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論 文 の 内 容 の 要 旨 
 

 マダラ Gadus macrocephalus は，北西太平洋に広く分布する大型魚で水産

資源として広く利用される重要種であり，日本周辺においては北海道から，日

本海側は隠岐諸島周辺，太平洋側は茨城県沖まで生息し，様々な方法で漁獲，

利用されている．日本周辺のマダラ資源は，マダラ太平洋北部系群，マダラ日

本海系群，そして本研究でテーマとした陸奥湾産卵群を含むマダラ北海道の 3

つに大別されるが，陸奥湾産卵群の漁獲動向はいずれの系群とも一致しない．  

マダラの移動について，一般にその範囲は狭いと考えられている一方， 1980

年代に行われた陸奥湾産卵群を対象とした標識放流調査から，陸奥湾産卵群の

中に道東太平洋海域で再捕された記録が報告されており，大きな移動を行う個

体の存在が示されている．  

 本研究では，約 30 年間という長期間の標識放流のほか，データロガーや耳石

中の微量元素による移動履歴推定手法を検討し，マダラ陸奥湾産卵群の分布，

移動の時系列変化を検証するとともに，年齢形質を用いた年齢査定結果に基づ

く資源量推定を行い，マダラ陸奥湾産卵群の漁獲変動要因を考察した．  

 第 1 章では，1979–2017 年にかけて，マダラ陸奥湾産卵群の産卵後親魚を対象

としたディスクタグによる標識放流を実施し，再捕結果を整理した．合計 3,246

個体を放流し，398 個体が再捕され，海域別では陸奥湾が 310 個体（ 77.9％）と

最も多く，北海道太平洋周辺海域が 57 個体（ 14.3％），北海道日本海周辺が 17

個体（ 4.3％）であった．時期別では 12-3 月の冬期に多く，陸奥湾で顕著であ

った．年代別では漁獲水準の高かった 1989-1992 年と 2014-2017 年に太平洋，

日本海での再捕が多く，低かった 1993-1997 年，2008-2013 年に再捕が少なくな

った．  

以上より，マダラ陸奥湾産卵群の分布，移動範囲は，資源状態の影響を受け



て拡大，縮小し，資源豊度が高い時期には広範囲に及ぶことが明らかとなった．  

第 2 章ではまず，放流から再捕までの間，マダラがどのような環境を移動し

たかを明らかにするため，経験水深および生息水温を記録するデータロガーに

よる標識放流を実施した。2011 年に 25 個体に対してデータロガーによる標識放

流を行い，合計 7 個体が再捕され，再捕までの期間は 26–188 日間，再捕海域は

陸奥湾口部から，太平洋側は北海道恵山沖，日本海側は松前周辺海域であった．

回収された水深，水温データを陸奥湾の水深別水温データと照合し，湾外への

移動時期を推定したところ，放流直後である 3 月から，水温が上昇する 5 月ま

での間で個体によって異なる事が明らかになった。また，陸奥湾外への移出後

は 100–300m，水温 2–8℃を選択しており，一般に知られるマダラの生息水深，

水温と矛盾しなかった。  

次に，個体発生時に形成される耳石核から ,死亡直前に形成される耳石縁辺部

にかけて，LA-ICP-MS を用いた微量元素を分析した．分析点は耳石核から縁辺ま

で時系列に沿ってデータ取得できるよう設定し，元素濃度，組成を指標とした

時系列的な生息海域の判別手法確立を試みた．各年齢時に日本海，太平洋のい

ずれに生息していたかを判別するため，両海域で採捕したマダラ耳石の縁辺の

定量結果を各海域の指標データとして判別モデルの構築を試みたが，高精度に

生息海域の履歴を判別することは困難であった．本研究では生息海域の環境が

耳石への元素取り込みに影響することのみを仮定したが，他にも年齢や成熟と

いった生理的変化が元素濃度，組成に影響した可能性が高い．今後はより若齢

の個体や，全体の検体数を増加させることで，年齢，性別を考慮した判別手法

を検討する必要がある．  

第 3 章では，年齢形質として耳石を用い，薄片観察による年齢査定を行い，

この結果と漁獲データを基にマダラ陸奥湾産卵群の漁期年別年齢別漁獲個体数

を求めた．さらに， VPA（ Virtual Population Analysis）によって資源量推定

を行い，年変動と漁獲との関係を評価，考察した．  

年齢別漁獲個体数は，5 歳魚あるいは 6 歳魚が主体で，最高齢は 9 歳魚であっ

