 7.7194 57 113 0

.0 9.4

44 9.15

4 4.80.

0 25.00.

0 0.00.0 15

.40.0 18
.
2

000000 37.513.6

0.

033.3 0.

012.538.5

0.021.4

0.016.7 0.0

25.0 0.0

32

44

21

16

13

5

13

ll146

4456

30.0

10.01

0

0
0

0

0

0
0

0

0

0

7

5

0

0

9
.
2

*Theshadedcolumnshowsthehighestpe rcent ageoccurrenceineachfish.
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したが,これらについては出現個体数が少ないため,

昼夜別の出現傾向は明瞭ではない｡

次に主要魚種の昼夜別水深別分布をみると (Table

2), 不 明魚卵 は昼 間お よび夜 間 とも75m層

(37.2-61.1%)を中心として0-75m層まで分布した｡

カタクチイワシ卵は昼間に50m層で1個体出現しただ

けであった｡

稚仔魚では (Table2),ネズッポ科は昼間および

夜間とも50m層 (53.1-67.3%)を中心として50-75

m層に主に分布した｡ハゼ科およびウシノシタ科は昼

間および夜間とも25m層 (56.8-77.3%)を中心とし

てほぼ25-50m層に分布した｡ササウシノシタ科,エ

ソ科およびサイウオ科は昼間および夜間とも25-50m

層 (72.7-100.0%)に主に分布 した｡ ハ リゴチ属お

よび ウナ ギ 目は昼 間 お よび夜 間 と も50m 層

(60.0-84.6%)を中心に分布 した｡ これらの魚種で

はOm層にはほとんど分布がみられず,25m層がほぼ

分布の上限になっていた｡カタクチイワシは昼間には

Om,25mおよび75m層にそれぞれで1個体ずつ出現し

ただけであったが,夜間には25m層 (78.6%)を中心

として25-50m層に分布した｡

1993年5月の魚卵 ･稚仔魚の鉛直分布

昼夜別の出現個体数についてみると (Table3),

魚卵は夜間 (3120個)の方が昼間 (2815個)よりも多

く出現した｡魚種別にみると,カタクチイワシは夜間

に昼間よりも多く出現したが,ウルメイワシおよびマ

イワシは昼間により多く出現した｡

稚仔魚は (Table3)昼間に659個体,夜間に380個

体と,昼間により多く出現した｡魚種別にみると,也

現個体数の多かった上位3魚種,マイワシ,ウルメイ

ワシ,カタクチイワシとも,昼間に夜間よりも多く出

現した｡その他にはマダイPagrusTnajor,シキシマ

ハナダイ, トラギス科, ネズ ッポ科, サ ンマ

Cololabissaira,クロダイAcanthopagrusschlegeli

が出現したが,これらについては出現個体数が少ない

ため,昼夜別の出現傾向は明瞭ではない｡

次に主要魚種の昼夜別水深別分布をみると (Table

3),魚卵ではカタクチイワシは昼間および夜間とも

25m層 (57.8-72.2%)を主体にほとんど25-75m層

に分布した｡ウルメイワシは昼間および夜間とも50-

75m層 (84.5-94.5%)に主に分布した｡ マイワシは

昼間および夜間ともOm層に大部分が分布し (96.4-

97.3%),50m層より下層には分布しなかった｡

カタクチイワシ,ウルメイワシおよびマイワシの稚

仔魚は,それぞれの卵とよく似た鉛直分布を示 した

(Table3)｡すなわち, カタクチイワシは25m層

(43.4-44.2%)を中心として,昼間には主に25-50

m層,夜間には0-50m層に分布した｡ ウルメイワシ

は昼間には75m層 (55.6%)を主体にOmおよび50m

層にも分布した｡マイワシは昼間にはOm層 (65.2%)

を主体として大部分が0-50m層に分布した｡

Table3 PercentageoccurrenceoffisheggsandlarvaebytimeanddepthatStn.BoffYamaguchiPrefecture

(seeFig.1)onMay19-20,1993

Species
Daytime Nighttime

Om 25m 50m 75m No.ofind. Om 25m 50m 75m No.ofind.

Eggs EngraulisJaPOnicus
EtrumeusCeres

SardiTWPSmelanostictus

Unidentifiedfishes

Totalno.ofin°.

2

6

0

3

14.0 13.6 2671

23.8 84

0.0 56

0.0 4

382 2815

14.4 23.9 2993

0.0 5.5 43.6 55

2.7 0.0 0.0 37

0.0 0.0 35

152 1770 456 742 3120

LarvaeEngraulisJaPOnicus
Etrumeusteres

SardinopsTnelanostictus

PagrusTnaJOr

CallanthiasJaPOnicus

Mugiloididaesp.

Callionymidaesp.
Cololabissaira

Acanthopagrusschlegeli
Unidentifiedfishes

Totalno.ofin°.

