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　海洋生 物 で 構成 さ れ る生態系 に 対 して，人為的な漁獲
が大きな 影響を及ぼ して い る こ とは言 うま で もな い

。 特

に，漁具 に は，あ る 魚種や あ る大 きさの 魚を漁獲する特

性，選択性が 存在す る 。 この ため ，生態系へ の影響を評

価す る ため に は ， 努力量 の み な らず，漁 具 の 選択性 が重
要な要因 とな っ て くる 。 こ れまで底曳網 の網 目選択性を

得る た め に は，実際に網 目の 異 な る漁具を用 い た 試験操

業が行 わ れ て きた 。 しか し，この 方法で は，操業 で 得ら

れ た 漁獲尾数が 少 な い 場合や ， あるい は用い られた網 目

の 大 き さ に よ っ て は試験操業 で得 ら れ た標本の 体長範囲

が 網目に よる 選択域 を充分 カ バ ー
で きな い 場合 が 生 じ

て ，網 目選択性曲線を求め られ な い こ とがあ る。こ う し

た こ とか ら，網 目選択性曲線が 求 め ら れ て い る 魚種数
は ，そ の 海域 に 生息 して い る魚種数 に比 べ て圧倒的 に少
な い の が現状 で あ る。東海

1）は 魚体長 の 代 わ りに相 対 胴

周長 （胴 周 長 1目合内周長）を用 い る こ と に よ り，特殊

な 形状 の 魚 以 外の 多 くの 魚 種 に 適用で きる汎用的な網 目

選択性曲線 （マ ス ターカー
ブ）の 推定方法を示 した。さ

らに，数種 の 魚種に つ い て，選択率 の 増加が 相対胴周長

0．5 付近 か ら始 ま り，1．0 で 100％ に 達す る こ とを 示 し

て い る。2〕 しか し ， 現在 こ の結果 を 支持す る 魚種は，瀬

戸内海で カ レ イ 類 2 種 3）と非漁獲対象種 6種
2）及 び北洋

の ス ケ トウ ダラ 4）の 計 9種の み で あ る 。

一
方，角 目網で

は 菱 目網 に 比べ て 魚が 網 目を抜け や すい な ど とす る 研究

が示 さ れ て お り，5）単純に 胴周長 と網 目内周長だけ で網

目選択性を検討す る こ とに対す る疑問 もある。こ う した

異なる網 目形状 に 対 して 同 じ横断 面 の 魚種 6）や ， ま た 同

じ網 目形状に 対 して 異な る横 断 面 の 魚種
7）で は，そ れ ぞ

れ 魚体 の抜 け や すさが異な る こ とは 以前か ら定性的で は

あるが 指摘 さ れ て き た 。ま た 藤 石 S・9）は ，こ うした 魚体

横断面形状 （扁平度） と網 目形 状 の 関係か ら網 目選択性

曲線 の 理論的推定を試 み て お り，こ れ らの形 状の 相対関
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係の 重要性を示 した 。 た だ し，藤石の 理論曲線は ， シ グ

