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トラフグ人工種苗の放流効果
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は じ め に

静岡県におけるトラフグ漁は,遠州灘を主漁場として

1960年代から浜名漁協所属船の数隻が,底延縄により操

業 したことに始まった｡その後 1988年までは同所属船を

主体に約 50隻によって行なわれ, この間の漁獲量は約

3-23トンであった｡ところが,1989年秋の漁期に過去にな

い大漁1･2)となり,これを契機として従来の漁具よりも簡

便な浮き延縄が導入され,着業船が約860隻と著しく増加

した｡2005年までの年間漁獲量は8-112トン (漁獲金額

1.3-ll.9億円)と激しく変動 している3)｡

静岡県内では トラフグTahifugurubripesの資源増殖

を目的に,1987年から浜名漁協の漁業者によって自主的

に種苗放流 (後に中間育成放流)が始められた｡その後,

静岡県水産試験場では,放流魚の移動や回収状況を把握す

ることを目的に,放流技術開発事業を1995-1999年度ま

で実施した｡その結果,東海三県 (静岡,愛知,三重)宿

域の トラフグは同一系群であり4･516),瀬戸内海産種苗よ

り三重県産種苗の方が再揃される割合が高いこと,さらに

尾鰭変形から推定 した放流翌年の回収率は全体で約 3%で

あること,などが分かった6)｡

本報では,2000年度から東海三県および独立行政法人

水産総合研究所南伊豆栽培漁業センター (以下,水研南伊

豆)の4機関が連携して,外部装着型の新しい標識である

イラストマー棲識7)を使った共同放流調査を実施した結果,

静岡県内における放流効果に関する知見が得られたので報

告する｡

本文に先立ち,中間育成,標識放流作業および市場調査

に御協力いただいた浜名漁協をはじめ静岡県ふぐ漁組合連

合会所属の漁業者の方々,漁協職員および仲買の方々,な

らびに静岡県温水利用研究センター職員の方々に心より感

謝申し上げる｡なお,本調査は水産庁補助事業である資源

増大技術開発事業 (回帰性回遊性種)として実施された｡

材料 及 び方 法

標識放流

供試魚は水研南伊豆で生産されたトラフグ人工種苗を用

いた｡2001-2004年の毎年 6-8月に相良町 (現牧之原市)

地頭方漁港および新居町浜名港 (一部は水研南伊豆)にお

いて 21-56日間中間育成を行った｡放流群の識別が可能

なように蛍光オレンジ色 (一部は蛍光黄色)のイラストマ-

標識 (NorthwestMarineTechnologylnc.,以下 NMT

社)を左または右の胸鰭基部に装着し,県内5地先に一群
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第 1表 イラス トマー標識放流の実施概要

放豊年 放 流 群 名 放流日 標識色 装着部位 警欝 数 放流場所 (状況) 放- 域
平均全長

(1111111

2001 2001相良町放流群 7/26,30 蛍光オレンジ 左胸鰭基部 18,587 相良l町須々木川沖

2001馬込川放流許 1 8/7 蛍光黄 左胸鰭基部 19,000 浜松市馬込川河口

2001浜名港満潮放流群 8/10 蛍光オレンジ 右胸鰭基部 6.562 新居町浜名港(満潮)

2001浜名港干潮放流群 8/10 蛍光黄 右胸鰭基部 7.638 新居町浜名港(十潮)

駿河湾 58.4
遠州灘 70.0
浜名湖 81.1
浜名湖 81.1

2002 2002静岡市放流群 8/9 蛍光オレンジ 左胸鰭基部 7,068 静岡市大谷川沖

2002馬込川放流群 7/24 蛍光オレンジ 右胸鰭基部 16,510 浜松市馬込川河口

2003 2003相良町放流群 7/30 蛍光オレンジ 左胸鰭基部 9.200 相良町相良港

2003馬込川放流群 7/25 蛍光オレンジ 右胸鰭基部 18,800 浜松市馬込川河口

駿河湾 91.4
遠州灘 73.1
駿河湾 82.1
遠州灘 78.1

2004 2004浜名港干潮放流群 7/2 蛍光オレンジ 右胸鰭基部 21,500 新居町浜名港 (干潮) 浜名湖 69.8

*1 共同放流群 :中間育成及び標識作業を(独)水産総合研究センター南伊豆栽培漁業センターで行った

第 1図 イラストマー標識放流場所及び市場調査等実施場所

当たり6,562-21,500尾,合計 9群,124,865尾 (平均全

長 58.4-91.4mm)を放流 した (第 1表,第 1図)｡ これ ら

の放流群は海域別の放流効果を検討するため,各放流地先

の海域特性を考慮 して,静岡市および相良町 (現牧之原市)

