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資源低水準期におけるマイワシ越冬群の移動・回遊

八角　直道・須能　紀之

日　　的

常磐・房総海域では，毎年11月～翌年3月の冬春

季に体長12cm～16cm前後のマイワシが来遊し，大

中型まき綱漁業で漁獲されているこ．この魚群は，「越

冬群」と呼ばれるⅠロl遊群に区分され，この主群となる

体長12cm～15cmJこ満の′ト中羽イワシ群（以「「小

中羽群」という√，）と量的には少ない体長15cm～

16cm前後の中羽イワシ群（以下「中羽群」という。）

から構成される．一　二の小中羽群と中羽群が常磐・房総

海域に山現した場合，両者の分布域が分離し，中羽群

が漁場域から姿を消して，漁況が人きく変化すること

が報告されている（高瀬，1舗5；上尾，1990）。しか

し，これ圭で，分布域が分離した後の小中羽群と中羽

絆の移動・回遊，特に分布の南限に関する知見は得ら

れていない。

他人　北部太平洋まき網漁業によるマイワシの漁獲

量は，1988年の164万トンを境に以後急激に減少し，

1995年～2001年は7万～22万トンの間で推移し，

2002年以降は2．5万トンのレベルまで減少した（図

1）。また，中央水産研究所が，近年20年の資源殻の

推移から判断した現在の資源水準は「低位」となって

いる。これに伴い，2002年以降「越冬抑」の来遊水

準は人きく減少し，カタクチイワシに混獲される程度

となっている。二の結果，現在，まき網漁業の漁獲状
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図1－1北部太平洋海区まき網漁業によるマイワシの漁獲量

況からでは，越冬期における小中羽群と中羽群の行動

の分離現象は明瞭には観察されていない。

この研究は，資源低水準期のなかでも比較的多く

「越冬群」が来遊した2000年－2001年冬春季を取り

あげ，資源低水準期における小中羽群と中羽群の行動

分離現象について，その実態を明らかにするとともに，

行動分離後の小中羽群と中羽群の移動・ld遊の実態を

明らかにすることを目的に実施した．－

方　　法

分析期間は，2000年11月～2001年4月とし，同

期間に茨城県水産試験場が測定した魚体測定結果と茨

城県水産試験場漁業無線局が収集・記録した2001年

3月のまき網操業記録による操業付二置データおよび　一

納当たりの平均漁獲量データを用いた。魚体洩り定に供

した生物標本の数は，2000年11月～12月が7標本，

2001年1月が7標本，2001年2月が7標本，2001年

3月が4標本で，合計25標本、2，081個体である。こ

れらの標本は，茨城県大津港・大洗港・波崎港および

千葉県銚7－港におけるまき網漁船の漁獲物からそれぞ

れ採集した。採集した標本は，生の状態で実験室に持

ち帰り，被鱗体長（Lcm）（以下「体長」という。），

体重（Wg），生殖腺重量（GWg），胃内容物重量
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（g）を測定した。これらのほか，本研究では，宮城県

