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山口県瀬戸内海における小型機船底びき網漁業の

操業実態について

木村博 ･中村圭吾*1

OnanOutlineofSmallTrawlinglntheSetoInlandSeaoffYamaguchiPrefecture
●

HiroshiKIMURAandKeigoNAKAMURA

Thesmalltrawlingwhichconsistsofbeamtrawlinganddredgenettrawling(excludesdemersal
trawling)standsinthefirstrankofbothharvestyieldandnumberoffishermanintheSetoInlandSea

offYamaguchiprefecture･Inordertofindawaytopromotethemarineproductsindustryofthisarea,
authorsanalyzedthepresentsituationofsmalltrawling,andconcludedasfわllows.

1)Totalnumberofboatwhichworkedonbeamtrawlingordredgenettrawlinginayearisfbundto
havedeclinedfrom2,503to1,132(45.2%)betweentheyearsof1986and2005.

2)Thehistogramoftheboatagewhichhasapeakbetween251yearSOldand30-yearsoldindicatesa
50percentorfartherdeclineofthesmalltrawlerwithinthenexttenyears･
3)ItisnecessarytoimprovethefiShingefBciencyofthesmalltrawlingforsustainingharvestinthe
contexofthedeclining鮎hinge庁brt.

4)ItisanimportantsubjectforfiSheryresearchtomonitorthecurrentstatusofmainfishingsand
mainfisheryresources.

keywords:smalltrawling,SetoInlandSea,license,harvest,fisheryboatage

山口県瀬戸内海における小型機船底びき網漁業は､

手繰第一種､手繰第二種および手繰第三種 (以下､｢小

型底びき綱1種｣､｢小型底びき網2種｣および ｢小型

底びき網3種｣という｡)に大きく区分される｡これ

らのうち､小型底びき網2種および3種は､漁業生産

量の点から見ても､経営体数の点からみても､主幹漁

業である｡山口県瀬戸内海の漁業振興を検討する上で

必要な資料を得るために､小型底びき網漁業に関する

既存資料を整理し､操業実態について解析を行った｡

この報告においては､特に断らない限り､小型底びき

綱とは小型底びき網2種および小型底びき綱3種を意

味する｡

*1 下関水産振興局
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材料および方法

山口県瀬戸内海全体の漁業生産､漁業経営体数､漁

労体数および出漁日数については､山口農林水産統計

年報を参考にした｡山口農林水産統計における小型底

びき綱漁業経営体数は､小型底びき網1種､同2種お

よび同3種に対応する区分がなく､それらの小型底び

き網漁業を単独もしくは複合して操業する経営体数で

あった｡

小型底びき綱漁業の漁場､漁業許可および漁船トン

数については､いずれも2007年時点の山口県農林水

産部水産振興課の資料､底びき網許可台帳および漁船

登録原簿を参考にした｡
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小型底びき網漁業許可は､地方名称 (山口県漁業調

整規則)として､えびこぎ綱､なまここぎ網､けた網､

貝けた綱およびなまこけた網の5種類に区分した｡え

びこぎ綱となまここぎ網は､小型底びき網2種に分類

され､けた網､貝けた網およびなまこけた網は､小型

底びき網3種に分類される｡えびこぎ網は､操業禁止

の一時期を除いて周年操業可能であるのに対し､けた

網､貝けた網､なまここぎ網およびなまこけた網は､

冬場に限定して操業される｡

小型底びき網漁船の出漁回数､海上労働時間､魚種

別漁獲量については､標本漁船の操業日誌を参考にし

た｡標本漁船の日誌調査は､出漁毎の操業結果を記帳

するもので､1989年から2006年までの間における

延べ42,920回の出漁記録を解析した｡標本漁船は､

年間､16-44隻が操業結果を記録し､順次入れ替わ

りながら､記帳を行った実隻数は 18年間で67隻に

上った｡

標本漁船の海上労働時間は､1986年から1993年

の間については､日誌に記録された平均曳網時間と曳

網回数の積に漁場往復時間加えた｡漁場往復時間は､

伊予灘のえびこぎ網は5時間､けた網は3時間､周

防灘のえびこぎ網は3時間､けた網は2.5時間を当て

た｡1998年から2006年については､日誌に出港時

刻と帰港時刻を記録したので､この時間差を用いた｡

1994年から1997年の間は､平均曳網時間と曳網回

数の記録がなかったため､前記の方法により求めた海

域､漁法別平均値をそれぞれ海域､漁法別に当てはめ

た｡

小型底びき網漁船の主要漁獲対象魚種として､クル

マエビ､ガザミ､ぶとえび､赤えび､マコガレイ､イ

シガレイ､メイタガレイおよびヒラメを選定し､これ

らの長期的な資源動向と近年の資源水準について､標

本漁船 1回出漁あたり漁獲量 (kg)平均値の経年変化

により検討した｡標本漁船の1回出漁あたり漁獲量は､

資源密度指数となることが期待できるので1)､1989

年から2006年の間における標本漁船の 1回出漁あた

り漁獲量の西暦年に対する勾配についての回帰係数が

勾配-0という帰無仮説に対して有意な正値の魚種は

｢増加｣､有意な負値の魚種は ｢減少｣および有意では

ない魚種は ｢横這い｣と判定した 2)｡

資源水準については､1989年から2001年の間に

おける標本漁船の 1回出漁あたり漁獲量平均値に対し

て､最近の5か年間､すなわち2002年から2006年

の間における標本漁船の 1回出漁あたり漁獲量平均値

がt一検定において有意に大きい魚種は ｢高位｣､有意

に小さい魚種は｢低位｣および有意差のない魚種は｢中

位｣と判定した 3)｡なお､ぶとえびとは､赤えびの-

種であるサルエビの比較的大きな個体を指す銘柄名で

あり､赤えびとは､主にサルエビ､トラエビ､アカエ

ビおよびキシエビから構成される商品名である｡

灘の境界は､漁業調整に関する場合と水産資源研究

に関する場合 4)では若干の相違がある｡漁業調整上の

周防灘 ･伊予灘境界と比べると､水産資源研究上の境

界は､より西側にあり (図 1)､山口県笠戸島火振崎

と大分県旧香々地町 ･旧国見町境界を結ぶ線である｡

漁場面積については､漁業調整上の周防灘 ･伊予灘境

界に基づいて計測したが､標本漁船調査における周防

灘と伊予灘の区分は､水産資源研究の灘区分に従った｡

結 果

山口県瀬戸内海における2005年の漁業種類別生産

量と漁業種類別経営体数は､表 1に示した｡小型底び

き網漁業の生産量は4,646トンで､瀬戸内海における

生産量 11,977トンの38.8%を占め､第 1位であった｡

第2位の船びき網生産量の2倍以上の生産量であっ

た｡小型底びき網漁業の経営体数は､556経営体で､

瀬戸内海における漁業経営体数2,325経営体の23.9%

を占め､第 1位であった｡第2位の刺網漁業経営体数

は､523経営体で､小型底びき網漁業経営体数との差

は33経営体とわずかであった｡小型底びき網漁業は､

生産量､経営体数とも山口県瀬戸内海漁業の第 1位に

位置し､山口県瀬戸内海の主幹漁業であることが示さ

れた｡

山口県瀬戸内海における小型底びき網漁業の漁場と

操業が禁止されている区域を図 1に､それらの面積を

表2に示した｡操業禁止区域は､小型底びき網2種と

同3種では若干異なるが､ここでは､小型底びき網2

種について示した｡

漁業調整上の周防灘においては､山口県沿岸域は小

型底びき網の操業禁止区域となっており､小型底びき

綱の漁場は､禁止区域の沖合にある山口県専管海域 (図

表 1 山口県瀬戸内海の漁業種類別生産量および漁業
種類別経営体数 (2005年農林水産統計)

漁業生産量は､小型底びき網2種および同3種の合

計､経営体数は､小型底びき網 1種､同2種および

同3種の合計である｡

漁業生産量 経営体数

漁業種類 トン % 漁業種類 経営体 %

1 小型底びき網 4,646

2 船びき網 2,182

3 その他の刺網 1,936

4 その他の漁業 3,213

-2-

38.8 小型底びき網 556 23.9

18.2 刺 網 523 22.5

16.2 その他の釣 486 20.9

26.8 その他の漁業 760 32.7

合計 11,977 100.0 2,325 100.0

▲′

′

∫
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1に示す(A)の海域)985kniと周防灘三県共通海域(図

1に示す (B)の海域)718km2の合計 1,703km2の

海域であった｡漁業調整上の伊予灘においては､山口

県沿岸域および島喚周辺の小型底びき網操業禁止区域

が広く､小型底びき網の漁場は､操業禁止区域沖合の

伊予灘専管海域 (図 1に示す (D)の海域)340km2､

さらに沖合の山口 ･愛媛共通海域 (図 1に示す (C)

の海域)856km2と末協定海域 (図 1に示す (F)の

海域)であった｡未協定海域においては､大分県の海

岸線から6,000-8,000mの大分県専管海域を除いた

海域が山口県小型底びき網漁場であった*2｡

広島湾内においては､山口県沿岸域および島喚周辺

に小型底びき網操業禁止区域があり､湾の中央部 (図

1に示す (E)の海域)230km2が山口県専管海域とし

ての小型底びき綱漁場であった｡

131' 2tI' 仙' 132'

24'図 1 山口県瀬戸内海における小型底びき網 (2種)

の漁場と操業禁止区

域太線は､水産資源研究におけ

る灘の境界を示す｡表2
山口県瀬戸内海における小型底びき綱 (2種)の

漁場および操業禁止区域面積記号 漁場･操業

禁止区域周防灘専管海域周防灘三県共通海域山口･愛媛

共通海域伊予灘専管海域広島湾専管海域山口県沿

岸操業禁止区域表 3 小型底びき網漁業許可の組み合わせ別所有隻数 山口県瀬戸内海沿岸の小型底びき網

操業禁止区域の面積は､図 1においては 1,247k

m2であるが､さらに小型底びき網漁

業許可条件に基づく若干面積の操業禁止区域がある｡また

､前述のとおり､小型底びき網3種に対する操業禁

止区域は､同2種に対するものと若干異なり､同2種に対

するものよりも多くの部分で沖合側に設定されており､

面積は広い｡小型底びき綱漁業の延べ許可隻数は2

,053隻であった｡小型底びき網漁業許可別漁船隻

数は､えびこぎ網841隻､けた網496隻､貝けた網

323隻､なまここぎ網259隻､なまこけた網 1

34隻であった｡多くの小型底びき網漁船は複数の小

型底びき網漁業許可を所有しており､小型底びき網漁業許

可所有漁船の実隻数は 1,016隻であった｡所有する小型

底びき網漁業許可の組み合わせ別の隻数は､表 3に示した

｡えびこぎ綱とけた網の許可を所有する組み合わせが

266隻 (26.2%)と最も多く､次いで､えびこぎ網単独が

254隻 (25.0%)であった｡小型底びき網漁業許

可を所有する漁船の78.2%に相当する795隻が

えびこぎ網を含む許可を所有しており､えびこぎ網を

含まない許可を所有している漁船は､221隻､

21.8%であった｡小型底びき網漁業許可の地理

的分布は､山口県漁協支店およびその他の漁協別に許

可隻数を集計して､漁協 ･支店所在地別に図2に示し

た｡えびこぎ網の許可隻数は､岩国市から山陽小野田

市までの瀬戸内海一円に広く分布していること､およ

び宇部市に隻数の多いことが特徴であった｡けた綱の

許可は､えびこぎ網と類似して､瀬戸内海一円に広く分

布し､宇部市の隻数が多いが､山陽小野田市以西には

分布しないことが特徴であった｡なまここぎ網の許可

は､岩国市から宇部市まで広く分布するが､宇部市内

の分布は少数であった｡なまこけた網許可は､光

市から宇部市まで分布し､田布施町 ･上関町以東と宇

部市床波支店以西には分布していなかった｡貝けた綱

の許可は､岩国市から周南市まで分布するが､周南市

と下松市の許可隻数は少なく､光市以東に分布の多い

ことが特徴であった｡小型底びき網漁業許可の種類別に許可を所有する漁船の

トン数階層別隻数を図3に示した｡えびこぎ網､けた網および貝けた網においては､最も隻数が多い階層はいずれも4トン以上 5トン未満の階

層で､当該階え需 網 えびこぎ網 召,Ef=lf=藍 嘉 …議 窪 古 語 等 諾 なまここぎ網 竃 器 合 計隻数 266 254 226 49

71 48 43 59 1,016構成比 (%) 26.2 25.0 22.
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図2 小型底びき網漁業許可の地理的分布層が許可の種類別

全隻数のそれぞれ63%､83%および52%を占め

た｡なまここぎ網およびなまこけた網においては､最

も隻数が多い階層はいずれも2トン以上3トン未満の

階層で､当該階層が許可の種類別全隻数のそれぞれ69

%および63%を占めた｡えびこぎ網､けた網および

貝けた網の許可は､山口県漁業調整規則により､5トン未満の漁船に限定されており､なまこ

こ600

500

400

3

002001000 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5

トン数 階層図3 小型底びき網漁業

許可を有する漁船のトン数階層別隻数複数の底

びき網漁業許可を重複して所有する漁船があるため､許可ごとの隻数

合計は全底びき網漁船隻数を上回る｡ -4-ぎ

綱およびなまこけた網の許可は3トン未満の漁船に限

定されている｡漁業者は漁船のトン数制限の範囲内で大きい漁船ほど漁業

経営に有利であると考えていることが窺われた｡

何らかの小型底びき網漁業許可を所有する漁船延べ2,0

53隻について､許可の種類別に船齢分布を図4に示

した｡いずれの小型底びき網漁業許可所有漁船について

も平均船齢はほぼ同じで､えびこぎ網24.3年､けた網24.4年､なまここぎ網24.1年､

なまこけた網-1- え

び漕ぎ網-･8-一桁網-｣トーなまこ漕ぎ
網--1X-

--･なまこ桁網-くトー

貝桁網ー 全底びき網0-5 10-15 20-25 30-35 40-

45船齢 階層図4 小型底
びき網漁業許可を有する漁船の船齢階層別隻数

複数の底びき網漁業許可を重複して所有する漁船が

あるため､許可ご

との隻数合計は全底びき網漁船隻数を上回る｡ .引JrfL日日"-=召され
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24.7年､貝けた綱24.3年､全底びき網漁船については､

24.3年であった｡全ての種類の小型底びき網漁業許

可所有漁船に共通する特徴として､船齢25年以上30

年未満階層が最も多いこと､30年以上の階層は隻数

が減少し､35年以上の階層はきわめて少ないことが

見られた｡図4に示す全底びき網許可所有漁船実隻数

1,016隻の船齢階層内訳についてみると､船齢35年

以上は 17隻 (1.7%)であり､また､最近 10年間に

進水した底びき網漁船は 18隻 (1.8%)に過ぎず､さ

らに最近5年間については､わずか2隻 (0.2%)し

かなかった｡これらの特性から､全小型底びき網漁業

許可所有漁船についての船齢階層別分布隻数ヒストグ

ラムは､船齢25年以上30年未満の階層を最頻値と

する単峰形を示し､船齢20年以上35年未満という

限られた船齢階層範囲に827隻､全体の81.4%が分

布していた｡

小型底びき網標本漁船について､月別出漁回数を図

5に示した｡月別出漁回数の最大値､最小値および平

均値を 1989年から2006年までの 18年間について

計算した｡ただし､小型底びき網漁業の月間出漁回数

が0の漁船は､計算から除外した｡月間出漁回数は､8.0

から14.8回で､月間出漁回数総平均は 11.2回､月間

出漁回数平均値の年間合計は 134.4回であった｡出漁

回数が低下する月は､4､5月および9月で､それぞ

れ8.2回､8.0回および8.1回であった｡これらの月

には､瀬戸内海における小型底びき網2種の操業禁止

期間があり､操業禁止期間の存在が月間出漁回数低下

に影響していることが窺われた｡出漁回数が増加する

月は､12月で 17.1回であった｡なお､出漁回数と出

漁日数は概ね同じといえるが､単純な比例関係でない

ことに注意する必要がある｡これは､周防灘における

月

間

出

漁

回

数 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

月図5 小型底びき綱標本漁船の月別出漁回数(

1986-2006年の月別平均)当該月に小

型底びき網漁業を操業しなかった漁船は除いて平均

した｡ 1 5 - 小

型底びき綱の操業形態は､前日夕方出漁して翌日早朝に帰港するか､早朝に出漁して､当日夕方に帰港す

るかの2種類で､いずれも1日の操業と読み替えることが可能

であることに対して､伊予灘においては､これらの形態のほか

に3日間にわたって操業する形態があるためである｡小

型底びき綱標本漁船について､年間の出漁回数平均値と標本漁

船中の年間最大出漁回数を図6に示した｡年間出漁回数平均

値は､1989年には 146.3回であったが､漸

減傾向を示し､2006年には 129.6回まで減少した｡年間最大出漁回数は､1989年の220回

から1998年の 140回まで年変動が大きいが､

2001年に205回､2006年に202回を

記録しており､経年的な減少傾向は示していない｡標

本漁船は､適宜､調査客体の入れ替えを行っているも

のの､全体的には高齢化が進行しているので､基本的

には標本漁船の出漁回数は減少傾向にあると想定され

るが､客体の一部入

れ替えにより出漁回数の多い客体が加わることが時々

あること､出漁回数の多い客体も一時的に他種漁業へ転換し

たり､けが ･病気休漁などで必ずしも周年底びき綱を操

業しない場合があることなどが年間最大出漁回数の変動が大

きく､特定の傾向を示さない原因として考えられた｡小

型底びき網標本漁船の 1回出漁あたり年間海上労働時

間平均値を1986年から2006年について計算し､表4

に示した｡18年間の平均値は､伊予灘のえびこぎ網

が27.5時間､伊予灘のけた綱が 11.3時間､周防灘のえびこぎ網が 11
.
4時間
､
周防灘のけた網が10

.
0

時間で
､
伊予灘と周防灘を合わせたえびこぎ網標本漁

船につ いては
､
14
.

5時間
､
けた網標本漁船については

10
.
2時間であった｡
また
､
海上労働時間の年変動に

ついては
､
伊予灘のけ た
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表 4 小型底びき網標本漁船の 1回出漁あたり平均海上労働時間

1994- 1997年は海上労働時間データが欠落のため､灘別漁法別に調査年全体の平均値を当てた｡

伊予灘 周防灘 全海域
えび漕ぎ網 桁網 全体 えび漕ぎ網 桁網 全体 えび漕ぎ網 桁網 全体
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1999
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2001
2002
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2004
2005
2006

23.4 12.1
25.5 1 1.5

25.8 10.3
27.9 11.3
25.6 11.0

27.5 11.3

43.1 10.9
29.0 11.0
26.9 10.6
34.3 10.7
28.1 14.2
23.7 10.5
26.5 11.3
25.3 11.5
19.2 11.4

19.5
20.0
20.3
22.5
20.9

21.5

ll.1
ll.2
10.8
10.5
10.3

ll.4

10.3 10.9
10.2 10.8
10.1 10.6
10.1 10.3
10.0 10.2

10.0 10.8

9.5 10.4
9.9 10.9
9.9 11.3
9.6 10.6
10.1 11.1
10.0 11.3
10.1 11.2
10.0 11.0
10.1 10.8

13.9 10.7
15.0 10.5
15.1 10.2
14.3 10.3
14.8 10.2

14.5 10.2

13.8 9.6
14.6 10.0
14.3 9.9
16.0 9.7
15.9 10.6
14.7 10.1
14.6 10.3
13.8 10.1
12.8 10.2

12.8
13.1
13.4
12.9
13.0

12.8

防灘のえびこぎ網が 10.3- 12.3時間､周防灘のけた

網が9.5- 10.3時間と比較的小さく､経年的に増加

あるいは減少する傾向は見られなかった｡一方､伊予

灘のえびこぎ網海上労働時間年変動については､19.2

- 43.1時間と著しく大きかった｡これは､前述した

3日間の操業を行う標本漁船の混入割合が毎年大きく

変動することにより引き起こされたものであった｡

小型底びき網漁業生産量に占める小型えび類生産

量について､山口農林水産統計により作図して､図7

に示した｡1986年から2005年までの20年間で小

型底びき網の生産量は､13,842トンから4,646トン

と33.5%までに減少した｡同期間における小型底び

き網による小型えび類の生産量は､6,064トンから

1,253トンと20.7%までに減少した｡同期間における

小型底びき網漁業生産量に占める小型えび類生産量

は､47.8%から27.0%に減少した｡小型底びき網漁業

は､小型えび類を主要な漁獲対象としていたが､小型

底びき網漁業生産量に占める小型えび類生産量の割合

小
型
え
び
類
の
割
合
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0
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図7小型底びき網漁業生産量量と生産 量に占め

る小型えび類生産量の割合 (山口農林水産統計) -6-は､

1995年から1996年の間に急減し､1996年

以降､小型底びき網漁業は生産量において

､小型えび類に対する依存が低下していることが示さ

れた｡小型底びき網漁業の出漁日数と経営体数に

ついて､山口農林水産統計により作図して､図8に示した

｡1986年から2005年までの20年間で小型底びき網の出漁日数は､160,072日から72,432日と45.2%に

減少した｡同期間に小型底びき網漁労体数は､

2,503続から1,132続と45.2%に減少

した｡クルマエビ､ガザミ､ぶとえび､赤えび､

マコガレイ､イシガレイ､メイタガレイおよびヒラメ

について､小型底びき網標本漁船の 1回出漁あたり漁

獲量の経年変化を図9に示した｡西暦年に対する小

型底びき網標本漁船の 1回出漁あたり漁獲量の回帰

係数 (勾配)が正値を示した魚種､すなわち図9中の

回帰直線が上向きな魚種は､クルマエビ､ガザミ､イ

シガレイ､メイタガレイおよびヒラメの5魚種であっ

た｡回帰係数 (勾配)が負値を示した魚種､すなわち

図9中出漁日数日
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0図9 小型底びき綱標本漁船の 1回出漁あたり魚種

別漁獲量の変化の回帰直線が下向きな魚種は､ぶとえび､赤

えびおよびマコガレイの3種であった｡これらのうち､回

帰係数が有意と判定された魚種と判定結果は､ぶとえ

びが減少 (t-3.243>t(16,0.01))､赤えびが減少 (t=

4



表5 小型底びき網標本漁船の 1回出漁あたり魚種別漁獲量から判定した主要漁獲対象種の資源水準

クルマエビ ガザミ ぶとえび 赤えび マコガレイ イシガレイ メイタガレイ ヒラメ

資源水準 中位 中位 低位 低位 低位 中位 中位 中位

資源動向 横這い 横這い 減少 減少 減少 横這い 横這い 増加

赤えびが低位 (t=2.17>t(16,0.05))およびマコガ

レイが低位 (t=2.909>t(16,0.05))で､高位と判

定された魚種はなかった｡小型底びき網標本漁船の 1

回出漁あたり魚種別漁獲量から判定した主要漁獲対象

種の資源水準と資源動向については､表5に示すとお

りであった｡

考 察

山口県瀬戸内海における小型底びき網漁業の漁業生

産は､2005年には全漁業生産量の38.8%を占めてい

る｡山口県瀬戸内海における水産業振興を図る上で､

主幹漁業である小型底びき網の振興は欠かすことがで

きないであろう｡しかしながら､小型底びき網漁労体

数は､1986年から2005年までの20年間で2,503

続から1,132続まで､半分以下の45.2%に減少した｡

今後の小型底びき網漁労体数の動向は､全小型底びき

綱漁業許可所有漁船 1,016隻の船齢階層別隻数分布

(図4)から次のように想定される｡現在､船齢20年

以上35年未満の階層に全体の81.4%が集中している

が､10年後には､この階層は船齢30年以上45年未

満になる｡図4に示す船齢階層別隻数分布は､船齢

30年以上の漁船は大幅に減少し､船齢35年以上の漁

船は､ほとんどなくなるという傾向を示している｡船

齢と船主年齢は強い相関があると考えられるので､こ

の傾向が普遍的なものであるとすると､現在､底びき

表6 小型底びき網漁船による年間曳網面積の推定

網漁船の81.4%を占める階層は､10年後には激減す

るであろう｡ 一方､最近の 10年間における新船建造

隻数は､17隻と全体の 1.7%であったので､小型底び

き網漁業を取り巻く環境に変化がなければ､今後の新

船建造隻数が増加することはないであろう｡ その結果､

10年後の小型底びき網漁船隻数は､現在の半分以下

に減少することが予想される｡

ここで､小型底びき網漁船による曳網面積を推定す

るため､漁場往復時間､漁場滞在時間に占める曳網時

間の割合､網口の幅および曳網速度を表6のとおり仮

定すると､小型底びき網の曳網面積は､1989年にお

いては32,722km2､2005年においては 15,598km2

と推定される｡小型底びき綱曳綱面積は､1989年か

ら2005年の間に47.7%まで減少したと考えられる｡

今後､10年以内に小型底びき網漁船隻数は､更に半

減すると見込まれるから､山口県瀬戸内海水産業振

興を図るには､小型底びき網漁業生産量の維持 ･増大

が急務であろう｡ 経営体数､出漁日数などの努力量を

構成する要素は､今後とも減少する見込みの中で､漁

業生産量の維持 ･増大を図るには､努力量構成要素の

一つである漁獲効率を高めることが必要であると考え

る｡

小型底びき網漁業の漁獲効率を高めるにあたって

は､小型底びき網漁獲対象資源への影響を考慮する必

要がある｡ぶとえび､赤えびなど小型えび類は､漁獲

量が減少し､標本漁船の 1回出漁あたり漁獲量も減少

1989年

底びき網2種 底びき網3種 合 計

海上労働時間

漁場往復時間

漁場滞在時間

曳網時間割合

曳網時間

網口の幅 (m)

曳網速度 (km/h)

出漁 日数 *

曳網面積 (km2)

13.9

4

9.9

0.8

7.92

10

3.7

10.7

3

7.7

0.8

6.16

3

5.6

87,596 68,148 155,744

25,669 7,053 32,722

2005年

底びき網2種 底びき網3種 合 計

13.8

4

9.8

0.8

7.84

10

3.7

10.1

3

7.1

0.8

5.68

3

5.6

44,625 27,807 72,432

12,945 2,653 15,598

*山口農林水産統計年報
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して資源が減少したようにみえる｡しかし､底びき綱

漁業者が高齢化したことにより､魚捕り網の内容物か

ら小型えび類を選り出す作業が困難になったため､小

型えび類が漁獲対象から外れつつある実態を漁業者

が語るので､必ずしも漁獲量や単位努力あたり漁獲量

が漁獲対象資源の動向を全て反映しているものではな

い｡小型底びき綱漁獲対象資源の利用実態を把握しな

がら､漁獲対象資源について診断を行い､監視を継続

することは､瀬戸内海漁業資源研究の重要な､かつ､

急を要する課題であると考える｡
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山口県瀬戸内海における小型機船底びき網漁業の

経常実態について

木村 博

OnCashFlowandLaborProductivityofTrawlinglntheSetoInlandSea
●

offYamaguchiPrefecture

HiroshiKIMURA

ThecashflOwinformationonthetrawlingwascollectedfrommonthlyformswhichweresubmitted

byfiShermmenengagedinseveralkindsoffishingdurlngApril1992toMarch2007･Informationson
workinghoursinatripandamountofharvestwereobtainedfromdiariessubmittedbytrawlermen
durlng1989to2006.

