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正誤表

01ページ、 abstract5行自:Prifecture→Prefecture 

同 下から 14，13行自:othol is-→oto1i th 

01ページ、下から 11行自と 10行自の間に以下の文章を追加

2 According to the release and recapture study using archival tag in the Pacific coast 

of Japan， three major migration groups of adult yellowtail are observed， iふ

(I)migration group between Enshu・nadaand southwest coast of Shikoku， (2)migration 

group between Kii Channel and Satsu-nan area (south of Kagoshima)， (3)migration 

group between Bungo Channel and Satsu・nanarea. About young yellowtail， seasonal 

southward-northward migration between Tohoku Region coast and Soto-bo area 

(outside of Boso Peninsula) is observed. Add to this， resident group is identified around 

Cape Ashizuri. The young fish migrated between Tohoku Region coast and Sotoもoarea 

is thought to participate in spawning migration to western waters than Sagami Bay 

when they maturate. This adult fish may be absorbed by group migrating between 

Enshu -nada and southwest coast of Shikoku under 
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日本周辺海域におけるブリの回遊と海洋環境の関係解明に基づく

来遊量予測手法の開発

Elucidation of the Relationship between Migration Pattern and Sea 
Environment， and Prediction Method of Relative Abundance for 

Yellowtail in the J apanese Waters. 

Abstract : 1-(1) -1) Experiment of release and recapture using archival tag revealed that the 

area of migration of 0 and 1 year old yellowtail in the Sea of J apan is restricted small scale. 

o and 1 year old fish in western waters than Noto Peninsula stayed near release points all of 
the year. 0 and 1 year old fish in northern waters than Noto Peninsula. northern area of the 

Sea of Japan stayed among Noto Peninsula (Wajima) and off Aomori Prifectur・e.They did 

not move to west of Noto Peninsula even in winter， differ from in 1980s when ocean regime 

was cold. 

1)-2) Young yellowtail occurred in northern waters than Noto Peninsula even when the 

water temperature showed the minimum (March and April). The ambient water tem-

perature exceed 10
0

C at that time according to the analysis of water temperature record 

obtained from archival tag record. So， it is supposed that young yellowtail can pass winter 

where waters exceed 10
0

C in Japan Sea. It is also supposed that yearly change of water 

temperature in winter (when water temperature is the minimum， i.e. March and April) may 

cause the change of migration pattern of young yellowtail in this area. 

1-(2) It is estimated by synthesis of the past and present study that young yellowtail (0 to 2 

years old) in the Sea of Japan form small scale migration group and the group west of Noto 

Peninsula and that northern part of Noto Peninsula do not exchange until their maturation 

age， 3 year old under present environment 

Catch number between at age 0 and at age 3 of the same year-class in each area show 

high correlation. It is suggested that the forecast of fishery of yellowtail may possible， if 

catch number of 0 year old fish in each migration group will be used as one of the index as 

strength of the year回class.

1-(3) Rearing experiment of pre-larval yellowtail at different water temperature revealed that 

growth of otholis is faster aswater temperature is higher. Comparing this relationship and 

otholis of larval， juvenile and young yellowtail sampled in the East China Sea and the Sea of 

J apan， the possibility that spawning ground and period may shift from south of East China 

Sea in February to western waters of the Sea of J apan in J une pointed out. 

recent environment， and may not return to Tohoku region coast again even in summer. It 

seems that exchange among those migration groups or between migration group and resi-

dent group may occur at some probability. 

3-(1) Long term fluctuation 

l 
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abundance of 0 year old fish of the same year c1ass is suggested， and that abundance of each 

age and water temperature usually showed positive correlation in each area， forecasting 

model of yellowtail abundance is examined using abundance of 0 year old fish in each area 

and water temperature as explanation var匂bles，Abundance indices of fish over 2 years old 

in western waters and northern waters of the Sea of J apan， W _AL2 and N_AL2 got high 
decision coefficient if they are described as follows; 

W AI 2 = O.502W AI 0 + O.232W AI 1 + O.377N AI 2+ O.131WT winW -3.111 

N AI 2 = O.607W AI 0 + 0.128N AI 1 + 0.311WT winW -0.3697 

Where W _ALt. N_ALt denote abundance index of t year old fish in western and northern 
waters， and WT _ win W means water temperature of 50m depth in western waters of the 

Sea of J apan in winter of the year when the year c1ass was 0 year old. 

要約

1…(1ト1) 2006~2008年に宜るアーカイバルタグな

どを用いた標識放流の研究から以下のことが明らかと

なった。すなわち， 日本海におけるブリ 0~1 歳魚、の

移動範回は，小規模で、あり，能登半島以西の 0~1 歳

魚、は放流海域付近に滞留し，大きな移動は行わない。

日本海北部となる能主主半島以北の 0~1 歳魚は能登半

島(輪島)~青森沖の範囲に留まり，越冬期にも寒冷

レジームであった1980年代と異なり能登半島以西には

移動しない。

1 -(1 )-2) アーカイバルタグの水温履歴の解析から，

最低水温期 (3~ 4月)に能登半島以北の海域を遊泳

していた若齢魚、が見出され，環境水温は100C以上で

あった。よって，現段階では，最低水温期に10
0

C以

上の海域がブリ幼魚、の越冬可能な海域であると仮定す

ることができるとみられた。これに基づき，ブリ幼魚

の越冬可能な海域の範囲について経年変化を調べた結

果，冬期(最低水温期 3，4月)における水温分布の

変化が年代による分布回遊の変動の主要田になってい

た可能性があるとみられた。

1 -(2) 既往の知見および本研究の成果を稔合する

と， 日本海側に来遊したブリ未成魚、 (0~ 2歳)は各

地の沿岸で小規模な季節回遊を行い，回遊範囲を拡大

しながら成長するものの，現在の温暖レジーム下では，

産卵期を迎える 3歳までは能登半島を境にして北部海

域と中西部海域のそれぞれの海域で回遊するものと推

定された。

日本海側の海域別・年齢別漁獲尾数の解析から，同

一年級のO歳時の漁獲尾数と 3歳時の漁獲尾数の聞に

は高い正の相関がみられ， 日本海側各海域において漁

獲されたO歳魚の尾数をキーとしてその後の同一年級

群の漁況予報を行うことの可能性が示された。

1 -(3) 異なる水混でブリ仔魚、を飼育し 18~220C の

範圏では水温が高いほど耳石の成長が良いという傾向

を明らかにした。この関係と，実際に東シナ海， 日本

海で採集された仔稚幼魚の耳芯の初期成長試;fJj.(:を付

きあわせることで，ブリの産卵海域は，産卵初期の2

月には水温の高い東シナ海南部，その後徐々に低水温

域に移行し産卵終期の 6月には日本海西部付近であ

った可能性が示された。

2 アーカイバルタグなどを用いた標識放流の研究に

より，我が図太平洋側に生息する成魚、の回遊群は， (1) 

遠州灘 間国南西岸悶遊群， (2)紀伊水道陣南回遊群，

(3)豊後水道一薩南回遊群に大きく分けられた。また，

東北海域と外房との部の未成魚、の季節的南北回遊も確

認された。さらに，根付き群の存在が足摺岬周辺にお

いて確認された。東北海域と外房の間で、季節的南北田

遊を行った未成魚、は，成魚となって相模湾以西に産卵

回遊を行う可能性が示唆された。この成魚、は現在の環

境下ではj創刊瀧ー四国南西岸田遊群に吸収されてしま

い，夏に再び東北海域に戻ることは少ないと推定され

た。ただし田遊群間および臨遊群と根付き群の聞で

乗り換えが起こることがあると考えられた。

3 -(1) ブリの漁獲量は中長期的に水識に大きく影響

され，水温の上昇がブリの来遊または漁況に有利に働

くと考えられた。日本海側で、は水j昆のレジームシフト

がブリの漁獲量変動と概ね同期していた。 100Cを指

として冬季(3月)SSTのマッピングを行った結果，

温暖レジーム下の1990年代にはブリの越冬可能な海域

は，能登半島以北，並び、に房総以北に広がったことが

示された。

3 -(2) 同一年級の年齢別来遊量指数は概ね正の相関

関係を示し，各年齢の来遊量指数はその年級群の加入

量(0歳)に大きく依存することが示唆されたこと，

海域別・年齢別来遊量と水温は正の相闘を示すことが

多いことから，海域別O歳魚、来遊量と7l<i鼠を説明変数

とする来遊量予測モデルを検討した。日本海西部海域，



並びに北部海域の 2歳魚、以上の来遊量指数W_AL2，

N AI 2は

W AI 2 = 0.502W AI 0 + 0.232W AI 1 + 

0.377N_AL2十 O.l31WT_winW 3.111 

N AI 2 = 0.607W AI 0 + 0.128N AI 1 

+ 0.311WT winW -0.3697 

で表すことで高い決定係数が得られた。ここで，

W_AL t， N_AL tは西部海域，北部海域の t歳魚、

来遊量指数 WT_winWは各年級がO歳時の冬季の

日本海西部海域50m深水温で、ある。

緒雷

ブリ Seriolaquinqueradiataは日本各地における重

要な漁業資源であり，その漁況予測手法の高度化に

関する要望は強い。ブリの漁況は日本海側でも太平

洋側でも長い周期で大きな変動を示し漁業経営の浮

沈に大きな影響を与えてきた。重要魚種であるブリの

漁況に関する研究歴は深く これまでの研究からこの

漁況変動の主閣は海洋環境の変動に伴って生じるブリ

の囲遊様式の変化であると考えられている(山本ら，

2007)0 

対馬暖流域においては，ブリの未成魚 (0~ 2歳)

は各地の沿岸で小規模な季節回避を行い囲遊範囲は比

較的狭いものの，大型の成魚、(3歳以上)になると主

産卵場である東シナ海の陸棚縁辺から北海道周辺ない

し臼本海中・西部に至る海域を往復回遊するようにな

る(井野ら， 2008)。日本海側では1970~80年代に北

部海域(能登半島以北)で成魚の漁獲量が極端に低迷

(年間数十トン)した後， 1990年代に大きく増加した

(約2千トン)。これは， 1990年を境に何らかの要因で

成魚、の回遊様式が変動し主産卵場である東シナ海の

陵棚縁辺から北海道周辺に至る海域を往援回遊する成

魚が増加したことによるものと考えられる。 海洋の温

暖レジームである1960年代以前には日本海北部に未成

魚、の越冬海域が形成され，寒冷レジームである 1970~

80年代は，それが形成されず，未成魚、および成魚、の分

布域が西部に偏っていた。 1990年以降の温暖レジーム

である現在， 日本海北部に未成魚の越冬海域が形成さ

れているか否かは不明であるが，その形成を窺わせる

漁況が観察されているO

太平洋側についても漁況の長期変動は大きく，特に

北部(千葉県以北)では1950年代から1970年代前半ま

でと1990年代以降は豊漁傾向であるが，その間不漁期

が続くなと長期変動が顕著であった。成魚、になって

も東北地方から相模湾ないし熊野瀧の間を田遊する群

とそれより西部の群という 2つの回遊様式が顕著であ

3 

り， しかもその境界は年代により変化していたことが

推察されている(田中， 1973)。

これらの知見からうかがえることは，主に東シナ海

から対馬暖流，並びに黒潮によって日本沿岸各地に輸

送され定着したブ1)がどのような分布様式を示し，分

布様式の決定に海洋環境がどのように影響しているか

を解明することで，若齢魚の漁況予報の精度が向上し，

さらに若齢魚、の構造と数量的な変動が把握されること

で大型魚の漁況予報にも結びつくのではないかという

ことである。そこで著者らは， 2006年度から2008年度

にかけて水産総合研究センターの運営費交付金プロジ

ェクト研究を実施しブリの年齢別・海域別の回遊様

式をアーカイバルタグなどによる標識放流実験で把握

しさらにそれぞれの回遊群の形成と環境要国の解明

の解明し， 日本海側では回遊群ごとの数量変動を把握

することでブリの漁況予報技術を開発することを試み

たので¥その結果を報告する O

本プロジェクト研究の推進，並びに本稿のとりまと

めに当たり，プロジェクト研究の評価委員として有益

な助言，指摘を賜った東北大学大学院南卓志教授

に深識する O

(岸田達)
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1. 日本海における成長段階別の田遊様式の把握

緒言

過去に日本海で認められた寒冷期と温暖期で大きく異なるブリの漁況は，海洋環境の違いがブリの回遊様式に影

響を与えたものと考えられる。特に若齢期における越冬環境の変化が成魚、を含めた漁況の変化に強く影響を与えた

と考えられるが，実証的な根拠に乏しい。近年，ブリの移動・回遊に対してアーカイバルタグによる研究が進み，

高齢魚、の移動・回遊については多くの知見が得られるようになった。しかし若齢魚、に対しては，アーカイバルタ

グの応用例は無く，若齢魚、の移動・回遊については未解明の部分が多い。そこで，若齢魚、を対象としたアーカイバ

ルタグおよび通常タグを用いた調査とともに既往知見の再整理を行い，若齢魚の越冬に関する温暖期と寒冷期の違

いに着目した諦査研究を実施する必要がある O また，回避様式の変化によって，漁況が実際どのように変化したのか，

過去に遡った漁獲の詳細の把援は本研究の基礎的な資料である O

日本海で行われる若齢期から成魚、期の，索餌場や越冬場での調査・研究に対し，産卵場での産卵親魚、の挙動や囲遊，

産卵された仔稚魚、の産卵期を推定するための研究は，ブリの生活史を通じた生態を把握するためには欠かすことが

できない。これら成長段階別の悶遊様式の把握は，本プロジェクト研究の目的であるブリの漁況予報技術の開発の

ためには最も基本的で重要な部分である。

さらに， 日本海沿岸各海域へ加入する主群のそれぞれの由来を推定するため，発生初期の耳石成長と水温の関係

を実験的手法で解析した。この関係と，実際に天然海域で採集された仔稚魚，幼魚の耳石の初期成長試料とを付き

あわせることで， 日本海に来遊する稚幼魚の発生時水温から発生海域の推定を試みた。

(木下貴裕)

2010年2月1013受理 (Receivedon February 10. 2010) 
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1 .日本海における成長段階別の由遊様式の把握

( 1 ) 年齢別の分布・回遊様式の把握

1) 年齢別回遊群について

方法

0~1 歳の若齢魚を対象として， 2006年5月から

2008年12月にかけて，秋田県男鹿市沖，新潟県粟島

沖，石川県輪島沖，福井県莱IIJ奇沖および美浜沖にお

いてアーカイバルタグ(記録型標識)およびダート

タグ(通常標識)を使用した標識放流調査を実施した

(Fig. 1-1-1-1) 0 供試魚、は井野ら (2008) と両様，当

該海域で定置網によって漁獲されたものであり，漁獲

後LOTEC社製アーカイバルタグの本体部を手術によ

り腹腔内に埋め込むとともに尾叉長 (cm)を測定し

直ちに放流した。またダートタグは，全ての個体の背

部に2本V字状に装着した。

再描{立置からみた現在の回遊範囲を解析するため，

再捕された標識魚の放流結果と過去の標識放流結果

(渡辺， 1979:村山， 1992)を比較し年代による移

動状況の違いを比較した。

また，アーカイバルタグのデータから得られた日出

および日没の時刻， 日ごとの遊泳位置(経度)，遊泳

水深と水温をあわせ，井野ら (2008)の手法で処理お

よび解析することによって，標識魚の遊泳位置を月勾

ごとに推定した。

結果

標識放流の実施状況ダートタグを使用した標識放

流は1，759個体に行い，再捕されたのは256個体，再

捕率は15%であった。アーカイバルタグを使用した
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Table 1-1-1-1.標識放流実施状況 Aはアーカイバルタグ， Dはダートタグ

Data of tagging experiment for yellowtail carried out in the ]apan Sea from 

2006 to 2008. 
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No. 

No. Type of recaptured 

released tag (recapture rate) 

13 Archival 9 (0.69) 

31 Dart 13 (0.42) 

20 Archival 9 (0.45) 

75 Dart 5 (0.07) 

96 Dart 16 (0.17) 

19 Archival 4 (0.21) 

10 Archival 3 (0.30) 

72 Dart 9 (0.13) 

132 Dart 21 (0.16) 

9 Archival 2 (0.22) 

100 Dart 13 (0.13) 

12 Archival 1 (0.08) 

12 Dart 0 (0.00) 

12 Archival 1 (0.08) 

144 Dart 15 (0.10) 

157 Dart 14 (0.09) 
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括弧内の数字は Table1-1-1-1に示した標識放流調査番号，横の数字は放流尾数，

エリアごとの再補尾数を示す。 A~M はFig.1-1-1-2に示す海域を表す。

Relationship between release and recapture region of O-year old yellowtail by tagging 

experiments. Regions A-M is shown in Fig. 1-1-1-2. Numerals in parentheses represent No. of 

release experiment shown in Fig. 1-1-1-1. Numerals fixed to parentheses and in circle represent 

total numbers of fish released and number of recaptured. respectively 
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標識放流は121個体に行い，再捕は34個体，再捕率は

28 %であった (Tableト1-1-1)。

再捕位置からみた移動範囲の解析 過去の標識放

流結果(渡辺， 1979;村111. 1992，井野ら(未発表)) 

を参考に，分布海域を13に区分し (Fig.1-1-1-2)， 

新潟県粟島沖，および福井県美浜沖で2006年9月から

2008年12月に放流を行ったO歳魚、の再捕結果を示した

(Fig. 1-1-1-3)。図に記す数字は放流尾数，丸囲みの

数字は再捕尾数，括弧内の数字は表1に記載した標識

放流調査番号を表している(以下同じ)。

2006年11月，2007年11月， 2008年12月に新潟県架島

沖 (H)で、放流を行った標識魚は，ほとんどが放流海

域で再捕されたが， 一部は放流海域の酉の隣接海域で

再捕された。また越冬期以降 (5月以降，以下同じ)

では， 3個体が放流海域で再捕された。

2006年9月，10月， 11月， 12月，2007年10月. 12月

に福井県美浜沖 (D)で放流を行った標識魚、は， 一部

は東および西の隣接海域でも再捕されたが，ほとんど

が若狭湾付近で再捕された。また越冬期以降も同様の

傾向を示した。

以上のように，0歳魚の再捕位置は，放流海域とそ

の隣接海域にほぼ限られていた。また，能登半島以北

で放流した個体については，越冬期以降にも能登半島

以西への移動はみられなかった。

Fig. 1-1-1-4に秋田県男鹿れ11，石川県輪島沖，福井

県莱111奇沖および美浜沖で2006年5月から2008年12月に

放流を行った l歳魚の再捕結果を示した。

2006年8月. 2007年6月， 2008年6月に秋田県男鹿

川1(HとIの境)で放流を行った標識魚、は，放流海域

で多く再捕されたが，新潟県佐渡島から岩手県宮古ま

での， 他放流海域に比べ広い海域でも再捕された。ま

た越冬期以降の再捕も広い海域で再捕された。

2006年5月に石川県輪島7111(E)で放流を行った標

識魚、は，越冬期以降でその一部が西の隣接海域である

若狭湾で再捕されたが，その他のほとんどは放流海域

で再捕された。

2008年5月に福井県莱111奇沖 (E)で放流を行った標

識魚、は，一部は東および西の隣接海域でも再捕された

が，ほとんどが放流海域で再捕された。

2008年5月， 6月に福井県美浜沖 (D)で放流を行

った標識魚、は，一部は東の隣接海域でも再捕されたが，

ほどんどが若狭湾付近で再捕された。

以上のように，1歳魚の再捕位置は，秋田県男鹿沖

で放流した場合のみ広い範囲に渡っていたが， 他の放

流海域では，放流海域とその隣接海域にほぼ限られて

いた。また，能登半島以北で放流した個体については，

越冬期以降にも能登半島以西への移動はみられなかっ

Ta9 10 00661 :Aug.2006-Jun.2008 
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Fig. 1-1-1-5 秋田県男鹿沖放流魚、 (D0661)の10日

ごとの回遊位置

Distributed area of ID D0661 yellowtail from August 

2006 to J une 2008. The tagged fish was released at 

Oga， Akita Pref.， and recaptured at west coast of 

Aomori Preι 

Tag 10 00896:Nov.2006-Jun.2007 
50 
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30 

25 

120 125 130 135 140 145 

Fig. 1-1-1-6 新潟県粟島沖放流魚(D0896)の10日

ごとの回遊位置

Distributed area of 1D D0896 yellowtail from 

November 2006 to June 2007. The tagged fish 

was released at Awashima 1s.， Niigata Pref. and 

recaptur巴dat Akita Pref.. 
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Tag 10 00236:May 2006-May 2008 
50 
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Fig. 1-1ート7.石川県輪島沖放流魚、 (D0236)の回遊位置

Distributed area of ID D0236 yellowtail from May 

2006 to May 2008. The tagged fish was released and 

recaptured at Wajima. Ishikawa Pref. 

た。

アーカイバルタク、標識魚の遊泳位置の解析 日本

海中北部の 4海域で，アーカイバルタグを使用した

標識放流調査を実施した。新潟県粟島沖および福井県

美浜沖ではO歳魚，石川県輪島れ11および秋田県男鹿itl'
では l歳魚をそれぞれ対象に，計9回で延べ121尾に

アーカイノくルタグを装-着して放流した。2009年3月末

までの再捕は34個体，再捕率は28%であった (Table

1-1-1-1)。そのうち越冬個体数は，1歳魚、が3個体，

2歳魚が14個体であった。

標識魚の遊泳位置を月旬ごとに推定し地図上にプ

ロッ トしたもの(井野ら，未発表)から，標識魚の代

表的な移動範囲を図示すると以下の通りである。

Fig.1-1-1-5は， 8月に秋田県男鹿沖で標識放流

を行った I歳魚、の移動状況を示している。タグ番号

D0661の個体は，青森県深浦で再捕される 3歳の6月

までの約2年の間， 北海道道南から新潟県佐渡沖の範

囲を移動していた。

Fig. 1-1-1-6は， 11月に新潟県粟島沖で標識放流

を行ったO歳魚、の移動状況を示している。タグ番号

D0896の個体は，秋田県男鹿で再捕される I歳の6月

までの約半年の間，秋田沖から新潟県佐渡沖の範囲を

移動し 越冬場所は新潟県佐渡沖であると考えられた。

Tag 10 01719:Nov.2006-Aug.2008 
50 

.5 

.0 

35 

30 

26 
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Fig. 1-1-1-8. 福井県・美浜沖放流魚(Dl719)の回遊

位置

Distributed area of ID D1719 yellowtail from 

November 2006 to August 2007. The tagged fish was 

released and recaptured at Mihama. Fukui Pref.. 

Fig.1-1-1-7は， 5月に石川県輪島沖で標識放流

を行った I歳魚の移動状況を示している。タグ番号

D0236の個体は，石川県輪島で再捕される 3歳の5月

までの約2年の問，データが読み取れた6月~翌3月

の10ヶ月間は石川県輪島沖を滞留 し，1歳u寺の越冬
場所は輪島沖であると考えられた。

Fig 1-1-1-8は， 11月に福井県美浜沖で標識放流

を行ったO歳魚、の移動状況を示している。タグ番号

Dl719の個体は，福井県美浜で再捕される l歳の8月

までの約9ヶ月の間，福井県沖を滞留し越冬場所は

若狭湾沖であったと考えられる。

以上のように， 0 ~ 1歳魚、の分布 ・移動範囲を検討

すると，新潟県および秋田県で放流した群はこの両県

沖合， 能登半島沖で放流した群は概ね石川県沖合，福

井県沖の群は若狭湾内で滞留しており，若齢期の移動

範囲はあまり広くなく，ほほ 1 ~ 2 県程度の範囲に留

まっていた。また，能登半島以北で放流した群につい

ては，能登半島以北での越冬が確認され，それ以降も

能登半島以西へ移動した個体がみられず，移動範囲は

能登半島以北に限られていた。
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考察

本研究で標識放流された2006年から2008年の 0~1

歳魚、の移動範簡は放流海域および隣接海域にとどまる

ことが殆どであり，能登半島以西の日本海中西部では

隠岐~能登半島西岸，能登半島以北では能登半島(輪

島)~佐渡の範囲であり，両者の開に交流は殆ど見ら

れなかった。。なお，本研究では扱えなかったが，井

野ら(未発表)によれば日本海西部の隠岐以西につい

ては，対馬~隠111皮の範閤で向様に小規模な回遊を行う

未成魚群が存在する可能性がある。

日本海中・北部のO. 1歳魚、の宙遊パターンについ

て年代ごとの変化をみると，村山(1992)は対馬l暖流

域における1960年代と1980年代の標識放流の結果を比

較し日本海中西部(少なくとも対馬鹿辺海域からLU

陰沿岸)では. 1980年代は1960年代以前と同様，大き

な移動を示さなかったのに対し日本海北部(能登半

島以北)では.1960年代は能畳半島以北で越冬したが，

1980年代は能登半島以北で、は越冬せず，能登半島を超

えて南下し成長後も能畳半島以北へ北上しないこと

を報告しその原菌として水杭分布の変化が関係する

ことを示唆ている。

今回の結果では，能登半島以北の群は越冬季におい

ても能登半烏以西に越冬|司遊せず. O~ 1歳魚、が能登

半島以商に移動していた1970年代~1980年代とは異な

り. 1960年代以前の田遊様式と同様であったと考えら

れた。一方，能登半島以西の若狭湾付近~隠岐諸島で

は，年代による移動状況に変化が見られないと考えら

れた。これらのことから日本海におけるブリのO. 1 

歳魚、は能登半島以北の北部群の回遊パターンが年代に

よって大きく変化することが明らかとなった。その原

因は環境要因の変化と考えられているが後の節で更に

考察を行う。
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1. 日本海における成長段階別の回遊様式の把握

(1) 年齢別の分布・回遊様式の把握

2) 日本海の回遊群ごとの遊泳水深と環境水温

方法

2006年 5 月から2008年12月にブリ 0~2 歳魚、を対象

としてアーカイバルタグによる標識放流調査を実施

した。ここでは， 1-(1)-1)の結果を踏まえ，能登半

島を境として交流が見られなかった能登以西と能登以

北の回遊群ごとに分けて， 百本海で、海水温が最も低く

なる 3~4 月の標識魚、の遊泳水深と環境水温を解析し

た。ここで，アーカイバルタグの遊泳水深と環境水温

のデータの計測間隔は128秒である。回収された各個

体の 3~4 月のデータを抽出し，遊泳水深については

τable 1-1-2-1 解析に用いた再捕魚、の情報

5m間隔の水深別頻度，環境水温については1Oc開編
の水温別頻度を調べた。各個体の頻度分布を積み重ね

ることにより，代表的な値を調べた。なお，ここでは

便宜的に年齢起算日を 3月I臼としているため，最低

水温期 (3~4 月)のデータは I 歳魚からになる。さ

らに，本研究により明らかにした遊泳環境と年代別の

4月上旬の50m層水温分布の関係から，ブ1)若齢魚の

越冬海域の変化の原因について考察した。水温分布閣

は， 日本海区水産研究所の IEI本海水温データベース

(http://jsnfri.fra，affrc.go，jp九higen/suion/Page，htm)J 
を引用した。

Information on the recaptured yellowtails used in this study. 

Release data 
TagNo. 

Location Oate 
F.L 

~ Age 
(cm) 

Location 

01716 Wakasa Bay 20 Nov. 2006 38 0 Wakasa Bay 

D1719 Wakasa Bay 20 Nov. 2006 37 0 Wakasa Bay 

North coast of 
D0575A24May  200641 
Noto Pen. 

