


帰したが、さめ類の加工施設の復興が遅れたため、2012 年
の漁獲量は 29,000 トンにとどまった。2013 年の漁獲量は、
遠洋はえ縄漁船の操業数の減少により 23,600 トンに減少し
たが、2014 年及び 2015 年の漁獲量は、ヨシキリザメの資
源量の増加に伴いそれぞれ 26,700 トン、27,399 トンに増
加した。2016 年の漁獲量は 24,800 トンに減少したが、原
因は不明である。

水産庁委託事業で、まぐろはえ縄漁業等による日本の主
要漁港のさめ類の種別水揚量を調査している。それによる
と ヨ シ キ リ ザ メ の 水 揚 量 は、1992 ～ 2016 年 で 5,100 ～
16,000（平均 10,934）トンであり、2001 年をピークに減
少傾向で、2011 年は過去最低を大きく更新したが、2012
年は 2010 年レベルまで回復した（図 1）。2000 年代の漁
獲量の落ち込みは、本種を季節的に主対象として漁獲してい
る気仙沼基地の近海はえ縄漁船数が減少したためで、2011
年の落ち込みは東日本大震災の影響と考えられる。また漁
法別に見ると、はえ縄の割合が 1999 年のピーク時の割合

（96.1％）に比べると 2014 年の割合は 85％となり徐々に減
少したが、2015 年及び 2016 年の割合は約 90％と増加した。
この原因は流し網漁業の割合が両年で減少した（2014 年は
12％だったのが両年では約 8％まで減少した）ためである。

生物学的特性
【分布】

本種は南北太平洋、南北大西洋、インド洋の熱帯域から
温帯域にかけて広く分布し（Compagno 1984）（図 2）、特
に温帯域での分布豊度が高い（中野 1996）。系群について
は、繁殖周期が大洋の南北で逆になるので、南北太平洋で 2

系群、南北大西洋で 2 系群と考えるのが妥当であろう。各
漁業管理機関では、これらの 4 系群にインド洋 1 系群を加え、
5 系群が存在するとして資源評価及び管理を行っている。太
平洋では ISC が中心となって DNA 分析による系群構造の解
明作業が行われつつあるが、南北資源を明確に分ける遺伝的
な証拠は得られていない（King et al . 2015、Taguchi et al . 
2015）。系群構造に関しては、熱帯域の資源量が極端に少な
い上に、これまで行われた標識放流・電子標識放流調査の情
報からは赤道を越えた個体は確認されていない（Weng et al . 
2005、Stevens et al. 2010、Sippel et al . 2011）。 そ の た め、
太平洋には南北の 2 系群が存在すると仮定して、資源評価
はそれぞれの系群に対して行われている（ISC 2017）。

【繁殖・回遊】
本種は胎盤型の胎生種であり、産仔数の平均は 35.5 尾、

その範囲は 15 ～ 112 尾、出生時の体長（尾鰭前長）は 34
～ 36 cm で あ る（Fujinami et al . 2017a）。 約 11 か 月 間 の
妊娠期間を経て、春季（4 − 7 月）に出産し、出産後すぐに
排卵（夏季）が起こることから連続して繁殖（交尾・受精）
が可能であり、繁殖周期は 1 年と考えられている（Fujinami 
et al . 2017a）。資源の生産力は他の外洋性さめ類と比較して
高く、性および年齢の違いを考慮した行列モデルから計算
された内的自然増加率の中央値は 0.384 となった（Yokoi et 
al . 2017）。この数値は資源量が年間約 1.5 倍増加すること
を意味する。外洋性さめ類は胎生種であるため、一般的に強
い親子関係が認められるが、本種の場合密度依存性が高く、
強い親子関係が認められなかった（Kai and Fujinami 2018）。

北太平洋においては漁業データをもとに回遊モデルが提
唱されている（中野 1994）。それによると、本種は北緯
20~30 度の海域で初夏に交尾し、雌は約 1 年の妊娠期間後
に北緯 30~40 度の海域で出産する。幼魚は北緯 40 度付近
の亜寒帯境界付近を生育場とし、成熟すると温帯域に移動す
る。北西太平洋では国際水研が浮上型の記録型電子標識を用
いて上記回遊モデルの検証作業を行っている。また、空間統
計モデル及び最近 5 か年の漁業データを用いて、ヨシキリ