水産研究悦楽センターが2001年3月に宮城県石巻港

において，神奈川県水産技術センターが2001年2月

～4月に神余日l県鎌倉定置網において，静岡県永尾試

験場が2（Ml牛2月～：う月に静岡県小川港において，

二重り，㌔科′■芦技術振興センター水産研究部が2001叶2

月～4月に奈屋浦港において，それぞれ採集した漁獲

物の魚体測定結果（体長データ）を用いた。また，鱗

げ）第1年輸形成期の推定および鱗の縁辺成長の解析に

使用した賊標本は，2000年11月が1標本，2001年1

月が2標本，rJJ牛2月が5標本，同年3月が1標本，

同年4月が5標本で，合計が14標本，158個体であ

る。

成熟状態の指標値には，成熟指数（C T＝（CW÷

L）×10）を，摂餌状態の指標伯には，閂内容物

重量比（－（円内容物重量－シ体重）×10）を用いた。

年齢査定は，近藤（19（｝4）の手法によって行い，年齢の

加齢月日は1月1口とした。また，鱗の第1年輪形成

期は，第1年輪形成個体の割合（＝第1年輪形成個体

数÷標本の仝佃休数）の推移に上って推定した。鱗は

万能投影機により　20倍率で観察し，鱗径および第1

年輪径を測定したノ　鱗の縁辺成長は，次式に上り縁辺

成長率を求軋　この値の経時変化から分析した

縁辺成長率＝（（鱗経一　第1年輪径）÷第1年輪

径）×100

本報告における海域区分は，北からA海域（金華‥I

～北緯37じ　以北），B海域（北緯37こ　未満～北緯

36U　以北）およびC海域（北緯36し、未満）の3区分

とした∧　またJ　ここでは，体長と銘柄との関係を体長

12．0　cm～15．0　cm未満を中小羽，体長15．0　cm～

18．0cm未満を「「羽，体長18．0～20．0　cm未満を二

クリ，体長20．0ぐ・rn以卜を大羽とした。

結果と考察

（1）越冬期に来遊した魚群の構成

〔∑・魚群の区分

越冬期に常磐・房総海域に来遊し，漁獲されたマ

イワシの体長組成を海域別，標本別に整理し，これ

を【冥12に示した．＿、これらの標本（魚群）は体長組成

とモ」1ドから次の4つに区分されたこ．第1は，体長

13．0cm以卜15．0cm未満の個体で構成されJ　モード

を14．0cm～14．5末i■裾こ持つ魚群（以「，こげ＿）軋群

を「NI群」という．＝），第2は，体艮　t4．0　cm以卜

1（）．Ocm右横で構成され，モードを14．5cm～15．0cm

未澗または15．0cm～15．5cm未満に持つ魚群（以下，

二の魚群を「L群」という。），第3は，体長

12．0cm以上16．0cm未満で構成され，ピークが

13cm台と14cm台にそれぞれ見られ，2峰型を示す

魚群（このうち，13cm台にピークを持つ魚群を以

卜‾「S群」というっ），第4は，体長　t5．0cm以卜

17．0cm未満で構成され，モードを15．5～16．0cm未

満に持つ魚群（以下，この魚件を【L L群」とい

う「．）であった＿J　また，これら4つの魚群の年齢は，

鱗による年齢査定の結果，2000年生まれの1歳魚

であった（図3）、一　光に定義した体長と銘柄との関

係では，S群とM群は中小羽群であり，L群とL L

群は中羽群に相当するJ
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図3　越冬群の体長別年齢組成

2000年11月（）2001年3月に≠磐・房総海域に

出二呪したマイワシは体長組成からS，M，し，LL群

の4群に区分できた。しかし，個体の成長に上り，

例えばM群が成長して　L群になった可能性がある

ので，成長解析王より4つの魚群に分けたことの妥

当性を傾討したく

・豊成長解析

越冬群の成長は，摂餌量の経時変化，鱗の第1年

輸形成期の推定および鱗の縁辺成長ザ）経時変化から

検討した。ここでの解析の考え方は，摂餌貴が低卜

した時期は，個体の成長は一時的に止まり，鱗呵責
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図2　　2000－2001年冬春季に常磐・房総海域に出現した越冬群の標本別体長組成
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長も一日＿止まって成長休1L帯である年輪が形成さ

れるが，摂餌量が巾度増加する時期には，再び体

長の成長が始まり，鱗も成長を始めるので，越冬

群の成長は，これら3つの要素を分析することで

間接的に推定できるというものである。

ア．摂餌量の経時変化

図4に2000年12月～2001年3月下旬におけ

る胃内容物重量比の推移を示したL－　胃内容物重

量比は，12月から1月において急激に低下し，

1月～2月上旬に最低値を示した後，2月中旬

から急激に増加したことがわかる。このことか

ら，2000年生まれの越冬群は，1月～2月上旬

に1年間で最も餌を採らなくなり，その後，2

月中旬頃から再び活発に餌を採り始めたことが

明らかになった。
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ィ．鱗の第1年輪形成期の推定

図5に2000年12月～2001年4月における第

1年輸形成個体の割合の推移を示したLl　二の図

から，第1年輪形成個体の割合は，1月下旬頃

から増加し，2月の中旬には約80％に達し，4

月上旬には100％になった。このことから，第

1年輪形成のピークは，摂鐙耳量が最低となった

1月上旬から2月上旬とほぼ一致し，その期間

は，4月上旬までと推定された。

ウ．鱗の縁辺成長率の経時変化

図5に2000年12月～2001年4月における鱗

の縁辺成長率の推移を示した．J　この凶から鱗の縁

辺成長率は2月上旬頃から増加し始め，3月末頃

までは5％程度と低い値で推移したが，3下旬以

降急激に増加し，4月下旬には20％台の値を示

した。

摂 餌量 低下 期 摂餌量 最小 期 摂餌 量増 加期

椰

経針‘リ・■

1

11′20　　　12／10　　　12／30　　　1／19　　　　2／8　　　　2／28　　　　3／20

図4　越冬群の胃内容物重量比の推移
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図5　越冬群の第一年輸形成個体の割合と鱗の縁辺成長率の推移
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これまでの結果から，2000年生まれの越冬群

