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サンゴ礁と水産

【写真】石垣島名
な

蔵
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湾
わん



西海区水産研究所
亜熱帯研究センター

沿岸資源生態グループ
林
はやしばら

原 毅
たけし写真1　八重山漁協に水揚げされたサンゴ礁

の魚類（ ブダイ類やハタ類が中心 ）
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サ
ン
ゴ
礁
の
水
産
資
源
と
漁
業

サ
ン
ゴ
礁
と
は
、
お
も
に
造
礁
サ
ン
ゴ（
＊
１
、
以
下
サ
ン
ゴ
）が
長
い
年
月
を
か
け
て
積
み
重
な

り
形
成
さ
れ
た
地
形
の
こ
と
で
す
が
、
一
般
的
に
は
サ
ン
ゴ
礁
生
態
系
そ
の
も
の
を
指
し
ま
す
。
そ
こ

に
は
多
種
多
様
な
海
の
生
き
物
が
す
み
、
昔
か
ら
豊
か
な
漁
場
と
し
て
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た（
写
真

１
）。
し
か
し
、
近
年
は
地
球
温
暖
化
な
ど
の
影
響
で
サ
ン
ゴ
礁
が
衰
退
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
サ
ン
ゴ

礁
を
守
り
、
そ
の
水
産
資
源
を
持
続
的
に
利
用
す
る
た
め
の
取
り
組
み
を
紹
介
し
ま
す
。

＊1　サンゴは、サンゴ礁をつくる造
ぞ う

礁
しょう

サンゴと、宝石に使われるようなサンゴを含む非造礁サンゴ
に分けられます。造礁サンゴは光が届く浅い海で、自分で石灰質の骨格を作り比較的早く成長
します。一方、非造礁サンゴの多くは深い海でゆっくり成長します。

多
種
少
産
の
水
産
資
源

サ
ン
ゴ
礁
の
漁
業
は
、
追
い
込
み
網（
海
中

に
網
を
張
り
、
潜
っ
て
魚
を
網
に
追
い
込
ん
で

獲
る
漁
）や
電
灯
潜
り
漁（
防
水
ラ
イ
ト
を
持
っ

て
夜
の
海
に
潜
り
、
銛も

り

で
魚
を
突
く
漁
）
な

ど
、
複
雑
な
地
形
や
高
い
透
明
度
と
い
っ
た
特

徴
を
生
か
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
漁
法
で
行
わ
れ
て

い
ま
す
。
漁
獲
さ
れ
る
水
産
物
は
、
魚
類
だ
け

で
も
２
０
０
種
以
上
で
、
多
種
少
産
と
い
う
の

が
サ
ン
ゴ
礁
の
水
産
資
源
の
特
徴
で
す
。
ほ
と

ん
ど
が
鹿
児
島
県
や
沖
縄
県
な
ど
地
元
で
消
費

さ
れ
、
全
国
的
な
流
通
に
は
乗
り
に
く
い
の
で

す
が
、
国
連
環
境
計
画（
Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｐ
）に
よ
れ

ば
、
世
界
中
の
2
億
7
千
5
百
万
の
人
々
が
食

料
や
生
活
を
サ
ン
ゴ
礁
に
直
接
依
存
し
て
い
る

と
さ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、
近
年
は
、
経
済
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
を

背
景
に
、
世
界
各
地
の
サ
ン
ゴ
礁
で
ハ
タ
類
や

ナ
マ
コ
類
な
ど
の
高
級
食
材
の
乱
獲（
獲
り
過

ぎ
）も
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
点

か
ら
、
サ
ン
ゴ
礁
は
世
界
的
に
も
注
視
す
べ
き

漁
場
と
な
っ
て
い
ま
す（
図
）。

漁
場
と
し
て
の
サ
ン
ゴ
礁

漁
場
と
し
て
の
サ
ン
ゴ
礁
で
は
、
サ
ン
ゴ
の

存
在
が
二
つ
の
面
で
と
く
に
重
要
で
す
。

一
つ
は
、
サ
ン
ゴ
と
そ
の
体
内
に
大
量
に
共

生
し
て
い
る
褐
虫
藻
が
、
地
球
上
の
生
態
系
で

最
も
高
い
一
次
生
産（
光
合
成
）を
担
っ
て
い



図　世界のサンゴ礁の分布図
※環境省・日本サンゴ礁学会編（2004 ）「 日本のサンゴ礁 」表紙裏の図（ 島崎彦人氏作成、山野博哉氏提供 ）をもとに作図

写真2　大規模な白化に見舞われたミドリ
イシを中心としたサンゴの集まり

環
かんしょう

礁（ ドーナッツ状で中央に島がないサンゴ礁 ）

堡
ほ し ょ う

礁（ 海岸からやや離れた沖合にあるサンゴ礁 ）

裾
きょしょう

礁（ 島や陸地に接して発達しているサンゴ礁 ）

その他
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＊2　高水温によりサンゴ体内の褐虫藻が著しく減少し白く見える現象。このままではサンゴは
死亡してしまいます。