BothanumberoftripandtheamountofharvestdecreasedinrelationtoaglngOr丘shermansociety･
Workinghoursonshipboardatatrip,amountofharvestatatrip,numberoftripinayearandthe

ratioofordinarylnCOmetOtheamountofharvestwere1l･9hours,40,201yen,101･2andO･285

respectivelyln2006･Withafewassumptions,theywereestimatedasfollows･OrdinarylnCOmeOf
● ●

trawlerwas1,197,040yen,totalworkinghoursonshipboardandonlandwas1,432hours,soperhour

laborproductivityoftrawlerwas836yenin2006.Comparlngthetrawlerintermsoflaboreconomics

withamalecompanyworkerwhoworkesinacompanyofscalebetweentenandninetynineworkersin
Yamaguchiprefecture,theworkinghourswas63.80/.,theannualincomewas31.50/0andtheperhour

laborproductivitywas49･4%respectively.Irthetrawlerearnsthesameamountasthecompanyworker
includingrecaptureofdepreciation,itneedsahaⅣestof8,883,096yenayearor740,258yenamonth,

anditwasequalto221tripsor3,072hoursworkayear･

Theauthorconcludedthatpolicyactionswhichaimatincreaslngfishingeffortofthetrawlingshould

beadoptedinsuchawayofimprovingfishingefficiency･Itiseffectivetomaintainmarineproducts

industryofthereglOn,becausethetrawlinglSamainfishinglntheSetoInlandSeaoffYamaguchi
I ●

prefecture.

keywords:cashflow,laborproductivity,trawling,breakevenpoint,SetoInlandSea

山口県瀬戸内海の漁業振興を検討する上で必要な資

料を得るため､山口県瀬戸内海における主幹漁業であ

る小型機船底びき綱手繰第二種および小型機船底びき

綱手繰り第三種 (以下､それぞれ ｢小型底びき網2種｣

および ｢小型底びき網3種｣という｡)漁業について､

既存資料を整理し､解析を行った｡前報1)では､小型

底びき網漁業の操業実態について解析したので､本報

では､経営実態について解析を行った｡この報告にお

いては､小型底びき網とは小型底びき網2種および小

型底びき綱3種を意味する｡

材料および方法

小型底びき網漁業の主要な漁獲対象魚についての

単価､小型底びき網漁船 1回出漁あたり水揚げ金額

および海上労働時間については､1989年から2006

年までの小型底びき綱標本漁船調査により把握した｡

2006年の小型底びき綱標本漁船調査結果に基づいて､

小型底びき網漁業月別労働と生産に関するモデルを作

成した｡労働時間を算出するにあたっては､海上労働
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時間と陸上労働時間を合算する必要があるが､陸上労

働時間については調査していないので､小型底びき綱

漁業の陸上労働時間の大部分は出荷販売と仮定し､こ

れに要する労働時間を2時間と見積もった｡また､漁

業所得を計算するにあたっては､後述する小型底びき

網漁業経営モデルにおける漁業収入と漁業支出の関係

式を用いた｡小型底びき網漁業月別労働と生産に関す

るモデルは､小型底びき網標本漁船調査結果を単純に

合算したものであり､伊予灘と周防灘､およびえびこ

ぎ網と桁網に関する資料抽出率等のウェイト付けは行

わなかった｡小型底びき網標本漁船調査の方法につい

ては､前報 1)に述べたとおりである｡

漁業経営調査は､漁業経営者に調査票を配付して､

月単位で記入してもらう方法で行った｡小型底びき網

漁業に関する収支は､経営調査客体が小型底びき網を

専業もしくは兼業として操業した月を抽出することで

把握した｡調査は､1992年4月から2007年3月ま

で実施した｡調査客体は､調査年度により若干の入れ

替わりがあったが､協力を得た経営体実数は26経営

体であった｡1992年度から2004年度の間は､毎年､

調査客体数 10から21経営体を維持したが､2005年

度と2006年度は､それぞれ7経営体､6経営体に減

少した｡調査票の記入項目は､表 1に示すとおり当該

月に操業した漁業種類と出漁回数､ならびに漁業収入

と漁業支出とした｡なお､漁業支出項目のうち､漁具･

船具代､修繕費､損害保険料､その他の必要経費およ

び雑費は､月間金額を 1年分合計した後､12等分して､

各月の支出額に配分した｡漁業資産の減価償却費､自

家労賃､公租公課および漁業外収入と漁業外支出につ

いては､調査対象としなかった｡同一の月に小型底び

き網漁業とその他の漁業を操業した場合は､出漁回数

の最も多い漁業種類を当該月の漁業種類とみなした｡

小型底びき網漁業を営んだ経営体の収入および支出金

額は､月単位で全客体の平均を計算し､その 12ケ月

表 1 漁業経営調査における調査項目
表中の○印を付した漁業支出項目は､モデル化にあたり月間
金額の年計を 12等分して各月に配分した｡

調 査 項 目

一般項目 漁業収入 漁業支出 ゼ誤 .
J午 水揚げ金額 組

合手数料月 その他漁
業収入 油代漁業種類 氷代.保管料

出漁回数
箱代漁業種類 餌代

出漁回数 漁具

.船具代 ○漁業種類 傭人費出漁回数 修繕費

○損害保険料 ○その他必要経 ○雑費 ○ 合計値

を年間の漁業収入および漁業支出金額とし､当該年の小型

底びき網漁業経営モデルとした｡2006年の小型

底びき網漁業経営モデルにおける漁業収入と漁業支出から､最小自乗法 2)により固定

経費､流動経費および損益分岐点を求めた｡減価

償却費は､経営体ごとの差異が著しく大きく､経営調

査客体の漁業資産調査からモデル値を兄いだすことが

困難であったため､小型底びき網漁業経営モデルにおいては､仮

定値として月額80,000円を設定した｡小型

底びき網漁業経営モデルにおける小型底びき網漁業者の

自家労賃は､賃金構造基本統計調査報告書 3)により､

18歳から64歳までの企業労働者が 1年間に受け

取る給与および賞与額合計の月平均､言い換えると､企

業労働者が 18歳から64歳まで47年間に受け取る給与額の564ケ月 (47年× 12

月)分の 1として､次式により見積もった｡

最 (｡ijX12+
biJ)/(47×12)i=l

j-1a-給与月額 b-年間

賞与等i-年齢階層 j-階層内年数ま

た､企業労働者の労働時間も上式に準じて見積もった

｡給与額および労働時間を計算する対象とした統計値

は､山口県 ･産業計 ･男 ･企業規模 10-99人の統

計値とした｡この報告において､企業労働者が18歳か

ら64歳までの間に受け取る給与と賞与額の合計および同期間の労働時間をそれぞれ､生涯給

与等および生涯労働時間ということとする｡小型

底びき網2種および小型底びき網3種には､地方名称

で呼ばれる複数の漁法が含まれるが､漁法を特定できる

場合には､えびこぎ網 (小型底びき網2種)､桁網 (小型底びき網

3種)という地方名称で表記した｡結 果小型

底びき網漁業の主要な漁獲対象種であるマコガレイ､

イシガレイ､メイタガレイ､ヒラメ､クルマエビ､

ガザミ､ぶとえびおよび赤えびの8魚種の単価は､198

9年から2006年について表2に示した｡また､表2

には､8魚種を合算した単価 (8魚種合計金額/8魚

種合計重量)を合わせて掲げた｡マコガレイ､イシガレ

イ､メイタガレイは1991年に最高値が出現し､クルマ

エビ､ガザミ､ヒラメは､1993年に最高値が

出現した｡これらの魚種の単価は､最高値記録後､下

落し､低迷を続けた｡クルマエビ､ヒラメ､マコガレイ

､メイタガレイにおいては､最低値が2005年から2006年に出現しており､下落
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表 2 標本 船日誌調査から求めた小型底び き網主要漁獲対象種の年間単 価
表中の下線を付した数値は調査期間中の最高値､斜体太字は最低値をそれぞれ表す｡平均値(1)は1989-1991年の､平均値
(2)は2004-2006年のそれぞれ平均単価を表す｡騰落率 (%)は､(1-(2)/(1))×100により計算した｡有意水準の星印*､
**､***は､それぞれ平均値 (1)と(2)の差に関するト検定もしくはWelchの ト検定における5%､1%､0.1%有意を表す｡
年 クルマエビ ガザミ ヒラメ マコガレイイシガレイ メイタガレイ ぶとえび 赤えび8
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

4,981 1,783 2,578
5,015 1,151 3,084
5,164 1,679 2,865
5,251 1,828 3,127
も96L 2,m 3,348
4,839 1,723 2,317
4,646 1,131 1,870
4,866 1,512 1,879
4,630 1,896 2,155
4,558 1,736 1,918
4,267 1,853 1,603
4,110 1,161 1,484
4,048 990 1,463
4,683 1,387 1,783
4,517 1,617 1,572
4,475 1,108 1,314
4,181 1,675 1,186
893 1

1,113 1,318
1,036 1,268
1,147 1,351
953 1,057
997 980
816 859
805 978

728 1,027
673 740
717 807
717 715
750 938
693 855
730 737
746 809
730 790
741 748

104 1,227 497 778

711 165
796 227
732 206
686 172
823 224
666 220

889_ 273
827 269
866 225
831 232
787 222
695 240
796 268
711 267
689 270

781 .348
771 303
755 318

平均値(1)
平均値(2)
騰落率%
有意水準

5,053 1,538 2,842
4,183 1,296 1,242
-17.2 -15.7 -56.3

**

1,099 1,312
656 772
-40.3 -41.2

***

746 199
769 323
3.1 62.3
*

ることを示した｡一方､赤えび単価は､1989年に最

低値を記録した後､上昇し､2004年に最高値が出現

し､2006年においても高水準にあるなど前述の6魚

種とは対照的な動向を示した｡また､ぶとえび単価は､

1994年に最低値が出現したが､翌年の 1995年に最

高値を記録し､その後の下落もわずかであった｡

1989年から1991年までの3年間の平均単価と

2004年から2006年までの3年間の平均単価を比較

すると､ヒラメ､マコガレイ､イシガレイ､メイタ

ガレイ等の魚類は､40.3%から56.3%の大幅な下落で

あった｡これに対して､クルマエビとガザミは､それ

ぞれ 17.2%および 15.7%と下落幅は小さく､ぶとえ

びと赤えびは､それぞれ3.1%および62.3%の上昇を

した｡このように甲殻類の単価動向は､小幅な下落な

いし上昇を示し､大幅な下落傾向にある魚類の単価動

向とは異なることが見られた｡8魚種を合算した単価

は､52.4%上昇し､8魚種漁獲量に占める赤えびの割

合が多いことを示すとともに､小型底びき網標本漁船

は､赤えびやぶとえびなどの小型えび類を主要な漁獲

対象としていることを示した｡ヒラメ､イシガレイ､

メイタガレイ､赤えびならびに8魚種合算単価につい

ての 1989年から1991年までの3年間の平均単価と

2004年から2006年までの3年間の平均単価は､平

均値の差に関するト検定 (分散に有意差がある場合に

はWelchのt一検定)4)において有意差が認められた｡

1

回

出

漁

あ

た

り

水

揚

げ

金

額

160,000

140,000

120,000

100,000

80,000

60,000

40,000

20,000

0

円

1990 1995 2000 2005

図1 小型底びき網標本漁船の1回出漁あたり
水揚げ金額

小型底びき綱標本漁船 1回出漁あたり水揚げ金額

は､1989年から2006年の間について図 1に示し

た｡伊予灘のえびこぎ綱は､夕方出漁して翌朝帰る

操業形式の他に2- 3日にわたる操業形式があるの

で､海上労働時間の平均値は長く､かつ標本漁船の操

業形式の混合割合によって大きく変化する1)｡このた

め､伊予灘のえびこぎ網 1回出漁あたり水揚げ金額は､

51,206円から140,380円と金額が大きいことに加え

て､年により変動が大きく､平均は89,212円､近年

は低下傾向にあった｡伊予灘の桁網は､37,940円か

ら70,050円と変動が大きく､平均は49,908円､近

年は低位安定傾向にあった｡周防灘のえびこぎ網は､

30,479円から48,303円で､変動が比較的小さく､

-13-
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2005図2 小型底びき網標本漁船の海上労働 1

時間あたり水揚げ金額平均は37,007円､近年は低位安定傾向にあっ

た｡周防灘の桁網は､28,319円から47,2

59円で､変動は比較的小さく､平均は40,936円､

近年はわずかな低位安定傾向にあった｡標本漁船の海上労働 1時

間あたりの水揚げ金額は､1989年から2006年について

図2に示した｡伊予灘のえびこぎ網は､2,217円から5

,105円､平均は3,266円であった｡伊予灘の桁網は､2

,953円から6,199円､平均は4,432円であった｡周防灘

のえびこぎ網は､2,478円から4,613円､平均は3,2

63円であった｡周防灘の桁網は､2,985円から4,763円､平均は4,

097円であった｡客体全体では､2,941円から4

,461円､平均は3,653円であった｡海上労働 1時間あたりの水揚げ金額について､ 1989年から19

91年までの3年間と2004年から2006年までの3年

間の平均値を比較すると､伊予灘のえびこぎ網は 15.9

%の減少､桁網は7.6%の減少､周防灘のえびこ

ぎ網は 17.5%の減少､桁網は3.3%の減少であった

｡全客体については 11.5%の減少であった｡なお､海

上労働 1時間あたりの水揚げ金額平均値について､1989年から1991年までの3年間と

2004年から2006年までの3年間の平均値を比

較すると､伊予灘､周防灘ともえびこぎ網と桁網の平

均値の差は､ト検定で有意とならなかった｡海上

労働 1時間あたりの水揚げ金額について､同一灘にお

けるえびこぎ網と桁網の漁具を比較した｡伊予灘と周

防灘それぞれについて同一年のえびこぎ網と桁網の値を対にし､

対応のある場合の平均値の差に関するト検定 4)を行ったところ

､伊予灘では桁網の方がえびこぎ網より1,166円有意に大きく (t-7.

060>t(17,0.001))､周防灘でも桁網の

方がえびこぎ網より834円有意に大きかった (t-

7.518>t(17,0.001))｡次いで､

同一漁法における伊予灘と周防灘を比較した｡えびこぎ

網と桁網のそれぞれについて､同一年の伊予灘と周防灘

の値を対にし､対応のある場合の平均値の差に関するt-検定 4)を行った

ところ､えびこぎ網は伊予灘が周防灘より3円大きかったが有意ではなく(

t=0.016<t(17,0.05))､桁

網は伊予灘が周防灘より335円有意に大きかった

(t-2.212>t(17,0.05))｡2006年の

小型底びき網漁業の月別労働と生産に関するモデルは､

表 3に示した｡年間出漁回数は､101.2回で､出漁回数

平均値は8.4回､1月､6-8月および 10- 1

2月が平均値を上回った｡1回出漁あたり海上労働時間平均は､

ll.9時間で､2月および4月～9月が平均値

を上回った｡1回出漁あたり水揚げ金額平均値は､40,201円

､1月～4月､10月および 12月が平均値を上回った｡年間

水揚げ金額は､4,201,190円､月間水揚

げ金額平均値は､350,099円表3 小型底びき網漁業の2006年における労働生産

性のモデル出常 数 h
Ht(鷲:biE芸FRq畢 水翳 ,&額

① ② ③ ④-①×

③1月 9.
32月 5.
83月 7.6

4月 4.2

5月 6.26
月 11.07
月 11.38月

10.79月 7.

910月 9.61
1月 8.812月

11.1年間 101.2 10.6 44,4

3012.1 44,58
5ll.4 48,7
6213.7 43,1
5114.3 33,
79112.4 36,
79112.7 37
,82412.1 36,
39612.3 33
,398l

l.8 42,91410.6 39,258
9.9 47

,318ll.9 40.201 漁業所得

*(円)

⑤-④×0.760-166,322

413,199
258,593
370,591
181,234
209,504
404,701
427,411
389,43
7263,84
4411,97
4345,47
0525.230 147,7

0930,2
09115,3

27-28,584-7,099141,251

158,511129,65034

,200146,77996,23

6232.8534.201.190 1.197.040 海上労働時

間 陸上労働時間 労働時間(時間) (時間) (時間) 労

働時間あたり 労働時間あ
たり水揚げ金額 漁業
所得(円) (

円)⑥-①×② ⑦-①×2 ⑧-⑥+⑦ ⑨-④÷⑧ ⑩-⑤÷⑧

3,526

3,1623,6392,7482,0732,5552,5732,5812
,
336
3
,
110
3
,
116
呈
L
旦空
2
.
935

26 1
369
132
433

.70
892
954
859
303
108

868
763
1836

98
.
618
.
6
70
.
211
.
6
86
.
615
.
2
57
.
58
.
4
88
.
712
.
4
136
.
422
.
0
143
.
522
.
6
129
.
5 2

1.497.2 15
.8113.3 19.2

93.3 1
7.6109.9 22.2 117.281.8101.865.9101

.1158.4

166
.
1
150

.
9
113
.
0
132
.
5
110
.
9
132
.
1
1.224.6 207.0
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で､1月､3月､6-8月､10月および 12月が平均

値を上回った｡漁業所得は､後述の漁業経営調査に基

づく漁業収入と減価償却前の漁業支出関係式により

計算した｡年間漁業所得は､1,197,040円､月間漁業

所得平均値は､99,753円で､1月､3月､6-8月､

10月および 12月が平均値を上回った｡また､4月と

5月の漁業所得は､赤字が算出された｡1回出漁あた

り出荷販売業務に2時間を要すると仮定して算出した

労働時間は､年間 1,431.6時間､月間労働時間平均値

は､119.3時間で､6-8月､10月および 12月が平

均値を上回った｡労働時間あたり水揚げ金額は､月間

平均値が2,935円で､1-3月および 10- 12月が

平均値を上回った｡労働時間あたり漁業所得は､月間

平均値が836円で､1月､3月､6-8月および 10

- 12月が平均値を上回った｡また､4月と5月はマ

イナス値が算出された｡

漁業経営調査による1992年から2006年までの小

型底びき網漁業収入および減価償却前の漁業支出なら

びに漁業所得は､月額平均値を図3に示した｡漁業収

入､漁業支出および漁業所得とも経年的に減少する傾

向が見られた｡1992年から1994年までの3年間の

平均値と2004年から2006年までの3年間の平均値

を比較すると､漁業収入月額は､542千円から339

千円と37.4%減少し､漁業支出月額は､250千円から

198千円と20.8%減少し､漁業所得は､292千円から

140千円と51.8%減少した｡1992年から1994年ま

での3年間の平均値と2004年から2006年までの3

年間の平均値の差は､漁業収入月額についてのみがt一

検定において有意であった｡漁業収入に対する漁業支

出の割合は､最低が0.442(1994年)､最高が0.789

(2006年)､平均が0.539であった｡

賃金統計から推定した企業労働者の生涯給与等は､

178,378千円､生涯給与等年間平均は､3,795千円､

生涯給与等月間平均は､316,274円であった｡また､

0
0
0
0

4
3
2
1

月

額
千円

0
0
0
0
1992 1994 1996 1998

2000 2002 2004 2006図3 経営調査による

月間漁業収入､漁業支出および漁業所得小型底びき網漁業を操業した経営調査客体の平均値｡

漁業支出は､減価償却前の数値である｡ 賃金統計から推

定した企業労働者の生涯労働時間は､105,444時間

､生涯労働時間年間平均は､2,243時間､生涯労働時

間月間平均は､187.0時間であった｡労働時間あたりの給与等の額は､1,

692円であった｡2006年の小型底びき網漁業の

月別労働と生産に関するモデルにおける月間漁業所得

99,753円は､企業労働者の31.5%､月間労

働時間 119.3時間は､企業体労働者の63.8%､労働時間あたりの所得

836円は､49.4%であった｡2006年に小型

底びき綱漁業を操業した漁業経営体について､漁業収入平

均月額を説明変数 (Ⅹ)とし､漁業支出平均月額を従

属変数 (y)として､図4に示すAの回帰直線y=0
.240Ⅹ+166,322(r=0.576)を得た｡この直

線は､漁業支出が 166,322円の固定経費と漁業収入

に0.240を乗じて得られる流動経費から構成されることを

示す漁業収入一漁業支出関係であった｡また､漁業所

得をyとすると漁業収入と漁業所得の関係は､y=0.7

60Ⅹ- 166,322で近似された｡漁業収入一漁業支出関係直線と図中に破線で示すy=X
の直線との 交点a(2

18,845円)は､損益分岐点を表す｡小型底びき綱漁業の月別労働と生産に関

するモデルから得た年間水揚げ金額4,201,190円の 1ケ

月平均水揚げ金額350,099円を図中に星印で示し

た｡損千円

000J1漁業支出(月額)-15- 0 200 400 600

800 1,000漁業収入 (月

額) 千円図4 小型底びき網漁業の2006年における漁

業収支のモデル小型底びき網漁業を操業した漁業経営調査客体についての

月別収支相関分析に小型底びき網漁業労働生産性モデルの漁業収入平均値 (星印)を加えた｡a､b､Cはそれぞれ直

線A､B､Cの損益分岐点を表す｡直線A:漁業支出に自家労賃と減価償却費を含まない場合 &=0.240x+166,322
損益分岐点:218,845円 y:漁業支出 x:漁業



∫

益分岐点aと漁業収入観測値 (星印)のⅩ軸上の距離

131,254円が利益を表す｡しかし､直線Aの漁業収

入一漁業支出関係式には､既に述べたとおり､自家労

賃と減価償却費が含まれていない｡そこで､賃金統計

から見積もった自家労賃を固定経費として計上した場

合の漁業収入一漁業支出関係直線Bと直線式Bから求

めた損益分岐点b､さらに､減価償却費仮定値を固定

経費として計上した場合の漁業収入一漁業支出関係直

線Cと直線式Cから求めた損益分岐点Cを図中に示し､

2006年の小型底びき網漁業経営モデルとした｡

賃金統計から見積もった自家労賃316,274円を固

定費として上乗せした漁業収入一漁業支出関係式 (B)

はy=0.240Ⅹ+482,596で､このときの損益分岐点
bは､634,995円であった｡小型底びき綱漁業の月別

労働と生産に関するモデルから得た平均水揚げ金額

350,099円では､利益は出ず､284,896円の損失であっ

た｡自家労賃と減価償却費を加えた漁業収入一漁業支

出関係式 (C)は､y-0.240Ⅹ+562,596で､このと
きの損益分岐点Cは､740,258円であった｡小型底び

き網漁業の月別労働と生産に関するモデルから得た平

均水揚げ金額350,099円では､利益は出ず､390,159

円の損失であった｡

考 察

山口県瀬戸内海の小型底びき網漁船の船齢は､20

年以上35年末満の階層が全体の81.4%を占めること

から､小型底びき網漁業者の高齢化が推定されている

1)｡数年以内に廃業を想定している高齢の小型底びき

網漁業者の場合は､現有漁業資産が使用できる間､小

型底びき網漁業に従事する一方､漁業資産の更新は計

画していないであろう｡小型底びき網漁業の漁業経営

モデル (図4)の直線Bは､減価償却を行わずに自家

労賃を企業労働者 (山口県 ･産業計 ･男 ･企業規模

10-99人)の生涯給与等月間平均と同額とした場合､

小型底びき網漁業の損益は､月額284,896円の損失

となることが示された｡別の表現をすると､小型底び

き網漁業者は､自家労賃を月額99,753円､企業労働

者生涯給与等月間平均の31.5%に抑制することで､経

営収支をバランスさせている｡もし､小型底びき網漁

業者が企業労働者生涯給与等月間平均と同じ漁業所得

を得ようとすれば､月間水揚げ金額では634,995円､

年間水揚げ金額では､7,619,940円の水揚げをする必

要がある｡これを達成するためには､年間の出漁回数

は､190回､年間労働時間は､2,641時間が必要であ

る｡この労働時間は､企業労働者生涯労働時間年間平

均2,243時間の 118%である｡

減価償却費を考慮した小型底びき網漁業の漁業経営

モデル (図4)の直線Cは､企業労働者生涯給与等月

間平均と同じ漁業所得を得て､老朽化した生産財を更

新しながら､小型底びき網漁業が永続するモデルで

ある｡減価償却費仮定値の月額80,000円は､年間値

960,000円で､もし､47年間小型底びき網漁業に従

事すると､45,120,000円となる｡漁労機器一式込み

の小型底びき網新船 1隻､同中古船 1隻を購入し､航

海関係電装品､漁船エンジンおよび軽四トラックなど

を6年程度で更新する場合の購入価格に相当すると考

えて設定したものである｡小型底びき網漁業が永続で

きる漁業所得を得ようとすれば､月間水揚げ金額では､

740,258円､年間水揚げ金額では､8,883,096円の水

揚げをする必要がある｡年間の出漁回数は､221回､

年間労働時間は､3,072時間が必要である｡この労働

時間は､企業労働者生涯労働時間年間平均2,243時間

の 137%である｡

もし､小型底びき網漁獲物単価が現状より40%程

度高ければ､小型底びき網漁業の生産性が企業労働者

の生産性を下回る現象は起こらなかったと考えられ

る｡ここで述べた小型底びき網主要漁獲対象魚単価の

動向およびその他の漁獲物単価の動向 5)から､1990

年代前半から小型底びき網漁業の生産性に関わる漁獲

物単価は下落し始め､ヒラメ､カレイ類単価の下落率

は40.3-56.3%に及んだ｡このほかに漁業者の高齢

化および漁獲対象資源の減少等が生産性の低下要因に

なった可能性もあり､小型底びき網漁業の生産性が低

下した要因の解明は､今後の重要課題である｡

小型底びき網漁業に限らず､山口県の漁業は生産環

境に恵まれながら､その高いポテンシャルがうまく活

用されていないという問題は､既に指摘されている6)｡

小型底びき網漁業を振興する方向は､大きく二つ考え

られる｡ひとつは､漁獲努力量を増大させること､も

うひとつは､生産性を向上させることであり､より具

体的には､出漁回数を増加させること､漁具の効率を

高めること､高値で販売できる体制を構築することが

考えられる｡高値販売を目指す場合には､単価上昇が

続くぶとえびや赤えびなどの小型えび類を主たる漁獲

対象とする小型底びき綱への転換も選択肢として考え

られる｡

小型底びき網漁業は､全国的に無許可船や類似漁業

が横行した歴史があり､その抑制と秩序化の指揮を

執った水産庁振興部沖合課は､小型底びき網漁業経営

改善の対策として､減船 (補償)により1隻あたりの

漁獲量を増大させる政策を排除すべきとし､幼魚の漁

獲を制限してその成長を待って漁獲することが必要と

考えた7)｡同課は､小型底びき網漁業は､着業が容易

-16-

■l

∫

∫

′

■′

∫



なため､膨大な小型底びき綱着業予備軍が背後にある

ことを前提として､ 1隻あたりの漁獲量を増大させる

政策を排除したが､昭和58年 (1983年)当時の状

況は分からないものの､現在､山口県瀬戸内海におい

て膨大な着業予備軍は既になく､小型底びき網漁業は

将来にわたって秩序維持が可能であろうと考える｡

標本漁船の調査と漁業経営調査は､いずれも客体で

ある漁業者が高齢化する影響を受けていると考えら

れ､経年的に出漁回数や漁業所得が低下する傾向が

あった｡かつて､年間出漁回数が220回という標本

漁船もあって1)､小型底びき網漁業の経営モデルにお

いて減価償却をなし得る出漁回数221回の達成も不

可能ではないといえるが､企業労働者の 137%の労働

時間を必要としては､魅力ある産業ではない｡漁獲努

力量を増大させるためには､労働時間の増大も必要で

あるが､むしろ漁具の効率を高める方が実際的､かつ

有効であると考える｡

漁家経営には､漁業経営と家計が混合している特徴

があり､これらの区分が営漁設計の要点であるとされ

るように 8)､例えば､漁家の家計においては､自家消

費用食料購入経費が一般家計と比べて大幅に低いなど

の利点があると考えられる｡また､この解析では､小

型底びき綱漁業者の就労年齢を65歳未満としたが､

健康ならば65歳以上でも小型底びき網の操業は可能

であるし､小型底びき綱漁業が体力的に難しくなれば､

比較的少ない労力で操業できる建綱や一本釣りなどの

漁業に就労することができるので､小型底びき綱漁業

者は､企業労働者と比べて､生涯にわたる所得の総額

が多くなることが考えられる｡経営問題の改善ができ

れば､小型底びき網漁業は､魅力ある漁業であり得る

し､地域を振興するために必要なポテンシャルエネル

ギーを発揮することが期待できると考える｡

筆者は､漁業および漁業資源研究の視点から､小型

底びき綱漁船の魚取網目合の粗目網使用禁止の解除

9)､小型底びき綱3種操業開始時期を遅らせること10)

