
ヤリイカの資源変動と来遊予測手法開発研究

伊藤欣吾

はじめに

ヤリイカの資源変動要因を解明し、中長期的な来遊予測が可能となる技術基盤を確立するとともに、

これらの研究成果を漁業者に広め、資源増殖及び管理の対策を通じ来遊資源の安定を招来し、ひいて

は本県沿岸漁業の安定に資するものである。

事業計画

研究計画は表 lに示したとおりである。

研究計画
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卵発生に及ぼす低塩分の影響

表2に示した室内実験を設けて、低塩分がヤリイカの卵発生に及ぼす影響を調べた。青森県小泊村

沿岸において、 2002年 4月10日未明に光力利用敷網で漁獲された約 100個体のヤリイカを、小泊漁

協屋外水槽内に収容し、同日未明に産卵した卵嚢を用いて実験を行った。産卵時の水槽内の水温はgoC

であった。卵嚢を小泊漁協から当水産試験場へは、 20リットル容器(トスロンタンク)に海水を満タ

ンに入れ、車で 1時間かけて運んだ。インキユベーター(恒温装置)内において、 5リットル円形水

槽に4リットルの海水を入れ、卵嚢20房を水槽底面に寝かせるように収容し、エアレーションを行っ

た。また、塩分濃度の調節は自然海水を蒸留水で希釈し、週1回の海水交換とともに、誘導起電式塩

分計 (YEO-KAL社製、 MEDEL601版Ill)を用いて塩分を測定した。なお、実験区の塩分濃度は飼育期間

中の平均値を用いた。詳細は伊藤・桜井(投稿中) 1)を参照。
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表2 ヤリイカの卵発生に及ぼす低水温実験の概要 表3 ヤリイカ生物測定標本

Durationof Development 霊耳目護軍 漁法 拘置産霊 *:各銘柄3kg入り

T emperature Sal山 ty salinity stag.of N国nb町 of 2002.09.26 ヶ沢沖合底曳網水 86 冬期:大:13個体まで

("C) (psu) shock 自由IryOS eggs 2002.10.14 鯵ヶ沢沖合底曳網水 67 小:14~22個体

Experiment 1 : Constant salinity 2002.10.16 鯵ヶ沢沖合底曳網水 64 水:23個体以上

9 34.1 土 0.6 <10 1，097 2002.10.16 鯵ヶ沢沖合底曳網小 56 春期:大:15個体まで

30.8土 0.5 <10 1，027 2002.10.20 鯵ヶ沢沖合底曳網小 46 小 :16~25個体

28.8土 0.5 <10 960 
2002.10.20 鯵ヶ沢沖合底曳網 中 31 水:26個体以上

27.2 " 0.6 <10 940 
2002.11.20 鯵ヶ沢沖合底曳網水 71 

25.8 " 0目7 <10 1，028 
2∞2.11.20 鯵ヶ沢沖合底曳網小 73 

23.8土 0.5 <10 1，295 
2002.11.20 鯵ヶ沢沖合底曳網 中 48 

20.4 " 0.4 <10 1，095 
2002.11.25 鯵ヶ沢沖合底曳網 中 19 

15 34.6土 0.6 <10 1.228 
2002.12.18大戸瀬 底建網 水 58 

15 30.6 " 0.5 <10 1，185 
2002.12.18大戸瀬 底建網 50 

15 28.7土 0.4 <10 1，203 
2002.12.18大戸瀬 底建網 大 47 

15 27.2土 0.6 <10 1，119 
2003.01.14大戸瀬 底建網 水 62 

15 25.4 " 0.4 <10 1，112 
2003.01.14 大戸瀬 底建網 61 

15 23.9士 0.3 <10 1，039 
2003.01.14大戸瀬 底建網 大 60 
2003.02.07大戸瀬 底建網 水 66 

15 20.8土 0.5 <10 1，152 2003.02.07大戸瀬 底建網 69 
Experiment 2 : Low salinity shock 2003.02.07大戸瀬 底建網 大 62 
9 34-21-34 13 1，220 2003.03.10大戸瀬 底建網 水 76 

