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　We 　studied 　the　scoop 　net 且shery 　for　ayu 　in　Lake　Biwa．　We 　investigated　the 五shery 　management 　problem 　when

the　engine 　power 　of 丘shing 　boats　is　classified 　into　three　classes ．　The 　equilibrium 　net 　pro飢 was 　obtained 　as　the　so −

1ution　of　a　non −cooperative 　dynamic　game．　We 　investigated　the　behavior　of　the　solution 　using 　simUlations ．　When
the　initial　population 　size　was 　lower，　the　lowest　class 　was 　pro且table．　However ，　the　highest　classes 　became　profita−

ble，　as　the　initial　population　size 　increased，　The 　total　net 　pro丘t　for　middle 　class 且shermen 　over 　ten　years，　calculat −

ed 　based　on 　estimated 　initial　population　sizes ，　was 　the　most 　profitable．　The　total　net 　pro丘t　decreased　as　the　num −

ber　of　fishermen　in　the　higher　class 　increased．

キーワ ード ：非 協 力動的ゲー
ム ，機関馬力，ア ユ ，初期資源尾数，均衡漁獲量，均 衡純 利益，階 層性，資 源管理

　琵 琶 湖 は 本 州 中 央の 滋賀県に 位置す る 日本最大の 湖で

あ り漁 業 も盛 ん で あ る。滋賀県農林水 産統計年報 に よ る

と 1998 年度の 琵 琶 湖の 総漁獲 量 は 2，390 トソ ，総生 産

額 は 21 億 28 万 円 で あ っ た 。 琵 琶 湖 の ア ユ の 漁獲量 は

1，124 トン （ア ユ 苗 を 含 む ），琵 琶 湖 の 総漁獲量 の 47％
で，生 産額 は 12億 3，723 万 円 （あ ゆ 苗 を 含む ），琵琶

湖 の 総 生 産 額 の 58 ％ で あ っ た 。 こ れ らは ，ア ユ

Plecoglossus　altivelis が 琵琶湖 に お い て 極 め て 重要な漁

獲対 象種 で あ る こ とを示 して い る 。

　琵琶湖 で は，エ リ，簗，刺網 ，船 曳網，四 つ 手網 お よ

び沖す くい 網等の 多様 な漁 具 を用 い て ア ユ 漁業 が行 わ れ

て い る。ア ユ は 6 月中旬 か ら 7 月 末 まで 「マ キ 」 と呼

ぶ 大 きな塊をつ く っ て水面 近 くに上 が っ て くる。ア ユ 沖

す く い 網は，走 っ て い る漁 船 か ら，マ キの 頭 を狙 っ て 網

を 落 と し マ キ を 網で す く い あ げ る漁 法 で あ る。沖 す くい

網 で は，「ガ チ ャ ン コ 」 と 呼ば れ る 機械式の 網 を 使 って

い る。カ チ ャ ン コ が 水 中 に 落ち て ア ユ を す く う と，船の

ス ピ ードに よ る水 圧 の 反動で ，網が レ
ー

ル の 上 を滑 っ て

元 の 位置 に ま で も どって くる 。 そ の 際 ア ユ の 群を出来

るだ け短時間で 探せ るか ど うか （ア ユ の 群 を 探 し出す 能

力） が 漁獲量 に 大 き く影響 す る。漁 業者 は 500m 先 の

ア ユ の 群れ が 分 か るの で，漁船 速 度 を 決 定 す る漁 船 機関

の 大 き さ は 重 要 で あ る。Matuda 　and 　Kitaharal丿は 漁船

速度 と漁船機関の 大 き さの 関係 を調 べ
， 機関が 大き くな

る に した が い ，漁船 速 度は 凹に増加 す る こ とを示 して い

る。ア ユ 沖す くい 網 漁業の 機関馬力数 に つ い て ，実際 に

著者 らが 行 っ た漁 業 者 か らの 聞 き取 り調査 で は，琵琶湖

の 沖 す くい 網 漁 業 は ，機関馬力に よ り 170馬力以下，
170〜300 馬力お よび 300 馬 力 以上 の 3階層 に 分類す る

こ とが で き た。ま た，平 成 12年版 滋賀 の 水 産 2〕に よ る

と，漁船規模 は 0．99 トソ 以 下 ，1．00 トン 〜3．20 トン お

よ び 3．21 トン 〜5．00 トンの 3 階 層 に 分 類可能で あ っ た。

　こ れ ま で 日本 の 沿岸漁業全 体 を対象 として ，漁船規模

（ト ン 数 ）に よ る 階層分 け を行 い ，階層別 の 経営体数の

推移 や 経営分析等 を 行 っ た 研 究 例 は あ る が，3｝個 別 の 漁

業 に つ い て 漁業者間 に 漁船規模の 階層性 が あ る場 合 を想

定 し現 状分析 を行 っ た 研究 は 皆無 で あ る。Suzuki　and

Kitahara4・11・12）は ア ユ 沖す くい 網漁業 に つ い て 最適生産
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量 を算 出 し，最 適 解 と実 際 の 漁 獲量，漁 獲金額，漁獲費

用 ， 利益 とを比 較 した う え で ，最適生産量を 実現す る管

理 制度 を検討 して い る。しか し，上 記研究で は 漁船機関

の 馬力 数が 漁業 者間 で 異 な る こ と につ い て は言及して い

な い 。 本 研究 で は 琵琶湖の ア ユ 沖す くい 網漁業に おい て

漁船機関の 馬 力 数 に階層性が 存在す る こ とに 着 目 し，非

協 力動的ゲー
ム 問 題 として 現状分析を 行い ，階層別の 均

衡漁業者数 と純利益 に つ い て 検討す る こ とを 目的 と し

た。

材料と方法

　漁船機関 に 低馬力 ， 中馬力 お よび 高馬 力 の 3 階層 が

存在 す る 場合 に つ い て 検討す る 。 こ こ で，機関馬 力数の

低 い 方 か ら順 に そ れ ぞ れ 階層 1 ，階 層 2 お よ び 階層 3

と呼ぶ こ とに す る。ま た，同 じ階層の 漁 業者間で は漁獲

能力に 差 は な い もの と し，3 階 層 の 漁業者数は そ れ ぞ れ

階層 1か ら順に kl，k2お よ び h3 とす る。こ こ で，　 kl＋ 椀

＋ k3　＝　170名 で
．一定 とす る 。

こ れ は琵 琶 湖 に お け るア ユ

沖 す くい 網漁業 の 現在 の 漁業 者 数 で あ る。

　琵琶湖 の ア ユ 沖す くい 網漁業 で は プ
ール 制等の 制度 は

な く，漁業者はお互 い に 競争 しな が ら各 々 が 自己 の 純利

益 の最大化を 目指 して 操業 して い る と考 え られ る 。 こ の

よ うな状況は非協力動的ゲー
ム 問題 と して扱 う こ とが可

能 で ある。すなわち，各漁業者 が得 る漁獲量 や純利益 は

非協 力動 的ゲ
ー

ム 問題 の 均衡解 と して 求 め る こ とが で き

る。本研 究 で は，最初 に 上 記均衡解 を求 め，そ れ ら均 衡

解 の挙 動 を シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ソ に よ り検討 す る 。 上 記 を解

