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殻長制限によるアワビの資源管理

清水利厚

The Resource Management of the Abalon巴 bythe Size Regulation 
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はじめに

漁獲は間引きの強さと選択性の2つの要素からなっ

ている。従って資源管理は，間引きの強さと魚体の大

きさのどちらか，あるいは向ー者を制御することになる。

千葉県では，千葉県海面漁業調主主規則により，あわ

びについて禁止期間 (9月16日から翌年3月31まで)

と体長等の制限(殻長12.0冊以下のものを採捕しては

ならない)を設け，資源の保護培養を図っている九

あわびの殻長制限は全国各地で行われ， 8.0叩から12.0

cmの比較的広い範囲にあるが，それは，アワピの穏類

と産地が異なることによって成長に差があるためである。

近年，全国的にアワピ資源の減少傾向が著しい。千

葉県でも， I昭和44(1969)年の842トンの漁獲を最高

に，平成10(1998)年には97トンに激減しており(農

林統計)，資源の減少が推定される。とのような資源

減少の原因究明のために，全国でもっとも大きい制限

殻長が，資源管理にどのような効果があるかを明らか

にすることを呂的として本研究を行った。

方法

Bevertol1 alld Holtによる加入 (i勅 n)当たり漁獲量

は，ある加入(添加)最が号えられたときに，その年

級から一生を通じてどれだけの漁獲量があげられるか

を示すもので，成長・生残モデルなどと呼ばれる漁獲

モデルである2吋。 Berta1anffyの成長式5)の係数と漁獲

係数及び自然死亡係数を与え，漁獲開始年齢を変数と

して加入(添加)当たりi担獲量を計算する。

ここでBerta1anffyの成長式を (2)式のように変形

し， (1)式に代入するととにより，漁獲開始殻長ご
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y:漁獲量

R:加入量

K L∞ 

lV∞: Berta1anffyの成長式の極限体長L∞に対応する

体重

K : Berta1anffyの成長式のパラメータ

lx: x歳の体長

F:漁獲係数

M:自然死亡係数

x 年齢(添字c:漁獲開始時;添字r:加入時;

添字0:体長が0の時，添字d:最高年齢)

00=1，01=-3， f12二二 3， 03=-1 

との加入(添加)当たり漁獲量を計算した。

研究対象としたものは，これまでに成長式が知られ

ている本県産アワピ類の全てである。クロアワビは夷

隔地区から安房地区の7地先産刊*1.*2の，メカイアワ

ビは夷隅地区から内房地区の4地先産7)，10)戸1，*2の，マ

ダカアワビは夷隅郡大!泉町沖(器械根)産η.，*3のもの

である。それぞれのBerta1anffyの成長式の係数，相対

成長式の係数を表lに示した。なお，既往の報告がな

いマダカアワピの成長式は今回初めて報告するもので

あるヘ同様に，相対成長式のいくつかは初めて報告

するものである九

キ1 千葉県水産試験場(未発表):平成3年度資源管理型漁業推進総合対策事業報告書(地域重要資源)実施地IR:

御宿町岩和田，対象魚種:アワビ. キ2 付表1に示す試料により求めた。 唱付表2に示す資料により求めた。
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漁獲がない場合の生残率は0.8とされている川ので，

自然、死亡係数は， M=0.223を用いた。千倉地先の漁

獲物の年齢組成から，生残率SI土0.393である12)。全死

亡係数にするとZニ O.934となるので，漁獲死亡係数

は，Fニ 0.711を用いた。

計算結来は，最大の漁獲すなわちMSYを100とする

相対値で示した。また，漁獲開始殻長12.0cmでの漁獲

を100とする相対値を，漁獲開始、殻長を8.0聞から11.5

cmまでO.5cm間隔で計算した。

次に，漁獲開始殻長が再生産lこ及Ii'す影響を検討し

た。小さいうちに漁獲を開始することは，漁獲を免れ

る毅の数が減少して産卵量がi成ることになる。産卵量

は産卵期の親の数と生殖腺重量で決まる。体重と生殖

腺重量は比例するので，産卵量は次式に従うとしてよ

し、。

Xa 

Pm=:E lVxNx 
X=Xm 

Nx=Ru1e 

Plll:産卵量

Rm: j競貝加入量

lVx x歳の体重

(FHf十lIK)(.-..:-:r"，) 

Nx x歳の産卵時個体数

x:年齢(添字削減熟開始時)