34-21-34 18 13 1，180 2003.03.10大戸瀬 底建網 66 
15 34-21-34 22 1，142 2003.03.10大戸瀬 底建網 大 71 
15 34-21-34 18 22 1，199 2003.04.10大戸瀬 底建網 水 77 

Abnormal embryonic development. 2003.04.10大戸瀬 底建網 71 
2003.04.10大戸車 底建組 大 72 

1.529 

漁獲、海況データの収集整理

県統計(青森県企画部発行の「青森県海面漁業に関する調査結果書(属地調査年報)J)により市町

村別、月別及び漁業種類別の漁獲量と漁獲金額を調べた (2002年12月までのデータ)。また、ヤリイ

カの水揚げ主要漁協である八戸(八戸市場と八戸漁連)、大畑町、小泊、下前、鯵ヶ沢、大戸瀬、深浦

の月別銘柄別漁獲量と漁獲金額を調べた (2002年7月までのデータ)。これらのデータは全てフロッ

ピーディスクに記録しデータベースとして当場に保管した。

また、海況データについては、各種解析に必要なデータのみを収集した。

資源特性のモニタリング

表3に示したヤリイカの生物測定を行った。測定項目は外套背長、体重、雌雄、成熟度、生殖腺重

量、外套膜重量及び胃内容物とした。雄については、生殖腺を精巣、貯精嚢及ぴ精爽嚢に分けて重量

を測定し、成熟度の判定は精爽嚢に精爽が入っていれば成熟、入っていなければ未熟とした。雌につ

いては、てん卵腺の重量および生殖腺を卵巣、輸卵管及び輸卵管線に分けて重量を測定し、成熟度の

判定は輸卵管に卵が入っていれば成熟、入っていなければ未熟とした。

月別銘柄別に抽出された標本をもとに、その月の漁獲量全体に引伸ばし、月別の雌雄比、平均体重、

平均外套背長、成熟割合を推定した。これらの資源特性値を過去のデータ 2) と比較した。

沿岸水温のモニタリング

表4に示した水温の観測を行った。自記式水温計は、深浦町においてはアレック電子社製MDS-Tを、

その他の場所ではVEMCO社製MINI凶Gを用いた。水温計の交換は3ヶ月に l度行った。当試験場地先

における定時(10時)定地観測による海面水温データを収集した。
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表4 沿岸水温観測の概要

開始年月日 場所

1995.03.06深浦町大戸瀬漁港地先

2001. 01.20佐井村長後漁港地先

2000.12.11大畑町木野部地先

2001. 04. 02束通村尻労漁港地先

2001. 01.18八戸市蕪島地先

資源動態の解析

海底深度 (m)

25 

25 

28 

50 

14 

観測点 観測インターパル

海面下5mと海底上3mの2点 10分ごと

海面下5mと海底上3mの2点 1時間ごと

海面下旬と海底上3mの2点 1時間ごと

海面下5mと海底上3mの2点 1時間ごと

海面下3mと海底上3mの2点 1時間ごと

秋から冬にかけての海洋環境、特に水温と水塊配置の経年変化が、青森県から三陸海域におけるヤ

リイカの漁獲変動と関連するかどうかについて、青森から茨城までの各地のヤリイカ漁獲量の月別変

化および、各地の水温との関係を解析した。詳細は伊藤ら(印刷中)3)を参照。

未成体分布量の推定

本県太平洋南部海域において、 2002 年 10 月 16~21 日に試験船青鵬丸によるオッタートロール調査

を行い、ヤリイカ未成体の分布密度を調べた。オッタートロール網の仕様は袖網長7.5m、網口幅2m、

網口丈2m、内網目合11mmで、ある。曳網面積は曳網距離×袖先間隔(ネットスキヤンマーより平均11.9m)

