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インピーダンスによるムシガレイ鮮度の非破壊測定

石原成嗣 1a・竹谷万理 1・井岡久 1・清川智之 1

Nondestructive determination of freshness of roundnose flounder

by impedance analysis

Seiji ISHIHARA, Banri TAKETANI, Hisashi IOKA, Tomoyuki KIYOKAWA

キーワード：ムシガレイ,鮮度,インピーダンス

はじめに

我が国の消費市場においては,広範な地域から多

種多様な食材が提供されるようになり消費者の選択

肢が広がった結果として,魚価向上のための漁獲物

品質管理の重要性がますます高まっている.脂質な

ど呈味に関わるもの,色調や傷の有無など外見に関

わるもの,食中毒細菌の有無など安全性に関わるも

の等,様々な品質評価基準が存在するが,その中でも

鮮度は,呈味,外見,安全性全てに関連があることか

ら特に重要性が高く,魚価に与える影響も大きい.

そのため各地で漁獲物の鮮度管理の試みが行われ

ているが,島根県西部の沖合底びき網漁業において

は,漁船の大規模修繕に併せ,漁獲物の冷海水処理に

よる鮮度保持の試みが続けられている.2016 年度か

らは,帰港前日の漁獲物のみを使用,船上で冷海水に

よる冷却処理を施した上で氷入りスチロール箱に箱

詰めし,通常船上で規格化のために行われている再

選別作業を行わずに出荷する,という取り扱い基準

を満たした漁獲物について,「沖獲れ一番」と命名し

てブランド化に取り組んでいる.

「沖獲れ一番」の品質管理にあたって,鮮度の基準

として使用しているのはK値である.K値とはATP関

連化合物中に占めるヒポキサンチンとイノシンの割

合を百分率で表したものであり,鮮度低下に伴って

K 値は増加する１）.経験的に生食に適するのは K 値

20 以下であるとされており,「沖獲れ一番」におい

ては,検査した個体全てのK値が20以下,かつ平均

値が 15 以下であることをブランドの合格基準とし

ている.しかし,K 値を測定するためには,筋肉部を

採取・調整したうえで高速液体クロマトグラフィー

によって各成分量を測定するという,侵襲的で時間

がかかり高価な分析機械を必要とする方法が一般的

であり,漁業者や漁協では分析するのが難しいため,

水産技術センターが行う必要があった.

K 値は生化学的な評価基準であるが,他の基準と

しては硬直指数,破断強度なども知られている.硬直

指数は魚の死後硬直の進行を計測するもので,簡便

ではあるが,鮮度の実態を良く反映する優れた基準

である.死後硬直は筋繊維内の ATP 減少とともに進

行し１）,完全硬直に達したのち,自己消化に伴う分解

とともに解硬していく.そのため硬直指数は硬直に

伴って上昇, 解硬に伴って減少していくという過程

を辿るが,これは鮮度低下とともに一律に数値が上

昇していく K 値と比べると,直感的な分かりやすさ

という意味では劣る点であると言える.

また,破断強度は筋組織の物理的な強度を表す値

である.筋組織は死後硬直に伴う一時的な強度上昇

の後、自己消化を受けてその強度を減じていく.破断

強度の測定部位や方法は様々であり,統一した基準

は無いため,これも K 値の様な分かりやすさに欠け

ることは否めない.

一方,鮮度を測定する手段としては電気インピー

ダンスを用いる方法も試みられており,この分野で

はイギリスで開発されたトリーメーターが以前から

知られている.非破壊的で簡便な方法であるが,測定

機械が高価であることなどから,日本では広範には

普及していていない.トリーメーターの仕様は公開

されていないが,先行する論文から低周波域の電気

インピーダンスを解析に使用していると推察されて

1漁業生産部 Fisheries Productivity Division
a現所属：内水面浅海部 Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division
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浜田漁港における沖合底びき網漁獲物の高鮮度化に関する研究

岡本 満 1a・沖野 晃 1・竹谷万理 1・井岡 久 1

Study on Improve freshness of Aquatic products captured by offshore trawl fishery

based on Hamada fishing port

Mitsuru OKAMOTO, Akira OKINO, Banri TAKETANI and Hisashi IOKA

キーワード：イノシン酸，塩干カレイ，沖合底びき網漁業，鮮度保持，ムシガレイ，リシップ

はじめに

島根県浜田漁港を基地とし操業を行っている沖合

底びき網漁業（沖底）は現在 5 ヶ統で，年間約 3,000

トン，約 15 億円を水揚げする浜田地域の基幹漁業

となっている．また，全国 1 位の生産量を占める塩

干カレイの原料供給をはじめ，地元の水産加工業や

鮮魚流通業など，関連産業を支える漁業として地域

経済への寄与度は大きい．

2013年3月に浜田地域水産業構造改革推進プロジ

ェクト協議会は，沖底を対象とした改革計画を策定

し，高船齢化した漁船を今後 10 年以上使用可能な

大規模なリシップ（再生工事）を行い，併せて漁獲

物の高鮮度化と付加価値向上，省エネ・省力化等に

よる収益性の改善を実証する取り組みを開始した．

リシップにおける高付加価値化の取り組みでは，

新たに海水冷却装置を整備し，船上での漁獲物の予

冷機能の増強を図り，漁獲物の鮮度向上や活魚化率

の向上を目指すこととしている．そこで，これらの

取り組みが効果的なものとなるよう，予備調査を含

めて 5 年間にわたる調査を行ったので，その結果を

報告する．

資料と方法

沖底の実態調査

１）乗船調査 2012 年 5 月 12 日～18 日に沖底船

に乗船し，作業工程の確認をはじめ鮮度管理の実態

調査を行った．操業実態については，漁場での網入

れから網揚げ、船上での漁獲物処理手順など各工程

の経過を観察した．漁獲物冷却水槽内の水温，工程

ごとの漁獲物温度，外気温，魚艙内温度，魚箱内温

度を測定した．外気温度，魚艙内温度，魚箱内温度

の測定はボタン型温度ロガー（KN ラボラトリーズ

サーモクロン G タイプ）を，冷却水温度，各工程の

漁獲物温度はハンディタイプ防水型デジタル温度計

（佐藤計量器製作所 SK-250WPIJ-N）を用いて計測

した．また，調査対象魚種は，主要な漁獲対象であ

り，鮮度低下速度も速いムシガレイ（Eopsetta

grigorjewi）とし，各工程の漁獲物の温度は腹腔内温

度を 5 個体ずつ測定した．また，魚箱内温度は航海

前半と航海後半の木箱と発泡箱の 4 区分について，

魚体の間に温度ロガーを差し込み測定した．

２）鮮度調査 沖底は通常１週間サイクルで入出港

を繰り返す．１週間の航海期間の中で初日に漁獲さ

れた魚と最終日に漁獲された魚には鮮度差が生じる．

そこで乗船調査と併せて，鮮度分析用の供試魚とし

て，航海前半と航海後半別の木箱入りと発泡箱入り

のムシガレイを試料魚として採取し，鮮度分析を行

った．分析項目は ATP 関連化合物とし，測定値から

K 値を算出した．ATP 関連化合物は，有眼側普通筋

2g の 10％過塩素酸抽出液を高速液体クロマトグラ

フ（島津製作所 LC-VP）で表 1 の条件により定量し

1漁業生産部 Fisheries Productivity Division
a現所属：内水面浅海部 Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division

表 1. HPLC による ATP 関連化合物の定量条件

検出器 ： SPD-10Avp

検出波長 ： 254nm
分析カラム ： STR-ODSⅡ(150mm×4.6I.D，信和化工）
カラム温度 ： 40℃
移動相 ： 100mMリン酸-トリエチルアミン/アセトニトリル

＝100/1
移動相流量 ： 1ml/min
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た．なお，ATP 関連化合物中にはイノシン酸（IMP）

