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は じ め に

島根 県水産試験場 は明治34年 に創設 されて以来,こ こに齢80年 を算す る。

この長 い歴史 には蔑多ρ栄光 ・変遷 があるが ・その業 績につい ては第二次世界

大戦前後 を除 いて,各 年度 に事業報告 を刊行 している。

しか しなが ら・昭和55年4月 に新 庁舎 を竣工 し,研 究面の整備 ・拡充 につ

れて,本 場 を中心に鹿島 ・三刀屋 の両分場 におい ても事業 に関す る業績以外 に

事業 を進 める中にあ つてな された研 究的業績 も増 加 してきた。 研究業績 は水産

学会誌その他 に発表す る方法 もあ るが,事 情に よ りそ こまでにい た らないけ れ

ども・ 日本海 の水産研 究に とつて貴重 な この種の報 文が職員の筐 底 に多数 存す

るをみ て,こ れ らの価値 を世 に問 う場 として 「研究報告 」を刊行す ることとし

たo

本研 究報告 は研 究業績が ある程 度集積す るの を待 って随 時刊行する ものであ

る・ したが つて・年1回 と予定 す ることはできないが,昭 和42年3月 に本報告

の1～2号 を発刊 しなが ら以後尻切 れ トンボに終 つた前歴 を繰 り返 して はな ら

ないo

水産試験場本来の使命 か らみ て3号 誌 に終 らぬよ う後進 の努 力 を期待 して序

とす る次第で あるo

昭和56年7月11:日

島 根 県 水 産 試 験 場 長

児 島 俊 平
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*

スル メイカの資源学的研究 一Ⅲ(抄 録)

日本海 におけ るスル メイ カ秋生 まれ群 の

資源水準の推定 と予測 の方法 について

安 達 二 朗

スルメイカの資源研究において,資 源水準の比較や,漁 場の分布密度を推定する場合には,単 位

努力あた り漁獲量(こ の研究の場合は,漁 船の1日 操業あたり漁獲量の平均)が まく用いられてい

る。単位努力あたり漁獲量が,相 対資源量を表わす基本的な数値,す なわち,資 源量指数として用

いることができるかどうかを知るためには,そ の度数分布を解析する必要がある。一般には,資 源

量指数を母平均の推定値として標本平均をもって示しているが,こ のような算術平均のみで相互の

比較 を行うことは妥当ではない。度数分布の型と母数(平 均と分散)と を検討することにより,初

めて比較が可能になる。 ここでは,漁 船の1日 操業あた り漁獲量の分布型を推定し,分 散分析する

ことにより,1971～1977年 のスルメイカ秋生まれ群の資源水準を比較した。さらに得られ

た資源量指数をもとに,翌 年の漁業開始後におけるある時点での資源水準の予測方法を検討 した。

得られた結果は次のとおりである。.

4)各 年のr日 操業あた り漁獲量の分布型は,負 の二項分布と推定された。このことは,近 年に

おける努力あた り漁獲量の低下と漁獲量の範囲の縮少が,漁 船間の競合よりも資源量自体の低下に

よるものとの判断をあたえる。.

2)1日 操業あたり漁獲量の分布特性から漁獲量の数値をlo9(x+is・2)と 変換して分散分析し

た。得 られた平均漁獲量をもとに資源量の指数(P)を 求め,こ れによって近年の資源状態を比較

し た。

3)1971年 の 資 源 水 準(P)を1と す る と,1972一 一1973年 は0.8,1974-1976

年 は0.6,1977年 は0.4と い う漸 減 傾 向 が 明 ら か に な っ た 。

4).総 漁獲量指数(C)と 操業日数指数(x)と の比(C/X)に より資源動向をみると,(P)

とほぼ同じ傾向が認められた。 しかし,各 年の1航 海あた り平均操業 日数には1971年 を除いて

差がないので,(C/X)の 信頼度は低 く,ま た,現 時点では,総 漁獲量の検討で資源動向を推測

でき る と考 えられ る。

5)(P)と(C/X)の 関係 は一 次式 で表 わ され,こ れ に よ って ある時 期 の(C/X)を 求 め て,

その時期の(P)が 得られ,資 源水準を予測す6こ とができる。

*水 産海洋研究会報,第34号 発表



ス ル メ,イカの資 源 学 的研 究 一Ⅳ*

日本海 におけ るスル メイカ秋生 ま

れ群稚仔分布密度 の統計 的検 討

安 達 二 朗

卵稚仔調査は,漁 業 とは独立した資源量の推定方法の一つとされ,ス ルメイカの資源研究におい

て,漁 業開始前の資源量を評価する有効な方法 として期待されている。この方法による資源量推定

の理論は,ネ ッ ト採集によって卵稚仔の分布密度を知 り,総 産卵量 を推定,さ らに産卵親魚量(資

源量)を 推定するものであろう。 しかしながら,ス ルメイカの卵稚仔調査は,未 だ稚仔の分布密度 一

を推 定す る段階 に あ り,資 源 量 を推 定 す るまで には至 って い ない。

一 般 に
,卵 稚仔 の 分 布密 度 は,1曳 網 あた りの採 集 個 体数 の平 均 で示 され,ズ ル メイ カの場 合 は

庄 島1)(1972),村 田2)(1977),笠 原3)(1978)が,稚 仔 の 肺 密度 をΣrn/。(S:
'

曳網点数,n:稚 仔出現個体数)と いう出現稚仔数の平方根の合計値を全採集地点数で除した値で

表わしてい.5。 これは,分 布密度を統計的に比較する場合,1曳 網あた り採集個体数の分布を,正

規分布に近似させる意味のもとに平方根変換したものであろうが,そ の妥当性については吟味され

ていない。 したがって,こ こでtま試行錯誤的に各種の変換を行い,Parameterの 独立性 を確保する

方法を検討するとともに,得 られた変換値をもとに,日 本海におけるスルメイカ秋生まれ群稚仔分

布密度ρ統計的比較を行ったので報告する。

資 料 と 方 法

1973-1978年 に日本海区水産研究所から編集発行された"日 本海および九州近海におけ

るスルメイカ稚仔分布調査報告1～vr"を 資料として用いた。これは,1972年 以降継続して毎

年9-ll月 に秋生まれ群を対象とし,日 本海の漁況海況予報事業沿岸定線,第2次 スルメイカ漁

場一斉調査定線,お よび九州近海において北太平洋標準ネット鉛直曳きによる方法で実施された調

査 を ま とめ た もの で あ る。

分析方法は度数分布法を用い,1曳 網あたり採集個体数の母集団分布を推定,そ の結果から適切

な変数変換の方法を決定した。また,そ れに基づき分散分析することによって,1972～1977

年の稚仔分布密度を比較した。

*1979年3月17日,第9回 ス ル メイ カ資源 研 究連 絡 協議 会(札 幌)に て ロ頭 発表 。



結 果 お よ び 考 察

1曳 網あたり採集個体数の分布型の推定

1972～1977年 の 日本 海 に おけ る 秋 生 まれ 群 稚 仔の1曳 網 あた り採 集個 体 数 の度 数 分 布 を

表1に 示 し た。6年 間 の総 曳網 回 数は4,372回,総 採 集 個体 数は853尾 で ある。 年 ご とに み

る と・曳 網数 は1973年 が1・
..248回 で6年 を通 して 最 多で あ り・1976年 が573回 で最 小

となっ てい る。 この2年 の曳 網 数 の相 違 は,調 査計 画 の 段階 で 起 った もの で あ り,1976年 と他

の4年 の平 均曳 網 数は625回 とな ってお り,曳 網 回 数 の 偏 リは 小 さい。 まtc',採 集 個体 数 も同 様

に1973年 が356尾 で最 も多 く,他 の年 は74～145尾 で ば らつ きは 小 さ くなっ てい る
。 こ

れ らの結 果 は見 かけ 上,分 布密 度 に差 の ない こ とを示 し てい る と思わ れ る。

表1日 本海におけるスルメイカ稚仔1曳

網あた り採集個体数の度数分布

次 に,各 年 の1曳 網 あた り採 集個 体 数 の度 数 分 布 を 図1一(1)か ら 図1一(2)に 示 した。 これ に

よる と階 級 数 は5～10'に あ り,い ず れ の年 も初 項の 度数 が極 め て高 く,右 に尾 をひ く歪 ん だ型 と

な ってい る。 各 図の 中 に標 本 の大 きさ,平 均,標 準偏 差 を記 し て,分 布 の 性質 を示 した。 こ れ らの

度 数 分布図 は,各 年 共通 した型 を示 し,そ の 分 布型 は,分 散指 数(分 散 と平 均 との 比)か らラ ンダ

ムな 分布 では な く,偏 りをも つ負 の二 項 分布 で あ ると とが 想定 され る。 したが っ て,あ らか じめ分

布 型 を負 の二項 分 布 と仮 定 し,理 論値 を求 め てx2検 定 した の が 表2で あ る。1972～1977

年 まで,ど の年 もx2値 は小 さ く有 意 で ない 。 す なわ ち,1曳 網 あ た り採 集個 体 数 の 分布型 は,負

の 二項分 布 で ある こ とが推 定 され る。 これ は,ス ル メイ カ稚 仔 の生 態 学 的 な空 間 分 布構 造 を推 定す

るた めの 統 計的 モ デル では な く,標 本 に 関ず る単 位 成 績 あた りの 分布 型 を示 した もの で あ る。



図1一(1).1曳 網 あた りスル メイ カ稚仔 数 の度 数 分 布



図.1r(2)1曳 網あた リスルメイカ稚仔黎の度数分布'



表21曳 網あたりスルメイカ稚仔数の分布型の推定

母数の独立性の検討

前項で,1曳 網あたり採集個体数の分布型が負の二項分布であることを推定したが,負 の二項分

布の分散 と平均の関係式は,

布 の母数)で 表 わ され,μ の 増加 と と もに σ2も大 き くな る とい う関係 が ある。 .した が って,μ と σ2

を独立 させ るた め に は,適 当な 変数 変 換 が 必要 で ある。 庄 島(1972),村 田(1977),笠

原(1978)は,変 数 を平 方 根変 換 す る とい う方 法 を用 い てい るが,こ れは母 集 団 分布 が,そ の

変 換 に よ り正 規 分布 化 された と仮 定す る便 法 で あろ う。



表5・ 変換後の平均 と分散

表3に 変 数変 換 しな い デー`タ,お よび4種 の 変 換 をほ どこ した デ ー タの,そ れ ぞれ の 平 均 と分

散 を示 した。 変 換 の 方法 とし て,平 方 根 変換,対 数変 換,逆 正弦 変 換2種 の合 計4種 を試 行 した。

逆 正弦 変換2種 は,平 方 根変 換 された デ ー タ を逆 正弦 変 換す る もの と,度 数分 布 の階 級 数 が10で

あるの で(第1図 一(2)),平 方 根 内 をx+a/b一 ・一x(a=1,b=10)と し,そ の値 を平 方根 変 換

し,さ らに逆正 弦 変換 す る もの とで あ る。 この よ うな変換 は,等 分 散性 を確 保 す るた め 分 散 が小 さ

な値 にな る よ う試 み る もの で ある が,表3.に 示 し た とお り

の順 に分 散は小 さ くな り,変 換 をしな い場 合 の 分 散 と, と変換した場合の分散とでは,

極 めて大 き な差 が で て くる。 この よ うに分散 を小 さ くす る 目的 とし ては, 変換が最も適

当であるが,分 散と平均を独立させているかどうかはこの段階では不明である。また,分 布型が負

の二項分布と推定された場合, Anscombe4) (1949)は 変 換 の 方法 と して,平 均 が大 き くk>

1(k… 負 の二項 分 布め 共通 のk)と い う条件 の も とに, 変換を提案している。し

か し,こ の研 究で は 表2に 示 した よ うに,共 通 のkが0.1563で1よ りも小 さい た め Ansccn e

(1949)の 方 法 は採 用で きない 。

一般に,母 数の独立性をみるためには,平 均と分散の相関関係を検定する方法が採用されている,

表4に 変換 をしない場合と,上 述の4種 の変換をほどこした場合の,平 均と分散の相関関係を示

した。いずれの場合も,相 関関係は0.9以 上で極めて高い値を示している。その検定結果は 表4

に示 した とお り,有 意 水準

きる変換方法は,こ の場合

だけが有意でない。つま り,母数の独立性 を確保で

変換であることが推定 される。したがって,稚 仔の分布密度



を比較するのならば この変換値を用いて分散分析することが妥当であると考えられる。

表4平 均と分散の相関関係と検定

稚仔分布密度の比較

表5 変換後の分散分析表

表6変 換前の分散分析表

変 換 した デ ー タ に つい て分 散 分析 した結 果 を,表5に 示 し た。 分散比 は1.13319

と小さく有意ではなく,1972・ ・一1977年 の稚仔分布密度に差のないことが推定される。また,

表6に 変 数変換 しない データについての分散分析表を示したが,これも各年の稚仔分布密度に差

のない結果が出ている。この分散分析は標本数が4以 上であるならば,統 計的比較をする場合,実

用上さしつかえないという中心極限定理に基づき試みたものである。これらの結果は,層現在のスル

メイカ稚仔の採集方法に定量面での問題点があること,稚 仔の分布密度から資源水準を予測推定す



る こ との 困難 さ を示 してい る と考 え られ る。 しか し,笠 原(1978)が 報 告 した よ うに,産 卵場

の範 囲 を知 る よ うな定 性 面 にお い ては有 効 な 方法 で あ り,今 後 も この方 法 に よる稚 仔 分布 調 査 は必

要で ある。

ここにおいて,各 年の稚仔分布密度た統計的な差のないことが明らかにされたので,稚 仔の分布

に何 らかの差をみつける目的のため,1曳 網あた り採集個体数の分布型である負の二項分布の各年

の偏 りについて検討した。'

表7各 年の1δ 指数と稚仔分布密度

図21δ 指数と稚仔分布密度のー関係

MORISHITA)(1959)の1δ 指数 を第7表 に

図31δ 指数の経年変化

示 したが,こ れ は 生態 学 にお い て動 物 の空 間分 布 の集

中度 を表 わす指 数 として 広 く利 用 され てい る。 この 研

究 では,1δ 指 数 はスル メイカ稚 仔 の分 布 の集 中度 を示

す もので は ない が,単 位 成績 あた り採 集 個 体数 の 分布'

め偏 りの度合 を表 わす もの とみ な し,こ の 偏 りを指 標

として,各 年 の稚 仔 分布 の差 をみ よ うとす る もの で あ

る。 第2図 に示 した よ うに,1δ 指 数 は稚 仔の分 布 密

度 と相 関関係 が ない ので,分 布 密度 の 影 響 を 受け る こ

とな く,稚 仔 分 布の 偏 りを比 較 す るこ とが で きる。 こ

のよ うな考 え方 か ら,1972～1977年 の1δ 指

数 の 変動 を 図3に 示 した。 図3に よ る と,1δ 指



数 は1975年 が8.8で 最大,1974年 が5.2で 最 小 とな ってい る。 他 の年 の1δ 指 数 は5.6～

6・5の 間 に あ り・ 大 きな差 はみ られな い・ この よ うな1δ 指 数 の各 年 の 変動 が・ 何 に 原 學 してい る

のか 明 らか でな く,ま た,こ の偏 りの 生物 学 的 な意 味 付 け もで きてい な いが,ス ル メイ カ稚 仔 の分

布 に何 らか の差 を求 め る とい う初 めの 目的 に,ひ とつ の答 え を与 えてい る と思 われ る。 また,図4

に 示 し た よ う に ・1δ 指数 は負 の二 項 分布 の母 数kの 逆 数 との 間 にiδ ・k+1・ ・ とい う関係 が

なりたち,負 の二項分布の理論値を計算する過程で求められる。これは,分 布の偏 りを表わすもの

と して,1δ 指 数 と1/Kの両者 の使 用 が 可能 な こ とを示 して い る。

この項では,各 年のスルメイカ稚仔の分布密度に統計的な差がないこと,そ のため分布密度にか

わるものとして・分布の偏 りを示す1δ指数,あるいは1/Kを用いて 分布の差をみることについて論

議した。先に述べたように,卵 稚仔調査は資源量の推定方法の一つであり,こ の論議は,ス ルメイ

カ稚仔の採集方法の再検討,資 源水準と稚仔分布の関係という問題を引き出している。

要 約

1972～1977年 の日本海および九州近海におけるスルメイカ稚仔分布調査結果をもとに,

秋生まれ群稚仔の1曳 網あた り採集個体数の分布型を推定し,各 年の秋生まれ群稚仔の分布を統計

的 に検討 した。

1)ス ルメイカ稚仔の1曳 網あた り採集個体数の分布型は,負 の二項分布と推定された。これは,

スルメイカ稚仔の空間分布を推定するための統計的モデルではなく,分 散分析のための変数変換の

根拠を示すものである。

2)●負の二項分布の特性から,採 集個体数について4種 の変換を試みたところ,

の変換が分散分析の前提条件を満たした。

3)分 散分析の結果から,各 年の稚仔分布密度に差のないことが推定された。これは,現 在のス

ルメイカ稚仔の採集方法に問題のあることを示 している。

4)稚 仔分布を比較するものとして,1δ 指数あるいは負の二項分布 の母数の逆数１/Kを提案した・

文 ..献
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日本海における秋生まれ群資源

水準 と稚仔分布の関係について

安 達 二 朗

1967年 以降,急 速 に発 展 して きた 日本 海沖 合 ス ル メイ カ釣 り漁業 の主 漁獲 対 象 で あ る秋 生 ま

れ群 の資源 水 準 は,近 年 低V・状態 に あ るこ とが推 定 され てい る.た と えば,笠 原1)(1977),

安達(1978)2)は,秋 生 まれ群 の 資源 水 準 の最 高 が1971年 に あ り,以 後 低 減 傾 向 に あ るこ

とを報告 してい る。 また,日 本 海 区 水産研 究 所(1973・ 一1978)か ら秋 生 まれ 群 を対 象 と し

た卵 稚欄 査 結 果 が報 告 され,笠 原3)(1978)は,そ の6ケ 年 の資料 に基 づ き,稚 まれ 灘

仔の 分布 と経 年 変 動`、つ、・て報 告 して・・る.一 方,鍵4)(1979)は,・972・ 一・977年

の稚仔分 布 密度 を統 計的 に比 較 し,各 年 の 分布 密度 に差 の ない こ と を報 告 す る とと もに・ 稚仔 分 布

を比較 す る もの として1δ 指数,あ るい ば負 の二 項 分布 のpa・am・t・ ・の逆 擁 を提 案 した・ここで

は,そ れらの報告をもとに,秋 生まれ群の資源水準と稚仔分布の関係を統計的に検討したので報告

す る。

.資 料 と 方 法

図 ユ スルメイカ秋生まれ群資源水準の経年変動(安 達,1978)

