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　 かご漁具 は 雑漁具 の誘導陥穽具類 に 分類 され，1）そ の

漁獲機搆は対象生物 の行動 と，対象生物を漁具に陥穽さ

せ る入 口 の構造に依存 して い る と考え られる 。 か ご入 口

構造 と対象生物 の 行勤 に 関す る研究 は ，エ ビ か ご に つ い

て は Yamane 　and 　Iitaka，2）Yamane
，

3）
山根， 飯高

4）が行
っ て お り， そ して魚か ごに つ い て は杉本ら

5）が行 っ て い

る。フ グかごに つ い て は ，不 破 ら 6’9）が サ パ フ グ類 （シ

ロ サ バ フ グ LagocePhalzas　wheeleri と ク ロ サ バ フ グ

LagocePhalzas　gtoveri．以 下，サ パ フ グ と呼ぶ）の か ご 入

口 内部で の遊 泳 運動 が 漁獲機構に 大き く影響 して い る こ

とを報告 して い る。しか し，フ グかご入 口 で の サ バ フ グ

の 行動は明 ら か に され て い な い
。 そ こ で ， 本研究 で は か

ご入 口 に おけ る サバ フ グの 行動 を詳細 に観察 し，か ご入

口 に 対す る サバ フ グの 姿勢とかご入 口 に 対 す る サ バ フ グ

の 進 入 位置 を定量 的 に解析 し，フ グ か ごの 漁獲機構 を明

らか に す る こ とを 目的 とした。
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Fig ．1．　 Map 　showing 　the　fishing　ground 　and 　area

　　of　underwater 　observation 　was 　 conducted ．

　　Shaded　area 　shown 　the　fishing　ground　and

　　hatched　area 　shown 　the　area 　of 　underwater 　ob −

　　servation 　was 　conducted ，

実 験 方 法

　海中実験　海中で の フ グ か ご入 口 に お け るサ パ フ グ の

行動観察 は Fig．1 に 示 す 鹿児島県 西 岸 の 吹上浜沖，鹿

児島湾 口 部，お よ び鹿児島湾内で 1997年 10 月 20 日か

ら 23 日 ま で に 4 日間，延べ 18回 行 っ た。観 察 は 2種

類の 水中 CCD カ メ ラ を 用い て 鹿児島大学水産学部練習
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＊1 平成 10年 度 目本水産学会春季大会に おい て 口頭発表した．
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船南星丸 で 行 っ た。観察装置の 概略 を Fig．2 に 示 した。

フ グか ごを固定 し，か ご入 口 中央部がカ メ ラ視野 の 中央

に 映 る ように 水 中 CCD カ メ ラ （QI社製 ，　FM −2000）

を設置 した 台座を水深 22〜35m の 海底に設置し，か ご

入 冂 に 対 す るサ バ フ グ の 行動を観察 した。水中 CCD カ

メ ラ か らの 映燥は水中 ケーブ ル を 介 し，水 面 に設置 した

水 密容器 内の ビデオカセ ッ トレ コ
ー

ダ
ー

（SONY 祉製 ，

GV ．−UX7 ） に 録画 した （Fig．2−1）。ま た ，耐圧容器 に

収納 した ビ デ オ カ メ ラ （シ ャ
ープ社製，VL −HL55 ） を

台座 に 設 置 して 観察す る方法 も行 っ た （Fig．　2−II）。海

中実験 で 使 用 した フ グか ご は 当該漁業で 使 用 され て い る

ス テ ソ レ ス 金網 （脚長，3cm ）製 の か ご で あ る。そ れ

ぞれ の 実験に使用 した フ グか ごの 入 口 の 大き さ は入 口 幅

（Ew）が 15．5　cm ，
14．7　c！n ，入 口 高 さ （EH）が 14．7

cm ，14．0　cm ，入 口奥行き （ED）が 8．5　cm ，　7．O　cm で あ

っ た。か ご入 m 底面 に は 当該漁業 と同様に 冷凍サバ の 切

り身を餌料 と して装着 した。観察は使用機器の 撮影能力
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Fig．2．　Experimental　 arrangement 　 for　under
−