析す るた め に 必 要 と な る 漁具能率，価 格 関 数 ，費 用 関

数，純利益関数 お よびア ユ の 生物学的特性値等 に つ い て

は 以 下 で説明す る。

　漁獲能率　
一

般 に，漁獲能率は漁船機関の 大 きさ に対

し，凹に 増加 す る と考え られる が，ア ユ の 沖 す くい 網漁

業に つ い て は機関馬力の 大 きさ と漁獲能率 との 関係は分

か っ て い な い 。そ こ で，本 研 究 で は Matuda5 ）の 研究結

果を 参 考 に して 漁 船の 漁獲能率 と機関馬力数 の 関係 を導

出 した 。
Matuda5 〕は 若狭湾 の 漕 ぎ刺網漁業 に つ い て ，5

年間の 漁獲努 力量 を用 い ，CPUE （kg・boat−day
−1） と機

関馬力 （h，p，）の 関係を調 べ ，以下 の 結果 を得 て い る 。

　　u ＝0．814 ＋ 0，690109 （P − 3）　　　　　　　　　　　（1）

こ こ で ，u と P は そ れぞれ CPUE （kg・boat−day
−1

）と

機関馬力 （h．p ．） で ある 。 こ の 式は 概ね 3／5乗 則 に 近似

で き る。

　今，各階層 の 機関馬 力 を 比較す る た め，階層 1の 機

関馬力に 対 す る階層」の 機関馬力の 比を 71で 表す。す る

と，階 層 ノの 漁 獲 能 率 Pl （boat−day
− 1

）は 階 層 1 の 漁 獲

能 率 を ρ 1 とす る と，次式で 表わ され る。

　　pノ

＝p17，
06
　　」＝1，2，3　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

漁獲能率 P の 推 定 値 4．6 × 10−5baot −day
−1　5／／

と 次 式

　　一 Pi（k，γY6＋ k，γ婁
6
＋ ん、γ96）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）　 P＝
　　　　　　 k1＋ k

，
＋ k3

に よ り，ρ1 は p1≡3．6 × 105baot −day− 1 とな る。

　価格関数　本 研究 で は，琵琶湖 に お け る ア ユ の 漁獲量

と価格 の 関係 と し て指数関数 を 用 い る。6｝ア ユ の 価格は

琵琶湖全体 に お け る ア ユ の累積漁獲量 の増加 に 伴 っ て 指

数関数的に 低下 す る （Fig．1）。さ らに，初期資源尾数

の 増加 に伴 い ，価格は緩や か に低下す る。そ こ で ，第 i

日 目 で の ア ユ の 価格 ρ， （yen ・kg
−1

）を琵琶湖全体 に おけ

る ア ユ の 累積漁獲 量 と初期資源尾数 を変数 とす る関数 と

し，以下に 表 した。

・一
・ （鮎 ・・x ・［

一・儲 ・の］
α （N ，）一α 1

− a2Nl

i＝1，2，3，…　，40，　グ＝1，2，3，　1＝1
，
2

，
3

，

…
　，

k
ノ

（4）

た だ し，Q 、，ノ，1 は 階層」， 漁業者 1の 第 ガ日 ま で の 累積漁

獲量 （kg），　N1 は 初期資源尾数，鳥は 階層ゴの 漁業者数

をそ れ ぞ れ 示 す 。また ，琵琶湖に お け るア ユ の 沖 す くい

網漁業は 6 月 10 目〜7 月 31 日 に 操業 さ れ る が，出 漁 し

な い 日を 除 き，実際 の 操業 日数 を 40 日 と した。す な わ

ち，i− 1，2，…，40 で あ る。こ こ で ，　 al （yen ・kg −1），α 2

（yen。kg
−1

）お よび b（kgLl）は 非負 の 定数 で ，
　 Table　1

（
匚

。

〉
）
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Fig ．1　Relationship　between 　price　and 　accumulative

　 landing　of　ayu 　in　Lake　Biwa　in　1988．　The　line　shows

　 the 　regre ＄sion 　line　fitted　to　the　data・

Table 　l　 Parameters　employed 　in　this　study

aT＝821、67　yen・kg
−1

a2＝66．819× IOs　yen。kg
−1

う＝10−6kg −L

α
＝6．24yen・kg−1

β一1799yen ・boat−day −1

d ＝5314yen ・beatrday −1

M ＝0．099month
−1

HろD，＝5．08x10 　
3
　kg

κ ＝0．24month −1

to＝−4．49　month
−1

ρ1
≡3．6 × 10−5boat −day　

1

The　parameters 　al ，　az　and 　b　were 　estimated 　in　this　study 　and 　the

others 　were 　referred 　to　Suzuki　and 　Kitahara．4〕
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漁船規模 に階層 が ある琵琶湖ア ユ の 漁業管理 751