North coast of 
D023524%fay200639 
Noto Pen. 

00896 Awashima Is. 05 June 2007 39 

00891 Oga Pen. 02 Aug. 2006 47 

00865 Oga Pen. 02 Aug. 2006 48 

00893 Oga Pen. 02 Aug. 2006 46 

00821 Oga Pen. 02 Aug. 2006 43 

00917 Oga Pen. 02 Aug. 2006 47 

00665 Oga Pen. 02 Aug. 2006 45 

00661 Oga Pen. 02 Aug. 2006 49 

North coast of 

Noto Pen. 

トlorthcoast of 

Noto Pen. 

o Off Akita Pref. 
OffNiigata 

Pref. 

Off Yamagata 

Pref. 

Off Yamagata 

Pr巴王

1 Off Akita Pref. 

West coast of 

Aomori Pref. 

West coast of 

Aomori Pref. 

West coast of 

Aomori Pref. 

Recapture data 

Oate 
F.L. B.W. Liberty 

(cm) (kg) time in 

30 Apr. 2007 38 0.8 

04 Aug. 2007 

29 May 2007 58 3.2 

14 June 2007 57 2.9 

05 June 2007 39 0.8 

27恥1ar.2007 60 2.9 

21 May 2007 58 2.5 

08 June 2007 58 2.4 

04 July 2007 60 2.9 

05 Jan. 2008 69 4.8 

02 June 2008 

02 Aug. 2008 6.5 

161 

257 

370 

386 

216 

237 

292 

310 

336 

521 

670 

695 
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Fig. 1-1-2-1 能登以北で越冬したブリ若齢魚、の遊泳水深と環境水温(3月. 4月)

Histogram of swimming depth and ambient temperature of the young age yellowtail in winter (from March to 

ApriJ) in northern waters of Noto Pen. Each frequency was calculated by recoded data obtained from D0896. 

D0665. D0917. D0661. D0893. D0821. D0891. D0865. D0575 and D0235. 

m
 

Swimming depth 

口01716

・01719

Age 1 
120 

100 

60 

40 

80 
口01716

・01719

Age 1 35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 

0-

〉

UCω
コ
σω
」
斗

20 

20 15 

Ambient temperature (OC) 

10 5 

。
150-125-100-75-50-25 

m
 

Fig. 1-1-2-2能登以西で越冬したブリ若齢魚、の遊泳水深と環境水温(3月.4月)
Histogram of swimming depth and ambient temperature of the young age yellowtail in winter (from March to 

ApriJ) in western waters of Noto P巴n.Each frequency was calculated by recoded data obtained from Dl716 and 

Dl719. 

Swimming depth 

まず，最低水温期に能登以北の海域を遊泳した個体

の遊泳水深と環境水温の頻度分布を1. 2歳魚に分け

てFig.1-1-2-1に示した。遊泳水深は. 1. 2歳とも

50 m層付近の遊泳頻度が高く.100 mJ.-j，浅で、あった。

遊泳時の環境水温は. 1. 2歳魚、とも10oc以上であ
った。次に，能登以西の海域を遊泳した個体(1歳魚)

の遊泳水深と環境水温の頻度分布を Fig.1-1-2-2に示

果

本調査で解析に供した12個体の放流・再捕に関する

データを Table1-1-2-1に示した。内訳は，最低水温

期に能登以北の海域を遊泳した標識魚が1歳魚、でl

個体. 2歳魚、で9個体，能登以西(若狭湾付近)の

海域を遊泳した標識魚がI歳魚で2個体であった。

堂土
‘口
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1975 (50m) 1985 (50m) 

q 
Fig. 1-1-2-3年代別の4月t句の水温分布

Horizontal distributions of water temperature at the depth of 50 m 

in the early month of April 1975. 1985. 1995. and 2005 in the coastal 

J apan Sea (J apan Sea Reg. Fish. Res. Lab.). 

Fig. 1-1-2-4 2007~2009年の 4 月上旬の水温分布

2008(50m) 
fヘI V{ r" 

¥)Jl!.J 
7 9 Uで

13 

2009(50m) 
~ f"1 J 

Horizontal distributions of water temperature at the depth of 50 m in the early month of April from 2007 to 2009 

in the coastal J apan Sea (J apan Sea Reg. Fish. Res. Lab.). 
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した。遊泳水深の分布は， 2個体間で大きく異なり，

それぞれ25m前後と75m前後の頻度が高かった。環

境水温は，データ数が少ないものの，ほほ11Oc以上
であった。

次に， 3~4 月における日本海の海水温分布の経年

変化を調べた。 1970年代以降，年代別(真中の年で代

表)の4月上旬の50m層水温分布を Fig.1-1-2-31こ

示した。それによると， 10
0

C等温線は， 1975年およ

び1985年には能畳半島近辺あるいは能畳半島西側に位

置していた。しかし 1995年には大きく能登半島北側

へ北上し 2005年には津軽海峡西側に位寵していた。

すなわち， 1990年代以降，水深50mの10
0

C以上の分

布域は能登以北の海域に大きく拡がっていた。これら

の結果は井野ら (2006)等の報告と一致した。

考察

今回， 3~4 月の最低水温期に能設以北および若狭

湾付近の海域を遊泳していた12個体のブリ若齢魚、の解

析結果から，遊泳海域の環境水温はそれぞれ10
0Cお

1982 (50m) 

1984(50m) 

よび11oc以上であった。
様識放流調査が実施された2007年 ~2009年の 3~

4月において，当該海域は10oc以上の環境であった
(Fig. 1-1-2-3) 0 したがって，標識魚が10

0C以下の環

境を避けて移動していたか否かという点は判断出来な

いが，現在の海洋環境においては1， 2歳魚、のブリの

分布環境として10ocが指標となる可能性が見いださ
れたO

井野ら (2007)は，アーカイバルタグを用いた調査

を行い， 3歳魚以上の大型ブリでは9t以上の海域を

遊泳していたと報告している。原田 (1966)は，飼育

実験の結果から，若年魚、ほど好適水温が高くなり，低

水温の若齢魚、への影響も著しい傾向があると報告して

いる。このことから，自然の海域おいても，ブリ若齢

魚、の回遊水温帯が高めになる可能性が示唆されるが，

詳細は今後の検討課題である。

遊泳水深に関しては，能登以北では個体ごとに主遊

泳水深に違いが見られたが，総じて50m前後の遊泳

頻度が高かった。一方，能登以西では2つの水深層に

遊泳頻度のピークが見られた。

1983(50m) 

1985 (50m) 

Fig. 1-1-2-5 1982~ 1985年の4月上旬の水温分布

Horizontal distributions of water temperature at the depth of 50 m in 

the early month of April from 1982 to 1985 in the coastal Japan Sea 

(J apan Sea Reg. Fish. Res. Lab.). 
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この時期における遊泳水深層の水温は，冬季の鉛直

混合によりほぼ均一であるため，ブリが主に海底付近

にいたと仮定すれば遊泳水深層の違いは海底水深を反

映していることも考えられる。

今回，アーカイバルタグ調査によって得られた本種

の遊泳水深と環境水温に関する結果は，天然魚、の遊泳

環境を藍接的に観測していることから，分布回遊の変

化および漁況・来遊予測を行うための指標として利用

し得ることが示唆された。

村山 (1992)は，富山湾以東で、行った標識放流調査

の結果から， 1960年代に比べて1980年代には富山湾以

東の沿岸域に来遊した 0，1歳魚は越冬季には能登

半島以西に移動し翌年以降も能登半島以北に回遊し

ない傾向を指摘している O さらに，この原因につい

て，渡辺 (1978)が指摘した越冬場の指標水温である

11月上・中旬の100m 深における16-17
0

C等温線に

着目して，海洋環境(生息環境)の変化による影響

を検討した。その結果， 1982年および1984年では指標

水温よりも高い海域が富山湾以東に拡がっていたこ

とから， 11月の越冬場指標水温の分布の変化が影響し

たことを否定している。しかし筆者らが示した水深

50 mの10
0

C等温線を指標として， 4月上旬の水温分

布 (Fig.1-1-2-5)を見ると，少なくとも1985年4月

にはブリ若齢魚の田遊範囲の変化(商進傾向)を水温

によって説明することができ，能登以北で越冬に適し

た水温はなかったことが示された。

その前後の年においても，能登以北で10oCを指標

とした越冬可能な海域は1990年代以降に比べてかなり

狭かった。一方， 1990年代以降，水深50mの10
0

C等

混線が北方へ拡がりを示している O 加えて2006年以降

の標識放流調査の結果では，能登以北で放流したブ

リ若齢魚、が能登以西に殆ど移動しないことから(前

回ら，本報告書1-(1)-1)，能登以北の海域に留まる

環境が広く形成されたものと考えられる。さらに，当

該海域では2歳魚以上の漁獲量も90年代初めに急、に増

えて， 80年代に比べて高い水準で推移した(井野ら，

2006)。このように，水深50m 深の10
0

C等温線が能

登以北の海域に北上した時期と当該海域で2歳魚以

上の漁獲量が増えた時期がほぼ一致していることから

も，越冬期(最低水温期 3-4月)における水温分布

の変化が年代による分布田遊の変動の主要国になった

可能性が示唆された。したがって，越冬期の海洋環境

が1980年代の寒冷期から1990年代以降の温媛期に移行

し(田ら，本報告書3一(1))，能登以北で越冬できる海

洋環境が広く形成されたため，能登以西への越冬回遊

が見られなくなったと推察される。しかし能登以西

の群が環境的には問題のない北部への回遊を行わない

原因など，現在の分布様式が水温分布のみでは説明し

きれない部分もあり，能登半島のような特般的な地形

が分布の制限要国となっている可能性なども含め，今

後の検討課題としたい。

(奥野充ー，渡辺健，井野慎吾，前田英章)
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1. 自本海における成長段揺別の回遊様式の把握

(2) 年齢・海域別回遊群ごとの個体数比率の把握

方法 び体重の測定データを基に年齢別・月別漁獲量を整理

し，月別漁獲量を当該月の平均魚、体重で除して算出し

年齢別の田遊様式および移動範留年齢・海域別田 た。

遊群ごとの個体数を把握するためには，それぞれの年

齢および囲遊群の生息範囲を詳細に把握する必要があ

るO 井野ら (2008)，井野ら(未発表)は， 2歳以上

のブリについて，記録型標識(アーカイバルタグ)を

用いた標識放流を1999年1月から2005年5月にかけ

て，富山県氷見付Iおよび魚津川1 (富山湾)，長崎県対

馬irjl(対馬海峡)，新潟県粟島沖，石川県輪島沖(能

登半島)，福井県美浜沖(若狭湾)において実施した。

また，筆者らは， I司様の目的で記録型標識を用いた標

識放流を， 2006年5月から2008年12月にかけて，秋田

県男鹿市計11，新潟県粟島沖，石川県輪島沖，福井県美

浜沖(若狭湾)において実施しており (Table1-2-1)， 

これらの標識放流調査によって得られた結果から，移

動範囲や国遊様式を年齢別に区別することを試みた。

自本海におけるブリの年齢別漁獲尾数の算出 年

齢別の剖遊様式および移動範囲の調査解析結果を踏ま

え， 1995~2007年について日本海北部(青森県~能登

半島北岸)， 日本海中西部(能登半島西岸~長崎県)

の年齢別漁獲尾数を以下の方法で算出した。

まず¥各県の試験研究機関がとりまとめた月別・

年齢別・銘柄別漁獲量および市場調査による体長およ

結果

標識魚の移動状況と回遊パタ…ン 推定された

ブリの年齢別移動範関および密遊様式のイメージを

Fig. 1-2-1…A B， C. D， Eに示した。また， 2006年から

実施したO歳から 1歳の未成魚、の標識放流結果では，

能登半島以北の未成魚、は I歳の冬期(12-2月)およ

び2歳の冬期(悶)にも能登半島以北に留まり越冬し

た。また，若狭湾周辺で放流した未成魚は能登半島t)，

北へ移動しなかった(井野ら 未発表)このことから，

ブリ未成魚、 (0~ 2歳)は各地の沿岸でソト規模な移動

を行いながら成長し， 3歳の南下期まで，能登半島以

二|ヒと以西の各j毎域で生育するものと推測された。

これらのことから， 3歳まで両者の生育海域が混合

しないものと考え，ブリの年齢別漁獲尾数を，北部託手

域および中西部海域に分けて算出した。

日本海におけるブリの年齢別漁獲尾数 日本海北部

海域および中西部海域における各年級の年齢別漁獲尾

数の計算結果を Table1-2-2， 1-2-3に示した。また，

O歳時の漁獲尾数と河一年級における 1歳から 3歳魚

Table 1-2-1ブリ 0，1歳魚を対象としたアーカイバルタグ標識放流再捕結果

Data of release and recapture experiment on 0 and 1 year old yellowtail in the ]apan Sea. 

Release data 

Release point Date Age Number F.し

Released (cm) 

Wakasa Bay 20 Nov. 2006 O 10 36-40 

Wakasa Bay 21 Dec. 2007 O 12 37剛40

North coast of 24 M 
13 38岨4224 May.2006 1 

Noto Pen. 

Awashima Is. 01 Nov. 2006 O 19 34-39 

Awashima Is. 16 Nov. 2007 O 12 34附40

Awashima Is. 02 Dec. 2008 O 19 37-43 

Oga Pen. 02 Aug.2006 1 20 41刷49

Oga Pen. 05 Jun. 2007 1 9 36-39 

Oga Pen. 11 Jun. 2008 1 37・43

Total 121 

Recapture data 

No.陀 captured passed wintel 

fIsh data age 1 age 2 

4 32  

9 9 4 

4
1
1
1
2
3
-
M
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日
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Fig. 1-2-1.対馬暖流域におけるブリ年齢別回遊パターン
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能登半島以北で南北回遊
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A: 0歳(渡辺(1978)より ).B: 1歳(ガンド).C: 2歳.D・3歳(北上期 (左).南下期(右)).E: 4歳以上 (北

上期(左).南下期 (右)) 

Migration patterns of yellow tail in Tsushima Warm Current Area. 

A : 0 year old (after Watanabe (1978)). B : 1 year old;①Small scale migration patterns in the north of Not Pen. 

②Small scale migration patterns. C : 2 years old;①north-and southward migration in the north of Noto Pen.. 

② Small scale migration patterns. D : 3 years old: left; northward period (① spawning ground.② small scale 

migration). right; southward period(to the west of Noto Pen.); E: 4 years old and ov巴r:left; northward period (① 

spawning ground.②migration to the east coast of Korea Pen..③migration to the northern part of J apan Sea.④ 

migration to the middle and western part of J apan Sea). right: southward period. 
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Fig， 1-2-1.対馬I援流域におけるブリ年齢別回遊パターン

A: 0歳(波辺 (978)より )， B: 1歳(ガンド)， C: 2歳， D・3歳(北上期(左)，南下期(右))，E: 

4歳以上(北上期(左)，南下期(右)) 

Migration patterns of yellow tail in Tsushima Warm Current Area. 

A : 0 year old (after Watanabe (978)). B : 1 year old;① Small scale migration patterns in the north of 

Not Pen，② Small scale migration patterns. C : 2 years old;①north-and southward migration in the north 

of N oto Pen.，② Small scale migration patterns. D : 3 years old: left; northward period (①spawning ground， 

②small scale migration)， right; southward period (to the west of Noto Pen.); E : 4 years old and over: left; 

northward period (①spawning ground，② migration to the east coast of Korea Pen.，③ migration to th巴

northern part of ]apan Sea，④ migration to the middle and western part of ] apan Sea)， right: southward 

period. 
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Table 1-2-2.日本海北部海域におけるブリ年級別・年齢別・漁法別漁獲尾数

Catch number of yellowtail by age and fishing metod for the same year class in northern waters of J apan Sea. 
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Table 1-2-3.日本海間部海域におけるブリ年級別・年齢別・漁法別漁獲尾数

Catch number of yellowtail by age and fishing metod for the same year class in western waters of 

Japan Sea. purse means purse seine net 
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Fig， 1-2-2-1臼本海北部海域における年齢別ブリ漁獲尾数の関係

Relationships between catch numbers at each age of the same year class in northern waters of the Sea of ]apan， 

の漁獲尾数の関係を Fig.1-2-2に示した。なお， 2004 

年級においては， 0 ~ 1歳の未成魚時で、の漁獲尾数が

他の年級と比較して特段に多く，これに対応する成魚、

の漁獲尾数が少なかったので，相関関係におけるデー

タから除外した。

1.自本海北部海域における漁獲尾数

年級別に漁獲尾数をみると， 1981 ~86年級において

は， 0 歳が3 ，869~7 ， 558千尾(平均 5，796尾)漁獲さ

れ， 1 歳が32~333千尾(平均121千尾)， 2 歳が 1~

8千毘(平均 4千尾)， 3 歳以上が101尾~1.710尾漁

獲されたと推定された。 1987~2007年級においては，

O 歳が2 ，603~15.477千尾(平均7，982千尾)， 1歳が84

~1. 307千尾(平均356子尾)， 2 歳が44~403千尾(平

均133千尾)， 3 歳以上が34~155予尾(平均81千尾)

漁獲されたと推定された。 1986年以前の年級と以降の

年級では， 0歳時の漁獲尾数レベルに大きな差違がみ

られなかったが， 2歳および3歳については，大きな

差違がみられ， 986年以前の年級では殆ど漁獲されな

かった 2歳以上の魚が， 1987年以降の年級で漁獲され

るようになっていた。

当該海域においては1990年代以降，まき網漁業によ



獲毘数をみると， 0 歳は2 ，603~11，840子尾(王子均6，824

千尾)漁獲され，年変動が大きいものの， 1980年代以

降，漁獲尾数のレベルに大きな変動はみられなかった。

(Table 1-2-2)。

1995~2003年以降の年級については， 0歳時に漁獲

尾数が多かった年級は， 3歳以上時まで継続的に漁獲

尾数のレベルが高い傾向がみられた。特にO歳時の漁

獲尾数と 3歳時の漁獲尾数の関係には高い正の相関が

みられた(Fig.1-2-2) 0 これにより，各海域において，

漁獲されたO歳魚、の尾数をキーとして年級別に漁況を

予澱できる可能性が示された。一方， 1986年以前の年

級では， 0歳時の漁獲尾数と以降の年齢時の漁獲尾数

に相関がみられなかった (Table1-2-2)。

また， 2004年以降の年級では， 0歳時およびI歳時

での漁獲尾数レベルと， 2歳および3歳以上時の漁獲

尾数レベルに相関がみられなかった。

Ken WATANABE， Shingo INO， Hideaki MAEDA and Jun-ichi OKUNO 
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2， 日本海中西部海域における漁獲尾数

年級別に漁獲尾数をみると， 1985~89年級におい

ては， 0歳が2，411~3 ，852千尾(平均2 ，722千箆)漁獲

され， 1 歳が158~566千尾(平均342千尾)， 2歳以

上が22~105子尾(平均55二子尾)が漁獲されたと推定

された。 1990~2007年級においては， 0 歳が3，408~

18，838千尾(平均8，574千尾)， 1歳が231~2 ，275千尾(平

均833千尾)， 2 歳以上が104~715子尾(平均332千尾)

漁獲されたと推定された。 1989年以降の年級では，い

ずれの年齢においても漁獲尾数のレベルが以前と比べ

て大きく上昇した。

当該海域においても， 1990年代以降まき網漁業に

よってブリが漁獲されるようになり， 2000年代に漁獲

尾数が急増していた。 O歳は1994年級以降，コンスタ

ントに漁獲尾数が10，000子尾を超えるようになり，

歳は1991年級が初めて1，000千尾を超えて漁獲され，

2003年級は2，275千尾が漁獲された。 2歳以上では，

1989年級までの5か年の年級の平均で55千尾であった

ものが， 1990年級以降200千尾を越えて漁獲される年

級が多くなり，特に2002年級は715千尾が漁獲され，

以後2004年級で642千尾， 2005年級で662予尾が漁獲さ

れた。

漁法別の漁獲尾数をみると， 0 歳魚、の1994~2007

年級の平均漁獲尾数は，定置網漁業で5，134千尾，ま

き網漁業で4，404千尾であった。 l歳魚、の1991~2006 

年級の平均漁獲尾数は，定置踊漁業で417千尾，ま

き網漁業で420千尾であった。 2 歳魚、以上の1990~

2005年級のそれは，定置網漁業で73千尾，まき網漁

業では260二子尾で，定置網漁業を大きく上回っていた

(Table 1-2-3)。
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Fig. 1-2-2-2 日本海中西部海域における年齢別ブリ
漁獲尾数の関係

Relationships between catch numbers at each age of 

the same year class in western and middle waters of 

the Sea of J apan， 

ってブ1)が漁獲されるようになり，今回の計算結果を

みると， 2000年代に漁獲尾数が急増していた。 o歳で
は20例年級が13，209子尾， 2005年級が15，477千尾漁獲

され， 1歳では2004年級が1，307子尾， 2005年級が746

千尾漁獲され， 2歳では2004年級が403千尾漁獲され

た。また， 1999年級以降は3歳以上の魚、が数万尾単位

で漁獲されるようになっていた。定置網漁業による漁
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1995年以降の年級について年齢と漁獲尾数の関係を

みると， 0歳時と 1歳時では漁獲尾数に正の相関がみ

られたが， 0歳時と 2歳以上時， 1歳時と 2歳以上時

の漁獲尾数は相関がみられなかった (Fig.1-2-2)。

考察

対馬暖流域におけるブリの回遊生態 1960年代以前

の0，1最魚、の分布・回遊については渡辺(1979) ら

が標識放流調査結果をまとめている。それによるとブ

リO歳魚は呂本海沖合の極前総付近まで広く分布し，

秋冬期の水温低下とともに南下し佐渡海峡以南の日

本海で越冬する O これらの海域で越冬した 1歳魚は狭

範囲な北上，南下移動を行うとしている O また， 日本

海中西部の海域においても l歳魚は各地の沿岸で小規

模な季節回遊をするとしている。

さらに， 1970~80年代の 0 ， 1歳魚の分布・回遊に

ついては村山 (1992)がとりまとめて報告している。

それによると富山湾以北の沿岸に回遊したO歳魚のか

なりの部分が当海域で越冬せず，能登半島を越えて南

してしまい，その翌年，南下した個体は 1歳魚とし

て必ずしも O歳時に闘遊した富山湾以北の沿岸域まで

北上田遊しないことを指摘している O

このようにブリ未成魚(0， 1歳)の罰遊範貯|は

年代により大きく変わっていた可能性があり， 1990年

代に入札北部日本海では高齢魚の漁獲量が増加した

ことから，その時期以降に未成魚においても分布・回

遊のパターンに変化が起こったと推察される O この変

化は，海洋環境の変化と対応するnJ能性があるとみら
れ，内山 (1997)は， 1980年代後半から富山湾の水深

50 m層における最低水温期 (3，4月)の水温が高

めに推移していることを見出し， 1990年代の日本海北

部における大型魚の漁獲量増大は，資源の増大を反映

したものではなく，分布・閤遊様式の変化と関連して

いる可能性があると指摘した。

井野ら (2008)，井野ら(未発表)は， 1999年から

アーカイバルタグを使用した標識放流を行ったが，そ

の結果， 3， 4月の最低水温期に富山湾から秋司県沖

の範囲を遊泳していた標識魚 (2~ 4歳)を見出した

が，今国行った 0~1 歳魚の標識放流でも，最低水温

期に佐渡周辺から秋田県沖の海域で越冬した個体がみ

られ，逆に最低水温期に能登半島を越えて酉へ移動し

た個体は見出せなかった。この結果からも未成魚、の分

布・囲遊は1990年代以降変化し， 0歳魚で能登半島以

北へ移動したブリ未成魚、は，最低水温期にも南下せず

に能登半島以北の海域に留まって生育するものと考え

られた。

このことから， 日本海(対馬暖流域)におけるブリ

資源レベルを考えるにあたり，能登半島を境とした日

本海北部(輪島周辺を含む)と，中西部臼本海の2群

においてデータ解析を進めるべきであることが示唆さ

れたO

ブリの年齢別漁獲尾数(個体数比)

1.日本海北部

日本海北部におけるブリの年齢別漁獲尾数をみる

と， 0歳時に漁獲尾数が多い年級は， 1歳から 3歳時

に継続的に漁獲尾数レベルが高い傾向がみられた。特

にO歳時の漁獲尾数と 3歳時の漁獲尾数の関係には高

い相関がみられた (Fig.1-2-2-1)。

これは， 13本海北部の各海域において，漁獲された

O歳魚の尾数をキーとしてその後の同一年級群の漁

況予報を行う可能性を示唆するものであり，今後継続

して各地の漁獲データを蓄接することにより，より精

度の高い漁況予報が提供できる可能性があるとみられ

た。

一方， 2004年以降の年級では， 0歳時およびI歳時

での漁獲尾数レベルと， 2歳および3歳以上で、の漁獲

尾数レベルに相関がみられなかった。 2004年以降の年

級の年齢別漁況は，未成魚、の漁獲最が資源量に対して

多過ぎ， 3歳魚以上の生残が少なかったか， 3歳以上

の魚が日本海北部で、漁獲されず，中西部海域以西で漁

獲されたか，のどちらかであると考えられるが，これ

を裏付けるデータはない。今後この点を明らかにする

研究・データ解析に期待したい。

また， 日本海北部の1995年以降の各年級のブリ年齢

別漁獲尾数の関係では正の相関がみられたが，他方

1986年以前の年齢別漁獲尾数をみると O歳時の漁獲尾

数が500万尾を超える年級でも 2歳時， 3歳時の漁獲

尾数が1千尾を下回る年がみられ (Table1-2-2)，こ

のことからも村‘山 (1991)内111(1997) らがt旨採iした
ように，この時期以緯に日本海のブリの分布・おl遊様

式に変化があったと考えられ，ブリ漁況予報の精度を

高めるためには分布・回遊様式に影響を与える可能性

のある海況データ等を細かく分析して活用する必要が

あると考えられた。

2. 日本海中西部

これまで実施されてきた標識放流調査の結果から，

西部海域においても， 0歳の秋以降にこの海域に留ま

ったブリ未成魚、は，周辺海域に留まって成育すること

が確認された。従って，この海域においても日本海北

部と同様に 0~1 議魚の漁況を基に以後の同一年級群

の漁況予想を行うことが可能と思われたが，各年級の
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年齢別漁獲尾数の関係をみたところ， 0歳と 1歳魚、の

関係以外は正の相関が高くなかった (Fig，1-2-2-2)。

漁法加の漁獲尾数をみると各年齢の漁獲はまき網の漁

獲量に大きく左右されていることは明らかであり，こ

のことが，低年齢での漁獲尾数をキーとした漁況の予

測を困難にしていると考えられた。

3.年齢別・漁法別漁護尾数

日本海北部においては， 2004年および2005年級群の

0~2 歳のいずれの年齢においても過去の平均漁獲尾

数を上回る漁獲となっており，漁法別ではO歳では定

置網， 1歳ではまき網の漁獲が多くなっている。この

ように未成魚、の漁獲が多くなれば， 3歳以上の成魚、の

生残が少なくなることが推察され，実際2004年級の3

歳以上の漁獲は6万尾余りと2001年級の15万尾の半分

以下となっている O 能登半島以北へ間遊した3歳以上

の魚、が全て日本海北部で漁獲されることは考えにくい

が， 0歳時には1，000万尾以上いた魚、が成魚、の段階で

数万尾のレベルにまで減少するという漁業の実態を再

考する必要があろう O 加藤，渡辺 (1985)，村山 (1988)