　　water
　 observation 　 of　 puffer　behavior　 to　 the

　　trap．　Underwater　observation 　carry 　out 　at　the

　　bottQm　of　the　sea （depth： 22〜35　m ）．

　　　A ， Water　proof　container 　With　VTR 　system ；

　　B ，Underwater 　CCD 　camera 　C，　Puffer　trap；D ，

　 　 Flame．

と 当該漁業 の 操業時間 を 考慮 し午前 9 時 か ら午後4 時

の 間 に行 っ た。1回 の 観察時間は 180分で ，延べ 観察時

間は 3，240分で あ っ た。

　水槽実験　海中実験で 用 い た 装置は，か ご入 口 に対 し

側方か ら し か観察で きな い の で ，か ご入 口 に対す るサ バ

フ グ の行動 を長 さ，幅 ，お よび深さがそれ ぞ れ 9．4　m ，

7．4m ，お よ び LOm の 屋外 の 大型水槽 に お い て詳細に

観察 した。その 概要を Fig．3 に 示 した。実験 に は 定置

網お よ び フ グか ご で 漁獲 さ れ た シ ロ サ パ フ グ （体長

20．3〜34．8　cm ，16尼），お よ び ク ロ サ バ フ グ （体長

24，4〜26．Ocm ，4 尾） を 使用 した。水槽実験で 使用 した

フ グか ご は，か ご 入 口 の 幅，高さ，お よ び奥行きがそれ

ぞ れ 15、5cm ，14．7　cm ，8．5　crn で あ っ た 。 こ の か ご を台

座 に 固定 し，か ご人 口 に対す るサ バ フ グの 行動 を か ご入

口 側方 か ら観 察 が で き る よ う に 水 中 CCD カ メ ラ （QI

社製，FM −2000）を か ご入 口 側方 か ら 150　cm の 場所

に設置 した。また ，か ご 入 口 に対するサパ フ グの行動を

上 方か らも同時に 観 察 が 行 え る よ うに か ご 入 「1上 方

160cm に CCD カ メ ラ （富士写真 フ イ ル ム 社製 ，　 FH −

80）を 設置 した 。 そ れ ぞ れ の カ メ ラ か ら得 られ た 映像

は水槽 か ら隔離された 観察室内に設置 した モ ニ タ
ー

テ レ

ビ に 常時映 し出 し，ビ デ オ カ セ ッ トレ コ
ーダー （松下電

器 産業社製 ，
NV −SX50W ） に 随時記録 し た。1 回 の 試

行時間は餌料 の誘引効果を考慮 し浸漬開始 か ら 60 分 を

上 限 と した。漁獲が あ っ た場合 に は か ごに よる魚体の 損

傷 を考慮 し，そ こ で 試行を 終 了 した。ま た，1 回 の 試行

が 終了 す る度に 餌料を付替 え 1 各 カ メラ の 視野の 中央に

フ グ か ご入 口 中央部 が映る ように カ メ ラ の 位置を調整し

た 。実験 は 1997 年 9月 30 日 か ら 10月 10 日 ま で の

11 日間行 い ，延 べ 試行回数は 300 回 で ，廷 べ 観察時間

は 1
，
440分 で あ っ た。実験は ，当該漁業の 操業時間帯 と

カ メ ラ の 撮影能力 を考慮 して ，午前 7時か ら午後 2 時

の 間 に 行 っ た。実験時の 平 均 水 温 は 23．0℃ で あ っ た 。

シ ロ サ バ フ グとク ロ サ バ フ グの 行動 に は 特 に 差異 は み と

め られ な か っ た の で 両者を 区別せず
一

括 して 取 り扱 っ

た 。 それぞれの 実験か ら 得 られ た 映 像か ら，サ バ フ グの

行動 を 不 破 ら 9〕と同 様 に 以下 の よ うに分類 した 。   観察

視野 内 へ 出 現 （APA ： Appearance），  か ご 入 ロ へ 接

近 （APR ： Approach）　，  か ご 入 口 に 進 入 （ING ：In・

gress），  か ご に 装着 し た 餌 を 摂 餌 （FED ： Feed−

ing），  摂 餌 後 後退遊泳 を行 っ て か ご 入 口 か ら逃 出

　（EGR ：Egress），  摂 餌 後前 進 遊 泳 を 行 っ て 漁 獲