が含まれる．

リシップ船による漁獲物の高品質化

１）鮮度調査 乗船調査結果に基づき，リシップ船

に搭載された海水冷却装置を活用した漁獲物の鮮度

評価に関する調査を行った．調査は 2013 年にリシ

ップを先行実施した A船団，2014 年からはB 船団，

C 船団の 2 ヶ統，2015 年からは D 船団，E 船団の 2

ヶ統を加え，浜田の沖底全船団 5 ヶ統を対象に 2016

年まで調査を実施した．鮮度評価の対象とした試料

魚はムシガレイとし，鮮度保持技術の向上に必要と

なる K 値および体表の一般生菌数を計測した．一般

生菌数は，2012 年～2014 年で計 8 回検査を実施し，

有眼側体表の氷が当たっていない部分を 1 尾につき

10 ㎝²を検体輸送用試験管付綿棒（日本綿棒 メンデ

ィップ CTB-1512A）で拭き取り，5 尾分を合わせて

希釈液とともに綿棒ごとストマッカーで磨砕，検液

とし，標準寒天平板で 35℃，48 時間混釈培養し，出

現した細菌の集落数を計数した．

２）活魚化試験 夏季の高水温期における活魚化

率の向上がリシップ事業の目標の一つで，漁業者か

ら要望もあったウチワエビ（Ibacus ciliatus）の高温

耐性について室内実験を実施した．沖底船が水揚げ

した活ウチワエビを入手し，10℃に調整した水槽中

で馴致した．馴致したウチワエビは 15 分かけて水

温 25℃および 30℃に昇温し，その後 10℃水槽に 1

時間浸漬したのち，7℃の海水中で経過を観察する

「昇温試験区」と，25℃および 30℃までは「昇温試

験区」と同様に処理し，設定温度に達してから，各

温度で 30 分間放置したのち，10℃水槽に戻し，その

後の経過を観察する「高水温暴露試験」の 2 試験区

を設定した．

３）タイ類の色調保持試験 冷却海水によるタイ

類の予冷について「体表の赤色が出ない」とする漁

業者がある一方で，他の漁業者からは「出る」との

相反する見解が示されたことから，冷却海水が体色

に及ぼす影響を室内実験により検証した．キダイ

（Dentex tumifrons）は沖底または釣りで漁獲された

漁獲後 1日以内の鮮魚で，マダイ（Pagrus major）お

よびチダイ（Evynnis japonica）は釣りで漁獲された

活魚を延髄刺殺し供試魚とした．冷却には電子低温

水槽（池田理化）を用い，1～3℃に調整した表 2 の

混合比の真水：海水中に 40 分間浸漬した．浸漬後，

頭を左にして下氷の上に新聞紙とパーチ（樹脂フィ

ルム）を敷いたクーラーボックス内に並べ，5℃の冷

蔵庫内で貯蔵し，色調の測定に供した．なお，浸漬

時間と貯蔵方法は，乗船調査結果に基づいて設

定した．色調の評価は暗室内で色差計（日本電色工

業 NS333）のセンサーを魚体の左右両側の計 10 ヶ

所に当て，CIE（国際照明委員会）が提唱している

L*a*b*を測定し赤紫色の強度を示す「a*」（エースタ

ー）１）を評価指標とした．また，同時に写真撮影し，

目視による色調も確認した．

４）加工用原魚の評価 全船を対象とした鮮度調

査を実施する過程で平成 28 年度漁期より，漁獲後 1

日以内のムシガレイで，K 値が一定の基準を満たし

ていることを条件に「沖獲れ一番」として出荷する

沖底漁獲物の新たなブランド化の取り組みが開始さ

れた．しかし，冷海水装置の導入による鮮度保持の

取り組み効果を引き出すためには，帰港 1 日前の高

鮮度魚だけでなく，他の操業期間中の漁獲物につい

ても高鮮度化の利点について評価すべきである．そ

こで，漁獲物の多くを占める加工用ムシガレイの K

値と鮮度低下に伴い減少する IMP 量を調べた．

（１）冷海水装置による冷却効果 2013 年以降リ

シップ船で冷海水による予冷を行ったムシガレイの

うち，帰港 3 日前以降の漁獲物を「冷海水仕様」と

し，魚箱に「冷」の字を表記あるいはラベルを付け

て他の漁獲物との区別をする取り組みが行われてい

る．「冷海水仕様」のムシガレイは，主に塩干カレイ

製造用の原料として利用されるものが多いことから，

海水冷却装置導入後の鮮度評価を実施した．また，

それらを原料とした塩干品の試作を行い，その品質

について調べた．

（２）塩干カレイ製造工程の改善 ムシガレイを

原料とする塩干カレイは，浜田地域の水産加工業者

の重要な出荷製品となっているが，高鮮度化した原

魚の利点を生かせれば，IMP 量が多い「旨味」のあ

る塩干カレイの製造，出荷が可能となる．そこで，

良質な塩干カレイの製造・出荷・販売の拡大を目的

とし，従来の加工工程の見直しについて検討した．

（３）ムシガレイの冷凍耐性 ムシガレイは，冷凍

による品質劣化が著しいとされ，塩干カレイの原料

には従来生鮮魚のみ使用されてきた．原料価格が水

揚量により大きく変動する魚種でもあることから，

表 2. 色調保持試験に使用した海水濃度

全海水 2/3海水 1/2海水 1/3海水 水道水

マダイ 〇 〇 － 〇 〇

キダイ 〇 － 〇 〇 〇

チダイ 〇 － － － 〇 底びき及び釣りの鮮魚

魚 種
海 水 濃 度

試 料 魚

釣り，活魚の活〆魚

同 上
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隠岐諸島におけるイワガキシングルシードの海面中間育成試験 

 

佐々木 正 1・佐藤勇介 2a・近藤徹郎 2・常盤 茂 3 

 

Examination of intermediate culture for single-seed Iwagaki Oyster Crassostrea nippona caging in 
pearl-net in Oki Island, Japan 

 

Tadashi SASAKI, Yuusuke SATOU, Tetsurou KONDOU, and Shigeru TOKIWA  
 

キーワード：イワガキ，シングルシード，中間育成，隠岐諸島 

 

はじめに 

 

島根県では隠岐諸島を中心にイワガキの養殖が盛

んであり，種苗の主な供給元である公益社団法人島

根県水産振興協会栽培漁業センター（以下栽培セン

ターとする）においてホタテ殻原盤を用いた採苗器

が年間約10万枚以上生産され，県内の各養殖業者に

配布されている.出荷後の採苗器については従来，養

殖業者の海面施設において数年間垂下養殖された後

に出荷直前に採苗器周囲に塊状に成長したイワガキ

を個別に剥がして出荷されている.一方近年では，イ

ワガキの成長や殻の形を良くすることを目的に，貝

が大きくなる前に採苗器から剥がし，個別にロープ

に固定して飼育する方法（耳吊り法，水中セメント

法）も行われつつある.しかし，この方法では採苗器

から種苗を剥がす作業量が多く，人件費の増加や殻

の破損による種苗の損失等が課題であった.そこで，

これを解決するための方策として，平成26年度から

栽培センターにおいて新たにシングルシード（１個

ずつ個別に分離した種苗）の生産・供給を開始する

こととなった. 

著者らは島根県におけるシングルシードを用いた

養殖技術の普及を目的に，県内各地の養殖施設およ

びその近傍の複数個所において，シングルシードの

中間育成における基礎的なデータを取得するための

飼育試験を実施した.このうち，連続して測定データ

が得られた地区を対象にその結果をまとめたのでこ

こに報告する.  

 

資料と方法 

 

試験に供したシングルシードは，著者らが栽培セ

ンターにおいて2014年7月に大量生産法1)で生産し

た付着期幼生を用いてシングルシード用採苗器

（佐々木ら2017投稿中）で採苗し，同年12月に採

苗器から剥離した後，パールネット（縦×横：各34

ｃｍ）に収容して栽培センターの海面飼育筏で2015

年2月まで垂下育成したものである.パールネット1

カゴ当たりの収容重量を変えた4つの試験区（50ｇ，

100ｇ，200ｇ，300ｇ区）を設定し，同年2月16日

に隠岐諸島の島前海域6地点（西ノ島3，海士2，知

夫1）に配布して飼育試験を開始した（図1，表1）.  

                              
1内水面浅海部 Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division 
2隠岐支庁水産局 Oki Regional Office of Fisheries Affairs  
3元・総合調整部 formerly General Coordination Division  

a現所属：漁業生産部 Fisheries Productivity Division 

図１．試験実施海域（丸印）． 

表１．試験実施海域および各試験区におけるイワガ
キ種苗収容個数の概要． 

水深 垂下深度 50ｇ区 100ｇ区 200ｇ区 300ｇ区
（ｍ） （ｍ） （個数） （個数） （個数） （個数）

西ノ島町 珍崎 漁港内 筏 5 1～3 19 32 51 75
赤崎① 養殖場 筏 7 1～3 16 28 47 71
赤崎② 養殖場 筏 13 2～4 22 24 37 70

海士町 保々見 養殖場 延縄 20 2～4 21 35 59 78
豊田 養殖場 延縄 14 2～4 18 33 52 68

知夫村 知夫 漁港内 筏 12 1～3 24 36 53 62

町村名 地区名 設置場所 施設
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各試験区のパールネット（縦×横：各34ｃｍ）の

目合は 1.5 分目のものを使用し，上から 50ｇ，100

ｇ，200ｇ，300ｇ区の順に1連のPPロープに連結し，

垂下深度は表層（1～4ｍ）とした.試験は水中セメン

ト法（太平洋セメント株式会社，カイデライト）で

ロープに種苗が容易に固定可能となる殻高 60ｍｍ

程度（養殖業者への聞き取り）に種苗が成長するま

で実施することとし，概ね2か月毎に各試験区の総

重量（カゴ重量を除く），種苗の殻高，殻重量および

死貝数を計数・計測した.殻高，殻重量の測定数は

50ｇ，100ｇ区は全数を，200ｇ，300ｇ区は各30個

とし，殻高,殻重量の計測にはノギスおよびデジタル

電子天秤を用いた.種苗にフジツボ等の付着物が見

られた場合は，極力除去した後に測定を行った.なお，

試験開始時における種苗の殻高，殻重量については

試験区毎に測定を実施せず，試験に供した飼育カゴ

から予め無作為に抽出しておいた150個体の測定値

を開始時の平均値として用いた.また，各測定時にお

ける生残率の算出は試験開始時の収容個数から測定

時に回収した累積死殻個数を除した値を生残個体数

として計算した. 4月と 8月にはカゴ替えを実施し，

同時にカゴの目合を3分目，8分目に拡大した.試験

は大部分の種苗が殻高 60ｍｍ程度まで成長した 10

月に終了した.

結果

試験開始時および各測定時における各試験区の飼

育カゴの外観を図2に，試験終了時の種苗の外観を

図3に示す.カゴの目合が比較的小さかった4～8月

には付着物による網目の目詰まりが観察された.8

月以降は目合を大幅に拡大したことにより網目の目

詰まりはほとんど無くなった.飼育期間中，種苗には

フジツボ，ムラサキイガイ，小型海藻類等の付着が

見られたがその量は僅かであった.試験終了時の種

苗の形状は，一部に変形個体が観察されたものの大

部分の個体がカップ状となり，外見上は種苗として

特に問題無く使用可能であると判断された.以上の

傾向は，各試験区および各地区でほぼ同様であった.

図 4 に試験開始時および試験終了時の種苗の殻

高・殻重量組成を示す.殻高は2月の試験開始時には

概ね20～50ｍｍ（平均殻高32.2ｍｍ）の範囲であっ

たが，10月の試験終了時は各試験区とも40～100ｍ

ｍまで成長し，大部分の種苗が個別にロープに容易

図 2. 試験開始時，各測定時および試験終了時に

おける各試験区の飼育カゴの外観.