モ イ ド曲 線 と は 異 な る形状 で あ る こ とが指摘 されて い

る。1  本研究 で は，こ れまで に調査され た東シ ナ 海 ・黄

海 に お け る 底曳網の 網 目選択性資料
11”14）を 用 い て，東

海
1）や 東海 ら2）の 結 果 を再検討す る。そ して，さらに 魚

体横断面形状 と網 目形状 の 相 対関係が網目選択性 に 及ぼ

す影 響 を定 量 化す る こ とで ，よ り広範囲の 魚種 に対 して

適応で きる選択性曲線 の 決定 方 法 を 検討 す る。

材料 と方法

　用 い るデ
ー

タ　本研究 で の 解析 に用 い た データ は，青

山 ら 11−1一が行 っ た機船 二 そう底曳網 55mm ，卜ロ ール

60mm と 72　mm 目合 コ ッ ドエ γ ドの試験操業 か ら得 ら

れ た次の 20 魚種の 体長階級別 選択率 で ある 。 そ れ は ，

ハ モ Mura θneSOX 　Cinereus、　 ツ マ リ　エ ツ Setipinna

tenUt）flis，ワニ エ ソ Saurida　wanieso ，イ ゴ ダ カ ホデ リ

Lepidotrigla　alata ， オ ニ カ ナ ガ シ ラ Lepidotrigla

ktShinouyei，ウ バ ゴ チ Parabembras　curta 　，メ ゴ チ Sug−

gnindus　meerdervOorti ，ホ タル ジ ャ コ AcroPoma　juponi・

c   ，ア カ ム ッ ヱ）eederleinia 　bet：y’coides ，マ トイ シ モ チ

APogon 　carinatus ， イ トヨ リ ダ イ NemiPteras　virgatus ・

シ ロ グチ Pennahia　argentata ，ク ロ グチ Atrobucαa　nibe ，

キ グ チ Larimichthys　Polyactis，ヒ メ ジ UPenet｛s　jaPoni−

CttS，ミ シ マ オ コ ゼ Uranoscop”s　juPonicus， タ チ ウ オ

Trichiurus）
’
aPonicus ，イ ボダ イ PsenoPsis　anomala 　，ソ

ウ ハ チ ffiPPoglossoides　pinetorum　，ヤ ナ ギ ム シ ガ レ イ

7砌 αた嬬 纏 α勉 癬 で ある。ま た 魚体の形状 に関する資

料 を得る た めに ，西 海 区 水 産研究所底魚資源管理 研究室

が 1996年 1 月〜2 月 に 行 っ た 東 シ ナ 海 ・黄海 の底魚資

源調査の 漁獲物標本を用 い て，各魚種毎 に 魚体 の 体長

（全長また は尾 叉長，肛門前長）及 び 胴 周 長，体高，体

幅を計測 した 。 上 記 の 20 魚種 の 内で 漁獲物標本がなか

っ た ア カ ム ッ，イ トヨ リダ イ，ミ シ マ オ コ ゼ に つ い て

は，長崎魚市場 で 購入 した東シ ナ海産の 標本 を 計 測 し

て ，資料 を 補足 した。また，イ ゴ ダカ ホ デ リに つ い て

は ， 1尾の 標本 しか 得 られ な か っ た の で ，後述 す る全 長

一
胴周 長関係式の パ ラ メータ と して，西海区水産研究所

の 既存資料 ＊4 に よ っ た。

　 解析方法　一般的 に，底曳網 の 網 目選択性は，体長

（全 長，尾叉 長，肛 門前長等）階級 ご との選択率 で 表さ

れ る 。
こ の よ うに 体 長 が用 い られ る理 由は計測が容易 で

あ る こ と に よる。しか し，魚体に 対する綱 目の 選択の 機

構 を考 え る と，体長 よ りむ し ろ胴周長 が 重要で あ り，網

目内周長 と魚体の 胴 周長 の 関 係 が網 目選択性 の 決定的な

要因 とな る と考え られる。

1214，6・8＞本研究で は，まず魚種

ご と に 計 測 さ れ た 体長 と胴周長 か らそ の 関係式を求 め

る 。 この 関係式 に よ り各体長階級 に対応す る 魚体の胴周

長 を 求 め る。そ し て ，魚体の 胴周長 G を網 目内周長P

で 標準化 す る こ とに よ っ て ，魚種 別 の 体長階級を 相対胴

周ft　R （以下，　R ＝G！P で表す）に変換した。なお，青

山 ら11−L3吸 び青山
14）は，コ ッ ドエ ン ドの 網 目の 大 きさ

を，目合内周長 で はな く目合 内 径 で表示 して い る。そ こ

で ，こ こ で は，陳 ら
15）や東海 ら

2）と同様に，口合内周長

の 近似値 として 目合内径の 2 倍 を 用 い る 。 また，こ の

相対胴周長階級 ご との 選択率を表す網 目選択 性 曲 線 と し

て ，（1）式 の ロ ジス テ ィ ッ ク式を適用す る 。
ロ ジ ス テ ィ

ッ ク式の パ ラ メータの 決定 に は 最小 二 乗法を 用 い ，残差

平方和の 最小化 に は Microsoft　Excel＊5 の最適化 ッ
ー尹レ

「ソル バー
」 を用 い た。

　 　 　 　 　 　 　 1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1）　 　 s＝
　　　　1十 exp （α R十 β）

