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豊前海の福岡県地先では4, 5月にトラフグが

来遊し,小型定置網あるいは小型底びき網によっ

て漁獲されており,特に北部地区の小型定置網で

は4, 5月におけるトラフグへの依存度は非常に

高い。

豊前海の福岡県地先は関門海峡周辺の産卵場で

ふ化した0歳魚の育成場となっている。また,春

季には1歳魚(5月1日を年齢の基準日とするな

ら0歳11カ月から1歳2カ月)や産卵親魚が来

遊し,これらはいずれも漁獲対象となっている。

特に, 1歳魚は春季に小型定置網1銃で1,000尾

以上漁獲されることもあり,豊前海全域では豊漁

年には数万尾が漁獲されていると推定される。春

季に豊前海に来遊するトラフグは,他の時期には

回遊先で0歳魚から既に延縄等によって漁獲され

ているので,延縄の漁獲量を調整すれば福岡県地

先の小型定置網等による若齢魚や親魚の漁獲量も

増大する。逆に,福岡県地先で幼魚を保護すれば

他海域の延縄等による漁獲量が増大する。このよ

うに福岡県におけるトラフグ漁獲量は来遊先の漁

獲量と密接な関係を持っているといえる。親魚や

幼魚の保護による資源管理を検討する際,地域や

漁業種類による受益と負担を明確にする必要があ

り,そのためには回遊経路や系群(回遊範囲)の

把捉が不可欠である。

トラフグの標識放流調査は,日高ら1.2)内田

ら3,4)によって筑前海で,寿ら5)によって別府

湾口部と豊予海峡で,中島ら6)によって徳島県

海域で,大槻ら7)によって香川県と広島県海域

で実施されている。

筆者らは,標識放流とCPUEの推移から0,

1歳魚の分布,移動について既に報告したが8),

標識の装着に脱落率の高いアンカータグを使用し

たため,長期間を経過した後の再捕例が少なく,

特に1歳魚の秋季以降の分布,移動と外海との交

流について十分な調査結果を得ることができなかっ

た。

そこで,今回は背骨型タグを使用して1歳魚の

標識放流を実施し,豊前海の福岡県地先に来遊す

るトラフグ1歳魚の分布,移動と系群について若

干の知見を得たのでここに報告する。

方　　　　　法

表1に示したように, 1992年4月15日～5月

26日に,福岡県行橋市の東方約10kmの海上に

おいて,計5回の標識放流を実施した。図1に示

した豊前海福岡県地先において放流の数日前に小

型定置網で漁獲された天然魚を供試魚とした。供
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表1　標識放流の概要

全　長(mm)　平均体重
放流月日放流尾数　平均±標準偏差　(g)

4.15　200

4。18 134

5.01 128

5.14 123

5.26　132

211 ±　14.1　185

214　±　13.5　193

217　±　16.5　196

215　±　14.4　186

227　±　21.1　220

合計　717　　　216　　　　　　195

放流場所は全て行橋市沖約10kmの豊前海

試魚数は合計717尾であり,その平均全長は216

mmであった。背骨型タグによって供試魚の背鰭

後方にディスク型標識を装着して放流した。

季節的な分布,回遊範囲を推定するため,内海

域(瀬戸内海西部)における再捕位置について,

1年を4月～6月の水温上昇期, 7-9月の高水

温期, 10-12月の水温下降期, 1-3月の低水

温期,の4期に分けてとりまとめた。また,外海

(玄界灘,九州北西側海域,日本海,黄海)およ

び日向灘における再捕状況を別にまとめた。放流

後の経過日数と移動距離および経過日数と移動速

度についても検討した。海域別,漁業種類別およ

び県別の再捕尾数を月ごとに集計し,放流点付近

における再捕を除外して,外海との移出割合を推

定した。また,北田9)の手法に基づいて,放流

後30日毎の再捕尾数から漁獲係数と自然死亡係

敬(標識脱落,標識死亡を含む)の最尤推定値を

算出した。

結　　　　　果

1.放流群別再捕率

'92年4月15日～5月26日に5回に分けて標

識魚を放流したが,放流後約1年を経過した'93

年5月1日までに各放流群において15-30尾が

再捕された。再捕尾数の総計は111尾であった。

累積再捕率の推移を図2に示した。各群とも放流

図1標識魚として使用したトラフグの漁獲位置と放流点
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図2　放流群別累積再捕率の推移