に そ れ ぞ れ の推定値を示 す 。

　費用関数　通常 の 経済分析 に おい て は費用 として機会

費用 ，す な わ ち，操業費用 ，減価償却 お よ び 漁業者 自身

の 見積 り雇用 労 賃 を含 め た もの を用 い る。し か し，実際

の 漁 業 現 場 で は ア ユ の 操業期間中，適当な 代替就労先が

あ るわ け で は な く，機会費用 を用 い た解析 が必 ず し も現

実的 で あ る とは言 え な い 。した が っ て ，本研究 で は操業

費用 と減価償却費 の み を考慮 して 解析を行 う。こ こ で，

燃料費 と減価償却 を ま とめ て d（yen ・boat−day− 1
）で 表

し ， 魚 を 保存 す る 氷 の 費用 と 網 の 費用を そ れ ぞ れ α

（yen ・kg−1）と β（yen ・boat・day　m　1）とす る。

　 た だ し，漁獲努力量 の デ
ー

タは ほ とん ど記 録 さ れ て お

らず，利用 す る こ とが で きな い 。そ こ で，本 研 究 で は漁

獲努力量 と比 例 関係 に あ る と考 え ら れ る 漁獲 量 q、J，1

（kg ）を漁獲努力量 の 代 わ り に 用 い る こ と に よって 費用

関数 を表 し た。す な わ ち，第i 日，階層 」，漁業者 1の

費用 関数　c，，1，， （q、，ノ，1， N ，，　W ，）（yen）は次 式 で表 され る も

の と した。

楓 岬 ・一（・ ＋藹編 ％ ’ …

た だ し，N ，と W
， は そ れ ぞ れ 第 i 日 の 資源 尾 数 とア ユ の

平 均 体 重 （kg） で あ り，そ れ らの 値 に つ い て は 以 下 で

説 明 す る 。

　純利 益 関数　第i 日，階層ブ，漁業者 1の 純利益 π t，丿、‘

（yen）は価格関数 と費用 関 数 を用 い て 次式 に よ り決定 さ

れ る。

n・… 广 ・ 飾 娠 呵 一b （舗 ・の｝
　　　　

一←・講編 ・ ・ 　 …

　上 式の 右 辺 の 第 i 日漁 期 初 の 資 源 尾 数 N
， とア ユ の 平

均体重   は，次式 よ り求め られ る 。

4〕

　 　 　 　 　 　 　 3　　勘

　　　　　　　Σ Σ q，，、，・1，＋ 4

　　N ，． 1
− N ，一

’
＝1 ’，＝1

　 　 exp ・（− M ）

こ こ で，1＞1
＝No であ る。

　　W ，
＝PVt。［1− exp ｛

一鳶（t− to）｝］3，

た だ し，

　　t＝＝if30＋ 64130

で あ る。

　 こ こ で ，M は 自然死亡 係数 （month
一

且），

（7）

（8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ur。。は 理 論

的 最 大 体重 （kg），　 k は 月あ た り の 成長係数 （month
− 1），

toは補正 項 （month ）で あ る。また ，は沖 す くい 網以 外

の 漁 業 に よ る ア ユ の 漁獲 量 （kg） で ，滋賀県農林水産

統計年報 か ら求 め た 9
，743kg を用 い る 。

　 Table　1に M ，
W 。。，kお よ び toの 推定値 を示 した 。

4・11・12）

　非協力動的ゲ
ー

ム 問題の 解　各漁業者は 互 い に独 立 に

自 ら の 純利益 π 、．1，tの 最大化 を 目的 と して 操業す る もの

とす る。こ の と き 各漁業者 の 1 日 当 り均衡漁獲量 は非

協力動的ゲー
ム 問題 の 解として 求め る こ とが で き る。動

的 ゲ
ー

ム 問題 とは，個 々 の 目的 を持 つ 複 数 の 意思決定 者

間 で の繰 り返 しが あ る場 合 の 最 適 化 問題 で ，意 思 決定 者

間に 合意 が 存在 しな い 場 合 を非協 力動的ゲー
ム 問題 と呼

ぶ。非協力動的ゲーム 問題 は最適反応 原理 に よる均衡点

とい う解 の概念 に基 づ き，意思 決定 者間の 戦略決定 に つ

い て考察 す る理 論 で あ る。

ア・8）
非協力 動的 ゲー

ム 問題の 解

（ql，…，盈）は，以 下 の 条件 を満 た す。

　　π ，（qZ …，σ答1，嬬 盛 1，…，磁〉≧

　　π z （qf，…，α答1，を1，盛 1，…，9諸）　 P、
∈ Q ，，　i∈ N

　第 iR ，階 層 i 漁業者 Zの 漁獲量 の 上 限を ρ）Al，　W ，，

す な わ ち，漁獲 量 の 範囲を 0≦ q，，），t≦PIN，IV，と仮定す る

と， 非協力動的ゲー
ム 問題の 解 q，，ノ，tは

一1講 藻が
（・）

と な る 。た だ し ，ξ，，」，i は ∂π ，，1，1！∂P、．1，1；0 の 解 で あ

る。脚 ｝ ま た，階層内で は 各漁業者 の 漁獲能率は 等 しい

と仮定 して い る の で ，各漁業者の 均衡漁獲量 と均衡純利

益 も等 し くな る。す な わ ち，

　　鵐 一
σ肖丿、，　　　　　　　　　　　　　 （10）

　　πh＝
π 汀i，i 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （11）

とお くこ とが で きる。

　沖す くい 網漁業 の 漁期は 40 日で あ るの で，漁期全 体

で の 漁業者」の 総漁獲量 Q， （kg）と総純利益 罵 （yen）は

　 　 　 　 4o

　　Q，
＝Σ　q，，i

　 　 　 l≡1

　 　 　 　 4o

　　罵
一Σ π 1，コ 　 　　 　　 　　 　　 　　 （12）

　 　 　 　 x−1

とな る。

　シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ンに よ る検討　非協力動的 ゲーム の 均

衡解 として 求めた漁期全体 を通 じて の漁獲量 や純利益 に

つ い て ，以下 の条件 の も とで シ ミ ュ レーン ヨ ソ を行 う。

各階層 の 馬力比率を γ1
＝1．0，γ2

− 1，6，γ3
己2．5 と仮 定 す

る。ま た，1978年〜1987年 の 初期資源尾数の 推定値が

1．5x10B 尾 か ら 3．4 × 10s尾 ま で で あ る こ とか ら，初 期

資源尾数の 範囲 を 0．5 × IOs尾 か ら 4．Ox108 尾 ま で と し

て シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を 行 っ た。シ ミ ュ レーシ ョ ソ の シ ナ

リ オ は以 下 に 示 す 5 っ で あ る （Table　2）。

［ン ナ リオ 1］ 全て の 漁業者 が階層 1 に属 す る場合に つ

い て 純利益の 大小関係 に及ぼす 初期資源尾数の 影 響 を調

べ る 。 す な わ ち ， k1＝170，々2
− 0，k3＝O の 場 合 に つ い

て ，漁 期 全 体 を 通 じて 階層 1の 漁業者 1人当た りの 漁

獲量 と純利益 を計 算す る。

［シ ナ リオ 2］ 全 て の 漁 業 者が 階層 1 と階層 2 に 属 す る

場合 に つ い て 純利益の 大小 関係 に 及 ぼ す 初 期 資源 尾数 の

影 響 を 調 べ る。た だ し，階層 2 の 漁 業 者 数 は現 在 の 階
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Table 　2　 Scenarios　of　simulations 　and 　their　conditions

Number 　of 且shermen
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Condition
kl　　　 fe2　　　 3々

scenario 　l

scenario 　2

scenario 　3

scenario 　4

scenario 　5

170　 　　 0

106　 　　 64

63　 　　 64

63　　　　107− 3々

63　　　　107一を3

0033　

　

4

々

3た

n1＝n2111
＝π 3112

≡刀
「
31

＞＝N。wr

1々，k2　and 鳶3　indicate　the　number 　of　fishermen　in　class　1，2and 　3，
respec ヒively．　Na，m、　indlcatesthe 　average 　of 　the　estimated 　m ｛tial　popu

