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Abgtract

Onthefish-catching-Huctuationoftherespectivehook,basedonthevariationintheconstruction

oftheyellowfintunadriftinglong-linegearanditsdefbrmationinthewatersomeexperimental
researcheswerecarriedout，withthemeasurementofthetensionｃｏｍｉｎｇontothemain-lineand
theclarificationofthephysicalbasicconditionsofthemain-line･

Theresultsobtainedmaybesummarizedasinthefbllowing:－
１）Themain-lineofthetunalong-lineinthewatershowscatenaryfbrmoritsvariation、

２）Feeding-ratioofthefishtotherespectivehookishighestatthehookattachedtothedropper
hangedfi･omthemain-linedriftingdeepest，ａｎｄｉｓｌｏｗｅｓｔａｔｔｈｅｈｏｏｋａｔｔａｃｈｅｄｔｏthedropper
hangedfiFomeitherendofthemain-linedriftingshallowest・Theshorteristhedistancebetween

ｔｈｅｂｕｏｙｓａｔｔｈｅｂｏｔｈｅｎｄｓｏｆｔｈｅｍａｉn-line,thebiggerbecomesthedifmerencesｉｎｔｈｅたeding-ratioes
ofthehooks・Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，byexperiments,itwasascertainedthatincaseofthelong-line
gearinwhichthedepthatwhichthedroppersarehangedisequal,thedifIbrenceinthe企eding‐
ratioisnegligible･Accordingly,ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｆｂｅｄｉｎｇｆｉ･ｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｔｕｎａａｔｔｈｅｈｏｏｋｏｆｔｈｅ

dropperhangeddeepest,tothefbeding-di碇rencebetweenthehookofthedropperhangedfi･omthe
main-linedriftingdeepestandthehookhangedfi･omanotherlocationofthemain-line（x)；ａｎｄ
theratioofthemain-linelengthbetweentheabovementionedtwohooks,tothedepth-di碇rence
betweenthem(.)')weresoughtout,andtherelationshipof(")and(γ)wasexpressedinthefollowing
experimentalfbrmulas(l～8)．

３）Withintherangeoftheidenticalfishinggear，theeHbctivenessinthecatchingfacultyofthe
longlineattherespectivehookisintherightproportiontotheincreaseofthedepthoftheｈｏｏｋ；
whilebetweenthegearswithdifllerentconstructionsthereisnoconstantrelationshipbetweenthe
depthofthefishinghookandtheeHbctivenessinthecatchingfaculty・
Ｈｅｎｃｅｉｔｗａｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｉ碇renceinthecatchingeflbctivenessbetweenthehookswithin

onegeariｓｎｏｔｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｉ鮭renceintheverticaldensityofthefishschool,butratherisdue

totheHuctuationsｉｎｔｈｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｔhehooks，basedonthechangingdefbrmationofthe
catenaryfbrmofthemain-line、

４）Therelationshipoftheenrollingvelocity(Ｖ)andthemain-linetension(T)wasmeasured
experimentally,andanexperimentalfbrmularswereｍａｄｅｕｐ、

５）Concerningthethreefishingvesselsofthethreedi碇rentsizes；large,middleandsmall,the
main-linetensionsunderthefishinghoursweremeasured：andtheadditionaltensionsofthemain‐

linewhichistobebroughtfbrthbythehook-draggingfMbytunaandotherswerealsomeasured
andexamined．
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Ｉ 緒言

マグロ延縄漁業は日本の遠洋漁業の内，極めて重要な漁業であり，その漁場は太平洋，印

度洋，大西洋の各海洋における熱帯海域を中心に広く伸びている．このような広大な漁場に

おけるマグロ，カジキ類は，その大部分が延縄漁具によって漁獲されている．

しかして，このマグロ延縄漁具は釣漁具における延縄類中の浮延縄類に属し，釣漁具中で

は比較的漁獲効率のよい漁具とされているが，その漁具，漁法に関する研究は余り進んでな

いようである．そこで，本研究はこのようなマグロ延縄漁具について，その漁獲性能に関す

る事項を主として論究したのである．すなわち，漁具の漁獲性能を論ずるには漁具そのもの

の構成上の条件と魚類自体の生態的な摂餌条件とが考えられなければならないので，これら

に関する実験的な研究をなし，その結果の定量的な解析を行なったものである．

なお，この研究は初め小型延縄漁具を試作し，蓄養池の魚類について実験を行ない，その
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結果をマグロ延縄漁具に適用して実験し，また，それに基づいて過去の操業資料を解析して

論及した．更に，揚縄中に幹縄にかかる張力を計測し，その結果によって幹縄の所要張力，

太さと延縄の構成とについて考究したのである．

このようなマグロ延縄の漁具，漁法に関する研究も従来相当になされて来たのではあるが，

それらはいづれも断片的であって，マグロ延縄の水中形状及びそれに基づく釣針深度やマグ

ロ類の釣獲深度，遊泳層などに関しては，吉原（1951)1),2)，（1952)3)，（1954)4)，橋本（195

9)5)，柴田（1962)6)，（1963)7),8)，西村（1961)9),10)，河口（1962)11)，葉室（1958)12)，石井

(195913)，中込（1961)14)，（1958)15)，１６)，上条（1962)17)，（1964)18)，渡辺（1961)19)，平山

(1957)20)，田ノ上（1953)21)，盛田（1955)22）らの研究がある．この内，橋本，柴田，西村，

河口らは特に魚群探知機を高度に応用してマグロ延縄の水中形状を記録し，検討している．

これらの研究は幹縄の鉛直的な形状とその釣獲状況について論じているものであるが，幹縄

の水平的な形状とマグロ漁況との関係を論じた研究に辺見（1964)23）の論文がある．また，

本多（1957)24)，（1962)25)，（1966)26)，小杉（1964)27)，江波（1953)28)，上条（1963)29）らは

マグロ延縄の材料学的な実験研究を行なっている，岡林(1964)30)，Sivasubramanian（1961）

31)，（1963)32)，らはマグロ延縄の餌料及び餌付きの問題について研究し，更に，マグロ延縄

の漁具，漁法，副漁具などの改良試験，漁獲性能実験及びその合理化に関する研究としては，

古谷（1963)33)，黒木（1953)34)，（1961)35)，源河（1955)36)，（1956)37)，盛田（1956)38),39)，

(1962)40)’（1964)４１)，（1965)42),43)，ＶａｎＣａｍｐｅｎ（1954)44),Man、（1957)45)，（1955)46)，
Bullis,Ｊｒ，（1955)47)，Captiva（1955)48)，らの実験研究があげられる．アメリカにおいては

特にマグロ延縄漁具の構造に関する研究が相当行なわれている．ドイツにおいては漁業研究

所（1959)49)，（1960)50)やSteinberg（1963)51）らによって日本のマグロ延縄漁具やその釣針
などの研究がなされ，その改良試験が行なわれている．

以上のような研究においては，マグロ延縄漁具の漁獲性能に関する面の研究が極めて少な

いようである．因って，本研究ではマグロ延縄漁具に関する構造上の本質的な条件とその漁

獲性能について論及したものであって，今後，マグロ延縄漁具そのものの合理化研究にはこ

のようなマグロ延縄の本質的事項を前提にする必要があると信ずる．

この論文の取りまとめに当り，多大な御指導，御奨励を賜わった北海道大学水産学部の井

上，金森，黒木三教授に深甚なる敬意と謝意を表するものである．また，本研究の実施に当

り非常な御協力，御援助を賜わった鹿児島大学水産学部の藤田教授並びに各練習船（かごし

ま丸，敬天丸，しるやま）船長，航海士の各位に対し深く感謝するものである．

Ⅱマグロ延縄漁具の形状

漁具の構造に基づく水中形状は目的魚の漁獲に少なからず関連をもつものであると考えら

れるので，本項ではまずマグロ延縄の水中における一般的な形状について論及する．

２．１．マグロ延縄の構造の概要

マグロ延縄漁具は漁具の分類上浮延縄に属するが，実際の漁場における漁具の使用状況及

びその幹縄の深度などからして，ほとんどのマグロ延縄は中層延縄と解するのが妥当である．

マグロ延縄漁具は通常Ｆｉｇ．１１－１のような構造をなしており，その主要な部分は幹縄，枝縄，
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釣針，浮縄，浮標（ポンデン）などから構成されている．

しかして，この延縄漁具の規模は目的とする魚種及びその魚体の大小などによって異なる

場合もある．今村（1953)52)，斉藤（1960)53）らによればマグロ延縄を目的魚の種類によっ

て大縄，トンボ縄，メジ縄の３種に区分している．筆者の調査においてもキハダ，ビンナガ，

クロマグロ，カジキ類など，目的とする魚種によってそれぞれ使用する延縄の構造が異なっ

ている．

Ｗａｔｅｒｌｉｌ
－－

lag
－

ｔｌｉＩ１ｅ

（３）

Fig.11-1．Formofcatenaryoftunalong-lineinseawater．

Tablell-l･Generalfbrmoftunalong-line．

Ｎａｍｃｏｆｐａｒｔ Material Length

Mainline

Branchline

Sekiyama

Kanayama

Ｈｏｏｋ

Floatline

Flagbuoy

Radiobuoy

Cremona（20S,55×３×3）

〃

Steelwire（27＃３×3）＆hempyarn
coiledwiththreadNo､５）

Steelwire（27＃’３×3,TypeＭ）

Steel

Cremona（20S,５５×３×3）

Flag,Bamboo,Float(glassballor
syntheticresinball）

250ｍ＊

１１ｍ

5.5ｍ

3ｍ

3.8sun*＊

22ｍ

Numberused

fbrlbasket

１

４

４

４

４

1

１

２or３（fbrall
basket）

＊：Lengthperonebasket，＊＊：ｌｓｕｎ＝３．０３ｃｍ

現在キハダがマグロ類の総漁獲量の大部分を占めていることから，キハダを目的とする漁

具がマグロ延縄の標準的な漁具になっている．その仕様内容の一例を示すとTablell-1の

ようである．ビンナガは，その魚体が比較的小型であり，集群して遊泳する習性が強いので，

その漁具は，キハダ延縄に比し概して縄の細い，枝縄数の多い延縄が専用されている．クロ
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マグロは，その魚体がマグロ類中最も大きく，釣獲時には浮標に相当の浮力を必要としてい

る．ゆえに，クロマグロ専用に構成される延縄は通常１鉢分の幹縄に１本の枝縄を結着して

ある．また，カジキ類は，マグロ類に比し概して表層を遊泳し，大陸棚上に出現して漁場を

構成することも極めて多いので，東支那海方面に出漁する漁船の使用するカジキ延縄は，一

般にキハダ延縄より浮縄，枝縄を短かくし，また，幹縄のカテナリー形状(Catenaryfbrm）

に伴う釣針深度を浅くするため１鉢の幹縄中央部に「中浮け」と称する浮標を１個追加する

こともある．

以上のようにマグロ延縄漁具は各目的魚種の漁獲に適応するようにその構造をそれぞれ多

少異にしているが，いずれの漁具も幹縄，枝縄，釣針，浮縄，浮標などからなる基本的な構

造には何ら差異がないのである．依って，本研究ではこのような基本的な構造に伴う共通的

な事項となっている延縄の水中形状，漁獲性能及び揚縄中の幹縄張力などに関する問題を扱

うこととなる．

２．２．延縄の静水中における形状

現在マグロ延縄に用いられている縄材料（クレモナ糸，綿糸など）は，その比重が海水よ

り大きいので，投縄中の幹縄は，その各部分に常に均一な沈降力が作用し，海水中における

その幹縄の状態は，各縄鉢ごとに幹縄の両端が浮標によってささえられたものの連結であり，

各縄鉢の幹縄はそれぞれ自然懸垂状態をなしているものと思われる．この状態における幹縄

形状も海潮流などの外力により種々変形するが，まず基礎的に静水中の幹縄形状について次

のような実験を行なって検討した。

水槽実験延縄の両端をささえ，その距離を適宜短縮した場合，その縄はカテナリ形状と

なる．このような縄の形状は，同一の縄であれば，空中においても等質な水の中においても

理論的に同様な形をなすものと思われるが，このことに関し一応実験水槽内で次のような実

験を行ない，縄の水中形状について確めた．

長さ８０ｃｍの綿糸（２０番手，９０本合せ）の両端を同一短縮率になるように保持し，空中

と水中における綿糸の形状を写真にとり，両者を重ねるとFig.１１－２のようである．

この実験は各短縮率別に行なったが，いずれも，図示するように水中と空中との綿糸はほ

とんど同じ形状で互に重なり合っている．つまり同率に短縮し，両端をささえた糸は水中で

Ａ

－：Ｓｈａｐｅｉｎｔｈｅａｉｒ

．…..：Shapeinthewater

Fig､11-2．Catenaryshapeoftheline．

Ｂ



１５０ 鹿児島大学水産学部紀要第１８巻（1969）

ヨ
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JＩｎＤｎＩＯＬ

〕istancebetweenBoandm

Ｌ－Ｓ
Ｋ：Shorteningrate＝

Ｌ

Fig.１１－３．Arrangementoflong-linefbrexperimentinKagoshimaBay．

も空中と同形のカテナリー曲線をなすものとみなしてよい．ただ，糸の吸水状態が不均一に

なっていると，糸の各部分の沈降力が均等にならず，その水中形状は変形する．また，糸の

剛さが局部的に作用している場合には，その糸の水中形状に歪が生ずるようになる．

海上実験漁場において投入されているマグロ延縄の幹縄は各鉢ごとにそれぞれの縄端を

浮標でささえられて，カテナリー形状をなすものと考えられるが，このことについては鹿児
島湾内と実際の漁場とにおける海上実験によって確めた．

鹿児島湾においては海潮流の影響のほとんど認められない静穏な場所を選んで基礎的な実

験も行なった．この実験ではまず浮標間の直線距離を計測するためFig.1I-3のように浮標
の一端Ｂｏを錨で固定し，他端を船につなぎ，その間に浮標を配置し，Ｂｏ,Ｂ6,Ｈの縄が海

面上で一直線になるように浮かべて保持した．一方，長さ250ｍの幹縄の一端をＢｏに結び

B,,Ｂ２…B5の各点に深度測定装置を取り付けて幹縄を順次沈下せしめ，他端をＢ６に結着した．

B1,Ｂ２…B5は幹縄の全長(L)を６等分した点であり，枝縄はこれらの各点に結着されている・

深度測定装置としては転倒しないように装置したケミカル・チューブを用いた．Ｂｏ,Ｂ６の水

平距離(S)は130ｍと190ｍとにし，それぞれの場合について各２回の測定実験を行なった．

B,,Ｂ２…B5における測深結果を図示するとFig.1Ｉ－４のようになる．また，吉原（1954)4）に

よるカテナリー計算の略式に基づいて求めた形状を作図するとFig.11-4の実線のようにな
る．この図において，いずれの場合もＢ１，Ｂ２…Ｂ５の各点の深度は，短縮率による計算値と

ケミカル．チューブによる実測値とがほとんど一致し，海潮流，波浪などの外力の影響がほ

とんどない平穏な海洋においては，投縄中の幹縄はほぼカテナリー形状をなすことがわかる．

なお，Ｓ,９０ｍの縄の実験においてＢ4,Ｂ５がＢ1,Ｂ２より多少深くなっているのはＢｏ側から

測定装置と幹縄とを逐次投入し,初めの内に幹縄を多少張り過ぎたので，幹縄が総体的にＢ６

側に片寄ってしまったためであると考えられる．しかし，Ｓ130ｍの場合にはＢｏ,Ｂ６の両端

を固定し，一応幹縄を全部投入した後，測定装置をＢｏとＢ６との両端から順次中央に向っ

て投入した．この場合の実験では前のように深度差はほとんど認められなかった．このよう
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Fig.11-4．ResultsofmeasurementbyexperimentinKagoshimaBay，
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なことから考えても，両端の固定された幹縄は水中でカテナリー形状をなすものであると考

えて差支えない．

マグロ漁場における実験は1954年12月実習船敬天丸（265噸，500馬力）によってコラル

海に出漁した際に実施した．この場合におけるケミカル・チューブの測深装置は投縄中の適

当な縄鉢に装置してその釣針の深度を測定した．また，この時の浮標間距離は投縄終了後そ

の附近の１０鉢分について船速によって測定し，（流木試験法による）１鉢分の平均浮標間距

離(S)を算出した．これから求めた短縮率によって計算された形状はFig.11-5の実線のよう

になる．また，一方ケミカル・チューブの測深装置によって実測された枝縄結着点の深度を

図中に記入し，点線で示した．この実測深度により作図的に浮標間距離(s')を求めた．この

ような実験の結果は，Fig.１１－５において，実線の深度と点線の実測深度とが左図のようにほ

とんど一致している場合と右図のように余り一致しない場合とがある．前者については，一

応幹縄が海水中においてカテナリー形状をなしているものと考えられ，後者については，海

潮流，波浪などの外力の影響により海水中における幹縄のカテナリー形状が変形しているも

のと思考される．
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２．３．延縄の流水中における形状

延縄の幹縄が静水中で各縄鉢ごとにカテナリー形状をなすことを前項で論述した．しかし，

このような形状の幹縄に海潮流などの外力が作用すると，その形状は種々変化する．これに

関し，柴田（1962)6)は水中に展開された延縄について外力を受けた場合，その幹縄のカテナ

リー曲線は，そのγ軸（座標の縦軸）が,｡O傾き，

γ=…ん÷｡=旦ﾃｉＬ側:水平張力）

Ｗ､Ｌ、

Ｗ､Ｌ、

Ｗ､Ｌ、

Ｗ､Ｌ、

Ｗ、Ｌ、

Ａ

Ｃｕｒｒｅｎｔ

ｓｐｅｅｄ
(m/sec）

3８．４

1８．４

1５．５

７．７

３．９

Ｂ

一 一＞
Currentdirection

A:COttonline(20S,９）Ｂ:Cottonline（20S,12）Ｗ､Ｌ､:Waterline

Fig・'1-6．Formoftheshorteningline(Ｋ:0.4)inthecurrent．



（/､:海水の運動による影響の力，〃:単位長重量）

になると結論している．また，並川（1962)59）は水中における曳索に加わる外力を

1５３

Ｘ＝Ｒｓｉｎ６，

の曲線に変り，その傾角は，

〈
Ｊ
｜
″

一
一ｐtａｎ
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Ｙ＝”ｃｏｓ６

β：曳索上の点における切線と座標”軸との交角）

と仮定し，その曳索のなす曲線が

２Ｔｏｙ士Ｒｙ２＝”妬２

（２１０：最低点の張力，Ｒ：単位長の流水抵抗力”:単位長重量）

で表わされ，その最低点を境に前半は双曲線，後半は楕円をなすと論じている．

著者は，流水中の糸の形状について次のような水槽実験を行なった．すなわち，糸に平行

な流れを与え，その流速を変え，その糸の形状について観察検討した．Fig.１１－６は綿糸２０

番手９本，１２本合せの２種を長さ５０ｃｍとし，これらの糸を４０％短縮し（最も多く想定さ

れる短縮率)，実験水槽内にて流速を種々変え，その糸の形状の変化を例示したものである．

図によれば，糸の水中形状は流速によって相当異なっており，流速の小さい時は柴田の説の

ようなＹ軸の傾いたカテナリー形状に類似しているが，流速が大きくなると必ずしもカテナ

リー形状になっていないようである．

この現象については，図に示されるように流速が次第に増加すると糸の湾曲が増して，そ

の湾曲部に糸の剛さによる要因が影響するようになるので，流水中における糸の各部に加わ

る流水抵抗がそれぞれ異なるようになり，前述のようなカテナリー形状をなさなくなるもの

と考える．

２．４．縄の自然懸垂形状

実際の漁場におけるマグロ延縄漁具は通常１鉢毎にその幹縄の両端に浮標を結着して連続

的に投入されていることは前にも述べた通りであるが，その浮標には人為的に何らの外力も

加えられずに，自然に放置されているのである．すなわち，その幹縄は，その両端が浮標で

ささえられ，その中央部が自然懸垂状態となっている．静水中において縄に剛さなどが全く

ないものと仮定するならば，縄自身の沈降力によってその中央部が沈下し，縄端の両浮標は

互に近接して密着するものと考えられるが，実際の漁場では両浮標がある間隔を保持してお

り，この間隔は海水や縄自身の各種物理的条件によって保持されているものと考えられる．

そこで静水中における各種のマグロ縄に関し，それ自身の物理的性質（特に縄の剛さ）に

基づく自然懸垂状態について実験的に検討した．この実験では供試縄の端をささえ得る最小

の浮子をその縄の両端に結着して，その縄を張りながら静水中（水槽）に入れて縄の形状を

観察した．この場合，縄の中央部は自重によって除々に幽曲し，両端の浮子はある距離まで

互いに近接して静止する．その時の縄はFig.11-7のようなカテナリー形状をなす．
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－．－：Ｓ２０，６０３３，(Coaltarredlineafteruse）

