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静岡県海域における回収率の推定
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は じ め に

静岡県,愛知県,三重県 (以下,東海三県)におけるト

ラフグTahifugurubripesの延縄漁業は,1989年度漁期

にかつてない豊漁l)となって着業船が急増 し,以後,静岡

県内の主要な沿岸漁業種類の一つとなった｡一方,静岡県

におけるトラフグの種苗放流は1987年から2),愛知県と

三重県では1986年から始められ3),1999年までに静岡県

海域に58万尾,東海三県の海域全体では369万尾が放流

された｡並行して実施された放流効果調査では,大別して

2種類の標識が用いられた｡すなわち,放流魚の移動 ･回

遊を把握する目的で導入された外部標識 (スパゲティ型ア

ンカータグ等)と,回収率の推定を目的とした体部分標識

(鼻孔隔皮欠損,尾鰭変形)である｡前者は再捕報告調査

法により定性的な情報を与え,後者は市場調査法による定

量情報を与えて一応の目的を達成したが,脱落の多い外部

標識と,群識別ができない体部分標識から得られた情報を

組み合わせても,放流群別の回収率を推定するには至らな

かった｡

2000年から始まった東海三県海域での共同放流調査で

は,懸案であった放流群別の回収率を推定するため,米国

のNorthwestMarineTechnologylnc.(以下,NMT

礼)のイラストマ-標識を新規に導入した｡この標識は,

着色されたシリコン樹脂を注射器によって-尾ずつ皮下に

装着 してい く標識であ り, トラフグ4)やサクラマス

Oncorhynchus TnaSOu5), クル マエ ビMarsupenaeus

japonicus6･7)等の飼育試験によってその有効性が報告され

ている｡

本稿では,静岡県のトラフグ延縄漁業に寄与する種苗放

流の適地を探索するため,2000年と2001年に東海三県の

各海域に放流したイラストマー標識魚について,静岡県海

域での漁獲状況を調査し,放流群別の回収率を推定した結

果を報告する｡

報告に先立ち,標識作業に御協力いただいた静岡県温水
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材料 及 び方法