によれば， 日本海へ来遊するブリ資源の有効利用を考

えた場合， 1960年代以降0，1歳魚、の漁獲庄は過大で

あったとされている O

4.資源レベルの把握のために

元来， 0歳魚、の漁況がその年級群の資源量を反映す

るものではないことは言うまでもないが，同一年級群

における以後の漁況の一つの指標となることは示され

たと考える O

しかし今後，より精度の高いブリ漁況予報を行う

ためには，マアジやスルメイカの資源調査で、行われて

いるような，発生藍後の幼稚魚の調査を実施すべきで

あると考える。幼稚魚、の採集手法としてはモジャコ期

において流藻ごと採取する「まき網」のような手法が

考えられ，この調査を産卵海域から対馬暖流域の沿岸

各地のポイントにおいて実施することにより，新たな

資源レベル把握のためのデータが得られるものと考え

られる。

(渡辺 健，jl二野慎吾諸国英章，奥野充ー)
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十日本海における成長段階別の回遊様式の把握

(3) 対馬暖流域沿岸における加入主群の構造の把彊

方法

初期成長および耳石径の推移の飼育水温による差

異の摺握 飼育実験に供したブリ親魚は，天然モジ

ャコ由来の種苗を養殖業者が約2年，五島栽培漁業セ

ンターの海面小割生け賛で約 1年間，養成した3歳魚、

である O これらの親魚にヒト胎盤性性腺刺激ホルモン

(human chorionic gonadotoropin:HCG ;あすか製薬)

を魚体重1kgあたり600IUとなるように処理した後，

乾導法による人工授精により得られた受精卵を18，

20， 22
0
Cに設定した200Q卵管理水槽に収容，ふ化し

た仔魚を日齢lでそれぞれ卵管理時と間水温に設定し

た500Q円形水槽(各水温区3水措)に約8，000個体ず

つ移槽した後，日齢20まで飼育した。この間，司齢0，

5， 10， 15， 20で各水槽30~50偶体程度のサンプリン

グを行い， 90 %エタノールにより閤定した。給餌は

関口が確認された水温区から)順次開始し高度不飽和

脂肪酸を強化した濃縮淡水クロレラ(スーパ一生クロ

レラ V12;クロレラ工業)により栄養強化した L型

ワムシを午前，午後の 1 日 2 朗，水槽内の密度が 3~

10個体/mQになるよう，減り具合に応じて段階的に多

くした量を与えた。

サンプリングした仔魚は万能投影機で20倍に拡大し

て体長を計測(脊索屈曲前は脊索長，屈曲後は標準体

長)後，各水温区で最も生残率の高かった 1水槽につ

いては日齢5，10， 15， 20の試料から耳石(崩平石)

を描出した。摘出した耳石はスライドグラス上に透明

マニキュアを用いて包埋し顕微鏡に接続したビデオ

ミクロメーター(オリンパス VM-30)によりモニタ

ー上の倍率500~ 1，200倍で観察，中心核からの長径(以

下，耳石径)を計測した。得られた体長および耳石径

の計測値は各日齢で錦育水温iまによる差異を統計的に

才食言すした。

天然魚における初期耳石径の観察事例および館育個

体との比較 天然魚の耳石径の解析には， 2002年およ

び2003年の 4~5 丹に西海底水産研究所が実施した浮

魚、産卵調査(漁業調査船陽光丸)により九州西部~東

シナ海において採集された幼稚仔(山本ら， 2005)， 

および2005年7~12月および2006年 7~翌 2 丹に石川

県能登半烏沿岸で漁獲された当歳魚(辻ら， 2006， 

2009)を用いた。これらの個体の耳石日崩輪数(推定

ふ化日)および耳石日周輪間隔データから，ふ化月と

少日齢での耳石径(該当する日齢までの日周輪開隔の

総和)の関係を整理し各水温区の飼育個体との関お

よび採集状況やふ化月が異なる様々な天然偲体関での

比較を行った。なお陽光丸で得られた日齢10~15の伺

体においては，採集時の表層水晶と 4~5 臼齢ごとの

輪紋間隔の関係を調べた。

結果

7j(i昆別飼育実験において， 呂齢Oでの体長は220C区

で有意に小さかったが (one-wayANOV Aρ<0.01， 

Tukey' s test， ρ<0.01) ， 日齢5，10では18
0
C区と他

の21玄 (one-waynested ANOVAρ< 0.01， Tukey' s 

test， ρ<0.01)， 臼齢15(one-way nested ANOV A 

ρ<0.01， Tukey' s test，ρ<0.01)では全水温区間で

有意差が認められ，いずれも高水温ほど大きかった

(Fig. 1-3-1)。なお日齢20では22
0
C肢の許制値の分散

が大きく，他の日齢と同様の統計的な検討は出来な

かったが(同手法を用いた場合の結果を参考のために

Fig.1-3-1に示した)，水温区による体長差は明らかで

あり，高水溢ほど大きかった。

一方，耳石筏は日齢5以降，全水温区間に有意差

が認められ (Kruskal-wallistest，ρ<0.01，平均順

位の多重比較， ρ<0.05)，高水温ほど大きかった

(Fig.1-3-2)oまた各日齢における体長 (mm)に対

する耳石径 (μm)の相対比は，いずれの場合も高

水温ほど高い傾向が認められた (Fig.1-3-3)。

次に陽光丸で採集された日齢10~15までの個体にお

いて，採集時の表層水jRLと各個体の 4~5 臼齢ごとの

輪紋間捕の関係を示す (Fig.1-3-4)0これらの個体に

とって，採集日のlOB以上前にあたる日齢1-5の輪

紋罰踊と採集時の表層水温の開には明確な関係は認め

られなかったが，採集前10日以内にあたる日齢5-10 

および10-15の輪紋間隔は採集時の表層水温が高いほ

ど大きい傾向が認められた。

ふ化月や採集状況(時期，海域)が異なる様々な

天然偲体との間で日齢5の耳石径を比較したところ，

22
0
Cおよび20

0
C区ではその平均値土標準偏差の区間

に天然個体との聞で重複が見られたが，全般的には天

然魚、で高い値を示し，また天然個体関では産卵期間の

後半の月にふ化した群ほど輪紋径が小さい傾向が認め

られた (Fig.1-3-5)。また本飼育実験における各水温

区の個体(日齢5~20) および採集時日齢20未満の天

然個体で得られた体長と耳石径の関係(線形近似)を
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Fig. 1-3-6. 2002年， 2003年春季に東シナ海で採集された臼齢20以下のブリ天然個体

および各水温区の餌脊僧体における体長と耳石窪の関係

Relationships between body length and otolith radius of wild yellowtail under 

20 days post hatch collected at East China Sea in spring 2002， 2003 and reared 

yellowtail under different water temperatur巴.

比較したところ，特に体長7mm未満では，同一体長

においても天然個体の耳石径がはるかに大きいという

結果が得られた (Fig.1-3-6)。

考察

日齢Oにおける体長は22
0

C区で有意に小さく，ふ

化までの所要時間が短いことを反映しているものと考

えられたが，開口，摂餌開始およびその後の発育が高

水温ほど速やかに進行したことから日齢5および10で

は18
0

C区と他の2区， 日齢15および20では全水温区

関で体長差(成長差)が顕在化し，高水温区ほど大き

いという結果が得られたと推定された。

一般的には魚類の体長と耳石径(体成長と耳石輪紋

間隔)には柏捕があることが知られていることから(渡

謹， 1997)，環境水温等による成長の違いによりある

時点での体長に差が生じた場合，それが耳石径の差と

しても認められると考えられる。初期成長の差異から

発生海域の環境水温を推定する手法が成立するために

は，ふ化した仔魚、がそれぞれの発生海域あるいはその

ごく近傍に分布する出来る限り少日齢持において，体

長およびそれを反映すると考えられる耳石径に環境水

温による差異が生じることが不可欠であるが，餌育実

験ではそのような体長の差異が認められるまでに15日

齢を要したことになる。

しかしながら本研究では 日齢5の時点で体長差が

明瞭で、はないにもかかわらず耳石径に全水温区間で、有

意差が認められ， 日輪5での耳石径を発生海域の環境

水温推定に用い得る可能性が示唆された。このことは

体長に対する耳石径の相対比が飼育水混により異な

り，高水温ほど大きいことに起罰しているが，その生

理的背景については現段階では検討できていない。

天然海域でふ化したブリ仔魚がどの程度の期間，発

生海域あるいはその近傍に分布するかは知られていな

いが，陽光丸で採集された少日齢のブリ仔魚、では，採

集される10日以上前の耳石輪紋間備と採集時の表層水

温に明確な関係は認められず，初期成長(および耳石

輪紋間隙)に影響を及ぼす環境要理が，採集時と10目

前で異なっていたことを示唆している。水温以外にも

初期成長(および耳石輪紋間桶)に影響する要因は考

えられるが， 18~22 Ocの飼育水温下で摂餌荷始が確
認されたのは呂齢 3~5 であったため，少なくとも日

齢5程度の耳石径に影響する後天的な要因としては卵

期以降の環境水温が重要であろう。このことを踏まえ，

飼育実験でも水温による差異が認められた臼齢5にお
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ける耳石径を，飼育個体と天然の幼稚仔および天然偲

体問での比較検討に用いた。

日齢5における天然個体の耳石径は， 20
0

C区お

よび22
0

C区の飼育個体と値が重複していたものの，

22
0

C区より大きい範囲を示す群が多く見られた。ブ

リの産卵に好適と推定される水温帯が19~21 oC (三

谷， 1960) ，卵稚仔の多く採集される水温帯が20~

22
0

Cであることから(山本ら， 2007)，この大きい

EC石径を示す多くの若手が，発生初期に22
0

Cよりさら

に高い水温帯を分布の中心としていたとは考えにく

い。天然海域では初期成長(率)が高い個体が生残

することが多くの魚種で確認されており (Shojiand 

Tanaka， 2006; Tanaka et al.， 2006)，ブリ天然個体で

も日齢5の時点での生残個体における耳石径の平均値

は，採集時まで生残した個体の日齢5の時点の耳石径

より小さくなる可能性は高いが，本研究において飼育

個体との問に見られた差異は，このことだけでは説明

できない。

飼育個体と天然個体における体長と耳石径の関係を

Mean radius of5 dph ring ofwild 
larvae hatching in April2005 

26 r I * Assume this value as at 190C 

--、g 

24 

ミ=-22 
~ 
国
・岡
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肩
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'" :a 18 
f唱

Il:: 

16 

14 
16 18 19 20 21 

示した Fig，1-3-6から明らかなように，天然悩体では

特に体長7mm以下で，向一体長の飼育個体に比べて

耳石径がはるかに大きく，主としてこのために日齢ら

の耳石径に大きな差が見られたと考えられたが，その

生理生態的背景については今後の検討が必要で、ある O

いずれにしても，天然個体と飼育個体では，同じ環

境水温，同体長であっても少日齢での耳石径には差が

あると考えられることから，飼育実験で得られた環境

水温と耳石径の関係を天然魚、の発生海域の環境水温推

定に適用していくためには何らかの補正が必要とな

る。

天然個体においては産卵期間の後半の月にふ化した

ものほど，日齢5の耳石径が小さい傾向が認められた。

環境水瓶が高いほど日齢5の耳石径が大きいという実

験結果が天然個体にも適用できるとすれば，後期にふ

化した群ほど発生海域の水温が低いことになるO

人工穂苗生産過程におけるブリの産卵水温は (18~)

19
0

C (有元ら， 1987)，天然海域において推定される

産卵最適水温は19~20Ocであり(三谷， 1960)，ブリ

Estimated W.丁目ORrelationship 

forwild Yellow tail 

y苫1.2269x-1.48235/

22 

y=1.2269x幽5.8283

W.T-ORrelationship for 
reared Yellowtail 

23 24 25 

Water Temperature("C) 

Fig. 1-3-7. 2005年に能登半島沿岸で漁獲されたブリ当歳魚における司齢5の平均耳石径を用いたふ化月

ごとの発生海域の環境水温の推定手Jilfi
Estimating process of the water temperature of month1y hatching ground of young yel10wtail 

captured at coastal waters of Noto Peninsula in 2005 by using mean ring radius at 5 days post hatch. 
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Fig. 1-3-8. 2005年に能登半島沿岸で漁獲されたブリ当歳魚におけるふ化月ごとの日齢5の耳石輪

紋控(平均値土標準偏差)と発生海域の推定環境水温

Ring radius (mean土 SD)at 5 days post hatch and estimated water temperature of monthly 

hatching ground of the young yellowtail captured at coastal waters of Noto Peninsula in 2005. 

の産卵海域は季節の進行に伴う水温の上昇とともに北

上する(三谷. 1960)とされているが，産卵親魚、の漁

獲動向，成熟調査および、卵稚仔の分;(，i調査等から推定

される時期ごとの産卵海域(山本ら.2007)は必ずし

もこの水温帯とは一致しない。

そこで，本研究の結果およびこれまでの知見を参

考に，以下のように仮定し 2005年7~12月に石川県

能登半島沿岸で漁獲された当歳魚、について，ふ化月

ごとの発生海域およびその環境水温を試行的に推定

した。すなわち，①産卵盛期である 4月生まれ群の

日齢5の耳石径の平均値は，主産卵水温である19
0

C

における値とする，②日齢5の耳石径は天然個体に

おいても環境水温が高いほど大きく，水温に対する耳

石径の変化の割合は飼育個体と等しい，またこの関係

は18~22 't以外の水温帯にも当てはまることとした

(Fig.1-3-7)0 

このような仮定の下で，ふ化月ごとの耳石径の平

均値に環境水識の尺度を当てはめることにより，発

生海域の環境水j誌が 2 月 ~6 月生まれでそれぞれ，

24.7
0C. 2l.50C. 19.00C. 17.80C. 18.60Cであると

推定された (Fig.1-3-8)。このことと丹毎の海面水

温分布国(気象庁のホームページ. 2005年の 2~5 月

の各中旬および6月上旬のデータを利用)を照合し

2005年に能畳半島沿岸で漁獲された当歳魚、の発生海域

が 2 月 ~6 月でそれぞれ東シナ海南部(台湾周辺). 

東シナ海南部(~中部).東シナ海中南部~九州、i西方

(男女群島~甑島周辺).東シナ海‘北部(五島列島周辺)

~臼本海西部(九州北方周辺)• 思本海西部(，幻睦~

若狭湾irjl) と推定された (Fig.1-3-9)。ただし 4

月には該当する水温帯の等温繰が南西方向に伸びてお

り，東シナ海の大陸棚内縁の広範囲の海域が発生海域

の{長補となりうる O

以上は，ふ化月ごとにグループ分けした各群の自齢

5の耳石筏の平均値にのみ着呂しいくつもの仮定を
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Fig. 1-3-9. 2005年に能登半島沿岸で漁獲されたプリ当歳魚におけるふ化月ごとの推定環境水温と各月の海面水

温分布図(気象庁ホームページのデータを参照)の関係

Relationships between estimated water temperature of monthly hatching ground of the young yellowtail 

captured at coastal waters of Noto Peninsula in 2005 and monthly distribution of sea surface water 

temperature (reference image data on J apan Meteorological Agency' s website). 
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おいた上での推定結果であり，ふ化月が同じでも日齢

5の耳石径の分散が非常に大きく，また年によっても

平均値が大きく異なる場合があるなど検討の余地は大

きいが，産卵水温自体は早期ほど高く，徐々に低くな

っていくと想定される今回の傾向が，過去の知見から

推定される 2~6 月の産卵海域の北上の動向(山本ら，

2007)を比較的よく説明できることは注目される。

以上に述べてきたとおり，飼育実験下では日齢5と

いう極少日齢時の耳石径に環境水温による差異が認め

られ，耳石日周輪数から推定されるふ化民環境水温

により決定される初期の耳石径および、海面水温の分布

鴎を用いてブリ天然魚の発生海域が推定される可能

性が示唆された。ただし 天然魚、と飼育個体では問水

温，間体長であっても初期の耳石径に差が認められた

こと，イ反に極少臼齢時では餌料環境の影響を無視でき

るとしても，産卵海域，時期による親魚群の年級や栄

養状態，多聞産卵におけるどのタイミングで産出され

たか，あるいは親魚、の経験水温の違いなど，親魚、由来

の卵経，卵質の違いが初期の耳石径に影響する場合も

考えられることから，飼育実験の結巣を天然魚、にさきで

はめる上では様々な問題点があり，今後はそれらを補

正する方法を検討していく必要がある。また天然個体

における少日齢時の耳石径とふ化時期の関係，少臼齢

個体において採集時水温と耳石径の関係を解析するた

めの試料は十分ではなく，同一年級では仔魚、から漁獲

される当歳魚、までの一連の試料が得られていないこと

から，まずは東シナ海を中心とした海域で調査船調査

により得られる仔稚魚、，各海域で養殖種苗として捕獲

されるそジャコおよび日本海沿岸の各海域に加入，漁

獲される当歳魚を同一年級で入手しこれらのふ化時

期と耳石径の関係を整理しておくことが重要で、ある。

このような天然個体における知見の蓄積および種々

の飼育実験結果との比較，検討を通じ，天然個体にお

いても環境水温と初期の耳石佳の関係を示すことが出

来れば，初期の耳石筏を指標として，各海域に加入す

るブリ当歳魚、とその発生海域の関係および発生海域ご

との相対的な重要性が明らかとなり，また資源状態や

海洋レジーム，年(級)によるそれらの違いも比較，

検討可能となることから，本手法の確立は今後のブリ

来遊量予測および資源管理手法の向上に大きく貢献し

うると考えられる O

(井関智明，吉田一範)
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太平洋における成長段階別の回遊様式の把援

緒言

ブリは我が国沿岸の大型定置網における重要対象種であることから，その田遊について吉くから関心が持たれ，

樹脂製や金属製の外部標識を用いた放流調査が盛んに行われてきた(山本ほか. 2007). このような標識放流調査

と漁場の季節的移動や体長測定等によって，太平洋側におけるブリの回遊様式の概要が推定されている(浅見他，

1967 ;三谷. 1960; Okata. 1976 ;田中. 1972a; 1972b ; 1975). すなわち，未成魚は，相模湾以南では大きな回遊

を行わないが，東北と外房の聞では夏に北上・冬に南下するという季節的南北移動を行う O また，成魚、は産卵のた

めに東北から九州までの南北回遊を行う O さらに，このような成魚の回遊様式は年代によって変化する可能性が指

摘され. 1920-30年代で、は東北から熊野灘までおよび熊野灘から四国・九州、|までの田遊群が. 1960年代では東北か

ら相模湾までおよび相模i脅から四国・九州への田遊へと変化したとされた(田中. 1973)。また，各地において囲

遊を行わない根付き群が存在するといわれている(栗田. 1961;三谷. 1960)。

これまで用いられてきた一般的な標識で得られる回遊に関する情報は，放流と待捕の位置と呂付のみである。し

たがって，放流から再捕までの実際の回遊経路は不明であった。近年，照度・水深・水温データが臼付および時刻

とともに内部メモリに蓄積されるアーカイバルタグを用いた研究により， 日本海側におけるブリの回遊の詳細が明

らかにされた(井野ほか.2006)0太平洋側でも同様の調査による近年のブリの回遊様式の解明が求められている O

2006年度から2008年度までの 3年間，水研センタープロジェクト研究「日本鹿辺海域におけるブリの田遊と海洋

環境の関係解明に基づく来遊量予測手法開発」が行われ，太平洋側においては中央水産研究所，三重県科学技術振

興センター水産研究部(現三重県水産研究所).高知県水産試験場，宮崎県水産試験場の共問によって，太平洋側

各地においてアーカイバルタグの装着と放流を行った。これに先駆け.2004年3月から2006年1月において中央水

産研究所と三重県科学技術振興センター水産研究部は，熊野灘におけるブリへのアーカイバルタグ、装着放流を行っ

た。また，このプロジェクト研究終了後の2009年4月にも，前記プロジェクト研究参闘機関により，それまでに回

収されたタグを再利用して相模湾において放流を行った。この報告の執筆-後にもタグの国収が予想されるが，ここ

では2009年4月までの再捕結巣を取りまとめ，アーカイバルタグ装着魚の放流と再捕によって明らかにされた太平

洋におけるブリの成長段階別の回遊様式について述べる。

(阪地英男)

201011三2月10日受J"Jl(Received on February 10.2010) 



36 Hideo SAKAJI. Masahiro KUNO. Tatsuya KAJI. Satoshi AONO and Hirofumi FUKUDA 

2. 太平洋における成長段階別の田遊様式の把握

( 1 ) 年齢別田遊群について

材料と方法

2004年から2009年にかけて，岩手県から宮崎県に至

る太平洋側において，当歳魚、から成魚、までのいくつ

かの成長段階のブリにアーカイバルタグを装着して

放流した (Table2-1) 0 放流を実施した場所は，三陸

沖，外房沖，相模湾，志摩半島沖，室戸 111制中，足摺

岬沖，佐田神沖， 日向灘北部， 日向灘南部であった

(Fig.2-1)。放流魚は，それぞれの放流地近くの定置

網(一部は釣り)によって漁獲された個イ本を用いた。

放流魚、の年齢は，銘柄および河合 (1967) と古藤

(1985) を参考にして尾文長から判断しイナダ・シ

ヨツコを O歳，ワラサ・トクを 1歳. 80 cm未満のブ

リを 2歳. 80 cm以上のブリを 3歳以上とした。 河合

(1967) は3月加齢時の，古藤(1985) は3・4・5

月加齢時の年齢別平均尾文長を示したが，本研究では

主に 1-5月に放流を行ったことから，同じ年級群を

放流月によって異なる年齢で示すことのないように，

加齢月を 6月とした。したがって，ここで用いた放流

時の年齢は河合(1968) と古藤(1985)の満年齢にな

る直前のものであり，それらより I年若く表現されて

いる。例えば，本研究で 1-5月の放流時に 2歳とし

たものは，河合(1967)および古藤(1985)における

満3歳直前のものである O

用いたアーカイバルタグは.Lotek社製の

LTD2310とWildlifeComputers社製のMk9であった。

LTD2310では，照度の測定問稿は 1分に固定されて

おり，体外水温・体内水温・水深は使用者が設定可能

Table 2-1.本研究において 我が国太平洋側でブリの放流調査を行った日付，場所，放流魚の個体数

と体サイズ(尾叉長).館用したアーカイバルタグ型式

* Mk9はWildlifeComputers社製. Ltd2310はLotekWireless社

Dates. locations. numbers of fish. size of fish (fork length). and archival tag models used in the 

tagging research of the yellowtails CSeriola quinqueradiata) in the Pacific coast of J apan. 
ネ Mk9is a product of Wildlife Computers and Ltd2310 is one of Lotek Wireless 

Date Location of release 

12 Mar. 2004 

17 Feb. 2005 

Number Size offish Archival tag 
offish (cm) model* 

… Shima つ.~.'~.，....1..~..()~?~.'.!4:)…ー………………………明…山山 76.5-82.0……山Mk9， Ltd231 0 
6 66.6-69.9 

Mk9 
10 81.5副92.8

Shima (34014'N， 136052ラE)

Shima (34014'Nラ l
Shima (34012'N‘l 

24 Mar. 2005 
26 ]an. 2006 

24 Apr. 2006 

2 Nov. 2006 

20 Feb. 2007 

Shima (34011 'N， 136053'E) 

Sanriku (39006ラNラ141
North ofHyuga-nada 

131 

2
…
0
一6

2
一O
一
O

l
…
!
…
]
一
]
一

1

72.6司91.5
68.7嗣73.9
44.7鯛48.8
72.0-80.3 
36.0司38.9

78.0-89.0 

Mk9 
Ltd2310 

Mk9ラLtd2310 

Ltd23 10 

Ltd231 0 

10 76.0-83.5 Ltd23 10 

10 68.5-84.3 Ltd231 0 
10 34.0-39.0 Ltd2310 

20 Nov. 2007 Ltd231 0 

4 Mar. 2008 

1 Oct. 2008 

12 Nov. 2008 Cape Sada (33019'N‘132000'E) 

17孔1ar.2009 Sotobo 

17 Apr. 2009 S謹担当主主(35003'Nラ139006官)

Total 

7 

174 

ハUl
 
33.8-37.8 

ウ
r
今

J

…
…
 

1

1

 

83.5-93.3 

52.2-57.3 
56.2-61.2 
68.5-70.0 

71.5-80.8 
73.3-77.3 

nu 
l
 

33.8-93.3 

Ltd2310 

Ltd2310 

Mk9， Ltd231 0 

Ltd2310 

Ltd23 10 
Mlθ(54 fish) 
Ltd2310 (120 fish) 
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。f

Fig. 2-1.太平洋倶Jjでのブリ標識放流調査における放流位置 :A三陸 ;B外房 ;C

相模湾 ;D 志摩 ;E 室戸師 ;F 足摺岬 ;G 佐田 III~I ; H日向瀧北部;1日向灘南部

Locations of the releasing point in the tagging research of yellowtails (Seriola 

quinqueradiata) in the Pacific coast of J apan. A， Sanriku; B， Sotobo; C， Sagami 
Bay; D， Shima; E， Cape Muroto; F， Cape Ashizuri; G， Cape Sada;狂， north of 

Hyuga-nada; 1， south of Hyuga-nada 

である。 Mk9では，照度・体外水温.-[本内水温・水深

とも使用者が設定できる O

アーカイバルタグの装着から放流まで、の過程は久

野，眼地 (2006)に述べたとおりである O すなわち，

I工円よりやや前方の腹部を5cm程度切開し腹腔内

にアーカイバルタグを挿入して傷口を縫合し， 目印と

して背鰭両側に2本のダートタグを装着した。アーカ

イバルタグ装着終了後，漁船により魚、を沖合に運び，

すみやかに放流した。

三陸沖では，岩手県大輪渡市越喜来湾湾口の首崎

の大型定置網に入網した個体を用いた。 2006年11月2

日において FL(尾叉長)36.0-38.9 cmのショッコ銘

柄10個体， 2007年11月7自において FL34.0-39.0 cm 

のショッコ銘柄10個体， 2008年10月1日において FL

52.2-57.3 cmのワラサ銘柄10個体を，首崎沖放流した。

用いたアーカイバルタグはすべて LTD2310であり，

水温と水深の測定間隔を2分とした。

外房沖では，千葉県鴨川市沖の大型定置網に入

網した個体を用い， 2009年3月17日において FL

7l.5-80.8 cmのブリ銘柄10悩体を鴨川市沖で放流し

た。用いたアーカイバルタグはすべて LTD2310であ

り，水温と水深の測定間隔を2分とした。

相模湾では，静岡県熱海市網代沖で釣獲された

FL 33.8-37.8 cmのイナダ銘柄10個f本を2007年11月

20日に，同じく網代沖の大型定置網に入網した FL

73.3-77.3 cmのブリ銘柄71図体を2009年4月17日に，

それぞれ網代沖で放流した。用いたアーカイバルタグ

はすべて LTD2310であり，測定間隔を 2分とした。

志摩半島沖では，三重県志摩市志摩町片田沖

および和具沖の大型定置網に入網した個体を用

いた。 2004年3月12日には，片出沖で漁獲された

FL76.5-82.0 cmのブリ銘柄10個{本に，測定問隠を 5

分とした 9本の Mk9とI本の LTD2310を装着し片

田沖で放流した。 2005年2月17日には，片田沖で漁

獲された FL66.6-69.9 cmのワラサ銘柄6個体および

FL8l.5-92.8 cmのブリ銘柄10個体に，測定間隔を 1

分とした Mk9を装着し片田沖で放流した。 2005年

3月24日には，片田沖でj魚、獲された FL72.6-9l.5cm 
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のブリ銘柄12個体に，測定関隔を 1分とした Mk9を