−
lanon　size ．

（
望）
皇
暫

撃
≡

切

ξ
匚

3

2000

1500

1000

500

0

a

層 2 の 漁業者 数 　64 人 と した。す な わ ち，ki＝106，　k2−

64，然＝0の 場 合 に つ い て，階層 1 と階層 2 に属す る漁

期 全 体 を通 じて の 漁 業者 1 人 当た りの 均衡漁獲量と純

利益 を そ れ ぞ れ計 算 す る。

［シ ナ リ オ 3］ 3 つ の 階 層 が あ る場 合 に つ い て純利益 の

大小関係に 及 ぼ す初期資源尾数 の 影 響 を調 べ る 。 各 階層

の 漁業者数 は 現在 の 琵琶湖 に お け る そ れ ぞ れ の 漁 業者

数，す な わ ち，k1　＝　63，　k2　・・　64，
　le3＝43 と し，階層 1 ，

階層 2 お よび 階層 3 に 属 す る漁 期 全 体 を 通 じて の 漁業

者 1人当た りの 均衡漁獲 量 と純利益 を そ れ ぞ れ 計算 す

る。

［シ ナ リ オ 4］ 操業者 人数 の 閾値 を 調べ る。階層 1 ，階

層 2 お よ び 階層 3 の 3 階層 が あ り，階 層 1の 漁 業 者 数

は 現状 の 漁業者数 63 人 で
一定 で あ る と す る。 こ の と

き，残 りの 漁業者 107 人 が 階層 2 お よび 階層3 に ど の

よ うに 配分 され る か を 3 つ の 条件 の も とで 計 算 す る 。

すなわち，条件 1 ：階層 1 と階層 2 の 2 階層間 で 漁期 全

体を通 じて の 漁業者 1人当 た りの 純 利 益 が 等 し くな る

場合，条件 2 ：階層 1 と階層 3の 2 階層 間 で漁 期 全 体を

通 じて の 漁業者 1 人当 た りの 純利 益 が 等 し く な る 場

合，条件 3 ： 階層 2 と階層 3 の 2 階層間で 漁期全体を通

じ て の 漁業者 1 人 当 た りの 純 利 益 が 等 し くな る場 合，

の そ れ ぞ れ の 条件 の も とで 階 層 3 の 漁業 者 数 K3 を 計算

す る。階層 2 の 漁業者数 は 107− K3 で あ る。

「シナ リオ 5］　階層 3の 漁業者数 が増 え る こ とに よ り 各

階層 の 漁業者
一人 当た りの 純利 益 が どの よ うに変化す る

か を 調 べ る 。 シ ナ リオ 5 で も階層 1 の 漁業者数 は 現状

の 漁業者数 63 人 で
一

定で あ る と した。階層 2 の 漁業者

数 は 107 − K3 で あ る。ま た，初期資源尾数は 推 定 さ れ

た 初 期 資源尾数 の 平均値 （2．8× 10s） を用 い た 。

結 果

　シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン に よ る検討結果　前節 で は漁業者 の

純 利 益 を 各 漁 業者 の 漁獲量 ，初期資源尾 数 ，各 階層 の 漁

（
5
＞

09

）
卍
O」
ユ

も
Z

4

3

2

1

0

b

1　　　　　 2　　　　　 3

　 1nitiai　PoPulation　size （108）

Fig．2　Equilibrium　land玉ng 　in　weight （a ）and 　equnibrium

　 net 　prQ丘t　per 且sherman （b）to　the　initial　population

　 size　when 　all　the 且shemlen 　belong　to　class　1，that 　is
，
た

［

　 　≡170 ，々2 ＝Oandk3 ＝0．

4

業者数 お よび漁船 機関の 馬 力 比 率 の 関 数 を用 い て モ デ ル

化 した。また，上 記モ デル を用 い ，各漁業 者 が 得 る 漁獲

量や純利益 を非協力動的 ゲー
ム の 均衡解 として 求 め た 。

た だ し，本研究 で は E記 の 変数 の うち各 漁 業者が 戦略 と

して 変更す る こ とが で きる の は漁獲量 の み であ る と仮定

した。こ こ で 求め た均 衡解 を も とに 各シ ナ リ オ に つ い て

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を 行 い ，以下 の 結果を得 た。

　シ ナ リ オ 1 （ki；170，　 k2＝O，　 k3− 0）の 結果 に つ い

て ，漁期 全 体 を 通 じて の 漁業 者
一

人 当 り の 均衡漁獲量 と

純利 益 を Fig．2 に 示 し た。　 Fig．2 か ら わ か る よ うに ，

初期資源尾数 が 1．05 × 10s以 下 で は ，漁期 全体 を通 じて

の 漁 業 者 1人 当 た り の 均衡漁獲量 は 0 とな っ た。初 期

資 源 尾 数 が 1．05　× 　108〜1．70　× 　IO8の 場 合，初 期 資源 尾

数 の増 加 に 対 し，1 日 1 人 当た りの 均 衡 漁 獲量 が ゲ ＞ 0

となる 日数 が増加 し ， そ れ に 伴 い 漁 期 全 体 を通じて の 1

人当た りの 均衡漁獲量 も急 激 に 増加 した 。しか し ， 初期

資源 尾 数 が 1，70x108 を超 え る と，ほ ぼ毎 日 q
＊
＞ 0 とな

り，漁期全体を通 じて の 1人 当 た りの 均 衡 漁 獲 量 は 緩

や か に 増 加 した。漁期 全 体 を 通 じて の 1 人当た りの 純
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利益 は ，
Fig．2b に 示す よ うに，初期資源尾数の 増 加 に

伴 い 単調 に 増大 した。

　 シ ナ リ オ 2 （島＝63，k2＝107，　 k3；O）の 結果 に つ い

て，漁期全体 を通 じて の 漁業者 1 人当 り均衡漁獲量 と

純利益 を Fig．3 に 示 した。漁期初 め で は，1 日 1人当た

りの 均衡漁獲 量 は そ の 上 限の ρ2A （，　PV，と な り，漁獲 に よ

り資源尾数 が減少 す る と，1 目 1人当た りの 均衡漁獲量

は 4，，at とな っ た。資源尾数 が さ ら に 減少 す る と ，1 日

1人 当た りの 均衡漁獲量 は 0 とな っ た 。階層 1 で は 階層

2 よ り低い 初期資源尾数 か ら漁獲が 始 ま り，初期 資源 尾

数 の 増加 とともに 漁期全体 を 通 じて の 漁業者 1 人 当 り

均衡漁獲量は増大 した （Fig．3a）。ま た，初期資源尾数

が 1．70 × 108を超 え る と漁業者 1 人当 り均衡漁獲量 は緩

や か な増加 に 転 じた。こ れに 対 し，階層 2 の 漁業者 は

階層 1 よ り 大 きな 初 期 資源 尾 数 で 漁 獲 を 開 始 し，初 期

資源尾数 の 増 加 と と も に 漁 期 全 体 を 通 じ て の 漁 業 者 1

人 当 り均 衡漁 獲量 は 急激 に増 加 し た 。 初 期 資源 尾 数 が

2．05 × 108 を超 え る と漁業者 1 人 当 り均衡漁獲 量 は 緩 や

かな 増加 に転 じた 。 初 期 資源 尾 数 が 1，60× 108以 下 の と
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Fig．3　Equilibrium　landing　in　weight （a）and 　equilibrium

　 net 　pro五t　per 丘sherman （b）to　the 　initial　population

　 size　when 　all　the　fisherrnen　belong　to　classes ユ and 　2，
　 that　is，　k1＝106，　k2＝64　and 3々＝0．　S   lid　and 　dotted
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き は 階層 1 の 漁 業 者 1 人 当 りの 均衡漁獲量 は 階層 2の