*1979年3月17日,第9回 ス ル メイ カ資 源研 究 連絡 協 議 会(札 幌)に て 口頭発 表。



図21δ 指数の経年変動(安 達,1981)

図３ スルメイカ秋生まれ群産卵水域の経年変化(笠 原,1978)



用いた 資料 は安 達(1979,1981)お よび 笠原(1978)に よる が,そ れ らは それ ぞれ

図1～ 図 き に 示 し た。 方 法 として は,分 布 にた よ らな い検 定 法 で あ るSpearmanの 順 位 相 関係

数 を採用 した。 これ は,先 に述 べた よ うに,稚 仔 の分 布 密 度 に差 の ない こ とや,1δ 指数 とい う分布

の偏 り,産 卵 水域 とい った 定性 的 な こ とを対 象 とす るた め に,資 源 水準 と稚仔 分 布 の相 互 依 存関 係

を検 討す る うえにお い て,通 常 用 い られ てい る相 関関 係 を利 用 で きない か らで あ る。

結 果 と 考 察

資源水準と稚仔分布密度の関係

1972～1977年 の ス ル メイ カ秋 生 まれ 群 稚仔 分布 密度 の変 動 を 図4に 示 し た。 前報 で,

この 分布密度 に差 の ない こ とを示 した が,見 か け上,1973年 が最 高,1972年 が 最 低 を示 し,

1年 置 き'に振 動 しなが ら,あ る一 定 の値 に収 束 す るかの よ うな 型 とな って い る。 表1に 資 源 水 準

(P)と 稚仔 分 布 密度(x)の 順位 を示 し,表2に 両者 間の順 位 相 関 係数 を示 した6

第4図 スルメイ カ秋生まれ群稚仔分布密度の

経年変勲 ぐ宥達,1981)



表1各 項 目 の 年 順 位

表2資 源水準(P)と 各項目間の順位相関係数

資 源 水準 の 順位 は,1973,1972,1975,1976,1974,1977年,ま た,

稚 仔 分 布密 度 は,1973,1975,1977,1976,1974,1972年 で あ る。 一 方,

順 位 相 関係 数 は0.2571で あ り,表2の 検 定結 果 の とお り有意 では ない。 こ の結果 は,資 源 水

準 と稚仔 の 分布 密 度 が 互い に独 立 してい る こ と を示 し,現 在 の稚 仔 採 集方 法 で は,両 者 の 相 互関 連

を検 討 す る こ と,ま た;秋 生 まれ群 の 再 生産 関 係の 推 定 が不 可能 で ある こ と を示 唆 してい る。

資源水準 と産卵水域およ び1δ 指数の関係

表1に,図2と 図3(笠 原,1978)か ら求めた1δ 指数と産卵水域の範囲(S)の 順位'

を一括して示し,表3に は・資源水準(P)と 各々の順位相関係数を示した。産卵水域の範囲の

願位を決めるにあたっては,不 確実な面も考えられるが,笠 原(1978)が 述べているように,

資源水準を考慮する場合,採 集個体数よりも面積の変化に重点をお く意味で,図3か ら直感的に

読みとった。産卵水域の範囲(S)の 順位は,資 源水準(P)の 順位 と一致 している。ζのことは

順位相関係数を計算するまでもなく,資 源水準と産卵水域の範囲の順位には正の従属性があること,

すなわち,資 源水準が低くなれば,産 卵水域の範囲は縮少してくることを示 している。これはまた



表3稚 仔産卵水域の範囲(s)と1δ 指数,分 布密度(T)間 の順位相関係数

近年の日本海沖合漁場における漁獲量の減少,秋 生まれ群の魚群量指数,密 度指数の低下(笠 原,

1977)と 産卵水域の範囲の関係を端的に表わしていると考えられる。

次に,稚 仔分布の特長を表わすもの として提案した1δ 指数の順位と,資 源水準(P)に 対する

順位相関係数が,表2と 表3に 示 してあ るが,順 位は,資 源水準(P)と は一致していない。

しかし,順 位相関係数は0.6571を 示し,10%の 水準で有意である。このことは,資 源水準と

1δ指数にはやは り正の従属性があるが,産 卵水域の範囲ほど密接な相関関係はないことを示して

いる。しかしながら,ス ルメイカ稚仔の採集方法が現在のまま続けられるならば,稚 仔の分布密度

に差が見い出せないかぎりヤ1δ 指数は,資 源水準との関係を示す一つの目標として用いられる価

値があると思われる。第3表 に産卵水域の範囲(S)と1δ 指数,稚 仔分布密度(x)の 順位相関

係数を示した。産卵水域の範囲と稚仔分布密度の間には相関関係はないが,1δ 指数との間には順

位相関係数0.6571と いう値を持つ相関関係がある。 このことか らも,1δ 指数が稚仔分布の特

長を表わす指標 としての有効性を示していると考 えられる。

産卵水域および1δ 指数と翌年資源水準の関係

資源 水準 と産 卵 水域 の範 囲 お よび1δ 指 数 との 間 に相 関 関係 の ある こ とは,そ の年 の資 源 水準 が

高 けれ ば稚仔 の 分布 域 は 広 くな り,1δ 指 数 は大 き くなる こ とを意 味一1一る。 しか し,ス ル メイ カ の

寿 命 は1年 で あるた め,稚 仔 の 分布 域 が広 けれ ば,ま た1δ 指 数 が 大 き けれ ば,翌 年 の資 源 水準 が

高 くな るか ど うか は不 明 で ある。 これ を 明 らか にす る た め に,表4と 表5に1972～1977

年 の産卵 水域 の 範 囲(S),お よ び1δ 指 数 と1973-1978年 の 資 源 水準(P)の 順 位,ま た

資源 水準(P)と 範 囲(S)お よび1δ 指 数 との 順 位相 関係 数 を示 した。1978年 の資 源 水準

(P)は,安 達(1979)の 方 法 に よ り推 定 した 値 で あ る。 表4と 表5の 順 位 の う ち,,数 字

の下 に黒 点 を付 し た もの は,()内 の よ うに順位 を変 更 した もの であ る。産 卵 水域 の範 囲(S)

の1974年 と1976年 は,図3に お い て 順 位 差 がは っき りしな い こ と,資 源 水 準(P)の

1974年 と19r75年 は,図1に お い て 資 源 水 準 の信 頼区 間 が重 な ってい るた め,そ れ ぞれ順

位 を入 れ換 えた。 この よ うに して 求め た それ ぞ れ の順 位 相 関係 数 は0.9428と0.3714で ある。

この結果 か ら,産 卵 水域 の範 囲 が広 け れ ば,翌 年 の 資源 水準 は高 い とい う関係 が推 定 され,1δ 指



表4稚 仔産卵水域の範囲(S)と 翌年資源水準(P)の 順位および順位相関係数

表51δ 指数 と翌年資源水準(P)の 順位および順位相関係数

数と翌年の資源水準との間には相関関係のないことがわかる。本来,卵 稚仔調査の目的には,漁 業

開始前に資源量を評価することも・含まれてお り,現 在の卵稚仔分布調査による産卵水域の範囲の推

定1ま,1'漁況予測に大きな役割を果すことになろう。1δ 指数は,翌 年の資源水準と相関関係はない

にしても,稚 仔分布の特長を表わす指標として,今 後評価されるものであろう。

要 約

1972～,197.7年 の 日本海 にお け6ス ル メイ カ秋 生 まれ群 の 資源 水準 と,秋 生 まれ群 稚 仔 の

分布 の 関係 を統 計 的 に検討 した。

1)秋 生まれ群の資源水準と稚仔の分布密度との間には,・相関関係のないことが推定された。

2)秋 生まれ群の資源水準 と産卵水域の範囲の順位には,正 の従属性のあることが推定された。

このことは,近 年の日本海沖合漁場におけるスルメイカ漁獲量あ減少と,産 卵水域の縮少 という現

象を明らかに結びっけていると考紺られる。



3)秋 生まれ群の資源水準と1δ 指数には,正 の従属性が認められるが,産 卵水域の範囲ほど密

接な関係はないと推定された。

4)産 卵水域の範囲と翌年の資源水準には,正 の従属性のあることが推定され,現 在の卵稚仔分

布調査が,漁 期前の漁況予測に有効であることを示している。
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安 達 二 朗

日本 海 にお け るス ル メイ カの 分布 状態 につ い て は,漁 場 一 斉 調査 結果 に よ って得 られ た デ ー タ に

も とつい た もの が詳 しい。 この調 査 は 春季 と秋 季の2回 にわ た って実 施 され,し か も1週 間 程度 で

完 了 す る よ うに計 画 され てい るた め,そ の 時 間断 面 で の スル メイ カ魚群 の 分布 の 位 置や 拡 が りが,

明瞭に把握されている (KASAHARA') 1-978)o また沖合スルメイカ漁船の漁獲記録から

スル メイ カ分布 の 季 節 変化 を示 した もの(安 達 ・北 原2≧1975)も あ り,こ れ も10日 毎の 分

布の位置などが記述されている。しかしこれらの報告はいずれも分布の状態を図示しているだけで

分布の統計的モデルや集中度などの定量的な記述はなされていない。したがって,こ こでは日本海

西部海域におけるスルメイカ分布の集中度,特 に集中度の季節変化および集中度と分布密度の関係

に つい て検 討 したの で報 告 す る。

資 料 と 方 法

用 いた 資 料 は1972年4一 一12月 に浜 田港 へ入 港 した 沖合 ス ル メイ カ漁船(50～100ト ン

階 層)の 操 業記 録 表(延2,390隻)で ある。 この 操業 記録 表 は 入 港 した全 漁 船 に手 渡 し,操 業 月

日,操 業 位 置,日 別 漁獲 尾 数,操 業 時間 な ど を記 して も らい,記 入 され た もの だけ を回収 した もの

で,確 率 的 な もの とみ なす こ とがで きる。 この操 業 記録 表 か ら区 画 漁場(30ノ ×30ノ),10日

毎の1日1隻 あた り漁獲尾数( CPUE )を 算 出 した。 さ らに得 られ

類 した後,海 図上 に示 し,こ の 図か ら1δ 指 数

CPUE

(MORISHITA3) 1 9 5 9 )
を4つ の階級に分

を計 算 した。 なお

集中度を表わす尺度として1δ 指数を用いたのは,分 布型がどのようなものであっても,そ れを適

用できるという利点を持っているからである。集中度 を求めた海域は第1図 内の北緯34度30分

以北 で あ る。

結 果 と 考 察

計 算 に よ って得 たCPUEの 分 布 を図 示 した一 例 が 図1で あ る。 階級 を10,000尾 以 上,

5,000～10,000尾,1,000～5,000尾,1,000尾 以下 と分類 した が,こ れ は きわ め て

*1980年3月18日,第IO,回 ス ル メイ カ資 源 研究 連 絡 協議 会(新 潟)に て 口頭 発表



図15月 下旬におけるスルメイカの密度分布

好漁,好 漁,並 漁,不 漁とい う漁船からの聞きとり結果によるものである。 図1は5月 下旬を示

してあるが漁場は島根県沖合から日本海中央部へ拡が り,ス ルメィカ群の北上の様子を示している

と考えられる。 このような漁場図を沖合イカ釣漁業開始から終了までの期間について画 くならば,

スルメィカ群の季節的な分布の位置や拡が り,ま た密度の高低を把握することが可能であろう。

表1に1972年4月 中旬 か ら12月 中 旬 まで の 漁場 図 か ら計 算 した ■(分 布 密度 の 平 均,す

なわ ち魚群 密度 指数),1δ 指数(集 中度)を 示 した。 こ の表 か ら魚 群 密度 指 数(7)は6月 中 旬

の936.4,集 中度 は12月 中 旬 の67・21が そ れぞ れ最 大 で,ま た逆 に最 小 は12月 中 旬 の81.8,

6月 下 旬 の8.11と な っ てい る。



.表11972年 日本 海 に お け る魚群 密 度,1δ 指数 試 算 結果

次 に 表1に も とつ い て魚 群 密度 指数 と集 中度 の 季節 変 化 を 図2に 示 した。 これ に よる と集中

度 は4月 中 旬 か ら9月 上 旬 まで 変動 が 小 さ く,9月 中 旬以 降,変 動 巾の 大 きい こ とが特長 で ある。

、一一方 魚群 密 度 指数 は4月 中 旬 か ら6月 中旬 にか け て急上 昇 し,そ れ以 後9月 下 旬 ま で急降 下 してい

る。 そ し て10月 に再 び上 昇 し,1・2月 の 終 漁 まで ゆ るや か に降 下 して い るの が特 長 で あ る。 この



魚群密度指数の変動パターシの中で,6月 中旬か ら9月 下旬までの降下傾向は直線式で表わすこと

ができ,特 に漁場の位置か ら考えて,こ の傾向は秋生まれ群の加入後,あ る一定の漁獲効率のもと

での加入量の減少を示していると考えられる。したがって降下傾向を直線式で示すことにより,秋

生まれ群の初期加入量の相対量を推定することができ,さ らに毎年の標本船の資料から各年の秋生

まれ群の加入量の指数を求めることができるであろう。

図2集 中度と魚群密度の季節変化

また,図 .2の 魚 群 密 度

指数 と集 中度 の変動 傾 向 を

比較 す る と,集 中度 の低 》・

時には魚群 密度 指数 が 高 く 層

集中 度の高 い時 には 魚群 密

度指 数が低 くな っ てい る こ

とが わ かる。 この こ とは集

中度 と魚群 密度 指数 との 間

には ある特 定 の関係 が ある

こ ≧を示 唆 してい る。 これ

を明 らかにす るた め に,縦

軸 に1δ,横 軸 に 玄 を と っ

て,そ れ ぞれ の値 をプ ロ ッ

トす る と図3の よ う に な

り,∬ が大 き くな る に した

図5集 中度 と魚群密度の関係



がい,1δ は小 さ くな る とい う関係,こ の場 合 は指 数 関 数(減 少)的 な 関係 とな る。

このように集中度と魚群密度との間に}定 の関係のあることが明らかになったが,集 中度の生態

学的な意味 と魚群密度の持つ意味を検討する必要がある。,一般に分布密度 というのは,単 位面積

(こ の研究の場合は30マ イル平方)内 に分布する総個体数をもって示される。 しかし漁業の場合

は海中に分布する総個体数を知ることはできないので,母 平均の推定値としての標本平均をもって

分布密度を示す指数 (CPUE) として用いている6こ の分布密度指数の総計を魚群量の指数とし

魚群量指数 と総区画漁場数 との比をもって,魚 群密度指数 としている。 したがって,こ こで取扱っ

た各時期の魚群密度指数は区画漁場が同じ数である調査海域内の分布密度指数の平均となる。

一 方
,1δ 指数

distribution)

(MORISHITA4 1959)

,一 様 分 布(

は,一 般に生物の分布様式が機会分布

regular distribution ),集 中分布

( ramdom

(clustered distribution) の3

つに区別されている(伊 藤 曳1969)の で,こ のうち集中分布について,そ の集中の度合を示す

尺度 として用勢 られている。集中分布は統計的モデルが負の二項分布で代表される(伊藤,1969)