などを小型底びき網漁業の生産性を高め得る手段とし

て示した｡山口県瀬戸内海の主幹漁業を維持するため

には､資源研究など一方向からのみではなく､流通関

係､漁業制度関係､漁業振興関係の行政部門が漁業者､

漁業協同組合､流通業者および消費者などとともに総

合的に考え､対策を実施していく必要があると考える｡
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山口県の内水面における魚類及び十脚甲殻類の分布 (Ⅰ)

畑間俊弘 ･大橋 裕*1

DistributionsoffiShesanddecapodcrustaceansintheinlandwater
inYamaguchiPrefecture-(I)

ToshihiroHATAMA,YutakaOHHASHI

Thedistributionsofashesanddecapodcrustaceansweresurveyedat141Stationsof65riversof26
riversystemsinYamaguchiPrefecturedurlng1991-2008,then80speciesof29familiesforfishesand
13speciesof5familiesforcrustaceanswerecollected･Addingprevioussamplingrecords,distributions
of133speciesof42familiesforfishesand28Speciesof11familieswereconfirmed･Animalsin

threatenedcategoriesoftheredlistbyMinistryoftheEnvironmentand/OrthatofYamaguchiPrefecture
were41fishesand1crustacean･Diadromousandnon-diadromousfisheswere24and109,respectively･
45speciesofnon-diadromouswerebrackishwaterand/ormarineashes.

山口県の河川は､県中央部にそびえる中国山脈を境

に日本海､瀬戸内海と南北に流れ､その数も一級河川

2水系､二級河川 108水系､準用河川610河川とそ

の他一般河川の数多くの河川が存在する｡

これらの河川の多くには､治水 ･利水等を目的とし

たダムや取水堰堤等の構造物が造られている｡また､

各河川に連接する形で､農業用水の利用を目的とした

農業用溜池といった湖沼も多数存在している｡さらに､

これらの湖沼と河川を繋ぐ水路等も発達しており､多

種多様な魚類および十脚甲殻類が生息する環境を形成

している｡

しかし､河川 ･湖沼の環境は常に安定している訳で

はなく､自然環境のなかで絶えず変化しており､時に

は台風､大雨等の自然災害等の事由により大きく環境

が変化することもある｡さらに､人為的な事由による

河川改修､災害復旧工事､橋梁工事､溜池整備および

圃場整備等により河川 ･湖沼の環境を大きく､急激に

変化させてしまう場合がしばしば見受けられ､県内に

生息する魚類および十脚甲殻類の生息環境にも大きな

影響を与えていると推察される｡

山口県の主要河川に生息する魚類については､片山

*1 現 (社)山口県栽培漁業公社

ら1)､藤岡2)により詳しい報告がなされているが､こ

れらの報告は1950-1969年及び1952-1978年

の既知の報告､情報をとりまとめたものであり､その

後､酒井ら3･4)によりハゼ科､オイカワ属魚類につい

て1992年､1999年に分布状況が調べられたが､そ

の後の山口県全体の河川 ･湖沼の魚類の生息状況につ

いては､筆者による概況をとりまとめた報告5)がある

程度で､詳細な生息実態等の報告は行われていない｡

十脚甲殻類については､浜野ら5)､荒木ら6)により

山口県の日本海側 ･瀬戸内海側の生息概要が報告され

ているのみであり､詳細な生息状況は報告はなされて

いない｡

平成9年度に改正された河川法では､河川整備に際

し､従来の治水､利水に加えて環境保全が義務づけら

れており､河川に生息する魚類および十脚甲殻類の生

息情報は､河川等における各種工事における施工方法

等を決定するうえで無視できない重要な項目となって

いる｡当然､内水面漁業の振興を図るうえで､これら

の生息状況を把握することは､河川環境および漁場の

保全の基礎資料としても欠かすことができない｡

水産研究センター内海研究部では前述の現状認識に
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立ち､2001年から内水面重要生物増殖試験事業によ

り第五種共同漁業権が免許された主要河川の魚類およ

び十脚甲殻類の生息状況調査をおおむね年 1回､1河

川を対象に継続的に調査8- 15)を実施している｡

本来であれば全ての主要河川の調査が終了した時点

で報告すべきと思われるが､前述のとおり僅かな期間

に河川を取り巻く環境は急速に変化している｡加えて

｢水辺の小わざ｣16)に代表されるように､山口県管理

の河川においては､施工時における魚介類の生息環

境に配慮する機運も高まっている情勢から､調査途中

ではあるが得られた生息情報を積極的に示していくこ

とが､山口県の河川環境の保全のために必要であると

判断し､今回前記調査 8- 15)に加え､筆者が1991-

2008年までに山口県内の河川､湖沼で確認した魚類

及び十脚甲殻類の状況についても併せて報告する17)｡

今後も､調査データーが蓄積され次第､順次報告した

い｡

なお､本報告に際し､オオクチバスについては既に

報告済み 18)であることおよびオオクチバス遊漁者へ

釣り場情報を提供することになるため､オオクチバス

の生息確認のみを目的として実施した水域､水面につ

いての情報は除外した｡また､一部の遊漁者や日本産

淡水魚飼育マニア等に人気が高く､釣獲 ･採集圧が懸

念される魚種の情報も多く含まれるが､河川等の施工

時に配慮を求める観点から､地区程度の位置標記を行

うこととした｡

9

材料及び方法

調査は1991年4月～2008年 12月までに山口県

内の瀬戸内海側 19水系41河川90地点､日本海側7

水系23河川51地点で行った (Fig.1,Table.日,ト2)｡

なお､本調査において､農業溜池､調整池及び水路に

ついても取水等により連接している河川に含まれるも

のとして取り扱った｡

調査場所の河川形態区分は､水野ら19)を参考に渓流､

上流､中流､下流とし､下流域の潮汐の影響を受ける

部分については感潮域とし､その上端を感潮上限域と

して分類した｡

調査方法は､主に網類 (刺網､投網､サデ網､タモ

網)とカゴ類､延縄を用い､補足的に釣り(ルアー釣り)

により行った｡刺網は､1枚網及び3枚網の2種類を

使用した｡1枚網(網丈1.2m､浮子綱長30m 目合9.5､

8.5､6節の3種網糸0.4-0.6号 ナイロン)は､主

に2枚連結した状態で使用した｡3枚網 (網丈 1m､

浮子綱長30m､外網目合30cm､内網8節)は2連結

した状態で使用した｡投網 (網丈3m､目合 14節)､

サデ網 (底辺 1.5m､網口高 1m､目合3mm)は､各々

1張程度使用した｡タモ網は､三角型の市販網と小型

タモ網 (通称 テンツキ)を使用した｡タモ網市販網

(底辺40cm､網口高45cm､目合2mm)は､調査全

般で幅広く使用した｡小型タモ網 (網径 15cm､目合

Fig.IMapshowin
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Table1-1Studysitesinvestigatedinthepresentstudy(TheSetoinlandsea).

SiteRiversystem River Location Areaname Year

1 0Ze River Oze

2

3 NishikiRiver Usa

4

5

6

7

8

9

10

ll

Nekasa

Nishiki

Imazu

12YashiroRiver Yashiro

13AkiRiver Aki

14MiyaRiver Miya

15

16ShimadaRiver Azuma

17 Shimada

18

19

20

21

22

23

24

25SuetakeRiver Suetake

26

27

28 KanbaRiver Kanba

29SabaRiver Shirai

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Mitani

ShimaJ1

Saba

45AkasakiRiver Akasaki

46NagasawaRiver Amada

DamLake

middlestream

upstream

upstream

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

downstream

theuppermostpartofthetidalriverarea

DamLake

downstream

downstream

agrlCultualditch

upstream

taidalriver

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

DamLake

middlestream

DamLake

imgationcanal
●

upstream

upstream

upstream

DamLake

middlestream

upstream

upstream

DamLake

middlestream

middlestream

downstream

theuppermostpartofthetidalriverarea

taidalriver

imgationpond

upstream

imgationpond

downstream

farmpond

Yasakakyo

Oze

Nakanose

Yamanouchi

Deai

Nekasa

Kitagouchi

MinamlgOuChi

Mishyou

kawanishi

kusunokityou

Jikouji

Aki

Nishiagenosyo

Yashima

Obata

Shimada

Tateno

Hirosue

Kamiichikami

Sohshimohigashi

Arase

Kanekiyo

Miyagen

NukumiDam

Nakase

SuetakegawaDam

Edomari

Kitadani

Sugaki

Nihozu

ShimaJlgaWaDam

Hori

Yusuno

Deai

SabagawaDam

Funaji

Kamikouchi

Takai

Ohsaki

Uematsu

Kqjima

Hinomoto

Nishinoura

Aiohigashi

Miyanodan

2004

2008

1991,2008

1993

1994,1997

1992-2008

1992-2008

1992-2008

1992-2008

2008

1991,2008

1992,2006-2008

2008

2008

1993

2004

1996

2004

2004

2004

2004

2008

2008

2004

1994

1994

1994

2002

2001

2001

1992,2005,2008

1992,2005,2008

2003

2003

2001

1995,2001,2004

1996

2001,2003,2007

2003,2007,2008

1993-2007

1993-1998

2002-2007

1998-2008

2005

2004

2004
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SiteRiversystem River Location Areaname Year

47

48 Senbou

49KurogataRiver Kurogata

50

51NannyakuRiver Nannyaku

52 Momotani

53FushinoRiver Niho

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

Aratani

Fushino

Toida

Kuden

Hirano

Sijyuuhasse

68YaishiRiver Yaishi

69

70 KotouRiver Hinomine

Fujigase

Ohta

Kohyama

Kotou

middlestream

farmpond

irrlgationpond

irrlgationcanal
●

downstream

upstream

upstream

farmpond

mountainstream

DamLake

middlestream

middlestream

middlestream

downstream

farmpond

theuppermostpartofthetidalriverarea

irrlgationcanal

farmpond

middlestream

farmpond

mountainstream

middlestream

imgationcanal

mountainstream

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

agrlCultualditch

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

upstream

middlestream

middlestream

middlestream

downstream

taidalriver

agrlCultualditch

imgationcanal
●

imgationcanal

downstream

Higashiamada

Aiofutajima

Aionishi

Kurogatakita

Natajima

Goukami

Nihoshimogou

lkaida

Miyanokami

ArataniDam

lzumi

Furukuma

Yabara

KamlgOu

Mihori

Shimogou

Natajima

Shimoosaba

Kurokawa

Kurokawa

Yabudai

Fukamizo

NaglSa

Kama

Kibe

Sasagatouge

Ohda

Tonogatani

Yamanaka

Kama

lwanagahonngou

KotougawaDam

Arase

Kurumazi

Kamisouzai

Atsu

Matsugase

Yanagase

Kutsu

Shimozu

Ushirogatashimo

Nishitakadomari

Utsui

Kiyosuesenbou

1998-2008

2000-2008

2000-2008

2000-2008

2000-2006

2008

2002

2006,2007

1994-2008

1994-2008

2006,2008

2002

2002,2004-2008

2002,2004-2008

2007

1999-2008

1999-2007

2006

2002

2008

1996-2003

2006,2007

2004-2007

2001

2001

2005

2005

2005

2001

2008

2001

1999-2008

2001

2001

2004,2005

2004

2004,2008

2004

2004,2007,2008

1996,2004,2008

2008

2006

2008

2008
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Table1-2 Studysitesinvestigatedinthepresentstudy(TheSeaoHapan).

SiteRiversystem River Location Areaname Year

91KawatanaRiver Kawatana

92AwanoRiver Sugitani

93

94

95

96

97

98

99

100

101

MukurqJl
●●

Ichinomata

Ohta

Futanoi

Awano

102FukawaRiver Ohchi

103

104

105

106

107

Okuhata

TainelJ1

Fukawa

108

109

110

111

112MisumiRiver Misumi

113

114AbuRiver Sasanami

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

Ochiai

Zoumeki

Abu

Matsumoto

Hashimoto

128

12900iRiver Ubuka

Yamanokuchi

middlestream

mountainstream

middlestream

upstream

upstream

upstream

mountainstream

middlestream

middlestream

downstream

downstream

mountainstream

upstream

upstream

middlestream

mountainstream

middlestream

middlestream

middlestream

downstream

taidalriver

taidalriver

upstream

SasanamiDamLakeinret

middlestream

upstream

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

Damlake

middlestream

downstream

taidalriver

taidalriver

taidalriver

upstream

upstream

Damlake

middlestream

upstream

middlestream

middlestream

middlestream

middlestream

downstream

downstream

theuppermostpartofthetidalriverarea

upstream

Nakaguri

KamimukurqJ1

Makiizumi

Honekikami

Shimohata

Futanoishimo

Houhokukyo

Tasuki

lchinose

Miyazako

Kozako

Ohgasako

Okuhata

Maki

lchinoo

Kakinokihara

Seto

Kawara

ltamochi

Kamikawanisi

Higash血kawa

Misumishimo

Yamanaka

Shimonagase

Shimomukai

Komatsugatani

Takamata

Tsubonouchi

Nagusa

Watarikawa

Choumonkyo

Efune

AbugawaDam

Kyodoko

Okinohara

Hijiwara

Kawasima

Kawazoe

Ubuka

Shibuki

YamanokuchiDam

Konishimi

Tonokawa

Shimosasao

Konishimi

Shibuki

Nihodani

Ryouge

lchihashi

Syouya

Abudai

2008

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2006

2006

2006

2006

2006

2006

2006

2006

2006

1999,2006,2007

1997,1998,2006

2006

2000

2000

2001

2008

2006,2007

2006,2007

2004-2006

2006-2008

2003

1991-2008

1996-2008

1996-2008

1996-2008

1996-2008

1998-2002

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2006
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3mm)は水中眼鏡を装着し､水中をのぞきながら使

用した｡カゴ類はカニ寵 (縦60×横 45×高20cm)､

エビ寵 (縦 45×横 25×高24cm 目合 1.5mm)に
誘因餌料としてカニ寵にはサバ､コノシロ等の切り身

を､エビ寵にはオキアミを使用した｡セルビン (長さ

40cm､径 20cm)は､市販のコイ釣り用配合餌料を

用いた｡延縄 (幹糸長30m､枝鈎数 30本､チヌ鈎4号)

は､冷凍アユの切り身を餌に用いた｡調査時は､主に

胴付長靴を着用して行い､夏期にはウェットスーツを

着用し､肉眼及び水視眼鏡による目視調査も行った｡

なお､筆者の調査 17)では釣獲､タモ網､カゴ､延縄､

目視調査等によった｡

各地点の調査年はTable1-1,1-2のとおりである｡

採集した魚類及び十脚甲殻類については､種名が明

らかなものは確認後､原則として採集場所に戻した｡

現場で同定できない種については､活かした状態若し

くは 10%ホルマリン水で固定し､当研究センターに持

ち帰り後日同定した｡なお､特定外来生物に指定され

ている種については､同法施行後は現地にて捕殺し､

研究センターに持ち帰った後､魚類飼育等の餌料への

利用または焼却処分とした｡

採集した魚類の同定は､主に中坊ら20)､川那部ら

21)によった｡絶滅の危険性があるとして環境省 22,23)

及び山口県 24)が報告している種については､一部酒

井 25)､大橋ら26)によった｡十脚甲殻類については､

浜野 27)に従った｡

回遊型は､塚本 28)を参考にして次ぎのように分類

した｡まず｢通し回遊魚｣については､｢降河回遊魚｣､｢遡

河回遊魚｣､｢両側回遊魚｣の3つに分類した｡そして

｢非通し回遊魚｣については､塚本 28)の河川魚､河川･

湖沼魚､湖沼魚に相当するものに加え､残留型､河川

型個体群､河川 ･湖沼型個体群も ｢河川湖沼魚｣とし

て一括した｡さらに､汽水魚､海水魚に相当するもの

を ｢汽水海水魚｣にまとめ､2つに分類した｡十脚甲

殻類も同様に分類した｡

絶滅の危険性があるとして環境省 22･23)及び山口県

24)が報告している種については､絶滅の危険度カテ

ゴリー別に分類した｡

結 果

1調査の結果

魚類 29科 80種､十脚甲殻類 5科 13種が確認さ

れた｡以下種類毎に示す (Fig2-1-2-10)｡

魚類

スナヤツメ Lethenteronreissneri(Fig2-1-A)

3水系5点で確認された｡ 内訳は､瀬戸内海2水系4

点､日本海側1水系 1点であった｡ 確認されたスナヤツ

メは､4点でアンモシーテス幼生､変態後の成体は1点

1個体であった｡スナヤツメは環境省カテゴリー 22,23)

で絶滅危慣Ⅱ類 (VU)､レッドデータブックやまぐちカ

テゴリー 24)でも同様に (VU)にランクされている｡

ウナギ AnguillajaPonica(Fig2-1-B)

11水系32点で確認された｡内訳は瀬戸内海側8水

系 13点､日本海側 5水系 19点であった｡また､瀬

戸内海側 1水系 1点､日本海側 1水系4点の計 5点で

ダム上流で確認された｡環境省カテゴリーで情報不足

(DD)にランクされている22･23)｡

コイ Cyprinuscarpio(Fig2-1-C)

17水系 55点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側

12水系 34点 日本海側6水系 21点であった｡なお

コイについてはニシキゴイとの区別は行っていない｡

ゲンゴロウブナ Carassiuscuvieri(Fig2-1-D)

4水系5点で確認された｡ 内訳は､瀬戸内海側3水

系4点､日本海側 1水系 1点であった｡環境省カテゴ

リーで絶滅危慣 IB類 (EN)にランクされている｡

ギンブナ CarassiusauratuslangsdorBi(Fig211-E)

20水系 49点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側

14水系31点､日本海側 5水系 18点であった｡

ヤリタナゴ Tanakialanceolata(Fig2-1-F)

4水系7点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側3水

系6点､日本海側 1水系 1点であった｡環境省カテゴ

リーで準絶滅危倶 (NT)にランクされている｡

アブラボテ Tanakialimbata(Fig2111G)

12水系 18点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側9

水系 13点､日本海側3水系5点であった｡環境省カ

テゴリーで (NT)にランクされている｡

タイリクバラタナゴRhodeusocellatusocellatus(Fig2-1-H)

2水系3点で確認された｡内訳は､全て瀬戸内海側

水系であった｡

ワタカ Ischikauiasteenackeri(Fig2-2-A)

2水系2点で確認された｡内訳は､全て瀬戸内海側

水系であった｡環境省カテゴリーで (EN)にランクさ

れている｡

ハス Opsariichthysuncirostrisuncirostris(Fig2-2-B)
3水系5点で確認された｡ 内訳は､瀬戸内海側2水

系3点､日本海側 1水系2点であった｡環境省カテゴ

リーで (VU)にランクされている｡

オイカワ ZaccoPlathus(Fig212-C)

20水系 75点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側

13水系46点､日本海側5水系29点であった｡

カワムツ Zaccotemmincki(Fig2-2-D)

20水系 100点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側

16水系57点､日本海側7水系43点であった｡

-24-

∫

′

ノ

●l

′



■ヽ

ヌマムツ Zaccosieboldii(Fig2-2-E)

2水系3点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側2水

系であった｡レッドデータブックやまぐちカテゴリー

で絶滅危倶IA類 (CR)にランクされている｡

ソウギョ CtenoPharyngodonidellus(Fig2-2lF)

瀬戸内側水系である厚狭川水系2点で確認された｡

タカハヤ PhoxinusoxycePhalus(Fig2-2lG)

10水系 18点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側4

水系5点､日本海側6水系 13点であった｡

ウグイ Tribolodonhakonensis(Fig212-H)

9水系26点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側6

水系 17点､日本海側3水系9点であった｡

モツゴ Pseudwasbwaparva(Fig2-3-A)

4水系4点で確認された｡内訳は､全て瀬戸内海側

水系であった｡レッドデータブックやまぐちカテゴ

リーで (VU)にランクされている｡

ムギツク Pungtungiaherzi(Fig2-31B)

10水系37点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側7

水系24点､日本海側3水系 13点であった｡

タモロコ Gnathopogonelongatuselongatus(Fig2-3-C)

9水系 13点で確認された｡内訳は､全て瀬戸内海

側水系であった｡

カマツカ Pseudogobioesocinusesocinus(Fig2-3-D)

9水系36点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側6

水系 19点､日本海側4水系 17点であった｡

ズナガニゴイ Hemibarbuslongirostris(Fig2-31E)

4水系6点で確認された｡内訳は､全て瀬戸内海側

水系であった｡

コウライニゴイ Hemibarbuslabeo(Fig2-3-F)

2水系6点で確認された｡内訳は､全て瀬戸内海側

水系であった｡

ニゴイ Hemibarbusbarbus(Fig2-3-G)

2水系3点で確認された｡内訳は､全て瀬戸内海側

水系であった｡

イトモロコ Squalidusgmcilisgracilis(Fig2-3-H)

8水系 14点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側5

水系 10点､日本海側3水系4点であった｡

ドジョウ Misgurnusanguillicaudatus(Fig2-4-A)

11水系 16点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側8

水系 10点､日本海側3水系6点であった｡ レッドデー

タブックやまぐちカテゴリーで (EN)にランクされている｡

イシドジョウ Cobitistakatsuensis(Fig2-4-B)

4水系 10点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 1

水系 1点､日本海側3水系9点であった｡環境省カテ

ゴリーで (EN)､レッドデータブックやまぐちカテゴ

リーで (VU)にランクされている｡

シマドジョウ Cobitisbiwae(Fig2-4-C)

3水系7点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側2水

系3点､日本海側 1水系4点であった｡

ヤマトシマドジョウ Cobitismatsubwae(Fig2-4-D)

8水系 13点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側5

水系5点､日本海側3水系8点であった｡環境省カテ

ゴリーで (VU)にランクされている｡

スジシマドジョウ (中型種)Cobitissp.3(Fig2-4lE)

瀬戸内海側水系である島田川水系3点で確認され

た｡環境省カテゴリーで (VU)にランクされている｡

ギギ Pseudobagrusnudiceps(Fig214-F)

9水系38点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側6

水系21点､日本海側3水系 17点であった｡

ナマズ Silurusasotus(Fig2-4-G)

13水系28点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側9

水系 13点､日本海側4水系 15点であった｡

アカザ Liobagrusreini(Fig2-4-H)

6水系 12点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側4

水系6点､日本海側2水系6点であった｡環境省カテ

ゴリー､レッドデータブックやまぐちカテゴリーでそ

れぞれ､(VU)にランクされている｡

ワカサギ Hypomesusnipponensis(Fig2-51A)

4水系5点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側4水

系5点であり全てダム湖であった｡

アユ Plecoglossusaltivelisaltivelis(Fig2-5-B)

13水系59点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側8

水系33点､日本海側5水系26点であった｡

ブラウントラウト Salmotrutta(Fig215-C)

瀬戸内海側水系である佐波川水系4点で確認された｡

ニジマス Oncorhynchusmykiss(Fig2-5-D)

5水系 13点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側3

水系9点､日本海側2水系4点であった｡

サケ Oncwhynchusbeta(Fig2-5-E)

6水系9点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側1水系

1点､日本海側5水系8点であった｡レッドデータブッ

クやまぐちカテゴリーで (EN)にランクされている｡

ヤマメ (陸封型) Oncorhynchusmasoumasou

(Fig2-5-F)

2水系2点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 佐

波川水系 1点､日本海側 三隅川水系1点であり､い

ずれもアマゴと混生していた｡環境省カテゴリーで

(NT)､レッドデータブックやまぐちカテゴリーで(EN)

にランクされている｡

ヤマメ (降海型) Oncwhynchusmasoumasou

(Searunfわrm)(Fig2-5-G)