－×－：Ｓ５，１２３３，(Notarredlinebeforeuse）
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Ｌ：Lengthofexperimentline

S：Distancebetweentwobuoys

Fi9.11-8．RelationbetweenLandSofexperimentlineinthenaturalcatenaryfbrm。

Fig.11-7．Naturalcatenaryfbrmoflong-lineinwater．

この形状は供試縄の長さと太さ（剛さ）とによって一定の形を保持する．実験の結果によ

れば，各種供試縄の長さ（L)とその両端間の距離(S）との関係はFig.11-8のようである．

また,Ｌとその短縮率K=(与皇L)との関係はFigﾙ9のようになる
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Fig.１１－８において，水中で自然懸垂状態にある縄は，約１ｍ位まではＬとＳとの差が極

めて少ないが，Ｌがそれ以上に延長されると，縄の短縮が急に大きくなり，ある程度以上に

なるとＳの変化が少なくなる．すなわち，水中の縄がある長さ（供試縄では約１ｍ内外)以

上になると，その縄は両端においてほぼ鉛直に近い状態で水面から吊るされた形になる．
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Lengthofline

Fig､11-9．Relationbetweenshorteningrateandlengthoflineinthenaturalcatenaryfbrm･

縄の長さとその短縮率との関係を書き換えるとFig.1I-9のようになり，各縄は，約50ｃｍ

位までその短縮率が０であり，それ以上の長さになると縄の短縮は急に大きくなり，更に，

縄の長さが約３ｍ以上に及ぶと，その短縮率の変化は漸次少なくなることがわかる．すなわ

ち，各供試縄の短縮率(Ｋ）と縄の長さ（L）との関係曲線は図中の実線で示す正切曲線に極

めて類似しており，正切曲線をなすものと仮定するならば，次の式で表わされる．

伽KI:号=L-“ ２．１

り。ｂＵ

(但しＫ＝ ￥×'叩=縄の長さ,ｓ=縄端間の距離）
I

この２．１式において，係数αは，水中で縄の両端をささえ逐次延長した場合，その縄が

自重によって短縮し始める時の長さに相当するものであり，これは縄の剛さによって異なる

ものと考えられる．また，この２．１式は縄の剛さに基づくものであると思われ，縄の長さ

の約３ｍ位まではその縄の剛さを無視することは出来ないことを知る．しかし，実際の漁場

で使用しているマグロ延縄の幹縄は約250ｍ(Tablell-1)に及んでおり，このような長い幹

縄の水中における自然懸垂形状の短縮率をこの式で計算すると非常に大きくなる．例えば，

Fig.Ⅱ－９の供試縄Ａ（マグロ延縄に使用した縄）の場合，α＝0.6ｍであり，２．１式よりそ
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Ｋ：Shorteningrate， Ｃ，Ｓ、：Currentspeed

W．Ｌ、：Waterline， Ｃ、，．：CulTentdirection

Fig､11-10．FormsofthemodeloftunalongJineinthecurrentandstandingwater．

の短縮率は９９．７％となる．すなわち，このような長い幹縄はほとんど100％短縮すること

になる．ゆえに，このような場合縄の剛さなどによる影響は極めて微小なものであり，全体

的にはほとんど無視して差し支えないものと思考する．しかし，漁場で操業中のマグロ延縄

の浮標間距離は相当長くなっており，著者の調査の結果ではその短縮率は４０～70％位に保

持され，前述のようにその幹縄はカテナリー形状をなす.すなわち,この幹縄形状は自然懸垂

実験に基づくような縄自身の剛さによるものでなく，非常に長い延縄や多数の浮標などに対

する水の抵抗によって操業時間中浮標間の距離が保持されているものであると思われる．し

かし，投縄中の延縄が途中で切断し流失したものを数日後に発見した場合，その延縄は，投

縄当初の短縮率でなく，ほとんど１カ所に集まりもつれて1o０％に近い短縮率となっている

ことが多いのである．このことは，投縄中の延縄が相当長時間にわたって放置されたので，

その延縄の水中重量によって各浮標が極めて除々に近接し，ついには，各縄鉢ごと100％近

く短縮する形になり，その延縄全体がほぼ１カ所に集まるようになったものと考えてよかろ

う．

２．５．延縄の水中形状と枝縄の配置

マグロ延縄の枝縄は通常等間隔に幹縄に結着されている．しかし，海水中に投入されてい

Ｗ,ＬＫ＝30％ Ｋ＝50％Ｗ､Ｌ、
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る幹縄は前述のようにカテナリー形状またはその変形に近い形状をなすから，垂下されてい

る枝縄の間隔は等しくならない．従って釣針別の漁獲に影響するものと考えられるので，そ

れについて実験的に次のような検討を試みた．

マグロ延縄漁具の模型を作製し，水槽内において静水中と流水中との実験を行なった．流

水中の実験に当っては，水槽内において模型延縄の列に平行な流れを与え，その延縄の短縮

率と流速とを種々変えて，その幹縄の水中形状と枝縄の配置とについて観察検討した．Ｆｉｇ．

11-10は，幹縄の短縮率が30％と５０％とにおける静水中と流水中との幹縄形状を例示した

ものである．この図においてみられるように幹縄中央部の枝縄と両浮標に近接している枝縄

とは，その配置状態が甚しく異なっている．すなわち，静水中における幹縄中央部の枝縄は

ほぼ幹縄のカテナリー形状の最深部に位置し，近接する縄類も少ないが，幹縄端の枝縄はそ

の幹縄及び隣接縄鉢の枝縄に極めて近接している．

また，流水中においては流速が大きくなると，Fig.11-10で観察されるように，延縄の枝

縄は幹縄とほとんど平行状態となり，いわゆる「枝巻き」現象の原因になっていると思われ

る．このように延縄の水中における複雑な形状に伴なう枝縄の配置は，当然各釣針の餌に対

するマグロ類の摂餌反応に影響し，釣針別漁獲差の要因になるものと考える．このことにつ

いては次項以下で論述する．

ⅡＩマグロ延縄の構造と漁獲性能

マグロ延縄は前項で論じたようにその構造上水中における幹縄のカテナリー形状に基づき，

各釣針の配置を異にし，そのため個々の釣針に対するマグロ類の摂餌条件が相異しており，

このことが釣針別漁獲差の原因となって，延縄漁具の漁獲性能に非常に影響を与えているも

のと考えられる．

ゆえに，このような延縄漁具の釣針別漁獲差について，まず小型延縄漁具による釣針別摂

餌反応の観察実験と実際の各マグロ漁場における釣獲資料とに基づいて解析検討を行ない，

マグロ延縄の構造に基づく各釣針別の漁獲性能について論究したのである．

３．１．蓄養池内における小型延縄の釣針別摂餌差

延縄の釣針別摂餌反応の観察実験には，マグロ延縄のような大型漁具の使用は困難である

ので，この延縄に相似の小型延縄漁具を試作し，蓄養池中にすむ各魚類の各釣針に対する摂

餌反応を基礎的に観察した．この実験では特に水中の幹縄形状による釣針の配置と供試魚の

釣針別摂餌反応の相異について観察検討した．

実験用漁具と供試魚：この実験に用いた延縄はTableⅢ-1,Fig.111-1に示す１１種の小

型漁具である．これらの漁具は釣針数の３，４，５本付け延縄であり，また，その構造を変えた

漁具はその枝間と枝縄との長さをそれぞれ２倍に構成した延縄及び幹縄端の枝縄を除いた延

縄などである．特にFig.111-1,Ａ－３に示すように沈錘を用いて３本の枝縄が水中でほぼ同

深になるように工夫した延縄も実験に使用した．なお，実用されている延縄の枝間はほとん

ど等間隔であるので，上記の実験漁具の内枝間の等しいものを標準漁具とし，その他改造し

たものを特殊漁具として論ずる．

実験用の対象魚としては，桜島水族館の付属蓄養池の内外に自然に棲息遊泳するアジ，サ
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Tablem-1･Dimensionsofeverypartinvariouskindsofexperimentallong-line．

０
０
０
０
０

25ｃｍ

2０

２５

Ｂ－５

Lengthandnumberofparts

Materialofline：Ｃｏｔｔｏｎ２０Ｓ９２×２

Hook:Steel,No.８（Marugata）

Ｍａｒｋ
Mainline

Length

Floatline
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Intervalof

branches
Ｎｏ． Sinker

０
０
０

Ｂ－３

Ｂ－４

４－Ｈｏｏｋｓｇｅａｒ

Ｂ－１

Ｂ－２

１
２
３

－
一
一

Ａ
Ａ
Ａ

１００ｃｍ

〃

〃

１０ｃｍ

〃
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〃

〃
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』
″
〃
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０
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１
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一
一
一
一

Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
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200

９０

１８０

２１０

lOcm

20

８

１５

〃

lOcm

20

８

１５

〃
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８ｃｍ

1５

８

Ａ-２

３－Hooksgear

Ａ－ｌ

１
２
３

－
一
一

Ｃ
ｃ
ｃ
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ｗ：Waterline

g：Ｆｌｏａｔ
ｆ：Ｆｌｏａｔｌｉｎｅ

ｂ：Branchline

m：Ｍａｉｎｌｉｎｅ

ｓ：Sinker

１５９

Ｃ－ｌＣ－３

Ｃ－２

５－Hooksgear

Fig・’11-1．Formsofvariousexperimentalgearsfbronebasket．

（，セホシスズメダイ，クロホシイシモチなどを利用した．なお，アジはその専用の蓄養池

中に遊泳しているものを用い，サバはその供試魚が少なかったので，竹篭の生賓内に飼育し

たものについて実験した．また，セホシスズメダイとクロホシイシモチとは蓄養池の石垣の

内外附近に自然に棲息しているものを利用した．

実験方法実験に当っては同種の延縄漁具を３鉢分連結し，いずれの縄鉢も一定の短縮率

を保持するように投縄した．この３鉢の実験漁具の内，中央部の縄鉢について釣針１本ごと

にあらかじめ供試魚の餌付きを観測する担当者を決めて，各釣針の餌に対する供試魚の摂餌

回数を一定時間それぞれ分担者に監視測定させた．この測定時間は，供試魚の餌付きが極め

て良好であったので，１回の計測時間を２分間として，同じ実験を３～４回繰り返して行な

った．また，摂餌回数は，供試魚が自由に釣針の餌料に食い付いて離れる動作を１回として，

その供試魚が観測時間内に繰り返した動作の回数である．この実験は延縄漁具の種類とその

短縮率及び供試魚の種類などをそれぞれ変えて実施し，その結果について次のような検討を

行なった．

３．１．１．釣針数と釣針別摂餌反応

標準的な釣針３，４，５本付け延縄漁具を用いアジ，サバ，セホシスズメダイ，クロホシイ

シモチの各魚種に対する釣針別摂餌反応の実験結果について検討した．この実験は６月から

９月の間において４回にわたって実施したものである．これらの実験資料はすべてその実験

期日と短縮率別に区分整理し，同種の実験資料はその実験時間と釣針別摂餌回数とをそれぞ

れ集計し，その総摂餌回数に対する釣針別摂餌回数の割合を百分率で表示した．これらの結

果は釣針3,4,5本付けの各延縄漁具ごとにTablelll-2,Ⅲ-3,111-4にそれぞれ示した．

Ｔａｂｌｅｌｌｌ－２に示す釣針３本付け漁具の実験結果では，その幹縄の短縮率が０である場合

の外はそれぞれ，常にその中央部の釣針に対する摂餌回数が多くなっている．

また，その短縮率の増大に従ってその摂餌回数の割合は，中央部の釣針のものが縄端のそ

れより大きくなっている．なお，縄端近くの１，３番の釣針に対する摂餌回数は対象的な位置

にあるのでほぼ等しくなる筈であるが，この実験では多少の差が出現している．これらの摂

餌回数はいずれも中央２番の釣針のそれより小さくなっている．また，短縮率が０で幹縄の

張っている場合には，その釣針別摂餌回数は，前記のような傾向的現象が全く認められず，

極めて不規則な状態になっている．
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４３

(51.1）
１１

(35.5）
４８

(24.4）
２１

(17.3）

Tablelll-2・Resultsofexperimentsonthe企edingreactionoffishestoeachhooｋｉｎｔｈｅ３－ｈｏｏｋｓ

ｇｅａｒｓ.(1963）

１
１
１
１

糾
帥
別
帥
切
帥
皿
帥

１
１
１
１
１
１

く
く
Ｉ
Ｉ

３

(15.0）
１１

(20.4）
１２

(13.7）
２

(6.1）

６
６
６
４

Tablelll-3における釣針４本付け漁具の実験では，延縄の幹縄中央部における２，３番の

釣針の摂餌回数が幹縄端近くの１，４番の釣針のそれよりも多くなっている．また，釣針別摂

餌回数の割合も，幹縄の短縮が増大するに従って中央部の釣針のそれが増加する傾向になっ

ている．しかし，幹縄の短縮がなく，緊張している場合には，各釣針に対する供試魚の摂餌

回数は概して平均化している．

Tablelll-4に示される釣針５本付け漁具による実験結果では，やはり，釣針3,4本付け

漁具の場合と同様に幹縄中央部の３番の釣針に対する摂餌回数が最も多く，縄端近くの釣針

になるに従ってその回数が少なくなり，幹縄の短縮率が増加するとその中央と両端との釣針

に対する摂餌回数の差が逐次増大している．しかし幹縄が張っている時には，前述の漁具の

場合と同様に釣針別摂餌回数はほぼ平均している．

以上，釣針数の異なる小型延縄漁具による釣針別摂餌反応の実験においては，いずれの魚

種を供試魚に用いた場合でも，また，いつの時期の実験でもほぼ同様な結果となっている．

実験結果を要約すれば，すべての延縄漁具は，いずれの魚種についてもその幹縄が短縮す

ると，ほとんど必然的に幹縄中央部の釣針に対する摂餌回数が他の釣針のそれよりも多くな

り，幹縄が張って直線状になると，そのような現象が全く認められず，釣針別摂餌回数がほ

ぼ平均化している．すなわち，延縄漁具における釣針別摂餌回数はその幹縄の短縮の状態に

(）:Percentage,K=坐云旦,齢繍乳雛:i鶴｡buoy，
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Horsemackerel

TableⅢ－３．Resultsofexperimentsonthe企edingreactionoffishestoeachhooｋｉｎｔｈｅ３－ｈｏｏｋｓ

ｇｅａｒｓ．（1963）
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POmα“"〃"s

dOrsα"ｓ

ａｎｄ

〃090""0/α〃＄

２ ３ ４

():Percentage,K=三言旦
よって差異を生ずるようになる．

延縄漁具の幹縄が短縮すると，１鉢の両端に近い釣針ほどその鉢の幹縄や隣接縄鉢の枝縄，

幹縄などと互に近接することになるので，その釣針に対する魚類の摂餌反応はその近くの縄

類などの状態によって阻害される結果になる．幹縄の短縮率が増加するほどその釣針の摂餌

に対する障害度が大きくなるものと思われる．一方，幹縄の短縮の増減にかかわらず幹縄中

央部における釣針の幹縄に対する相対位置はほとんど変らないので，その釣針に対する魚類

の摂餌反応にも，幹縄の短縮による影響がほとんどないものと考えられる．ゆえに，延縄漁

具において幹縄の短縮による水中形状やその縄類の状態は，幹縄中央部の釣針に対する魚類

の摂餌反応にはほとんど影響なく，幹縄各鉢の両端近くの釣針に対しては種々影響しており，

このことが延縄漁具における摂餌回数の釣針別差異の主因になっているものと思われる．

また，幹縄が水中において短縮することなく，直線状をなす場合には，上記のような釣針

別現象差は全く認められず，その釣針別摂餌回数は平均化する傾向にある．このような結果
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８４

(15.7）
１０９

(15.2）
８９

(15.8）
２

(0.8）

TableⅢ-4．Resultsofexperimentsonthefbedingreactionoffishestoeachhookinthe3-hooks
gears．（1963）

