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京都府沖で操業する底曳網（かけまわし）漁の漁業

者の間では，底魚類の漁獲量が昼間と夜間で異なるこ

とが経験的に知られている。底魚類の漁獲量が昼夜で

異なる現象は，オッタートロールやビームトロールに

よる調査操業の結果やオッタートロール漁業やかけま

わし漁業の操業記録の集計から，Melanogrammus

aegleflnus，Merluccius capensis，Merluccius paradoxus

などのタラ目魚類（Petrakis et al.，2001；Pillar et al.，

1997），メイタガレイPleuronichys cornutusやプレイス

Pleuronectes platessaなどのカレイ類（松岡ら，1992；

Verheijen and Degroot，1967），他にはタチウオ

Trichiurus japonicus（最首，児島，1960）などで報告

されている。底魚類の昼夜による漁獲量の変化に関す

るこれまでの報告の多くでは，鉛直移動を伴う摂食活

動などと関連付けた考察がなされているが, 昼夜によ

る行動の違いを直接観察した報告はない。

著者らは，京都府の底曳網漁業の秋漁期（9～10月）

における主な漁場内で，夏期に調査船による桁曳網の

試験操業を昼間と夜間に実施した。その結果，採集個

体数が昼夜で大きく異なる事例が複数の魚種でみられ

た。また，桁網の枠に水中ビデオカメラを取り付けて

操業し，海底付近における底魚類の昼夜の行動を観察

した。本研究では，秋漁期に同漁場で多く漁獲される

カナガシラLepidotrigla micropteraについて，桁曳網で

の採集個体数およびビデオ映像を解析し，海底付近に

おける本種の昼夜の行動の違いが桁曳網の入網に及ぼ

す影響について検討する。

材料および方法

桁曳網を用いたカナガシラの採集 2005年7月6日，19

日，8月9日　および　2006年7月6日，10日，13日に，

丹後半島の北東岸沖合の北緯35°48′～35°51′，東

経135°23′～135°26′，水深139～163 mの海域に

おいて（Fig. 1），当センター調査船，平安丸（183ｔ）

により桁曳網調査を実施した。曳網時刻はおよそ24時

間を網羅するように設定し（Table 1），計33回の曳網

を行った。曳網速度は約2ノット，曳網時間は30分間
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Fig. 1 Sampling area (shaded) and contours of depth off
Kyoto Prefecture.
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とした。使用した桁網の網口は幅8.5 m，高さ1.6 m，