標識放流

東海三県の海域とイラストマー標識魚の放流場所を第 1

図に示した｡標識放流に供したトラフグ種苗は,静岡県の

遠州灘海域で漁獲された天然親魚由来の卵を用い,独立行

政法人水産総合研究センター南伊豆栽培漁業センター (以

下,南伊豆栽セ)で生産されたものである｡各年とも,東

海三県の各県地先及び南伊豆栽セで中間育成を実施後,イ

ラストマー標識を装着して放流した｡

イラストマ-標識の装着部位を第2図に示した.放流群

は標識色と標識の装着部位によって識別した｡標識色につ

いては,2000年は蛍光色の蛍光赤色 (以下,蛍光赤色),

蛍光黄色 (以下,蛍光黄色),蛍光オレンジ色 (以下,壁

光檀色),蛍光緑色 (以下,蛍光緑色)の4色と,非蛍光

色の茶色 (以下,茶色)と青色 (以下,青色)の2色,計

6色を用い,2001年は蛍光赤色,蛍光黄色,蛍光桂色,壁

光緑色の4色を使用した｡標識の装着部位については,

2000年は左右の胸鰭下部,左右の胸鰭基部,頭部の5か

所に,2001年は左右の胸鰭基部の2か所に標識を装着 し

た｡標識装着作業にはNMT社製イラス トマー標識空気

駆動埋め込みシステムを使用したが,一部,市販の注射器

を用いて手作業でも行った｡

東海三県におけるトラフグのイラストマ-標識放流の概

要を第 1表に示した｡放流は汀線あるいは船上から行い,

同じ放流場所であっても,放流場所の水深や放流時の潮位

が異なる場合は原則として別の放流群として識別した｡こ

れらの結果,2000年は計9群 :147,086尾,2001年は計6

群 :106,066尾,合計 15群 :253,152尾のイラストマー標

識魚を放流した｡

市場調査

静岡県の海域と調査市場を第3図に示した｡東海三県の

トラフグ延縄漁業は,自主的な資源管理計画によって体重

700g未満の トラフグの水揚げは自粛されているため,放

流魚が水揚げされるようになるのは放流翌年の漁期からで

ある｡ よって,放流翌年以降の延縄漁業の漁期である

2001年 10月～2002年 2月及び2002年 10月～2003年 2

月の各5か月間,静岡県内の トラフグ主要水揚げ市場であ

る舞阪,遠州,焼津,地頭方,御前崎の5市場に加え,

2001年度漁期には坂井平田,2002年度漁期には小川を含

めた計 7市場において,各市場 1-2週間に一度の頻度で

調査を行った｡調査は年齢,大きさに関係なく当日水揚げ

第 1図 東海三県の海域とイラストマt標識魚放流場所
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第 2図 イラス トマ-標識の装着部位

された全ての トラフグを確認することを基本としたが,そ

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

船が水揚げした トラフグは全て標識の有無を確認 した｡ま

た標識を確認するため,標識 (蛍光色のみ)を発光させる

ための NMT社製のライ トと,発光させた標識を見やす

くするための同社製のサングラスを使用 した8).2001年度

の調査のみ,上記の作業に加えて,サングラスを外 して非

蛍光色の標識の有無も確認 した｡標識が確認された場合は,

標識の色と装着部位を確認 した後全長を測定 し,2002年

度の調査では過去の知見 9)とその年の全長組成から標識魚

の年齢を推定 した｡そして,その標識魚を水揚げした漁船

の操業位置を確認することにより再捕海域を特定 した｡な

お,再捕海域は静岡県ふぐ漁組合連合会の操業区域図に従

い,静岡県と愛知県の県境沖から御前崎沖までを遠州灘海

域,御前崎元根と波勝崎を結ぶ線以北の海域を駿河湾海域

とした (第 3図)0
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第 3図 静岡県の海域と調査市場

回収率の推定

静岡県内で漁獲されるトラフグの半分以上が水揚げされ

る舞阪市場で,出漁日ごとの水揚げ尾数と水揚げ重量を調

査 し,そこから2001,2002年度漁期 (i-1,2)の 10月

～翌年 2月 Cf-1-5)における トラフグ1尾当たりの平

均魚体重 wl材を算出し,それを静岡県ふ ぐ漁組合連合会公

表の県内漁獲量 T41,か ら除すことによって,静岡県内の漁

獲尾数 N7,･(- lV,-/鶴)を推定 した｡そ して,水産試験

場の調査尾数 Sz,をそれで除すことによって調査率j;,(-

St,×100/Nl･,･)(%)を算出 し,放流群 xの標識魚確認尾数

S.,Xを調査率で引き延ばすことにより標識魚漁獲尾数 n7,･x

(- sl,IXIOO/j;,I)を求め,それを放流尾数RJで除すこと

によって各月の回収率 yz,∫(-n,･,･rXIOO/RI)(%)を求めた｡

そ して,静岡県海域での各年度漁期における放流群 ∬の

回収率 ‰(%)は,次式
5 5

yI-∑ yl･,･x-∑ nurXIOO/Rx
J=J j=l

第 1表 東海三県におけるトラフグのイラス トマ-標識放流の概要(2000,2001年)

放流 J.L,一山爪,bm 2001年度 2002年度 標識の概要 放流 _LL,ーL.I_._,Jb,LL､ 放流尾数/Jノヽ】′lL LJ＼′＼′⊥TJ,A LIヽノヽ′▲JIJ｣メ_
品 品 放流群の名称 諒芸崩 高 遠芸崩 蒜 色M 壷蒜 位. 蒜蒜 放流場所(条件) ′小猫(尾)