装着し片田沖で放流した。 2006年 1月26日では，

手日具沖で漁獲された FL68.7-73.9cmのワラサ銘柄10

1障体に，測定間隔を 2分とした LTD2310を装着し

和具沖で放流した。 2006年4月24日では和具沖で漁

獲された FL44.7-48.8cmのイナダ銘柄6個体および

FL72.0-80.3 cmのブリ銘柄12個体に， ì"~ 定時隔を I

分とした 8本の Mk9および測定関陣を 2分とした10

本の LTD2310を装着し和具沖で放流した。

室戸時沖では，高知県室戸市高岡沖の大型定置

網に入網した個体を用い， 2007年3月13日において

FL76.0-83.5 cmのブリ銘柄10個体を放流した。用い

たアーカイバルタグは LTD2310であり，水温と水深

の測定問痛を 2分とした。

足摺紳沖では，高知県土佐清水市伊佐沖の大型定

置網に入網した個体を用い， 2007年5月15日において

FL68.5-84.3cmのブリ銘柄10個体を放流した。用い

たアーカイバルタグは LTD2310であり，オ(i昆と水深

の測定問陪を2分とした。

佐田岬沖では，愛媛県伊方町三崎周辺で釣

獲された個体を用い， 2008:9三11月12日におい

て FL56.2-61.2cmのトク銘柄 7個体および

FL68.5-70.0 cmのブリ銘柄3個体を放流した。用い

たアーカイバルタグは9本の Mk9と1本の LTD2310

であり，測定問隅は Mk9では 1分およびLTD2310で

は2分とした。

日向瀧北部では，宮崎県延岡市浦城沖の大型定置

網で漁獲された個体を用い， 2007年2月20日において

FL78.0-89.0 cmのブリ銘柄10個体を放流した。用い

たアーカイバルタグは LTD2310であり，測定間隔を

2分とした。

日向灘南部では，宮崎県串関市築島の大型定

置網に入締した個体を用い， 2008年 3月4日に

FL83.5-93.3 cmのブリ銘柄10個体を串関市水島の南

沖で放流した。用いたアーカイバルタグは LTD2310

であり，測定間隔を 2分とした。

室戸岬，足摺IIi市，および日向灘南部における放流で

は，放流前の個体の生殖孔にカニューレを挿入して生

殖細胞の一部を採取し放流魚、の雌雄判別を行った。

以上のように， 2004年3月から2009年4月までの

閤に，我が閤太平洋側の 9カ所において， 16聞にわ

たって合計174個体の放流を行い，このうち54個体に

Mk9， 120個体に LTD2310を装着した。用いたアーカ

イバルタグには，回収後に再利用したものも含まれる O

回収された日ごとの位置情報(緯度・経度)およ

び設定した測定間隔ごとの体内・体外水温と水深情

報を用いて位置推定を行った。得られた位置情報の

うち，緯度は短期間で数十度の範囲を変動したが，経

度の変動11謡は 2度程度で安定していた。ブリは太平洋

側では黒潮内側域に生息する沿岸魚、であり(浅見ら，

1967) ，沖合域に広く分布することはないと考えられ

ることから，緯度は使用せず，得られた経度の9項

移動中央値の変動幅にある日本列島沿岸を生息域とし

た。さらに，得られた水温と水深のデータを人工衛星

による表面水温の水平分布留や， CTD観測による水

温の鉛直プロファイルと比較し可能な場合にはさら

に詳しい位置を決定した。 CTD観測データは，三重

県水産研究所，和歌山県農林水産総合技術センター水

産試験場，徳島県立農林水産総合技術支援センター水

産研究所，高知県水産試験場，愛媛県農林水産研究所

水産研究センター，大分県農林水産研究センター水産

試験場，宮崎県水産試験場，鹿児島県水産技術開発セ

ンターによるものをf主用した。

結果

全体の再捕とデータ回収状況放流を行った174個

体のうち2009年4月30日現在で88個体 (50.6%)が

再捕され， 79個体 (45.4%)からデータを田収する

ことができた (Table2-2)。再捕数よりデータ回収数

が少ないのは，アーカイバルタグの不調やダートタグ

のみの閤収があったためである O

2009年4月30日時点で放流からの経過時間の短い

2009年3月外房放流群と2009年4月相模湾を除くと，

放流群別の再捕率は 2歳と 3歳以上を対象とした2004

年3月志摩半島沖放流群で100%と最高であり， 0歳

を対象とした2007年11月相模湾放流群と 3歳以上を対

象とした2008年3月日向謀長南部放流群で20%と最低

であった。年齢別の蒋捕率は， 0歳で36.1%， 1歳

で50%， 2歳で55.4%， 3歳以上で56.3%であった。

三陸放流群 岩手県大船渡市首11暗から放流した O歳

20個体と 1歳10個体のうち， 0歳8個体と 1歳6個体

が再捕された (Table2-3) 0 

O歳(ショッコ銘柄)を対象とした2006年11月2日

放流群では，放流した10個体のうち 5個体が大型定置

網によって再捕され，そのうちの4個体から 1，7， 

8， 602臼のデータを閤収した。再捕場所は，放流場

所付近(綾里)，金華山沖，仙台湾(塩竃沖)，外房(千

倉)であった (Fig.2-2) 0 放流から283日後の2007年

8月四日に塩竃沖の仙台湾で再捕された D0582では，

アーカイバルタグを回収することができなかった。

O歳(ショッコ銘柄)を対象とした2007年11月7日

放流群では，放流した10個体のうち 3個体が大型定置

網によって再捕され，それらのすべてから 2，30， 58 
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Table 2-2. 2009年4月30日現在，太平洋沿岸で実施したブリのアーカイバルタグ装着放流調査における

調査別・推定年齢別の放流数・再捕数(率)・データ回収数(率)

Estimated ages of fish at release， numbers and percentages of recaptured fish and recovered data in 

30 April 2009， in the tagging research of yellowtails (Seriola quinqueradiata) with archival tags in the 

Pacific coast of J apan. 

Location ofrelease Age Number of …R弁明門戸点fish
(year) released fish Number (%) Number (%) 

Date 
Recov巴reddata 

2 8 8 (100) J (37.5) 

12 Mar. 2004 Shima 3+ 2 2 

totall 10 10 (100) 4 (60.0) 

6 5 (83.3) 5 (83.3) 
17 Feb. 2005 Shima 3+ 10 6 (60.0) 5 

-fqfd一一一一一一一 」豆一一一一一!よ…----~型主l____________________}Q_____ 必~:_?1___
2 6 5 (83.3) 5 (83.3) 

24 Mar. 2005 Shima 3+ 6 4 (66.7) 4 
total 12 9 (75.0) 9 (75.0) 

26 Jan. 2006 Shima 10 3 (30.0) 3 (30.0) 
o 6 3 (50.0) 3 (50.0) 
2 11 9 (81.8) 9 (81.8) 
3+ 

26 Apr. 2006 Shima 

一一 total 一一一一一一一…一18一一一一一一一___J_~_______iI~:笠……一一一一一一 13一一----Q~.♂----
2N史・2恒三一 S担ri生k恒H一一一一-一一-一一…也一一…-一一一…-一………但一…悶一…司一勾一………一一悶一一司-一 立ι一一一一一一一…一…一…一…一一一一一骨一一句旦立-一…一一…一一一一 5三ιL一一-一一一一m一…凶一…-一--{?-担O.虫-一--------一一一-一一一一一一…一f士土ι一………e…悶一………司一一…司~一司一--(仕空ι9必j一一一

2 (100) (100) 
20 Feb. 2007 north ofHyugβ-nada 3+ 9 6 (66.7) 6 

…一一一一一一一……一一一一虫剤一一一…------一一 10…一一 _____L____iIQ:弘一一一一一一一 7 型担乱り立ι一'.0
2 4 2 (50.0) 2 (50.0) 

13M釘.2007 Cape Muroto 山 2士………… ι……… 3…(?Q必…ー…2
一一一色村一一-mme---IP--一一一一 5一一段佐佐一一 ー一一___~________(?Q:9l
2 7 5 (71.4) 5 (71.4) 

15恥1ay2007 CapeAshizuri 3+ 3 2 (66.7) 2 

一一一一一一……一 to則一一一一……一一旦ー……一一一 7一一____iIQ:白ー一一一一一…Z一一__-<2巴ーの一
7 Nov.・.2007一一一 S空TITIIt--一一一一一一一 o一一一一一一一 10一一一一一…}-------{誌の…一一一一一一一一一三一息忠一一
-29EqI12991-5空g~!~J_ 号泣一一一一一一一一一 o 一一一一一一一ー 1盟?一…一一一一一一一一一一一一一2ζ一……………骨一e一一」骨一J巴20
f 主塑!竺堅.一一20恒?昇ι一一一一……血一-一一…-一冊一so仰，ut旦ho空ばf一雪Z印H皇艶喜二虫na梧?空ι一一-一一一-一3土一…一…一…一…一一一一一一一一一一一-一一一一-一一-一一-一“但10一一一 一一一~……一2三ζL一一司一____J巴2空巴.0旦}一………血~…但…叩……一……一一一一一___L______Q~:_?l一一
10ct.沼恒一一一一民主!生1一一一一一一一一一…一一一一一一一----------------------し一一一 ~一一一-一一-一6

7 3 (42.9) 3 (42.9) 

12 Nov. 2008 Cape Sada ……三……………… 3……… o…………φ}……………♂
一一日世一一一一一一一一 1旦一一一一一 3 明:由一- 2…巴忠一
2 9 0 (0) 0 (0) 

17 Mar. 2009 Sotobo …j士……ー…]… m ……~山 (19Q)………… l

一虫剤 一一一… 10 一一_L_____Q 巴山一一一一一……一___~_______D息忠一一
17 Apr. 2009 Sagami Bay 2 7 (14.3) (14.3) 

o 36 13 (36.1) 12 (33.3) 
34 17 (50.0) 17 (50.0) 

total 2 56 31 (55.4) 26 (46.4) 

えそ一一一一一一 …48…………… 27………(用心… ……………24 
total 174 88 (50.6) 79 (45.4) 

39 

日間のデータを回収した。再捕場所は，放流場所近

く(首崎)および三陸南部(志津川，黒崎)であった

(Fig.2-2)0 

21， 24， 27， 33， 34日間のデータを囲収した。再捕場

所は，放流場所近く(綾里) 三陸南部(大i1+l，北上，

椿島)，金華山沖であった (Fig.2-2) 0 

1歳(ワラサ銘柄)を対象とした2008年10月l日放

流群では，放流した10個体のうちの6個体が大型定置

網と刺網によって蒋捕され，それらのすべてから 2，

602日という長期にわたるデータを回収することの

できた放流時O歳の D0877の移動経路は，次のようで

あった (Fig.2-3) 0 0歳時には， 2006年11月2日に首
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Table 2-3.ブリ三陸沿岸放流群における再捕魚、の放流時の日付，尾叉長，推定年齢，および再捕時の日付，放流

から再捕までの日数，再捕場所，再捕の漁業種類，尾叉長，体重，生殖腺重量，性別

ND， F， M は，再捕された魚、体を入手することができなかったためにデータがないこと，雌，雄を，それぞれ示す。

ポでは， タグの故障または脱落によってアーカイバルデータを得ることができなかった。

Information of recaptured fish in the released group from Sanriku in the tagging res巴archof yellowtails (Seriola 

quinqueradiata) with archival tags. FL， BW， GW， ND， F and M denote fork length， body weight， gonad weight， 

no data and female and male， respectively. * An archival data was not taken for disorder or loss of the tag 

At r・elease
晶晶目“ a晶 晶 晶目“ 目‘“ 目““‘ a曙目‘晶晶目‘

No. 
Date 
FL Age 

Date 
Duration 

Location 
Fishing FL BW GW 

Sex 
(cm) (year) (day) gear (cm) (kg) (g) 

D0720-1 37.8 O 3 Nov.2006 Ayasato set net ND ト!D ND ND 

D0588-1 38.4 O 9 Nov.2006 7 Kinkazan set net ND 0.9 ND ND 
2 

D0827-1 Nov. 37.8 O 10 Nov.2006 8 Kinkazan set net 37.5 0.9 ND ND 

ネD0582 2006 38.3 O 12 Aug.2007 283 off Shiogama angling ND ND ND ND 

。0877 38.9 O 26 Jun.2008 602 Chikura set net ND 3.6 ND ND 
・ ‘ ・a‘‘‘ ・可・・曹司、‘'“"‘曹、 司、 晶晶 目‘ “‘司、晶司曹司、司晶司目‘唱晶'‘唱晶司晶司咽司晶司 a 咽a 晶晶司a晶a咽目“‘‘'‘ 目‘晶晶晶司・ 晶目‘酔晶司.晶‘町F 晶晶 a晶司可.‘咽 a咽晶司'“唱晶，曹司晶司目‘ a‘咽酔4咽咽咽 + 司、司 4 酔司 咽 +唱曹司酔目‘酔唱'‘晶司晶司、晶 目‘司、晶司 “ 晶司晶司晶晶晶 a咽a咽a目“‘司、 a晶司可.晶晶司晶司，晶司、咽+ 酔唱 4 酔4酔

D2908-2 
7 
36.0 O 9 Nov.2007 2 Kubisaki 5巴tn巴t 36.5 0.7 ND ND 

02901-3 Nov 34.0 O 7 Dec.2007 30 Shizugawa set net 33.0 ND ND ND 

02910之
2007 
36.0 O 4 Jan.2008 58 Kurosaki set net ND 0.7 ND ND 

ぃ.，."._....晶白 山田町田日 a‘日品目白 山町 a “‘ 叫 4い晶叫咽司、叫叫晶叫 畠山唱+咽叫咽叫唱‘叫晶"“い a 晶晶晶品目晶晶日晶白山田‘唱唱叫品目咽'‘品目‘咽町叫晶司叫叫目白山い唱目‘ 咽咽叫

D290ト} 52.2 30ct.2008 

D1848-1 53.0 220ct.2008 

D4583-1 53.1 250ct.2008 
Oct. 

D2890-1 2008 57.2 280ct.2008 

D2908“l 57.3 4 Nov.2008 

D2957 55.1 4 Nov.2008 

崎から放流された後すぐに常磐沖まで南下し 12月か

ら翌年3月までは鹿島灘から九十九里沿岸に， 4月か

ら5月頃まで常磐沖に滞留した。 l歳時には，鹿島灘

から外房沖に滞留し 2歳となって2008年6月初日に

房総半島南端の千倉で再捕された。これに比べて短期

間で再捕された他の個体は， O' 1歳ともに放流場所

から北上することなく再捕場所まで南下した。

外房放流群と相模湾放流群 千葉県鴨川市沖から放

流した2歳(ブリ銘柄) 9個体と 3歳以上1個体(外

房放流群)，静岡県熱海市網代から放流した O歳(イ

ナダ銘柄)10個体および2歳(ブリ銘柄) 7個体(柑

模湾放流群)のうち，外房放流群の3歳以上l個体，

および相模湾半島東岸放流群の O歳2個体と， 2歳

l個体が，それぞれ大型定置踊によって再捕された

(Table 2-4) 0 再捕場所は， 3歳以上の外房放流群で

は相模湾(網代)， 0歳の相模湾放流群では伊豆半島

東岸(網代， )I!奈)， 2歳の相模湾放流群では三浦半

島商岸(秋谷)で、あった (Fig.2-4)。

外房放流群1個体および相模湾放流群3個体の移動

2 

21 

24 

27 

34 

34 

Ayasato set n巴t ND 2.2 ND ND 

Kinkazan S巴tn巴t 53.5 2.2 5 F 

Kinkazan set net 52.7 2.1 M 

Ozu giU net 57.4 2.7 O ND 

Kitakami gill net ND ND ND ND 

Tsubakiオima set net 56.3 2.5 M 

経路は，次のようであった (Fig.2-5)。放流時3歳以

上の D4627は， 2009年3月17日に鴨川!で放流されてか

ら4月上旬頃まで房総半島南端から大島東水道付近に

滞留し 4月中旬になってから大島北岸沖を通って網

代付近に達し 4月14日に定置網に入網した。放流時

O歳の D2886-1とD2890-1は， 0歳時の2007年11月に

網代で放流されてから再捕されるまで，伊豆半島東岸

に滞留していた。放流時2歳のDl848-2は， 2009年4

月17日に網代で放流されてから相模湾を出ることなく

東進し， 6日後に対岸の三浦半島西岸に達した。

志摩半島放流群 2004年3月12日の志摩半島(片

田)沖放流群では，放流した2歳(ブリ銘柄) 8個

体と 3歳以上2個体のすべてが大型定置網によって

放流から725日後までに再捕され，このうちの4個体

から最長で364日間のデータを回収することができた

(Table 2-5-1) 0 再捕場所は，放流地近くを含む紀伊

半島東岸(片田，阿曽，方座，錦，平田，宇久井)お

よび四国南東岸(佐喜浜)であった (Fig.2-6)。

2005年2月17日の志摩半島(片田)沖放流群では，
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Fig. 2-2.ブリ標識放流調査における三陸(首崎)放

流群の放流位寵(・)と再捕位置 (0): A首崎，綾

里 ;B黒liJ奇，大が1-1，椿島 ;C志津川，北上 ;D金葉山;

E塩寵 ;F千倉

Locations where the tagged fish were recaptured 

(open circle) in the groups released from Sanriku 

(Kubisaki， closed circle) in the tagging research of 

yellowtails (Seriola quinqueradiata): A Kubisaki 
and Ayasato; B， Kurosaki， Ozu and Tsubakijima; C， 

Shizugawa and Kitakami; D， Kinkazan; E， Shiogama; 

F， Chikura. 

放流した l歳(ワラサ銘柄) 6個体， 3歳以上(ブリ

銘柄)10個体のうち， 1歳5個体， 3歳以上61間体が，

大型定置網と釣りによって放流から1，027日後までに

再捕され，このうちの10個体から最長で1，027日間の

データを回収することができた (Table2-5-2) 0この

放流群の0490197から回収した1，028自由のデータは，

本研究における最長の記録となった。再捕場所は，放

流場所近くを含む紀伊半島東岸(片田，和具，錦，松

島，九鬼，二木島)，四国南東岸(椎名)，四国南西岸

(貝の川，古満自，足摺liJ甲沖)であった (Fig.2-6)。

2005年3月24日の志摩半島(片田)沖放流群では，

放流した 2歳(ブリ銘柄) 6個体と 3歳以上(ブリ

銘柄) 6個体のうち， 2歳5個体と 3歳以上4個体

が大型定置網によって放流から433日後までに再捕さ

れ，そのすべてからデータを回収することができた

(Table 2-5-2)。ただし 0490192-2ではアーカイバル

タグのストークが放流期間中の2005年7月20日に何ら

かの原田で切断されており，その後に得られたデー

タは体内温度と水深のみであった。再捕場所は，紀

伊半島東岸(方践，九鬼，梶賀，宇久井，太地)，西

国南東岸(佐喜浜)，四国南西岸(古i前日)であった
(Fig. 2-6) 0 

2006年 1月26日の志摩半島(和具)沖放流群では，

放流した l歳(ワラサ銘柄)10個体のうち 3個体が大

型定置網によって放流から394日後までに再捕され，

それらのすべてからデータを囲収することができた

(Table 2-5-3)。再捕場所は，紀伊半島東岸(島勝)

と四国南西岸(興津)であった (Fig.2-6)。

2006年4月26日の志摩半島(和具)沖放流群では，

放流した O歳(イナダ銘柄) 6個体と 2歳(小ブリ

銘柄)11個体および3歳以上 l個体のうち， 0歳3

個体と 2歳9個体および3歳以上1個体が大型定置

網と刺網によって放流から337日後までに再捕され，

それらのすべてからデータを回収することができた

(Table 2-5-3)。再捕場所は，すべての僧体において

紀伊半島東岸の熊野灘(波切，片田，浜島，賞、i甫，

錦，九鬼，平田，宇久井)であった (Fig.2-6)。

0490027の再捕報告は鮮魚、商からであったために詳細

な再捕地は不明であるが，三重県内のブリ生産地(熊

野瀧沿岸)からの購入であったという O

2004年3月12日に片田から放流された2歳81間体と

3歳以上2個体のうち， 2歳3個体と 3歳以上1個体

の回遊経路が明らかとなった。

放流時に2歳であった個体の悶遊経路は以下のよう

であった。 0390160と2009は熊野i躍を南下し放流か

らそれぞれ11日後と23日後に熊野灘南部の宇久井に達

した (Fig.2-7) 0 0390159は放流された後に西に向か

い， 4月には呂田南東岸に達し， 5月までそこに滞留

した。その後さらに西に向かい， 3歳となった6月か

ら9月まで四国南西岸に滞留した。 10月には東に移動

して熊野灘に達し， 11月から12月に遠州灘に滞皆した

後，翌年1月に再び熊野離に移動し西に向かう途中

で2005年3月11日に平田で再捕された (Fig.2-8)0

放流時に3歳以上であった個体の回遊経路は以下の

ようであった。 0390166は放流された後に西に向かい，

4月には四国南東岸に達し， 5月までそこに滞留し

た。その後東に戻り， 4歳以上となった6月には遠州

灘付近にいたが，すぐに熊野灘に移動して翌年の2月

までそこに滞留し 2005年3月11日に片田で再捕され

た (Fig.2-9)。
2005年2月17日に片田から放流された 3歳以上
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Fig. 2-3. 0歳時の2006年11月2日に三陸(首崎)から放流され， 2008年6月初日に外房(千倉)で持捕さ

れた D0877の移動 :eは放流位置， 0は再捕位置
Migration of D0877 that was released from Sanriku (Kubisaki) in 2 November 2006 (when age zero 

year) and recaptured in Sotobo (Chikura) in 26 June 2008: closed and open circles denote the locations 

of the rel巴aseand the recapture， respectively. 

Table 2-4.ブリ外房および相模湾放流群における再捕魚、の放流時の日付，尾叉長，推定年齢，および再捕時の日付，

放流から再捕までの日数，再t車場所，再捕の漁業種類，尾叉長，体重，生殖腺重量，性別
3+は3歳以上を， ND， F， Mは，再捕された魚、体を入手することができなかったためにデータがないこと，雌，

雄を，それぞれ示す。

Information of recaptured fish in the released group from Sotobo and Sagami Bay in the tagging research of 

yellowtails (Seriola quinqueradi，αta) with archival tags. FL， BW， GW， ND， F and M denote fork length， body 

weight， gonad weight， no data， female and male， respectively， and 3+ denot巴s3 years and over. 

At release At recap印re

No. n~.~ T ~-..:~ FL Age n~.~ Duration T ~~~.:~_ Fishing FL BW GW 
Date 1ぷ油α1 (cIn) 6伺r) Date (day) Locat10Igear (cn1) (kg) (g) 

D2886-1 20 Nov. ." 35.7 0 1 ~~;c. 20 Ajiro set net ND ND ND ND 
2007 Ajit・o 78 

D2890ω137.8O  200ep8 .292kawana SEt net NDND  ND ND 
酔可・、 咽 咽 “ 唱 a晶司、司、 a 晶司晶，晶晶晶晶 晶 晶 ‘ ' ‘'‘可可可 可可・酔，咽"ー，唱、晶、咽町酔 + 目‘

D4627A2，0M09ar.kan1a 0"80.83ぺ÷1420A0P91・ 28 Aj 噌iiro set net 79.0 7.9 165 F 
saw 

DI山 i;Alr 判iro73522:A76 地 iya …t 川 6.7 102 F 

10個体のうち， 5個体の回遊経路が明らかとなっ

た。 0490193-1，0490192-1， 0490198-1は西に向か

い， 0490193-1は6日後に熊野灘南部の九鬼に，

0490192-1は19自後に四国南東岸の椎名に， 0490198-1 

は69日後に四国南西岸の古満目に，それぞれ達した

(Fig. 2-lO) 0 アーカイバルタグを回収することができ

なかったものの， 0490006も放流から57日後に四国南

西岸の貝の川で再捕された。 133日間のデータを得る

ことのできた0490004-1の移動経路は，次のようであ

った (Fig.2-11) 0 この個体は放流後西に向かい， 3 

月には四国南西岸に達し， 5月までそこに滞留した。

5月後半には豊後水道を北上して速吸瀬戸付近に達し
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骨

Fig. 2-4.ブリ標識放流調査における外房(鴨川1)お

よび相模湾(網代)放流群の放流位寵(.)と再捕位

置 (0): A鴨川1;B秋谷 ;C網代;D)l1奈

Locations where the tagged fish were recaptured 

(open circle) in the groups released from Sotobo 

(Kamogawa， closed circle) and Sagami Bay (Ajiro， 

closed circle) in the tagging research of yellowtails 

(Seriola quinqueradiata): A Kamogawa ; B， Akiya ; C， 
Ajiro ; D， Kawana. 

たが， 4歳以上となった 6月には一気に田園南東岸に

まで戻り， さらに東に戻って2005年6月30日に熊野灘

の松島で再捕された。 0490008-1は，放流後すぐに聞

に向かい3月には西国南西岸に達し， 5月までそこに

滞留した。その後， 5月後半に一気に東に戻り， 4歳

以上となった6月から翌年の3月まで遠州灘付近に滞

留し，放流から 2田昌の南下途上の2006年4月21日に

熊野灘の錦で再捕された (Fig.2-12)。

2005年 2月17日に片田から放流された 1歳 6個

体のうち， 5個体の閤遊経路が明らかとなった。

0490195-1， 0490002-1， 0490202， 0490199は，それぞれ

放流から66，81， 86， 283臼後に再:捕されるまで紀伊

半島東岸沿岸に滞留した (Fig.2-13)。本研究で最も

長期間である1，028臼障のデータを得ることができた

0490197の移動経路は，次のようであった(Fig.2-14) 0 

この個体は，放流後4月頃まで紀伊半島東岸に滞留し

た後， 5月には紀伊半島西岸から四国南東岸に移動し

た。 2歳となった2005年6月から2006年3月まで紀伊

半島西岸から臨国南東岸に滞留し 4月に四国南西岸

から豊後水道外域に移動して5月まで滞習した。 3歳

となった2006年6月から 4歳の2007年12月まで引き続

きこの海域に滞留し 2007年12月12日に足摺111甲沖で再

捕された。

Table 2-5-1. 20例年のブリ志摩半島(片田)放流群における再捕魚、の放流時の自付，尾叉長，推定年齢，および

再捕時の日付，放流から再ー捕までの日数 再捕場所 再捕の漁業種類，尾文長，体重，生殖腺重量，性別

3+は3歳以上を， ND，F， M は，再捕された魚体を入手することができなかったためにデータがないこと，

雄を，それぞれ示す。*では，タグの故障または脱落によってアーカイバルデータを得ることができなかった。

Information of recaptured fish released from Shima (Katada) in 2004 in the tagging research of yellowtails 

(Seriola quinqueradiata) with archival tags. FL， BW， GW， ND， F and M denote fork length， body weight， gonad 

weight， no data， female and male， respectively. * An archival data was not taken for the disorder of the tag. 

