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要旨：ふぐ類を食品として流通させるにあたって、その進化的背景より互いに近縁であり、

種間交雑による雑種が多く発生するトラフグ属魚類の自然下での雑種の発生状況、および

その流通状況を把握することは食の安全を確保する上で極めて重要である。そこで本研究

では、国内の主要な天然ふぐ水揚げ地において、水揚げされた天然ふぐにおける雑種ふぐの

混獲率および流通先における流通状況の調査を実施し、それらの知見を得ることを目的と

した。今年度は、神奈川県横須賀市、宮城県気仙沼市，福島県相馬市で現地調査を行い、各

水揚げ地において 402～6198 個体を調査した結果、雑種混獲率は 8.0～8.8％だった。昨年度

の調査結果と合わせて、国内の主な天然ふぐ水揚げ地における雑種混獲状況が明らかにな

った。また各水揚げ地において、雑種は漁獲後、純粋なフグと区別されずに水産加工会社等

に購入された後、各加工会社等においてふぐ処理者の監督の下で排除されていた。なお、現

場で外見より鑑別した雑種は、生鮮状態で毒性試験用に腑分けした後、冷凍して持ち帰り，

DNA による雑種判別を行った。その結果、ゴマフグ×ショウサイフグ、トラフグ×マフグ、

コモンフグ×ショウサイフグ、マフグ×ゴマフグ、クサフグ×ショウサイフグの 5 つの組み

合わせの雑種が判別された。各雑種個体の 4 部位（皮、筋肉、肝臓、生殖腺）から、食品衛

生検査指針理化学編（2015）に準じた方法で毒の抽出を行い、得られた抽出液を毒性評価用

に水産技術研究所に送付した。 

 

A. 研究目的 

 ふぐ類を食品として流通させるにあ

たって、その進化的背景より互いに近縁

であり、種間交雑による雑種が多く発生

するトラフグ属魚類の自然下での雑種

の発生状況、およびその流通状況を把握

することは食の安全を確保する上で極

めて重要である。そこで本研究では、国

内の主要な天然ふぐ水揚げ地における

雑種ふぐの発生や流通状況を明らかに

し、また毒性評価を行い、雑種ふぐによ

る中毒被害を未然に防ぐための効果的

な対策に資する知見を得ることを目的

とした。 

 

B. 研究方法 

 調査地において水揚げされた選別前

の天然フグについて外部形態に基づき
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種・雑種鑑別を行い、種組成および雑種