ここで，漁獲開始殻長12.0cmの産卵量を100として，

漁獲開始殻長を8.0cmから11.5cmまでO.5Cffi間隔で産卵

量の相対値を計算した。

結果

結果を|主J1と表2及び表3に示した。

凶1によると，最大の漁獲を与える殻長は，クロア

ワピとメカイアワビが12.O~ 14. Ocmで，マダカアワピ

は14.0cmとなった。

漁獲開始殻長を8.O~ 11. 5c団とした場合，平均する

とその潟、獲量は殻長12.0cmの74~98% (表2)であり，

産卵量は25~81% (表3)となった。

考 察

小型貝を保護することが資源培養に大きな効果をも

たらすことはいまさら論を待たない。天然に発生した

ものであれ種苗放流したものであれ，稚貝は自然死亡

による減耗によって個体数は減少する。しかしその総

重量は個体の成長による増重によって自然減耗量を遥

かに超えて増大する。それで稚只が成長して最大量に

達する前にそれらを漁獲するととは明らかに不利であ

る。ゆえにそれが最大量に達するまで漁獲を待ち，し

かる後に漁獲を行えばよりよい漁獲が期待される。こ

れが稚貝保護の基礎理念である。 MSYを与える漁獲

開始殻長に比べて，漁獲開始殻長が小さければ， 1.1的獲

表 1 千葉県産アワピのBertalanffyの成長式の係数及び相対成長式の係数

Bertalanffyの成長式の(x-係x数0)キ 1 相対成長式の係数

穏類 産地 lx=L∞(1-e -K(x-xo)) BlV=aSLb B1V(g) ， SL(四)

L∞ K X 。 文献 Q b 文献

御宿町岩和田 190.0 0.1862 -0.0042 すZ 6. 295X10-5 3.1539 !車、 ~*3

勝浦市川津 187.5 0.2514 0.1975 6 ) 7. 290X10-' 3.1294 6) 
クロアワピ 勝浦市浜行川 208.6 0.1472 -0.5224 7) 6.091 X10-5 3.1640 7)吋

勝浦市大沢 163.9 0.2340 -0.0692 6 ) 4.093X10-' 3.2370 6) 
鴨川市太海 161. 1 0.4816 0.7618 8) 1. 205X 10-5 3.4895 8 ) 
千倉町川仁l 192.5 O. 2219 -0.1069 9 ) 9.676X10-' 3.0676 9 ) 
白浜町川下 177.5 0.2718 0.2237 9) 2. 227X10-5 3.3579 9 ) 

御宿町宥事I田 197.1 0.1931 0.0888 
.2 6.029X10-6 3.6180 原著・3

メカイアワピ 勝浦市浜行川 239.3 0.1302 -0.0484 7) 仕122X10-5 3.1650 7)吋

鴨川市天 l曲 153.4 0.4905 0.7674 8 ) 8.228X10-6 3.5566 8 ) 
安房郡宮浦町 164.1 0.3988 0.6786 10) 7. 038X 10-6 3.5866 房、著'3

マダカアワピ
夷隅郡大原町

217.9 0.1913 -0.1017 原著町 2. 798XlO-5 3.2969 原著'3
(器械根)

'1引用文献の小数点以下の桁数をそろえて義理した

句千葉県水産試験場(未発表)・平成4年度資源管理君主漁業推進総合対策事業報告書(地域設要資源)
実施地区:御宿町岩和田;対象魚積:アワピ

傘3付表1に示す試科により求めた
叫引用文献の殻長の単位cmを，聞に変更した
.，付表2に示す資科により求めた
文献橋の原著とは本論文をさす
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図1 Tワピの漁獲開始殻長と加入(添加)当たり漁獲量の関係

横軸:殻長(皿);縦軸 :MSYを100とする相対値
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表2 漁獲開始殻長ごとの漁獲量
(殻長12.0cmを100とする相対値)

種類 産地
漁獲開始殻長(田)

8.08.59.09.510.010.511.011.512ωO 

嗣宿町岩布団 76 80 84 田 929597991加

勝浦市JII津 73 77 81 85 89 92 95 981凹

時諸市誤行川 75 79 剖 88 91 94 97 99 100 

クロアワピ勝浦市大沢 77 82 86 叩 94 96 98 100 100 

鴨川市太海 un D • 88 U % 88 100 
千倉町川口 73 n m • g n % 88 100 
白浜町川下 75 79 83 87 叩 93 96 98 100 