は，摂餌量が急激に低下し始めた12月から摂餌

星が最低値を示しかつ鱗の輪紋形成がピークに

なった2月上旬頃まで成長が　一旦止まったもの

と推定される。そして，摂餌量が急激に大きく

なり始め，鱗の縁辺も伸び始めた2月上旬頃か

ら再び成長が始まったと推定されるが，成長速

度が急激に大きくなったのは，鱗の縁辺が急激

に伸び始めた3月下旬以降と思われる。

③越冬群の魚群構成

以上のことから，1月から2月に主に出現したL

群は，11月から12月に主に出現したM群が成長し

たものではなく，L群とM群は異なる魚群であると

考えられる。また，3月に特徴的に出現したLL群

については，次の2つの考えんできる∧　第1は，L

群が，摂餌量が増加しはじめた2月中旬以降成長し

て，LL群に成長した場合。第2は，現在，7月～

8月の房総以南で夏季に漁獲される体長10cm～

12cmの小中羽イワシが，冬季に体長15～17cmの

中羽イワシに成長し，来遊したケースであるこ　前者

については，前述した鱗の縁辺成長の変化から，マ

イワシの成長は3月上旬頃までは緩やかであり，急

激に成長したのは3月中旬以降と推定されるため，

L群がLL群に成長したとは考えられない。他方，

復古‘については，1960年代のマイワシの成長（八角

2004）から考えると，夏季の小中羽イワシが冬季

までに中羽イワシに成長し，冬季に漁場に出現する

というケースはl一分想定できる。よって，L L群の

由来については，L群が成長したもげ）と考える上り

は，夏季の小中羽イワシが冬季に中羽イワシに成長

したものと考える方が適当である。

以上のことから，2000年11月から2001年3月に

出現した越冬群は，S群，M群、L群およびL L群

の4群であったと考えられる。

（2）越冬群の分布・回遊

け）2000年二日月～2001年3月の常磐・房総海域に

おける越冬群の分布の特徴

3月上旬
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図6　趨冬期終盤の3月における各体長群の分布

図6にまき網漁船操業記録の位置情報を基に20桝

午3月の常磐・房総海域における漁獲状況を′Jこした。

また，2000年11月～2001年3月における越冬群の

体長一成熟関係を図7に示した。これらの団と図2

から2000年11月～2001年3月の常磐・房総海域に

おける越冬群の分布の特徴は以下の通りであった。

M群は11月～2月まで基本的にH海域に分布し，

成熟指数は低かった。：う月には八，B，Cいずれの

海域にもM群は出現せず，漁確データからは，分布

の所在は不明であった＿，L群は，1月にB海域とC

海域に山現し　2月も同様にB海域およびC海域に

出現したが，M群と同様に3月の分布は不明であっ
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たく　しかし，2月にC海域に出現した魚群は，H海