た．推定された資源個体数を見ると， 2012 年漁期以降大きく増加しており，年

齢構成は 3 歳魚，4 歳魚が 5 歳魚以上よりも多く，漁獲とは異なる年齢構成とな

った．これは陸奥湾が産卵場であり，成熟したマダラのみが来遊，漁獲される

海域であることから，4 歳魚以下の来遊割合が低いことによると考えられ，雄で

は 3 歳魚，雌では 4 歳魚からとされる本種の成熟とも矛盾しない結果となった．  

以上をまとめると，マダラ陸奥湾産卵群は，産卵直後から 5 月頃にかけて陸

奥湾外へと移動し，翌冬以降陸奥湾へと回帰すること，湾外での分布範囲は資

源豊度の多寡に応じて変化し，近年では 2012 年漁期以降の資源量の増加に伴っ

て分布範囲が広がっているものと考えられた．また，耳石中の微量元素を基に

した移動履歴推定は，年齢や性別の影響を考慮するため，より多くの検体収集

を行い再検討する必要があると考えられた．  

 
 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 



 
マダラ Gadus macrocephalus は，北西太平洋に広く分布する大型魚で水産資

源として広く利用される重要種であり，日本周辺のマダラ資源は，マダラ太平

洋北部系群，マダラ日本海系群，そして本研究でテーマとした陸奥湾産卵群を

含むマダラ北海道の 3 つに大別されるが，陸奥湾産卵群の漁獲動向はいずれの

系群とも一致しない．   

 本研究では，約 30 年間という長期間の標識放流のほか，データロガーや耳石

中の微量元素による移動履歴推定手法を検討し，マダラ陸奥湾産卵群の分布，

移動の時系列変化を検証するとともに，年齢形質を用いた年齢査定結果に基づ

く資源量推定を行い，マダラ陸奥湾産卵群の漁獲変動要因を考察した．   

第 1 章では，1979–2017 年にかけて，マダラ陸奥湾産卵群の産卵後親魚を対象

としたディスクタグによる標識放流を実施し，再捕結果を整理した．合計 3,246

個体を放流し， 398 個体が再捕された。その結果，マダラ陸奥湾産卵群の分布，

移動範囲は，資源状態の影響を受けて拡大，縮小し，資源豊度が高い時期には

広範囲に及ぶことが明らかとなった．  

第 2 章では，経験水深および生息水温を記録するデータロガーによる標識放

流を実施した。再捕までの期間は 26–188 日間，再捕海域は陸奥湾口部から，太

平洋側は北海道恵山沖，日本海側は松前周辺海域であった．回収された水深，

水温データを陸奥湾の水深別水温データと照合し，湾外への移動時期を推定し

たところ，放流直後である 3 月から，水温が上昇する 5 月までの間で個体によ

って異なる事が明らかになった。次に，個体発生時に形成される耳石核から ,死

亡直前に形成される耳石縁辺部にかけて，LA-ICP-MS を用いた微量元素を分析し

た．耳石の縁辺の定量結果から海域の判別を検討したところ，高確率で推定と

採捕場所が一致した。しかしながら時系列での推定では矛盾する結果となり，

検討が必要と  

なった。  

第 3 章では，年齢形質として耳石を用い，薄片観察による年齢査定を行い，

この結果と漁獲データを基にマダラ陸奥湾産卵群の漁期年別年齢別漁獲個体数

を求めた．さらに， VPA（ Virtual Population Analysis）によって資源量推定

を行い，年変動と漁獲との関係を評価，考察した．  

年齢別漁獲個体数は，5 歳魚あるいは 6 歳魚が主体で，最高齢は 9 歳魚であっ

た．推定された資源個体数を見ると， 2012 年漁期以降大きく増加しており，年

齢構成は 3 歳魚，4 歳魚が 5 歳魚以上よりも多く，漁獲とは異なる年齢構成とな

った．これは陸奥湾が産卵場であり，成熟したマダラのみが来遊，漁獲される

海域であることから，4 歳魚以下の来遊割合が低いことによると考えられ，雄で

は 3 歳魚，雌では 4 歳魚からとされる本種の成熟とも矛盾しない結果となった．  

以上のように、マダラ資源の状況と回遊の関係を詳細に解析した研究であり、複数の新しい

学術的知見をもたらし，資源管理に有用な情報を提供した内容である。 

よって本審査委員会は、「岩手大学大学院連合農学研究科博士学位論文審査基準」に則り審査

した結果、本論文を博士(農学)の学位論文として十分価値のあるものと認めた。 
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