そ れ よ り大 きい が，初期資源尾数が 1．60× IO8を越 え る

と，階層 2 の 漁 業 者 1 人 当 りの 均衡漁獲量 の 方 が 大 き

くな っ た。こ れ を 純利益 で み る と （Fig．3b），初 期資源

尾数が 2，05 × los以 下 で は 階層 1 の 漁 業者 1人 当 りの 純

利 益 が 階 層 2 の そ れ よ り も多 く，均 衡 漁 獲量 で 比 較 し

た 場 合 よ り高 い 初 期 資 源 尾 数 レベ ル で 階 層 2 の 利 益 が

多 くな っ た 。

　 シ ナ リオ 3 偽
一63，k2；64，　 k3＝43） の 結果 に つ い

て，漁期 全 体 を通 じ て の 漁業者 1人当 りの 均衡漁獲量

と純利 益 を Fig．4 に 示 した 。 各階層 の 均衡漁獲量 と純

利 益 の 初期 資源 尾 数 に対 す る 変化 は 3階層 の 場合 も基

本 的 に は 2 階 層 の 場 合 と同様で あ っ た。す な わ ち ，初

期 資 源 尾 数 の 増 加 に つ れ て ，階層 1，階層 2，階層 3 の

順 に漁 獲 が 開始 さ れ た。また，初期資源 尾数 が少な い 段

階 で は 階 層 1，階 層 2，階層 3 の 順 に 漁業者 1人 当 りの
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Fig．4　Equilibrium　landing　in　weight （a ）and 　equilibrium

　 net 　pro五t　per 五sherman （b）to　the　initial　population

　 size　when 　the 且shermen 　belQng　to　three 　classes ，　that
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　 Allows　indicate　the　 switching 　initial　populatiQn　size
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　 the　lower　one ．

4

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

754 劉，桜本，北原，鈴木

均衡漁獲量 は大 きい が，初 期資源 尾 数 が多 くな る に従 っ

て，階層1 か ら階層 2，階層 2 か ら階層 3 へ と，階層 に

よ る漁 業者 1 人 当 り均衡漁獲量の 大 き さが逆転 した。

　 階 層 1 と階層 2 の 漁業者 1人当 り均衡漁獲量 が 等 し

くな る初 期 資源 尾 数 は 1．65 × 10s とな り，ま た ，階層 1

と階層 3 ，階層 2 と階 層 3 の 漁 業 者 1人 当 り均 衡 漁 獲量

が 等 し くな る 初期資源尾数 は ，そ れ ぞ れ 1，85 × los と

2．10 × 108 とな っ た 。
こ れ を純利 益 で 比 較 した 場 合 に つ

い て 示 した も の が Fig．4b で あ る 。
　 Fig．3b 同様 ，初期

資源尾数が 少な い とき に は漁期 全 体を 通 じて の 漁業者 1

人当 り純利益は 階層 1 が
一
番大 き く，階層 2 ，階層 3

の 順に 漁業者 1 人 当 り純利 益 が 低 くな っ た。

　シ ナ リオ 4 の 結果 を Fig．5 に 示 し た。す な わ ち，階

層 1 ，階層 2 お よ び階 層 3 の 3 つ の 階 層が あ り，階 層 1

の 漁業者 数 が 63 人 で
一定 と した 場 合 で あ る。 こ の と

き，階層 1 と階層 2 の 漁期全体 を通 じ て の 漁業者 1 人

当 り純利益 が 等 し くな る階層 3 の 漁業者数 を
一

点鎖線

で ，階層 1 と階層 3の 漁業者 1人当 り純利益 が 等 し く

な る 階層 3 の 漁業者数 を 中央 の 実線で，階層2 と階層 3

の 漁業者 1人当 り純利益が 等 し くな る階層3 の 漁 業者

数 を 破線 で 表 し た 。ま た，階層 3 の 漁業者 数 が 43 人 で

X 軸 に 平行 に 引い た 直線 （漁業者 数 が実際の 琵 琶湖 に お

け る 各階層の 漁業者数に 等 しい 場 合 に 相 当 す る ） と上 記

3 つ の 曲線 の 交点 は，階層 1 と階層 2 ，階 層 1 と階 層 3

お よび階層 2 と階層 3 の 漁業者 1 人当 り純利 益 が 等 し

くな る初期資源尾数 をそれ ぞれ 示す 。 す な わ ち，上 記 の

x 軸上 の 初期資源尾数 は Fig．4bの x 軸上 の 初期資源 尾

数 に対応 して い る。

　Fig．5 よ り，初期資源水準 に よ っ て 各階層の 漁 期 全 体

を通 じ て の 漁業者 1人当 り純利益 が 他の 階層 の そ れ よ

り大 き く な る 領域 が 4 つ に 分 か れ る こ とが わ か っ た。

す なわ ち，Fig．5 の
一

点鎖線 よ り左 側 で は階 層 1 の 漁 業

者 1 人当 り純利益 が 階層 2 の そ れ よ り多 く，そ の 右 側

で は 階層 2 の 漁業者 1 人当 り純利益 が 階層 1 の そ れ よ

り多か っ た。

　同様 に ，Fig．5 の 中央 の 実線 よ り左 側 で は 階層 1 の 漁

業者 1人当 り純利益 が 階層 3 の そ れ よ り多 く，そ の 右

側 で は階層 3 の 漁業者 1人当 り純利益 が 階層 1 の そ れ

よ り多 い こ と を 示 す 。同様 に ，Fig．5の 破線よ り左側 で

は 階層 2 の 漁業者 1人 当 り純利 益 が階層 3 の そ れ よ り

多 く，そ の 右側 で は 階 層 3 の 漁 期 全 体 を通 じて の 漁業

者 1 人 当 り純 利 益 が 階 層 2 の そ れ よ り 多 い こ と を 示

す 。 す な わ ち ，こ れ らの 4 つ の 領域 は 以下 の 3 つ の 領

域 に 整 理 す る こ とが で き る。Fig，5 の
一一

点鎖線 よ り左 側

で は 階層 1 の 漁業者 1 人当 り純利 益 が 最 も多 く，右 端

の 破線 よ り右側 で は 階層 3 の漁 業者 1 人 当 り純利益 が

最 も多 く，一
点 鎖線 よ り右側 と破線 よ り左側 の 領域 で は

階 層 2 の 漁業者 1 人当 り純利益 が 最 も多 い こ とを 示 し
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Fig，5　Number 　of　fishermen　of　class　3　against 　the　initial

　 pQpulation　size 　when 　the　net 　pro且t　of　each 　fishermen

　 in　class　l　equals 　that　of　class 　2 （dash・dotted），出 e 　net

　 profit　 of 五shermen 　in　 class 　l　equals 　that　Qf　class 　3

　 （solid）and 　the　net 　prQfit　of 丘shermen 　in　class 　2　equals

　 that　of　class　3 （dotted），respectively ．　Allows　show 　the

　 initial　population　size　that　gives　the　net 　profit　between
　 the 且shermen 　in　class 　l　and 　2，　class 　l　and 　3，　and 　class