日本海側水系である阿武川水系2点で確認された｡

境省カテゴリーで (NT)､レッドデータブックやまぐ
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ちカテゴリーで (EN)にランクされている｡

アマゴ (陸封型) Oncwhynchusmasouishikawae

(Fig2-5-H)

20水系20点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側4

水系 16点､日本海側4水系4点であった｡境省カテ

ゴリーで (NT)､レッドデータブックやまぐちカテゴ

リーで (EN)にランクされている｡

アマゴ (降海型) Oncoyhynchusmasouishikawae

(Searunfわrm)(Fig2-6-A)

3水系 10点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側2

水系6点､日本海側 1水系4点であった｡境省カテゴ

リーで (NT)､レッドデータブックやまぐちカテゴリー

で (EN)にランクされている｡

イトヨ (日本海型) Gasterosteussp.JapanSeatype

(Fig2-6-B)

日本海側水系である深川川水系 1点で確認され

た｡環境省カテゴリーで絶滅の恐れのある地域個体群

(LP)､レッドデータブックやまぐちカテゴリーで(DD)

にランクされている｡

ペヘレイ Odontesthesbonariensii

l水系1点で確認された｡瀬戸内海側水系である植

野川水系のみであった｡

カダヤシ Gambusiaaj節nis(Fig216lF)

2水系2点で確認された｡内訳は､全て瀬戸内海側

系であった｡

メダカ 0lyziaslatibes(Fig216lG)

16水系28点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 11

水系22点､日本海側5水系6点であった｡瀬戸内海側

の確認場所には島峡部である上関町八島も含まれてい

る｡なお､確認した範囲のメダカには外観状､ヒメダカ､

シロメダカ等の改良種と判別できる個体は見られなかっ

た｡環境省カテゴリーで (VU)､レッドデータブックや

まぐちカテゴリーで (EN)にランクされている｡

ダツ Strongyluraanastomella(Fig216-H)

2水系2点で確認された｡内訳は､全て瀬戸内海側

水系であった｡

hY+リ Cottuskazika(Fig217lA)

3水系9点で確認された｡内訳は､全て日本海側3水

系であった｡環境省カテゴリーで (VU)､レッドデータ

ブックやまぐちカテゴリーで (EN)にランクされている｡

カジカ (大卵型) Cottussp.LE(Fig2-7-B)

2水系2点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 1水

系 1点､日本海側 1水系 1点であった｡環境省カテゴ

リーで (NT)､レッドデータブックやまぐちカテゴリー

で (EN)にランクされている｡

カジカ (中卵型) Cottussp.ME(Fig2-7-C)

瀬戸内海側水系である錦川水系3点で確認された｡

環境省カテゴリーで (EN)､レッドデータブックやま

ぐちカテゴリーで (CR)にランクされている｡

オヤニラミ CweoPercakawameban'(Fig2-7-D)

9水系30点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側6

水系20点､日本海側3水系 10点であった｡環境省

カテゴリーで (VU)にランクされている｡

スズキ LbteolabraxjaPonicus(Fig2-7-E)

7水系9点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側3水

系3点､日本海側4水系6点であった｡

コトヒキ TeylaPonJ'wbua(Fig2-7-F)

2水系2点で確認された｡内訳は､全て瀬戸内海側

水系であった｡

シマイサキ Rhyncobelatesoxyrhynvhus(Fig2-7-G)

2水系3点で確認された｡内訳は､日本海側2水系

からであった｡

ブルーギル Lebomismacrochirus(Fig2-7-H)

9水系 12点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側5

水系7点､日本海側4水系5点であった｡

オオクチバス Micropterussalmoides(Fig2-8-A)

14水系29点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側

10水系21点､日本海側4水系8点であった｡

ギンガメアジ Cwanxsedasciatus(Fig2-8-B)

3水系3点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側2水

系2点､日本海側1水系1点であった｡

ロウニンアジ Cwanxignobilii(Fig2-8-C)

2水系2点で確認された｡内訳は､全て瀬戸内海側

水系であった｡

ヒイラギ Leiognathusnuchalis(Fig218-D)

日本海側水系の阿武川水系 1点で確認された｡

クロダイ Acanthobagrusschlegelii(Fig2-8-E)

瀬戸内海側水系である佐波川水系 1点で確認した｡

ドンコ Odontobutisobscura(Fig218-F)

19水系61点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側

14水系34点､日本海側5水系27点であった｡

カワアナゴ Eleotrisoqcebhala(Fig2-8-G)

瀬戸内海側水系である佐波川水系 1点で確認した｡

シロウオ Leucobsan'on♪etersi(Fig2-8lH)

5水系6点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側2水

系2点､日本海側3水系4点であった｡環境省カテゴ

リーで (VU)にランクされている｡

ミミズハゼ Luciogobiusguttatus(Fig2-9-A)

3水系3点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 1水

系1点､日本海側2水系2点であった｡

スミウキゴリGymnogobius♪etschiliensis(Fig2-9-B)

5水系 13点で確認された｡内訳は､全て日本海側

水系であった｡
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ウキゴリ Gymnogobiusurotaenia(Fig2-9-C)

4水系5点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 1水

系 1点､日本海側3水系4点であった｡

ウロハゼ Glossogobiusolivaceus(Fig2-9-D)

2水系2点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 1水

系 1点､日本海側 1水系 1点であった｡

マハゼ AcanthogobiusPavimanus(Fig2-9-E)

3水系 5点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 1水

系 1点､日本海側2水系4点であった｡

ゴクラクハゼ Rhinogobiusgiurinus(Fig2-9-F)

3水系5点で確認された｡内訳は､全て日本海側水

系で､内 1点は遡上が不可能な阿武川水系佐々並川ダ

ム湖であった｡

オオヨシノポリ Rhinogobiussp.LD(Fig219-G)

5水系 11点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 4

水系 10点､日本海側 1水系 1点であった｡

クロヨシノポリ Rhinogobiussp.DA(Fig2-9-H)

3水系4点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側2水系

2点､日本海側1水系2点であった｡ 瀬戸内海側水系の

内1点は屋代川ダム湖上流で確認された｡レッドデータ

ブックやまぐちカテゴリーで (EN)にランクされている｡

シマヨシノポリ Rhinogobiussp.CB(Fig2-10-A)

11水系29点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側7

水系 15点､日本海側4水系 14点であった｡

カワヨシノポリ RhinogobiusPumineus(Fig2-10lB)

9水系 42点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側6

水系 18点､日本海側3水系24点であった｡

トウヨシノポリ Rhinogobiussp.OR(Fig2-10-C)

12水系 19点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側

11水系 16点､日本海側 1水系3点であった｡日本海

側水系の内2点は阿武川水系佐々並川ダム湖の上流で

あった｡

ルリヨシノポリ Rhino90biussp.CO(Fig2110-D)

瀬戸内海側水系である島田川水系 1点で確認した｡

レッドデータブックやまぐちカテゴリーで (EN)にラ

ンクされている｡

ヌマチチブ Tn'dentigerbrevisPinis(Fig2-10lE)

9水系 23点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 5

水系 13点､日本海側4水系 10点であった｡この内､

瀬戸内海側水系では佐波川水系島地川ダム湖及び佐波

川ダム湖の2点で確認､日本海側水系では阿武川水系

佐々並川ダム湖で確認された｡

チチブ Tridentigerobscurus(Fig2-10-F)

2水系2点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 1水

系 1点､日本海側 1水系 1点であった｡

カムルチ- Channaargus(Fig2-101G)

7水系 10点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 6

水系9点､日本海側 1水系 1点であった｡

クサフグ Taklnguniphobles(Fig2-10-H)

2水系2点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 1水

系 1点､日本海側 1水系 1点であった｡

十脚甲殻類

ヌマエビ(南部群) PwatyacombressacomPressa

(Fig2-1トA)

､日本海側水系である大井川水系 1点で確認した｡

トゲナシヌマエビ Cardina妙us(Fig2-lllB)

日本海側水系である大井川水系 1点で確認した｡

ミゾレヌマエビ Cardinaleucosticta(Fig2111-C)

8水系 16点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 4

水系5点､日本海側4水系 11点であった｡

ヤマトヌマエビ Cardinamultidentata(Fig2-11-D)

日本海側水系である粟野川水系 1点で確認した｡

ヒメヌマエビ Cardinasemtirostris(Fig2-11-E)

2水系2点で確認された｡内訳は､全て日本海側水

系であった｡レッドデータブックやまぐちカテゴリー

で (NT)にランクされている｡

ミナミヌマエビ Neocan'dinadenticulata(Fig2-11-F)

21水系 55点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側

16水系 31点､日本海側5水系24点であった｡

スジエビ PalaemonPaucidens(Fig2111-G)

12水系 21点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側

10水系 18点､日本海側2水系3点であった｡

テナガエビ MacrobmchiumnipPonense(Fig2-11lH)

10水系 17点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側8

水系 14点､日本海側 2水系3点であった｡日本海側

水系の内､阿武川水系阿武川ダム湖と大井川水系山の

ロダム湖の2点が含まれる｡

ミナミテナガエビMacrobrachiumformosense(Fig2-12-A)

5水系 15点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 2

水系3点､日本海側3水系 12点であった｡

ヒラテテナガエビ Mac710b71aChiumjaPonicum

(Fig2-12-B)

5水系 8点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 1水

系 1点､日本海側4水系7点であった｡

アメリカザリガニ I}ocambarusclarkii(Fig2112-C)

7水系8点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側 5水

系 5点､日本海側2水系3点であった｡

サワガニ Geothelphusadehaani(Fig2-12-D)

11水系 31点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側6

水系 11点､日本海側 5水系 20点であった｡

モクズガニ EriocheirjaPonica(Fig2-12-E)

12水系 48点で確認された｡内訳は､瀬戸内海側7

水系26点､日本海側6水系 22点であった｡

Fig2-1-2-12挿入
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s.考 察調査対象とした26水系で過去の資

料 1-7,18･24･29~68)および本調査結果から確認さ

れた魚類は42科133種､十脚甲殻類は11科28種

となった (Table.2-1,2-2)0確認さ

れた魚類および十脚甲殻類を水系別､回遊型別に分類した (Table3-1,



Table2-1

Family

DistributionsoffiShesanddecapodcrustaceansinriversystemsflowingtotheSetoInlandSea.●:present,- :absent,
ScientificName

Petromyzontidae

Elopidae

Anguillidae

Clupeidae

Eng raulidae

Cyp rinidae

Cobitidae

Bagridae
Siluridae

Amblycipitidae
Plotosidae

Osmeridae

Plecoglossidae

Salangidae
Salmonidae

LethenteronJ-aponicum
Lethenteronrciksnen'

Elopshawaiensis

AnguillaJ'aponica

KonosirusPunctatus
Sardinellazunasi

EngrauliiJ.aponicus

(妙rinusca坤io
Cwassiuscuvien'

CarassiusauylatuSlangsdorP

CwassiusauytZtuSSubsp･2
Cwassiusauratusbueygm'
Carassiussp･
Tanakialanceolata

Tanakialimbata

Acheilognathusrhombeus

Acheilognathusqanostigma

Acheilognathustabiratabiyla
Rhodeusocellatusocellatus

HhoL)hthalmichthysmolitd

Ariitichthysnobilik
Ischikauiasteenacken'

Opsan'ichthysuncirostrisuncirostn's

Zaccobla妙us
Zaccotemmincki

Zaccosieboldii

Ctenobharyn90donidellus

Phoxinusoqcephalus
Tn'bolodonhakonensik

PseudwasbwaParva

SarcocheilichthysvanegatuSVan'egatuS

Sarcocheilichthysvanegatusmicroculus

Pungtungiahey:Zi

GnathobogonelongatuselongatuS

Gnathobogoncaerulesceus
BiwiaZeZeYla

乃eudogobioesocinusesocinus

HemibarbuslonglrOStris
Hemibaylbuslabeo

Hemibarbusbarbus

Squalidusgracilisgracilis

SqualidusJ'aponicusJ'abonicus

Squaliduschankaensisbiwae

Squaliduschankaensiisubsp.

Mikgurnusanguillicaudatus
Cobitistakatsuensik

Cobitisbiwae

Cobitismatsubarae

Cobitissp･3
Pseudobagrusnudicebs
Silurusasotus

Liobagrusrcini
Plotosuslineatus

Hhomesusn如onensis

Plecoglossusaltivelisaltivelis

Salangichthysmicrodon
Salmotrutta

Oncorhynchusmykiss

SalvelinusjTontinalb
Salvelinusleucomaenisimbn'us

Oncorhynchusbeta

Oncorhynchusmasoumasou

Oncorhynchusmasoumasou

Oncorkynchusmasouiihikawae

Oncorhynchusmasouishikawae

JapaneseName

KAWAYATSUME

SUNAYATSUME

KARAIWASI

UNAGI

KONOSHIRO

SAPPA

KATAKUCHIIWASI

KOI

GENGOROBUNA

GINBUNA

KINBUNA

OHKINBUNA

FUNAsp
YARITANAG0

ABURABOTE

KANEHIRA

ICHIMONJITANAGO

SHIROHIRETABIRA

TAIRIKUBARATANAG0

HAKUREN

KOKUREN

WATAKA

HASU

OIKAWA

KAWAMUTSU

NUMAMUTSU

SOUGYO

TAKAHAYA

UGUI

MOTSUGO

KAWAHIGAI

BIWAHIGAI

MUGITSUKU

TAMOROKO

HONMOROKO

ZEZERA

KAMATSUKA

ZUNAGANIGOI

KOURAINIGOI

NIGOI

ITOMOROKO

DEMEMOROKO

SUGOMOROKO

KOURAIMOROKO

DOJYO

ISHIDOJYO

SHIMADOJYO

YAMATOSHIMADOJYO

SUJISHIMADOJYO(CHYUGATA)
GIGI

NAMAZU

AKAZA

GONZUI

WAKASAGI

AYU

SHIRAUO

BRAWNTOROUT

NIJIMASU

KAWAMASU

GOGI

SAKE

YAMAME

SAKURAMASU

AMAGO

SATSUKIMASU

Oze Nishiki Aki Miya Yashiro
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Table2-1 (fromprevioussheet)

Family ScientificName JapaneseName Miya Yashiro

Gasterosteidae

Syngnathidae

Mugilidae

Atherinidae

Poeciliidae

Adrianichthyidae

Hemiramphidae

Belonidae

Platycephalidae
Hexagramm idae
Cottidae

Sinipercidae
Moronidae

Terapontidae

Centrarchidae

Sillaginidae

Carangidae

Leiognathidae

Sparidae

Blenniidae

Odon tobutidae

Eleotoridae

Gobiidae

Channidae

Paralich山yidae

GasterosteuLSSb.JapanSea妙e

mbPichthysbenicillus

Mugilccbhaluscephalus

Chelona/jnis
Chelonhaematocheilus

Odontesthesbonan'ensis

Hnoathm'navalenciennei

Gambusiaaijnis

Otyziaslatibes
HhorhamJIhussaJ'on'

Hnorhambhusintermedius

Strongluraanastomella

Tylosuruscrocodiluscrocodilus

PIa&cebhalussp.2
HexagrlammOSOtakii
Coituskazika

Coitussp･LE

Coitussp･ME
CweoL)ercakawameban'

LnteolabraxJ'abonicus

TeraponJ'arbua

Rhyncobelatesou hynvhus

Lepomismacrochirw

Microbterussalmoides

Silla90)'abonica

TrachurusJ'abonicus

Can兜rSedasciatus

Can稚mgnObills

Leiognathusnuchalis

Acanthob呼ruSSCht曙elii

Acanthopagruslatus

Omobranchusbunctatus
Odontobutisobscun

Odontobutishikimius

Eleot′由ovcebhala

Pen'ophthalumusmodestus

Leucobsan'onpeteni

Lucio90biusballidw

Luciogobiusguttatus

Eutaeniichthysgilli

Chaeno90biusgulosusGymnogobius♪etschilieがis
GymnogobiusurotaeniaGymno90biusbreunlgu
Glosso90biusolivaceus

Acanth090biusPavimanus

Acanth090biuslactiL)es
Favon由りbiusgmnauchen

Mugilogobiusabel

Acentyo90biusL!Paumii

Rhinogobiusglun'nus

戯inogobiwsp.LD

Rhinogobiussp.DA

Rhino90biussp.CB
Rhino90biusPumineus

Rhino90biussp･OR

Rhino90biussp.CO
Tn'dentigertn'gonocebhalus

Tn'dentigerbljTasciatus

Tn'dentigerbrcvisbinis

Tn'dentkerobscurus

Pan'Oglossusdotui
Channamaculata
Channaargus

Panlichthysolivaceus

ITOYO(NIHONKAIGATA)

GANTENISHIYOUJI

BORA

SESUJIBORA
MENADA

PEHEREI

TOGOROIWASI

KADAYASHI

MEDAKA

SAYORI

KURUMESAYORI

DATSU

OKIZAYORI

MAGOCHI

AINAME

KAMAKIRI

KAJIKA(TAIRANGATA)

KAJIKA(CHYURANGATA)
OYANIRAMI

SUZUKI

KOTOHIKI

SHIMAISAKI

BLUEGIRU

OOKUCHIBASS

SHIROGISU

MAAJI

GINGAMEAJI

ROUNINAJI

HIIRAGI

KURODAI

KICHINU

IDATENGINPO

DONKO

ISIDONKO

KAWAANAG0

TOBIHAZE

SHIROUO

IDOMIMIZUHAZE

MIMIZUHAZE

HIMOHAZE

DOROME

SUMIUKIGORI

UKIGORI

BIRINGO

UROHAZE

MAHAZE

ASHISHIROHAZE

HIMEHAZE

ABEHAZE

SUJIHAZE

GOKURAKUHAZE

OOYOSHINOBORI

KUROYOSHINOBORI

SHIMAYOSHINOBORI

KAWAYOSHINOBORI

TOUYOSHINOBORI

RURIYOSHINOBORI

AKAOBISHIMAHAZE

SHIMOFURISHIMAHAZE

NUMACHICHIBU

CHICHIBU

SATSUKIHAZE

TAIWANDOJYO

KAMURUCHI

HIRAME

●
一●●

●●一

一●●l一●一
一●●一一●

一●●
一●●●

一●●一

●l

一●一

●●

●一

一

●

一●●
一●
一

一
●一

●●一

一●一

●一一●一一●●一
一●一●一●一
●一

一●一
-42-

_メ,

■

一■.一?･一t･t･■■

I_t.I
一一.



Koya RandaSaba Akazaki Kurogata Nagasawa Nannyaku Fushino･

l●l●●
●●●●●●●●●●

●●●●f

●一

一●

●一

●一●●一●●●
f+
●f1●f一●
+f++

●一

●一●●一一一●
●●

●一

●●

+l+Il+●一●●一
●●●
●●●一●
●●

●

●

一
●

●●一●●●
●一●●●●●●J
●●
●一●●●一●一●

●一

●●

f●

●●

●一

●●

●●一
+l

+l

一●

●一一●一●

●●一●
●●一●●●
●●一一●

●一

●

●一

一●
一●

●●一

●●●●一●

(tobecotinuednextpage)

ー43-

､ヽヽ
■

_
'

.ヽ



Table2-1 (fromprevioussheet)
Family ScientificName JapaneseName Oze Nishiki Aki Miya Yashiro
P leuronectidae

Tetraodontidae

Atydae

Palaemonidae

Cambaridae

Potamidae

Grapsidae

Ocypodidae

Portunidae

Callianassidae

Upogebiidae
Penaeidae

Hippolytidae

Karm'usbicoわ和tuS

PleuronectesherZe舛gteini

Tak触 nibhobles

Tak触 ba′血Iis

PblnbTaCOmbnssacombressa

Cardina妙us
Cardinaleucosticta

Cardinamultidentata

Cardinase和tirostris

Neocan'dinadenticulata

Palaemon♪aucidcns

Palaemonsemfer

Macrobnchiumn軸oneがe

Macrobrachiumformosense

MacrobnchiumI.abonicum

軸 alaemonon'entis
伽 camba朋 CLarkii

GeotheLbhusadehaani

En'ocheirI.abonica

Gaeticedebressus

Hemigrlabsus♪enicilLatus
Heticetn'dens

Chiromanteshaematocheir

Chiromantesdehaani

Chiromantesbide耶

CamL)tandn.umsexdentatum
Deiratonotuscristatus

Portunustn'tubercuEatus

Callianassa)'abonica

Ubogebiama)'or

Metabcnaeusmoyebi

HePtacaゆusgeniculatus

ISHIGAREI

MAGAREI

KUSAFUGU

HIGANFUGU

NUMAEBI

TOGENASHINUMAEBI

MIZORENUMAEBI

YAMATONUMAEBI

HIMENUMAEBI

MINAMINUMAEBI

SUJIEBI

SUJIEBIMODOKI

TENAGAEBI

MINAMITENAGAEBI

HIRATETENAGAEBI

SHIRATAEBI

AMERIKAZARICANI

SAWAGANI

MOKUZUGANI

HIRAISOGANI

KEFUSAISOGANI

ASHIHARAGANI

AKATEGANI

KUROBENKEIGANI

FUTABAXAKUGANI

MUTUHAARIARECANI

ARIAKEMODOKI

GAZAMI

NIHONSUNAMOGURI

ANAJYAKO

MOEBI

KOSHIMAGARIMOEBI

+I+l一●●
一●

一●●●●
一

●●

●●●●●●

●一一●●
●●一

l●一一●一●一

●一

●●一
●l

Table2-2 DistributionsoffiShesanddecapodcrustaceansinriversystemsflowingtotheSeaofJapan･●:present,-:absent,
ScientificName JaaneseName Kawatana Awano

Petromyzon tidae

Elopidae

Anguillidae

Clupeidae

Engrau lidae
Cyprin idae

LethenteronJ'abonicum
Lcthenteronreissnen'

Elobshawaiensis
AnguiltaJ'aponica
Konosiyus♪unctatus
SardinellaZunaSi

EngraulisJ'aponicus
Cnn'nuscaゆio
Carassiuscuvien'

CwassiusauratuslangsdbrP

Carassiusau和tuSSubsp.2
Cwassiusauratusbuengm'

Cwassiussp.
Tanakialanceolata
Tanakialimbata

Acheilognathusrhombeus
AcheilognathusLyanOStigma
AcheilognathustabinzCabin
Rhodeusocellatusocellatvs

HhobhthalmichtkysmoLitr血
Aristichthysnobilis
Ischikauiasteenacken'

Obsan'ichthysuncirostrisuncirostI虫
Zacco♪la妙us
Zaccotemmincki
Zaccosieboldii

Ctenobharyngodbnidellw

KAWAYATSUME

SUNAYATSUME

KARAIWASI

UNAGI
KONOSHIRO

SAPPA

KATAKUCHIIWASI
KOI

GENGOROBUNA

GINBUNA
KINBUNA
OOKINBUNA

FUNAsp
YARITANAG0

ABURABOTE

RANEHIRA

ICHIMONJITANAGO
SHIROHIRETABIRA

TAIRIKUBARATANAG0
HAKUREN

KOKUREN
WATAKA

HASU

0IKAWA
KAWAMUTSU

NUMAMUTSU

SOUGYO

一●一

一●●一
一●●一
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(tobecotinuednextpage)

粟野川水系39種であった｡

十脚甲殻類では阿武川水系の13種､大井川水系の

10種であった｡汽水海水甲殻類を除いた種数では､

大井川の 10種､次いで粟野川の9種であった｡

2000年までに山口県内の内水面で確認された魚類

については41科 125種が確認 25)されている｡本調

査では､まだ県内の水系全てを網羅していないので､

今後の調査によって更に確認種数が増えると推察され

る｡特に感潮域での調査水系が増えることにより､汽

水海水魚の確認種数が増加していくものと思われる｡

また､環境省､山口県が絶滅の恐れがあるとしてカ

テゴリー指定されている魚類41種､十脚甲殻類1種

も生息してることが明らかとなった (Table4-1,4-2)0

瀬戸内海側水系で確認種数が多いのは､堪野川の

20種で次いで佐波川の19種となった｡

日本海側水系では阿武川水系の 18種､次いで粟野

川水系の 16種となった｡

環境省レッドリストでカテゴリー指定されている

種の内､ゲンゴロウブナ､キンブナ､イチモンジタ

ナゴAcheilognathuscyanostigma､シロヒレタビラ

Acheilognathustabiratabin､ワタカ､ハス､ホンモ

-45-
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Table212 (fromprevioussheet)
ScientiacName JaaneseName Kawatana Awano

Cobitidae

Bagridae
Siluridae

Amblycipitidae
Plotosidae

Osmeridae

Plecoglossidae

Salangidae
Salmonidae

Gasterosteidae

Syngnathidae
Mugilida e

Atherinidae

Poeciliidae

Adrianichthyidae

Hemiramphidae

Belonidae

Platycephalidae
Hexag rammidae
Cottidae

Sinipercidae
Moronidae

Terapontidae

Centrarchidae

Sillaginidae

Carangidae

Leiognathidae
aridae

Phoxinus(町CePhalus
Tn'bolodonhakonensis

PseudoylaSborlaParva

SarcocheilichtkysvarwgatuSVanegatuS
SayICOCheilichthysvanegatuSmicroculus

Pungtungiahey:zi
GnathoP090nelongatuSelongatus

Gnathobogoncaerulesceus
BiwiazeZeYla

Pseudo90bioesocinusesocinus

Hemibarbuslongmstyis
Hemibaylbuslabeo

Hemibarbusbaylbus

Squalidusg和CilisgrlaCilis
SqualidusjabonicusJ'aponicus
Squaliduschankaensisbiwae

Squaliduschankaensissubsb.