１１７

(21.9）
１３２

(18.5）
133

(23.5）
３４

(13.1）

１０６

(19.8）
１８１

(25.3）
１６４

(29.0）
１１３

(43.6）

３．１．２．延縄の構造と釣針別摂餌反応

前項の実験結果によれば，延縄の幹縄が短縮するに従ってその縄端近くの釣針に対する摂

餌反応は逐次不良になるので，このような延縄の構造に起因する釣針別摂餌差を出来るだけ

少なくし，その欠陥を除くため枝縄の配置などを種々変えた小型漁具によって実験を行なっ

た.これらの漁具はTableⅢ-1,Fig.Ⅲ－１に示すような構造のものである．この実験では主と

してｱジを対象とした､れらの実験結果は各漁具の釣針別摂餌率|各篭鵠綴!数×'001
を幹縄の短縮率別に算出し,各漁具(釣針数別)ごとに整理して表示するとTableIII-5,Ⅲ-6,

III-7のようになる．また，各漁具における釣針別の摂餌率を幹縄の短縮率ごとに図示する

とFig.1II-2のようになる．以下この図に基づいて検討した．

については，各釣針がいずれも幹縄上において形状的に同じ状態となっているので，各釣針

は魚類の摂餌反応に関してもほぼ同一条件を保持するようになる．魚群の分布密度が一様で

あれば，各釣針に対する摂餌回数は当然平均化するようになるものと思われる．しかし，釣

針別摂餌回数が極めて不規則な状態となり，その摂餌回数が一方に偏在した実験結果もあっ

た．これは延縄漁具そのものの構造に起因するものではなく，供試魚の分布状態が一様でな

いため，各釣針に対する魚類の摂餌が局部的に偏在したことによるものと思われる．

以上のような実験結果から推論すれば，マグロ延縄漁具などにおける釣針別の漁獲差は，

漁場現場におけるその幹縄の水中形状に起因するものと考えるのが妥当であると思う．
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７９

(30.5）

１１８

(22.0）
１０８

(15.1）
４８

（8.5）
３１

(12.0）

１
１
ｊ
ｊ

５
０
５
０
５
０
９
０

３
０
１
０
６
０
５
０

５
１
７
１
５
１
２
１

く
く
く
く

８
６
６
６

３９

(１００）

３

(7.7）

８６

(16.8）
１３５

(21.4）
125

(21.5）
１０３

(19.2）
１０５

(15.3）

９５

(18.5）
９４

(14.9）
９２

(15.8）
９１

(16.9）
８８

(12.8）

４

(10.3）

９

(23.1）

１１３

(22.0）
１５４

(24.5）
136

(23.4）
１４４

(26.8）
２０８

(30.4）

１１８

(23.0）
１４９

(23.7）
１２２

(21.2）
１１０

(20.5）
１９１

(27.9）

Sep． ５１３

(１００）
６３０

(１００）
５８０

(１００）
５３７

(１００）
６８５

(１００）

Mackerel 0.3



１３

(65.0）
１４

(25.9）
１１

(12.5）
９

(27.8）

２３

(26.1）
２７

(34.0）
７２

(29.3）
１９

(29.7）
５

(25.0）

1６３

４

(20.0）
２９

(53.7）
６５

(73.8）
２２

(66.6）

３３

(37.5）
３３

(42.1）
３９

(42.4）
３１

(48.4）
８

(40.0）

枝間，枝縄の長さと摂餌反応Tablelll-1において，Ｂ-2,Ｂ-4,Ｃ－２の各漁具はそれ

ぞれＢ－１，Ｂ－３，Ｃ－１の枝間と枝縄とをほぼ２倍の長さになるように構成した延縄である．

Fig.Ⅲ－２によれば，各漁具の内Ｂ－１とＢ-2,Ｂ－３とＢ－４，Ｃ－１とＣ－２との釣針別摂餌

率はそれぞれ極めて類似している．また，いずれの漁具も中央部の釣針に対する摂餌率が大

きく，幹縄の短縮の大きいほど高率となっており，前項で論じた結果と同様である．すなわ

ち，延縄の枝間と枝縄とが多少長くなっても，幹縄の同一短縮率に基づくカテナリー形状が

同じであれば，両漁具間の釣針別摂餌反応の割合はほとんど変らないものと思われる．

３本付け漁具の実験この実験にはＡ-1～Ａ－３の３種類の漁具を用いた．これらの内Ａ

－１は枝間の等しい標準漁具であり，Ａ－２は釣針４本付け標準漁具の４番の釣針を除いた延

縄であり，Ａ－３は３本の釣針をほぼ同深にするように工夫された延縄である．この実験の結

果はTableIII-5,Fig.111-2のようである．これらの漁具の釣針別摂餌率は，いずれも２番

の釣針が高率となっているが，この釣針と１番，３番の釣針との摂餌率の差は，Ａ-1漁具が

特に大きく，Ａ－２，Ａ－３の順に少なく，平均化している．

４本付け漁具の実験：この実験にはＢ-1～Ｂ－５の５種類の漁具を使用した．これらの内，

Ｂ-1,Ｂ－２は標準漁具であり，Ｂ-3,Ｂ－４は釣針５本付け標準漁具の１番の釣針を除いた延

縄であり，Ｂ－５は釣針６本付け標準漁具の１番，６番の釣針２本を除去した延縄である．こ

Tablelll-5・Resultsofexperimentsonthefbedingreactionoffishestoeachhookinthevarious
３－hooksgears．（1963,1964）

３

(15.0）
１１

(20.4）
１２

(13.7）
２

（6.1）

３２

(36.4）
１９

(23.9）
２６

(28.3）
１４

(21.9）
７

(35.0）

加
川
乳
川
朋
川
羽
川
一
冊
川
刃
川
卯
川
糾
川
加
川

１

Ｋ＝‐空二且（）：Percentage，
Ｌ

Ａ－３

５
６
６
４

NumberoffbedingreactiontoeachｈｏｏｋPeriod

ofobs．

(ｍin.）

Shortening
rate

（Kr）

Ｍａｒｋ Ｄate

Ａ-２

Ｈｏｏｋposition Total

１
２
３
４

０
．
．
．
・

０
０
０
０

Ａ－ｌ

２ ３

４
４
４
４
４

l964

Sep､３

〃

〃

〃

１
２
３
４

●
●
●
●

０
０
０
０

３ｂ
ｙ
〃
〃
〃
州
Ｍ
〃
〃
〃
〃

３９
１

ｌ
ｕ

ｌ
ｅ

Ｊ

Ｓ

ｊ
ｊ
１
１

９
０
５
０
９
０
３
０

９
０
８
０
１
０
２
０

１
１
１
１
１
１
１
１

く
く
く
く
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６８

(34.2）
５９

(31.2）
３６

(30.3）
３５

(28.4）

７７

(38.7）
６３

(34.4）
５０

(42.0）
４４

(35.8）

５４

(27.1）
６３

(34.4）
３３

(27.7）
４４

(35.8）

４
８
８
４

１
２
３

０
．
．
・

０
０
０



４
３
４
４
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Ｂ－２

TableⅢ-6．Resultsofexperimentsonthefbedingreactionoffishestoeachhookｉｎｔｈｅｖａｒｉｏｕｓ

４－hooksgears．（1963,1964）

１１８

(21.5）
４５

(18.8）
７１，

(17.7）
６５

(12.4）
２７

(10.4）

():Percentage,K=寺且

５
５
５
５
５

１
２
３
４

０
．
．
．
・

０
０
０
０

２４

(27.3）
５６

(22.6）
３１

(23.0）
９

(20.5）
２３

(19.2）

NumberoffbedingreactiontoeachｈｏｏｋPeriod

ofobs．

(ｍin.）

Shortening
rate

（』て）

Ｍａｒｋ Ｄate

２２

(25.0）
６４

(25.8）
３０

(22.0）
５

(11.4）
２７

(22.5）

Ｈｏｏｋposition Total

２６

(29.8）
６８

(27.4）
３９

(28.9）
１６

(36.3）
３１

(25.8）

２ ３ ４

１６

(18.2）
６０

(24.2）
３５

(25.9）
１４

(31.8）
３９

(32.4）

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
１

８
０
８
０
５
０
４
０
０
０

８
０
４
０
３
０
４
０
２
０

１
２
１
１
１
１
１
１

く
く
く
く
く

州
Ｍ
〃
〃
〃
〃

ｌ
ｅＳ

１２３４５６

１９６３

０ct､２

Ｂ－４

１
１
１
１
ｊ

珊
伽
珊
伽
棚
伽
珊
伽
畑
伽

く
く
く
く
く

１２７

(23.2）
３７

(15.5）
２６

（6.5）
４１

（7.8）
１７

（6.7）

ｊ
ｊ
１
１
１

２
５
９
１
５

９
．
０
・
８
、
８
・
７
・

４
７
８
３
４
６
５
０
８
３

１
２
３
１
３
１
３
３

く
く
く
く
く

１５４

(28.1）
７７

(32.2）
１５６

(38.9）
２６１

(49.7）
１２８

(49.4）

１９６４

Ａｕ9.7

〃

〃

〃

６
６
８
６
６

１
２
３
４

０
．
．
．
・

０
０
０
０

″
″
〃
〃

Ｂ－ｌ

３
５
５
５
５

１
２
３
４

０
．
．
．
・

０
０
０
０

６０

(１００）
２８７

(lOO）
１２７

(１００）
１２０

(１００）
１０５

(lOO）

Total

１６

(26.7）
５７

(19.9）
２０

(15.7）
２１

(17.5）
２１

(20.0）

l964

Sep､３

〃

〃

〃

１７１３１４

(28.3）（21.7）（23.3）
５４９５８１

(18.8）（33.1）（28.3）
２８４９３０

(22.0）（38.7）（23.6）
２１４３３５

(17.5）（35.8）（29.2）
２３３６２５

(21.9）（34.3）（23.8）

Ｈｏｏｋposition

１９６４

Ａｕ9.8

〃

〃

〃

〃

ｊ
ｊ
１
１

朋
帥
朋
側
捌
帥
刀
帥

く
く
く
く

１
１
１
１
１
１

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

４
２
８
５

４
．
２
・
５
・
３
・

５
２
３
４
１
０

１

２
１

Ｉ
く
く
く

８

(30.8）
３２

(36.0）
６４

(45.4）
６２

(48.5）

９

(34.6）
３８

(42.7）
３２

(22.7）
４３

(34.0）

５

(19.2）
１７

(19.1）
１０

（7.1）
９

（7.0）

Ｂ－３

１
２
３
４

●
●
、
●

０
０
０
０
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７
４
６
５

１
２
３
４

●
●
●
●

０
０
０
０

２７

(19.1）
３３

(32.0）
３３

(32.0）
２８

(25.7）

５２

(36.9）
３８

(36.9）
４９

(47.6）
５６

(51.4）

３５

(24.9）
２０

(19.4）
１６

(15.5）
１６

(17.4）

１
１
ｊ
ｊ

ｌ
Ｏ
３
０
３
０
９
０

４
０
０
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１
１
１

く
く
く
く

２７

(19.1）
１２

(１１．７）
５

(4.9）
６

(5.5）



Ｃ－ｌ

1６５

１８

(13.0）
４３

(27.2）
２８

(32.2）
３１

(18.2）
４４

(37.9）

の実験の結果はTabelll-6,Fig.111-2に示した通りで，各漁具の釣針別摂餌率は，中央部の

釣針が高率になっている．しかし，これらの釣針と縄端近くの釣針との摂餌率の差は,Ｂ－１，

Ｂ－２の漁具が概して大きく，Ｂ-3,Ｂ-4,Ｂ－５の順に少なくなっている．特にＢ－５は，その

釣針別摂餌率の差が極めて少なく平均化しており，この漁具のように幹縄両端の枝間を長く

構成することは延縄の構造上漁獲性能を非常に良く平均化するものと考えられる．更に，Ｂ

-3,Ｂ－４の釣針別摂餌率は，最深部の３番の釣針が最も高率となっているが，同深の２番と

４番との釣針では，必ずしも同率とならないようである．

Tablelll-7・Resultsofexperimentsonthe舵edingreactionoffishestoeachhookinthevarious

５－hooksgears．（1963,1964）

８４

(15.7）
１０９

(15.2）
８９

(15.8）
２

（0.8）

２２

(16.0）
４６

(29.1）
２５

(28.8）
８０

(47.1）
５０

(43.1）

５本付け漁具の実験この実験ではＣ－１～Ｃ－３の３種類の漁具を用いた．これらの内Ｃ

-1,Ｃ－２は標準漁具であり，Ｃ－３は釣針６本付け標準漁具の６番の釣針１本を除いた延縄で

ある．これらの実験結果によれば，各延縄漁具の釣針別摂餌率も，中央部の釣針が高率とな

り，この中央部と縄端近くとの釣針に対する摂餌率の差は３種の漁具とも互にほぼ類似して

いる．ただ，Ｃ－３の漁具では，１番を除く他の各釣針ごとの摂餌率の差は概して少なくなっ

ている．なお，これらの漁具のように釣針数が多くなると，縄端の釣針の摂餌率が釣針数の

少ない漁具のそれに比して特に低下しており，このような釣針は，除くのが適切であろう．

（）：Percentage，Ｋ＝皇二皇
Ｌ

Ｃ－３

４
６
６
４
６

ＮｕｍｂｅｒoffbedingreactiontoeachhookPeriod

ofobs．

(ｍin.）

Shortening
rate

（』【）
Ｍａｒｋ Ｄate

１０６

(19.8）
１８１

(25.3）
１６４

(29.0）
１１３

(43.6）

Ｈｏｏｋposition Total

８
６
６
６

１２３４５６

１
２
３

０
．
．
．

０
０
０

１９６３

０ct､２

１
２
３
４

０
．
・
・
・

０
０
０
０

１３８

(lOO）
１５８

(１００）
８７

(lOO）
１７０

(lOO）
１１６

(１００）

２１

(15.2）
４１

(26.0）
１３

(14.9）
３３

(19.4）
１

(0.9）

７
４
４
４

５

（７．５）
３

（７．１）
ｌ

（５．３）
２

（４．１）

１
１
１
１

７
０
２
０
９
０
３
０

６
０
４
０
１
０
５
０

１
１
１
１

く
く
く
く

117

(21.9）
132

(18.5）
１３３

(23.5）
３４

(13.1）

１１８

(22.0）
１０８

(15.1）
４８

（8.5）
３１

(12.0）

５３０

(lOO）
７１５

(lOO）
５６５

(１００）
２５９

(１００）

l964

Aug､８

〃

〃

〃

１１０

(20.6）
１８５

(25.9）
１３１

(23.2）
７９

(30.2）

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
１

９
５
７
４
２
２
０
０
０
０

４
５
４
２

３

く
く
く
く
く

l964

Sep､３

〃

〃

〃

〃

″
″
〃
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Ｃ－２

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
１

３
３
９
３
１

８
．
１
・
９
・
６
．
’
・

２
０
２
３
１
１
２
５
２
８

２
１
２
１
１

く
く
く
く
く

１
２
３
４

●
●
●
●

０
０
０
０

２４

(35.8）
１６

(38.1）
１１

(57.9）
２８

(53.5）

１６

(23.9）
１１

(26.4）
４

(21.1）
１３

(24.5）

４

(6.0）
０

（０）
０

（０）
３

（５．０）

１８

(26.8）
１２

(28.6）
３

(15.7）
７

(12.9）
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０

％

5０

０
％
別

１２３４１２３４５

Fig.111-2a・Rateoffbedingreactiontoeachhookinvariousexperimentalgears

（3,4-hooksgears)．

０

％
印

以上，各漁具の検討結果を総合すると，枝間の等間隔な漁具よりも，その縄端の枝縄（釣

針）を１～２本除いた漁具の方が各釣針の摂餌回数を平均化し，釣針１本当りの平均摂餌回

数を向上させるようになると思われる．ゆえに，前にも考えたように縄端の枝間を他の部分

よりも長くし，各釣針の深度を出来るだけ同深になるようにした延縄は，漁具そのものの構

造からすれば，その好性能が期待出来るものと思考する．実際の漁場において，時にはその

幹縄が甚しく緊張する場合もあり，このような時にはむしろ余り好漁の期待出来ないことが

多く，本論の所説に反するように見える．この理由については，投縄中の延縄が自然に緊張

Ｂ-２

□
●
●

●
、
、
〈
い
、
、
、

０

／／
・
／



１ ２３４５１２３４５６

１６７

３．１．３．延縄の形状と釣針別摂餌差

前項の小型延縄漁具による釣針別摂餌反応の実験結果に基づけば，カテナリー形状をなす

幹縄上の各釣針に対する魚の摂餌反応は，幹縄中央部の釣針が最も良好であり，縄端の釣針

％
印

する場合は，通常その漁場が渦流，混合，拡散及び流向，流速の異なる海潮流の存在，顕著

な二重潮現象の出現などによる極めて異状な海況になっており，延縄の水中形状はおそらく

Fig．Ⅲ－１１に示すような状態になるものと想定され，その枝縄が幹縄に近接して，その時の
漁況が悪くなるものと考える．このような極めて異状な海況でなく，概して単調な海況の漁

場において延縄の枝縄がほぼ垂下するようになれば，前述のように構成される延縄漁具の釣
針別漁獲は平均化するものと考える．

盛田：マグロ延縄に関する研究
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になるに従って不良となる．なお，その傾向は，幹縄の短縮が増加するほど顕著になり，摂

餌差が大きくなる．このような釣針別摂餌現象は各釣針の幹縄上における配置に基づく摂餌

障害度の差異に原因するものと考えられる．すなわち，魚類の摂餌現象には延縄の構造や状

態に基づきプラスとマイナスとの効果が想定される．田村（1963)54)，黒木（1957)55)，（196

0)56)らの説によると，魚類は，その視覚，聴覚から考えてその受感々覚の主軸方向は魚体軸

より多少上方へ向いていると論じている．従って，魚類は，延縄などの障害物に行き当ると，

その姿勢を下向きにして下方に潜泳逃避する可能性が多くなるものと思われる．ゆえに，カ

テナリー形状をなす延縄において上方縄端の釣針の餌をねらった魚は旋回遊泳中に近くの幹

縄や枝縄に遭遇して潜行するようになり，このためその魚は下方の釣針に行き当たり，再び

摂餌の機会を持つことになる．なお，下方の釣針ほど幹縄や枝縄などの障害条件は少なくな

り，自由に摂餌出来るのである．また，多くの魚類は餌を発見した時には，直ちに摂餌する

ことなく，餌を充分偵察しながら旋回遊泳するものと考えられている．従って，ある釣針の

餌をねらった魚は旋回中に左右に隣接する釣針の餌に遭遇し，摂餌の機会が多くなる．この

現象は互に隣接する釣針の餌によって魚がその釣針に遭遇する確率を多くすることになり，

その隣接する釣針は，縄端の釣針に対しては各１本であるが，その他内側の釣針に対しては

すべて左右２本宛になるので，それらによる摂餌の誘発効果は，縄端の釣針がその内側の釣

針より少なく（約半分位）なり，内側の釣針はいずれもほとんど等しくなるものと考えられ

る．このような延縄における釣針別摂餌差の現象は多くの漁業調査結果にも現われている．

以上のような考慮に基づき，両者の関係を次のように検討した．

すなわち，前項の実験結果に基づくTablellI-2～Ⅲ－７の資料について，各漁具の幹縄最

深部とその他の部位との両釣針の摂餌差に対する最深部釣針の摂餌回数との割合(”)及びそ

れら両釣針の深度差に対する両釣針間の幹縄長との割合(γ)を求め，これら”とｙとの関

係を多くの実験資料によって調べた．その資料は各供試魚ごとに漁具の構造別，釣針別に整

理し，それぞれ図示するとFig.Ⅲ-3,ＩＩＩ－４のようになる．これらの図において”とｙと

の関係をいずれも近似的に直線的な関係になるとしてこれを最小自乗法によって計算した．

”とｙとの関係式，両者の相関係数(r)及びその有意性の検討のための”伽zのｚ＊の値は

それぞれ次のようである．

アジの場合(Fig.111-3）

釣針３本付け漁具

釣針1,3番と２番との関係

”＝１．２１ｙ＋０．３１

r＝０．８２，Z＝３．２４＞２．５７１

釣針４本付け漁具

釣針１，４番と２，４番との関係

(〃＝5…5％)*＊

ｒ

＊：ｔ＝Ｖ１－ｒ２Ｖ７Ｆ亘一
*＊：（）内は各自由度(dy.)における1％または５％の基準を示す
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”＝０．９２γ＋０．１４