る
こ
と
で
す（
16
〜
17
ペ
ー
ジ
参
照
）。
褐
虫

藻
が
光
合
成
に
よ
っ
て
生
産
し
た
酸
素
や
有
機

物
が
、
サ
ン
ゴ
自
身
や
サ
ン
ゴ
礁
の
生
き
物
を

育
ん
で
い
る
の
で
す
。

も
う
一
つ
は
、
サ
ン
ゴ
が
作
り
出
す
複
雑
な

立
体
的
構
造
が
、
多
様
な
生
き
物
が
す
む
場
所

と
し
て
機
能
し
て
い
る
こ
と
で
す
。
サ
ン
ゴ
に

は
数
多
く
の
種
類
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
が
特
徴

的
な
生
息
空
間
を
形
成
し
て
い
ま
す
。

サ
ン
ゴ
礁
の
保
全
と
再
生

し
か
し
近
年
、
サ
ン
ゴ
は
、
環
境
変
動
に
よ

る
白
化
現
象（
＊
２
、
写
真
２
）や
オ
ニ
ヒ
ト

デ
に
よ
る
食
害
な
ど
の
影
響
を
受
け
て
衰
退
が

著
し
く
、
サ
ン
ゴ
礁
の
持
つ
漁
場
と
し
て
の
機

能
が
劣
化
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。

多
種
少
産
を
特
徴
と
す
る
サ
ン
ゴ
礁
の
水
産

資
源
に
は
、
個
別
の
種
の
資
源
管
理
よ
り
も
、

サ
ン
ゴ
礁
全
体
の
生
態
系
の
管
理
が
重
要
か
つ

有
効
で
す
。
そ
こ
で
水
産
研
究
・
教
育
機
構
で

は
、
ど
の
よ
う
な
サ
ン
ゴ
が
水
産
生
物
に
と
っ

て
重
要
な
の
か
を
明
ら
か
に
し
、
そ
の
す
み
場

を
保
全
・
再
生
す
る
方
策
を
提
案
す
る
こ
と

で
、
サ
ン
ゴ
礁
の
水
産
資
源
の
底
上
げ
を
図
る

こ
と
を
目
標
と
し
て
い
ま
す
。

多
く
の
サ
ン
ゴ
礁
で
は
、
ミ
ド
リ
イ
シ
と
い

う
グ
ル
ー
プ
が
中
心
的
な
存
在
と
な
っ
て
お

り
、
と
く
に
、
枝
状
の
ミ
ド
リ
イ
シ
が
魚
類
資

源
に
重
要
で
あ
る
こ
と
も
分
か
っ
て
き
ま
し
た

（「FRA
N

EW
S

」N
o.26

参
照
☆
）。

こ
の
特
集
で
は
、
サ
ン
ゴ
礁
の
海
で
分
か
っ

て
き
た
こ
と
、
保
全
・
再
生
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
取
り
組
み
の
現
状
を
紹
介
し
ま
す
。

☆
当
機
構
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
の「
刊
行
物
等
」か
ら
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す 