ので,統 計的モデルが不明の時には1δ 指数を用いざるを得ない。 また一般に生物の分布様式を扱

う時には対象空間をある大きさの枠に仕切 り,枠 内の総個体数の度数分布 を統計的モデルにあては

める こ とが行 わ れ てい る。

したがろて,こ こで取扱ったような場合には,先 に述べたように区画漁場内の総個体数を知るこ

とができないので,巨 視的に分布密度指数を代用したわけである。これは厳密にはスルメイカ分布

の集中度を表わしたものとはいえないかもしれないが,区 画漁場内の分布密度指数がその漁場内の

総個体数に比例しているとみなすことができるので,こ こで検討したスルメイカ分布の集中度がは

なは だ し く無謀 な もの とは考 え られ な い。

スルメイカの分布が集中的である原因は環境要因の不均一性,ま たスルメイカ個体あるいは魚群

の分布がランダムではないとい うことにあり,た とえば餌の豊富な場所とか,生 活をするのに有利

な環境に多数の個体が集まるとい う一般的な現象 と,ス ルメィカ自身のもつ群を作るという生態が

復合されている結果であろう。また集中度が魚群密度との間に密接な関係を持つことも,生 物にと

っては一 般 的 な・こ とで あ る と考 え られ る。

最後 に,1971～1978年 の 日本 海 ス ル メイ カ漁場 一斉 調 査 結果 か ら試 算 した魚群 密 度指 数

と1δ 指 数 を表2～ 表3に 示 した。 これ に よる と各年,同 時期 の 集 中度 には それ ほ ど大 き な差 はみ

られ ない。 この資 料 の場 合 には 分布 面 積 を求 め る時 に偏 りが 入 る と考 え られ るた め,こ こで は各年

の6月 と9月 の スル メイ カ分布 の集 中度 には 差 が ない とい うこ とだ け に と どめて お きた い。



表2日 本海におけるスルメイカ北上期の魚群密度,1δ 指数試算結果

表3日 奉海におけるスルメィカ南下期ei'魚群密度・1δ 指数試算結果

要 約

1972年 の4-12月 に浜田港へ入港した沖合スルメイカ漁船の操業記録から,日 本海西部海

域におけるスルメイカ分布の集中度,魚 群密度の季節変化および集中度 と魚群密度の関係を検討し

た 。

1)ス ルメイカ分布の集中度ゐ最大は12月 中旬,最 小は6月 下旬にあり,魚 群密度は最大が6

月中 旬,最 小 が12月 中 旬 に あ った。

2)集 中度の変動は4月 中旬から9月 上旬まで小さく,9月 中旬以降,変 動巾が大きくなってい



た。魚群密度の変動は4月 中旬から6月 中旬にかけて上昇し,そ れ以後9月 下旬まで,ほ ぼ直線的

に急降下し,10月 に再び上昇後,12月 の終漁までゆるやかに降下していた。

3)集 中度 と魚群密度との間には,魚 群密度が大きくなるにしたがって,集 中度は小さくなると

いう関係があり,指 数曲線にあてはまった。この関係が生物にとって一般的なことであると推測し

た 。

4)1971～1978年 の 日本 海 ス ル メイ カ漁場 一 斉 調査 結 果 につ い て,ス ル メイ カ分布 の集

中度に大きな差はみられなかった。

文 .・ 献



魚体長組成推定における標本抽出

についての統計的一検討*(抄録〉

安 達 二 朗

資源 研究 の デ ータ収 集 に は,1950年 代 か ら標 本 調 査 の理 論 が導 入(た と えば 東 海 区 水 研,

1953)さ れ,今 日の沿 岸 重要漁 業 資源 調査,200カ イ リ水域 内 漁 業 資源 調 査な どに 引 き継 が

れてい る。 これ らの 調査 は・ 主に 体長 組 成 の推 定 を 目的 と し,標 本 抽 出 は多 くの 場合,入 港船 ・魚

体の単 純2段 階 ラ ン ダム サ ン プ リン グで あ る。 日本海 区にお け る浮 魚 類 調査 につ い ては 入 港船 の抽

出 は調査 日に おけ る有 魚船 ム ら2隻 以上 と規 定 され ℃ い る(日 水研,1979)が,と の 規 定 が 漁

船間 におけ る体 長組 成の 変 動 をお さえ る こ と を 目的 と して い る ので ある な らば;推 定 の精 度 をよ り

高め るた め には 入港 船 か らの抽 出数 を決 め て お く必 要が あろ う。 とい うのは,入 港 船の 漁 獲 物 が同

一銘柄 で あって も,市 場 で の銘 柄 は 体 長範 囲 が 広い か ら,体 長組 成に 差 が ない とは限 らな い か らで

あ る。 ここでは 浜 田港 にお け る調 査 に も とづ き,標 本 魚 体 と標本 船 の 抽 出 につ い て 検討 した。 得 ら

れた結果 は次 の とお りで ある。

1)同 一 調査 日にお ける マ サバ お よび マ イ ワシの 漁獲 物 が,複 数 の魚群 か らの もの で 構成 され て

いた こ とが推定 され た。 この こ とは,体 長 組 成 め 変動 をお さえ る 目的 の調査 に 対 して,漁 船 の 抽 出

数の決定 とい う問題 を提起 してい る。

2)測 定 者 に よる 魚体 測定 の 偏 りは 認 め られ な か った。 した が っ て体長 測 定 に あた って は,測 定

部位が 同 じで あれ ば測 定 者 に よる偏 りとい う問題 はな い と考 え られ る。

3)浜 田港に水揚げされる漁獲物は複数の魚群からのもので構成されていると推定されるから,

正確な体長組成を求めるためには各群から標本を抽出すべきであり,そ のためには8漁 船中から少

くとも5漁 船 の抽 出が 必要 で ある。



構造物 に産 着 していたヤ リィカ卵 のうについて

松 山 康明 ・石田 健 次

.調 査 方 法

1978年12月23日 浜 田沿 岸 の 水深6
.Omと80mに250m3～1.0〃 ノよ りな る実験 魚礁55

基 を沈設 した。 この 魚礁 を使 用 して3月28日 に わた って計5回(1月10日 ・25日,2月9日,

3月8日 ・28日)ヤ リイ カ卵 の うの産 着 状 況 を調 べ た。

各 回 とも実 験 魚礁 全 難 に つ い て産着 され た卵 の う を採 取 し,残 留物 がな い よ う除 去 して 同 日再 び

沈 設 した。 卵 の うは現 場 で10%の ホル ア リン液 に て固 定 し,後 日1/10の 材 料 につ い て測 定 した。

結 ・ .果

ユ.'卵 ⑱ う の産 着 状 況!

引揚げた魚礁ρ内壁や外壁に多くの卵のうの牽着が認められたが,そ れらの産み付け状況を観察

すると隅i .に示したA・Bの 如 く・細長い管状の卵のう粧1本 ずつ数emの間隔で個々に産み付け

られたもの(・以下田植方式と呼ぶ)と,数 十本の卵のうが塊状に集団で産み付けられているもの

(以 下卵 の う塊 と呼 ぶ)が あ った。

塊 状の もの は魚 礁壁 に10e一 一25cndの 粘 液状 の 付着 面 を持 つ 根 幹 に卵 の うがバナナの 房 状 に数十個

寄 り集 って 産み 付 け られ てい る。 産 着 の多 い 魚礁 で は付 着面 が 相 互 に重 な りあい,卵 の う塊 は 団子

状 を示 し,個 々の 卵 の う塊 の区 別 は 困難 で あ った。 した が って ここ で取扱 った卵 の う塊 は他 の卵 の

う塊 とは 明確 に区 別 で きる もの に限 定 した。 な お 田植 方 式 に よ る個 々の卵 の うの行 着 面 な隣 接 す る

卵の うの付着面とは独立し℃いた。

卵のう塊に含まれる卵のう数を示しためが

図2燭 る・8ζれ『よると卵のう塊は拶βのう

16～50本 よ り形 成 され て》Yるが20～25本

の場 合が 最 も多い こ とが わか る。

調査期間を通じて産み付け方法に田植方式

と塊状方式がみられたが,そ の方式の如何を問

わず時期別の産着状況を示したのが図3で あ

るo 図1.卵 のうの産着状況



水深60mに 設置 した魚 礁 に つい て一 基 当 りの 産

着卵 の う数 をみ る と,1月 に は平 均150～300本 と僅

かで あ った が,2月 に は1,000本 前 後 と増 加傾 向にあ

り,3月 に入 る と3280本 と数多 くの産 着 がみ られた。

.しか し3月 下旬 に は500本 前後 と激 減 していることか

ら卵 の うの産着 は3月 上 旬 を ピー クと して短 期間 に

集 中的 に行 なわ れ た こ とが伺 わ れ るが,水 深80m

に設置 した魚礁 で はそ れほ ど明確 な傾 向 は認 め られ

な か っ た 。

2.卵 の う長 と重 量

図2・1卵 の う塊 に含 まれ る

卵 の う数 の分 布

付着面に接する卵のう基部から先端までの長さを

卵の う長 とした。卵 の う長 の度 数分 布 を示 した の が

図4で あ る。 出現 範囲 ほ大 き く最 も短 い もの で

6.30㎝,長 い もの で23.8㎝ と両 者 の間 には約4倍 の

差 がみ られ るが,最 も多 か ったの は12～16㎝ の も

の であ った。 また 田植 方 式 と塊 状方 式 で 産み 付 け ら

れ た もの につい て も両 者 の卵 の う長 範 囲,度 数 に相

違 は認 め られ ない よ うであ る。 さ らに1つ の 卵 の う

塊 におい て も卵 の うの 長 さは 不統 一 で,短 い もの と

長 い もの との間 に は7～8㎝ の 差 が認 め られ た。

卵 の う重量 につい て は2.2g～12.5gと 卵 の う長 同

様大 きな差 がみ られた が,最 も多 か った の は4.0～

6.0gの もので あ った。この 卵の う長 と重 量 との 関 係

は

の関係 式で示 され る.(図5)

3.卵 の う長 と卵 数

卵のうの中には等間隔に多数の卵が配列している

のが肉眼で観察される。したがって卵のうの長さに

よって含有される卵数も異なるであろうが,こ こで

は卵のうの長 さを無視して卵のう1本 に含有される

卵数の度数分布を示したのが図6で ある。

図4.卵 の う 長 の 分 布



図6に よ る と,卵 の う内 の含 有卵 数 は30個 程

度 か ら170個 前 後 と大 きな ぱ らつ きが 認 め られ るが

100個 前後 の もの が 最 も多 い こ とが わか る。

卵のう長が長くなると含有する卵数も多くなるの

は当然のことであるが 両者の関係式を求めると

Y= 1.4 + 6.4x (Y ;卵 数,X;卵 の う長)

で あ った 。

しか し,図7に み られ るよ うに卵 の うが長 くな

るに した が って一 定数 の 卵 が増 加 す る わけ で もない

よ うだ。 卵 の う長10㎝ の もの に含 有 され てい た卵

数 は35～120個 の範 囲 に あ り,ま た卵 の う長16㎝

の もの に含 有 され てい た卵 数 は40～160個 の間に

あっ ては なは だ不 均 一 で あ る とこ ろ をみ る と,卵 の

うの長 さ と卵数 に は物理 的 に一定 の 関 係 は な く,産

み付 け時 の 親 魚の 生 理状 態 や 周囲 の環境 に よ って大

図5.卵 の う長 と卵 の う重量 との関 係

き く変動 す る こ とが考 え られ る。

4.卵 の う と艀 化

産着 され た卵 の う群 をみ る と亀産 着 直 前 と思 われ

る卵径 は2.5～2.7㎜ 程 度 で あ るが,発 眼 前の も

の は3.5㎜P前 後,発 眼 中の もの は4．5㎜ 前

後,色 素胞 発 生 卵 は5.5㎜ 前後 と発 育 して産 み

図6..1卵 の う中に 含 まれる卵 数 の分 布

付け後の経過を示 している。

各 調 査 回毎 の卵 の うの 発育 状況 を示 した の が表 」

で あ る。 こ れ に よ る と1～2月 に 採 取 した 卵 の

うは2回 ない し3回 にわ た って産着 され た もの で あ

り,3月 に採 取 された 卵 の うは5回 にわ た って産着

され た もの であ る こ とが 明 らか で あ る。 各 調 査 回 と

も魚礁 の沈 設経 過 日数 が 同一 で ない の で比 較 に問題

は ある が,1月 に比 べ て3月 に よ り多 くの産着 が あ

る傾向は伺がわれる。

ま た1月10日 に引揚 げた 魚礁 の経 過 日数 は計19

日で,3月28日 に引揚 げた 魚礁 の経 過 日数21日

とほぼ 同 一 で あ るが,両 者 の卵 の うの発 育状 況 には

図7.卵 のう長と卵数の関係



大きな差異がみられ,前 者は発眼卵までであったが,後 者は艀化卵までみ られている。もしも両者

とも魚礁沈設と同時に産着されたと仮定すると,1月 に比べ3月 はかなり短期間で艀化することが

考 え られ る。

考 察 表1各 調査時点における卵の発育状況

魚礁 に産 着 してい た ヤ リイ カ卵

の うには,塊 状 方 式 と田植方 式の

二通 りが ある こ とを確 認 した。 ヤ

リイカ が集 団的 に卵 の うを産み 付

ける ことは,す で に諌 早2)・ その

他 に よ り明 らか に され てい る。 し

か し1つ の 卵 の う塊 の構 成 を取 扱

った研 究 は少 ない。 今 回材料 とし

た卵 の う塊 は あ くま で他 の卵 の う

塊 とは区 別 され る もので あ り,ま

た根 幹 か らバ ナナ の房 状 に 植 付 られ てい る こ とか ら,1尾 の 親イ カが産 み 付け た卵 の うと考 え られ

る 。

1つ の 卵 の う塊 の形 成 卵 の う数 は16～50本 で あ り,1本 の 卵 の うに 含 まれ る卵数 は30～170個

で100個 前後 が 最 も多 い こ とか ら,卵 の う塊 の含 有卵 数 は1,600・v5,000個 と推 測 され るが,1尾

の親 イ カ が1度 に 幾 つ の卵 の う塊 を産み 付 け るか は不 明で あ る。

諌早 が北海 道 で 得 た結 果 に よ る と,親 イ カの1尾1回 の 産 出卵 の う数 は 最 高60本,平 均30～

40本 であ り,1本 の 含有 卵 数 は40・ 一一50個 とし,ま た生 殖 盛期 の 親 イ カの 完熟 卵 数 は1,700-3,800

個 としてい る。 この こ とか ら1卵 の う塊 の 形 成卵 の う数16～50本(1,600～5,000個)は 親 イカ1

尾 が1回 の 産卵 時 に産み 付 け る卵 の う数 と考 えられ る。 しか し,産 卵 方 式 が二 通 りあ り,田 植方 式

がもっとも普通の産着形式である塊状に産み付けることができなからた場合の方法であるとしたら

1つ の卵のう塊を持って1回 の産卵数 と決定することはできない。田植方式が産着場所の広狭など

によって行なわれるのか,親 イカの生理的な条件によって行なわれるのか今後の問題である。

卵 の 発育 状 況 は浜 部bノの 水槽 実 験(飼 育 水 温11～18。C,10時 観 測)に よる と,各 卵 の ス テー ジ

に要 す る 日数 はい ろ い ろで,発 眼 卵 で8～15日 を要 してい るこ とが わ か る。 した が って 各 調査 回 に

お いて卵 の 発育 状 況 に差 が ある の は,産 卵 に 来 た群 の異 な りと解 釈 で き る。12月23日 の魚礁 設

置 か ら調査 終 了 回の3月28日 まで の97日 間に おい て18群 もが 魚礁 を 利 用 した こ と とな り,短 期

間 に新 た な群 が次 々 と加 入 す る傾 向が伺 える6た だ しこれ は 各調 査 回毎 に魚礁 の付着 物 を全 て除 去

し,卵 の うを産 み付 け る場 所 を人為 的 に作 ったた め の結 果 で あ る。 先 の群 が産 み 付 けた 卵 の うの上

に次の群が卵のうを産み付けることは,卵 の発育観察からはみ られなかった。



要 約

実験魚礁に産着されたヤ リイカ卵の うについて次の結果を得た。

①卵 の うの 産着 には1本 ず つ数㎝ 間隔 で産 み付 け られた もの と,塊 状 に産 み付 け られ た もの の二通

りの状 態 が み られた 。 卵 の う塊 は16～50本 の卵 の うよ りな って いた。

② 卵 の うの長 さは60㎝ か ら24㎝ の もの ま で あ り,塊 状 に産 出 され た もの に つい て も不 ぞ ろい で あ

っ た 。

③卵 の う内 の卵 数 は30～170個 で100個 前 後 が最 も多か った。

④卵のうが長 くなると中の卵数も増加するが,両 者の間には物理的に一定の関係はなく含有卵数の

変動が大きい。

⑤1月 に比べ3月 が構造物に対する産卵回数ならびに産着卵のう数も多かった。

文 献



ケ ンサ キイカの食性か らみ た生態 について*・

石 田 健 次

ケ ンサ キイ カの生 態 に つい ての 研 究 は これ ま で に数 多 くの報 告1)2)3)4)5)が あ るが,そ の

ほ とん どは漁場 学 的,ま た 生 態学 的 な分 野 の もので あ り,食 性 に関 す る研 究 は きわ め て少 な く未 成

体期t・"成体期 の もの に つ いて2,3あ る にす ぎな い。

筆者 はケ ンサキ イ カの稚 仔 期 ～成 体 期 ま での 胃内容 物 を観 察 し,成 長段 階,採 集 時 間,季 節,漁 場

な どに よって食 性が どの よ うに変 化 す るの か を検 討 し,1～2の 知 見 を得 たの で 報 告す る。

材 料 と 方 法

材料 は1978～1979年 の4～12月 に わた って浜 田沿 岸 の距 岸1～13浬 の海 域 で一 本釣(夜

間)と 板 曳網(昼 間)に よって採 集 した もの で ある(図1)。 板 曳 網(網 口巾 約6m,網 口高 さ

約3m)は1地 点 に っ き曳 網速 度2ノ ッ ト前後 で15分 曳(距 離約1,000m)と し袋 網 に は小 型 魚 を

採集す るた めモ ジ網 をと りつ けた(図2)。 曳網 水深 は20～140mで 水深20m毎 に調 査 地点 を

計7点 設置 し,原 則 と して月1回 採 集 した。

一本釣 は53年7月 に2回19時e-04時 に

わた って擬 餌針 を1～2個 付 け た釣 具 で5…

6人 が釣獲 した もの で あ る。

板曳網の採集物は船上で,一 本釣のものに『

ついては釣獲後直ちに氷詰めにし実験室に持

ち帰った後,胃 袋のみ約10%の 海水及び清

水ホ ルマ リンで 固定 した。

査定は実体顕微鏡により出現した種類を魚

類,甲 殻類,軟 体類,不 明の4項 目に大別し

併せて外套長も測定した。 図1.調 査 海 域

結 果 お よ び 考 察

ユ)胃 内容物 の出現状況

一本 釣 と板 曳網 で採 集 され た ケ ンサ キ イ カ の調査 結 果 を表1に 示 す
。 その 調査 個 体数 は一 本 釣

によるもの1,103個 体,板 曳網 によ る もの1,644個 体 の計2,747個 体で ある。

*ケ ソサ キイ カ と ブ トイ カの 分類 に は象 説 が あ り両者 の 同 足 に も技 術 上問 題 が あ るの で,こ ご

こでは ブ トイ カ も含 め た。



胃 内容 物 は鋭 い 口器 で細 か くかみ

砕 か れ てい て査 定 が 困 難 で あ ったが.