1段目：2月の試験開始時，左から50ｇ区，100

ｇ区，200ｇ区，300ｇ区

2段目：4月の測定時，1.5分目カゴ替え前（左

側），3分目カゴ替え後（右側）

3段目：8月の測定時，3分目カゴ替え前（左側），

8分目カゴ替え後（右側）

4段目：10月の試験終了時，左から50ｇ区，100

ｇ区，200ｇ区，300ｇ区

図 3. 試験終了時における各試験区の種苗の外観

上段左側から 50ｇ区，100ｇ区，下段左側から

200ｇ区，300ｇ区
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各試験区のパールネット（縦×横：各34ｃｍ）の

目合は 1.5 分目のものを使用し，上から 50ｇ，100

ｇ，200ｇ，300ｇ区の順に1連のPPロープに連結し，

垂下深度は表層（1～4ｍ）とした.試験は水中セメン

ト法（太平洋セメント株式会社，カイデライト）で

ロープに種苗が容易に固定可能となる殻高 60ｍｍ

程度（養殖業者への聞き取り）に種苗が成長するま

で実施することとし，概ね2か月毎に各試験区の総

重量（カゴ重量を除く），種苗の殻高，殻重量および

死貝数を計数・計測した.殻高，殻重量の測定数は

50ｇ，100ｇ区は全数を，200ｇ，300ｇ区は各30個

とし，殻高,殻重量の計測にはノギスおよびデジタル

電子天秤を用いた.種苗にフジツボ等の付着物が見

られた場合は，極力除去した後に測定を行った.なお，

試験開始時における種苗の殻高，殻重量については

試験区毎に測定を実施せず，試験に供した飼育カゴ

から予め無作為に抽出しておいた150個体の測定値

を開始時の平均値として用いた.また，各測定時にお

ける生残率の算出は試験開始時の収容個数から測定

時に回収した累積死殻個数を除した値を生残個体数

として計算した. 4月と 8月にはカゴ替えを実施し，

同時にカゴの目合を3分目，8分目に拡大した.試験

は大部分の種苗が殻高 60ｍｍ程度まで成長した 10

月に終了した.

結果

試験開始時および各測定時における各試験区の飼

育カゴの外観を図2に，試験終了時の種苗の外観を

図3に示す.カゴの目合が比較的小さかった4～8月

には付着物による網目の目詰まりが観察された.8

月以降は目合を大幅に拡大したことにより網目の目

詰まりはほとんど無くなった.飼育期間中，種苗には

フジツボ，ムラサキイガイ，小型海藻類等の付着が

見られたがその量は僅かであった.試験終了時の種

苗の形状は，一部に変形個体が観察されたものの大

部分の個体がカップ状となり，外見上は種苗として

特に問題無く使用可能であると判断された.以上の

傾向は，各試験区および各地区でほぼ同様であった.

図 4 に試験開始時および試験終了時の種苗の殻

高・殻重量組成を示す.殻高は2月の試験開始時には

概ね20～50ｍｍ（平均殻高32.2ｍｍ）の範囲であっ

たが，10月の試験終了時は各試験区とも40～100ｍ

ｍまで成長し，大部分の種苗が個別にロープに容易

図 2. 試験開始時，各測定時および試験終了時に

おける各試験区の飼育カゴの外観.

1段目：2月の試験開始時，左から50ｇ区，100

ｇ区，200ｇ区，300ｇ区

2段目：4月の測定時，1.5分目カゴ替え前（左

側），3分目カゴ替え後（右側）

3段目：8月の測定時，3分目カゴ替え前（左側），

8分目カゴ替え後（右側）

4段目：10月の試験終了時，左から50ｇ区，100

ｇ区，200ｇ区，300ｇ区

図 3. 試験終了時における各試験区の種苗の外観

上段左側から 50ｇ区，100ｇ区，下段左側から

200ｇ区，300ｇ区

佐々木 正・佐藤勇介・近藤徹郎・常盤 茂22

各試験区のパールネット（縦×横：各34ｃｍ）の

目合は 1.5 分目のものを使用し，上から 50ｇ，100

ｇ，200ｇ，300ｇ区の順に1連のPPロープに連結し，

垂下深度は表層（1～4ｍ）とした.試験は水中セメン

ト法（太平洋セメント株式会社，カイデライト）で

ロープに種苗が容易に固定可能となる殻高 60ｍｍ

程度（養殖業者への聞き取り）に種苗が成長するま

で実施することとし，概ね2か月毎に各試験区の総

重量（カゴ重量を除く），種苗の殻高，殻重量および

死貝数を計数・計測した.殻高，殻重量の測定数は

50ｇ，100ｇ区は全数を，200ｇ，300ｇ区は各30個

とし，殻高,殻重量の計測にはノギスおよびデジタル

電子天秤を用いた.種苗にフジツボ等の付着物が見

られた場合は，極力除去した後に測定を行った.なお，

試験開始時における種苗の殻高，殻重量については

試験区毎に測定を実施せず，試験に供した飼育カゴ

から予め無作為に抽出しておいた150個体の測定値

を開始時の平均値として用いた.また，各測定時にお

ける生残率の算出は試験開始時の収容個数から測定

時に回収した累積死殻個数を除した値を生残個体数

として計算した. 4月と 8月にはカゴ替えを実施し，

同時にカゴの目合を3分目，8分目に拡大した.試験

は大部分の種苗が殻高 60ｍｍ程度まで成長した 10

月に終了した.

結果

試験開始時および各測定時における各試験区の飼

育カゴの外観を図2に，試験終了時の種苗の外観を

図3に示す.カゴの目合が比較的小さかった4～8月

には付着物による網目の目詰まりが観察された.8

月以降は目合を大幅に拡大したことにより網目の目

詰まりはほとんど無くなった.飼育期間中，種苗には

フジツボ，ムラサキイガイ，小型海藻類等の付着が

見られたがその量は僅かであった.試験終了時の種

苗の形状は，一部に変形個体が観察されたものの大

部分の個体がカップ状となり，外見上は種苗として

特に問題無く使用可能であると判断された.以上の

傾向は，各試験区および各地区でほぼ同様であった.

図 4 に試験開始時および試験終了時の種苗の殻

高・殻重量組成を示す.殻高は2月の試験開始時には

概ね20～50ｍｍ（平均殻高32.2ｍｍ）の範囲であっ

たが，10月の試験終了時は各試験区とも40～100ｍ

ｍまで成長し，大部分の種苗が個別にロープに容易

図 2. 試験開始時，各測定時および試験終了時に

おける各試験区の飼育カゴの外観.

1段目：2月の試験開始時，左から50ｇ区，100

ｇ区，200ｇ区，300ｇ区

2段目：4月の測定時，1.5分目カゴ替え前（左

側），3分目カゴ替え後（右側）

3段目：8月の測定時，3分目カゴ替え前（左側），

8分目カゴ替え後（右側）

4段目：10月の試験終了時，左から50ｇ区，100

ｇ区，200ｇ区，300ｇ区

図 3. 試験終了時における各試験区の種苗の外観

上段左側から 50ｇ区，100ｇ区，下段左側から

200ｇ区，300ｇ区

佐々木 正・佐藤勇介・近藤徹郎・常盤 茂22



に固定することのできる殻高 60ｍｍ以上となった.

一方，殻重量は試験開始時には概ね 1～10ｇ（平均

殻重量3.4ｇ）であったが，試験終了時は概ね20～

100ｇまで成長し，種苗の収容量が多い試験区ではそ

の組成が小さい方へ偏り，殻高の組成とやや異なる

傾向が見られた.

図 4. 試験開始時（最上段）および試験終了時（2～5段目）の殻高・殻重量組成.

試験終了時は各海域で測定したサンプル全ての値を集計したもの
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各地区における試験区毎の総重量・生残率および

平均殻高・平均殻重量の推移を各々図5，6に示す.

なお，試験開始時の殻高，殻重量の値については，

試験区毎に実施していないため4月以降の測定値を

図示した.総重量は，試験終了時には 50ｇ，100ｇ，

200ｇ，300ｇ区で各々概ね 700～1,100ｇ，1,000～

1,800ｇ，1,100～2,900ｇ，1,300～3,300ｇの範囲と

なり，収容量が多い試験区ほど総重量が多く，試験

地点毎の差が大きい傾向が認められた.生残率は，試

験終了時には 50ｇ，100ｇ，200ｇ，300ｇ区で各々

0.93～1，0.86～0.97，0.74～0.99，0.71～0.96 の

範囲となり，収容量が多い試験区ほど生残率が低く，

総重量と同様に試験地点毎の差が大きい傾向が認め

られた.一方，平均殻高と平均殻重量は，試験終了時

には 50ｇ，100ｇ，200ｇ，300ｇ区で各々59～73ｍ

ｍ，59～74ｍｍ，56～73ｍｍ，58～68ｍｍの範囲，

40～58ｇ，33～67ｇ，31～63ｇ，27～50ｇの範囲と

なり，収容量が多い試験区ほど値が低くなったが，

試験地点毎の差は比較的小さく，総重量・生残率と

やや傾向が異なった.各試験区で若干のバラツキは

あるが，概ね西ノ島の3地区の試験場所の総重量や

生残率が他の地区より高い傾向が見られたことから，

便宜的に西ノ島，海士，知夫の3地区毎に集計し，

各試験区および試験地区間の比較を行った.集計で

は，地区毎に測定日が異なることから，測定の前後

の値を基準に算出した日間増加率を用いて総重量・

殻高・殻重量・生残率の各値を各測定月のほぼ中央

である15日時点の値に補正し，試験区毎に各値の増

加率および2ヶ月間毎の期間増加率・期間生残率を

求めた.

図 7-1～3に地区毎に集計した総重量・殻高・殻重

量・生残率，生残率を除く各値の増加率および期

間増加率・期間生残率の推移を示す.なお，総重量の

増加率は試験を開始した 2 月を起点としたが，殻

高・殻重量の増加率は試験開始時の試験区毎の正確

な値が不明であることから4月を起点とした.

図 5. 各試験区における総重量（左側），生残率

（右側）の推移.

図 6. 各試験区における平均殻高（左側），平均殻

重量（右側）の推移.
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各地区における試験区毎の総重量・生残率および

平均殻高・平均殻重量の推移を各々図5，6に示す.