表 2. ヨシキリザメの年齢ごとの推定体長
（尾鰭前長 cm）（中野 1994）

図 2. ヨシキリザメの分布域（Compagno 1984 より）

図 1. 日本の主要漁港へのヨシキリザメ水揚量（1992 ～ 2016 年）
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ザメの年・四半期別の空間分布（ホットスポット）が示され
た（Kai et al . 2017）。その結果、ヨシキリザメは黒潮―親潮
移行帯から天皇海山群の海域まで幅広く分布しており、季節
的な東西移動を示したが、海水温との顕著な関係は認められ
なかった（Kai et al . 2017）。さらに、回遊モデルが示す性別・
成長段階別の生態学的な棲み分けを考慮したヨシキリザメの
資源管理手法について提案が行われている（Kai and Yokoi 
2017）。

【成長・成熟】
脊椎骨椎体に形成される輪紋から年齢が推定されてお

り、その結果に基づいて Cailliet and Bedford（1983）、田
中（1984）、中野（1994）が太平洋における成長式を雌雄
別に報告している。成長には性差が認められ、雄が雌に比べ
て早く大きく成長する。成熟に達する体長は、北太平洋では
雌雄共に 140 ～ 160 cm（須田 1953、中野 1994）、北大西
洋では雌が約 165 cm、雄が 160 cm（Pratt 1979）と報告
されており、年齢に換算すると雌 6 歳、雄 5 歳と推定される。
また寿命は 20 歳以上とされている（Compagno 1984）。北
太平洋の最新の知見によると、雌雄の 50％成熟体長（尾鰭
前長）は雄で 160.9 cm、雌で 156.6 cm であった（Fujinami 
et al . 2017a）。

以下に北太平洋で求められた成長式を示す。
　Cailliet and Bedford（1983）：全長
  雌：Lt=241.9(1-e-0.251(t-(-0.795)))
  雄：Lt=295.3(1-e-0.175(t-(-1.113)))
　田中（1984）：尾鰭前長
  雌：Lt=256.1(1-e-0.116(t-(-1.306)))
  雄：Lt=308.2(1-e-0.094(t-(-0.993)))
　中野（1994）：尾鰭前長（表 2、図 3）
  雌：Lt=243.3(1-e-0.144(t-(-0.849)))
  雄：Lt=289.7(1-e-0.129(t-(-0.756)))

【食性・捕食者】
多獲性浮魚類（カタクチイワシ）やまぐろ類、頭足類が

主 な 餌 料 で あ る（Strasburg 1958、 川 崎 ほ か 1962、 谷 内
1984、Fujinami et al . 2017b）。海域、成長段階等によって
異なった餌生物を摂餌しており、特に選択的ではなく、生息

図 3. ヨシキリザメの年齢と成長（中野 1994）

図 4．北太平洋系群の資源評価で用いられたヨシキリザメの国別
漁獲量（1971 ～ 2015 年）

EPO は東部太平洋で漁獲されたその他の国の漁獲量、WCPO は中
西部太平洋で漁獲されたその他の国の漁獲量。

図 5．北太平洋系群の資源評価で用いられたヨシキリザメの
はえ縄船標準化 CPUE（1976 ～ 2015 年）

縦軸は、CPUE を平均値で割ることで１にスケール化した CPUE。
JPE および JPL は日本の近海遠洋まぐろはえ縄船により浅縄操業

（一鉢当たりのはり数が 3 ～ 5 本）で漁獲されたヨシキリザメの
標準化 CPUE（1976 ～ 1993 年；Hiraoka et al . 2013 および 1994
～ 2015 年；Kai 2016）を表す。MEX はメキシコのはえ縄船によ
り漁獲されたたヨシキリザメの標準化 CPUE（2006 ～ 2015 年；
Fernández-Méndez et al . 2016）、SPC は中西部太平洋で操業した
はえ縄船のオブザーバーデータを用いて標準化したヨシキリザメ
の CPUE（1993 ～ 2009 年；Rice and Harley 2014）、TWN は台湾
のはえ縄船により漁獲されたヨシキリザメの標準化 CPUE（2004
～ 2015 年；Tsai and Liu 2016）、HWI はハワイのはえ縄船により
深縄操業（一鉢当たりのはり数が 15 本以上）で漁獲されたヨシ
キリザメの標準化 CPUE（2000 ～ 2015 年；Carvalho 2016）。