その断 片 か ら魚類 は 沿 岸一 帯 に多 く

出現 す る小 型 魚類,軟 体類 は ケ ンサ

キイ カ ・ス ル メイ カの幼 生,甲 殻 類

は大型 プ ラ ン ク トソや カニ類 と判断

され た。1)な お単 一 種 を食 餌 してい

る場 合 が多 く数 種 類 を混食 し ていた

個 体 は僅 か で あ った 。

胃内容物の出現状況をみると一本

釣で得た魚体のものには魚類が全体

の約80%に ついて認められた。板

曳網で得 られた魚体には甲殻類が全

体の80～90%を 占めている。

採 集 魚法 に よ り出現 種 類 が大 き く

異 な って い るが,こ れ は一 本釣(夜

間)と 板 曳網(昼 間)の 漁 具 に よ る

相違,ま た は昼 夜間 の操 業 時間 の 相

違 に よ る こ とよ りも,両 者 の 漁具 に

よる採 捕 魚 体の 大 き さにi基因す る も

の と推 察 され る。 す な わ ち 図3の

とお り板 曳網 に よ る ケ ンサ キ イ カの

外 套 長 のモ ニ ドは10〃2〃z,一 本 釣

は150mmと 大 き く異 な っ てお る

こ とか ら,成 長段 階 にお け る食 性 の

相違 と考 え るの が妥 当で あ ろ う。

図2.漁 具 構 成

表1一 本釣と板曳網による胃内容物調査結果



図5.・ 外 套 長 組 成

2)体 長と餌組成

成長に伴なう胃内容物の変化と摂餌割合を示したのが図4で ある。

図4.成 長に伴なう餌組成と摂餌割合

これ をみる と外套長70mm位 まで 甲殻 類 捕 食個 体 が多 く,特 に50㎜ まで は 内容物 の90%

以上 を占め てい る。 外套 長70mm位 に なる と食 性 の移 行 が顕 著 にみ られ,80㎜ 以上 に なる

と甲殻類 か ら魚類捕 食 に大 半 変 わ る よ うに な る。200㎜ 以 上 では 甲殻 類 捕食 個 体 は全 く認 め

られず軟 体類 が魚類 に次い で み られ る。 ま た成 長段 階 別 に空 胃個 体の 出現 割 合 をみ る と(図4),

外套長30～40mmの もの が 最 も低 く20～30%を 示 す が,そ れ 以降 は 成長 につれて高 くな り

70～80mmの もの で は80%台 と最 高 とな ってい る。 しか し外 套 長90…100㎜ 程 度 か ら

また低下傾 向がみ られ130mm以 降 は40～50%の 割 合 で推 移 してい る。

このように空胃個体の出現割合が最も高い点と前述の食性移行点の外套長とがほぼ一致することは



外套長70～80mmに おいて摂餌器官や遊泳生態に顕著な変化があり,そ れにしたがって対象と

する餌生物も甲殻類から魚類へと移るが,遊 泳力が小さく摂餌行動が順調に行なわれていないため

高くなることが想像される。また「釣」で釣獲した最小型は 図3の とお り外套長80mm位 の

ものであった.釣 で漁獲された成魚,未 成魚の餌内容は西海区水産研究所ほか1)の調査結果と一致

して 魚類,軟 体 類 が主 で あ った 。

3)環 境 と摂餌状態

夜間,漁 場で釣獲 された魚体の摂餌状態を19時 から翌日の04時 までについて示したのが図5

で あ る。rこ れ に よ る と,摂 餌 個 体 の 出現 は釣 獲 開 始後 経時 的 に高 くな って お り,1)23時 か ら03

時には釣獲尾数の6～7割 を占め,そ のほとんどが魚類を捕食していた。 この傾向に伴って空胃個

体が減少していることからケンサキイカの摂餌行動は夜半から明け方に活発化するようである。

図5.未 成体期以上(13～18α 粒)の 釣獲時間と摂餌状態

次 に板 曳網 で 採 集 した 魚 体(10～80m/m)の 摂 餌 状 況 を季 節 別,漁 場 別 にみ た のが 図6・7

で あ る。 漁場 は 水深40～140mに わ た って調 査 した の で あるが,周 年 に わた り水深 にか かわ り

な く甲殻類 が主 体 で あ るこ とが わ か る。 した が って空 胃個 体の 出 現 率 は年 に よ り餌生 物 の 多寡 に よ

り左 右 され てい る と考 え られ る。

図6・ 若令期～未成体期の摂餌状態と季節変化



図7.若 令期～未成体期の摂餌状態と漁場水深

要 約

島根県沿岸域において一本釣,板 曳網で漁獲されるケンサキイカの外套長の食性を検討 した。

1)若 令期の魚体は甲殻類を主として捕食し未成体期以上は魚類を主としているが,.外套長70～

80mmか ら食性 が 変 る。

2)一 本 釣 で釣 獲 され る魚体 の 外套 長 は80〃z〃1か らで食 性 の変 る時 点 に一 致 した 。

3)食 性の変動期には空胃個体の出現率が最も高かった。それは遊泳生態の変化に伴なう捕食行為

が順調に行なわれないことに起因する。

この報告をまとめるにあた り論文を校閲しご教示 くださった島根県水産試験場長児島俊平博士に

対して厚くお礼申し上げる。`'

文 献



イタヤガイの成 熟 に関す る研究 一1

生殖 巣 の季 節 的 変 化

佐 竹 武 元 ・森 脇 晋 平

Maturing Process in Japanese Bay Scallops-I

Seasonal Changes in Gonads

Takemoto SA TAKE and Shi npe i MOR I WAKI

This paper describes breeding cycle of the scallops , Pecten(Notovola)

albi cans (SCHROTER), cultivated by hanging method in Etomo Bay, Shimane 
Prefecture, using maturity factor and histological techique . The observa-

tion by optical microscopy is classified as follows: immature stage(July to 

October), follicular stage(late September to October),growth stage(late 

October), mature stage (November to Februry), spawning stage (late February 

to May), post-spawning stage(late March to June). The maximum and minimum 

of maturity factor indicate in late January just before spawning stage and 

July after post-spawning stage, respectively. This results are explained in 

terms of the seasonal maturity condition of the gonads . The set of results 

suggest that spawning take place actively from mid-February to early in March.

イ タ ヤ ガイ Pecten (Notovola) albicans は本邦沿岸の砂泥地に生息する雌雄同体の二枚貝

で・突発的な大量発生,漁 獲の豊凶が著しいことなどで知 られている。本種の生物学的知見は少な

く,繁 殖に関しては玄海灘および鳥取砂丘沖における調査で産卵期の推定が行われているに留まる

1),2)
0

最近筆者らは生殖巣の成熟状態の周年変化に関する肉眼観察,成 熟度指数および組織学的観察を

行 い,こ れ らの 間 の関係 に つい て検 討 した。

材 料 お よ び 方 法

供試材料はig77年11月 に,島 根県隠岐島犬来地先で漁獲され,同 県恵曇湾内で垂下飼育さ

れたもの.である。

材料 の 採 取 は1978年1月 か ら12月 にわた り月1～2回 お こな った。 採 取 した イ タ ヤガ イは

合計270個 体で あ り・ 殻長 ・・体重 ・生 殖巣 重 量等 を測定 し,成 熟 度 指数(生 殖 腺重 量/体 重 ×100)

を算 出 した 。 ま た生 殖 巣 の組 織観 察 を行 うた め,毎 週5～10個 体合 計180個 体の 生 殖巣 を プア ソ液



で固定 した。 固定 後通 常 パ ラ フィ ン法 に よ り8μmの 切 片 と し,デ ラ フ ィール ド氏 の ヘ マ トキ シ リ

ン ・エ オジ ンニ重 染色 に よ り検鏡 した。

結 果

生殖 巣の 位置 と形 態 本種の内臓のうは閉殻筋の前腹面に付着し,生 殖巣はその大部分を占

め,内 部には中腸腺が走 っている。同一生殖巣で卵巣は舌状の先端部側を2,/3近 く占め,精 巣は基

部側を占める。組織学的には生殖巣全体は単層の扁平上皮細胞 とその内測にある コラーゲソ繊維の

結合組織層によって被われてお り,内 部は濾胞上皮,消 化管および繊毛管より構成されている。

生殖細 胞 の 発達 過程 卵原細胞は濾胞上皮にそって存在し,数 細胞がかたまっている場合も

ある。形状は短棒状で長径2.5～3μm程 度であり,ヘ マ トキシリンによく染まり青紫色を呈する。

卵原細胞の発達増殖につれてごく小型の卵母細胞が濾胞上皮上に出現する。卵母細胞は明るい核の

中に1個 の仁を有し卵の発育に伴って成長を続ける。 このころの卵母細胞は濾胞上皮にそって両側

に細胞質を伸ばしており,凸 レンズ状を呈しているが,卵 核胞径10μm程 度の卵母細胞に成長する

とほぼ円形になる。さらに発育が進み卵母細胞は卵柄を有して濾胞中央に突出する。この時期の卵

核胞は径30μm程 度である。濾胞上皮から離脱した卵母細胞は長方形,長 円形あるいは多角形を呈

し中央部 に存在 し,卵 核 胞 は 径35-50μm程 度 で ある。

精原細胞は濾胞上皮上に数個一群となっていることが多い。径約5μmの 核を有し,内 部に仁ある

いは染色物質が存在するが他の雄性生殖細胞に比較してやや明調である。精母細胞は精原細胞より

やや小型でヘマ トキシリンを強 くとる。第1精 母細胞と第2精 母細胞との区別は明らかでなかった。

精母細胞は減数分裂により径2・～・3μm程 度の精細胞になる。 精細胞はさらに変態をへて精子にな

るが,精 子は頭部を濾胞上皮に向け,エ オシン好染性の尾部は束状になっている。

生殖巣の季節変化 生殖巣の周年変化の過程を組織学的観察;成 熟度指数および鮮時におけ

る外観,色 調等に基づいて検討した ( Fig. 1, Fig. 2 )

組織学的観察においては,二 枚貝の生殖巣発達過程をいくつヵ・に段階区分して記載することが立

石 ・安達3≧ 高4),和 久 井 ・小原5≧ 管 野 ・谷 田6),森 ら7)の 研 究 に おい て行 われ てお り,こ こで は

下記の6段 階に分けて検索を進めた。未熟期:濾 胞内は完全に空腔で濾胞上皮上には生殖原細胞が

みられる(Plate,1-2)。 濾胞期:卵 巣では小型の卵母細胞が濾胞上皮上にならぶ。精巣では精

原細胞から精母細胞への発達がみられる。濾胞中央部は未だ広い空腔である(Plate,3-4)。 成

長瑚:卵 母細胞は成長して体積を増 し,濾 胞中央に伸長す筍ためいpゆ6
.#iなし型1を呈するg精 巣

では精原細胞から精細胞・i情子までの連続した発達過畢が観察される(Plate,5-6)。 成熟期: .

坤巣では卵母細胞で濾胞内は充満する。精巣では精子で濾胞内は充満し精子の集合により放射状あ

るいは渦巻状を呈する(Plate,7-8)。 放出期:放 精 ・放卵により濾胞内に空所が認められる



Fig. 1. Frequency distribution of seasonal gonad condition. H istgram shows

percentage of ovary (shaded)and testis (unshaded).
A : inmature stage. B : follicular stage. C : growth stage 

D : nature stage. E : spawning stage. F : post- spawning stage.

図 ユ 生殖巣状態の季節的頻度分布 卵巣(影),精 巣(白 ぬき)

A:未 熟期B:濾 胞期C:成 長期D:成 熟期

E:放 出期F:放 出後期

Fig. 2. Seasonal fluctuation in maturity factor of the gonads. Vertical 

       bars indicate standard errors of the mean .

図21成 熟度指数の季節的変化
,



Plate-1

                        Explanation of Plates 

All figures are taken from the Japanese Bay Scal lopgonads which were fixed in 

BOUIN'S solution, sectioned by paraffin method and stained with DELAFIELD'S 

hematoxyl in and eosin. x:72 
Fig. 1. Ovary at immature stage (August). 

Fig. 2. Testis at immature stage (August). 

Fig. 3. Ovary at follicular stage (Septmber) . Young oocytes are present in follicle 

     epithelium. 

Fig.4. Testis at follicular stage (September). 
Fig. 5. Ovary at growth stage (October) . Many young oocytes develop from follicle 

      epithelium and are projected into the center. 
Fig. 6. Testis at growth stage (October) . Germ cells in various stage of maturation 

      can be seen.



Plate-2

Fig. 7. Ovary at mature stage ( January) . Ovary i s filled with full-grown 

        oocytes. 

Fig. 8. Testis at mature stage (February) . Full developed testis is filled 

        with sperms . 

Fig. 9. Ovary at spawning stage (March). Spent gonad is characterized by the 

        appearance of large space. 

Fig. 10. Testis at spawning stage (March) . 

Fig. 11. Ovary at post- spawning stage (May). Unspawned or degenerative germ 

        cells are often founed. 

Fig.12. Testis at post-spawning stage (June).



図 版 説 明

プア ン固定,通 常 パ ラフ ィ ン法,お よび ヘ マ トキ シ リ ン ・エ オ シ ン染色法 に よ り得 られ た イ

タヤガイ生殖腺 の 組織 像,倍 率 は約72倍 。

Fig1.未 熟 期 の卵 巣(8月).

Fig2.未 熟期 の精 巣(8月).

Fig3.濾 胞 期 の卵 巣(9月).小 型 の卵 母細 胞 が 濾胞 上 皮上 にみ られ る。

Fig4.濾 胞 期の精 巣(9月).

Fig5.成 長 期の 卵 巣(10月).卵 母細 胞 は成 長 し,濾 胞 中央 部 に伸長 す る。

Fig6.成 長期 の精 巣(10月).各 種 の 発達 過 程 の細胞 がみ られ る。

Fig7.成 熟期 の卵 巣(1月).卵 母 細胞 で濾 胞 内 は充満 す る。

Fig8.成 熟期 の精 巣(2月).精 子 で濾 胞 内 は充 満す る。

Fig9.放 出期 の卵 巣(3月).放 卵 に よ り空所 が 観察 され る。

Figlo.放 出期の 精 巣(3月).

FiglL放 出後 期 の 卵巣(5月).未 放 出や 変形 した細 胞 が認 め られ る。

Fig12.放 出後 期 の精 巣(6月).

(Plate,9-10)。 放 出後 期:放 精 ・放 卵 が 終 了 し濾 胞 内 は ほぼ 空 腔 にな る。 また 放 出 され なか

った卵 母細 胞や 精子 が 残存 して い る状 態お よび それ らが遊 走 細胞 の 出 現 に よ り破 壊 ・吸収 され る状

態も この段 階 に入 る(Plate,11-12)。

調査 を開 始 した1月 下旬 に採 集 され た生 殖 巣 は卵 巣 と精 巣 の識 別 が可 能 で,卵 巣 は榿 赤 色,精 巣

は黄 白色 を呈 し,表 面 は光 沢 を帯 び て いた。 成 熟 度 指数 は調 査 期 間 中の 最高 値7程 度 を示 し
,著 し

く膨張 してお り,内 部 を走 ってい る消化 管 は外 部 か ら認 め られ な い。 この よ うな 生殖 巣 で は成 熟期

の状態 が観察 で き る。2月 下 旬 に検 した もの の 中に は放精 ・放卵 に よ り濾胞 内 の空 所 が認 め られ る

個体 もあ り,外 観 で はや や 軟弱 で 退 色 した生 殖 巣 が約 半 分 を しめ た。3月 には 成熟 度 指数 は2 .8程

度に低 下 し,多 くの生 殖 巣 で放 出 期 に達 して お り,下 旬 に はす で に放 出後 期 に達 し てい る もの もみ

うけ られた。 この ころの 生 殖巣 は 退縮 して卵 巣 は淡榿 色,精 巣 は 白色 にな る。4月 下 旬 か ら6月 に

カ・けて この生殖 巣は さ らに退 縮 し,か つ軟 弱 にな り,こ れ まで 外部 か ら認 め られ なか った 消化 管が

観察可能 に なる。 また,生 殖 巣 が 肉質 と同 じ半 透 明の 状態 で卵 巣 と精 巣の 識 別 が不 可能 な個 体 も多

数観 察 された。 この時 期 注 目す べ きは,卵 と精 子の 放 出 が同 時的 に進 行 してい ない 生 殖 巣 が2月 下

旬お よび3月 のそれ と比 較 して,は るか に多 い とい うこ とで あ る。 これ らは順 調 に放卵 され な か っ

た ものが大 部分 で あ るが,不 産 出卵 はい びつ な もの や,崩 壊途 上の もの が観 察 された。7月 か ら8
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月は成熟度指数は最も低下する。内部は放卵放精後に認められた不産出生殖細胞は消出し,完 全な

空腔になり,未 熟期の様相を呈する◎9月 から10月 中旬に採集された生殖巣は,未 熟期の生殖巣

の外形や色調,生 殖腺指数と比較して変化は認められない。しかし,組 織学的にみると濾胞期の段

階であ り,精 巣では精原細胞から精母細胞への発達が観察され,卵 巣では小型の卵母細胞が濾胞上

皮に点在する。一部の生殖巣では精細胞および比較的大型の卵母細胞が濾胞中央部へと発達を続け

ている。10月 下旬に成熟度指数は増加し始めるが,ま だ低く2程 度にすぎない。この時期の生殖

腺はやや充実度を増し,精 巣は淡白色,卵 巣は淡榿色に色づきはじめ,消 化管は外部か らは観察で

きず,膨 らみとしてのみ認めることができる。内部では生殖細胞で濾胞中央部は埋まりはじめ成長

期に入る。11月 から12月 に得た個体は成熟度指数がやや低いとい うことを除けば,1月 に検し

た もの とほぼ 同 一 の状 態 で あ った。

考 察

今回の調査では組織豫と肉眼観察ならびに成熟度指数との個体別の対応は観察できなかったが,

組織像 と指数の変化がほぼ一致することから成熟度指数および肉眼観察によ9生 殖巣の発達状態を

推測することができる。すなわち,指 数値が1.5前 後のとき生殖巣は放出後期から未熟期,濾 胞期

にわたる変化 をしてお り,外 見的には卵巣がわずかに淡榿色を示すのを除けば半透明の軟弱な萎縮

した状態である。そして指数値が2程 度になってくると生殖巣は濾胞期から成長期に入る時期であ

り,や や充実度 を増してくる。.さらに指数値が4以 上に発達してくると生殖巣は充実 しはじめ,卵

巣は燈赤色,精 巣は黄白色を呈し,成 熟期の様相を示す。産卵直前には値は平均7程 度にまで上昇

する。また,指 数値が3前 後に低下してきたときには生殖巣は放出期の状態を示し,や や軟弱で卵

巣は淡榿色,精 巣は淡黄白色となる。このように指数値と肉眼観察結果から生殖巣の状態を推察で

き よ う。

本 種 の 産卵 期 は 今 回の 結果 か らす る と,1月 下旬 よ り5月 上 旬 にか け てで あ り,そ の 盛 期 は2月

中旬から3月 上旬であると推察できる。従来,本 種の産卵期について観察した報文は少なく,平 松1!