Misgurnusanguillicaudatus
Cobitistakatsuensis

Cobitisbiwae

Cobitismatsubarae

Cobitiisp.3
Pseudobagrusnudiceps
Silurusasotus

Liobagrusreini
Plotosuslineatus

HiQomesusn軸onensis
Plecoglossusaltivelisaltivelb

Salangichthysmicrodon
Salmotrutta

Oncwhynchusmykiss
SalvelinusjTontinalis
Salvelinusleucomaenisimbrius

Oncwhynchusbeta

Oncwhynchusmasoumasou

Oncwhynchusmasoumasou(SearunjTorm)

Oncwhynchusmasouishikawae

Oncoyhynchusmasouishikawae(SearunjTorm)

Gasterosteussp.JapanSeatype
HibbichthysL)enicillus

MugilcebhaluscePhalus
Chelonaijnii
Chelonhaematocheilus

Odontesthesbonan'ensis

Hhoatherinavalenciennei
Gambusiaafjnis

Olym'aslatibes
HhorhamPhussaJ'on'

Hhoyhambhusintermedius
Strongluraanastomella
Tylosuruscrocodiluscrocodilus

Pla&cePhalussp.2
HexagrlammOSOtakii
Coituskazika

Coitussp･LE

Coitussp.ME
Cweobercakawameban'
LnteolabruJ'aponicus

TeraPon)'wbua

RhyncoPelatesoqhynvhus
LePomismacrochirus
MicY109terussalmoides

SillagoJ.abonica
TrachurusJ'abonicus

Cara乃∬Sedzzsciatus
Cwa花mgnObills

Leiognathusnuchalis
AcanthobagrussChlegelii

TAKAHAYA

UGUI

MOTSUGO

KAWAHIGAI

BIWAHIGAI

MUGITSUKU

TAMOROKO

HONMOROKO

ZEZERA

KAMATSUKA

ZUNAGANIGOI

KOURAINIGOI

NIGOI

ITOMOROKO

DEMEMOROKO

SUGOMOROKO

KOURAIMOROKO

DOJYO

ISHIDOJYO

SHIMADOJYO

YAMATOSHIMADOJYO

SUJISHIMADOJYO(CHYUGATA)
GIGI

NAMAZU

AKAZA

GONZUI

WAKASAGI

AYU

SHIRAUO

BRAWNTOROUT

NUIMASU
KAWAMASU

GOGI

SAKE

YAMAME

SAKURAMASU

AMAGO

SATSUKIMASU

ITOYO(NIHONKAIGATA)
GANTENISHIYOUJI
BORA

SESUJIBORA
MENADA

PEHEREI

TOHGOROIWASI

KADAYASHI

MEDAKA

SAYORI

KURUMESAYORI

DATSU

0KIZAYORI

MAGOCHI

AINAME

KAMAKIRI

KAJIRA(TAIRANGATA)

KAJIKA(CHYURANGATA)
OYANIRAMI

SUZUKI

KOTOHIKI

SHIMAISAKI

BLUEGIRU

OOKUCHIBASS

SHIROGISU

MAAJI

GINGAMEAJI
ROUNINAJI
HIIRAGI

KURODAI

●

一●一一一●一一●一

一●一

一●一一一●一

l●
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ロコGnathoPogoncaerulesceus､デメモロコSqualidus

jabonicusjabonicus､スゴモロコSqualiduschankaensis

biwaeの9種については､移入種と考えられ､これら

の種については山口県においてはレッドデータブック

やまぐちで指定されている種と同等に取り扱う必要は

ないと考える｡

本調査で確認された魚類および十脚甲殻類の中で汽

水海水種を除いた非通しおよび通し回遊種の中から､

注目すべき種を主体に確認状況を以下に述べる｡

カワヤツメLethenteronJ'abonicumは､これまで田万

川で1978年および1988年に記録2･25)があるのみで

ある｡粟野川漁業協同組合漁場監視員からの聞き取り

では､1960-1970年代に小迫地区で頻繁に本種を見

たとの話があり､2007年10月～11月に調査をした

が確認できなかった｡

スナヤツメについて藤岡2)は10水系 18点で確認

したことを報告しており､今回の調査で確認された水

系は全て包括されている｡特に佐波川水系については､

上流域から下流域までスナヤツメを確認することがで

き､他の県内河川に比べ本種がよく見られた｡小瀬川

水系にでは､比較的新しい河川水辺の国勢調査 65)で

は確認されていない｡一方､これまで生息情報がなかっ

た厚狭川水系において2008年3月にスナヤツメが採

捕されている (酒井治巳:私信)｡この結果山口県で

は11水系での生息が確認されたことになる｡しかし､

本種は一生の大半を河床の砂 ･砂泥に潜って過ごす生

態から､人目に付くことも少ないため､未だに未確認

生息箇所があると考えられる｡今後､河川改修等が行

われる場合､本種の生息に注意する必要がある｡

ウナギについては､これまでも感潮域から渓流域ま

での広い範囲で採捕報告がある2･65)｡今回の調査でも

同様に渓流域から感潮域で確認されている｡また､ダ

ム等の河川構造物により断絶された上流域にも出現す

る｡本種は第5種共同漁業権の対象種として､漁業協

同組合の増殖行為､いわゆる義務放流により放流され

ているためと考えられる｡本調査でも大規模砂防堤の

直下では確認されてもその上流では確認されない河川

があり､河川構造物により移動が制限されていると考

えられる｡また､河川の最下流に設置された河川構造

物で本種やその他の両側回遊魚種等の遡上が困難な構

造の魚道が見られた｡

コイは県内の過去の調査等2･65)を含め県内の広い範

囲で確認されている｡本種は戦後各地で盛んに河川放

流､溜池放流が行われており38･39･40)､人為的に生息

地が拡大したと推察される｡また近年ではいわゆる義

務放流に加え､地区住民によるニシキゴイ放流が広く

行われている実態があり､山間の細流や山地渓流にま

ー47-



Table2-2 (fromprevioussheet)
ScientificName JapaneseName Kawatana Awano

Blenniidae

Odontobutidae

Eleotoridae

Gobiidae

一I

Channidae 11
,T:

Paralichthyidae
Pleuronectidae

Tetraodontidae

Atydae

Palaemonidae

Cambaridae

Potamidae

Grapsidae

Ocypodidae

Portunidae

Callianassidae

Upogebiidae
Penaeidae

Acanthopagruslatus

OmobylanChus♪unctatus
Odontobutiiobscuyla
Odontobutishikimius

Eleotn'soxycebhala

Pm'ophthalumusmodestus

Leucopsan'Onpeteysi

Luciogobiuspallidus

Luciogobiusguttatus
Eutaeniichthysgilli

Chaenogobiusgulosus
Gymnogobiuspetschiliensis

Gymnogobiusurotaenia

Gymnogobiusbreumgll

Glossogobiusolivaceus
AcanthogobiusPavimanus

Acanthogobiuslactipes

Favonigobiusgymnauchen
Mugilogobiusabel

Acentrogobiusがaumii

Rhino90biusglurinus

Rhino90biussp.LD

Rhinogobiussp･DA

Rhinogobiussp.CB
RhinogobiusPumineus

Rhinogobiussp.OR

Rhinogobiussp.CO
TridentigertrigonocePhalus

TridentigerbljTasciatus

TridentigerbrevisJ)inii

Tn'dentigerobscurus

Parioglossusdotui
Channamaculata

Channaaygus

PaylalichthysoLivaceus
Kareiusbicolwatus
PleuronectesherZenSteini

Tak軸 uniphobles
TaklPguPardalis

PalratyacomPressacomPrcssa

CwdinatyPus
Caydinaleucosticta

Caydinamultidentata

Cardinaserlatirostn's
Neocan'dinadenticulata

Palaemon♪aucidens
Palaemonsemfer

MacrobylaChiumn如onense

MacrobylaChiumjTormosense

MacrobrachiumjaPonicum

Exopalaemonorientis
Procambarusclaykii

Geothelbhusadehaani
En'ocheirJ'aponica
Gaeticedebressus

HemigylaPsus♪enicillatus
Helicetn'dens
Chiromanteshaematocheir

Chiromantesdehaani

Chiromantesbidens

CamLItandriumsexdentatum
DeiylatOnOtuSCristatus

Portunustrituberculatus

CallianassaJ'aponica
Upogebiamajor
MetaPenaeusmoyebi
Hebtacarbusgeniculatus

KICHINU

IDATENGINPO

DONKO

ISIDONKO

KAWAANAG0

TOBIHAZE

SHIROUO

IDOMIMIZUHAZE

MIMIZUHAZE

HIMOHAZE

DOROME

SUMIUKIGORI

UKIGORI

BIRINGO

UROHAZE

MAHAZE

ASHISHIROHAZE

HIMEHAZE

ABEHAZE

SUJIHAZE
GOKURAKUHAZE

OOYOSHINOBORI

KUROYOSHINOBORI

SHIMAYOSHINOBORI

KAWAYOSHINOBORI

TOUYOSHINOBORI

RURIYOSHINOBORI

AKAOBISHIMAHAZE

SHIMOFURISHIMAHAZE

NUMACHICHIBU

CHICHIBU

SATSUKIHAZE

TAIWANDOJYO
KAMURUCHI

HIRAME

ISHIGAREI

MAGAREI

KUSAFUGU

HIGANFUGU

NUMAEBI

TOGENASHINUMAEBI

MIZORENUMAEBI

YAMATONUMAEBI

HIMENUMAEBI

MINAMINUMAEBI

SUJIEBI

SUJIEBIMODOKI
TENAGAEBI

MINAMITENAGAEBI

HIRATETENAGAEBI

SHIRATAEBI

AMERIKAZARIGANI

SAWAGANI

MOKUZUGANI

HIRAISOGANI

KEFUSAISOGANI

ASHIHARAGANI

AKATEGANI

KUROBENKEIGANI

FUTABAKAKUGANI

MUTUHAARIAKEGANI

ARIAKEMODOKI

GAZAMI

NIHONSUNAMOGURI

ANAJYAKO
MOEBI

KOSHIMAGARIMOEBI

●

一●●一

f+E+l
一●一

一●i●‥
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一●●●●●一
一
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で､ニシキゴイが多数生息しているのが確認された｡

ゲンゴロウブナはこれまでに8水系で記録があり2･

65)､本の調査で確認された水系もこれらに包括される｡

ゲンゴロウブナは1941年から食料増産の目的で山口

県が種苗を生産 ･配布 36)しており､その結果山口県

全域の主要河川､溜池等に放流 38,39)された､また､

遊漁対象種としても県外から持ち込まれた67)｡

ギンブナは県内ではカワムツと同等に最も普通に見

られる魚種であり､島峡部である周防大島の水系でも

生息が見られる｡

キンブナは太平洋側では主に関東以北に生息 20･21)

する種であるが､錦川水系から採捕記録 65)がある｡

アユ等の種苗放流に混入する等の何らかの理由で山口

県に持ち込まれた可能性が高く､定着確認も含め､今

後､錦川水系での魚類生息調査を実施する際に注視し

たい｡

ヤリタナゴおよびアブラボテは､戸内海側の中部か

ら西部の水系で多く確認され､日本海側水系では少な

い傾向で藤岡 2),国土交通省 65)と同様の傾向であった｡

特に日本海側の水系でヤリタナゴは少なく､本調査で

唯一､2008年に粟野川水系小迫地区で採捕した1個

体 (TL:80mm)のみであった｡2000年の調査では確

認されていなかった68)｡粟野川漁業協同組合漁場監

視員の聞き取り情報では1970年代には田桝から下流

地区の小河川や水路に多く生息していたようである｡

瀬戸内海側でヤリタナゴやアブラボテを確認できる水

系では､マツカサガイInversidensjaPanensis､イシガ

イUniodouglasiaen如onnensis､ ドブガイAnodonta

uJoodianaのいずれかまたは複数種を容易に確認でき

た｡本調査で日本海側水系の調査範囲では確認されず､

産卵に必要な淡水産二枚貝の生息が無いか少ないこと

が日本海側水系に少ない原因と考えられた｡

タイリクバラタナゴは今回の調査で確認された地点

すべてで､アブラボテとともに見られた｡本種は国外

外来種である｡

その他のカネヒラAcheilognathusrhombeus､イチモ

ンジタナゴおよびシロヒレタビラの3種は湖産アユ種

苗放流などによる県外からの移入種と考えられる2)｡

ハ クレンHypophthalmichthysmolitn'x､コクレン

Aristichthysnobilisは1942年にソウギョを中国から導

入した際に混じって山口県に持ち込まれた記録 33)が

ある｡ハクレンは厚東川で記録 2)されている｡コクレ

ンはその後に 1件の記録 2)がある｡本調査では確認

されず､両種ともに現在山口県には定着していないと

思われる｡

ワタカは本来琵琶湖水系が生息地で 21)県外移入種

である｡山口県へ持ち込まれた主な原因は食料増産目
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Table3-INumberofspeciescategorizedbythelifetypeinriversystemsflowingtotheSetoInlandSea.
Taxon Lifet e Oze Nishiki Mia Yashiro Shimata Suetake
Fish Non-diadoromous

Fluvaland/orlacustirne
Brackishwaterand/Ormarine
Diadoromousash
Catadoromous
Anadoromous

Amphidoromous

Decapodcrustacean Non-diadoromous
Fluvaland/orlacustirne

Brackishwaterand/Ormarine
Diadoromous
Catadoromous
hidoromous

50 56 7 16 60 17
36 38

18
12

l

1
8

2
4

6 1

2

1

2

9

1

0

l
1
4

2

6

2

6

2

ll

2

3

6
01

l
1
4

2

1
0
01

2

0

6
1
1

1
0
1日H

Table312 Num berofspeciescategorizedbythe lifetypeinriversystemsflowingto theSeao fJapan .

Taxon Lifet e Kawatana Awano Fukawa Misumi Abu Ooi
Fish Non-diadoromous

Fluvaland/orlacustirne
Brackishwaterand/Ormarine
Diadoromous
Catad oromous
Anadoromous

Amphidoromous

Decapodcrustacean Non-diadoromous
Fluvaland/orlacustirne

Brackishwaterand/Ormarine
Diadoromous
Catadoromous
hidoromous

9
9
0
6
1
0
5

l
1
0
3
1
2

32

7

2

2
5
1
1
2
9

3
3

0
6
1
5

8
4

1

1
1
4
1
2
3
6

2
2
0
2
1
1

21
9
3
8
1
3
4

l

1

0

1

1

0

8
0
8
5

4
3
1
1
2
4
9

11

5

6
3
1
2

8
3

2

2
2
5
1
2
1
9

4
4

0
7
1
6

6
7

2

2
1
9
1
2
3
7

的で山口県が 1950年に島根県から親魚を導入し､種

苗生産を行い県内各地の河川､溜池に放流事業を行っ

ていたことによると思われる37･38･39)0

ハスも琵琶湖淀川水系の魚種 21)であり､湖産アユ

の放流に混じってきたと考えられている 2)｡特にハス

が多いのは阿武川水系の阿武川ダム湖および佐々並川

ダム湖であり､両ダムとも個体数が非常に多く､阿武

川ダム湖では陸封アユの遡上時期にダム湖流入部に蛸

集し､アユを捕食するのが観察される｡

ヌマムツは､山口県では酒井ら3)が木屋川水系及び

山口湾に注ぐ数河川で生息を確認している｡本調査で

は2005年佐波川水系小島川と2007年に山口湾に流

入する長沢川水系で確認した｡当該水系は､夏期には

水量が大幅に減少し､瀬切れが出現する小河川で､ほ

とんどの魚類が農業用堰の湛水域に生息している｡当

該水系の堰には魚道は無く魚類の移動は困難である｡

また湛水域には魚食性国外外来魚であるオオクチバ

ス､ブルーギル､カムルチ-が多数生息しており､こ

のため本種の絶滅が危倶される｡小島川も同様である

がオオクチバス等の国外外来魚は確認されなかった｡

ソウギョは､本調査で確認されたのは厚狭川水系

のみである｡これまでの調査では 2･65)､厚狭川を含

め､瀬戸内海側6水系で確認されている｡本種は国外

外来魚で山口県へ最初にソウギョが持ち込まれたのは

1942年 12月で､食料増産目的に山口県が揚子江九

江付近で種苗を買い付け32,750尾を持ち帰り配布し

た記録がある34)｡その他県内の観賞魚店で見かけるこ

とがあり､頻繁に県内に持ち込まれていると思われる｡

ウグイは本調査のうち定性調査 (以下水産研究セン

ター調査とする)8~15)の中で深川川では目視確認も含

めて 1尾も確認することができなかった｡深川川漁業

協同組合長の話では､過去に潮止堰堤下で 1度採捕し

ただけとのことであった｡

モツゴについて本調査で確認されたのは､小規模河

川及び港概用水路で､タモロコやアブラボテなどに混

じって獲れることが多く､1尾しか採捕できなかった

場所が大部分であり､生息数は少ないと思われた｡

カワヒガイSwcocheilichthysvan'egatuSVan'egatuSは､

1988年に阿武川水系から報告があり2)その後2000

年 65)にも確認されているだけで､2007年に山口淡水
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ヽ

Kanba Saba Kuroata NaasawaNannaku Fushino Yaishi Koto Asa Koa Kanda
6 63 11 15 14 68 12 54 35 41 11

6 45 11 15 14 42 11 34 25

26 1 20 10
1

0

3

1

1

1

2

8

0

0

1

3

0

0
3

3

1

0
2

1

3

11

0

0

1

9

l

1

7

1

0
8

7

1

0
6

1

0

1

2

0

2 5

3

4

1

1

2

2

0

0

1

2

1

3

1

3

5

4

7

2

2

0

2

3

2

0

1

2

4

3

1

2

7

3 3

4

9

1

2

1

0

1

0

1

1

魚研究会により採捕地での再調査を行ったが採捕する

ことはできなかった｡

ムギツクは､水産研究センター調査では本県河川に

普通に生息するが､粟野川､深川川で目視確認も含め

て 1尾も確認することができなかった｡

タモロコは､本調査においては日本海側水系で確認

できなかったが､2000年の調査 65)で阿武川水系から

報告がある｡また厚東川ダムのタモロコはホンモロコ

との雑種であることが確認51)されている｡

ホンモロコは､1950年代に溜池を利用した養殖 ･

種苗生産が行われ 39)､ダム湖への移植 40)など県内各

地に移植が行われていた｡

ゼゼラは山口県では厚東川水系から生息記録 52)が

ある｡

カマツカは本県河川で普通に見られるが､水産研究

センター調査では深川川のみで目視確認も含めて 1尾

も確認することができなかった｡

ズナガニゴイについて､本調査で生息が確認された

のは全て瀬戸内海側水系であった｡日本海側河川では

過去に阿武川水系でのみ採捕記録がある1,2)が､国土

交通省の調査 65)でも確認されていない｡

ニゴイとコウライニゴイは､本調査結果では､小瀬

川および錦川で採捕した個体は全てコウライニゴイ

で､植野川及び佐波川で採捕した個体はすべてニゴイ

であった｡しかし､2006年の調査 65)では錦川からニ

ゴイが報告されている｡藤岡 2)は､1970年頃からニ

ゴイが山口県内で増え始め､県外からの移入種である

と記している｡

イトモロコは水産研究センター調査では､日本海側

水系の深川川水系および大井川水系では確認すること

はできなかった｡

ドジョウを確認した地点の多くは､濯慨用水路等の

泥の堆積した小規模な水域であった｡本流域で確認さ

れたのはセリが群生する場所や河岸の極浅所に浮泥が

堆積し､除草作業で投棄された植物が漂着した場所な

どで採捕された｡なお､ドジョウは､食用や釣りや鳥

類などの餌料として流通しており､県内で養殖されて

いるため､人為的な移動もあると思われる｡小出水 69)

は山口県内のドジョウから大陸由来と思われる遺伝子

パターンを持つ個体を確認したことを報じている｡

イシドジョウが日本海側で生息が確認されていた水

系は田万川､須佐川､郷川､阿武川､掛淵川および粟

野川25,57,58･60)であったが､今回の調査で新たに大井

川､深川川でも生息が確認された｡このことからイシ

ドジョウは山口県日本海側の水系にほぼ連続して生息

していることが明らかとなった｡また酒井ら60)は粟

野川の1支流以外で生息は確認できなかったと報じて

いるが､2007年の本調査では酒井らが生息を確認し

た支流も含め､本流の下流域および2支流でイシド

ジョウを確認､採集した｡イシドジョウの生息が確認

される場所はこれまでの報告にあるように57･60･70)河

川上流から中流域の磯が堆積した淵､測尻および平瀬

で見られることが多かったが､2007年7月に粟野川

で行った潜水観察では､本流で湧水が湧出している複

数カ所において生息が確認された｡大井川でも同様に､

本流の湧水が湧出している場所で生息を確認した｡瀬

戸内海側では錦川､佐波川､厚狭川 5･57,58)､木屋川 71)

で確認されている｡さらに厚東川水系太田川でもイシ

ドジョウの生息が確認されており (谷川道明 :私信)､

山口県でイシドジョウは 13水系で生息が確認された

ことになる｡本種は1970年と比較的新しく分類され

た種類 72)であるが､1970年以前にも本種と思われる

シマドジョウと区別されたシマドジョウ属の採捕記録

が1957年に木屋川から報告されており42)､当時の生

息確認地点周辺では現在もイシドジョウの生息が確認

されている｡
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Table4-IThereatenedFishesandDecapodcrustaceansconfirmedattheinlandwaterinYamaguchiPrefecture.
(TheSetoinlandSeasideRiversystem)

scient血 Na-e JapaneseNa-e -電 欝 - RedDabR:ekgY.Taguch'2 kiA■lh-kiSNeZ0

LethenteronJ'aPonicum
Lcthentennreissnen'

AnguillaJ'abonica
Carassiuscuvien'

Ca和SSiusa〟和tWSubsp･2
TanakiaLanceolata
TanakiaLimbata

AchcilognathusLyanOStI'gma
Acheilognathustabintabira
Ischl'kauiasteenacken'

Obsan'ich妙 uncirostrisuncirosおお
Zbccosicboldii

｣Reudwasbon♪arva
Sanocheitich妙 VanegatuSVanegatuS
Gnathobogoncaerulesceus
SqualidusJ'abonicusJ'abonicus
Squaliduschankacnsisbiwae

MisgurnusanguiLlicau血tus
Cobitistakatsuensis
Cobitismatsuba和C

Cobitissp･3
Liobagrusrcini

Salangichthysmicrodon
SalvelinusLeucomaenisimbn'us

Oncwhynchusketa
Oncwhynchwmaso〟masou
Oncwhynchusmasonishikawae

Gasterosteussp･JapanSeatype
Otyziaslatibes
HjQorhambhusintcrmedius
Coituskazika

Coitussp･LE
Cottwsp･ME
CweoPercakawameban'
0(わntobutishikimius

Pen'ophthalumwmodestus
Leucobsan'on♪eteni
Lucio90biusballidus
EutaeniichthysgiLLi

Rhino90biussp･DA
Rhino90biussp･CO

Caタ威naseratirostd

KAlⅥⅣATSUME

SUN〟〃汀SUME

UNAGI

GENGOROHBUNA

KINBUNA

YARITANAG0

ABURABOTE

ICHIMONJITAMAGO
SHIROHIRETABIRA
WATAKA

HASU

NUMAMUTSU

MOTSUGO

KAWAHIGAI

HONMOROKO

DEMEMOROKO

SUGOMOROKO

DOJYO

ISHIDOJYO

YAMATOSHIMADOJYO

SUJISHIMADOJYO(TYUGATA)
AKAZA

SHIRAUO

GOGI

SAKE

YAMAME(SAKURAMASU)

AMAGO(SATSUKIMASU)

ITOYO(NIHONKAIGATA)
MEDAKA

KURUMESAYORI

KAMAKIRI(AYUKAKE)

KAZIKA(TAIRANCATA)

KAZIKA(TYURANGArA)
OYANIRAMI

ISHIDONKO

TOBIHAZE

SHIROUO

IDOMIMIZUHAZE

HIMOHAZE

KUROYOSHINOBORI

RURIYOSHINOBORI

HIMENUMAEBI

VU
VU
DD
EN

NT
NT

NT
CR
EN
EN
VU

NT
cR

vU

NT

EN

vU

vU

W

W

NT

NT

LP

W

NT

vU

NT

EN

W

DD

NT

W

NT

NT

R

U

C

V

EN

仰

W

DD

EN

EN

EN

EN

DD

EN

EN

EN

cR

N

N

E

E

●●●
●●●●
●●●

●●
●●

●
○

●●
●●●○

●●●○
●○
●
●
○
○

*I･'MinistryofEnvironment(2007/8/3)･'RedList-BrackishandFreshWaterFishes
*2:YamaguchiPrefectural0抗ce(2002):RedDataBookYamaguchi

ヤマトシマドジョウ､シマドジョウ､スジシマドジョ

ウについては､藤岡 58)が山口県内のシマドジョウ属

魚類の分布を詳細に報告している｡本調査ではヤマト

シマドジョウ､シマドジョウの分類基準として雄の胸

びれ骨質盤の形状を用いたが､水産研究センター調査

では唯一､島田川のみ雌個体 1尾しか採捕できなかっ

たため､体側の斑紋､色素の特徴 21)ぉよび藤岡 58)の

報告からヤマトシマドジョウと同定した｡今回の調査

水系におけるシマドジョウ､ヤマトシマドジョウ､ス

ジシマドジョウの確認水系は､藤岡58)が示した分布

の範囲内であった｡

ギギは水産研究センター調査では深川川のみで目視

確認も含めて 1尾も確認することができなかった｡

ナマズは水産研究センター調査や小規模河川､濯慨

用水路､調整池等､山口県の広い範囲に生息している

ことが確認された｡しかし深川川水系および大井川水

系では下流部のみでしか確認できず､水系によって特

定の場所に集中して見られた｡本種は､繁殖のために

農業用水路や水田等に入る必要がある5･21)が､前述の

2河川では下流部においては､用水路や水田等河川と

の連絡部に落差がないことを確認しており､繁殖水域

との往来が容易であることが本種の生息条件として重

要であることがうかがえた｡

アカザは水産研究センター調査で確認した10点は

全て中･上流域の早瀬であるが､瀬戸内海側水系の厚

狭川および日本海側水系の粟野川では下流域の早瀬か
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Opencircleandsolidcircleindicatepresentthissurveyconfirmedandrecordsfromliteratures1-7･17･24･28-67)

らも見られた｡

ワカサギを本調査で確認したのは､全てダム湖であ

る｡山口県へのワカサギ移植の歴史は古く､1921年

には島根県宍道湖産の発眼卵放流が行われている｡近

年では主に諏訪湖産の発眼卵の移入よるものが多いと

思われ､現在では木屋川水系木屋川ダム湖及び厚東川

水系厚東川ダム湖で下関市､宇部市により区画漁業権

に基づく発眼卵放流が毎年実施されている｡この2つ

のダムでは他のダム湖よりもワカサギが多く見られ発

眼卵放流が多いためと思われる｡

シラウオSalangichthysmicrodonは､堪野川河口域

で2006年以降毎年確認 5)されている｡主に確認され

るのは産卵期の2月～3月であり､TL:10cm以上
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の個体が多いが､2008年 11月には干潮時の清筋で

TL:10cm未満の個体を多数採集しており､植野川河

口域～山口湾奥部の沿岸浅所で再生産が行われている

可能性がある｡

アユは水産研究センター調査では､厚東川を除いて

確認された｡山口県の内水面漁業の最重要魚種であり､

資源を増やすために漁業権に基づく放流が各河川で実

施されている｡アユの増殖事業の山口県内の歴史は古

く､1922年にはふ化放流事業が錦川で行われていた

31)｡また山口県ではダム湖での再生産による陸封アユ

も木屋川ダム､阿武川ダム､弥栄ダムで確認されてい

る5･42･43･50)0

カワマスSalvelinusfontinalisは､1937年にアメリ



Table4-2 ThereatenedFishesandDecapodcrustaceansconfirmedattheinlandwaterinYamaguchiPrefecture

(TheSeaoHapansideRiversystem).