図 6．統合モデル（Stock Synthesis）で推定された北太平洋にお
けるヨシキリザメの産卵親魚量（ISC 2017）

青の影は 95％の信頼区間、赤線は MSY 水準を表す。
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域に豊富にいる利用しやすい動物を食べる日和見的捕食者と
みなされている。成魚の捕食者は知られていないが、幼魚
は大型さめ類や海産哺乳類に食べられている可能性がある

（Nakano and Seki 2003）。

資源状態
【太平洋】

北太平洋系群については、2017 年の ISC さめ作業部会に
おいて、漁獲量（図 4）及び資源量指数（CPUE）のデータ（図
5）等を使用し、統合モデル（SS）及びベイジアンサープラ
スプロダクションモデル（BSP）により資源評価が行われた

（ISC 2017）。前回（2014 年）の資源評価結果との違いは、
3 年間（2013-2015 年）漁業データ（漁獲量・CPUE・サイ
ズデータ）が更新されたこと、成長・成熟・自然死亡など生
物学的なパラメータが更新されたこと、前回情報がなかった

親子関係のパラメータを特定し設定した事である。これらに
より SS によるデータへのあてはまりが大幅に改善した。そ
のため、資源評価結果として、報告書には主に SS の結果を
示すことが合意された。1994 年以降の資源量指数として 5
つの異なる CPUE が用いられた（図 5）。日本の CPUE 以外
を用いた場合、生物パラメータや漁獲量・サイズデータとの
ミスフィットがみられた。また、日本の CPUE データは、デー
タの時空間的なカバレージが高く、標準化手法も特に問題が
ないことから、最も信頼性が高いと判断され、日本の CPUE
を用いた設定をリファレンスケースとすることが決まった。
SS の結果は、資源量は 1980 年代から 1990 年代前半にか
けて減少傾向を示したが、その後緩やかな増加傾向を示し
2015 年には 295,774 トンに達した（図 6）。最大持続生産
量（MSY）の管理基準値に対する現在の資源量（B）の相対
値は B2015/BMSY=1.69、漁獲死亡係数（F）の相対値は F2011/
FMSY=0.38 であるとされた（図 7）。様々なモデル診断を行っ
た結果、大きな問題はなかった。また、寿命や再生産サイク
ル等について異なるパラメータ値を用いた場合や日本以外の
CPUE を用いた場合の感度解析が行われた。その結果、異な
るパラメータの設定やモデル構造の違いは資源評価結果に大
きな影響を及ぼさなかった。BSP の資源および漁獲状態に関
する結果は、SS の結果と類似していた（図 7）。資源評価の

図 7. 統合モデル（Stock Synthesis；左図）及びベイジアンサープラス
プロダクションモデル（BSP；右図）で示された神戸プロット

黒丸および実線は北太平洋におけるヨシキリザメの相対資源量および
相対漁獲死亡係数の時系列変化（ISC 2017）。

図 8. 大西洋におけるヨシキリザメの標準化された CPUE
（ICCAT 2015）

上：北大西洋、1957 ～ 2013 年、下：南大西洋、1971 ～ 2013 年。灰
色は漁獲量、実線は各国の CPUE（北資源：米国のオブザーバー航海

（朱）、日本のはえ縄前期（青）、日本のはえ縄後期（茶）、米国のオブザー
バー航海（橙）、ベネズエラのはえ縄（黄緑）、スペインのはえ縄（黒）、
ポルトガルのはえ縄（紫）、台湾のはえ縄（紫と×印）、南資源：ウル
グアイのはえ縄（緑）、ブラジルのはえ縄（朱）、日本のはえ縄前期（青）、
日本のはえ縄後期（赤）、スペインのはえ縄（黒）、台湾のはえ縄（紫））
を示す。

図 9. 資源評価で用いられたインド洋におけるヨシキリザメの
標準化 CPUE（1992 ～ 2015 年）（IOTC 2017）

縦軸は、CPUE を平均値で割ることで１にスケール化した CPUE。
各線はそれぞれ日本のはえ縄（青線）、EU フランスのはえ縄（赤線）、
EU ポルトガルのはえ縄（緑線）を示す。