小林2)が 生殖巣の膨潤.萎 縮状態の肉眼観察に基づいた推定を行っているにすぎない。今回の結果

によれば,生 殖巣が膨潤から萎縮になる時期は組織上の産卵期と対応しているので妥当な推定 とみ

なしてよい。これ ら天然漁獲個体と垂下飼育個体を比較すると産卵盛期はほぼ一致している。

また,二 枚貝類の卵細胞の瀬 に関する組織学的研究は,ム ラサキイガイで澄川18)が,ア サリで

仁の行動と関連して西川ら9)が発表している。これらによれば成熟卵は,染 色体の赤道面上への出

現,真 性仁の消失,卵 核胞の不明瞭など第1減 数分裂前期の特徴を示し,放 出卵は第1減 数分裂中

期であると推論している。宮崎10)も述べているように,こ の期の体内滞留時間は極めて短 く,今 回

の観察では明確な組織像は得 られなかったが,本 種においても第1減 数分裂中期において放卵する

と推定される。仁の行動については卵核胞が10-13μm程 度の時期には核内に2個 の仁が存在



し,20～30μmに 成 長す る と細胞 質 中 へ の放 出 あ るい は放 出 中の 状 態 が観 察 され た。 さ らに1月

下旬か ら3月 下旬 には真 性仁 に染 色仁 が埋 った状 態 の 両性 仁 を形 成 して い るQこ の よ うに仁 の行 動

と卵の熟度 には,何 らか の 関係 が あ りそ うで ある が,詳 細 な検 討 が必要 で あ り,今 後 の 問題 と して

残 され よ う。

文 献



イタヤガイ稚貝の殻長組成か ら

みた浮遊幼生の特性 について

森脇 晋平 ・勢村 均 ・井沢 学

イ タヤ ガイ Pecten albicans (SHROTER) は北海道南西部以南の本邦各地,朝 鮮半島,中 国

沿岸の水深10-80mの 砂泥底に生息する外海砂浜性二枚貝であり,年 によって大発生を見るが,

その資源は数年で消滅する傾向がある。

本種の生活史には不明な点が多い。付着時期については天然採苗に関連 して大島1),佐 竹2)の報

告がある.にとどまり,浮 遊生活期における知見はみあたらない。筆者からは,天 然採苗器に付着し

たイタヤ稚貝の殻長組成を"同 時に付着する

個体群の殻長組成は正規分布する"と いう仮

定のもとで解析したところ,付 着稚貝はいく

つかの単位群により構成されていることを認

めた。そこで本研究では,こ れらの結果か ら

浮遊個体群の動態及び付着に必要な条件を推

定しようと試みた。

材 料 と 方 法

エ ン ピ波 板(30cm×60cm)を2枚 た が

えて重 ね,玉 ネ ギ袋(目 合３㎜)に 収 容 した

もの を採 苗 器 とし,そ れ を水深5mか ら20

mま で1mお きにとりつけ採苗施設 とした銑

この 施設 を 図1に 示 す 地点 に1979年

2月5日,3月7日,4月2日 の3回 に分 け

て垂 下 し(以 下 採 苗 施 設 を区 別す るた め早 く

垂 下 した順 に№1,№2,№3と 呼 ぶ)o

同年7月3日に 三連 ともとり上げ 付着稚貝数

および殻長を測定した。測定した結果 を採苗

施設別にまとめ,田中３）の方法により殻長組

成を正規分布の単位群 として分離した。

図1調 査 蕩 所

(●)は 採苗施設地点を示す。



結 果

殼 長 組 成 の 解 析 採 苗 施設 の№1は

3個,№2と№3は2個 つつ の 単位 群 に分

離 される(図2)。 また,№1の 三 つ の

単位群 を殻長 の 大 きい もゐか ら'順に1,Ⅱ,

Ⅲ群 とす る と,そ の平 均殻 長 に対応 し て№

2,№3はⅡ とⅢ群 か ら構 成 され る。 そ の

状況 を付着 稚 貝数 は 円の 面積 で,平 均殻 長

は円の中心 の位 置 で示 した(図3)。

まず,各 採苗 器 に つい て み る と,1群 は

付 着稚 貝数 の数%,Ⅱ 群 は10-20%を

占める にす ぎず,Ⅲ 群 に よる急 激 な個 体群

の増加が 実現 し てい るo

一方 ,す で に述 べ た よ うに各 群 の 占有 率

は採苗 施設 問 でほ ぼ 同程度 で あ るが,付 着

した稚 貝数 には大 き な差 がみ られ,№1で

約3,000個 体,№2で 約2,000個 体 を得 た

のに対 して,№3で は686個 体 を得 たにす

ぎない。 これ は採 苗 施設 の 垂下 時 期 の違 い

が主な原 因 であ ろ う。

図2殻 長組成と単位群の分離

浸漬期間と付着貝の状 態 採苗

施設 の垂 下 か ら取 りあ げま での 日数(浸 漬 期 間)と 付着 稚貝 数 との 関 係 を図4に 示 した。 この図 で

浸漬期 間150日,120日,90日 は採苗施設,Pta1,%2,〃a3に それ ぞれ対 応 してい る。 それ に よる

と,浸 漬期 間 が増 せ ば 亜群 と皿群 の 付 着稚 貝数 は増 加す る傾 向 に あ る。 しか し,各 採 苗 施設 の総稚

貝数 やそ の主 体 をなすM群 につ い てみ る と浸漬 期 間120日 と150日 の直 線 の傾 きは,90日 と120

日の と比較 して小 さい 。 これは,付 着 には,あ る程 度 の 浸漬 期 間 が必 要 で あ るが それ 以上 に な る と

付着 個体数 はそれ ほ ど増 加 し ない こ とを示 してい る。



考 察

3基 の採 苗 施 設か ら得 られ た稚 貝の

殻 長 を単位 群 に分離 し,こ れ は,同 時

付着 個 体群 で あ る とす る と,№1は1,

Ⅱ，Ⅲ 群 の 三 つ,№2と№3は そ れ ぞ

れⅡ，Ⅲ 群 の 二 つの 個 体群 か ら成 り立

ってい る とい える。 採 苗 施設 時期 か ら

み てⅡ，Ⅲ 群 は4月 上 旬 以降 に付着 し

た個 体 群 と推 察 で き る。 付着 期稚 貝の

成長 に関す る資料 は堀 田4)に よ る人 工

採 苗の 室 内飼 育実 験 の み で あ るが,こ

れ に よ ると付 着後 約3ケ 月 で28ua程 度

まで成 長 す る。 した が って№3の 投 入

直後 つ ま り4月 上 旬 にⅡ 群 が付 着 した

とす る と,3ケ 月後 の7月 上旬 には約

27㎜ に成長 し てお り,室 内実 験 の 結

果 と一 致 してい る。

図3単 位群の大きさ(円 の面積)

と平均殻長(円 の中心)

ま た,前 述の 室 内実 験 の 資料 か ら,

1群 とⅡ群 及 びⅡ 群 とⅢ 群 の平 均殻 長 の 差 が 生 じ る時間 を推 定 してみ る と,1～fl群 間 では約17

日,Ⅱ～Ⅲ 間 では 約14日 で あ る。 以 上 か ら各 群 の付 着 した期 日を推 定 して み る と,1群:3月

中t・・…下旬,Ⅱ 群:4月 中 ～ 下旬,と な り,こ の よ うな 大量 の 付着 が4月 に起 るこ とは各 月 の採 苗率

の調 査 結果5)と よ く一致 して い る.し か も,各 群 の 付 着 に は ある程度 の周期性 が 存 在 してい る よう

に思 わ れ,3月 中旬 か ら小 規 模 な付 着 が く りか えされ て4月 中 ～ 下旬 に大 量 の付 着 が 起 る と考 え ら

れ る。

一方,河 原6)}ま荷着生物個体群の変動と関連諸要因について述べ,基 盤の性質や基盤浸漬の条件

と付着する動物本来の性質や付着時の状態が微妙に影響し合って付着時個体群ができるとしている。

今回の試験においても,浸 漬期間と付着稚貝数は正の相関を示すので基盤の浸漬条件が付着個体群

に影響を与えることが考 えられるが,理 化学的な浸漬状態や他の生物群集との関連,あ るいはこれ

らの組 み 合 わせ な どにつ い て は明 らか にで きなか った 。

したがっ.て,浮遊幼生の密度と付着稚貝数は必ずしも対応するとはかぎらないが,完 熟浮遊幼生

はある程度の周期性をもって消長をくりかえし,好 適な付着基盤との遭遇により付着 ・変態をする

もの と考 え られ る。



図4浸 漬 日数 と付着稚貝数 との関係
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*
ウニによる養 殖 イタヤガイの付 着生物の防 除(抄 録)

勢村 均

イ タ ヤ ガイ天 然 採 苗時 に 混獲 され るパ フ ン稚 ウニを 用 いて イ タ ヤ ガイへ の 付着 生物 防 除試 験 を行

な った。

その 結果,稚 ウ ニ を混 養 した 試験 区 で はいず れ も効果 が み られ たが,特 に7-9月 では 稚 ウニle

個 体 以上,9-11月 では稚 ウニ20個 体 以上(い ず れ もイ タ ヤ稚 貝50個 体 に対 して)混 養 した

試験 区 でそ の効 果 が著 しか った。

ま た,イ タ ヤ ガイ の生 残率 は7-9月 で は どの 試験 区 もか わ らなか った が,9-11月 で は稚 ウ

ニ を混養 した試 験 区 で若 干 低 下 した。

今後 稚 ウ ニ混 養 の場 合 の イ タ ヤ稚 貝の 成長,生 残 をよ りくわ し く把 握 す る必 要 が ある。

*「 付着生物研究」第2巻1号 に発表



島根原子力発電所排水口近辺に

おける魚類の生活様式について

森 脇 晋 平

島根 原 子 力発 電所 か らは毎 秒22一 一30〃dの 温 排 水が放 出 され て い る。 温 排 水 と魚 類 に関 す る研 究

は比較的少なく,排 水口近辺における調査例としては岡山水試1≧愛知水試2)の 調査結果をみるに

とどま る。 また,排 水 口近 くに集 った 魚 の最 高 水温 時 お よび そ の前 後 の時 期 の 水温 は,そ の 魚種 の

生息 水温の 高温 値 を判定 す る一 つの 指標 とな り得 る こ とが示 唆 され てい る3)。

筆者 は,生 活場 所 とし ての排 水 口周辺 にお け る魚類 の 生 活様 式 を直 接 潜 水観 察 す る こ と によ り解

明しよ うとした。

調 査 方 法

調 査場 所 調査場所は 図1に 示したように島根原子力発電所排水口の消波ブロック前面海域

である。海底はごく大まかに西側の岩盤部と東側および沖側の転石部とに分けられる。海藻は主と

してホンダワラ類であるが,転 石部には比較的少ない。大型無脊椎動物としてはムラサキウニ,サ

ザ エ な どが観 察 された。 ま た今 回 調査 した

水 深 は3-10mの 範 囲 で あ る。

図1調 査 場 所

調 査 方 法 調 査方 法 は潜 水観 察 を主 体 と

し,潜 水 に はSCUBAを 用い た。 観 察 は

消波 ブ ロッ クに沿 った 調査 線(約200m)

でlt一・2時 間 にわ た り魚種 名 ・全 長 ・出現

場 所 ・行動 ・個 体数 な どを記 録 した。 また

ヤ ス を用 い て魚 の採 集 を行 い,観 察 魚の同

定,目 測 に よ る全長 の補 正,お よび食 性の

調査 に使 用 した◎なお,観 察時 刻 は 午前10

時傾 か ら午 後2時 頃 にか け てで あ る。



結 果 お よ ぴ 考 察

出現 魚種の周年変化

に/Sし たo K I KUCH 14)

今回の調査では合計40種 の魚が出現したが,そ の季節的変動を表1

は ア ジモ場 に 出現 す る魚 を4つ の型 に分 類 して い るが,こ こで は,

そ の分 類 を適用 して,1:周 年 定 住種,豆:季 節 定 住種,皿:一 時 的来 遊 種,IV:偶 来 種 お よび観

察頻 度 の 少 ない 種 に 分 け,表1に 併 記 した。 その 結果 に よる と,季 節的 定 住種 が 半数 以 上 の種 類

を占 めて い る。 ま た,出 現 種数 お.よび 水温 の変 化 を 図2に あ らわ した。 出現 種 数 の 最高 値 お よ び

最低 値 は そ れ ぞれ7～8'月 と4月 に 記録 し てお り,こ の変 化 は現 場 水温 の高低 と比 較的 よ く相 関 し

てい る。 これ は沿 岸 性の 魚 類 にみ られ る 水温低 下 に よる深 浅移 動 で ある と考 え られ る。 魚類 相 の季

節 変化 をみ るた め に各 月の 魚類 群 集 を最 も簡 単 なJaccardの 共通 係数 を求 めた もの が 図3で ある、

この結 果 か ら,魚 類 相 は12月 と3月 お よび4月 と5月 の間 で 大 き く変化 し,そ れ 以 外 で はゆ るや

か に変 化 してい る こ とが読 み とれ る。 したが って 出現 魚種 は春(5一 一7月),夏(8一 一10月),

秋(12月),冬(3-4月)の4つ の相 に 分類 が可 能 で あ る。 さ らに個 体 数 につ い て み る と,一

年 中 を通 じて個 体 数 が 多い の は周 年 定 住 種で あ り,そ の他 の 種 は は るか に少 な い。 個 体数 の 増 減 は

周年定 住 種 の個 体 数 の 変動 と大 き く相 関す る と考 え られ る。

図2出 現種数の季節的変化 と水温変動

←一一 つ;排 水 口水温,← 一一●;取 水 口水温



表1出 現魚および個体数の季節的変化

(1978年7月 一1979年7月)