こ うして 求 め た パ ラ メ ータ か ら 50％ 選択率 に お け る 相

対胴周長 （Rso） と選択性 レ ン ジ（SR）を そ れぞれ（2），（3＞

式よ り求めた。

　　Rso＝一
β！α 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　　 SR ＝ ： − 21n （3）1α 　　　　　　　　　　　　　　 （3）

式中の S は 選択率，α ，βはパ ラ メ
ー

タ で あ る。

　 次 に，胴周 に おけ る 魚体横断面 の形状を 表す指標 と し

て ，魚 体 横断面 に お け る体高 乃 と体幅 W を 用 い て ，魚

体横断面係数 Cfを （4）式 の ように定義した 。

　　⇔一鷓 ｛：；胤　　　　 ・・）

　 こ の魚体横断面係数 Cfは ， 魚体の 側偏 （h≧ W ） また

は 縦偏 （h 〈 W ）の 程度 を 表 して い る。こ こ で ， 魚体横

断面を近似的に長軸 と短軸 の 長 さ を そ れぞれ 〆 と b
「
と

した 楕円形 と見な す と，Fig，1の よ うに魚体横断面係数

は楕円 形 の 長短軸 比 に 等 し く，（）f
＝a

’
！b
’
（a
’
≧ b’）で あ

る 。 さ ら に網 目形状 を菱形 とす る と，そ の 縦横比は Cm

＝a！b（a ≧ b）で ある。一
般的に使われる縮結は ， こ の縦

横比 を用 い ると Cm1（厩 ）の よ うに表さ れ る。こ こ

で は，後の 表記が容易 で あ るの で ，こ の 縦横比 を 用 い る

　こ とに す る 。
こ の 場合，魚体 が網糸 に 触れるこ とな く網

　目を抜けるた めの条件 とは，網 目が 形成す る菱形 の 内接

楕 円 よ り も，魚体横断面が小さい こ とで あ る。藤石
8・9，

　は ， 菱形 （ま た は 六 角形 ） の 内接楕円 よ りも小 さ い 魚 に

対 して網 目選択が働き， そ れ より大 きな魚は す べ て 捕 ら

　れる と考 えて，理論的な 網 目選択性を求め ようと した。

　しか し ，
こ の考 え 方 で は ，相 対 胴 周 長 が 1で 選択率が

　100％ に達す る こ とを説明で き な い 。こ の 菱形 の 内接楕

　円 よりも大 きな 個 体が網 目を抜け るた め には ， 魚体横断

＊4 東シ ナ海 ・黄海 に おけ る漁業 と資源，西海 区水産研 究所 1973．
＊ 5Microsoft 　Exce1は Micresoft 　corporation の登録商標で す，
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T・b畳・ 1・ Regressi・n 　pa・am ・ters ・f　gi・th　agai 。、t