0.0 0.0 9.5 580 2

1.73

004
0

0

27

23

22

0

00.0 1

020.8 8.3

2448 276 262 73 659
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考 察

いわし類3種の卵 ･稚仔魚の鉛直分布は,1993年5

月には種間で明瞭な相違が認められ,マイワシはOm

層を中心として50m層以浅に,カタクチイワシは25m

層を中心としてほぼ25-50m層に,ウルメイワシは50

-75m層に主に分布 した (Table3)｡ 既往の研究で

はマイワシ卵については表層2,9･10),稚仔については10

-30m層に多い2,9,10)とされており,本研究結果と一

致している｡ また,カタクチイワシについても卵は50

m層以浅2,3,ll),稚仔は25m層以浅に多い2,3,8)とされ

ており,本研究結果とほぼ一致した｡しかし,ウルメ

イワシ卵は20m層以浅,稚仔は50m層付近に多

い2･3,10,ll)と報告されており,本研究結果とは必ずしも

一致しなかった｡ウルメイワシ卵については,4月に

も75m層に比較的多く分布していた (Tablel)ので,

本種の産卵水深が他海域に比べ深所にある可能性が示

唆される｡

1992年4月におけるいわし類3種の卵の分布は1993

年5月とは大きく異なり,昼間にカタクチイワシ卵が

Om層に多かったのを除き,卵はOmから75m層までほ

ぼ万遍なく広が り,75m層にやや多 く分布 した

(Tablel)｡ また,稚仔についても1993年5月よりも

50m層以深に多く分布する傾向が認められた (Table

1)｡ このように,本海域では同じ春季でも4月と5

月とでは分布の様相が大きく異なることが明らかになっ

た｡このような分布の相違は,月間の鉛直的な海洋構

造の相違に起因しているのではないかと考えられる｡

すなわち,本海域では4月には5月に比べ密度の鉛直

勾配がほとんどなく,表層から底層まで混合が起きる

ため (Fig.2),いわし類の卵 ･稚仔はOm層から75m

層まであまり大きく偏ることなく分布したのであろう｡

沖山3)によれば,カタクチイワシの卵 ･稚仔が季節に

よって鉛直分布の様相を変え,それは高水温等の環境

の変化に対応しているとされているが,環境要因とし

ては適応水温のほかに,卵 ･稚仔の鉛直的な移動にか

かわる鉛直混合の強さや深さも重要な要因になるもの

と考えられる｡ たとえば,1992年9月にはカタクチイ

ワシを含むほとんどの稚仔魚が躍層の発達した25-50

m層に分布した (Fig.2,Table2)が,これは躍層

の発達により鉛直混合が弱まり,稚仔魚の鉛直移動が

妨げられた可能性を示唆している｡

いわし類以外の稚仔魚で鉛直分布についての知見が

ある魚種には,ネズッポ科3,8),ハゼ科2),エソ科11),

ウナギ目3),サイウオ科2･3,ll),ササウシノシタ科6)お

よびヒラメ4)などがある｡ これらの稚仔魚について既

往知見と本研究結果 (Tables1-3)とを比較してみる

と,既往の研究では,ハゼ科およびウナギ目稚仔魚は,

それぞれ25m層2), 50m層3)を中心に分布するとされ

ており,本研究結果と一致した｡ネズッポ科稚仔魚は,

南 ･玉木8)は中膚 (分布の中心は50m層付近),沖山3)

ばlo-20m層に多いと報告しているが,本研究では50

m層を中心として50-75m層に多く分布 し,南 ･玉

木8)の研究結果と一致した｡サイウオ科稚仔魚のうち,

サイウオについては堀木11)は中膚 (20m層)～底層

(50m層)に,沖山3)は50m層を中心に分布すると報

告し,また トヤマサイウオについては林2)が50m層に

多いと報告しており,本研究のサイウオ科稚仔魚の分

布と一致した｡ ヒラメおよびササウシノシタ科のササ

ウシノシタについては,桑原 ･鈴木4,6)によれば25-5

0m層に分布の中心があるとされているが,本研究で

もヒラメおよびササウシノシタ科稚仔魚は25-50m層

に主に分布していた｡エソ科稚仔魚については堀木11)

によれば中層 (20m層)に多いとされているが,本研

究では25-50m層とやや深所に出現した｡以上のとお

り,本研究結果は既往研究結果と一致した魚種が多い

ちのの,エソ科のように一致しない魚種もあった｡こ

のような不一致は,調査時期や調査海域が異なること

により,卵 ･稚仔の鉛直移動にかかわる海洋条件が異

なることによって起きた可能性があるほか,種の同定

が科レベルにとどまっている魚種については,種の相

違により起きた可能性も考えられる｡

謝 辞

卵稚仔の採集に多大な協力をしていただいた前山口
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近年の山口県日本海沿岸に出現した鯨類

河野光久

WhalesoccurredattheJapanSeaCoastof

YamaguchiPrefectureinRecentYears

MitsuhisaKAWANO

Sevenspeciesandtwenty-OneindividualsofwhalesoccurredattheJapanSeacoastof

YamaguchiPrefectureduring199612006.Minkewhales(Balaenopteraacutorostrata)weremost
abundantspecies(12individuals)ofthem.Theyoccurredonlyincoldseasons(autumntospring).