コッドエンドの目合は約20 mmであった。グランドロ

ープは，長さ11.6 m，直径（太さ）約18 mmのロープ

に，幅66 mm，外径63 mm，内径23 mmの沈子を約14

cm間隔で78個装着している。採集したカナガシラの

全てについて穿孔板を用いて体長を測定した。

水中ビデオカメラの設置方法と撮影時の操業 前述し

た海域において，2006年8月1日～8月4日に，桁網の枠

に水中ビデオカメラを設置して底魚類の撮影を実施し

た。使用した桁網およびカメラの設置方法の模式図を

Fig. 2に示した。桁枠に設置したカメラは，ハロゲン

ライト（光源出力150Ｗ，電圧24Ｖ）を備えた深海用

水中ビデオカメラ（耐水圧1000 m，SONY製デジタル

ビデオカメラDCR-HC1000を内蔵）である。昼間4回

（撮影操業1～4回目）と夜間2回（撮影操業5，6回目）

の計6回曳網および撮影を実施して（Table 2），カナ

ガシラの昼夜の行動を観察した。

1回目の撮影操業では斜め前方を撮影するようにカ

メラを固定し，2回目以降の撮影操業では真下（垂直）

を撮影できるようにカメラを固定した（Fig. 2）。撮影

される範囲を事前に陸上にて確認したところ，撮影範

囲は，カメラを斜め前方に向けて固定するとおよそ縦

（曳網方向）2.7 m，横2.9 m，真下に向けて固定する

と縦1.9 m，横2.6 mであった。カメラを斜めに固定し

た際には，カナガシラの観察が困難になるほどではな

かったが，底魚類や海底が鮮明に写る範囲が垂直に設

置した場合の半分程度であった。

カメラを設置した桁網による操業では，曳網時間を

40分間とした。曳網速度については，1回目と2回目の

撮影操業では前半20分間を約2ノット，後半20分間を

約1ノットとした。2回目の撮影操業において，1ノッ

トで曳網した際，桁網の向きが安定せずワイヤーが海

底と接した。そのため，泥が巻き上がり観察が困難に

なった。そこで，3回目以降の撮影操業では40分間約2

ノットでの曳網とした。なお，曳網開始時刻としたの

は，桁網に取り付けているワイヤーを繰り出し終えた

時刻であり，実際に桁網が着底した時刻とは若干異な

る。このことを考慮して，桁網曳網時の40分間の撮影

が出来るようにカメラおよびライトのタイマーをセッ

トした。実際に観察出来た時間はTable 2に示した。

range mean

6 July 2005 3 144 - 150 30 15:34 - 17:39 day 0 - 8 2.7
3 146 - 151 30 20:12 - 22:36 night   8 - 21 14.0

19 July 2005 3 139 - 152 30 13:07 - 15:20 day 0 - 1 0.3
3 143 - 148 30 20:07 - 22:17 night 30 - 58 40.7

9 Aug. 2005 3 147 - 151 30 1:35 - 4:03 night 14 - 35 25.3
2 149 - 150 30 5:15 - 6:26 day   8 - 11 9.5

6 July 2006 1 149 - 151 30 18:16 day 0 0.0
4 145 - 150 30 19:30 - 23:32 night 14 - 27 19.3

10 July 2006 5 144 - 153 30 10:45 - 15:18 day 0 - 2 0.4

13 July 2006 3 146 - 158 30 1:10 - 4:00 night 21 - 43 29.0
3 140 - 156 30 5:28 - 8:10 day 0 - 4 2.0

day / night
Individual number of catch

Date Depth (m)

Table 1  Towing conditions of the beam trawl sampling and number of catch for Lepidotrigla microptera

Number of
hauls

Duration
of tow
(min.)

Setting time of beam
trawl net

C) 

1.5m 1.5m 1.6m 

Video camera

Light 

Front bar of beam  

Towing  direction  Towing  direction  

Front 
bar of 
beam  

Video camera 
Front 
bar of 
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Video camera 

Sea bottom Sea bottom 

2m 

B) 

Head rope 

Ground rope 

8.5m 

A) 

1.6m 

Fig. 2 Schematic drawing of attachment of the underwater
video camera at the center of head bar of the beam
trawl net.  A) general view of the beam trawl net; B)
when camera was attached diagonally; C) when cam-
era was attached perpendicularly.  Shaded area indi-
cates the observed area on the sea floor.
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カメラを設置した操業においても前述した網を装着

