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はじめに

伊豆諸島の漁業は、ムロアジ、サバ、トビウオ、カツオ、マグロの回遊魚を中心

に、底魚、テングサ、トコブシ等を主に漁獲している。その中でもトビウオ類は重

要な資源となっている。

伊豆諸島に来遊するトビウオ類は、１５～16種類が知られており、その内漁獲量の

多い種類は、ハマトビウオ、アヤトビウオ、ツクシトビウオ、トビウオ等である。

ハマトビウオはこれらのトビウオ類の中ては最も大型で、また、最も早く産卵に伊

豆諸島に来遊する。ハマトビウオは流し刺網で漁獲するが、その漁期は南から始ま

り、１～２月に烏島に漁場が形成され、３～５月にかけて八丈島、三宅島に漁場が

移ってくる。そして、他のトビウオ類が漁獲される５月中旬になるとハマトビウオ

は終漁する。地元では、ハマトビウオが他のトビウオに先駆けて春に捕れる事から

“春トビ，，と呼び、５月中旬以降夏にかけて捕れるトビウオを“夏トビ，，と呼んで

いる。

八丈島では、かつてはハマトビウオとテングサで総漁獲量の約70％を占め、戦前

から一貫して島の主要漁業の位置を占めてきた。特に戦後の漁獲量の伸びは大きく、

昭和30年代に入ってナイロン網の導入等漁具漁法の改良、ディーゼルエンジンの導

入による漁船の性能の向上に伴い漁獲効率が上がり200万尾～400万尾の高い漁獲

量を示した。その後減少し､昭和40年代～50年代にかけては50万尾～200万尾を維持

していたが、昭和59年を境に漁獲量が急激に減少し、かつて前例の無い大不漁に見

舞われた。そして、現在も回復の兆しはみられていない。漁港整備も進み、漁船も

大型化してようやく島順漁業の主役の座を漁船漁業に委ねようとしていた矢先の大

不漁は、八丈島の漁業に大きな打撃を与えたｑ

ハマトビウオについては、重要な資源でありながら今まで漁況予測の調査に重点

が置かれ、十分な基礎調査が行われておらず、また、トビウオの調査に取り組む県

が少ないなどで資源生態が未解決な点が多かった。そこで、この不漁原因を究明す

るため基礎的な資源生態調査に迫られ、更に、漁海況予報の精度向上や資源管理の

確立による、今後の漁家経営の安定に寄与する目的で、昭和61年度よりプロジェク

トチームを発足させてその究明に取り組んだ。しかし、ハマトビウオの分布が広域

に渡っている事や、資源が極端に減少し調査資料が入手できない等の多くの困難が



ともなった。

水産資源をめぐる争点は、いつの時代においても資源の変動の原因が乱獲か自然

の要因かをめぐってであるが、今回の中間報告もその域をでず原因については絞り

込めずに終わっている。しかし、４年間の調査を整理検討し、今後の調査の方向を

考える意味は大きいと思われる。
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ハマトビウオ漁業と漁獲量の推移

l）漁獲量の推移

伊豆諸島では２月～５月に烏島から大島の沿岸でハマトビウオ（春トビ）を漁獲する。

1920年以後の漁獲量を図ｌ、表１に示した。

伊豆諸島全体の漁獲量は1956～1963年の８年間は300万尾以上と非常に高水準にあり、と

りわけ'961年には805万尾と過去最高を記録した。その後徐々に減少し、1970年に112万尾に

まで低下したが、1972年には増加し始め1981年に347万尾とピークに達している。ところが

’984年以後漁獲は急減し、最近５年間（1986～1990年）は５～13万尾ときわめて低い水準に

落ち込んだまま回復の兆しが見えない。一時的な落ち込みは過去にも何度か起こっているが、

比較的速やかに回復しており、その意味で近年の大不漁は過去に例を見ないものといえよう。

烏島のハマトビウオ漁業は昭和14年（1939年）に新島の１漁船によって行われたと記録さ

れ')、この頃から小規模な漁獲はあったと思われるが、漁獲量は明らかでない。統計上は

1954年から漁獲が記録され、当初は出漁しない年もみられる。1959年からは毎年出漁し、漁

獲量の変動は大きいが1972年までは８万尾以上の漁獲を揚げている。1974年に1万７千尾ま

で落ち込んだ後回復し、1981年には過去最高の90万尾を漁獲した。その後漁獲は急減し'988

年以後は出漁していない。

青ヶ島～スミス海域の漁獲も統計上1954年から現れ､1956～1983年の間は14～111万尾の間

で変動している。変動のパターンは最大の漁獲を揚げる八丈島周辺と必ずしも－致せず、例

えば1963年には八丈島で過去最高の429万尾を漁獲したが青ヶ島～スミスでは43万尾と普通

の水準で、1972年には八丈島で127万尾と普通の漁獲であったが青ヶ島～スミスでは過去最

高の111万尾を漁獲している。1984年以後は他海域と同様漁獲は大幅に減少し'988年以後は

出漁船がみられなかった。

八丈島周辺の漁獲量は､第２次世界大戦前の1922年に221万尾と１回目のピークが現れ、

1931年には４万３千尾と大きく落ち込んでいる。その後漁獲は若干回復し'8～65万尾の間で

変動しているが、1942年には138万尾と２度目のピークが現れた。戦中の1945年には７万５

千尾にまで減少するが、戦後次第に増加し、1954年には200万尾を越え、1963年には429万尾

もの漁獲を揚げている。1970年には49万尾まで落ち込むがその後回復し、1972～1983年は８２

～168万尾の間で変動している。1984年以後は急激し､1986～1990年は12万尾以下と非常に低

い水準にある〆

三宅島のトビウオ漁業は明治６年（1873年）に始まったとされるが2)、1955年以前の漁獲

量は十分把握されていない。1956年以後の漁獲量を見ると1961年に210万尾と極めて高い水

準に達しているが、100万尾を越える漁獲はこの年以外にはなく、八丈島に比べ漁獲量はかな

り少ない。小さなピークは1967年、1982年にもみられる。

■

｜
■
■
■
■
■

１
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大島～神津島の漁獲統計も1955年以前は整備されていない。1956年以後の漁獲は変動が大

きく、年によっては漁獲が全くない。三宅島と同様1961年に101万尾と過去最高の漁獲を上

げたが、翌年には減少し1977年まで低迷している。1978～1982年には比較的漁獲が多たった

が、1984年以後水揚げは全くない。

2）ハマトビウオ不漁の影響

ハマトビウオ（春トビ）流刺網漁業は伊豆諸島の中でもとりわけ八丈島で重要な位置を占

めていた。八丈島の総漁獲金額に占めるトビ流刺網漁業の割合は、1960～1964年には51.5％、

1965～1969年には36.1％を占めている3)。この期間のトビ流刺網漁業の水揚げはｌ～５月に

みられることからい、漁獲物は全てハマトビウオと考えてよい。

1970～1990年のハマトビウオ漁獲高と総漁獲高に占めるハマトビウオの割合を図２に示し

た。漁獲金額は1982年に４億６千万円と過去最高に達したあと急落し、近年８千万円以下で

低迷している。ハマトビウオ漁獲高の割合は1970年から1983年まではほぼ20％以上を占めて

いたが､大不漁の始まった1984年からは急激に低下し'988年には1.9％にまで落ち込んだ。

八丈島では1977年頃から漁港の整備により船の大型化が可能となり、新船の建造・他県か

らの中古船の購入が相次いだ。ハマトビウオの漁獲を見込んで船を購入した漁業者は、1984

年以後の大不漁により資金の返済計画が狂い、漁家経営に苦しんでいる。

3）ハマトビウオ漁業の概要

ハマトビウオ漁具は時代と伴に少しずつ変わり、また漁業者や漁場によっても異なるが、

八丈島で現在一般的に使用されている流刺網漁具は、ナイロン糸２．５～３号、目合57mm、道

網35～55反、釜網５反を１統としている。１反は長さ50間または33間を縮結し28間～23間に

仕立てたもので、丈は道網100掛け、釜網130掛け、沈子には鉛入りロープを使用している。

操業は島の極沿岸で行われ、潮の流れに応じて投網位置を選ぶ。普通海岸の突出した鼻や

岬の沖から投網することが多く、魚群の濃密な場所に流れるように投網する。経験的に、速

い潮流から影になる場所や潮目の周辺にハマトビウオが集まることが知られている。投網が

終わると漁船は網と伴に潮に乗って流れ、網の見張りをする。流す時間は潮の速さによって

違うが普通は30分～２時間程度である。揚網が終わると潮上りして、前回の漁模様を見なが

ら投網位置を選ぶ。漁模様が良ければ、再び同じ地点に投網することが多い。ハマトビウオ

漁業の最盛期には同じ場所を多数の漁船が操業し、ｌ船の投網が終わると次の船が投網を始

め、網と網の間隔が30ｍほどしかない場合もあったという5)。
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金額は漁協総会資料による

2．資源生態

１）産卵生態

（１）産卵期における沖合と沿岸の魚群分布

産卵場所を推定するため、産卵期における沖合と沿岸の魚群密度・性比を明らかにする。

ａ・方法

1988年から1990年の３～４月に、調査船「みやこ」「たくなん」により、鳥島～八丈

島の沿岸と沖合（距岸3.5～49海里）で試験操業を行い漁獲数と漁獲物の性別を調査し

た。操業位置・時刻等は４）分布調査を参照。

ｂ，結果

調査日・漁獲尾数．ＣＰＵＥ（ｌ操業当たり尾数）を表２に、雌の出現率を表３に示

した。

1989年調査鳥島海域では沖合５～30海里で８回操業し漁獲数は０尾、沿岸では３回

操業し1尾を漁獲した。八丈島海域の沖合では距岸１５～30海里で５回操業し、合計13尾

を漁獲し、測定した12尾のうち雌は91.7％を占めた。最も漁獲が多かったのは沖合30海

里の地点で、１回の操業で７尾を漁獲した。八丈島沿岸では沖合調査と同時期（４月５

日～12日）に10回の操業で670尾を漁獲し､性別調査を実施した63尾中の雌の出現率は

３９．７％であった（表３）。

1989年調査烏島海域では沖合５～31海里の４地点で各１回操業し２尾を漁獲した。

沖側の距岸31海里・２２海里地点では0尾、岸側の11海里・５海里地点では各１尾の漁獲
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であった。沿岸では７回操業し'０８尾を採捕した。

八丈島沖合では島の東西９～49海里の12地点で各1回操業し、合計32尾を捕獲し、雌

の出現率は37.5％であった。１２地点の内漁獲数が多かったのは、島の東18海里（St・Ｘ

－ｌ）と28海里（St、２）であったが、それぞれ16尾、12尾の漁獲に留まった。八丈島

沿岸域では同時期に14回操業し、1,746尾を漁獲し、性別調査を実施した58尾中の雌の

出現率は０％であった。

1990年調査鳥島・スミス海域の調査では鳥島の北20海里で１回操業し０尾、沿岸で

３回操業し１尾を漁獲した。八丈島海域の調査では沖合3.5～40海里で10回操業し30尾

を漁獲し、雌の出現率は23.3％であった。漁獲は距岸13海里以内に限られ、これより沖

合の漁場では漁獲に至らなかった。沿岸では同時期に２回の操業で114尾を漁獲し､雌の

出現率は8.8％であった。

各年の沖合と沿岸のＣＰＵＥは沿岸で高い値を示し、雌の出現率は沿岸より沖合で高

い傾向が認められた。

c・考察

３カ年の調査でハマトビウオが沖合（距岸3.5～30海里）にも分布することを確認し

たが、その分布量は沿岸に比べ遙に少なく、八丈海域のＣＰＵＥ（１操業当たり尾数）

でみると、ｌ／19～１／46に過ぎなかった。このことは、ハマトビウオが３．４月に伊

豆諸島のごく沿岸に婿集することを示している。沿岸より沖合に雌が多い現象は、未成

熟の個体が沖合に待機し成熟の完了した個体が順次接岸し、待ち構えている雄と繁殖行

動を行うとも解釈できるが、沿岸で未成熟雌が採捕されることがあり、さらに検討する

必要があろう。

表２沖合と沿岸におけるＣＰＵＥ（１操業当たり尾数）

1990年1989年1988年

調査操業漁獲CPUＥ調査操業漁獲ＣＰＵＥ調査操業漁獲CPUＥ

月日回数尾数月曰回数尾数月日回数尾数

００３/20-21４２０．５３/2１１

１０．３３/19-23７１０８１５．４３/20-213

０

１

０

０．３

沖合‘
鳥島

沿岸

3/6－９８

３/6-10３

4/6-10５１３２．６４／９－１３１２３２２．７４/1６－１９１０３０３．０

４/５－１２１０６７０６７．０４/''－１４１４１７４６１２４．７４/1９２１１４５７．０

沖合
八丈島

沿岸

６



表３八丈島の沖合と沿岸における雌の出現率

1988年 1989年 1990年

調査日個体数早出現調査曰個体数 早出現調査曰個体数 早出現

率％率％ 率％ｃ７Ｉ旱 c７１旱 c'１旱

沖合４/'011191.7

沿岸４/5－６３８２５３９．７

4/1６－２０２３７23.3

4/1９１０４１０８．８

4/１０－１４２０１２３７．５

４/11５８００

(2)沿岸における産卵場所

ハマトビウオの卵は粘着糸を持って、基質に纏絡する性質を持っている。沿岸の産卵場

所を明らかにするために、数種の基質上での孵化率を水槽内で調べるとともに、天然海域

で産卵の有無を確認する。

ａ・水槽試験

方法

付着基質としてプラスチック防虫網・人工海藻（キンラン）・砂礫表面を用い、この

他砂礫中に軽く卵を埋めて孵化率をみた。1989年４月２６日17:４５～１８:４０に、八丈島大

越鼻で採捕した親魚から人工受精し、同日102ないし１Ｍのスチロール水槽に受精卵を

収容し、あらかじめ設置した付着基質に纏絡させた。防虫網区は防虫網を方形の枠に張

って水面と平行に吊るし、ｌ区は18℃の止水､別の１区は温度調節しない流水（水温19.0

～21.4℃、以下同じ）で飼育した。人工海藻区はキンランを入れ18℃の止水で、砂礫表

面区はミズノシタ（図３）の水深22ｍから採取した砂礫を水槽底部に敷き流水で、砂礫

埋没区は砂表に撒いた卵の上に砂を薄く散布し流水で飼育した。止水飼育では毎夕４２

の砂濾過海水を交換し、流水飼育では毎分約20Ｍの生海水を注水し､いずれもエアレー

ションを施した。エアレーションは防虫網区ではごく弱いものとした。

結果及び考察

各付着基質に対する卵の纒絡をみると、キンランには比較的しっかり絡まったが、プ

ラスチック防虫網は絡まり方が弱く通常のエアレーションでは大部分落下した。砂表の

卵は砂を散布した時に起こる水流で簡単に舞い上がり、埋没させるのは容易でなかった。

各試験区の孵化率と、孵化仔魚の孵化後12時間の生残率を表４に示した。

プラスチック防虫網区と人工海藻区の孵化率は、いずれも80％以上と高かった。防虫

網区と砂表区を比べると、砂表区の孵化率は防虫網区より約10％低いものの、７６．９％と

比較的高い値を示した。砂表に沈下・付着した卵は、砂に接する面の換水量が少なく、

このことが若干の孵化率低下をもたらしたと思われる。天然海域では砂表でも換水量が

多く、水槽内より高い孵化率が想定できる。砂中区についてみると、孵化率は39.1％と
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表４付着基質と孵化率の関係

収容卵数孵化数孵化率

％

仔魚の

生残率％＊

18℃防虫網

18℃人工海藻

流水防虫網

流水砂表面

流水砂中

554

423

427

450

450

457

391

367

346

176

82.599.1

92.494.6

85.993.2

76.9８５．３

３９．１９０．９

＊孵化12時間後

低く、孵化したものの多くは埋没を免れ砂表に残った卵からのもので、埋没した卵はほ

とんど蕊死したと考えられる。このことはハマトビウオがサケのような卵を砂中に埋め

る習性を持たないことを示している。孵化仔魚の生存率は各区とも高かった｡

ｂ、漁場試験

方法

1988年には４月14日に八丈島高根沖および今根沖（図３）に人工海藻を取り付けた延

縄を設置し、４月16曰に回収し卵の有無を調べた。使用した人工海藻は、コイ産卵用ポ

リエチレンフィルム、キンラン、古ロープをほぐしたものである。

1989年には４月１３曰

に八丈島ミズノシタの

水深20ｍ付近に人工産減，

卵床を設置し４月14曰、

19日、５月６曰に産卵

の有無を潜水調査した。

使用産卵床は前年調査

のものに加え麻縄、杉、

葉とし、重りをつけて

各１基ずつ設置した。

またミズノシタの水深

20～30ｍの海底地形と

着生生物を水中観察し、

岩礁上．海藻中で産出３九

画
ズノシタ

今根

小岩戸

０５ｋｍ
■、

０

石鴫-匹・輝深Lドビ医、139940, １３㎡５．

卵の有無を調査した。
図３産卵場調査地点
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結果及び考察

1988年調査では、３９個のハマトビウオ卵を採集し、この内受精卵は９個であった。採

集卵数が少なかったこと、まとまった付着がなかったこと等から、人工海藻に直接産卵

されたものとは考えにくく、他の場所で産卵されたものの－部が流されて付着したもの

と思われる。1982年には八丈島沿岸で同様に調査を行い､312個のハマトビウオ卵を採集

している6)。今回の調査で採集卵が少なかった理由は、1982年に比べハマトビウオ資源

量・産卵量が大幅に減少したためと考える。

1989年調査では人工産卵床、岩礁、海藻等にトビウオ卵は確認できなかった。ミズノ

シタの水深20～30ｍの岩礁上は６～７割が造礁サンゴに覆われ、その間にサンゴモ類、

タマイタダキなど丈の低い海藻と、所々にヒラクサが着生していた。ハマトピウオがこ

の水深帯で産卵し、卵が沈下するとすれば、産出された卵はサンゴによってかなり食害

されることが予想される。

(3)まとめ（産卵生態）

伊豆諸島におけるハマトビウオ漁期はかつての豊漁期には１月下旬～５月上旬、近年の

不漁期には３～５月上旬であり、この時期は成熟卵を持った雌と、放卵後の雌が漁獲され

ることから産卵期と推定されているの。沖合と沿岸の魚群分布結果は、産卵期にハマトビ

ウオが沖合より沿岸に濃密な群を作ることを示し、また沿岸の海底から中層に設置した人

工海藻に少数ながら卵の付着が認められたことは、主産卵場が沿岸であることを示唆して

いる。

ハマトビウオ卵は粘着糸を持って他物に付着する性質があり、水槽内の人工海藻に付着

させた卵の孵化率は良好であることから、ハマトビウオは沿岸の海藻に産卵するとも考え

られた。しかし海藻に産卵すると仮定すると下記のように説明できない事実が多い。Ⅱ

１）ハマトビウオ卵の産みつけられた海藻が着生藻・打ち上げ藻．流れ藻を含めほと

んど発見されていない。過去における唯一の確認例は1983年５月神湊沖水深20ｍの

タマイタダキ上の２個である6)。

２）スミス・ベヨネーズ・八丈島南西岸など海藻の少ない場所にも漁場形成される。

３）八丈島には卵の纒絡に適した丈の長い海藻が非常に少ない。

４）人工海藻設置試験では卵の付着を小数確認しているが、いずれも親魚が生みつけ

たものではなく、流れてきた卵が絡まったものと推定された。

５）仮に卵が沿岸の基質に生みつけられたとすると、少なくとも一時的には多量の孵

化仔魚が沿岸に存在するはずであるが、孵化仔魚の採集例はきわめて少なく（稚魚

の分布参照）、また稚魚は走光性が強いにもかかわらず沿岸の灯火に婿集した稚仔

魚が確認されていない。
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後述するハマトビウオ卵の海中動態調査では海底付近に散布した卵は海藻などに付着す

ることがなく、強制的に付着させた卵も波に揺すられて次第に海藻から分離した。この結

果はハマトビウオ卵の他物への付着力が弱いことを示しており、逆に言えばハマトビウオ

が卵を海藻に生み付ける習性は持たないことを示唆している。

ハマトビウオと同じダツ目に属し、纏絡糸を持つサンマの産卵生態については、１）流

れ藻依存型産卵、２）海底の岩礁や藻林への産卵、３）海中への生み放しの３種が想定さ

れているが、未だ未解決の問題とされている7)。また、ホソトビでは砂地の海底から多量

の卵が採集され、岩場では僅かしか採集されなかったことから、産卵場所は海底が砂場の

ところと推定された8)。ハマトビウオについてみると前述のとおり卵の付着力が弱く、流

れ藻へ生み付けられた卵がこれまで発見されていないこと、海底の海藻（人工海藻を含む）

に絡まった卵が非常に少ない事から、海中に産み放す産卵様式持つ可能性が高いと考えら

れる。

卵期の生態

人工受精

良質の受精卵を得るための人工受精の方法を明らかにする。

ａ、方法および結果

1987.1988年

調査船「たくなん」により流し刺網を用いてハマトビウオを漁獲し、船上で成熟した

雌の腹部を圧迫し、バケツに卵を搾り出した。次いで成熟した雄の腹部を圧迫し精子を

リロに加え、海水を卵が隠れる程度に注入し、手もしくは鳥毛でかき混ぜた。精子の放出

量は少ないため雌１尾に対し雄２尾程度を用いた。この状態で試験場に運び、受精から

数時間後、砂濾過海水または精密濾過海水で洗卵し、３０２水槽中の人工海藻に付着させ

飼育した。1988年は４月５．６．１４日に人工受精し、受精４日後に発生の進行している

卵の割合は、それぞれ８７．９，７２．２，９６．７％とかなりばらつきがあった。

1989年

４月26日、「たくなん」により漁獲した雌から良く熟した個体（卵が肛門から－部溢

れる）を選び、直ちに開腹し卵巣を摘出後、底部に１～２cm海水を張った302パンライ

ト水槽に卵を絞り出した。雄も漁獲直後のものを開腹し、精巣を摘出し、卵の上に精子

を絞り出した。放出された精子の量は、ｌ腹の精巣から多いもので１～０．５cc程度、少

ないものはそれ以下で、このような精巣では精巣の一部を手でつぶして卵に加えた。１

腹の卵に対して、２ないし３尾の雄を用い、加精後軽く手でかき混ぜ約１分放置した後

３回洗卵（約202の海水を加え、卵が沈下した後うわ澄みを捨てる）した。

受精率は未測定であるが、孵化率は最高92.4％であった。

2）

（１）
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1990年

４月27日、「たくなん」により漁獲した雄雌各１尾による人工受精を３回実施した。

受精方法は前年とほぼ同じであるが、加精後手でかき混ぜた後、直ちに洗卵を始め洗卵

は４～５回繰り返した。その後入港するまで約30分毎に飼育水を入替えた。これとは別

に、４月27日、１８：３０頃に漁獲したハマトビウオの雄雌各１尾を入港まで（約30分）氷

上で保存し、入港後は発砲スチロール箱に入れて試験場に運び、１９:30(漁獲後１時間）

に船上と同じ方法で人工受精した。精巣は硬さが増し精子は出にくかった。

船上で人工受精した３腹の卵の受精率は、受精３時間後にそれぞれ200粒検鏡し、い

ずれも100％であった。室温の止水で飼育したこれらの卵の孵化率は98.3％と良好であ

った。漁獲１時間後に陸上で人工受精した卵の10曰後の生卵数は200粒中79粒、３９．５％

と悪かった。

ｂ・考察

各試験では同一条件で受精率、生卵率、孵化率等を測定していないため、正確な比較

はできないが、得られた資料から推測すると、1989.1990年の方法（漁獲直後に、成熟

した雌雄から卵巣・精巣を摘出し、容器に絞り出した卵に媒精した後十分洗卵を行う）

によって良好な受精卵を安定して得ることができる。

(2)受精卵の海中動態調査

ハマトビウオの産卵場所や産卵から孵化までの動態には不明な点が多い。卵が海中に産

み放しにざれ浮遊しながら孵化を迎えるという仮設を検証するため、受精卵を海中に散布

し、潜水観察によりその動態を把握した。

ａ，方法

1990年４月27曰１８:00に「たくなん」船上で人工受精した受精卵を、水産試験場の１００

２パンライト水槽中で１晩蓄養した。翌28日１０:００に調査員がポリエチレン袋に入れて

海中に持込み、海底付近と海面付近で散布し卵の動態を観察した。また海底の石灰藻に

卵の入ったポリエチレン袋をかぶせ、卵を強制的に海藻に付着させ、その動態を観察し

た。調査地点は八丈島垂戸沖水深20ｍの、岩礁と砂地の境界付近である（図３）。一方、

実験室内でメスシリンダーに海水（塩分34.9%o）を満たし、受精卵15粒の沈下速度を測

定した。別の15粒は次亜塩素酸ナトリウム３％液に20分間浸漬し、粘着糸を除いて沈下

速度を測定した。

ｂ・結果

人工受精から放流まで

３０１のパンライト水槽中で人工受精し、手で掻き回した後４～５回洗卵したが、この

過程で卵どうしが互いに絡まり合うことはなかった。試験場の１００２パンライト水槽に
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収容した約２万粒の卵は１晩のエアレーションにより一部は互いに絡まったが、その割

