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論 文 内 容 要 旨

試 験操業に よる台湾東方水域 におけるマグロ

はえなわの漁獲性能 に関す る研究

1.目 的及び特徴

台湾東方水域は台湾 の最 も重要 な回遊性魚類の 漁場 である。毎 年晩春になる

と多 くの浮魚が産卵 や索餌のために、8月 末 まで5カ 月間 にわた って南方水域

か ら来遊する。 この期間が台湾東方水域 の盛 漁期 である。

当水域で浮魚資源 の開発利用に果 して きたマグ ロはえなわの役 割 は大 きいが、

これまで、はえなわ漁業 についての研究 はほ とん ど行 われ ていな い。本研究は

台湾東方水域 にお けるマグロはえ なわ漁業 の漁獲 性能を解 明す るため、当水域

における試験船 を用い た調査の結果に基づいて、適正釣獲水 深、餌 に対する選

好性 、適正な漁具 の浸漬時間、適切 な浸漬時刻、漁場選択につ いて考察する こ

とを目的 と した。

本研究 は4つ の特 徴 を持 ってい る。第1に 、調査船 を使 って水 深 、餌、漁場

な どを変 えて多様 な実験的研究 を行 った。第2に 、改良 した1鉢9本 の針で、

従来の5本 針のは えなわ よ りも深 い水深帯 まで針 が届 くように した漁具 によ り

試験 調査 を実施 した。第3に 、4種 類の冷凍餌 を同時に無 作為(鉢 単位)に 用

いて、餌 に対す る選好性 を調べるための試験調査 を行 った。第4に 、沖合200

カイ リまでの範囲 で、緯経度20分 ご との小区画 を設定 し、その中 か ら無作為

に抽出 した水域で試験 を実施 した。

II.材 料 と方 法

試験 操 業 はす べ て台 湾 省 水産 試 験 所 マ ク ロは え なわ 調 査 船r海 農 」(FRP製 、

54ト ン、440馬 力)を 使 用 して 行 っ た。調 査 は1987年 か ら1989年 ま で 、毎 年5月

か ら8月 まで の期 間 に 実 施 した。

L調 査水 域:台 湾 東岸 か ら沖 合200カ イ リま で の水 域 に お い て 緯 経 度20分

の小 区画 に分 割 し(Fig。1)、 試 験 操 業 を行 っ た。

2.漁 具 の構 造:1鉢9本 の針 で(Fig.2)、1回 の 操 業鉢 数 は56で あ る。幹

な わ ・枝 な わ及 び 浮 な わの 長 さ は それ ぞれ60m、20m、20mで あ る。 漁 具 の 水中

形 状 は カテ ナ リー 状 で あ り、本研 究 で は釣 針 の 水 深 を5つ の グ ル ー プ に分 け た。

また 、釣 針 の水 深 は 自記 式 水深 計 に よ り計 測 した。
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3.餌:当 業船 が通常使用 する

4種 類の冷凍餌、すなわ ちスルメ

イ カ、マサバ、サ ンマ、タチ ウオ

を無作 為(鉢 単位)に 釣針 にセ ッ

トし、1操 業 中の各餌の使用量 を

ほぼ等 しくした。 それぞれの体 長

と体重 をTable1に 示す。

4.試 験操業の方法:試 験操 業

は通常 の 「先投後揚」の方法で、

昼 ・夜 ともに実施 した。各操業 ご

とに投 なわ、揚 なわの時 刻及 び釣

獲魚種 とその釣獲時刻 、餌 、釣針

番号 、魚の体長 ・体重等 を記録 し

た。漁獲 した魚 を対象魚(マ グロ

類、 カジキ類)と 非 対象魚 に類別

した。
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5.浸 漬時間 と操業時間帯:漁 具の水中浸漬時間 は各針が水中に投 じられて

か ら再 び揚 げ られ る までの時間で あ り、時間単位 で表 した。操業 時間帯 は1回

操業 の中央 時刻 を基準 として、昼 間 と夜間の操業 に類別 した。

6.月 齢:月 齢 の漁獲量 に対 す る影響を調べるため 、太陰暦 の1日 、15日 の

それぞれの前後1週 間の時期 とそれ以外の時期の3つ の時期 に分 けた。

m。 結果

本研究 では3年 間 にわ たって延べ27航 海、83操 業のデー タが得 られた。 これ

らのデー タを用 いて漁具の漁獲 性能 を中心 として解析 した.