At release At 
'‘'‘・，唱、酔酔、，‘晶、町‘'‘'‘'‘咽 酔晶

No. 
Date 

FL Age 
Date 

Duration L at Fishing FL BW GW 
Sex 

(cm) (year) (day)OC1011gear(cm) (kg) (g) 

*0390165 78.0 2 17 Mar. 2004 5 Nishiki Set net 78.0 7.7 241 恥4

0390160 78.1 2 23 Mar. 2004 11 Ugui Set net 77.0 7.8 328 M 

2009 79.1 2 4 Apr. 2004 23 Ugui Set n巴t 78.5 8.4 380 M 

*0390158 78.2 2 22 Apr. 2004 41 Hoza Set net 79.0 ND ND ND 

キ0390161
12 Mar. 

77.9 2 8 Feb. 2005 353 Aso Set 11et 82.5 9.9 490 M 

*0390162 2004 81.1 3+ 7 Mar. 2005 360 Aso Set 11巴t 85.5 11.2 539 F 

0390159 78.5 2 11 Mar. 2005 364 Haida Set net 81.0 9.0 323 M 

0390166 82.0 3+ 11恥1ar.2005 364 Katada Set net 87.0 10.6 428 M 

*0390137 76.5 2 23 Mar¥2005 376 Aso Set net 81.2 9.0 338 お4

キ0390108 78.0 2 7 Mar. 2006 725 
Saki-

Set net 84.9 10.8 215 F 
hama 
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D4627 D1848 

Age 3+ (2009) Age 2 (2009) 

色 。

。2886-1‘D2890-1
Ag巴0，1 (2007-2008) 

屯

Fig. 2-5. 3歳以上時の2009年3月17日に外房(鴨川)から放流され， 2009年4月14白に相模

湾(網代)で再捕された D4627の移動 ;2歳時の2009年4月14日に相模湾(網代)から放流され，

2009年4月23日に相模湾(秋谷)で再捕されたDl848の移動;0歳時の2007年11月20臼に相

模湾(網代)から放流され， 2007年12月10日に相模湾(網代)で再捕された D2886-1と2008

年9月7日に相模湾 ()JI奈)で再捕された D2890-2の移動 :eは放流位置， 0は蒋捕位置
Migrations of D4627 that was released from Sotobo (Kamogawa) in 17 March 2009 (when 

age over three years) and recaptured in Sagami Bay (Ajiro) in 14 April 2009; D1848 

that was released from Sagami Bay (Ajiro) in 17 April 2009 (when age two years) and 

recaptured in Sagami Bay (Akiya) in 23 April 2009; D2886-1 and D2890-1 that were 

released from Sagami Bay (Ajiro) in 20 Nov. 2007 (when age zero year) and recaptured 

in Sagami Bay (Ajiro in 10 Dec. 2007 and Kawana in 7 Sep. 2008): closed and open circles 

denote the locations of the release and the recapture， respectively. 

2005年3月24日に片田から放流した 3歳以上6個

体のうち， 4個体の田遊経路が明らかとなった。

0490193-2は放流後すぐに東に移動して遠州灘から房

総までの海域に達し 4歳以上となった後も2006年2

月頃までそこに滞習した。その後， 2月末頃に西に移

動し，放流から348臼後の2006年3月7日に四国南東

岸の佐喜浜に達したところを再捕された(Fig.2-15)。

0490010は熊野灘を南下し 放流から10日後までに熊

野灘南部の太地に達した (Fig.2-16)0 0490020-1は，

放流後すぐに西に移動して四国南西岸から豊後水道外

域に移動し， 5月までそこに滞留した。その後， 4歳

以上となった 6月に東に移動して， 7月から翌年の 2

月まで遠ナトli難から伊豆に至る海域に滞留した。 3月に

は再び商に移動して四国南西岸から豊後水道外域に達

し， 5月までをそこで過ごした後に東に移動し 2006

年5月26日に熊野灘南部の宇久井に達したところを再

捕された (Fig.2-16) 0 0490319-1は，放流後すぐに

商に移動して凹国南西岸から豊後水道外域に移動し

5月までそこに滞留した。 4歳以上となった6月に東

に移動して， 7月から翌年の2月まで遠州灘から伊豆

に至る海域に滞留した。その後， 3月には再び西に移

動して四閏南西岸から豊後水道外域を通過して薩南に

達し， 5月頃までをそこで過ごした後に東に移動し

2006年5月31日に四国南西岸の古満自に達したところ

を再捕された (Fig.2-17)0

2005年3月24日に片田から放流した 2歳6個体のう
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Table 2-5-2. 2005年のブリ志摩半島(片田)放流群における再捕魚、の放流時の自付，尾叉長，推定年齢，およ

び再捕時の日付，放流から再捕までの日数，再捕場所，再捕の漁業種類，尾叉長，体重，生殖腺重量，性別

3+は3歳以上を.ND.F.Mは，再捕された魚体を入手することができなかったためにデータがないこと，雌，

雄を，それぞれ示す。*では，タグの故障または脱落によってアーカイバルデータを得ることができなかった。

**では，照度および体外水温センサーの故障のため，それらのアーカイバルデータを得ることができなかった。

Information of recaptured fish released from Shima CKatada) in 2005 in the tagging research of yellowtails 

CSeriola quinqueradiata) with archival tags. FL. BW. GW. ND. F and M denote fork length. body weight. 
gonad weight. no data. female and male. respectively. * An archival data was not taken for the lost of the 
tag.村 Lightlev巴1and external temperature data were not taken since these sensors were destroyed 

Date 

At 

FL BW 
(cm) (kg) 

91.6 12.0 

No. 
At release 
FL Age 
(cm) (year) 

0490193-1 92.8 +
 

《コ

0490192-1 89.8 3十

お0490006 87.0 ムー
今
、
J

0490195-1 66.7 

0490198倫1 92.4 十
弓

J

0490002嗣l
17 Feb. 
2005 
66.6 

0490202 68.0 

0490004-1 88.0 +
 

今

J

0490199 67.8 

0490008-1 81.5 3十

0490197 66.8 

0490010 85.4 3+ 

0490029剛l 77.0 2 

0490027-1 77.0 2 

0490318-1 78.0 ウ

0490035・l
24 Mar・
2005 

2 79.0 

0490193-2 

**0490192 
酬2

0490020-1 

85.2 3+ 

76.9 2 

88.5 3+ 

0490319嗣l 9l.5 3+ 

Date 

23 Feb 
2005 
8 Mar. 
2005 
15 Apr. 
2005 
24Aprう
2005 
27 Apr. 
2005 
9May 
2005 
14 May 
2005 
30 Jun. 
2005 
27Nov. 
2005 
21 Apr. 
2006 
12Dec. 
2007 

3 Apr. 
2005 
22 Apr. 
2005 
24 Apr. 
2005 
5 May 
2005 
16 Feb 
2006 
7 Mar. 
2006 
1 May 
2006 
26May 
2006 
31恥lay
2006 

Duration 

g笠}
Location 

6 Kuki 

19 Shiina 

K.amo・
57 て
Kawa 

66 Katada 

69 Komame 

81 Katada 

l"llgト
86 . ':0. 
smma 
Matsu-
shima 

133 

283 Wagu 

428 Nishiki 

1，028 
Cape 
Ashizuri 

10 Taiji 

29 Ugui 

31 日oza

42 Hoza 

329 K司ika

Saki-
hama 

348 

403 Kuki 

428 Ugui 

霊笠

set net 

GW  
(g) 
Sex 

433 F 

set net ND 10.4 

set net 92.8 12.3 ND ND 

ND ND 

set net 67.1 4.5 

S巴tnet 93.0 13.2 

set net 68.0 4.5 

angling ND 5.7 

set net 88.3 9.3 

setnet 77.9 7.1 44 F 

34 F 

39 F 

909 F 

13 M 

ND ND 

angling ND 

set net 85.4 9.9 456 M 

ND ND 9.3 

set net ND 10.3 ND ND 

set net 77.0 

set net 77.5 8.2 239 F 

M 

set net 77.4 

S巴tnet 83.2 

set net 90.1 12.5 277 M 

7.3 251 

7.4 408 F 

9.7 78 F 

set net 82.6 10.0 1，063 M 

433 Komame set net 93.5 9.8 

set net 88.6 8.5 43 M 

54 恥4
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L K 

Fig.2-6.ブリ標識放流調査における志摩(片田，和具)放流群の放流位置 (S)と再捕位置 (0): 
A 波坊 ;B片田，和具 ;C浜島 ;D阿曽，輩、i甫，方座 ;E錦 ;F島勝 ;G松島，九鬼，平田，梶
賀，二木島 ;H宇久井，太地;1佐喜浜，椎名;]興津 ;K足摺111甲， L貝のJlI.古満目;点線で閤

まれた地域は三重県でブリが漁獲される地域

Locations where the tagged fish were recaptur・ed(open circle) in the groups r巴leasedfrom 

Shima (Katada and Wagu， closed circle) in the tagging research of yellowtails (Seriola 

quinqueradiata): A Nakiri; B， Katada and Wagu; C， Hamajima; D， Aso， Nie-ura and Hoza; E， 
Nishiki; F， Shimakatsu; G， Matsushima， Kuki，百aida，Kajika and Nigishima; H， Ugui and Taiji; 

1， Sakihama and Shiina; ]， Okitsu; K. Cape Asizuri; L， Kainokawa and Komame; circled area by 
dotted line， Mie Prefecture. 

ち， 4個体の回遊経路が明らかとなった。 0490029-1

は熊野灘を南下途中に放流から29日後に宇久井で

再捕され， 0490027-1と0490318-1はほとんど移動せ

ずにそれぞれ31日および42日後に片田で再捕された

(Fig. 2-18)0 0490035-1は，放流から 1ヶ月程度紀伊

半島東岸に滞留し 5月に四国東南岸に移動した。

その後，四国東南岸での控い滞留の後に東に戻り，

3歳となった 6月から翌年の 1月まで遠州灘から伊

豆に至る海域に滞留した後に西に移動し 2006年2月

16日に熊野灘中部の梶賀に達したところを再捕された

(Fig. 2-18) 0 

2歳で放流されて403日後に熊野灘の九鬼で再捕さ

れた0490192-2は，放流後東に向かつて相模湾席辺に

達した。しかし放流から113臼後の 7月22日に照度

と体外水温のセンサーを搭載したストークが切断され

ており，その後の移動経路は不明で、あった。

2006年 1月初日に和具から放流した 1歳10個体の

うち， 3個体の回遊経路が明らかとなった。 D0584と

D0628-1は放流から113日後に島勝で再捕されるまで，

紀伊半島東岸に留まっていた (Fig.2-19) 0 D0627は，

放流されてから翌年の 2月まで紀伊半島東岸に滞留し

た後に西に移動し 2007年2月24日に土佐湾の興津に

達したところを再捕された (Fig.2-19)0

2006年4月初日に和具から放流した 2歳11個体のう

ち， 9個体の回遊経路が明らかとなった。 D0814-1，

0490002-2， 0490198-2， 0490029-2， 0490318-2， 

D0717 -1， D0719は，放流から再捕までの期間を紀伊

半島東岸に滞留し， 174日後にj皮切で， 254日後に片田

で， 270日後に平田で， 295日後に九鬼で (2個体)， 

296日後に宇久井および錦で，それぞれ再捕された

(Fig. 2-20) 0 0490195-2は，放流後6月まで紀伊半島

東岸に滞留し， 3歳となった6月に遠州灘から伊豆

に至る海域に移動した。その後ゆっくりと西に向か

い， 12月頃までに紀伊半島東洋に達し， 2007年2月24

日に熊野灘南部の宇久井で、再捕された (Fig.2-21) 0 

0490027-2は，放流後紀伊半島東岸を南下し， 3歳と

なった6月には紀伊半島西岸から四国南東岸に至る海

域に達しそこに10月まで滞留した。 11月には東に移

動し翌年の3月終わり頃まで遠州灘から伊立に至る

海域に滞留し 2007年3月29日に再捕される直前に三

重県沿岸の熊野灘に移動した (Fig.2-22) 0 

3歳以上で放流されて286日後に九鬼で再捕された
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Table 2-5-3. 2006年のブリ志摩半島(和具)放流群における再捕魚、の放流時の日付，尾叉長，推定年齢，および

再捕時の日付，放流から再捕までの日数，再捕場所，存捕の漁業種類，尾叉長，体重，生殖腺重量，性別

3+は3歳以上を， ND，F，抗は，再捕された魚体を入手することができなかったためにデータがないこと，

雄を，それぞれ示す。*では，タグの故障または脱落によってアーカイバルデータを得ることができなかった。

Information of recaptur・edfish released from Shima (Wagu) in 2006 in the tagging research of yellowtails 

(Seriola quinqueradiata) with archival tags. FL， BW， GW， ND， F and M denote fork length， body weight. gonad 
weight. no data， female and male， respectively. * Light level and external temperature data were not taken 
since these sensors were destroyed. 

At release At 
4・4・+・・・・ ・・a・・・・・4・・・ 目‘・“・‘・.‘・‘・・・・a・・・・4・4・・・咽唱、咽

No. 
Date 
FL Age 

Date 
(cm) (year) 

D0584 68.7 
19孔1ay
2006 

D0628-1 26 Jan. 69.7 19 May 
2006 2006 

D0627 69.3 
24 Feb. 
2007 

D0711 46.4 O 
14 Sep. 
2006 

D0814-1 76.1 2 
170ct. 
2006 

D0712 48.8 O 
210ct 
2006 

D0835-1 46.5 O 
17 Nov. 
2006 

0490002欄2 76.5 2 
5 Jan. 
2007 

0490198-2 75.7 2 
21 Jan. 
2007 

*0490193刷3
26 Apr. 

80.3 3+ 
6 Feb. 

2006 2007 

0490029-2 73.0 2 
15 Feb. 
2007 

0490318-2 73.7 2 
15 Feb. 
2007 

D0717-1 74.0 2 
16 Feb. 
2007 

D0719 74.8 2 
16 Feb. 
2007 

0490195幽2 74.9 2 
4恥1ar.
2007 

0490027柵2 72.0 2 
29 Mar. 
2007 

0490193-3は，放流後も紀伊半島東岸に滞留したが，

放流から165日後の10月17日に照度と体外水混のセン

サーを搭載したストークが切断されており，その後の

移動経路は不明であった。

2006年4月初日に和具から放流した O歳 61肢体の

うち， 3個体の田遊経路が明らかとなった。 D0711，

D0712， D0835-1は放流から再捕までの期間を紀伊半

島東岸で滞留し 141日後に費浦で， 178日後に浜島で，

205日後に片田で，それぞれ再捕された (Fig.2-23) 0 

Duration 
Location 

Fishing FL BW GW 
Sex 

(day) gear・ (cm) (kg) (g) 

113 
Shima-

set net 70.5 6.3 338 F 
katsu 

113 
Shima酬

set net 72.5 5.9 184 M 
katsu 

394 Okitsu set net ND ND ND ND 

141 Nieura set net 56.0 3.0 ド!D 恥4

174 Nakiri gill net 82.7 7.8 8 M 

178 
Hama-

angling ND ND ND ND 
Jlma 

205 1くatada set net 61.2 3.4 3 恥f

254 Iくatada set net 82.5 10.2 59 ド

270 Haida set net 84.0 9.1 10 M 

286 Kuki set net 83.5 11.0 249 F 

295 Kuki set n巴t 81.0 10.4 414 M 

295 Kuki set net 82.0 10.8 303 F 

296 Ugui set net 80.5 9.9 392 恥f

296 NIshiki set net 83.5 11.5 297 F 

312 Ugui set net 83.5 10.1 191 F 

337 Mie Pref. ND ND ND ND ND 

室戸岬放流群 2007年3月13日の室戸IIJ甲放流群で

は，放流した 2歳4個体および3歳以上6個体のうち，

2歳2個体と 3歳以上3倒体が大型定置網と旋網によ

って放流から714日後までに再捕され，それらのすべ

てからデータを回収することができた (Table2-6)。

再捕場所は，外房(大原)，熊野灘南部(宇久井)，四

国南東岸(鞠浦)，四国南西岸(以布利，伊佐)であ

った (Fig.2-24) 0 

放流時に3歳以上であった個体の闇遊経路は以下の
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ょうであった。Dl743は，放流後すぐに四国南西岸に

移動し， 4， 5月をそこで過ごし 4歳以上となっ

た6月には東に移動して伊豆周辺に達し， 7月頃に外

房に移動して12月までそこに滞留し 2007年12月21日

に外房の大原沖で再捕された (Fig.2-25) 0 Dl843-1 

は， 4月には四国南西岸に移動して 5月までをそこ

で過ごし 4歳以上となった6月に東に移動して遠

州灘から伊立に至る海域に達し翌年の 1月までを

そこで過ごし 2月に再び商に移動して2007年2月8

日に熊野灘南部の宇久井に達したところを再捕され

た (Fig.2-26) 0 Dl841-2は，放流後すぐに四国南西

岸に移動し， 4， 5月をそこで過ごし 4歳以上とな

った6月以降もそこに滞留し続け，翌年2月に東に移

動して紀伊半島西岸に達したがすぐに四国南西岸に廃

り， 2007年3月30日に足摺岬先端の伊佐で再捕された

(Fig.2-27)。
放流時に 2歳であった悩体の田遊経路は以下のよ

うであったo Dl746-1は放流後間に移動し放流から

35日後の4月17臼に呂田南西岸の以布利で再捕された

(Fig. 2-28)。一方， Dl844の移動経路は，次のようで

あった (Fig.28)。この倒体は放流後すぐに西に移動

して4月には四国南西岸に達しそこに短く滞在した

後に5月には東に移動して四国南東岸から紀伊水道外

域に主る水域に達した。 6月に 3歳となった後も，主

に四国南東岸から紀伊半島西洋に至る紀伊水道とその

外域に，翌年3月まで滞留した。この聞の8月から 9

月には，紀伊半島東岸までの移動もみられた。 3月に

なると西に移動して薩南に達し， 4月までをそこで過

ごした後，再び東に移動して5月には四国南東洋から

、01

紀伊半島西岸に至る海域に達した。 4歳となった2008

年6月から，四国南東岸から紀伊半島西岸に至る紀伊

水道とその外域に滞留し 2009年2月24日に四国南東

岸の朝浦で再捕された。

足摺岬放流群 2007年5月15臼の足摺師放流群で

は，放流した2歳7個体および3歳以上3個体のう

ち， 2歳5個体と 3歳以上2個体が大型定置網と旋

網および釣りによって放流から566日後までに再捕さ

れ，それらのすべてからデータを間収することができ

た (Table2-7)。再捕場所は，放流場所付近(足摺岬

沖，窪津)，四国南東岸(三i宰)，豊後水道南部で、あっ

た (Fig.2-29)。

間収されたデータから， 7個体の回遊経路が明ら

かとなった。 3歳以上で放流したDl854-1，および

2歳で放流したDl850，Dl849-1， Dl855， Dl848-3 

は，ほとんど移動せずに四国南西岸に滞留した (Fig.

2-30)0 2歳で放流したDl853は， 3歳となった後も

四国南西岸から土佐湾に滞習したが，蒋捕される直前

に東に移動して 2月27日に四国南東岸の三津で再捕さ

れた (Fig.2-31) 0 3歳以上で放流したDl742-2の移

動経路は，次のようであった(Fig.2-32) 0この偲体は，

放流後すぐに豊後水道に移動し， 4歳以上となって翌

年の2月までそこに滞留したが， 3月に日向灘を南下

して薩南に達した。 4月頃まで薩南に滞在した後に日

向灘を北上して4月下旬に豊後水道に入り， 5歳以上

となって12月1日に水道南部で商・捕されるまで豊後水

道に滞留した。

佐田岬放流群 2008年11月12日の佐田i開放流群で

は，放流した 1歳(トク銘柄) 7個体のうちの3個

Fig.2-7. 2歳時の2004年3月12日に志摩(片田)から放流され，2004年3月23日と 4月4日に熊野灘(宇久井)

で再捕された0390160と2009の移動 :8は放流位置， 0は再捕位霞
Migrations of 0390160 and 2009 that were released from Shima (Katada) in 12 March 2004 (when age 

two years) and recaptured in Kumano回nada(U gui) in 23 March and 4 April 2004: closed and open circles 

denote the locations of the release and the recapture， respectively. 
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Fig. 2-8. 2歳時の2004年3月12日に志摩(片田)から放流され， 2005年3

月11臼に熊野灘(早田)で再捕された0390159の移動 :ttは放流位置.0は
符捕位置

Migration of 0390159 that was released from Shima (Katada) in 12 March 

2004 (when age two years) and recaptured in Kumanoイlada(五aida)in 

11 March 2005: closed and open circles denote the locations of the releas巴

and the recapture， respectively. 

体が釣りによって放流から89日後までに再捕され，

それらのすべてからデータを回収することができた

(Table 2-8)。再捕場所は，現在のところ放流場所付

近の佐田IIi申周辺のみであり (Fig.2-33)，これらは再

捕されるまで放流場所閤辺に滞留した。一方， 2歳で

放流した 3個体は未だ再捕されていない。

日向灘北部放流群 2007年2月20日の自向灘北部

(浦城)放流群では，放流した2歳 11自体および3歳

以上9個体のうち， 2歳1個体と 3歳以上6個体が大

型定置網と釣りによって放流から386日後までに再捕

され，それらのすべてからデータを回収することがで

きた(Table2-9)。蒋捕場所は，放流場所付近(深烏)• 

E向灘南部(南郷，串賭)，瀬戸内海西部(クダコ)• 

日本海領uの能登半島西岸(西海)で、あった(Fig.2-34)。

3歳以上では6個体の回避経路が明らかとなったo

Dl742-1はすぐに南下して放流から14日後の 3月6

日に南郷で再捕された (Fig.2-35) 0 D0588-および

D08142-2は放流後すぐに南下して薩南に達し， 3， 

4月をそこで過ごした。 5月には日向灘を北上し

D0588-2は5月7日に放流;場所近くの深島で再捕され

た。 D0814-2はその後も北上して 5月は豊後水道に滞

留し 4歳以上となった 6-7月には瀬戸内海に入っ

て， 2007年8月6日に松山沖のクダコ水道で、再-捕され

た (Fig.2-35) 0 Dl739-1は放流後すぐに南下して陵

高に達し， 3月から 4歳以上となった後の9月まで

をそこに滞留した。 10月には日向ì~~を北上して豊後水

道に入札翌年の 1月までそこに滞留した後再び日向

灘を南下し.2008年1月25日に日向灘南部の串間に達

したところを再捕された (Fig.2-36) 0 D0879は，放

流後も日向灘北部から豊後水道外域に至る海域に滞留

し， 5月後半に豊後水道を北上して瀬戸内海に達した0

4歳以上となった後も翌年の2月半ばまで瀬戸内海に
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0390166 
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Fig. 2-9. 3歳以上時の2004年3月12日に志摩(片田)から放流され， 2005年

3月11日に志摩、(片田)で再捕された0390166の移動:.は放流位置， 0は
再捕位置

Migration of 0390166 that was released from Shima (Katada) in 12 March 

2004 (when age over three years) and recaptured in Shima (Katada) in 11 

March 2005: closed and open circles denote the locations of the release and 

the recapture， respectively 

滞留し 2月後半以降に豊後水道と日向灘を南下して，

串間に達したところを2008年3月四日に蒋捕された

(Fig. 2-37) 0 D0835-2は，放流後すぐに南下して薩南

に達し 3， 4月をそこで過ごした後にら月には九州

西岸を通過して日本海に入り， 5月29日に能登半島西

岸の酉i海で再捕された (Fig.2-38)。

2歳で放流された D0827-2は放流場所周辺に滞留

し放流から45日後の2007年4月6日に深島で再捕さ

れた (Fig.2-39) 0 

日向灘南部放流群 2008年3月4日の日向灘南部

(串間)放流群では，放流した10個体中 2個体が大型

定置網によって放流から354日後までに再捕され，そ

のうちの 1 個f本からデータを国~又することができた

(Table 2-9)0干与捕場所は，放流場所付近(串間)お

よび朝鮮半島東岸(韓国慶尚北道蔚珍郡厚浦(フポ))

であった(Fig.2-34)。フポで再捕されたDl849-2では，

アーカイバルタグを回収することができなかった。

放流された 3歳以上10個体のうち， 1個体の回遊

経路が明らかとなった。 D2952-2は放流後すぐに南下

して 4，5月を薩南で過ごし 5月には日向灘を北

上して豊後水道外域に達した。 4歳以上となった 6

月から翌年の2月までこの海域に滞習し臼向灘を

南下したところを2008年2月21日に串間で再捕された

(Fig.2…40)0 

考察

放流魚の年齢と成熟 本研究では，後述の理由に

より年齢形質を用いた年齢査定を行わず，尾叉長から

放流魚、の年齢を推定し，ブリ銘柄について80cm未満

と以上を境にして， 2歳と 3歳以上に底別した。放流

から約 1年後に再捕された個体の尾叉長の変化による

と，放流時70-80cmであった個体の多くが80-85cm 

に，放流時80-85cmであった個体の多くが85-90cm 
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Fig. 2-10. 3歳以上時の2005年2月17日に志摩(片田)から放流され. 2005年2

月238に熊野灘(九鬼)で再捕された0490193-1， 2005年 3丹8日に四国南東部(椎

名)で再捕された0490192-1，および2005年4月訪日と27日に四国南西部(貝の

JlIと古満目)で再捕された0490006と0490198-1の移動:.は放流位置.0は再捕
位置

Migrations of 0490193-1. 0490192-1. 0490006 and 0490198-1 that were released 
from Shima (Katada) in 17 February 2005 (when ag巴overthree years) and 

recaptured in Kumano】nada(Kuki) in 23 February. southeast巴rnSikoku 

(Shiina) in 8 March. southwestern Shikoku (Kainokawa and Komame) in 15 

and 27 April 2005: closed and open circles denote the locations of the release 

and the recapture. respectively. 

Fig. 2-11. 3歳以上時の2005年 2月17日に志摩(片田)から放流され，

2005年 6月30臼に熊野灘(松島)で持捕された0490004-1の移動:.は放

流位置.0は再捕位置
Migration of 0490004-1 that was released from Shima (Katada) in 

17 February 2005 (when age over three years) and recaptured in 

Kumano-nada (Matsushima) in 30 J une 2005: closed and open circles 
denote the locations of the release and the recapture. respectively. 
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Fig. 2-12. 3歳以上時の2005年2月17日に志摩((片田)から放流され， 2006 

年4月21日に熊野課長(錦)で蒋捕された0490008-1の移動・@は放流位寵， 0
は惇捕位量Migrationof 0490008-1 that was released from Shima Peninsula 

(Katada) in 17 February 2005 (when age over three years) and recaptured 

in Kumano-nada (Nishiki) in 21 April 2006: closed and open circles denote 

the locations of the release and the recapture， respectively. 

附 1引，0附4
0490202.04特90引199 噌叩申官f一 N ! 

ρノ 丸i
Age 1ぅ2(2005) 叫$者守、 /7J勺 Jよ

JE11 2JてY11M也知人〉fiy;tJ
え/¥'(~l/r"，u 

けい正 ~V 12ApI・.，

9Mayラ
27 Nov. 