間宿町岩有l岡 73778185899396981日日

メカイアワピ時青市浜1T1II69 74 78 呂2 86 90 94 97 100 

鴨川市天商 79 飽 86 89 93 95 日8 99 1的

安房郡富浦町 n ~ M ~ m N % • 100 

真間宮大原町
マFカ7ワピ 70 74 79 83 87 90 94 97 1日D

(音寺被根)

平均 U 73 83 88 00 • % • ~ 

開始殻長から見た場合の乱獲(小型貝のとりすぎ)状

態である。

福岡県大島地先のクロアワピは制限殻長が10.0cmで

あるが，最大の漁獲は殻長12.25cmのときであるとさ

れている 13)。また，徳島県阿部地先のクロアワビは制

限殻長が9.0cmであるが， 11.0cmに引きあげると漁獲

量は1.6倍に増加すると試算されている 14)。更に，長

崎県生月地先のクロアワビでは，制限殻長10.5cmを10.0

cmに引き下げたところ漁獲量が一時的な増加を経て急

速に減少し，資源が減少したとされ，制限殻長は11.5 

-12.5cmが望ましいといわれている15)。これらの例の

ように制限殻長が小さい場合，資源管理上必ずしも最

適でないことが推測される。

今回の結果では，制限殻長がほぼMSYを与える潟、

獲開始殻長になっている。またとの殻長は， 1'1:成熟に
達する大きさ(クロアワビが5.5-6.8cm同，マダカア

ワビカぎ6.6~7.6cm16)，メカイアワピは既往の報告がな

いが両種と大差ないと考えられる)を大きく超えてい

る。したがって本県の場合，クロアワビ及びメカイア

ワビの制限殻長12目Ocmは合理的であり，加入(添加)

資源の効率的利用が図られているといえる。一方マダ

カアワビは14.0cmが最適で， 12.0叩の漁獲はその94%

になる。

次に漁獲係数であるが，本県下でのDeLury法によ

るアワビの漁獲率は0.4-0.7が多いが，漁獲率0.7を

漁獲係数にすると1.077となり，今回lの計算に用いた

値より大きい。そとでFの値を 2倍の1.422として計

算すると，いずれも最大漁獲を与える殻長は 5mm程度

大きくなった。すなわち漁獲を今以tに強める場合は，
制限殻長を大きくする必要がある。

表3 漁獲開始、殻長ごとの産卵量

種類

(殻長12.0cmを100とする相対値)

産地
漁獲開始殻長(四)

8.08.59.09.510.010.511.011.512.0 

田市町岩和田 18 21 26 31 38 48 60 77 1日日

勝浦市川津~ m ~ u M ~ 88 83 ~ 
蒔浦市浜行川 17 20 24 30 37 47 60 77 100 

クロアワピ勝浦市大沢 ill m a D 88 a w n ~ 
鴨川市太海~ @ o W H 83 73 M ~ 
千倉町川口 24 28 お 39465566811ω 