と思われる種類不明フグの個体数を数

える。種類不明フグの一部については、

生鮮状態で毒性試験用に皮、筋肉、肝臓、

および生殖腺に腑分けし、各組織の重量

を測定した後、冷凍で実験室まで持ち帰

る。また、水揚げ地市場からふぐを購入

した水産加工業者等において聞き取り

調査を行い、また購入したふぐの鑑別が

可能であれば鑑別を行い、雑種フグの流

通状況を調査する。

 実験室において、雑種と思われる種類

不明フグの DNA 試料（右胸鰭のエタノ

ール固定試料）よりゲノム DNA を磁性

ビーズまたはアルカリ法を用いた精製

法により抽出する。抽出したゲノム

DNA を鋳型として、日本産トラフグ属

魚類 11 種の種特異的遺伝マーカーの一

塩基多型（SNPs）を TaqMan アッセイに

より遺伝子型決定し、種・雑種判別を行

う。また、雑種の多く出現する組み合わ

せについては、ddRAD-seq 法によりゲノ

ムワイドの検出された多数のSNPsに基

づく種・雑種判別を行う。種・雑種判別

結果に基づき、現地調査における種類不

明フグの個体数などから雑種の混獲率

を推計する。また、各雑種個体から腑分

けされた 4 部位（皮、筋肉、肝臓、生殖

腺）の冷凍試料から、食品衛生検査指針

理化学編（2015）に準じた方法で毒の抽

出を行い、得られた抽出液を毒性評価用

に水産技術研究所に送付する。

C. 研究結果

 神奈川県横須賀市における現地調査

においては、2023 年 3 月~4 月に東京湾

口の浦賀水道において釣獲された計

402 個体を鑑別した。その結果、各個体

は 3 種（トラフグ、マフグ、シマフグ）

370 個体と雑種と思われる種類不明フ

グ 32 個体に分けられた。種類不明フグ

について、TaqMan アッセイによる種・

雑種判別を行ったところ、16 個体がト

ラフグ×マフグの雑種第一世代（F1）、

16 個体がトラフグ×マフグのトラフグ

方向への戻し交雑（BC）と判別された。

これらの結果から、神奈川県横須賀市に

おける雑種の混獲率は 7.96%と推計さ

れた。

 宮城県気仙沼市における現地調査に

おいては、2023 年 7 月 5 日および 6 日

に定置網で漁獲された計 6198 個体を鑑

別した。その結果、各個体は 8 種（ショ

ウサイフグ、コモンフグ、ゴマフグ、マ

フグ、ヒガンフグ、クサフグ、シマフグ、

トラフグ）5653 個体と雑種と思われる

種類不明フグ 545 個体に分けられた。

種類不明フグについて TaqMan アッセ

イによる種・雑種判別を行ったとこ

ろ、282個体がゴマフグ×ショウサイフグの F1，

257 個体がゴマフグ×ショウサイフグ

のショウサイフグ方向への BC、4 個体

がコモンフグ×ショウサイフグの F1，1

個体がマフグ×ゴマフグの F1、1 個体

がクサフグ×ショウサイフグの F1 に分

けられた。これらの結果から、宮城県気

仙沼市における雑種の混獲率は 8.79%

と推計された。また、前年度の調査にお

いて雑種が多く出現したショウサイフ

グとゴマフグの組み合わせについて、前

年度得られた 4551 個体について、

ddRAD-seq 法により検出されたゲノム
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ワイドな SNPs による種・雑種判別を行

ったところ、3395 個体が遺伝的に純粋

なショウサイフグ、675 個体がゴマフグ

×ショウサイフグの F1、347 個体が遺

伝的に純粋なゴマフグ、132 個体がゴマ

フグ×ショウサイフグのショウサイフ

グ方向への BC、2 個体がゴマフグ×シ

ョウサイフグの雑種第二世代（F2）と判

別された。 

 福島県相馬市における現地調査にお

いては、2023 年 11 月 16 日にフグ延縄

漁で漁獲された計 96 個体を鑑別した。

なお、同市の相馬双葉漁業協同組合では

漁獲時に雑種フグの排除が漁業者によ

って行われており、正確な混獲率の推定

はできなかったが、漁獲日誌等により 1

割前後の雑種混獲率が推測された。漁業

者により雑種フグが排除されたあと水

揚げされ、競りにトラフグとして供され

た 96 個体について TaqMan アッセイに

よる種・雑種判別を行ったところ、1 個

体がトラフグ×マフグの F1、2 個体が

トラフグ×マフグのトラフグ方向への

BC と判別された。これらの結果から、

福島県相馬市においてトラフグとして

競りに供された個体における雑種混獲

率は 3.13%と推計されるが、上述のとお

り、これらは漁業者による雑種フグの排

除後の割合であり、過小評価の可能性が

高い。 

 神奈川県横須賀市、宮城県気仙沼市，

および福島県相馬市における雑種の流

通状況の調査では、それぞれ流通状況が

異なっていた。まず、横須賀市において

は、遊漁船による釣獲物であり、遊漁船

業者により雑種フグが排除されていた。

つぎに、気仙沼市においては、市場にお

いて雑種フグは選別されることなく水

産加工業者等に購入され、加工施設内で

ふぐ処理者の監督下で選別・排除されて

いた。最後に、相馬市においては、雑種

フグは漁業者によってある程度排除さ

れたあと、一部がトラフグとして競りに

かけられていた。購入業者等の調査はで

きなかった。 

 各地点で採集された個体、水産加工会

社などから提供された個体、および国立

医薬品食品衛生研究所より提供された

豊洲卸売市場に搬入時に雑種疑いで除

外された個体のうち、DNA マーカーに

より雑種と判別された計 82 個体の腑分

け試料（皮、筋肉、肝臓、生殖腺）より、

食品衛生検査指針理化学編（2015）に準

じた方法で毒の抽出を行い、得られた抽

出液を毒性評価用に水産技術研究所に

送付した。 

 