Itwasconsideredthattheywouldoccuratthisareaonthewaytothespawningground(low

latituderegions)ortothefeedingground(highlatituderegions).

Keywords:Whales･,Balaenopteraacutorostrara;JapanSeaCoast;YamaguchiPrefecture

鯨類は海洋生態系における高次捕食者として食物連

鎖の構成に重要な役割を担っている｡ また,多くの鯨

類が直接的に餌として漁業対象の海洋生物を多量に消

費する他,間接的に漁業対象の海洋生物の餌生物を多

量に消費する1)ことにより,漁業活動と競合 してい

る2)｡本研究の対象海域である山口県日本海沿岸域は

漁業活動の大変盛んな海域であるので,本海域で鯨類

が生態系や漁業にどのような影響を与えているのか大

いに注目されるところである｡ しかし,近年の本海域

における鯨類の出現については,下関市立Lものせき

水族館海響館が1998-2005年に同館に寄せられた情報

をとりまとめて報告している3)だけである｡ しかも,

同報告3)では小型ハクジラ類 (いわゆるイルカ類)の

出現に関する報告が大部分を占め,ヒゲクジラ類につ

いては2003年のミンククジラに関する1事例が報告さ

れているのみである｡ しかし実際には,ミンククジラ

はほぼ毎年のように定置網で混獲され,その情報は山

口県水産研究センターに寄せられている｡

本研究は1996-2006年に山口県水産研究センターに

-75-

寄せられた鯨類の出現に関する情報を整理し,出現種,

体長,出現時期および出現場所を明らかにしたので,

報告する｡

材料および方法

山口県日本海沿岸における鯨類の出現に関する情報

は,1996-2006年に県内の漁業協同組合,長門市役所,

山口県萩水産事務所から山口県水産研究センターに寄

せられたものである｡ これらの情報の内,イルカ類に

関するものは極めて少なかったこと,およびイルカ類

に関する情報はすでに下関市立Lものせき水族館海響

館により報告されている3)ことから,本報告ではイル

カ類を除く鯨類について,出現種,体長,出現時期お

よび出現場所をとりまとめた｡

結 果

1996-2006年に山口県日本海沿岸 (Fig.1)に出現

し た 鯨 類 は , ミ ン ク ク ジ ラ Balaenoptera

acutorostrata,オウギハクジラ属Mesoplodonsp.,
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′ 30′ 胡′ 50′132oOO′EFig･1Mapshowlngthelocationswherewhalesoccurreddurlngtheperiod1996-2006.Numeralsindicatet

hesamplenumbershowni

nTable1.マッコウクジラPhyseter

TnaCrOCePhalus,ニタリクジラBal

aenopteraedeni,オガワコマッコウKogiastmus,ツノシマクジラBalaenopteraomurai,ヒゲクジラ亜目不明種MYSTICETIsp.の7種21頭で, この内ミンククジラが12頭と最も多かった (Tablel)｡出現個体の体長範囲は2-17mで,

この内小型のミンククジラが大部分を占めた (Fig.2)｡ミン

ククジラの体長は2-6mで,特に

4-5mの個体が多かっTable1 WhalesoccurredattheJapanSeacoastofYamaguchiPrefecturefrom 1996

to2006No･ Date Location* Species Condition indqLiSfua

ls1April15,19
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た (Fig.2)｡ 体長17mの個体はマッコウクジラ,10

mの個体はツノシマクジラであった (Fig.2)0

Srt2
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P
l.̂

l.P
u
こ

O
.N

10Bodylength(m)Fig.2Compositiono
fbodylengthsofwhalesoccurredattheJapa
nSeacoastofYamaguchiPrefecture,1996-2006.Solid regl

OnS Showminkewhales.鯨

類が出現 した月は2-5月および9-12月で,6-8

月の夏季には出現 しなかった (Fig.3)｡ この内ミンククジラは2-5

月および11-12月に出現 した(Fig
.
3)｡
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Month