　（CAP ：CaptUre），および   観察視野内か ら消失 （DIS ：

　Disappear）。また ，そ れ ぞれ の 実験 か ら得られ た 映像

　はサバ フ グの 吻端 が か ご入 口前端 を通過 して か ら，漁獲

　また は 逃 出 ま で の
一

連の 行動の推移が終了す る まで ビ デ

　オ キ ャ プチ ャ
ーイソ タ

ー
フ ェ イ ス を 介 して 0．2秒ご との
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静止画像 と して パ ソ コ ソ に取 り込 んだ。か ご入 口 側方 か

ら観察した画鱇か らは サ バ フ グの 吻端 の 座標 （X1，　Z1），

お よ びサパ フ グの尾柄部 の 座 標 （X2，Z2 ） を ，か ご入 口

上方か ら観察した画像か らはサパ フ グの吻端の座標 （Xl，

Y2），およびサ パ フ グの 尾柄部 の 座標 （x2，　Y2） を 測読 し

た 。 それぞれ の 座標 か ら（1）式 か ら （4）式 の よ うに サ バ

フ グ の 体長 （BL）サ パ フ グの 姿勢 （体長軸 とか ご 入 口

底面 とが な す角 ：θ
゜
）， か ご 入 口 前端部 か らサ パ フ グ の

吻端 ま で の 距離 （の ， か ご入 口 中心 線 か らサ パ フ グ吻端

ま で の 距離 （D ），お よ び か ご入 口 に 対す るサ パ フ グの

進 入度 （1〆BL）を求めた 。

　　B 。
一 （x、

−
x

、）
・
＋ （・、

− z，）
2
　 　 　 （1）

・一 ・・ガ
・嶋 ）　 　 …

　　1＝ ： lx3− ．rll　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　　D − Ly，−y 、1　 　 　 　 　 　 　 （4）

な お，そ れぞれ の 測 定点を Fig．4 に示 した。

結果お よび考察

　APA ，　APRI　ING，　FED ，　EGR ，　CAP ， お よび DIS に 分

類 され た サパ フ グの 行動 の 延べ 観察 回 数 を 2 種 の 実験

ご とに 求 め Fig．5 に 示 した 。 な お，括弧内 の 数字は 水

槽実験の 結果 を，矢 印 は 行動の 流 れ を 示 して い る。 海中

実験お よび水槽実験とも， か ご入 口 に 対す るサ バ フ グの

行動は こ れ ま で に 報告 され て い る 9）よ うに 連続的 に推移

し ， 行動の 流 れ は 3 つ 以 上 に 分岐 しな か っ た 。海 中実

験 で は 636回 の 出現 が確認され，その うち 漁獲まで 行

動連鎖 が 推移 した も の は 9 回 で あ っ た。水槽実験で は

349 回 の 出現 が 確認 さ れ その うち漁獲まで 行動連鎖 が推

移 した もの は 6 回 で あ っ た。観察視野内へ の 出現尾数

に対 して 漁獲 さ れ 得 る頻度は 海中実験 で 1．4％，水槽実

験 で は L7 ％ で あ っ た 。 これ らの 値は こ れ ま で の報告
9〕
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，議鞍撚騫灘黨欝黼灘 驢鞴籥黜 島：：翫 。 ・脚

や 秋 山らle）が報告して い る曳縄漁具 で の最終的 に 漁獲
され る頻度 とほ ぼ 等 しい もの で あっ た 。

　かご入ロ に おけ るサ バ フ グの 姿勢　かご入 口 で の サ バ

フ グ の 姿勢 は胸鰭の 運動 に よ っ て 制御 さ れ て い る こ とが

報告され て い る 9）が，定量 的 に 評価 した もの で はな い
。

そ こ で ，胸鰭基底部がか ご入 口の 外 に あ り胸鰭が自由に

動かせ る状態 と，胸鰭基底部がか ご入 口 の 内部 に あ っ て

胸鰭の 運動 が制限 を 受け る可能性 が ある状態 とに分け，
か ご入 口 に 対 す る サバ フ グの 姿勢 （θ） を サ バ フ グの体
長ごとに求め た。か ご 入 ロ か ら逃出 し た 場合 を Fig，6
に，漁獲 さ れ た場合 を Fig．　7 に 示 した 。