７･＝０．８７，ｔ＝７．４６＞２．８７８

（｡!/､＝18…1％)*＊
釣針５本付け漁具

釣針1,5番と３番との関係

”＝１．２５ｙ＋０．０９

７．＝０．８０，ｔ＝５．３６４＞２．８７８

（｡!/､＝16…1％)*＊
釣針2,4番と３番との関係

”＝１．４４γ－０．０３

７＝０．７６，Ｚ＝６．０４８＞２．８０７

（｡!/､＝23…1％）

セホシスズメダイ，クロホシイシモチの場合(Fig.111-4)*＊

釣針３本付け漁具

釣針1,3番と２番との関係

”＝０．９５γ＋０．０８

７．＝０．７８，ｔ＝４．２９＞３．０５５

（｡!/､＝12…1％**）
釣針４本付け漁具

釣針1,4番と２，３番との関係

妬＝０．５５ｙ＋０．１５

７＝０．７４，ｔ＝３．８１＞３．０５５

（｡!/､＝12…1％)*＊
釣針５本付け漁具

釣針1,5番と３番との関係

”＝０．５９ｙ＋０．１３

ｒ＝０．８９，ｔ＝５．６３＞３．３５５

（｡!/､＝8…1％)*＊
釣針2,4番と３番との関係

”＝０．６６γ＋０．０３

ｒ＝０．６６，ｔ＝２．４７＞２．３０６

（｡!/､＝8…5％)*＊
以上のように各漁具の実験資料に基づく，妬とγとの相関々’以上のよつに各漁具の実験資料に基づく，妬とγとの相関々係については，いずれの場

合も９９～95％の信頼限界内で最深部釣針とその他の釣針との摂餌差は両釣針の深度差に比

例することになる．

上記の関係式を一般的に示すと次のようになる．

”＝α’'十β３．１
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この式のα,βは生物反応に基づく係数であり，αは，漁具間ではその差が概して小さく，

その構造差による影響の少ないことを示すが，魚種間ではその差が比較的大きく，各魚種に

よる特徴的な傾向が窺知される．

また，βについては，縄端の釣針（１，７z番の釣針）の場合にはいずれも概して大きくなっ

ているが，その内側の釣針（2～(〃－１）番の釣針）の場合には極めて小さく０に近い．この

節

gｒ

０．５

０

範

０．５

０

】ｎｒｌＦ ,ｆＰｒ

SｚＰｏｇ－２ｈｏｆ
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【〕ｎｄａｔａｏｆＰｃ

勘ＰＣ９．２．３ｈｏｃ

''3）
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ことは，前述のように縄端の釣針に対する魚類の遭遇の確率がその他の釣針の場合よりも減

少し，βが比較的大きくなるのであり，また，その他内側の釣針に対する魚類の遭遇の確率
はすべて互にほぼ等しくなってβは相殺され，理論的には０になることを示すものと考えら
れる．２番～（〃－１)番の釣針の場合における3.1式はβ＝０として次のようになる．

”＝αγ ３．２

更に，αに漁具の構造による影響が少ないことを考慮して各漁具による実験資料を総合検
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討することが出来る．この資料を魚種別に区分し，縄端の釣針（１，７ｚ番の釣針）の場合に

ついて”,ｙの関係を図示するとFig・III-5のようになり，それらの関係式は次のようであ

る．

アジの場合(Fig.Ⅲ－５の下図）

”＝０．９５γ＋０．２１

ｒ＝０．７７，ｔ＝８．１２＞２．７０４

（｡!/･＝40…1％)*＊

セホシスズメダイ，クロホシイシモチの場合(Fig.Ⅲ－５の上図）

”＝０．６３γ＋０．１３

７･＝0.71,＃＝６．２２＞2.750

（｡ヶ＝30…1％)*＊
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すなわち，これら関係式においても，妬とｙとの相関々 係は９９～95％の信頼限界内で最

深部の釣針とその他の釣針との摂餌差はその深度差に比例すると言える．また，これら両式

において，αは魚種によって明らかに相異している．ゆえに，延縄漁具の幹縄，枝縄などに

よる摂餌障害に対する魚類の反応度合は各魚種の習性によって異なるものと思われ，今回の

実験結果では，アジの方がセホシスズメダイなどより大であり，従って両釣針間の摂餌差が

大きくなり，αも大きくなったものと思考する．

結局，3.1式，3.2式において，αは両釣針の深度差に基づいて生ずる幹縄などの摂餌障害

ｘ
■
■
竃

X
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に対する魚類の反応度合によって相異するものであり，βは主として魚類が両釣針に遭遇す

る確率の差異によるものであると考えられる．

３．１．４．延縄の釣針別摂餌差とその性能

前項で論述したように延縄漁具において，個々の釣針に対する摂餌反応がその幹縄の短縮

による釣針の位置に基づいてそれぞれ相違するならば，延縄１鉢分の釣獲性能もその幹縄の

短縮状態によって異なるものと考えられる．ゆえに，同一構造の延縄漁具を同時に用いても，

その幹縄の短縮によってその総漁獲が相異することになる．

１鉢の延縄において，その幹縄中央最深部の釣針は，幹縄，枝縄などによる摂餌障害が全

くないものと考え，その釣針の摂餌回数(P)を基準として縄端に至る各釣針に対する摂餌率

を１番の釣針から順にα,,α2,…α”とすると，各釣針の摂餌回数(Ｂ）は次のようになる．

ＢＦａｉｐ

但し，ｊ：1,2…乃番の釣針

また，ある漁具，ある魚種について考えれば

3.1式より

α弧,"＋β＝”',"＝

3.2式より

Ｐ－Ｂ１,” ＝１－ Ｂ1,〃
Ｐ Ｐ

＝１－αｙｊ′
Ｂｉ′Ｐ－Ｂｊ′

Ｐ
”j′＝＝

Ｐ

3.3

但し，ｊ':２，３，４，…(72-1)番の釣針

ゆえに，各釣針に対する摂餌回数(Ｂ）は次のようになる．

Ｂ,,"＝(１－α,'1,"一β)Ｐ３．４

Ｂｉ′＝(１－αyi')Ｐ３．５

また，３．３式より

α , , " ＝１－αy１，"－１９ ３ ． ６

αj'＝１－αｙｉ′ ３．７

これらの関係式によると，Ｂ,αは幹縄の短縮に基づくγによって変化する．

なお，幹縄が水中でカテナリー形状をしていれば，その対象的な位置にある左右の釣針は，

その構造上同様な条件となっているはずなので，両者に対する摂餌反応も理論的にはほぼ等

しくなると考えられる．従って，延縄の各釣針の摂餌回数は次のような関係を生ずる．

Ｂ,＝Ｂ”＝α,Ｐ＝α"Ｐ

Ｂ２＝Ｂ"-1＝ａ２Ｐ＝α"-1Ｐ

Ｂ３＝Ｂ徳-2＝ａ３Ｐ＝α"-2Ｐ

(脇が奇数のとき)：Ｂ÷＝Ｂ÷＝Ｐ＝Ｐ

(〃が偶数のとき):Ｂ学＝Ｂ学＝Ｐ＝Ｐ
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その釣針数(")が偶数の場合２本また，延縄のカテナリー形状における最深部の釣針は，その釣針数(")が偶数の場′

であり，奇数の場合１本である．ゆえに，延縄１鉢分の総摂餌回数は次のようである．
釣針数が偶数の場合

ＺＢＦ２ａ,P＋2a2P＋2ａ３Ｐ………2α-;L-1P＋2Ｐ
〃＝１

＝2P(α1＋α2＋α3…･……･･…α÷~1＋1）

3.6,3.7式を代入すると

皇B;=2p(号_α独一αルーα胸……αγ十一』-β）３．８
釣針数が奇数の場合

Ｚ＆＝2a1P＋2a2P＋2a3P………2α芋P＋Ｐ
〃＝１

＝2Ｐ(α1＋α2＋α３．．．………α型言上)＋Ｐ

3.6,3.7式を代入すると

≦写F2P(_型音L-ayi-αルーα抑………α帰一β)+Ｐ３．９
－

なお，延縄１鉢における釣針１本当りの平均摂餌回数(Ｂ）は次のようになる．

釣針数が偶数の場合

万=P('-2α(yh+"+胸…十一‘)+2β）７０

釣針数が奇数の場合

豆=p(,－２α(j'i+”十脚…y芋)+2β刀 ）

3．１０

３．１１

これらの式において，右辺の第２項が小さくなれば，釣針１本平均の摂餌回数が大きくな

る．このような延縄漁具が釣針別摂餌性能の良好な漁具である．なお，３．１０，３．１１式の右

辺第２項を小さくする漁具の構造上の要素としてはｙと〃とが考えられる．しかし，釣針

数の定まった延縄漁具では幹縄の短縮に基づくｙの変化にのみ支配されることになる．ま

た，延縄の釣針数が少なくなるとβの影響が比較的大きくなり，釣針１，２本付け漁具では

γの項がなくなる．

更に，実際漁場における浮延縄の釣獲率を１００で割った釣針１本平均の釣獲尾数をこの実

験の釣針１本平均の摂餌回数と同様にみなすと，Ｐに相当する幹縄最深部の釣針の釣獲尾数

(Ｐ')を算出することが出来る．このＰ'は前述のように幹縄，枝縄など漁具自身の摂餌障害

の影響のない目的魚自身の摂餌反応に基づく釣獲尾数であると考えられる．ゆえに，この

Ｐ'は漁場における魚群の密度によって変化するものであり，漁場の評価は厳密にはこのよ

うにして求めたＰ'によるべきであると考える．また，現在用いられている釣獲率は，浮延
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縄の各釣針がすべて同等な釣獲性能であることを仮定条件として諭ぜられている．しかし，

前述のようにカテナリー形状をなす延縄の各釣針に対する摂餌反応は決して同一条件となっ

ていないのである．ゆえに，全く同じ仕様で造られた延縄漁具でも，両者の幹縄の短縮を等

しくし，対象となる釣針の深度が互に等しくなるように投縄されない限り，両漁具の摂餌性

能が等しくなると言えないのである．よって，現在広く用いられている釣獲率だけによって

漁具性能，漁場評価，漁場資源，漁況などを論ずることについては今後更に充分な検討をな

す必要がある．

３．２．マグロ延縄の釣針別漁獲差

延縄漁具は，前項までに論述したようにその水中形状に基づき個々の釣針に対する摂餌反

応が明らかに相異しており，実際のマグロ漁場の操業結果において前述のような釣針別の漁

獲差が生ずるものと想定されるので，これについて各海域の漁場における調査資料の解析検

討を行なった．

３．２．１．各漁期，各漁場における釣針別漁獲差

マグロ延縄漁具の釣針別漁獲率と釣針深度に関し，１９５１～１９５６年の６カ年間における各

調査機関の漁獲資料を集めて，漁具ごとに整理してTablelll-8に示した．なお，この調査

資料における延縄漁具の構造は釣針４本，５本，６本付けの各種漁具である．漁場について

も，それぞれ海況条件の相違が考えられるので，その資料は太平洋及び印度洋にわたる広い

海域の漁場におけるものを別々に示す．また，釣獲率は１航海の全操業における延使用鉢数

に対するものである．１航海の操業回数は表示の通りであり，操業１回当りの使用鉢数は船

によって異なるも，ほぼ300～400鉢位であるので，表中の釣針別釣獲率は相当の信頼度を

持つものと考える．なお，釣針の深度は幹縄の平均短縮率に基づくカテナリーの計算による

値と釣針のケミカル・チューブによる測定値とであり，これにより一応釣針別の相対的深度
差が想定出来る．

TablelII-8によれば，いずれの調査結果も幹縄の中央に位置する釣針の漁獲が最も高率

となっており，幹縄両端の浮標に近接する釣針ほどその漁獲は低率となっている．また，釣

針５本付け漁具の場合，各漁場別に総体的な釣獲率の差があっても，幹縄のカテナリー形状

における対称的な釣針（針番号の１番と５番，２番と４番）の釣獲率はいずれの漁場におい

ても互に極めて類似している．ゆえに，調査機関によってはこの対称的な釣針の漁獲資料を

同じように取扱って整理しているところもある．この表においても，釣針４本，６本付け漁

具の資料はそのように取扱われたものである．

しかして，マグロ延縄における上記のような釣針別の漁獲差は漁期，漁場のいかんにかか

わらず極めて必然的な現象のようである．従って，このような釣針別漁獲差の原因は，時間

的，空間的な環境条件すなわち遊泳層の差異などと関係なく，幹縄上の対称的な釣針の釣獲

率が互に類似している点より考えて，むしろ，幹縄のカテナリー形状に基づく，釣針の配置

によるものと考えるのが妥当のようである．なお，幹縄のカテナリー形状により個々の釣

針はTablellI-8のように必然的にその深度を異にしている．また，釣針別漁獲差は前記の

ような幹縄上の釣針配置による漁獲差を無視するならば，魚群の鉛直的な密度差における釣
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1７７

針の深度差に原因するのであるとも考えられる．このような考え方に基づいてマグロ類の遊

泳層を推測した報告書もある．しかし,TableIII-8における釣針別の深度差はほぼ30～70ｍ

位であり，この程度の深度差によってマグロ類の鉛直的な遊泳密度が異なり，表値のように

極めて明瞭な釣針別漁獲差の生ずることは，疑問であると考えるので，このことについて実
験的に検討するため次のような試験操業を行なった．

３．２．２．釣針別漁獲差の実験的検討

マグロ延縄の釣針別漁獲差の原因が，その幹縄の水中形状に基づくものか，マグロ類の遊

泳密度差によるものかについて，練習船敬天丸により1956年１月に印度洋漁場でFig.111-6
のような漁具を用い操業試験を行なった．

盛田：マグロ延縄に関する研究

』

、
Ｊ

Ｆ
Ｌ

この操業では図示のような釣針４本，５本付け漁具を同時に併用した．この場合における

漁場の環境条件は時間的にも，空間的にもほとんど同一とみなされる．また，実験漁具の構
造は，釣針４本付け延縄の場合浮縄に近い部分の枝縄までの長さを他の２倍とし，幹縄を約

280ｍとし，釣針深度をなるべく深くするように作製した，釣針５本付け延縄は常用縄であ

り，幹縄長を240ｍに作った．なお，操業実験では毎回釣針４本付け漁具を常用縄約300鉢
中に任意に混用した．その実験結果として互に相接する両漁具各50鉢分の漁獲資料をTable

lll-9に示した．この表の釣針４，５本付け漁具の漁獲資料に基づいて，両漁具間の毎回の漁

獲差とその平均・標準偏差とを求め，両者の漁獲差の有意性について検定した．その結果両
漁具間に総漁獲尾数の優劣はほとんど認められないのである．

釣針別漁獲差釣針４本，５本付け漁具の水中形状に伴なう最深部の釣針は（Ⅱ)，（Ⅲ）
及び（３）であり，これら３組の釣針に関する毎回の漁獲の平均値について有意の差を検定
した．その結果，これら３組の釣針別漁獲には，それぞれ差があるとはいえない．また，両

漁具の釣針（１），（Ⅳ）と（２），（４）とについて，毎回の漁獲差の有意性を検定した．こ

』【】Ｋ§ＰＦ

DePill

Fig・’11-6．Formsofcatenaryoftunalong-Iineinthesea-water．



Ｒｅｍａｒｋ：Resultsshowthecatchby50basketsrespectively、

の場合，各釣針は漁具ごとに同一条件にあると考えられるので，漁具別に２組の資料となし，

その差の有意‘性について検討した．それによると両組間には漁獲上の差があると考えられる．

すなわち，釣針５本付け漁具の（２），（４）の釣針が４本付け漁具の（１），（Ⅳ）の釣針よ

りも多く漁獲されたことになる．

以上のような両漁具の釣針別漁獲差に関する検討において，釣針４本付け漁具には比較的

漁獲効率の良い釣針が２本あり，また，５本付け漁具には概して漁獲率の悪い釣針が２本あ

ることになり，結局，前述のように両漁具は，釣針数が異なっても，両者の総漁獲はほとん

ど相違しなくなったものと思う．このような結果は能率的な延縄漁具の作製に参考になるも

のと考えられる．

釣針の深度差釣針４本，５本付け漁具の各釣針の深度は，各漁具ごとに水中のカテナリ

ー形状に基づき，それぞれ対称的位置にある釣針が互に同深となっている．また，漁具別に

は釣針（１），（Ⅱ）の深度は計算上それぞれ釣針（２），（３）の深度より大きくなるのであ

る．

前述のような釣針別の漁獲差と深度差とについて総合的に検討すると，釣針４本，５本付

け両漁具の最深部の釣針（Ⅱ)，（Ⅲ）及び（３）は，漁具別に相当の深度差があるのに，そ

れらの漁獲には差異が認められないのである．また両漁具の中間深度の釣針は，５本付け漁

具の釣針（２），（４）の方が４本付け漁具の釣針（１），(Ⅳ）よりも浅いにもかかわらず，前

者の釣針が後者の釣針よりも好漁となっている．なお，これらの漁具は前述のように同一漁

場において，同時に互に連接して操業試験を行なっており，ゆえに，個々の釣針に対する環

境条件及び魚群密度はほとんど同様であるとみなされ，上記のような釣針別漁獲差の現象に

ついてその操業環境の影響があるようには考えられないのである．

しかるに，この操業試験の場合，釣針４本，５本付け両漁具各について釣針別漁獲差を観

察すると，前項で論じたようにいずれも釣針深度が大きくなるに従って好漁となるが，両漁

具の釣針別の漁獲資料を一緒にして釣針の深度別漁獲差を検討すると，必ずしも釣針の深さ

に従って好漁になっていない．ゆえに，釣針の絶対深度と深度別漁獲差とは余り関係のない

ものと考える．しかし，この点について更に充分な実験的検討をなす必要があると考えたの
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TableⅢ-9．Resultsoftestsoperatedwith4-hooksgearand5-hooksgear.(1956）