白浜町川下 25293339465566801∞
揖宿町岩和田 m ~ W 88 0 ~ M n 100 

メカイアワピ障措市浜行川 25 29 34 40 47 56 68 82 1口0

鴨川市天面 32 35 39 44 51 58 68 82 10日

安房郡富浦町 32 35 40 45 51 59 69 83 1叩

マダカアワヒ、夷(隅詳百械大根原)町 28 32 37 43 50 59 70 83 1削

平均 E m 83 U g ~ n D 100 

小型貝から漁獲すれば親になるものが減り，その結

果産卵量が減少する。漁獲開始殻長がノj、さければ小さ

いほど再生産に大きく影響し，殻長8.0cmでは殻長12.0

cmの25%の産卵量にしかならない。制限殻長より0.5

cm小さいだけでも81%に減少する。一般に資源水準が

低い場合は親の量(産卵量)が多いほど再生産量が多

くなる。したがって産卵量を確保し，資源を維持して

いくためには制限殻長を遵守することが重要である。

上の結果にみるように，アワピの資源管理上，本県

の殻長制限はおおむね適切だ、った。それにもかかわら

ず漁獲量は激減したので，減少原因は他に求める必要

がある。全国的なアワビ資源の減少原因の仮説として，

人為説(乱獲)と環境説がある。今回，成長乱獲4)で

はないことがわかり，原因究明の一歩となったと考える。

本研究をとりまとめるに当たり，東京水産大学資源

管理学科助教授旧中栄次博士のご指導を受けた。記し

て謝意を表する。

要 約

1) Beverton and Holtの方法を応用した漁獲モデルに

より，千葉県産アワピ類3種12例について，漁獲

開始殻長と加入(添加)当たり漁獲量の関係を求

めた。

2)白然死亡係数をM=0.223，漁獲死亡係数をF=

0.711とし， Bertalanffyの成長式の知られている

本県7地先産クロアワピ， 4地先産メカイアワピ

および1地先産マダカアワビについて計算した結

果，最大の漁獲すなわちMSYを与える漁獲開始

殻長は， 12.0-14. Ocmであった。
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3 )漁獲開始殻長12.0cmの産卵量に比べ，漁獲開始殻

長11.5cmは81%であり，同8.0cmlま25%であった。

4)本県の制限殻長12.0cmはおおむね合理的で，加入

(添加)資源の効率的利用が図られていると考え

た。

5)再生産を考慮すると，制限殻長を遵守することが

重要であると考えた。
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付表1 相対成長式(殻長と体重の関係)を求めた試料

データ数 殻長範開(阻)産地 試料の採集年月

115. O~ 195.0 

116.1-187.0 

39 

3.1 

214 86.0-176.0 

クロアワピ 御宿町告和田 1991. 811992. 8 

メカイアワピ 御宿町岩和田 1991. 8/1992.8 

メカイアワピ 安房郡富浦町 1980.8，10-121 
1981.1，3-6，8-12/ 
1982.1-6 

マダカアワピ 夷隅郡大原町 1976.6，8，9/1日77.5， 91 
(器1"根) 1978.6，8/1979.9/1989.町

1990.3/1992.5-71 

1993.5/1998.11 

164 101.0-222.0 

付表2 夷隅郡大原沖(器械根)産マダカアワビの貝殻の斡紋による年齢、査定結果とBertaranffyの成長式

採集年月日 殻長(皿) 体主主(g)
各幸吉紋(年齢)の大きさ(四)

1歳 2歳 3歳 4歳 5歳 6歳 7歳 8歳 9歳 10歳 11歳

19921 61 5 191 

19921 61 5 170 

1992/ 61 5 191 

1日92/61 5 185 

19921 61 5 192 

1992/ 61 5 153 

19921 61 5 161 

1992/ 61 5 151 

19921 61 5 149 

19921 61 5 139 

1992/ 7/10 147 

19921 7110 152 

1992/ 7/10 173 

19921 7110 200 

19921 7/10 1剖

1992/ 7/10 175 

1日9217/10 182 

19921 7/10 132 

何

回

目

山

田

羽

田

H
H

郎

副

目

白

羽

H
m
m
岨

却

卯

1

7

8

7

9

4

5

3

2

3

4

5

7

9

7

5

7

2

 

3

6

9

7

3

3

6

2

6

7

1

9

5

2

9

8

5

8

 

7

7

6

7

7

7

7

7

8

6

6

5

8

8

7

5

7

6

 

9
 
7
 

目

白

川

田

創

出

回

口

1

1

1

1

1

1

 

3

3

8

7

1

2

6

7

2

0

 

7

5

7

6

4

3

5

7

4

6

 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

7

5

9

3

6

3

8

5

2

7

8

5

8

3

 

5

4

6

6

5

3

3

2

4

4

5

6

2

5

 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

叫

却

枯

日

位

お

幻

m
叩

お

お

叫

岨

お

品

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

2

6

4

7

8

7

1

5

0

6

3

8

7

3

1

7

7

 

2

0

1

3

2

0

2

2

3

0

9

1

2

3

3

9

1

 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

7

9

7

8

5

0

4

8

8

0

5

5

7

3

6

3

9

 

0

9

9

0

0

9

9

0

1

9

7

8

9

1

1

8

9

 

1

1

1

1

1

1

1

 

87 109 127 

一
1

一
式

一

8

一

長

邸

山

抑

制

閉

山

肌

回

田

町

四

一

山

川

河

川

一

城

一

一

求

側

制

川

附

問

問

削

山

畑

一

M
M
m
m
一
…
融

一

M

m
凹
一
関

川

川

川

雌

胤

m
m
m
m
m
m
一

差

一

同

一

均

偏

小

大

一

段

脚

卿

跡

蜘

蜘

卿

蜘

蜘

蜘

蜘

蜘

一

平

騨

最

最

一

一

州