なお，試験開始時の殻高，殻重量の値については，

試験区毎に実施していないため4月以降の測定値を

図示した.総重量は，試験終了時には 50ｇ，100ｇ，

200ｇ，300ｇ区で各々概ね 700～1,100ｇ，1,000～

1,800ｇ，1,100～2,900ｇ，1,300～3,300ｇの範囲と

なり，収容量が多い試験区ほど総重量が多く，試験

地点毎の差が大きい傾向が認められた.生残率は，試

験終了時には 50ｇ，100ｇ，200ｇ，300ｇ区で各々

0.93～1，0.86～0.97，0.74～0.99，0.71～0.96 の

範囲となり，収容量が多い試験区ほど生残率が低く，

総重量と同様に試験地点毎の差が大きい傾向が認め

られた.一方，平均殻高と平均殻重量は，試験終了時

には 50ｇ，100ｇ，200ｇ，300ｇ区で各々59～73ｍ

ｍ，59～74ｍｍ，56～73ｍｍ，58～68ｍｍの範囲，

40～58ｇ，33～67ｇ，31～63ｇ，27～50ｇの範囲と

なり，収容量が多い試験区ほど値が低くなったが，

試験地点毎の差は比較的小さく，総重量・生残率と

やや傾向が異なった.各試験区で若干のバラツキは

あるが，概ね西ノ島の3地区の試験場所の総重量や

生残率が他の地区より高い傾向が見られたことから，

便宜的に西ノ島，海士，知夫の3地区毎に集計し，

各試験区および試験地区間の比較を行った.集計で

は，地区毎に測定日が異なることから，測定の前後

の値を基準に算出した日間増加率を用いて総重量・

殻高・殻重量・生残率の各値を各測定月のほぼ中央

である15日時点の値に補正し，試験区毎に各値の増

加率および2ヶ月間毎の期間増加率・期間生残率を

求めた.

図 7-1～3に地区毎に集計した総重量・殻高・殻重

量・生残率，生残率を除く各値の増加率および期

間増加率・期間生残率の推移を示す.なお，総重量の

増加率は試験を開始した 2 月を起点としたが，殻

高・殻重量の増加率は試験開始時の試験区毎の正確

な値が不明であることから4月を起点とした.

図 5. 各試験区における総重量（左側），生残率

（右側）の推移.

図 6. 各試験区における平均殻高（左側），平均殻

重量（右側）の推移.
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西ノ島地区（図 7-1）では，総重量は各試験区と

も飼育期間を通じて増加した.試験終了時の総重量

の増加率は開始時の9.5～18.7倍となり，収容量が

少ない試験区ほど高い傾向が認められた.総重量の

期間増加率も収容量が少ない試験区ほど高い傾向が

同様に見られたが，試験期間の後半には大きく低下

して試験区毎の差は減少した.一方，殻高・殻重量は，

4月に収容量の少ない50ｇ，100ｇ区の値が収容量の

多い試験区より低い値を示したが，50ｇ，100ｇ区は

収容量の多い試験区と比較して試験開始時の1カゴ

当りの収容個数が相対的に多いこと（表１）から，

この原因は成長差によるものではなく試験開始時の

平均サイズが小さかったことによるものであると推

察された.殻高・殻重量の増加率は収容量が少ない試

験区ほど高い傾向が認められ，総重量と同様に飼育

期間の後半には期間増加率は大きく低下して試験区

毎の差は減少した.生残率は各試験区とも 0.9 以上

の高い値で推移し，収容量が少ない試験区ほど高い

傾向が認められ，期間生残率は全試験期間を通じて

高い値を維持した.

海士地区（図 7-2）では，総重量は各試験区とも

飼育期間を通じて増加した.試験終了時の総重量の

増加率は開始時の5.1～15.3倍となり，西ノ島地区

と同様に収容量が少ない試験区ほど高い傾向が認め

られたが，その値は全ての試験区で西ノ島地区より

低い値であった.総重量の期間増加率は西ノ島地区

と同様に収容量が少ない試験区ほど高い傾向が見ら

れ，試験期間の後半には大きく低下して試験区毎の

差は減少した.一方，殻高・殻重量は，4月に収容量

の少ない 50ｇ，100ｇ区の値が収容量の多い試験区

図 7-1. 西ノ島地区における総重量・殻高・殻重量・生残率（左側），総重量増加率・殻高増加率・殻重量

増加率（中央）および期間総重量増加率・期間殻高増加率・期間殻重量増加率・期間生残率（右側）の推移.

＊：試験開始時のサンプル全体の平均値
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よりやや低い値を示したが，西ノ島地区と同様にこ

の原因は成長差によるものではなく試験開始時の平

均サイズが小さかったことによるものであると推察

された.殻高・殻重量の増加率は収容量が少ない試験

区ほど高い傾向が認められ，300ｇ区以外は西ノ島地

区と同様に飼育期間の後半には期間増加率は大きく

低下して試験区毎の差は減少した.なお，300ｇ区の

8 月以降に殻高・殻重量の期間増加率が増加した原

因としては，8 月に飼育カゴの網目を拡大した際に

小型個体が網目から抜けるのが観察されたことから，

試験終了時の測定値が相対的に大型の個体に偏った

ことにより見かけ上増加率が高くなったものと推察

された.生残率は試験区で大きく異なり，50ｇ区は西

ノ島地区と同様に高い値を示したものの 100ｇ区以

上の収容量が多い試験区では試験後半にかけて大き

く低下した.なお，300ｇ区の試験終了時の生残率お

よび8-10月の期間生残率は200ｇ区より高い値を示

したが，8 月の測定時に小型個体が抜けたため小型

個体の死亡個体が計上されなかったことにより値

が実際より過大評価となった可能性が考えられ

た.

知夫地区（図 7-3）では，総重量は各試験区とも

200ｇ区，300ｇ区の後半を除くと飼育期間を通じて

増加した.試験終了時の総重量の増加率は開始時の

7.1～19.8 倍となり，他の地区と同様に収容量が少

ない試験区ほど高い傾向が認められた.総重量の期

間増加率も他の地区と同様に収容量が少ない試験区

ほど高い傾向が見られ，試験期間の後半には大きく

低下して試験区毎の差は減少した.一方，殻高・殻重

量は，4月には収容量の少ない50ｇ，100ｇ区の値が

図 7-2. 海士地区における総重量・殻高・殻重量・生残率（左側），総重量増加率・殻高増加率・殻重量増加

率（中央）および期間総重量増加率・期間殻高増加率・期間殻重量増加率・期間生残率（右側）の推移.

＊：試験開始時のサンプル全体の平均値図
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7 
 

収容量の多い試験区より低い値を示したが，他の地

区と同様にこの原因としては成長差によるものでは

なく試験開始時の平均サイズが小さかったことによ

るものであると判断された.殻高・殻重量の増加率は

収容量が少ない試験区ほど高い傾向が認められ，他

の地区と同様に飼育期間の後半には期間増加率は大

きく低下して試験区毎の差は減少した.生残率は試

験区で大きく異なり，50ｇ区，100ｇ区は西ノ島地区

と同様に高い値を示したが，200ｇ区，300ｇ区は試

験終了時に大きく低下した.なお，この試験終了時の

低下の原因としては，8 月の測定以降に垂下ロープ

が切れて落下したことから，収容密度が高かった

200ｇ区，300ｇ区ではその影響をより大きく受けて

生残率の大幅な低下が生じ，結果的に総重量も低下

したものと判断された. 

 

考察 

 

国内においてカキ類のシングルシードを用いた養

殖は，マガキ 2,3)やイワガキ 4)で行われているが，本

研究で対象とした殻高 30～60ｍｍサイズのシング

ルシードの飼育に関する報告は無い.そこで，今回の

試験では中間育成の基礎的なデータの取得を主な目

的としたが，同時に県内の養殖業者にシングルシー

ドを用いた新たな養殖方法を広く体験してもらうこ

とも意図した.このため，試験実施地点が複数となっ

たことから定期的な測定作業時における作業量の軽

減を図るため試験区の数を最小限に抑え，さらに試

験期間中に収容量を調整しない簡便な方法で試験を

実施した.従って，今回の試験において最適な中間飼

図 7-3. 知夫地区における総重量・殻高・殻重量・生残率（左側），総重量増加率・殻高増加率・殻重量増加

率（中央）および期間総重量増加率・期間殻高増加率・期間殻重量増加率・期間生残率（右側）の推移.   

＊：試験開始時のサンプル全体の平均値図 
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育方法を検討するまでのデータは取得できなかった

ものの，中間育成中の成長や生残に関する基礎的な

知見は得られたものと考えられる. 

ここでは，複数地点のデータが得られた西ノ島地

区と海士地区について収容密度と種苗の成長・生残

の関係を主体に検討する.西ノ島地区では，各試験区

とも3地区の中で最も総重量の増加率が高い結果と

なったが，これは種苗の殻重量の増加率と生残率が

ともに高く推移したことに起因するものである.各

試験区の殻重量の期間増加率と総重量の関係を見る

と，各期間増加率は総重量が多い試験区ほど低い値

を示したことから，収容密度の高い試験区ほど収容

した種苗の密度効果の影響を受け，餌料等の条件が

悪化したことにより成長率が低下したとみなされる.

期間生残率についても，多少のバラつきはあるもの

の総重量が多い試験区ほど低い値を示したことから

殻重量と同様に密度効果の影響を受けたと考えられ

るが，試験区間の差は僅かであった.このことから，

各試験区の総重量の差は，生残率の差よりも殻重量

の増加率の差の影響を大きく受けたと考えられる.

一方海士地区では，各試験区とも総重量の増加率は

西ノ島地区より低い結果となったが，これは種苗の

殻重量の増加率と生残率がともに低く推移したこと

に起因するものである.そして，期間殻重量の増加率

および期間生残率と総重量の関係から，西ノ島地区

と同様に総重量が多い試験区ほど密度効果の影響を

受けたとみなされ，西ノ島地区との比較においては，

殻重量の増加率が試験期間を通じて西ノ島地区より

低く推移したことや 8-10 月の期間生残率が大きく

低下したこと等が特徴的であった. 