ScientificName JapaneseName
RedList*1
Category Category

LRthenteron)'aponicum
Lethentervnreissneri

Anguillajabonica
Carassiuscuvien'

Cwassiusauratussubsp･2
Tanakialanceolata

Tanakialimbata

Acheilognathusqanostigma

Acheilognathustabiylatabiyla
Ischikauiasteenackeri

Opsariichthysuncirostrisunciyvstrii
Zaccosieboldii

PseudwasbwaPaTva

SarcocheilichthysvanegatuSVanegatuS

Gnathopogoncaerulesceus

SqualidusjaPonicusjaPonicus

Squaliduschankaensiuiwae

Misgurnusanguillicaudatus
Cobitistakatsuensis

Cobitismatsubarae

Cobitiisp･3
Liobagrusreini

Salangichthysmicrodon
Salvelinusleucomaenisimbn'us

Oncwhynchusbeta

Oncorhynchusmasoumasou

Oncorhynchusmasouishikawae

Gasterosteussp･JapanSeatype
Olyziaslatipes

HhorhamPhusintermedius
Coituskazika

Cotiussp.LE

Coitussp.ME
Coreopercakawamebari
Odontobutishikimius

Periophthalumusmodestus

LeucoPsarionPetersi

LuciogobiusPallidus

Eutaeniichthysgilli

Rhinogobiussp.DA

Rhinogobiussp.CO

Cardinaseylatirostris

KAWAYATSUME

SUNAYATSUME

UNAGI

GENGOROHBUNA

KINBUNA

YARITANAGO

ABURABOTE

ICHIMONJITAMAGO

SHIROHIRETABIRA

WATAKA

HASU

NUMAMUTSU

MOTSUGO

KAWAHIGAI

HONMOROKO

DEMEMOROKO

SUGOMOROKO

DOJYO

ISHIDOJYO

YAMATOSHIMADOJYO

SUJISHIMADOJYO(TYUGATA)
AKAZA

SHIRAUO

GOGI

SAKE

YAMAME(SAKURAMASU)

AMAGO(SATSUKIMASU)

ITOYO(NIHONKAIGATA)
MEDAKA

KURUMESAYORI

KAMAKIRI(AYUKAKE)

KAZIKA(TAIRANGATA)

KAZIKA(TYURANGATA)
OYANIRAMI

ISHIDONKO

TOBIHAZE

SHIROUO

IDOMIMIZUHAZE

HIMOHAZE

KUROYOSHINOBORI

RURIYOSHINOBORI

HIMENUMAEBI

R

U

C

V

VU

VU

DD

EN

NT

NT

NT

CR

EN

EN

VU

N↑

CR

vU

N↑

EN

vU

vU

vU

vU

NT

NT

IP

vU

NT

vU

NT

EN

vU

DD

NT

vU

NT

NT

EN

vU

vU

DD

EN

EN

EN

EN

DD

EN

N

N

R

E

E

C

○

○

○●
○

○

〇

〇

〇

○

●●○
○

○

*1:MinistryofEnvironment(2007/8/3):RedList-BrackishandFreshWaterFishes
*2:YamaguchiPrefectura10侃ce(2002):RedDataBookYamaguchi

カから卵を直接輸入し､山口県島地養魚場で育成した

稚魚4万尾を錦川水系と佐波川水系にニジマスと混合

放流した記録が残っているが33)､1950年以降の記録1･

2)に全く採捕記録がないことから定着しなかったと推

察される｡

ブラウントラウトは､戦前に佐波川水系の支流に放

流され､戦前から戦中にかけて一時定着していた模様

である63)｡国内にブラウントラウトが持ち込まれた経

緯は､米国からのニジマス､カワマス卵に混じってい

たと考えられており73)､山口県においても米国から直

接力ワマス卵を輸入した際に33)､混じっていた可能性

が高いと推察される｡その後､1990年頃に遊漁者に

ょる放流が佐波川水系と小瀬川水系に行われた62)｡

サケは､粟野川以北の日本海側水系での遡上が確認

されており2･5･56)､本調査で粟野川および深川川で降

河稚魚が確認され､再生産が行われていることが分

かった｡粟野川､深川川､三隅川および大井川での観

察では､サケは感潮上限域周辺の瀬でのペアリングが

しばしば見られ､それより上流では見られなかった｡

これに対し阿武川では､河口から約 10km上流で本

種を確認することができた｡粟野川および大井川では

産卵床が見られた瀬では河床からの湧水が認められ
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comfirmedandrecordsfromliteratures17,17,24,28-67)

た｡

ヤマメ (陸封型)は､藤岡56)が本種を確認してい

た水系の中で､外観状の特徴から本調査でヤマメと判

断できる個体が確認されたのは､三隅川のみであった｡

また､藤岡56)が本種の生息を報告している田万川水

系では､本調査で採揃できたのは全てアマゴであり､

既に田万川ではほとんどアマゴに置き換わってヤマメ

はほとんど生息していない可能性が高い｡三隅川にお

いてもアマゴに混じって本種が生息しており､純粋な

ヤマメであるかどうかは疑わしい｡瀬戸内海側水系で

藤岡56)がヤマメが放流され生息し､アマゴと交雑が

生じていると報告している植野川水系では､1991年

以降の調査でヤマメは確認されていない｡

ヤマメ (降海型)は阿武川水系のみで2個体採捕し

ており､最大個体はTL:615mm BW:2.45kgであっ

た｡萩市及び長門市の沿岸では少数であるが定置網に

毎年TL:500-600mmの降海型の入網が確認されて

いる｡ またほぼ同時期にTL:20-25cmのスモルトと

思われるサイズの ｢マス｣が入網するとの情報もあり､

僅かながら陸封型とともに降海型の再生産が行われて

いる可能性がある｡

アマゴ (陸封型)は､本県では本来瀬戸内海側の河

川に生息するが 21,56)第 5種共同漁業権で ｢マス類｣

の免許履歴がある全河川で義務放流種苗としてヤマ

メ､アマゴの区別がないまま長年放流された結果､日

本海側水系､瀬戸内海側水系を問わず確認される｡前

述のとおり日本海側水系では本来の生息種であるヤマ

メ56)は激減し､アマゴにほとんど置き換わっている

と思われる｡また､本調査で､田万川および阿武川水

系ではアマゴの再生産が確認されており定着している

と考えられる｡なお､1989年にはアマゴの生息が確

認されていた粟野川水系 60)では､2007年の調査で

はアマゴを確認できなかった｡一方､瀬戸内海側水系

では藤岡56)が報告している水系でアマゴが確認され､

再生産も確認されている｡

アマゴ (降海型)は､瀬戸内海側水系で遡上が確認

されている25,49)｡日本海側水系では､阿武川水系で

本種の放流試験が実施された26)｡その後､2004年ま

では遡上が確認され､放流試験終了後に再生産が行わ

れていたが､2005年以降は生息が確認されていない｡

イトヨの採捕記録は少なく､1963年の光市沿岸海

域､1971年の下関市永田川 2･25)の記録以降は 1999

年と2006年の深川川 14･18)のみである｡本調査で深

川川水系で2回確認された｡同一河川における複数回

の確認は深川川のみである｡長門市沿岸の定置網漁業

者によれば､1960-1970年代に雑魚の中に｢トゲウオ｣

がみられていたようで､かつては日本海沿岸域にイト

ヨはかなり生息していたと思われる｡

ペヘレイは､1985年新規放流 ･養殖対象種として

山口県が神奈川県から導入した魚種であり､もともと

アルゼンチン産である｡本県では小瀬川水系､錦川水

系､佐波川水系､植野川水系､厚狭川水系および阿武

川水系に放流されたが､本調査で定着が確認されたの

は植野川水系のみである｡

カダヤシについて､本調査で確認した場所は､濯慨

水路でメダカと混生していることが多かった｡

メダカは､主に濯慨水路､調整池で見られることが

多く､河川本流域では少なく､本流脇の入り江状の
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水域や護岸ブロック等の隙間等でも確認された｡また

感潮域でも確認された｡島峡部である上関町八島では

TL:40mmを超える大型個体を数多く確認した｡

カマキリは､1991年までの記録 2)では須佐川水系

のみからの報告であったが､その後阿武川および田万

川水系で生息が確認 25)された｡本調査では阿武川､

深川川 14)ぉよび大井川から確認された｡深川川およ

び大井川ではカマキリは､河口から1-4kmの地点

まで確認された｡いずれも堰堤 ･頭首工といった河川

構造物を境に上流側では確認できなかった｡特に深川

川では､河口から約 1kmのところに遡上不可能な頭

首工があり､遡上可能な範囲が他の河川に比べ非常に

短い｡阿武川では､河口から約 10km上流の地点で確

認することができた｡これは､阿武川水系では､阿武

川ダムより下流の堰堤には魚道に加えて､隔壁 ･落差

のない船通し水路と粗石付き斜路が併設されているこ

とから､吸盤状の腹びれがなく遡上力の弱い本種の遡

上をさほど妨げていないと推察され､一方､深川川お

よび大井川の河川構造物は隔壁や落差により本種の遡

上が困難な構造と思われる｡

カジカ (中卵型)はカマキリ同様､吸盤状の胸びれ

がなく､遡上力が弱いため河川構造物によって生息

が大きく左右されると思われ､本調査で確認された錦

川では河口から19.7km上流まで生息を確認した 17)｡

2006年の調査 65)でも河口から17kmの位置まで確

認されている｡これは錦川の派川である今津川および

門前川の堰には船通しに加えて､隔壁等の落差がない

粗石付き斜路が併設されており､本種の遡上をさほど

妨げていないことがうかがえる｡また錦川の本流域に

は前述の今津川および門前川の堰から約61km上流

の水越ダムまでの間､水を堰き止める河川構造物がな

いため､今回確認した地点よりもさらに上流まで生息

している可能性が高い｡

小瀬川において､ウツセミカジカの記録 66)があるが､

生息域と錦川に中卵型が生息し小瀬川の生息域と生息

域が類似している状況から小瀬川のウツセミカジカは

中卵型である可能性が高いと推察されるが､小瀬川の

最下流の中市堰は､以前は船通しが併設されていたが､

平成4年に堰が改修され階段式魚道のみとなり､遡上

が困難になったことが考えられる｡

日本海側の田万川にもカジカ (中卵型)が生息して

いるが､田万川では感潮域に潮止堰堤がないことが小

瀬川や錦川と異なり､感潮上限域から最下流の堰堤の

間に生息に適した環境が残っている｡カマキリやカジ

カ (中卵型)にあっては潮止堰堤に遡上可能な魚道が

設けられているか､感潮上限からその上流の堰堤まで

の間に生息に適した環境が残っているかのどちらかの

条件がないと生息は困難と思われる｡

オヤニラミは､水産研究センター調査のうち大井川

水系では確認することができなかった｡藤岡 2)も大井

川水系の記録を示していない｡また､粟野川水系では

1支流でしか確認することができなかった｡

一方､瀬戸内海側水系ではおおむね､主要河川には生

息が確認 2･65)されており､日本海側水系に比べ個体数

も多い傾向が見られる｡

ブルーギルは､県内各地の農業用溜池､ダム湖､砂

防ダム等の止水域に多く確認された｡

ドンコは､瀬戸内海側 ･日本海側とも広い範囲の水

系で下流域から上流域､小支流や濯慨用水路等､幅広

く確認された｡

カワアナゴは本調査による佐波川水系での確認に加

え島田川水系および植野川水系 65)で確認された｡

シロウオは､本調査で瀬戸内海側 ･日本海側の水系

の感潮域で確認された｡

スミウキゴリは本調査で日本海側水系のみで確認さ

れた｡藤岡 2)は､瀬戸内海側水系においても確認した

ことを報じているが､酒井ら4)は今回の調査同様､瀬

戸内海側水系でスミウキゴリを採集できなかったと報

じており､スミウキゴリは山口県では主に日本海側水

系に生息していると思われた｡

ウキゴリは本調査および酒井ら4)で主に日本海側水

系で確認されたが､瀬戸内海側水系では厚狭川､島田

川 4)の2水系でも確認された｡その他小瀬川､錦川､

島田川､佐波川､厚東川水系から報告がある2･64)0

ゴクラクハゼは､日本海側 ･瀬戸内海側とも広い範

囲の水系で､下流域を主体に記録がある2･4･64,65)｡今

回の調査では､ダムにより遡上が不可能な阿武川水系

佐々並川ダム湖で確認されている｡ゴクラクハゼは

他のダム湖においても陸封個体が確認されており65)､

佐々並川ダム湖においても陸封されていると考えられ

た｡

オオヨシノポリは､小規模堰堤等の落差工直下や荒

瀬等の流れの速い場所で確認された｡ なお､小瀬川水

系の弥栄ダム湖から生息が確認されており65)､陸封個

体の可能性がある｡

クロヨシノポリは､確認地点が少なく､酒井 4)はル

リヨシノポリとともに山口県での生息数が少ないと報

告している｡本調査で屋代川水系の屋代川ダム湖では

1992年から2008年にクロヨシノポリを確認してお

り､陸封化されている可能性がある 17)｡

シマヨシノポリは､本調査及び過去の調査において

も広範囲で確認され 2,4･65)､主に感潮域から中流域で

見られたが､錦川および粟野川水系では上流域でも確

認された｡錦川は､前述したように派川の潮止堰堤か
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ら約61km上流の水越ダムまでの間､遡上を妨げる

河川構造物が存在せず､潮止堰堤の魚道構造はカマキ

リやカジカ (中卵型)など遡上力が弱い魚種の遡上が

容易な構造と考える｡粟野川は､本流域に農業用の取

水堰堤等の構造物はあるが魚道が設置されており､ヨ

シノポリ等吸盤状の胸びれを持つハゼ科魚類の遡上を

阻害するような構造ではない｡一万､2006年の深川

川の調査で､河口から2.6km上流にある板持地区の

取水頭首工は頭首工下流部の河床が沈下し､魚道も含

め通水部分がオーバーハングの状態となっていた｡頭

首工直下にはシマヨシノポリとカワヨシノポリが生息

していたが､この頭首工の上流ではカワヨシノポリし

か確認できなかった｡このことは､ヨシノポリのよう

に吸盤状の腹びれを持ち高い遡上能力を持つハゼ科魚

類でも､河川構造物の構造によって遡上が阻まれるた

め､生息域が分断されることを示している｡

カワヨシノポリは､瀬戸内海側､日本海側水系の広

い範囲から確認され､出現域も感潮上限域から渓流域

まで見られた｡

トウヨシノポリは､瀬戸内海側水系で多く確認され､

日本海側水系では阿武川水系のみで見られた｡酒井 4)

も同様に瀬戸内側水系に多く､日本海側水系で少ない

と報じている｡また､ダム湖及びダム湖上流でも確認

されており､他のダム湖で報告されているように62)､

本県においても陸封化していると推察される｡

本調査でルリヨシノポリは､1点のみでしか確認で

きなかった｡酒井 4)も山口県内に生息するヨシノポリ

属のうち､最も生息数が少ない種と報じている｡

ヌマチチブは､瀬戸内海側､日本海側の広い範囲の

水系で感潮域から上流域まで確認された｡本種は､各

地で陸封化が確認されており21,65)､本調査でダム湖

及びダム湖上流で確認されたものは､陸封個体である

と思われる｡

チチブは､本調査では瀬戸内海側､日本海側両水系

とも各 1点しか確認されていないが､両水系とも下流

域を中心に確認されている4･65)｡

カムルチ-は､本調査では本県瀬戸内海側中部の水

系に確認地点が集中している｡本種の生息域は､減少

傾向にあるとの報告もある73)との報告もあるが､本

県では1996年以降に農業用溜池､濯概調整池､水路

の生息確認地が増加した 5)｡確認されている水系に連

続性がないこと｡農業用溜池で釣ったカムルチ-を生

かしたままで持ち帰る遊漁者を目撃したことなどか

ら､本種の生息域拡大は遊漁者による人為的な移植に

よるものと考えられる｡

なお｡本調査において､深川川では他の河川で普通

に見られるウグィ､カマツカ､ギギ､ムギツク､イト

モロコが見られず､他の水系と様相が異なった｡

十脚甲殻類

ヌマエビ (南部群)は､小瀬川水系､植野川水系か

らの報告があるが65)､本調査では日本海側水系である

大井川水系でしか確認できなかった｡

トゲナシヌマエビは､日本海側水系である大井川水

系以外で成体の確認報告はないが､浜野ら6)は稚エビ

の加入を確認しており､今後の生息調査で注意が必要

である｡

ミゾレヌマエビは､通し回遊性のヌマエビの中では

最も広範囲で確認され､瀬戸内海側および日本海側両

水系の主に感潮域から中流域で確認された｡

ヤマトヌマエビは､本調査では日本海側水系の粟野

川水系でしか確認できなかった｡荒木ら7)は､瀬戸内

海側の周防大島の水系でも確認したと報じ､浜野ら6)

は本種の稚エビ加入を日本海側水系で確認している｡

本種は遡上力が強く､渓流域まで遡上することから､

これらの水系以外にも生息している可能性がある｡

ヒメヌマエビは､日本海側水系の粟野川水系と大井

川水系で確認した｡両河川とも感潮域に潮止堰堤が存

在せず､感潮上限域にエビモおよびフサモの一種の水

草が繁茂し､ツルヨシ等の水際の植生が発達したトロ

場がある点で生息環境が類似している｡同様の特徴を

持つ水系が日本海側に他にも存在することから､この

他にも生息地がある可能性がある｡

ミナミヌマエビおよびスジエビは､非通し回遊性種

であり､瀬戸内海側および日本海側とも広範囲の水系

で､感潮域から渓流域､ダム湖上流部等で広く確認さ

れた｡

テナガエビは､本調査で瀬戸内海側水系で集中して

確認された｡日本海側水系で確認された場所は全てダ

ム湖及びダム湖直下であることから､日本海側水系で

確認されたテナガエビは非通し回遊性の淡水湖群 6)と

推察された｡

ミナミテナガエビは日本海側水系で多く確認され､

確認個体数も多かった｡瀬戸内海側水系では､確認個

体数が少ない傾向が見られた｡本調査で確認された水

系以外では､錦川から確認報告がある65)｡

ヒラテテナガエビは､本調査では主に日本海側水系

で確認され､瀬戸内海側水系では2008年に島田川水

系で確認されたのみであった｡

アメリカザリガニは､瀬戸内海側および日本海側の

水系で確認された｡生息を確認した場所は本流脇の

入り江状の場所や親水公園として整備された場所が多

かった｡

サワガ二は､瀬戸内海側､日本海側水系の主に渓流
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域､上流域で確認されたが､中･下流域であっても沢

水や農業用水流入部がある地点では生息が見られた｡

モクズガ二は､瀬戸内海側､日本海側とも感潮域か

ら上流域まで確認された｡ダム湖上流も確認事例があ

るが､主には本種が第五種共同漁業権の対象種で､漁

業協同組合による放流が行われているため生息してい

ると思われる｡

以上のように魚類および十脚甲殻類の生息状況を調

査した結果､調査対象水系の特徴や漁場および生息場

としての河川環境の状態をある程度知ることができ

る｡

河川改修やダム ･堰堤等の構造物設置工事に際して

は､生息魚介類の事前情報が多いほど施工方法検討に

生息魚介類への影響に配慮することができる｡特に､

漁業権が免許されている河川であれば､アユ､ウナ

ギ､マス類等内水面漁業における有用種は､これらの

工事に伴う生息域の縮小や消失∴それに伴う生息数の

減少が考えられる｡本調査の結果はこれら有用魚種の

生息に適した工法について検討に役立つと考える｡ま

た､環境省レッドリスト22)やレッドデータブックや

まぐち23)のカテゴリーでそれぞれ希少種に指定され

ている魚類は､河川等の影響調査対象として取り上げ

られることが多い｡これら希少種の生息について注意

が払われ､生息環境の保全について配慮されるように

なることは､アユをはじめとした内水面漁業の有用種

の漁場保全に良い影響を与えると考える｡このように

河川に生息する魚類および十脚甲殻類の生息情報を収

集し､示していくことは､魚類をはじめとした多様な

生物が生活できる環境を河川に残すことに繋がる｡

一方で､今回の調査報告に示したような生息情報を

示すことは一部の淡水魚飼育マニア等の過度な採集行

為を助長し､希少な魚類や十脚甲殻類の減少につなが

り､好ましくないとの意見がある｡確かにこのような

採集行為は､局地的に生息している種にあっては大き

なインパクトとなり､生息数が減少する原因となり得

ることは否定しない｡

しかし､人為的な採捕行為による生息数減少以上に､

住民生活や開発行為に起因する人為的な事由により生

息環境自体が変化､消滅することの方が比較にならな

いほどインパクトは大きく､生息に致命的なダメージ

を容易に与える恐れが強い｡

実例として､カジカ (大卵型)の生息を確認した場

所で､その 1年後に上流の施設から洗剤を含んだ水が

漏出し､大量のカジカが柴死する事例があった｡周辺

には僅かな住宅がある程度であった｡このことから､

人間が河川流域で生活することによって魚類や十脚甲

殻類の生息環境に対し潜在的な大きなリスクであると

言えるのではなかろうか｡

これからは､一般住民に対しての意識啓発が魚類や

十脚甲殻類の生息環境保全のために重要な事項と考え

る｡-自宅の傍らを流れる川や水路､湖沼に生息する魚

類等を知ることで､もっと身近に河川や湖沼を感じ､

環境保全の意識も高まることに繋がる｡このためにも､

本報告を活用したい｡

今回の報告はあくまでも途中経過であり､当水産研

究センター内海研究部が実施している主要河川の魚類

および十脚甲殻類の分布調査の主対象としている漁業

権が免許されている水系のうち4水系が未調査であ

り､今後も順次分布調査を継続するとともに報告して

いきたい｡

要 約

1)1991年 4月～2008年 12月までに山口県内の

瀬戸内海側 19水系41河川90地点､日本海側7水

系23河川51地点の計 26水系65河川 141地点で

調査を行い､魚類29科80種､十脚甲殻類5科 13

種を確認した｡

2)調査した水系で､これまでに確認された魚類及び

十脚甲殻類は魚類42科 133種､十脚甲殻類 11科

28種となった｡

3)環境省､山口県が絶滅の恐れがあるとしてカテゴ

リー指定されている魚類41種､十脚甲殻類 1種が

生息してることが明らかとなった｡

4)回遊型別では非通し回遊型淡水魚類64種､通し

回遊型淡水魚類24種､汽水海水魚類45種となった｡
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マイクロサテライトDNAマーカーを利用した

ヒラメの交配試験

村田 実 ･松尾圭司

MatingexperimentsofJapaneseFlounder(Pamlichthysolivaceus)using
MicrosatelliteDNAMarker

MinoruMurata,KeijiMatuo

Abstract

MicrosatelliteDNAwasappliedforidentifyingtheparentsoftheprogenygroupsofJapaneseFlounder
(Pwalichthysolivaceus),whichmixedandrearedinthesametanks.

OurexperimentsshowedthatthecombinationofparentswithappropriatemicrosatelliteDNAmarkers

shouldbeselectedandmixedinthesamenurserytank,andmicrosatelliteDNAwasusefulforthe
identificationofclona1lines.