Fig.
3Numberofindividua lsofwhalesoccurredat
theJapanSeacoastofYamaguchiPrefecture
bymonth.
Solidre glOnSShowminkew

hales.出現 した場所を市町村別にみると,長門

市沿岸が最も多く11頭,次いで萩市沿岸の6頭,下関市沿岸の

4頭の順であった (Tablel,Fig.1)｡発見された時の

状態は,定置網で混獲されたものが最も多く9頭,その他に海岸に漂着したものが7頭

,遊泳中のものが5頭であった (Tablel)｡ -77- 考

察奈須 4)によれば,長門市およびその周辺の北浦沿岸

では江戸時代に捕鯨が盛んに行われ,1698-1

889年にばlo-4月にセミクジラBalaena

glacialis,コククジラEschrichtitusrobustus,ザ トウクジラMegapte

ranouaeangliae,ナガスクジラBala

enopteraphysalusなどの大型 (体

長10m以上)の鯨類が漁獲されていた｡本研究で

は,近年これらの大型の鯨類はまったく出現せず,小型のミンククジラが主体と

なって出現 していることを明らかにした (Table

l)｡ ミンククジラの出生体長は2-3m,離乳体長は4-5

m,性成熟体長は7-8mである5)こと,および出現したミンク

クジラの体長は2-6mで4-5mの個体が多かった

ことから,出現したミンククジラは出生後間もない個

体から性成熟前の個体であり,特に離乳直後の個体が多

かったと考えられる｡ミンククジラは山口県日本海

沿岸では2-5月および11-12月に出現し,1月および6-10月

には出現しなかった(Ta

blel,Fig.3)｡ ミンククジラを含むヒゲク

ジラ類は一般に冬季は低緯度の暖海域で繁殖行動を行い,夏季には餌生物の豊富な高緯度海域へ移動

するという, 1年周期の回遊を行う5)ことから,山口県日本海沿岸への出現は,低緯度の繁殖

海域へ南下する途中と高緯度の索餌海域へ北上する途中に見られたものと推定される｡

謝 辞貴重な情報を提供していただいた県内漁業協同組合,

長門市役所ならびに山口県萩水産事務所の担当者の皆様に感謝

する｡ 文 献1)KasamatsuF.andS.Tanaka(1992):Annual

ChangesinPreySpeciesofM

inkeWhalesTaken offJapan 1948-87.Nippon Suisan

Gakkaishi,58
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響灘山口県沿岸におけるオニオコゼ