一般にカキ類の成長速度については，養殖場の水

温や餌料の水質環境 5,6)の他，養殖施設の振動 7)が関

係することが報告されている.西ノ島地区と海士地

区で種苗の成長や生残率に差が生じた要因について

は，前述の餌料環境等の海域特性の差（内湾と外海）

や養殖施設の構造の差（筏と延縄）の他，養殖場の

飼育密度の差等が可能性として考えられるが，水質

環境等の情報が不足するため現時点ではその要因は

不明である.一方，今回の種苗の成長について，過去

に西ノ島地区において貝殻原盤に付着させた状態で

垂下飼育したイワガキ種苗の8月の殻高と殻重量の

平均値 52.2ｍｍ，25.6ｇ8)と，各試験区の同じ 8 月

の平均値と比較すると，西ノ島地区は各々60～63.4

ｍｍ，30.3～39.3ｇの範囲，海士地区は各々54～56

ｍｍ，18.2～29.4ｇの範囲であった.このことから，

西ノ島地区の成長は過去の事例より良好であり，海

士地区の成長は過去の事例とほぼ同等であったとみ

なされる.シングルシードと貝殻原盤に付着させた

種苗を単純に比較することは適当ではないものの，

今回の収容量の多い試験区では，8 月の総重量が西

ノ島地区で約2,000ｇ，海士地区で約1,400ｇまで増

加し，いずれもやや過密な状態であったことを考慮

すると，今回の種苗の成長は全般的に良好に推移し

たと判断できる.そして，続く10月には大部分の種

苗が今回目標としたロープに種苗が容易に固定可能

となる殻高60ｍｍまでに成長したが，この時，収容

密度が高い試験区では殻重量の値が低くなる傾向が

認められた.この原因には，収容密度が高い試験区で

は相対的に肥満度が低かった可能性が考えられるこ

とから，今後は殻高だけでなく肥満度の差がその後

の飼育に与える影響について検討する必要があると

推察される. 

今回の試験結果から，種苗の収容密度と種苗の成

長・生残には密接な関係があり，収容密度が高い場

合は密度効果により成長・生残が低下するものの，

その程度は生残より成長での影響が大きいことが判

明した.今後は，地区毎に詳細な飼育試験を実施して，

海域の環境や養殖施設の各条件の違いに応じた最適

な飼育条件を明らかにするとともに，種苗の成長・

生残だけでなく，作業効率や生産コスト等の各条件

のバランスを考慮した上で，適切な飼育密度を決定

する必要があると考えられる. 
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資料

江の川中流域におけるアユ漁場診断調査

高橋勇夫 1・曽田一志 2a・寺門弘悦 3b・村山達朗 3・古谷尚大 3c

Assessment of the habitat quality for Ayu, Plecoglossus altivelis altivelis, in the middle reaches of the

Gounokawa River.

Isao TAKAHASHI，Kazushi SOTA，Hiroyoshi TERAKADO，Tatsuro MURAYAMA and Takahiro FURUTANI

キーワード：アユ，江の川中流域，河床，漁場診断

はじめに

江の川では流域の関係機関が協力し，2011年か

ら天然アユ資源の増大を目指した取り組みが行われ

ている．現在，その第１段階として，浜原ダムより

下流域の天然アユ資源を優先的に回復させる取り組

みが進められている．この取り組みは，2012年か

ら開始され，魚道の流量を一定期間（4月 1日～6

月中旬まで）アユが遡上困難な程度に増加させ，浜

原ダムから上流に遡上させないことでダム下流に天

然遡上アユを多く残し（以下，遡上制限），また必

要に応じて産卵場環境の改善等の対策を併用するこ

とで資源の再生産力を高めることを目指している．

本取り組みの最終目標はダム上流を含めた江の川に

おけるアユの資源循環（親魚の降下，産卵，流下，

遡上）の再生である．浜原ダム下流域での再生産力

が高まれば，ダム上流にアユを遡上，生育させる第

２段階へと進むことになる．このため，ダム上流域

の環境が生息に適しているか客観的に評価すること

は取り組みを進める上で重要である．すなわち，浜

原ダム上流域がアユ生育に適当であると判断されれ

ば，遡上制限を解除し，次の取り組みへと移行しう

るが，不適と判断されれば遡上制限を継続し環境改

善等に取り組む必要がある．

これらのことから，浜原ダム貯水池上端～鳴瀬堰

（江の川取水ダム）にかけての河川環境をアユの生

息環境という視点から評価し，江の川中流域の漁場

診断結果としてまとめた．

資料および方法

１．調査河川の概要

江の川は，広島県山県郡北広島町の阿佐山を源流

とし，中国山地の中央を貫流して島根県江津市で日

本海に注ぐ中国地方最大の一級河川である．流域面

積は3,900km2，幹川流路延長は194kmに及ぶ１）．

本水系において第5種共同漁業権を免許されて

いる漁業協同組合は6組合あり，このうち，本川中

流域を管理するのは江の川漁業協同組合（広島県）

と江川漁業協同組合（島根県）である．両漁業協同

組合は広島県と島根県の県境の入会区域（宇津井大

橋～両国橋の区間）を境にして，上流側を江の川漁

業協同組合が，下流側を江川漁業協同組合が管理し

ている．江川漁業協同組合におけるアユの漁獲量

は，1974年には500tにのぼったが，その後減少

し，2012年～2016年は 9～20t（平均15t）にまで

1たかはし河川生物調査事務所 Takahashi Research Office of Freshwater Biology, Konan, Kochi 781-5603, Japan

2内水面浅海部 Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division

3漁業生産部 Fisheries Productivity Division

a 現所属：漁業生産部

b 現所属：島根県松江水産事務所 Shimane Prefectural Matsue Regional Office of Fisheries Affairs, Matsue, Shimane 690-0011, Japan

c 現所属：島根県農林水産部水産課 Shimane Prefectural Government Fisheries Division, Department of Agriculture, Forestry and

Fisheries, Matsue, Shimane 690-8501, Japan
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激減している．

２．アユ漁場としての問題点の把握

江の川中流域（図1：本報告では浜原ダム貯水池

上端～鳴瀬堰（江の川取水ダム）を便宜上「中流

域」と呼ぶ）における瀬淵の分布，水量，河床の状

態等の河川環境を，2015年 9月 16，17日に陸上お

よび水中から観察し，アユの生息に影響を与えると

判断される問題点が見つかれば，その位置と理由を

整理した．潜水調査地点は図1に示した8地点であ

った．調査結果をもとに，江の川中流域のアユ漁場

としての適性について検討し，問題点がある場合は

改善策についても提示した．

３．アユの生息状況調査

アユの分布傾向を把握するために図1に示した8

地点において潜水観察によりアユのハミ跡被度を観

察・記録した．ハミ跡被度の観察にあたっては各地

点とも瀬と淵（トロ）にそれぞれ9～15本の観測線

（河床面積に応じて設定した）を設け，各観測線上

の被度を観察し，その平均値を求めた．

４．アユの生息期待量と適正放流量の推定

１）河床型別水面面積の測定

2011年 10月 4，6日に江の川中流域の浜原ダム

貯水池上端（島根県美郷町潮地先）から鳴瀬堰（広

島県三次市日下町地先）の区間を踏査し，河床型

（早瀬・平瀬・淵・トロA・トロB）の区分を行っ

た．さらに，区分された河床型ごとに航空写真上で

地図情報処理ソフト（地図太郎Ver6.14，東京カー

トグラフィック社）を用いて水面面積を求めた．河

床型の特徴（分類基準）は高橋・谷口2）に従っ

た．求めた河床型別水面面積は図1に破線で分けた

A，B，Cの 3つの区域に整理し，比較を行った．

２）アユの生息期待量の算定

河床型別の水面面積にアユの適正収容密度（過

密のために小型化が生じない程度の密度）を乗じ

て，期待される生息量（以下，生息期待量）を試算

した．生息期待量は江の川中流域の河川環境に応じ

た生息数で，十分な成長が確保される最大生息数と

定義した．適正収容密度は，現地踏査（潜水観察を

含む）によって把握した底石の大きさ，河床型の組

成，流況，水温等の生息条件を考慮して決定した．

結果と考察

1.アユ漁場としての問題点の把握

1) 河川形態および河川の概要

江の川中流域の河川形態は主にBb型（平地流）

で，河床型としてはトロが卓越しており，全水面面

積の60％程度を占めている．早瀬や水深のある淵

はそれぞれ10％前後と少なかった（表1）．

2) 河床の状態

(1) 河床付着物

砂泥の堆積 対象域では緩流部の河床に砂泥の堆

積が目立った（図2）．アユの成育に目立った悪影
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激減している．
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響が出るレベルではないが，食味には影響があるか

もしれない．

淡水海綿 St.3柳原～St.7門田の間で淡水海綿

が観察された（図3）．淡水海綿は通常，河川では

あまり目にすることはないが，江の川ではダムによ

って流況が制御されていることと土砂の供給が少な

いことから，河床の撹乱が起きにくく，淡水海綿が

生育できる条件が生じていると考えられる．

アユに対する淡水海綿の悪影響としては，アユの

餌となる付着藻類の生育面積が不足することがあげ

られるが，淡水海綿の生育面積はまだ狭く，特に問

題になるレベルではないと判断された．それ以上に

注意すべきは，淡水海綿が繁殖するような地点で

は，経験的にアユが多く生息することはほとんど観

察されないことで，河川環境そのものがアユの成育

に不適当なものに変化している可能性が高い．

水草の繁茂 対象域の広い範囲のトロや平瀬でオ

オカナダモやエビモ類などの水草（沈水植物）の生

育が見られた．現時点では生育面積は狭く，漁業等

への影響はほとんどないと判断された．しかし，ダ

ムのある河川ではこれらの水草の繁茂が問題となっ

ているケースもあり3)，今後注意を要する．

カワニナの高密度分布 St.6カヌー公園から下

流では高密度に生息するカワニナが観察された（図

4上）．St.7門田から上流では，カワニナの生息密

度は低いことから，St.7門田の下流に流入する長

瀬川が供給源となっている可能性がある．カワニナ

は付着藻類（コケ）を専食するため，生息密度が高

い地点では付着藻類がほとんどなくなっていた．江

図4. カワニナの高密度分布（上：St.2都賀

大橋 下：アユのハミ跡のある石ではカワニ

ナが少ない）

早瀬 平瀬 淵 トロA トロB 合計

面積（m2） 203,300 361,469 129,593 534,632 113,097 1,342,091

構成比（％） 15.1 26.9 9.7 39.8 8.4 100

面積（m2） 99,454 69,047 9,437 330,700 171,322 679,959

構成比（％） 14.6 10.2 1.4 48.6 25.2 100

面積（m2） 70,952 147,646 33,122 305,870 265,719 823,308

構成比（％） 8.6 17.9 4.0 37.2 32.3 100

面積（m2） 373,705 578,162 172,152 1,171,202 550,138 2,845,358

構成比（％） 13.1 20.3 6.1 41.2 19.3 100
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表1. 江の川中流域の河床型別水面面積
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の川のように河床の撹乱が起きにくくなっている河