合は低かった（１／10以下）。

海底付近の動態

海底から約１ｍ上方で散布した卵は、上昇するもの、その辺りに漂うもの、沈下する

ものと様々で、全般的には沈下するものが多かった。しかし、沈下速度は水槽の止水中

よりはるかに遅く、沈下した卵も海底直上では波の作用により再び舞い上がり、海底の

基質（海藻、岩盤、砂など）に付着することはなかった。水槽収容中のエアレーション

により絡まった数十粒の卵塊は沈下し易く、海底の基質に絡まるものもみられたがしば

らく波に揺すられると再び分離した。強制的に石灰藻に付着させた卵は、波の力で次第

に分離していたが、藻の奥に付着した少数の卵は約30分後にも藻中に止まっていた。

海面付近の動態

表面下約50cmで散布した卵はなかなか沈下せず、追跡した1個の卵は放流５分後にも

表面下約50cmにあった。

水槽中の沈下速度

止水中のハマトビウオ卵の沈下速度は粘着糸を除去しないもので平均1.17cm／秒、粘

着糸を除去したもので平均1.83cm／秒であった。

ｃ、考察

ハマトビウオ卵は止水中では速やかに沈下するが、海中では必ずしも沈下せず、沈下

する卵もその速度は遅い。また水深20ｍの海底付近では波の作用で舞い上がり、海底の

基質に付着することはなかった。児島8)はホソトビの卵を砂場で多量に採集したことか

ら、産卵場所が砂場であると推定したが、ハマトビウオ卵は仮に沿岸の砂場に産卵され

たとしても<波浪により舞い上がり砂上に沈下することは少ないと思われる。海藻中の

卵は流出しにくいが、ハマトビウオのｌ腹約２万粒を保持できるような葉量の多い海藻

は八丈島沿岸にはなく、また本調査は春期には稀な凪の曰に実施しており、時化の曰に

は強い波により卵が藻中に止まる可能性は非常に少ない。

以上の結果をみると、沿岸で産卵された卵の大部分は流れに乗って沖合に運ばれる可

能性が高い。凪の曰でも卵が沈下しにくいことを考えると、通常の波浪条件下では少な

くとも表層ではかなりの卵が沈下しないと言えよう。止水中の卵の沈降速度をみると卵

の浮遊にとっては粘着糸が有効に働いていることが分る。

(3)卵分布調査

伊豆諸島及び種子島・屋久島海域の沿岸と沖合でプランクトンネットを曳網し、産卵後

の卵の分布を明らかにする。…
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ａ・方法

調査船「みやこ」により、マル椎ネット10分間表層曳き及び改良ノルパック垂直曳き

（300～０ｍまたは'５０～０ｍ）を実施した。調査日、調査海域等は表５のとおりであ
る。

b、結果

調査結果を表５に示す｡調査したマル椎ネット延べ116地点と改良ノルパック延べ38地

点の内、ハマトビウオ受精卵が採集された地点は1989年４月の八丈南東8.5海里（ＳｔＸ

－２、２５粒）と、南東13.5海里（St.Ｗ３，２粒）で､いずれもマル稚ネット表層曳きに

よるであった。但し、Ｓｔ.Ｗ３の卵は直前に曳網したＳｔＸ－２の入網卵の混入とも考え

られる。マル椎ネットの調査地点中沿岸域（距岸２海里以内）に含まれるものは59地点、

沖合域は57地点であった。

1988～90年の３．４月に実施した沖合定線調査（大島～鳥島延べ59点）のサンプルに

ついても卵の有無を調べたが、卵は採集されなかった。

表５卵分布調査結果

調査年月日 調査海域 調査地点数 採集卵数

マル椎改良ＮＰ

19883/4-13

19884/2-11

19892/4-6

19893/16-24

19894/5-14

19902/3-8

19903/16-25

19904/10-21

鳥島～ベヨネーズ

烏島・八丈島

種子島・屋久島

鳥島

烏島・八丈島

種子島・屋久島

鳥島・八丈島

烏島～八丈島

６
４
１
４
３
１
５
２

２
４
１
１

１

６
４
３
４
５
５
５
６

０
０
０
０
７
０
０
０

２

c・考察

ハマトビウオ卵は八丈島東8.5海里の表層で採集され、卵が浮遊していることが明ら

かになった。採集地点は調査時ほとんど流れがなかったが、その東では２ノット前後の

南東流がみられ、水温分布からもこの海域が暖水と低温水との境界域であることから、

八丈島沿岸域で産卵された卵が流されて潮境域に集合したと推察される。採集卵数は合

計27粒と、延べ116にのぼる調査地点数に比べ少ないが、これは産卵量が最も多いと思

われる八丈島沿岸での産卵盛期の調査が少なく、またハマトビウオ資源が減少し、産卵
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量自体も大幅に減少しているためと考えられる。八丈島沿岸では1982年にマル椎ネット

表層曳きにより８１粒のハマトビウオ卵を採集し、これらの卵は発生が進んでいないこと

から、刺網に羅網した雌が放卵した未受精卵と推定された6)。しかし今井，)によれば卵

は受精後２．５時間で胚胞隆起、９～12時間で第１～３分割するとされ、卵が浮遊すると

すれば沿岸で産卵された卵が第１分割の始まる前に採集される可能性は高い。

ハマトビウオと同じようにダツ目に属し、粘着糸を持つサンマ卵はプランクトンネッ

トにより表層から中層で採集されている？)。これらの事実やハマトビウオ卵の基質に対

する付着力が弱いことを考えれば、産出されたハマトビウオ卵のかなりの部分は流れに

乗り、表層・中層を浮遊しながら孵化を迎えると考えられる。

(4)卵の孵化時刻

ハマトビウオ卵の孵化時刻と光周期との関係を明らかにする。

ａ・方法

1988年試験では４月５日に人工受精した卵約1万粒を302パンライト水槽に収容し人

工海藻（キンラン）に付着させて飼育した。水槽は自然光の差し込む室内に置き、孵化

数は孵化が始まった４月19日の１６時からｌ時間毎に計数した。稚魚は孵化後水面近くに

浮上する性質があり、これを弱い光のもとで小容器に掬い取って計数した。

1990年試験では４月27曰に人工受精したハマトビウオ卵を、網及び人工海藻に付着さ

せ、それぞれ１５４スチロール水槽３槽（Ａ・Ｂ。Ｃ槽）と302パンラント水槽（Ｄ槽）

に収容し飼育した（図４）。収容卵数は１５２水槽では515～965粒、３０１水槽では約1万

粒、各水槽は窓際に置き自然光周期とした。

５月９日に孵化が始まり、同日Ａ・Ｂ．Ｃ槽の1時間毎の孵化数と照度を測定した。

５月10日１５：00にはＤ槽中の、卵が付着した人工海藻を－部切り取って、３槽の１５２水

槽（Ｅ・Ｆ．Ｇ槽）に分収した。その後Ｅ槽は自然光周期とし、Ｆ槽は２３：３０まで蛍光

ＡＢ・Ｃ ， Ｅ・Ｆ･Ｇ

図４飼育水槽
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灯を点灯しその後消灯、Ｇ槽は常照として、毎時間の孵化数を計数した。稚魚の計数は、

毎正時に卵が付着した網・人工海藻を、別に用意した１５２水槽に移し、元の水槽中の稚

魚数を計数する方法を用いた。

ｂ・結果

1988年試験の結果を表６に示した。孵化尾数は曰没に向かって徐々に増加し、曰没直

後の19:00～20:00には129尾、２０:00～21:00には1154尾と最も孵化数が多かった。

表６ハマトビウオの時間別孵化尾数（４月19-20曰）

合計

１，８３１

時間

孵化尾数

１６－１７１７－１８１８－１９１９－２０２０－２１２１-2222-2323-08

５１０２４１２９１，１５４２４７１７４９１

1990年試験では、Ａ・Ｂ．Ｃ槽が５月９日に合計2095粒99.1％と大多数の卵が孵化し

たのに対し、Ｄ槽では９日だけでなく１０日にも相当数の卵が孵化した。Ａ・Ｂ.Ｃ槽の

孵化時間と照度を図５に示した。３槽とも５月９日の１９：００～２０：００の間にほとんどの

卵が孵化した。照度は１７：００～１９：００にかけて急速に低下し'９:00には20luxとやや明る

さが残る程度である。

Ｅ・Ｆ．Ｇ槽の孵化時間をみると（図５）、Ｅ槽（自然光周期）では１５：００～１８：００

までは孵化数は少なく、１８：００～１９：００には照度の低下に連れてやや増加した。１９：００

～20:００には照度がほぼ０となり、孵化数は1140と急激に増加し全孵化数の96.6％を占

めた。２０：００以後翌日の01：００まで孵化は続くがその数はきわめて少ない。

Ｆ槽（23:３０まで点灯）についてみると、２０：００までは孵化数が11尾／hr以下と少な

く、２１：00以後徐々に増加し２２：００～２３：００には253粒が孵化した。そして、消灯した

２３：００～２４：００には残りの殆ど1521粒、７９．４％が孵化している。

Ｇ槽（夜間常照）では２４：００～０１：００に孵化のピークがみられるが、孵化は１５：００～

０６:００まで続き、経時的な孵化数の変化は山が低く裾の長いパターンを示した。
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ｃ・考察

孵化は明らかに光の周期に影響され、照度ほぼ０で一斉に孵化している。しかし、光

周期以外の要素にも影響され２１：００を過ぎても明状態が続くと次第に孵化数が増加し、

２４:００～０１：００にピークを迎える。恐らく、孵化し得る生理状態になった卵は暗状態を

感じて孵化するが、暗条件がなくてもある生理状態を越えると孵化が始まると考えられ

る。

1990年試験の自然光周期下の孵化時刻は、今井9)の結果に近いが、1988年試験では自

然光周期であったにもかかわらず、孵化は長時間続いた｡この試験では302水槽に約1

万の卵を人工海藻に付着させて収容しており、過密状態から飼育条件はかなり悪かった。

飼育環境の不適（換水率・溶存酸素等）またはばらつきが発生速度に違いをもたらし、

孵化時刻の違いとなって現れた可能性がある。1990年試験でも少数の卵を収容した、Ａ

・Ｂ．Ｃ槽では５月９曰にはほぼ全卵が孵化したのに対し、多数の卵を収容したＤ槽で

は孵化が数曰にまたがっており、光周期以外の環境条件も孵化日数・時間に影響を与え

ている。

自然条件下では卵を取り巻く物理的環境は水槽中に比べ好適に保たれていると考えら

れるため、孵化時刻はほとんど光周期にのみ影響される。ハマトビウオ卵が曰暮れとと

もに孵化することの利点は、遊泳力が弱く捕食されやすい孵化直後の時期を、捕食生物

の活動が鈍い夜間に経過させることにあるとも考えられる。

(5)水温が卵の孵化に与える影響

ハマトビウオ不漁原因の一つとして1984.1986年の産卵期に八丈島周辺が冷水塊に覆わ

れ、低水温により孵化率が低下した可能性が指摘されている。これを確かめるため水槽内

で低水温が孵化に与える影響を明らかにする。

ａ・方法1

1989年試験では、試験水温を12℃、１５℃、18℃、２１℃とした。４月26曰に八丈島大越

鼻で「たくなん」により採捕した雌３尾から採卵し、船上で人工受精した。受精時刻は

１７：４５～１８：４０、その後試験場に運び、２０：３０～２１：３０に各試験水槽に収容した。この

，間の水温は、受精時20.5℃、移動中の１９：３０には17.0℃、各試験水槽は当初20.5℃であ

った。試験水槽は102スチロール水槽を用い、卵の付着基質としてプラスチック防虫ネ

ットを吊るし、その上に約500粒の受精卵を散布した。試験槽は温度調節したウォータ

ーバス中に収容し、弱いエアレーションを施した。飼育水は砂濾過海水とし、毎夕４１

を交換した。毎朝夕孵化仔魚数と死卵数を計数除去し、孵化仔魚は36時間室温の止水で

飼育し生残数を調査した。

1990年試験では、試験水温を15℃、１６℃、１７℃、１８℃、とした。４月27日16:３５に八

1７－



丈島神湊沖で漁獲直後の親魚を用して人工受精し、２０：００～２０：３０に各試験水槽に収容

した。水温は受精時には21.2℃、試験水槽収容時には21.0℃であった。試験水槽（１Ｍ

スチロール水槽）を、恒温水槽のウォーターバス中に設置し、たこ糸を張った方形枠を

水槽中に吊るして、約700粒の卵を纏絡させた。エアーレーションを施し、毎朝夕飼育

水の約1／３をあらかじめ同水温に調節した砂濾過海水と交換した。光周期は蛍光灯に

より設定し０６：００～１８：００に明、１８：００～０６：００に暗とした。各試験とも毎朝夕孵化仔

魚数と死卵数を計数除去した。

ｂ、結果

1989年試験の各試験区の孵化率と孵化後36時間の生残率を表７に、孵化日数を図６に

示した。12℃区では全卵が孵化せず、死卵の検鏡によれば発生は桑実期で止まっていた。

１５℃区は孵化率35.5％と低く、孵化日数は受精後29～36日と長く、孵化は８日間に渡っ

て続いた。死卵は桑実期で止まっているものから孵化直前のものまで様々で、孵化仔魚

の36時間後の生残率は95.4％であった。１８℃区は孵化率82.5％と良く、孵化日数は受精

後16～21日と６日間に渡っていた。２１℃区は孵化率91.1％と最も良く孵化曰数は11～１３

日と短かった。各水温区における孵化翌日の稚魚の体長（全長）を比べると、１５℃区

5.99mｍ（29尾平均）、18℃区6.09mｍ（22尾平均）、２１℃区6.14mｍ（20尾平均）と水温が

高い程体長も大きかったが、Kruskall-Wallis検定によればこれらの差は５％水準で有

意でなかった。

1990年試験の各試験区の孵化率を表８に、孵化日数と孵化数を図６に示した。孵化率

は全区とも非常に良く、18℃区についてみると前年の82.5％を上回り、９７．３％に達して

いる。試験区間の孵化率を比較すると、１５℃区で96.1％、１８℃区で97.3％と15℃区で若

干低いものの、その差は少なく、１５℃区でも高い値を示した。１５℃区の孵化率は前年の

３５．５％に対し、96.1％と著しく上昇している。孵化日数は水温が低い程長く、孵化のピ

ークは18℃で孵化後19日目、１５℃で33日目、前年に比べ18℃では１曰遅れ、１５℃では２

曰遅れていた。

表７水温と孵化率の関係（1989年試験）

供試卵数

（尾）

４２８

孵化数

（尾）

０

孵化率

（％）

０

36時間後仔魚

生残率（％）

試験区

12℃区

15℃区

18℃区

21℃区

487 173 35.5 95.4

98.5

99.4

554

551

457

502

82.5

91.1
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表８水温と孵化率の関係（1990年試験）

試験区 供試卵数

（尾）

７６０

７０６

６７１

６９４

孵化数

（尾）

７３０

６９３

６５８

６７５

孵化率

（％）

96.1

98.2

98.1

97.3

区
区
区
区

℃
℃
℃
℃

５
６
７
８

１
１
１
１

1００

。
孵 ８０

Ｉ
1９８９

６０

化卯

2０

２１℃率
（
％
）

1ｓ℃1０

１５℃1０

1５ 2５５ 1０ 2０ 3０ ３５

1００

1９９０８０

０
０

６
４

＊
孵

２０

１８℃
化

17℃
率’ｏ

1Ｇ℃

０
０

１
１

（
％
）

１５℃

1０１５２０２５

受精後日数（日）

3０ 3５５

図６ハマトビウオ卵の水温別孵化日数

＊孵化率（100×孵化数／全孵化数）
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ｃ・考察

1989年試験における孵化率をみると、12℃区では全卵蕊死し、15℃区で35.5％、18℃

区で82.5％、２１℃区で91.1％と水温が高いほど孵化率も高かった。これに対し、1990年

試験では15°Ｃ区でも96.1％と高い孵化率を得､15～18℃の範囲では、水温の上昇に伴う

孵化率の顕著な増加は認められなかった。1989年と1990年の実験条件の相違点は次のと

おりである。ｌ）９０年には人工受精後、船上での洗卵を前年より充分に行い、入港まで

頻繁に水換えした。２）９０年には水槽内のエアレーションを前年より強くした（89年の

試験では防虫網に卵が充分絡みつかず、エアレーションを強くすると卵が網から転落し

た）。３）９０年にはほぼ設定水温を維持できたが、前年は15℃区の水温が一時的に13℃

台にまで低下した。1990年試験の高い孵化率は以上のどれかまたは全てが影響したと考

えられるが、何れも実験条件の改善と言えるもので、１５℃の孵化率としては90年の値を

採用すべきであろう。

1990年試験と同時に実施した孵化時刻試験（卵の孵化時刻参照）の孵化率は98.3％と、

本試験の16.17℃区とほぼ等しかった。この試験の平均飼育水温は20.0℃（温度調節は

せず水温18.2～21.8℃）で、飼育条件はほぼ本試験と同じであることから、水温15℃以

上では孵化率は余り変化しないと言えよう。

３）稚魚期の生態

（１）水槽内における稚魚の成長と生残

水槽内で稚魚を飼育し、成長と生残を明らかにする。

ａ、方法

1987年試験：３月２８日に人工受精し４月12日に孵化した稚魚を５００２パンライト水槽に

収容し、アルテミアのみを投与して飼育した。

1988年試験：４月５日に人工受精し、４月19日に孵化した稚魚を飼育した。孵化後の

飼育条件は表９に示すとおりである。孵化仔魚は５００２パンライト水槽に収容し、飛翔

による水槽壁への激突蕊死を防ぐため、水槽上部から水面下約10cmまで水槽壁に沿って

ビニールシートを張り、壁面に直接衝突することを防止した。弱いエアーレーションを

施し、当初昼間は流水、夜間は止水で飼育し、５月16日以後は夜間も流水とした。孵化

翌日から乳化アルテミアと魚肉代用配合飼料を投与し、５月１９曰からは乳化アルテミア

に変えてクロレラ養成アルテミアを、６月16曰以後は配合飼料のみ投与した。配合飼料

は１日６～７回、アルテミアは１日４回いずれも昼間のみ投与し､Ｂ月18日以後は配合

飼料の投与に自動給餌機（フィッシャー）を用いてｌ曰約109の飼料を１回30分間かけ

て投与した。毎朝夕水槽底部の残餌、糞、水槽壁に付着したアルテミア卵等を除去した。

７月９～11日にかけて稚魚を４ｔ水槽に移した。
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1989年試験：４月26日に人工受精し、５月９曰に孵化した稚魚3,460尾を飼育した。

孵化後の飼育条件は表10に示すとおりで、孵化から６月３曰までは１００２水槽、６月３

日以後は５０Ｍ水槽、７月29日以後は４ｔ水槽で飼育した。孵化翌曰から５月18日まで

はアルテミアのみ、５月22曰まではアルテミアと配合飼料（アルテミア代用）、５月２２

日以後は配合飼料のみ投与した。６月15曰以後は自動給餌機（ヤマハ社製）を用い30分

表91988年試験の稚魚飼育条件

月・曰 使用水槽 飼育水 餌

4/19-5/1８５００２パンﾗｲﾄ１槽 昼間生海水の流水

夜間生海水の止水

生海水の流水

配合飼料十

乳化ｱﾙﾃﾐｱ

配合飼料十

ｸﾛﾚﾗ養成ｱﾙﾃﾐｱ

配合飼料

″

〃自動給餌器使用

5/19-6/2４ ﾉソ

6/24-7/11

7/11-8/18

8/18-11/1４

″

４ｔ円形水槽

″

〃
〃
〃

表101989年試験の稚魚飼育条件

月・曰当初収容尾数使用水槽 飼育水 餌

１００２パンﾗｲﾄ１槽5／９－１５３，４６０ 砂濾過海水の止水アルテミア

朝夕５Ⅱ換水
″ ″

生海水の止水ｱﾙﾃﾐｱ＋配合飼料!）

″ 配合飼料

生海水の流水2)〃

〃注水量増の〃

濾過海水流水〃

″ 自動給餌器使用開始

″ ″

飼育水温21,24,27℃

砂濾過海水流水配合飼料‘）

5/15-18

5/18-22

5/22-23

5/23-30

5/30-6/３

６／3-15

6/15

6/19-7/2９

１００１パンﾗｲﾄ２槽

″

″

″

″

５００２バンﾗｲﾄ３槽

″

″

3,396

3,333

2,714

2,609

1,028

484

４ｔ円形水槽7/29-11/４ 2１

1）協和醗酵初期飼料Ｂ（アルテミア代用）

2）注水量０．３１／分

3）注水量１』／分

4）協和醗酵初期飼料Ｃと日配ウナギ用飼料（浮き餌）を砕き

０．７１～2.0ｍｍのふるいで大きさを揃えて袷餌した。
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間隔で１曰24～29回（昼間）投餌した。水槽底部の清掃は、７月29曰までは朝夕１回、

７月30曰以後は夕方１回サイホン吸引により実施した。孵化16日目には過密を避けるた

め、小容器で稚魚を掬い別の水槽に移動した。これらの個体は殆ど蕊死し、その原因は

小容器内で稚魚が暴れることにあると考えたため、以後の水槽移動に際しては､ＭＳ２２２

またはベンゾキン（いずれも15ppm）で麻酔した。

、結果

1987年試験では孵化後30日目に全長20mm、６０曰目に50mm、８７日目に100ｍｍに達した。

1988.89年試験におけるハマトビウオ稚魚の成長を図７．表11に示した。1989年試験

では孵化後81曰目に全長94.7mmと良好な成長を示したが、８８年試験では孵化後90曰目の

全長が58.3mmと成長は悪かった。なお1989年試験では６月１９日～７月29日に水温別の飼

育をしており、ここには24℃区の結果を示した（（３）参照）。飼育による最大体長は

1988年試験では孵化後209日目の全長113.4ｍｍ、叉長102.0ｍｍ、８９年試験では孵化後144

日目の全長134.5ｍｍ、叉長123.5ｍｍであったが、これらの個体は整死前数ケ月から頭部

・体幹に湾曲がみられ、明らかに正常な成長ではなかった。

稚魚の水槽飼育では孵化後６日間はほとんど蕊死しないが、この期間を過ぎると大量

蕊死が起こる。1989年試験では５月19日～６月10曰の間に整死率（前日の生残数に対す

る当日の蕊死数）１０％を越える大量蕊死が８回起こっている。最も激しい大量整死は、

孵化後７日目（88年）と15曰目（89年）に稚魚を移動した時に起こった。成長に伴う過

密を解消するために、飼育魚の一部を小容器で掬って別の飼育槽に移すと、数時間後か

ら吻端を水槽底に付けて逆立ち状態で激しく泳ぐ異常行動が始まり、１曰以内に95％以

上が蕊死する。移動に伴う蕊死は孵化後５曰目と82～84曰目には起こらず、また移動に

際して軽く麻酔した場合にも起こらなかった。

1989年試験では、孵化後24日から、水槽壁に吻端を付けて外側へ向かって泳ごうとす

る行動が頻発し、この行動のため90曰目の観察では全ての個体の吻端がつぶれ、飼育力、

長引くほど吻の奇形は顕著になった。この行動は1988年飼育でも発生し、また４ｔ水槽

に５～６匹程度の低い密度でも発生した。

ｂ、

表１１飼育によるハマトビウオ稚魚の成長（1989年試験）

5/９５/1９５/2９６/1９６/2９７/９７/1９７/2９９/2９

測定数

全長､ｍ

叉長m、

2０ 5５３０１５１５１６１１５ ５

6．１１１．６２１．６４６．５６１．６

２０．４４１．２５５．３

70.9８５．１９４．７114.2

63.9７６．４８５．１105.3
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図７飼育によるハマトビウオ稚魚の成長

ＴＬ：全長ＦＬ：尾叉長

ｃ・考察

今井9)は宮崎県沿岸でハマトビウオの人工受精を行い、今井9)は宮崎県沿岸でハマトビウオの人工受精を行い、1956年１月２６曰に孵化した仔

魚を32曰間飼育し、全長20.1mmの稚魚を得た。本試験中最も成長の良かった1989年飼育

では孵化後31曰目に全長46.5mmに達し、今井の飼育による成長を大きく上回った。本試

験でも年度によって成長が異なり1987年、８９年に比べ、８８年は劣っていた。飼料条件に

ついてみると、1987年にはアルテミアのみ、８９年には主として配合飼料（協和醗酵アル
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テミア代用）、８８年にはアルテミア（乳化・クロレラ養成）と配合飼料（魚肉代用）を

投与している。配合飼料は1988年には魚肉代用、８９年にはアルテミア代用を使用してい

るため、餌の質が成長に影響したとも考えられるが、成長不良の88年でも自動給餌器

（フィッシャー）を用いた８月以後は肉眼的にも肥満度が増加し、同一飼料でも投餌の

方法で成長の異なることが分かる。稚魚は水槽底に沈んだ飼料は摂餌せず、またすぐ飽

食するため少量の餌を頻繁に投与しないと摂餌量が減少する｡1988年には当初自動給餌

器を使用しなかったため投餌回数・投餌量が少なく、このことが成長不良の主たる原因

と考えられる。

1989年飼育では５月９曰の孵化から７月末までの成長は良好であるが、８月以後の成

長は悪くなっている。飼育水槽は７月30日までは５０Ｍ以下の小型水槽を用い、７月３１

日以後は４ｔの大型円形水槽を用いた。大型水槽では自動給餌器（ヤマハ社製）からの

餌の散布範囲が水槽の一部にしか及ばないため、稚魚のなかには餌の落下に気付かず捕

食できないものがかなりみられた。８月以後の成長率の低下は、餌との遭遇率が低下し、

摂餌量が減少したことによるものと思われる。

飼育中に起こった大量整死の原因の一つは過密である。過密による水質の悪化が原因

と思われる異常が発生しており、例えば89年の５月23曰には多くの個体が水槽の中層か

ら底層に移り、大量蕊死の直前にしばしばみられる遊泳速度の増加や体を痙禦させるよ

うな異常遊泳が発生した。このため換水量を増加させたところ正常に回復している。過

密によるストレスもまた蕊死の原因と考えられる。トビウオ稚魚は通常極表層を遊泳し、

狭い水槽で多数の稚魚を飼育すると表層から数層に渡って遊泳することになり、本来の

行動をとれない。他個体との接触も頻発し、これらのことがストレスとなった可能性が

ある。大量整死の原因はこれ以外にも存在すると思われ、実態は不明な点が多い。

ハマトビウオ稚魚の飼育は孵化後約１週間は容易であるが、それを過ぎると難しくな

り、魚体は過敏で、僅かの飼育環境変化で蕊死したり、異常行動を起こしたりする。原

因不明の莞死も多く、安定した稚魚飼育には課題が多い。

(2)低水温が仔魚の生残と成長に与える影響

水温が孵化直後のハマトビウオ仔魚の生残・成長に与える影響を明らかにする。

ａ、方法

試験水温として15℃、１８℃、２１℃の３区を設定し、孵化翌日から15日間飼育した。１９

８９年４月26日に人工受精したハマトビウオ卵を、水温18℃の水槽に収容し、５月１３．１４

日に孵化した仔魚を孵化翌曰に各試験水槽へ約100尾ずつ収容した（15℃・’8℃区は１３

日孵化仔魚、２１℃区は14日孵化仔魚）。試験水槽は１０２スチロール水槽（表面積510c㎡）

を用い、発泡スチロールのウォーターバス中に設置し、ウォーターバスを温度調節した。
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飼育水は止水とし毎朝夕約３２を排水後、あらかじめ飼育水温に調整した砂濾過海水を

補充した。各試験区とも弱いエアーレーションを施し水槽底～外側面は黒色ビニールで

覆った。餌料としては孵化後１曰以内のアルテミアと配合飼料（協和醗酵製、初期飼料

協和Ａ）を用いた。アルテミアは試験開始から７曰目までは５千～２万個体を朝夕１回、

５～11曰目は３～７千個体を１日１回、その後は成長が悪い１５℃区のみ13.14日目に３

千個体投与した。配合飼料は５曰目から投与開始し、５日目はｌ曰１回、その後は昼間

５～13回飽食するまで与えた。

ｂ・結果

各試験区の生残数の変，ＣＯ

化を図８に示した。試験

終了時の生残率は21℃区
８０

で最も高く５６．６％、次い 生

で１５℃区20.6％、１８℃区

残
15.3％と全般的には低か ６０

つた゜生残数の経時変ｲヒ尾
をみると試験開始後しば

数４０らくは良好であるが、そ

の後急減する時期があり、
〆■へ

その時期は15℃区では３ 尾２０

～６日目、１８℃区では９￣

～14日目、２１℃区では減

少速度は他区ほど大きく

ないが８～15曰目である。

試験終了時の体長は表１２

に示すとおりで、２１℃区

２－O－ｏ－ｏ－Ｏ－Ｃ

１２３４５６７８９１０
４

飼育日数（日）

1５

図８低水温と仔魚の生残の関係

表１２水温試験終了時の体長（孵化後16曰、試験開始後15日目）

測定数 全長､、 叉長m、成長量､ｍ

平均（全長）範囲平均

開始時

15℃区

18℃区

21℃区

2２５．８－６．４６．０９

２０８．５－１１．１９．７４

１３８．６－１６．１１４．５６

５６１４．４－２０．２１７．３３１６．６５

3．６５

８．４７

１１．２４

:尾鰭が二叉しないため未測定
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Ｉま平均17.33ｍｍであるが、１５℃区では9.74mmときわめて悪く、成長は水温の高い区ほど