後30日までに累積再捕率が4.7%以上に達した。

この値は1年後の累積再捕率の1/3に及ぶ。放

流後30日～60日には累積再捕率は停滞したが,

60日　-240日に再び9.7-17.4%まで上昇した。

その後は停滞あるいは緩やかに上昇した。累積再

捕率は5月26日放流群が17.4%で最も高く, 4

月18日放流群が11.2%で最も低かった。

なお,分布,移動の状況について放流群による

大きな差は認められなかったので,以下の検討で

は5つの放流群を区別しなかった。

2.季節別再捕状況

内海域における季節別の再捕状況を図3に示し

た。放流直後の4-6月にはすべて周防灘西部海

域で再捕されている。その多くは放流点付近の豊

前海福岡地先で再捕されたが,一部は山口県山陽

町沿岸にも移動した。

高水温期に当たる7-9月には関門海峡東部付

近,宇部市沖から柳井市沖の山口県沿岸海域,国

東半島東部沿岸,別府湾,豊後水道の広範囲で再

捕され,放流魚の分布範囲は周防灘,伊予灘から

豊後水道にまで広がった。

10-12月にも7-9月と同様,周防灘,伊予

港,豊後水道の広い範囲で再捕されたが, 7-9

月と比べ,分布範囲のうち伊予灘,豊後水道など

南部で多く再捕された。

'93年1-3月には伊予灘および豊後水道で再

捕されていたが,再捕尾数は少なくなった。周防

灘では再捕されなかった。なお, '93年4月には

放流点付近の海域で1尾再捕された。

全期間をとおして,安芸灘など瀬戸内海中央部

における再捕例は全くなかった。

外海城における再捕位置と再捕月日を図4に示

した。なお,日向灘での再捕例も併せて記した。

'92年6-9月には玄界灘において再捕されたが,

その後日本海側では島根県益田市沖まで,また,

九州北西側海域では長崎県福江島東方海域まで再

捕範囲が拡大した。日本海側における2つの再捕

例はともに10月であった。これに対し,九州北

西側海域での再揃は10月から翌年の4月までの

長期に及んでいる。また,図5に示したように,

'93年11月3日には韓国全羅北道鞍馬群島西方約

150kmの黄海で放流魚が再捕された。
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図3　内海城における放流後3カ月ごとの標識魚再捕位置
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図4　外海における再捕位置と再捕月日

月日の前に星印のついたものは1993年の再捕、他は1992年の再捕

図5　長距離を移動した再捕例

3.海域別,漁業種類別,県別再捕状況

海域別,漁業種類別および県別の再捕尾数と再

捕割合(全再捕尾数に占める比率)を表2に示し

た。内海における海域別再捕状況をみると,周防

灘における再捕数が51尾で最も多く,全再捕数

に占める割合は54.9%に及んだ。次いで,伊予

灘22尾(19.8%),豊後水道周辺9尾(8.1%),

日向灘1尾(0.9%)であった。

一方,外海では九州北西海域で8尾が再捕され

ており,全再捕報告に占める割合は7.2%であっ

た。次いで,玄界灘7尾(6.3%),日本海方面

2尾(1.8%),黄海1尾　0.9%　であった。外

海における再捕尾数は合計18尾,再捕割合は16.2
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表2　標識トラフグの海域別・漁業種類別・県別再捕尾数,再捕割合

92年　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　93年　　　　　　　　　　　　　　　　　比率

4月　5月　6月　7月　8月　9月10月11月12月　1月　2月　3月　4月9月11月合計(%)

内海方面

周辺海域　周防灘西部

東進　　　周防灘東部

南下　　　伊予灘北部

伊予灘南部

豊後水道

日向灘

外海方面　　玄海灘

日本海沿岸

九州北西海域

黄海
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表3　内海と外海における再捕尾数および再捕割合

放流後　　　　再捕尾数　　　累積再捕尾数　　再捕割合(%)　累積再捕尾数　再捕割合(%)*
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%に及んだ。

漁業種類別では放流直後の4 - 6月に小型定置

網による再捕が,また, 7月以降では延縄による

再捕が多数を占めた。両漁業による再捕割合はそ

れぞれ34.2%, 48.6(であった。他に小型底び

き網,釣によって再捕されている。

県別では,福岡県(41.4%),山口県(28.8%),

大分県(18.0%)における再捕割合が高く,以

下愛媛県(5.4%),長崎県(4.5%),宮崎県(0.9

%),島根県(0.9%)の順であった。

4.外海への移動割合

放流後30日ごとの再捕尾数と再捕割合を関門

海峡を隔てた外海と内海に分けて表3に示した。

放流後90日まではすべて内海において再捕され

たが,その後外海でも数尾ずつ再捕されるように

なった。放流後271日以降には外海における再捕

数が内海における再捕数を上回っている。内海お

よび外海における累積再捕尾数はそれぞれ93尾

(83.8%), 18尾(16.2%)であった。内海にお

ける再捕尾数には放流後移動せず放流点周辺で再
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捕されたものが含まれている。これらは移動方向