川では，潜在的にカワニナの高密度化が発生しやす

い状態となっており，餌をめぐる競合者であるアユ

が少ないことで（図4下），助長されるということ

も考えられる．なお，江の川のようにカワニナが主

たる一次消費者となった場合，それを捕食する生物

が少ないため，河川の生産力が高次の消費者（鳥類

等）へ伝達されにくくなり，結果として河川の生物

相が貧弱化することが憂慮される．

(2) 底質（底石の状態）

江の川中流域の瀬では河床のアーマコート化（河

床材料が粗粒化し，はまり石状態となって動きにく

くなる現象）が見られ，特にSt.4両国橋～St.7門

田の間で顕著であった．河床がはまり石状態となる

ことが「不良漁場」の形成要因となることが報告さ

れており4），注意を要する．

3) 発電による減水

鳴瀬堰（江の川取水ダム）の貯留水を使って発電

が行われており，鳴瀬堰から放水口のあるSt.6カ

ヌー公園までは，減水区となっていた．調査当日

（2015年 9月 16日）の鳴瀬堰からの総放流量（維

持流量8.85 m3/sを含む）は約9.3～9.5 m3/s（中

国電力株式会社からの聞き取りによる）であった．

鳴瀬堰の取水能力は90 m3/s あるが，当日の鳴瀬堰

上流の流量は，約61m3/s（国土交通省水文水質デ

ータベース http//www1.river.go.jp 尾関山観測

所と神之瀬川観測所の合計値）であった．堰上流の

流量から堰下流の総放流量を差し引いた残り，約

50 m3/sが発電用として取水されていたことにな

り，取水される前の約1/6に減水していた．減水は

アユに対して様々な悪影響を及ぼすが，調査日の流

況をみる限り，アユの生息を著しく阻害するような

大きな悪影響はないと判断された．しかし，取水に

よりアユの生息にとって好適な早瀬や淵などの河床

型面積は減少しており，生息期待量を抑制している

ことは明らかである．高橋，谷口2)は河床型の構成

が減水以前の状態に近くなる流量を維持流量とする

ことで，アユの生息環境改善と発電との両立が可能

であることを明らかにしている．今後，遡上制限を

解除してダム上流にアユを遡上，生育させるにあた

り，本来の河床型に近くなるよう維持流量の見直し

を行い，生息環境改善を図ることが望ましい．

4)魚道等の問題

St.6カヌー公園に流入する熊見川は，本川との

合流点に段差があり，右岸側に石張りの階段状（階

段式とは言い難い）の魚道が建設されている（図 5

上）．隔壁はなく，プールはほとんど形成されない

ために，流量が少し増えると魚道内は通水量が過剰

となって遡上は困難になる．また上り口には段差が

できており，魚道への進入を困難にしている．さら

に，魚道の上流は河床をコンクリートで固められて

おり（図5下），遡上できたとしても生息に不適な

環境となっている．一連の施設を観察して，生物の

生息に対しては実質的には何の配慮も窺えなかっ

た．江の川水系における河川開発の歴史を窺い知る

ことのできる施設と言えよう．

5)アユ生息場および漁場としての適性

対象域をアユ漁場として見ると，カワニナの高

密度分布や河床のアーマーコート化といったアユの

生息に対して不適な現象は少なくない．しかし，ア

ユが生息できないほどの環境悪化は認められず，下

流からのアユの遡上量が増えれば現状でも良好な漁

場が形成されると考えられた．

また，問題点として指摘したカワニナの高密度

分布に関しては，カワニナの競合種であるアユが増

えることで繁殖を抑制できる可能性がある．

図 5. 熊見川合流点の魚道（上）と魚道の上流側

のコンクリート河道（下）
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等）へ伝達されにくくなり，結果として河川の生物

相が貧弱化することが憂慮される．

(2) 底質（底石の状態）

江の川中流域の瀬では河床のアーマコート化（河

床材料が粗粒化し，はまり石状態となって動きにく

くなる現象）が見られ，特にSt.4両国橋～St.7門

田の間で顕著であった．河床がはまり石状態となる

ことが「不良漁場」の形成要因となることが報告さ

れており4），注意を要する．

3) 発電による減水

鳴瀬堰（江の川取水ダム）の貯留水を使って発電

が行われており，鳴瀬堰から放水口のあるSt.6カ

ヌー公園までは，減水区となっていた．調査当日

（2015年 9月 16日）の鳴瀬堰からの総放流量（維

持流量8.85 m3/sを含む）は約9.3～9.5 m3/s（中

国電力株式会社からの聞き取りによる）であった．

鳴瀬堰の取水能力は90 m3/s あるが，当日の鳴瀬堰

上流の流量は，約61m3/s（国土交通省水文水質デ

ータベース http//www1.river.go.jp 尾関山観測

所と神之瀬川観測所の合計値）であった．堰上流の

流量から堰下流の総放流量を差し引いた残り，約

50 m3/sが発電用として取水されていたことにな

り，取水される前の約1/6に減水していた．減水は

アユに対して様々な悪影響を及ぼすが，調査日の流

況をみる限り，アユの生息を著しく阻害するような

大きな悪影響はないと判断された．しかし，取水に

よりアユの生息にとって好適な早瀬や淵などの河床

型面積は減少しており，生息期待量を抑制している

ことは明らかである．高橋，谷口2)は河床型の構成

が減水以前の状態に近くなる流量を維持流量とする

ことで，アユの生息環境改善と発電との両立が可能

であることを明らかにしている．今後，遡上制限を

解除してダム上流にアユを遡上，生育させるにあた

り，本来の河床型に近くなるよう維持流量の見直し

を行い，生息環境改善を図ることが望ましい．

4)魚道等の問題

St.6カヌー公園に流入する熊見川は，本川との

合流点に段差があり，右岸側に石張りの階段状（階

段式とは言い難い）の魚道が建設されている（図 5

上）．隔壁はなく，プールはほとんど形成されない

ために，流量が少し増えると魚道内は通水量が過剰

となって遡上は困難になる．また上り口には段差が

できており，魚道への進入を困難にしている．さら

に，魚道の上流は河床をコンクリートで固められて

おり（図5下），遡上できたとしても生息に不適な

環境となっている．一連の施設を観察して，生物の

生息に対しては実質的には何の配慮も窺えなかっ

た．江の川水系における河川開発の歴史を窺い知る

ことのできる施設と言えよう．

5)アユ生息場および漁場としての適性

対象域をアユ漁場として見ると，カワニナの高

密度分布や河床のアーマーコート化といったアユの

生息に対して不適な現象は少なくない．しかし，ア

ユが生息できないほどの環境悪化は認められず，下

流からのアユの遡上量が増えれば現状でも良好な漁

場が形成されると考えられた．

また，問題点として指摘したカワニナの高密度

分布に関しては，カワニナの競合種であるアユが増

えることで繁殖を抑制できる可能性がある．

図 5. 熊見川合流点の魚道（上）と魚道の上流側

のコンクリート河道（下）
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2.アユの生息状況調査

1) 潜水条件

潜水調査時の水温は19.4～21.0℃で，平均値は

20.1℃であった（表2）．

有効視界（潜水して魚種が判別できる距離）は

1.7mであった．3m以下の有効視界では通常，観察

者がアユを直接目視するよりも早くアユが視界から

逃避してしまうことが多く，発見率（観察数/アユ

の実数）はかなり低くなる5). 1.7mの視界では個体

数の計数は誤差が大きくなるため，今回の調査で

は，ハミ跡被度の観察のみを行った．

2) アユの分布傾向

アユのハミ跡被度を表3に示した．またハミ跡被

度からアユの分布傾向を概観した（図6）．アユは

全地点で確認できたが，ハミ跡被度は，瀬で2～

36％（平均12％），淵・トロで1～7％（平均3％）

であった．筆者の一人である高橋の経験上，アユが

良く釣れる河川のハミ跡被度は平均値で50％を上

回ることが普通で，漁期の初期であれば80％を上

回ることも珍しくはない．アユの個体数が減った9

月に調査を行ったことを考慮しても，江の川中流域

のハミ跡被度は低く，河川の規模に対してアユの生

息数がかなり少ないことは明らかであった．

瀬のハミ跡被度を概観すると，調査範囲の上流

側で高く，産卵のための降下行動が始まった様子は

窺えなかった．

3) 異常魚の分布状況

潜水調査時には疾病症状等を呈した異常魚は観

察されなかった．

3. アユの生息期待量と適正放流量の算定

1) 水面面積

河床型別の水面面積とその構成比を表1に整理し

た．対象域の総水面面積は 284.5 万m2であった．

2) 河床型の構成

河床型別の構成はA区とB・C区では大きく異な

り，A区では瀬（早瀬および平瀬）の割合が42％と

高いのに対し，後者では25％程度であった（表1，

図7）．また，トロBの比率はA区で8％と低く，

B・C区では25～32％と高かった．淵はいずれの区

間でも10％以下と低かった．

減水区では，早瀬の割合が低くなるとともにト

ロBの割合が高くなることが知られている2)． C区

では顕著な減水は見られないが，減水区に特有の河

床型の構成比に近くなっており，流量が少ないこと

地点 地点名
水温
（℃）

有効視界
(m)