良かった。

ｃ、考察

本試験の生残率は全般的に低く、15日後の生残率は最高でも56.6％であった。生残率

に影響を与える要因としては水温のほか餌料、密度、水質などが考えられ、本試験の各

試験区間では餌料条件に大きな違いはないが、密度、水質は必ずしも一定していなかつ

ｊこ゜ハマトビウオ仔魚は通常表面を遊泳するが、密度が高くなると中層を遊泳する個体

が現れてくる。各試験区とも試験開始後数曰から中層を遊泳する個体が増加し、明らか

に過密状態であった。特に水温の高い区では成長が速く、面積当たりの仔魚重量が増加

し、生残に影響を与えたと考えられろ。このため生残数の変化は水温の影響を正しく反

映しているとは言えないが、15℃区では試験開始後ｌ～２曰目から体を横にした異常遊

泳や底部に衰弱して横たわる個体がみられ、開始後３～７日の生残率の急激な低下は低

水温によるものと思われた。

過密の影響が少ない孵化後１週間についてみると、２１℃区と18℃区の生残率は92.9,

85.9％と大きな違いはないが、１５℃区は32.0％と大幅に生残率が低下した。大不漁が始

まった1984.86年には八丈島周辺は冷水塊に覆われ、孵化が起こったと思われる４月中

旬～５月上旬の神湊表面水温は15.8～16.8℃と低く、本試験の結果からみると八丈島周

辺で孵化した仔魚は低水温により生残率が低下した可能性がある。

(3)高水温が稚魚の生残と成長に与える影響

高水温が稚魚の生残・成長に与える影響を明らかにし、稚魚の回遊経路推定の一助とす

る。

ａ・方法

試験水温は21℃・２４℃・２７℃とした。1985年４月26曰に人工受精し､５月９日に孵化

した稚魚を、孵化後41曰経過した６月19日から７月29日まで40曰間飼育した。５月９日

１こ孵化した稚魚3,460尾を1002パンライト水槽に収容し、111目次密度を減じながら試験

開始まで予備飼育した。予備飼育期間の５月９～22曰は止水砂濾過海水、５月23曰～６

月３日は流水生海水、６月４日以後は流水砂濾過海水とし、いずれも水温調節しなかっ

た。餌料は孵化直後から５月17日はアルテミアの単一投与、５月１８～22曰はアルテミア

と配合飼料（協和醗酵社製初期飼料Ａ・Ｂ）、５月23日以後は配合飼料のみ投与した。

飼育水槽には５００４パンライト水槽３槽を用い、試験開始時の収容尾数は21℃区168

尾、２４℃区156尾、２７℃区160尾である。飼育水は流水砂濾過海水とし､毎分約1.Ｍ（２１

℃､２４℃区）～２２（27℃区）注水した。毎朝夕底部の残餌と糞を吸引除去した。試験

開始翌日から水槽外への稚魚の飛び出しがみられたため、６月25日以後飛び出し防止ネ
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ツトを随時設置・拡張し、最終的に24℃・２７℃区では水槽上部を完全に覆った。

餌料としては配合飼料（協和醗酵社製初期飼料Ｂ400～700ノリ）のみを使用し、自

動給餌器を用いて05:００～19:00の間30分おきに投与した。１回の投餌量は飽食するよ

うに随時調整し、１槽当たり0.16～0.409とした。１０曰おきに約15尾を取り出し、固定

後体長・体重の測定を行った。６月26日には水槽内が過密と考えられたため、各水槽２０

尾ずつ除去した。

、結果

各水槽の正確な温度調節はできず飼育水温はやや変動したが、平均水温は21℃区21.3

℃、２４℃区24.1℃、２７℃区26.8℃と設定水温に近かった。生残数の推移を図９に示した。

試験終了時の生残数は21℃区34尾、２４℃区22尾、２７℃区８尾、生残率は21℃区20.2％、

24℃区14.1％、２７℃区５．０％と低水温区で生残率が高かった。水槽内の蕊死個体には頭

頂部や眼球に内出血しているものがかなりみられ、また水槽外への飛び出しが多く、防

止ネットの僅かな隙間からの飛び出しが試験終了時まで続いた。稚魚の行動は27℃区で

最も活発で、飛翔力も強く、水面上60～70cmの飛び上がりがしばしば観察された。水槽

周囲の人の動きや、清掃時の水槽内へのパイプの挿入などにより、遊泳や飛翔が活発に

なり水槽壁

への激突も

ｂ、

１００

頻繁に起こ生８．
つた゜激突残

した魚は羽尾６０
数

を広げ体を４０
グーへ

痙箪させて尾２０

底に沈むが、￣

十-,-■
L-C-F

」-千

１０２０３０４０
し|まらくす ｡/１９

飼育日数（日）
ると普通に

泳ぎはじめ図９水温とハマトビウオ稚魚の生残の関係

る。

成長は表１３．図10に示すように、２７℃区で最も良く２４℃、２１℃と水温が低いほど悪か

った。２７℃区の試験終了時（孵化後81日）の平均叉長は106.5mm､試験期間中（40曰）の

成長量は63.9mmに達し、飼育魚の形態・行動に異常はなかった。験開始後20日目には２１

℃区の平均体長が24℃区を若干上回っているが、それ以外では水温の高い区ほど成長が

良かった。各区の成長差をみると、２７℃区と24℃区の差が大きく、２４℃区と２１℃区の差

は小さかった。
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ｍ、

1２０

２７℃

1００

２４℃

２１℃

全８０

長６０

４０

１０２０３０４０

０１９
飼育日数（日）

図１０水温とハマトビウオ稚魚の成長の関係

表１３水温別の成長

測定日測定数 21℃区 24℃区 27℃区

全長
（m､）

体重
（９）

全長
（m､）

叉長
（､､）

叉長
（m､）

体重
（９）

全長
（､､）

体重
（９）

叉長
（m､）

９
９
９
９
９

１
２

１
２

ノ
ノ
ノ
ノ
ノ

６
６
７
７
７

1５48.0４２４０．５７４６．５４１．２０．５３４７．８４２．６０．５７

１５６０．２５３．３１．１６６１．６５５．３１．１６６５．３５８．７１．４６

１６７４．５６６．０２．０３７０．９６３．９２．０２７９．８７１．９２．８７

＊８２．６７３．４２．８８８５．１７６．４３．２７９５．５８６．４５．２８

*＊９２．９８３．９３．９７９４．７85.1４．５２115.6１０６．５９．６０

＊２１℃区12尾、

＊＊２１℃区３０尾、

24℃区11尾、

24℃区５尾、

27℃区６尾、

27℃区８尾、
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ｃ，考察

本試験による死亡原因を考えると、飼育水温に直接起因するものの他に、ａ）水槽外

への飛び出し、ｂ）水槽壁への激突、ｃ）過密によるストレス、ｄ）水質の悪化、など

が揚げられる。このうちａ）は頻繁に発生し、ｂ）については水槽壁に激突後即死する

個体は確認していないが、蕊死個体には頭部に内出血しているものがみられるため、激

突に起因する蕊死が起こっていることは間違いない。稚魚の生残率は低温区から高温区

に向かって減少しているが、高温区では稚魚の行動が活発で、飛び出しや激突死の頻度

が高いこと、成長速度が速いため過密になりやすいこと、摂餌量・排泄量が多く水質が

悪化し易いことなどを考えると、生残率の低下は高水温に直接起因するというより、狭

い水槽内での飼育や換水量の不足が原因と思われる。

ハマトビウオは春季、水温17.2～21.2℃の水帯に最も多く’０）、水温が高い夏季には

姿を見せないことから、高水温はハマトビウオに傷害を与えるとも考えられたが、２７℃

区で最後まで生き残った稚魚は成長が良く行動も活発であることを考えると、天然海域

では27℃程度の高水温でも充分生存できると思われる。

(4)稚魚の水温選択

稚魚の水温選択行動の有無を明らかにし、稚魚の分布域・回遊経路推定の基礎資料とす

る。

a、方法

1990年７月17～20日に実験を行い、孵化後69曰経過した稚魚（平均全長63.0mm）を供

試した｡試験開始までは、５０Ｍパンライト水槽中で配合飼料（協和醗酵初期飼料Ｂ）を

投与し、流水砂濾過海水で飼育した。試験水槽は３０βパンライト水槽３槽の上部を水路

で連結したものとし、各で連結したものとし、各

水槽を１００２パンライ

ト水槽のウォーターバス

に沈め、ウォータパスを

温度調節した（図11）。

の
、
可
０
．
．
園

－
０
」
←
Ｏ
Ｉ

Ｃ
一

一
一

ウォーターバス側面図
設定水温は19℃、２１℃、

曇z曇z曇
23℃、とし、１７日０９：１５

に稚魚を試験水槽に各１５

尾移し、予備飼育の水温

（27.9℃）から徐々に設

定水温に近づけ､125分後

に水槽間のしきりを取り

１
．
画
し

一一

－－－１６０ｃｍ一一

平面図

図11稚魚水温選択試験水槽
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除いた（実験Ａ）。18日０８：３０に３槽の水温勾配を逆転させ'9℃区を23℃に、２３℃区を

19℃に変化させ、19日の０９：００まで水槽別の稚魚数、稚魚の行動を観察した（実験Ｂ）。

18日に水温勾配を逆転させる前に、弱った個体６尾を取り除いた。

b・結果

各実験水槽の時間別・水温別の稚魚存在数と水温を図12に示した。実験Ａの試験開始

後３時間45分には稚魚は各区を頻繁に往来するようになり、この時の水温は19℃区21.8

℃、２１℃区23.3℃、２３．３℃区24.5℃であった。稚魚は次第に23℃区に集まり、５時間２５

分後には15尾中12尾が同区に集中した。観察期間中各区の稚魚数は変動したが、２３℃区

に多い傾向は続き、高水温に集まることを示していた。

実験Ｂでは０８:３０に水温を変化させ始め、４時間30分後に各槽の水温がほぼ等しくな

り、それ以後徐々に前曰の実験Ａとは逆の水温勾配になった。これに伴って稚魚は低水

温区から高水温区に移動し、６時間10分後には８尾中６尾が23℃区に集まった、８時間

10分以後は23℃区の稚魚数はやや減少したが、同区に多い傾向は持続した。

ｃ・考察

19℃～23℃の温度勾配中では、ハマトビウオ稚魚は23℃区に集まる傾向がみられた。

ハマトビウオ稚魚には走光性があり、実験水槽間の光条件の違いが集合水槽に影響を与

える可能性があったが、温度勾配を逆転させても23℃区に移動することから、本実験の

温度範囲では高温を選択すると言えよう。但し、予備飼育の水温条件をみると、試験開

始前には27.9℃と実験温度をかなり上回っている。予備飼育の水温に馴化した稚魚が、

実験開始後も元の水温を求めて、高水温に集合したとも考えられる。また稚魚を別水槽

に移動すると、行動異常が起こる場合のあること、実験水槽が魚体の大きさに比べ狭く

正常な行動を妨げた可能性のあること等の問題も今後検討していく必要があろう。

稚魚の行動

ａ・方法

孵化直後の稚魚の行動

1989年５月９曰に孵化直前の卵を１５２スチロール水槽に収容し、曰没後孵化した稚魚

の走光性の有無を観察した。２０：００～２１：00に豆電球による光束を水槽側面の水面付近

（左、右）と水槽底付近から順次照射し、稚魚の反応をみた。

1990年には５月10曰１９:００～２０：00に孵化した稚魚21尾を５２スチロール水槽に収容

し、ごく弱い光のもとで稚魚の行動を観察した。

(5)
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水槽中の稚魚の行動

1988年.８９年に稚魚を水槽中で飼育し（88年200曰間、８９年179曰間）、この間の行動

を観察した。

放流後の稚魚の行動

1989年６月24曰１６：００に、飼育中の稚魚60尾（叉長約50mm）を神湊堤防内側に放流し

た（図13のＡ）。試験場から神湊港までの約300ｍの移動に当たっては、稚魚を15ppmの

MS222で軽く麻酔した｡1990年５月30日１３：３０～１６：００に神湊港と底土の４箇所（図13）

からそれぞれ約500尾（平均叉長16.5mm）を放流し、水面上と海中から稚魚の行動を観

察した。

b・結果

孵化直後の稚魚の行動

1989年実験：孵化直後の稚魚は表層では光の照射方向に集まる傾向がみられたが、底

層の光に対しては顕著な蜻集は認められず、照射中も表層にいる個体が多かった。

1990年実験：孵化直後（２０：１５）の稚魚21尾のうち、約３割は水槽底に沈み、体を横

にしている個体もみられた。中層にいる個体は45。～垂直の角度で水面に向かって遊泳

するが、遊泳速度は遅く、ほとんど進まない個体もみられた。表層の個体は水面に頭を

付けて斜めに泳ぐものが多く、遊泳速度は約０．２cm／秒と遅く、遊泳をやめると沈んで

いく。

孵化後約３時間の２２：１５には、水槽底に３～４尾残るものの、多くは水面付近にいて、

斜めに泳ぐ個体より、水平に泳ぐ個体、浮遊する個体が多い。水平に泳ぐ個体の遊泳速

度は２～４cm／秒であった。孵化後約５時間の２４：１５には水槽底に５～６尾みられ、表

層を緩慢に泳ぐ個体が最も多かった。

水槽中の稚魚の行動

以下のような行動が観察された。

（a）仔魚は明け方や夕刻に全個体が光の差し込む窓際に集まるが、室内灯を点灯すると

水槽面全体に広がる。孵化後98日経過した稚魚では13尾の内７～10尾が光の入射する

方向にいる程度であった。

（b）朝まづめの稚魚の行動は非常に活発で、やや異常と思えるような速さで泳ぐ個体が

多い。

（c）夕まづめは遊泳・摂餌ともに活発であるが、曰暮れと伴に遊泳をやめ、胸鰭と腹鰭

を広げて浮遊状態に入る。孵化後28日（1989年６月６曰）の稚魚は１７：００には５００２

水槽で約８割が鰭を広げて浮遊し、２割はエアーレーションのそばで鰭を広げて水流

に向かって遊泳していた。

－３２－
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（｡）夜間は髭を前方に伸ばしている。

（e）成長初期の段階では、水槽壁を叩く等の刺激を与えると、昼間でも鰭を広げ体を

「し」字型に曲げて静止する。孵化後１時間の仔魚では鰭は未発達であるが、体を曲

げる行動をとる個体は５％程度で、スポイトで吸引した時にも起こる。孵化後15曰程

度の仔魚ではこの行動が明瞭にみられる。この時期胸鰭と腹鰭は白く鰭を広げ静止す

ると、花びらが浮かんでいるように見える。孵化後2.5ヵ月程度の稚魚では刺激に対

しては瞬発的な泳ぎや水面上への飛翔行動をとるものが多い。

（f）水面上約１ｍ以上離れた所の人や物の動きに強く反応し、逃避行動と思える異常に

速い泳ぎが見られるが、水面直上の動き、例えば投餌の際の手の動き、には反応しな

い。

放流後の稚魚の行動

1989年神湊港Ａ点からの放流では、放流後の稚魚の行動は不活発でほとんど浮遊して

いる個体もあり、速やかに沖へ向かって泳ぎ出す個体はみられなかった。また海底から

大型魚（フエダイの仲間、体長約30cm）、空中からウミネコが放流魚を狙って捕食行動

をとり、魚からの攻撃に対しては数ｍ飛翔してかわした。

1990年の神湊港Ｂ点からの放流では、放流後の移動に方向性がなかった。Ｂ点の約

４０ｍ湾口よりのＣ点からの放流では、Ｂ点からの放流より沖に向かう個体が多かった。

沖に向かう個体は胸鰭を体につけて泳ぎ、時々頭を左右に振ったり急速に潜行する索餌

行動とも思える行動をとった。海面下方からオヤビッチャ・イワシ類に襲われ、一部の

稚魚は捕食された。

1990年の底土，．Ｅ点からの放流では北側の堤防に向かう個体が多く、堤防にぶつか

った個体は堤防に沿って左右に向きを変えた。追跡した個体は15分で60ｍ程移動した。

稚魚はほとんど表層を泳ぎ、メジナ・タカノハダイ６ニザダイに食害された。

c・考察

孵化直後の稚魚は表層では光に集まり、走光性を持つと言えよう。しかし底層の光に

は集合せず、表層に止まる個体が多い。方向性のない弱い光のもとでは中層の個体は水

面に向かおうとし、野外でも日没後に中層・底層で孵化した稚魚は、水面に向かって泳

いで行くと思われる。仔稚魚は始めの内は顕著な走光性を持つが、次第に走光性は弱く

なる。しかし成魚でも灯火に集まることが知られており、成長しても走光性を完全に失

うことはないと思われる。

朝まづめ、夕まづめは非常に行動が活発で、昼間は投餌中を除き緩,侵に泳ぎ、夜間は

鰭・髭を広げて浮遊する。これらの行動には水槽中の高い飼育密度が影響を与えている

可能性があるが、基本的には野外でも上記のような日周行動をとると思われる。

3４



トビウオ類が夜間髭を前方に伸ばす性質は岡川）によっても観察されており、髭を持

つトビウオ類稚魚には共通の習性と思われる。その役割は明確でないが、今井'2）は浮

遊器官と感覚器官の２説をあげている。

発育初期の段階で強い刺激に対して鰭を広げ体を曲げて静止する行動は、害敵生物の

攻撃を避ける効果があると思われるが、発育の進んだ個体が放流後魚類に攻撃された時

には主として飛翔により逃避し、静止行動は確認できなかった。稚魚の放流試験により

ウミネコが稚魚を捕食しようとすることが判明した。ハワイ諸島においてはアホウドリ

類、カツオドリ類、アジサシ類等の海鳥にとってトビウオ類はきわめて重要な餌料であ

り’3）、琉球列島仲/神島でもカツオドリ、クロアジサジ、セグロアジサシ、マミジロ

アジサシがハマトビウオ属の10種を捕食していることが確認されⅡ）、表層を遊泳する

ハマトビウオにとって海鳥は主要な害敵生物であると言えよう。稚魚が水槽上方の遠方

の人の動きに敏感に反応し、瞬発的な泳ぎをみせることは、野外では鳥類の攻撃から逃

れる意味を持つと考えられる。

稚魚の分布

稚魚の分布を明らかにし､回遊経路推定の一助とする。

ａ・方法

1988～90年に調査船「みやこ」・「たくなん」・「拓洋」により、マル稚ネット・マ

ル特ネットの表層曳及び、稚魚用刺網試験操業を実施しハマトビウオ稚魚の採集を試み

た。調査曰・調査場所・使用ネットは表14,図14に示すとおりである。同時に、1987～

９０年に毎月実施した沿岸定線調査（大島～新黒瀬間18点）のマル稚ネット表層５分曳に

よる採集物を検索した。これとは別に、大島分場で1964～86年に実施したネット調査で

ハマトビウオと査定された個体を再調査すると伴に、北海道大学水産学部・北里大学水

産学部・宮城県水産試験場に保存されているトビウオ稚魚を査定しハマトビウオ稚魚の

有無を調べた。種の査定には軟Ｘ線による脊髄骨数、髭状器官の形状、背鰭前鱗数を用

い〈黒色素の配列と背鰭・瞥鰭の鰭条数は参考とするに止めた。標本の残っていないも

のについては、測定記録を検討した。

ｂ・結果

採集結果は表14に示すとおりで、合計245点延べ33時間35分の曳網調査にもかかわら

ずハマトビウオ稚魚は僅か１尾しか採集されなかった。1987～90年の大島～新黒瀬間１９

点の沿岸定線調査でもハマトビウオ稚魚は採集されなかった。大島分場の過去のネット

標本を再調査した結果は表15に示すとおりでハマトビウオ稚魚４尾とハマトビウオと思

われる稚魚２尾を確認した。これらの稚魚の採集月は４～７月であった。

北海道大学水産学部の標本を再査定した結果、ハマトビウオとして保存されていた６

(6)
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表１４稚魚分布調査結果

調査年月日 調査海域 調査地点数使用ネット曳網

時間

採集調査船

稚魚数

沖合定線

鳥島～ﾍﾞﾖﾈｰｽﾞ

沖合定線

鳥島

八丈島

八丈沿岸

三陸沖

種子島・屋久島

沖合定線

鳥島．

新沖合定線

沖合定線

烏島

八丈島

新沖合定線

八丈島沿岸

三陸沖

種子島・屋久島

沖合定線

烏島・スミス

青ヶ島・ﾍﾞﾖﾈｰｽﾞ
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表１５大島分場ネット調査でハマトビウオとされた個体の再査定結果

魚体測定結果再査定結果採集年月日採集地点

種不明１

行方不明ｌ

行方不明２

種不明ｌ

非ﾊﾏﾄﾋﾟｳｵｌ

ﾊﾏﾄﾋﾟｳｵ1

TL､５．７mｍSt・２

Ｓt・O34

St・２

Ｓt，l4

St・l7

St、１５

1969.3.14

1972．４．１１

１９７３．６．２０

１９７４．２．２８

１９７４．７．２６

１９７５．６．９

TL、６６．７，Vert､47-48

TL､83.0,ＦL､７３．２，，F､12,ＡF・l1

PF・’5,第２軟条分岐，ＶＥ６，Vert､５１

TL､５７．２，ＦL､５１．４，，F､１３，ＡF･１０，

PF．第２軟条分岐，ＶｅｒＬ５１

ＴＬ､４３．８，ＦＬ３８．０，，F､１３，ＡF､１１

顎膜長3.3mm，Ｖｅｒｔ５１

ＴＬ・’３．４，，F､１２，ＡF､１１

背鰭前方の色素l7-18

TL､１９．４，，F､１３，ＡＥ９，Verｔ不明

顎膜長４ｍｍ，色素ハマトビに似る

ﾊﾏﾄﾋﾟｳｵ１St、1５1９７８．５．１３

ﾊﾏﾄﾋﾟｳｵ1St､０３０1９７９．４．４

aff，ﾊﾏﾄﾋﾟｳｵ１St、３1９８０．５．１７

aff6ﾊﾏﾄﾋﾟｳｵ1St、６1９８２．６．１０

1９８４．７．２３大島千波沖ﾊﾏﾄﾋﾟｳｵ１

尾の内４尾がハマトビウオであった。このうち２尾は採集データが無く、採集場所・年

月日の判明しいてる標本は２個体のみであった。1尾は1984年10月に北太平洋にて流刺

網で漁獲した叉長409mmの個体（成魚）で、もう1尾は1978年１月９日茨城沖でトロール

に入網した186mmの個体であった。

宮城県水産試験場のトビウオ標本のうち１尾はハマトビウオ未成魚であった。

北里大学水産学部のトビウオ標本は越喜来地先に夏季来遊する小型トビウオでハマト

ビウオの稚魚とも考えられていたが、査定の結果ツクシトビウオであった。

c・考察

過去のハマトビウオ稚魚の採集例をとりまとめ表16に示した。これによれば伊豆諸島

周辺・薩南海域周辺以外での稚魚採集数は非常に少なく、稚魚の移動経路を推定するに

は到らなかった。採集時の水温も16℃から25℃と範囲が広く、特定の水温帯で採集され

る傾向は認められなかった。

本調査（1988～90年）のハマトビウオ稚魚採集数は、延べ33時間35分の曳網にもかか
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表16-1ハマトビウオ稚魚採捕記録

標準体長採集場所水温℃備考

ＳＬｍｍ

全長

TLmm

採集年月曰 叉長

FLmm

１６５小名浜阿部'5）Ｆｉｇ３

３８．５伊豆七島〃Ｆｉｇ６

採集曰は今井9)による

５８〃阿部１５）

７４〃〃

１０５〃〃Ｆｉｇ４

１５７〃〃

６６大室出し〃Ｆｉｇ５

Ｍ〃〃

９０〃〃

９４大室出し〃

８７大平潟０．５２０．０〃灯火に寄る４尾
マイル沖中の1尾

1００／(丈島西沖〃

1０５〃〃

７５〃〃

５６．５〃″

7.5-25.5東シナ海今井9）２７個体

奄美大島西方〃多数、上記27個体
２８゜４８'Ｎに含まれる。
１２７．４７'Ｅ

房総南東服部'6）
２００海里

鹿島灘沖〃

岩手県沖岩手水試標本

薩南～19-26南西水研'7）１０尾、全
台湾南方長からみて非ﾊﾏﾄﾋﾟを含む

Ｓｔｌ５沿岸定線調査

1953以前

1９５３．２．１９

200

４８．０４２．０

1953以前

″

″

″

１９５３．５．１９－２０

〃５．２０－２１

″ ″

″ ″

1９５３．５．７

ｃａｌ2７ｃａｌｌ２

１９８１６６

８０７０

７９６８

1１５

１０８

100

９４

1９５４．３．３０－３１１３０

″ ４．２１－２２１３２

″ ４．２４－２５９５

″ ″ ７０

１９５５前後９．２－３３．０

１９５５．３．２８９－２５

1954-1959.5

″ ・’’