　　body　length　for　each 　species

Species　name
o ＝mL 十 u

L　　 m r　　　 n

ト ・ → 1

T
⊥

Fig．　L　Schematic　 concerning 　relationship 　be−

　　tween　cross ・sectional 　shape 　of　fish　body　and

　　shape 　of 　mesh 　opening ，　while 　fish　is　passing
　　through　the　mesh ，

面 と網目の 形状 が 互 い に 合 う よ うに変形する必要があ

る 。 こ の 場合，魚体の横断面形状 が選択性 に 及ぼす影響

として、青山7｝が 分析したように，網目形状 に最も似合

っ た 魚体横断面を持つ 魚種が最も抜 け や すい と考 え られ

る 。 書い 換 え れ ば，異なる魚種の 網目抜けや す さ は そ の

魚種の 横断面形状 と 目合形状 との 適合度 で 表す こ とが で

きる。網 目の 抜けやすさは一般的 に 50％選択体長 で 表

され る が ， こ こ で は R5。 で 表し，ま た 魚 体の 横断面形状

と網 目形状の適合度は，その 魚体横断面 と同 じ長短軸比

を持ち，菱形に 内接する楕円 と菱形 との面積比 で 表す。
そ して ， あ る対象魚種 の Rs

。 は，上述の 面積比に 比例 す

る と仮定す る 。 す な わ ち，

R ・・
一

、灘 、 　 　 …

こ こで たは比例係数で ある。式（5）に お い て，（rrは 各魚

種で計測 した体高と体幅か ら求 め る こ とがで き る の で，
k と Cm の 二 つ を パ ラ メ

ー
タ と して ， 非線形 の最小自乗

法 に よっ て推定した。こ の 推定 に は前述の 選択性曲線パ

ラ メータ と 同様 に 「ソ ル バ ー
」 を用 い た 。 特 に，（5）式

は （｝需 C
閥 の ときに 50％ 相対 体胴 周長の 最大 値 πk／4

を持っ て い る。つ ま り，R50は ，魚体横面係Pt　Cfに対

して，網 目の 菱 形 形状 の縦横比 と同 じ魚体横断面係数を

モ
ー

ドとした ド
ー

ム 型 に な る。

Muraenasox　cr’nereus 　／4乙　0，4864　− 1．315
s6  勿 觚 ’召嬲 ij　lis
Saurida　wanieSO

Lepido〃忽勿 σ融毎

L鑁ゴ40師 8勘
欝々 〃 ” o 妙 召ゴ

Parab6mbras｛漑 吻

Suggvandus
m 召ertlen 尸007 ！ゴ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．9999　14
亅『L　O．5507　− 2．534　　0．8968　17
TL 　O．4189　− 0．5847　0．9992　15
皿 　0．7＊4

　　
− 2．3＊ 4

1：乙　0，5474　　9．402

TL 　O．5016　− 12．90

TL 　O．7103　− 39．60

O．8471　20

0．971620

0．9754　15

ノ4cア6勿 吻 α ブ＠ oπ嬬 翅 　E 乙　0．8071　− 7．938 　　0．964020
Z）oede71einin
be？P，aoides
APogon　carinainsFL

　O，7064　− 6．437

丁乙　0．7291　− 15，76
ムremil）telus涯惣 z’粥 　　死 　0．7015　− 14．06
Pennahin　argenlata
Atrobucαa　nibe

加 γ跏 幼’勿5

Po加伽

UpaneUSノ＠0擁α じ3

UranOSCDPas
丿  o 雇 c粥

TL 　O．6903　− 10．95
Z乙　0．6975　− 10．87

丁乙　α 5992　− 10．78

FL 　O，6497　− 8，213

ゴL　O．6370　　1．632

コ門n
’
chiκms 　ja鋤 ions　AL 　O．4491　− 11．35

JISenoPsiS　a初 mala

薇嬲瓣
゜昭θ3

Tanakius 露々α乃召 z厩

FL 　1．209　　− 52．61

2「乙　0、7501　− 16．68

TL 　O．7516　− 37．96

0，9874　14

0．9932　18

0．9583　20
0．9877　20
0，9647　20

0．9745　20

0．9807　13

0．9529　20

0．9875　18
0．9542　17

結果と考察

0．9954　18

0，9442　12

魚種ご との 体長 と胴周長との関係式を直線 回 帰 に よ っ

σ・girth； TL，・t・ta1・1・ngth ；FL ，　f・・k・length；AL ，　P，e、na 艮

Iength；n，　number 　of　data；r，　correlation 　coe 伍cient ，

20

15

10

君り）
奮
O5

0

　 0　　　　　　　5　　　　　　10　　　　　　15　　　　　　20　　　　　　25　　　　　　30

　 　 　 　 　 　 　 　 　 T。Ut 且en 郎h（cm ）

Fig．2．　Relationship　 between　 total　 length　 and

　　girth　for　redlip 　croaker 　Lari〃zichthツs　polyactis．

て 求め た （Table　1）。 そ の
一

例と して，キ グ チの 全長 に

対す る胴周長を Fig2 に 図示 した 。 こ の 結果 を 用 い て ，

各魚種 の 体長階級 を 相対胴周長 R の 階級 に変換 した 網

目選択率を Fig．3 に示 した 。 東海 ら
2）は異な る魚種 と異
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Fig ．3．　 Mesh 　selectivity　to　relative 　girth　R ，　ratio 　of 　body 　girth　to　mesh 　perimeter．