空間分布 および存在状態 魚のすみ場

を奥 野5)は 生活 の 型 に よ り磯 つ き型 ・ と ・磯

よ り型"と に分類 し,さ らに磯 の こまか い地 形

との 関連 を述 べ てい る。 ま た金本6)は この 分 類

を改変 して12の す み場 に類型 化 して い る。 一

方,魚 礁 をめ ぐる魚 の生 活 とい う観 点か ら小 川

7) は走 触 性 の強 さの度 合 に よ り魚類 の 蝟 集 構

造 を4つ の タイ プに分 類 し,堺8)eま 生 息 場 所 を

11に 区分 して行 動 と関連 づ け,5っ の タ イ プ

に分類 し てい る。

本研 究 で は,調 査場 所 は 消波 ブ ロ ッ クお よび

海 底 構造 に よ りさま ざま な生 活場 所 を提 供 して

い るが,で き るだ け簡略 化 し て表現 し よ う とし

た。す な わ ち,水 深 を表 層 ・中 層 ・低 層の3つ

に分 け,地 形 は海 底 の岩 石 ・転石 ・消 波 ブ ロ ッ

クな どに よ ってで きる空 間 の 内部,凹 部,側 面

(ご く近傍,1m以 内),お よび 周辺 に分 け,

これ らを組 み合 わ せた7つ の タイ プに よ り空 間

分布 を明 らか に しよ うと した。

図3類 似度指数にょる

魚類相の季節変化

そ して,こ の よ うなす み 場 に 魚 が どの よ うな 一

状 態 で い るの か が問 題 とな る。 奥 野9)は 魚 を移

動 一定 着,集 合 一分 散 の組 合 せ に よ り4つ の状

態 に分 け てい る。 ここ では それ に従 って群 れ ・

む らが り ・単独 遊 泳 ・単 独 定座 の4状 態 に分 類

した。 これ らの結 果 を ま とめた もの が 表2で

あ るo

ま た,主 な魚 種 に つい て,そ の 行 動 を簡単 に記 載す る。

1)メ ジ ナ

当才 魚 は時 に は数 百 尾 もの群 れ をな し,表 一中 層 を移 動 してい る。 また,む らが りは海 藻 ・岩上

の付 着物 をつ つ く摂 餌行 動 時 に よ く観 察 され る。10em以 上の 個 体 は当 才 魚の よ うな群 れ をなす こ

とはな く・ 底 層 の消 波 プ ロ ヅク ・岩 石 の そば や 内部 に数尾 か ら十数 尾 か た ま ってい る。3一 ・4月 の

低 水温 期 は 単独 又 は 数尾 ず つ かた ま って海 底 の くぼ み や岩 石 のす き まに入 って い る。

2)ス ズ メ ダイ

中層 ～底 層に よ く群 れ て い る。 群 れの 強 さや 移 動 は メ ジナ 当 才魚 ほ ど大 き くは な いが,水 平 的 に



表2魚 類の空間分布 と存在状態

;Ptei(;よ く観察 され る
,*;時 々観 察 され る



は広く分布する。低水温期をのぞけば岩石下や内部ビ入ることは姦い。

3)ホ ン ベ ラ

ベラ類の中で最も目につく種で中～底層に分布する。積極的な集合や反発萱することはない。海

藻の付着物 をついばんで摂餌している。

4)キ ュ ウ セ ン ・サ サ ノ ハ ベ ラ ・オ ハ グ ロ ベ ラ

上 種 と比 較 す る とは るか に個 体 数 は少 ない が,全 長 は大 きい。 低 層 に分 布 し,中 層 以上 に出 る こ

とは ま れ で ある。

5)イ シ ダ イ

消波 ブ ロ ック内 の空 間 あ るい は ご く近 辺 を単 独 も し くは数 尾 で ゆ るや か に泳い で い る。

6)メ バ ル

成魚はブロックの内部空間に単独もしくは数尾でやや上向きの状態で浮かんでいる。

7)カ サ ゴ ・キ ジ ハ タ

行動 は 不活 発 で,石 の 上 面,す きま,く ぼ み な どに当 才魚 か ら成 魚 までみ られ,鰭 ・腹 部 を岩石

に接 触 させ てい る。 沖 側 の 水 深10mで は カサ ゴの 個 体数 が 多 く,頭 部 を上 向 きに し(海 底 か ら少

し離 れ て浮 んで お り,岸 側 の浅 部 で は,同 種 間 で追 い か け行 動 が観 察 され た。

8)ダ ツ ・ボ ラ

ともに表 層 をか な り強 い群 れ をな して遊 泳す る タイ プで ある。

これ らの観 察 結果 か ら,こ の 調査 区 域 で み られ る 魚類 は,ボ ラで 代表 され る表 層 遊泳 性 の 魚種 と

い わ ゆる岩 礁 性 の 付 き魚"種 で あ る。 後者 は さ らに移 動 力 が大 き く,群 れ行 動 を と り,空 間分 布

も豊 富 な メジ ナ と,不 活 発 で単独,海 底 へ の依 存度 の強 い カサ ゴで代表 され る両極 端 の型 に 分 け る

こ とが で き,他 の種 は これ らの 型 の移 行 型 とし て表現 で き よ う。

食性およ び食物関係 消化 管 内 容物 調 査 は,採 集 した20種152尾 につ い てお こ な った。

魚類 の 消化 管 内 容物 は 発 育段 階 あるい は 季節 に よ り変 化す る こ とが知 られ てい る が10),採 集尾 数

に制 限 が あ るた め これ らに よ る違 い を明 らか にす る こ とは不 可 能 で,年 間 を通 して ま とめた。 ま た

内容 物 の 同定 は 魚類;ウ ニ ・ヒ トデ類;矢 虫 類;エ ビ ・カニ類;端 脚 類;等 脚類;カ イ ア シ類;フ

セツボ類;ウ ミホ タル;そ の 他 甲殻 類;多 毛 類;小 型 貝類;ピ ザ ラガ イ類;海 藻;消 化 ・不 明物 の

項 目と し,各 項 目の 消 化管 内 で 占有 す る割 合 を各 個 体 で求 め,そ の平 均値 を百 分率 で 食物 組 成 をあ

らわ した。 その 結果 を 表3に 宗 す。 ま た,こ れ を も とに して 主 な魚類 の 食 物 関係 をま とめたの が

図4で あ る・ 今 回 は,食 われ る側 の 餌生 物 の 質的 ・量 的 な 調 査 は行 な って お らず,採 集 個 体数 の

少な い 魚種 も多 い。 した が っては っき り判 断す る こ とはで きな いが,こ こに生 活 してい る魚類 は,

海 藻 ・岩 石 な どをす み場 と してい るで あ ろ うエ ビ ・カ ニ類,端 脚類 な どの 甲殻 類 か ら栄養 を と って

い る割答 が 高 い と考 え られ る。 ま た比 較 的 よ く似 た 行動 様 式 を し てい る魚 種間,た とえば ベ ラ類,



図3採 種魚種と胃内容物組成



あるい は カサ ゴ,キ ジハ タ,ア オハ タ間 で

の微 妙 な食性 の 相違 が あ る と推 察 され る。

こ こで 最 も個 体数 の多 い種 の 一 つ で ある

メジ ナ に注 目して み る。 この 種 は食 性 の 幅

が広 く,付 着 性 小型 甲殻 類の 少 な くな る と

考 え られ る 夏期 に植 物 を食 うこ とで個 体群

を維 持 してい る と考 え られ る。 また 似 た よ

うな こ とが イ シ ダイ につ い て もい え,他 の

種 がほ とん ど利 用 してい な い ウ ニ ・ヒ トデ

類や フ ジ ツボ類 を主 体 に 食 ってい る。 これ

らの 魚 は群 れ生 活,遊 泳行 動,空 間 分 布 の

範 囲 な ど共 通 点 も多 く,産 業 上 で も重 要 な

魚種 とい える。

図4食 物 関 係

(細い線は副次的にとっている食物)
魅

温排水 ζの関連について 毎秒22

一307il'の 温排 水 が取 水 水温 よ り7-10

QC程 高 い 水温 で放 出 され てい るが
,密 度

が低 い た め深 さ方 向へ の拡 が りは小 さ く,

底 層の 周辺 部 へ 流 れ 出 るこ とは少 ない。 し

た が って直 接 温排 水の 流 れ に接 す るの は空

間分布で分類した表層,中 層の側面,内 部に生活している魚種であると考えられる。

実 際 観察 した 結 果 に よ る と,ク ロ ダイ の 成 魚,イ シダイ の 成魚,ク サ フ グ,メ ジナ の 当才 魚お よ

び成 魚が ブ ロ ックの空 間 内 部 で温排 水の 流 れ に 向 って進 んで い くの を認 め た が,観 察者 か らの逃 避

.行とも考 え られ る。 また,メ ジ ナ当 才 魚,ボ ラ,種 不 明の 幼 魚(全 長5crz)は 表 層の 温排 水流 域 で

流 れ に向 って,あ るい は横 ぎ って遊泳 す る群 れ行 動 を観 察 した。 また,食 物関 係 をみ る と,こ こで

生 活 してい る 魚 は海 藻 に付 着 してい る甲殻 類 に依 存 す る傾 向 が強 い の で・ 海藻 群 落 か6の 見 方 も必

要 とな って くる で あろ う。

以 上の よ うに排 水 口近 辺 の 魚類 につ い て,出 現 種,そ の 周年 変 化,す み場,行 動,食 性 の面 か ら

み て きた が,温 排 水 と関連 づ け て考 える場 合,他 の 調査 研 究 との比 較 に よ り評価 す る こ とも一 つの

方 法 で あ ろ う。 また,潜 水調 査 は,こ の海 域 の よ うに ガ ラモ場 で透 明度 の よい場 合,有 効 な方 法 の

一・っ で あ るが
,魚 類 の行 動 を温排 水 とい う観 点 か ら定 量的 に観 察 ・解 析す る こ とには 限界 が ある。
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島根原子力発電所温排水のひろがりに関する研究一1

ひろが りにおよほす因子の分析 について

森 脇 晋 平

島根原子力発電所か らは冷却水として取水された水温より7～10℃ 程高い温排水が,毎 秒22～

30m3の割 合 で排 出 され てい る。

温排 水の 分 布域 の 形 状 は ご く短 時 間 の うち に変動 し,い わ ゆ る"ゆ らぎ"の 現 象 が存 在 す る1)'2≧

この 要 因 は複 雑 な気 象 や海 象 な どの 自然 条件 と,
.発電 に とも な う取排 水温度 差 や 排 水量 な どの 人 為

条 件 の作 用 に よる もの で ある。 具 体的 な 自然 条 件 は,風 向,風 力,潮 流,沿 岸 流,地 形,波 浪,気

温,水 温 鉛 直 分布 状 況 な どが ある こ とが経 験 的 に知 られ て い る3)。 しか し,事 後 調査 の 重要 な課題

に もか か わ らず,2)・4)温 排 水の 分 布形 状 や空 間 的 な ひろが りと それ に影 響 を お よぼ す と考 え られ る

自然条件 との関連を定量的に解析した例は少ない。

筆者は温排水の分布形状によって規定される表層での上昇域の最大到達距離と面積が,種 々の要

因に対しでどのような関係にあるのかを実測された資料をもとついて因子分析法により解析したの

で報告 す る。

資 料 と 方 法

用いた資料は島根原子力発電所周辺環境放射能等測定計画にのっとって観測されている放射状定

線の調査結果のうち,1975年 から1980年 にかけて実施された62回 の観測値である。

方法 は各 放射 状 定 線 の排 水 口よ り最 も遠 い 観測 点(2,500m)の 平 均 水温 を基 準 水温 と して,1。C

上 昇域,2。C上 昇域 の 面積 をプ ラニ ー ター を用 い て算 出 した。ま た,自 然 条 件 は7項 目,人 為 条 件

は1項 目を選 ん だ。 す な わ ち,水 温,気 温,風 向,風 力,波 浪,水 温 と気 温 の差,水 温 鉛直分 布 状

況,排 水量 と取排 水温 度 差 の 積,の8項 目で ある。 水 温 は上述 の 基 準 水温 を用い,風 向,風 力 は南

北成 分 と東 西成 分 に分離 した 値 を使 用 した。 ま た,水 温 鉛直 分布 状 況 は基 準 水温 を求 めた 観 測点 の

Om層 と5m層 の 水温差 を平 均 した 値 を使 用 した。

各 項 目ゐ値 を標 準化 して相 関行 列 を求 め,こ れ につい て主 因子 分 析 を行 った5)・6)。



結 果 と 考 察

各項目間の相関につ いて 項 目間 に は 表1に 示 す よ うな相 関 がみ られ る。 す な わ ち;

1)風 は上昇 域面 積 と正の 相 関 を もつ。 特 に20C上 昇 域面 積 と高 い相 関 がみ られ る。 他 の項 目と

は相 関が ない。

2)気 温は温度の関連項 目である水温,気 温と水温の差,水 温鉛直分布状深と高い正の相関があ

る。1。C到 達距離,1。C上 昇域面積と正の相関をもつ。 波浪,排 水量 と取排水温度差の積と

に高い負の相関があるが,こ れらは季節変動の影響を示しているにすぎないと考えられる。

3)水 温は他の温度関連項 目と高ヤ・正の相関をもち,上 昇域面積とも有意な正の相関を示す。

4)波 浪は気温と水温の差,水 温鉛直分布状況と高い負の相関を示し,上 昇域最大到達距離と面

積には有意ではないが,負 の相関を示している。

5)排 水量と取排水温度差の積は上昇域最大到達距離と上昇域面積には無相関で,温 度関連項 目

と波浪には高度に有意である。この項目は排水量が夏期と冬期で変更されることと,自 然の水

温が季節的に変動するため,夏 に低 く,秋 から冬にかけて高 くなる傾向にある。このため,一

表1・ 項 目 間 の 相 関 行 列



般的に夏は高 く,冬 は低い温度関連項目には負の相関が,そ の逆である波浪には正の相関が生

じたのであろ う。また,温 排水のひろが りに関連する項目には無相関であったので,上 昇域最

大到達距離と上昇域面積は他の条件によって変動すると考えられる。

6)気 温 と水温の差は他の温度関連項 目,排 水量と取排水温度差の積,波 浪とに高度に有意であ

る。温排水のひろが りに関連する項 目には正の相関を示し,10C上 昇域最大到達距離 と1◎C上

昇域面積には有意である。

7)温 排水関連項目には互いに高い正の相関がある。

因子負荷量の計算結果 表1の 相関行列から固有値,因 子負荷量,累 積寄与率を計算した。

固有 値 が1よ り大 きい もの を第2表 に示 す。 以 下説 明す る と,

1)第1因 子(Z、)で は;

係数が正で大きいもの

負の係数をもつもの

気温,水 温,気 温 と水温の差,水 温鉛直分布状況など温度関連項

目,上 昇域到達距離,上 昇域面積の温排水関連項 目。

波浪,排 水量と取排水温度差の積。

2)第2因 子(Z2)で は;

正の係数をもつもの

負の係数をもっもの

気温,気 温と水温の差,水 温分布状況

風の項 目,温 排水の項 目

3)第3因 子(Z3)で は;

表2因 子負荷量,固 有値

および累稽寄与率

正の係数をもつもの

負の係数をもつもの

上昇域到達

距離 。

風 の項 目,

水温,気 温 。

したがって,第1因 子は温度の関連項

目及び温排水関連項目と関係が強く,波

浪などを分離する因子,第2因 子は風 と

相関が高い因子,さ らに第3因 子は上昇

域到達距離と風,気 温,水 温との関係を

表わし,こ れらのバラソスで変動する因

子と考えられる。第4因 子については積

極的な意味づけを行うことは困難である

と思 わ れた。

(項 目の番号は表1に 対応する。)



図1各 因子(Z１ ～Z3)に 対応する因子負荷量

(番 号は表1に 対応 す る。)

一 甲 、

因子ZKと もとの変量Xiの 相関係数である因子負荷量を第1因 子から第3因 子について三次元空

間図として示した。(図1)。

これに よる と各 項 目は大 き く4っ の グル ー プに分類 で きる。 す な わ ち,"温 度h,"波 浪 な ど〃,

"風","温 排 水の ひ ろが り",の4っ で,図1に は破 線で 示 して あ る。



また,Z１ 一Z2平 面上 で 座標 軸 を約30° 回 転 させ た新 座 標 をZ１ 一́Z２´とす る と,温 度 の関連 項 目

と波 浪 等 はZ´１軸 上 に位 置 し,風 の項 目はZ´２軸 上 にの る こ とが わか る。Z１ 一Z２≦座 標 でZ{軸 は温

度 の関 連 因 子,Z`2軸 は風 の関 連 因 子 と考 える こ とが で き よ う。 上 昇 域 面積 の 変数 は 半径1の 円 周 に

近 い位 置 を しめ てお り,こ の二 つ の因 子だ をナで大 部 分 が説 明 され る こ とを示 してい る5).こ れ に対

して到 達距 離 の 変数 は円 の 中心 に近 い位 置 に あ り,第3因 子 に よ って説 明 され る比 重 が大 き くな る 、

と考 え られ る。

一 方
,2℃ 上 昇域 の 到 達距 離 と面積 は10C上 昇域 の それ らに比 べ てZ`軸 に近 い位 置 を しめ てお

り,こ の 軸 との 類似 構 造 が強 い と考 え られ るポ

温排 水のひろが りとの関係 にっいて 抽出される因子自身が元来抽象的な性格をもって

いるので7),因 子の厳格な物理的意味づけは困難であるが,第1因 子は温度と強 く関連したもの,

第2因 子は風と関連 したもの,第3因 子は変動のバランスが上昇域到達距離と気温,水 温,風 との

対応の形をとっていると推察できる。これら因子と温排水関連変数との関係は次のようである。上

昇域面積は第1,第2因 子で大部分が説明される。特に2℃ 上昇域面積は第2因 子による変動が大

きくなると考えられるのに対 して,1℃ 上昇域面積は第1因 子の影響を強く受けていると考えられる,

また,上 昇域到達距離についてみると,1℃ 到達距離は第1因 子,2℃ 到達距離は第2因 子との結

び っ きが 深.く,第3因 子 に つい ては ほぼ 同程 度 の傾 向 に あ る とい え よ う。
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島根原子力発電所温排水の
ひ ろ が りに 関 す る研 究

重回帰式によるひろがりの予測について

森 脇 晋 平

前義1)では温排水のひろがり とそれに関与すると考えられる要因の関係につて 検討した。

今回筆者はそれらの関係を用いて温排水のひろがりを予測しようとした。従来の温排水のひろが

りに関する研究は,① 淡水拡散などの調査資料に基づいた経験式による予測法(新 田)。 ②既

存知識を利用した物理的考察による半理論式の予測法(平 野)。 ③数理模型によるシュミレーシ

解析手法(和 田)が ある2)。

現在では③による解析がもっと有 力な手段と考 えられている3)，4)。この物理的予測 は,あ る

物理量の"バ ラソス”を示す微分方程式などを適当な初期,境 界条件下で数値的に解 くことにより

行 なわれ る５)。

これに対して今回もちいた統計的手法では,全 変数の観測値から得られた予測対象と噛統計的関

係 をもっている要因を最少2乗 法などの方法で予測しようとするものである。

資 料 と 方 法

前報1)で求めた説明変数の相関行列か ら出発する主成分分析法6)に より固有値.固 有ベクトルを

求めた。これから要約される総合特性値7)と 目的変数値の温排水関連項 目を重回帰分析して予測式

を求めた。

結 果 お よ ぴ 考 察

回帰分析について 個有値 とそれに対応する固有ベクトル及び累積寄与率を表1に 示した。

これに よる と個有 値 が1以 上 で あ るの は第3主 成 分 まで で あ り,約80%近 くの情 報 が この三 つの

主虞 分に集 め られ てい る こ とが わ か る。

また,大 きい順 に三 つ の個 有 値 入、,入2,入3を 選 び,そ れ に対 応す る個有 ベ ク トル を,

            ...216 , (Al f_Y132r•'•X~e)とす る と,第1～ 第3主 成 分の ス

ゴアは,



で与 え られ る。 この 作 業 に よ り,も との8つ の 変数 は互 い に無 相 関 な3っ の総 合特 性 値 に要 約 され

た とい えよ う。

そ こで,こ の総 合 特 性値Z１,Z2,Z3を 説 明変数 に と り,温 排 水 関連 項 目の 上 昇域 到達 距 離(1

℃,2℃ 到達 距 離 をそれ ぞ れL１,L2と 記 す)と 上昇域 面積(同 様 に1。C,2℃ 上 昇域 面積 をS１,

S2と す る)を 目的 変 数 と して重 回帰 分 析 した。 そ の結 果 は,

となる。また,そ の分散分析表を第2表 に示 した。これによると総合特性値と上昇域面積の回帰関

係は高度に有意である。

回帰式 によ る予測 にっいて 有意な回帰式からどの程度上昇域面積がひろがるのかを予測

した。(D式 の 上 昇域 面 積 の回 帰 式 にお い てSi,S2を 大 き くす るに は,Z重 に は最 大 値,Z2とZ3

には最 小値 を代 入 すれ ば よい。 丁 方,特 定 の値 に対 して重 回帰 の 推 定値Yの 標 準 誤差Sμ は

表1 固有値,個 有ベクトルおよび累積寄与率



表2.(Ⅱ)式 の分散分析
た だ し,

n=標 本 数

S=偏 差平均平方

で求 め る9)。

したがって95%信 頼限界Yは

Y= Y±2.OOSU

として与 え られ る9)。 その 値 は

1℃ 上昇 域 面積:3.525(5β97～1.353)

2℃ 上昇 域 面 積:4.656(6.596～2.716)

これを実際の値 に変 換 す る と,1。C上 昇域 面 積 は1.99(2.64～1.34)×102㎡,2℃ 上 昇域 面積

は,1．25(1．59～0.90)×10６㎡ と推 定 で きる。 た だ し,()内 は95%信 頼 区間 を示 してい る。

1。C上 昇域 面 積 と排 水 量 な'どの 関係 図10)か'ら 今回 予 測 した 値 と他 の 方法 に よる値 を比 較 して み

ると次の よ うで あ る。 ただ し,排 水量 は30〃d/s,排 水昇温 値 は7。Cと した。 新 田(1963);3.2

×10勧 平 野(1966);1.7×106nt,和 田(1968);0.52×10肱 とな り,平 野(1966)と

はほぼ同程度の値を示す。

また,今 回の方法 で計 算 した値 は実 際 の デ ータ の中 で最 大 を与 え る条件 を代 入 した もの で あ り,

常にこの程度 ひろが ってい る とい うこ とで は ない。 しが し,上 昇域 の実測 値 は1℃ 上 昇域 で0.29

～181×10Sn',2℃ 上 昇域 で0.14～0.91×106㎡ で変動 し てお り,こ れ よ り高 い値 が 最 大上 昇域

として算 出 された 。 した が って 自然 条 件 の 組合 わせ に よ って は,こ の予測 値 の 上限 程度 は ひ ろが り

うると推察 で きる。
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中 層 トロ ー ル 網 漁 具 開 発 研 究

(指 定調 査研究総合助成事業)