放流群を駿河湾海域,馬込川放流群を遠州灘海域,浜名港

干潮および満潮放流群を浜名湖の 3海域に区分 した (第 1

図)｡放流時には標識装着魚を無作為に抽出 し,標識の装

着状態を調べ,回収率の補正 日)に使用 したO

市場調査

東海三県では延縄漁業者の自主規制により,漁期が 10

月か ら翌年 2月までの 5か月間に限定され,更に700g以

下の小型魚は水揚げが自粛されている｡そのため,放流魚

は放流翌年の漁期以降に1歳魚以上 として水揚げされる｡

従 って,放流魚の漁獲状況を把握するため2002年 10月～

2006年 2月の延縄漁期に,舞阪,福田,御前崎,地頭方,

焼津の県内の主要水揚げ市場 5市場において,各市場 1-

2回/週の頻度で調査を実施 した｡標識魚が発見された場

合は,標識の色と装着場所,全長を確認 し,各放流群を識

別 した｡調査 は標識の視認性を高める効果のあるNMT

社製の専用 LEDライ トとサ ングラスを使用 し7),当日水

揚げされた全ての トラフグを調査することを基本とし,そ
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れができない場合は漁船一隻を最小単位とし,調査した漁

船の水揚げしたトラフグは全て調査した｡

回収率の推定

毎年,県内総漁獲量の6割前後は舞阪魚市場が占めてい

る｡従って,舞阪魚市場における漁獲物組成は県内の組成

を代表しているものとして,各調査年月別に舞阪魚市場の

浜帳に記載された水揚げ重量と尾数からトラフグ1尾当た

りの平均体重 (B)を算出し,静岡県ふぐ漁組合連合会

(以下,ふぐ漁組合という)公表の県内総漁獲量 (A)か

ら県内総漁獲尾数 (C-A/ B)を推定した｡市場調査尾

数 (D)をこれで除して調査率 (E-DXIOO/C)を求

め,各放流群別の確認尾数 (F)を調査率で引き延ばすこ

とで回収尾数 (H-FxlOO/ E)を算出した｡これを各

放流群の放流尾数 (Ⅰ)で除して月別回収率 (J-HX

100/ Ⅰ)を求めた後,それらを積算し,漁期ごとの回収率

を算出した｡なお回収尾数は,放流時の標識の装着状態と

長期飼育試験結果から求めた補正率 (第 2表)を乗 じて補

正 した8)が,4歳魚については,長期飼育試験を行ってい

ないため,補正は行わなかった｡

経済効果の試算

経済効果は,放流群別に利益率 (放流魚 1尾当たり回収

金額/放流魚 1尾当たり放流経費)を求め,これを指標と

した｡回収金額は,以下のように求めた｡まず,同じ年齢

第 2表 放流群別回収率の補正率

← 1日-

年度 放流群 標識色
1歳魚 2歳魚 3歳魚 4歳魚

1.154 1.293補正なし
1.236 1.427補正なし
1.256 1.297補正なし
1.137 1.137補正なし
1.104 1.116

2001 相良町 蛍光オレンジ 1.018

馬込川 蛍光オレンジ 1.03

浜名港満潮 蛍光オレンジ 1.01

浜名港干潮 蛍光オレンジ 1.帆

2002 静岡市 蛍光オレンジ 1.帆

馬込川 蛍光オレンジ 1.004 1.109 1.132

2003 相良町 蛍光オレンジ 1.006 1.115

馬込川 蛍光オレンジ 1.012 1.135

2004浜名港干潮 蛍光オレンジ 1.016

では放流群の違いによる魚体サイズに差はないとし,市場

調査結果から年齢別月別に放流魚の平均全長を求めた｡次

に,全長体重関係式 (BW-0.0042TL34338/1000,BW :