人工種苗の放流効果について

尾 申好 隆

●
StockingEffectivenessofDevilStingerZnimicusJaPOnicus

FingerlingsReleasedintheCoastof

YamaguchiPrefectureofHibiki-NadaSea

YoshitakaOGUSHI

キーワード:オニオコゼ,標識放流,放流効果

オニオコゼZnimicusjaponicusは,本州中部以南

に分布する底生性の魚種で,背鰭麻に毒腺があり,刺

されると激しい痛みを伴うことでも知られている｡ こ

のような特徴を持つ反面,本種は高価であるため,早

くから種苗生産の試みが行われ,最近では種苗の大量

生産技術が確立されつつある｡ また,これらの研究と

併行して種苗の放流効果に関する研究も多くの機関で

進められてきた｡本県でも2000年から2006年にかけて

本種の放流技術開発試験を行い,放流効果等について

若干の知見を得たので報告する｡

1 調査地区におけるオ二オコゼの漁獲実態

方 法

標識放流を実施し,放流魚の漁獲実態調査の対象と

する海域を,下関市蓋井島,六連島,彦島および北九

州市藍ノ島と本土で囲まれる海域とした (図1)｡

当該海域でオニオコゼを漁獲対象とする主な漁業は

建綱と小型底びき網であり,前者は安岡地区,後者は

彦島地区で代表され,それぞれ,約38隻ずつによって

操業されている｡

両地区におけるそれぞれの漁業の操業実態を標本船

-79-

操業記録により調査した｡また,本種の漁獲実態を漁

協の漁獲統計資料により調査した｡ただし,彦島地区

においては本種の漁獲統計資料がないので,標本船調

査による漁獲結果を全操業船に引き延ばした｡

図



結 果

1)安岡地区における漁獲実態

安岡地区の建網漁業者3名による2001年4月から

2002年3月の操業記録によると1),オニオコゼが漁獲

された漁場は,本土側地先および島峡部周辺で,主漁

場は水深20m以浅であった (図2)｡ 操業日誌に記録

されたオニオコゼの漁獲物のサイズは全長200m以上

の大型個体が主体で,全漁獲尾数の86%を占めた｡

季節別に漁獲状況をみると,オニオコゼの漁獲は夏

季 (6-8月)に多かった (図3)｡

当地区における1989年から2006年までのオニオコゼ

の漁獲量,漁獲金額については2),漁獲量は1989年の

8.3トンが最も多く,次いで1999年の5.2トンが多かっ

たが,2000年以降は急激に減少し,2002年,2003年に

は0.6トンと最低になった｡ その後,回復傾向を示し

たが,2006年はやや減少して0.8トンとなった｡ 漁獲

金額は,1999年の2,140万円をピークに減少し,2002

午,2003年には230万円に落ち込んだ｡2004年以降は

やや増加傾向がみられたものの,2006年は減少して307

万円となった (図4)｡

月別に漁獲量,漁獲金額の推移をみると,3-4月

と6-8月にピークがみられ,中でも7月が最も高い

値を示した (図5)0

2)彦島地区における漁獲実態

彦島地区の底びき網漁業者5名による2003年4月か

ら2004年3月の操業記録によると3),オニオコゼの時

期別漁獲状況は,4月から11月の間は漁場が調査海域

全域に広がっていたが,12月から3月は六連島および

安岡から吉母に至る沖合の水深30m前後の海域に集中

していた (図6,図7)｡操業日誌に記録されたオニ

オコゼの漁獲物のサイズは全長200m未満の小型個体

が全漁獲尾数の83%を占めていた｡

月別に漁獲量の推移をみると,4月から11月までは

低位で推移したが,12月から2月にかけて増加し,ピー

クが1月にみられた (図8)｡

小型底びき網による上記1年間の漁獲尾数は,標本

船の結果を操業全船に引き延ばして小 (全長200mm未

満)9,300尾,大 (全長200mm以上)1,300尾,計10,600

尾と推定された3)｡また,同様に調査した2005年4月

から2006年 3月の推定漁獲尾数は,小7,400尾,大

1,500尾,計8,900尾であった2) (表1)｡

考 察

建網によってオニオコゼが漁獲された漁場は,沿岸

部の水深20m以浅に多く,漁期は主に春から夏にかけ

て形成され,7月が漁獲量のピークであった｡この時

期 (7月)は本種の産卵期と一致しており,建網によっ

て漁獲されたオニオコゼは,魚体の大きさ,生殖腺の

熟度4)より産卵親魚が主体であると推定された｡した

がって,7月頃の建網の漁場付近がオニオコゼの産卵

場となっていた可能性が高い｡

一方,小型底びき網の漁場は,建綱漁場の沖合の,

底質が砂または砂泥質の海域であり,オニオコゼの漁

獲が冬期に偏っていた点と,漁獲されたオニオコゼが

小型の未成魚主体であった点で建網の漁期,漁獲物の

サイズとは顕著な差が見られた｡

2 放流再捕実態

方 法

放流後の移動,回収率等を調査することを目的に,

2000年から2004年まで,平均全長51mmから112mmまで

の人工種苗を標識放流した｡放流は毎年,春期と秋期

の2回行い, 1回の放流尾数は3,000尾から13,000尾

の範囲であった (表2)｡

放流場所として,安岡地先 (図1のA)と彦島地先

(図1のB)の2カ所を選定した｡前者は,安岡沖約

2kmの浅瀬 (来留鬼瀬)で,後者は海水浴場沖である｡

2000年6月から2004年10月までの10回の放流のうち,

2003年10月と2004年5月の2回が彦島地先で,これら

以外はすべて安岡地先であった｡

標識方法は,背鰭前部の麻を3本程度根本から切除

する方法5) (背鰭カット)と耳石のALC染色を組み

合わせた｡耳石標識は内部標識のため,外見から放流

魚を識別することは不可能であるが,背鰭カットの場

合も漁業者や市場関係者が放流魚と認識するのは困難

であり,これらの調査にあたっては漁獲されたオニオ

コゼを購入して,背鰭の棟数,耳石の染色の有無を観

察して放流魚を識別することとした｡さらに,耳石の

年輪数から生産年を推定し,上記の標識と合わせて放

流魚の放流年月日を特定した｡

購入による調査は,2002年から開始した｡調査用の

魚体の入手先は,安岡地区に加えて,2004年から伊崎

地区と彦島地区を追加した｡安岡地区と伊崎地区から

は建網による漁獲物,彦島地区からは小形底びき網に

-80-
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007より)表 1 小型底びき網によるオニオコゼ漁獲尾数の推定 (叫q)叫
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図5安岡地区におけるオ ニオコゼの

月別漁獲量,漁獲金額 (2006年)調査期間 標本船による漁獲
尾数 小型底びき網全船による推定漁獲尾数隻数

小 大 計 隻数 小 大 計2003.4-2004.3 5 1,228 173 1,401

38 9,300 1,300 10,6002005.4-2006.3 5 980 201 1,181 38 7,4

00 1,500 8,900表2 標識放流実績放流年月日 放流尾数 平均全長 (孤) 放流場所 標識種類 種

苗生産年2000.
6.192000.l
l.72001.
5.152001.l
l.82002.
5.232002.l
l.192003.
5.62003.1
0.212004.5