してカナガシラを採集した。1回目と2回目の撮影操業

では，カメラの取り扱いおよび設置の作業手順を確認

することを重視したため，採集個体の計数および体長

の測定は行わなかったが，3回目以降の撮影操業では

採集個体数の計数および体長の測定を行った（Table

2）。

底層におけるカナガシラの行動観察 カメラにより撮

影したデジタルビデオ映像を，PC（Fujitsu製 FMV-

BIBLO NB75K）の画面上にてAdobe Systems社 Adobe

Premiere Elements 2.0およびMicrosoft社Windows Media

Playerを用いて再生し，カナガシラの行動を観察した。

観察の結果に基づき，行動パターンを区別して，各行

動パターンに該当する個体を計数し，昼間および夜間

それぞれにおける出現頻度を調べた。

結　　　果

採集個体数と体長組成 桁曳網調査において採集され

たカナガシラの個体数とその平均および標準偏差を，

Table 1とFig. 3に示した。各曳網におけるカナガシラ

の採集個体数は，2005年には，昼間0～11個体，夜間8

～58個体であり，平均では，昼間で3.5個体，夜間で

26.7個体であった。2006年では，各曳網における採集

個体数は，昼間0～4個体，夜間14～43個体で，平均で

は昼間で0.89個体，夜間で23.4個体であった（Table 1，

1 Aug. 1*1 11:15 day 20 / 20 2 / 1 15min 23s / 19min 38s diagonally 2.9 - 4 / 4

2*1 13:23 day 20 / 20 2 / 1 20min 10s / 1min 50s*2 perpendicularly 2.6 - 0 / 0

2 Aug. 3 12:58 day 40 2 37min 31s perpendicularly 2.6 0 1
4 16:35 day 40 2 34min 17s perpendicularly 2.6 3 1

3-4 Aug. 5 23:10 night 40 2 36min 42s perpendicularly 2.6 34 7
6 1:09 night 40 2 34min 16s perpendicularly 2.6 55 21

*1 Test towing to adjust attachment of the underwater video camera and towing speed.
*2 Shot of the bottom was not taken, because mud was swirled after the towing speed was reduced.

Date
Operation

No.

Setting
time of
beam
trawl

day
or

night

Observed
swath (m)

Number of
catch

Number of
individuals
observed

with
underwater

video
camera

Duration
of tow
(min.)

Towing
speed
(knot)

Duration observed with
the under video camera

Direction of
attachment of the
underwater video

camera

Table 2  Towing conditions for observation of behavior of Lepidotrigla microptera with the underwater video camera in 2006
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Fig. 3 CPUE of Lepidotrigla microptera caught during day
and night beam trawl sampling in 2005 and 2006.
Columns and bars indicate mean and s.d., respectively.  
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Fig. 4 Body length compsitions of Lepidotrigla microptera
caught by the beam trawl net during day and night in
2005 and 2006.



の行動パターンに分け，Table 3に示した。昼間には

10個体が観察され，そのうち6個体が遊泳個体，4個体

が漂泳個体であり，静止個体および静止移動個体は観

察されなかった。夜間には28個体が観察され，そのう

ち20個体（出現頻度71%）が静止個体あるいは静止移

動個体であった。

遊泳個体， 漂泳個体および静止移動個体について

は，移動方向も観察したところ，曳網方向である前方

へ移動した前方移動個体と前方以外へ移動した前方以

外移動個体が確認された。各行動パターンにおける前

方移動個体と前方以外移動個体の観察個体数をTable

4に示した。遊泳個体では，昼間も夜間も全て前方移

動個体であり，漂泳個体および静止移動個体は全てが

前方以外移動個体であった。

また，遊泳個体でかつ前方移動個体であった個体に

ついて，前方に遊泳する様子が確認された後，画面上

方（前方）に姿を消した個体と，画面下方（網のある

方向）に姿を消した個体が観察された。前者は網を回

避した個体，後者は入網した個体と考え，前者を遊泳

網回避個体，後者を遊泳後入網個体と，以下，呼ぶこ

ととした。この両者の昼夜における観察個体数を撮影

された時の曳網速度（2ノットおよび1ノット）ごとに

Table 5に示した。全8個体のうち，7個体が遊泳網回

避個体であった。遊泳後入網個体は，2ノットで曳網

した時に1個体だけ出現した。この個体は，カメラの

視野内で1分11秒間，前方へ遊泳した後，画面下方に

姿を消した。

考　　　察

カナガシラの桁網による採集個体数は，水中ビデオ
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Fig. 3）。2005年と2006年のいずれにおいても，夜間の