➡ http://w
w

w
.fra.affrc.go.jp/bulletin/new

s/fnew
s26.pdf



西海区水産研究所
亜熱帯研究センター

沿岸資源生態グループ
名
な

波
なみ

 敦
あつし

4vol.60  2019. 9 FRA NEWS

隠
れ
家
や
寝
床
に
す
る
魚
た
ち

サ
ン
ゴ
礁
は「
生
き
物
の
楽
園
」
と
呼
ば

れ
、
た
く
さ
ん
の
種
類
の
生
き
物
が
す
ん
で
い

ま
す
。
サ
ン
ゴ
礁
に
囲
ま
れ
た
国
々
で
は
、
実

に
多
く
の
種
類
の
魚
を
食
用
と
し
て
い
ま
す
。

サ
ン
ゴ
礁
の
生
物
多
様
性
は
、
私
た
ち
に
自
然

の
恵
み
を
与
え
て
く
れ
る
大
切
な
も
の
で
す
。

生
き
物
が
暮
ら
す
た
め
に
は
、「
隠
れ
家
や

寝
床
が
あ
る
こ
と
」が
大
切
で
す
。
細
か
な
す

き
間
や
デ
コ
ボ
コ
が
あ
る
造
礁
サ
ン
ゴ
は
、
体

の
小
さ
い
魚
の
隠
れ
家
・
寝
床
と
し
て
適
し
て

い
ま
す
。
一
方
、
体
の
大
き
い
魚
は
細
か
い
す

き
間
に
入
る
こ
と
は
で
き
な
い
た
め
、
す
き
間

が
大
き
い
サ
ン
ゴ
や
大
き
な
く
ぼ
み•

暗
が
り

が
あ
る
サ
ン
ゴ
を
隠
れ
家
・
寝
床
と
し
て
使
い

ま
す
。
サ
ン
ゴ
礁
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
形
や
大
き

さ
の
サ
ン
ゴ
が
あ
る
の
で
、
魚
た
ち
は
体
の
大

き
さ
に
合
わ
せ
て
、
自
分
に
ぴ
っ
た
り
の
隠
れ

家
・
寝
床
を
選
ぶ
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

魚
の
エ
サ
場
と
な
る
サ
ン
ゴ
礁

生
き
物
が
暮
ら
す
に
は
、「
食
べ
る
こ
と
」

も
必
要
で
す
。
サ
ン
ゴ
は
、
魚
が
エ
サ
を
と
る

場
所
と
し
て
も
利
用
さ
れ
ま
す
。
サ
ン
ゴ
の
小

さ
な
す
き
間
に
す
み
つ
く
小
魚
や
カ
ニ
、
エ
ビ

な
ど
を
ね
ら
っ
て
、
体
の
大
き
い
肉
食
性
の
魚

た
ち
が
や
っ
て
き
ま
す（
図
１
）。
ま
た
、
サ

ン
ゴ
そ
の
も
の（
ポ
リ
プ
と
よ
ば
れ
る
軟
ら
か

い
部
分
）を
食
べ
る
種
類
も
数
多
く
い
ま
す
。

一
方
で
、
死
ん
だ
サ
ン
ゴ
の
上
に
生
え
た
海

藻
を
食
べ
る
魚
や
、
砂
底
に
す
む
生
き
物
を
食

べ
る
魚
も
数
多
く
見
ら
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

魚
た
ち
は
エ
サ
を
と
る
と
き
に
生
き
た
サ
ン
ゴ

を
使
う
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
が
、
す

き
間
の
大
き
い
サ
ン
ゴ
を
隠
れ
家•
寝
床
に
し

ま
す（
図
２
）。

こ
の
よ
う
に
、
サ
ン
ゴ
礁
の
魚
た
ち
の
ほ
と

ん
ど
は
、
隠
れ
家
・
寝
床
・
エ
サ
を
と
る
場
所

と
し
て
、
サ
ン
ゴ
を
利
用
し
て
い
ま
す
。

魚
が
す
む
場
所
を
守
る
海
洋
保
護
区

サ
ン
ゴ
礁
と
は
、
壮
大
な
年
月
を
か
け
て
で

き
た
、
サ
ン
ゴ
が
造
っ
た
地
形
の
こ
と
で
す
。

サ
ン
ゴ
礁
に
は
、
浅
い
場
所
や
深
い
場
所
、
潮

の
流
れ
が
速
い
場
所
や
波
が
穏
や
か
な
場
所
な

ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
特
徴
を
も
つ
場
所
が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
ら
の
場
所
の
恩
恵
を
受
け
て
い
る
魚

た
ち
が
い
ま
す（
６
ペ
ー
ジ
の
図
３
）。

た
と
え
ば
、
潮
の
流
れ
が
速
い
場
所
で
、
た

サ
ン
ゴ
礁
と
魚
の
か
か
わ
り



図1　 サンゴ礁と魚のかかわり（ その1 ）

図2　 サンゴ礁と魚のかかわり（ その2 ）

サンゴのもつ小さなすき間にすみつく小魚やカニなどを狙って、体の大きい肉食性
の魚たちがやってきます。さまざまな形や大きさのサンゴがあるので、魚たちは自
分が好むサンゴを選ぶことできます。

海藻を食べる魚や砂底にすむ生き物を食べる魚は、すき間の大きいサンゴを隠れ家•
寝床にします。

大きい魚が休息するとき

すき間が大きいサンゴ
大きい魚の隠れ家・寝床

死んだサンゴの上の海藻を食べる
大きい魚たち

（食用となる種類が多い）

砂底にすむ生き物を食べる
大きい魚たち

（食用となる種類が多い）

食

食食

食

食

食食食食
食

小さい生き物を食べる大きい魚たち
（食用となる種類が多い）

大きい魚が休息するとき

細かいすき間が多いサンゴ

食

食
食

食

食

食
食

食

小さい生き物の隠れ家・寝床

すき間が大きいサンゴ
大きい魚の隠れ家・寝床

食

食：わたしたちの食用となる魚

食：わたしたちの食用となる魚
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図3　サンゴ礁がつくるさまざまな地形とそれらを利用する魚たち