放流年 .:て:,'I.U.] 放流群の名称

2000 静岡県 2000静岡市放流群 ○ ○ 蛍光檀 胸鰭基部L 駿河湾 静岡市 10,000

2000相良町沖放流群 〇 一 蛍光檀 胸鰭下部LR 駿河湾 相良町沖 9,683
2000馬込川放流群 ○ 青 胸鰭基部L 遠州灘 馬込川河口 21,000

蛍光橿 胸鰭下部R 遠州灘 浜名湖沖 12,791
蛍光赤 胸鰭基部L 伊勢湾 常滑市 10,000
茶 胸鰭下部L 伊勢湾 常滑市沖 34,455

蛍光黄 胸鰭下部IJ 伊勢湾 伊勢市 17,665
蛍光黄 頭部 伊勢湾 伊勢市(小型群) 21,492
蛍光緑 胸鰭基部L 熊野灘 熊野市 10,000

147,086

65
･
4

79
･
2
一66
･
7
些
69
･
2
42
･
4
64
･
4
一6

2000浜名湖沖放流群 ○
愛知県 2000常滑市地先放流群 0

2000常滑市沖放流群

三重県 20m伊勢市放流群

2000伊勢市小型放流群

2000熊野市放流群

合計及び平均

〇

〇 〇

2001 静岡県 2001相良町沖放流群

2001馬込川放流群
2001浜名港満潮放流群

2001浜名港干潮放流群

○ 蛍光橿 胸鰭基部L 駿河湾 相良町沖

○ 蛍光黄 胸鰭基部L 遠州灘 馬込川河口
○ 蛍光樟 胸鰭基部R 浜名湖 浜名港(満潮時)

○ 蛍光黄 胸鰭基部R 浜名湖 浜名港(干潮時)

18,587
19,000

4

0

8
0
5
7

6,562 81.1
7,638 81.1

愛知県 2001常滑･野間沖放流群 ○ 蛍光赤 胸鰭基部L 伊勢湾 常滑･野間沖 19,206 68.3
三重県 2001熊野市放流群 ○ 蛍光緑 胸鰭基部L 熊野灘 熊野市 35,073 55.6

合計及び平均 106,066 64.4

総計及び平均 253,152 63.7

*Lは左側,Rは右側,LRは両側への装着を表す｡
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第 2表 静岡県の市場調査状況

槙識魚
調査率 確認尾数 混獲率

f(%) S(尾) (%)
23.0 54 0.84

24.6 35 1.05

19.7 5 0.35

35.3 2 0.34

6.5 0 0.00

調査年度 漁期
漁獲量

舞阪市場 推定漁獲
平均魚体垂 尾数

Ⅳ (kg) ∽ (kg/尾) Ⅳ (尾)

延べ調査 調査尾数
市場数

2001 2001年10月 28,966

2001年11月 17,020

2001年12月 10,489

2002年1月 2,646

2002年2月 2,192

1.04 27月79

1.26 13,562

1.45 7.249

1.60 1,658

1.64 1,339

S(尾)

20 6,407

21 3.339

14 1,428

9 586

6 87

合計 61,313 51,686 70 11,847 22.9 96 0.81
2002 2002年10月 39,734

2002年11月 26.668

2002年12月 27,041

2003年1月 9,929

2003年2月 7,935

47,190

28.190

25,414

8,921

6,912

22 16,182 34.3

10 8,747 31.0

13 3,559 14.0

8 1,444 16.2

13 1,625 23.5

5 0.03

15 0.17

9 0,25

3 0.21

4 0.25

合計 111,306 116,628 66 31,557 27.1 36 0.ll

第 3表 各放流群の標識魚漁獲尾数と回収率

標識魚 標識魚
調査年度 放流群の名称 確認尾数 漁獲尾数

放流尾数 回収率

S(尾) n(尾) R (尾) Y(%)
2001 2000静岡市放流群

2000相良町沖放流群
2000馬込川放流群
2000浜名湖沖放流群
2000常滑市地先放流群
2000伊勢市放流群
2000熊野市放流群

2 7 10,000
1 4 9,683
10 43 21,000
2 8 12,791
76 325 10,000
4 16 17,665
1 4 10,000

7
4
0
6
5
9
4

0
0
2
0
2
0
0

0
0
0
0
3
0
0

小計 96 408
2002 2000静岡市放流群

2000常滑市地先放流群
2000熊野市放流群
2001相良町沖放流群
2001馬込川放流群
2㈹1浜名港満潮放流群
2001浜名港干潮放流群
2001常滑･野間沖放流群
2001熊野市放流群