1.漁 獲物 の解析:釣 獲 され た魚は合計19種 類、819尾 であ る(Table2)。

優 占種 としてはマグ ロ類 ではキハダ とメバチ、カ ジキ類で はバシ ョウカジキと

メカジキ、非対象魚 では シイラ とサメ類があげられ る。体長 ・体 重組成か ら見

る と、キハ ダ ・クロカ ジキ ・
Table2NumberoffishcaughtbyR/VHai-nonq,byspecies.

バ シ ョウカ ジ キの 体 長 ・体 重

は 年 と と も に次 第 に小 さ くな

って い る 。 調査 全 水 域 は 、緯

度 別小 区 画 の 対 象 魚 と非 対象

魚 の平 均 釣 獲 率 の 特 徴(Fig.3)

か ら北(SUB.A-SUB.C)、 中 間(

SUB.D-SUB.E)、 南(SUB.F-SUB.

H)の3つ の 区画 に 区 分 で きる。

2.漁 獲 性 能 の実 験 的研 究

:各 区画 の 努 力量 は南 水域 が

42回 、中 間 水域 が25回 、北 水

域 が16回 で 、そ れ ぞ れ の 操業

資 料 か ら、 餌 料 ・水 深 ・漁具

の 浸 漬時 間 に よ る魚 種 別 漁獲

効 率 に っ い て 考 察 した。

2.1餌 料 の種 類 と漁 獲 率

:餌 料 に よ る釣 獲 量 は ス ル メ
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ウオの 順 に低 くな る。 各 区画 に お け る優 占種 の 餌 に よ る釣獲 率 の 違 い を偏差 率

と してFig.4に 示 す 。 メ バ チの 場 合 はマ サ バ が 優 れ ・ キハ ダ で は ス ル メ イ カ と

マ サ バ 、メ カ ジ キで は ス ル メ イ カ 、 マサ バが 優 れ て い る。
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2.2浸 漬時間 と漁獲率:漁 具の浸漬 時間 と漁獲量 の関係につ いては、初

め浸漬時間が増 え る と漁獲 も増 える傾向がみ られ るが 、浸漬時間 がある限度を

超 えると漁獲量は急減 す る。浸漬時間 による優 占種 の釣獲量 の平 均 偏 差 率

(Fig.5)を みるとメバ チは13時 間 、キハダは13時 間 、バショウカ ジキは9時 間、

メカジキは8時 間、 シイ ラは8時 間、サ メ類 は7時 間で それぞれ高 い釣獲率 を示

す。

2.3漁 獲水深 と漁獲率:実 際の測定か ら釣 針の深度は60-220田 の間であ

ることがわかった。針水 深 と釣獲 量は負の相関 、つ ま り水深が深 くなると釣獲
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量 は 少 な くな る と言 う関係.が あ る 。優 占種 の 遊泳 水深 を推 定 す る と、 メバ チ 、

キハ ダ は水 深120m以 浅 、 バ シ ョウ カ ジキ は水 深180m以 浅 、 メカ ジ キ は水 深100

m以 浅 、.シ イ ラ は 水深70櫓 以 浅 、 サ メ類 は水 深100m以 浅 で あ る{Fig.61。

5`∂Or"響 鱒 層r・r●8島'帰 鱒 脚5関 躍 ・'の9触9'`

～7911131、171957,尊Ur,貸 鱒57.目 り1511凶

目o■

:=

一+ee

+ao

とoo

b

州9。

:=…iii・ 叢

.誌 鉾 簑…羅萎・嚢.ン・襲毫、簸 ・・ 　

4●●

zaa

電oo

J

-ill

田100

0-100

100

一薯oo

$UBAREA5.SVBAPEAI.$UBAREAN

Fig.SPercentageanomalyfromaveragecatchfrequencybysoaking

hoursandbysubareasfordifferentspecies .

10U

ユooii

こ ヒ

OO■

.

P

一 一

1慧 鰯
,,.

毘

θ'Gεだ
m

し

1
a

o こU

一

「「

一

r
一

一

.囎 ・

隊
餐

ii妻

i§

診

γεしムσwド脚

,i懸 §§灘 選
`.5

J

n

購菱簾 難葬遡

a

O

一

⊥
iii聾 ≡

「 團愚 簸 3贈0櫓

し0

0

0

or一 一

Lし 1〕 § 懸 團懸 翻』籔

"魍

糎L 1轟 ooψ 解'"
,

n r,.・...'L

O

OO

.L∫ 一

翔

u」-一 「」魍 欄 睡
、

』 難li 甥._ ,a

a

一uu

一.∫rl響 鴛 懸

2.4釣 獲率の時 間的変化:

a.日 変化:ほ とん どの

魚で は昼闇の索餌行 動が夜 間よ

り活発で あ り、シイ ラは 日中索

餌の特 徴が特 に顕著 である。メ

バ チ、メカ ジキ、 カマスサ ワラ

は夜間の摂餌行 動が活発であ る

(Fig.7),

b.経 月変化及 び月齢 に

伴 う変化:対 象魚 の努力 当 り
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量 は漁期の初めは低いが、その