とした。各調査点の分布密度は漁獲効率 lとし、採集個体数÷曳網面積で算出したO これまでの調査

から、当海域の 100m 以浅では小型が多く、 100~200m ではそれより大きく、 200m 以深ではほとんど分

布しないことがわかっている。そこで、これらの水深で 3 層に分け、 100m 以浅と 100~200m の面積比

を1: 1として、全体の分布密度を算出した。

移動経路の解明

青森県周辺海域におけるヤリイカの移動はほぼ解明されている 4)が、八戸沖の大きな漁場について

は不明のままである。そこで、 2002 年 11 月上旬~2003 年 l 月中旬の期間、階上町沿岸海域水深 60m

付近の底建網に入網したヤリイカ 600個体にアンカータグ標識を装着しその場で放流した。標識ヤリ

イカの外套背長は 150~300凹で、標識は青色アンカータグ、アオ 9401 ~ 10000であった。

冬季来遊群予測モデルの開発

青森県日本海の冬季来遊群について、八戸の沖合底びき網漁業による漁獲量と正の相闘がある 5)、

また、前年の春季来遊群と正の相闘がある 6) ことが知られている。そこで、これらの関係を利用し、

冬季来遊群の予測モデルを検討した。
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果

卵発生に友ぽす低塩分の影響

実験の結果は、前年度実施した予備実験2)と同様の結果が得られ、低塩分ほどふ化日数が長くなり、

ふ化率と死亡率も増加することが明らかになった。詳細は伊藤・桜井(投稿中) 1)を参照。

結

漁獲、海況データの収集整理

図l、図 2、図3に示したとおり、 2001年漁期 (8月~翌年7月)の漁獲量は 1，479トン(前年比

67%)、漁獲金額は 16億 3，374万円(前年比79%)であった。また、前年漁期に比べ減少した海域は

陸奥湾を除く海域で、漁業種類では底建網、底曳網および棒受網で大きく減少した。

付表lに主要漁協の月別漁獲量11ヵ年分を示したが、2001年漁期は過去10ヵ年と比べ、深浦が95%、

大戸瀬が57%、鯵ヶ沢が77%、下前が46%、小泊が53%、大畑が56%、八戸が53%で、全漁協で少

なかった。また、図4に月別ヤリイカ漁獲量の経年変化を示したが、鯵ヶ沢・大戸瀬における漁期は

じめの 12月の漁獲量が、 1989年頃を境に落ち込んでいた。
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資源特性のモニタリング

図5に示したとおり、鯵ヶ沢漁協と大戸瀬漁協における 2002年漁期のヤリイカ月別漁獲重量と月別

推定漁獲個体数は、近年では最も多かったO また、そのピークは2月にあった。

生物測定結果により推定された資源特性値について、図6に雌雄比、図7に平均体重、図 8に平均

外套背長、図 9に成熟割合、図 10に外套背長組成を月別に示した。 2002年漁期の資源特性は次のと

おりであった。雄の漁獲重量割合は 50%、雄の漁獲個体数割合は 39%で、近年同様に個体数では雄の

割合が少なかった。平均体重と平均外套背長は、 2000年と 2001年漁期より大きく、 1998年と 1999

年漁期並であった。成熟個体の割合は雌雄共に 12月に 90%を超え、近年では成熟時期がやや早い結

果となったが、 12月の漁獲量が少ないことから、例年並と考えられた。
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図 5 鯵ヶ沢漁協と大戸瀬漁協の近年におけるヤリイカの月別漁獲重量(左図)

と月別推定漁獲個体数(右図)
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図 6 鯵ヶ沢漁協と大戸瀬漁協の近年におけるヤリイカの雄の月別漁獲重量割合(左図)

と雄の月別漁獲個体数割合(右図)
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図7 鯵ヶ沢漁協と大戸瀬漁協の近年におけるヤリイカの雄の月別平均体重(左図)と
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図8 鯵ヶ沢漁協と大戸瀬漁協の近年におけるヤリイカの雄の月別平均外套背長(左図)と