　 2and 　3　when 　the　number 　of 且shermen 　in　class 　3　is　43，
　 respeCtively ．

4

て い る。

　シ ナ リ オ 4 か ら 階層 1 の 漁業者数 が 63 名 の 場 合 に

は，階層 1 と 階層 2 の 漁期全体 を 通 じて の 漁 業 者 1 人

当 り純利益 が 等 し くな る 初期資源尾数が ほ ぼ 2．15x108

で あ る こ とが わ か る。し た が っ て ，初期資源尾数 が

2．15 × 108以 下 で は 上記 63 名 の 階層 1 の 漁業者 が 他の

階層に移動 し ようとする動機付 け は生 じな い こ とが予想

さ れ る。また ，初期資源尾数 が 2，15 × 108〜2．62　× 　108

に あ る場合 に は，64名の 階層 2 の 漁業者 が 他 の 階層 に

移 動 し よ うと す る 動機付 け は生 じな い と予 想 さ れ る。同

様 に，初期資源尾数 が 3．07 × 10呂以 ヒに な る と 43 名の

階層 3 の 漁業者 が 他 の 階層 に 移 動 し よ う とす る動 機付

け は 生 じな い こ とが 予想 さ れ る。

　シ ナ リ オ 5 の 結果 を Fig．6 に 図示 した 。す な わ ち ，

各階層の 漁期全体 を通 じ て の 漁業者 1 人 当 り純利益 を

階層 3 の 漁業者数 に対 して 図示 し た。階層 3 の 漁業者

数 の 増加 に と もな い ， 各階層の 漁業者 1 人 当 り純利益

が減少 し，漁業者全体の純利益 も減少 した。ま た，す で

に 述べ た よ うに初期資源尾数 と して 推定初期資源 尾数 の

平 均値 を 用 い た 場合 に は 階層 2 の 漁業者 1 人 当 り純利

益 が
一

番大 き く な っ た 。ま た，階層 3 の 漁業者数が少

な い 時 に は 階層 3 と階層 2 の 漁 業 者 1 人 当 り純利益 は

ほ ぼ 等 し い が ，階 層 3 の 漁 業 者 数 が 増 大 す る に 従 っ

て ，階 層 3 の 漁 業 者 1 人 当 り純利益は 階層 1の 漁業者 1

人 当 り純利 益 に 近 い 水 準 ま で 減少 し た。

　推定初期資源尾 数 に対 す る純 利 益　各 階層の 漁業者数
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Fig．6　Relation　of　net 　pro且t　of　each 　class　and 　total　net

　 proht　to　number 　of 且shermen 　in　class 　3．　Solid，　dotted
　 and 　broken　lines　indicate　the　net 　profit　of 且shermen 　in

　 class 　1，2，　and 　3，　respectively ．　The 　upper 　line （dash −

　 dotted）indicates　the　total　net 　pro五t　of　all　170　fisher−

　 men ．

Table　3　 Equilibrium　net 　proiit　calculated 　for　class 　1，　class
　 2and 　class 　3　in　1978−1987 　when 　the　estimated 　initial

　 Population　size　are　used

　 　 　 Estimated　initial
Year　　population　size

　 　 　 　 　 （108）　　　　　　　 class 　1Net

　profit（yen）

class　2　　　　class　3

1978197919801981198219831984198519861987Total2．7783
．1501
．9672
．1192
，8232
．6371
．5422
．5902
．8333
、414

163，500　　　181，930　　　173，000
190β60　　　218，190　　　220，410

　 88，480　　　　82，580　　　　56，560
103，640　　　102，550　　　　77，190
166，770 　　　185，260 　　　175，850
151，990　　　166，670　　　153，130