0 0 10,000
3 18 10,000
0 0 10,000
2 6 18,587
2 10 19,000
1 3 6,562
5 18 7,638
23 108 19,206
0 0 35,073

oo
･
18
0

Jo･03
0
･
05
0
･
05
0
･
24
0
･
56
0

小計 36 163
総計 132 571

により5か月分積算することによって求めた｡

なお,非蛍光色である茶色のイラス トマー標識を胸鰭下

部に装着 した 2000常滑市沖放流群と,イラス トマー標識

を東部に装着 した 2000伊勢市小型放流群については,短

期間の内に標識の視認性が極端に低下 したため8),1歳漁

期である2001年度の市場調査対象とはしなかった (第 1

義)｡また,前述の 2群に加え,イラス トマー標識を胸鰭

下部に装着 した 2000相良町沖放流群,2000浜名湖沖放流

群及び2000伊勢市放流群 と,胸鰭基部であっても非蛍光

色の青色のイラス トマー標識を装着 した 2000馬込川放流

群は,胸鰭基部に蛍光色のイラス トマ-標識を装着 した他

の群より視認性が劣ることが分かったため8),2歳漁期で

ある2002年度の市場調査対象とはしなかった (第 1表)｡

結 果

市場調査

静岡県内の市場調査状況を第 2表に,各放流群の標識魚

漁獲尾数と回収率を第 3表に,市場別の調査状況と標識魚

再捕海域を第 4表に示 した｡

2001年度漁期は,5か月間で延べ 70市場,ll,847尾調

査 し,96尾のイラス トマー標識魚 (全長 32.0-41,5cm)

を確認 した｡静岡県の漁獲量は61,313kg,推定漁獲尾数

は51,686尾,漁期全体の調査率は22.9%,標識魚の混獲

率は0.81%であった (第 2表)0

各放流群の標識魚確認尾数 と標識魚漁凌尾数は,2000

常滑市地先放流群が各々76尾 と325尾と最 も多 く,全体

の約 8割を占めた｡次に多かったのは2000馬込川放流群

が 10尾と43尾,以後順に2000伊勢市放流群が 4尾と16

尾,2000浜名湖沖放流群が 2尾と8尾,2000静岡市放流
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群が 2尾 と7尾,2000相良町沖放流群が 1尾と4尾,

2000熊野市放流群が 1尾と4尾となった (第3表)0

静岡県内で漁獲された標識魚の再捕海域はほとんどが遠

州灘海域であったが (第 4表),それ以外には,2000馬込

川放流群と2000静岡市放流群それぞれ 1尾が相良町沖の

駿河湾口部で,2000常滑市地先放流群 2尾が静岡市久能

沖の駿河湾奥部で再捕された (第 4図)｡

次に2002年度漁期は,5か月間で延べ 66市場,31,557

尾調査 し,36尾のイラストマー標識魚 (全長33.5-46.0cm)