体重 (kg),TL:全長 (cm)) 9'により年齢別月別平均体重

(L)を求め,これにふぐ漁組合公表の 1kg当たりの月別

県平均単価 (M)を乗じて,年齢別月別の1尾当たりの価

格 (N-LXM)を求めた｡回収金額 (0-HXN)は,

月別に回収尾数に1尾あたり価格を乗 じて求めたものを漁

期で合計 し,それを放流尾数で除して放流魚 1尾当たりに

換算 した｡なお,静岡県内の魚市場では基本的に天然魚と

放流魚の区別はなく,両者を同等に扱っているため単価に

差はみられない｡ しかし,魚体サイズによって単価に若干

の差はみられるが,今回は一律と仮定し県平均単価を用い

た｡一方,放流経費は種苗費のみとして,放流群に関係な

く一律に静岡県温水利用研究センター産の中間育成済み種

苗 (全長 60mm以上)の販売予定単価の80円/尾を用いた｡

第 3表 トラフグの漁獲動向及び調査状況

漁獲量 舞阪市場平均 推定漁獲尾数 調査尾数 調査率 (%) 標識魚確認尾数 混獲率 (%)
(kg)(A)体重(kg/尾)(B)(尾)(C-A/B) (尾)(D) (E-DXIOO/C) (尾)(F) (G-FXIOO/D)

2002年10月 39,734

11月 26,668

12月 27,041

2003年 1月 9,929

2月 7,935

0.84 47,190 16,182

0.95 28,190 8,747

1.06 25,414 3,559

1.11 8,921 1,444

1.15 6β12 1,625

34.3

31.0
14.0

16.2

23.5

0.02

0.05

0.03

0.00

0.12

% 計 111.306 0.94 116,628 31,557

2003年10月 18.837 1.13 16,655 6,990

11月 9,924 1.37 7,260 1,955

12月 12,214 1.42 8,632 2,943

2004年 1月 8,391 1,62 5,186 1,369

2月 5,979 174 3,430 1,180
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第 4表 放流群別の回収尾数および回収率 上段 :確認尾数 (尾),下段 :回収尾数 (尾)

放流群 ･ 2001 2001

漁 期 hwLbP(i, 不92芸L ,叢 ,1" 量 量 蒜 一叢o?" A o3P .遥L:チ., 量
'HJ'trllJ ハ'リJ''" 満潮 干潮 RT■仙川J ハ'ゾ'C川 r'P'''KMJ ハfJに′■' 干潮

18,587 19,000 6,562 7,638 7,068 16,510 9.200 18,800 21,500
2002年10月 34.3

11月 31.0

12月 14.0

2003年 1月 16.2

2月 23.5

2 1 0 0

6 3
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結 果

回収率の推定

各漁期における市場調査結果を第 3表に示 した｡

2002-2005年漁期におけるトラフグ漁獲量は13,243-111,

306kgの範囲で推移 し,約8倍の差があった｡各漁期にお

いて3,467-31,557尾を調査し,県内総漁獲量と舞阪魚市

場の平均体重から総漁獲尾数は9,952-116,628尾と推定

され,調査率は27.1-40.5%であった｡確認された月別標

識魚数と混獲率の範囲はそれぞれ,2002年漁期0-4尾,

0-0.12%,2003年漁期 2-23尾,0.10-0.93%,2004年

漁期 2-19尾,0.35-1.30%,2005年漁期 1-68尾,0.82

-4.34%であった｡漁期全体では2002-2004年漁期まで

ばlo-53尾,0.03-0.73%と少なかったが,2005年漁期

は94尾,2.71%と多かった｡

第4表に放流群別の回収尾数および回収率を示した｡回

収された放流魚は2004浜名港干潮放流群が258尾と多く,

次いで2002馬込川放流群が 141尾で,それ以外の放流群

は6-47尾と少なかった｡放流群により回収年数が 1-4

年と異なっているため,年数の揃っている1歳時のみで比

較すると,2004浜名港干潮放流群が258尾,次いで2002

馬込川放流群が104尾で,それ以外の放流群は3-31尾で

あった｡放流魚は1歳時に回収された割合が高く,放流群

別に累積回収尾数に占める1歳魚の割合 (1歳魚のみの

2004浜名港干潮放流群を除く)は平均67% (33-100%)

であった｡

放流群別の累積回収率は,2004浜名港干潮放流群が

1.20%と高 く,次いで2002馬込川放流群が0.87%,2002

静岡市放流群が0.66%で,それ以外は0.03-0.43%であっ

-13-

た｡回収尾数と同様に,回収年数の揃っている1歳時のみ

で比較すると,2004浜名港干潮放流群が 1.20%,次いで

2002馬込川放流群が0.64%,2002静岡市放流群が0.41%

で,それ以外は0.03-0.35%であった｡なお,2002馬込

川放流群,2002静岡市放流群および2001浜名港干潮放流

群は,1歳魚での回収率が0,24-0.64%で他群と比較 して

高く,2歳魚においても回収率は0.14-0.25%と高い傾向

がみられた｡

この1歳時の回収率を用い,9放流群を放流海域毎に分

け平均回収率を求めた (第 2図)｡駿河湾放流群は0.26%

(0.03-0.41%),遠州灘放流群は0.26% (0.05-0.64%)