.62004.10.21 3,0

006,00
07,50
06,80
07,400

10,350
9,200

7,000
10,00
013,000 745

162637659

安岡地先 ALC
安岡地先 AL

C安岡地先 背鰭カット

,安岡地先 背鰭カ

ッ安岡地先 背鰭カット,安岡地先

背鰭カッ62 安岡地先

ALC112 彦島地先

背鰭カット,69 彦島地先

ALC95 安岡地先 背鰭カット, 1

99920

00ALC 2

000ト 2

001ALC 2

001ト 2

0022

002ALC
20022

003ALC 20

03計 80,250よる漁獲物を購入した｡

オニオコゼ漁獲尾数の推定方法は,安岡地区の場合

,組合資料の年別漁獲量と魚体測定結果から求めた1

尾当たり平均体重により算定した｡彦島地区の場合は,2003年と

2005年の標本船調査結果を元に2004年と2006年の推定漁獲尾数をそれぞれ,10,000尾,9,000尾

と仮置きした｡伊崎地区については,オニオコゼの漁

獲量はきわめて少なかったので,同じく建網を調査

対象とした安岡地区の調査資料を補完するにとどめた

｡放流適期,適正放流サイズ,放流適地等について

検討するために,各放流群別に放流魚の検出率 (発見し

た放流魚尾数×100/放流尾数)を求めた｡ また,放

流魚の検出率と抽出率 (調査尾数×100/漁獲尾数)

から回収尾数を推定し,回収率 (推定回収尾数×10

0/放流尾数)および推定回収金額

を求め,放流効果に-82- ⊥■つ

いて検討した｡ (Ez]叶)ぜ倒せ薦放流魚の混獲率2002年から2006年までに購入し,調査した尾数は合

計1,610尾で,この中から検出された放流魚尾数を

各放流群別に表3に示した｡調査個体の漁業種類別内訳

は,建網による漁獲魚953尾,小型底びき網による漁

獲魚657尾で,このうち検出された放流魚は前者のう

ち73尾,後者のうち10尾であり,混獲率はそれぞれ,7.7%,1.5%であった (表 4)｡ 漁業種類別にそれ

ぞれの全長組成を図9-1,図9-2に示した｡放流魚の種苗生産年は,1999年から2003年の間であり (表2),

2004年生まれ以降の放流魚は存在しない｡調査個体のうち,200
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表3 放流群別再捕実績

放 流 群 再 捕 実 績 (調査年別)

放流年月日 尾 数 (%mmf (監 ) 2002 2003 2004 2005 2006 計 翳 芦

2000.6.19
2000.ll.7
2001.5.15

2001.ll.8

2002.5.23

2002.ll.19
2003.5.6

2003.10.21

2004.5.6

3,000 74
6,000 51
7,500 62

6,800 63

7,400 76

10,350 59

9,200 62

7,000 112
10,000 69

2004.10.19 13,000 95
不 明

安岡

安岡

安岡

安岡

安岡

安岡

安岡

彦島

彦島

安岡

3

5

4

0
0

0

2

4

8

1

0

0

0

0

1

1
0

1 1 0

3 3 0

3 3 0

3

7

2

0

5

0

0

0

1 0

4 1

0 3

1 7

0 0

1 4

0 2

0 1

7 0.23

15 0.25
18 0.24
5 0.07

12 0.16
5 0.05

8 0.09

5 0.07
5 0.05

2 0.02
1

計 80,250 12 24 14 18 83 0.10

表4 放流魚の漁業種類別混獲率

漁業種類 地 区 調査期間 漁獲尾数 調査尾数 放流魚 混獲率(%)

建 網 安 岡 2002年～2006年 18,200 825 68 8.2
伊 崎 2004年～2006年 128 5 3.9

小型底びき網 彦 島 2004年～2006年 28,000 657 10 1.5
計 46,200 1,610 83 5.2
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図8 小型底びき網標本船の月別大小別漁獲尾数

(尾串2005より)
(大 :200mm以上､小 :200mm未満)

小型底びき網では52.5%を占めていた｡

放流魚の移動距離,再捕までの経過日数

放流場所と再捕場所の位置関係を図10に示した｡放

流場所から再捕場所までの距離は1km以上3km未満が

全体の67%を占めていた (図11)｡

放流から再捕までの経過日数は277日から1,780日に

及んだが,700日以上800日未満が最も多かった (図12)｡
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組成放流適期2000年から200

2年までに放流した群について,春期(5,6月)放流

と秋期 (10,11月)放流に分けて,それぞれの検出率

を比較した (表 5)｡平均検出率は,春期放流群が0



図10 放流場所と再捕場所(放流場所 :○)建綱による再

捕 >小型底引き網によ

る再捕 -=-一一一一-ト表5 検出率の放流時期別比較(20

00年～2002年放流群)詣 放流年月日 尾数 慧 諾 *(宏

芦春期 2000.6.19 3,000 74 7
0.232001.5.15 7,500 62 18

0.242002.5.23 7,400 76 12
0.16計 (平均) 17,900 37 (0.2

1)秋期 2000.ll.7 6,000 51 15
0.252001.ll.8 6,800 63

5 0.072002.ll.19 10,350 5
9 5 0.05計 (平均) 23,150 25

(0.12)りも春期放流が

優れていると考えられた｡適正放流サイズ200

0年から2002年までに放流した群の平均全長と検出率の関係を図13に示した｡

これによると,両者に明確な相関関係はみられず,

放流種苗は平均全長50mm程度あれば放流サイズとして

適していると考えられた｡適正放流サイズについて,佐野6)は放流サ

イズと再捕率との関係から,全長50mmサイズの放流が有効と

報告しており,本研究においても同様な傾向が認めら

れ

た｡放流適地

放流を行った2地点は異なった環境条件を有し,安 -85- 30252
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図11放流場所から再捕場所までの距離の頻度分布
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図13放流種苗のサイズと検出率の関係