を確認 した｡この内,過去の知見9)とこの年の全長組成か

ら,全長 42.5cmまでの標識魚を1歳魚,43.5,45.5,46.0

cmの 3尾 を 2歳魚 と判断 した｡ 静 岡県 の漁獲量 は

111,306kg,推定漁獲尾数は116,628尾,漁期全体の調査

率は27.1%,標識魚の混獲率は0.11%であった (第 2表)0

各放流群の標識魚確認尾数と標識魚漁獲尾数は,2001

常滑 ･野間沖放流群が各々23尾と108尾と最 も多 く,全

体の約 6割を占めた｡次に多かったのは2001浜名港干潮

放流群が5尾と18尾,以後順に2歳魚である2000常滑市

地先放流群が3尾と18尾,2001馬込川放流群が2尾と10

尾,2001相良町沖放流群が2尾と6尾,2001浜名港満潮

放流群が 1尾と3尾となった｡なお,2000静岡市放流群,

2000熊野市放流群及び2001熊野市放流群は確認されなかっ

た (第3表)0

また,確認 した標識魚の再捕場所は,全てが遠州灘海域

であり,駿河湾海域での再揃は確認できなかった (第4表)｡

回収率の推定

2001年度漁期の放流群別の回収率 (第 3表)は,2000

静岡市放流群が0.07%,2000相良町沖放流群が0.04%,

2000馬込川放流群が0.20%,2000浜名湖沖放流群が0.06

%,2000常滑市地先放流群が3.25%,2000伊勢市放流群

が0,09%,2000熊野市放流群が0.04%となり,2000常滑

第 4表 静岡県の市場別調査状況と標識魚再捕海域

調査年度 市場 糖 尾数 題 監 再捕海域

2001 舞阪

遠州
地頭方
焼津

6,211 49 遠州灘
3,384 35 遠州灘
1,624 7 遠州灘及び駿河湾
386 3 遠州灘及び駿河湾

御前崎 234 1 遠州灘
坂井平田 8 1 駿河湾
合計 11,847 96
舞阪

遠州
地頭方
焼津

御前崎

小川

23,645 26 遠州灘
4,404 9 遠州灘
2,736 1 遠州灘
596 0
153 0
23 0

合計 31,557 36
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市地先放流群の回収率が最も高かった｡