　 43β90　　　　29，120　　　　 9，240
147，990　　　161β50　　　146 β〔レ0

167，570　　　187，320　　　180，050
206，390　　　238，790　　　247，320

1，431 ρ80　　1，553，760 　　1，439 ρ50

Table　4　1nitial　population　size　 when 　the　net 　profits　 of

　 higher−class 　fishermen 　exceed 　that　of　lower 　ones 　for

　 power　value ＝0．4　to　O，8

Power　value 　 Class　l　 and 　2　Class　l　 and 　3　 Class　2　and 　3

を現状 の 人数 と し，推定 され た初期資源尾数 に対 す る 各

階層別の 純利益 を 計算 し，Table　3 に 示 した 。　 Table　3

を見 る と，初期資源尾数 が 小さい 1980年 ，1981年，

1984年 の 3年間は階層 1 の 純利益 が，初期資源尾数 が

大 き い 1979年 ，1987年 の 2年 聞 は階層 3 の 純利 益

が ，そ れ 以 外の 5 年 間 は 階層 2 の 純利益 が も っ と も大

き く な っ た 。ま た ，10 年間の 総純利 益 （計算 した 各年

の 純利益の 合計） を 見る と，階層 1，階層 2 お よ び 階層

3 は そ れ ぞ れ 143．11 万 円，155．38 万 円 お よ び 14391 万

円 とな り，総純利益 で み て も階層 2 が も っ と も有利 で

ある と結論された。

　感度 テ ス ト　式 （2）お い て ，漁船の 機関馬力数 と漁獲

効率 との 関係 を表 す べ き乗 を 0．6で 近似 した。こ の値 が

結果 に お よぼ す影響 に つ い て 感度 テ ス トを行 っ た結果を

Tabie　4 に 示 す 。　 Table　4 は べ き乗 を 0．4 か ら 0．8 ま で

O．1 き ざ み で 変化 さ せ た と き，階層 2 の 純利益が 階層 1

の 純 利 益 と等 し くな る 初期資源尾数，階層 3 の 純利益

が 階 層 1 の 純 利 益 と等 し くな る初 期資源尾 数，階層 3

の 純 利 益 が 階層 2 の 純利益 と等 し くな る初期資源尾数

を そ れ ぞ れ示 して い る 。
べ き乗 が 0，4 の 時 に は ， こ の よ

うな 階 層間 の ス イ ッ チ ソ グ は お こ らな い 。
べ き乗 が 0．6

以 上 に な る と 3 階層 間 で ス イ ッ チ ン グ が お こ り，べ き

乗 の 値 が 1 に 近 づ くほ ど，よ り小 さ い 初期 資源 尾 数 で

ス イ ヅ チ ン グ が 起 こ る こ とがわ か る。

考 察

456780000

ハ
∪

2ユ5 × los

1．48x10 呂

1． 3 × los

2．62 × 108

L72 × 108

1．09 × 108

3．12x10B
3、07x108
1，98 × 10H

1．22x108

　本研 究で は 琵 琶湖 に おけ るア ユ 沖 す くい 網 漁 業 に 見 ら

れ る よ うな 漁 船規模 に 階 層性 が あ る場 合 に つ い て ，現 状

分 析 を行 っ た
。 ヒ記 を非協 力動的 ゲーム問題 と して 定 式

化 し，そ の 均 衡解 を 求 め た 結果 ，以 ドの こ と が わ か っ

た ；（1）初期資源尾 数 が 多 くな る と と もに，各階 層の 漁期

全体 を 通 じて の 漁業者 1 人 当 た りの均 衡漁 獲量 と純利

益 は 各階層 と も増 加 す る ；  階層 1 で は 費 用 が あ ま り

か か らない の で，初期資源尾数の 少 な い 段 階 か ら，操 業

が行 わ れ る。しか し，初期資源尾数 が多 くな る に と もな

い 階 層 2 が 参 入 し，さ ら に 初 期 資 源 尾 数 が 多 くな る と

階層 3 が 参 入 す る ；（3）漁 期 全 体 を通 じ て の 漁 業 者 1人

当た り の 純利益 を み る と，初 期 資源 尾 数 が少 な い と きは

階層 1 の 純利益 が 多 く，初 期 資源 尾 数 が 多 くな る に し

た が い 階層 2 の 純利益が 多 くな る。さ ら に初 期 資 源 尾

数 が 多 くな る と階層 3 の 純利益 が 多 くな る ；（4）1978 年

か ら 1987年 まで の 10年間 の 推 定初 期 資源 尾 数 を も と

に 各階層の 漁業者 1人当 た りの 純利益 を 計算 す る と，

階層 1 が 有利 とな る の は 3年間，階層 2 が 有利 とな る

の は 5 年 間 ，階 層 3 が 有 利 と な る の は 2 年間 で あ っ

た。ま た，10年 間 の 総純利 益 も，階層 2 が も っ と も 有

利 で あ っ た。

　本 研 究 で は 漁 獲 能率 は 機 関 馬 力 数 の 凹 関 数 で 表 され る

もの と し，機 関 馬 力 数 の 3f5 乗 に 比 例 す る と 仮定 し
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た 。 しか し，感度 テ ス トで 示 した よ うに漁獲能率 が機関

馬力 数 の 何 乗 に 比 例 す るか に よっ て 結果は異 な る。す な

わ ち，こ の 値が 大 きい ぽ どつ ま り機関馬力 と漁獲能率の

閧係 が 直線関 係 に 近 い ほ ど よ り高い 階層 の 漁船 が 有利 に

な り，よ り低 い 初 期 資源 尾 数 か ら，よ り規模 の 大 きい 階

層の 漁業者の 参 入 が 可能 に な る。した が っ て，漁 獲能 率

が 機関馬力数 の 315 乗 以 上 で あ れ ば，定 性 的 に は 本 論

文で 示 した 結果 と同 じで あ る とい え る。

　実際に 漁業者が 階層 1 か ら階層 2 へ の 移 行 や，階層 3

か ら階層 2 へ の 移行 を行 お う と し て も，移 行 す る た め

に 必 要な一
時的投資費用 が 大 きい 場 合 は移 行 へ の動 機 は

大 き くて も移行で きな い こ とに な る。した が っ て ，本 研

究で は 各階層 と も漁獲量 の み を 制御変数 と して 最適化 を

計 る と 仮定 し，各階層の 漁業者数 は 所 5一の もの と して シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を 行 っ た。

　琵琶湖の ア ユ 沖す くい 網漁業の 純利益に つ い て 調査 し

た デー
タはない。した が っ て ，本研究の 計算結果 が どの

程度現状を反映 して い るか を現時点で 検証 す る こ とは で

きな い 。実際の純利益 と計算結果 との 間に 相違 が あ る と

すれば，そ の 理由 と して 以 ドの こ とが考 え られ る。琵琶

湖の ア ユ の 生産額 が 琵琶湖漁業全体に 占め る 割合が 大 き

い こ と は 既 に 述べ た 。し か し，ア ユ の 沖す くい 漁の 期間

は 1 ヶ 月 と極 め て 短 く，こ こ で 対象 と し た 漁船 の ほ と

ん どは ア ユ の 沖す くい 網漁業以外の 他の 漁業で も利用 さ

れ て い る 。 した が っ て，あ る階層 の 漁船が ア ユ 沖す くい

網 漁 業 で は 不 利で あ っ て も，他の 漁業種で は有利 で ある

可 能性 は 十 分 に 考 え られ る。よ り現実的な解析結果を得

るた め に は 全 体で の 漁業収益を考慮 した 解析を行 う必要

が あ るが，必 要な デ
ー

タが入 手で きれば，本論文 で 提示

した 動 的 ゲ
ー

ム 問 題 と して 分 析す る こ と が 可 能で あ る。
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鹿 児 島湾産 ア 力力マ ス の 年齢，成長 および年級群組成