Fig. 2-13. 1歳時の2005年2月17日に志摩(片田)から放流され， 2005年4月

24自と 5月9日に志摩(片田)で再捕された0490195-1と0490002-1， 2005年

5月比日に熊野灘(二木島)で再捕された0490202，および2005年11月27日に

志摩(和呉)で再捕された0490199の移動 :8は放流位置， 0は再捕位置
Migrations of 0490195-1， 0490002-1， 0490202， and 0490199 that were released 

from Shima (Katada) in 17 F巴bruary2005 (when age one year) and 

recaptured in Shima (Katada) in 24 April and 9 May 2005， Kumano-nada 

(Nigishima) in 14 May， and Shima (Wagu) in 27 November 2005: closed and 

open circles denote the locations of the release and the recapture， 

respectively. 



太平洋における成長段階別の閤遊様式の把握

1
1
1
 

1
 

¥> 

Fig. 2-14. 1歳時の2005年2月17日に志摩(片田)から放流され.2007年12月

12臼に足摺IIJ甲沖で再捕された0490197の移動:.は放流位置.0は再捕位置
Migration of 0490197 that was released from Shima (Katada) in 17 February 

2005 (when age one year) and recaptured off Cape Ashizuri in 12 December 

2007: closed and open circles denote the locations of the release and the 

recapture. respectively. 

、。

Fig. 2-15. 3歳以上時の2005年3月24日に志摩(片田)から放流され.2006年3月7日

に四国南東部(佐喜浜)で再捕された0490193-2の移動:.は放流位置.0は再掠位罷
Migration of 0490193-2 that was released from Shima (Katada) in 24 March 2005 

(when age over three years) and recaptured in southeastern Shikoku (Sakihama) 

in 7 March 2006: closed and open circles denote the locations of the release and the 

recapture. respectively. 
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Fig. 2-16. 3歳以上時の2005年3月24日に志摩(片岡)から放流され， 2006年4

月3日に熊野灘(太地)で符捕された0490010，および2006年5月26日に熊野灘(宇

久井)で再捕された0490020-1の移動 :eは放流位置， 01土持捕位置
Migrations of 0490010 and 0490020-1 that were released from Shima (Katada) in 

24 March 2005 (when age over three years) and recaptured in Kumano-nada 

(Taiji in 3 April 2005 and Ugui in 26 May 2006): closed and open circles denote 

the locations of the release and the recapture， respectively. 

0490319-1 

Age 3+ヲ4+(2005聞2006)

Fig. 2-17. 3歳以上時の2005年3月24日に志摩(片田)から放流され， 2006年5月31日に四国

南西部(古満日)で持捕された0490319-1の移動 :eは放流位置， 0は再捕位置
Migration of 0490319-1 that was released from Shima (Katada) in 24 March 2005 (when 

age over three years) and recaptured in southwestern Shikoku (Komame) in 31 May 2006: 

closed and open circles denote the locations of the release and the recapture， respectively. 
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Fig. 2-18. 2歳時の2005年 3月24日に志摩(片田)から放流され， 2005年4月22日に熊野諜

(宇久井)で再捕された0490029-1， 2005年4月24日と 5月5日に熊野灘(方座)で再捕された

0490027-1と0490318-1，および2006年2月16日に熊野灘(梶賀)で再捕された0490035-1の移動:

@は放流位置， 01土再捕位置
Migrations of 0490029-1 0490027-1， 0490318-1， and 0490035-1 that were released from Shima 

(Katada) in 24νlarch 2005 (when age two years) and recaptured in Kumano-nada (U gui in 

22 April， Hoza in 24 April and 5 May 2005， and Kajika in 16 February 2006): closed and open 

circles denote the locations of the release and the recapture， respectively. 

¥~……/  
4主、

Fig. 2-19. 1歳時の2006年 1月26日に志摩(和具)から放流され，2006年5月四日に熊野諜(島勝)

で再捕された D0584とD0628-1，および2007年2月24日に土佐湾(興津)で再捕された D0627

の移動 :8は放流位置， 0は再捕位置
Migrations of D0584， D0628-1 and D0627 that were released from Shima (Wagu) in 26 

J anuary 2006 (when age one year) and recaptured in Kumano-nada (Shimakatsu) in 19 May 
2006 (two individuals)， and Tosa Bay (Okitsu) in 24 February 2007: closed and open circles 

denote the locations of the release and the recapture， respectively. 
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に，放流時85-90cmであった個体の多くが90cm台

となっていた (Table2-5-1， 2-5-2， 2-5-3， 2-6， 2-7， 

2-9)0したがって，本研究で行った尾叉長80cmで

の放流時2歳と 3歳以上の区間はほぼ妥当であり，

70-80 cmが2歳，80-85cmが3歳，85-90cmが4歳，

90 cm以上が5歳以上であった可能性が指摘される O

もちろん，これはアーカイバルタグ装着によって個体

の成長が影響を受けた結果である可能性も否定できな

しミ。

ブリでは脊椎骨に形成される輪紋を用いて年齢

査定が可能であり(三谷， 1960; Munekiyo， et al.， 

1982) ， 日本海倶Jjではこれを用いた年齢査定が行われ

ている(村山， 1992;井野，2005)0 本研究においても，

放流・再捕された個体のうち魚体の回収に成功した個

体の脊椎骨を採集している。しかし太平洋側の個体

では輪紋が不明瞭な個体が多いこと，輪紋形成期の検

討が必要なこと等から，本報告では脊椎骨輪紋による

年齢査定を行わなかった。太平洋側の僧体の脊椎骨を

用いた年齢、査定について，今後詳しく検討を行う必要

がある O

脊椎骨等の年齢形質を用いなかったことから，本

研究では2歳以上の年齢についてやや正確さを欠く。

一方で， 70 cmを越える個体はすべて成熟することか

ら (Mitani，1958;三谷， 1960)，本研究で 1-5月の放

流時に 2歳としたものはすべて成魚であると考えられ

るO 一方， 2歳以上のブ1)が回遊した四国沿岸と薩南

はブリの産卵場であり，熊野灘でも産卵の可能性が指

摘されている(木村， 1952) 0 したがって，ここで述

べたブリ成魚の季節的東西・南北田遊は，産卵のため

の回遊であると考えられた。

三陸・外房・相模湾放流群における年齢別の回遊様

式本研究において推察された三陸から外房に至る海

域におけるブリの年齢別の回遊様式は，成魚、における

情報が少ないものの次のように要約できる o 0歳は秋

以降に南下して鹿島灘から外房の海域で越冬する。 1

歳の夏以降には再び東北太平洋側の海域に広く分布す

るが，秋以降にF子び南下して鹿島灘から外房の海域で
越冬する。 2歳の春には外房から相模湾に移動する例

もあったことから，最終的な到達先は不明なものの，

成魚、の外房から酉への回避が推察された。また，伊豆

半島東側において， 0， 1歳は，大きな移動をしない

と推察された。

志摩半島放流群における年齢別の閉遊様式志摩半

島放流群の主要な年齢別の回遊様式は，次のように推

D0814-1.0490002-2ラ0490198-2，0490029-2， r 
/ 0490318-2， D0717-1， D0719 ; 

Age2ラ3(2006-2007) 吋一一 ~ \.~~~.._ t~? 子/'->
之〆¥，/ ¥タヲ守山r.200~ 
.Z-.{ ¥叫ψ，、d

May -Feb. 2007 

Fig. 2-20. 2歳時の2006年4月26自に志摩(和具)から放流され， 2006年10

月14日に志摩(波切)で再捕された D0814-1， 2007年 1月5日に志摩(片

田)で再捕された0490002-2，2007年 1月21日に熊野灘(早田)で再捕され

た0490198-2，2007年2月日日に熊野瀧(九鬼)で再捕された0490029-2と

0490318-2，および2007年2月16日に熊野灘(宇久井)で再捕された D0717-1

と熊野灘(錦)で蒋捕された D0719の移動:.は放流位置， 0は再捕位置
Migrations of D0814伺1.0490002-2， 0490198-2， 0490029-2， 0490318-2， D0717-1， and 

D0719 that were released from Shima (Wagu) in 26 April 2006 (when age 

two years) and recaptured in Shima (N akiri in 17 October 2006 and Katada 

in 5 J anuary 2007)， Kumano-nada (Haida in 21 J anuary 2007， Kuki in 15 
February 2007 (two individuals)， and Ugui and Nishiki in 16 February 2007) 

: closed and open circles denote the locations of the release and the recapture， 

respectively. 
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Fig. 2-21. 2歳時の2006年4月26日に志摩(和具)から放流され， 2007年

3月4日に熊野灘(宇久井)で再捕された0490195-2の移動:・は放流位置，

Oは再捕位置
Migration of 0490195-2 that was released from Shima (Wagu) in 26 

April 2006 (when age two years) and recaptured in Kumano-nada 

(Ugui) in 4 March 2007: closed and open circles denote the locations of 

the release and the recapture， respectively. 

察された。

O歳では， 4月の放流後に大きな移動を行わ

ず， 6月に 1歳となって以降も熊野灘に滞留する

(Fig. 2-23) 0 1歳でも同様に， 1月の放流後に大きな

移動を行わず， 6月に2歳となって以降も熊野灘にi帯

習する (Fig.2-13， 2-19)。

2歳の大型個体 (75cm以上)は， 2-3月に初め

て西に移動して四国南東岸に達し，そこで産卵を行う O

その後5-6月頃に東に移動して遠州灘から相模湾に

かけての海域に移動し， 3歳の冬までそこに滞留する

(Fig. 2-8， 2-9， 2-18) 0 2歳で放流されて熊野灘を南

下途上で再捕された例や (Fig.2-7) ， 1歳で放流され

て熊野灘に滞留した後2歳の2月頃に土佐湾に達した

例も (Fig.2-19)，これと同じ回遊様式の一部である

と推定された。また，西から東に戻る時期が遅い(9 ， 

10月)例もあった (Fig.2-8， 2-22) 0一方， 2歳の小

型偶体 (75cm未満)は翌年の冬まで、熊野灘に滞留す

る (Fig.2-20)。
3歳以上の春に放流されたものでは，放流後すぐ

に西に向かい， 4~5 月に四国南西岸で産卵を行った

後東に戻り， 4歳になった6月以降に遠州灘から伊豆

半島または相模湾に至る海域に滞留する (Fig.2-16， 

2-17)0一部については，四国南東岸で引き返すもの

もあると考えられた (Fig.2-9) 0放流後すぐに西に移

動して，熊野灘，四国南東岸，四国南西岸に達したと

ころを再捕された例 (Fig.2-10)，四国南西岸から豊後

水道奥部に達した後に龍野灘に戻ったところを再捕さ

れた例 (Fig.2-11)， 2歳で放流されて 3歳の夏から

冬を遠州灘で過ごし，冬から春に西に移動して熊野灘

で再捕された例 (Fig.2-9， 2-12)， 2歳の 5月に放流
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Fig. 2-22. 2歳時の2006年4月26日に志摩(和具)から放流され， 2007年3月

29日に熊野灘(三三重県沿岸)で再捕された0490027-2の移動 :Gは放流位置，
Oは再捕位置
Migration of 0490027-2 that was released from Shima (Wagu) in 26 April 

2006 (when age two years) and recaptured in Kumano-nada (Mie prefecture) 

in 29 March 2007: closed and open circles denote the locations of the release 

and the recapture， respectively. 

された小型群のうち， 3歳になった頃に熊野灘から移

動し秋から冬に遠州連mに滞留した後に熊野灘に廃っ

たところを碍捕された例 (Fig.2-21， 2-22)，これら

も同じ臨遊様式の一部であると推定された。

4 歳以上の春では，遠州、i瀧から南西に移動して 3~

5月に四国南西岸や薩南に達して産卵した後，また東

に戻る (Fig.2-16. 2-17)。これらの個体はその前年

にも東西の田遊を行っていた。 3歳以上で放流された

時には東に移動して遠州課長から相模湾で4歳以上を過

ごし，冬に西に移動して3月に四国南西岸に達した例

も (Fig.2-15)，この西遊様式の一部であると推察さ

れた。ただしこの例ではその前年には西への移動を

行わなかった。

室戸岬および足掻岬放流群における年齢別の回遊

様式 室戸岬放流群による成魚、の主要な回遊様式は，

次のように要約できる (Fig.2-25， 2-26) 0 3歳以上

は，春に商に移動して四国南西岸に達し 5月頃に

東に移動して遠州灘から外房の海域に達し， 4歳以

上の冬までこの海域に滞習する。 4歳以上の春には

再び西に移動を開始する O これは前述の志摩半島放

流群の主要回遊様式と開じであると考えられる。こ

の間遊様式に従わない例もあり，移動先の四閤南西

岸における長期の滞留のあとに紀伊半島西岸に移動

する例や (Fig.2-27)，紀伊水道外域と四国南西岸お

よび薩南との聞の季節的東西田遊の存在も推察された

(Fig.2-28)。
足摺岬放流群による成魚、の主要な田遊様式は，放流

場所を含む四国南西岸での滞留であるが(Fig.2-30)， 

豊後水道と薩南の聞の季節的南北回遊も確認された

(Fig.2-32)。また，四国南西岸に滞留した後に2月に

四国南東岸に移動した例もあり (Fig.2-31)，これは

室戸岬放流群でも例外として見られた回遊様式と一致
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するかもしれない。

佐毘岬，日向灘北部および日拘灘南部放流群におけ

る年齢別の鶴遊様式佐田岬放流群における 1歳は，

秋から冬にかけて大きな移動を行わないと推察され

た。

臼向灘北部および日向灘南部放流群から推定される

3歳以上の主要な田遊様式は，春に薩南まで南下し

それ以外の時期には豊後水道および瀬戸内に滞留する

という季節的南北回遊である (Fig.2-35， 2-40)0 こ

の回遊様式は，足摺岬放流群でも I個体に見られたも

のである (Fig.2-32) 0ただし 3歳以上の春には南

下しない場合や (Fig.2-37， 2-39)，秋まで薩南にi帯

Table 2-6.ブリ室戸岬放流群における再捕魚、の放流時の日付，尾叉長，推定年齢，および再捕時の日付，放流か

ら再捕までの日数，再捕場所，再捕の漁業種類，尾叉長，体重，生殖腺重量，性別

3+は3歳以上を， NO， F， Mは，再捕された魚体を入手することができなかったためにデータがないこと，

雄を，それぞれ示す。

Information of recaptured fish in the released group from Cape Muroto in the tagging research of yellowtails 

(Seriola quinqueradiata) with archival tags. FL， BW， GW， NO， F and M denote fork length， body weight， gonad 

weight， no data， female and male， respectively. 

No. 

01746-1 

01743 

01843-1 

01841-2 

01844 

At release At 
- ・ ・目‘.‘白F‘・・ 目‘'‘目“ 曹 司・ 目‘'‘ ‘ ‘曙可・ 曹司‘目“‘'‘‘ ' 

Oate 
FL Age 

Oate 
Ouration ecI;;;" Locat Fishing FL BW GW 

(cm) (year) gear (cm) (kg) 

76.5 2 
17 Apr. 

35 Iburi set net 76.2 7.5 
2007 

83.3 3+ 
21 Oec 

283 Ohara purse seme 89.3 10.6 
2007 

13 Mar 
83.0 3+ 

8 Feb. 
332 Ugui set net 85.8 11.1 

2007 2008 

82.5 3+ 
30 Mar. 

383 Isa set net 86.1 11.0 
2008 

76.0 2 
24 Feb. 

714 
Tomo-

set net NO 11.0 
2009 ura 

、。

Fig. 2-23. 0歳時の2006年4月26日に志摩(和兵)から放流され， 2006年9月14臼に

熊野灘(費鴻)で再捕された 00711， 2006年10月21自に志摩(浜島)で再ー捕された

00712， 2006年11月178に志摩(片田)で再捕された 00835-1の移動:.は放流位量，

Oは再捕位置
Migrations of 00711， 00712， and 00835-1 that were released from Shima (Wagu) in 

26 April 2006 (when age zero year) and recaptured in Kumano-nada (Nie岡山ヨ)in 14 

September， Shima (Hamajima in 21 October， and Katada in 17 November 2006): closed 

and open circles denote the locations of the release and th巴recapture，respectively. 

(g) 

720 

71 

89 

634 

NO 

Sex 

M 

F 

M 

F 

F 
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Fig.2-24.ブリ標識放流諦査における室戸岬放流群の放流位置(8)と再捕位置(0): 

A大原 ;B宇久井 ;C鞘浦 ;D室戸IIi甲;EW、布利 ;F伊佐

Locations where the tagged fish were recaptured (open circle) in the groups 

released from Cape Muroto (closed circle) in the tagging research of yellowtails 

(Seriola quinqueradiata): A. Ohara; B. U gui; C. Tomo-ura; D. Cape Muroto; E. 
Iburi; F. Isa. 

、。

Fig. 2-25. 3歳以上時の2007年 3月13日に室戸IIi甲から放流され. 2007年12月21日に外房

(大原)で再捕されたDl743の移動 :8は放流位置.0は再捕位置
Migration of D1743 that was released from Cape Muroto in 13 March 2007 (when age 

over three years) and recaptured in Sotobo (Ohara) in 21 December 2007: closed and 

open circles d巴notethe locations of the release and the recapture. respectively. 

.(ヲ

1I 

Fig. 2-26. 3歳以上時の2007年3月日日に室戸岬から放流され.2008年2月8日に熊野灘

(宇久井)で再捕されたDl843-1の移動 :8は放流位置.0は再捕位置
Migration of D1843-1 that was released from Cape Muroto in 13 March 2007 (when age 

over three years) and recaptured in Kumano-nada (Ugui) in 8 February 2008: closed 

and open circles denote the locations of the release and the recapture. respectively. 
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留する場合もある(Fig.2-36)。この回遊様式以外に，

薩南から日向灘に戻らず，九州西岸を通過して日本海

に入る場合もある (Fig.2-38)。

我が国太平洋沿岸におけるブリの閤遊群構造 アー

カイバルタグを用いた本研究により，我が国太平洋側

に生息する成魚の回遊群は (l)遠州灘 m 四国南西岸田

遊群， (2)紀伊水道ー薩南回遊群， (3)豊後水道ー薩南田

遊群に大きく分けられた。また，東北海域と外房との

聞の未成魚、の季節的南北回遊も確認された。さらに，

これまで経験的に知られていた根付き群の存在が，足

摺岬周辺において確認された。

遠州灘一四国南西岸回遊群は志摩半島放流群と室戸

~I甲放流群に見られたもので，その部遊様式は次のよ

うに要約できる (Fig.2-41) 0 外房から熊野灘に生息

する 0，1歳は大きな移動行わない。 2歳の大型個体

(75 cm W、上)は， 2 -3月に初めて商に移動してl沼田

南東岸に達して産卵する O その後5-6丹頃に東に移

動して遠州ì~ffiから相模湾にかけての海域に箆り， 3歳

の冬までそこに滞習する O 一方， 4月頃に現れる 2歳

の小型個体 (75cm未満)は，熊野灘で産卵を行った

後も翌年の冬まで熊野灘に滞留する。 3歳の2-3月

に再び産卵回遊を行い，多くは四国南西岸に達して産

卵を行う O その後5-6月頃に東に戻つて遠州灘カかミら

外房にかけての海

するo 4歳の 2-3月には四国南西岸または藤南に達

、。

しそこで産卵を行った後，また元の海域に戻る。こ

のように，高齢または大型の個体ほど産卵白遊範囲は

広くなる傾向がある O

遠州灘 四国南西岸田遊群の回遊範閣の東端である

外房は，東北に分布する未成魚、の越冬場でもある。本

研究では，東北海域の未成魚、が相模湾以西に移動した

例は観察されなかったが，外房で放流した2歳が伊豆

半島東岸に移動した例が確認された。したがって，東

北海域と外房の聞において季節的南北回遊を行った未

成魚、は，成魚となって相模湾以西に産卵回遊を行う可

能性が指摘される。

遠列、i灘 間国南西岸閤遊若手のうち 4月に熊野灘に

現れた 2歳の小型群の尾叉長範囲は， 70-75 cmと

2-3月に現れた 2歳の大型群より一回り小さく，

l歳(ワラサ銘柄)と大きな差はなかった (Table

2-5-1， 2-5-2， 2-5-3)。ブリ未成魚、の成長速度は7J<.jJfi¥.

の影響を受け(村山， 1992)，千葉以北と神奈川以西

ではかなりの差が認められることを考慮すると(河

合， 1967)， 4月に熊野灘に現れた 2歳の小型群は，

東北海域の未成魚、が2歳時に外房で越冬した後に，

成魚、となって熊野灘に来遊したものである可能性が指

摘される O 実際， 2009年4月に外房および相模湾で放

流した群は，ブリ銘柄としては小型のものが多かった

(Table 2-1) 0 熊野灘から放流したこれら小型のブ1)

銘柄は，夏以降も遠州灘から熊野灘に滞留しており，

Fig. 2-27. 3歳以上時の2007年3月13日に室戸岬から放流され， 2008年3

月30日に足摺岬(伊佐)で再捕されたDl841-2の移動 :eは放流位置， 0
は再捕位置

Migration of D1841-2 that was released from Cape Muroto in 13 March 

2007 (when age over three years) and recaptured in Cape Ashizuri (Isa) 

in 30 March 2008・closedand open circles denote the locations of the 

release and the recapture， respectively. 
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D1844 

Jun. 2008 -
F巴b.2009

も

Fig. 2-28. 2歳時の2007年3月13日に室戸岬から放流され.2007年4月17

日に足摺|岬 (-"J.布利)で再捕されたDl746-1，および2009年2月24日に四

国南東部の朝浦で再捕されたDl844の移動・@は放流位置.0は再捕位震
日igrationsof D1746-1 and D1844 that were released from Cape Muroto 

in 13 March 2007 (when age two years) and recaptured in Cape Ashizuri 

(Iburi) in 17 April 2007 and southeastern Shikoku (Tomo悶ura)in 24 

February 2009: closed and open circles denote the locations of the release 

and the recapture. respectively. 
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Table会7.足摺岬放流群における再捕魚、の放流時の日付，尾叉長，推定年齢，および再捕時の日付，放流から再

捕までの日数，再捕場所，再捕の漁業種類，尾文長，体重，生殖腺重量，性別

3+は3歳以上を， ND，F， Mは，得捕された魚体を入手することができなかったためにデータがないこと，雌，

雄を，それぞれ示す。

Inforrnation of recaptured fish in the released group frorn Cape Ashizuri in the tagging research of yellowtails 

(Seriola quinqueradiata) with archival tags. FL， BW， GW， ND， F and M denote fork length， body weight. gonad 
weight. no data， fernale and rnale， respectively. 

No. 

01854-1 

01850 

01849-1 

01853 

01855 

。1848-3
01742-2 

At release At 
ー， “唱晶目‘酔目“唱 晶‘ +目‘晶目“唱、‘‘'‘酔酔晶‘'‘+、、‘‘・

Date 
FL Age 

Date 
Ouration 

Location 
Fishing FL BW 

(cm) (year) (day) gear (cm) (kg) 

80.5 3ωト
24 Jul. 

70 Kubotsu set net 85.2 6.9 
2007 

72.0 2 
20ec. 

201 
offCape 

angling NO NO 
2007 Ashizuri 

74.6 つ
10 Jan. 

240 
offCape 

angling 81.0 7.9 
2008 Ashizuri 

15 
27 Feb. 

May 70.0 2 
2008 

288 Mitsu set net 79.1 8.1 
2007 

4Mar¥ offCape 
71.7 2 

2008 
294 
Ashizuri 

angling 80.2 9.0 

70.5 2 
23 Mar¥ 

313 
2008 

Iくubotsu set net 78.8 7.3 

84.3 3+ 
10ec. 

566 
south of Bungo purse 

NO 9.0 
2008 Channel seme 

Fig. 2-29.ブリ標識放流調査における足摺岬放流群の放流位置(.)と再捕

位置 (0): A三津 ;B窪津 ;C足摺1111jl(伊佐); D豊後水道南部

Locations where the tagged fish were recaptured (open circle) in the 

groups released frorn Cape Ashizuri in the tagging research of yellowtails 

(Seriola quinqueradiata): A， Mitsu; B， Kubotsu; C， Cape Ashizuri (Isa); D， 

south of Bungo Channel 

GW 
Sex 

(g) 

10 M 

NO F 

51 F 

115 F 

213 F 

134 F 

NO F 



64 Hideo SAKAJI. Masahiro KUNO， Tatsuya KAJI， Satoshi AONO and Hirofumi FUKUDA 

、・/デ
('¥ ，グ
t、ノ v

24 Jul. 
ご¥、F

Fig. 2-30. 2歳時の2007年5月15自に足摺岬から放流され， 2007年12月2日に足摺岬沖で

再捕されたD1850.2008年1月10日に足摺IIJIjl沖で再捕されたD1849-1， 2008年3月4日に

足摺岬沖で蒋捕された D1855，2008年3月23日に足摺岬(窪津)で再捕されたD1848-3(以

上は上国)，および3歳以上時の2007年5月15日に足摺1111jlから放流され， 2007年7月24日

に足摺岬(窪津)で再捕されたD1854-1の移動(下閤):.は放流位置， 0は再捕位寵
Migrations of D1850， D1849-1， D1855， and D1848-3 (upper) that were released from 

Cape Ashizuri in 15 May 2007 (when ag巴twoyears) and recaptured in Cape Ashizuri 

in 2 December・2007，10 J anuary 2008， 4 March 2008， and 23 March 2008， and migration 
of D1854寸(lower)that was released from Cape Ashizuri in 15 May 2007 (when age 

over three years) and recaptured in Cape Ashizuri (Kubotsu) in 24 J uly 2007: closed 
and open circles denot巴thelocations of the release and the recapture， respectively. 