なるコ ッ ドエ γ ド日合 で，松下 C・　4）は 同
一

魚種 で 異な る

コ ッ ドエ ン ド目合 で ，相対胴周長 に対す る選択性は ほ ぼ

0．5か ら増加 し始め，1，0 付近 で 100％ に 達す る と して

い る 。本研究 の 結果 （Fig．3）もほ ぼ そ う した 結果 と
一

致 して い る もの の ，魚種 に よ っ て変動が 大きい。詳細は

後述するが，この 変動 は 主 に 魚体の 横断面形状の違い に

よ っ て もた らさ れ る もの と考 え られ る。

　次 に ，
Fig．3 に示 した 相対胴 周 長 を基準 とした 選択率

に対 して，各魚種ご とに ロ ジス テ ィ ッ ク曲線式を当て は

め た 。
ロ ジ ス テ ィ ッ ク 曲線式の パ ラ メ

ー
タ推定結果 を 魚

種別 に Table　2 に示 し，
　 Fig．4 には 曲線 に 当 て は め た ワ

ニ エ ソ の 例 を示 した。これ らの パ ラメ
ー

タを用い て （2），（3）

式より求め た R5。 と選択性 レ ン ジ （SR ） お よ び魚体計

測 に よ り求め られ た 魚体横断面係数 （Cf） を Table　3 に

示 した 。表 か ら分 か る ように ，今回取 り扱っ た 魚種 に

は，魚体横断面 が ほ ぼ 丸 い 魚種 （例 え ば ワ ニ エ ソ ，Ct

＝1．oe4〕 か ら極端 に 扁平 した魚種 （例 え ば ソ ウハ チ と

ヤ ナ ギ ム シ ガ レ イ，（｝は そ れ ぞ れ 4．689 と 5．084）ま

で，魚体横断面係数がか な り広範囲にわ た っ て い る 。 ま

た 魚体横断面係数 と R50，選択性 レ ン ジそれ ぞ れ の関係

を Fig．5 と Fig．6 に 示 した 。

　 ま ず F｛g．5 の 魚体横断面係数 と 50％ 相対胴周長 との

関係は ，ハ モ と タ チ ウ オ の ｝ロ ー
ル 2 ケ ー

ス を除い て ，

全 体的 に ド
ー

ム 型 とな っ て い る。Fig．5の 実線は （5）式

に よ る近似曲線で ，破線は そ の標準偏差を表 して い る 。

す な わ ち ，k と Cm の 二 つ の パ ラ メ
ー

タ は そ れ ぞ れ

1．178 と 2．151 と求め られ，式（5）は 次 の よ うに な る 。

Table　2．　 Master 　 curves 　for　 mesh 　 selectivity 　 of

　　each 　species 　obtained 　as　logistic　equation

Species　name

　 Master 　curve 　of 　mesh

　　　　selectiVity
S（R ）＝ 11［1＋ exp （di ＋ β〉］

α β

ルfuraeneSOX　CineプeUS

s8妙加 zα tenUtllilis

s硼 7認α ω 砌 嬬 o

鋤 躍o師 9融 α砌 σ

五epidotrigla　leish洳 uyei

Parabemう郷 onrta

SuggTun伽 s　meerdervoorti

、4crfoPoma　］

’
αPO厩 U ” l

Doederieinia　be｝），coides

・4Pogon 〔nrinatus

Nemipterus　t，irgatus

Pennahin　argentata

Atrobucca 痂 西θ

Lσ7翻 ichthys　Polyactis

の 砌 飭 5 ゴ砂 oπ効 5

ひinnoscoPusプdPoniczas

T万‘加郡   s ゴ＠ oη伽 s

PsenoPsisα翫 m2ala

HipPoglossoides　Pinetoram
乃 觚 た跏 skitaharai

一14．33
− 13．22
− 15．71
− 30．03
− 31，41
− 8．567
− 9．919
− 12．25
− 7．888
− 15．10
− 17．55
− 11．26
− 15．62
− 8．842
− 12．39
− 6．254
− 10．73
− 11．13
− 12．68
− 14．97

欄

麗

羝

磯
 

 

撒

瑠

蠶

蠶

囓
Rdenotes　the　relative 　girtli．
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　 O，75