魚にとって大切な場所を海洋保護区にする必要性が世界中で注目されています

食：わたしたちの食用となる魚

サンゴ礁
陸地

浅い場所で子どもが育つ 潮の流れが速い場所で群れをつくって産卵する

食

食

食

食

食

食

食
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く
さ
ん
の
数
の
オ
ス
と
メ
ス
が
集
ま
っ
て
一
斉

に
産
卵
す
る
魚
が
い
ま
す
。
産
卵
す
る
場
所
は

種
類
ご
と
に
決
ま
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
す
る
こ

と
で
、
確
実
に
た
く
さ
ん
の
子
孫
を
残
せ
る
の

で
す
。
ま
た
、
子
ど
も
の
と
き
に
浅
い
場
所
だ

け
で
暮
ら
す
種
類
が
い
ま
す
。
浅
い
場
所
に
暮

ら
す
こ
と
で
、
大
き
な
魚
か
ら
身
を
守
る
こ
と

が
で
き
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

も
し
産
卵
場
や
子
ど
も
が
育
つ
場
所
を
破
壊

す
れ
ば
、
魚
た
ち
は
子
孫
を
残
せ
ず
、
や
が
て

絶
滅
す
る
で
し
ょ
う
。
魚
が
暮
ら
す
う
え
で
大

切
な
場
所
を
保
護
す
る
こ
と
も
必
要
な
の
で

す
。
こ
の
た
め
、「
海
洋
保
護
区（
＊
）」と
呼

ば
れ
る
場
所
を
つ
く
っ
て
、
海
の
生
き
物
を
守

る
取
り
組
み
が
世
界
中
で
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

世
界
に
目
を
向
け
る
と
、
サ
ン
ゴ
礁
か
ら
自

然
の
恵
み
を
受
け
て
い
る
人
々
は
数
多
く
い
ま

す
。
日
本
だ
け
で
な
く
、
世
界
の
サ
ン
ゴ
礁
の

食
料
問
題
の
解
決
と
い
う
考
え
も
視
野
に
入
れ

な
が
ら
、
サ
ン
ゴ
礁
と
魚
の
か
か
わ
り
を
明
ら

か
に
す
る
研
究
を
よ
り
一
層
進
め
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。

＊　海洋保護区にはさまざまなタイプがあります。たとえば、環境省が定める海域公園地区とよばれる保護区は、開発行為や特定の生き
物の採集が禁じられています。食用となる生物を保護する海洋保護区もあります。漁業者が自主的に決めた禁漁区も海洋保護区とい
えます。
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写真　ハゲブダイのオス（ 上 ）とメス（ 下 ）
最初はメスとして成熟し、黒褐色をしています。大
きくなると鮮やかな色彩を持つオスに性転換します

（ 次章参照 ）
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魚
の
生
活
範
囲
は
ど
れ
く
ら
い
？

サ
ン
ゴ
礁
の
よ
う
な
多
様
な
魚
類
が
生
息
す

る
海
域
で
は
、
前
項
で
触
れ
た
よ
う
に
魚
種
ご

と
に
資
源
管
理
を
考
え
る
よ
り
も
、
漁
場
と
な

る
魚
の
生
息
環
境
を
、
保
護
区
に
よ
っ
て
守
る

と
い
う
管
理
の
ほ
う
が
効
果
的
で
あ
る
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。
海
洋
保
護
区
の
範
囲
は
、
エ

サ
場
や
寝
床
、
産
卵
場
と
い
っ
た
、
魚
が
生
活

す
る
た
め
に
必
要
な
空
間
を
で
き
る
限
り
含
め

て
お
く
こ
と
が
望
ま
し
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

で
は
、
サ
ン
ゴ
礁
に
集
ま
る
魚
は
普
段
ど
れ

く
ら
い
の
範
囲
を
移
動
し
な
が
ら
生
活
し
て
い

る
の
で
し
ょ
う
か
。

“
サ
ン
ゴ
付
き
の
魚
”

“
根
付
き
の
魚
”
と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
は
、
海
底
の
岩
礁
な
ど
に
す
み
、
遠