山 崎 繁 ・安 達 二 朗 ・田 中 伸 和

由 木 雄 一 ・石 田 健 次

本調査は日本海における未利用未確認の中層資源の実態を明 らかにし,こ れの開発利用を計るこ

とを目的とする。計画当初,極 前線以北に分布するスケ トウダラを対象魚種 として考えを進めてき

たが,ソ 連 ・北朝鮮の200浬 領海宣言のため,こ の計画は大 きく変更せざるを得なくなった。こ

のため200浬 ライン以南に分布するすべての未確認魚種を漁獲するため,す なわち小型か ら大型

までの魚類を漁獲すべ く,網 規模が大 きく低速度で曳網する網 と,網 規模は小 さくとも高速度で曳

網できる網を基本に計5種 類の網を試作し,調 査を実施した。3ケ 年の調査を通じ,中 層 トロール

網漁具の物理的性状と漁携技術および中層資源の分布 と生態について若干の知見を得たのでここに

報告 す る。

この 調査 の遂 行 に あ た り,終 始,ご 指導,ご 協 力 を い ただ い た東 京水 産大 学 ・平 山信 夫 教 授,水

産工 学 研 究所 ・矢 島信 一部 長,'小 山武 夫 室 長,新 潟 県水 産試 験場 ・苅 部 信二 部 長,建 原 敏彦 研 究 員,

ニチ モ ウ株 式 会社 に心 か ら感 謝 す る。 ま た海 上 での作 業,こ の報 告 と り
.まとめ にお い て ご協 力 い た

だい た浅 中 正禄.新 崎 陽一 郎,野 田 勝 延,浜 野一 次郎,波 田野 正 勝,瀬 山 文雄.高 尾 忠夫,野 津 春

美,江 川 賢一,新 家 浅 夫.梢 江 哲 夫.浜 上 伸 夫,梢 江重雄,幸 場 弘,中 村忠 俊,和 泉 孝 一,中 村初

男,藤 江大 司,谷 野 一枝,川 神 訓代,和 田美 佐 子,藤 江英 子,圧 原勝 子 諸氏 に あわ せ て感謝 す る。

1漁 具

調 査 お よ び 調 査 方 法

ユ.調 査期間,調 査海域および使用船舶



昭 和52年6月 ～ 昭 和54年12月 に調査 を実 施 した。 その海 域 は北 緯34度50分,北 緯39

度,東 経131度,東 経134度30分 の各 点 で結 ん だ線 でか こまれ た海 域 で あ る。操 業 は試 験 船

島 根 丸(船 尾 トロー ラー)を 使 用 し,の べ103回,漁 具 測定 は10回 実 施 し た(表1に 島根 丸 主

要寸法,付 表に操業記録を示す)。

表１ 島 根 丸 主 要 寸 法

2.使 用 トロール 網 漁 具

使 用 トロー ル網 は1型 網,皿 型網,超 大型 低 速網,改1型 網,大 型網 の5種 類 で図1～ 図5に そ

の概 略 を示 す。 ま た図6e(Aeン ネ ン ト類 とハ ン ドロー プの寸 法 お よび漁 具 構 成 の概 略 を,図7に オ

ヅタ ー ボー ドの構 造 を 示 す。

昭和52年 度に用いた網はスケ トウダラを対象 とした1型 網と,サ ンマニ艘表層曳網を改造した

Ⅱ型網である。昭和52年 度の調査結果から中層 トロール網で漁獲 された魚種が体長4～25cmの

遊泳力の小 さな小型魚であることがわかったので,昭 和53年 度はそれの大量漁獲を目的とし,目

合が小さく網規模の大 きな超大型低速網 と,1型 網の目合を小さく改造した改1型 網を用いた。昭

和53年 度の調査で改1型 網は好結果を示したが,超 大型低速網は求めていた曳網速度が得 られず

網成 りが不良であった。そのため超大型低速網の網規模をやや小さくし,目 合は大きく改造し,こ

れを大型網 として曳網速度の増大を計った。昭和54年 度はこの大型網 と昭和53年 度に改造した

改1型 網 を併 用 した。

オ ッター ボー ド,手 網お よびペ ンネ ン ト類 はす べて の網 に対 し て同 一 の もの を用 い た。

3.漁 具 測 定

各網の測定は海上の平穏なときを選び下記の7項 目について実施した。またⅡ型網と超大型低速

網の2種 の網については,模 型網(縮 尺1/25,速 度比1/2,張 力比1/25OO)を ニチモウ株式会社

で試作し水槽実験をおこなった。



図11型 網



図2Ⅱ 型 網 ・



図3超 大 型 低 速 網



図3.改Ⅰ 型 網



図5大 型 網



図6ペ ンネ ン ト類 お よび ハ ン ドロー プの寸 法

図7オ ッ タ ー ボ ー ド の 構 造



。 軸 馬 力

トローラー(島 根丸)主 機関の海上試運

転成績結果から翼角 と軸馬力の関係を求め

(図8),曳 網時の翼角から軸馬力を推定

し た 。

。 曳 網 速 度

ノ ッ トメー ター(0～8K:not目 盛)を

水 面下 約3〃tに 沈 め その値 を読 み とっ た。

この値 は対 水速 度 で あ る。

。 全 張 力

図8翼 角 と軸馬力の 関係

ワー プの張 力 を ロー ドセ ル で測定 し,左

古 ワー プの測 定 値 の合 計 を全 張 力 とし た。

。 ワ ープの 伏角

左右 ワープの伏角を角測器で測定しその

平均値を用いた。

。 胴網口高さと網中央水深

ヘ ッ ドロー プの 申央 に ネ ッ トレ コー ダー

の 送 波器 を と りつ け,モ ニ ターの記 録 か ら

胴網 口高 さ とヘ ッドロ ー プの 中 央 部 の水 深

を測定 した 。 さ らに胴 網 口高 さの1/2と

ヘ ッ ドロープ中 央 水深 との 和 を網 中央 水 深

と し た 。

ネ ッ トレコーダ ー(〃)

図9 二方 法 に よ るオ ッタ ー ポー ド

間隔 測 定値 の 比 較

・ オ ッタ ー ボ ー ド間隔 と ワープ の開角

オ ッタ ー ボー ドの 間 隔 は,Ⅰ 型網,Ⅱ 型

網 につ い て は ワー プの 開角 を角 測 器 で測 定

し,そ の値 か ら推 算 した 。 しか し,こ の方 法 で は ワー プの開 角 が小 さい場 合 の測 定 誤差 が大 きく,

測 定 値 にば らっ きが み られ た の で次 の二 方法 を試 み た。 す な わ ち,オ ッター ポー ドに ネ ッ トレ コー

ダ ーの送 波器 を と りつ け,モ ニ タ ーの記 録 か らその間 隔 を読 み とっ た。 また 自作 し た測定 器 に よ り,

トップロ ー ラー か ら2m先 の ワー プの間 隔(l1)と,ト ヅプ ロー ラ ー部 分 の ワー プの間 隔(L2)

を測定 し,ワ ー プの長 さがlの とき,オ ッター ボー ドの 間 隔(LOB)を,

LOB={l(l1一l2)/2}十l2 として推 算 した 。



この ネ ッ トレコ ー ダー と測定 器 の 二方 法 に よる オ ッタ ー ボー ドの間 隔 を比 較 し た ものが 図9で あ る。

これ をみ る と,ネ ヅトレ コー ダ ー1とよる値 と測 定 器 に よる値 との関係 は,ほ ぼY==Xの 直 線 に

近 似 して い る。 したが って改1型 網,超 大型 低 速網,大 型網 の オ ッター ボー ドの間 隔 お よび ワー プ

の開 角 は,測 定器 の読 み と り値 と ト ップ ロー ラー の 間隔 か ら推 算 した値 を用 い てあ る。

・ 網軸先間隔

トロー ル網 曳網 時の ワー プ,手 綱 類 をそれ ぞれ 直線 とみ な し,手 綱 の 延長 線 が網 の中 心線 と,コ

'
・ ドへ ・ ド付 近 で交 わ る もの とす る と図10よ り左 右 袖網 の先 端 の間 隔(W)は,

WニLOB・LN/(LH+:LN) (1)と あ らわ せ る 。

図10曳 網 時 の 左 右 袖 先 間 隔

前 述 の方 法 で 求 め たオ ッタ ー ポー ドの 間隔 を用 い る と(1)式 か ら網 袖先 間隔 が 求 め られ るが,こ

れ に よ る網 袖先 間 隔 と模 型網 の実 験 結果 との 間 には か な りの差 が み られ た(表2)。 そ こで袖網 の

先 端 に ネ ッ トレコ,一ダー の送 波器 を と りつ け,モ ニ ターの記 録 か ら網 袖 先 間 隔の 測定 を試 みた(こ

れ を実測 値 とす る)。 この実 測値 と(1)式 か ら求 め た値 との関 係 を図11に 示 す。 これ をみ る と,

や は り両者 の 値 に はか な りの 差 が認 め られ るが,ほ ぼ

Y=7.2+0.53X・ ・(2)

の直線で近似させることができる。網袖先間隔に実測値を測定して用いれば問題はないのであるが,

そうすると網口高さの測定ができないため,ま た改善前の網の測定資料 も利用するため,こ こでは

網 袖先 間隔 と して,(1)式 か ら求 めた値 を さ らに(2)式 で禰 正 して用 い る ことに した。 図12

は網 袖先 間隔 に つい て(1)式 か ら求 め た値 と,そ れ を(2)式 で補 正 した値 とさ らに模型 実 験 の

結果 に よる値 をそれ ぞれ比 較 した もの で あ る。



表 2網 袖先間隔測定値(超 大型低 速網)

(1)式か らの推 算 値(m)

図1１ 二方法による網袖先間隔

測定値の比較

図12

曳網 速 度(Knot)

網袖先間隔の補正前後

の比較



考 察 お よ び 結 果

各 中 層 トロー ル網 漁 具 の 測定 結 果 を表3-a～3-cに 示 す 。

表3-a中 層 トロ ール網 漁 具 測定 結果



表3-b中 層 トロール網漁具測定結果



表３-c中 層 トロー ル網 漁具 測 定 結果

1.軸 馬力と曳網有効馬力,推 進効率

漁具をある速度で曳紺するために必要な馬・

力,こ れを曳網有効馬力

る と,こ れ と曳網 速 度

の全抵抗 ( R' Kg )

(E•H•P)

( V m/ sec ) ,

とす

漁具

との関係は次のようにあ

らわ せ る。

これ よ り各 曳網 時 に お け る:E・H・Pを 求 め

軸 馬力(B・H・P)と の関 係 をみ た ものが

図15B・H:・PとE。H・Pの 関 係
覧

図13で あ る。 これ をみ る と,値 にか な りぱ

らつ きが み られ るが軸 馬 力 と曳網 有効 馬力 は



図14翼 角,ワ ー プ長 に対 す る網 中央 水 深

ほぼ 比例 関係 にあ る とい え る。 そ して,そ の比 例定 数 は0.25～0.35の 値 とな って い る。 こ こで

は:E・H・Pの 値 に漁 具 の 曳網 力 だ け を考 え,船 体 の抵抗 馬 力 は 含 まれ て いな い。 した が って実 際

の推 進 効率 は この0.25～0.35の 値 よ りや や木 き くな る こ とが 予想 され る。

2.網 中 央水 深

操業 時1こ網 を所 定 の 水 深 に もってゆ くた めに は,ワ ー プ長 お よび 翼角 を どの よ うに保 てぱ よいか

が 問題 にな る。 各網 につ い て,そ の関係 を み た ものが 図14で あ る。 これ に よる とどの網 も,そ の

網 中 央水 深 は ワー プの延 長 に ともなっ てほ ぼ直 線 的 に大 き くな ってい る。 また 翼角 が大 きい ほ ど,

す なわ ち曳 網速 度 が大 きい と きほ ど網 中 央 水深 は小 さ くな って い る。(こ の こ とか ら実際 の操 業 時

に は,水 深 の大 きな変 化 に対 し て は ワー プ長,小 さい変 化 に対 して は翼角 を それ ぞれ 変 化 さ せ て,

網 水深 の調 整 をお こな っ た。)



3.胴 網 ロ高 さ

図15に 各 網 にっ い ての 曳網 速 度 に対 す る

胴 網 口 高 さの 関係 を示 す 。 トロー ラー の能力

に よ り,曳 網 速 度 の 幅 が どの網 も1.0～2.O

K:notし か な く,そ の 前後 の 曳網 速度 に対 す

る関 係 は未 知 で あ るが,測 定 速 度 範 囲 におい

て は,胴 網 口 高 さは 曳網 速度 の増 大 に と もな

い ほぼ直線 的 に減少 してい る こ とが わか る。 ,

ま た,そ の減 少 傾 向 は,後 述 の網 の抵 抗 と関

係 が あ り,抵 抗 の 大 きい網 ほ ど,曳 網 速度 の

増 大 に と もな っ て胴網 口高 さは急 激 に減 少 し

て い る 。

4.オ ッター ボ ー ド間 隔

図16に 各 翼 角,ワ ー プ長 に対 す る オ ッタ

ー ボー ド間 隔 の関係 を示 す
。 これ をみ る と,

1型 網 につ い て は その値 にば らつ きが み られ

るが その他 の網 につ い て は,オ ッター ボ ー ド

間 隔 は ワー プの延 長 に と もない 対 数 曲線 的 に

増 加 して い る。 ま た同時 に翼角 の 増 大,す な

わ ち曳網 速 度 の増大 に と もな っ て,オ ッター

ボ ー ド間 隔 は大 き くな っ てい る。

5.網 袖 先 間隔

図15曳 網速度 と胴網口高さ

袖 網 先端 の間 隔 を どの程 度 に保 つ こ とが 望

ま しいか は,そ れ ぞれ の網 の 目的 お よび設 計

に よ り異 な るため一 定 の基 準 はな いが,普 通

トロー ル網 に つい て は網袖 先 間 隔が ヘ ッ ドロ

ー プの長 さの50～60%の 値 を とる と き漁

獲 が もっ と も良 好 で,網 の設 計 もほぼ そ の程

度 の開 きを基 準 と され て い る とい う。 そ こで



図16各 翼 角,ワ ー プ 長 と オ ッ タ ー ボ ー ド 間 隔

測定 結 果 か ら各網 につ い て,ヘ ッ ドロー プの 長 さに対 す る網 袖 先 間 隔 の百分 比 を求 め その関 係 を図

17に 示 し た。 これ をみ る と,Ⅰ 型 網 は40～60%の 値 とな ってい るが,他 の網 は ほぼ40%前

後 の低 い値 とな ってい る。 これ は後 述 の オ ッター ボ ー ドの展 開力 が非 常 に小 さい とい う結果 か らほ

ぼ納得 で き る値 で あ る。 す な わ ち,ト ロー ラ ーの能 力以 上の網 抵 抗 の ため 曳網 速 度が 得 られず,オ

ッタ ーボ ー ドが その効 力 を十 分 に発 揮 して いな い ことに よる もの と考 え られ る。 こ こでⅡ 型 網 の値

が28～33%と 特 に低 い もの とな って い るが,こ れ は図2の 網 の概 略 か ら もわか る よ うに他 の網

に比 べ袖 網 が長 く,そ の結 果 ヘ ッ ドロー プが 長 くな ってい る こ とに よ る もの で,こ の値 を その ま ま

他 の網 と比 較す る こ とはで きない 。 いず れ に して も袖網 先端 の開 きが50～60%の 値 よ りか な り

低 い もの であ る ことが わか った。 これ は もちろん網 抵 抗 に よる もの であ るが,同 時 に中層 曳 とい う

特 殊 漁法 のた め,網 の開 き よ り高 さを得 る6と に 重点 が お かれ た ため と考 え る。



図１7網 袖 先 間 隔の ヘ ッ ドロー プの長 さに対 す る百分 比

6.ト ロ ール漁 具 全抵 抗

トロー ル漁具 の全抵 抗R'は,全 張 力 をT,ワ ー プの伏 角 をaと す る と近 似 的 に次 の よ うに あ らわ

せ る 。

この式 か ら トロー ル漁 具 の全 抵抗 を求 め た もの を表4に 示 し,さ らに曳 網速 度 との 関係 を図18に

示 す 。 これ をみ る と,ト ロール 漁具 の 全抵 抗 は曳網 速 度 の ほぽ2乗 に比 例 してい る とい え る。

7.オ ッ タ ー ボ ー ド の 展 開 力

トロール網 にか か る流水 抵 抗Rは トロー ル漁 具 の全 抵 抗R'か らワー プ,手 縄 オ ッター ボ ー ド

の 流 水抵 抗 お よび オ ッタ ー ボー ドの水 中 重量 に よ る抵 抗 を それ ぞれ差 引 い た もの と考 え られ る。曳

網 時 に ワ ープ,手 綱が 直線 をな してい る とす る と,ワ ー プ,手 綱 の流 水抵 抗Dl,D2は 次 の よ うに



図18曳 網 速 度 と トロー ル漁 具 全 抵 抗

あ らわせ る。

但 し,は 海 水の密 度 (105Kg•sec2/m4),V は曳網速度 ( m/sec ) , L とLHは それぞ

れ ワー プ の長 さ と手綱 の長 さ(m),dとdHは ワ ープ と手 綱 の 直径(m)と す る 。'またCD'は 抵抗

係 数 でDIELの 実験 結 果 か ら ワイヤ ーの傾 斜 角 と抵 抗 係数 の関 係図19よ り求 めた 。

次 に オ ッター ボー ドの流 水低 抗Doは

とあ らわ せ る。



表4ト ロ ール漁 具 全抵 抗,ト ロー ル漁 具 各 部 の抵 抗 お よび オ ッタ ー ボー ド

展開力,曳 網濾水量
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但 し は 海水 の密 度(105Kg・sec2/m4)

Vは 曳網 速 度(m/sec),Sは オ ッ ター ボー

ドの 面積(㎡d),CDは オ ッタ ー ボー ドの抵 抗

係数 で,そ の値 は オ ッタ ー ボー ドが 展開 力 最大

迎 角 の と き,縦 型 で0.3～O.4で,こ こでは0。

35の 値 を用 い た。 ま たオ ッター ボー ドの 自重

に よっ て ワ ープ に負 荷 され る力 のR'方 向 の分

力Dは,ワ ー プの伏 角 をa(度),オ ッター ボ

ー ドの水 中重 量 をG(Kg)と す る と次 の よ うに

あ らわせ る。

図19ワ イ ヤー の抵 抗 係数(DIEL)

以 上 か ら トロール網 以外 の漁 具 の各 部 の抵 抗 を

求 め,ト ロール漁 具 全抵 抗 か らそ れ を差 引い て

トロール網 の流 水抵 抗Rを 求 め た(表4)。

次 に左 右 ワ ープ の開角 の1/2を0,手 綱 の 延

長 線 が網 の中 心線 とな す角 を β,全 張 力 をT,

全 述 の トロール網 の抵 抗 をRと す る と,1枚 の

オ ヅタ ー ボー ドの展開 力Lは 次 の よ うに あ らわ

せ る 。

この式 か ら求 め たオ ッタ ー ボー ドの 展開 力 を表

4に 示 し,図20に 曳網 速 度 との関係 を示 す 。

これ をみ る とオ ッタ ーボ ー ドの展 開 力 は曳網 速

度 の ほ ぼ2乗 に比例 し てい る こ とが わ か る。次

に 表4か ら この オ ッタ ー ボー ドの展 開力Lと ト

図20曳 網 速 度 とオッターボー ド展 開 力

ロ ー ル 網 の 抵 抗Rの 比L/Rを み る と,1型 網

が0.09～0.208(平 均O.157),Ⅱ 型 網

が0.081～0.181(平 均0.162),超 大

型 低 速 網 が0.035～0.045(平 均0.040)

改1型 網 が0.087～0.101(平 均0.092)



図21曳 網 濾 過 水 量

大 型網 が0.065～0.085(平 均0.074)と な って い る。小 山は1枚 の オ ッター ボ ー ドの 展 開

力 は,ト ロー ル網 の抵抗 の約0.18～0.2倍 に な る よ うに設計 す るのが網 成 りの上 か らは望 ま しい

として い る。 こ うしてみ る と,1型 網 とⅡ 型網 以 外 の網 は オ ッター ボー・一ドの展 開 力 を考 え る とい ず

れ も網 抵 抗 が大 きす ぎる とい うこ とにな る。 超大 型 低速網 の場 合 は特 に その傾 向 が 著 し い とい え る。

8.曳 網 過水 量

胴 網 口断 面 を,網 口中 央 高 さ2a(m)と 網 口 横間 隔2b(m)を 径 とす る楕 円形 と考 える と,

胴網 口断面積S(㎡)は

とな る 。

さらに曳網濾過水量(こ こでい う濾過水量は曳網時の胴網口断面積に曳網速度をかけたものである)