域に出現した魚群に比べ，成熟指数が人きかったこ

とから，3月にさらに成熟が進んだと考えられる1一

群はC海域以南（房総海域）に分布していたと推定

される。1－1ノ群は，3月，犬吠崎周辺のC海域に分

布し，成熟指数は1．7　と大きく，4群のうち成熟が

最も進行していた。S群は，3月上旬にA海域（金

華山の定置網）に分布し，3月卜旬にはB海域（茨

城県大洗地先の水深Ⅰ5m付近の沿岸域）に分布を移

した。この群は，成熟指数が0．15と低く，分析期間

を通して，越冬場の北側を中心に分イfiした。

これまでの結果から，3月のM群およびL群のよ

うに所在が不明な魚群があったものの，2000年11

月～2001年3月の常磐・房総海域における越冬群の

分布には，成熟指数が大きく成熟度が高まった中羽

群は越冬場の南側に分イ†JL，成熟度の低かった小中

羽群は，越冬場の北側に分布するという特徴が見ら

れた。

②2001年2月から同年4月に相模湾～熊野灘に山

現したマイワシの体長組成

越冬期に常磐・房総海域に出現したL群およびL

L群は，春季以降，房総以南に南下した可能性があ

ることから，2001年春季の相模湾，駿河湾，熊野

灘のマイワシの体長組成を標本別に整理し，岡8に

示した。

各海域での出現状況は，まず，相模湾では，2月

に体長モード15．0cmの魚群が出現し，3月および

4月には体長15．0～17．0cmの個体を主群とする，

モード16．仙mの魚群が山現した、駿河湾では，2

月～3月に体長20．0cm以上の大羽イワシが車体と

なって出現したが，2月には大羽イワシのほかに体

長15．0～16．5cmの魚群も出現した。熊野灘では，

2月に体長19．0cm以卜の二タリ・大羽イワシが出

現したほか，体長13．5～15．5cmの魚群が山現し，

3月には体長13．5～16．5cm，モード15．OcmCT）魚群

および体長14．5cm～17．5cm，モード16．0cm（7）魚

群がそれぞれ出現したく　また，4月には，体長

19．0cm以上二のニクリ・大羽イワシを車体とする魚

群が山現したし　これらを2000年11月～2001年3

月に常磐・房総海域にui現したM群，L群，LL群

およびS群に当てはめ　整理して凶8巾に記載した。

相模湾では，2月にL群，311と4月にLL群が出

現した。駿河湾では二タリ・大羽イワシが主体で

あったが，IJ群およびLL群も山現したr　また，熊

野灘では，2月にニクリ・大羽群のほかにL群，3

月にL群およびLL群が出現し，4月には二クリ・

大羽イワシが出現した。

（3）資淑低水準期における小中羽群と中羽群の行動

分離現象についての考察

IJ】じ1歳魚でありながら，小中羽群と中羽群の分布

が越冬場の北と南に分離する現象は資源増加期の

197（），1977年，資源高水準期の1988，】989年および

資源減少期の1994年において認められている（高瀬

1985；土屋1990；富永1999）。本報告において

も，′ト中羽群と中羽群の行動分離現象が確認されたこ

とから，このような小中羽群と中羽群の行動分離現象

は，資源増加期，資源高水準期，資源減少期および本

報告による資源低水準期のいずれの資源状態でも生じ

ることが明らかになったじ

土屋（1990），富永（1999）は，この越冬期におけ

る小中羽群と中羽群の行動分離現象のメカニズムにつ

いて，脂肪蓄積量の変化と生殖腺の熟度の進行が冷た

い北の海域に止まるか，表面水温15℃の等温線とと

もに南卜移動するかを決定する重要な因子になってい

ると述べている。本研究でも3月にC海域に分布した

中羽群は同時期にBおよびA海域に残った小中羽群に

比べ，生鵜腺の成熟度が進行していたことから，今回

認められた行動分離現象も十屋，富永の報告と同様の

メカニズムによって生じたものと思われるし、

また，富永（1999）は小中羽群と中羽群の行動分離二呪

象は，行動分離する以前に同じ海域に分布した小中羽

群と中羽群が，前述した生理状態の変化が引き金に

なって魚群の再編成が生じた結果と述べている。この

点，本研究では明らかではなく，S群とlJL群との関

係で整理すれば，S群はむしろ越冬場に遅れて来遊し，
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C海域に移動する生理状態ではなかったため，S群は

