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目  的 

トラフグ Takifugu rubripes はフグ目フグ科に

属し、全長 80cm、体重 10 ㎏以上に達し、25 種が

知られるトラフグ属の中でも大型に成長する魚

種である。本種はフグ料理の最高級食材として高

値で取引され、特に雄の精巣は珍重されているた

め、漁獲及び養殖対象種として非常に重要な魚種

となっている 1）。 

本種は北海道以南の太平洋、日本海、朝鮮半島

西岸、黄海、東シナ海に分布し、特に九州沿岸か

ら東シナ海、瀬戸内海、伊勢・三河湾にかけてト

ラフグ延縄漁による漁場が形成されているが、房

総半島、能登半島、秋田県沿岸においても一時的

に漁場が形成されている 2）。 

本県においては、伊勢・三河湾系群から来遊し

たと推定される群によって 3～5）、2003 年に三浦半

島西岸中部に位置する長井漁港でトラフグの漁

獲量が急増した。翌年からは漁業協同組合の自主

的な種苗放流が開始され 6）、2006 年以降は（財）

神奈川県栽培漁業協会（現（公財）神奈川県栽培

漁業協会）及び神奈川県水産技術センターが、

（社）全国豊かな海づくり推進協会の栽培漁業実

証事業を活用し、（独）水産総合研究センター南

伊豆栽培漁業センター（現増養殖研究所資源生産

部）で標識を付けた種苗を本県沿岸域に放流した。

同標識放流の追跡調査の結果、放流後の移動や分

散、成長についての知見が得られ、本県海域にお

いてトラフグ種苗の成長や生残が確認された 6）。

さらにその後も継続して種苗放流を行った結果、

小型種苗を大量放流した翌年度には特に漁獲量

が増加することが確認され、種苗放流による漁獲

量の増加が認められた 7）。 

本県ではトラフグに関連した調査として標識

放流調査の他に、放流効果を検証するため、2005

年から漁獲量調査や漁獲物の全長測定等の、いわ

ゆる市場調査を実施してきた。市場調査では人工

種苗に特有とされる鼻孔隔皮欠損を観察し、漁獲

物中の放流魚の混入率を調査した。本報告では、

これら調査結果を解析し、神奈川県におけるトラ

フグ種苗の放流効果を検討した。 

 

材料および方法 

種苗放流の実施状況と鼻孔隔皮欠損率について 

 本県沿岸域へのトラフグの種苗放流は 2004 年

に始まり、その後継続して種苗放流が実施されて

いる 6，7）。本研究では 2004～2012 年までの年別放

流尾数を取りまとめた。 

また、2005 年以降は市場での放流魚判別のため、

放流種苗における鼻孔隔皮の欠損率を調査した。

鼻孔隔皮欠損とは左右片方２つずつある鼻孔の

隔皮が左右どちらか一方、もしくは両方が繋がっ

て１つになる形態異常である（図１）。人工種苗

に多くみられる特徴とされ、マダイ等では天然魚

と放流魚の判別に用いられている 9～14）。2004～

2012 年について、これら各年別の放流種苗におけ

る鼻孔隔皮欠損率を整理した。ただし、2004 年及
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び 2005 年の放流種苗については鼻孔隔皮欠損率 

が調べられていないため、2006～2012 年の平均値

を用いた。 

 

天然魚、放流魚の年別漁獲尾数と混入率の推定 

 本研究では、年別漁獲量と市場調査データを基

に比推定法 8）で放流魚の漁獲尾数を推定する手法

を用いた。しかし、本県全域におけるトラフグ漁

獲量の統計値は存在しないことから、年別の漁獲

量データが明らかで、トラフグの主要な水揚港で

ある長井漁港と佐島漁港における 2005～2012 年

の８年間の漁獲量データを用いた。 

 本県ではトラフグを対象に 2005 年から県下６

市場（柴漁港、横須賀港安浦地区、間口漁港、長

井漁港、佐島漁港、小田原漁港）で月２回程度、

市場調査を実施した（図２）。同調査の調査項目

は、調査日、全長、漁業種類、鼻孔隔皮欠損の有

無による天然魚と放流魚の識別であった。また、

水揚場にて体重が測定されている場合には併せ

横須賀港安浦地区●

●佐島漁港
●長井漁港

小田原漁港 ●
相模湾

東京湾

神奈川県

柴漁港 ●

●間口漁港

て体重も記録した。 

このうち、本研究の対象となる 2005～2012 年

の長井漁港及び佐島漁港における全長測定デー

タを用いて、測定個体の全長データを切断法 15）

によって年齢を０歳から３＋歳の４段階に区分

した。全長と年齢関係は一色ら（2012）6）が求め

た標識放流魚の成長式を引用し(1)式より求めた。

なお、 は全長、 は日数、 は対数である。 

 