く
へ
移
動
す
る
こ
と
な
く
生
息
範
囲
が
狭
い
魚

の
こ
と
を
指
し
ま
す
。
サ
ン
ゴ
礁
で
も
、
ハ

タ
類
や
ブ
ダ
イ
類
な
ど
、“
根
付
き
の
魚
”な

ら
ぬ“
サ
ン
ゴ
付
き
の
魚
”が
多
い
こ
と
が
分

か
っ
て
き
ま
し
た
。

バ
イ
オ
テ
レ
メ
ト
リ
ー
と
い
う
手
法

（「FRA
N

EW
S

」N
o.57

参
照
☆
）で
１
尾

の
ハ
ゲ
ブ
ダ
イ
の
1
年
半
に
わ
た
る
生
活
範
囲

を
調
べ
て
み
る
と
、
半
径
20
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の

と
て
も
狭
い
範
囲（
８
ペ
ー
ジ
の
図
、
赤
色
部

分
）を
集
中
的
に
利
用
し
、
半
径
１
０
０
メ
ー

ト
ル
ほ
ど
の
範
囲（
同
図
、
青
緑
色
部
分
）で

生
活
の
す
べ
て
が
完
結
し
て
い
る
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
。
普
段
の
よ
う
す
を
観
察
し
て
い
る

と
、
ハ
ゲ
ブ
ダ
イ
は
、
昼
間
に
図
の
青
緑
色
部

分
を
動
き
回
り
な
が
ら
エ
サ
を
食
べ
、
夜
に
な

る
と
赤
色
部
分
に
戻
っ
て
寝
て
い
ま
し
た
。
驚

く
べ
き
こ
と
に
、
ハ
ゲ
ブ
ダ
イ
は
１
年
半
も
の

長
い
間
、
生
活
場
所
を
ま
っ
た
く
変
え
ま
せ
ん

で
し
た
。

サ
ン
ゴ
礁
に
す
む
魚
類
の
生
態

☆
当
機
構
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
の「
刊
行
物
等
」か
ら
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す 

➡ http://w
w

w
.fra.affrc.go.jp/bulletin/new

s/fnew
s57.pdf
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図　ハゲブダイ1尾の1年半にわたる生活範囲
青緑色～赤色で囲まれている部分は、ハゲブダイの
生活範囲を示しています

サンゴのすき間で眠るハゲブダイ（ オス ）。
複雑な地形は魚にとって格好の寝床を提供
します。

サンゴに付着する藻類をついばむハゲブダ
イ（ メス ）。

集中利用範囲 通常利用範囲

集中利用範囲：寝床

通常利用範囲：エサ場

50メートル
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ハ
ゲ
ブ
ダ
イ
が
生
活
す
る
こ
の
地
域
は
、
砂

地
の
上
に
健
全
な
サ
ン
ゴ
が
点
在
す
る
環
境
で

す
。
こ
の
よ
う
な
地
域
を
海
洋
保
護
区
と
す
れ

ば
、
ハ
ゲ
ブ
ダ
イ
に
と
っ
て
良
好
な
生
活
環
境

が
守
ら
れ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

海
洋
保
護
区
と
漁
業
の
付
き
合
い
方

す
べ
て
の
海
を
海
洋
保
護
区
に
す
る
と
、
魚

を
守
る
こ
と
は
で
き
ま
す
が
、
漁
業
者
は
ま
っ

た
く
獲
る
こ
と
が
で
き
な
く
な
り
ま
す
。
魚
の

資
源
を
守
り
つ
つ
、
漁
業
者
も
収
入
が
得
ら
れ

る
よ
う
、
適
切
な
範
囲
の
海
洋
保
護
区
を
設
定

す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

ハ
ゲ
ブ
ダ
イ
の
例
の
よ
う
に
、
魚
の
生
活
範

囲
を
調
べ
る
こ
と
は
、
保
護
区
の
範
囲
を
考
え

る
際
の
重
要
な
ヒ
ン
ト
と
な
り
ま
す
。
魚
の
生

活
場
所
や
そ
の
範
囲
は
魚
の
種
類
に
よ
っ
て
違

い
ま
す
し
、
大
き
さ
に
よ
っ
て
も
変
わ
り
ま

す
。
今
後
、
魚
に
と
っ
て
も
漁
業
者
に
と
っ
て

も
幸
せ
な
保
護
区
の
在
り
方
に
つ
い
て
考
え
て

い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
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沿岸資源生態グループ
下
しも

瀬
せ

 環
たまき

写真2　サンゴ礁域で漁獲されるハタ類

写真1　サンゴ礁域で漁獲されるブダイ類

ナンヨウブダイ（ オス ）

ヒブダイ（ オス ）

イロブダイ（ オス ）

スジアラ

マダラハタ

バラハタ

スジブダイ（ オス ）

ヒブダイ（ メス ）

イロブダイ（ メス ）

コクハンアラ

ツチホゼリ

アオノメハタ
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サ
ン
ゴ
礁
の
食
用
魚
類
と
資
源
管
理