後徐 々に高 くなる。対象魚 と非

対象魚の漁獲割合 は4月 にはわ

ずか3%を 占めるに過 ぎないが、

その後 その割合 は徐 々に高 くな

ってゆ く(Fig.8)。 月齢に よ6

て魚種組成 に差があ り、満月期

には対象魚の釣獲量が割合に高

く、その逆に、新 月期 と他の時

期 には非対象魚 がよく漁獲 され

る(Fig.9)c
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IV.論 議 と ま とめ

L餌 料 の 漁獲 能 率:餌 の 残 存 率 は タチ ウオ 、 マサ バ、 ス ル メ イ カ とサ ンマ

の 順 で 低 くな り、残 存率 の高 低 と釣獲 率 の 関係 は認 め られ な い。 魚 の摂 餌 選 択

性 を分 布 集 中度 指 数(1δ 一index)で み る と、 キハ ダ、 メカ ジ キ と カマ ス サ ワ ラ

の 選択 性 が強 い 。 餌別 の 漁獲 効 率 を有 効度 指 数(E)で み る と、 ス ル メ イカ は マ

グ ロ、 カ ジキ類 に マ サ バは カ ジ キ類 に対 しE値 が1よ り大 き く(Fig .10)、 そ の 漁
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獲効率 を資源量の指数 として用い ることができることが示 され た。サ ンマ とタ

チ ウオはマグロ類 に対 してかな り高 い値を示すが、それは北区画 でマグロ類 を

漁獲 しなかったためで、効率が高 い

と は考 え難 い。

2.漁 具 の 飽和:漁 具 の 浸漬 時 間

が あ る限 度 に達 す る と漁 獲量 は増 加

せ ず 、飽 和 状態 に な る 。本研 究 で行

っ た83操 業 を積 算 したマ グ ロ類 、

カ ジ キ類 、 非対 象 魚 と総 漁獲 量 の そ

れ ぞ れ の理 論 的 最 大 漁 獲量 は87、

135、642と831尾 で(Table3)、 最 大

可 能 釣 獲 率(0/00)は2.1、3.2、

15.3及 び19.9と 推 定 され る。 飽和 速

度 は カ ジ キ類 、非 対 象魚 、 マグ ロ類

の 順 に小 さ くな る。 単 位時 間 当 りの

マ グ ロ類 、 カ ジキ 類 、非 対 象 魚 と全

魚 種 の 最 大 漁獲 量 は そ れぞ れ4、15、

田

「.2SOUの 口

「

姻

曽

〔

α8

「

7鰯 麗0」8

餌4Cκ εRεし

s4σ 月γ

へ
τ 貿N

マ 鋼 閥

SPECIES

丁 網 網

Fiq.10Efficiencyofbait(E)calculatedonthe

modelE=((ECi/Efl)xEA
IJ/F(CIA1/fl).T:tunas;

M:marlinsandN:nontargetspecies .

51、69尾 で 最 適 浸 漬 時 間 は そ れ ぞ れ4.4、2.5、3.1、3.6時 間 で あ る(Table4》 。

Table3Themaximumcumulatedcatches

(Codandthesaturationcoefficient(k7
-kt)

,bytaxa,based。nヒhem。de1Ct3(渇(ユ尊e

ristheregressioncoefficient.

Table4Themaximumcatchesperhour(Y} 皿ax

andセheopti皿u皿soakingti瓜e(ヒderived
OPセーbtf

r。皿 セhe.瓢 。de1Yセ 冨aセebytaxa,risthe

regressioncoefficient.

Taxon C◎o K r Taxan abYしr 闇xO
Pセ

Tunas

糾arlins

87.0

135.3

餌onしargeし

species642.0

Total 831.0

0.0680.96'

O.L510.99'

0.1090.99.

O.llSO.98'

Tunas

図arlLns

Nontarget

species

Total

2.500.224.094.45-0.70'

17.200.4015.852.51-0.94'

45.290.3251.673.10-0.90'

5L.730.2869.093.63-0.90'

●SLgnificanしaし5覧 五eveL ■Sign正ficantat5罵Leve1 .
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3.魚 種聞の競合:当 水域 での混獲率は75%に も達す る。空針 率が高いため、

魚種間の競合 はそれ ほど激 しくない と考 えられる。従って、混獲の影響 を除外

した理論的釣獲率 とその影響が含 まれ る実測値の間に大差はない(Table5}。

。、熱5i。ll濃:d。IP欝,離::1畿(翻
subaτeas(afterRothschild工967}.入1:0bserved

CPUεfortaτqetspecies3八 ユ:observedCPUEfor

n。nヒa=qetspecies3QO・pr。bability。fempヒyh。 。k

occurred.