1９６２．６．８

１９６８．２－３

９０．４77.7

4.0-9.6

83.0７３．２1９７５．６．９

3９－



表16-2ハマトビウオ稚魚採捕記録

採集年月日全長叉長標準体長採集場所

ＴＬｍｍＦＬｍｍＳＬｍｍ

水温℃備考

茨城沖ﾄﾛｰﾙ17-18

３６．０３．５′Ｎ
ｌ４１ｏ２０′Ｅ

Ｓｔｌ５

ＳｔＤ３０

Ｓｔ､３

３１．１７′Ｎ
ｌ３１ｏ３０′Ｅ

〃

〃

３０．００′Ｎ
ｌ３０ｏｌＯＥ

３０．４８′Ｎ
１３０．３５′Ｅ

鹿児島南～奄美西

宮城沖18-20

３８．００′Ｎ
ｌ４５ｏ３０Ｅ

Ｓｔ､６

大島千波沖24-25

干葉勝浦沖

小田原

八丈石積～今根

八丈神湊～大根

八丈小岩戸～中之郷

八丈大根～神湊

34.06'Nl39o0dE

北大標本1８６1９７８．１．９

沿岸定線調査

沖合定線調査

沿岸定線aff,ﾊﾏﾄﾋﾟｳｵ

陳18）

1９７８．５．１３５７．２

１９７９．４．４４３．８

１９８０．５．１７１３．４

１９８０．３．９

51.4

38.0

7.6

10.4

15.4

16.4

１９８０．３．９

１９８０．３．９

１９８０．３．２

〃
〃
〃

24.51９８０．４．２０ ″

〃５個体

東水試6）

クイックアセス

不明

1９８１．１０．

4.2-45.2

267 235

1２－１３

沿岸定線aff､ﾊﾏﾄﾋﾟｳｵ

ﾌｨﾛｿﾞｰﾏ採集調査

阿部私信

阿部私信

東水試6）

″

″

″

新沖合定線Ｘ－５２

1９８２．６．１０１９．４

１９８４．７．２３１４９

不明５中旬

不明

1９８２．３．２７

1２８

１８０

43.8

〃５．１０5.4-5.6

５．．１０６．４

１９８２６．２－３

１９９０．３．２３２６

1５．６

－４０－



わらず僅か1尾であった。1982,83年の八丈島周辺における調査6)では、延べ14時間の

曳網で５尾を採捕し、曳網時間当たり採捕数は本調査の12倍である。また阿部'5)は1953

・５４年に伊豆諸島周辺で14尾を捕獲している。当時の調査船・漁船の能力が低いことを

考えると、努力量当たりの採捕数が本調査を大幅に上回っていることは間違いない。稚

魚採集数が過去の調査に比べ少なかった原因は、ハマトビウオ資源量が大幅に減少し、

産卵量・孵化仔魚量とも減少したことにあると考えられる。本調査を実施した1988～９０

年の伊豆諸島全体の年間漁獲尾数は平均８．９万尾で1953654年平均の１／２５，１９８２．８３

年平均のｌ／27に過ぎない。

1974～87年に大島分場の沿岸・沖合定線調査で採集されたハマトビウオ稚魚は５尾で

あった（査定が不確実な２尾を含む）。過去に採集例のある２～７月についてみれば、

14年間の延べ側点数は1,744点、延べ曳網時間は145時間20分にのぼる。同調査期間に

は漁獲量が300万尾を越える豊魚年を含んでおり､豊漁期であってもハマトビウオ稚魚の

採集数が少ないことがわかる。服部'6）は1954～59年の太平洋沿岸～沖合のネット標本

を調査し２尾のハマトビウオ稚魚を報告し、陳18）は1961～87年の房総～東シナ海～フ

ィリピン東部太平洋のネット標本から10尾の稚魚を報告しているが、いずれも側点数に

比べ採集数はきわめて少ない。

ハマトビウオ稚魚の採集数が少ない要因としては、ｌ）稚魚の行動が速く稚魚ネット

に入らない、２）稚魚が表層に分布しない、３）稚魚の主分布域を調査していない、等

が考えられる。過去に伊豆諸島で採捕され採捕時間の判明している９尾の内、全長26.0

mm以上の７尾は全て夜間に採捕された。飼育試験によれば、夜間、稚魚はほとんど泳が

ず表層に浮遊し、昼間は表層を遊泳している。成長の進んだ稚魚が行動の鈍い夜間にの

み採捕されたことは、行動の活発な昼間にはネットから逃避することを示唆している。

稚魚の遊泳層についてみると、水槽中では常時表層に分布することから、天然海域で

も海上静穏であれば表層に分布すると思われる。しかし海面に波のある状態での遊泳層

については調査例がなく、マル稚ネットの網口より下方に分布する可能性は残されてい

る。

初期稚魚は行動力が弱く、ネットに入り易いにもかかわらず採捕数が少なかった。こ

れは伊豆諸島周辺における稚魚の分布量が少ないことを意味していよう。ハマトビウオ

卵が伊豆諸島の海藻・岩礁等に産み付けられ孵化を迎えると仮定すれば、大量の孵化仔

稚魚が伊豆諸島周辺に存在することになる。一方卵が浮遊し潮に流されながら孵化を迎

えるとすると、約２週間の孵化期間に多くは伊豆諸島を離れることになり、これまでの

調査結果と合致する。

4１



分布・系群・回遊経路

未成魚・成魚の季節別分布および個体群性状

ａ・伊豆諸島春季

ａ）方法

漁況調査伊豆諸島で通常使用されているハマトビウオ流刺網（57mm目）に未

成魚用として作成した47mm目数反を加え25～30反に仕立てたものを用

い、流す時間は１時間を目安とした。また、適宜タモ網も使用した。

漁場環境調査一般気象・海洋観測及びマル椎ネット・改良型ノルパックネットに

よる水平・垂直曳卵稚仔採集（５～10分、０←150.0←300m曳）

ｂ）結果

4）

（１）

結果

）1988年３月期（４～13曰、鳥

ア．海況

ア）概況

黒潮は室戸岬以西で

は前期と変わらない。

潮岬では沿岸に接岸し、

御前崎から石廊１１１奇にか

けては離岸している。

遠州灘沖冷水塊を迂回

した後は、八丈島西方

から野島崎の南25海里

付近を通り東北東へ流れた

イ）沖合定線調査（図16参照

鳥島・ベヨネーズ烈岩）(a）：

ア．

３ｓ

重Ｚｒ~１
●

3１

１３ｓ１４０

図１５海上保安庁海洋速報第６号

１４ｓ1３０

付近を通り東北東へ流れた（図15）。

イ）沖合定線調査（図16参照）

４～５日に鳥島までの往復を利用して実施した。

三宅島～御蔵島近海には、海面水温18～19℃台、200ｍ深15～16℃台の暖水

が波及していたが、御蔵島～八丈島間は遠州灘沖冷水塊の張り出しによる低水

温域が分布していた。青ヶ島以南は、海面から200ｍ深までほぼ19℃台を示す

など暖水の影響下にあった。

塩分も水温同様、御蔵島～八丈島間に周囲より低かんな値がみられた。

流れは御蔵島以北で東向き、八丈島近海で南西向きとなっていたが、２ノッ

ト以上の速い流れは観測されなかった。なお、八丈島以南はＧＥＫ故障のため

欠測した。

遠州灘沖冷水塊を迂回した黒潮は、青ヶ島付近を横切った後、伊豆列島線東
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側を北上していたが、三宅島以北の海域

にも黒潮反流と思われる暖水流入がみら

れた。

１１，１３曰に八丈島からの復路を利用し

て任意にＸＢＴ観測を実施し、航走水温

データとドップラー潮流計による海面海

流（20ｍ深）および他’情報を加えた海況

図を作成した（図18）。

それによると、往路時御蔵島～八丈島

間に分布していた低水温域は縮少し、八

丈島北側で200ｍ深17～19℃台、流れも

２～３ノット以上と黒潮が八丈島付近ま

で接岸していた模様が伺えた。

灘Ｊ
塞鋤
懇wUm

､『

”

、３１

●
￣

O3Z・ペョネーズ
，７

。。スミス
０．

の

●

０３３

●

(〕３４

町烏臥

図１６沖合定線

■■

図１７沖合定線水温・塩分垂直分布（1988年３月）

ウ）漁場調査

鳥島海域の水温は、各深ともほぼ平年並の値であった。８曰の西30海里沖合

では０～lOOm深に19℃台の暖水がみられた｡ベヨネーズは鳥島の値をやや上回

った。塩分も水温同様の傾向を示した（図19）。
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<二．4Ｆ
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６．７．１０曰鳥島近海

８日鳥島西30海里

９日鳥島東10海里

11日ベヨネーズ近海
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｡－し
1９
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図１８復路海況図（1988年３月）

イ．卵稚仔調査

卵・稚仔採集は沖合定線調査の水平・垂直曳（５分．150ｍ曳）１０点に加え､漁

場分（10分.300ｍ曳）６点計16点ずつ実施したが､卵・稚仔は採集されなかった。

ウ．試験操業

鳥島海域での試験操業は、沿岸域３回、東西沖合５．１０．２０．３０海里でそれぞ

れ１回、延べ11回実施した（図20）。漁獲は沿岸域での１尾に終り、初めて試み

た沖合域では皆無であった。東沖合30海里漁場で燈火に接近する９個体の群以外、

飛翔あるいは遊泳するトビウオを目視することはなかった。

ベヨネーズでは１回の操業で６尾を得た。網待中のソナー探索で､水深120ｍ付

近に反応があったが、魚種確認には至らなかった。

●

３０

1４１．140．

図２０鳥島海域操業位置および漁獲尾数（1988年３月）
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エ．魚体調査

得られた７尾について、尾叉長・体重・ＫＧ値の測定を実施したが、試料が少

数のため検討できなかった。

表１７魚体測定結果（1988年３月）

ＫＧ値

最小最大平均

2．４４４．９４３．７１

３．５７１２．８６８．２２

体重（９）尾叉長（c､）雌雄個体数

最小最大平均 最小最大平均

3８９４９１４４６

４５５６３６５４６

俶
早

33.335.634.5

35.037.236.1

５
２

(b）1988年４月期（２～11日、鳥島・八丈島）

ア．海況

ア）概況

黒潮は３月中旬以降大蛇行型となり伊豆諸島の西側を北上した。４月下旬に

は東側に移るなど、蛇行部東端が八丈島を中心にして東西変動を繰り返した。

各島水温はＢ型海況であったこと、Ｃ型に変動した時期にも黒潮北上部のＳ

字状曲がり込みや黒潮反流勢力の影響を受け、北部海域は高めの水温で経過し

た。

一方、八丈島では蛇行部の東西変動により、水温変動がやや激しかった。

イ）沖合定線調査

２～４曰に実施した。海面水温は、Ｓｔ､031を境に北側が18℃台、南側19℃台

とほぼ一様な水温分布であった。ｌＯＯｍ深は16～19℃台、200ｍ深12～18℃台、

500ｍ深９～12℃台と各層とも平年並み～やや高めであったが、ＳＬＯ３０～031

の50～200ｍ深には周囲より低水温の分布域が存在していた。

水温躍層はSLO25の150～200ｍ深とSt､026の300～350ｍ深に形成され、温度

傾斜もこの海域で大きかった。また、200ｍ深15℃水温もこの海域にみられた。

塩分も平年並～やや高めであり、分布も水温と同じ傾向であった（図21）。

流れはSt､032以北で北～東向流が卓越し、Ｓｔ､025と031ではそれぞれ東・北

方向に２ノット前後の速い値が観測された。Ｓｔ､032以南はゆるやかな南下流で

あった。

これらの結果と他'情報を考え合わせると、離岸傾向にあった黒潮は３月中旬

より接岸傾向を持ち始めて八丈島に接近し、今回の調査時にはさらにその傾向

を強めて、列島線西側から大島～三宅島を東流していた模様であった。
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図２１沖合定線水温・塩分垂直分布（1988年４月）

ウ）漁場調査

鳥島沿岸域の水温は水深200ｍ以浅で平年並～やや高め､以深では平年並～低

めであった。19℃台水温は４日には海面のみにみられたが、翌５曰には75ｍ深

まで達した。また、300ｍ深でも17℃台に昇温した｡塩分は海面で35%０以上と高

かんであった。日変化は水温ほど大きくなかった（図22）。

八丈島海域は当時、黒潮が同島西側から三宅島付近を東流し、黒潮系暖水に

おおわれていた。海面水温は19～20℃台、塩分は34.7～34.8%oであった。西２０

海里と30海里（140°Ｅ基点）の測点を比較すると、200ｍ以浅では水温は３０

海里、塩分は20海里の方が高かった。200ｍ以深は水温・塩分とも20海里が高

かった。西側ほど遠州灘沖の冷水塊が接近し、その影響を受けていた。

４５４５
０

観測場所

４．５曰鳥島沿岸

６日八丈島西20海里

1０曰八丈島西30海里

（140.Ｅ基点）

０
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ＺＯＯ
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図２２漁場水温・塩分垂直分布（1988年４月）
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イ．卵稚仔調査

沖合定線10点（水平５分曳・垂直150ｍ曳）に加え、操業曰毎に４点（水平10

分曳・垂直300ｍ曳）計14点ずつ実施したが、ハマトビウオ卵・稚仔の採集はで

きなかった。

ウ．試験操業

鳥島では５日に島の東～南側沿岸で２回操業したが、得られた魚体は僅か１尾

であった。

八丈島では33.Ｎ、ｌ４０ｏＥを基点に黒潮寄りの西側20～50海里沖合12点につ

いて調査を行う予定であったが、悪天候のため２０．３０．４０海里、５点の調査にと

どまった（図23）。

漁獲がみられたのは、３０海里沖合の漁場番号５．６と40海里の漁場番号８の３

点で計13尾を得た。最も良好な成績であったのは、－番西側の漁場番号８の７尾

であり、沿岸域のみでなく沖合40海里付近にもハマトビウオ分布のあることが確

認できた。沿岸域と沖合域との分布密度の違いについては、来遊群そのものが低

水準であることから明確な判断を下せなかった。
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Ｏ
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１１
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○

図２３八丈島海域操業位置および漁獲尾数（1988年４月）
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エ．魚体調査

八丈島海域で得られた13尾のうち、１２尾について魚体測定した（表18）。測定

尾数が少量であったが、雌魚出現率（雌魚尾数×102/測定尾数）は91.7％と高率

だった。これから早急な判断はできないものの、雌魚は沖合域に広く分布し、卵

が完熟して産卵行動を起こした個体が島の沿岸に集合することが考えられる。今

後、沿岸・沖合域間における卵成熟状態の比較・検討が必要と思われる。

表１８魚体測定結果(1988年４月）

雌雄個体数 尾叉長（c､） 体重（９） ＫＧ値

最小最大平均

5．０９

最小最大平均 最小最大平均

訊
早

1

11

37.3

35.842.038.9

576

473６９４５９８ 1．６７１９．７２７．５１

(c）1989年３月期（16～24日、鳥島）

ア．海況

ア）概況

黒潮は潮岬以西の海域で接岸していた。遠州灘沖には冷水塊が存在し、これ

を迂回した後の黒潮は伊豆諸島で離接岸変動が激しかった。

大島～八丈島の各島定地水温は月間平均値ではほぼ平年並であったが、最も

゛海況変動の影響を受けた八丈島では１．５～２℃ほどの昇降が繰り返された。

イ）沖合定線・新沖合定線調査

往路（16～19曰）に沖合定線、復路（23～24曰）に新沖合定線調査（図24）

を実施した。沖合定線時の水温垂直分布をみると（図25）、八丈島の南側で温

度勾配が急になっており､黒潮指標水温200ｍ深15℃等温線もこの海域にみられ

た。また、この付近では東南東に1.5～3.8ノットの速い流れも観測された。黒

潮は八丈島～青ヶ島を東流した後、列島線東側を北上していた模様であった。

139.Ｅ線の新沖合定線では、33.Ｎ付近に海面20℃、200ｍ深17℃以上の暖水

が波及し、その北側には３ノット以上の速い北東流もみられた。黒潮は極く短

期間のうちに、八丈島近海を北東方向に流去するパターンとなった。

－４８－
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上：沖合定線下：新沖合定線図２４新沖合定線図

ウ）漁場調査 1０２０２１２３

２１曰の300ｍ深および23曰の500ｍ深でやや

低目であった他は、ほぼ平年並みの値であっ

た｡19℃台水温は海面から200ｍ深まで達し大

きな変化もみられなかった（図26）。２０日に

実施した鳥島の西沖合30海里では、沿岸域に

比べ400ｍ以深で高水温となっていた。

イ．卵稚仔調査

０

３００

６００

水平曳は沖合定線１０点（５分）に加え、烏島図２６鳥島漁場水温

沿岸域40点、沖合域４点（10分）計54点実施し垂直分布(1989年３月）

た｡垂直曳（150ｍ）は沖合定線10点十鳥島沿岸

域の４点計１４点実施したが、ともにハマトビウオ卵・稚仔の採集はできなかった。

ウ．試験操業

沿岸域で７回、鳥島西沖合域５．１０．２０．３０海里でそれぞれ１回、延べ11回実

4９－



施した（図27）。沿岸域では108尾を漁獲した。ｌ操業当たりの最高漁獲尾数は５０

尾と低調な漁模様だった。沖合域で西５海里と10海里で１尾ずつ計２尾の漁獲に

とどまった。ハマトビウオ以外ではスジイカがｌ個体採集されただけだった。

ﾄ}..“:■
~……．300

40,

3０

50, 140,40, 10, 20,

図２７鳥島海域操業位置および漁獲尾数（1989年３月）

エ．魚体調査

得られた魚体のうち、無作為に50尾を抽出し魚体測定を実施した。測定結果を

図28に示した。
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図２８魚体組成（1989年３月）

－５０



(d）1989年４月期（５～14曰、鳥島・八丈島）

ア．海況

ア）概況

黒潮はひき続き潮岬以西で接岸して八丈島付近から北東に流去した。伊豆諸

島では上旬に青ヶ島の南側、中旬には八丈島付近、下旬には八丈島北側を通る

など小変動がみられた。各島定地水温は三宅島以北で全般に低め、八丈島では

平年並～やや高めの値で経過した。

イ）沖合定線調査

５～６日に実施した。各層水温はSt､031以北で平年並～低め、以南では平年

並～やや高めであった。海面水温はSt､025の15.0℃を最低に、南側ほど昇温し

てStD29では18.9℃となったが、八丈島南側のSt､030には16.5℃の低温域が形

成されていた。Ｓｔ､032以南は19℃台の単調な水温分布を示した。200ｍ深15℃

および500ｍ深８～10℃の黒潮指標水温はSt､031～032間にあって、温度勾配も

急だった。塩分は水温とほぼ同じ傾向を示した。流れは南下流が卓越し、Ｓｔ、

031の1.96ktが最も速かった。八丈島付近に遠州灘沖冷水塊の東端が張り出し

これを迂回した黒潮は青ヶ島以南を流去していたものと思われる。

2５２６２７２８２９３０３１３２３３３４

～348
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叩
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、

１
２
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図２９沖合定線水温・塩分垂直分布（1989年４月）

ウ）漁場調査

６～７曰に鳥島～八丈島間、９～１１．１３日に八丈島東西海域で適宜観測を実施

した。海面水温は16～20℃台で八丈島東西海面が最も高水温だった。200ｍ15℃

等温線も同島北側に描けた。一方、八丈島～青ヶ島間には周囲より海面で４℃、

200ｍ深でも５～６℃前後も低い小冷水域が分布していた（図30）。

５～６曰の沖合定線調査時、青ヶ島以南を流去していた黒潮はごく短期間のう
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ちに八丈島に達するなど、黒潮流路の変動時期に当たっていたものと思われる。

Ｕ
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図３０八丈島・鳥島漁場水温水平分布（1989年４月）

イ．卵稚仔調査

水平曳きは沖合定線（５分曳）１０点と操業地点毎（10分曳）に13点計23点、垂

直曳きは沖合定線（150ｍ曳）10点と操業曰毎に５点計15点実施した。

沖合定線および鳥島ではハマトビウオ卵・稚仔の出現はなかった。八丈島では

試験操業前に実施したマル稚ネット10分曳で、漁場Ｘ－２（25粒）と西３（２粒）

の２漁場においてハマトビウオ受精卵が採集された。ハマトビウオ卵は沈性卵で

あるため、表層で採集されることは極めて稀であり過去にもほとんど例がない。

Ｘ－２の漁場は操業時ほとんど流れがなかったが、その東側のＸ－１では２ノッ

ト前後のＳＥ流がみられていることや、水温分布からもこの海域が暖水と低水温

水との境界域であると判断され、八丈島沿岸域で産卵されたものがＳＥ流に乗っ

て潮境域であるこの海域に集合したことが考えられた。

一方、西３の漁場は当時13ｍ以上の西風が吹いていたことから、島沿岸より移

送されたとは考え難く沖合域での産卵も否定できなかった。

ウ．試験操業

鳥島沿岸域で３回、八丈島東西沖合域では12回調査を実施した。得られたハマ

トビウオは鳥島17尾、八丈島32尾計49尾であった。八丈島沖合域では、往路に行
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った沖合定線調査結果から黒潮系水の影響下にある東側沖合域での重点調査を予

定したが、黒潮流路の急激な変化により、八丈島西側域も黒潮系水におおわれた

ため西側沖合域も調査に加えた。

八丈島での漁獲は東西沖合でみられた（図31）。漁獲成績の良い漁場は八丈島

東側のＸ－１．２でそれぞれ１６．１２尾を得た。前年同月調査で最も漁獲の多かっ

た西側８では２尾が得られた。八丈分場「たくなん」は13曰晩～14日朝にかけて、

島の東側沿岸域で調査を行い約1,600尾を漁獲した。大島分場「みやこ」は同日、

西側沖合域２．５．８の３漁場で調査を行ったが、目立った漁獲はなかった。

魚群分布密度は沿岸域ほど濃密なことが経験上知られており、それを裏付ける

結果であった。一方、産卵のため島沿岸に集合すると考えられている魚群が、ど

の方向から来遊するのか諸説がある。今回調査では東側沖合域にややまとまった

漁獲がみられたが、これは小冷水によって潮境域が形成ざれ魚群集合に適した海

況であったことが主要因と思われ、一概に魚群来遊が東側からとは考えにくい。

前年と本年の結果を考え合わせると、ハマトビウオ分布はかなり広範囲にわた

るものと推察されるが、来遊方向そのものについては明らかにできなかった。

１

図３１八丈島海域操業位置および漁獲尾数（1989年４月）
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エ.魚体調査

鳥島で得られたハマトビウオは全て雄魚であった。尾叉長組成は35cm級にモー

ドがみられた。体重は300～5009間でバラつきが多かった。ＫＧ値は２～４級が

大部分を占めた（表19）。

八丈島海域での雌魚出現率は37.5％と高率ながら、前年（91.7％）を大きく下

回った。漁獲魚全体の魚体組成をみると、各値は例年通りで雌魚は広がりが大き

い。これを雌雄別・漁場別組成に分けると、雄魚は漁場間における差がみられな

いが、雌魚は西３．Ｘ－１の漁場に比べ遠方の東２の方が小型で、ＫＧ値も低い

傾向がうかがえる（図32）。

表１９烏島魚体測定結果

尾叉長（c､） 体重（９） ＫＧ値

最小最大平均

1．４８６．９６３．８０

雌雄個体数

最小最大平均最小最大平均

30.236.734.4 306５２７４３６

Ⅳ
０

Ｊ
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Ｌ
Ｌ

５５

４００５００２４６
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図３２八丈島魚体組成（1989年４月）



(e）1990年３月期（16～25日、鳥島～青ヶ島）

ア．海況

ア）概況

黒潮流型は1989年11月後半からＡ型で経過した６この間、黒潮蛇行北上部は

伊豆列島線上で東西変動を繰り返したが、２月中旬以降列島線西側を北上し房

総沿岸に沿って流れるパターンとなった。伊豆諸島各島定地水温は２月以降高

めの値となった。

イ）沖合定線・新沖合定線

往路（16～20曰）に沖合定線、復路（23曰）に新沖合定線調査を実施した。

沖合定線時の海面水温は15～19℃台、100ｍ深15～19℃台、200ｍ深13～19℃

台であった。Ｓｔ,027～030で平年並～高め、Ｓｔ､034では低め、その他の観測点

では平年並～やや低めの値を示した。200ｍ深15℃水温はSLO26～027間にみら

れ温度勾配も急だった（図33）。新沖合定線の200ｍ深15℃水温はＸ51～52間

にあった（図34）。これらの結果から、調査期間中の黒潮は三宅島～御蔵島付

近を東流していたものと思われた。

服ＤＺＢ２Ｂ３０、３２函

、

皿
、
汕
棚
、

600

図３３沖合定線水温・塩分垂直分布（1990年３月）

5１５２5１５ 5４４５５５６５７ ０
Ⅲ
加
川
Ⅲ
川
棚

０ 34.8、ノ

１００

200

300

400

500

600

図３４新沖合定線水温・塩分垂直分布（1990年３月）
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ウ）漁場調査

鳥島の水温は海面18.1℃100～200ｍ深17℃台を示し、平年値をやや下回った。

各漁場水温とそれに最も近接した沖合定線観測点を比較すると、青ヶ島海域

で１℃前後昇温していたが、そのほかの海域では大きな変化はなかったヴ

イ．卵稚仔調査

沖合定線９点、新沖合定線７点（水平５分曳・垂直150ｍ曳）、漁場５点（10

分.150ｍ曳）計21点ずつ実施した。沖合定線・漁場ではハマトビウオ卵・稚仔

は採集されなかった。新沖合Ｘ－５２で稚魚（TL26mm）１尾が採集された。

ウ．試験操業

１４００30,鳥島～青ヶ島間の５ケ所にお30,１４１０

いて計７回調査を実施した（図

35）。

青ヶ島では２回の操業で64尾

を漁獲した。鳥島・ベヨネーズ

でも僅かながら漁獲がみられた

が、鳥島とスミス中間域・スミ

スでは皆無に終った。

青ヶ島では近年の低資源水準

の中では漁影が濃く、灯火に集

まる個体も多数目視された。

標識放流も僅か３尾ながら実

施することができた（タグNo.186

～188)。
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図３５操業位置および漁獲尾数 (1990年３月）

エ．魚体調査

鳥島・ベヨネーズでの雌魚出現率は２．７％と雄魚が著しく卓越していた。青ヶ

島の尾叉長組成は34cm級にモードが見られた。体重はバラつきが大きかった。Ｋ

Ｇ値は３級にモードが形成された。ベヨネーズは試料少なく検討するにいたらな

いが、バラつきが多い傾向がうかがえる（図36）。
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図３６魚体組成図（上：青ヶ島、下：ベヨネーズ1990年３月）

(f）1990年４月期（10～21曰、鳥島・青ヶ島・八丈島）

ア．海況

ア）概況

黒潮は引き続きＡ型流路で経過し、伊豆諸島海域では列島線西側を北上した

後、三宅島付近から北東方向に流去した。黒潮の影響を強く受けた伊豆諸島で

は高めの水温が持続した。

イ）沖合定線調査

海面水温は18～20℃台を示し、八丈島を中心とするStD28～030が周囲より

低水温であった。各深水温を平年値と比較すると、Ｓｔ､034の75ｍ以深でやや低

めだったほかは、平年並～高めの値であった。垂直分布をみると、温度勾配が

最も急であるのがSt､025～26間で、200ｍ深水温は16℃以上の暖水におおわれ

ていた（図37）。塩分は各点、各水深とも全般に平年並～やや高めであった。

流速は大島南側St､025で2.4ktの南東流がみられたほかは、１ｋt前後の比較的

遅い流れであった。黒潮は著しく接岸し、大島～三宅島間を東流しているもの

と思われた。

２５２６２ア２８”３０３１３２３３３４

０

１００

２００

３００

４００

５００

０

6００６００

図３７沖合定線水温・塩分垂直分布（1990年４月）
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ウ）漁場調査