岡地先(来留見瀬)は沖合の瀬で
,
底質は砂疎でガラ

モが繁茂している｡もう一方の彦島地先は浜辺で底質

は砂泥である｡安岡地先には2000年以降放流を行い
,

2000年
,
2001年の放流群は0
.
23-0.
25%という高い検

出率を示す例 がみられた
｡
彦島地先には 2003年と2004

年に放流したが
,
これらが漁獲加入し始めた時点で調

査が終了したので
,
前者の検出率と比較するまでに至

らなかった｡
したがって,
放流適地条件の検討は今後



表6 放流魚の推定回収率および回収金額

放流年月日 尾数
全長 推定再捕尾数 回収率 推定回収金額 推定回収金額/

(孤 ) 建綱 中底 計 (%) (千円) 放流尾数(円)
2000.6.19
2000.ll.7
2001.5.15
2001.ll.8
2002.5.23
2002.ll.19
2003.5.6
2003.10.21

3,000 74
6,000 51
7,500 62
6,800 63
7,400 76
10,350 59
9,200 62
7,000 112

2004.5.6 10,000 69
2004.10.19 13,000 95

233
436
463
79
261
41
180
5
49
26

4
8
5
4

6

5
7
3
1

1

1

3

233 7.8
436 7.3
517 6.9
157 2.3
296 4.0
155 1.5
180 2.0
321 4.6
49 0.5
26 0.2

140
262
310
94
178
93
108
193
29
16

計 80,250 1,786 597 2,383 1,431

が進んだ2000年及び2001年放流群の場合,回収率は概

ね7-8%と推定された｡これらの放流群の各推定回

収金額は14-31万円であった｡

考 察

本調査海域では放流場所近辺での再捕例が多かった

が,この傾向は安岡地先放流群に顕著であった｡この

ことは,放流場所である来留見瀬周辺が生息場所とし

て適地であることを示すものかもしれない｡
漁業種類別に混獲率を比較すると,小型底びき網の

混獲率が建網に比べて低かった｡この原因は,前者の

漁獲物の年令組成が若齢魚に偏り,放流魚のいない

2004,2005年級群が主体であったことと,漁場が放

流場所から離れていることのためと考えられた｡

放流適期については,秋期放流群よりも春期放流群

の検出率が上回った｡ただし,放流魚は秋期放流の場

令,ふ化後3-4ヵ月目,春期放流の場合,同10-ll

カ月目の稚魚である｡ 冬期は殆ど成長しないため,両

者のサイズに差はないが,飼育に要する経費は春期放

流群が割り高となる｡ したがって,放流による経済効

果を考慮する場合は,この飼育に要する経費を勘案す

る必要がある｡

放流適地については,オニオコゼ稚魚が潜砂するこ

とによって外敵から隠れ,生残率が向上するとの前提

から,潜砂に適した底質を備えた場所を重要な放流適

地条件の一つであると考えられてきた6,7)｡本調査に

おける主要な放流場所である安岡地先 (来留見瀬)は,

大小の岩石が点在し,隠れ場に事欠かないものの,底

質は砂磯であり放流翌日でも潜砂する個体は少なかっ

た8)｡このような場所でも7-8%の回収率が得られ

たことは,潜砂に適した底質条件以外にも適地条件が

考えられることを示唆するものかもしれない｡
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最も回収が進んだ2000年と2001年放流群について,

各放流群の推定回収金額を放流尾数で割り,放流魚1

尾あたりの回収金額を算定すると,41-47円となる

(表6)｡ すなわち,放流に要する経費 (種苗費も含め)

が種苗1尾あたり40円台なら経費の回収が可能となり,

それ以上の価格なら赤字,それ以下の場合は黒字とな

る｡ これは,響灘という開放的な水域におけるオニオ

コゼの放流効果の研究例であり,今後当地あるいは他

の水域で本種の放流を検討する際の一つの参考例とな

ることが期待できる｡
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Bull.YamaguchiPref.Fish.Res.Ctr.6,89(2008)

加入量あたり産卵資源量を用いた周防灘マコガレイの資源管理

井本有治*1･木村 博 ･吉岡直樹*2･銭谷 弘*3

FisheriesmanagementofmuddabPleuronectesyohohaTnaein

Suo-Nada,SetoInlandSeabasedonpawnlngperrecruit
●

YujiIMOTO,HiroshiKIMURA,NaokiYosHIOKAandHiromuZENITANI

日本水産学会誌,73(4),684-692(2007)