Subarea λ,1λ2QoPg

UG曹3)『UO層2}(10'1〕 〔10幽3)

S 5.341.049.845.37

i 3.102.259.743.14

潤 3.721.459.813.75

4.漁 獲 性 能 と諸 要 因 との間 の 相 互 作 用:諸 要 因 間の 漁 獲 の差 の検 定 を2元

分 散 分 析 に よ り行 っ た。 水域 と餌 の組 合 せ に つい ては餌 の 効 果 は 有 意 で あ る(

p=0.01)が 、 水域 の 効 果 に は有意 な差 が認 め られ なか っ た(p・0.11)。 浸 漬 時 間

にっ い て は有 意 で あ る(p・0.03)が 、水 深 間 に つ い ては有 意 な差 は 見 られ な い(

p言0.15)。

餌 、浸 漬 時 間 、 水 深 の間 で2元 配 置 に よ る漁獲 力の解 析 に よ り、餌 が ス ル メ

イ カ の 場 合 には 浸 漬 時 間7-11時 間 、水 深4以 浅 で最 も高 い漁 獲 力 を示 す こ とが

わ か っ た(Fig.1D。

V.今 後の課 題

当水域 における回遊魚類の資源 密度はかな り不安定に変動 するが、黒潮流域

の外側 における分布量 は従来の近 海の漁場 よ り劣 っていない と考 えられ る。正
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Fig.llFishinqpower-isoplethdiagrams.

11(A)showstherelationbetweensoaking

timeandbait.11(BIshowstherelation

betweenbaitanddepthofhook.11(C)shows

therelationbetweensoakingtimeanddepth

ofhook.T:hour;SQ:flyingsquid;MA:chub

mackerel;SA:saury;HA:hairtail;Di:serial,

spaceddepthwherehooksareplaced(i=1,2,

。.り5).
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確 な資源分布状態 を知 るためには もっ と長期 間の データが必要 である。

本研究で これ まで よ り漁場 を沖合 へ拡大する ことが可能である ことが初めて

示 された。.今後 さ らに周年 にわた っての当漁 法の漁獲性能 と資源分布 の状態 を

調.べてゆ き、現在4カ 月に限 られている漁期 を拡大 することがで きるか否 かを

検討す る必要があ ろ う。

回遊魚類の資源変動 の把握 はかな り困難である が、数多 くの標 本船 に操業記

録 の記帳 を委託 し、そ れ らに よって来遊量の推測 や漁況の長期予測 や資源管理

等 を行 うことが重要 である。
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審 査 結 果 の 要 旨

マグロはえなわの漁獲性能に関する研究はこれまでにもいろいろと行われてきたが ,そ のほと

んどは当業船の漁獲記録を用いたものであ り,い ろいろと条件を変えての実験的漁獲による研究

はほとんど行われてこなかった。 これはマグロはえなわの操業には多大の経費がかか り,採 算性

を無視 しての実験的研究は困難であったからである。この研究の特色は,こ の様な制約を乗 り越

えて広範な実験的研究を行ったことで,マ グロはえなわの漁獲性能のついて正確な知見を得るこ

とができた。

台湾東方水域においては,

(1)従 来の操業は距岸70カ イリまで行われていたが,こ の研究では距岸200カ イ リまで試験操

業を行い,緯 経度20分 ごとの小区画から無作為に抽出した水域で操業を実施した。

(2)従 来の漁具は1鉢5本 針であったが,こ の研究では9本 針 とし,深 くまで針がとどくよう

に した。

③ 同 じ航海で,4種 類の冷凍餌を同時無作為(鉢 単位)に 用いた。

このようにして調査船 「海農」を用いて1987年 から1989年 にかけて計27航 海の試験航海を行

い,多 くの資料を得た。 この資料を解析して,た とえば対象魚種がメバチの場合には餌料として

はマサバが優れ,浸 漬時間は13時間で釣獲率がもっとも高く,遊 泳水深はもっとも深いことがわ

かった。これらの知見は今後,マ グロはえなわ操業の指針 となり得るものである。

以上のことから,本 論文は農学博士の学位を授与するに十分な内容を持つものと判断した。
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