　逃出 した 場合 に おけ る サバ フ グの 姿勢 （θ） は，胸鰭

基底部 が か ご入 口 の外に あ り胸鰭 が 自 由に 動 か せ る状態

で は 一67．9〜2，3
°
の 範囲 で あ り、 胸鰭基底部がか ご入

口 の 内部 に あ っ て胸鰭 の 運動が 割限 を受 け る可能性 が あ

る状態 で は 一72．1〜− 20．7°の 範 囲 で あ っ た 。 両状態 で

の サバ フ グの 姿勢 に つ い て 比較 した 。 なお，サ バ フ グの

姿勢に つ い ては，母集団であ る θの 分布が正 規分布で は

な い こ とか ら U 検定法 を 用 い て 比較した 。 そ の結果，
両状態で の サ バ フ グの姿勢は有意 に異 な っ て い た （U ＝

24504，pく0，05）。一
方，漁獲 さ れ た 場合 に お け るサ バ

フ グの姿勢 （の は，胸鰭基底部が か ご入 口 の 外 に あ り

胸鰭が 自由 に動か せ る状態 で は 一52．2〜− 7．7°の範囲

で あ り，胸鰭基底部が か ご入 口 の 内部 に あり胸鰭の 運動

が 制限を受け る 可能性 が あ る状態 で は 一72．1〜21．5°

で

あ っ た。両 状態で の サ バ フ グの 姿勢に つ い て 比較 した結

果 ，有意差 は 認 め られ な か っ た （σ＝1449
，p＜ 0．05）。

次 に，逃出 した場合と漁獲され た 場合 で比較す る と，胸

鰭基底部が か ご入 口 の 外に あ り胸鰭 が 自由に動かせ る状

態で は有意差 が認め られ な か っ た （U・・10012，p＜ O．05）
が ， 胸鰭基底部 が かご入 口 の 内部 に あ っ て 胸鰭の 運動が

制限を受け る可 能性 が あ る 状態 で は ， 有意差 は 認め られ
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た （U＝11101，〆 0．05）。こ れ は，両場合 と も摂餌 ま で