図 10. 統合モデル（Stock Synthesis）で示された神戸プロット
青丸および実線は北太平洋におけるヨシキリザメの相対資源量お
よび相対漁獲死亡係数の時系列変化（Rice 2017）。グレーの丸は
MCMC による不確実性の範囲を示す。
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結論として、MSY を管理基準値とすると、現在（2012-2014
年）の資源量は乱獲状態になく、過剰漁獲の状態でもない
ことが示された（図 7）。この結果は、同年 7 月の ISC 本会
合で承認されたのち、8 月の WCPFC 科学委員会でも受け入
れられた（WCPFC 2017）。併せて、WCPFC 科学委員会は、
以下の ISC による保全情報について言及したが、特に管理勧
告は出ていない。

①太平洋においてまぐろおよびまぐろ類似種をターゲット
にした国際的な漁業により漁獲（混獲）される外洋性さめ類
の管理に対する責任を有する機関である WCPFC 及び IATTC
では、外洋性さめ類に対する目標及び限界管理基準値が決
まっていない。

② 2015 年の資源量は MSY 水準を上回っており、2012-
2014 年の漁獲死亡係数は MSY 水準を下回っている。将来
予測の結果は、異なる漁獲死亡係数のシナリオ（現状、±
20％、MSY 水準）において将来の資源量の中央値が MSY
水準を下回りそうにないことを示した。MSY 以外の管理基
準値については、この資源評価では考慮されなかった。

南太平洋系群については、2016 年に太平洋共同体事務局
（SPC）の専門家グループによりオブザーバーデータとはえ

縄の漁業データを用いて、Multifun-CL（統合モデル）によ
り資源評価が行われ WCPFC 科学委員会において報告された

（Takeuchi et al . 2016）。しかし、資源状態を示すのにデー
タが不十分かつ生物学的なパラメータの不確実性等多くの課
題が残っているため、資源評価結果から資源状態や管理勧告
を示すことができなかった。本資源については、資源解析精
度向上のために、1993 年以前の漁獲情報の整備、1994 年
以降のデータについてもオブザーバーデータやログブック
データの質と量の向上、成長・成熟・再生産・分布・回遊な
どの生物学的データの収集・解析を行っていく必要がある。

【大西洋】
2015 年の ICCAT さめ資源評価会合において、漁獲量及び

CPUE のデータ等を使用し、北大西洋資源（北資源）につい
ては BSP 及び SS により資源評価が行われ、南大西洋資源

（南資源）については BSP 及び状態空間ベイジアンサープラ
スプロダクションモデル（SS-BSP）により資源評価が行わ
れた（ICCAT 2015）。その結果、北資源については、BSP 及
び SS の結果は、資源量は乱獲状態になく、漁獲も過剰漁獲
の状態になかった。南資源については、BSP の結果は、資
源量は乱獲状態になく、漁獲も過剰漁獲の状態になかった
が、SS-BSP の結果は、真逆の結果を示した。北資源は 8 つ
の CPUE、南資源は 6 つの CPUE を用いて資源評価が行われ
た（図 8）。南北資源の CPUE のトレンドは横ばいか増加傾
向を示した。一般的に、漁獲量と資源量のトレンドの関係は、
漁獲量が減少して資源量が増加する、あるいは漁獲量が増加
して資源量が減少すると考えられる。しかし、南資源は漁獲
量および複数の CPUE のトレンドが共に増加傾向を示したた
め、特にデータの不確実性が高いとみなされた。日本が提出
した南北資源の CPUE トレンドは近年共に横ばいあるいは若
干の増加傾向を示した（Kai et al . 2014）。科学委員会は、南

北資源の入力データ及びモデル構造の仮定に関して不確実性
が高いことを理由に、これらの資源評価結果に対して不確実
性が高いと指摘した上で、北資源に対しては乱獲状態になく
漁獲も過剰漁獲の状態ではないだろうと評価し、南資源に対
しては、資源状態は不明とし、SS のモデル構造や歴史的な
漁獲量の改善等を促した（ICCAT 2015）。

