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Abstract 

 
国連海洋法条約附属書 I に記されたヨシキリザメやカツオ，シイラなど高度回遊性魚類やスルメイ

カ，アカイカなど高度回遊性浮魚は大洋中に広く分布し，国際的に資源評価と管理が求められている。

一般的に，これら浮魚は遊泳能力が高いことからトロールでは逃避されて採集が難しい。これに対し

て，流し網は海表層に敷設され，遭遇した生物がその網目に刺さることで漁獲される漁具であり，高

度回遊性浮魚の採集に適している。この流し網には目合（網目の大きさ）によって漁獲できる対象魚

の大きさを選び獲る特性，いわゆる網目選択性が存在するため，資源調査用には複数の目合を組み合

わせて用いられている。このために，流し網による資源調査結果を分析する際には，その網目選択性

を考慮する必要があり，従来からいくつかの魚種について選択性曲線の推定が行われてきた。しかし

ながら，従来の方法では，操業回ごとの目合別の努力量（使用反数や標本抽出率）の変化が考慮され

ておらず，また選択性曲線をフリーハンドで描くなど統計的な評価が十分でなかった。同様に，調査

用流し網の採集結果から海中資源の体長組成を推定する際にも推定誤差が示されていなかった。さら

に，従来の研究によれば，調査用流し網では目合間の公比を一定にした複数の目合を用いることで体

長別の相対採集強度をある程度一定にできるとされていたが，選択性曲線の特性によっては必ずしも

そうならないことが分かってきた。 
そこで本研究では，調査用流し網によって得られた操業回別の目合別漁獲物体長組成と努力量（使

用反数と標本抽出率）データを用いて，操業回ごとに目合別の努力量（使用反数や標本抽出率）が変

化する場合を考慮したデータの解析方法により，高度回遊性浮魚 12 種について流し網の網目選択性曲

線のパラメータを最尤推定した。そして，6 種について，推定した選択性曲線の結果から目合に対し

て効率よく採集できる体長を求め，そのときの体の各部周長を網目内周長と比較することで，網目内

に魚体が効率よく保持される機構について考察した。また，流し網の採集結果から，選択性曲線のパ

ラメータと流し網に遭遇した海中資源の体長組成の推定誤差をブートストラップ法により統計的に評

価することを試みた。さらに，調査用流し網で採集した体長組成が海中資源の体長組成をできるだけ

代表するような目合の組み合わせ方法について再検討を行い，最後に，調査用流し網の目合の設定方

法およびデータの取り扱いについて提案を行った。 
流し網の網目選択性曲線パラメータの推定に用いたデータは，1999～2012 年 4～8 月に国際水産資

源研究所（2011 年まで遠洋水産研究所），2013 年 6～8 月に東北区水産研究所が中西部北太平洋で実施

した調査結果と，東北区水産研究所が 1984～2002 年に太平洋三陸～道東沖で行った調査用流し網の調

査結果であった。中西部北太平洋の調査では 14 種類（22, 29, 37, 48, 55, 63, 72, 82, 93, 106, 115, 121, 138, 
157 mm）の目合から，また太平洋三陸～道東沖で行った調査では 16 種類（18, 20, 21, 26, 30, 33, 37, 43, 
48, 55, 63, 72, 106, 112, 115, 121 mm）の目合から，いくつかが組み合わされたものであった。操業回ご

とに目合別の努力量（使用反数や標本抽出率）が変化することをモデル化して，正規分布曲線式ある

いは対数正規分布曲線式を選択性曲線として用いて，そのパラメータを SELECT 法に基づき最尤推定

を行った。AIC（赤池情報量規準）を用いて最適な曲線式を選んだ。その結果，12 種の高度回遊性浮

魚（カラフトマス，シロザケ，ギンザケ，ヒラマサ，シイラ，マサバ，マルソウダ，カツオ，クロメ

ダイ，ヨシキリザメ，スルメイカ，アカイカ）の選択性曲線を推定することができた。 
このうち 6 種類の高度回遊性浮魚について流し網の網目への体の掛かり方を検討するために，体長
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とともに複数個所の周長を計測し，網目内周長と比較した。その結果，カツオ，ヒラマサ，アカイカ

は魚体に網糸が食い込む「刺し」で，またマルソウダは鰓蓋に網糸が掛かかる「鰓掛かり」で効率よ

く漁獲されていることが明らかとなった。ヨシキリザメが羅網する際には，始めに頭部の先端が網目

内に入って網糸が絡まり，暴れることで網糸が魚体の各所に絡んでいくことで漁獲されることが示唆

された。また，アカイカでは外套背部が網目に刺さって体が保持されているのに対して，スルメイカ

は鰭に網糸が掛かって効率よく漁獲されることが示唆され，この掛かり方を本研究では，魚における

「鰓掛かり」に倣って，新たに「鰭掛かり」と呼ぶこととした。 
流し網の採集結果から海中資源の体長組成推定には，中西部北太平洋での流し網調査で得られたヨ

シキリザメのデータを用いた。推定したヨシキリザメの選択性曲線のパラメータの誤差推定と同時に

海中資源の体長組成を体長別の相対遭遇尾数の 95%信頼区間で示すことができた。この結果によれば，

この調査用流し網では， 500mm より尾鰭前長が大きいほど，採集効率が低下するために，大型個体

を採集することができず，ヨシキリザメの大型の個体の資源尾数が過小評価されることが示唆された。

また，大型個体では，採集された尾数が少ないために，推定誤差が大きくなる傾向が認められた。今

後，ヨシキリザメを流し網で調査する場合には，目合 157mm より大きな網目を用いる必要がある。 
調査用流し網において目合別選択性曲線の相対効率を足し合わせた，体長別の相対採集強度を表す

合成選択性曲線を求め，資源調査に適する目合の組み合わせを検討するためのシミュレーションを行

った。異なる形状の網目選択性曲線の条件下で，広い体長範囲において一定の採集強度を維持できる

目合の組み合わせについて検討した。このとき，選択性曲線パラメータの範囲は既往の文献をもとに

設定し，目合の組み合わせは等比数列と等差数列の場合を設定した。得られた合成選択性曲線の形状

は５種類に分類できた（一定型，増加型，単峰型，連続多峰型，孤立多峰型）。この結果，既往の研究

で示唆されていた結果（等比数列の目合の組み合わせでは合成選択性曲線がほぼ一定になり，また等

差数列だと増加型になる）は，必ずしもそうなるとは限らないことを明らかにした。このうち，等比

数列の目合の組み合わせにした場合に，選択性曲線の幅が広くかる効率よく漁獲できる最適体長が大

きい場合に目合の組み合わせを等比数列にすることで体長別の相対採集強度がある程度一定にできる

組み合わせを見出すことができた。また，目合の組み合わせの公比は小さいほど，体長別の相対採集

強度をある程度一定できる。しかし，合成選択性曲線が増加型，単峰型，連続多峰型となる場合には，

海中資源の体長組成を網目選択性で補正することが必要である。 
本研究では，調査用流し網における魚種別の網目選択性曲線を推定するとともに，海中資源の体長

組成の推定を統計的に扱う方法を提案することができた。また，魚種別に流し網に羅網する機構を明

らかにした。さらに，調査用流し網において，海中資源をできるだけ代表する採集結果を得るために，

適切な目合の組み合わせ方法について提案することができた。本研究の成果は，今後の高度回遊性魚

類の資源調査の改善と得られた調査結果を資源解析していく際に活用されることが期待される。 