。

Fig. 2-31. 2歳時の2007年5月15日に足摺PI平から放流され， 2008年2月27日に四国南東部

(三津)で再捕されたD1853の移動:・は放流位置， 0は再・捕位置
Migration of D1853 that was released from Cape Ashizuri in 15 May 2007 (when age 

two years) and recaptured in southeastern Shikoku (Mitsu) in 27 February 2008: closed 

and open circles denote th巴locationsof the release and the recaptur巴， respectively. 
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j買う守主r\-.~ー/D1742-2 / """~----~~つ~ 11 
/ 

Age: 3十ラ 4+(2007) .. ~ )¥ j 

。、。

Fig. 2-32. 3歳以上時の2007年5月15日に足摺岬から放流され， 2008年12月1臼に豊後水

道南部で再捕されたDl742-2の移動 :8は放流位置， 0は再捕位置
Migration of D1742-2 that was released from Cape Ashizuri in 15 May 2007 (when age 

over three years) and recaptured in south of Bungo Channel in 1 December 2008: closed 

and open circles denote the locations of the release and the recapture， respectively 

外房以北に達したものは観察されなかった。これらが

東北から外房を経て熊野iwftに来遊したものであったと

しても，産卵後に再び、外房以北に戻ることは少ないと

考えられた。

田中(1973)は，戦前および1963年から1965年の標

識放流結果を比較しブリ成魚は戦前には熊野灘と東

北海域の関を回遊していたのに対し， 1960年代では相

模湾から東北海域の聞の回遊に変化したと考えた。一

方，本研究では，外房を越えて東北海域にまで北上し

たブリ成魚、は見いだされず，相模湾以西から東北海域

へのブリ成魚、の田遊は認められなかった。このように，

東北海域のブリ成魚の回遊範閤は年イtとともに縮小し

ており，戦前では熊野灘との間を産卵田遊していたも

のが， 1960年代では相模湾との関の産卵白遊に変化し

現在で、は成魚は遠州灘ー四国南西岸田遊群に吸収され

てしまい，夏に再び東北i毎域に戻ることは少ないと推

定された (Fig.2-41) 0 

紀伊水道ー薩南回遊群は室戸師放流群で見られたも

ので¥紀伊水道に生息する成魚が， 2， 3月に移動

を開始して四国南商岸や羅南に達し， 5， 6月頃に紀

伊水道に戻って次の冬までそこに滞留するものである

(Fig.2-42)。ここでいう紀伊水道には，紀伊半島西岸

から四国南東洋および、瀬戸内海東部も含まれる。本研

究ではこの回遊群に属するものは 1個体が確認された

のみであったが，紀伊半島西岸から四国南東岸に生息

するブリ成魚、の回遊様式として，当然有り得るもので

あろう O

豊後水道ー薩南田遊群は日向語Jt北部・南部放流群お

よび足摺岬放流群に見られたもので，豊後水道に生息

する成魚が， 2， 3月に移動を開始して薩南に達し，

5， 6月頃に豊後水道に戻って次の冬までそこに滞留

するものである (Fig.2-43)。ここでいう豊後水道に

は，瀬戸内海西部も含まれる。

足摺岬周辺親付き群は足摺岬放流群に見られたもの

で¥周年に渡って足摺，11甲周辺に滞留するものである O

根付き群の存在は以前から知られていたが(栗田，
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Table 2-8.ブリ佐田IIJ甲放流群における蒋捕魚、のの放流時の日付，尾叉長，推定年齢，および再捕時の日付，放流か

ら再捕までの日数，再捕場所，再掃の漁業種類，尾叉長，体重，生殖線重量，性別

F. Mは，雌，雄を，それぞれ示す。

Information of recaptured fish in the released group from Cape Sada in the tagging research of yellowtails (Seriola 

quinqueradiata) with archival tags. FL. BW. and GW. F and M denote fork length. body weight. gonad weight. 
female and male. respectively. 

No. 

D4588-1 

0490035-2 

0490002-3 

At release At 
H唱帥“““可・““........................................_... ・・‘・・・可・+可・・・可・‘a曹、a曹司曹、曹司‘

Date 

12 
Nov. 
2008 

FL Age 
Dat巴
Duration 

Location 
Fishing 

(cm) (year) (day) gear 

56.2 
3 Dec. 

21 off Cape Sada angling 
2008 

58.0 
25 Dec. 

43 off Cape Sada angling 
2008 

58.4 
9 Feb. 
2009 

89 off Cape Sada angling 

Fig. 2-33.ブリ標識放流調査における佐由岬放流群の放流

位置 (e) と再捕位置 (0): A佐田岬

Locations where the tagged fish were recaptured (open 

circle) in the groups released from Cape Sada (closed 

circles) in the tagging research of yellowtails (Seriola 

quinqueradiata): A. Cape Sada. 

FL BW GW 
Sex 

(cm) (kg) (g) 

56.4 2.2 恥4

56.5 2.5 12 F 

56.8 2.5 M 
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Table 2-9.日向灘北部および南部ブリ放流群における再捕魚、の放流時の日付，尾叉長，推定年齢，および再捕時

の日付，放流から再捕までの日数，持捕場所，再捕の漁業種類，尾叉長，体重，生殖腺重量，性別

3+は3歳以上を， ND， F， Mは，再捕された魚、体を入手することができなかったためにデータがないこと，雌，

雄を，それぞれ示す。*ではタグを回収することができなかった。

Information of recaptured fish in the released group from north and south of Hyuga-nada in the tagging 

research of yellowtails (Seriola quinqueradiata) with archival tags. FL， BW， GW， ND， F and M denote fork 

length， body weight， gonad weight， no data， female and male， respectively. * An archival data was not taken for 

the lost of the tag. 

At release At 
ー晶司'“，咽，晶目‘'‘咽目‘ a目‘唱目‘咽咽'‘目‘咽町酔唱咽+咽咽咽咽+咽・咽 ・・・a・・4・4・・・‘・・・晶、目“ a a目‘"‘，晶目‘'‘ 目‘咽 +咽'‘‘咽・・・・+咽・・咽'・・晶司‘目‘咽'“咽酔目‘咽目‘ 咽+目‘咽'‘咽'‘咽'‘咽司晶司咽，町酔唱咽+咽+目‘

No. 
Dat巴

FL Age 
Date 
Duration 

Location 
Fishing FL BW GW 

Sex 
(cm) (year) (day) gear (cm) (k皇) (g) 

D1742柵] 89.0 3十
6 Mar. 

14 Nango set n巴t 89.0 11.1 319 恥f
2007 

D0827開2 78.0 2 
6 Apr. 

45 れlkashima set net NO 8.0 NO M 
2007 

00588-2 87.0 3+ 
7May 

76 Fukashima set net 85.0 8.3 NO NO 
2007 

00835-2 
20 Feb. 

89.0 3+ 
29恥1ay

98 Saikai set net 89.0 10.1 96 F 
2007 2007 

00814-2 86.0 3十
6 Aug. 

167 Kudako angling ND NO ト10 ND 
2007 

DI739-1 84.0 3+ 
25 Jan. 

339 
2008 

Kushima set n巴t 87.5 12.5 462 M 

00879 84.0 3+ 
12孔1ar.

386 
2008 

Iくushima set net 87.1 10.8 743 恥f
酔4酔4酔+唱、・、、・‘‘"曹 司 ‘.‘可・ ・ 晶晶、 ‘ ' “ ‘ 晶、 司'“‘咽晶目“ 目‘ 4酔4酔4 ・4酔唱、唱 、 ‘“‘晶、晶 a唱目‘

*01849-2 

02952-2 

4 Mar. 
86.5 3+ 9 May 66 Hupo 

2008 (Korea) 
set net ND ND 

2008 
85.0 3+ 

21 Feb. 
354 Kushima set net 90.0 12.0 

2009 

Fig. 2-34.ブリ標識放流調査における臼向灘北部および南部放流群の放流位置(・)

と再捕位置 (0): Aクダコ ;B深島 ;C浦城 ;D南郷， E串間 ;F西海 ;Gフポ

Locations where the tagged fish were recaptured (open circle) in the groups 

released from north and south of Hyuga-nada (Urashiro and Kushima， closed 

circles) in the tagging research of yellowtails (Seriola quinqueradiata): A Kudako; 
B， Fukashima C， Urashiro; D， Nango; E， Kushima; F， Saikai; G， Hupo. 

NO 恥4

485 恥f
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D1742-1ラD0588-2ラD0814-2

Age 3+ラ4+(2007) 

o
t
J
q
 nro 

Mar. -Apr 

Fig. 2-35. 3歳以上時の2007年2月20日に臼向瀧北部から放流され， 2007年3

月6日に臼向灘南部(南郷)で再捕されたDl742-1， 2007年3月7日に日向調i

jヒ部(深烏)で再捕された D0588-2，および2007年8月6日に瀬戸内海(クダコ)

で再捕された D0814-2の移動:・は放流位置， 0は再捕位置
間igrationsof D1742-1， D0588-2， and D0814-2 that were released from 

north of I1yuga-nada in 20 February 2007 (when age over three years) and 

recaptured in south of I1yuga-nada (Nango) in 6 March， North of I1yuga-nada 

(Ful王ashima)in 7 May， and Inland S巴a(Kudako) in 6 August 2007: closed 

and open circles denote the locations of the release and the recapture， 

respectively. 

1961 :三谷， 1960)，それは漁業者の経験や一般標識

放流の結果によるものであり，間じ個体が本当に長期

間にわたって同じ場所に滞留しているかどうか明確で

はなかった。アーカイバルタグを用いた本研究では，

足摺岬周辺において約 l年にわたって大きく移動し

ない成魚が存在することが明らかとなった。足摺岬か

ら沖の島に車る海域ではブリ飼付け漁業が行われてお

り，この漁業は主にこの群を対象としていると思われ

る。ブリ飼付け漁業は鹿児島県にもあることから，薩

南などの海域にも根付き群が存在する可能性が指摘さ

れる O 一方で、，回避群から根付き群に変化した儒体も

確認されたことから，根付き群と回遊群の関係は固定

されたものではなく，変化しうるものであると考えら

れた。

我が函太平洋側におけるブリ未成魚、の回遊につい

て，東北海域と外房の聞において季節的な南北移動を

行い，相模湾以南では大きな移動を行わないことは，

既に報告されている (Okata，1976田中， 1972a) 0 一

方，ブリ成魚、が回避することは古くから知られていた

ものの，その詳細については未解明であった。本研究

では，太平洋沿岸におけるブリ成魚、には根付き群と 3

つの異なる田遊群および例外的な回遊群があり，それ

らが室戸岬，足摺岬，薩南で交流し，時に回遊群また

は根付き群の乗り換えが起こると考えられた。これが

三谷 (1960)のいうブリ成魚、の南北田遊の接雑な機構

であろう O

西遊群の乗り換えがなぜ起こるのかについて，現状

では未解明である O また，同じ回遊群内であっても，

各産卵場での滞留期間は個体によって異なる場合も観

察されたが，その理由は明らかではない。その一方で，

志摩半島から四国南西岸に達し豊後水道を経て速吸

瀬戸にまで到達しながら，すぐに熊野灘に戻った例も

あった。異なる回遊群への乗り換えや，産卵田遊開始

前にいた海域への回帰を促す環境や個体の条件につい

て，詳しい検討が必要である O そのために，本研究で

得られている個体ごとの水温と水深のデータを活用す

ることが有効であろう。
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Fig. 2-36. 3 歳以上時の2007年 2 月初日に庇向ìrul~北部から放流され. 2008 

年1月25日に日向灘南部(串間)で再捕されたDl739-1の移動:.は放流

位置.0は再ー捕{立量
Migration of D1739-1 that was released from north of Hyuga-nada in 20 

February 2007 (when age over three years) and recaptured in south 

of Hyuga-nada (Kushima) in 25 January 2008: closed and open circles 

denote the locations of the release and the recapture. respectively. 
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Fig. 2-37. 3歳以上時の2007年2月初日に日向灘北部から放流され. 2008 

年3月12臼に日向灘南部(串間)で再捕されたD0879の移動・@は放流位置，

Oは再捕位置
Migrations of D0879 that were released from north of狂yuga-nadain 20 

February 2007 (when age over three years) and recaptured in south of 

Hyuga-nada (Kushima) in 12 March 2008: closed and open circl巴sdenote 

the locations of the release and the recapture. respectively 
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D0835-2 

Age 3+ (2007) 

Mar. -Apr. 

Fig. 2-38. 3歳以上時の2007年2月初日に日向灘北部から放流され.2007年

5月29日に能登半島(西海)で再捕された D0835-2の移動:.は放流位置，

Oは再捕位置
Migration of D0835-2 that was released from north of Hyuga-nada in 20 

February 2007 (wh巴nage over three years) and recaptured in west of 

Noto (Saikai) in 29 May 2007: closed and open circl巴sdenote the locations 

of the release and the recapture. respectively. 
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Fig.2-39. 2歳時の2007年2月20日に日向灘北部から放流され， 2007年4月6日

に日向灘北部(深島)で再捕された D0827-2の移動 :eは放流位置， 0は再捕
位置

Migrations of D0827-2 that were released from north of Hyuga-nada in 20 

February 2007 (when age two years) and recaptured in North of Hyuga-nada 

(Fukashima) in 6 April 2007: closed and open circles denote the locations of 

the release and the recapture， respectively. 
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Fig. 2-40. 3歳以上時の2008年3月4日に日向灘南部から放流され， 2009年

2月21自に日向灘南部(串間)で再捕された D2952-2の移動:eは放流位置，
Oは再捕伎置
Migration of D2952-2 that was released from south of狂yuga-nadain 

4 March 2008 (when age over three years) and recaptur巴din south of 

Hyuga-nada (Kushima) in 21 February 2009: closed and open circles denote 

the locations of the release and the recaptur巴， respectively 
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Year ! season 

ウ 3、 4 5 
Area 0・1

Summer Fan Winter Spring Summel Fall Winter Spring Summer Fan Winter Spring Summel Fall 

Sotobo 関...量盤固橿圃掴 霊園掴圃 園券惨. 須町.. 箇盤掴 が 認悶. 震厩が

Sagami Bay • 鷹羽寵掴 霊園盤 が 同 覇軍司司 償幽が

Enshu-nada 
-富a窃国闇霊園

圃国富墨画圃 置富国岡闘争y、』 F 1 F F 罵援が
有l可@ 1 1 Kumano-nada 

Cape Muroto 司.， u・LI
Cape Ashizuri 1.J 

ー-Hyuga-nada 

Satsunan • Fig. 2-41.遠州首f~ 一四国南西部回遊群に属するブリの回遊様式:実線は本研究で確認された移動，点線は想定

される移動:.は本研究中に行われたであろう産卵

Migration pattern of yellowtail (Seriola quinqueradiata) that belongs to the migration group between 
Enshu-nada and southwestern Shikoku， Solid and dotted arrows denote migrations confirmed and supposed 

in this study， respectively. Closed circles denote spawning expected in this study. 

Year I season 

2 3 、 4 5 
Arでa 。司l

Summer Fall Wintcl Spring SummCl Fall Winter Spring Summer Fall 川fintcl Spring Summer Fal1 

Kii Channel 箇姐園 酒盛岡周闘 周際環 mが屯 4 亀 A -‘ A 

Cape Muroto 司 d 1 F 、• • 
Cape Ashizuri 

司.q
H・ ~-. 

Hyuga-nada バ • 凶• Satsunan • マ。
Fig. 2-42.紀伊水道 薩l奪回遊群に属するブリの回避様式:実線は本研究で確認された移動，点線は想定される移

動:.は本研究中に行われたで、あろう産卵， 0は想定される産卵
Migration pattern of yellowtail CSeriola quinqueradiata) that belongs to the migration group between Kii Channel 
and Satsunan. Solid and dotted arrows denote migrations confirmed and supposed in this study， respectively. 

Closed and open circles denote spawning expected and supposed in this study， respectively. 

Year I season 

7 3、 4 コ
Area 0-1 

Summer Fan Winter Spring Summer Fall Winter Spring Summer Fal1 Winter Spring Summel Fal1 

Bungo Channel 園陸国 園陸冨罰掴園 沼i>. d 檀臨調冨 盤固盟ド争直 AI 直 IAI 

Cape Ashizuri 唱S 1 g 1 F 
日yuga-nada b aa ， 
Satsunan OV 内.- 可..
Fig. 2-43.豊後水道 薩南田遊群に属するブ1)の回遊様式:実線は本研究で確認された移動，点線は想定される移

動:.は本研究中に行われたであろう産卵， 0は想定される産卵
Migration pattern of yellowtail CSeriola quinqueradiata) that belongs to the migration group between Bungo 
Channel and Satsunan. Solid and dotted arrows denote migrations confirmed and supposed in this study， 

respectively. Closed and open circles denote spawning expected and supposed in this study， respectively. 
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3. ブリの移動・回遊と海洋環境の関係の解明と来遊量予測手法の開発

緒吉

ブリは，冬から春に東シナ海~九州周辺海域を主産卵場として，春から夏にかけて水温の上昇とともに北上し北

海道までの日本周辺海域に加入し秋から冬の水温下降期に南下問遊する(山本ら.2007)。その路沿岸域の各地

で定置網，釣り，まき網などの漁業によって挽獲される。ブリの漁獲量は大きい年変動を示しながら，増加の一途

を辿っている(上原ら. 1998;田，阪地. 2010) 0ブリ類の漁獲量は1910年代には2万トン未満であったが.2000 

年代には6万トン超え，現在は歴史的な高水準にある。しかし長期的に増加傾向を示している一方，年代によっ

て豊漁・不漁が繰り返す周期的変動も見られる。ブリは1950年代以前には定置網による漁獲がほとんどであったが，

1960年代以降はまき網の漁獲量は増加し続け.2000年代以降ではまき網の漁獲量が定置網を超え最も多くなってい

るO 漁獲努力量が比較安定している定置網の漁獲量は，まだ過去の水準に達していない。このように，ブリ資源の

合理的・持続的利用なために，漁獲量の変動をもたらす要国を把握することが必要である。

各地の漁況特に定霞網漁況はブリの来遊・分布状況に大きく依存する。ブリの漁況は古くから海況に大きく関係

することが知られてきた(伊東. 1959;字国. 1963;原. 1990) 0日本海におけるブリの漁況は，対馬i暖流jJIJ合に

存在する冷水塊の沿岸域への1~lt岸接岸と関連がi~~いと古くから指摘されている(小川1. 1976)。また近年では，ブ

リの来遊量および分布は年齢と環境レジームによって大きく異なることが明らかになった(原，村山.1992;井野ら，

2006. 2008;前回ら，本稿 1-(1)-1);奥野ら，本稿 1-(1)-2))。さらに，ブリ資源の長期変動に気候のレジーム

シフトが影響していると報告されている(久野. 2004; Tian et al.. 2008) 0 1990年代以降におけるブリ漁獲量の高

い水準は，水温の温暖レジームが. 0歳の加入量の増大またはIfII遊と分布域の変化に伴う漁場形成に有利に働いた

ことが原因の一つであると考えられる(内111. 1997;井野ら.2006)0 特に日本海の海洋環境ではト年規模の変動

やレジームシフトのような中長期的変動が卓越すると報告されており(千手ら.2003; Tian et al.. 2008). レジー

ムシフトがブリ資源に大きく影響することが考えられる O

2000年代以降ブリ全漁獲量に占めるまき網の割合が定置を超えているが. 13本海では定霞網の割合が6割以上を

占め，古くから最も重要な漁業であり続けている。しかし各淘:域におけるブリの来遊量と分布は，海況の影響を

強く受けるので，漁獲量の変動傾向が海域によって大きく異なり，ブリの来遊量の予測手法の開発が強く求められ

ている。原 (1990) と北原，原 (1990)では日本海に来遊するブリの指標値として，定置網の漁獲量の対数値をと

って指数化したが，海域における変動の違いおよび環境要因の影響を考慮していない。また，ブ1)定置網は，夏~

秋にO歳魚、を対象とするのに対して，冬~春には成魚、を多く漁獲している O このように，ブリの漁況は海域・年齢

によって異なることから，来遊量予iJ!iJは海域特性とブリの漁獲対象年齢を考慮する必要がある。

そこで本研究では，年齢別・海:域別のブリの囲遊パターンに関する最新の研究成果(前任lら，本稿 1-(1)一1);

奥野ら，本稿 1一(1)-2);渡辺ら，本稿 1 (2);井野ら. 2008)を踏まえて，ブリの漁獲量の長期変動に及ぽす環境

要国の影響を把握するとともに，水温のマッピングによりブリの越冬域と分布海域の年代的変化を推定し，ブリの

漁況に及ぼす環境要因の影響を明らかにする。そして，海域別・年齢別の来遊量指数を算出しそれに影響する環

境要菌を抽出し，環境因子と O歳の来遊量を考慮したブリの来遊量予測モデルを開発する。 (田永箪)

2010年2月10日受理 (Receivedon February 10. 2010) 



76 Yongjun TIAN， Ken W AT ANABE， Shingo INO， J un-ichi OKUNO， Hideaki MAEDAand Hideo SAKAJI 

3. ブリの移動・田遊と海洋環境の関係の解明と来遊量予測手法の開発
行) 移動・田遊と海洋環境の関係の解明

方法

ブリ長期変動特性の把握 1894年以降の漁獲統計を

用いて，海区別のブリの漁獲量の長期変動について調

べた。また， 日本周辺の表面水温 (SST)の長期デー

タセット(友定， 2005; 1900-2002年，経緯度一度間隔)

を用いて，ブリの生活史に関わる海域の SST時系列

を抽出しその変動傾向を調べるとともに，海区別(日

本海中北部，山陰，東シナ海，太平洋北部，房総，太

平洋中南部)のブリ漁獲量の長期変動との関係につい

て解析を行った。また， Riodonov (2004)のSTARS

手法を用いて，時系列におけるレジームシフトの検出

を行った。

来遊量変動と環境の影響 ブリの漁況変動は年齢お

よび海域によって大きく異なることから， 日本海側主

要府県(長崎，兵庫~青森)の定置網の年齢別漁獲量

データ (1971~2006年，漁業年度 7-6 月)を用いて，

主成分分析およびクラスター分析を行い，海域別・年

齢別の漁獲量変動特性を把握するとともに，海域別・

年齢別の来遊量指数(漁獲最の対数値)を算出し，環

境指標との関係について調べた。なお，環境指標値と

して宮本海の50m深水温および冷水域面積を用いた

(加藤ら， 2006) 0 

水温のマッピングによる越冬域と分布域の推定

アーカイバルタグ調査によってブリが10t以上の海

域で越冬することがわかった(奥野ら，本稿 1-(1) 

…2))。そこで， 10 OCをブリの回遊・分布を規定する

最低水温をとして， 日本海の水温データベース(日水

研， 1963-1998年)およびGIS手法を用いて，年別・

月別の水温のマッピングを行い， 日本海におけるブリ

の越冬域および回遊・分布可能水域を推定しその年

代的変化について調べた。また， 1981 ~2007年におけ

る旬別表面水温データ (JAFICより提供)を用いて，

太平洋を含む日本周辺の水温を表示するアニメショ

ンプログラムを作成することで，ブ1)の囲遊・分布に

関する年別・月別の水温のマッピングを行い，太平洋

を含めた日本周辺海域におけるブリの越冬域および回

遊・分布可能な水域の変動パターンを調べた。

結果

ブリ漁獲量の長期変動特性と水温へのTD答 ブリの
漁獲量は過去1世紀に上昇トレンドを示し， 1990年以

l塗は最高水準にあるが，娘7践的な増加トレンドととも

に， 1O~20年周期いわゆる十年規模の変動パターンが

顕著である (Fig.3-1-1)。なお，特に戦後における

ブリ漁獲最の増加は主にまき網によるもので，定置網

による漁獲量は線形的に増加してない(田，阪地，

2010)。海区別の漁獲量ではまき網が主体である山陰，

東シナ海・房総は特に戦後増加トレンドが顕著であ

るが，定置網が主体である日本海中北部，太平洋北部

および中南部の海域は， 1O~20年周期いわゆる十年規

模の変動パターンを示し環境の影響を強く示唆した

(Fig. 3-1-2) 0 Riodionov (2004)のSTARS手法により，

1911/12， 1931/32， 1950/51， 1973/74， 1989/90にレ

ジームシフトが検出された。なお，太平洋中南部以外

の5つの海区は，概ね同様な変動パターンを示してい

るが，太平洋中南部は全体の変動傾向と奥なる。

ブリに及ぼす水温の影響について Fig.3-1-3に示す

8海域(A， C-I)の水温を抽出して検討を行った。海

域および季節による変動の違いがあるが，過去l世紀

における日本周辺海域の SSTは，増加または減少の

線形的トレンドが見られず，寒暖が繰り返すト年規模

の変動の特徴を明瞭に示している o 1950~1960年代お

よび1990年代が温暖期であるのに対して， 1970~1980 

年代は寒冷期に相当する。水温におけるレジームシフ

トがブリの潟、獲量におけるレジームシフトと一致する

ことが概ね認められ，ブリの漁獲量は概ね温暖期に増

加，寒冷期に減少する傾向が見られた。太平洋中南部

を除けば，各海区のブリ漁獲量は SSTと有意な正の

相関関係を示した (Table3-1-1)。特に，漁獲努力量

の変動が比較的安定している定置網の漁獲量とデータ

の精度が高い戦後の水温の変動パターンと良く一致し

た (Fig.3-1-4) 0 また，ブリ銘柄(2歳魚、以上)の長

期変動も明瞭な周期的変動を示し寒暖レジームに対

応して増減している。これらの結果は，ブリの漁獲量

は中長期的に水温に大きく影響され，水温の上昇がブ

リの来遊または漁況に有利に働くと考えられる。

海域別・年齢別の来遊量指数の変動特性と環境の影

響 1971年~2006年 (7 ~ 6月漁期年度)における日

本海の主要府県の定置網の年齢別漁獲量は， 1990年以

降著しく増加した (Fig.3-1-5)。特に 1歳と 2歳以上

の漁獲量が大きく増加した。主成分分析およびクラス

ター解析の結果， 日本海におけるブリの漁獲量変動は

各年齢ともに，概ね北部(青森~新潟)，中部(富山

~石川内浦)，西部(石川i外浦~京都)と対馬(兵庫
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Fig. 3-1-9)。これらの関係から，各海域の年齢別来遊

量を把握することが可能になり，ブリの漁況を予測す

るための手がかりが得られた。

水温のマッピングによるブリ越冬海域および分布海

域の年代的変化 10 ocを指標として， 日本海におけ
る 1963~1998年の冬季( 3月)SSTのマッピングを行

った結果，ブリの越冬可能な海域は. 1965-1967年お

よび1988年以降では能登半島以北に広がることが示さ

れたが. 1960年代末から1987年までには，殆どの年で

は能登半島以南に限られ，水温のレジームによって規

制されることが明らかになった(Fig.3-1-10)。但し，

エルニーニョによる影響が考えられる1972年や1979年

には越冬可能域が能登半島以北に達した。Fig.3-1-11

に代表年による越冬海域の年代変化の模式図を示し

た。寒冷化の進行に伴い，ブリの越冬可能域が能登半

島以南に縮小するが，温暖の年代には能登半島以北へ

越冬海域が北偏し拡大する。

また，日本海における夏季(9月)の100m水温に

よるマッピングの結果.1970年代と1980年代では，

9t以上の海域は津軽海|峡に達しないうえ15
0

C以上

の海域が狭い。これと対照的に.1990年代には9t以

上の海域が北海道に達するうえ15
0C以上の海域も広

い(図省略)。このことは，水温のレジームは冬にお
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~長崎)の4海域に分けることが出来た。また，主成

分分析による第 1~3 主成分が各年齢ともに1980年代

末に著しい変化を示し， レジームシフトの影響を強く

示唆した (Fig.3-1-6)。

以上の結果に基づいて，変動傾向が類似する 4海域

(北部 :青森~新潟;中部・富山~石川内浦;西部・

石川外浦~京都，対馬:兵庫~長liJ奇)に区分して，海

域別・年齢別の来遊量指数を算出した (Fig.3-1-7)。

北部と西部のO歳の来遊量指数は1980年代以降増加傾

向が見られたが，中部では減少した。1歳の来遊量指

数は，対馬以外の海域では同様な変動パターンを示し，

増加傾向を示している。また. 2歳の来遊量指数は，

対馬を除く海域では1980年代末を境に大きく増加し

環境レジームシフトの影響を強く示唆した。

海域別 ・年齢別の来遊量指数と環境指標との相関

関係を解析した結果，各年齢の来遊量指数は他海域

の来遊量および環境要因に関係することが明らかにな

った (Table3-1-2) 0 0歳の来遊量は，隣接する他海

域の来遊量および冬季水温に大きく関係する。中部海

域のO歳の来遊量は，西部海域と負の相関関係を示し

た。また. 1歳および2歳以上の来遊量指数は，同年

齢の他海域の来遊量以外に，若齢魚の来遊量および水

温・冷水域面積にも大きく関係する(例. Fig. 3-1-8. 
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Fig. 3-1-1.ブリ漁獲量の経年変化。緑色の点線と赤色の太実線はそれぞれ線形トレンドおよび

STARSによって+食出されたレジームである。

Annual changes (solid line with diamonds) in the catch of yellowtail from ]apanese waters 

between 1894 and 2005. The linear trend and step changes indentified by ST ARS were shown 

as dashed and solid bold lines. respectively. 
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Annual changes (solid line with diamonds) in the catch of yeliowtail for six fish巴riesregions (northern Japan 

Sea， Sanyin， East China Sea， Northern Pacific， Bousou， and Southern Pacific) between 1894 and 2005_ The step 

changes indentified by ST ARS were shown as bold lines_ 

けるブリの越冬可能域だけでなく，ブリの北上回遊.