Total 2９

5-Hooksgear(Ｙ）

4１

4-hooksgear(Ｘ）

209 1８

ＨｏｏｋpositionＨｏｏｋpositionＤate
TotalTotal

３
２
１
２
４
３
３
１
３
２
４
０

３
３
９
８
２
８
４
７
７
９
５
２

２
１
１
２
２
１
１
１
１
２
１

(4) (5)(2) (3)(1)(Ⅳ）(Ⅲ）(Ⅱ）(１）

６
５
５
５
４
６
５
８
５
７
８
２

7３

１
５
１
３
４
２
１
５
１
２
３
１

5５6６

６
２
２
７
４
５
１
８
６
５
７
４

4９

７
６
３
６
１
２
５
６
６
９
７
５

１

８
４
２
５
１
９
４
４
４
６
４
４

１

２
３
２
１
２
１
０
１
１
１
２
２

４
２
２
３
１
０
６
３
３
５
８
２

１

６
０
０
９
２
３
４
２
７
２
２
２

１
２
１
１
１
２
１
２
１
２
２
１

6７ 217

由
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

【
野 ３

４
５
６
７
８
０
１
２
３
４
５

１
１
１
１
１
１

２
４
５
１
３
３
３
３
５
４
４
４

2８
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で，次のような操業試験を行なった．

３．２．３．延縄の深度と釣針別漁獲差

前項までの実験では，マグロ延縄の各釣針の深度差はその紳純の水l-l-1形状と椛造とにより

生じているが，この実験では特に浮純の長さを変え，各漁具間において互に対象的位置にあ

る釣針の深度を変えて実験し，その漁具別，釣針別漁狸について検討した．

この操業実験は１９６１年１月印度洋漁場に実習船，かごしま丸で出漁の際に行なった．漁

場はTablelll-10に示すＡ,Ｂ，Ｃ海域である．Ａ漁場は北緯海域のマルジブ諸島西方にあり，

Ｂ漁場はその東方にあり，Ｃ漁場はそれから南下した南紳海域となっている．ゆえに，これ

らの漁場における操業実験の条件は時間的にも，空間的にも相当異なっている．この操業に

用いた漁具は４本付け延純であり，その浮縄は２０，２７，３８ｍの３種の長さに設定し，毎回

これらの浮縄を用いた漁具を同時に併用した．この操業実験の結果を漁場別に示すとTable

lII-10,Fig.１１１－７のようである．

２０Ｗ
１５卓,

.．､刊捜

1０．．．、。!,

γ惑甲‘｜鼠リ卜繍
'1

２０(、.）
脳 ｑ

ｆ

釘
縁
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Fig.111-7．HookedratesbyhookNo・ａｎｄｇｅａｒｄｅｐｔｈｉｎＡ,Ｂ＆Cfishinggrounds．

これらの図表によれば，Ａ，Ｂ，Ｃのいずれの漁場においても，各漁呉ごとの釣針の深度

別漁獲は，その幹縄の中央賎深部に近い釣針ほど好漁となっている．この現象は前項までに

述べた傾向と全く同様である．しかし，Fig.111-7において各浮縄の深度による漁具別漁狸

は，総体的にはむしろ水深の浅い浮縄２０ｍの漁具の場合が好漁となっている．なお，漁場

別にはそれぞれ多少異なっているようであるが，区分した漁具の内で好漁となっているもの

は，Ａ漁場では浮縄２０ｍの浅い延細であり，Ｂ漁場では浮純３８ｍの深い延純であり，Ｃ
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盛田：マグロ延縄に関する研究 1８１

Ｓ

漁場では浮縄２７ｍの中間水深の延縄となっている．また，浮縄の浅い漁具と深い漁具との

深度差は約１８ｍであり，一方，同一漁具内の釣針別深度差は，その幹縄の短縮率によって

算出すると１５～20ｍくらいである．

ゆえに，浅い漁具の深い釣針と深い漁具の浅い釣針との絶対水深はほぼ等深となるのに，

両者の漁獲差は極めて大きく，前者の釣針が非常に好漁となっている．このことは深さの異

なる漁具間において互に等深となる釣針の漁獲が異なっていることであり，一漁具内の釣針

の深度別漁獲差が各釣針の絶対深度とは何ら関係のないことを意味するのである．また，各

漁具の深度別漁獲は各漁場によって相当異なっており，一様な傾向となっていないのである．

しかし，これらの漁具は同一構造であり，マグロ類の摂餌反応はほぼ同様であると考えられ

るので，漁具の深度別漁獲差はマグロ類の鉛直的な分布密度の差によるものであると考えら

れる．ゆえに，今回の場合も各漁場によってマグロ類の遊泳層に深度差のあることが認めら

れる．

以上のようにこの操業試験では，一漁具の釣針の深度別釣獲と各漁具の深度別漁獲差とは

必ずしも同様な傾向を示さないのである．ゆえに，同一漁具内の釣針の深度別漁獲差だけに

よって，マグロ類の鉛直的な遊泳層を推測することは妥当でない．その漁獲差はむしろ延縄

そのものの構造や，幹縄形状に基づくものであると考えるべきであろう．すなわち，前項の

小型延縄漁具における実験結果のような幹縄のカテナリー形状に基づく枝縄，釣針の配置上

の差異が釣針別の摂餌反応を変え，このよう蔵釣針別釣獲差を生ずるようになったものと考

えるのが適当であろう．

３．３．マグロ延縄の構造別漁獲差

前項までの実験研究では，延縄漁具１鉢分における個々の釣針に対する漁獲について論じ

たが，前の３．１．３項において記述したように釣針２本以上の延縄漁具では，各釣針の餌料

相互間による摂餌効果や各釣針の幹縄上の位置による摂餌差などが考えられるので，実際の

マグロ延縄操業においてもそのような結果に基づいて，漁具の構造別漁獲差が認められるか

どうかについて釣針数の異なる延縄漁具の比較実験を同時に同一海洋条件下で実施検討した．

３．３．１．釣針４本，５本付け延純漁具の比較実験

この操業実験の結果は前項のTablelll-9のようである．この表における釣針４本，５本

付け漁具の漁獲資料に基づいて，両漁具による操業ごとの釣獲率の差（△）及びその差の平

均値(元),標準偏差(s)を求めて，両漁具間における漁獲差の有意性について検定した．

|元－，１
Ｖ７ｚ＝2.257＞2.201Ｚ

(｡!/､＝11…5％)*＊

(〃＝11…5％)*＊

Ｓ

＃＝１．４０士１．３７一
Ｖ

士一
”

一
一ｍ

7Ｚ



182 鹿児島大学水産学部紀要第18巻（1969）

この計算値によれば，９５％の信頼限界で釣針４本付け漁具の釣獲率は，釣針５本付け漁具

のそれより高率となり，前者の漁獲性能は総合的に良好であると言える．

このような結果は釣針４本，５本付け両漁具における個々の釣針に対する漁獲の良否に起

因するものであると考えられる．すなわち，３．２．２．項において論述したように，釣針４

本付け漁具の（Ⅱ)，（Ⅲ）番の釣針と５本付け漁具の（３）番の釣針とは両漁具の全釣針中

で最も好漁であり，これら釣針の漁獲差はほとんど認められず，釣針５本付け漁具の（１），

（５）番の釣針と４本付け漁具の（Ⅳ）番の釣針とは全釣針中で最も不漁となっている．結

局，釣針４本付け漁具は，５本付け漁具に比して漁獲効率の良い釣針が多く，効率の悪い釣

針が少ないことになり，これらの好条件が総合されるので，上記のように釣針数の少ない４

本付け漁具と５本付け漁具との漁獲に優劣が認められない結果になったものと思考される．

３．３．２．釣針２本～５本付け延縄漁具の操業比較

前項と同じ目的で，練習船かごしま丸によって１９６１年の１月と８月との２回にわたる印

度洋漁場におけるマグロ延縄操業の際に，釣針２本～５本付け延縄を使用して比較実験がな

された．

実験漁具この操業実験に用いた漁具は釣針２本，３本，４本，５本付け延縄の４種類で

Hook

2-hooksgear

Ｊａｌ （』

９

3-hooksgear

4-hooksgear ５－hooksgear

Fig・’11-8．Formsoftunalong-linegearfbronebasket．
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ある．その内の釣針４本，５本付け延縄漁具は，かごしま丸が常時使用しているものであり，

釣針２本，３本付け延縄漁具は前記の釣針４本，５本付け両漁具の幹縄両端近くにある枝縄

と釣針を除去した構造のものである．なお，これらの延縄の浮縄は約２０ｍ，枝縄は約20ｍ，

枝間は３８～45ｍであり，各漁具１鉢分の構造はFig.Ⅲ－８のようである．

実験方法この操業実験においては，季節的な漁場条件などの相異も考慮されるので，１

月と８月との２回にわたるかごしま丸の実習航海において実施した．また，操業に当っては，

なるべく同一条件の下で実験するようにするため，前記各種漁具を毎回同時に相接して連結

し投縄したのである．

実験結果と考察前記操業実験の結果を整理して航海別に表示するとTableIII-11及び
TablellI-12のようになる．これらの実験結果は印度洋のマグロ漁場におけるものであり，

表示のようにその漁獲魚種は,マグロ類が最も多く，その大部分を占めているので，各漁具の

漁獲性能の検討はすべてマグロ類の漁獲資料に基づいて以下論述することにした．Table

lll-11,Ⅲ－１２とにおいて，まず釣針４本付け漁具と釣針５本付け漁具との漁獲上の優劣につ

いて航海別に次のような検討を試みたのである．

１月と８月との両航海において，操業ごとの両漁具間の総漁獲に対する釣獲率の差及びそ

の差の平均値と標準偏差とを求めて，釣獲率の差の有意'性について検定した．

（１月の漁獲資料）：Ｚ,＝3.436＞3.355

（｡!/、=8…1%)*＊

（８月の漁獲資料）：Ｚ２＝3.937＞3.250

（〃=9…1%)*＊

これらの値により各航海とも両漁具間の釣獲率の差は明らかである．なお，これらの場合

における、，とｍ２とのそれぞれの範囲を計算すると

、,＝３．１５士３．０８

（d1/､＝8…1％)*＊

、2＝１．９３士１．５９

（｡!/圏＝9…1％)*＊

となるので，９９％の信頼限界において，いずれの航海も釣針４本付け漁具は，５本付け漁具

に比してその釣獲率が高率であり，漁獲性能が良好であると言える．

上記の実験結果に基づいて，釣針２本，３本付け両漁具の漁獲性能についても次のような

検討を行なった．前述のように釣針４本，５本付け両漁具の漁獲性能は，前者の漁具が良好

となっているので，釣針２本，３本付け両漁具の漁獲性能については釣針４本付け漁具の性

能とそれぞれ比較検討する．釣針２本付け漁具は８月の航海における７回の操業結果を用い，

釣針３本付け漁具は１月，８月の操業を合せて９回の結果を用いた．釣針２本，４本付け両

漁具間のｔ３と釣針３本，４本付け両漁具間のＺ４とを計算すると

Ｚ３＝０．８４５＜２．２６２

（｡y､＝8…5％)*＊

ｔ４＝０．６１２１＜２．４４１

（dｿ＝6…5％)*＊
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釣針2本付け漁具:〃=÷ｊ

釣針3本付け漁具:’=÷Ｉ

釣針4本付け漁具:’=÷Ｉ

となるので，釣針２本，４本付けの両漁具間及び釣針３本，４本付けの両漁具間には，それ

ぞれ釣獲率の差異があると言えないことになる．ゆえに，これら３漁具間の優劣は各延縄漁

具の構成資材量及びそれらの操作上の点などについて検討して論ずるべきであると思う．す

なわち，各実験漁具の内，釣針２本，３本付け漁具はそれぞれ釣針４本，５本付け漁具の各

縄端の枝縄を除いたものであり，幹縄の全長はこれら漁具の幹縄と同長である．なお，これ

ら漁具の枝間（Z）はすべてほぼ等しく作られているので，釣針２本，３本，４本付け各漁具

の幹縄の全長(L)はそれぞれ５J,６J,５Ｚとなる．また，浮縄数は通常延縄１鉢に対し１本を

用いている．ゆえに，各漁具の枝縄１本に対する幹縄の長さ(z')及び浮縄数(/､)は次のよう
になる．

1８６

マグロ延縄漁具における釣針別の漁獲差は，前述のように多くの操業資料及び実験結果に

基づきほとんど魚群密度鉛直分布に関係なく起こる現象であり，この現象は前項の小型延縄

漁具の実験結果と同様に幹縄のカテナリー形状に基づく枝縄の結着位置による釣針の深度差

に原因するものと考察して来たが，ここでも小型延縄漁具におけると同様に数量的な検討を

試みる．

ゆえに，釣針４本付け漁具は，釣針２本，３本付け漁具に比して枝縄１本当りの幹縄の長

さが最も短かくなり，また浮縄数も少ないことになる．このように延縄漁具における枝縄

（釣針）１本に対する漁具の構成資材量は，上記の３漁具中釣針４本付け漁具が最も少ない

ので経済的であり，その操業時における漁具の操作労力もそれだけ軽減され，能率的になる

ものと思われる．

結局，釣針２本，３本，４本，５本付け漁具の比較実験において，前３者の漁具間の漁獲

差は統計的にほとんど認められないが，釣針５本付け漁具の漁獲はこれらの漁具に比して余

り良くないのである．前３者の漁具においては釣針４本付け漁具は，他の２漁具に比して漁

具の構成資材やその操作労力などが相当に軽減されることになる．ゆえに，前記４種類の延

縄漁具の内釣針４本付け漁具は，総合的に最も優れているものと考えてよい．

３．４．マグロ延縄漁具の漁獲性能

３．４．１．釣針別漁獲差とその深度差との関係

マグロ延縄におけるその幹縄上の釣針の深度差とその釣針別漁獲差との関係を実験的に求

めるには幹縄の短縮をある時間一定に保持しなければならない．しかし，実際のマグロ漁場

ではこのような操業実験は不可能であるので，その幹縄の短縮率を計算することの出来る操

業結果に基づいて，種々な短縮率の場合における各釣針の深度差とその漁獲差との関係を小
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型延縄漁具の場合と同様に検討した．この検討に用いた資料はTableⅢ-8～Ⅲ－１２である．

これらの資料に基づいて幹縄最深部とその他の部位との漁獲差に対する，最深部釣針の漁獲

との割合（Ｘ）及びそれらの釣針の深度差に対する両釣針間の幹縄の長さとの割合（Ｙ)を求

め，これらＸとＹとの関係を釣針１，〃番の場合と釣針２，（7z－１）番の場合とを別々に

図示するとFig.1II-9のようになる．この図においてＸとＹとの関係を近似的に直線的な

関係になるとし，これを最小自乗法によって計算した．ＸとＹとの関係式，両者の相関係

数(r)及びその有意性を検討するためのｔ値はそれぞれ次のようになる．（３．１．３項に準

じて検討した）

釣針１，７z番の場合(Fig.Ⅲ－９の上図）

Ｘ＝０．４９Ｙ＋０．１３

ｒ＝０．７７，ｔ＝５．９３＞２．７９７

（｡(/・＝24…1％）

釣針２，（〃－１)番の場合(Fig.Ⅲ－９の下図）

Ｘ＝０．５５Ｙ－０．００８

７．＝０．５５，ｔ＝２．２６＞２．１７９

（｡!/・＝12…5％）

なお，Fig.Ⅲ－９においてＸＹの関係直線はある巾をもって描くことが出来るが，その

直線の傾角はいずれの場合もほぼ等しく一定になっている．つまり，関係式のβはある巾を

持つが，αはほぼ一定になると見る．すなわち，βは前項でも述べたように各釣針に対する

魚類の遭遇条件が加味された要素であるので，実際の漁場ではその環境条件，魚群の集群状

態，漁期などによって，βがそれぞれ多少相違すると考えてよかろう．殊に，この図に用い

た漁獲資料は前述のように時間的にも空間的にも相当異なっているものを総合して用いてい

るので，βの数値には前述のようにある巾があるのは当然であろう．なお，αがいずれの場

合にもほとんど等しく，ほぼ一定になっているのは，漁期，漁場の相違や漁具の深浅，魚群

の状態などにはあまり関係なく，延縄の水中形状に基づく幹縄，枝縄などの漁具そのものに

よるマグロ類の摂餌障害が常にほとんど差のないことを意味しているものと思考する．

３．４．２．釣針数の異なる延緬漁具の漁獲性能

前項では，マグロ延縄漁具における各釣針の最深部釣針との深度差による漁獲差の関係に

ついて論述した．このような関係に基づいて，幹縄の形状により各釣針相互に深度差の生ず

るマグロ延縄漁具の漁礎性能について次のような検討.を行なった．

３．７式，３．８式における各釣針の摂餌回数を釣獲尾数とみなして，これらの式を引用す

れば次のようになる．

７zが偶数の場合

豆,=p,{,-2(αYi+α乃十αルαY÷~‘+β)｝３．１２〃
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Fig.111-9．ＲｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＸａｎｄＹｂｙａｌｌｄａｔａｏnthetestoperationoftunalong-line・

刀が寄数の場合

F'=P'{'－２(αYi+α乃十α恥αY芋十β)｝脇

但しＢ'＝平均釣獲尾数

Ｐ'＝最深部釣針の釣獲尾数

3．１３

これらの式において，前にも述べたようにＢ'が大きくなるほど，その漁具の漁獲性能は

良好となる．前項で求めたα,βを参考にし，Ｐ'は前述のように幹縄最深部の釣針に対する
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漁獲尾数であるが，延縄漁具の構造とはほとんど関係がないと考えられるので，いずれの漁