雌の月別平均外套背長(右図)
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図9 鯵ヶ沢漁協と大戸瀬漁協の近年におけるヤリイカの雄の月別成熟個体割合(左図)

と雌の月別成熟個体割合(右図)
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図 10 鯵ヶ沢漁協と大戸瀬漁協の雌雄別月別成熟度別の推定外套背長組成 2001年漁期(左図)

と2002年漁期(右図)

-17 -



沿岸水温のモニタリング

図11~15 に県内 5 地点で観測した水温の経時変化を、図 16 には鯵ヶ沢町にある当試験場地先の定

地観測による、 2月平均水温の経年変化を示した。 2月平均水温は、 1951~ 1988年では 60Cを中心に 5

~70Cの範囲で年変動していたが、 1989 年以降は 7~80Cの範囲であった。
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図11 深浦町大戸瀬漁模地先海深25m地点の海面下 5mと海底上3mにおける水掃の経時変化
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図16 当試験場地先(鯵ケ沢町)定地観測による 2月平均海由水温の経年変化

資源動態の解析

青森・道南から茨城県までの各地のヤリイカ漁獲量の年変動は、青森・道南と八戸、青森・道南と

岩手県の定置網、青森・道南と岩手県の底曳網、岩手県の定置網と底曳網、および宮城県の定置網と

底曳網との間に正の相関関係が見られた。三陸周辺海域におけるヤリイカの集団は2群に分けられ、

lつは岩手県から日本海北部に連なる日本海北部海域群、もう 1つは宮城県以南の太平洋北部海域群

との仮説が立てられた。また、岩手県の定置網によるヤリイカの漁獲量が青森・道南の漁獲量に比べ

て特異的に多くまたは少なかった年は、親潮の勢力が平年に比べて強いという特徴があった。詳細は

伊藤ら(印刷中)3)を参照。

未成体分布量の推定

表5に2002年の青鵬丸オッタートロール調査によるヤリイカの外套背長組成を、図 17には 1999

年~2002 年におけるヤリイカ分布密度を示した。 2002 年の外套背長組成は 80~190mm の範囲にあり、

そのモードは 80~ 1l0阻で、 1999 年以降では最も大きかった(図 18)0 2002年の分布密度は 16.6個

体/1000rrf と算出され、 1999 年以降では最も高かった(図 19) 。分布密度と当海域における 10~12

月の漁獲量との聞に、正の相関は見られなかった。

表52002年オッタートロール調査により採集されたヤリイカの外套背長組成(個体数)

St.No. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 海域A 海域B 合計
年 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 (A:B=1:1) 
月 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 Ind./10∞nf 
日 18 18 18 25 24 24 24 25 25 25 
海域 鮫角 鮫角 鮫角 塩釜 塩釜 塩釜 塩釜小川原港小川原港小川原港
水深 141 251 351 92 145 240 332 108 147 297 -く100m 1∞孟~く200m ~く2∞m

外套背長mm
70 <-孟 80 。 。 。
80く~語 90 5 187 7 3 187 14 3 
90く~謡 100 32 247 40 自 247 80 5 
100く~孟 110 41 103 107 3 103 151 3 
110く~謡 120 142 18 67 14 18 222 
120 <-孟 130 96 74 30 。 200 
130く~孟 140 64 3 6 127 30 6 221 
140く~孟 150 37 6 120 26 。 183 
150く~話 160 18 80 12 。 111 
160 <-孟 170 14 33 11 。 58 。
170く~孟 180 5 6 13 11 6 29 。
180く~話 190 5 6 3 6 8 。
190 <-豆 2∞ 2 。 2 。
合計 458 10 。573 。 1 。669 151 。 573 1.278 16.6 
曳網距離(m) 2.257 1.539 1.419 2.338 1.804 2.337 2.125 2.293 2.152 1.507 2.338 8.506 84 
曳網面積(nf) 26.860 18.310 16.889 27.824 21.468 27.806 25.284 27.289 25.608 17.938 27.824 101.225 1.∞o 
密度(ind./1000nf) 17.1 0.5 0.0 20.6 0.0 0.0 0.0 24.5 5.9 0.0 20.6 12.6 16.6 
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ヤリイカ分布密度
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図17 オッタートロール調査によるヤリイカの分布密度(個体数)
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図 19 八戸における 10~12 月の漁獲量

