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研究成果の概要（和文）：重要な漁業資源であるブリの津軽海峡を介した日本海と太平洋の移動について、海域
固有の同位体比を有するネオジム (Nd) に着目した化学分析と電子標識（アーカイバルタグ）を用いた追跡を併
用して、海域間移動履歴を推定する手法開発を試みた。先ずは、アーカイバルタグから高精度で位置を推定する
手法開発を行い、津軽海峡を通過した日本海-太平洋の移動経路を示す手法を確立した。一方、新型コロナウイ
ルス感染症流行により、当初予定した機会に研究代表者らの分析協力機関への移動が制限されたたため、Nd同位
体比分析に関しては、ブリの筋肉及び肝臓に蓄積されるNd濃度を定量し、今後の研究発展のために情報蓄積を行
うに留めた。

研究成果の概要（英文）：We attempted to develop a method for estimating the migration history of 
yellowtail between the Japan Sea and the Pacific Ocean through the Tsugaru Strait by combining 
chemical analysis focusing on neodymium (Nd), which has a unique isotope ratio in the sea region, 
and tracking using electronic tags (archival tags). First, we developed a method for estimating the 
location of archival tags with high accuracy, and established a method for indicating the migration 
path between the Japan Sea and the Pacific Ocean through the Tsugaru Strait. On the other hand, due 
to the epidemic of the new coronavirus infection, the travel of the principal investigators to the 
cooperating institutions for analysis was restricted during the originally planned period. 
Therefore, the concentration of Nd accumulated in the muscle and liver of yellowtail was quantified 
and the information was accumulated for future research.

研究分野： 魚類生態学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究の成果によって全国的に重要な漁業資源であるブリの移動生態への理解が進むと期待される。本研究で
は解析に用いた個体数が限定されていたが、今後の多個体への応用で、各海域における本種の来遊量の多寡を説
明するための基盤となる情報を提供できる可能性がある。また、本研究の成果は様々な海水魚への応用が期待で
き、水産資源の評価・管理に大きく貢献するものと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
ブリは全国的に重要な漁業資源で、近年はその資源量が高い水準で推移していると考えられ

ている。漁獲量としても、2010 年以降は全国で毎年 10 万トン以上のブリが漁獲されている。し
かしながら、全国の合計量として多くのブリが漁獲されている一方、漁獲場所や時期の変化が注
目されるようになってきた。日本海の北陸で寒ブリの不漁が大きな話題となった年があった一
方で、太平洋側の地域や北海道などで漁獲量の増加が報告されている。このような状況から、ブ
リの移動する経路が過去と比べて変化しているのではと考えられるようになってきた。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究開始当初の目的は、ブリの脊椎骨のネオジム（Nd）同位体比に着目した化学分析手法

と電子標識（アーカイバルタグ）を個体に取り付けて追跡するバイオロギング手法を併用して、
日本海と太平洋の間を移動したブリの量的割合を推定する手法を確立することを目的としてい
た。しかしながら、研究代表者の所属機関で過去に収集したアーカイバルタグデータを精査した
ところ、照度時系列データから推定する位置精度では上記検証を実施するには不十分だとの結
論に至った。そこで、当所の予定を変更してアーカイバルタグの位置データを補正する統計モデ
ルの開発を行うことにした。また、研究期間の後半期間にて新型コロナウイルス感染症の流行が
起こり、当初予定していた時期やタイミングに研究代表者らの分析・協力機関への移動が制限さ
れる事態となった。そのため、Nd 同位体比分析に関しては、ブリの筋肉及び肝臓に蓄積される
Nd 濃度の定量や、炭素窒素同位体比分析を行い、今後の研究発展のために情報蓄積を行うに留
めることとした。 
 
 
３．研究の方法 
 
（１）アーカイバルタグの位置推定手法の高度化には、2004 年 5 月に得られた過去データおよ
び、本研究期間の 2019 年 5 月に新たに得られたデータを用いた。両データは共に、石川県の能
登半島外浦沿岸で漁獲されたブリにアーカイバルタグを適用して得られたもので、半年以上の
データが取得できた個体を解析に用いることとした。本研究では、状態空間モデルに海洋モデル
の鉛直水温データを組み込み、アーカイバルタグの照度データから得られる位置の平滑化を行
った。 
 
（２）Nd 同位体比分析に必要な肝臓量および肝臓量を見積もるため、日本海側の新潟県、石川
県、鳥取県、長崎県と、太平洋側の三重県で漁獲されたブリ未成魚の肝臓および筋肉を採集した。
採集された筋肉と肝臓から湿重量で 450〜550mg を分取し、80℃の対流式オーブン内で重量が平
衡状態になるまで乾燥させた。これらの乾燥試料を 15ml 遠沈管に入れ、濃硝酸および過酸化水
素水を加えて熱する酸分解処理を行い、溶解液の一部を分取し、ICP-MS による Nd 濃度の定量を
行った。 
 
 
４．研究成果 
 
海洋モデルの水温情報を組み込んだ状態空間モデルを適用することで、これまでアーカイバ

ルタグデータを用いたブリ移動研究で行われていた経験的・主観的な調整方法を避け、個体別の
高精度な回遊経路を日単位で客観的に推定することができるようになった。その結果、例えば春
季に日本海の能登半島に来遊するブリ成魚が夏季に北海道周辺海域まで北上し、晩秋に再び南
下する様子を定量的に記述・可視化することが可能となった。移動経路の定量化は魚類の回遊研
究における重要な第一歩であり、海洋環境と対応させることにより回遊経路の決定要因解明へ
のアプローチも可能となった。 
2004 年に得られた過去データでは、全ての個体で、初夏に北上を開始し、夏季～秋季まで北

海道日本海側で滞在して、初冬までに再び能登半島周辺まで南下するという移動形態が観察さ
れた。本種の分布に与える海洋環境の影響を検討したところ、個体は 1日の大半を表層混合層内
に滞在していたため、海面水温（SST）が分布域に与える影響は大きく、SST が 14.7℃-24.2℃の
範囲に多く出現し、この範囲外では出現頻度が減少していた。その一方で、詳細な回遊経路を推
定したところ、SST が上記範囲内であっても沖合域での出現頻度は低く、日本海側の東北～北海
道の沿岸域に分布・回遊する傾向が確認された。また、北上時、南下時共に艫作崎沖～佐渡沖に
形成されていた冷水塊に侵入することはなかった。これらの結果は、本種の回遊経路が水温構造



の影響を大きく受ける可能性を、直接計測に基づき実証的に示すものである。日本海北中部の沖
合に形成される冷水塊の離接岸と沿岸に設置される定置網でのブリの漁獲量との関係は、これ
までも報告がなされてきたが、本研究により回遊情報から漁獲効率の変動メカニズムを直接的
に説明する重要な知見を示すことができたと考える。さらに、2019 年に新たに得られたデータ
を用いた解析では、これまでその再現が難しかった津軽海峡を通過した日本海側-太平洋側の移
動経路を示すことに成功し、本研究の当初の目標であった化学分析手法の妥当性を検証するの
に十分な手法を確立することができた。一方で、今後の Nd 同位体比分析のために見積もった肝
臓および筋肉の Nd 濃度の定量において、本研究で酸分解した溶液の試料状態で肝臓が 2-5ppb 程
度で、筋肉に至っては検出限界以下であった。 
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