烏島の水温は海面19.1℃、

200ｍ深17.31℃で、各水深と

も平年に比べてやや高めの値

であった。

八丈島海域は黒潮外側域と

なっていたため、定地水温は

やや高めで経過しており、調

査海域の海面水温も19～20℃

台の暖水がほぼ一様に分布す

る変化に乏しい水温分布とな

っていた（図38）。200ｍ深

では16～19℃台を示し西側ほ

ど低温となる傾向がみられた

が、調査海域全体が黒潮系暖

水におおわれていた。

図３８八丈島漁場水温水平分布（1990年４月）

イ．卵稚仔調査

沖合定線10点（水平５分曳、垂直150ｍ曳）に加え、漁場において水平１０分曳

１２点、垂直150ｍ曳６点の採集を実施した。沖合定線・漁場とも卵・稚仔の採集

はできなかった。

ウ．試験操業

試験操業は鳥島・青ヶ島沿岸域各３回、八丈島沖合域１０回計16回実施した（図

３９）。鳥島では魚影全くみえず皆無、青ヶ島では56尾の比較的まとまった漁獲が

あった。八丈島沖合域では西側を中心に調査を行い、３０尾を獲得した。漁獲した

漁場は、比較的沿岸域である西側１．２．３とＸ－３．２の５漁場で、これより

沖合では漁獲がみられなかった。

今回調査では３月期に続いて青ヶ島沿岸域でややまとまった漁獲があり、操業
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図３９八丈海域操業位置および漁獲尾数（1990年４月）

■■中に目視されるハマトビウオ

も近年の中では多かった。標

識放流も12日に５尾実施した

（タグNqTK-2、189～190,196

～198(198はc71他は不明）。

八丈島沖合域では目立った

漁獲はないものの、沿岸域で

は目視する機会が多く試験操

業を実施した場合好漁が期待

できる印象を強く受けた。

エ．魚体調査

試験操業によって得られた

８６尾について測定した（図

４０）。雌魚出現率は八丈島海

域23.3％、青ヶ島海域８．９％

だった。八丈島での値は1988

年（91.7％）、1989年（37.5

％）より低率だった。
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図４０漁場別魚体組成
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雄魚の尾叉長組成は青ヶ島では例年通り34cm級にモードが形成されているが、

八丈島では分散が大きい。

平均尾叉長は八丈島34.3cm、青ヶ島34.1cmと大差ない。雌魚はともに分散が大

きいが、平均では青ヶ島の方が１．２cm大型であった。（八丈島36.9ｃｍ・青ヶ島

３８６１cm）。

体重も雄魚では両海域間に大きな相違はなかった（八丈島4289、青ヶ島4249）。

雌魚は尾叉長と逆に八丈島が重たかった（八丈島5849、青ヶ島5599）。

ＫＧ値は雄魚の平均が八丈島3.77、青ヶ島3.37とやや八丈島の値が大きかった。

雌魚は産卵前と思われるＫＧ値５以上の個体が八丈島では43％であったが、青ヶ

島では20％と低率だった。この差が尾叉長で大きい青ヶ島の雌魚が、体重で八丈

島の雌魚の値を下回る原因となった。

産卵盛期には雌魚出現率およびＫＧ値が増大することが考えられる。このこと

から、今回調査時青ヶ島海域はすでに産卵盛期を過ぎ、主群は八丈島海域に移動

したものと思われるが、測定尾数が少量のため結論するには至らなかった。

c）まとめ

1988～1990年の３ヶ年にわたり、春季伊豆諸島海域で各種調査を行い下記の結果

を得た。

ア．漁場として利用されない鳥島・八丈島の東西沖合域30～40海里付近にも魚群が

分布していることが確認できた。分布密度は沿岸域の方が高い。

イ．1990年３月に実施した鳥島・スミス中間域では漁獲がみられなかった。ハマト

ビウオ分布は、かなり広範囲にわたるものと推察されるが、産卵群の来遊方向そ

のものについては依然明らかにできない。

ウ．1988年３月のベヨネーズ烈岩の調査で､水深120ｍ付近にソナー反応がみられた

が魚種確認にはいたらなかった。

エ．八丈島東西沖合域で得られた魚体を漁場別に比較すると、雄魚では大きな差異

はないが、雌魚では沖合域ほど小型でＫＧ値も小さい傾向がうかがえた。・

オ．雌魚は沖合域に分布し、卵が熟して産卵行動を起こした個体が沿岸域に移動す

ることが考えられた。

九1989年４月八丈島南10～15マイル付近でハマトビウオ受精卵が採集された。

潮流と水温分布から、八丈島沿岸域で産卵されたものが沖合の潮境域に集合した

ものと思われるが、沖合域での産卵も否定できなかった。1990年３月には新沖合

定線Ｘ－５２で稚魚1尾が採集された。このほかには卵・稚仔の出現はみられなか

った。

、
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ｂ・三陸～北海道夏季

ａ）方法

漁況調査1988年、８９年の夏季に三陸沖海域で調査を実施した。調査方法・内容は

春季伊豆諸島と同様である。

聞き取り調査1988年３月、1989年７月に北海道、東北地方で聞き取り・現地調査

を実施した。

b） 結果

(a）漁況調査

ア．1988年７月～８月期（7.29～8.7曰）

ア）海況

漁業'情報サービスセンターの海況'情報によると、調査期間中の三陸沖合海域

には直径数10マイルの暖水塊が発達し、広く黒潮系水におおわれる海況となっ

ていた。海洋観測はこの暖水塊の中央から周辺部を約20海里間隔に12点、６００

ｍまでの水温・塩分を測定した。また、操業の目標となる海面水温20℃前後の

潮境を何度も横断したが、黒潮系暖水と親潮系冷水は見た目にもはっきりとし

た濁度の違いが認められ、水温も16～21℃台と激しく変化した。暖水塊内の流

れは明確な右旋流を形成していた。

なお、暖水塊北端部では100ｍ深で水温１℃というような北方海域特有の値

も観測された。

イ）卵稚仔調査

海洋観測地点においてマル稚ネット

水平曳（10分）７点の採集を行った。

ハマトビウオ卵・稚仔の採集はできな

かった。暖水系の測点ではサルパ・ウ

ミタル・オキアミ類が豊富で、一方、

冷水系では流れ藻、ゴミ、微小コペポ

ーダなどが採集された。

ウ）試験操業

暖水塊内には暖水系の魚類が留まり、

その周辺潮境域で巻網船等による操業

が行われているとのＩ情報があり、この

暖水塊周辺部を調査した。操業場所は

２０℃前後の潮境域で、暖水塊の東端．

4１

4０

3９

3８

3７

(1988年）三陸沖調査海域図4１

６１

141１４２１４３１４月

し
▲

》

「

U胆

フ

翻
把

○
× 【測地‘

L業地‘

点
点

２
ｺ

宮芒

MiII沼nＦ

Ｏ〈（

1塁
×○（）

グベ

）

ノ

（

、_ノ

）○（）○１１ ロ

ｖＩ

公 '



北端および西側沿岸部を選定した（図41）。

操業は延３夜、６回実施した。漁獲物はイワシ類、ゴマサバ、アカイカ、ム

ロアジ、ブリ幼魚、カンパチ幼魚が極く少量漁獲されただけで、トビウオ類は

漁獲されなかった。トビウオ類の飛翔は三陸に向かう途中１回と、暖水塊横断

中２回の計３回視認されたのみである。いずれもナツトビウオ類とみられる小

型のトビウオであった。

イ．1989年７～８月期（7.28～8.9日）

ア）海況

漁業情報サービスセンターによると、調査期間中の三陸沖の海況は調査前半

には親潮第２分枝が明瞭で、暖水と冷水が複雑にいり込んでいる。後半になる

と第２分枝勢力が弱まると同時に海面水温の上昇がみられ、暖水が北海道付近

まで単調に分布していた。

調査海域の海面水温は22.7～24.1℃であった。各観測点とも浅層での水温躍

層が顕著で、0ｍおよび75ｍ深温度差は９～20℃前後もあった。

イ）卵稚仔調査

各漁場においてマル稚ネット水平曳（10分）１０点の採集を行った。漁場９で

マトウトビウオ（全長38.3mm）1尾が採集された。ほかのトビウオ類は採集さ

れなかった。
Ｚ

ウ）試験操業

図42に示した１０地点で試験

操業を実施し、トビウオ類３８

尾を漁獲した。

３８尾のうち27尾はニノジト

ビウオ、オキトビウオ、オオ

メオキトビウオの３種であっ

た。残りの11尾については種

の査定ができなかった。この

原因は測定の誤差と考えられ

るが、その形態などから前記

の３種と思われる。

ハマトビウオは漁獲されなかった。

トビウオ以外の漁獲物はプリ幼魚、

Ｎ

４０

３０

● １４ｓ ＷＢＥ

図４２三陸沖調査海域（1989年）

トビウオ以外の漁獲物はブリ幼魚、ムラサキイカ、カツオ、ブリモドキ、シ

イラが僅かにみられただけであった。
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(b）聞き取り調査

ア．北海道南部地方

1988年３月７～10日に北海道大学、函館水試で聞き取り調査を実施した。

北大に保存されているハマトビウオ標本は４個体あり、漁獲資料の残っていた

２個体について表20に示した。

臼尻、塩原～岸内間の定置網はそれぞれ３，１５ケ統が設置され、トビウオ類が

出現するのは６月末～９月末頃であるとのこと。

トビウオ尾叉長は20～30cmと５～10cmの小型魚であり、入網量も多い時で10～

２０尾と極めて少ない。ハマトビウオのような大型魚はほとんどみられず、定置網

では過去臼尻で1尾確認されているだけであった。

函館水試では函館地区（襟裳岬以西太平洋）における卵稚仔調査を実施し、少

なくとも1977～1986年にはハマトビウオ卵稚仔の出現はなく、わずかに1986年８

月25日にホソトビ1尾が確認されたにすぎない。

表２０ハマトビウオ漁獲資料

漁獲場所

北西太平洋

茨城沖

Ｎ３６ｏＯ４′Ｅｌ４１ｏ２０′

1i篤旱Lﾖ芳悸蓋:万三流刺網1984.10

トロール1978.1.9 18.6

イ．東北地方

1989年７月１０～14曰に図43に示した７地区の定置網について現地調査した。

７ケ所の定置網のうち調査時点でトビウオ類が漁獲されていたのは勿来．金華

山・関根浜で、それらはホソトビウオとツクシトビウオであった（関根浜'こって

は推定）。

各定置とも例年７～９月に最もトビウオ類の漁獲が多く、南部の定置では多い

時には100kg／曰の入網もみられるが、調査時の漁獲量はいずれも少なく、，曰

10kg程度であった。

水温をみると、金華山以南は16℃以上であるが、ニツ水以北は13～15℃と例年

より低水温であるためトビウオの来遊が遅れているとのことであった。

魚体は全長30cm止まりで、３５cm以上のハマトビウオ成魚が過去にも確認されて

いない。５～10cmの稚魚は８～９月に入網するが、ハマトビウオの飼育によれば

ふ化後２ケ月で８cm近くになるため、定置網に入るこれらの稚魚が伊豆諸島で春

季ふ化したハマトビウオ稚魚であるとは考えにくい。
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７～８月に漁獲される全長15～20cmのトビウオがハマトビウオの未成魚である

可能性は残されているが、調査時点で入網したトビウオが全てナットビ類であっ

たこと、体色が淡青色をしているものが多いことから、これらのトビウオがハマ

トビウオである可能性は低い。造
浜

尻労●

あ→③ご雲＊
金華山

勿来
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ア．1988年10月～11月期(10.24～11.1）

ア）海況

調査期間中の黒潮は遠州灘～伊豆諸島に分布する冷水塊を迂回し、八丈島の

南側から房総沖に流去していた。海面水温は21～23℃台､200ｍ深は10～13℃台

であった。流れは西～南西流が卓越し、房総方面からの差し込みがうかがえた。

イ）試験操業

図44に示した15地点で調査を実施した。漁獲されたトビウオ類は39尾であっ

た。ハマトビウオは利島近海の漁場８で１尾が漁獲されたにとどまった（尾叉

長30.7cm、体重2889、

雌、生殖腺重量0.729)。

他の38尾はトビウ

オ・オオメナツトビ

・ツクシトビウオの

ナツトビウオ類だっ

た。トビウオ以外の

漁獲物はサンマが主

体を占め、ブリモド

図４４房総・伊豆海域調査地点（1988年）

キ・サバ・マイワシ・ダツ等が若干得られた。

イ．1989年１０～11月（10.19～31,11.7～21）

ア）海況

伊豆諸島海域の黒潮は10月に入ってから接岸傾向となり、三宅島～御蔵島間

から房総沖へ流去する型となった。各島周辺の水温は９月まで伊豆半島東岸か

ら三宅島まで冷水域が分布していたことにより、きわめて低水温で経過してい

た。

本調査時には冷水域は東方に移動し、平年並～高めの水温に回復した。調査

時の海面水温は大島～新島周辺21～22℃台、三宅島・銭洲・八丈島周辺23～２４

℃台と高水温であった。

イ）試験操業

調査海域・結果を図４５．表21に示した。ハマトビウオの漁獲がみられたのは

大島・利島・新島・銭洲海域で、それぞれ３尾・３尾・３尾・９尾計18尾を得

た。三宅島・八丈島海域では漁獲されなかった。ナツトビウオ類に占める混獲

率は北側海域で高かった。ナツトビウオ類はトビウオが大多数を占め、次いで

ツマリトビウオ・ツクシトビウオの順に出現した。
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図４５秋季伊豆諸島調査地点（1989年）

表２１試験操業結果

漁獲物

irTIT
漁獲努力操業月日

ハマトビウオ

三宅島

利島

八丈島

銭洲

大島

新島

大島

流刺網

″

クモ抄し｝

″

″

流「Iill網

″

タモ抄し｝

1回

尾０
９
０
３
２
３
１
０

10.19

〃２０

〃３０

″３０～３１

〃３０

１１．７

″８

〃２１

″

時
時
時

時
別
冊
別
回
回
Ⅲ

一
一
－
１
２
－

時
時
時

時
０
１
７

７

２
２
１

″

ウ)､魚体調査

得られたハマトビウオのうち、17尾について測定した（図46）。
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雌魚出現率は35％‘

であった。漁場別

にみると、１０月２０

曰の利島が８尾中

６尾、７５％と高率

であったが、ほか

の漁場では雄魚の

みで雌魚は得られ

なかった。

雄魚の平均尾叉

長、体重は34.2cｍ

・4229,雌魚37.7

(尾）

５

局1巳,
(尾）

]lＬ
鋸

図４６秋季魚体組成（1989年）

ｃｍ・5809と春季伊豆諸島で漁獲される個体と大きな差はみられなかった

(b）聞き取り調査

1988年11月１１日に千倉町中央漁協、1989年９月12～13曰には図47に示した５地区

において調査した。

各地に水揚げされていたトビウオ類を査定したが、ハマトビウオを確認できなか

った。

(－－
房総地方の漁業者は以前、八

丈島漁船の乗り子としてハマト

ビウオ漁に従事していた経験を

持つ者が多く、ナツトビとハマ

トビウオの区別は容易と思われ

る。これら漁業者によれば、房

総海域のハマトビウオは９月半

ば～11月に漁獲され、春季には

極く少ないとのことであった。

房総でトビウオ漁を行うのは太

東崎以南の漁業者で銚子以北で

の分布は不明である。また、野

島崎以西では分布しないかごく

稀な模様であった。

、

市場

．_uＩＩｍ５

館山市相浜漁協

図４７房総聞き取り調査地点
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(c）魚体確認調査

1987～1990年秋季に房総・伊豆諸島海域で都水試以外が漁獲したハマトビウオに

ついて魚体測定し、結果を表22に示した。

表２２秋季房総・伊豆諸島魚体測定結果

生殖腺重量（９）

五F雲
尾叉長（c､） 体重（９）

漁獲場所漁獲年月日

大室出し'８７．１０．２８

房総

白浜地先

1．２０

５．３０

１．８４

'８８．９．２６ 36.6～40.1 502～7６１ 2.60～8．４０

大島

波浮口

33.6～34.6 ３６１～379 0.78～2．９０

'88.10.20

'８８．１０．２３ 445～473 2.25～3．２６34.6～36.0 2．７６〃

沖
島
鼻

宅
新

一一一

'８８．１１．８

505～763

※２尾測定八丈島北岸'８９．９．２６

，８９．９．２６

２７

33.6～４１．３

房総

勝浦周辺

32.3～37.9

34.4～４１．６

365～605

430～840

05.0～5.00

1.70～6．２０

１．５０

３．９０

０．７０

６．１０

１．１１

４.６９

勝浦沖通称

ゾウノ鼻

33.6～34.4

39.1～4０．１

393～４１３

６５５～739

0.60～0.80

5.40～6．８０'８９．９．２９

32.0～36.5

34.7～４１．５

346～538

463～785

0.40～2.50

1.70～7．４０房総沿岸'９０．９．２３

c）まとめ

秋季の房総・伊豆諸島海域におけるハマトビウオ分布を確認できた．房総では９月

半ばより南下群来遊がみられ始め、やや遅れて伊豆諸島に出現する。伊豆諸島での秋

季南下群の主群は北部海域を通過し、さらに沿岸沿いに南下するものと考えられるが、

今調査結果や大島では以前から「カクトビ」の名称で秋季に大型トビウオが漁獲され

ていることからもこの説の正当性が理解されろ。

漁獲があった漁場水温は漁況調査時が21～24℃台、1989年９月通称「ゾウノ鼻」が
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25℃台（千葉水試ふさみ丸）、1989年９月八丈島27～28℃台と当初考えていた以上に

ハマトビウオの生息水温帯が広いことが判明した。また、伊豆諸島では春季同様、島

の沿岸域の方が分布密度が高い傾向がうかがえるが、その集積度は著しく低い。

これらのことから、産卵期以外のハマトビウオは大きな群を形成せず各個体がバラ

バラに索餌回遊を行い、秋季餌料生物の豊富な沿岸の潮境域に沿って南下するが、一

部には房総から伊豆諸島南部海域へ向かう群もあることが予想された。

九州～南西諸島冬季．．九州～南西諸島冬季

ａ）方法

漁況調査：1989.90年の冬季南西

諸島で調査を実施した。

調査方法・内容は春季

伊豆諸島と同様である。

聞き取り調査：1988年３月に九州南東

部、対馬地方、また、

漁況調査時寄港の機会

を利用して適宜聞き取

り調査を実施した。

ｂ）結果

（a）漁況調査

ア．1989年ｌ～２月期（1.31～2.4）

ア）海況図４８種子島・屋久島海域

調査海域の海面水温は20～21℃調査地点（1989年）

台であった。200ｍ深水温は屋久

島19.98℃、種子島16.99℃と３℃の差があった。流れはほぼ北東向きで、流

速は１ノット前後であった。

イ）卵稚仔調査

水平曳10分24点、垂直曳150ｍ以浅３点の採集を実施したが、ハマトビウオ

の出現はみられなかった。

ウ）試験操業

操業は２月４～６日の３曰間、９回行いハマトビウオ13尾を漁獲した。

漁獲がみられた漁場は種子島北東沿岸の漁場１．２と南側７．８．９の５漁

場（図48）で、それぞれ漁獲尾数は１．２．３．１尾と低調だった。ハマトビ

ウオ以外の漁獲物はマイワシが多数を占め、ほかにスルメイカ・サバ・ハダカ
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イワシ・シイラ・ハガツオ・ヒラソーダが若干漁獲された。

日中～夜間にハマトビウオ目視観察を行った。日中は全く視認できず、夜間

についても２．８．９の漁場で１．３．６尾を確認したにとどまった。

標識放流は２と９の漁場で２尾実施（タグNo.384～385)。

屋久島地元漁船による同時期の漁模様は、一夜一隻平均170～180尾で本調査

とその差がやや大きかった。地元漁船の操業場所が距岸３海里以内、本調査が

以遠であったことから、当時の魚群分布密度が沿岸域と沖合域で大きな差があ

ったことが考えられた。

エ）魚体調査

雌魚出現率は38.5％を示し、春季伊豆諸島の値より高率な点が注目される。

雌魚の卵巣の成熟状態について実体顕微鏡を用いて観察したところ、東京水

試２１）の成熟段階の分類範囲中に該当しないため、Ⅳ期６段階に区分できなか

った。卵径も大きなもので1.80mm未満であることから成熟度は高いとはいえな

かった。

なお、採集個体数が少量の)ため、伊豆諸島産との魚体比較は行わなかった。

表２３魚体測定結果（種子島・屋久島海域1989年）

雌雄個体数’尾又長（c､）’体重（９） ＫＧ値

最小最大平均

1．６０４．２６２．８８

１．９７１５．１９９．３３

最小最大平均 最小最大平均

Ｊ
卒

８
５

30.937.334.3

36.537.837.1

313５５７４３２

４４４５７５５３５

イ．1990年ｌ～２月（1.27～2.13）

ア）海況

屋久島・種子島周辺の海面水温は18～19℃台を示し、前年結果を２℃程下回

ったが、ほぼ２月の烏島平年値と同様であった。冬季の特徴である上下層混合

はこの海域でも顕著にみられ、海面から海底（80ｍ程）までほぼ一様な水温分

布を示した。

イ）卵稚仔調査

水平曳10分11点、垂直曳150ｍ以浅５点の採集を実施したが、ハマトビウオ

の出現はみられなかった。

夜間、灯火に集まる尾叉長10cm前後のバショウトビウオが多数目視された。

ウ）試験操業

7０－



操業は２月３～７曰の５曰間、１２回実施し、６２尾を漁獲した。

屋久島では好漁場と思われる南東側沿岸域で３日間、８回の操業で40尾が得

られた。種子島では南側２回の操業で22尾を得たが、南西側沿岸域では皆無に

終わった。

調査時屋久島漁船は６～

７隻が操業を行い、毎曰

1,500尾程度が水湯されて

いた(屋久町漁協組合長談)。

本調査海域は地元漁船とほ

ぼ同一であったが、目立っ

た漁獲はみられなかった。

地元漁船は曰中から夕まず

めにかけて、長さ3,000ｍ

程の流刺網操業を行ってお

り、夜間の操業は少なかっ

た。同一漁場における漁獲

量差は、操業時刻と漁具の

規模が主要因と考えられた

が定かではない。事実、夕

露卵槻子採集海域

●試験操業および漁獲尾数

が定かではない。事実、夕図４９種子島・屋久島海域調査地点（1990年）

まずめ前に１回試みた操業

でも漁獲は２尾に終わった。標識放流は２尾実施した（タグNo.110.112)。

エ）魚体調査

試験操業とタモ抄いで得られた62尾と購入魚30尾計92尾について測定した。

試験操業で得られた魚体はアイソザイム用検体として、各部位毎に直ちに凍

結する必要と船舶の動揺のため尾叉長測定を主体とし、体重測定は行わなかっ

た。購入魚は体重測定も実施した。生殖腺は船上にて全て凍結・保存した後、

分場へ持ち帰り測定した。

雌魚出現率は7.6％と1989年結果を大きく下回った。雄魚の尾叉長組成は35.5

ｃｍ級にモードがみられた。３３cm未満の小型魚から39cm以上の大型魚まで分散が

大きく、平均尾叉長は35.5cmと伊豆諸島産より－回り大型であった。雌魚も分

散が大きいが、４０cmを越える大型魚が多かった。

体重測定は34尾にとどまったが、平均値をみると雄魚は4339と尾叉長の割に

軽量、やせ型であった。

－７１



雄魚も平均値3.0とややＫＧ値は雌魚で５以下の未熟魚がほとんどだった。

低めの値と思われる。

これらの値が同海域を代表するかどうか、今後更｜

る必要があろう。

今後更に多数の資料により検討す

５
０
５

１
１

ﾄｆ■

7００5００４００ ６００

０
０
０

３
２
１

局Ｐ

図５０魚体組成（種子島・屋久島海域）（1990年）

(2)系群調査

ａ，目的

八丈島周辺海域と、種子島・屋久島周辺海域は以前よりトビウオ漁の主要漁業であっ

た。しかし、近年、八丈島周辺海域が大不漁であるのに対し、種子島・屋久島水域はそ

れ程ではなく、好不漁の差がある。このような資源量の変動パターンの差があること、

更に、回遊経路も不明であることから、これら２漁業の集団の異同を検討する必要があ

ると考えられる｡本調査では、外部形態とアイソザイム分析を用いて、これら２集団の

形態学的および遺伝的差異の有無を検討し、八丈島周辺海域のハマトビウオの系群特性

を明らかにすることを目的とした。

ｂ・材料と方法

解折に用いたハマトビウオは、屋久島、種子島周辺海域で1990年２月４日～７日に漁
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獲した91個体と、八丈島周辺海域で1990年４月19日及び29曰に漁獲した120個体であっ

た。漁獲した魚体は、なるべく早くアイソザイム用組織標本を切り出した後、凍結保存

した。組織標本は-30℃で冷凍保存した。組織は、眼、心臓、筋肉、肝臓を使用したが、

今回はおもに筋肉と肝臓を用いた。電気泳動にはデンプンゲル泳動法を用い、ＬＤＨ、

ＩＤＨＭＤＨ、ＰＧＭ、ＰＧＩの５酵素について泳動後染色を行い、アイソザイムの

バンドパターンを得た（ＭＥは良好な泳動像を得ることができなかった）。泳動用バッ

ファは、おもにクエン酸アミノプロピルモルフォリンＰＨ７．１を用い、染色組成は常法

に従った。

形態測定は、魚体を解凍後、表24に示した非体節的形質20形質、体節的形質11形質の

計31形質について行った。非体節的形質については、共分散分析法を用いて解析した。

c・結果

ａ）形態的差異

非体節的形質

体長は２集団間で差があり、屋久島・種子島周辺海域の魚が、八丈島周辺海域のも

のより全長で３cm大きかった。このため、体高、頭長、眼間径長、背鰭高、吻端～胸

鰭、吻端～腹鰭の各形質で差があり、体長と同様に屋久島・種子島海域で大きかった。

眼径、上頭長、胸鰭長、腹鰭長、吻端～背鰭、吻端～臂鰭に関しては、２集団間でほ

ぼ等しいか、体長とは逆に、八丈島周辺海域のものが大きかった。そのため、これら

の形質を、共分散分析を用い、同一体長に補正して比較すると、統計的に有意な差が

認められた。

体節的形質

背鰭軟条数、瞥鰭軟条数、脊椎骨数（尾椎）に２集団間で差が認められたものの、

いずれも差は１本より小さかった。

ｂ）アイソザイム分析

ＬＤＨ筋肉では、原点付近で強い活性を示す遺伝子座と、陽極側に移動するやや

活性の弱いもうひとつの遺伝子座の存在が認められた。心筋のパンドパターンから、

これら以外にも遺伝子が存在する可能性もあるが、本研究では、原点に近いものを

ＬＤＨ－ｌ、陽極側のものをＬＤＨ－２とした。肝臓では活性の強さが筋肉とは逆

であった。ＬＤＨ－２のバンドから４量体であると確認された。

ＬＤＨ－ｌでは多型は認められなかった。また、ＬＤＨ－２では多型を示し、２

つの対立遺伝子による支配を受けているものと推定された。しかし、一方の対立遺

伝子の出現は極めてまれであった。

ＭＤＨバンドパターンが複雑で、遺伝子座の位置と対立遺伝子数を決定するには
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至らなかった。しかし、複数の遺伝子座が関与しているように見受けられた。また、