【インド洋】
2017 年の IOTC 混獲・生態系作業部会会合において、漁

獲量及び CPUE（図 9）のデータ等を使用し、キャッチオンリー
モデル（SRA）、BSP、SS の 3 つのモデルにより 1950-2015
年の期間で資源評価が行われた（IOTC 2017）。ヨシキリザ
メの生物学的なデータおよび漁業データの質と量を考慮して
これら 3 つのモデルから、SS の結果をベースケースとする
ことが決まった。前回 （2015 年）の資源評価の設定と大き
く異なる点は、生物学的なパラメータの更新（成長・成熟・
再生産・自然死亡係数等の更新）に伴って、生産力を決定す
る親子関係のパラメータが増加したことである（スティープ
ネスが 0.5 から 0.79 に増加）。また、漁業データについては、
漁獲量の過小報告が問題であるため、4 つの漁獲量（1: ノミ
ナルの漁獲量、2: 各エリアや年別の割合から推定した漁獲
量、3: 一般化加法モデル（GAM）から推定した漁獲量、4:
さめ鰭の貿易から推定した漁獲量）が考慮されたが、最も信
頼性が高い 3 がベースケースとして用いられた。CPUE につ
いては、各フリート間での増減のトレンドが一致しないこと
が大きな問題となったため、階層構造を用いたクラスター解
析をもとに各フリートを 6 つ（1: EU- ポルトガル・EU- フラ
ンス、2: EU- ポルトガル・EU- フランス・日本後期、3：EU-
スペイン・インドネシア・日本後期、4: 日本前期・EU- ポル
トガル・EU- フランス、5: 日本前期・EU- ポルトガル・EU-
フランス・日本後期、6: 日本前期・EU- スペイン・インドネ
シア・日本後期）にグルーピングし、CPUE データの信頼性・
代表性等を考慮して EU- ポルトガル・EU- フランス・日本後
期の CPUE をベースケースとして用いることが決まった（図
9）。日本後期の CPUE の年変動は大きいが、トレンドは比
較的安定していた（Semba and Kai 2017）。

MSY を管理基準値とした場合、どのモデルも現在の資源
状態は乱獲状態になく過剰漁獲行為も行われていない結果と
なった（図 10）。SS による現在の資源および漁獲の状態は、
F2015/FMSY （80 ％ 信 頼 区 間 ） = 0.304 （0.298 – 0.311） お よ び
B2015/BMSY  （80％信頼区間 ) =1.50 （1.32 – 1.68）であった（図
10）。ベースケースモデルの不確実性をマルコフ連鎖モンテ
カルロ法（MCMC）により計算した結果、74.6％はグリー
ンゾーン （乱獲状態になく過剰漁獲行為も行われていない状
態）、25.4％はオレンジのゾーン （乱獲状態にないが過剰漁
獲行為が行われている状態） にあることがわかった。しか
し、近年の資源量および漁獲死亡係数ともに MSY 水準に近
付いており、漁獲量を増加させないことが勧告された （IOTC 
2017）。

Copyright (C) 2018　水産庁　水産研究・教育機構　All Rights Reserved

平成 29 年度国際漁業資源の現況 37　ヨシキリザメ　全水域

37 − 5



管理方策
全てのまぐろ類地域漁業管理機関において、漁獲されたさ

め類の完全利用（頭部、内臓及び皮を除く全ての部位を最初
の水揚げ又は転載まで船上で保持すること）及び漁獲データ
提出が義務付けられている。加えて、WCPFC では、2014
年の年次会合において、①まぐろ・かじき類を対象とするは
え縄漁業は、ワイヤーリーダー（ワイヤー製の枝縄及びはり
す）又はシャークライン（浮き玉又は浮縄に接続された枝縄）
のいずれかを使用しないこと、②さめ類を対象とするはえ縄
漁業は、漁獲を適切な水準に制限するための措置等を含む管
理計画を策定することが合意された （WCPFC 2014）。②に
対応して、ヨシキリザメを漁獲対象としている気仙沼の近海
はえ縄漁業において、年間のヨシキリザメの水揚量の上限を
7,000 トンにすること等を定めた管理計画が 2016 年 1 月 1
日より 5 年間実施されている。

IATTC でも、2016 年の年次会合で、シャークラインの使
用禁止を内容とする決議が採択され、2018 年 1 月 1 日から
義務付けられている（IATTC 2016）。