D. 考察 

 今年度実施された 3 地点および昨年

度までに実施された 6 地点における調

査結果から、漁獲された天然フグの種構

成や雑種の混獲状況は地域によって大

きく異なることが明らかになった。雑種

の混獲率は宮城県気仙沼市において高

く（8.79～16.50%）、天然フグの漁獲量の

多い石川県や北海道においては低かっ

た（0～0.15%）。また、石川県と北海道

の中間的な位置にある秋田県では雑種

の混獲率は 0.15%だった。石川県と北海

道ではほぼマフグのみの漁獲であり、そ

のような場所では雑種は極めて少ない

傾向があった。一方、ショウサイフグと
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ゴマフグの雑種が多い宮城県では雑種

の混獲率が突出して高く、またR3～5年

度の3年間の調査で、それぞれ13.35%、

16.50%、8.79%と、同じ地域においても

年度ごとに混獲率が大きく変動するこ

とが明らかになった。また、石川県、秋

田県、および神奈川県水産技術センター

より試料の提供があった神奈川県（浦賀

水道）などにおいて、トラフグを主な対

象とする漁業の漁獲物に、トラフグとマ

フグの雑種が多く含まれており、さらに

その中にはトラフグ方向の BC が含ま

れていることが明らかになった。以上の

ように、R3～5 年度の調査により、天然

フグの主な水揚げ地における雑種フグ

の混獲率が明らかになった。 

 今回、宮城県気仙沼市におけるゴマフ

グとショウサイフグの詳細な調査結果

から、両種間の雑種の中に、F1 よりも

さらに進んだ雑種（F2 や BC）個体が相

当数混じっていることが明らかになっ

た。このことは、2012 年から 2014 年に

かけて、茨城県や福島県沖で両種の雑種

が大量発生した際の、雑種のほとんどは

F1 であるという結果とは大きく異なり、

交雑現象が二世代目以降まで進んでい

ることが示唆された。一方、近年新たに

漁場が形成されつつある東京湾口にお

いては、トラフグ×マフグの F1 とトラ

フグ×マフグのトラフグ方向への BC

が 16 個体ずつ判別され、ここでも交雑

現象が二世代目以降まで進んでいるこ

とが示唆された。 

 雑種フグの流通状況の調査では、多く

の場合において、混獲された雑種フグは、

市場において純粋なフグに混じって選

別されずに販売され、水産加工業者等に

購入されていた。水産加工業者等では、

ふぐ処理者の監督下で雑種フグが排除

されていたことから、調査した範囲では、

雑種フグが処理された状態で食品とし

て流通することは無いと思われる。一方、

今回調査したのは底曳網や定置網の漁

獲物であり、高級魚であるトラフグを除

くマフグ等のフグが中心であったこと

から、トラフグを主な対象とする延縄漁

などで、雑種がどれだけ混獲されている

かは不明である。なお、今年度の調査で

は、少なくとも石川県や北海道では、ト

ラフグとマフグの雑種が水産加工業者

などに搬入され、排除されていることが

明らかになっている。トラフグを主な対

象とする延縄漁では、福島県相馬市のよ

うに、市場等に水揚げする前に漁業者が

雑種を排除する場合も多く、またトラフ

グは高価なため定量的に買い取って調

査する事はできない。そのため、雑種の

漁獲・流通状況を把握するためには、鑑

別能力の優れた延縄漁の漁業者の協力

を得て混獲率を調査するなど、何らかの

手立てを講じる必要がある。 

 

E. 結論 

 雑種フグの発生状況には地域差があ

り、その原因として主な漁獲対象種や漁

法の違いがあげられる。さらに，同じ地

域でも、雑種の発生状況には年変動があ

る。漁獲物の大半をマフグが占める日本

海沿岸の天然フグの主な水揚げ地では

雑種の混獲率が低く、それ以外の種を対

象とする太平洋沿岸の水揚げ地での雑

種の発生が高い傾向がある。ゴマフグ×
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ショウサイフグやトラフグ×マフグな

ど、雑種が多く発生する組み合わせにお

いては、また、二世代目以降の雑種（F2

や BC）の増加が示唆された。これらに

ついては、F2 や BC の割合や毒性をよ

り詳細に明らかにしていく必要がある。 
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