バンドパターンから変異はあるものの、その出現頻度は低いものと推察された。

ＩＤＨ肝臓で多型を示し、２量体であると確認された。４つの対立遺伝子による

支配を受けているものと推定された。最も出現頻度の高い対立遺伝子の頻度は0.95

以下であった。

ＰＧＭ単量体であり、３つの対立遺伝子があるものと推察された。しかし、変異

の出現はきわめてまれであった。

ＰＧＩ肝臓の泳動パターンから、陰極側に移動するＰＧＩ－１と、陽極側に移動

するＰＧＩ－２の２つの遺伝子座が存在するものと推定された。また、２つの中間

にハイブリッドバンドが出現した。ＰＧＩ－ＬＰＧＩ－２ともに３つの対立遺伝

子による支配を受けているものと推定された。

以上の結果を表25にまとめて示し、Ｐ＜0.95で多型と認められた遺伝子座の遺伝子

頻度を表26に示した。本研究で扱った６遺伝子座（ＬＤＨ－ＬＬＤＨ－２，ＩＤＨ，

ＰＧＭ，ＰＧＩ－ＬＰＧＩ－２）のうち、４つは単型であるか、変異があってもそ

の出現頻度は極めて低く多型であるとは認められなかった。

さらに、Ｐ＜0.95で多型であると認められたＩＤＨＰＧＩ－１についても対立遺

伝子の出現頻度に差があるとはいえなかった。

d，考察

本研究では系群の標徴として外部形態とアイソザイムの２つを用いて２海域のハマト

ビウオの集団の比較を行った。

アイソザイム分析からは、２集団間で遺伝的な差があるとはいえなかった。今回解析

に用いた標本数は限られており、また、いろいろな制約から扱った遺伝子座の数も限ら

れたものであった。今後は、標本数を増やし、さらに、多型を示す遺伝子座を広く検索

し、判別の精度を高めることが必要であろう。

外部形態では、いくつかの形質において２集団間に差があった。しかし、これらの形

質も環境による影響を受けている可能性がある。ハマトビウオの回遊経路および時期に

ついて２つの経路が存在することを示唆する報告もあり6)、２集団間の差は、このよう

な環境要因の影響を反映したものであるとも考えられる。

今後、回遊経路といった生態的な調査と、アイソザイム等を用いた遺伝学的な検討を

総合的に行う必要があろう。

－７４



表２４形態測定項目

測定部位略称 測定部位 略称

全長

尾叉長

標準体長

体高

頭長

吻長

眼径

上顎長

眼隔域長

尾柄高

胸鰭長

腹鰭長

背鰭高

背鰭基底長

瞥鰭高

瞥鰭基底長

吻端～胸鰭

吻端～腹鰭

吻端～背鰭

吻端～瞥鰭

背鰭条数

臂鰭条数

胸鰭条数

腹鰭条数

側線鱗数

背鰭前方鱗数

横列鱗数

側線上方鱗数

側線下方鱗数

鯛杷数

鯛条骨数

脊椎骨数

Ｌ
Ｗ

ｔ
Ｊ
ｔ
Ｄ
Ｌ
Ｌ

Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｄ
Ｌ
ｎ
Ｄ
Ｕ
ｎ
Ｐ
Ｉ
２
Ｈ
Ｂ
Ｈ
Ｂ

Ｔ
Ｆ
Ｓ
Ｂ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｃ
Ｐ
Ｐ
Ｄ
Ｄ
Ａ
Ａ

ｌ
２

Ｐ
Ｐ
Ｄ
Ａ

ｌ
｜
’
｜

ｔ

ｔ
ｔ
ｔ
ｔ

Ｓ
Ｓ
ｒ
Ｌ
Ｌ

ｓ

ｎ
ｎ
ｎ
ｎ

ｌ
２
Ｌ
Ｄ
ｔ
Ａ
Ｂ
ｒ
ｒ

Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｄ
Ａ
Ｐ
Ｐ
Ｌ
Ｐ
Ｌ
Ｓ
Ｓ
Ｇ
Ｂ
Ｖ

表２５アイソザイム分析

遺伝子座組織短型／多型

筋肉

筋肉

肝臓

筋肉

筋肉

肝臓

肝臓

？
。

＊
＊
＊

＊

Ｍ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ

ＬＤＨ－１

ＬＤＨ－２

ＩＤＨ

ＭＤＨ

ＰＧＭ

ＰＧＩ－１

ＰＧＩ－２

＊はＰ＜０．９５を示す。

Ｐ：多型，Ｍ：単型
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表２６多型の遺伝子座の遺伝子頻度

ＰＧＩ－１

１００ｓｌｏｗｆａｓｔ

IDH

lOO１２０１３０１４０１５５

遺伝子座

相対移動度

､８００．０１１．０２１．１３８．０００、７０８．２９２．０００

．８４０．００７．０９０．０５６．0０７、６６６．３２３．０１０

八丈島

屋久島・種子島

ＡＬＣによる耳石標識

ａ・目的

ＡＬＣ（アリザリンコンプレクソン）による標識放流を行うため、適切な標識方法を

検討する。

ｂ・方法

孵化後83日目の稚魚４個体（平均全長93mm）を供試し、1989年７月３１曰０９：３０に飼育

水1002中にＡＬＣを添加し50ppmとした。浸漬時間は24時間、浸漬中は止水エアレーシ

ョンとし、水温は24.3～24.7℃であった。８月１曰０９：00から砂濾過海水を毎分102注

入しＡＬＣを洗い流し、そのまま８月７曰まで飼育、固定した供試魚から耳石を摘出し、

蛍光顕微鏡（Ｂ、ＵＶ励起）により蛍光の有無を確認した。

ｃ、結果および考察

供試４個体のうち、２個体はＡＬＣ浸漬中に、１個体は浸漬終了１曰後に蕊死し、１

個体のみ８月７日まで生存した。

ＡＬＣ浸漬終了１日後に蕊死した個体、浸漬後６曰間生存した個体とも耳石にＡＬＣ

の沈着は認められなかった。

ハマトビウオは孵化後１週間程度は容易に飼育できるがいそれを過ぎると魚体が過敏

になり僅かの刺激でも鼈死する。本試験では供試が孵化後83曰も経過し、全長は平均

９３mmと大きく、試験開始前には水槽を変えている。水槽移動や、ＡＬＣ添加の刺激が稚

魚に影響を与えたと考えられ、事実供試した４個体の内３個体は試験開始２日以内に蕊

死した。生存したｌ個体も正常な耳石の形成については疑問である。

今後、環境変化に強い孵化後１週間以内の仔魚を用いて標識方法の検討をする必要が

あろう。

(4)標識放流

ａ・目的および方法

ハマトビウオの回遊経路を知るために、伊豆諸島海域の各漁場及び南西諸島海域での

調査時に可能な限り、アンカータグによる標識放流を試みた。従来から行われている方

(3)
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法により、供試魚は調査船の灯火に集魚したものをタモ網ですくい、バノック式アンカ

ータグを背鰭基底付近に装着後直ちに放流した。ハマトビウオは灯火に謂集し、比較的

容易にタモ網で採捕出来るため、供試魚は得やすいが、船上で激しく暴れ、鱗が剥離し

やすいため、迅速で注意深い取扱が必要である。更に、本調査を開始した1987年以降で

は、漁獲量の激減に見られるように、ハマトビウオの来遊量が極端に減少しており、供

試魚を収集しにくい状況であった。

ｂ・結果

本調査期間中および近年の調査で行われたハマトビウオの標識放流結果を表27に示し

た。

標識放流はハマトビウオ漁業調査の一環として比較的古くから行われていたが、既に

報告されている標識魚の採捕例は非常に少ない。1974年４月27曰に調査指導船「拓南」

が青ヶ島海域で269尾の標識放流を行い、その内の１尾が翌年の1975年３月19日に漁船

「金比羅丸」により同じく青ヶ島海域で採捕されている１９）。1983年４月５日から翌朝

にかけ、ベヨネーズ近海で放流した108尾のうち１尾が12曰後に八丈島近海で、更に、

もう１尾が31曰後に三宅島近海で採捕され、伊豆諸島沿いに北上する経路のあることが

確認されている`)。

1985年３月２１曰に鳥島海域で放流された８尾のうち１尾は、翌年の漁期、1986年４月

に青ヶ島或いはスミス海域で採捕された。この標識魚は八丈島に水揚げされた漁獲物を

加工した加工業者が加工後に標識を発見し報告したもので、追跡調査を行ったが漁場を

確定することは出来なかった。

しかし、1975年の例と同様に放流後1年を経過し再び伊豆諸島海域のトビウオ漁場で

採捕された例となり、一度トビウオ漁場に来遊したハマトビウオが翌年にも伊豆諸島海

域の島回りの漁場に来遊していることが明らかになった。

調査船「みやこ」での南西海域調査開始後、南西海域と伊豆諸島海域との魚群のつな

がりを調査するために、各航海毎に南西海域での標識放流に努めている。南西海域での

魚群の謂集状況は伊豆諸島に比べ少なく、２航海で４尾を放流したが、現在までのとこ

ろ採捕の報告は得られていない。
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表２７ハマトビウオ標識放流結果

実施機関 標識放流魚採捕の記録放流尾数放流海域放流年月日

1981.3.19

３．２３

３．２４

４．８

４．１０

４．２２

４．２３

場
場
場
場
場
場
場
場

分
分
分
分
分
分
分
分

島
島
島
島
島
丈
丈
丈

大
大
大
大
大
八
八
八

尾５
０
４
３
２
４
２
８

１
３
５
２
１
０
１

鳥島近海

鳥島近海

鳥島近海

烏島近海

鳥島近海

スミス近海

スミス近海

ベヨネーズ近海 1983.4.18八丈島近海１尾

1983.5.7三宅島近海１尾

1983.4.5～６

場
場
場
場
場
場
場
場
場
場
場
場
場
場
場

分
分
分
分
分
分
分
分
分
分
分
分
分
分
分

島
島
丈
島
島
島
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島
島
島
島
島
島
島
島

大
大
八
大
大
大
大
大
大
大
大
大
大
大
大

鳥島近海

鳥島近海

スミス近海

三宅島近海

鳥島近海

鳥島近海

鳥島近海

鳥島近海

利島近海

種子島近海

屋久島近海

屋久島近海

種子島近海

青ヶ島近海

青ヶ島近海

５
９
７
４
３
４
４
８
１
１
１
１
１
３
５

１

４．１３

4.16

1984.4.9

5.18

1985.3.17

３．１９

３．２０

３．２１

１９８７．５．２２

1986.4．青ヶ島又はｽﾐｽ海域１尾

1９８９．２．４

２．６

１９９０．２．４

２．７

３．２２

４．１２

３１５岸 ３尾

5）鱗による年齢査定

（１）方法

ハマトビウオの鱗は非常に剥離し易く再生鱗が多い。刺網により漁獲するため漁獲作業

中にスレが発生し鱗の脱落も多い。特定の鱗に限定して採鱗すると、解析可能な鱗の取得

－７８



数が著しく減少するため、採鱗部位の範囲を広く取った。

鱗は背鰭前部（図51のａ）と背鰭下部（図51のｂ）から採取し、各６枚の鱗の輪紋を万

能投影機を用いて読み取った。鱗によって輪紋数が異なる場合には６枚を総合してその個

体の輪紋数を判定した。尾叉長換算で25cm以下の部分に輪紋は少なく、例外的に形成され

た疑輪と考えられるため、２５cm以下の輪紋は除外して輪紋数を計数した。また外縁に形成

された輪紋（形成直後と思われる）は、縁辺成長率の算出時を除いて計数しなかった。輪

紋の明瞭度には色々な段階があり、輪紋とそうでないものの基準は必ずしも明確でなかっ

た。極狭い間隔で２本の輪紋が現れた場合は（全体で５例程度）より明瞭な一方を測定し

た。鱗径・輪紋径については典型的な２枚を選び焦点からの距離を計測し、２枚の平均値

をその個体の鱗径・輪紋径とした（図51）。

鱗標本の作成に当たっては、鱗を３％ＮａＯＨ中に15～20分浸潰した後水洗し、少量の

薄めた糊でスライドグラスに貼付した。気泡が入って鱗が貼付できない場合は、２枚のス

ライドグラスの間に挟んで両端をセロテープで止めた。1989年３～11月に漁獲した707個

体から採鱗し、このうち再生鱗や障害のある鱗などを除き表28の670個体について解析し

た。

、

図５１採鱗位置、鱗径測定位置Ｒ：鱗径ｒ：輪紋径

ａ.ｂ：採鱗位置
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表２８輪紋調査個体

採集年月曰採集場所調査船 採鱗個体数

ｃ７ｉ旱合計

検鱗個体数

ｃ７ｉ旱合計

鳥島

八丈島

″

″

″

`昌島

八丈島

″

″

青ヶ島

三宅島

八丈島

千葉勝浦

″

″

利島

銭洲

波浮口

新島

大島

みやこ４８２５０２９１３O

たくなん７１１６８７６７１６８３

〃 1７１１８１７１１８

" １０６４１１０１０３４１０７

″ ２７０２７２７０２７

みやこ-１７０１７１７０１７

たくなん２２１０３２２２１０３２

みやこ,２１１１３２２１１１３２

たくなん５８０５８５６０５６

〃 １６４０１６４１６１０１６１

やしお６９１５４９１３

たくなん２８１０３８２７９３６

１２３１５１２３１５

８１４２２８１４２２

ふさみ＊２２５*＊２２４

みやこ２６８２６８

″ ３０３３０３

かもめ２０２２０２

みやこ３０３３０３

″ １０１１０１

1989319-23

３２０

３２８

３３０

４４

４６

４６

４１０－１３

４１１

４１９－２０

４２４

４２６

９２６

９２７

９２９

１０２０

１０３０

１０３０

１１７

１１８

合計 6１８８８707*＊５８４８６６７０

＊千葉水試＊＊,住不明をｌ個体含む

(2)結果および考察

採鱗位置を正確に限定できなかったため、鱗の大きさにばらつきがあり鱗径と尾叉長の

関係を求めることはできなかった。鱗の輪紋は最少で０本、最多で５本現れ、これらの輪

紋径を単純に体長換算して（尾叉長×（輪紋径／鱗径））全輪紋の組成をみた。背鰭前方

鱗（以後前方鱗と略す）と背鰭下方鱗（以後下方鱗と略す）を比べると下方鱗の輪紋数が

やや多い傾向がみられた（図52）。下方鱗は前方鱗に比べ輪紋を識別しやすく、･鱗の脱落

が少ないことから、以下の解析には下方鱗を用いた。輪紋数別の個体数をみると、1本が

最も多く５１．７％、次いで0本が31.2％と、１本と0本で全体の82.9％占めていた。
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Ｃ
Ｏ
０
０
０

５
４
３
２
１

個
体
数
（
尾
）

1０ 1５ 2０２５３０３５

尾叉揖邑（ｃ、）

４０

図５２背鰭前方鱗と下方鱗の輪径組成（尾叉長換算）

輪紋数別の尾叉長組成

輪紋数別の叉長組成を図53に示した。３月・４月に鳥島～三宅島間で採捕した標本に

ついてみると、輪紋数０本の個体の叉長は小さく、輪紋が増加するに連れて叉長組成の

モードは大きくなっており、９～11月に房総～伊豆諸島北部で採捕された標本にも同様

の傾向がみられた。

輪紋数０本群のモードは32～33cm、０本群中の最大尾叉長は39cmでその差は６cmに達

し、少なくとも一部の大型個体は主群より高齢と思われる。表29に輪紋数別に平均輪紋

径（尾叉長換算）を示した。標本数が比較的多い輪紋数1～３本群についてみると、輪

紋と各平均輪径の間には一定の関係がなく、Leeの現象、反Leeの現象とも認められなか

った。

表２９輪紋数と輪紋径（尾叉長換算平均値）の関係、３－４月伊豆諸島 c、

輪紋数標本数第1輪第２輪第３輪第４輪第５輪叉長

1７０３２．９７

２８２３２．２３３５．０５

７１３０．１７３４．６０３６．５０

１７３０．８０３５．３５３７．０７３８．４４

４２８．６７３５．７５３７．８１３９．４６４０．４８

１２５．１６３２．６７３６．０７３６．４９３７．２８３８．００

０
１
２
３
４
５

8１



6０

輪紋数0
４０

２０

3５3０ ４０２５
1００

８０

輪紋数１

[．：'

〃：￥６０

４０

2０

尾

数
輪紋数２

1０

〆■、

尾１０
里－ 輪紋数３

1０

輪紋数４

1０

輪紋数５

３０ 3５ 4０2５ c、

尾叉長

図５３輪紋数別の尾叉長組成（1989年３－４月鳥島～三宅島）
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雌雄の輪紋数

雌は雄よりも大型であることは既に多くの調査で明らかにされている。３～４月の標

本について輪紋数別に雌の出現率をみると（表30）、輪紋数が多くなるに従って雌の割

合が増加していることがわかる。またそれぞれの輪紋数群の中では、大型の個体はほと

んど雌によって占められていた（図53）。

９－１１月の標本では雌の割合が高く、また０本群では１本群より性比が高いという逆

転現象が起きるなど、３－４月とは異なる性状を示しているが、標本数が少ないのでさ

らに資料を蓄積する必要があろう。

輪紋が周期的に形成されると仮定すれば、輪紋数が多くなるに従って雌が多くなる現

象は、年齢を重ねるに連れ雄から雌に性転換することを意味し、同一輪紋数の中で雌が

大型である現象は、雌は雄より成長が速いことを意味しよう。しかし、輪紋形成の周期

性が確認されていないこと、雌が雄に比べ生残率が高い可能性、雌の伊豆諸島への回帰

周期が雄に比べて長い可能性等も完全には否定できないことから、さらに検討する必要

があろう。

表３０輪紋数群別の雌の割合

輪紋数（本） ０ 1 ２ ３ ４ ５

3-4月 総個体数

早個体数

早割合％

1７０２８２７１１７４１

９２７１４６３０

５．３９．６１９．７３５．３75.00

9-11月 総個体数

早個体数

早割合％

８２９１４４１０

４８７４１

５０．０２７．６50.0１００１００

輪紋形成期

塚原２０）は、バショウトビウオの鱗の輪紋が生殖期に形成されるとした。ハマトビウ

オも３．４月にはごく少数の個体に形成直後と思われる輪紋がみられた。また表29の輪

紋０本群の平均尾叉長と1本群の平均第１輪径、同様に1本群の尾叉長と２本群の第２

輪、２本群の尾叉長と３本群の第３輪の値は比較的近く、３．４月の漁期前後に輪紋形

成されるとも考えられる。

図54に３月、４月、９－１１月の輪紋を1本待つ個体の縁辺成長率（１０×（鱗径一輪径）

／輪径）の頻度分布を示した。この際外縁部に形成された輪紋も輪数として計数した。

各月の縁辺成長率には明瞭な違いがなく、輪紋形成期は特定できなかった。
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％

６０

田ＨＬ
４０

2０

６０

４０

2０

頻６０

４０

度２０

０１２３４５６７８９

ボ最辺成長率

図５４輪紋数１本群の縁辺成長率（10×（鱗径一最外輪径）／最外輪径）

年齢

輪紋が年周期的に形成されろと考え、輪紋数群別に平均尾叉長を求め(表31）輪紋が年周期的に形成されると考え、輪紋数群別に平均尾又長を求め(表31）Walford

の定差図を描いた（図55）。各点の適合度は非常に良いが、傾きは１．０を越え、Ｙ＝Ｘ

の直線とプラス側で交わらない。つまり加齢と伴に成長が良くなるという現実には起こ

り得ない現象を意味し、表31の平均尾叉長が正しく各年齢の値を表していないことを示

している。

表３１輪紋数別の平均尾叉長（1989年3-4月）

輪紋数 ２０ 1 ３ ４

平均叉長c、３３．０３５．０３６．５３８．４４０．５

ｓ １．６６４１．６１５１．８７１１．９４４２．８６３

ｓ標準偏差
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（1962年）である。

b，性比（c７１／早）

漁獲量と性比の関係を図59に示した。

性比は1965年頃から漸昇を始め1982年を境に急激に上昇をしている。それに対し漁獲

量は1970年頃の100万尾から性比の上昇に伴い徐々に上昇し－時300万尾の大台を記録し

た。しかし1984年には50万尾を割り込み最近５年では10万尾台を確保することも出来な

い状況となっている。

また安定した漁模様の続いた1960年代中旬～1970年代の150～300万尾台の漁獲をあげ

た年の性比は漁獲量の消長に良く似た変化を示す。

3．ハマトピウオ仔魚と害敵生物

１）カツオノエポシによる仔魚の食害

（１）目的

カツオノエポシについては、その伊豆諸島海域での多量出現時期（1982年以降）とハマ

トビウオの不漁の始まりが一致していることから、不漁の一因とされてきた。ハマトビウ

オ仔魚を捕食するか否かの確認と、生残率の生息密度との関係、仔魚の成長段階での違い

について実験した。

（２）方法

人工受精し孵化したハマトビウオの仔魚50尾を入れた、３０１パンライト水槽にエアーレ

ーションによる弱い水流を起こし、当曰採取したカツオノエボシを入れたのち観察した。

そして生残数等を時間経過とともに計測した。実験は入れる仔魚の体長とカツオノエポシ

の個体数を変え２回行った。

実験ｌは、1990年５月10曰１６：４５に孵化後１日目の前期仔魚をＡ、Ｂ２つの水槽（水温

２２．２℃）に入れた。水槽Ａには、３個体のカツオノエポシ（気泡体の長径70.4,53.0,27.4

ｍｍ）を入れ、Ｂはその対照実験とした。

実験２は、1990年５月29曰１６：３０に孵化後20曰目の後期仔魚（平均体長16.5mm）をＣ、

Ｄ、Ｅ３つの水槽（水温21.8℃）に入れ、それぞれに２，３，４個体のカツオノエポシを

入れた。気泡体の長径は、Ｃ槽：42.1,45.9mm、Ｄ槽：６７．６，４３．８，４５．５ｍ、Ｅ槽：59.5,

41.2、入れた。４５．３，３６．１mmである。

（３）結果

実験ｌ

実験開始後、仔魚はＡ、Ｂの水槽とも水流に関係なく遊泳していた。カツオノエボシ３

個体は、開始後すぐに水流によって流され水槽中央に集まった。

8９



触手は伸縮運動を行い、捕食行為はあくまでも受動的で、偶然触手に触れた仔魚が捕捉

された。また体から粘液物質を分泌し、仔魚はこれにも絡まった。

捕食等|こよるへい死数は、1時間後13尾、翌朝の15時間後は48尾であった（表32）。

実験２

仔魚がカツオノエポシの触手に触れた場合、大きく分けて次の２つの状態があった。

1つは、そのまま触手に絡まって捕捉されてしまう場合。触手は伸縮運動により仔魚を

気泡体下部（栄養体等）まで運ぶと、再び自由になり次の捕食へ備えた。しかし、触手の

先端で仔魚が絡まると必ずしもすぐには運ばれなかった。

また、運ぶ途中、触手が伸縮を繰り返すうちに脱落したり、触手が縮みきった状態のま

ま伸縮運動自体を停止することもあった。

２つめは、触手に絡まっても仔魚の遊泳力が強く振り切って逃げる場合があった。しか

し、振り切って逃げるがその後異常行動（真っすぐ底まで潜っていき頭を水槽の底面に擦

り付け逆立ち泳ぎをする）を起こす場合もあった。

各水槽の仔魚の時間経過による状態を表33に示した。

Ｄ槽では、1時間後のカツオノエポシによる捕捉尾数が20尾と最も多かった。水槽中の

カツオノエポシの数が４個体と３槽中最も多いＥ槽よりもその数は多かった。

Ｅ槽では直接捕捉された数は少なかったが、触手に触れ異常行動を起こした数は27尾と

３つの水槽中最も多かった。また、15時間後の死骸数が１時間後の１尾と合わせて28尾で、

Ｅ槽では触手に触れ異常行動を起こしていたもののすべてが15時間後には死んだ。

それぞれ、捕捉され栄養体まで運ばれた仔魚は、１５時間後にはその姿を確認出来なかっ

た。

表３２時間経過と仔魚生存尾数の関係

1時間後 15時間後

水槽

生存尾数

死亡尾数

Ａ
師
田

Ｂ
別
０

Ａ
２
８
４

Ｂ
咄
２

－９０



表３３時間経過と仔魚状態の関係

捕食尾数の中で、捕捉とは触手に絡まったり、また、消化体まで運ばれて消化されている

もので、５０尾から生存尾数と異常行動を起こしたものと、死骸を除いた尾数である

1時間後 15時間後

水槽 ＣＤＥＣＤＥ

表層遊泳

中・底層遊泳

小計

異常行動

死骸

捕捉

小計

１
１

3１２２２２２６２４１４

９５０４１２

４０２７２２３０２５１６

００２７００５

０３１２５２８

１０２００８０１

１０２３２８１０５３４

生存尾数

捕食尾数

表３４成長段階による時間経過と生残数の関係

生残数

経過時間 前仔魚期 後期仔魚期

１時間

15時間

3７

２

2７

２５

図60は、実験２によるカツオノエボシの水槽内の個体数とハマトビウオ仔魚の生残率の

関係である。１時間後の仔魚の生残率は、水槽中のカツオノエボシ個体数が多いほど低下

している。これは、１５時間後についても同じ傾向といえる。全体として右下がりを示して

いることから、生残率の低下とカツオノエボシの密度の間には相関関係がある.