ICCAT では、2016 年の年次会合において、北資源につい
ては、総漁獲量 3.9 万トン（2011 ～ 2015 年の平均総漁獲量）
を基準として、2 年間の平均漁獲量がこれを超過した場合に
は、次回の資源評価（2021 年に実施予定）の結果を踏まえ
て追加的な管理措置を検討することとし、南資源については、
当該資源評価の結果を踏まえて適切な管理措置を検討するこ
とが採択された （ICCAT 2016）。
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ヨシキリザメ（全水域）の資源の現況（要約表）

北太平洋
（北緯 20 度以北）

南太平洋
（北緯 20 度以南）

北大西洋
（赤道以北）

南大西洋
（赤道以南）

インド洋

資 源 水 準 中位～高位 調査中 中位～高位 調査中 中位～高位

資 源 動 向 横ばい 調査中 横ばい 横ばい 減少

世界の漁獲量
（最近 5 年間）

（2011 ～ 2015 年）
調査中 調査中

3.7 万～ 4.2 万トン
最近（2016）年：

4.2 万トン
平均：3.8 万トン

2.0 万～ 2.6 万トン
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2.4 万トン
平均：2.4 万トン

2.8 万～ 3.2 万トン
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3.0 万トン
平均：3.0 万トン
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（水揚量）

最近（2016）年：
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平均：7,108 トン
注：これらの数値
は遠洋はえ縄船の
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196 ～ 735 トン
最近（2016）年：
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1,808 ～ 4,239 トン
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平均：2,577 トン

832 ～ 1,558 トン
最近（2015）年：

974 トン
平均：1,175 トン

管 理 目 標 検討中

資 源 評 価 の 方 法 SS、BSP Multifun-CL SS、BSP BSP SS, BSP, Catch-
only model

資 源 の 状 態
B2015/BMSY：
1.65（BSP）
1.69（SS）

議論中 B2013/BMSY：
1.35 ～ 3.45

B2013/BMSY：
0.78 ～ 2.03
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0.83 ～ 1.75

管 理 措 置 漁獲物の完全利用等

管理機関・関係機関 IATTC、WCPFC、
ISC WCPFC、SPC ICCAT ICCAT IOTC、CCSBT
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次 回 の 資 源 評 価 年 未定 未定 未定 未定 未定

資源生物としてのサメ・エイ類 . 恒星社厚生閣 , 東京 . 46-
59 pp.

谷内 透 . 1984. 漁業との関わり . In 谷内 透・須山三千三（編）, 
資源生物としてのサメ・エイ類 . 恒星社厚生閣 , 東京 . 35-
45 pp.

Tsai, W., and Liu, K.M. 2016. Catch estimate and CPUE 
standardization of the blue shark based on observers’ 
records of Taiwanese large-scale tuna longline fisheries 
in the North Pacific Ocean (ISC/16/SHARKWG-1/22). 
National Taiwan Ocean University, Busan, South Korea.

WCPFC. 2014. Report of the WCPFC 10th Regular Session 
of the Scientific Committee. Majuro, Republic of Marshall 
Islands.

　https://www.wcpfc.int/system/files/SC10%20-%20final_
posted-rev.pdf（2017 年 12 月 13 日）

WCPFC. 2017. Report of the WCPFC 13th Regular Session 
of the Scientific Committee. Rarotonga, Cook Islands.

　https ://www.wcpfc . int/system/f i les/0_SC13%20
Summary%20Report%20%28Adopted%20Version%20

-%2017Nov2017%29.pdf（2017 年 12 月 13 日）
Weng, K.C., Castilho, P.C., Morrissette, J.M., Landeira-

Fernandez, A.M., Holts, D.B., Schallert, R.J., Goldman, 
K.J., and Block, B.A. 2005. Satellite tagging and cardiac 
physiology reveal niche expansion in salmon sharks. 
Science, 310: 104.

Yokoi, H., Ijima, H., Ohshimo, S., and Yokawa, K. 2017. 
Impact of biology knowledge on the conservation and 
management of large pelagic sharks. Sci. Rep., 7: 10619. 
DOI:10.1038/s41598-017-09427-3

Copyright (C) 2018　水産庁　水産研究・教育機構　All Rights Reserved

平成 29 年度国際漁業資源の現況 37　ヨシキリザメ　全水域

37 − 8