具の場合もＰ'を等しいとすれば，各式のＢ'の値はその右辺の大括弧内の数値(Ｑとする）

によって決定する．すなわち，このＱの値が大きくなればその漁具の漁獲は良好になる．

しかして，実際の漁場における幹縄の短縮は通常６０～70％内外であり，また，βは前項の

検討によると０．１～0.3の範囲であると考えられるので，これらの要素に基づいて，釣針３

本，４本，５本付け延縄漁具の＠の数値を算出して表示するとTableⅡI-13のようになる．

この表によると，漁具別の＠の値は，いずれの条件においても釣針４本付け漁具が最も大き

くなっている．すなわち，マグロ延縄の漁具別漁獲性能は，常に釣針４本付け漁具が最も良

好であると思考する．また，各漁具の＠の値は，いずれの場合にもＫが大きく，βが小さ

くなると増大する．このＱの変化は，個々の漁具によって相当の差異が生じている．例えば，

釣針３本付けと５本付けとの両漁具間においてＫ=0.3の場合，＠の数値はβ＝0.3の時に

釣針５本付け漁具の方が大きく，β＝0.2以下になると釣針３本付け漁具の方が大きくなる．

なお，前述の３．３．２項において釣針２～５本付け延縄漁具の操業結果について統計的

に各漁具間における漁獲差の有意性を検討した結果では釣針２～４本付け漁具の間には差が

認められず，釣針５本付け漁具の漁獲が他に比し多少低下していることを知る．しかして，

このような結果と本項において計算した結果とを比較し検討すると，ほぼ次のようである．

Tablelll-l3・Computationof"Ｑ”bytheoperationdataof2-hooks～5-hooksgear．

β

２－hooksgear

３－hooksgear

４－hooksgear

５－hooksgear

Ｋ

0．４０

０．３０

0．４０

０．３０

0．４０

０．３０

Yｉ

0.524

0.437

0.733

0.639

0.827

0.725

喝

0.472

0.323

０

0．１０．２０．３

0 ． ９ ０ ０ ． ８ ０ ０ ． ７ ０

0.795

0.788

0.767

0.790

0.700

0.750

０．６９２

０．７２１

0.717

0.741

0.660

0.710

0.625

0.654

０．６６７

０．６９１

0.620

0.669

、={!-ＭＭ''＋“浮刑}｡『７Ｚ

｛!-'(州州岬+’)｝刀

Ｋ：Shorteningrateofmainline

Yi:Byda"ofpositionl,(")andp･sition÷,(_璽去』-)hook・

Mydataofposition2,("－１)andposition-;-,(等L)hoo鵬
α＆β:CoefHcient

実際の操業実験に用いた釣針３本付け漁具は前述のように釣針５本付け漁具の幹縄両端近

くの枝縄２本を除いた構造のものであるので，そのＹｉの値は釣針５本付け漁具の現に相
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当し，その数値によって釣針３本付け漁具の場合のＱを再計算した．更に，釣針２本付け

漁具の場合はＹｉ＝ＯとしてＱを求めた．これらの結果によると釣針２～５本付け各延縄漁

具の＠の数値は

Ｑ２＝0.700, Ｑ３＝0.693

Ｑ４＝0.691, Ｑ５＝0.669

であり，釣針２～４本付け漁具のＱ値はいずれも非常に近似な数値となっており，この結果

においても各漁具間の漁獲差はほとんど認められないものと思われる．なお，釣針５本付け

漁具のＱ５は他の３漁具のＱに比し多少低く，前述の統計的な処理の場合と同様な結果にな

っている．

ゆえに，前述の釣針の深度差による計算式に基づく検討結果も実際の漁場における操業結

果とある程度符合するものと考えられるので，これらの計算式は延縄漁具の構造上における

漁獲性能の検討に応用出来るものと思考する．

1Ｖマグロ延縄の幹細張力

前節まではマグロ延縄の水中形状に伴なう釣獲現象について論述して来たが，延縄の水中

形状はこれに使用されている縄そのものの物理的性状と密接な関係を持つものである．殊に，

延縄の揚縄中における幹縄張力はその幹縄の太さを決定する重要な要素である．また，この

幹縄の太さに基づく流水抵抗は延縄の水中形状を変えるものであり，このことについては既

に論じた通りである．なお，幹縄の太さは目的魚の視覚を刺激し，前にも述べたように摂餌

反応の障害要因になるものであり，釣糸の太さは，釣魚具の原則としてなるべく細くし，魚

類の視覚を極力刺激しないことが必要な条件である．マグロ延縄の場合も釣漁具の原則に基

づき，必要限度の張力を保持する最も細い延縄を使用し，釣獲性能の向上を計る必要がある．

現在使用されているマグロ延縄の太さの決定については何ら理論的な論拠はほとんど見当

たらない．ただ，経験的に，伝承的にその幹縄の太さが決められているに過ぎないようであ

る．最近マグロ延縄漁況の不振に伴ない，幾分以前より細目の縄が使用されつつあるが，こ

れにも別に理論的な理由はないようである．結局，実際の操業において必要な幹縄張力に基

づいてその縄の太さの決定を理論付けるべきであると考える．更に，幹縄張力の測定は，単

に延縄の太さを決めるためのみでなく，延縄操業の作業内容を根本的に決定付ける要素とな

る．すなわち，延縄の操業方法，ライン・ホーラーの規模，その原動力及び作業員の労働量

などを決める基礎的な要素にもなるのである．ゆえにプこのような幹縄張力の測定はマグロ

延縄の漁具，漁法を理論的に究明し，その漁獲性能の向上を計る基本的な事項であると考え

る．

巻き揚げ中の幹縄張力の測定に当ってはまず陸上の実験室においてその測定方法について

検討し，次に，想定される各種の条件に基づいて幹縄の巻き揚げ中の張力を計測し，その結

果についても考究せねばならない．本章ではこれらを論じ，又実際の洋上漁場において大中

小３隻のマグロ延縄漁船による計測実験も行なったので，あわせて述べるものである．

このような実験結果の検討によるとマグロ延縄の幹縄は従来のものの約弛程度の抗張力を

持つ太さの縄で充分使用に耐えるものと思われ，この結果が実際の操業に適用されると，マ

グロ延縄は，その漁具，漁法及び船上の操業作業などが非常に軽減改善され，極めて能率的
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になるものと信ぜられる．

４．１．幹純張力の測定法

漁場におけるマグロ延縄の巻き揚げ中には，その幹縄に種々な張力が加わっているものと

想定される．すなわち，その幹縄の張力は，その荷重の大小やライン・ホーラーの回転数に

よって変化する．また，特異な瞬間衝撃的な張力も想定される．これらの幹縄張力の測定方

法について次のような計測装置を検討し，陸上の実験室において計測実験を行なった．

実験装置：幹縄張力の計測実験に必要な各種装置及びその計測器の配置の概要はFig.1V－

１，１V－２に示すようである．Ｆｉｇ．１V－１におけるＥ部は屋外の高所へ滑車を装着した部であ

り，実験用の幹縄はこの滑車を通して実験室内のライン・ホーラーに導かれている．この実

験用ライン・ホーラーは泉式の中型であり，Ｖ、Ｓ・モーターによって駆動するように装置

してある．このＶ、Ｓ・モーターは自動制御装置によって特に設定した回転数を常に一定に

保持することが出来るようになっている．ゆえに，ライン・ホーラーは，必要に応じ特定な

回転数を設定し，常にそれを維持して実験を完了することが可能である．

この実験装置におけるライン・ホーラーとＶ、Ｓ，モーターとの回転数の関係について調

べた結果はFig.1Ｖ－３のようになる．

盛田：マグロ延縄に関する研究

’

Ａ：Linehauler，Ｂ：Tensionmeter

C：Rollergate， Ｄ：Main-line

E：Block，Ｆ：Weight

Fig・ＩＶ－ｌ・Arrangementｏｆ､apparatusfbrtensionexperiment･

実験用の計測器については，草間（1954)57）らによって張力，巻上速度同時自記々 録装置

が製作され，この装置を用いて延縄の揚縄速度と張力とを計測している．しかし，本実験の

場合における計測装置は金森58）らの方法を参考にしてＬＴ型張力計とＳｐ７－Ｌ型歪計とを用

いて，巻き揚げ中の幹縄張力の変化を連続的にペン・オッシロに自記させて測定した．これ

らの計測器の配置はFig.1Ｖ－２に示すようである．
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Fig.１Ｖ－２．Equipmentsfbrtensionmeasuring

ｎｎｃ

【_)Ｓｃ１１１０口ｒａｍ

５００ １０００ｒ・Ｐ.、．

（Ｖ,S･motor）

Fig.１Ｖ-3．RelationbetweenrevolutionoflinｅｈａｕｌｅｒａｎｄｔｈｅｏｎｅｏｆＶ.Ｓ・motor．

実験方法：陸上における幹縄張力の計測実験では幹縄の荷重とライン・ホーラーの回転数

の変化とによる幹縄張力の変動状態について基礎的に計測するのであり，そのためあらかじ

め計量された重錘を大小各種準備し，この重錘を幹縄に結着することによって幹縄の荷重を

規定した．ライン・ホーラーの回転数はＶ、Ｓ・モーターの自動制御装置によって２７～160規定した．ライン・ホーラーの回転数はＶ、Ｓ・モーターの自動制御装置によって２７～160

r・p.m.の範囲で６段に規定した．また，衝撃的な幹縄張力はライン・ホーラーのクラッチを

急激に陥入する時に予想されるので，その場合に生ずる幹縄張力について特に計測したので

ある．
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計測記録上記の実験装置によって巻き揚げ中の幹縄張力を計測したペン・オッシロの記

録を例示するとFig.1Ｖ－４のようである．

この図における記録の形状は同一荷重でも幹縄の巻き揚げ速度によって変化している．

４．２．幹純張力とその荷重及び揚緬速度との関係

マグロ延縄の巻き揚げ中における幹縄の張力とその幹縄荷重及び走縄速度との関係につい

て，次のような基礎的な実験を陸上で実施し検討した．

この実験はまず幹縄端に１０，２０，３０，…９０ｋｇまでの荷重を結着し，各荷重別に幹縄の巻

き揚げ速度を１３ｍ/ｍin・から160ｍ/ｍin・まで変化させて実施した．この実験による計測記
録を整理検討すると次のようである．

幹縄端の荷重（〃)を一定とした場合における幹縄の巻き揚げ速度（J')と幹縄張力（Ｔ)と

の関係はFig.1V－５に示すようになり，その実験式は次の一次式で表わされる．

巻き揚げ中の幹縄張力とその速度との関係

脇＝α〃Tjh-6〃

衝撃的な幹縄張力とその速度との関係

０
０
０

０
５

１
叩
喜
）
一
一
○
一
切
匡
①
陽

５ １０ ｌＯＴｉｍｅ

（sec,）

また，この記録中のα部は概して急激な峯になっている．この部分はライン・ホーラーの

クラッチを急激に陥入した時の瞬間衝撃的な過大な幹縄張力を示すものであると考えられ，

ライン・ホーラーの回転が速くなるに従ってその張力は大きくなり，その記録は鋭くなって

いる．６部はα部より多少低下し，ほぼ一様な連続的記録になっている．この記録は極めて

普通の状態で幹縄を巻き揚げている場合の幹縄張力である．ｃ部はライン・ホーラーを停止

した時の静的な幹縄張力を示すものであり，縄端の荷重とほぼ等しくなる．Ｊ部は幹縄をラ

イン・ホーラーから取りはずし，全く荷重のかかっていない場合の記録である．しかして，

実際の漁場においては，このような各段階の幹縄の巻き揚げ状態が常に繰り返されているも

のと想定される．

１００

５０

０
５ ５ ５Ｔｉｍｅ

（ＳＣＣ.）

ａ：Shockingtension，ｂ：Tensionbyrunningline，

ｃ：Tensionbystoppingline，ｄ：Noload，

Ｒ：Revolutionperminute(R､P.Ｍ）

Fig.１Ｖ-4．Tensionrecordsofhaulinglong-line．
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０５０１００１５０２００ｒ・ｐ．ｍ．

（Shockingtension）（m/min.）

Fig.１Ｖ-5．Relationbetweentensionofmain-lineandhaulingspeedofline．

5０

厩＝αｓＴｓ－６ｓ

一般的には

〃＝αＴ－６ ４．１

となる．なお，

〃=０のとき，Ｔ=一と
α

次にα"’６伽,α３，６s,と幹縄荷重の関係はFig.1V－５から導かれ，Fig.1V－６の各点のように

示される．これらの関係を次式のように仮定して計算し，図示すると各太線のように描かれ，
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８
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｡＝１００×ｈ

ｌＯ２０３０４０５０６０７０８０９０Ｗｅｉｇｌｌｔ

（Shockingtensioil）（kg､）

Fig.1Ｖ-6．Relationbetweenweightandcoeflicient(ａ＆ｂ)．

図中の係数の各点はほぼそれぞれの各線上に乗るようになる．ゆえに，各係数と幹縄荷重と

の関係は次式で表わして差し支えないと考える．

巻き揚げ中の幹縄張力の場合

腫撫‘
衝撃的な幹縄張力の場合

|::二鋪

４．２

４．３
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c＋切り〃

州
冊

Ｃ
ｌ
″
〃

一
一
一
一

ａ
６

４．６

４．７

となる．これらを４．１式に代入すると

"=(希+d)T-(〃+β）

"＋α〃＋β
.｡．Ｔ＝

４．８

(希+‘）

α”＋(〃＋β)〃

となって,〃=0の附近での切線は÷の傾きをなすことがわかる．

更に，各実験結果(Fig.１V-6）に基づいて，４．２～4.5式の各式の係数を算出すると次の

ようになる．

ｃ〃＝７．８，‘〃＝２．６

αルー４．２， βルー126

Ｃｓ＝２０．５，Ｊｓ＝１．８５

ａｓ＝３．０， βs＝３３

これらの数値によれば，

＆一等－０

β･一等=０

("+β一子）‘("+β一子）
十″α

了
一
一

〔Ｚ

〃α
７

●
｜
｜
●Ｔ

(c＋‘Z〃)〃

となる．この４．８式は幹縄にかかる張力と荷重との関係式であり，Fig.1V－７におけるＺ

〃の関係曲線に相当する．なお，この図は幹縄の巻き揚げ速度を一定に保持した場合にお

けるそれぞれの関係曲線である．この４．８式において〃二･０になれば，４．８式の右辺の第

２項と第３項とが等しくなり，
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しかして，マグロ漁場における延縄の操業時にはライン・ホーラーのクラッチは常に陥脱

されており，特に，幹縄の巻き揚げ開始時には幹縄に相当な衝撃的張力の加わることが想定

される．この場合，ライン・ホーラーを低速運転にすれば少その衝撃的な幹縄張力を低下さ

せることが可能である．ゆえに，揚縄開始時にはライン・ホーラーの回転を低速にして，そ

の後高速に切り替えればよいことになるが，その時における揚縄速度の設定について検討し

た．今，４．９式を変形すると次のようになる．

Ｔ="(÷＋･干呈〃）川
なお，揚縄開始時の衝撃的な幹縄張力は最高速度で巻き揚げ中の幹縄張力を限度とすべきで

あり，また，その時における幹縄の荷重は同一であると考えられるので，Ｔ伽＝ｚ,肌＝砿

とし，４．１０式を引用すれば，

T=÷"+('一

4０ 5０ 6０ 7０

Fig.１Ｖ－７．Relationbetweenweightandtensioｎｏｆｍａｉｎｌｉｎｅｂｙｈａｕｌｉｎｇｓｐｅｅｄ

となるので，４．８式は，

〃
一
切c＋‘ﾉア ）

Ｃ

T=号〃

Ｊ=号"+｡器州
に変形出来る．ゆえに，この４．９式において，〃＝０の時はその第２項が０になり，

となって，Ｔと〃とは直線的な関係になる．



０５０１００Ｗeight(kg,）

恥Ⅳ-aRel伽betweenweig…帯
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０

凧(器十c‘+景凪)=凧(釜十ｃ汁蓋凧）

帯十c‘+霧厩=器十・亀十号:"。
となり，この式を前述の各係数の値によって計算すると，

脇一７８＋2.6〃ル

１．０

腿２０．５＋1.85〃ｓ

４．１１

となるなお,凧=凧であるから,⑩式は誇と〃との関係式と蝋その関係を
図示すればFig.1V－８のようである．また，この式によれば，

骨=３８･リァ＝０

兵＝'４Ｊ〃＝○○

となる．すなわち，幹縄の巻き揚げ中に張力と衝撃的な張力とが幹縄にかかる場合における

両者の揚縄速度の比はその幹縄荷重により求められ，その荷重の大小によって異なることに

なる．

脇
一
Ｋ

４．０

4．１２

2.0

3.0
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また，漁場における揚縄中の幹縄張力を計測すれば，前述のようにその時の幹縄荷重は求

められ，これらの資料に基づいて，最も適切な揚縄速度を設定し，脇とするならば，衝撃

的な幹縄張力の想定されるライン・ホーラーのクラッチ陥入時の揚縄速度厩を決定するこ

とが可能である．しかして，現実的に想定されるマグロ延縄の幹縄荷重は通常５０～100ｋｇ

位であり,＠の場合帯はL5~20の範囲内に設定すればよいことに柵

４．３．漁場における揚縄中の幹純張力

前項でも述べたようにマグロ延縄の巻き揚げ速度は実際の漁場における揚縄中の幹縄張力

に基づいて設定すべきである．また，その幹縄の強さ，太さ，材料，及びライン･ホーラー

の原動力などもこのような幹縄張力の測定結果を基礎的な資料として理論的に決定されるべ

きである．

漁場における幹縄張力の計測実験については本学の漁業実習船かごしま丸（1038屯，１７００

馬力)，敬天丸（268屯，500馬力)，しるやま（18.5屯，６０馬力）の大中小３隻の漁船によっ

て実施した．いずれの船も実際の漁場においてマグロ延縄の揚縄中に幹縄にかかる張力を連

続的に計測したのである．

４．３．１．船上における幹縄張力の測定方法

実験用の延縄漁具と装置：この船上における幹縄張力の計測実験に用いた延縄漁具は，各

船がマグロ漁場で通常使用しているものであり，かごしま丸は延169鉢分について，敬天丸

と「しろやま」とは各船延40鉢分について計測実験を実施した．また，各船の延縄漁具１鉢

分の仕様概要はTablelV-1に示すようである．

TablelV-l・Threefbrmsoflong-lineexperimented． （Peronebasket）

KagoshimaMaru KeitenMaru Shiroyama

NameofpartlMaterialLengthNo*.|MaterialLengthNo*.|MaterialLengthNo*．

州nlinol淑溌3×3)250m難*１１溌溌3×3)226m雛*１１淑磯×3)240m馨*１
Branchlinel〃 11ｍ４１ 〃 １３ｍ５１〃 9.5ｍ４