1時間後に比べた15時間後の生残率は、水槽Ｃ75％、Ｄ93％、Ｅ73％で最初の１時間で

捕食された後は、各水槽において時間経過の割にあまり捕食されなかった。また、実験中

の観察でも、カツオノエボシを水槽に入れた直後のほうが、仔魚は触手に捕まりやすい。

次に、成長段階による生残数の違いを比較するため、表34に実験ｌのＡ槽、実験２のＤ

槽の結果を示した。図61は時間経過と生残率の関係である。前期仔魚の場合、実験開始１

時間後は生残率74％で、実験２の後期仔魚の生残率54％と比較して、捕食が少なかった。

しかし、１５時間後の生残率はＡ槽で極めて低く、１時間後と比較しても、僅か５％であ

った。前期仔魚は後期仔魚と比較して夜間においても急速な勢いでカツオノエボシによる

捕食が進んだことになる。
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０
０
０
０
０

％
０
８
６
４
２

１

仔
魚
生
残
率

２ ３４個

カツオノエポシ個体数

図６０カツオノエボシの個体数とハマトビウオ仔魚の生残率

０
０
０
０

％
０
ｓ
６
４

１

仔魚

仔魚イ砦宜「

生
残
率

２０

－
ヨ

ワニヮワ心一

１ １５時間

経過時間

前期仔魚と後期仔魚の時間経過と生残率図6１

考察

成長段階における比較では、

(4)

成長段階における比較では、昼間は後期仔魚、夜間は前期仔魚の生残率が低い。飼育中

の後期仔魚は飼育観察からも夜間ほとんど活動しないことから、実験において15時間後の

生残率の高さは、夜間行動が不活発になったためにカツオノエポシの捕食効率が低下した

ためと推察される。

このことは、成長段階における行動様式の違いであり、前期仔魚の場合後期仔魚よりは

－９２



夜間遊泳行動が活発であったため、触手に触れる確率が結果的に増え時間経過にしたがい

生残率が極めて低くなったと考えられる。

水槽内では、カツオノエボシの個体数と生残率低下には相関があり、沿岸、沖合ともカ

ツオノエボシの生息密度が高いほど捕食率も上がると考えられる。

カツオノエポシも稚仔も遊泳力が乏しいと考えられ、潮や風の影響で潮目に集められ効

率よく捕食されると考えられるが、水槽中でも水流によりカツオノエポシは集まるが仔魚

は水流には関係なく遊泳していた。また、放流後の観察でも放流場所に留まる稚魚は少な

く、絶えず移動すると考えられるため、自然界では水槽のような長時間、高密度の関係が

成立するとは考えにくい。

カツオノエポシによる捕食数の推定は、過去八丈島近海の分布密度の資料がなく、また

稚仔の採取も例が少なく、両者の生息数や分布密度が明らかでないことから、実際、自然

界においてどのくらいの規模で捕食が行われているかは不明である。

2）その他の生物による仔魚の食害

（１）エポシガイによる仔魚の食害

1989年４月14曰に「たくなん」により流れ藻に付着していた卵塊を採取した。この際エ

ポシガイも流れ藻に大量に付着していた。同月16曰に、このエポシガイの付着した流れ藻

の一部を切りとり角型水槽に入れエアーレーションをし、その中にハマトビウオの仔魚

（全長７～８ｍｍ）13尾を入れ観察した。

水槽のエポシガイは盛んに蔓脚を動かし仔魚を捕食した。仔魚の生残個体数は１時間後

に８尾、１８時間後に０尾であった。

（２）その他生物による仔魚の食害

1990年５月30曰に実験２に用いた仔魚の残り2000尾を岸から数10ｍの沖合い４ヶ所で放

流した。その後潜水により行動を観察した。この時、仔魚に対して捕食行動が観察された

魚種は次のとおりであった。

オヤビッチャ、トウゴロウイワシ、メジナ、ニザダイ、タカノハダイ

沿岸に住む魚種が、捕食者であった。1989年の放流実験では磯魚類の他にウミネコによ

る空中からの捕食行動が確認された。

4．ハマトピウオと海況の関係

ｌ）漁況と水温の関係

（１）方法

八丈島各漁協および水産試験場で集計した水揚げ曰報と、八丈島神湊の定地観測水温デ

ータを用いて統計解析した。ハマトビウオ漁業の変遷をみると、1955年頃を境に漁具の改
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良・漁船性能の向上が図られ、漁獲量も飛躍的に増加している。このため、ここでは1954

年以後のデータについて解析した。

(2)結果

1954～1990年の37年間について、八丈島周辺における３月下旬～５月上旬（主漁期）の

ハマトビウオ漁獲尾数と平均水温、ＣＰＵＥと平均水温の各相関を求め図62,表35に示し

た。漁獲尾数と水温の間に相関関係は認められなかったが、ＣＰＵＥと水温には弱い相関

が認められた。漁獲尾数は1954～1963年には非常に多く図62の上部に分布し、逆に1986～

1990年には少なく図の下部に分布している。これらの期間の間には資源量の大幅な変化が

あったと考えられるため、各期間別に相関をみた。1954～1963年には漁獲量・ＣＰＵＥと

も水温との間に相関はみられない。1964～1985年は漁獲尾数．ＣＰＵＥ（１夜１反当り尾

数）ともに1％水準で相関がみられた。1986～1990年では漁獲量のみ水温との間に弱い相

が認められた（表35）。

旬別の相関関係を表36、図６３．６４に示した。1954～1963年は３月上旬から５月上旬まで

いずれも相関が認められなかった。1964～1985年は３月下旬から４月中旬までは相関が認

められたが、４月下旬・５月上旬には相関がなかった（表３６．図64）。また、水温17℃以

上の年について相関をみると、３月下旬と４月中旬に弱い相関が認められるだけであった

（表37）。1986～1990年にはほとんど相関がみられなかった。

水温変化と漁獲量変化の関係をみるため、図65に年別の旬平均水温と漁獲率（100×旬

漁獲尾数／３月下旬～５月上旬の漁獲尾数）を、表38に両者の変化の関係を示した。３月

下旬～４月下旬の間で旬平均水温が０．２℃以上上昇した回数は、1954～1963年（豊漁期）

表３５八丈島周辺のハマトビウオ漁獲量・ＣＰＵＥと水温の相関

漁獲量；３月下旬～５月上旬の合計、ＣＰＵＥ；同期間の合計漁獲量／延隻数

または延使用反数、水温；３月下旬～５月上旬の平均、ｒ；相関係数

有意水準；ｒ＝０の帰無仮説を捨てられる水準、－；５％＜

漁獲量と水温 CPUE（ｌ夜１隻当

り尾数）と水温

CPUE（ｌ夜１反当

り尾数）と水温

ｒ有意水準

-0.3785－

ｒ有意水準 ｒ有意水準

1954～1963年

1964～1985年

1986～1990年

1954～1990年

０
２
５
７

１
２

３

-0.3335

０．６０３４１％

０．９３５１５％

０．３０４９

-0.5074

０．５３６８５％

０．７１３４

０．３７１７５％

0.5379１％

0.7147-

0.3794５％

－９４－



には延べ23回、この内漁獲率が増加した回数は12回52.2％、同様に1964～1990年には51回

中40回78.4％である。逆に０．２℃以上降温した回数は1954～1963年には延べ２回、内漁獲

率が減少した回数は１回、同様に1964～1990年は13回中５回38.5％であった。このように

1954～1963年には昇温と漁獲増の間には相関がなく、1964年以後は昇温時には漁獲が増加

する傾向がみられるが、降温時には漁獲が減少しないことの方が多く、必ずしも水温変化

と漁獲量の変化は比例していない。旬平均水温の変化幅が０．５℃以上の場合についてみて

も漁獲率との間に同様の関係がみられた。

３月下旬～５月上旬の中で漁獲量が最も多い旬の頻度分布をみると（表39）、1954～

1963年には４月上・中旬を中心に分散が大きく、1964～1985年には４月下旬に集中し、

1983～1990年には５月上旬の割合が高い。このように漁獲のピークは近年遅れる傾向がみ

られた。

表３６八丈島周辺のハマトビウオ漁獲量・ＣＰＵＥと水温の旬別相関

漁獲量；旬合計、ＣＰＵＥ；旬合計漁獲量／延隻数または延使用反数

水温；旬平均、ｒ；相関係数、有意水準；ｒ＝０の帰無仮説を捨てられる水準

一；有意水準５％＜

CPUE（１夜１隻

当り尾数）と水温

漁獲量と水温 CPUE（１夜１反

当り尾数）と水温

ｒ 有意水準

0.5423

０．２２１１

０．５１２４

－０．３６９４

－０．２９２９

０．７２９６０．１％

０．５２７１５％

０．６０１３１％

０．３７５１

０．３２０５

０．５９２０

０．３３８８

０．６３８２

０．６４５１

０．３３００

ｒ有意水準年 ｒ有意水準

３月下旬

４月上旬

４月中旬

４月下旬

５月上旬

０．５５３３

０．１８５０

0.5223

-0.3948

-0.3000

０．５２３１

０．１０７７

0.4642

-0.4514

-0.3507

1954

1

1963

1０

３月下旬

４月上旬

４月中旬

４月下旬

５月上旬

％
％
％

％
％
％

0.7403

0.5348

0.5857

0.3685

0.3268

ｌ

●

０
５
１

0.5451

0.5829

0.6973

0.4047

0．１３５６

１

１

０．１

1９６４

１

１９８５

2２

３月下旬

４月上旬

４月中旬

４月下旬

５月上旬

0.5924

0.3400

0.6404

0.6451

0.3269

－０．０５１０

０．２７９９

0.5103

-0.9056

０．４１７６

1９８６

１

１９９０

５

５％
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表３７八丈島周辺のハマトビウオ漁獲量・ＣＰＵＥと水温（17℃以上）の旬別相関

漁獲量；旬合計、ＣＰＵＥ；旬合計漁獲量／延隻数または延使用反数

水温；旬平均、ｒ；相関係数、有意水準；ｒ＝Oの帰無仮説を捨てられる水準

一；有意水準５％＜

漁獲量と水温 CPUE（ｌ夜1隻当り

尾数）と水温

CPUE（ｌ夜1反当り

尾数）と水温

ｒ 有意水準

０．５４８０５％

０．０８８１

０．４８２１５％

０．３７７８

０．３６３０

ｒ有意水準 ｒ有意水準年

３月下旬

４月上旬

４月中旬

４月下旬

５月上旬

1５

１７

１８

２０

２０

0．１４９１

０．２５６１

０．５６６８５％

0.3523

0.2022

0.5616５％

0.1148

0.4560

0.3679

0.3618

1964

1

1985

表３８旬平均水温変化と漁獲率（旬漁獲数／３月下旬～５月上旬の漁獲数）変化の関係

期間昇温0.2.C以上 降温0.2℃以上 昇温0.5°Ｃ以上 降温0.5°Ｃ以上

年 廷漁獲率増
回数加回数

率
％ 延漁獲率減

回数少回数

率
％ 延漁獲率増

回数加回数

率
％ 延漁獲率減

回数少回数

率
％

1954-1963２３１２５２．２２１５０．０１９１１５７．９１１100

1964-1985４３３４７９．１９３３３．３３５２８８０．０７３42.9

1986-1990８６７５．０４２５０．０５５１００２０0

1964-1990５１４０７８．４１３５３８．５４０３３８２．５９３33.3

1954-1990７４５２７０．３１５６４０．０５９４４７４．６１０４４０．０

表３９漁獲最高旬の頻度分布

年 ３月

下旬

4月 ５月

上旬上旬中旬下旬

1９５４－１９６３ 1

0

0

３
３
１

３
３
１

２

１３

１

３1９６４－１９８５

１９８６－１９９０ １ ２
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考察

ある年のハマトビウオ漁獲量に影響を与える主たる自然因子には、資源量と水温があげ

られる。1954年以後の八丈島周辺の年別漁獲量をみると、1963年以前は196～429万尾と非

常に多いが、1964年以後減少し'983年まで49～228万尾の間で変動し､1986～1990年にはさ

らに減少し３～11万尾に落ち込んでいる（図ｌ）。これら３期間の漁具能率・漁獲努力量

は、漁獲量が減少した近年にむしろ増加しており、また３期間の中で水温が同程度の年を

比較しても漁獲量に大きな違いがみられる（図62）。このため、これら３期間の間には資

源量に大きな変化があったと考えられ、水温の影響をみるためには期間別に解析する必要

がある。

旬別漁獲量・ＣＰＵＥと水温の間に明瞭な相関があったのは、1964～1985年の３月下旬

～４月中旬のみであった。同期間の平均水温は15℃台～20℃台まで分布し17℃以下の低水

温もかなり出現しているのに対し、相関が不明瞭な1954～1963年や1964～1983年の４月下

旬・５月上旬には17℃以下の低水温の出現回数が少ない。相関の明瞭な1964～1983年の３

月下旬～４月中旬の内17℃以上について相関をみると（表37）、３月下旬と４月中旬に弱

い相関が認められるだけで分散はかなり大きかった。東京水試１０）は旬別平均水温と反当

り漁獲尾数の関係から17.18～21.24℃が最多漁獲水温でこの範囲を適水温と考えたが、漁

期間中に21.2℃を上回る水温が現れることは稀であり、また盛漁期を過ぎた５月に高水温

になることが多いため、上限を21.2℃ときめることは危険である。仮に17℃以上を適水温

と考えると、17℃以上では漁獲量は水温以外の要素に影響されることになり、水温との関

係では分散が大きくなると考えられる。1954～1963年の３～４月及び'964～1985年の４月

下旬の水温はほとんど17℃以上に分布し、この期間に漁獲量・ＣＰＵＥと水温との間に相

関がみられないことはこの考え方を裏付けている。５月上旬に各期間とも相関がないのは、

同時期には魚群来遊のピークを過ぎる年が多く、適水温にも係わらず漁獲量が減少するた

めと思われる。また、1986～1990年に明瞭な相関が現れないのは、資源量が極端に減少し

たため、適水温でも漁獲量の増加幅が小さいためと考えられる。

旬別平均水温の変化と漁獲尾数の変化の関係をみると、水温上昇時には漁獲量も増加す

る場合が多いが、水温下降時には漁獲量の減少しない場合が多く、必ずしも水温変動と漁

獲量変動の傾向は一致しない。水温上昇時（0.5℃以上）の漁獲量変化を期間別にみると、

1954～1963年には延べ出現回数のうち57.9％で漁獲量が増加するに過ぎないが、1964～

1990年には82.5％で増加し、期間によって両者の関係が異なる。３月下旬～４月上旬に１７

℃以下の低水温が継続する場合が４例みられ（1971,1980,1984,1985年）、これらの年

はその後の水温上昇の有無に係わらず漁獲が増加し、４月下旬・５月上旬にピークが現れ

ている（図65）。このことは低水温のため接岸できずにいた魚群も、ある時期になれば水

(3)
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温が上昇しなくても沿岸に集まる習性を持つことを意味し、この習'性は繁殖行動と結びつ

いているように思える。

東京水試２１）は20℃の水帯（表面）および黒潮の漁場への接近が漁況に好影響を与える

としている。本調査による解析では漁獲量・ＣＰＵＥは低水温によって減少し、明らかに

水温に影響されろ。しかし、１７℃以上では水温との相関が不明瞭になり、また'7℃以下で

も４月下旬以降には漁獲量が増加するなど、漁獲量の変化には水温以外の要素も大きく影

響していることが分る。

1954～1963年は、ｌ）－漁期内の旬平均水温の増加が漁獲増と相関しない、２）漁獲の

ピークが４月中旬を中心に分布し、1964年以後には４月下旬.５月上旬を中心に分布する

のと異なる、３）漁獲量が過去最大の期間である、など1964年以後との違いが多く、両期

間の間で群れの構成が異なる可能性がある。

2）冷水塊が卵の生残に与える影響

資源生態の頃で述べたように、実験室内での卵の孵化率は15～21℃で91％以上と良好で、

１２℃では孵化しなかった。主産卵場と推定される八丈島の定地水温（神湊）は、平年値で３

月中旬17.5℃、下旬17.7℃、４月上旬18.2℃、中旬18.8℃、下旬19.3℃、５月上旬19.9℃と

当然ながら、孵化にとっての適水温になっている。産卵水深は特定されていないが産卵行動

が船上から目撃されたことがほとんど無いことから、少なくとも水深２～３ｍ以深と考えら

れる。沿岸底層部の水温を確かめるため、ミズノシタ（図66）の水深22ｍの海底にＲＭＴ水

温計を設置し、水温を測定した。

測定結果を図67.68に示した。３０分間隔の水温は変動し、大潮時のｌ曰の温度差は最大２

℃程度であったが（図67）、大島や相模湾などで観測される激しい温度変化２２．２３）はみら

れなかった。０９:00の水温を神湊定地水温と比べると（図68）、４月14曰～５月３日までは

両水深の水温差は少なく、平均水温はミズノシタ20.05℃、神湊20.07℃であった。５月４

日以降は神湊表面水温がミズノシタ水深22ｍを上回り、温度差は短期的には増減するが全般

的には夏に向かって増大する傾向が伺えた。

大不漁の始まった1984年と２年後の86年には、産卵期に八丈島周辺が冷水塊に覆われ、孵

化に与える影響が懸念された。同年の神湊定地水温は表40に示すとおりで、旬平均水温では

１５℃を下回ることはなかった。曰別では３月上旬・中旬に13℃台・’4℃台の水温が８日間み

られるが、３月下旬以後では1984年４月下旬に14℃台が２曰観測された以外は15°Ｃ以上で経

過している。八丈島周辺の主産卵期は３月下旬以後と考えられるため、沿岸の浅海で産卵さ

れた卵が産卵場所の低水温により死滅した可能性は低いと思われる。

ハマトビウオ卵は海中に産み放され、海中を浮遊しながら流れに乗って沖合に運ばれると

考えられた（産卵生態の項参照）。ハマトビウオ卵は止水中では沈下するため、表層に留ま
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る卵の他に、深海に沈み死滅するものや、中層を浮遊するもの、表層・中層を行き来するも

のなど種々の動きが想定され、中層の水温が卵の孵化率に与える影響も考慮する必要があろ

う。八丈分場の海洋観測定点St､３５，３６，４６（図66)の水温を表41に示した。冷水塊に覆われ

た1984.86年３．４．５月の水深50ｍの12データ中、１３℃台が２回、14℃台２回、１５℃台以

上８回、とおおむね15℃以上であった。水深100ｍでは11℃台が1回（13℃台２回､14℃台７

回、15℃台以上２回とかなり低い水温が観測されている。これに対し､平年値の水深100ｍで

は14℃台が２回､15℃台以上７回とほぼ15℃以上であった｡沖合における卵の動態は十分解明

されていないが、卵の多くが中層を浮遊する期間を持つとすれば､その内水深100ｍ付近まで

沈下した卵は冷水塊に覆われた1984.86年には孵化率が低下したと思われる。

５５，5０，139940,４３，

Ｓｔ３６
●

Ｓｔ３５
●33.10,

神湊

、
八丈島 ミズノシタ

Ｓｔ４６
●3３．００，

図６６八丈分場海洋観測定点
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表４０神湊定地水温 (℃）

1984年 1986年 平年値

最高最低平均 最高最低平均

上旬

中旬

下旬

16.014.8１５．４

１６．４１４．５１５．３

１６．８１５．２１５．９

18.113.615.6

18.5１７．５１８．１

１８．３17.117.6

17.4

17.5

17.7

３月

上旬

中旬

下旬

17.3１６．２16.8

17.8１５．４１６．４

１６．７１４．８１５．８

17.7１６．３16.9

17.6１６．０16.8

17.2１５．５１６．３

18.2

18.8

19.3

4月

５月上旬

中旬

17.3１５．５１６．３

２０．１１７．４１９．３

17.2１５．８16.5

18.3１６．８１７．５

19.9

20.7

表４１八丈島周辺海洋観測定点水温 (℃）

４月 ５月３月観測水深

地点 19841986平年１９８４１９８６平年19841986平年

欠測欠測２０．４(6)

19.8(6)

19.0(6)

１７．５(6)

１４．８(6)

17.6(8)

17.3(7)

16.9(7)

16.5(7)

15.5(6)

18.3(7)

17.8(6)

17.5(6)

17.3(6)

15.7(6)

０ｍ欠測18.1

２０１７．９

St､３５５０１７．０

１００１６．２

２００１５．８

1５．８１５．６

１５．７15.2

15.015.0

14.914.6

13.5１０．５

15.1欠測２０．２(6)

15.119.8(6)

14.7１８．９(6)

14.5１７．２(6)

11.5１４．３(6)

18.2(8)

17.9(8)

17.2(8)

16.3(8)

13.8(8)

17.5(7)

17.1(7)

16.9(7)

16.5(7)

14.8(7)

16.317.7

16.416.9

15.2１６．１

１４．６15.7

13.5１２．７

０ｍ15.7１５．９

２０１５．９１５．０

st､３６５０１５．９１４．３

１００１４．８１３．８

２００１３．２１２．６

15.8欠測２１．０(7)

15.2１９．８(7)

13.6１９．１(7)

11.8１６．７(7)

９．０１３．５(7)

17.9(6)

17.1(6)

15.8(6)

14.6(6)

11.8(6)

17.0(4)

16.7(4)

16.2(4)

14.4(4)

13.6(4)

０ｍ欠測16.2

２０１６.l

St､４６５０１５．９

１００１４．１

２００１１．８

16.617.9

15.116.9

13.916.0

13.114.3

10.2１１．０

（）内データ数
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3）冷水塊が仔稚魚の生残に与える影響

水槽実験によれば、15°Ｃ１週間の飼育による生残率は32.0％、18℃中では85.9％と両水温

間で生残率は大きく変化している６１９８４．８６年の４月中旬～５月上旬の神湊定地水温（旬平

均）は、１５．８～16.8℃と生残率の低下が起こる水温であった。卵の孵化日数のピークは水温

15℃で受精後33日目、17℃で22曰目にあり、４月上旬以前に産卵された卵が孵化までの間八

丈島周辺に留まったとすれば、低水温の影響を受けていると思われる。しかし、八丈島周辺

の冷水塊中で産卵された卵及び遊泳力のない孵化仔魚の動態には不明な点が多く、どれほど

が冷水塊に留まり、どれほどが黒潮に取り込まれるのかほとんど分かっておらず、このこと

が低水温の影響を計り難くしている。

5．ハマトピウオ資源に与える人為的影響

１）伊豆諸島における漁獲の影響

（１）ＣＰＵＥの推移

伊豆諸島では長年に渡ってハマトビウオを漁獲しており、しかも漁獲対象は繁殖のため

島周辺に集まってきた群であることから、本漁業がハマトビウオ資源に与える影響は大き

いという指摘も受けてきた24）。図69に1920年以後の八丈島周辺におけるハマトビウオ漁

獲量とＣＰＵＥ（１夜１隻当たり漁獲量）を示した。ＣＰＵＥは1940年まではほぼ500尾以

下と低い水準にあるが､41年以後増加し83年まで変動を繰り返しながらほぼ500尾以上で推

移している。５年間の移動平均でみると、第２次世界大戦中の1943.44年前後と72～76年

に高いＣＰＵＥがみられ、６１～63年及び80.81年にもやや高い値を示した。

戦後～1960年代前半の漁労機器・漁具の進歩は目ざましく、５ｔ以上の漁船数は1950年

１４隻、５４年19隻、６０年29隻、６５年34隻と増加しい、エンジンも焼玉からディーゼルへと転

換が進み、動力船のディーゼル化率は1963年には80％、６５年には100％に達した3)。１９５１

年には水産試験場が始めてナイロン系網の導入試験を実施し、５６年には漁船への普及率は

100％に達している2)。ナイロン系の網は従来の綿に比べ魚のかかりが良く、腐らず丈夫な

ため保守が楽で、また水切りが良く漁労作業を効率的に行うことができる。木製淳子から

プラスチック淳子への転換は1956年頃から始まり、これにより毎曰の乾燥作業が不要にな

ると伴に、乾燥が不十分な場合に起こる浮力不足も解消された。1963年には水産試験場の

拓南丸がネットホーラーを導入し良好な結果を得たことから、６４年には全船が同機を装備

した25）。

このような漁労機器・漁具の進歩により、使用反数の増加、１夜当たり操業回数の増加、

漁場の拡大が起こり、1950年代後半以後の漁具能率、漁獲努力量は飛躍的に増大している。

このため１夜１隻当たり漁獲量でみたＣＰＵＥは1950年代後半以後に比べ前半以前は過少
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に見積もられる。1940年以前の低いＣＰＵＥは漁労機器・漁具の未発達によるところが多

く、資源水準を反映したものではなかろう。

漁労機器が現在に近いものになった1960年以後についてＣＰＵＥをみると、６０年代には

ほぼ1年毎に増減を繰り返しながら漸減し､66年に392尾と最低になっている。７０年代に入

り増加に転じ、７４年及び82年にそれぞれ1879,1413尾と非常に高い値を示した後減少し丁

８４年から現在に至る大不漁へと続いている。このようにＣＰＵＥは大不漁の直前まで比較

的高い水準にあり、ＣＰＵＥの推移からみれば乱獲の兆候は現れていない。

1984年以後の大不漁期のＣＰＵＥを過去のＣＰＵＥと比較すると、漁獲量の落ち込み程

には低下していない。これは或る水準以下にＣＰＵＥが低下すると、着業船が減少し少数

の漁船が最も良好な漁場で操業できること、漁獲量が１夜当たり数十尾程度では水揚げし

ないため統計上出漁隻数にカウントされないこと等によると考えられる。本漁業はハマト

ビウオが繁殖のため島沿岸に婿集する習性を利用しており、漁場は島の沿岸２～３海里以

内の極狭い範囲に限られ、同じ場所を多くの漁船がｌ晩に繰り返し操業する。1960年前後

の最盛期には網と網の間隔が100ｍ以下と非常に狭い間隔で流す場合もあり、それぞれの網

に漁獲がみられた。このような場合、１回の操業で網を流した範囲の魚群密度は瞬間的に

は減少するが､･すみやかに周辺から添加され魚群密度が回復していると考えられ、島周辺

の総資源量は減少しても沿岸の漁場ではＣＰＵＥは減少しない。島の周辺に回遊してきた

個体は、繁殖の相手を求めて沿岸へと向かい、沿岸の分布密度が高くなる。沿岸表層で漁

獲による密度の低下が起こると、やや沖合にいて繁殖の相手を捜している個体の沿岸への

移動や、低層から表層への移動が起こると考えられる。漁船はｌ晩当たりの漁獲尾数が減

少し採算に合わなくなると操業をやめると考えると、この時期は島周辺の資源が大幅に減

少し沖合からの魚群の移動が少なくなった時期と一致する。従ってハマトビウオ資源量は

ＣＰＵＥよりも漁獲量に相関すると思われる。

(2)漁獲量の推移

八丈島周辺の漁獲量は1952年までは比較的低い水準にあるが、５４年には増加し63年まで

196～429万尾と非常に高い水準を維持している。その後漁獲は落ち込み1968年～71年は４９

万～88万尾と少なく、７２年～83年には100万尾を挟んで変動し､84年以後は34万尾以下とか

つてない不漁にみまわれている（図69）。1954年から63年の漁獲量の飛躍的な増加は漁獲

強度・漁獲努力量の増大によるところが大きく、資源量の増加をどの位伴っているか定か

でない。これに対し'964年～71年の漁獲量の減少、７２年～83年の増加、８４年以後の大不漁

は資源量を反映したものと思われる。これらの資源変動に漁獲が与えた影響は生態的知見

が乏しく明確でないが、1964年～71年の漁獲の減少は54年～63年にかけて10年間続いた大

豊漁直後に起こっており、漁獲により資源が減少した可能性が考えられる。
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(3)尾叉長頻度分布