サ
ン
ゴ
礁
の
魚
と
聞
く
と
、
小
さ
く
て
色
彩

豊
か
な
熱
帯
魚
を
思
い
浮
か
べ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
し
か
し
、
サ
ン
ゴ
礁
域
に
は
ほ
か
に
も

さ
ま
ざ
ま
な
魚
介
類
が
生
息
し
、
食
用
に
漁
獲

さ
れ
て
い
ま
す
。

サ
ン
ゴ
礁
域
の
食
用
魚
類
で
、
最
も
よ
く
知

ら
れ
て
い
る
の
は
ブ
ダ
イ
の
仲
間
で
し
ょ
う

（
写
真
1
）。
ほ
と
ん
ど
の
種
が
、
食
用
と
は

思
え
な
い
よ
う
な
色
を
し
て
い
ま
す
が
、
周
辺

に
サ
ン
ゴ
礁
が
発
達
す
る
よ
う
な
熱
帯
か
ら
亜

熱
帯
の
多
く
の
島
国
で
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。

次
に
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
の
が
、
ハ
タ
の
仲
間

で
す（
写
真
2
）。
西
日
本
で
は
、
ク
エ
や
マ

ハ
タ
な
ど
が
高
級
魚
と
し
て
有
名
で
す
が
、
サ

ン
ゴ
礁
域
で
も
、
鮮
や
か
な
色
彩
を
し
た
ハ
タ

の
仲
間
が
、
高
値
で
取
引
さ
れ
る
た
め
に
好
ん

で
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
ほ
か
に
、
フ
エ
フ
キ
ダ
イ
の
仲
間
、
フ

エ
ダ
イ
の
仲
間
な
ど
、
多
種
多
様
な
魚
類
が
サ

ン
ゴ
礁
域
に
生
息
し
、
重
要
な
食
料
と
し
て
漁

獲
さ
れ
て
い
ま
す
。

サ
ン
ゴ
礁
域
の
代
表
的
な
魚
類



性転換する魚の生活史

多くの種で
数週間かかります

寿命は多くの種で
10～30歳くらい

浮遊性の卵と、
卵からふ化した仔魚は
沖に流されて
広い範囲に分散します

多くの種で
3～5歳くらい

数年後、
最初にメスとして成熟し、
卵を産むようになります

成長した大きなメスは
たくさんの卵を産みます

数週間成長した後に
各種に合った
サンゴ礁域に降りて
暮らすようになります

多くの種で
5～10歳くらい

さらに大型化すると
メスからオスに性転換します
（ブダイ類では色も変わります）

卵

仔魚

稚魚

成魚（メス）

成魚（オス）

図　メスからオスに性転換するサンゴ礁性魚類
の生活史
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サ
ン
ゴ
礁
に
す
む
魚
類
の
特
徴

サ
ン
ゴ
礁
域
の
多
く
の
魚
類
は
、
卵
か
ら
仔

魚
の
期
間
は
、
浮
遊
し
て
広
い
範
囲
に
流
れ
て

い
き
ま
す
。
稚
魚
に
成
長
す
る
と
、
サ
ン
ゴ
礁

に
降
り
て
暮
ら
す
よ
う
に
な
り
ま
す（
図
）。

し
か
し
、
こ
れ
ら
の
魚
が
暮
ら
せ
る
環
境
が
そ

ろ
っ
た
サ
ン
ゴ
礁
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の

た
め
、
限
ら
れ
た
サ
ン
ゴ
礁
で
暮
ら
す
た
く
さ

ん
の
魚
を
集
中
し
て
獲
り
続
け
る
と
、
そ
の
数

が
減
り
や
す
い
と
い
う
、
水
産
資
源
的
な
特
徴

が
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
魚
は
生
ま
れ
て
卵
を
産
み
始
め
る
ま