採集個体数が昼間に比べて多く，昼夜で有意な差が認

められた（Mann-Whitney U-test，p<0.01）。また，

2006年8月に実施した撮影操業におけるカナガシラの

採集個体数の平均は，昼間1.5個体，夜間44.5個体であ

り，カメラを設置しなかった際と同様の傾向がみられ

た（Table 2）。

2005年および2006年に昼間および夜間に採集された

カナガシラの体長組成をFig. 4に示した。2005年にお

いて，昼間は体長140～210 mmの個体が出現し，夜間

は体長140～250 mmの個体がみられ，夜間の方がより

大きな個体が出現していた。しかしながら，昼夜とも

に体長170～180 mmの個体が最も多く，両者の体長組

成に大きな違いはみられなかった（Fig. 4）。2006年に

おいて，夜間には体長140～250 mmの個体が出現して

おり，昼間にはこの体長範囲に含まれる個体のみが出

現していた（Fig. 4）。カメラ撮影を実施した操業にお

いて採集されたカナガシラの体長範囲も，カメラを設

置しなかった際と同様のサイズであった（Fig. 4）。

ビデオ映像による行動観察 昼間には，4回の撮影操

業により合計128分間（うち，2ノット時107分，1ノッ

ト時21分），夜間には2回の撮影操業により合計71分間，

海底付近の映像を撮影することができた。昼間に計10

個体（0.85個体/10分撮影＊），夜間に計28個体（3.95個

体/10分撮影）のカナガシラが観察された（Table 2）。

観察されたカナガシラについて，桁網接近前後の行

動に基づき，行動パターンを分類した。移動していた

個体では，海底から離れて胸鰭をたたんで体を激しく

揺らし，加速しながら遊泳して，数十秒あるいは数分

の間，桁網と併走する個体（以下，遊泳個体と呼ぶ）

と，海底から若干離れて胸鰭を広げてゆっくり漂う個

体（以下，漂泳個体と呼ぶ）が確認された。一方，静

止していた個体では，カメラの視野に入った時は海底

に静止していたものの桁網が接近すると反射的に動く

個体（以下，静止移動個体と呼ぶ）と，カメラの視野

に入っている間は胸鰭を広げたまま海底表面に静止し

ている個体（以下,静止個体と呼ぶ）が確認された。

なお，体が海底の泥に少し埋まっているような個体は

確認されなかった。昼夜における観察個体数を4通り

Same direction as towing 6 2 0 0 0 0

Other directions 0 0 4 6 0 10

Night
Direction of movement

Swim Drift Move off after rest

Day Night Day Night Day

Table 4  Number of individuals moving in the same direction as the towing or the other directions for
Lepidotrigla microptera observed with the underwater video camera in August 2006

Swim 6 (60.0) 2 ( 7.1)

Drift 4 (40.0) 6 (21.4)

Move off after rest 0 10 (35.7)

No response 0 10 (35.7)

Behavior Day Night

 

Table 3  Number of individuals of Lepidotrigla microptera
showing each of the 4 behavioral patterns during the day or night
observed with the underwater video camera in August 2006

＊1ノットでの曳網の時間は実測時間の半分とした．
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カメラによる撮影の有無に関わらず，昼間に少なく，