St.1 都賀行大橋 20.6 1.7

St.2 都賀大橋 20.5 1.7

St.3 柳原 21.0 1.7

St.4 両国橋 19.9 1.7

St.5 作木 19.4 1.7

St.6 カヌー公園 19.4 1.7

St.7 門田 19.9 1.7

St.8 船佐駅前 19.9 1.7

20.1 1.7平均

表2. 江の川中流域における水温と有効視界

0 10 20 30 40

都賀行大橋

都賀大橋

柳原

両国橋

作木

カヌー公園

門田

船佐駅前

ハミ跡被度（％）

淵・トロ

瀬

図6. 江の川中流域におけるアユの分布傾向

（2015年 9月 16-17日）

瀬 淵・トロ

St.1 都賀行大橋 7 7

St.2 都賀大橋 5 2

St.3 柳原 2 2

St.4 両国橋 2 3

St.5 作木 23 2

St.6 カヌー公園 6 2

St.7 門田 16 1

St.8 船佐駅前 36 3

12 3平均

地点 地点名
平均ハミ跡被度（％）

表3. 江の川中流域におけるアユのハミ跡被度
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で本来の河床型から変化したことが窺える．

3) アユの生息期待量の算定

(1) 適正収容密度の検討

適正収容密度は，現地踏査（潜水観察を含む）に

よって把握した底石の大きさ，河床型の組成（図

7），流況，水温等の生息条件を考慮して決定した

が，この値は筆者の一人である高橋の潜水観察の経

験に基づいた値であり，明確な根拠があるわけでは

ない．正常な河川の適正収容密度は0.8～2.0尾/m2

で，多くの場合，1.0～1.5尾/m2と判断される．な

お，神奈川県早川では環境収容力から期待できるア

ユの生息密度の最大値は2～3尾/m2と試算されてい

る 6)．

江の川中流域における河床型別の適正収容密度を

表4のように推定した．対象域の河床はアーマーコ

ート化やカワニナの高密度分布など，アユの生息場

としては好適な状態にはないが，前述の通り，大き

な問題点はないと仮定して決定した．

対象域に設けたA～Cの 3区間（図1）それぞれ

の生息期待量の算定結果を表5に示した．また，そ

れらを整理し，表6に示した．

生息期待量は約220万尾と算定された．平均密

度は0.78尾/m2で，いわゆる適正放流基準密度0.7

尾/m2 7,8)に近い数字となった．減水区であるC区

では，平均密度がもっとも低くなった．理由は，発

電取水による減水のためにアユの生息にとって好適

な早瀬の割合が低下し，生息に不適なトロBの割合

が高くなっていること（図7），言いかえれば，生

息場の質が劣化していることにある．

(2) 生息期待量を満たすために必要とされる放流量

（適正放流量）

ここでは生息期待量すべてを放流で維持するた

めに必要な放流量を算定する．放流種苗の平均重量

を10g，放流から解禁までの歩留まりを60％8)とす

ると，江の川中流域の生息期待量約220万尾（表

6）を6月 1日時点で確保するためには，約370万

尾，37tの種苗が必要と算定された（表7）．これ

は，江川漁業協同組合が管内の水域に放流する種苗

数である約200万尾の2倍近い数字である．ちなみ

に輸送費を含む種苗単価を4,000円/kgとすると，

37tの種苗を購入するには1億 4,800万円が必要と

なり，放流のみで資源を維持することは現実的には

不可能と言える．本調査により，江の川中流域は下

流からアユの遡上があれば良好な漁場が形成される

ことが明らかとなった．今後は，ダム上流を含めた

A:浜原ダム流入点～出羽川合流点

C:熊見発電所～鳴瀬堰

早瀬

平瀬

淵

トロA

トロB

B:出羽川合流点～熊見発電所

図7. 江の川中流域の河床型の構成

（面積比）

河床型

早瀬 1.5

平瀬 1.0

淵 0.5

トロA 0.8

トロB 0.1

適正収容密度

（尾/m2）

表4. 江の川中流域における

河床型の適正収容密度
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資料

水深，水温ロガーを底曳網漁具に取り付けるための

ハウジングと牽引力記録計用治具の製作

沖野 晃 1・金元保之 1・河村 進 2

Fabrication of depth and water temperature data logger housing to attach a bottom trawl fishing gear

and the jig for traction recorders

Akira OKINO, Yasuyuki KANAMOTO，Susumu KAWAMURA

キーワード：底曳網,ハウジング,治具

はじめに

操業中の水中の漁具の形状を把握することや，実

際に漁具が設置されている漁場の水温を測定するこ

とは，合理的な漁業を行う上で重要である．実際の

漁業現場において漁業者は，底曳網では海底に接す

るロープやチェーンの擦れ具合や曳網時の抵抗等か

ら漁具の形状を，漁獲された魚種の変化などから水

温の変化等を推察しているものの，多くの場合正確

な数値としては把握していない．

操業中における網の抵抗等の値を連続して測定記

録させる方法については，1951年から葉室１）によっ

て取り組まれ，測定機器を考案，製作し底曳網の操

業中の網の挙動実態について調査している.

1991年頃からは，センサーの多様化，データロガ

ーの小型化，記憶容量の増量化が進み 2），比較的安

価な水深や水温などのロガーが入手可能となった．

当センターも漁具開発試験や資源管理のためのデー

タとして，底曳網漁具の張力，水深等各項目測定や

水温計により漁獲物の生息水温の連続した記録の測

定を行っている．センサーを漁具に設置する際には

漁具から外れないように保持し，衝撃から保護する

ためのハウジングが必要である．当センターでは従

来，ハウジングは塩化ビニル製の水道パイプ等を利

用した簡易的ものを使用していたが，2016年度はス

テンレス製のハウジングを作成した．そこで，その

製作の意図と仕様を資料として記録する．

また，漁具の張力を測定する牽引力記録計は,数年

に１回程度の正確度の確認のための張力測定が望ま

れる．そこで島根県産業技術センター所有の万能引

張圧縮試験機（以下試験機）により測定を行うこと

とし，牽引力記録計を試験機に設置するための治具

を作成したので資料として記録する．

材料と方法

ハウジング Star-oddi 社製 DSTmilli-TD（温度，

水深）,JFEアドバンテック社製小型メモリー圧力計

DEGFI2-D20HG（水深）に対応した2種類のハウジン

グを作成した．ハウジングは配管用ステンレス鋼管

を利用し,その中にセンサーを入れ片側をソケット

（ねじ込み管継ぎ手）で止め，両端は中に入れたセ

ンサーが落ちない大きさの穴を設けた．片端とソケ

ットにはロープで漁具にハウジングを固定できるよ

うにリング様のアイを取り付けた．またセンサーを

中に入れた場合長さ方向に間隙があるため，シリコ

ンパイプなどを詰めセンサーがハウジングの中で振

動することを防いだ．

DSTmilli-TD を入れたハウジングは配管用ステン

レス鋼管 15A を使用し座金をかませ,株式会社気泡

材研究所製の VINY 4T-3 のフロートの穴を通しね

じ止めする形状とした．フロートに取り付けたのは，

1漁業生産部 Fisheries Productivity Division
2島根県産業技術センター Shimane Institute for Industrial and technology
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漁労作業中でも目立つようにするためで，フロート

が壊れる事故はあったがセンサーが破損することな

く，3 か月間取り付けた状態であっても漁業者に忘

れられることはなかった（図１）．

DEGFI2-D20HG 用のハウジングは配管用ステンレ

ス鋼管25Aを使用し，ハウジング円筒部の中央部付

近にもう一つリング様のアイを取り付けた（図２）．

牽引力記録計用治具 牽引力記録計は nke 社製セ

ンサーF（F10）で，試験機は島津製作所製のオート

グラフAG-100kNXを使用した．なお本試験機は，2015

年 10月に JCSS 校正を行い，JIS B7721 に規定する

1 等級を満たすことを確認している．試験機の材料

の固定方法は，上下のアイボルトによっておこない

垂直方向に力をかける仕様である．そこで試験機側

のアイボルトとF10側のアイにピンを通し，小判型

のステンレス板により試験機とF10とをつなぐ仕様

とした（図3）．また，F10とステンレス板の間隙の

スペーサーの有無について検討した（図4）．

結果と考察

DSTmilli-TD，DEGFI2-D20HGをこれらのハウジング

に収納し，漁具に取り付けたところ測定，記録され

ていることを確認した．測定結果やハウジングの影

響については，別に報告することとする．

また，治具はスペーサーの有無によりピンの許容

曲げ荷重や許容せん断曲げ荷重に差があることがわ

かった（表1）．スペーサーがない場合は約2ｔｆで

あったが，スペーサーのある場合には約 13.9tｆで

あった．F10の測定は10ｔまで計測可能であること

から，0-10tｆまでの範囲で測定する必要がある．そ

こでスペーサーを取り付けて測定することとした．

測定結果については別に報告する．

ハウジングの影響について ハウジングについて

は，鋼管を利用し両端に穴をあけていることから水

深の測定に関しては影響は少ないものと思われるが，

水温については多少の影響があることが考えられる．

しかし実操業船の底曳網取り付ける場合約2時間水

中にあることから秒ごとに測定するなどの細かい分

析をしなければ，実用上の問題はないと考える．
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ハウジングおよび治具の作成に当たっては，瀬戸
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資料