で
に
数
年
、
卵
を
た
く
さ
ん
産
め
る
大
型
個
体

に
成
長
す
る
に
は
、
さ
ら
に
年
月
が
か
か
り
ま

す
。
サ
ン
ゴ
礁
域
で
は
、
メ
ス
と
し
て
一
度
産

卵
し
た
あ
と
で
さ
ら
に
成
長
し
て
オ
ス
に
性
転

換
す
る
魚
種
も
た
く
さ
ん
い
ま
す（
図
）。
こ

の
よ
う
な
種
で
は
、
オ
ス
親
と
し
て
繁
殖
で
き

る
よ
う
に
な
る
に
は
多
く
の
年
月
が
か
か
る
た

め
、
一
度
減
っ
て
し
ま
う
と
も
と
の
数
に
回
復

さ
せ
る
こ
と
が
難
し
い
と
い
う
特
徴
も
あ
る
の

で
す
。

サ
ン
ゴ
礁
域
の
魚
類
の
中
に
は
、
産
卵
の
た

め
特
定
の
時
期
に
特
別
な
場
所
に
集
ま
る
種
も

い
ま
す（
産
卵
集
群
と
言
い
ま
す
）。
そ
の
よ

う
な
群
れ
を
短
期
間
で
大
量
に
漁
獲
し
た
た
め

に
、
そ
の
数
が
大
き
く
減
っ
て
し
ま
っ
た
例
も

た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
理
由
か
ら
、
サ
ン
ゴ
礁
域
で

減
っ
て
し
ま
っ
た
資
源
を
回
復
さ
せ
る
た

め
、
ま
た
、
回
復
し
た
資
源
を
適
切
に
利
用

し
て
い
く
た
め
の
取
り
組
み
が
必
要
に
な
っ

て
い
ま
す
。



図2　適切な漁獲開始サイズの推定例（ 沖縄県での
ナンヨウブダイで試算 ）

漁
獲
高（
金
額
）の
増
減

漁
獲
重
量
の
増
減

 (%) 31センチで最大化

 (%)

33センチで最大化

漁獲制限サイズを変えた時の漁獲重量・漁獲高の増減

制限サイズ（尾叉長*）

制限サイズ（尾叉長）

 (センチ)

 (センチ)

制限尾叉長を
31センチにすると
数年後には、
漁獲重量が5.5%増

制限尾叉長を
33センチにすると
数年後には、
漁獲高が10.7%増

成長による
単価上昇が影響

び    さ  ちょう

110

100

90
30 35 40 4520 25

110

100

90
30 35 40 4520 25

11 vol.60  2019. 9FRA NEWS

サンゴ礁と水産

資
源
管
理
の
取
り
組
み

現
在
、
私
た
ち
は
、
親
に
な
る
前
の
小
型
の

魚
を
獲
ら
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、
資
源
を

有
効
に
利
用
す
る
方
法
を
検
討
し
て
い
ま
す
。

資
源
保
護
や
資
源
回
復
の
た
め
に
、
小
型
の
魚

を
獲
ら
な
い
よ
う
に
す
る
と
い
う
資
源
管
理
手

法
は
広
く
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
効
果
は

お
も
に
次
の
二
つ
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

①
魚
を
大
き
く
成
長
さ
せ
て
漁
獲
す
る
こ
と
で

漁
獲
重
量
自
体
を
増
や
す
効
果

②
産
卵
前
の
魚
を
獲
ら
な
い
よ
う
に
し
て
成
長

さ
せ
、
産
卵
で
き
る
親
魚
を
増
や
す
効
果

さ
ら
に
私
た
ち
は
、
①
に
も
う
一
つ
、
魚
を

大
き
く
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
重
量
の
増
加

と
は
別
の
利
点
が
あ
る
こ
と
も
考
え
、
検
討
を

始
め
ま
し
た（
図
２
）。

た
と
え
ば
、
大
き
く
な
る
と
脂
が
乗
る
、
刺

し
身
で
も
食
べ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
高
く
売
れ

る
、
と
い
っ
た
付
加
価
値
の
上
昇
で
す
。
ど
の

く
ら
い
の
大
き
さ
で
漁
獲
し
始
め
る
の
が
よ
い

か
を
ブ
ダ
イ
の
仲
間
や
ハ
タ
の
仲
間
な
ど
で
計

算
し
、
地
元
漁
協
と
も
協
力
し
な
が
ら
、
漁
業

者
や
流
通
業
者
も
合
意
で
き
る
最
適
な
資
源
管

理
の
方
法
を
検
討
し
て
い
ま
す
。

※この成果の一部は、科研費「 水産魚種の成長に伴う経済的価値上昇を考慮した最適な漁獲制限体長の推定 」によるものです。

＊尾叉長：口の先端から尾びれが2つに分か
れてへこんでいるところまでの長さ

尾叉長
び   さ   ちょう
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谷
たに

田
た

 巌
いわお

写真1　沖縄県で見られるナマコ類の例（ 楯
じゅん

手
しゅ

目
もく

）

高　級

中程度

安価なためあまり利用されていない種類

バイカナマコ

クリイロナマコ

クロナマコ

アデヤカバイカナマコ / ヒダアシオオナマコ

チブサナマコ

トゲクリイロナマコ

ニセクロナマコ

クロエリナマコ / クロテナマコ

ハネジナマコ

ヨコスジオオナマコ

ゾウナマコ / ゾウゲナマコ

ハクボクナマコ

ジャノメナマコ

イシナマコの仲間

チリメンナマコ

アカミシキリ

オニイボナマコ近縁種

オオクリイロナマコ

シカクナマコ チズナマコ
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乱
獲
で
資
源
が
低
下