は吻端 は常に 下向 きの 姿勢で あっ た が，摂餌 以降の姿勢

が異 な っ た た めと考 え られ る 。
つ ま り，逃 出 した 場合に

お い て は摂餌以降の サパ フ グの 姿勢 は摂 餌 前 と同 じ よ う

に 吻端を下向 きに した 姿勢の ま ま で あ っ た が，漁獲され

た 場合 に おい て は摂餌以降急速に 吻端を上 向 きの 姿勢 に

変化 さ せ て い っ た た め と考 え られ ，結果的に 胸鰭基底部

がか ご入 口 内 にあ る状態 で は θ の 分散 が 大 き くな っ た と

考 え られ る。

　フ グか ごの 入 口 構造 は 不 破 ら7）に よ っ て定量化されて

お り，そ の 断面形状 は 最大高さ （EH ） の 2 倍 を 長 径 と

し 入 口 幅 （Eur） を 短径 とす る半楕円で 近似 で きる こ と

が報告され て い る、サ バ フ グの 胸鰭の 位置がか ご 入 口 底

面付近 に あ る場合に は胸鰭 を動か す空間は確保 さ れ や す

く，胸鰭の 位置 が か ご人 口 上 面 付近 に あ る場 合 で は胸鰭

を動 か す空間は確保 さ れ に くい こ とが考 えられ る。つ ま

り，吻端を下向き に した状態で はサバ フ グの 胸鰭は比較

的底面付近に 位置 す る と考 え られ る 。 ま た，吻端を 上向

き に した状態で はサバ フ グ の胸鰭 は比 較的上 面 に 位置 し

そ の胸鰭の 運動は 制約され や す い 状態 に あ る と考 え られ

る。こ の こ とから， フ グか ご の漁獲機構は入 口底面に設

置 され た 餌料等の 作用 に よ り，吻端を下向きに し胸鰭 を

十 分 に動 か す こ とが で きる状態で サパ フ グ を 入 口 奥部 へ

誘導 し，そ の うち吻端を上向きに し胸鰭 の 運動 が制約さ

れ た サバ フ グの み を漁獲して い る こ とが 考 え られ る 。

　 かご入 ロ に対す る 進入位 置 　前述 した よ うに，サバ フ

グの 姿勢は胸鰭基底部がか ご入 口 の 外 に ある状態とか ご

入 口 内 に ある 状態で は異 な る こ とが明らか にな り ， か ご

入 口 に対す るサ バ フ グの進入 の 度合に よ っ て そ の 行動が

変 化 す る こ とが 示 唆された。そ こ で，サバ フ グの 吻端か

　らか ご入 口 前端 ま で の 距離 （1） を 体長 （BL） で 除 して

無次元化 した値 （11BL）をサ バ フ グの 進 入 度 と定義 し，

体長 と 進 入 度 の 関係 を Fig．8 に示 した 。 か ご入 口 に 対

す る サバ フ グの 進入度 （1！BL） は逃出 した 場 合，漁獲さ

れ た 場 合 と も体長に 無関係 で あ り，逃出 した場合 に お い

　て は 0 から 0．6 まで の 範囲 に分布し，漁獲 され た場合に

　お い て は 0 か ら 1．0 の 範囲で分布 して い た 。
こ の こ とか

　ら， サ パ フ グ が 体 長 0．6 倍以上か ご入 口 に進入した場合

　は ほ ぼ す べ て が漁獲 され る こ とが示 唆された 。

　　か ご 入 口 に 対す るサ パ フ グの 進入度が 0．6 以 下 の範囲

　に おけるサ パ フ グの 遊泳運 動 に 着 目 して み る と，逃出 し

　た 場合は進入 時 の 姿勢 の ま ま胸鰭 を吻 端方向に 動 か し後

　退 遊泳 を 行 っ て い た。一方，漁獲された場合は吻端 を徐

　々 に 上向 きに 姿勢を変化 させ ，胸鰭 を 尾鰭方向に動 か し

　な が ら入 りか ご した。こ の 2 つ の 場 合 に お け る遊泳運

　動は胸鰭 の 運動の 自由度に 左右され て い る 。 胸鰭を尾鰭

　方向に動 か しな が ら前進遊泳 して きた サバ フ グが，胸鰭
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Fig．8．　Relationship　 between 　 body 　length　and