・・・・(1) 

 

なお、３歳魚以上の標識放流魚は再捕個体が少

ないため、３歳魚以上の個体は３＋歳魚とした。

また、本県海域ではトラフグの産卵は確認されて

おらず、種苗生産が行われる４月を年齢計算の起

点として翌年の３月までを解析上の１年と考え、

年齢変換を行った。具体的には調査日から i 年１

～３月に調査され、上記全長換算で k 歳と計算さ

れた個体は k ＋１歳とした。体重のない個体につ

いては、全長－体重の関係式(2)の指数関数で近

似し 16）、アロメトリ係数 及びアロメトリ指数

を(2)式より求めた。なお、  (g)は体重、 (cm)

は全長を示し、係数は非線形型最小二乗法で

Ms-Excel のソルバーを用いて推定した。 

 ・・・・・・・・・・・・・(2) 

i 年、 k 歳の漁獲尾数 ikŶ 、鼻孔隔皮欠損魚漁獲

尾数 ikẑ 及び尾数混入率を以下の(3)と(4)式で求

め、尾数混入率を計算した。なお、漁獲量 iG は長

井漁港と佐島漁港の漁獲量の合計値、調査尾数

iky 、調査重量 ikw 、鼻孔隔皮欠損魚調査尾数 ikn は
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図１ 鼻孔隔皮が繋がって１つになっている異常魚

（上）、鼻孔隔皮が繋がっていない正常魚（下） 

図２ 市場調査を実施した漁港 
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それぞれ市場調査結果を用いた。 
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t 年に放流した種苗の鼻孔隔皮欠損率 th  を用

いて i年、 k 歳の放流魚漁獲尾数 ikẐ  を(5)式で求

めた。なお t年は(6)式で示される。 
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i年の放流魚漁獲尾数 iẐ を(7)式、天然魚漁獲尾

数 iX̂ を(8)式で求めた。 
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なお、 ikŶ は(3)式から得られた i年、k 歳の漁獲

尾数である。 

i年、k 歳の放流魚漁獲尾数 ikẐ 、t年に放流した

種苗放流尾数 tR から(9)式を用いて、放流年ごと

の回収率 tq を求めた。ただし、漁獲年 i と漁獲年

齢 k 、放流年 tとの関係は(10)式で示される。 
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tki   ・・・・・・・・・・・・(10) 

 

結  果 

種苗の年別放流尾数及び鼻孔隔皮欠損率 

2004 年から始めた種苗放流は、2006 年まで

10,000～15,000 尾／年を放流し、2007 年、2009

年及び 2012 年は全長 41.6～44.2 ㎜の小型種苗を

含む 60,000～77,300尾／年を放流した。2008年、

2010年及び 2011年は 13,000～36,000尾／年を放

流した（表１）。 

2004～2012 年のトラフグ放流種苗の鼻孔隔皮

欠損率は、0.48～0.75 で変動した。また、2004

年及び 2005 年は 2006～2012 年の加重平均値であ

る 0.60 とした（表１）。 

 

漁獲量と調査尾数、調査重量 

 長井漁港及び佐島漁港の漁獲量は、2003 年及び

2004 年は 888 ㎏及び 892 ㎏であったが、2005 年

は 480㎏、2006年は 432㎏と半分程度に減少した。

2007 年以降は増加に転じ、2007～2012 年の漁獲

量は 912～2,590kg の範囲で変動した（表２）。 

 2005～2012 年の調査尾数は、43～337 尾の範囲

であった。漁獲量が増加するとともに、調査尾数

及び調査重量（推定値を含む）も増加した。調査

重量を漁獲量で割った調査率は 3.5～15.0％の範

囲で変動した。また、このうち鼻孔隔皮欠損魚の

尾数は、2005年には 86尾中２尾と少なかったが、

2006 年は 43 尾中 10 尾、2007 年は 122 尾中 47 尾

と増加し、2008～2012 年は 105～337 尾中 27～187

尾であった。特に 2008年、2011年及び 2012年は、

192 尾中 102 尾、337 尾中 187 尾及び 240 尾中 143

尾と約半数を占めた（表２）。 

放流種苗

鼻孔隔皮欠損率

2004 12,000 0.60 ※

2005 10,000 0.60 ※

2006 15,000 0.72

2007 60,000 0.53

2008 13,000 0.75

2009 70,500 0.67

2010 24,000 0.54

2011 36,000 0.48

2012 77,300 0.68

※推定値（2006～2012年の平均値）

年 種苗放流尾数

表１ 年別の種苗放流尾数、放流種苗の鼻孔隔皮欠損率 

表２ 長井漁港及び佐島漁港の漁獲量、調査尾数、 

調査重量及び調査率 
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漁獲尾数の変動と放流魚の尾数混入率 