智

三
畫
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Fig ．4．　 Master　curve 　of 　mesh 　selectivity　to　rela ・

　　tive　girth　for　greater　lizard丘sh　Sfurida　wa ，露βso ．

Table　3．　Estimated　cross ＄ ectional 　coe 伍cient　of

　　fi・h　b・dy （Cf）・・e1・ti・・ girth・t・50％・selectiVity

　　（Rso）and 　selection 　range （SR ）for　each 　species

1．5

1．艮

耄　 1

倉

三 〇．9
革
80 ．8
§
碧・．7

髢。．60

．5

　　0　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5　　　　6

　　　　　 Cross−sectional 　coefficient 　of 員sh 　bO（ly

Fig ．5．　 Relationship　 between 　 cross ・sectionaI

　　coe 伍cient　of 　fish　body 　and 　relative　girth　at
　　50％ selectiVity，1〜50．

0．5

Species　name Cf 　 R50　　SR

Muraenesox　oinereess
5ε≠珈嬲 α 伽 μ卿 ∫s

Sαπ 伽 W 砌 ieSO
Lopidotn

’
gla　alata

Lepidetn’gla　feiShinoayei
Parabembrasα碗 α

Secggtandus　meerd 〃 〃oo7 距

Acr吻 嬲 の御 名α 伽

Do醜 漉 碗 勉 ゐerycoides

／1」りρgo” 〔urinattcs

ハ「emiPtencs 　virgatus

Pennahin 　argentala

／Itrobucαa 痂 うe

乙祕 痂 o乃吻 sPo 加 σ癇

の enettS　iaPon鋤 3

伽 初 scoPttS 　jaPenicus
乃 幼 跏耀 5 ゴ  oniCtes

Psen砂5な砌 omala

H 加 〔）glo∬ o蜘 ∫がnetoram

Tanakius　kitaharai

1．118　1．056　　0．1325
4．0040 ．87400 ．1266
1．004　0．8536　0，1399
1．351　0，7830 　0．0732
1．204 　0．7491　0．0700
1．098　0．8613　0．2565
1．580　0，7583　0．2175
2．119　0，9053　0，1794
L835　0．8483　0．1812
2．0540 ．92040 ．1455

2，000　0．9609　0．1252
2．026　0．9256　0．1951
2．028　0．9283　0．1407
2．040　0．8738　0．2485
1．532　0．8698　0．1774
1．184　0．8265　0．3513
2，833　0．6850　0，2048
2．774　0、8524　0．1974
4．689　0．6798　0．1732
5．084　0．7491　0，1468

　　　　 1ユ78π
・2．151（｝

　　Rso＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （5）
　　　　 2× （2．1512十 C？）

Cm・＝2．151 と推 定 さ れ た こ とか ら， 本研究で 用 い た資料

で ある 以 西底曳網 の コ ヅ ドエ γ ド網 目の 平均的な縦横比

が 2、151 （縮結 10％） で あ っ た と 推測 さ れ る。ま た ，
上 述 した よ うに ，こ の 曲線で R册 の 最大値を示 す魚体横

断面 係数は Cfrm＝2．151 とな る。青 山 の 試験操業 に 用

い た 網 の コ ッ ドエ ン ドの 設計縮 結 は 0％ （Cm＝。。）で あ

る t2・13）が ，操業時 に は一
般的 に漁獲物及 び吹 か れな どに

0，4

　

　

3
　
　
　
　
　

2

　

　