であったのに対し,浜名湖放流群は0.50% (0.05-1.20%)

で他海域と比べて約 2倍高かったものの,有意差はみられ

なかった (P>0.05)｡

8

4

0

0

0

0

回
収
率

%

駿河湾 遠州灘

放涜海域

浜名湖

第2図 放流海域別の回収率

経済効果の試算

回収された放流魚の年齢別漁期別の1尾当たり平均体重

および価格を第 5表に示した｡1尾当たりの平均体重は,

1歳魚では0.79-1.28kg,2歳魚では1.64-2.01kg,3歳魚

第 5表 回収 された放流魚の調査年 月 別の1尾 当たり価格
3 歳 魚

平均全長 平均体重1尾当たり
4 歳 魚

平均全長 平均体重 1尾当たり
(cm) (kg) 価格(円)

平均全長 平均体重 1尾当たり

(cm) (kg) 価格(円)
34.3 0.79 2,418
37.3 1.05 3,957
37.9 1.11 5,877

平均全長 平均体重 1尾当たり

(cm) (kg) 価格(円) (cm) (kg)価格(円)
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第 6表 放流群別の回収金額および利益率 上段 :確認尾数 (尾),下段 :回収金額 (円)

2001 2001 2001 2001 2002 2002
相良町 馬込川 浜名港満潮 浜名港干潮 静岡市 馬込川

2003 2003 2004
相良町 馬込川 浜名港干潮

2002年10月 6 3 0 0
508 7

11月 0 0 3 10

12月 0 7 0

2003年 1月 0 0 0

2月 0 0 0 9
55,314

合 計 回収尾数 6 10 3
回収金額 14,508 48,393 11,871

2003年10月 0 0 3 5 45
435 210

11月 0 0 0

12月 0 0 0

2004年 1月 0 5 0
600 64

2月 0 4 0

0 4
316 29

65,468 49,101
合 計 回収尾数 0 9 3

回収金額 0 146,068 28,617
2004年10月 0 0 0

10
142,198

0

11月 0 0 0

0 0

2005年 1月

2月

合 計 回収尾数
回収金額

2005年10月

0 0

3 6
371 110

4 0 0
1 12

0 9 0

4

81.308
24

445,576
0

3
37,023

31
384,624

0

0
14

179,999
3

0 4
81,308

18
354,211

0

0 4

0 171,112
0 0

11月 0
12月 0

2006年 1月 0
2月 0 0

0 0 13 0 0
2790 0 0 0 3

0 0 0 0 0

0 0 0 0 4 0
95,3040 10 258

0 237,090 2,814,045
31 24 258

384,624 417,089 2･814･045
384,624 179.999 2,814.045

42 10 127
0.52 0.12 1.59

0 130409,279
47 141

597,163 1,639,236
242,952 784,381

34 48
0.43 0.59

合 計 回収尾数
回収金額

累 積 回収尾数
回収金額

1歳時回収金額
放流魚1尾当たり回収金額

1歳時利益率

0 0
0 0
6 33

40,488 408,194
ll,871 94,884

2 12
0.03 0.02 0.16

では2.58-2.77kg,4歳魚では3.39-4.23kgであり,年や

月によって平均体重は大きく異なり,最大で 1歳魚では

1.6倍,2-4歳魚では1.2倍前後の違いがみられた｡また,

1尾当たり価格は,1歳魚では2,418-23β11円,2歳魚で

は9,539-33,460円,3歳魚では31,483-42,778円,4歳

魚では35,973-51,582円であり,平均体重以上に年や月

による差が大きく,最大で 1歳魚では9.8倍,2歳魚では

3.5倍,3-4歳魚では1.4倍の違いがみられた｡

放流群別の回収金額および利益率を第 6表に示した｡放

流群別の累積回収金額は,2004浜名港干潮放流群が 2,814

千円と多く,次いで 2002馬込川放流群が 1,639千円で,

それ以外は15-684千円であった｡回収尾数および回収率

と同様に,回収年数の揃っている1歳時のみで比較すると,

2004浜名港干潮放流群が 2,814千円,次いで 2002馬込川

放流群が 784千円で,それ以外は12-384千円であった｡

放流魚 1尾当たり回収金額は,2004浜名港干潮放流群が
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127円と放流経費 (80円)を上回ったが,それ以外の放流