漁獲尾数は 2005 年が 1,046 尾であったが、2006

年には 359 尾まで減少し、2007 年から徐々に増え

始め、2011 年を除く 2007～2012 年は 1,043～

4,758 尾に増加した。そのうち、放流魚は 2005 年

に 24 尾であったが、2006 年は 116 尾、2007 年は

615 尾と徐々に増加し、2008～2012 年の放流魚漁

獲尾数は、1,110～2, 776 尾であった。天然魚は

2005 年に 1,022 尾であったが、2006 年には 243

尾に減少し、2007～2012 年の漁獲尾数は 353～

1,982 尾で変動した（表３、図３）。 

 放流魚の尾数混入率をみると、2004 年に放流を

開始した翌年は 2.3％であったが、2006 年には

32.3％と 14 倍に増加し、2007 年は 59.0％、2008

年は 78.3％とさらに上昇した。2009 年は 37.0％

と一時的に低下したが、2012 年は 86.9％の最高

値を記録した（表３）。 

 

放流魚の回収率の推定 

３＋歳まで回収尾数が得られたのは 2005～

2009 年の放流群までであった。2005 年放流群の

回収尾数は 579 尾であったが、2006 年放流群は

721 尾、2007～2009 年の放流群は 1,938～2,893

尾となった。回収率は 3.2～16.3％と変動し平均

は 6.8％であった。特に、2008 年は 16.3％の回収

率があった。2010～2012 年はまだ回収途中である

ため、0.8～3.9％であった（表４）。 

 

考  察 

鼻孔隔皮欠損を放流魚判別の標識として用いた

放流効果の妥当性 

トラフグの人工種苗生産の研究は、1962 年に長

崎県水産試験場において開始された 17）。１万尾以

上の種苗が生産できたのは、1964 年瀬戸内海栽培

漁業協会屋島事業場が始めである 18）。これ以降、

各県の水産試験場及び栽培漁業センターにおい

て種苗生産が開始され、各地先に放流されている。

その放流用の人工種苗において、マダイと同様の

鼻孔隔皮欠損が確認されている 19，20）。しかし、種

苗放流が開始される以前に天然トラフグの鼻孔

隔皮欠損の有無は調査されていない。同じフグ類

の中でも天然のコモンフグには鼻孔隔皮欠損が

確認されており 21）、トラフグの天然魚にも鼻孔隔

皮欠損が存在する可能性は否定できない。こうし

た理由から、福岡県ではテトラサイクリンによる

耳石標識及び胸鰭切除標識 22，23）、静岡県では胸鰭

の付け根に施したイラストマー標識 24）、山口県・

大分県・福岡県・愛知県ではガス充填式ハンダご

てによる焼印標識 25）などが実施されてきた。耳石

標識は一度に大量の標識付けが可能であり、胸鰭

切除標識やイラストマー標識、焼印標識は視認性

が高く発見しやすいことから多くの標識放流に

利用されてきた。しかし、魚体購入のために多

額の費用が掛かることや胸鰭の再生による判明

率の低下、イラストマーの筋肉への埋没による視

認性の低下、焼印の不足による不明瞭などの問題

がある。これらの諸問題を受け、三重県では尾鰭

の変形、鼻孔隔皮欠損などの形態異常を標識とし

て放流魚の混入率が調査され、これらの形質がト

表４ 年別の放流魚の回収率 

 年 放流尾数 漁獲尾数 回収率(%) 備考

2005 10,000 579 5.8

2006 15,000 721 4.8

2007 60,000 1,938 3.2

2008 13,000 2,119 16.3

2009 70,500 2,893 4.1

2010 24,000 940 3.9 回収途中

2011 36,000 554 1.5 回収途中

2012 77,300 609 0.8 回収途中
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図３ 種苗放流尾数、放流魚及び天然魚漁獲尾数の経年変化 