石見部における 2012 年～2016 年のばいかご漁業の調査結果

向井哲也 1・道根 淳 1a・古谷尚大 1a

Research report of the pot fishery for the Finely striated buccinum

Buccinum striatissimum in Iwami district, Shimane Prefcture from 2012 to 2016

Tetsuya MUKAI , Atsushi MICHINE , Takahiro FURUTANI

キーワード：エッチュウバイ，ばいかご漁業，資源管理

はじめに

島根県西部の石見部では小型底びき網漁業の休漁

期の 6～8 月に，エッチュウバイ Buccinum

striatissimum を漁獲対象としたばいかご漁業が操

業されている．島根県ではこのばいかご漁業におい

て漁獲されるエッチュウバイの資源調査を継続的に

実施しており，調査結果を基に漁業者は漁獲量の上

限を設定するなど自主的資源管理措置を実施してい

る（表1）．本報告では第２県土水産資源調査事業（平

成24～28年）により実施された2012年～2016年の

5 年間の石見部のばいかご漁業の調査結果をとりま

とめた．

資料と方法

2012年から2016年の5年間において，漁業協同

組合JFしまねの販売データを基に島根県漁獲管理

情報処理システム 1）を用い，各船のエッチュウバ

イの銘柄別の漁獲量と漁獲金額，単価およびCPUE

の算出を行った．また各漁業者に操業野帳の記入を

依頼し操業日や漁場位置について実態を調査した．

また，漁期中に月１回程度ＪＦしまね大田支所およ

び仁摩支所において水揚げされるエッチュウバイの

殻高と重量を銘柄別に測定し，銘柄別漁獲量から漁

獲される本種の殻高組成を推定した．さらに殻高組

成から，村山・由木によるAge-Length Key2）を用

いて漁獲物の年齢組成を推定した．また，日別のエ

ッチュウバイの漁獲量の推移をもとにDeLury法に

よる資源解析を行った．

結果と考察

漁獲量・漁獲金額 図1にばいかご漁業の漁獲物

の重量別割合を示す．調査期間中の漁獲物重量の約

9割がエッチュウバイであった．エッチュウバイの

総漁獲量と総漁獲金額の推移を図2に示す．ばいか

ご漁業の経営体数は1990年には7経営体あったが

徐々に減少し，2012年時点では4経営体であり，

2015年漁期中に1経営体が廃業したため2016年は

3経営体となっている．総漁獲量は経営体数の減少

1漁業生産部 Fisheries Productivity Division
a現所属：島根県農林水産部水産課 Shimane Prefectural Government Fisheries Division, Department of Agriculture, Forestry

and Fisheries, Matsue, Shimane 690-8501, Japan

表1. 石見部のばいかご漁業における自主的

資源管理措置

・漁獲量（エッチュウバイ）の自主規制

2012年～
2014年漁期

2015年漁期 2016年漁期

稼働隻数 ４隻 ４隻→３隻 ３隻
漁 獲 枠 20トン/隻 23トン/隻 23トン/隻
総漁獲枠 80トン 92トン 69トン

・漁具の制限
使用漁具6連以内
かご数 800個以内、網目の制限（9節以上）

・殻長4cm以下の小型貝の放流
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本号掲載要旨

(報文）

インピーダンスによるムシガレイ鮮度の非破壊測定

石原成嗣・竹谷万理・井岡久・清川智之

沖合底びき網による漁獲物の品質向上を図る取り組

みの一環として,電気インピーダンスを用いてムシガ

レイ鮮度の非破壊的で簡便な測定を行う事が可能であ

るか検討した．その結果,完全硬直前であれば硬直指数

とインピーダンス比が強い相関を持つこと,完全硬直

後も多変量解析による検量線の作成によって,ロット

単位であればK値を推定できることを確認した.

浜田漁港における沖合底びき網漁獲物の高鮮度化に関

する研究

岡本 満・沖野 晃・竹谷万理・井岡 久

島根県浜田漁港を基地とする沖合底びき網漁船のリ

シップ（再生工事）で実施される漁獲物の付加価値向

上を支援するため，種々の調査試験を行った．リシッ

プ前の乗船調査の結果に基づき，ムシガレイを指標と

してリシップで導入された冷海水使用と 2 次選別の省

略による高鮮度化を実証した．また，この高鮮度ムシ

ガレイを原魚として, 加工工程における低温管理を徹

底することで，イノシン酸に富んだ塩干品の製造が可

能であることを明らかにした．タイ類の冷却海水濃度

による色調については，全海水の使用によって処理直

後に赤色の低下が認められたが，希釈海水では赤色が

強まる傾向が示唆された．高水温に暴露した活ウチワ

エビを用いて冷海水浸漬による活力の維持について検

討したが，夏季における活魚化率の向上は難しいこと

が示唆された．

隠岐諸島におけるイワガキシングルシードの海面中間

育成試験

佐々木 正・佐藤勇介・近藤徹郎・常盤 茂

イワガキ養殖施設およびその近傍の複数個所におい

て，シングルシード（１個ずつ個別に分離した種苗）

の中間育成における基礎的なデータを取得するための

飼育試験を実施した.種苗の成長や生残率は収容密度

や地区によって異なったが，全体的に良好に推移し，

10月の試験終了時は各試験区とも大部分の種苗が個別

にロープに容易に固定することのできる殻高60ｍｍ以

上となった.

(資料）

江の川中流域におけるアユ漁場診断調査

高橋勇夫・曽田一志・寺門弘悦・村山達朗・古谷尚大

江の川中流域の河川環境を2015年9月に調査し，ア

ユの生息場または漁場という観点から評価した．江の

川中流域ではトロが卓越し，アユの生育に好適な早瀬

や淵は少なく，カワニナの高密度分布や河床のアーマ

ーコート化など不適な現象は少なくない．減水区間で

は生息環境の改善が望ましいが、全般的にアユが生息

できないほどの環境悪化は認められず，遡上量が増え

れば現状でも良好な漁場が形成されると考えられた．

漁場面積は約285万m2で，生息期待量と適正放流量は

それぞれ，約220万尾，約370万尾と算定された．放

流のみでの資源の維持は費用面から不可能であり，天

然遡上を増やす取り組みが重要であると考えられた．

水深，水温ロガーを底曳網漁具に取り付けるためのハ

ウジングと牽引力記録計用治具の製作

沖野晃・金元保之・河村 進

底びき網の試験操業において水深・水温ロガーを底

びき網漁具に取り付けるためのハウジングをステンレ

スで作成した.また，漁具の張力を測定する牽引力記録

計を試験機に設置するための治具を作成した.これら

の器具の仕様について資料として記載する．

石見部における 2012 年～2016 年のばいかご漁業の調

査結果

向井哲也・道根 淳・古谷尚大

島根県西部の石見部におけるばいかご漁業について

2012年～2016年の調査結果をとりまとめた．調査期間

中の 1 隻あたりのエッチュウバイ漁獲量は横ばいであ

ったが，CPUE は増加しており 2014～2016 年では過去

最高水準となった．ただし本漁業によるエッチュウバ

イに対する推定漁獲率は40％以上とかなり高く，今後

も資源状況に見合った漁獲管理が必要と考えられた．
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他誌掲載論文の抄録

中海に生息するアサリ（Ruditapes philippinarum）の

生殖周期

開内 洋・勢村 均・堀 玲子

日本ベントス学会誌，71(2), 64-69 (2017)

中海は島根県の東部に位置する汽水湖である．近年，

アサリを含む水産振興策が検討されている．国内では

アサリの成熟，産卵に関する報告は多いが中海ではな

い．そこで本研究では中海に生息するアサリの生殖周

期を明らかとするため，2008 年 4月から2011 年 3月

にかけて，中海の漁場でジョレンにより漁獲されるア

サリを対象にサイズ別に肥満度及び組織学的観察を行

った．水温，塩分，餌料量（クロロフィル a，フェオ

色素量）は標本の採取地点に近くで観測されたデータ

を取りまとめた．肥満度は3～5月にかけて増加し，そ

の後徐々に減少し9・10月に最低となる傾向を示した．

組織的観察結果から産卵時期は2008 年では8～10月，

2009年では6～8月と10～11月，2010年では6～10月

であった．産卵開始時期と年間の産卵回数は年毎に変

化していた．一方，水温（約5℃-約30℃），餌料量（7-15

μg/l）は，関東地方以南のアサリの主要生息地の変動

範囲に含まれると考えられたが，塩分は主要生息地と

比較して10-25psuとかなり低かった．これらのことか

ら中海の変動の大きい低塩分環境がアサリの成熟・産

卵に影響をしていると推測された．

篭垂下飼育したサルボウガイの母貝としての有効性お

よび中海における人為的な産卵制御の可能性

開内 洋

水産増殖，65(4),387-394 (2017)

篭垂下飼育したサルボウガイの母貝としての有効

性を中海の水温の異なる場所において産卵誘発試験を

行ない検証した。実験室内では，殻長毎の 3 群の供試

貝（26，小；29，中；31 mm，大）を用い，水温 25℃

以上の温度刺激により産卵させ，産卵数，肥満度，性

比を調べた。水槽内で放精，放卵が確認され， 7日間

で肥満度は減少した。雌の比率は小，中，大それぞれ

13%，36%，43%であり，産卵数は 2.2，6.1，15.8 万粒

と算出された。これらの結果から殻長 31 mm 以上の個

体が産卵誘発に用いる母貝として有効サイズであると

示唆された。中海における産卵誘発試験では，25℃よ

り低い水温の場所では産卵は抑制された。一方，25℃

より高い水温の場所へ移動した供試貝は産卵誘発させ

ることが可能であった。本研究は，養殖したサルボウ

ガイの人為的な産卵制御が中海の異なる水温の場所へ

移動することで可能となることを実証した。

鳥取県沖海上におけるクロアシアホウドリの記録（短

報）

森 茂晃・曽田一志・向井哲也

ホシザキグリーン財団研究報告, 20, 264 (2017)

2016年6月29日，鳥取県琴浦町の沖合約50kmの地

点において，調査船島根丸による調査中に翼長2m程の

大型の水鳥が目撃され，撮影された写真の特徴からア

ホウドリ科のクロアシアホウドリ Phoebastria

nigripesと同定された．本種の鳥取県・島根県での記

録は文献上にないため貴重な記録と考えられる．
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