0
　
　

　
　　
0

。
ぎ」
8
言。
蕊

D．1
　 　

　　
　 0

　 0　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5　　　　6

　　　　　 Cross−sectio画 coe 伍 cient 　offish 　bOdy

Fig ．6．　Relationship　 between　 cross ・sectional

　　coef 且cient　of 　fish　body　and 　selection 　range ，　SR．

　　　The　solid 　line　shows 　the　approximation 　and

　　the　dotted　hne　shows 　the　standard 　deviation．

よ り，網 目が 変化 して
一

定の 縦横比 を持 つ 菱形 とな っ て

い る。以 西底曳網 の コ ッ ドエ ン ドの操業時におけ る縮結
に関す る研究は な い が ，

一
般的 に 10〜15％ 程 度 で あ る

と言 わ れ，上 述の 推 定 結果 は ほ ぼ こ の 範囲 に入 る 。 した

が っ て ，操業時に お けるコ ッ ドエ ン ド網 目の 平均的な縦

横比 と対象魚種 の 魚体横断係数が分 か れ ば，そ の魚種の

Rsoを（5）式より推定 す る こ とが で きる。

　Fig．5 で ドーム 型曲線から大 き く外れた 2 魚種 ハ モ と

タ チ ウ オ の トロ ー
ル の ケ

ー
ス に つ い て 考察す る 。

ハ モ は

横断面係数 が L118 で あり，魚体横断面の 形状 は 網 目の

形 状 に あ ま り適合 しな い に も関 わ ら ず，R5
。 が 1．0 よ り

も大き くな っ た。 同 じこ とは ハ モ と体型や 行動 が 似て い

るマ ア ナ ゴ で も認 め られ て い る 。

16〕
こ れらの魚種は体表

面 が滑 らかで，狭 い 場所で も うま く抜け られ るた め，目

合内周 長 よ りも大 き な 胴 周 長 を持 つ 個体の か な りが網 目

を 抜け た もの と思 わ れ る 。

一方 ， Fig．5 に お け るタ チ ウ
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オ の 50％ 相対胴周長は，機船底曳網 （目合 55mm ） で