図70に1965～90年の４月に八丈島周辺で漁獲されたハマトビウオ雄の尾叉長組成を示し

た。この期間を1965～71年の不漁期、７２～82年の豊漁期、８４～90年の大不漁期に分けて比

較すると、まずモードは65～71年には33～35cm、７２～82年には33～36cm、８４～90年は34～

３６cmにあり65～71年の不漁期に小さい傾向がみられる。頻度分布はほとんど単峰型である

が、1972年、７３年、８５年には37～38cmに小さな山が現れている。平均値及び標準偏差を各

期間毎に平均すると、1965～71年には34.2cm、１．１００，７２～82年には34.5cm、１．１６３，８５

～90年（84年は測定数が少ないため除外）には34.5cm、１．５２５と、平均値は65～71年に小

さく、標準偏差は近年増加傾向にあり、豊漁不漁との相関は認められなかった。ハマトビ

ウオの年齢・成長が解明されていない現状では、平均値・標準偏差の変化が意味するとこ

ろは明確でないが、すくなくとも乱獲の兆候とされる魚体の小型化はみられていない。

(4)まとめ

ＣＰＵＥ・尾叉長組成には今回の大不漁前に乱獲の兆候は現れていない。1964～71年に

かけての不漁の前10年間は、八丈島周辺だけで196万～429万尾と過去最高の漁獲水準にあ

り、この期間の強い漁獲圧力によって資源が減少し、同じように1972～83年の豊漁が今回

の大不漁の原因になったとも考えられる。ハマトビウオ漁獲群の年齢組成は十分解明され
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ていないが、鱗の輪紋数は0本と1本の個体が多いことから、漁獲主群の年齢は低い可能

性が高く、乱獲を数年間続ければ漁獲量の減少となって現れるはずである。また、1960年

代後半以後は使用反数の増加がみられるだけで、漁獲強度・漁獲努力量の大幅な増加は起

こっていない。漁獲量は1970年前後に一旦減少したあと増加し10年以上も豊漁が継続した。

伊豆諸島におけるハマトビウオ漁業は繁殖のために沿岸に婿集した魚群を効率良く捕獲し、

しかも漁獲物は放卵前、放精前の個体を多く含むことから資源に強い圧力をかけているこ

とは疑いないが、それだけで今回の大不漁を説明することは出来ないと考えられる。

2）他海域における漁獲の影響

ハマトピウオは伊豆諸島の他、外房、和歌山、高知、宮崎、種子島・屋久島沿岸で漁獲さ

れる（分布回遊経路の項参照）。秋季房総沿岸に現れたハマトビウオは太平洋岸を南下し冬

季宮崎～屋久島沿岸に達し、同海域では冬春季繁殖が確認されている9)。伊豆諸島では過去

に釣針とテグスをつけた個体が複数漁獲されており２６）、この漁具は九州・種子島沿岸で使

用される延縄漁具に似ていることから、同海域で延縄にかかり、テグスを切った魚が伊豆諸

島に回遊したと考えられる。このため本州南下群と伊豆諸島群は少なくともその一部は交流

していると思われる。房総から屋久島に力､ての地域ではハマトビウオを他のトビウオ類と明

確には区別しておらず、漁獲統計上もトビウオ類として一括されることが多いため、各地区

のハマトビウオ漁獲量を正確に把握することは難しいが、魚体の大きさや価格を目安にし、

聞き取り調査結果を加味して漁獲量を推定した。

外房海域

勝浦中央漁協のトビウオ水揚量は表42のとおりで、聞き取り調査によればハマトビウオ

の混獲率は５～10％である。1989年９月に勝浦で漁獲されたハマトビウオ51尾の平均重量

（5409)を用いて尾数換算すると、最大３千尾の水揚げと推定される。外房では近年御宿か

表４２トビウオ水揚量（千倉中央漁協）

ハマトビウオ推定水揚量トビウオ

水揚量

（kg）

9,850.9

16,734.2

4,263.4

20,114.0

５，６２１．０

年
混獲率５％

（kg）（尾）

４９３９１３

８３７１，５５０

２１３３９４

１，００６１，８６３

２８１５２０

混獲率10％

（kg）（尾）

９８５１，８２４

１，６７３３，０９８

４２６７８９

２，０１１３，７２４

５６２１，０４１
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1984

1985

1986

1987

千倉中央漁協資料
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ら千倉までハマトビウオの漁獲がみられ、外房全体では１千～１万尾前後の水揚げと推定

される。伊豆諸島で大不漁の始まった1984年以前の房総の漁獲量は不明であるが、その時

期に大漁があったという情報は得られていない。

和歌山県

1952年に東京都水産試験場八丈現業場が実施したアンケート調査によれば、和歌山県の

トビウオ漁は99％まで串本で行われ、「古とびうお」と呼ばれる130～150匁のトビウオが

３．４月に漁獲されるという。このトビウオは大きさから考えるとハマトビウオで、秋に

も他のトビウオに混じって漁獲される。ハマトビウオの漁獲量は集計されていないが、３

．４月には「古とびうお」のみ漁獲されるとしていることから同月のトビウオ漁獲量をみ

ると、1950～52年の平均漁獲量は7,039貫、平均体重140匁で換算し50,279尾と推定された。

近年もトビウオ漁業は串本で行われ、ハマトビウオは１０月中旬から11月中旬に主として

漁獲されるが、２月下旬から３月中旬に漁獲されることもあり、魚体は秋に漁獲されるも

のの方が大きく１尾で１ｋｇを越すものもみられる。春のハマトビウオは黒潮接岸時にみら

れ、時々大群で漁獲されることがある27）。1988年に実施した聞き取り調査では、秋のハ

マトビウオ混獲率は最大１割程度で、聞き取り前数年間の混獲率は非常に低いとのことで

あった。1986年10月・８７年１０月の串本における漁獲量は平均30,447kｇ（串本漁協資料）で、

５％をハマトビウオと考えると1,522kg、2,818尾（１尾5409換算）と推定される。秋季の

漁獲量は最大５千尾程度であろう。また近年春季にハマトビウオが大量に漁獲されたとい

う情報は得ていない。

高知県

10月頃～２月頃まで延縄で漁獲するが漁獲量は不明である（1954年照会に対する回答）。

宮崎県

油津～都井岬にかけて９～12月に延縄で漁獲され、盛期は10～12月である。1954年の聞

き取り調査では、１０～11月の漁獲物はハマトビウオとトビウオが半々で、１２月になるとハ

マトビウオの割合が増加するという。1950年の10～12月のトビウオ類漁獲量は16,777貴

（宮崎水試、1952年照会に対する回答）、このうちの半量8,389頁、58,257尾がハマトビウ

オと推定される。

1984年の聞き取り調査でも漁期・漁法は大体同じであったが、漁獲量は不明である。宮

崎沿岸は南下群の通過点であるが、一部の個体は産卵することから滞留地点にもなってお

り、漁獲量は串本より多く、種子島より少ないと考えられるｑ

種子島

西之表市漁協に水揚げされたトビウオ類の内、銘柄「大」の多くがハマトビウオと考え

られ、1982～87年には３～11万尾の間で変動している（表43）。
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表４３種子島・屋久島のトビウオ漁獲量 (尾数）

年西之表市漁協（種子島）＊ 屋久町漁協（屋久島）＊＊

大 小中 大１２－４月＊*＊中 小

'982

1983

1984

1985

1986

1987

105,522

６４，５２１

３３，１９１

６２，１８０

４９，２４８

５１，９３０

691,846

722,618

685,296

410,363

351,642

304,267

５９１，２９５

712,325

645,013

866,202

1,053,328

1,062,427

102,259

96,011

147,485

６６，５８２

３３，４７３

98,050

85,809

140,918

６５，１７９

３３，４７３

258,018

1,941,505

1,517,182

1,076,587

２４５，１４１

337,175

2,067,100

2,231,090

765,641

1,494,380

＊西之表市漁協業務報告 ＊＊鹿児島県鹿児島水産業改良普及所資料

＊＊＊銘柄大の内１～４月、１２月漁獲分

屋久島

屋久町漁協のみ漁獲し、銘柄「大」の12月～４月の漁獲尾数は、1983～87年には３～１４

万尾の間で変動している。銘柄「大」はハマトビウオが分布しない７月にも少数ながら漁

獲されているため、上記の漁獲数にはハマトビウオ以外の種類も一部含まれている。

まとめ

ハマトビウオが回遊する太平洋岸各地先のハマトビウオ漁獲量を正確に把握することは

できないが、現在までに得られた'情報を総合し、伊豆諸島以外では近年６～29万尾程度が

漁獲されると推定した（表44）。伊豆諸島で大不漁となった1984年以前の情報は少ないが、

西之表市漁協の1982.83年、屋久島漁協の1983年でみる範囲では、伊豆諸島の資源を壊滅

させるような大規模な漁獲はみられない。

表４４曰本列島太平洋岸におけるハマトビウオ推定漁獲量 (千尾）

地域 最低最高 備考

房総

和歌山（串本）

高知

宮崎

種子島

屋久島

１１０

１５

１５

３３０

３０１００

３０１４０

和歌山と同程度と推定

種子島の漁獲の１／3

1982-1987年の最大・最小値

″

合 計 6６２９０

1１３



3）他漁業における混獲の影響

1987年に実施したアンケート調査では、２）で述べた地域以外にハマトビウオが漁獲され

ているところはなかった。ハマトビウオはトビウオ類中最も大型で単価も高いため、仮に曰

本沿岸の他漁業で混獲されたとすれば、市場に出回るはずである。このような報告がないこ

とからも日本の沿岸では他の漁業により多量に混獲されることはないと考えられる。

ハマトビウオの回遊経路は解明されていないが、稚魚は活発に遊泳せず、夜間はほとんど

浮遊していることから、黒潮に乗って本州東方に運ばれ、索餌・成長することは十分考えら

れる。近年北部・中部太平洋では大規模なアカイカ流刺網業が営まれ、漁場の拡大期はハマ

トビウオ漁獲量の減少する直前に当たっている。このため本漁業によりハマトビウオが混獲

され資源が減少した可能性について検討する。

アカイカ刺網漁業の概要

アカイカは従来北海道東から三陸沖で釣りによって漁獲されていたが、サケ・マス流網漁

船が持網でアカイカの漁獲試験をしたところ効率良くアカイカを漁獲できることが分かり、

1978年より流刺網による漁獲が始まった。漁場は当初北海道東部沖合であったが、釣り漁業

との調整から81年より東経170｡～西経145゜、北緯20～46゜に規制された２８．２'）（図71）。

この規制範囲内でも操業位置は次第に東へ拡大し３０）、漁獲量も1978.79年の４万ﾄﾝ台から

８４年には18万ﾄン（原魚換算）まで増大している。漁期は６月～12月、漁船トン数は50～500t、

網の目合は10～13.5cmに規制された。

本漁業は日本の他、韓国、台湾漁船も操業しており着業船は、日本船500隻、韓国船150隻

前後29)、台湾ではマグロ対象船を含み1980年の39隻から1989年の250隻へ増加している｡３１)。

日本の規制は韓国・台湾船に及ばないが、台湾でも独自の規制を実施している。本漁業は非

常に大規模に行われ、1隻の船がｌ曰に50kmもの網を流し、1986年前後の３ヶ国年間漁獲量

は25～30万ﾄﾝと推定されている２９）。台湾船は８～11cm目合の網を使用しており３１）、韓国

船も日本船より細かい自合の網を使用しているといわれる。

混獲の有無

海洋水産資源開発センターが実施したイカ釣新漁場企業化調査報告書32）によれば、１９８０

～83年に目合９５，１１５，１１８ｍｍの流刺網を使用し、北太平洋（Ｅ170゜～Ｗ135°、Ｍ３｡～

４７゜）で試験操業している。操業結果表の中にトビウオの項はなく、「その他の魚類」の重

量と尾数から推定して、トビウオが混獲された可能性は少なかった。

遠洋水産研究所八津明彦技官によれば、1990年のイカ流網漁船オブザーバー報告書に報告

された3,000操業中、トビウオの混獲は僅か６尾であった。

まとめ

イカ釣新漁場企業化調査及びオブザーバー報告書の結果をみると、現在のアカイカ漁場で
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目合規制を守って操業していれば、トビウオが混獲される可能性は低いと言えようｄ

ハマトビウオ資源量は現在非常に低い水準に落ち込んでおり、1980年前後の資源の豊富な

時期の状況は把握しにくい。1980～83年に実施された、イカ釣新漁場企業化調査の調査地点

は北緯40．以北､または東経170．以東が中心で、北緯30｡～４０．、東経170．以西海域での

夏季の調査がきわめて少ない。ハマトビウオが分布するとすれば、水温が比較的高く、日本

に近い､この海域である可能性が高い｡現在ではアカイカ漁場は北緯38｡～46゜の高緯度に集

中し南部での漁獲努力は少ないが（谷津私信）、本漁業が開始された初期の段階には南部の

漁場でも操業した可能性があり、ハマトピウオの混獲を完全に否定することはできないと考

えられる。

アカイカ流刺網船が使用している網目100ｍｍでは、ハマトビウオの胴回り（叉長34.5cmで

16-17cm）から、大部分羅網しないとも思われるが、1979年の三陸道東沖調査33）では、体

長から判断してハマトビウオと思われる８尾のうち、６尾は網目43mm、２尾は網目121mmで

羅網しており、網目100mmでも羅網可能である。台湾船・韓国船は曰本船より細かい目合を

用いており、さらに羅網の確率は高いと思われる。

太平洋における流刺網漁業は海鳥や海産哺乳類等を混獲するとされ国際批判を浴びている

ため、漁船から直接正確な情報を得ることができず、このことが1980年台前半のハマトビウ

オ混獲状況の把握を難しくしている。

Ｎ５

４

３

２

E１４０゜ 1６０ 1６０ Ｗ１４０。1８０

図７１アカイカ流刺網操業区域

(Ｎ４６゜は９月、Ｎ４０ｏは６．１２月の北限）
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不漁原因

伊豆諸島における1984年以後のハマトビウオ大不漁をもたらた原因は、同時期に起こった生

物環境・物理環境・人為条件の変化から次の様な可能性が考えられた。

ｌ）海況：1984,1986年の八丈島周辺の低水温

２）害敵生物：カツオノエボシによる食害

３）乱獲：伊豆諸島周辺における乱獲

４）混獲：北部太平洋で行われている大規模なアカイカ流刺網漁業による混獲

これらの点について現在までの知見でその妥当性について検討する。

１）海況による不漁

1984.1986年漁期には強い冷水塊が八丈島を覆い、これにより親魚が接岸できず、漁獲量

の減少、産卵量の減少、孵化率の低下、仔魚の生残率の低下等が起こり、資源が減少したと

6．

1984.1986年漁期には強い冷水塊が八丈島を覆い、これにより親魚が接岸できず、漁獲量

の減少、産卵量の減少、孵化率の低下、仔魚の生残率の低下等が起こり、資源が減少したと

する考え方である。この仮説には次のような問題点がある。

(1)海況と漁況の関係の検討から（４章参照）水温17℃以下では漁獲量が減少する傾向のあ

ることが判明したが、減少の度合いは年によって異なり、1983年以前の低温期には漁獲の

落ち込みは少ない。

図72に1954～1990年の３月下旬～５月上旬の八丈島神湊旬別平均水温の範囲を示した。

これによると1971年は大不漁が始まった1984年と同程度に水温が低く５月上旬でも15.9℃

に過ぎない。この年の漁獲量はその前後に比べ落ち込んではいるが、1984年以後のような

大不漁ではない。図73に示した冷水年の曰別水温・漁獲量変動をみると1971年には水温が

低下した４月下旬・５月上旬にむしろ漁獲量が増加し、1984.1986年とは異なった動きを

示した。

℃
２３

２２

２１

２０

１９

水
１８

１７

温１６

１５

｣'||'''''||'|||肛口''１'’
1965 1970 1975 ね８０ 1９８５ 19901955 酒CＤ

図７２八丈島神湊旬別平均水温範囲（３月下旬～５月上旬）
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(2)1984.1986年の冷水塊は青ヶ島一八丈海域から北に限定されるのに、不漁はそれより南

の鳥島～ベヨネーズ海域に及んでいる。表45に1984.1986年の鳥島～青ヶ島の水温を漁海

況速報（漁業Ｉ情報サービスセンター発行）から読み取って示した。これによると1984年の

青ヶ島の水温は低目であるが、その他の海域は17～20℃と普通の値である。1984年の鳥島

の漁獲量減はそれ程大きくないが、1984年の青ヶ島～スミス、1986年の青ヶ島～鳥島の漁

獲は大きく落ち込んでいる（表１）。

(3)鱗紋解析結果および過去の標識放流の結果から、ハマトビウオは多回回遊する可能性が

強い。1984年の冷水塊で親魚の接岸が妨げられたとすれば、漁獲されずに温存された資源

は翌1985年に来遊し漁獲は大幅に回復するはずであるが、実際の回復幅は小さかった。

表4５青ヶ島～鳥島の水温（℃）

青ヶ島ベヨネーズスミス年月曰 烏島

2／1-10

2/10-20

2/21-29

3／1-10

3/11-20

3/26-31

4／１－５

４／６－１０

18-19

19-20

19

15-16

18-19

１９

19

16-17

１９

１５－１６

１７－１８

１５

17

15-16

16-17

16-17

17-18

18-19

18-19

18-19

18－19

18-19

18-19

19-20

19-20

18-19

18-19

17-18

18-19

18－19

18-19

18-19

1984

2／1-10

2/11-20

2/21-28

3／1-10

3/11-20

3/21-31

１８

１７－l8

18-l9

17-l8

18-l9

18-l9

18-19

17-18

18-19

17-18

17-18

18-19

18-19

17-18

18-19

17-18

18-19

18-1９

18-19

18-19

18-19

17-18

１９

１８－１９

1９８６

（４）低水温により稚魚の生残率の低下が起こった可能性は否定できないが（４章）、仮に孵

化率・生残率が低下したとしても、これによる来遊量の減少は翌年以後に現れるはずで、

1984年の不漁は説明できない。

2）カツオノエポシによる食害

1982年春季、伊豆諸島を中心に房総近海～熊野灘でカツオノエポシが大量に出現した。八

丈島では３～５月、とりわけ４月下旬に多く出現し、出現量は少なくとも例年の３～４倍、
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多いところでは１個体／１㎡に昇った34）。1984年には４月下旬から７月上旬にかけて、潮

岬から犬吠埼に出現し35)、1986年にも本州東方で発生量が多く、４月の東京水試の沖合定線

調査ではマル稚ネット表層５分曳きで最大1700個体が採集された36）。1988年には大発生は

治まり普通の出現量に戻っている３７）。カツオノエポシの大発生が始まった1982年はハマト

ビウオ大不漁の始まる２年前で、カツオノエポシによってハマトビウオの稚魚が大量に捕食

され、漁獲開始年齢が２歳とすれば1984年以後の不漁現象を説明できる。一方、水槽中では

カツオノエボシがハマトビウオ稚魚を捕食することが確認された（３章）。天然海域では水

槽実験のように高密度で両者が遭遇することは起こりにくいが、ハマトビウオ稚魚は夜間殆

ど遊泳せず浮遊するため、カツオノエボシと供に潮目に集積し食害された可能性がある。

この仮説には下記のような問題点が残されている。

（１）カツオノエボシはハマトビウオ仔魚を選択的に捕食するとは考えられず、春期に出現す

るサバ・イワシなどの仔稚魚も同時に食害し、出現量が減少するはずであるが、これらの

魚種に顕著な稚魚の減少は起こっていない38）。

（２）宮崎沿岸・種子島・屋久島周辺で漁獲されるハマトビウオ群も、その卵と仔稚魚は黒潮

に乗って伊豆諸島に運ばれ、カツオノエポシによる食害を受けるはずであるが、同海域の

ハマトビウオ資源の減少は起こっていない。

（３）ハマトビウオは数歳の寿命を持つ可能性が高く、稚魚が大量に食害されたとすれば年齢

組成が高齢に偏り体長の大型化が起こるはずであるが、不漁の始まった1984年前後の体長

組成には大きな変化がみられない（図74）。

3）乱獲による資源の減少

伊豆諸島における長年に渡る漁獲、操業海域の拡大、着業船の増加、漁具漁法の改良など

により乱獲状態に陥り、資源が崩壊したとする考え方である。1981年（不漁の始まる３年前）

には伊豆諸島全体で328万尾と1963年以来の漁獲量を記録し、翌1982年にも304万尾もの漁獲

を揚げ、これにより資源が大きく減少した可能性がある。

この仮説の問題点としては次のようなものが揚げられよう。

（１）ＣＰＵＥ・尾叉長組成には大不漁前に乱獲の兆候は現れていない（５章）。

（２）1983年以前30年に渡って伊豆諸島全体で100万尾以上の漁獲が維持されてきた｡ハマトビ

ウオの漁獲対象主群が数歳とすれば、乱獲を数年続ければ漁獲量減少の兆候が現れるはず

である。

（３）豊富な資源を食い潰した結果の不漁であるならば、ＣＰＵＥは横這いの期間を経過した

後、減少に転ずる。1920年以後のＣＰＵＥをみると、全期間を通してかなり激しく増減し

ており、横這い期間はみられない。

（４）1984年の漁獲量の減少が余りにも急激である。
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４）アカイカ流刺網による混獲

ハマトビウオの回遊経路は十分解明されてはいないが、本州東方で索餌・成長することは

充分考えられる。近年この海域で営まれるようになった大規模なアカイカ流刺網漁業により、

ハマトビウオが混獲され資源が減少したと考えるものである。

５章で述べたように、本漁業が現在の漁場規制・漁具規制を守って操業されていれば、ハ

マトビウオ混獲の可能性は少ない。本漁業の漁場拡大期には現在より広い漁場で操業し、ま

た上記の規制が及ばない他国船が細かい目合の網を用いて操業し、これにより混獲された可

能性はあるが、1980年台前半の漁業実態は不明な点が多い。

５）その他の原因

一般的には、餌料の減少、競合生物の増加、害敵生物の増加、水理環境の悪化など考えら

れるが、現在の知見では上記４点以外に該当するものはみられない。

まとめ

不漁原因として考えられた４つの可能性（海況、害敵生物、乱獲、混獲）は、それぞれが資

源を減少させる方向に働いたことは間違いないが、いずれも現段階ではそれぞれに説明できな

い事実があり、原因として特定することはできなかった。今後更に調査を深め、上記要因の複

合的影響についても検討する必要があろう。

7．要約

1）1987～1990年に北海道・三陸・房総・伊豆諸島・種子島・屋久島の沿岸から沖合で各種調

査を行うと伴に飼育試験・既存資料の解析を実施し、ハマトビウオについて下記の結果を得

た。

２）伊豆諸島南部ではかってハマトビウオが年間300万尾以上漁獲されたが1984年以後漁獲が

急減し'986～1990年には５～13万尾と極めて低い水準に落ち込んだ。

３）人工受精は、漁獲直後に成熟した雌雄から生殖腺を摘出し、容器に卵を搾り出した後媒精

し充分洗卵する方法により、良好な孵化率を得ることができた。

４）水槽中の砂上・人工海藻・防虫網に付着させた卵の孵化率は76％以上と良好であったが砂

で覆った卵の孵化率は39％と悪かった。

５）漁場に設置した人工産卵床では少数の卵の付着を確認したが、親魚が産みつけたものでは

なく流れて来た卵が絡まったものと考えられた。

６）受精卵は止水中では沈下するが、海中では容易に沈下せず、また海藻・岩盤等には付着し

なかった。

７）浮遊卵は八丈島東8.5海里で25粒採集され、天然海域での浮遊卵の存在が確認された。こ

れらの結果から卵は流れに乗って浮遊しながら孵化を迎えると推定した。
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８）卵の孵化時刻は光周期に影響され、曰没とともに一斉に孵化するが、常照下では長時間孵

化が継続する。

９）孵化率は水温15～21℃では90％以上と良好であるが、12℃では孵化しなかった。

10）水槽中でアルテミア・配合飼料を投与し仔稚魚を飼育した。飼育による最大体長は孵化後

144日目の全長134.5mmであった。

11）低水温は仔魚の生残率の低下をもたらし、水温15℃の孵化１週間後の生残率は18℃・２１℃

に比べ低かった。

12）水温21℃・２４℃.２７℃中40曰間の稚魚飼育では、高温区で成長が良く生残率は低かったが、

生残率の低下は高温の直接的影響とは考えられなかった。

13）孵化後69～70日目の稚魚は、水温19℃・２１℃・２３℃の内最も高温の23℃区に集まる傾向が

みられた。

14）水槽飼育中と海中放流後に観察された仔稚魚の行動を記載した。

15）245地点延べ33時間35分の稚魚ネット曳網調査を実施したが、１尾の稚魚を採集するに留ま

った。

16）鳥島～八丈島では漁期間中島の沿岸から沖合に魚群が分布し、分布量は沿岸に多かった。

17）沖合に分布する魚群は沿岸に比べ雌の割合が高く、また雌は小型でＫＧ値が小さい傾向が

みられた。

18）三陸沖漁場調査でハマトビウオは漁獲されず、当漁場での魚群分布密度はきわめて低いと

考えられた。

19）北海道南部・東北地方太平洋岸の定置網には入網がなく、ハマトビウオが常時北海道～三

陸沿岸を回遊する可能性は低いと推定した。

20）房総では９月半ばより南下群が現れ、やや遅れて伊豆諸島に出現する。

21）秋季伊豆諸島では北部海域で漁獲数が多かったが、魚群密度は春季の伊豆諸島南部に比べ

はるかに低かった。

22）秋季の漁場水温は21～28℃と広い範囲に渡っていた。

23）種子島・屋久島海域で試験操業を行い、1989.90年に75尾を漁獲した。雄魚は春季伊豆諸

島産より大型で分散が大きかった。

24）アイソザイム分析からは春季伊豆諸島群と種子島・屋久島群の間に遺伝的差異は認められ

なかった。

25）鱗には最大５本の輪紋が現れるが、輪紋形成期は特定できず、年輪と断定することはでき

なかった。

26）カツオノエポシが水槽中でハマトビウオ仔魚を捕食することを確認した。

27）伊豆諸島では春季漁場水温17℃以下では漁獲量が減少する傾向がみられ、この傾向は４月

122



中旬以前に顕著であった。１７℃以上では水温と漁獲量の相関は不明瞭になり、17℃以上が適

水温と考えられた。

28）1984.86年に八丈島沿岸の浅海に分布した卵には、冷水塊による孵化率の低下は起こらな

かったと推察した。

29）1984.86年に八丈島沿岸に分布した仔稚魚は、冷水塊により生残率の低下した可能性があ

る。

30）ＣＰＵＥは大不漁直前まで比較的高い水準にあり、また魚体の小型化もみられず、乱獲の

兆候は現れていなかった。

31）房総から種子島・屋久島にかけての太平洋岸では、年間６～29万尾が漁獲されるが、伊豆

諸島群の資源を壊滅させるほど大量の漁獲はなかったと推定した。

32）北太平洋アカイカ流刺網漁業によるハマトビウオの混獲は確認できなかった。

33）不漁原因として考えられる４つの可能性（海況・害敵生物・乱獲・混獲）について考察し

た。
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