分布も制限することを強く示唆した。日本海における

ブリの漁獲量は夏冬ともに寒冷の時代は特に不漁，逆

に夏冬ともに温暖の時代は特に好漁(図省略)である

ことから，越冬域および回避・分布をそれぞれ規定す

る冬と夏の水温は，ブリの漁況を大きく左右すること

を強く示唆した。

また，1981 ~2007年における句別表面水温デー タを

用いて，太平洋を含む日本周辺の水温を表示するアニ

メションプログラムを作成した。これにより， 日本海

だけでなく太平洋におけるブリの越冬域および回遊・

分布可能な水域をマッピングすることが出来た。冬季

( 3月)水温のマッピングによって，太平洋における

越冬可能域は1980年代に比べて1990年代以降房総以北

に広がったことが示された (Fig_3-1-12) 0また秋季

(12月)におけるマッピングの結果， 1990年代におけ

るブリの分布可能域は1980年代に比べて大きく北偏す

ることが明らかになった (Fig_3-1-13)0 1990年代以

降におけるブリの漁獲量の増加，特に北部海域におけ

る増加は，ブリの越冬水域と分布域が北部に拡大した

ことに関係することが示唆された。

考察

海区別のブリの漁獲量の長期変動は，太平洋中南

部海域以外では概ね同様な傾向を示し表面水温と
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Fig. 3-1-3. C海域における冬季表面水温の経年変化。赤色の細いと太い赤線はそれ
ぞれ5年移動平均と STARSによって検出されたレジームを示す。

Annual change (solid line with diamonds) and five years moving average (red 

line) in winter SST (Sea Surface Temperature) for Area C (top paneJ) between 

1900 and 2002. The step changes indentified by ST ARS were shown as solid bold 

lines 
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日本海における海域の変動は，能登半島を境に北部と

西部に分けることができると考えられる。この区分は

プリの標識放流実験による回遊パターンの解析結果と

よく一致する(奥野ら，本稿 l一(1)-2))。このことは，

ブリの回遊パターンはブリの漁況および漁獲量変動に

深く関係することを示唆し，ブリの漁況を予測するに

は，海域別・年齢別の漁獲量変動および回遊パターン

を把握することが重要であると考えられる。

1980年代末を境に，北部と中部における 2歳以上の

割合が大きく増加したのに対し西部海域特に対馬海

域では2歳以上の割合が減少した (Fig.3-1-7)。これ

は北部海域ほどO歳と 1歳の若齢魚の割合が大きくな

るという村山，北原(1992)の報告と異なる。1990年

正の相聞を示し水温によく対応することが明らか

になった。またプリの漁獲量は十年規模の周期的変動

を示し，検出されたレジームは水温のレジームシフト

と概ね一致することから，気候レジームシフトの影響

を強く示唆した(久野.2004)。特に定置網について

は温暖レジームではブリの豊漁という結果は(例，

Fig. 3-1-4). 日本海能登半島の定置網の戦前の古いデ

ータよりも支持される(伊東ら. 1959)。

定置網の年齢別漁獲量データによる変動解析から，

日本海におけるブリの泊況変動は概ね北部(青森~新

潟).中部(富山~石川内浦)と西部(石川外浦~京都)

の3海域に分けることが可能であることが明らかにな

った。中部海域は実際に富山湾に相当することから，
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Table 3-1-1.海区別ブリの漁獲量と海域別表面水温の相関係数

Regression coefficients between catch of yellowtail and SST by fish巴ryregion for the period of 

1900-2002 

80 

Pacific ECS Japan Sea 

H G F E D C A 

0.32** 0.51 *本0.60** 0.59** 0.57** 0.21 * 0.45** 司0.42**JS CN 

0.29** 0.38** 0.67** 0.67キキ0.51** 0.12 0.44** -0.43** SANYIN 

0.16 0.30** 0.54** 0.56** 0.40** 0.01 0.28** -0.36** ECS 

0.38** 0.4 7** 0.49** 0.40** 0.52** 0.29*本0.48** ー0.35**PO N 

0.18 0.35** 0.68*本0.58** 0.58** 0.21 * 0.47** ー0.44本*BOUSO 

ー0.080.06 ー0.04-0.10 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02** PO CS 

0.32** 0.53** 0.73** 0.68** 0.63料0.19 0.51** -0.50キ*TOTAL 

JS_CN. SANYIN， ECS. PO_N， BOUSO， PO_CS and TOTAL represent catch of yellowtail 

from northern Japan Sea， Sanyin， East China Sea， Northern Pacific， Bousou， Southern 

Pacific and total J apan， respectively. A and C-1 indicate the area for SST (See Fig. 3-1-3) 

Single and double asterisks represents significance at P<O.05 and Pく0.01，respectively. 
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Fig. 3-1-4. 1952--2002年における C海域冬季水温(上)とブリ定置網漁獲量(下)

の推移。赤色の太線は STARSによって検出されたレジームを示す。

Annual change (solid line with diamonds) in winter SST (Sea Surface 

Temperature) for Area C (top paneJ) and in catch of yellowtail from set net 

fishery Oow paneJ) betwe巴n1952 and 2002. The step changes indentified by 

ST ARS were shown as solid bold lines. 
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温(下)の経年変化。

Annual changes in abundance index (top three panels) of 

yellowtail by age group (0， 1 and 2+) for four areas (north， 

central， west and Tsushima) during 1971-2006 (fishing year). 
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Table 3-1-2.海域別(北部，中部，西部)の来遊量指数間および環境要因との相関関係
Correlation matrix between abundance indices of yellowtail for three areas (NjS， CjS and 

WjS) and between abundance index and environmental factors (EF) 

NJS 

Area Age 0 

NJS 0 

1 

1 2十

× × 

• 2+ 

CJS 0 

1 

× × 

• 2十

WJS 0 

1 

2+ 

EF WT 

@ @ 

• • -O -O CWA 0 

WJS 

O 2+ 1 2+ 1 

× • • × • • • . ..
 一O

× 

• × O O × 

× × × 

O @一@・
@ × @ 

× 

-・一・ -O O • -O • × × × × 

• : positive correlation; 0: negative correlation; X : no significant correlation 

NJS， CJS and WJS represent the northern (Niigata-Aomori)， central (Toyama-Uchiura 

Ishikawa) and western (Sotoura， Ishikawa-Kyoto) Japan Sea， respectively. 

WT and CWA represent water temperature and cold water areas index resp巴ctively.

代における水温の上昇によって，中部以北の海域で越

冬が可能になったことが関係すると考えられる。冬季

水温のマッピングの結果も1990年代の越冬可能域が能

登半島以北に広がったと示唆した (Fig.3-1-10)。つ

まり. 1980年代末のレジームシフトによって，能登半

島以北の水域で越冬が可能になり，若齢魚、が北部に留

まり，西部への閤遊が少なくなったと推察される。

ブリの遊泳水温を規定するパラメータを用いて，越

冬海域の年代的変動を図示することができた。水温分

布のパターンは，ブリの囲遊パターンの年代的に変動

と一致した。このことは，水温データからブリの分布・

回遊水域を推定することが可能であることを示唆し

た。 1990年代以降能登半島以北で越冬可能という結果

は，青森・北海道などを含む日本海北部水域における

ブリの漁獲量の増加と一致する。また，太平洋側の水

温のマッピングにより， 1990年以降，ブリは房総半島

以北で越冬可能で、あることおよび秋期の分布範囲が北

海道北部に達することが可能で、あることが明らかにな

った。水温による分布パターンは.1990年以降におけ

る北部の漁獲量特に，北海道・青森・岩手での漁獲量

の増加と一致する。つまり，水温のレジームシフトに

よって，ブリの回遊・分布海域が変化したことによっ

て，ブリの漁況が変化した。三谷 (1964)は1960年代

初めに北海道噴火湾におけるブリ漁場の活況は，対馬

暖流勢力が強く(水温が上昇)なったことが関係する

ことを指摘している。 1990年代以時のブリの漁況は，

j昆i援な1960年代のブリの好漁とよく似ている。

太平洋中南部以外の各海区のブリ漁獲量は長期的に

水温のトレンドと一致し，特に産卵場周辺海域の水温

と高い相関関係を示している。このことは，産卵場に

おける水温変動はブリの漁獲トレンドに大きく関係す

ることを示唆している。久野 (2004)はブリ産卵場に

おける海洋環境の変動は，モジャコの輪送を通じて，

ブリの加入に影響する可能性を指摘している。しかし

本研究でマッピングに用いた水識のデータ範盟は，プ

リの産卵域をカバーしていなかったので，産卵海域に

おける水損の年代的変化，特にレジームシフトによる

変化を調べることができなかった。ブリの産卵の適水

温が16~190C とされているので(山本ら. 2007)， レ

ジームシフトによって，ブリの産卵場が変化した可能

性があるため今後の検討課題である。

海域別・年齢別来遊最指数は環境要因による影響と
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Fig. 3-1-8.北部(上)と西部(下)海域における 2+歳と若齢魚、 (0歳と l歳)

来遊量指数の関係。赤丸と青菱形はそれぞれ2+とO歳および2+とl歳のプロ ッ

トを示し，その回帰直線と回帰式を図示した。

Relationships in the abundance index of yellowtail between large age group (2+) 

and young age group (0 and 1). (Top panel: northern region; low panel: western 

region). The red cycles and blue diamonds indicate plots b巴tweenage 2+ and 

age 0 (N2-WO or W2-WO)， and between age 2+ and age 1 (N2-Wl or W2-W1) ， 

respectively. Regression line and equation are shown. 
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Fig. 3-1-9.来遊量指数と水温の関係(上:0歳 ;下 2+歳)。赤丸と青菱形は

それぞれ北部と西部を示しその回帰直線と回帰式を図示した。

Relationships between abundance index by age group (0 and 2+) and water 

temperature. (Top panel: age 0; low panel: age 2+). The red cycles and blue 

diamonds indicate plots between abundance index in northern (NO. N2) 

and western (WO， W2) areas， with water temperatures (WT)， respectively. 

Regression line and equation are shown. 
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Fig. 3-1-10 (a).日本海における冬季(3月)表面水温の分布の年変化。赤色と青色はそれぞれ9
0

Cと10tを示す。
Distributions in winter (March) sea surface temperature (SST) in the coastal J apan Sea from 1963-1998. The 

red and blue areas indicate 9 and 10 degr巴esin SST， respectively 



ブリの移動 ・回遊と海洋環境の関係の解明と来遊量予測手法の開発 87 

Fig. 3-1-10 (b).日本海における冬季(3月)表面水温の分布の年変化。赤色と青色はそれぞれ9'tと10
0

Cを示す。

Distributions in winter (March) sea surface temperature (SST) in the coastal ]apan Sea from 1963-1998. The 

red and blue areas indicate 9 and 10 degrees in SST. respectively. 
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Fig. 3-1-11.代表年による日本海の冬季水温の年代的変化の模式図。プラス(+ )とマイナス (-) 

はそれぞれ高温と低温年，プラスとマイナスの数は高温と低温の程度を表す。能登半島の位置は緑色

の細線で示している。

Schematic diagrams to show the typical years in the distributions in winter sea surface 

temperature in the coastal Japan Sea from 1960s to 1990s. The red and blue areas indicate 9 and 10 

degrees in SST. respectively. The single (double) cross (slash) indicate the strength of warm (cold) 

year. The location of Noto P巴ninsulawas mark巴dby green lines. 
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Fig.3ート12.日本周辺海域の 3月の表面水温分布の年変化。黄色は 9"Cを表す。点線は房総半島の位置を示している。

Distributions in sea surface temperature (SST) in March around in the ]apanese waters from 1982-2007. The 
yellowar巴asindicate 9 degree in SST. The location of Bosou Peninsula was marked by dotted lines 
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Fig.3ート13.代表年による日本周辺海域の12月の表面水温分布の変化。黄色は9
0

Cを表す。点線は津軽海峡の位置

を示している。

Distributions in sea surface temperature in December around in the ]apanese waters for typical years from 

1980s to 2000s. The location of Tsugaru Strait was marked by dotted lines. 
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ともに，他海域の来遊量および若齢魚、の来遊量と深く

関係することが明らかになった。このことは，ブリの

来遊量予測手法の開発に大きく寄与するものである O

ブリの漁況変動について環境の影響を指摘されている

が(小川， 1976)，それをどのように予測に用いるか

の研究はほとんとキなかった。本研究では，ブリの年齢

別・海域別の来遊量の変動特性ならびにそれに及ぼす

環境要国を明らかにしたことは，ブリの漁況予測手法

の開発に繋がるものと期待される O

(田永軍，渡辺健，井野l宴吾，奥野充一，前田英章，
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3. ブリの移動・回遊と海洋環境の関係の解明と来遊量予測手法の開発
(2) 来遊量予測手法の開発

方法

来遊量指数の推定 アーカイバルタグによる年齢別

ブリの回遊様式の解析結果(前田ら，本稿 1一(1)-1))

および，定置網の漁獲量データによる解析結果から(田

ら，本稿3-(1)章)，ブリの漁況変動について能登半

烏を境に， 日本海の北部と西部の2海域に分けて検討

を行うことが相応しい。そこで，年齢別漁獲量データ

から算出した日本海の北部と西部の年齢別漁獲尾数デ

ータ(渡辺ら，本稿 1-(2))を用いて，その対数をとり，

海域別・年齢別の来遊量指数を算出するとともに，各

年齢の来遊最の海域への配分比率を算出し，来遊量指

数と配分比率の変動パターンを明らかにする。

環境要因の抽出と来遊量予測モデル 海域別・年齢

別の来遊最指数開の相関関係および来遊量指数と環境

要因(水市L・冷水域面積)との相関関係を解析し来

遊量指数に影響する諸国子を抽出する。これに基づい

て，海域別・年齢別の来遊量指数を予測する重回帰モ

デルを作成することで，漁況を予iJllJする手法を開発す

るO なお，田遊パターンの解析により， 2歳以下のブ

リは，それぞれの海域にとどまることがわかったので，

海域聞の交流がないと仮定してモデルを作成した。用

いたデータは西部海域については1985-2006年，北部

海域については1981-2006年である O

結果

海域別来遊量指数と環境要因の抽出 北部海域と

西部海域の漁獲尾数は1990年代以降増加した。 o歳の
漁獲尾数は北部の方が西部より多いが， 1歳および

2歳以上では西部の方が多い。このことは北部への

O歳魚の来遊量は特に1990年代以降増加したことを示

している。漁獲尾数から算出した来遊量指数は，雨

海域でほぼ河様な変動傾向を示し， 1990年以降どの年

齢でも増加傾向を示した。特に 2歳以上の来遊量指

数は，北部と西部海域ではよく一致する傾向を示した

(Fig.3-2-1)0 1980年代におけるデータが限られてい

るが，来遊量指数は再海域ともに， 1987年級以降大き

く増加し， 1980年代末のレジームシフトに対応したも

のと考えられる。

年齢別来遊量指数問は概ね正の相関関係を示し，各

年齢の来遊量指数はある年級群の加入量(0歳)に大

きく依存することが示唆された(Fig.3-2-2)。海域別・

年齢別の来遊量指数と環境要田との相関解析の結果，

l歳および2歳以上の来遊量はO歳の来遊量および水

温に，またO歳の来遊量は水温によってそれぞれ大き

く影響されることがわかった (Fig.3-2-3)。この結果

は3-1で検討した結果とほぼ一致する O

来遊量の海域配分率(西部海域対する北部海域の漁

獲尾数の比率)について検討・したところ，北部海域へ

の来遊量の割合は， 0歳では1990年以前と以降では大

きく異り， 1990年代では低くかった (Fig.3-2-4)。寒

冷期の方が， 0歳魚、は北部海域に多く分布していたこ

とを示す。しかし l歳の比率は逆に1990年代後半以

降高かった。このように，海域への配分比率は年齢に

よる違いが見られた。 2歳以 tの割合も北部海域では

1980年代末以降大きく増加した。このことは， レジー

ムシフトによって，北部海域で、の越冬が可能になり，

2歳以上のブリが北部海域に留まったことを示してい

ると考えられる。

環境国子を取り入れた漁況予灘モデル 以上の検討

を踏まえ，ブリの来遊量予測モデルの作成にあたり，

O歳の来遊量指数は環境による影響が見られるもの

の，加入水準にも大きく依存する。しかし加入最を

予測することが現時点では不可能で、あることから， 0 

歳の来遊量予測モデルを作成せず， 1歳と 2歳以上に

ついてモデルを作成することとした。高年齢の来遊量

は，同年級の若齢時の来遊量とそれに影響する水温を

予測国子としてモテゃル化を行った。

海域別・年齢別の予測モデルの推定式は

Table 3-2-1に示した。なお，モデルにおける水温と

は，各年級群が加入する年の水温で， 1歳と 2歳以上

の来遊最指数との開にはそれぞれ1年と 2年のラグが

ある O

西部海域の l歳における予測モデルの推定結果と観

測債との比較は Fig.3-2-5に示した。 o歳の来遊量と
秋季の水温を予測閤子とした重囲帰モデルで，全分

散のほぼ50%をモデルによって説明することができ

た。観測値に比べて予測値の変動が若干小さいが，

両者の変動傾向はよく一致した。一方，西部海域の2

歳以上の来遊量については O歳と l歳の来遊最と冬

季の水温による重留帰モデルは全分散の77%を説明

でき，予測値と観測値はよく一致した (Fig.3-2-6， 

R2=0.77)0さらに，北部2歳以上のブリの南下閤遊の

効果を考慮すると，モデルの再現性がより高くなった

(国略， R2=0.83， Table 3-2-1 case 2を参照)。
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Fig.3-2-1.年齢別・海域別の発生年級群の来遊量指数の変化。

Changes in abundance index of yellowtail year class by age group 

for the western (green line) and northern (red line) regions. 

O歳の来遊量を考慮したケースをそれぞれ検討したが

(Tabl巴3-2-1case 2-3を参照)，モデルの再現性がよ

くなったものの，特に1980年代についてモデルの予測

値と観測値の不一致が改善されなかった。

察

原 (1990) と北原，原 (990)では隣接する定置網

のデータを用いて， 日本海に来遊するブリの来遊量指

考

北部海域の l歳について，北部のO歳の来遊量と北

部の夏期水温による重回帰モデルは1980年代の後半の

数年若干再現性が劣るが，それ以外の年ではほぼ観

測値と一致した (Fig.3-2-7)。また，北部の 2歳以

上については， 0歳と 1歳の来遊量および水温によ

る重回帰モデルは全体的に観測値と傾向がほぼ一致

したが，年によっては予測値の変動が大きく ，観測値

と栽離していることも見られた (Fig.3-2-8)。そこ

で，北部のO歳の来遊量を除いたケースおよび西部の
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Fig， 3-2-2，年齢別 ・海域別の来遊量指数聞の相関行列。LNO(LWO)， LN1 (LW1)と LN23(LW2)はそれぞれ北部(西

部)のO歳， 1歳と 2+歳の来遊量指数を表す。

Correlation matrix between abundance indices of yellowtaiL LNO (L WO)， LN1 (L w1) and LN23 (L W2) indicat巴
abundance index for age 0， age 1 and age 2+ in the northern (western) area， respectively 

10 15 20 5 。5 10 15 20 25 。

については古くから指摘されている (小川， 1976)。

本研究でも， 来遊量指数と冷水域面積の聞に有意な相

関関係が見られた (Table3-1-2)ことから，冷水域

の指数を来遊量予inlJモデlレの因子として用いることが

可能だが，冷水域面積のデータが水混より入手困難で、

ある上，中長期的に冷水域の変動が水温と相関する(加

藤ら， 2006)ことから，モデルの実用性を考え，環境

因子として水温に限定した。

1歳の来遊量予測モデルによ る予測値は.北部西

部ともに比較的よく観測値と 一致した (Fig，3-2-5， 

Fig. 3-2-7) 0 1歳のブリは，3歳以上のプリと異なり，

産卵場へ大規模な南北回遊をせず，加入した水域周辺

に留まるので (奥野ら，本稿 l一(1)-2))，その来遊量

は，加入したO歳の来遊量るおよび水温によって大き

く規定されると考えられる。本研究で作成した l歳魚

の予測モデルは， 0歳の来遊量および前|年の水温を指

数を提案した。しかし それが隣接する定置が同様な

変動傾向を示すことが前提としており .実際には定置

網の漁況は海域およびブリの年齢によって大きく異な

る。ここでは， 単純に年齢別の漁獲尾数の対数値をも

って，ブリの来遊量を指数化した。本研究では，巨|遊・

分布パターンを考慮して日本海を西部と北部に分けて

来遊量指数を算出した(渡辺ら，本稿1一(2))。年齢別・

海域別の来遊量指数が，海域別 ・年齢別の漁獲尾数か

ら簡単に求められるので，年齢間 ・海域聞の比較が容

易で実用的であると考えられる。

各年齢の来遊指数は水j毘お よび若年齢の来遊量に

大きく関係することが明らかになったことで，水温お

よびO歳の来遊量指数を考慮した重回帰モデルを作成

し， 1歳または2歳以上のブリの来遊量を環境要因お

よびO歳の来遊量から予測することができることを示

した (Table3-2-1)。プリの漁況に与える冷水の影響
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Relationships betw巴enabundance index by age group and water temperature. 

(Top panel: age 0; low panel: age 2+). The red cycles and blue diamonds indicate 

plots between abundance index in western (WO. W2) and northern (NO. N2) 

areas. with water temperatures (WT). respectively. Regression line and equation 

are shown. 
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Fig.3-2-4.年齢別の海域配分率(西部海域に対する北部海域の割合)の変化。

Change in the ratio of northern area to the western area in the catch of yellowtail 

by age group during 1985-2007. 

Table 3-2-1年齢別海域別ブリ来遊量予測モデルの推定式一覧

List of estimated model equations for yellowtail by age group and area 

Area Age Model Equations R2 Notation 

Western 1 W Al1ニ 0.573WAI 0 + 0.124WT autT 0.46 

-0.394 

2+ W AI 2 = 0.829W AI 0 + 0.106W Al 1 + 0.769 Case 1 

0.275WT winW -4.538 

2+ W _AC2 = 0.502W _ACO + 0.232W _AC1 + 0.833 Case 2 

Northern 1 

0.377N AI 2 + 0.131WT winW 

3.111 

N AI 1 = 0.693N AI 0 + 0.159WT sumN 0.437 

-1.963 

(inc1uded Age 2+ of 

no1'the1'n a1'ea) 

2+ N AI 2 = 0.422N Al 0 + 0.891N AI 1 + 0.441 Case 1 

0.382WT-yeaN -2.254 

2+ N_AC2 = 0.739N_AC1 + 0.389WT_winT 0.441 Case 2 

-3.633 (exc1uded age 0) 

2+ N AI 2 = 0.607W AI 0 + 0.128N Al 1 + 0.606 Case 3 

0.311WT winW -0.3697 (inc1uded age 0 of 

weste1'n area) 

W(N)_Al_0C1，2): Abundance index in the Western(No1'thern) a1'ea fo1' age 0(1， 2+) g1'oup; 

WT_autT: Wate1' tempe1'atme at 50m depth in autumn in the Japan Sea; 

WT_winW: Wate1' tempe1'atu1'e at 50m depth in winte1' in the weste1'n Japan Sea 

WT_sumN( WT-ye1'N): Wate1' tempe1'atme at 50m depth in summe1' (year匂 ave1'age)in the 

no1'the1'n Japan Sea 
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Relationship between (top pan巴J).and time series in (Jow paneJ) the 

predicted and observed abundance index for age 1 group of yellowtail in 

the western part of J apan Sea. 

標として. 1歳の来遊量をある程度予測することがで

きるので.潟、況の予測に役立つ。一方. 2歳魚、の予測

モデルでは，特に西部の方は，観測値をよく再現して

いる (Fig.3-2-6)。このことは， 0歳および1歳の

漁獲量およびl年前の水温がわかれば，翌年の2歳以

上のブリの来遊量を精度良く予測することが可能であ

る。なお，西部に比べ，北部の2歳以上の予測モデル

の再現性は低かった(Fig.3-2-8)。その原因の一つは，

西部に比べて北部の方がレジームシフトの影響をより

大きく受けることによると考えられる。レジームシフ

トによって，能登半島を境に分布パターンが大きく異

なる。寒冷レジームでは，西部海域に対する北部海域

の割合は (Fig.3-2-4) 0歳の高い値に比べて， 1歳

以上では低くなっている。寒冷レジームにおける越冬

可能域の減少は，北部海域における l歳および2歳以

上の来遊量を影響し，モデルの再現性を妨げたと考え

られる。従って，理想的には環境レジームに応じてモ

デルを作成すれば，再現性がより向上すると考えられ

るが，本研究で用いているデータは概ね温暖レジーム

に相当し寒冷レジームの期間を十分カバーできてい

ないから，寒冷レジームでの再現性が低くなった原因

の一つであると考えられる。

0~1 歳のブリは加入した海域周辺に留まり大きな

回遊を行わないと対照に 3歳以上のブリが産卵場へ

大規模な南下回遊を行うことが明らかになった(井野

ら，2008;奥野ら，本稿 1-(1)-2))。西部海域の2歳

以上の予測デルでは，北部海域からの大型ブリの南下

回遊の影響を考慮したケースでは，その再現性がより

高くなった (Table3-2-1.西部case2を参照)。しか

し大型ブリの南下回避が非常に速いので，実際に北
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部の2歳以上のブリの来遊量をもって西部のブリの漁

況を予測することが実際には困難である。なお，本研

究では予測モデルにおける水温はいずれも O歳の加入

時の水温としているが，実際には漁況の形成はその年

の海況にも影響されることから，その年の水温を考慮

したモデルも作成して検討したところ，モデルの再現

性は，加入時の水温を指標としたモデルより改善され

なかったので，現行モデルは加入時の水温を指標とし

て妥当であると判断した。

環境要因を指標とした漁況の予測モデルでは， 日本

海のソデイカについてMiyaharaet al. (2005)は水温，

塩分および海面高度を予測指標として， 日本海に来遊

するソデイカの CPUEを予測する重回帰モデルを作

成し高い実用性が示唆された。ソデイカは単年性で，

CPUEは加入量と海況に大きく依存する。一方，ブリ

の場合は，来遊量の予測には， 0歳の加入量の変動以

6 

外に，年齢による回遊分布のパターンの違いおよび海

況を考慮することが不可欠で、あるので，予測モデルは

複雑になりがちである。しかし複雑なモデルには，必

要なデータとパラメータ数が多くなり，実用性が乏し

くなる。本研究で示したブリの予測モデルは，ブリの

生活史特性，特に近年明らかになったプリの年齢別回

遊・分布の最新知見を考慮しながら，必要な予測因子

を水温と若年齢の来遊量に限定し実用性を示した。

今後は，このモデルの改良と検証をすることが必要で

ある。また，太平洋側のブリの漁況モデルの開発は今

後の課題である。
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