の推定からは除外するのが妥当であると考えられ

る。放流後30日間は放流点に近い海域だけで再

捕されているので,この期間を除外して,内海と

外海における30日毎の累積再捕割合を算出して

表3に示した。それによると,外海における再捕

割合は放流91日後以降増大していき,放流360

日後には21.7%,放流570日後には25.0%に達

した。

5.経過日数と移動距離

放流後の経過日数と移動距離(陸を避けた最短

距離)の関係を,外海方面(玄海灘方面)に移動

したものと内海方面(日向灘を含む)に移動した

ものに分けて図6に示した。内海では放流後50

日まではすべて50km以内で再挿されていが,

その後は移動距離が大きくなり,放流後100日以

降では大部分が50 - 150kmを移動して再捕さ

れた。内海への最大移動距離は222km(177日

後,日向灘)であった。一方,外海への最大移動

距離は約640kmであり,これは黄海において576

V朗3紺

⑳

⑳　　　⑳

⑳

○

図6　放流後の経過日数と標識魚の移動距離
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日後に再捕されたものである。この例を除くと外

港への移動距離は,放流後100-150日には50 -

200km, 150日以降には90-286kmであり,内

海と比べると,放流後長い期間を経て遠距離で再

挿された例が多くみられた。

経過日数と移動速度の関係を図7に示した。移

動速度は放流21日目までは1.5km/日を越える

ものがあり,最大値は放流4日後の7.25km/日

であった。放流22日後以降では移動速度は最大

1.32km/日であり,大部分は1.0km/日以下であっ

た。

(km/日)

動

6 .放流魚の漁獲係数および自然死亡係数

放流魚の漁獲係数と自然死亡係数の推定値を表

4に示した。なお,推定には放流360日後までの

再捕結果を用いた。算出に際し,標識魚を再捕す

る漁業の主体が小型定置網から延縄に転換する放

流後120日目に漁獲係数の変化点を設定した。放

流後120日目までの漁獲係数(月単位)は0.047

士0.0082,以後の漁獲係数は0.071 ± 0.034,自

然死亡係数(月単位)は0.29±0.054であった。

200

経　過　日　数

図7　放流後の経過日数と標識魚の移動速度

表4　再捕報告資料から算出された死亡係数の
最尤推定値

死　亡　係　数

ZI Z2　　　FI F2　　　M

考　　　　　察

1.季節別の移動推定

筆者らは主に0歳魚の分布,移動について過去

推定値　0.3360　0・3601 0.0465　0・0706　0.2895　　に報告8,10)している。今回の調査では,豊前海

標準偏差　0・058　0・0845　0.0082　0.0337　0.0542　　福岡県地先から移出した後の1歳魚の分布,移動

Z :全域少係数　　1 :放流120日目まで
F :漁獲係数　　　　2 :放流120日以降
M :自然死亡係数

を推定した。これらをあわせて豊前海に来遊する

トラフグ末成魚の時期別分布範囲,移動経路の推

定結果を図8, 9に示した。トラフグ稚魚は6-
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標識放流からみたトラフグ1歳魚の分布,移動