　 　　　　 　　 増 田育 司，酒 匂貴 文，松 下 　剛，白石 哲朗，

　 　　　　 　　 切通 淳一郎，神村祐 司，小澤貴和 （鹿大水 ）

　 鹿 児 島 湾 産 ア カ カ マ ス 1631 尾 の 耳 石 横 断薄 層切 片 を も と

に，本種 の年齢 と成 長 を検討 し た 結果，縁辺成長率の 経 月変化

お よび優 勢 な い し劣勢年 級群 の経年 出現状況 か ら，用 い た耳石

輪紋 （不 透 明帯 内縁）は年輪 であ る こ とが立証 され た。6 月 1

日 を 誕生 日 と仮定 して，輪紋数 に 応 じて個体毎 に年齢 を割 り振

り，Bertalanffyの 成長式 を 当て はめた結果，雄は L广 304，6｛1
− exp ［

−O．433 （t＋ 3，385）］｝，　雌は L ，
＝337．5｛1− exp ［− 0．421

（t＋ 2．972）］｝で表 さ れ た 。 両式 は 有 意に 異 な り，い ず れ の 年

齢に お い て も雌 は雄 よ り大 きい 体サ イズを示 した 、最高年齢 は

雄 で 11 歳，雌 で 8 歳 で あ っ た。

　 　　　　 　　　 　　　　 H 水誌，69 （5），709−716 （2003）

同
一

環境下 で 継代飼 育 された ア ユ Ptecoglossus　altivelis 　3 品

種間に お け る 温度適 応力の 差異

　　　　 岡部正也 （高知内水漁セ ），関　伸吾 （高知 大農），

　　　　 西山 　勝 （高知宿毛漁指），桑原秀俊 （高知 水試），

　　　　 佐伯　昭 （高知内水 漁セ ），山 岡 耕作 （高知 大農）

　由来 の 異 な る ア ユ 3 品 種 205〜220 日齢魚 を用 い ，異 な る馴

致温度 に 対 す る耐 性 温 度 を指 標 と して 温 度適応力を比較 した。

耐性温 度 には 品 種 問 で 明 らか な 差 異 が認 め られ ，15〜23℃ に

馴致 した 場 合の 臨界 最高 ・最 低 温 度 の 平 均値 は，海 系 29．7〜

32．2℃，2．5〜6．0℃，琵 琶 湖系 28．7〜31．7℃，2．3〜5．3℃，瀬 戸

川産 人工 陸封 型29．7〜33．0℃，1．7〜5．0℃ お よび 初期致 死温 度

か ら算 出 した 温度 耐忍 領域 は海 系481 ℃ z，琵琶 湖系 415℃ 2，

瀬 戸川産人⊥ 陸 封型 517 ℃ u
とな っ た 。こ れ ら 3品種 は，孵化

後 同
一

環境下 で飼育 して き た こ とか ら，ア ユ の 温度適応 力に は

品種差 が存在 す る こ とが示 唆 され た。

　　　 　　　　 　　　 　　 日水 誌 69 （5），717 −725 （2003）

日本産 ア イナ メ科 魚類 7種 の mtDNA の PCR −RFLP 分析 に

よ る種 判別

　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　杉卩本 　　卓　（1ヒ水研）

　日本 周辺 に分布 す る ア イ ナ メ科 7 種 （ア イナ メ，ク ジ メ，

ス ジア イナ メ，ウ サギ ア イナ メ，エ ゾア イナ メ，ホ ヅ ケ，及 び

キ タ ノホ ッ ケ ）の PCR −RFLP 分 析 に よ る 種 判別 法 を 検 討 し

た。成 魚筋 肉 か ら DNA を 抽 出 し，　 PCR 法 に て ミ トコ ン ド リ

ァ DNA の 12S　rRNA −16Sr　RNA コ
ー

ド領域 を 増 幅 し て 塩 基

配列 分 析 を行 っ た。7 種を判 別で きる制限酵素を 検索 し，PCR

産 物 を 制 限 酵 素 消化 し 電気泳動 を 行 っ た 。
Ddel

，　DPnll，　MsPl

の 3 種 類の 酵 素の 切 断型 か ら得 られ た ハ プ ロ タ イ プの 違 い か

ら，7 魚種 を遺 伝子 レベ ル で判 別 で き る こ とが示 唆 され た。

　　 　　　 　　　　 　　　 日 水誌 69（5），726−732 （2003 ）

実 験水槽 に お け る ブル
ーギル に よるモ ツ ゴの 捕食

　　 　　　　 片野 　修，中村智幸，山本祥
一
郎 （中央水研）

　水 槽内 で ブル
ー

ギ ル に捕食 さ れ るモ ッ ゴ の 個体数 お よび 最大

体 長 を 調 べ た、初 期 標 凖 体長 が 2．5〜7．9cm の 生 きた モ ッ ゴ

15個 体 と，標 準体 長 5．7〜14．3cm の ブ ル ーギ ル 1個体を 水槽

に収容 し，ブル
ーギル に よる モ ッ ゴ の 捕食 を 10 日間調 べ た。

体長 5，7cm の 1 個体 を 除 くすべ て の ブル ーギル が モ ッ ゴ を捕

食 した。ブル
ー

ギ ル に 捕食され た モ ツ ゴ の最 大体長 お よび 総重

量 は ブ ル
ー

ギ ル の体長 と相関 し，1 個体の ブル ーギ ル は最大 で

1 日あ た り 5，8g （ブル
ー

ギ ル の 体重疏）5．6％）の モ ッ ゴ を捕食

し た。　　　　　　　　　 日水 誌，69 （5），733−737 （2003）

第
一

卵割阻止 処 理 に よ るサ クラ マ ス の 四 倍体誘起 に伴 う発生異

常

　　阪尾 寿 々 ，藤本貴史，田中　稔 （北大院水），

　　山羽悦郎 （北 大 フ ィ
ー

ル ド科セ ），荒井克俊 （北大院水）

　染 色体操作 に お い て 第
一卵割阻止処理胚の 生残率は 極端 に 低

い こ とが知 られ て い る 。 本 研 究で は 四 倍体誘起個体が 死 亡 す る

原因 を 細 胞 学 的 に 解 明す る こ と を 目的 と した。通常 受精後 10

℃ の 水 温 条 件 下 で 培 養 し，第
一
卵割 を 阻止 す る 目的で 受精 後 5

時間 か ら 7 時 間 に，700kgfcm2 ，7 分間の 圧力処理 を 施 した。

処理 胚 で は，初 期 卵 割 期 に分 裂異 常，胞胚 期 に 無核細胞，発眼

期に 異 数体 お よ びモ ザ イク個体の 出現が 認め られ た。こ れ らの

異常胚 出現が 四倍体誘起胚 の生残率 を低下 させ る原因で あ る と

考え られ た。　　　　　　 日水誌，69（5），728−748 （2003）

琵琶湖ア ユ 沖す くい網漁業 の漁船規模 に階層性 を考慮 し た場 合

の 漁 業 管理 に 関 す る理 論的研究

　　　 劉 　　穎，桜 本和 美，北原　武，鈴木 直樹 （東水 大 ）

　琵 琶 湖 の ア ユ 沖す くい 網漁業 を例 と し，漁船規模 に 関 し，馬

力 数 の 低 い 方 か ら順 に階層 1，階層 2 お よび 階層 3の 3階層 が

存在す る場 合の 漁業管理問題を理論 的に 検討 し，純利益 を非 協

力 動的ゲ
ー

ム 問題の 解 として 求めた。シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ソ に よ り

上 記 解の 挙動を 調べ た結果，  初 期資源 尾数が 低い と きは階層

1 の 純利益 が 多 く，初期資源尾数の 増加 に伴 い よ り高 い 階層 の

純利 益 が 増加す る ，  推定 さ れ た 10年 間 の 初 期 資源 尾数 に対

す る 総純 利益 は階 層 2 が 最 も多 い ，  階 層 3 の 漁 業 者数が 増

加 す る に した が い ，全体の 純利 益 は 減 少 す る，等が わ か っ た 。

　　　 　　　　 　　　 　　 日水 誌 69（5），749−756 （2003）

人工 種苗生産 ブ リ仔稚魚 に おける タウ リン含量の 変化お よび 天

然稚 魚と の比 較

　　 松成宏 之，竹 内俊郎 （東水大 ），村 田 裕 子 （中央 水研 ），

　　 高橋　誠，石 橋矩 久 （日栽 協 ），

　　 中m 　久，荒 川敏 久 （長崎 水 試 ）

　異 な る餌料 系列を用 い た種 苗生産過程 に お け る ブ リ仔稚魚お
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