夜間に多かった（Table 1，Table 2）。カメラによる撮

影個体数も，採集個体数と同様に，昼間よりも夜間に

多かった（Table 2）。カメラによる撮影個体数につい

ては，ライトによる対象種の蝟集もしくは逸散の影響

を考慮して分析する必要があるが，概ね桁網の曳網範

囲内の分布量を反映していると考えられる。つまり，

桁網の採集可能な範囲内に分布していた個体数が，

元々，昼間は少なく夜間は多かったと思われる。

丹後半島周辺に分布するカナガシラは，主にツノナ

シオキアミEuphausia pacifica，ニホンウミノミ

Themisto japonica，キュウリエソMaurolicus japonicus

を多く捕食する（渡辺ら，1958；濱中，1979）。これ

ら餌生物は，いずれも，日周鉛直移動を行う種であり，

昼間には海底近くの下層に降下し，夜間には昼間より

上層に浮上している（瀧，2003；杉崎，1988；濱野ら，

1992）。タイセイヨウダラGadus morhua は，摂食活動

に関連して夜間海底から離れて数十～数百ｍ浮上する

（Godó/ and Michalsen，2000）。今回のカメラによる行

動観察では，カナガシラが海底から離れて遊泳する様

子が観察されている。また，遊泳個体の出現頻度が夜

間よりも昼間に高く，静止個体は夜間にのみ出現して

おり（Table 3），カナガシラは夜間よりも昼間に活発

に行動すると思われる。これらのことから，昼間には

今回の撮影範囲である海底から1.5 mまでの層よりも

上方の層に浮上して，索餌および摂食などを行ってい

ることが示唆された。

Walsh（1988）は，カレイ類の一種であるLimanda

ferrugineaがトロール網で夜間に多く漁獲される理由

として，夜間には摂食活動や漁具に対する逃避行動が

不活発になるためと推測している。今回の観察結果に

おいて，カナガシラは夜間よりも昼間に活発に行動し

ていた。Munro and Somerton（2002）は，魚類のトロ

ール網からの逃避行動を1）グランドロープの下方か

ら逃避する，2）網目から抜ける，3）ヘッドロープの

上を越えて逃避する，4）グランドロープの前方で遊

泳し続けて漁獲を回避する，に分類した。本研究で用

いた桁曳網では，グランドロープと海底面の隙間は，

設計上，最大でも25 mm程度であり、網の目合いは約

To outlet of the net 4 2 1 -

To inner part of the net 1 0 0 -

* Those categorized as behavioral pattern “swim” (see Tables 3 and 4)

2 knots 1 knot

Day Night Day Night

Towing speed

Direction of disappearance
from the view of the camera

Table 5  Number of individuals* of Lepidotrigla microptera
disappearing from the view of the underwater video camera to outlet or
inner part of the net, when the beam trawl was towed at two different
speeds in August 2006

20 mmである。それに対して，体長140 mm以上のカ

ナガシラの体高は約30 mm以上である。カナガシラが

グランドロープの下方から網を逃避することや網目か

ら抜ける可能性は低く，静止個体が，網を回避してい

た可能性は低い。

移動行動を示した個体のうち，漂泳個体や静止移動

個体では，移動方向が全て前方以外であったが，遊泳

個体では，全ての個体が前方移動個体であった

（Table 4）。前方へ遊泳した個体は，グランドロープ

の前方で遊泳し続けて網を回避する逃避行動を示した

と考えられる。今回の観察では，前方へ遊泳した個体

は8個体確認され，そのうち7個体（昼間5個体，夜間2

個体）がそのまま前方へ姿を消した遊泳網回避個体で

あった（Table 5）。そして，これら遊泳網回避個体の

86%（7個体中6個体）の個体が2ノットで曳網した時

に観察されていた。カナガシラは，桁網の接近を察知

して2ノット以上の速度で前方へ遊泳することが可能

であり，遊泳行動を活発に行う昼間には，夜間より高

い頻度で網を逃避すると考えられる。

カナガシラが，夜間に多く採集され，昼間はほとん

ど採集されない理由として，昼間には桁網の高さより

も上層に浮上して索餌あるいは摂食を行う可能性があ

ることと，昼間は活発に遊泳して，夜間は海底に静止

していることが多く，遊泳力を生かして桁網を逃避す

る確率が夜間より昼間に高くなっていることが考えら

れる。

本報告において，本種の日周的鉛直移動の可能性が

示唆された。今後，その現象について摂食リズムとの

関係に注目して検証することが必要である。また，底

曳網により漁獲されているカナガシラ以外の種につい

ても生活様式や摂食活動の日周性および網に対する逃

避行動について明らかにすることが，底曳網漁業の資

源管理において重要である。
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