 

表３ 年別の天然魚・放流魚漁獲尾数及び尾数混入率 
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ラフグ放流効果の算定に有効であることが報告

されている 26）。さらに、鼻孔隔皮欠損を用いた場

合でも、イラストマー標識と同様の算定結果が得

られることを確認している 27）。以上の理由から、

本研究では、鼻孔隔皮欠損を用いて放流効果を算

定した。 

 

放流魚・天然魚の漁獲尾数の経年変化 

2005～2012 年の漁獲尾数の変動をみると、2005

年は 1,046 尾であったが、2006 年は 359 尾に減少

し、2007 年以降は 1,043～4,758 尾で増大してい

る。放流魚においても、2008 年、2010～2012 年

に 1,110～2,776 尾の漁獲がある。また、天然魚

においても、2005 年、2009 年及び 2010 年に、1,022

尾、1,892 尾及び 1,982 尾を漁獲されている。こ

のような放流魚及び天然魚の漁獲尾数の変化は、

2003 年に本県沿岸域へ伊勢・三河湾系群から来遊

したと思われる群 3～5）が漁獲され、その後の来遊

が縮小したため天然魚の漁獲が減少し、また、種

苗放流尾数の増加により、放流魚の漁獲が増加し

ていったのではないかと思われた。2009 年及び

2010 年の天然魚の増加は、伊勢・三河湾系群から

の来遊、もしくは来遊した群及び放流魚が成長し

親魚となって、再生産した可能性が考えられる。

今後、遺伝子データ等の収集及び解析を行い、そ

の由来を検討する必要がある。 

 

放流魚の尾数混入率と回収率の比較 

放流魚の尾数混入率をみると、2005 年は 2.3％

であったが、2006～2012 年は 32.3～86.9％、平

均 66.3％と増大した。同混入率は、尾鰭異常を指

標とした福岡県海域における混入率 15～35％22，23）、

胸鰭の基部に施したイラストマー標識を指標と

した静岡県海域における混入率 0.17～1.05％24）

と比較してもかなり高い。 

一方で、2005～2009 年の回収率は 2.3～16.3％、

平均 6.8％となった。福岡県海域の 0.34～1.09％
28）、静岡県海域の 0.56～3.25％24）、山口県・愛媛

県・福岡県・大分県（瀬戸内海から瀬戸内海外部

を回遊する系群）の４県合計 1.98～3.77％29）を大

きく上回った。また、近傍のトラフグ資源である

伊勢・三河湾系群の東海３県海域での回収率は

4.0～16.7％21）であり、それらと比較しても本県

海域の回収率は高いと思われた。 

本県ではトラフグより先に種苗放流が実施さ

れているマダイ及びヒラメについては、マダイの

混入率及び回収率は 48.4％及び 7.1％30）、ヒラメ

の混入率は東京湾 49.2％・相模湾 14.1％、回収

率は東京湾 7.2％・相模湾 5.0％31）である。これ

ら放流事業化している両種 32）と比較しても本県

海域のトラフグの回収率は遜色ないと思われた。 

伊勢・三河湾のトラフグ系群は全国的にも比較

的高い回収率が得られているが、同海域は干潟や

砂浜、大小の河川などが流入し、稚魚の生育に適

した水深 10ｍ以浅の場所が多いことがその理由

として挙げられている 33）。本県でも主にトラフグ

種苗を放流した小田和湾は、伊勢・三河湾の干潟

や砂浜に比べ、小規模ながらも 10ｍ以浅で干潟や

藻場、小河川が流入し、これら種苗の生育環境と

して多くの点で共通点が認められる。そのため、

小田和湾は放流後の種苗にとって好適な生存環

境にあると思われた。 

本研究により、本県のトラフグ漁獲量は多くの

部分を放流魚によって占められることが把握さ

れ、種苗放流なしにトラフグ漁業は成り立たない

と思われる。今後もある程度継続的な放流体制を

整えるためにも、種苗サイズと回収率の関係を検

討し、費用対効果が高い合理的な種苗放流技術の

開発が求められる。一方で、2009 年級のように天

然発生群の加入が多くみられた年もあり、天然資

源の増殖も含めた栽培漁業や資源管理のあり方

を検討する必要がある。そのため、天然資源の加

入を抑制しないよう本県海域の環境収容力に合

わせた、適正な放流尾数を明らかにし、かつ、生

残率の向上を図り、資源の増大を図っていくこと

が望まれる。 
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