瀬戸内海周防灘において資源回復計画対象種の一つ となっているマコガレイ Pleuronectes

yohohaTnaeの資源量を単位努力量あたり漁獲量によるチューニングVPAを用いて推定した｡さらに,

マコガレイの漁業管理計画を加入量あたり産卵量に基づき検討した｡資源量は,1980年の2,571万尾か

ら2003年の1,024万尾に減少した｡資源加入量は,1980年の780万尾から2002年の252万尾に減少した｡

産卵親魚量は,1980年の1,250トンから1996年には609トンに減少し,1997年から2003年の間は,579ト

ンから688トンの低い水準にとどまった｡24年間(1980-2003年)にわたる%SPRの平均値は,17%であっ

た｡近年,小型底びき網と刺網の漁獲努力量が減少し,%SPRは,資源の持続的利用が可能な下限値

である20%を上回った｡さらなる漁獲努力量の減少と漁獲開始年齢の上昇は,%SPRを望ましい水準

である30%に近づけることができると思われた｡

Keyword:SPR,資源管理,周防灘,チューニングVPA,マコガレイ

*1 大分県東部振興局
*2 福岡県水産海洋技術センター豊前海研究所
*3 (独)水産総合研究センター瀬戸内海区水産研究所
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Bull.YamaguchiPref.Fish.Res.Ctr.6,91(2008)

現場海域における貝毒モニタリングと二枚貝毒化軽減および
毒化予察の試み

宮村和良*1･馬場俊典

水産学シリーズ153｢貝毒研究の最先端一現状と展望｣,

会監修,恒星社厚生閣,東京,PP.130-146.

1980年前半にピークを迎えた採貝漁業は,環境変化

や干潟の減少,乱獲などによって資源量は激変し,漁

業者は天然二枚貝の漁獲のみでは生計を立てられない

厳しい状況である｡ さらに安価な輸入二枚貝の流通や

流通形態の変化により,二枚貝の浜値は低迷しその影

響は天然二枚貝だけでなく,養殖二枚貝の生産にも大

きな打撃を与えている｡ このように,国内の天然 ･養

殖二枚貝産業は資源の枯渇,浜値の低迷によって厳し

い状況を強いられている｡

一方,二枚貝の利用は,自然 ･環境志向の高まり,

食への安全性に対する意識の向上によって,その利用

形態も変化してきている｡ 自然 ･環境志向の高まりは,

漁業を通した自然学習いわゆる体験型漁業 (ブルーツー

リズム)の需要を増加させ,各沿岸域では潮干狩りが

注目され,天然二枚貝は単なる水産資源ではなく,観

光資源として利用されている｡ また食への安全性に対

する意識の高まりは,産地表示の義務化や流通経路の

明確化 (トレーサビリティー)など法制度の整備が推

進され,更に国内の二枚貝養殖産業はブランド化やイ

ンターネットを用いた直接販売により,消費者ニーズ

に対応して活路を兄いだしている｡

このように,国内の二枚貝の利用および産業はこれ

までの単なる食品供給の役割から,観光への利用や安

全な食材の供給先としての地位を確立している｡ しか

今井一郎 ･福代康夫 ･広石伸互編,日本水産学

しながら,貝毒の発生は以前に比べて長期化,広域化

する傾向にあり,その影響は従来の出荷規制などの直

接的な漁業被害などに加え,報道による観光客の減少

や安全性へのマイナスイメージなど,その風評被害は

格段に大きくなっている｡ このようなことから,現場

からは貝毒被害の軽減の点から貝毒発生予察およびそ

の対策が,これまで以上に切望されている｡

今回の報告する2つの事例は,大分県猪申湾 ･小蒲

江湾で出現する麻ひ性貝毒 (PSP)原因プランクトン

GymnodiniuTnCatenatumと山口県徳山湾で出現す

るAlexandriuTnCatenellaについて貝毒の発生が頻

繁する海域における,現場の状況に応じた毒化予察や

毒化の軽減対策について述べた｡山口県徳山湾の事例

は,今までの徳山湾におけるA.catenellaの出現の

中で最も早い時期から出現した2004年の出現の初期か

ら消滅時までの出現状況および水温,塩分,有害赤潮

プランク トンHeterosigmaahashiu)Oの出現状況を

調べ,A.catenellaの減少とH.ahashiwoの増殖との

関係について精査した｡また,既報の貝毒対策事業モ

ニタリングの貝毒検査データなども考慮し,現場海域

でのA.catenella出現細胞密度をモニタリングするこ

とにより,アサリに蓄積されるPSP毒力を予察した

ので紹介した｡

Keywords:モニタリング ;麻ひ性貝毒 ;プランクトン;予察 ;monitoring;PSP;
toxic-dinoflagellate;prediction

*1 大分県東部振興局農村漁村振興部 (現 :大分県農林水産研究センター水産試験場)
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