図22各 網 の 一 曳 網 当 り 漁 獲 量

はVS(玩/8ec)と な る。 この 関係 を表4に 示 し,曳 網 速 度 と曳網 濾 過 水量 の 関係 をみ ると図21

の よ うにな る。 す な わ ち曳網 濾過 水量 は 曳網 速 度 の大 き さに比 例 し,そ の 関係 はほ ぼ対 数 曲線 的傾

向 を示 す 。 ここ で同一 ワー プ長 の場 合 を考 えて み る と,各 網 と も曳網 速 度(こ こで測 定 した範 囲 で

の速 度)が 変 化 して も胴網 口断 面 積Sに 大 きな 差 は み られな い。 また同 一速 度 の 場合 を考 えてみ て

も,ワ ー プの延 長 に と もな う胴網 口断 面積 の変 化 は小 さい もので あ る。 したが って,申 層 トロー ル

網 漁 具 をあ る速 度 で曳網 し,あ る程 度 の網 致 りが 得 られ て い る とすれ ば,胴 網 口断 面 はほぼ一 定 の

面 積 とな り,曳 網 濾 過 水量 の 大 小 は曳網 速 度 に よ る と ころが大 きい と考 え られ る。

9.漁 獲量か らみた網 の特性

以上,各 中層 トロール網の物理的性状および特性についての概略が明 らかになったので,こ れと

実際の操業における各網の漁獲状況とを比較してみた。図22に 各網の一曳網当り漁獲量 とその平

均漁獲量を示す。ここで,各 網について操業時期,操 業回数,対 象魚種が異なるものをそのまま此

較することには無理な面 もあるが,一 つの方法として図22よ り各網の漁獲性能を判断すると,改

1型 網(平 均 漁獲 量80Kg)が もっ と もよ く,Ⅱ 型網(平 均漁 獲 量42Kg),大 型 網(平 均 漁 獲量

311》)が 次 に よ く・っ つい て1型 網(平 均 漁獲 量11Kg)・ 超 大型 低 速網(平 均 瀬 獲量1Kg)の

順 とな っ てい る。魚 種別 の 漁 獲量 につ い て も多少 の差 は あ るが,ほ ぼ同 様 な傾 向 が認 め られ た。 こ



れ か ら総 合 的 に判断 す る と,中 層 で確認 され た キ コ.ウリエ ソ,ホ タル イカ,ホ タル イ カモ ドキ,ウ

マ ズ ラハギ,ハ タハ タ,ヤ リイ カ等 の比 較 的遊 泳 力 の小 さい小 型 の魚 種 を漁 獲 す る場 合 に は,ト ロ

ー ラーの能 力の ちが い に よ り異 な るが ,少 な く と も曳網 速 度が2.5～3.Oknot,網 口高 さが15

m前 後,網 袖先 間隔 が10～15m程 度 で曳網 で き る網 を考 えれ ば よい とい うこ とが い え そ うで あ

る 。

丑 生 物

資 料 と 方 法

1.生 物 調 査

トロール網 に よ る漁 獲物 は各 操業 毎,魚 種 別 に計 量 し,船 上 でパ ンチ ン グをお こな い 乳一 部 の魚

体 に つい て ホ ル マ リン固定 もし くは凍結 し て実験 室 に もちか え り,体 長 と体 重 の測 定 をお こな った。

また魚 群 探知 機,ネ ッ トレコ ー ダー を用 い,各 魚 種 の分 布 状況 お よび トロー ル網 へ の 入網 状 況 を観

察 した。 さ らに トロー ル網 で漁 獲 され た ウ マズ ラハギの 標 識放 流 も実 施 した。

2.海 洋 観 測

中層 ト.P一一ル網 操業 周 辺 海 域 の水 温 をD:BTを 用 い て10〃 層 間 隔 で観 測 した:。ま たネ ッ トレコ

ー ダ ーに よる操 業水 深 の測 温 もあわ せ て実 施 し た。

結 果 と 考 察

昭 和52年6月 ～ 昭和54年12月 の間 に 図23に 示 す海 域 で,の べ103回 の調査 を実施 し た

結 果,中 層 で表5に み られ る よ うな多数 の 生物 が 漁獲 され た(付 表 に 操業 記録,付 図1・2に 主 な

魚種 の写 真 を示 す)。 これ をみ る と主 な魚種 は キ ュ ウ リエ ソ,ホ タ ル イカ,ホ タ ル イカ モ ドキ,ウ

マ ズ ラハギ,ハ タハ タ,'ヤ リイカ であ る。 中層 トロー ル網 で漁 獲 され た魚体 は底 曳網 に よ る もの よ

りそ の損傷 は少 な い よ うに思 わ れ るが,長 時 間曳 網 し た場 合(1回 の曳網 時 間 は 約2～4時 間),

また夫 量 に漁 獲 が あ った場 合 に は キュ ウリエ ソ,ホ タル イカ等 の 小型 魚 の損 傷 は著 しか った。なお,

ッ ノナ シ ォキ ァ ミ,ニ ホ ン ウ ミノ ミは改1型 網 の魚 ど り部 に,も じ網 の内張 りをは っ てDS:Lを 曳

網 し た ときの もの で あ る。

ユ.主 な 魚 種 の分 布



図２３ 操 業 海 域



表5中 層 ト ロ ー ル 網 に よ る 漁 獲物



1曳 網 当 り30kg以 上 の漁 獲 量 を 示す。

図24.キ ュ ウ リ エ ソ の 分 布 海 域



1曳 網当り7㎏ 以上の漁獲量を示す

図25.ホ タ ル イ カ,ホ タ ル イ カ モ ド キ の 分 布 海 域



1曳 網当り100㎏ 以上の漁獲量を示す

図26.ウ マ ズ ラ ハ ギ の 分 布 海 域



1曳 網当り20㎏ 以上の漁獲量を示す

図27.ハ タ ハ タ の 分 布 海 域



1曳網当リ50㎏ 以上の漁獲量を示す

図28.ヤ リ イ カの 分 布 海 域



図24～28に 中 層 トロール 網 で漁 獲 され た 主 な漁 種の 季 節別 の漁 獲 地 点 を示す。

図24に よる と,キ ュ ウ リエソは 沿 岸 か ら沖 合 にか け て 終年 み られ,特 に6～10月 に120～

180m深 海 域 で の漁 獲 が多 か った。 キュ ウ リエ ソにつ い ては,ネ ツ トレコ ー ダーの 記 録や ら相 当

量 の漁 獲が ある と思わ れ るの に 実際 の 漁獲 量 は わず か とい うよ うな 事が何 度 か あ った。 そ こで トロ

ー ル網 の魚 と リ部 に13mmの 内張 リをは って 操 業 を 試み た。 結果 は一 曳網 当 り漁 獲 量 が10～150

㎏(平 均 漁獲 量81㎏)と ほぼ ネ ツ トレ コー ダ ーの 記録 か ら納得 で き る漁 獲量 とな った。 キ ュ ウ リ

エ ソ を漁 獲 し た 回数 が23回,そ の うち内張 りをは っ ての 操 業 が8回 で ある。 以 上 の こ と を考 慮に

い れ る と,図24の キ ュ ウ リエ ソの 分布 の 様相 は,や や かわ った もの にな るか も しれな い。

ホ タル イ カ とホタ ル イカ モ ドキ は,ほ とん どの 場合 同 時 に漁獲 され るた め,そ の 分布 は時 期 的 な

多少 の ちが いは あ る と して もほぼ 共通 し てい る と思わ れ る,(漁 獲 回数38回 の うち 同 時に 漁獲 され

なか った のは8回 で,そ のほ とん どが7局 下 旬～8月 にみ られ た)。 図25に よ る と,ホ タル イカ

とホ タル ィ カ モ ドキ は終 年 み られ る が200m深 以 浅 の海域 で は み られ な か った。'特に漁 獲 が 多か

ったの は1000m以 深 の 海 域 で,時 期 は6月 ～8月 で あ る。

図26に よ る と ウマ ズ ラハ ギは沿岸 か ら沖 合 にか け て 広 く分 布 し 終年 み られ る。 持 に3～9月 に

漁獲 が 多か った が3月 頃は 沿岸 に,6～9月 は1000～2000m深 の沖 合 海域 に分 布 し てい る よ う

に 思 われ る。

図27に よる とハ タ ハ タ も終年み られ,広 く分布 してい る が6月 の漁 獲 が 多 か った。

図28を み る とヤ リィ カは他 の 魚種 に比 べ漁 獲 され た 回 数は 少 ない が11・12月 に120～

140m深 の海 域 で 多量 に 分 布 して い るの が 確認 され た。

2.主 な魚種の漁獲水深

図29は 主 な 魚 種の 漁獲 水 深 をみた もの で あ る。 これ を み る と,キ ュ ウ リエ ソ,ホ タ ル イヵ,ホ

タル ィ カモ ドキお よびハ タハ タは 昼 間 は深 層 を 遊泳 し,夜 間は 表 層 に浮 上す る とい うよ うな 垂直 移

動 をお こな っ てい るこ とがわ か る。 この よ うな 日 周期運 動 は 主に 索餌 の た め の浅 深移 動 と推 定 され

るが,ホ タ ル イ カ とホ タル ィ カモ ドキは 夜 間表虐 に浮上 した と きの 漁獲 が よ く,逆 に キ ュ ウ リエ ソ

は昼 間深 層 に遊 泳 して い る時 の漁 獲 が よ か った。 ウ マズ ラハ ギ は この よ うな 日周 期運動 はみ られ ず

35～60m層 で 終 日漁獲 され た。 ヤ リィ カほ 主に海 底 か ら5～10ｍ の底 層 に 分 布し て いた。

3.主 な魚種の体長組成

図30～35に 中 層 トロ ー ル網 で 漁獲 され た 主な 魚 種の 体 長組 成 を示 す。

図30に よ る と,キ ユ ウ リ エ ソ の 体 長範 囲 は2.5～5.5cmで モ ー ド は 各 月 と も ほ ぼ4.0～4.5cm



●は キュ ウリエ ソが30㎏ 以上,ホ タル イ カ ・

ホタル イカモ ドキが7㎏ 以 上 ウマ ズ ラ ハ ギが

100kg以 上,ハ タ ハ タ が20㎏ 以 上,ヤ リイ カ

が50㎏ 以 上 の 漁獲 が あ った こ とを示 す。

図29.各 魚 種 の時 間 別漁 獲 水 深 図30.キ ュ ウ リエソの 月 別体 長組 成



図31.ホ タル イ カ の 月別 外套背 長組 成' 図32.ホ タル イ カ モ ドキの 月別外套

組成



図34.ハ タ ハ タの 月別 体長 組 成

図33.ウ マズ ラハ ギの 月別体 長 組 成



にみ られ,月 変 化 が ほ とん どみ られ な い。 これ

は 網 目規制 に よ る もの と考 え られ る が9,10

月にわ ず かで は あ るが 体 長3.OcmPl下 の 魚体 も

み られ る。

図31に よる と,ホ タル イカ の外套 背 長 範囲

1.0～6.5㎝ で7月 と9月 に モー ドが2つ み ら

れ る。6月 の 魚 体 を 観察す る と,そ の す べて が

雄 で ほ とん どが 成熟 して いた。9月 の モー ドの

大 きい方 の 魚体 は す べ て 雌で,そ の ほ とん どが

成熟 してい た。

図32に よ る と,ホ タル イ カモ ドキの 外套 背

長 範囲 は2・5～10・O㎝ で,6月 と9月 にお こ

な っ た 観察 に よ る と,6月 の 性成 熟 の 最 小型 は

雄 が6.9㎝ 雌 が7.1cm,9月 は 雄が5.2㎝

雌 が5.8cmで あ っ た 。

図35.ヤ リイカ の 月別外套 背 長組 成

図33に よる と,ウ マ ズ ラハ ギの 体 長範 囲 は

11.0～28.Ocmで,そ の ほ とん どが17cm

(全 長19cm)以 下の 当才 魚で あ る。12月 に

17.0～22.Ocmの ものが 漁 獲 され ている が,

これ は海 底 か ら10cmの 底 層 で ヤ リイ カ と混 獲

され た と きの もので あ る。

図34,35は それ ぞ れ ハ タハ タ の 体 長組 成 と,ヤ リイ カの 外套背 長組 成で ある。 ハ タ ハ タの

体長範 囲 は7.0～24.Ocm,ヤ リィ カの 外套 背 長範 囲 は5.0～13.5cmで あ った。

4.主 な魚種の体長と体重の関係

図36は キュ ウ リエ ソの 体 長 と体重 の対 数 を プ ロ ツ トし た もの で,そ の 関 係 はほぼ 直 線 とな る。

した が っ て キュ ウ リエ ソの 体 長L(an)に 対す る体 重W(9)の 相 対 成長 回帰 式 は 次の よ うに あ

らわす こ とが で き る。

キ ュ ウ リエ ソ

同 様に ホタ ル イカ とホ タル イ カモ ドキの外 套 背 長ML(mm3)に 対 す る 体重,ハ タ ハタ と ウマズ ラ

ハ ギの 体 長:に対 す る体 重 の回 帰 式 をそ れ ぞれ 図37～40か ら求 める と次の よ うに なる。



図36 キュウリエソの 体 長 と 体重

図38. ホタルイ カモ ドキの 外套背 長 と体 重

図37. ホタルイカの 外套 背 長 と体 重 図39. ハ タ ハタ の体 長 と体 重



図40. ウマズラハギの 体長 と体 重 図41. 中層と底層で漁獲されたウマズラ
ハギの体長 と体重の関係

図41は 昭和54年6月 申 旬に 中層(島 根丸中 層 トロール)で 漁獲 され た ウマ ズ ラハ ギ と,底 層

(明 風 底曳)で 漁獲 され た ウマ ズ ラハ ギ を比 較 した もの で ある。 これ をみ る と,中 層の ウマ ズ ラ

ハ ギ の体 長 範囲 は130～159mm(平 均140mm)で,底 層 の もの は147～202mm(平 均

173mm)と な ってい る。 この よ うに ウマ ズラ ハ ギ は魚 体の 小 さな もの と大 きな もの と,そ れ ぞ れ

中 層 と底 層 とい うよ うな 凄み 分 け をお こな って い る。 すな わ ち,中 層 に分 布す る ウマ ズ ラハ ギは 成

長 し,あ る年令(体 長か らほ ぼ1才 前後 と推 定す る)に 達 す る とそ の 生息 場 所 を底層 に移 す の では

ない か と思 われ る。



図42.各 魚種の遊泳層の水温

5.主 な魚種の生息水温

図42は 中 層 トロ ール網 で 漁 獲 され た 主 な 魚 種の 遊泳 層 の水 温 をみ た もの で ある。 各 魚 種 とも5

～20ゆ 前 後の 広範 な 分布 を して い る と 思わ れ るが,こ の 図よ リー般 的 な 生息 水温 を推 測 す る とキ

ュ ウ リエ ソ が5～18C,ホ タ ルイ カ と ホタ ル イ カモ ドキが7～18℃,ウ マ ズ ラ ハギ が8～19

℃,ハ タ ハ タが6～16℃ 程度 で ある と考 える。 ヤ リィ カは漁 獲 され た 回 数 は少 ない が キ ュ ウ リエ

ソや ウマ ズ ラ ハギ と混獲 され てい るこ とか ら,他 の 魚 種 とあま りかわ らな い と推 測す る。

6.ウ マズラバ羊の標識放流

昭 和54年3月,図43に 示す 海 域で 中 層 トロー ル網 で 漁獲 した ウマ ズ ラハ ギ の標 識放 流 を 実 施

し た。 放流 総 尾 数は12,088尾,供 試 魚の 体長 は11～14.5em(平 均12・5em)で あ る。 現 在の

とこ ろ 再捕 の 報 告は ま った くな い。

7.各 魚種の魚部探知機の記録

付 図3-1～3-6に 各 魚 種の 魚 郡探 知 機の 記録 を示 す。 実 際 に は,海 中 を遊 泳す る魚 郡 と・ 魚

探 の 記録 にあ らわれ るそれ とでは そ の 形状 は 異 なる が・ 魚 探の 記録 に あ らわ れ る各 魚 種の 特 徴 につ

い てみ る と,キ ュ ウ リエ ソは 付 図3-5,3-6の よ うに 小さ な山 がい くつ も連な った よ うな反 応

で あ る。 ウマズ ラハ ギ は 付 図3-2,3-5に み られ る霧 状の 反 応 と・ 付 図3一 一3に み られ る 大 き

な かた ま り状 の 反応 とが あ り,か た ま り状の 反 応の ときの漁 獲 が よか つた。 ホ タ ル イカ とホタ ル イ

カ モ ドキは付 図3-1の よ うにDSLや 他 の魚 種 と一緒 にな って 反 応 に あ らわ れ るた め 魚探 の 記録

⊃

からその判別はできかねる。
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Ⅲ結 論

昭 和52年 ～54年 の3力 年 の 調査 で,中 本 海 西 部海 域 の中 層 資源 とし て,キ ュ ウ リエ ソ,ホ タ

ル イヵ,ホ タル ィカ モ ドキ,ウ マ ズ ラハ ギ,ハ タハ タ,ヤ リィ カ 等が確 認 された。 現 在す でに 沖 合

底 曳 等で 大量 に漁 獲 され て い る ヤ リイカ は 別 として,特 に キュ ウ リエ ソ,ウ マ ズ ラハ ギ の 資源 量 ほ

相 当な もの で ある と推測 す る。 ま た それ らの 魚 種 を中層 トロール 網で 漁獲 す る 技 術 につ い て も,不

十 分な 面 もあ るが 大 体確 立 で きた と考 える。 した が って 漁業 調整上 の 問 題 は 別に して,ま た 中層 ト

ロール 網漁 業 に こだ わ らない で考 えて み る と,開 発 の可 能 性 として はキ ュ ウ リエ ソ,ウ マズ ラハ ギ

が 第一 にあげ られ る。 次 に量 的 に はやや 少な い がホ タル イ カ,ホ タ ル ィカ モ ドキ,ハ タハ タ が あげ

られ る。 しか し,こ れ らの魚 種は 一般 に 市場 に おけ る経 済 性 の 問題 をは じ め と し,ウ マ ズ ラハ ギ の

主体 が 小型 魚(当 才 魚)で あ る こ とに よ る利 用度 の 低 さ,さ らに キ コ・ウ リエ ソ,ホ タル イ カ,ホ タ

ル イ ヵモ ドキが 食物 連鎖 上 で の 低次 の 被 食者 であ る こ と等多 くの 問題 が 残 され て い る。 したが って

こ れ らの 魚 種の開 発 研 究 をす す め る上 で 重要 な こ とは,資 源 の 有 効 利 用お よび 資源 管 理 を考 え,海

洋 にお け るそ の 生 物学 的地 位,お よび 生態 系 の 機構 ひい ては 再 生産 関 係 を明 らか に しな け れ ば な ら

ない。 これ らの 諸 問題 の解 決 は 中層 トロー ル網 によ る 日本 海の 中 層 資源 開発 の方 向 性か ら も重 要 で



ある と ともに,漁労 上,研 究 上 不可 欠 の もの で あ る と考 える。
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