Sekiyama

Ｈｏｏｋ

Steelwire

(27#'３×3)＆
hｅｍｐｙａｒｎ ５．５ｍ４

coildwith

thread（No.５）

Steelwire

(26#’３×3)＆
hempyarn
coildwith

thread（No.５）

6ｍ５

Steelwire

(28#'３×3)＆
hempyarn
coildwith

thread（No.５）

6ｍ４

Steelwire

(27#’３×３，
TypeＭ） 3ｍ４１?録鴨）３ｍ５１１慰壊3）３，４

Steel ３．８sun器*器４１Steel ３．８sun器*升５１Steel ３．８sun器*升４

Floa‘1ｍｏｌ淑駕3×3)22ｍ１１綴｡鼠3×3)l9mll淑寵3×3)l２ｍｌ
＊：Numberusedfbronebasket．＊＊：Lengthperonebasket．

**＊：ｌｓｕｎ＝３．０３cｍ
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実験用の計測器は前項の陸上実験で用いたＬＴ型張力計，ＰＳ７－Ｌ型歪計及びペン・オシ

ロなどをFig.1V－２と同様に配置した．

実験方法「しろやま｣，敬天丸では鹿児島の南部近海で洋上における計測方法を検討しな

がら実験した．かごしま丸は印度洋のマグロ漁場において操業実習の際に実験した．

これらの洋上実験においては，各種計測器の内張力計はライン・ホーラーの前部に装着し，

その他の計測器は一括してライン・ホーラーの前方の離れた場所に設置した．幹縄張力の計

測に当っては，その直前に必ずペン・オシロの記録について目盛り調べをなし，続いて揚縄

開始と同時にペン・オシロを作動して，幹縄張力を連続的に自記させた．計測時におけるラ

イン・ホーラーの運転速度は各船とも主に全速とした．

計測記録前項の計測装置を用い各船で計測したペン・オシロの記録の内，幹縄が最も普

通な状態で巻き揚げられている部分を例示するとFig.1V－９のようである．

ｋｇ
ｌＯＯ

5０

０

Ａ：Tensionrecordbybranchlineattachmentonthemain-line
B：Tensionrecordofrunningline

Fi9.1Ｖ－９．Tensionrecordoftunalong-linebypen-oscillograph、

この図において，Ａ部の異常な記録は，浮縄や枝縄の幹縄に結着されている結び目が舷上

のローラー・ゲートや張力受感部のローラーを通過する時に自記されるものであり，この記

録はその時に生ずる瞬間衝撃的な幹縄張力によるものであると考えられる．その他の部分は

ライン・ホーラーの順調な運転による極めて単調な記録となっている．なお，魚の釣れてい

る場合における幹縄張力の記録はＦｉｇ．１V-10に例示するようである．この図においては，

延縄操業で最も懸念される瞬間衝撃的な幹縄張力の記録はほとんど出現していないのである．

ゆえに，このような張力はむしろ前述のように浮縄，枝縄がローラー・ゲートなど通過する

場合に多く出現することになる．

しかして，このような異常張力は，その原因も一応想定出来るので，今後機構学的な検討

に基づいて実験し，出来るだけ除去する必要がある．

更に，この送出速度（5ｍｍ/sec）を一定にした計測記録を，釣獲魚のない最も普通な場合

と釣獲されている時及び瞬間衝撃的な張力の加わっている特殊な場合とに区分して次のよう

な検討を行なった．

４．３．２．幹縄張力の階級別出現状況

マグロ延縄の揚縄においては，通常総釣針数に比してその釣獲尾数は極めて少なく，その

幹縄の巻き揚げ状態は，Fig.１V－９に見られるように大きな変化が少なく，非常に単調な場

合が最も多くなっている．

このような計測記録について，１０ｋｇごとの張力階級に属する記録の長さを計り，その長

さの記録の全長に対する割合を求めて，その結果を各船ごとに整理してTablelV-2に示し
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たこの計測結果について，延縄全体のほぼ９０％以上を巻き揚げている張力を一応常用張
力とし，その他の張力を過大張力と考えて検討した．

各船の常用張力TablelV-2に基づいて，各船別の常用張力を検討した．すなわち，小
型船「しろやま」の場合は，４０ｋｇ以内の幹縄張力が全体の９６％余を占めており，その内
10～２０ｋｇの張力が最も多くなっている．

ゆえに,「しろやま」の延縄操業では４０ｋｇ以内の概して小さな幹縄張力によって揚縄され

ていることになる．また，中型船敬天丸の場合は，６０ｋｇ以内の幹縄張力が全体の95％余と

なっており，その内３０～４０ｋｇの範囲内の張力が最も多くなっている．次に，大型船かごし

ま丸による計測実験は印度洋のマグロ漁場において３回実施した．これらの全実験を通じ最
も多く出現している幹縄張力は３０～４０ｋｇであり，また，全体の９５％以上を占める幹縄張

力は，第1,3回の実験ではほぼ６０ｋｇ以内であり，第２回の実験ではほぼ７０ｋｇ以内となっ
ている．すなわち，かごしま丸の延縄操業における幹縄の常用張力は敬天丸の場合における
出現状況によく類似している．

以上，マグロ延縄の巻き揚げ操業において，その全延縄の９０％以上を揚げる常用張力は

各船によって多少異なるも，案外軽小な張力であり,「しろやま」の場合は４０ｋｇ以内，敬天
丸，かごしま丸の場合は６０ｋｇ以内となっている．かごしま丸は屯数にして敬天丸の約４倍
の大型船であるのに，両船の揚縄中における幹縄の常用張力は，前述のようにその差がほと

んどないのである．つまり，２５０屯位の中型船から1,000屯位の大型船に及ぶ漁船において

は，その船型の大小にかかわらず揚縄中の幹縄張力をほぼ６０ｋｇ以内に保持しながら巻き揚
げていることになる．

過大張力各船型別の揚縄中における常用張力以上の幹縄張力は極めて少なく，わずかに
10％以内の出現率となっており，これを一応幹縄にかかる過大張力として考える．Table

TablelV-2・Occurrencefrequency（％）ofeachrangetoalloneoftensionrecordedin
long-Iinehauling．
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ＩＶ－２において各船の過大張力は，「しろやま」で40～７９ｋｇ,敬天丸で６０～101kg’かごしま

丸では６０～105ｋｇ，になっている．特に各船における最高限界附近の幹縄張力は余り大きな

ものでなく，その出現も非常に少ないことを知る．ゆえに，これら幹縄の過大張力を自動的

に制御処理することが可能であれば,「しろやま」の場合は６０ｋｇ以内の幹縄張力によって，

敬天丸，かごしま丸の両船の場合では７０ｋｇ以内の幹縄張力によってほとんど全部の延縄

（約９８％以上）を巻き揚げることが可能となるであろう．

幹純張力と海況「しろやま,」敬天丸の計測実験を鹿児島南方海域で実施した時の海況は

TablelV-3に示されるように概して平穏な海面であり，揚縄中の幹縄張力にはほとんど影

響していない．また，かごしま丸の計測実験においては，第１回，第３回の操業環境は風力

3,波浪２～３の概して普通な海況状態であったが，第２回目の実験の場合は風力５，波浪４

であり，多少時化気味な海況であると言える．しかし，その時の幹縄張力の出現状況もその
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他の場合とほぼ同じ傾向にあり，特に顕著な差異は認められないようである．

すなわち，かごしま丸のような大型船でも風力５，波浪４，くらいまでの海況変動では揚縄

中の幹縄張力に余り大きな影響を与えないものと思われる．これは，この程度の海況変動で

は揚縄中における幹縄張力の変化が技術的に調整され，結果的に余り大きな幹縄張力となっ

て現われなかったものと考える．

４．３．３．衝撃的な幹純張力

衝撃的な幹縄張力は前述のように計測中の瞬間的な記録に基づくものである．ゆえに，前

項の場合のように時間的に連続した記録とならないので，その瞬間的な出現回数について張

力の階級別にそれぞれの出現回数と出現率を算出した．その結果はTablelV-4に示すよう

である．

この表によれば，各船において延縄の巻き揚げ中にその幹縄にかかる衝撃的な張力は船型

によって異なっている．大型船かごしま丸の場合３回の実験を通じ６０～70ｋｇくらいの張力

が最も多く出現しており，また，全体的にもこの張力範囲が最も多くなっている．なお，衝

撃的な張力における全出現回数の約９０％を占める張力の限界は，第1,3回の洋上実験にお

いては１００ｋｇくらいであり，第２回の実験では８０ｋｇくらいとなり，平均して９０ｋｇくら

いとなっている．また，中型船敬天丸の実験結果はかごしま丸の場合とほぼ類似した傾向と

なっている．

その衝撃的な張力は６０～７０ｋｇの範囲内に最も多く出現しており，９０ｋｇ以内の張力は全

体の約９０％を占めている．更に，小型船「しろやま」の実験結果は前記の両船の場合に比

して極めて小さな衝撃的張力であり，最も多い張力範囲は２０～４０ｋｇとなっており，全体の

６５％余を占めている．なお，約90％を占める衝撃的な張力の限界はほぼ５０ｋｇくらいであ

る．

各実験船の最高の衝撃的な張力は当初に予想したような極端に強大なものにはならなかっ

たようである．すなわち，かごしま丸の場合，ただ１回だけ１２８ｋｇの張力を記録している

が，これは極めて特殊な条件のものであり，その他はすべて１１０ｋｇ以内であり，かごしま

丸の衝撃的な張力はほとんど１１０ｋｇを越えていない．敬天丸の場合もかごしま丸の場合と

ほぼ同様であり，その衝撃的な張力の最高限界は１１０ｋｇを越えないであろう．また，「しろ

やま」の場合における衝撃的な張力の最高は比較的大きく７９ｋｇに及んでいるが，８０ｋｇを

越えることはほとんどないであろう．

以上，各実験船の瞬間衝撃的な幹縄張力は前述のような走縄中の常用張力に比して全体的

に相当増加されているが，各実験とも極端に強大な張力はほとんど記録されていないようで

ある．

４．３．４．釣獲時における幹縄張力

かごしま丸によるマグロ延縄操業において，その幹縄張力の計測実験を実施した際に34尾

のマグロ，カジキ類が釣獲されたので，これらの魚類の釣獲時における幹縄張力の計測記録

について次のような検討をなした．なお，敬天丸における幹縄張力の計測実験の場合には，

マグロ類が全く釣獲されなかったので，特に船上において揚縄中釣獲魚によって幹縄が甚だ
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しく緊張しライン・ホーラーからその幹縄をはずす時における幹縄張力を想定し，その張力
を乗組員数名によって再現し，その幹縄張力を計測して参考にした．

釣獲魚による張力記録の形状マグロ延縄の揚縄中にその釣獲魚によって幹縄にかかる張

力が増加する状態はその時の計測記録の形状を分析検討することによって解明されると考え

CTypeYellow-fintuna（58.0kg.）

Ｂ､Ｌ、：Branchline， Ｆ､Ｌ､：Floatline，

（B､Ｌ､):Branchlineanglingfbratuna

Fig・ＩＶ－ｌＯ・RecordsoftensionHuctuationbytunaangling．
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ｌ２０

８０

４０

Ｂ､Ｌ、Ｆ､Ｌ、

Ｂ､Ｌ、 Ｂ､Ｌ、

Ｓｌｏｗ
A-1TypeBig-eyedtuna（44.0kg.）
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A-2TypeAlbacore（29.5kg.）
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Ｂ､Ｌ、

３－１１.ｖＤｅＹｅｌｌｃ

ｋｇ

ｌ２０

８０

４０

F､Ｌ、 Ｂ､Ｌ、Ｂ､Ｌ、 Ｂ､Ｌ、 Ｂ､Ｌ、

B-2TypeYellow-fintuna（40.5kg.）
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る．かごしま丸における釣獲時の計測記録の形状はFig.1V-１０のようにほぼ３種類の形状

(A,Ｂ,Ｃ型）に大別される．Ａ型は，比較的大きな張力が釣獲魚の巻き揚げの相当前から幹

縄に連続して加わっている．また，この型はその巻き揚げ直前になってその張力が更に増大

する場合(Fig.1V-10,Ａ-1）と余り増加しない場合（Fig.1V-10,Ａ-2）とがある．すなわち，

このＡ型は，釣獲魚の活力が極めて大きく，その逆行抗力が相当前から幹縄に作用している

場合である．

なお，このような型の内には，巻き揚げ直前になって一層強い抗力を生ずる場合があると

思われる．Ｂ型は，幹縄張力が釣獲魚の巻き揚げ直前になって急に増大し，その前方では増

加張力がほとんど認められない場合である．また，この型も，釣獲魚による増加張力の比較

的強大な場合(Fig.1V-10,Ｂ-1）と余り大きくない場合（Fig.1V-10,Ｂ-2）とがある．すなわ

ち，このＢ型は，釣獲魚が幹縄の巻き取りに追従しており，その抗力が初めの内ほとんど幹

縄に作用しないで，釣獲魚の巻き揚げ直前になってその逆行抗力が幹縄に影響するようにな

る場合であり，その抗力も，釣獲魚の活力の強弱によって極めて強い時と余り大きくない時

とがあるように思われる．また，Ｃ型は，釣獲魚を巻き揚げる相当前から比較的大きな張力

が幹縄に加わっており，その途中でライン・ホーラーを低速に切り替え幹縄張力を低下させ

て揚縄している記録である．すなわち，この場合は，釣獲魚の活力が強大であったり，操船

上の条件などによって幹縄が非常に緊張し，相当前から幹縄に強い張力が加わっており，そ

の過大張力をライン・ホーラーの運転の遅速によって調整しているが，更に，幹縄張力が増

加する傾向にあるので，ライン・ホーラーを低速運転とし，その張力を下げて揚縄している

場合のものである．今回の実験においては，張力記録のＢ－１，Ａ－２型が比較的多く出現して

おり，これらが最も普通な形状であると思われる．また，Ｃ型の出現は極めて少なく，この

型は特殊な場合における幹縄張力の記録であり，余り出現しないものと考える．

釣獲魚による幹純張力とその想定張力延縄の揚縄中にマグロ類が釣獲された場合におけ

る計測記録に基づいて，釣獲魚の抗力による釣獲枝（マグロ類の釣れている枝縄）の直前附

近の幹縄に加わっている最高張力を計測すると，最高１０２ｋｇ,最低３１ｋｇとなっており，張

力を階級別に整理するとTableIV-5のようになる．

この表によれば，マグロ類が釣獲されている時にその幹縄に加わっている張力は，４０～８０

ｋｇの範囲がその大部分を占めている．また，この時の幹縄張力を魚種別にみると，ビンナ

ガの釣獲されている場合には，４０～５０ｋｇの幹縄張力が最も多くなっているが，キハダ，メ

バチの場合にはいずれもビンナガに比し概して大きな幹縄張力となっている．すなわち，釣

獲魚の幹縄に対する抗力は魚種別の習性や魚体の大きさによって異なるものであると思われ

る．

延縄の巻き揚げ中に釣獲魚があれば，その幹縄の張力は相当前から増加するので，ライン

・ホーラーを操作する船員は，常に幹縄の緊張している程度を感じ取ってライン・ホーラー

の運転速度を適切に調整している．しかし，釣獲魚の接近により幹縄張力が更に増大すると，

通常幹縄をライン・ホーラーのプーレーから離脱して手引きに移るのである．この時幹縄に

かかる張力は最高となるが，その張力はライン・ホーラーの操作者の勘によって人為的に制

御調整されている．ゆえに，このような幹縄張力は実験的に再現することが可能であり，敬

天丸において次のような実験を試みた．すなわち，経験豊富な６人の船員を選び，幹縄をラ
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イン・ホーラーから張り，その張力を逐次強め，釣獲魚によって幹縄を離脱させる直前の張

力を彼等の勘に基づいて想起再現させ，その時の幹縄張力を各人ごとに計測した．その結果

はTablelV-6のようである．この表によれば，釣獲時において想定される幹縄張力の最高

は船員別の個人差もあって，４８～７２ｋｇの範囲であり，また，ライン・ホーラーの操作者６

人による平均の張力は約５８ｋｇとなっている．

この計測実験によって想定される幹縄張力はTablelV-6に示される実際の釣獲時におけ

る幹縄張力の４０～８０ｋｇの範囲内にあり，且つその中央値に近くなっており，実際の場合と

余り大きな差異がないようである．すなわち，揚縄中に釣獲魚のあった場合の幹縄張力はほ

とんど前述のような４０～８０ｋｇの範囲内にあって８０ｋｇを越えることは極めて少ないものと

考えられる．

ＴａｂｌｅｌＶ－５・Occurrencefi･equencyofeachrangetoalloneoftensionrecordedbyangling
fishinmain-line．
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釣獲魚による幹緬の増加張力この幹縄の増加張力としては，釣獲魚があった時にその枝

縄の前方において釣獲魚の抗力による最高の幹縄張力とその枝縄の巻き揚げ直後における幹

縄張力（釣獲魚の影響がない張力）との差を以って示す．その結果では，釣獲魚による幹縄

張力の増加は最高５８ｋｇ最低６ｋｇくらいであり，その増加張力の階級別出現回数はTable

lV-7のようである．すなわち，その幹縄の増加張力は，総体的に２０～３０ｋｇの範囲内が最

も多くなっており，特殊な場合を除き，４０ｋｇをほとんど越えないものと思われる．また，

ビンナガの釣獲された場合は，その大部分の張力が３０ｋｇ以内であり，その大半が20～３０ｋｇ

の範囲内にある．なお，その他の魚種については，資料不足で余り明きらかでないが，ピン

４８Ｋ9．
５２〃

６ １ 〃

５６〃

7２〃

5０〃

ロ

TableIV-6・Man-estimationvaluesofmain-line

tensioninanglingoftuna．

3４１００５ 1１

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ

Linehaulerman
Estimated

main-linetension



５
６
４
６
１
２

１

盛田：マグロ延縄に関する研究

1４．７

１７．６

４１．２

１７．６

３．０

５．９

２
２
３
３
１

ナガの場合よりもそれぞれ幾分大きくなっているようである．

釣獲魚の体重と幹縄の増加張力延縄における釣獲魚の体重とその幹縄の増加張力との関

係も一応考えられるので，これらの関係についてFig.1V-11のように図示して検討した．

この図において釣獲魚の体重と幹縄の増加張力との間には全魚種を通じほぼ比例的にふえる

傾向がうかがわれる．しかし，ビンナガが釣れた場合には，体重差が少ないのに，増加張力

の範囲が概して広く，上記の傾向も余り明きらかでないようである．すなわち，増加張力の

要因は，釣獲魚の体重もその一つと考えられるが，その外に船速，揚縄速度，釣獲魚の活力

など種々な要素が添加されるものであろう．

ＴａｂｌｅｌＶ－７・Occurrencefi･equencyofeachrangetoallonesoftensionincreasedbyanglingfish
inmain-line．
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Ｉｎｌｎ