とヤリイカ分布密度の推移
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移動経路の解明

青森県階上町沿岸海域で標識放流した 600個体の再捕報告はなかった。

冬季来遊群予測モデルの開発

八戸沖合底曳網漁業による 8~12 月の漁獲量と青森県(八戸除く)の年間漁獲量および北海道~石

川県の年間漁獲量との関係を図20に示した。年間漁獲量とは8月から翌年7月までの漁獲量とした。

相関係数は各々0.69と0.58であり、田村ら(1981)5)が示した 1975-1979年の相関係数0.89よりも

弱い関係であった。
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図20 八戸沖合底曳網漁業による 8~12 月の漁獲量と青森県の年間漁獲量との

関係(左図)および北海道~石川県の年間漁獲量との関係(右図)

考察

卵発生に及ぼす低塩分の影響

ヤリイカの卵発生は低塩分にさらされると、ふ化率と死亡率が増加することが明らかになった。ヤ

リイカの卵嚢が産卵される沿岸海域の水深は、春季では 5-30mであり 5)、沿岸表層を一時的に覆う河

川水由来の低塩分水の影響は少ないと判断される。ただし、集中豪雨など大量の河川水が沿岸に流入

し、それが撹持されて海底近くまで低塩分水が覆って滞留する場合には、ヤリイカの再生産に大きな

影響があると考えられる。詳細は伊藤・桜井(投稿中)1)を参照。

漁獲、海況データの収集整理

本県日本海側におけるヤリイカの冬季の漁獲ピークが1989年以降に1ヶ月遅くなった要因について

は、暖冬による漁場の北偏という考えもあるが、漁獲量の変動要因を解明するためには、本県沿岸で

漁獲されるヤリイカと同ーの集団について解析する必要がある。その集団の分布については、資源動

態の解析の項で詳述する。
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資源特性のモニタリング

資源特性値として、雌雄比、平均体重、平均外套背長、成熟割合を推定した。ここ 5ヵ年の結果で

はあるが、漁獲量が少なかった 2000年と 2001年漁期の2ヵ年は、雄の大型の個体が少ないという特

徴が見られた。この原因は今後明らかにしなければならないが、日本海側に大型の雄が来遊しなかっ

たかあるいは、雄の成長が悪く大型化できなかった可能性が考えられる。使用したデータは鯵ヶ沢と

大戸瀬漁協の生物データではあるが、他の海域においても同様に大型の個体が少ないという情報があ

ったことから、成長が悪かった可能性が高い。今後は、餌料環境をモニタリングして成長との関係を

解析し、資源変動に及ぼす餌料環境の影響を明らかにする必要がある。

沿岸水温のモニタリング

卵発生に及ぼす低水温の実験結果から、50C以下の水温期間の長さと短期的水温変化が再生産の成否

を決定すると考えられるため 7)、資源変動を予測する上で、産卵海域の水温をモニタリングすること

は重要なことと考えられる。大戸瀬地先における冬季の底層水温は、観測を開始した 1995年以降、1996

年 3 月下旬~4 月上旬に 70C台を記録したほかは 80C以上であったことから、 1995 年以降、この海域で

は卵発生に悪影響を及ぼす水温にはなかったと考えられる。一方、 2001年から開始した県内4ヶ所の

底層水温の観測は継続実施し、卵発生に与える水温の影響をモニタリングする必要がある。

資源動態の解析

今回の解析で示された 2つの集団は、新谷(1988)8)が示した 4つの集団のうち、日本海北部と太

平洋北部の集団にあたるが、分布域が若干異なる結果となった。新谷 (1988)8)佐藤 (1990)9)は両

集団の分布境界を青森県と岩手県の聞を想定しているが、今回の解析では岩手県と宮城県の間という