群は1-48円と下回った｡従って,利益率は2004浜名港

干潮放流群が 1.59で,それ以外は0.01-0.59となり,1

を越えたものは9放流群中1群のみであった｡放流海域毎

に比較すると,駿河湾放流群は平均 0.32(0.01-0.52),

遠州灘放流群は平均0.25(0.03-0.59)であったのに対し,

浜名湖放流群は平均0.59(0.02-1.59)で他海域と比べて

2倍程度高かったものの (第3図),有意差はみられなかっ

た (P>0.05)｡

2

8

4

〇

一L

o

o

o

利
益
率

駿河湾 遠州灘

放流海域

第 3図 放流海域別の利益率

考 察

静岡県内における放流海域別のトラフグ人工種苗の放流

効果を調査した結果,浜名湖における1歳時の平均回収率

および利益率は,駿河湾および遠州灘海域に比較 して2-3

倍高かった｡また,駿河湾および遠州灘海域では,利益率

が 1を上回った事例は無かったのに対 して,浜名湖では

2004年放流群で1.59と1を大きく上回った事例がみられ

た｡さらに,2001年の放流においても,浜名湖干潮放流

群は他海域に比較して高い回収率が得られている｡以上の

ことから,県内では浜名湖が他海域と比較して放流に適 し

ていると示唆された｡この理由として, トラフグは幼稚魚

期には内湾の泥性や砂泥性のよく発達した干潟域や浅所で

過ごし,底生性の小型甲殻類を,未成魚期にはイワシ類そ

の他の幼魚,エビ･カニ類を好んで食するとされ 10･11･12),

内湾域の特徴を持ち,底質が砂,砂泥,泥が入り混じった

浜名湖には,このようなトラフグ幼稚魚の生態に適した要

因が存在するためと考えられた｡ しかし,2001浜名湖満

潮放流群は他海域と同程度の低い回収率であった｡この原

因としては,放流場所が湖口に近いため,潮汐の影響によ

り放流直後に遠州灘へ移動分散 した魚が多かったものと推

察された｡従って,今後は浜名湖内へ滞留するような放流

方法について検討する必要があると考えられた｡なお,浜

名湖への放流に関しては,重要な漁業対象種であるクルマ
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エビ等の甲殻類の捕食など生態系への影響や小型定置網の

綱漁具の破損なども懸念されるため,それらに関する十分

な調査,検討も合わせて必要と思われる｡

県内での1歳時の利益率が1を越えたのは1群のみであっ

たが,2歳以降および他県での回収状況 i･6'を考慮するこ

とで,全体として経済効果は高まると考えられる｡従って,

放流事業の経済効果を評価するためには,広く回収状況を

把握していく必要がある｡さらに,他県での回収状況の把

握により,放流海域別の効果が明らかになれば,放流事業

の広域的な連携の推進にも役立っと考えられる｡

県内市場では, トラフグの価格は天然魚と放流魚との差

別はないものの,1尾当たりの価格には,成長による体重

の増加や年末年始の価格高騰等により最大 10倍近い差が

みられた｡放流事業の経済効果は市場価格に大きく影響さ

れるため,経済効果を高めるためには,価格の高い時期へ

の漁獲の集中など,利益率の上がる漁獲方法の検討も必要

と考えられた｡

要 約

2001-2004年にイラス トマ-標識を装着 した トラフグ

人工種苗を,県内5地先に一群当たり6,562-21,500尾,

合計9群,124,865尾を放流し,次の結果を得た｡

1)2002-2005年各漁期において3,467-31,557尾を調査

し,調査率は27.1-40.5%であった｡放流魚の確認尾数

と混獲率はそれぞれ,2002-2004年漁期までは10-53

尾,0.03-0.73%と少なく,2005年漁期は94尾,2.71

%と多かった｡

2)放流群別の 1歳時における回収率は,2004浜名港干

潮放流群が1.20%と高く,それ以外は0.03-0.34%であっ

た｡同回収金額は,2004浜名港干潮放流群が2,737千

円と多く,それ以外は12-384千円であった｡同利益率

が 1を越えたものは9放流群中,2004浜名港干潮放流

群 (1.59)の 1群のみであった｡

3)放流海域別の回収率は,駿河湾放流群 0.26%,遠州

灘放流群0.26%に対 し,浜名湖放流群は0.50%であっ

た｡同利益率は,駿河湾海域放流群 0.32,遠州灘海域

放流群0.25に対し,浜名湖放流群は0.59であった｡
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