Keywords:microsatelliteDNA,JapaneseFlounder

魚の遺伝的多様性を明らかにする試みは､古くはア

イソザイムを用いて､また､最近ではDNAを用いた

数々の研究がある｡

さらに､最近PCR技術が確立されたことにより､

きわめて簡単かつ迅速にDNAの特定領域を単離 ･増

幅することが可能となった1)2)｡

ヒラメでは､高木ら (1999)3)によりマイクロサ

テライトDNA(msDNA)多型を検出するプライマー

が開発され集団の遺伝的多型性を容易に知ることがで

きるようになった｡

msDNAは､感度が極めて高い遺伝標識である｡そ

の多型性について､高木 4)が述べているように､従来

のアイソザイムやミニサテライトDNA多型の限界を

補い得る有力なゲノムマーカーである｡

そのため､msDNAは､水産生物の集団解析や人工

種苗放流の遺伝的変異性 5)ぁるいは放流効果 6)など､

広い分野において集団の遺伝的分析手法として利用さ

れている｡

一方､養殖に適した種苗の開発を目的に､多くの親

魚の組み合わせによる交配区のなかから好適な親の組

み合わせを見つけ出す育種試験では､親子関係を明確

にした交配区の設定が不可欠である｡

しかし､単独飼育を基本とした交配試験では､設定

できる交配区の数に､飼育施設と飼育労力の制約から､

これまで十分な交配区数を確保することが出来なかっ

た｡

そこで､家系の判別にmsDNAマーカーを用いた複

数の家系からなる混合飼育を行うことにより､格段に

多くの家系を作出し､より効率的な飼育と家系の選択

が可能となることが期待される｡

また､家系間の飼育環境の違いを最小限にする必要

がある飼育試験では､混合飼育環境が欠かせない｡

このような飼育試験でも､msDNAマーカーは家系

識別マーカーとして有効であることが期待される｡

さらに､msDNAマーカーは､雌性発生により作出

したクローン家系の簡易的なクローン判定法としても

有効であると考えられる｡

魚類育種の分野では､既にマダイでアイソザイムを

用いた家系識別による飼育実験の例がある7)8)｡

本報告は､ヒラメについて､msDNAを家系識別標

識として用いた混合飼育実験を行い､その有効性と家

系識別マーカーとして利用するための混合飼育実験の

方法について検討したものである｡
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材料と方法

交配に用いた親魚 交配試験に用いた親魚は､いく

つかの種苗生産機関を由来とするヒラメを外海研究部

で継代飼育した親魚群である｡

全ての親魚は､あらかじめピットタグ (BIOMARK

社製受動無線標識)により個体識別がなされている｡

交配方法 交配は､雌雄親魚から搾出した卵と精子

を乾導法により一対交配で人工受精した後､30ゼポリ
カーボネート水槽に収容し静置した後､浮上卵のみを

取り上げ飼育水槽に収容した｡

飼育方法 飼育水槽は､1トンないし0.5トンFRP

水槽および 100ゼポリエチレン水槽を用い､飼育魚の
成長､収容密度等に応じて適宜移槽した｡

浮上卵を収容した飼育水槽は､微流水､微通気状態

とし､ふ化後成長につれ流水量及び通気室を調整した｡

ふ化後ほぼ30日間は､飼育水にナンノクロロブシス

を添加した｡

生物餌量のうち､ウムシは日齢3日目から30日目

まで､アルテミアは15日目から45日目まで投餌した｡

また､配合飼料は､約30日目から投餌し成長にとも

ないその粒径を大きいものに変更した｡

ワムシ､アルテミアとも高度不飽和脂肪酸栄養剤等

で適宜栄養強化したのち給餌した｡

給餌回数は､生物餌量及び配合飼料とも1-2回

/日であった｡

マイクロサテライトDNAの分析 DNAサンプルは､

フェノール/クロロホルム法により血液あるいは尾鰭

から採取した｡また､msDNAの分析は高木の方法 4)

13)によった｡

分析手順の概略を次に示した｡

1検体 (血液､鰭)

2DNAの抽出 (DNAの溶出､精製)

3DNAの抽出状態の確認

4DNAの濃度および純度の確認

5PCR

6アクリルアミドゲル泳動

7染色

8記録 (DNA長を計測し､マーカー型を判定)

上記のうち､1から4までの処理は､1サンプル 1

回の処理であるが､5から8の工程は､遺伝子座ごと

に繰り返し必要となる｡これら全工程の処理能力は､

約48本/3day程度であった｡

結果と考察

親魚群のマイクロサテライ トDNAの多型性 複数

の親魚間の交配によって作出された交配区を混合飼育

とし､子のmsDNAマーカー型から親を特定するため

には､交配試験に用いる親のマーカー型をあらかじめ

明らかにしておく必要がある｡

すなわち､どのマーカー座を使っても､子供がどち

らの親に属するのか判別できなくなる交配区を､混合

飼育にすることはできない｡

また､親子判別に複数のマーカー座を用いる必要が

ある混合飼育も､判定に迅速性を欠くため避けなけれ

ばならない｡

そこで､交配試験に用いる親魚群 158尾の各マー

カー座におけるマーカー型の種類と出現頻度を調べ

た｡

その結果を表 1に示した｡

分析したマーカー座は､Po12､Po13及びPo15の遺

伝子座とした｡

表 1 ヒラメ親魚集団の対立遺伝子の頻度

A‖ele Po12 AlHele Po13 AHele Po15

110 0.116
112 0.248
114 0.152
116 0.464
118 0.020

04
06
24
26
28
30
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
68
80
94
x

1
1
1
t
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

4
9
4
6
8
4
9
4
4
8
0
9
8
9
2
3
9
1
8
9
4
4
9
9
4

0
0
0
9
3
8
0
8
8
5
4
0
1
4
6
1
0
3
1
0
0
0
0
0
4

0
0
0
｣
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

116 0.021
118 0.324
日9 0.066
120 0.155
121 0.007
122 0.086
123 0.028
124 0.052
125 0.010
126 0.028
127 0.003
128 0.072
130 0.079
131 0.003
132 0.055
134 0.003
136 0.003
138 0.003

この結果から､天然魚について示した高木ら(1999)

3)の結果と比較して､遺伝子座とも親魚群の対立遺伝

子数は減少し､特定の対立遺伝子の遺伝子頻度が高く､

また､ホモ型を示す個体が多いことが明らかとなった｡

これは､小さい飼育集団で世代交代を繰り返すこと

により､遺伝的変異性が減少した結果と考えられるが

5)ll)､一方で､親魚群の遺伝的変異が縮小することは､

msDNAマーカーを利用した混合飼育を行う場合､親

の組み合わせの可能性がより狭まることになる｡
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混合飼育実験 家系を識別した後､混合飼育を継続

するためには､何らかの外部標識が必要である｡

これまでの混合飼育では､各家系を単独に飼育し全

長50m程度に成長するまで待って､無限側の体幹部

皮下へのイラストマ-標識 (蛍光着色シリコン樹脂)

により識別した｡

また､混合飼育の前提として､家系間の成長段階に

大きな差がないことも必要である｡

次に示した混合飼育試験は､平成 12年3月から

12月及び平成 13年3月から12月に実施した｡

飼育実験1 親のマーカー型が異なる交配区

3組の親のマーカー型が全て異なる対立遺伝子から

なる交配区を混合飼育とした場合の飼育例である｡

3組の異母異父からなる交配区を混合飼育とした例

であり､混合飼育としては､もっとも簡単に親を判別

できる例である｡

しかし､実際に交配区を作出する場合には､こうし

た異母異父の交配区を同時期に作出することはむしろ

少なく､親のどちらかが異なる半同胞の交配区を設定

することの方が多い｡

PoI3 Kll0 K114
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BCL＼OCLヽヽOCL＼9ZL8CLJOCtOCLJ9NLLPOCL叶9CL＼9ZL

rt1ヽヽヽヽrt1

9CL＼9ZtP9ZL叶寸nJ9CL

図1 3家系のPo13泳動像(両端は､マーカーの基準

となるDNAラダー､各家系の左端の二

つのマーカーは雌雄の親のマーカーを示す｡)飼育実

験2 1×2の半同胞区この飼育例は､ 1 (雌)× 2(雄

)尾の交配区を浮上卵の段階で混合飼育とした例である｡

2組の交配区に出現 したマーカー型 は
､
3種類のみ

であり
､
子1 14は♂1由来

､
子 110は♂2由来で

あるが､110/114は
､
ど ちらの 由来である のかこのマー

カー座だけ で判断す ることは

出来ない｡しかし､この飼育例では､同時に各単独飼育区のマーカー型が明らかであったため､110/114の親は､♂ 1 であ

ると判定された｡Po l2 KH2叶
寸

【▼-ia⊂)▼
ヽヽOH寸rLZCOH

LQ寸HJNL Er1▼-iiZS⊂〉▼- ヽヽヽヽiEdーOLLO〓ヽヽ

ヽヽ

ヽヽ▼■~▼~ ▼■■■

I図2 1×2半同胞区

のPo12泳動像飼育実験3 1×3の半同胞区

1 (雌)× 3(雄)尾の半同胞の交配区を混合飼

育とした場合である｡この飼育例は､Po12及びpo13の二つのマーカー座

でも
､
全て の子の 家系を 判別することは出来なかった

例である
｡
すなわち
､
Po12では､
対立遺伝



飼育実験4 選択群と非選択群の家系の構成

これまでの混合飼育の実験結果から､確実に家系の

判別ができる半同胞からなる交配区の混合飼育を設定

した｡

一定期間飼育後に､混合飼育群を大方向選択群と非

選択群に分け､それぞれの群の家系構成を調べた飼育

例 (図4-1)と､混合飼育中に発生したどり群 (成

長不良群)と全体の家系構成を調べた飼育例(図4-2)

を示した｡

E3♂1(0ト39)■♂2(0ト51) □♂3(01-5

)大選

択群非選

択群 0% 20% 40%

60% 80% 100%構成割合

図4-1 3つの家系の混合飼
育(大方向に選択した群と非選択群の

家系構成の違いを示した｡)田♂1(99-28) ■♂2

(99-124)ビリ群

0% 20% 40% 60%

80% 100%構成割

合図4-2 2つの家系の混合飼育(全体の構

成とどリ群 (成長不良群)の家系構成を示した｡)

最初の飼育例では､大方向の選択が♂2の

家系に偏る傾向がみられた｡また､次の飼育

例では成長不良の群が♂1の家系に偏る傾向がみら

れた｡これらの結果は､成長の形質が､親の組み合わせの

違いによる影響を受け､親から子に遺伝的に引き継

がれる遺伝的形質であることを示す例である9)10)

ll)｡飼育実験5 クローンの確認この飼育

例は､作出魚がクローンであるかを簡易的に確認す

るためにmsDNAを使用した例である｡この二つの家

系は､ここで示したマーカ一座以外でも､同じマーカー型であることか

ら､クローンであることが高い確率で予想された 12)13)｡ 図5ホモ型とヘテロ型の2つのクローン家系

(各クローン家系の先頭は親魚のマーカー型を示す｡

ホモ型のHo3

22､ヘテロ型のHe322-1ともに､きょうだいどうしのマーカー型は全て同一である

｡)きょうだい間の変異をmsDNAで完全に検出する

ことは不可能であるので､最終的には､フィンガープ

リント等でクローンであることを確認する必要がある

が､ms

DNAでクローンが確認されなければ､あえてフィンガープリ

ントやAFLPによる確認の必要がないことになる｡

これまで示した実験例から､msDNAを

使って混合飼育を行い､親子判別を迅速に行うために

は､あらかじめ親のマーカー型を

考慮して混合飼育区を設定する必要がある｡外部

標識による識別では､標識を装着できる一定サイズまで

は個別飼育が必要である｡一方､msDNAマー

カーでは､交配区どうしのマーカー型が分離できさえ

すれば､受精卵から混合飼育とすることが可能であり､飼育に要

する労力は大幅に軽減できる｡また､msD

NAは､DNAサンプルが少なくてすみ､実験魚を殺す

こともなく､複数の親の交配で作られた飼育魚群の親子判別の手段として有効である

｡要 約1マイクロサテライトDNAマーカーを家系識別に用

いた混合飼育の 飼育例を示した
｡

2マイクロサテライト D
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周防灘沿岸に出現するナルトビエイの生態に関する知見

Ⅰ一山陽小野田沖における出現傾向

和西昭仁 ･小柳隆文

InformationontheEcologyofLongheadedEagleRay,AetobatusPagellum,
AppearedattheCoastalWatersofSuoNada

ト RecentTrendontheSizeDistributionandtheAppearancePeriod

offSany0-0nodaReglOninYamaguchiPrefecture
●

AkihitoWANISHIandTakafumiKOYANAGI

Thelongheadedeagleray,AetobatusPagellum,whichpreysonalargequantityofshellfishessuch
astheshortneckedclam,RuditaPesbhil如inarum,appearedatthewarmseasonineveryyearatthe
coastalwatersalongYamaguchiPrefectureinSuoNadasince2002･Schoolsoflongheadedeaglerays

begantoappearatthecoastofSany0-0nodalocatedinthenorthwestpartofSuoNadafromMayat
thewatertemperatureexceeding17℃anddisappearedbytheendofNovemberlowerthan17℃･

92110ngheadedeaglerays(802femalesand119males)werecapturedoffSany0-0nodaregionin

YamaguchiPrefecturefromMaytoNovemberin2007and2008,andmeasureddiscwidth(DW)･Mean
DW valuesoffemales(106.9cm±20.6cm)Weremuchbiggerthanthoseofmales(79･6cm±10･9cm)･

MonthlymeanDW valuesoffemalesdecreaseddistinctlyafterJuly,incontrast,thoseofmalesshowed

atendencytodecreaseslightlyfromJulytoSeptember.Thesexratioalsovariedmonthly･Females

accountedfor930/oofalllongheadedeaglerayscapturedinMay,buttheratioslgnificantlyfellto290/oin
●

SeptemberanditincreasedagalntOreach63%inNovember･Thesephenomenawerethoughttobein
connectionwiththeirbreedingbehavior･ItissuggestedthattherelativelyhighmaleratiofromAugust
toOctobersynchronizedwiththematingperiodofthisspeciesatthecoastalwaterso庁-SanyO-Onoda･To

understandtheecologyofthismlgratOrylongheadedeagleray,habitatofmalesjustbefわreappearingat

thecoastofSanyO-Onoda,growthofjuvenilesandhabitatinthecoldseasonetc･shouldbeelucidated･

Keywords:Longheadedeagleray;discwidth;sexratio;SanyO-Onoda;SuoNada

エイ目トビエイ科に属するナルトビエイAetobatus

Pagellum(BlochetSchneider,1801)(図 1)は,体重

50kgにもなる大型のエイである1)｡本邦では 1989

年に長崎県五島西沖で初めて捕獲され 2),その後,冒

本海,有明海,瀬戸内海にも出現するようになった3

～7)｡最近では,秋田県における捕獲事例もある (秩

田県ホームページ)0

本種は,特徴的な形状の強靭な顎歯を有し (図 1

(a)),貝類を好んで大量に食べることから,近年のア

サリなど貝類資源減少の一要因に挙げられている8)｡

さらには,網に掛かった際に激しく暴れて漁具を破っ

たり,尾の付け根に数本ある鋭い尾麻 (図 1(b))で

負傷者が出たりするなど,被害も後を絶たない｡以上

のような背景から,周防灘ではナルトビエイが来遊す

る時期,特に5-7月を中心に駆除が行われるように

なった｡山口県では,2003年に小野田市 (現山陽小

-69-



Fig.I Longheadedeagleray,AetobatusPagellum,capturedoffSany0-0nodaregioninYamaguchiPrefectur
e･(a)Teeth.Noticethewashboard-likesurface.(b)Wholeofacaudalspine(upper)andthetipsh

owingthesaw-likestruct

ure(lower).野田市)沿岸の周防灘に

おいて駆除作業が開始された｡2005年からは同じ

く周防灘に面する宇部市沿岸や山口市植野川河口域で

も取り組まれている｡山陽小野田市の本山岬沖は,潜

水器漁業によって良質のアサリが漁獲されてきた海域で

,この海域で漁獲されたアサリは ｢小野田あさり (2002

年に商標登録)｣としてブランド化されたものの,その後漁

獲量が激減したため,2003年以降は休漁を余儀な

くされている｡駆除事業が開始された当初,ナルト

ビエイは尾部を切断すれば放流してもダメージで死ん

でしまうと考えられていた｡そこで,尾部を切断して

放流することによって駆除したと

扱われていた時期もあった｡その後,流しさし綱を用い

た捕獲に移行していき,綱による捕獲のみとなった200

7年には,山口県周防灘沿岸(山陽小野田市,宇部市

および山口市)で計3,290尾,2008年には同じく3,086尾ものナルトビエイが駆除

された (表 1,山口県水産振興課データ)｡その模様はテレビや新聞などで盛んに報じられたことから,沿岸

住民の関心も極めて高まっている｡なお,駆除されたナルトビエイ

の大半は,家畜用の飼料や機械の潤滑油の原料として利用されている

｡山口県が2006年3月に策定し

た ｢アサリ資源回復計画｣では,アサリを目標値 (2011年に

漁獲量 100トン,将来的には200トン)まで回復させるために Table1

Numberofthelonghead edeagleray,
Aet obatusPagell um,r emove

dinYamaguchiPrefecture
ateachyearfrom2003to2008
Numberofi ndividuals

Disposal

Ship boar°Land

(A)(B)

T otalArea
(A+B)

つJ
4

5

/LU

7

00

0

0

0

0

0

0000000222222 0ノ∠U40000320771)'53 l214009908604qノ20クワ''tll133 5,009 SO4,8

07 SO2,174 SO,Ub,FR2,029 SO,Ub,FR3,290 SO,Uも

,FR3,086 SO,Ub,FRTotal 9,649 10,746 20,39

5(A)Aftercuttingtailsoff,longheadedeaglerayswerereleasedintothesea,sincetheywerethou

ghtnottosurviveduetothedamage.(B)Longheadedeagleraysweredispos
edonland･SO,thereglOnOffSanyO-Onoda;Ub,thereglOnOffI
●Ube;FR,themouthofFushinoRiveratYama



ビエイの生態については情報が不足しており,駆除作

業の時期や場所は漁業者の勘を頼りに決定されている

ため,必ずしも費用に見合った効果が得られていない

可能性がある｡そこで,山口県水産研究センターで

は,2007年からナルトビエイの生態調査を開始する

に至った｡

本報では,今後の駆除作業や食害防止措置を効果的

に行うため,多数のナルトビエイが出現する山陽小野

田市沿岸を対象として,本種の出現時期,雌雄の割合

および体サイズ組成などを明らかにすることで,本種

の基本的な生態を把握するとともに,若干の考察を試

みた｡なお,本研究は,ナルトビエイの生態に関する

調査研究 ｢大型クラゲ等有害生物被害防止総合対策事

業 (2007年度)｣および ｢有害生物漁業被害防止総合

対策事業 (2008年度)｣(いずれも (社)漁業情報サー

ビスセンター委託事業)として,広島大学,福岡県,

大分県と共同で実施したものである｡

方法と材料

今回対象としたのは,2007年および2008年の2

年間に山陽小野田市沿岸で捕獲されたナルトビエイで

ある｡両年とも5-7月の間は駆除作業が盛んに行わ

れており,1回につき約 10隻の漁船 (山口県漁協小

野田支店所属の流しさし網漁船)が捕獲した個体が中

心である｡それ以外は漁船 (同)を 1回につき1-4

隻用船して得た個体である｡捕獲された個体数が極め

て多い場合には,漁船 1隻あたり10尾程度を無作為

に抽出して測定したが,それ以外は捕獲された個体を

すべて測定対象とした｡

捕獲作業は,午前7時頃から約2時間程度,本山岬

沖から有帆川河口域に至る山陽小野田市東部沿岸の周

防灘 (図2)で行った｡作業海域に到着すると,投網

開始場所の位置,表層水温および海深を記録し,流し

さし網 1-3反を5- 10分かけて海域に設置した｡

その後,ナルトビエイの掛かり具合を見ながら,5-

20分待って揚網を開始した｡捕獲されたナルトビエ

イについては,尾部全体または尾頼部分を安全のため

に切除し,船上または漁港でメジャーを使って体盤幅

(DiscWidth,以下 ｢DW｣)を0.1cmまたは 1cm単

位で計測するとともに,生殖器の形状から性別を記録

した｡

また,本種の出現時期と水温との関連を調べるため,

毎月上旬に周防灘で行われている浅海定線調査の観測

結果の中から,2007年および2008年における山陽

小野田市沖の調査点 (St.5)の表層水温データ9･10)を

参照した｡

Fig.2 MapsofSuoNadai
nthewesternpartoftheSetoInlandSeashowlngt
hestudyarea･Thelongheadedeagleray,Aetobatus

Pagellum,wasmainlyPapt
uredaroundthemouthofA

rihoRiver(ZoneA),lnOnodaport(ZoneB)andof
fMotoyamaCape(ZoneC)･St･5representsthesamplingstationfbrmeasuring

watertemperatureeverymonth.結

果1.ナルトビエイの捕獲および出現状況ナルト

ビエイが捕獲された場所は,有帆川の河口域(図2のA海域),小

野田港内 (図2のB海域)および本山岬沖 (図2のC

海域)など,水深3- 10m程度の海域であった｡特に5

-6月の間は,小野田港内の発電所温排水口付近に多数の

個体が虫胃集しているのが頻繁に目撃されており,そこでの捕獲尾数が
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月 13日(作業海域表層水温 12.0℃)と4月26日(同

17.1℃)にも捕獲を試みたが,両日とも全く捕獲され

なかった｡2008年は5月21日から11月7日まで

の期間に 12回の測定を行い,計597尾 (メス505

尾,オス92尾)からデータを得た｡両年に共通して,

駆除作業が盛んな5-7月には測定回数が多く,中で

も6月の測定尾数は合わせて395尾と圧倒的に多かっ

た｡これに対して8月以降の測定尾数は少なく,月7

-61尾であった｡さらに,11月下旬になると沿岸域

での目撃情報もなくなり,操業中に混獲されたという

話も聞かれなくなった｡したがって,山陽小野田市周

辺に出現するのは5月～ 11月の間であることが判っ

た｡

浅海定線調査によって得られた山陽小野田市沖

(St.5,位置は図2のとおり)の表層水温の推移を図

3に示した｡ナルトビエイの好適水温 1)と言われる

17℃以上の範囲には,5月上旬から11月中～下旬
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119cmであった｡月別に見ると,2007年の5-7

月にはほぼ同じ傾向であったのに対して,9月以降は

100cm以上の個体の割合が明らかに減少し,小型個

体中心のサイズ分布になった｡2008年になると,5

月は前年と同様の分布であったが,6月にはDW80cm

未満の個体が多く出現するようになり,7月にはその

傾向がより顕著になって,平均DW も一段と小さく

なった｡8月以降は100cm以上の個体があまり出現

しなくなり,100cm未満の個体が中心になった｡また,

2007年にはDW最小値が60cmであったのに対して,

2008年は33cmであり,小型個体の出現が目立った

(表2)｡

オスの場合 (図4(b)),年ごとのモードはいずれも

80-89cmであり,月ごとのサイズ分布にはメスほ

ど大きな違いはなかった｡

3.ナルトビエイの雌雄別出現状況

雌雄の出現割合および平均DWの月別推移につい

て,比較結果を図5に示した｡メスの割合は,両年の

平均で見ると,5月および6月にいずれも93%と極め

て高かったのに対して,7月には88%とやや低下し,

8月になると62%,9月には29%まで急激に低下し,

その後,10月には54%,11月には63%と再び増加

した｡平均DW (両年の平均値)については,メスの

場合,5月および6月にそれぞれ 112.3cm,110.8cm

であったのに対し,7月には102.6cm,その後さらに

小型化が進み,8- 11月には77.3-88.9cmとなっ

た｡オスの場合,6月および7月にそれぞれ81.0cm,

81.7cmであったのに対して,8月および9月にそれ

ぞれ74.7cm,74.4cmと幾分小型化した｡その後,

11月には84.4cmまで再び増加したものの,メスほ

ど大きな変化はなかった｡

%00rl

%05

aBelua
3J

ad

考 察

山陽小野田市沿岸に出現するナルトビエイの雌雄割

合は,明瞭な季節変化を伴って変化した (図5)｡5

-6月にはメスが圧倒的に多かったのに対して,9月

になると逆にオスのほうが多くなった｡これに対して,

周防灘南部 (豊前海)の大分県沿岸で行われている駆

除作業では,初めのうちはオスの割合が高く,その後

徐々にメスの割合が増してくるという (私信)｡いず

れの海域も雌雄の割合が月ごとに変化しているが,大

まかには山口県側でメスの多い時期には大分県側のメ

スが少なくなり,オスについても同様の傾向があるよ

うに見える｡また,本種の性比に関しては,胎内仔魚

の性別調査でメスとオスがほぼ 1:1で出現すること

が明らかになっており13),今回のような雌雄割合の変

化は,本種の繁殖生態に強く関連していることが予想

される｡また,山陽小野田市沿岸における本種の産仔

期は8-9月,交尾期は8月下旬～ 10月上旬と推定

されている 13)｡すなわち,産仔後すぐに交尾期に入る

ことになるが,本種の貯精能や受精のメカニズムなど

については解明されていない｡

現在,山陽小野田市沿岸で行われている駆除作業は,

5-7月の間に集中しており,産仔直前で時期は適当

である｡さらに,5-6月には小野田港内の狭い範囲

に相集していることが多いため,捕獲の効率も他時期

に比べてすこぶる高い｡また,今回の調査でオスの出

現割合が9月をピークに高まったことは,交尾期に合

わせてオスが山陽小野田市沿岸に移動したことが原因

と考えられる｡しかし,そのオスがどこから来たのか,

つまり交尾期までどこにいたのかという点は分かって

いない｡周防灘では,広島大学,大分県および山口県

によるナルトビエイの標識放流が行われており,その

結果によっては本種の繁殖生態が徐々に明らかになっ

ていくであろう｡

(∈3)utP!NL3S!C)

MJJAS0NMJJAS0NMJJAS0N
20072008Bothyears

Fig.
5MonthlychangeinpercentagesofsexratioandmeandiscwidthvaluesofAetobatusPagellumcapturedoff
Sany0-0nodaregioninYamaguchiPrefecturefrom2007to2008･n.
d
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data･
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なお,調査を通じて,山陽小野田市の複数の漁業者

から,20-30年前から本種が周防灘にいたという情

報があった｡しかし,捕獲されたエイの詳細な形態な

どについて記憶が唾味であり,本種と同じトビエイ科

に属するトビエイMyliobatistobtJ'eiなどと混同してい

ることも十分考えられる｡したがって,現時点までの

確かな情報を基にすると,周防灘にナルトビエイが出

現するようになったのは2002年以降である｡また,

冬季になると小野田港内の発電所温排水口周辺で過

ごしているという情報も寄せられたが,2007年3月

中旬 (平均水温 12.0℃)および4月下旬 (平均水温

17.1℃)に捕獲を試みたが全く捕獲されなかったこと,

また11月下旬以降は目撃や混獲の情報がないことか

ら,11月下旬から翌年の4月下旬までの間は山陽小

野田市沿岸からはいなくなると考えられる｡しかし,

どこに移動して冬季を過ごしているのかは現時点では

不明である｡この点についても標識放流などの成果に

期待したい｡

さらに,駆除効果を評価するためには,どれだけの

量のナルトビエイが海域に来遊したのかを把握してお

く必要がある｡これについては,CPUE(例えば漁船

1隻あたりの捕獲数)をもとに間接的に把握すること

になるが,どれだけ駆除すればよいのかという点が今

後ますます問われるであろうから,データの整理と解

析を急ぐ必要がある｡

要 約

1 2007-2008年に山陽小野田市沿岸で捕獲され

たナルトビエイのうち,921尾 (メス802尾,オス

119尾)について,体盤幅 (DW)の測定と性別の確

認を行った｡

2 メスの平均DW ±標準偏差は 106.9±20.6cm

(DW範囲33-146cm),オスは79.6±10.9cm(DW
範囲28-100cm)で,メスがオスに比べて著しく大

きかった｡

3 月別の平均DWは,メスの場合,5-6月に比べ

て7月にはやや小型化し,その後さらに小型化が進ん

だのに対し,オスは8-9月に幾分小型化した｡

4 メスの割合は,5-6月の93%から低下してい

普,8月には62%,9月には29%まで低下し,その後,

10月には54%,11月には63%と再び増加した｡

5 現在5-7月に集中して行われている駆除作業は

産仔期 (8-9月)前であり,時期的には適当と判断

され,港内に大量に蛸集しているため捕獲効率も他時

期よりも高い｡
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錦川で採集されたアユ及びその他の魚類からのPCRによる
Edwardsiellaictaluriの検出状況

天社こずえ･畑間俊弘

DetectionofEdwardsiellaictalurifromAyu
PlecoglossusaltivelisandsomeotherfiShspeciessampledintheNishikiRiverbyPCR

KozueTenshaandToshihiroHatama

-

ヽ

InSeptember2007,Edwardsiellaictaluriinfectionemergedinwildayulucoglossusaltivelisinthe
NishikiRiverinYamaguchiprefecture,Japan.InordertodetectE･ictaluribyPCRandmonitorthe
diseaseoutbreakintheriver,ayuandsomeotherfiShspeciescapturedineverymonthfromJuneto
November2008.