結果になった。いずれにしても、この境界については、今後、標識放流試験や遺伝的手法により解明

していく必要がある。また、親潮の勢力が強い年に岩手県の漁獲量が青森・道南に比べて特異的に多

くまたは少なくなることが明らかになり、水塊配置によりヤリイカの分布域が変化すると考えられた。

このことから、漁獲量予測を行う上で、水塊配置をモニタリングする必要がある。詳細は伊藤ら(印

刷中)3)を参照。

未成体分布量の推定

青森県太平洋側の小川原港以南の海域水深 50~200m にヤリイカ未成体の分布がみられ、 2002 年の

分布密度は 1999年以降最高であったが、分布密度と当海域の漁獲量との聞に正の相闘が見られなかっ

た。この要因として、 1999年、 2000年は採集方法が確立されていなかったことが可能性として考えら

れる。また、本調査は、ヤリイカを対象とした分布調査ではないため、今後は、調査定点の選定につ

いても検討していく必要がある。
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移動経路の解明

青森県周辺海域におけるヤリイカの移動は、冬季の 11~2 月は津軽海峡を西進し、対馬暖流を南下、

春季の 3~5 月は対馬暖流を北上し、津軽海峡を東進することが明らかにされている 4)。一方、年間

500~1，OOO トン漁獲される青森県太平洋側南部海域の移動は不明で、その移動を解明することは、資

源動態や短期来遊予測を明らかにするうえで重要であり、今後も調査を継続する必要がある。

来遊予測モデルの作成

青森県日本海域に来遊する冬季のヤリイカ漁獲量は、八戸の沖合底曳網漁業による 8~12 月のヤリ

イカ漁獲量と正の相闘が認められた。しかし、近年は 1975~1979年のような密接な関係 5)にはなく、

この関係式を用いて予測する場合は、かなり幅をもった予測になると考えられる。今後は、八戸沖の

未成体分布調査の精度を高め、予測モデルの確立を図っていく必要がある。

まとめ

資源再生産過程の解明

これまでの飼育実験により、卵発生に及ぼす低水温と低塩分の影響を明らかにすることができた。

水温では 70C以下、塩分では 28psu以下がふ化率を低下させる原因になることが分かつた。今後は、

産卵場の水温や塩分と資源変動との関係について、過去のデータを用いて解析するとともに、産卵場

の水温と塩分のモニタリング調査を行い、資源変動予測の精度を高めていく必要がある。

中長期的資源変動の予測

資源変動の要因を解明することが資源予測へとつながる事は自明の理である。これまでの研究によ

り、資源変動の要因の一つに、産卵期の水温と塩分が関係していることが明らかにされつつある。ま

た、未成体期における餌料環境も要因となることが示唆されたことから、餌料との関係を明らかにす

ることが必要である。一方、資源の分布域が確定されない限り、資源変動予測の研究は進まないが、

前年度は全国のヤリイカ漁獲実態 10)を明らかにし、今年度は漁獲量の時空間的解析により、本県のヤ

リイカ資源について、太平洋側の分布域が岩手県までとする結果が得られた。今後は日本海側におい

ても同様の解析を進めるとともに、遺伝的手法により集団構造を明らかにする必要があり、その上で、

資源変動要因と考えられる水温、塩分および餌料環境のデータを用いて、資源変動予測モデルの開発

を進めていく必要がある。

短期的来遊群の予測

冬季来遊群を対象とした予測は、八戸の沖合底曳網漁業による 8~12 月の漁獲量から青森県日本海

海域の漁獲量を予測するモデルを開発した。しかし、予測精度に幅があることから、モニタリング調

査等を強化しながら精度の向上を図る必要がある。今後は春季来遊群の未成体期の分布域を解明し、

春季来遊群を対象とした予測モデルの開発を進めていく必要がある。
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