越冬海域の北部に残り，LL群とは異なる海域に分れ

していたものと推察された〔、さらに富永は，1994年

綾椎の中に何故小中羽群と中羽群が生じたかについて

考察し，同一時期に発生したグループであるが成長速

度が異なったためという考え万と11月～5月の良い

産卵期（近藤，1988）における異なる発生群である

という考えム■を示したが，明言できないと述べている。

しかし，1999年11月から2000年5月までの鹿児島

から岩手沖合に至る太平洋岸のマイワシの産卵状況

（中央水仰，2001）をみると，例叫こ比べ5月の産卵

量が多かったことから，2000牢級伴には発生期の遅

い群れが多かった可能性が高い。従って，2000年後

群の場合は，異なる発生群に上る口†能性を否定できず，

本研究におけるS群は発生期の遅いグループであった

可能性が高い1

さらに越冬期における中羽群は，資源増人期の

1977年および資源減少期の1995年は1歳魚で構成さ

れ（近藤・堀・平本1976，富永・有‾田1999），他人

資源極人期の1987年は1および2歳魚で構成されて

いた（土屋1990）ノ　資源低水準期の2001叶は，1報

告で′J三したように1歳魚で構成されていた〔．マイワシ

の越冬群は資源水準による密度効果に上／〕て，成長速

度や肥満度が兄なることが示唆されており（内日1

1998），資源極大期の1987年の中羽群に2歳魚がみら

れたことは，密度効果に上り成長速度が低下し，体長

15cm　前後の中羽群に成長するのに2年を要した魚群

があ／＿Jたためと考えられる。

（4）千丁動分離後における越冬群〃分布・回遊の推定

行動分離後J）越冬群が，4月以降どげ）ように移動・

回遊するかにつし、て，推定した研究はこれまでに見」

たらない。本研究の結果，越冬期に常磐・房総海域に

山現したL群お上びL L群と同じ体長組成を持った魚

群が，2月一一4月〝）相模湾　駿河湾および熊野灘に出

現したこと並びにマイワシ太平洋系群の分布域の南限

が，紀伊半島の潮岬付近までとされていることから

（近藤，軋　平本，1976），L群およびLL群は一目

犬吠埼周辺海域以南に分布し，その一部はさらに相模

湾～熊野灘まで南下・回遊したものと思われるノ　従っ

て，（2）の結果も合わせて越冬群の分布・回遊の全

体像を推察すると，まず，生殖腺の熟度が高よった中

羽群は，越冬場の南の海域に移動し，その後，産卵す

るため，一部は水温の高い相模湾～熊野灘海域まで南

下回避したものと思われる。他方，小中羽群は未熟な

ため，越冬場の北側の海域に残り，春季以降，ここか

ら索餌北卜群として三陸万面へ移動したと考えられるし

なお，2000年11月～2001年3月に常磐・房総海

域に分布していたL群およびLL群と2月～4月に相

模湾，駿河湾，熊野灘に分布していた魚群が】同一の

魚群であるのか否かを体長だけで判断することはでき

ないし　また，4月以降，Nl群，lJ群，LL群およびS

群がどのように常磐・房総海域の漁場域に来遊し，よ

き網漁業で漁獲されたかは不明である．＿．従って，今後

は，耳宣‾中における微量元素や耳｛‾R周輪解析による

成長履歴を海域間で比較するなど，新たな手法を用い

て，魚群の分布・回遊の実態を明らかにするとともに，

魚群の分布・回遊と漁況との関係を明らかにしなけれ

ばならない。

婁　　約

1．二の研究は，近年では比較的多く「越冬群」が

来遊した2000年－2001年の冬春季を取りあげ，資

源低水準期における小中羽群と中羽群の行動分離現

象の有無について検討したこ．また，行動分離後の小

中羽群と中羽群の移動・回遊の実態について検討し

たい

2．体長糾成り）解析などから越冬期に出現した魚群

は，M＃，L群，LL群およびS群U）4群と推定さ

れた。

3．200∩牛一2001年冬春季における未成魚越冬群

の分布の特徴は，生殖腺の熟度が高まり成魚の惟質

を持ち始めたL群およびⅠJL群が人吠塙周辺海域以

南に分布し，他方，体長が小さく生殖腺の熟度の進

行が遅い未成魚の性質を持ったS群およびL群の一

都がAおよびB海域に分イけして，越冬場の北部と南
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部で体長と生殖腺の熟度が異なる魚群が分布してい

たことである。このように同じ1歳魚でありながら

中羽群と小中羽群が越冬海域の北部と南部に分かれ

て分布する現象は，資源低水準期においても生じる

ことが明らかになった。

4．越冬群の分布・回遊の全体像を推察すると，次

のようになる。まず，中羽群は生殖腺の熟度の高ま

り等が契機になって，越冬場の南の海域に移動し，

その後，産卵のため，一部は水温の高い相模湾～熊

野灘まで南下したと推定される。他九　生殖腺の熟

度が未熟な小中羽群は，越冬場の北側の海域に残り，

春季以降，ここから索餌北L群として三陸方面へ移

動・回遊したと考えられる。
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