Ｏ～５０

５０～ｌＯＯ

ｌＯＯ～１５０

１５０～２００

２００～２５０

２５０～３００

釣獲魚による幹純上の増加張力の影響範囲マグロ延縄の揚縄中に釣獲魚の抗力を出来る
だけ早く勘知することは操船やライン・ホーラーの運転を適切に実施し，釣獲魚を完全に釣
り揚げるのに極めて重要なことである．このため釣獲魚による幹縄上の増加張力の影響につ
いて検討した．すなわち，釣獲枝を基準とし，その前方の幹縄における増加張力の及ぶ範囲

を釣獲魚別に調べた．その結果について釣獲枝の前方５０ｍごとの幹縄上における各区分間
に増加張力が最初に出現した回数を調べて，TablelV-8のように示した．この表によれば，

幹縄長の５０ｍ以内に増加張力の現われる場合が最も多く，全体の３２％余となっている．ま

た，幹縄長250ｍ以内ではその大部分（97％余）の増加張力が出現している．しかし，増加

張力の影響範囲が250ｍに及ぶ場合は極めて少なく，この長さは実験漁具１鉢分の幹縄長に

相当しているので，このような場合は延縄の縄端に釣獲されている魚の影響が他端の浮標附

近の幹縄を巻き揚げている頃に受感されたものであると推定される．この際の増加張力の影

響範囲250ｍ以上の出現頻度はわずか１回である．TablelV-8の釣獲魚による増加張力の

出現頻度を片対数グラフに記入すると（Fig.１V-12参照）各範囲の点はほぼ直線上に乗るの

に，250～300ｍ範囲の１点はこの直線に乗っていない．この現象は，250～300ｍ範囲にある
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ａ駐ctedbyanglingfishalongmain-line．
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浮標が釣獲魚の増加張力を著しく吸収する性質をもつことによるものと推察される．ゆえに，

このような浮標がない場合には，図中の直線を延長することが可能であり，その時には，出

現頻度１の加力範囲は約390ｍとなる．すなわち，延縄１鉢の幹縄長が400ｍ以上の漁具の

場合には，釣獲魚による受感の限界は約390ｍに及ぶものと推定される．

４．３．５．幹縄張力の計測結果とその破断抗張力

マグロ延縄漁場における揚縄中の幹縄張力は前述のように各種の条件下で計測し検討した

が，この実験に基づく大，中型船の場合における揚縄中の最大幹縄張力は，TablelV-2,IV-4

により走縄中が105ｋｇであり，衝撃的張力が１２８ｋｇとなっている．現在マグロ延縄に広く

用いられているクレモナ縄の破断抗張力は，本多24)の報告によるとTablelV-9のようであ

る．この表によれば最も細いＡ縄の場合でも，その破断抗張力は前記のような計測結果の最

大幹縄張力よりも大きくなっている．

ＴａｂｌｅｌＶ－９・Breakingstrengthoflong-line．

Cremona20S,４５×３×３

〃 ２０S,４７×３×３

〃 ２０S，５０×３×３

〃 ２０S，５５×３×３

215ｋｇ．（2.6）

225〃（1.9）

238〃（3.4）

290〃（１３．１）

Ｍａｒｋ Materialfbrline

*:安全率=蚕裟鶏ラ

（）：Coefficientofvariation

今，大張力の生ずる頻度を高い方から５％程度無視して,９５％発生の最大張力を見れば走

縄中(TablelV-2)では約７０ｋｇ,衝撃時(TablelV-4)は約１００ｋｇであるから，安全使用張

力としては１００ｋｇを設定せねばならない．すると，TablelV-9の各縄の安全率*は,それぞ

れＡ縄が２．２，Ｂ縄が２．３，Ｃ縄が２．４，，縄が２．９となる．この安全使用張力は，いずれも

TablelV-2，ＩＶ－４のように全実験を通じ極めてまれにしか出現していない強大な張力であ

り，最も多く現われている幹縄張力は表示の通り更に低いのである．実際の場合いずれの縄

も２～３の安全率を持っていることになり，現在用いられている延縄を，更に細くして使用

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ

したい場合でも直径でＭ/２～３以下に細くすることは慎まなければならないことを知る．

Ｖ結論

マグロ延縄の漁具，漁法の合理化に関する基礎的研究は現在まで余り進んでおらず，延縄

漁具の設計，作製，操法などは，ほとんど過去の経験に基づいて処理されているのが実‘情で

ある．よって筆者はマグロ延縄漁具の構成に基づく漁獲性能の理論的な研究を実施し次のよ

うな結論を得た．

本研究の主要な点はマグロ延縄の個々の釣針に対する摂餌反応，釣獲現象など魚類の生態

的な現象と延縄の水中形状，幹縄張力など物理的条件とに関する実験的な究明である．延縄
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漁具の水中形状に関する実験の結果ではすでに知られているようにその幹縄は両端を浮標で

ささえた自然懸垂状態となり，カテナリー形状またはそれに近似な形状になる．このため幹

縄上に等間隔に配蝋置されている３本以上の枝縄，釣針は，それぞれの深度が異なり，その深

度差は幹縄の短縮の多少によって変化するようになる．ゆえに，このような幹縄の水中形状

に伴ない，各釣針の水中における空間的な配置は同じ状態ではないので，魚類の各釣針に対

する摂餌反応もおのずから相異し，このことが釣針数の異なる個々の延縄漁具の漁獲性能を

変えるであろうと考えた．そこで，小型延縄漁具を試作し，その幹縄の短縮によって各釣針

の深度差を変えた延縄を使用し蓄養池中で数種の魚について実験したところ，魚類の釣針別

摂餌差が確認され，これに基づいて各釣針の深度差と釣針別摂餌差との関係について論及し

た．その結果によれば，各釣針の摂餌回数は，幹縄中央部の釣針が最も多く，縄端の釣針に

なるに従って減少している．すなわち，その中央部の釣針は常に延縄最深部に位置し，幹縄

による摂餌障害が最も少なく，釣針が縄端に近くなるに従ってその障害が増加し，その摂餌

回数が減ずるものと考えられる．しかし，幹縄に短縮のない場合でも縄端の釣針の摂餌回数

は他の釣針より幾分低下している場合が多い．これは，各釣針相互の隣接状態の差異によっ

て魚類の釣針に遭遇する確率が異なることによるものであると考えた．すなわち，延縄の釣

針別摂餌差の要因は幹縄のカテナリー形状による各釣針の深度差と一つの釣針についてその

隣接する釣針の水平配置の差異とに関するものである．次にこれらの両要因効果を定量的に

表わすため簡単な仮定を作って理論式を組み立てた．更に実験的に得た各釣針の摂餌回数と

釣針の番号との間の関係をこの理論式にあてはめ式中の係数を算出した．

また，このような関係がマグロ延縄の場合においてもあてはまるかどうかを調べた．まず，

実際のマグロ延縄漁場における多くの操業結果を調べると，その漁場や漁期がどのように相

異しても延縄漁具における釣針別の漁獲差はほとんどどの場合にも現われており，また，釣

針数の異なる延縄漁具による同時の比較操業実験においても，同じような現象が認められた．

そして，この現象は魚群の遊泳層の差異によるものではないことをつきとめた．すなわち，

マグロ延縄漁具における釣針別の釣獲状態も前記の小型延縄漁具における釣針別摂餌反応の

実験結果に極めて類似しているのである．よって，マグロ延縄の操業資料に基づいて各釣針

の深度差と漁獲差との関係を検討し，前記蓄養池中における実験の理論式にあてはまること

を確かめた．更に，この式に基づいて延縄の構造と形状とによる各釣針の釣獲性能及びこれ

を綜合した漁具別漁獲性能について論究した．理論的には釣針２本～５本付け延縄漁具の場

合，最も能率のよい延縄は釣針４本付け漁具であり，このことは実際のマグロ漁場における

操業資料に関する統計的な比較結果ともよく合っている．

このようにマグロ延縄の漁獲性能はその延縄の構造や水中形状によって大きく影響される

が，その延縄の構造や水中形状に大きな関係を持つ幹縄はなるべく細いものがよく，また，

これは資材の節約や操業の点からも言えることである．しかし，その太さは実際の漁場にお

いて幹縄に加わる張力を基礎にして決定されるべきである．このような延縄の幹縄張力は揚

縄の種々な条件によって変化し，特に，瞬間衝撃的な過大張力は大きな問題になると思われ

るので，これらについて実験的に検討した．まず，張力測定装置を製作し，陸上で基礎的な

実験を行なった後操業時の揚縄に際して幹縄にかかる張力について計測実験をなした．この

実験では揚縄速度別，船型別及び再現した種々な幹縄張力について計測した．その結果によ
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れば，最も懸念された瞬間衝撃的な張力は，マグロ延縄操業の場合，余り強大ではなく，漁

場におけるその出現も余り多くないようである．また，このような過大な幹縄張力は揚縄装

置の機構的な処理による制御や揚縄速度の調整によって適度に低下させることが可能であり，

これにより幹縄として適切な太さを決定することが出来るものと考える．

しかして，マグロ延縄漁具は，目的魚の体重やI~引き」の強さなどにより１鉢の釣針数に

は限度があり，また，幹縄を直線状に投入することがほとんど不可能であるが，前述のよう

に釣針数をある程度多くし，各釣針の深度差をなるべく少なくするよう適切に使用すること

が効果的であり，この点については今後更に現場的な検討を必要とするものと考える．また，

マグロ延縄は揚縄速度の適切な制御調整によって幹縄の太さを適度に細くし，その流水抵抗

を減じて水中の幹縄形状も良くなる．これらの条件によってマグロ延縄漁具は，摂餌反応が

良好になり，資材が節約され，総合的な漁獲'性能の向上が期待出来るものと思う．

更に，本研究によってマグロ延縄に関して，次のようなことが考えられる．

（１）マグロ延縄における縄類特に幹縄の太さ，材質，枝縄数，釣針数及び幹縄上の枝縄

間隔などを理論的に決め，漁獲効率のよい延縄漁具の設計製作の検討が可能である．

（２）釣獲率の良い幹縄の水中形状について理論付けがなされ，適正な幹縄の短縮率を推

定して漁法の参考に供することが出来る．

（３）本研究ではマグロ延縄のような浮延縄について，魚群の遊泳密度が同じであっても，

その時に使用した延縄の釣針数，幹縄の短縮など漁具の状態によって同じ構造の漁具間にあ

っても漁獲差の生ずることを明らかにした．ゆえに，このような漁具の状態が無視されてい

る従来の釣獲率（総釣獲尾数／総釣針数×１００）のみによる漁場評価は余り適切でなく，そ

の正確を期するには漁具の状態による漁獲差の修正をなす必要がある．本研究ではその修正

を可能にしている．

（４）幹縄張力に関する研究は，適当な幹縄の太さを決定出来る外にライン・ホーラーの

原動力，回転数，揚縄速度などを適当に決定し，それに基づき効率的なライン・ホーラーの

設計を可能にし，延縄操業の能率化による近代化を完成させる基礎的な実験である．

この研究結果に基づいて，今後更に性能のよい漁具，漁法及び漁携装置に関する実際的な

試験研究が促進されるならば，マグロ延縄漁業の合理化も一層進み，総合的な漁業効率の向

上もまた期待出来るであろう．

要約

マグロ延縄の構造と魚類の摂餌生態との関連性および幹縄の物理的性状に関して実験し，

幹縄の水中形状による各釣針間の釣獲差に基づく漁具の釣獲性能および揚縄中の幹縄張力の

計測による幹縄の基礎的条件などを究明した．これらの要点は次のようである．

１．延縄の水中形状マグロ延縄の水中形状はほぼカテナリー状をなすか，またはその変

形となる．静水中における縄の自然懸垂形状は，その剛さ，太さ，長さなどによりある

短縮率を保つが，その縄の長さが３ｍ以上になると，自重によってその短縮が急に増加

するようになる．ゆえに，２５０，余におよぶマグロ延縄では，幹縄の剛さ，太さが，自

然懸垂形状の形成を妨げることはほとんどなく，投縄当初に張っている幹縄も時間の経

過と共に自重によって次第に短縮の割合が増加するようになるものと思われる．
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2．蓄養池実験による小型延縄の釣針別摂餌差とその摂餌性能延縄の水中形状に基づき，

幹縄と枝縄との隣接状態は各枝縄ごとに異なり，魚類の釣針別摂餌反応も当然相違する

ものと考えられるので，小型延縄漁具を試作し，蓄養池中のアジ，サバ，セホシスズメ

ダイ，クロホシイシモチに対する釣針別摂餌反応の観察実験を行なった．その結果，釣

針別の摂餌は，幹縄最深部の釣針が良く，縄端の釣針になるほど不良であり，釣針別摂

餌差は，幹縄の短縮するほど大きくなることが判った．また，幹縄端を長くしたり，各

釣針の深さを等しくした漁具の実験では，釣針別摂餌差が少なくなるという結果を得た．

以上の実験で延縄の釣針別摂餌は幹縄上の釣針深度に比例するものと考えて，次のよう

な実験式を導いた．すなわち，摂餌障害の最も少ない幹縄最深部の釣針を基準にして他

の釣針との摂餌差,深度差を求め,各釣針の擬餌差との割合を“,また，その釣針まで
の幹縄長と深度差との割合をγとすると，両者の関係は次式で表わされる．

ｚ‘,"＝αγ‘,"＋β(1,7z：1,7z番の釣針）

〃＝αγ‘′（j':２～(７３－１)番の釣針）

ここで，αは幹縄形状による摂餌障害の度合により，またβは釣餌の相互位置に関係

する魚類の遭遇確率によってきまる恒数と考えられる．

上記の関係式によって延縄１鉢分中のｊ番目釣針の摂餌回数(Ｂ‘)を検討し，釣針１

本当りの平均摂餌回数(Ｂ)を求めると次のようになる．（j：１～７０番の釣針）

（"が偶数のとき):豆=P('-2α(γ'+γ２+γ‘…y÷-,+2β）〃

（"が奇数のとき)ｆＰ('-2α(γ‘+γ‘+γ‘…γ芋)+2β）刀

但し，〃：延縄１鉢分の釣針数

Ｐ:最深部釣針の摂餌回数

この式において，釣針１本平均の摂餌回数はγによって異なるので，同じ漁具でも

幹縄の形状すなわち短縮率の差によって，釣針１本平均の摂餌回数もまた差異が生ずる

ことになる．

3．マグロ延縄の釣針別獲差とその釣獲性能前項の結果はマグロ延縄の場合にもあては

まるかどうか，その操業資料を解析して調べてみた．その結果いずれの延縄も，幹縄最

深部の釣針が好漁で，幹縄端の釣針になるほど不漁であり，この現象は漁期，漁場の如

何によらずほぼ同様な傾向であることがわかった．更に釣針数や浮縄の長さなどによる

構造の異なる漁具を同時に併用して実験してみると，釣針別釣獲率は，同一漁具内の場

合においては深い釣針ほど高率になるが，構造の異なる別々の漁具間では釣針深度と釣

獲率の間に一定の関係がない．ゆえに，一漁具内の各釣針間における釣獲差は魚群の鉛

直的密度差によるものではなくて，幹縄形状に基づく各枝縄と幹縄との隣り合わせる形

状の差異によるものと考えられる．更に，前項の実験式における摂餌回数を釣獲尾数に

おきかえて，各釣針の釣獲差と深度差との関係を検討してみると，前と全く同様な関係

式の成立することがわかった．

4．幹縄張力の基礎的計測実験マグロ延縄の釣獲性能が幹縄の水中形状に影響を受ける

ことは，前述の式中のα,βについてのべたが，それに最も関係のあると思われる幹縄
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の太さは操業時の幹縄張力に基づいて決めるべきであると考え，この張力に関して先ず

陸上で基礎的な実験研究を行なった．この実験結果によると，幹縄の巻き揚げ速度（ｙ）

と幹縄張力（Ｔ）との関係は，幹縄荷重（〃)が一定の時，走縄中も，衝撃時も次式で表

わされる．

〃＝αｊｒ－６

なお，α’６とリアとは次の関係になる．

．=希+‘

６＝α〃＋β

但し，ｃ,Ｊ,α,βは定数である．

更に，これらによってＺ凧〃の関係として次式を得た．

Ｔ="(号十万芸示-）
この式に基き延縄の巻揚時の衝撃的張力(ｒｓ)と走縄中の張力:(剛とが等しくなるよ

うな幹縄の巻揚速度（厩,厩）を検討することによって，衝撃的張力の予想されるクラ

ッチ陥入時の巻揚速度は常用巻揚速度の約1/２くらいが適切であるという結果を得た．

５．揚縄時の幹縄張力操業時における幹縄張力の計測実験は大・中・小型３種の船で行

なった．その結果では１３０ｋｇ以上の張力は計測されず，延縄の大部分は，大・中型船

では走縄中の張力６０ｋｇ以内，衝撃的張力６０ｋｇ以内で揚縄されている．また大・中型

船間の張力についてはその差が認められず，この範囲の船型では技術的にこの張力の限

界内で揚縄調整が可能であると考えられる．更に，大型船の場合，多少時化気味な海況

でも，総体的な幹縄張力は平穏な時と余り差がなく，この場合にも揚縄が技術的に調整

制御出来るものと思われる．しかして，現在用いられているマグロ延縄の破断抗張力は

240～290ｋｇぐらいであり,上記のような幹縄張力の計測結果によれば,この延縄は２～３

倍の安全率を持っていることになる．

６．釣獲時の幹縄張力マグロ類が釣針にかかった時の増加張力は６～５８ｋｇで，その影

響は釣れている枝縄のほぼ１鉢くらい前方に及ぶ時とその直前に現われる場合とがある．

釣率時の総張力は３１～102ｋｇの範囲内で，その内４０～８０ｋｇの場合が最も多い．揚縄

中このような張力になると幹縄や枝縄を手引きに移すので，釣獲時にはそれ以上の張力

はほとんど出現しないのであろう．また，釣獲魚の体重と幹縄張力との関係はほぼ比例

的な傾向になっている．

以上，本研究においては，マグロ延縄の構造及びその水中形状に基づく各釣針間の釣獲差

を解明し，その漁獲性能を究明し，且つ適正な延縄の構造，縄の太さ及びライン・ホーラー

の揚力などの理論的な決定を可能にした．この研究結果に基づいて，今後更に漁具，漁法に

関する実際的な試験研究が促進されるならば，マグロ延縄漁業の合理化も進み，総合的な漁

業効率の向上も期待出来るであろう．
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