は曲線に近い もの の， トロ ール 網 （目合 60mm ） で は

曲線か ら下方 へ 大き くは ずれ て い る 。
つ ま り，タ チ ウ オ

に つ い て は，55mm 目合 の機船底曳網 よ り 60　mm 目合

の トロ ール 網の 方 が，目合が大 きい に も関 わ らず網 目 を

抜 け に くい こ と を 示 して い る 。 青山 ら 12〕は こ の 原 因 に

つ い て 「トロ
ー

ル 網 と機船底曳網 とに お け る選択性 の差

に起因す る もの で あ ろ う」 と述 べ る に と どま っ て い る。

青山ら
11・12〕よ り試験操業時の 曳網速度を計算す る と，ト

凵 一ル 網 で は 3．64 ± 0，61 ノ ッ トで ，機船 底曳網 で は

2．87 ± 0．34 ノ ッ トと な っ て い る 。タ チ ウ オ の 遊泳力が

あ ま り大 きくな い こ と を考え ると，こ の よ うな曳網速度

の 違 い が網 目の通過に影響す る
一
要因 に な っ て い る と考

え られ る。

　Fig．6 に示 され た よ う に ，選択性 レン ジ は，魚体横断

面係数 が お お よそ 2．0以 上 の 場合 で は，実線で 示 さ れ た

平 均値 0．1769の 近 くに 分布 して い る が，1．0付近 で は

広 狭の 差 が 大 き くな っ て い る。こ こ で もっ と も選択性 レ

ン ジが狭い の はオ ニ カ ナ ガ シ ラ とイ ゴ ダカ ホ デ リ と い う

カ ナ ガ シ ラ属 に 属 す る 2 種 で あ り，も っ と も選択性 レ

ソ ジが広 い の は ミ シ マ オ コ ゼ で あ る。こ れ らの 魚種は い

ずれ も最大胴周 が主鰓が い 部 に 位置 し，そ こ は硬 い 骨 で

形成 さ れ ，筋 肉な ど が ほ と ん どな い 。カ ナ ガ シ ラ 属 2

種は，網日を抜ける際に も， 胴周部（実際は 主 鰓 が い 部）

で 魚体横断面 の 形状が変形する こ とは ほ とん どな く，網

目選択の 過程 で，抜 け るか 抜け られ な い か が 明確 で あ る

た め に ，結果的 に 選択性が 非常 に鋭 くな ・
） た と考 え られ

る。こ れ に 対 して，ミシ マ オ コ ゼ の 場合は，今回検討し

た 最大胴周が主 鰓 が い 部 に位置す る 魚種 の 中で 唯
一鰓 が

い 骨 が 可 動 で あ るた め ，胴周がか な り変化す る。こ れが

選択性 レ ン ジ を 大 き くした 原 因 の ひ とつ で あ る と思われ

る。

　 近年 ，角 日網 を 用 い た コ ッ ドエ ソ ドの 利用 が 提 唱 さ

れ，5，その 選択性 と菱目 コ ッ ドエ ソ ドの 選択性 とが 比較

され て い る。5・⊥5・1ア
ー20〕特に ，魚体横断面係数の 大 きい 異

体類 で は ，
sole で角 目 と菱 目に ほ とん ど網 目選択性 の

差がな か っ た こ と
18 〕や ，逆 に place は角 目 よ り も菱 目の

方 が 網 目 を 抜 け や す い こ と 19）が 報告され て い る 。 こ こ

で ，（5）式 を利用 して ，菱目 と角 目の 選 択性の 違 い を検

討 す る 。 〔5）式 お い て Cm ＝1 （角 目） と C
．

＝2．151 （菱

　目） の と き の 曲線 を Fig．7 に 示 した。な お，こ こ で は

　（5）式中の 比例 係数 k を 1 と して 求 め た 。 同 図 に よ る

　と，魚体横断面係数 が 1 に近い 場合，つ ま り魚体断面

　形状 が 円 に 近 い 場合 に は，同 じ目合で 菱 目よ り も角 目の

　ほ うがより大 きな 個体が抜 け られ る 。 さ らに ，魚体横断

　面 係 数 が大 きい 場合，つ ま り魚体が扁平な ほ ど，逆 に菱

　目の ほ うが よ り大 き な個体が抜 け られ る。本研究 で は，

匕・　1

三
BogE

蓉〔〕．s

碧e　 O．7
蕁
お 0．6
当
掣 0．5

器
磊

゜・4
　 　 0 1　　　　 2　　　　 3　　　　 4　　　　 5

¢ ross−sectional　coef 臼oient 　ofnsh 　body

Fig ，7．　Theoretical　value 　of 　relati ▽e　girth　at　50％

　　selectivity 　with 　cross ・sectional 　coeficient 　of

　　fish　 body　for　a　 typical　 diamond　 mesh （C 摺

　　＝2，15）and 　square 　mesh （Cm ＝ 1．O）．

6

菱 R と角 目コ ッ ドエ ソ ドの 網 目選択性 を理論的 に 比較

し，魚体横断面 が 比較的丸い 魚種で は角目の 方が，また

扁平 な魚種 で は菱 目の 方が，網 目を抜けやす い こ とが 示

され た。こ の こ とは，漁獲対象魚種の 魚体の 扁平度に よ

っ て 角 目と菱 目を使い 分け る 必 要 が あ る こ とを示 唆 して

い る 。 異体類 に つ い て角日 と菱 目が比較され た結果 で

は ， 魚体横断面 や 菱 目の 縦 横 比 が 明 らか で な い の で ，本

研究 で 用い た解析を行 うこ とは で きな か っ た。ま た，漁

獲物 が 少な く，網目に 大きな張力がか か らずに，比較的

網 目の 形状が 変形 しやすい 場合 に は ， 菱目 と角 口で あ ま

り大 きな差が認め られな い 可能性 も述べ ら れ て い る。

2°）

今後 と も，こ う した 実際 の デー
タ に よ る検討を重ね る こ

とが必 要 で あろう。

　本 論 文 は，ハ モ ，ア ナ ゴ と タチ ウ オ の よ うな特殊な 魚

種 を 除い て，魚体横断面 が 円 形 か らか な り扁平 な 魚種 ま

で，網 目選択性が相対胴周長 0．5 か ら上昇 し始め ， 1．0

付近で 100％ に 達 す る とい う結論
1・2｝を確認 で きた。ま

た 魚体横断面係数 に対 す る 50％ 相 対 胴 周長 は ，魚体横

断面係数が網目の縦横比 と
一

致するときに最大を 示す ド

ー
ム型 の 曲線で表さ れ，選択性 レン ジは 魚体横断面係数

よ りむ しろ魚体の胴周長部位の 硬 さな どの よ うな物理 的

特性 に 深 く関 わ っ て い る こ とが 分か っ た。こ れ らの こ と

か ら ， 魚体横 断面 係数 と体長
一胴 周 長 の 関係式 と本 研 究

で 示 した式を 用 い ，さらに 胴 周長を示す魚体部位 の物理

的特性を考慮す れ ば ，そ の 魚種の 菱 目網 コ ッ ドエ ソ ドの

網 目選択性を よ り精度良 く推定 で きる こ とが 期待 で き

る。
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