　　degree　of　ingress　to　trap　entrance 　（11B，）・

を 吻端方向 に動か して 後退遊泳を 行うた め に は 胸鰭を最

大限に 開かなけれ ば な らない 。
つ ま り，サ バ フ グ が 後退

遊泳 を 行うた め に は，か ご入 卩 側壁 とサ バ フ グとの 間に

空隙が 必 要 で あ る 。 そ こ で ，か ご入 口 中 心 線 か らサ バ フ

グの 吻 端 ま で の 距離 （D ）を体長 （BL）で 除 して 無次

元 化 し，か ご 人 口 に 対す る サ バ フ グの進 入度ご とに 求め

Fig．9 に示 した 。 こ の とき，1）！B ． が 0 の 場合 に は サ バ

フ グは か ご入 口 中心 線上を遊泳 して い る こ とに な る 。
サ

バ フ グ の 吻端 か ら胸 鰭基底部 ま で の 長 さは体長の約 0．2

倍 で あ る。つ ま り，進 入度が 0．2 以下で は胸鰭基底部 が

か ご 入 口 の 外 に あ り，自由に 胸鰭を動 か せ る状態に あ

る 。 こ の状態では DIBL の 平均は 逃 出 した 場合，漁獲さ

れ た 場合 と もに 0．09 で等しい 値 で あ っ た 。 ま た，サバ

フ グが胸鰭を体側 に 沿わ せ た 時の 胸 鰭先端部 か ら吻端ま

で の 最大長 さは体長 の 約 0．4 倍 で あ り，進 入 度 0．2 か ら

0，4 ま で の 範 囲 で は ，胸鰭基底部は か ご入 卩 内 に あ るが

胸 鰭は完全 に か ご入 口 内 に入 っ て い な い 状態 に あ る。こ

の 状態で の 1）1BLの 平均は両状態 と も O．13 と等 し くな

っ た 。 しか し，胸 鰭 が完 全 に か ご入 口 内部に 入 っ た状態

で あ る進入度 0．4 以 上 で は 両場合 の ヱ）1B， は異 な り，逃

出 した 場 合，漁獲 され た 場合 で はそれぞれ 0．09 ，
0，16 と

な っ た。こ の 状態 で の 両場 合 に お け る進入 度 （11BL）

と D ！BL との関係を見て みる と．逃出した場合 に お い て

は 11BLの増加 に 従 い D ！BL は減少 して い く傾向 に あ っ

た。一
方 ， 漁獲された 場合 に お い て は D ／BL は ほ ぼ

一定

で あ る が，そ の 値は進 入rc　O．4 以下 よりも大きな値 とな

っ て い る。こ の こ とか ら進入 度 0，4 以上 に お い て，か ご

入 口 中心線に接近 して 進入 した もの （DIBL が小 さ い 場

合）は 後退遊泳 を行 っ て 逃出が可能で ある が，か ご入 口

中心線 か ら離れ て 進 入 した もの （D ！B ． が大 きい 場合）

は 後退遊泳が出来ず 逃出す る こ とが不 可能で あ る こ とが

考え られ る 。 ま た，進 入 度 0．6 以上で は 逃出 して い な い
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Tab 葦e　L 　Angle　of　body　axis　in　degrees

鯉踏
fMea

・ ± ・．・． ・ 。。1。。　t 。。lue

Egress　 outside ＊ 1

　 　 　 　 inside＊2

Capture　outside ＊i

　 　 　 　 inside＊ 2

一32．21 ± 12．34　1，87　　　28．44＊3

− 52，17± 　9。02
− 31．40 ± 13．62　0．23＊ 3　　1．00
− 27．64 ± 28．23

翠1Pectora1
且n　was 　moving 　at　the　outside 　of　entrance ，

＊ 2Pectora1
丘n 　was 　moving 　at しhe　illside　of　entrance ，

＊ 3
　signi 盒cant 　at　1）〈 0、05．

こ と，お よ び進 入 度 0．2 か ら 0．4 まで の範囲 で は両 場合
と も D ／BL が等 しい こ とか ら，サ パ フ グがフ グ か ご 入 卩

に 体長 の O．4〜0．6 倍進 入 した 位 置 で フ グ か ごの 漁獲の

可否が決定して い る と考 え ら れ る。

　フ グ か ごの 漁獲機構は餌料の 化学物質の 誘引効果 お よ

びか ごの 構造 に よ っ て か ご入 口 内部 ヘ サバ フ グ類 を進 入

させ て い る が，入 口 内部で胸鰭の 運動 が制限され て 緩退

遊泳を行 うこ とがで きな か っ たサ バ フ グの み を選択的に

漁獲 して い る と考 え られ る 。 ま た，こめよ うな漁獲機構
が フ グ か ごの 低 い 漁獲効率 の 原因 と考 え られ る。

　今後は ， こ の よ うな フ グ か ごの 漁獲機構をふまえ た上

で フ グ か ご の 体長選択機構に つ い て早急に検討を行う予

定で あ る。

　お わ りに 本研究 を遂行 す る に あた り多大なご協力を頂

い た鹿 児島大学水産学部丸儀雅孝技官 ， 笠沙町役場職員

中島清貴氏，お よび 串木野市漁業協 同組 合中村純明氏 に

厚 くお 礼申 し上 げ ます 。
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