E･ictaluriwasnotdetectedfromtheuprunningwildandhatchery-Producedjuvenileayu･

DetectionratesofE･ictaluriinthesampledayuwerelastedinhighlevelatmorethan400/ofrom
SeptembertoNovember,howevernomassmortalityoccurred･
E･ictaluriwasalsodetectedintheJapaneseeelAnguillajaponica,FreshwaterminnowZaccoplatypus,
Fork-tailedbagridcatfishPseudobagrusnudiceps,buttheydidnotshowanyclinicalsigns.
Fromtheseresults･E･ictaluriinfectionintheayuintheNishikiriver2008mightbecausedbythe
contaminationwiththebacteriafromthelatentlyinfectedfishspecieslivingintheriver･
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2007年9月上旬から10月上旬にかけて､山口県

東部を流れる錦川で､腹水貯留等の症状を呈し多数の

アユPlecoglossusaltivelisが死亡しているのが確認され

た｡錦川での発生と前後して､同様の症状を呈するア

ユが東京都と広島県の河川でも確認された1)｡これら

の病魚の腎臓からは単一の細菌が分離され､Nagaiら2)

によってEdwardsiellaictaluriであると同定された｡E.

ictaluriは米国や東南アジアにおけるナマズ目魚類の

養殖において最も大きな被害をもたらす病原菌である

が 3)､当時日本国内には未侵入とされており､アユが

この病原菌に感染した事例もなかった｡

通常､アユは春に海域から河川に遡上し､秋に産卵

を終えると死亡する1年魚であることから､数年間生

き続ける魚種で感染症が発生した場合に比べ､その感

染症が次世代の個体群で再発する可能性は低いと考え

られている｡しかし､E.ictaluriはナマズ目魚類以外

にもコイ科魚類や養殖ニジマスから分離報告されてお
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り1)､新たに日本においてアユにも病原性を有するこ

とが確かめられたことから､その宿主範囲は広いこと

が推測される｡

そこで本研究では､E.ictaluri感染症が発生した錦

川に本菌が定着しているか否かを明らかにすることを

目的として､錦川に生息しているアユ及びその他の魚

種についてE.ictaluriの保菌状況をPCR法により調べ

るとともに､当疾病の発生状況を調べた｡

なお､放流稚アユ及び海域からの天然遡上稚アユも

検査材料に加えた｡

材料及び方法

1 稚アユ

(1)放流稚アユ

2008年には錦川漁協が約87万尾の稚アユを放流

している｡放流魚は山口県栽培漁業公社で種苗生産さ



れた後､植野川漁協で中間育成された人工種苗7万尾､

徳島県産人工種苗50万尾､海域で採捕した後陸上水

槽で養成した宮崎県産海産仕立て種苗30万尾で､放

流直前の3月～4月に各ロットから20尾をサンプリ

ングし､E.ictaluriの保菌状況を調べた｡

(2)天然遡上稚アユ

2007年の秋に産卵され､2008年4月22日に河口

部の八幡堰に遡上してきた稚アユ20尾を採捕し､且

ictaluriの保菌状況を調べた｡

2 河川生息魚

(1)調査対象魚種

アユのほかに､E.ictalun'感受性を有するのではな

いかと懸念されるナマズSilurusasotus及びその近縁

種のギギPeudobagrusnudicePs､アユ捕食魚である

ウナギAnguillaJ'aponica､さらに昨年E.ictalun'感染

症が発生していた時期に死亡が目撃されたオイカワ

Zacco♪la妙usを主な調査対象魚種とした｡他に雑食

性で､アユを捕食したり死骸を食べたりすると考え

られるウグイTn'bolodonhakonensisやコウライニゴ

イHemibwbuslabeoは採捕された場合には検査した｡

9月以降は対象魚種を拡大し､カマツカPseudogobio

esocinus､ カ ワ ム ツZaccotemminckii､ ム ギ ツ ク

Pungtuqgiahey:ziも検査した｡

冷水病においては､アユの由来によって感受性に差

があることが知られているので､アユについては下顎

側線孔と側線上方横列鱗数を数え由来を判別した｡下

顎側線孔が左右とも4つで､側線上方横列鱗数が 19

枚以上の個体を海産の天然遡上群とし､それ以外を人

工種苗放流群と識別した4)｡海産仕立て種苗は､養成

開始時期により配列に差が生じ､人工種苗と海産天然

遡上との中間的な特徴を示すとされているので 5)天然

遡上群と人工種苗放流群の両方に分類されるはずであ

るが､それらの区別はしなかった｡

(2)調査場所

昨年死亡魚が多く確認された錦川中流域のうち田原

に定点を設けた｡(Fig.1)9月 17日には比較のため

2007年の発生水域より上流の根笠川合流点でもアユ

を採捕した｡11月にはアユが産卵のため降下し､田

Fig.I MapshowingthesamplingsitesofthefishspeciesprovidedfbrdetectionofEdway7dsiellaictal-'byPCR･
UprunnlngJuvenileayuwassampledon22●Apr･2008atHachimandam

,downrunnlngadultayu●forspawnlngOn11Nov･atKinjobashi
,majorfish●speciesfromJunetoOctoberatTahara,andextra

ayuon17Sep･atjunctionofthe

NegasaRiver･TableI MeantotallengthandbodyweightofsampledfiShspeciesintheNishikiRiverprovidedfor
detectionofEdwardsiellaictalm'byPCRfromJunetoNovember2008.

Samplingdate
26-Aug 16-Sep17-Sep7-Octl l-Nov206 202 231221219
91791221

08 78143 109

Species

AyuTL(mm)
(Plecogl ossusaltivelis)BW(

g)Freshwaterminnow TL (rrm)
(Zaccoplaりpus)BW (g)

Japanesecorrmo ncat丘shTL(mm)
(Silurusasotus)BW(g)

Fork-tailedbagridcatfishTL(mm)
(Ps
eudobagrusnudiceps)BW (g)Ja

paneseeel 孤(TLT(An
guillajaponica)BWJapan

esedace ノーg孤(LT(Triobolodonhakonensis)
BWKorai-nlgO1 VtLO
孤(LT

1
1
ー
ー
ー
ー
1
1(Hem

ibarbu sla beo) BW
Pikegudgeon
(g
孤(LT
(Pseudogobioesocinus)BW′t

DarkchubTL (孤)
(Zaccotemm inck il)BW(g)

StripedS hinerTL (mm)
lPung tungia herzi)BW (El

5-Jun2 5-Jun15-Jul18-AuB
159 168180208
3638 56 8



原でアユを採捕することが困難となったため､約4km

下流の産卵場付近の錦城橋でアユを採捕した｡

■ヽ

(3)調査時期

2007年のE.ictalun'感染症の発生水温が20-

26℃であったことを考慮して1)､河川の水温が20℃

を超えると予想された6月から調査を開始した｡また､

20℃以下の低水温期の保菌状況を調べるため､アユが

河川から姿を消す直前の 11月まで調査をした｡

検体の採捕は概ね 1ケ月に1回､月の中旬の1日ま

たは連続した2日間で行ったが､8月は連続した2日

間でなく18日と26日に行った｡

(4)検体の採取方法及び魚体測定項目

アユは主に刺し網で､その他の魚類は刺し網､延縄､

釣り､ヤスなどを使用して採捕した｡採捕した魚類は

全長､体重を測定した (Table1)0

(5)E.ictalun'の検出

E.ictalun'の検出は独立行政法人水産総合研究セン

ターの養殖研究所の ｢アユのEdwardsiellaictaluri感

染症の診断｣のPCR法 6)に従った｡

(6)E.ictalun'感染症の診断方法

外観症状と内部症状を観察し､腹水の貯留や眼球突

出､腎臓の肥大などの明らかな症状があるものを発症

個体とした｡旺門の発赤や体表や鰭基部の発赤などは､

釣り傷と区別し難く､また､産卵期のアユには頻繁に

みられたことから､これだけでは発症とは見なさな

かった｡

結 果

1 稚アユ

放流稚アユ及び天然遡上稚アユのいずれからも且

ictaluriは検出されなかった (Table2)｡

Table2 DetectionofEdwardsiellaictaluribyPCR
fromuprunningwildandhatchery-producedjuvenile

ayu･

origin location
MeanTL MeanBW

No.positive/No.examined

wild NishikiRive 10.0 7.6 0/20

hatcheryYamaguchi 9.7 8.2 0/40
Miyazaki 8.9 5.0 0/20
Tokushima 10.5 10.0 0/20

2 河川生息魚

(1)アユ

6月は水温が 18℃と低かったが､7月には発生水温

と考えられる20℃を超え 10月まで継続した (Fig.2)0

7月にはE.ictalun'感染症の症状を示すアユは全く見

られず､E.ictalun'も検出されなかった (Table3)08

月 18日に刺し網で採捕したアユに異常は見られず､

Table3 DetectionofEdwayldsiellaictaluribyPCRfrom ayuandsomeotherfiShspeciescaughtatTaharainthe
NishikiRiverfromJunetoNovember2008.
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ings1):dead本菌も検出されなかった｡

8月26日に河川内でアユ1尾が死亡しているのを

発見した｡死亡魚は腹水が貯留し腎臓が肥大するなど

明らかな本症の病徴を示しており (Table4)､腎臓からE.ic

taluriが分離された｡9月から10月にかけてE.ic

taluriの検出率は高くなり､10月には62%に達した

(Fig.3)｡そのうち眼球突出､貧血､腹水貯留

､腎臓､心臓の肥大等の症状のある個体の割合は10%程度と低く

(Table4)､また､河川流域において死亡

魚は全く確認されなかった｡70% l :::th:bCitteeddc7..
an::;risaig

ns60%

l50%

4)40%■J

正CO30%20%10% . .r..0%

Jun Jul Aug Sep Oct NovMonthFig.3 Monthlychangesof
detectionofEdwardsiellaictaluribyPCRan

dexhibitedclinicalslgnScharacteristictoE･ictaluriinfectionintheayusampled
intheNishikiRiver2008.

9月に根笠川合流点で採捕したアユでは､16尾中1尾でE.ictaluriが検出され､検出率は低

いものの広い範囲に本菌が存在することが確認された｡

11月には水温は 14.8℃まで低下した｡産卵期の

ため､雌雄とも体表に発赤や潰癌が見られ､冷水病を発症している

アユも見られたが､E.ictaluri感染症の症状を呈する個体は全くいなかった｡しかしE.ic

taluriの検出率は45%と依然として高かった｡

由来別では､11月を除き海産天然遡上よりも人

工種苗放流群の方が多く採捕される傾向が見られたが､E.ictaluri検出率については由来による差は認めら

れなかった (Table3)｡(2)その他の魚

種8月26日に採捕したオイカワ1尾とウナギ 1尾からE.ictaluriが検出された｡これらのオイカワとウ

ナギ

は､外観及び内部症状とも全く異常は見られなかった

｡9月にはギギ 1尾から本菌が検出された

が､外観及び内部とも全く異常はなかった｡考 察

錦川漁協関係者からの聞き取り調査によると20

07年は9月2日からアユの死亡が目撃されているが､2008年もほぼ同時期にアユにE.ictaluri感染症が

発生した｡2008年は9- 11月の間､アユからE.ictaluriが400/.以上の高率に検出されたにもかかわ

らず､確認された死亡魚は1尾のみであった｡注射による感染試験ではLD50が 1.3×104CFU/fishと高い病

原性が示唆されているが1)､天然域における自然発

生では必ずしも大量死を引き起こすとは限らないので

はないか｡餌､水温､水質､水量などの環境要因につ

いてはデータがなく､昨年の疾病発生時と比較するこ

とはできないが､何らかの環境要因が発症や死亡

に影響している可能性があり､今後の検討課題である｡アメリカナ

マズ九talurus♪unctatusにおいては､秦露から4

ケ月後でも腎臓からE.ictalun'が検出されるなど､E.ictaluri感染症から回復した魚は不顕性感

染状態にあるのが普通とされており､耐過魚が本症再発

生の伝染原と推定されている7)｡アユにおいても水温

が低下した 11月でもなお45%と高い検出率が持続

しており､本菌が魚体内から容易に排除されないこと

が明らかになった｡また､オイカワ､ウナギ及びギギからもE.ictaluriが検出されるなど､本菌の宿主域は

広いことが想像される｡更に放流稚アユ､天然遡上稚アユ､6月､7月の河川生息



出されなかった｡これらのことから､アユが河川にい

ない冬期もアユ以外の魚種の体内でE.ictaluriが存在

し続けて翌年に持ち越され､高水温期にアユに感染す

るという感染サイクルが考えられる｡

ただし､2008年の錦川における再発生については､

おとりアユの交流がある近隣の河川において2008年

8月上旬にE.ictalun'感染症が発生していることから､

おとりアユを通じて持ち込まれた可能性も否定できな

い｡

アユは 1年魚で河川からいなくなる時期があること

から､ある感染症が発生しても､翌年その感染症が次

世代のアユに再発する可能性は低いと言われている｡

冷水病対策としてPCR検査で冷水病菌が検出されな

い種苗を放流することが一般的であり､蔓延防止に一

定の成果を上げている｡冷水病ではアユ以外の魚類か

らアユに病原性の強い遺伝型の冷水病菌が検出される

ことは稀であり8･9)そのことが主な要因となって効果

を上げているのであろう｡ しかし､E.ictalun'は宿主

域が広いことが明らかになり､冷水病よりもより定着

性が強いことか示唆された｡E.ictaluri感染症の蔓延

防止のためには､コイのKHV病と同様に疾病が発生

した河川から本菌を持った魚類を移動しないことが最

も肝要であろう｡

謝 辞

ヽ

本研究にあたり､ご協力頂いた錦川漁業協同組合の

皆様､本報告のご校閲をいただいた桃山和夫博士 (元

山口県水産研究センター内海研究部長)ならびに現地

調査及び研究室でご協力頂いた職員の皆様に深く感謝

いたします｡

-81-

文 献

1)Nagai,T.,E.Iwamoto,T.Sakai,T.Arima,K.Tensha,

Y.Iida,T.IidaandT.Nakai(2008):Characterizationof

Edardsiellaictalun'isolatedfromwildAyuPlecoglossus

altivelisinJapan.FishPathology,43(4),158-163.

2)Sakai,T.,T.Kamaishi,M.San°,K.Tensha,T.

Arima,Y.Iida,T.Nagai,T.NakaiandT.Iida(2008):

OutbreaksofEdwardsiellaictaluriinfectioninAyu

IYecoglossusaltivelisinJapaneserivers.FishPathology,

43(4),152-157.

3)Plumb,J.A.(1999):Catfishbacterialdisease.In

"HealthmaintenanceandprlnClpalmicrobialdiseases
●●

ofculturedashes･"IowaStateUniversityPress,Iowa,

pp.187-194.

4)畑間俊弘･金井大成･田原栄一郎･松尾圭司(2008):

内水面重要生物増殖試験事業 (4)植野川 ･阿武川 ･

粟野川におけるアユ人工産卵場調査.平成 19年度山

口県水産研究センター事業報告,242-249

5)三浦常虞 ･後藤悦郎 ･石田健次 (2003):アユ資

源生態調査.平成 15年度島根県内水面水産試験場事

業報告,134-142.

6)独立行政法人水産総合研究センター養殖研究所

(2008):魚病診断マニュアル アユのEdwayldsiella

ictalun'感染症 の診 断･ http://nria.fra.affrc.go.jp/

sindan/kenkyu/index.html#manua1

7)社団法人日本水産資源保護協会 (2003):水産動

物の疾病診断マニュアル (仮訳)DiagnosticManual

forAnimalDisease2000国際獣疫事務局 (OIE)魚病

委員会,174.

8)Izumi,S･,F･AranishiandH.Wakabayashi(2003):

GenotypingofFlavobacteriumpsychrophilumusing

PCR-RFLPanalysIS･Dis･Aquat･Org･,56,207-214･
●

9)新井肇 ･藤田雅弘 ･鈴木究真 ･片桐孝之 ･久

下敏広 (2006):オイカワとアカザから分離され

たFlavobactm'umbsychrobhilumのアユに対する病原

性.水産増殖,54,575-576.



SomeHypothesesofCreationandDecompositionProcesses
ofTetrodotoxinintheBodyofPufferfish(Tetraodontid)

MakotoARIZONO

フグ類の体内におけるテトロドトキシンの生成 ･分解

過程に関する ｢仮説｣

有薗虞琴

フグ毒であるテトロドトキシンの起源に関しては､これまで多くの研究が為され､現在は細菌によって合成された

ものが食物連鎖を通じて取り込まれるという ｢外因説｣が有力になっているが､それだけでは十分な説明ができない｡

そこで､筆者はテトロドトキシンの特異な化学構造に着目し､その生成･分解過程に関して､｢外因説｣と ｢内因説｣

を組み合わせた二つの ｢仮説｣を導いたので､その内容について報告する｡

一つ目の ｢仮説｣は､テトロドトキシンの生成過程に関するものであり､フグ毒は､甲殻類の摂食を通じて体内に

取り込まれた脱皮ホルモンのエクジステロンから体内合成されるのではないかというものである｡この説が正しけれ

ば､食物連鎖による生物濃縮に因らずとも一分子のエクジステロンから二分子のテトロドトキシンが効率的に生成さ

れることになる｡

二つ目の ｢仮説｣は､テトロドトキシンの分解過程に関するものであり､フグ類は､一般に硬骨魚類ではないか若

しくはあってもその役割をほとんど果たしていないとされる ｢オルニチン回路｣を備えており､フグ毒はこの回路を

通じて尿素に分解されるのではないかというものである｡この説が正しければ､テトロドトキシンは､従来言われて

きた外敵に対する ｢防御機能｣や産卵期における雄フグに対する ｢フェロモン機能｣に加え､｢浸透圧調整機能｣と

しても重要な役割を果たしている可能性が出てくる｡

Keywords:Puffer(Tetraodontid);Tetrodotoxin(TTX);Ecdysterone;Creationand
decompositionprocesses

Althoughtherehavebeenmanydiscussionsoptheoriginoftetrodotoxin(TTX)and
itsroleinthebodyofpufferfish,aclearexplanatlOnhasnotbeenmade.● ●
ThenIattempttomaketheseproblemsclearonthefollowlnghypothesesaimlngat● ●
aunlqueChemicalconst血tionofTTX,thatisthecagecompoundwithalactonerlng,a
guanidineradicalandfivehydroxylgroupsetc(Fig.1).
Inthispaper,thehypothesisisdividedintotwosections:oneisaprocessofthe
creationofTTXandtheo也erisaprocessofthedecompositionofit.Thefbmer
basedonthehypothesisthatTTX originatesinecdysterone(amoltinghomoneof
Crustaceans,Fig.2)throughthefeed,thelatterisbasedonthehypothesisthatTTX
decomposedintotheureabyuOmithinecycleninvivo･
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InsplteOfthetheorythatteleostfishesgenerallyhavenotuOmithinecyclenfor
●

lackingofnecessaryenzymesl),ifpufferfishexceptlOnallyhadthecycleaccordingto
●

thehypothesis,ltWOudbecomeeasytoexplainthemetabolicprocessofTTXinthe
● ●

bodyoftheflSh.
ThusthemainroleofTTX forthepufferfishmaybeexplainednotonlyasa
protectionagalnStenemiesoramale-attractingpheromone2)butalsoasubstance

●

concemedinanosmoticregulation.

Tetrodotoxin(TTX);CllH1708N3

H2N+

0-

l l ■ l l

Fig.1.Thestructuralformulaoftetrodotoxin(TTX).

Ecdysterone;C27H4407
moltinghomoneofcmstaceans

OH

0Fig.2.ThestructuralformulaofEcdysterone
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Hypothesis-I

Inthissection, IsuggestthehypothesisthatTTX (C11H1708N3)iscreatedfrom
ecdysterone(amoltinghormoneofthecrustaceans;C27H4407)inthebodyofpufferfish
andthehormoneistakenthroughfeedingoncrustaceans.
Ontheabovehypothesis,aprocessofthecreationofTTXinvivowillbeshownas
followsintherough(Fig.3).

+H20
C27H4407(Ecdysterone)

TCAcycle*2

C27H46

08空 6y o
2EU

ii:■5cholesterolmonooxygenase--->:

■●methyltransferase---I-->:

■la10xidationoffatt

yacids]dehydrogenase

AcetylC

oA2H20+aminot

ransferase烏甘さP.idllqe)".
: NH2

:+2;HN-Cく く

ニ ーC9H22042C9H1206<
-･-･･2CO2

Ornithi

necycle･ NH2I -2H20t-+---lr------- + I

-1---
INH 2
:0-Cく

■∵∵■

I-+2CO2+
2NH3NH 2 ! -2H20

2CllH1708N3(Tetrodotoxin)

lIb---2NH3:-■■-■■Fig.3.Ahypotheticalprocessofthecreationoftetrod

otoxin (TTX)●γJγ〃.*1 C?enzymeA(CoA)*2 trlCarboxylic
acidcycle(TCAcycle)*3sialicacid*4similarsub



Hypothesis-Ⅱ

Inthissection,IsuggestthehypothesisthatTTXisdecomposedintotheurea(CO
〔NH2〕2)by"Omithinecycle"and TTXisconcemedwithanosmoticregulationin
thebodyofpufferfish.
Ontheabovehypothesis,aProcessOfthedecompositionofTTXinvivowillbe

●

shownasfわllowsintherough(Fig.4).

CllH1708N3(Tetrodotoxim)

dehydrogenase

decarboxylase

A

■■I二g:■■
′■
I..--A..II-.

一
′

-CO2-L :
C..H.5b6N,

CIOH●● +NHSic

acid)C6H1402N4ノ▲ ●●1

-H20

+NH3C6H1303N3

+NH3+CO2 -H20+

H20TCAcycle* CO

(NH2)2(Urea)Fig.4.Ahypotheticalprocessofthedecompositionoftetrodotoxin(TTX)●

●tn VIVO.*tricarboxylicacidcycle(TCAcyc



Althoughthesubstanceofthispapermightbeanunrealisticassumpt10nforthe
●

present,butitbecomeseasyfわrmetoanswervariousquestionsconcemlngTTXby
●

meansoftheabovehypotheses;thatis,uwheredoesTTXrise?",uwhydoespufferflSh
haveTTX?M,uwhydoesnottheculturedpufferflShhaveTTX?V,uwhydoesnotthe
pufferflShdieofTTX-poisoning?"andsoon･

Thereisnotヲuafnaicetnet,ieaYigyenntchee…YsPbraOsVeedt:eis;hTfe.SfdOncSha?iyn3Tebe?cCa霊 eま;hnee?vqe,ohfa三

●

extemalcause" ●

anyexperienceinthedeathofflShescausedbyTTX-poISOnlnglnnature,neverthelessit
● ● ●

musthappenfrequently.
Theotherside,thehypothesesinthispaperaremadebyajointtheoryof"extemal
causenanduintemalcause"inasense,becauseTTX iscreatedfrom ecdysterone
throughthefeedingoncrustaceans,andisdecomposedintotheureabyuOmithinecycleブタ
invivoasoccasiondemands.●● ●●
AtthebeglnlngWhenthehypothesiswassuggested,IconsideredthattheorlglnOf
TTX mustexistwidelyinnature,andImarkedecdysteronewiththechemical
constitution,becauseecdysteroneissimilartoTTX withregardtotheexistenceof
manyhydroxylgroups(i.e.theformerissix,thelatterisflVe).
Asaresultofinvestigations,Ihavereachedtheaboveunprecedentedhypotheses.
IftheuHypothesis-Inwouldn.tbewrong,pufferflShcangetefficientlytwo
moleculesofTTXfromonemoleculeofecdysteronewithoutbioaccumulation,andit
willanswerthequestion,uwhydoesnottheculturedpufferflShhavenotTTX?n;
because the cultured pufferflSh are given the food withoutlive crustaceans
(ecdysterone)inthecage.Furthermore,ifthe"Hypothesis-II"wouldn'tbewrong,it
willbesupposedthatoneofthemainroleofTTXisanosmoticregulationaswellasa
protectionagalnStenemiesandamale-attractlngPheromoneforpufferfish,anditwill

● ●

answerthequestion,"whydoesnotthepufferfishdieofTTX-poISOnlngn,becausethere
● ●

maybeTTX-metabolisminpufferfish.●
Anyhow,ltisnecessarytoinvestigatewhetherthehypothesesusedinthetheoryare
correctornotinthealture.
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定期旅客船による山口県沖合海域の表層水温観測

渡辺俊輝*･千手智暗**

海洋気象学会誌 ｢海と空｣,84(1),53-60(2008)

山口県萩一見島間を就航する定期旅客船に水温収録装置を取り付け,2006年 12月から航路上での

表層水温のモニタリングを開始した｡水温下降期 (2006年 12月～2007年3月)には,相島 (340

30'N)以南の海域に水温フロントが形成され,期間中,わずかに北上する傾向がみられた｡フロント

の北側では広い範囲でほぼ一斉に水温が低下しており,航路上の水温と萩の気温には,ほぼ同じ周期帯

(18-21日,10-12日,5-7日)にエネルギーピークがみられた｡以上から,水温下降期の表層

水温は,一義的には気象の影響を受けて変化しているものと考えられる｡一方,水温上昇期 (2007年

4月～ 7月)には,空間規模の小さい水温変動が捉えられ,海域によって水温変動のエネルギーピーク

の周期帯に差違がみられた｡また,航路上で共通する周期帯 (3-11日)の変動は,陸岸近くの定置

網で計測された水温よりも先行していた｡

キーワード:表層水温 ;モニタリング;短期変動

* 山口県水産研究センター
** 九州大学応用力学研究所
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日本海南西海域におけるクロロフィルの季節 ･経年変動

渡辺俊輝*･中川倫寿**･斉藤秀郎***･繁永裕司****

西海ブロック漁海況調査研究報告.15,37-48(2008)

要 旨

山口県水産研究センターと西海区水産研究所では,1998年以降,月例の海洋観測時に水中投入式蛍

光光度計を用いたクロロフィル観測を実施している｡この観測資料のうち,蛍光光度計の蛍光値からク

ロロフィル値への換算値が得られている2001-2005年 (5年間)のものを用い,山口県沖合でのク

ロロフィル量の季節 ･経年変動を調べた｡月別に求めたクロロフィル量の水平分布の平均場から,クロ

ロフィル量は,1月に最も小さく,4月に最大となった後に減少し,10-11月にわずかに増加するこ

とがわかった｡また,鉛直断面の平均場によると,夏季,沖合側 (韓国側)の水深30-50m付近に

クロロフィルの極大層がみられる特徴があった｡春季のクロロフィル量は,2002年と2004年に大きく,

秋季は2002年に大きかった｡

*
**
***
****

山口県水産研究センター

西海区水産研究所

山口県萩水産事務所

山口県防府水産事務所 (現 山口県水産研究センター)
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