次に2002年度漁期の放流群別の回収率 (第 3表)は,

2000静岡市放流群が 0%,2000常滑市地先放流群が 0.18

%,2000熊野市放流群が 0%,2001相良町沖放流群が

0.03%,2001馬込川放流群が0.05%,2001浜名港満潮放

流群が0.05%,2001浜名港干潮放流群が0.24%,2001常

滑 ･野間沖放流群が 0.56%,2001熊野市放流群が 0%と

なり,2001常滑 ･野間沖放流群の回収率が最も高かった｡

考 察

本報告で使用 したイラス トマ-標識には,視認性の変化

や見落としによる回収率の過小評価の可能性が残されてい

る10)が,特に,異なる標識の種類 (蛍光色/非蛍光色) と

装着場所が混在する2001年度調査対象群の内,胸鰭下部

に標識を装着 した群 (2000相良町沖放流群,2000浜名湖

沖放流群,2000伊勢市放流群)と,胸鰭基部であっても

非蛍光色の標識を装着 した群 (2000馬込川放流群)は,

胸鰭基部に蛍光色の標識を装着 した群 (2000静岡市放流

群,2000常滑市地先放流群等)に比べて標識の発見率が

劣るため8),回収率は明らかに過小評価であり,直接比較

することはできないと考えられた｡

一方,標識の種頬や装着場所が同じ条件である2000静

岡市放流群と2000常滑市地先放流群を比較すると,静岡

県海域へ放流 した2000静岡市放流群よりも愛知県伊勢湾

海域へ放流 した2000常滑市地先放流群の方が静岡県海域

での回収率は高かった｡さらに標識の種類を蛍光色に,装

着場所を胸鰭基部に統一 した2001年度の放流群において

ら,伊勢湾海域へ放流 した2001常滑 ･野間沖放流群は静

岡県海域へ放流した全ての放流群に比べて高い回収率となっ

た (第 3表)｡2001年度漁期,2002年度漁期とも,静岡県

内の延縄漁業で漁獲された標識魚のほとんどは愛知県の伊

第 4図 駿河湾内での再捕場所



-6- 田中寿臣･後藤裕康 ･森 訓由･平井一行

勢湾海域で放流されたものであり,すなわち,静岡県海域

よりも愛知県の伊勢湾海域へ トラフグ種苗を放流した方が,

静岡県における漁獲回収率が高くなることが今回明らかに

なった｡

また,静岡県の遠州灘海域でのみ操業する漁船が水揚げ

する舞阪市場と遠州市場が,調査尾数及び標識魚確認尾数

の多くを占めたため,標識魚の再捕海域もほとんどが遠州

灘海域となったが (第 4表),2000常滑市地先放流群は

2001年度調査において駿河湾奥部でも再捕されており,

静岡県内の海域に広 く分布 した (第 4図)｡ さらには,

2000常滑市地先放流群は2歳漁期でも再揃が確認された｡

これらのことから,愛知県の伊勢湾海域-の種苗放流は,

回収率の増加ばかりでなく,静岡県内の漁場の広がりや漁

獲サイズの増大にも好影響をもたらすと考えられた｡

静岡県が過去に行ったスパゲティー型アンカータグを用

いた種苗放流結果を見ると,浜名湖沖の遠州灘海域で放流

した場合,放流直後に浜名湖内で再捕され,その後,愛知

県渥美半島沖の遠州灘海域で再捕され,さらにその後,伊

勢湾海域で再捕される傾向がある11)｡ トラフグの産卵場の

多くは広い砂泥底の内湾や浅海を有する潮流の速い湾口部

などに分布し,仔魚は湾内に移送された後は干潟域で幼稚

魚期を過ごすとされており12),このようなトラフグの移動

は,干潟域を求めて移動しているものと考えられる｡一方,

愛知県や三重県の調査によると,静岡県海域に放流したイ

ラストマ-標識魚の当歳魚及び1歳魚以降の回収率は,静

岡県海域と同様に愛知県や三重県海域においても低かっ

た13)｡静岡県海域で放流 した場合,愛知県や三重県海域で

漁獲されるために静岡県海域での回収率が低いわけではな

く,静岡県海域から伊勢湾を主とした干潟域への移動中に

おける減耗が大きいことが,低い回収率の原因と考えられ

た｡

東海三県の海域で漁獲されるトラフグは,三重県安乗沖

や愛知県渥美半島沖の伊勢湾口を産卵場とする独立した系

群とされ14',伊勢湾はトラフグにとって重要な幼稚仔保育

場の役割を果たしていると考えられる｡以上のことから考

えると,天然の稚仔魚が存在する伊勢湾へ放流した群の回

収率が高いことは, トラフグの生態に合致していると言え

る｡

静岡県内の放流群を比べてみると,2001年放流群にお

いて,2001浜名港干潮放流群が他の静岡県内放流群より

高い回収率となった (第 3表)｡これは,種苗を放流 した

浜名湖が干潟を有する内湾域であり, トラフグ椎仔魚が好

む環境条件が静岡県内放流群の放流場所の中では唯一揃っ

ていたためとも考えられるが,本来浜名湖内では天然の ト

ラフグ稚仔魚が見られないこと,また,同じ浜名湖内で放

流 した2001浜名港満潮放流群の回収率は低かったことな

どから,今後も検討が必要と考えられる｡

漁期別の比較では,2001年度漁期,2002年度漁期とも,

愛知県の伊勢湾海域への放流群が静岡県海域で最も回収率

が高かったが,その値は2001年度漁期が3.25%,2002年

度漁期が0.56%と,大きく差があった｡鯉江ら15)は東海三

県の海域で トラフグが卓越年級群を形成 した場合,密度効

果により全長が小型化するとしている｡2002年度漁期の1

歳魚,すなわち2001年級群は,静岡県の延縄漁業におい

て過去最高の漁獲量を記録する卓越年級群であり,1歳魚

における全長の小型化も確認されている1㌔ この回収率の

差は,2001年放流群が卓越年級群を形成 した天然群との

競合により減耗 したためと考えられるが,その詳細につい

ては今後も検討が必要である｡

要 約

東海三県の海域計 10か所へ, トラフグのイラストマ-

標識魚を2000年に計9群 :147,086尾,2001年に計6群 :

106,066尾放流して,静岡県海域の計7市場で水揚げ状況

を調査し,次の結果を得た｡

1)2001年度漁期は,5か月間で延べ70市場,ll,847尾

調査し,96尾のイラストマー標識魚 (全長32.0-41.5cm)

を,2002年度漁期は,5か月間で延べ66市場,31,557

尾調査し,36尾のイラストマ-標識魚 (全長33.5-46.0

cm)を確認した｡

2)2001年度漁期,2002年度漁期とも,静岡県海域にお

いて最も回収率が高かったのは愛知県の伊勢湾海域に放

流 した群で,その標識魚確認尾数は23-76尾,標識魚

漁獲尾数は108-325尾,回収率は0.56-3.25%であっ

た ｡

3)愛知県の伊勢湾海域に放流した群は2歳魚でも漁獲が

確認され,その回収率は0.18%で,さらに駿河湾奥部

でも再捕された｡

4)静岡県海域への放流群では,浜名湖内へ干潮時に放流

した群の回収率が比較的高く,満潮時に放流した群の回

収率は,他の静岡県海域への放流群と同様に低かった｡
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