8月には豊前海の干潟周辺海域に分布する。 8,

9月に沖へ移出していき, 9-11月までは周防

灘に分布する。さらに, 10月には伊予灘方面へ

の移出が始まり, 12-2月には主分布域は伊予

灘および豊後水道に移る。 2月から再び周防灘方

面-の移動が始まり,春季に豊前海へ大量に来遊

図8　トラフグ0歳魚の分布・移動想定図

する。また,一部は2月から日向灘方面へ移出し

ていく。

1歳魚は6月までは周防灘に分布するが, 7-

9月には周防灘,伊予灘および豊後水道に分布域

を拡大する。さらに, 10月以降には伊予灘,豊

後水道から日向灘方面の外海へと分布域を大きく

広げる。また,春季に周防灘に分布していた1歳

魚の一部は6月以降筑前海方面の外海へも移出す

る。外海へ移出した群は6-9月には玄界灘一帯

に分布し, 10月以降,五島列島から島根県沖の

日本海にまで分布域を拡大する。

寿ら5)によると伊予灘別府湾口部における0

歳魚の標識放流と豊後水道北部における1歳魚の

標識放流の結果, 0歳魚の移動が1歳魚に比べて

大きかったとしているが,長距離を移動した例は

いずれも放流魚が1歳となった後に再捕されてい

る。すなわち,別府湾口部で3月3日に放流した

0歳魚3尾が,生後役年を経過する4, 5月に周

図9　内海産トラフグ1歳魚の分布想定図
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濵　田

防灘の豊前海域で再捕されている。さらに, 1歳

魚となった9月には志布志湾で2尾が再捕されて

いる。これらの結果は著者による移動の推定結果

と合致する。

外海における分布,移動の推定については, 1

歳数カ月の段階で関門海峡を越えて移動していく

ことから,外海産のトラフグの分布,移動様式と

は必ずしも一致しないと考えられる。内海から移

出したトラフグ1歳魚の分布,移動として捉える

べきである。

2.外海(玄界灘方面)への移出割合

大部分が放流点付近での再捕であった放流後

30日間を除いた再捕結果では,外海における再

捕が全体の25%を占めたことから,豊前海域で

漁獲される1歳魚の一部は夏季以降外海の漁業資

源として加入していると考えられる。 0歳魚の標

識放流結果から, 0歳のうちは外海(玄界灘方面)

へはほとんど移出しないと考えられることから8),

1歳魚の段階で外海への移出が始まると考えられ

る。また,再捕尾数は少ないものの,放流270日

後以降は内海での再捕より外海での再捕の方が多

くなり,放流1年後以降(2歳魚)ではすべて外

海における再捕であったこと,そのうち1例は黄

海まで移動して再捕されたことなどから, 1歳魚

以降は,産卵のため内海に来遊する場合を除いて,

分布域を外海へ移行すると考えられる。外海への

移出が明らかになった一方で,瀬戸内海中央部へ

の移動は全く確認されなかった。瀬戸内海中央部

における標識放流では周防灘での再捕例があり7),

徳島県における0歳の標識放流でも6月以降(1

歳以降)に周防灘において再捕された例もあるこ

とから6),瀬戸内海中央部,東部から瀬戸内海西

那-は移入があると考えられる。西方向一方だけ

の移動であるのかについて今後検討を要する。

3.死亡係数

漁獲係数は放流120日以降約1.5倍に増大して

おり,このことは放流後120日までの定置網主体

の漁獲圧よりその後の延縄主体の漁獲圧の方が高

くなっていることを意味している。

4-7月の漁獲係数(月単位)を0.046, 8-

翌年3月までを0.071とすると1歳魚1年間の漁

獲係数は0.752となり, 1歳魚初期資源の47.1

%が1歳魚のうちに漁獲されることになる。

漁獲係数に比べて自然死亡係数は年換算で4.4

倍と非常に高かった。これは自然死亡係数に標識

脱落や標識死亡が含まれていることによると考え

られる。標識脱落や標識死亡の試験を実施して補

正することも考えられるが,人工的な環境におけ

る飼育試験では放流魚と同様の値が得られるのか

疑問であり,今後標識魚の負担が軽く,脱落率の

低い標識の開発が望まれる。

要　　　　　約

1) 1992年4, 5月に計5回,トラフグ(ふ化

後約1年を経過した天然魚　717尾の標識放流を

実施した。

2)再捕率は11.2-17.4%,全体では15.5%で

あった。

3)標識魚は4-6月には主に周防灘に, 7

月には周防灘,伊予灘,豊後水道に, 10月以降

には伊予灘,豊後水道,日向灘で再捕された。一

部は関門海峡を隔てた外海へと移出し, 6-9月

には玄界灘に, 10月以降は日本海沿岸から九州

北西側海域の広範囲で再捕された。

4 )海域別再捕割合は周防灘54.9%,伊予灘19.8

%,豊後水道8.1%,日向灘0.9%,九州北西海

域7.2%,玄界灘6.3%,日本海1.8%,黄海0.9

%であり、全体の16.2%が外海における再捕であっ

た。

5 )漁業種類別再捕割合は4 -7月には定置網が,

また, 8月以降は延縄が多く,それぞれ34.2%

48.6%を占めた。

6)県別再捕割合は福岡県41.4%,山口県28.8

%,大分県18.0%,愛媛県5.4%,長崎県4.5%,

その他1.8%であった。

7)外海における再捕割合は経過日数が長くなる

ほど増大し、放流点付近での再捕が多い放流後30

日間を除く外海の再捕率は25.0 %に及んだこと
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標識放流からみたトラフグ1歳魚の分布,移動

から, 1歳魚以降の主分布域は徐々に外海へと移　　5)寿久文,上城義信,大石節:瀬戸内海西部お

行すると考えられた。

8)移動速度は放流直後を除くと大部分が1.0

km以下であった。

9)放流魚の漁獲係数(月単位)は放流後120日

までは0.047,それ以降は0.071,自然死亡係数

(月単位)は0.29と推定された。
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