サ
ン
ゴ
礁
域
に
は
食
用
に
な
る
ナ
マ
コ
類
が

世
界
に
58
種
、
日
本
の
沖
縄
で
も
20
種
て
い
ど

い
ま
す（
写
真
1
）。
水
産
物
と
し
て
の
ナ
マ

コ
は
一
般
に
は
な
じ
み
が
薄
い
と
思
い
ま
す

が
、
中
国
で
は
フ
カ
ヒ
レ
・
ア
ワ
ビ
な
ど
と
並

ん
で
昔
か
ら
高
級
食
材
と
さ
れ
て
い
ま
す（
写

真
２
）。
サ
ン
ゴ
礁
域
の
資
源
の
乏
し
い
途
上

国
で
は
、
ナ
マ
コ
を
中
国
に
輸
出
す
る
こ
と
が

経
済
を
支
え
る
重
要
な
産
業
で
あ
り
、
ナ
マ
コ

類
が
貴
重
な
水
産
資
源
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ナ
マ
コ
漁
業
は
１
９
８
０
年
代
以
降
、
中
国

の
経
済
発
展
に
と
も
な
っ
て
世
界
的
に
拡
大

し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
状
況
の
中
で
、

近
年
は
乱
獲
に
よ
る
資
源
低
下
が
国
内（
沖
縄

県
で
は
２
０
１
０
年
以
降
）・
海
外
で
問
題
と

な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
近
年
は
禁
漁
時
期
を

も
う
け
る
な
ど
し
て
乱
獲
を
防
ぐ
動
き
が
広
が

り
、
一
部
の
種
類
で
は
、
ワ
シ
ン
ト
ン
条
約
に

よ
る
国
際
取
引
の
規
制
も
提
案
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
一
度
減
っ
て
し
ま
っ
た
資
源
は
回

復
し
に
く
く
、
そ
の
原
因
も
よ
く
分
か
っ
て
い

ナ
マ
コ
類
の
生
態
研
究
と
資
源
回
復



写真2　店頭に並ぶ乾燥ナマコ
中国で販売される乾燥ナマコ（ 上 ）と日本
国内で販売されている乾燥ナマコ（ 下 ）。
種類によって大きく価格が異なります

写真3　クリイロナマコのオス
とメスの生殖腺

メス

オス
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ま
せ
ん
。
ナ
マ
コ
の
資
源
回
復
の
仕
組
み
を
理

解
す
る
に
は
、
繁
殖
や
生
態
、
そ
の
後
の
環
境

の
中
で
生
き
残
る
条
件
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と

が
大
切
で
す
。

資
源
回
復
の
た
め
の
研
究

ナ
マ
コ
に
は
オ
ス
と
メ
ス
が
あ
り（
雌
雄
異

体
）、
繁
殖
時
に
は
そ
れ
ぞ
れ
が
集
ま
っ
て
オ

ス
が
精
子
を
、
次
い
で
メ
ス
が
卵
を
放
出
し
て

海
水
中
で
受
精
し
ま
す
。
ふ
化
後
は
、
海
中
を

漂
っ
て
小
さ
い
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食
べ

る
子
ど
も（
幼
生
）の
時
期
を
経
て
、
海
底
を

は
っ
て
砂
の
中
の
微
生
物
や
有
機
物
を
食
べ
る

大
人
へ
と
成
長
し
ま
す
。
水
産
研
究
・
教
育
機

構
で
は
、
産
卵
す
る
親
ナ
マ
コ
を
保
護
す
る
の

に
最
適
な
禁
漁
時
期
を
検
討
す
る
た
め
、
ク
リ

イ
ロ
ナ
マ
コ
と
オ
オ
ク
リ
イ
ロ
ナ
マ
コ
の
生
殖

腺（
写
真
３
）が
年
間
を
と
お
し
て
ど
の
よ
う

に
変
化
す
る
か
を
観
察
し
、
産
卵
時
期
を
調
べ

て
い
ま
す
。

ま
た
、
大
人
の
ナ
マ
コ
は
一
般
に
砂
中
の
有

機
物
や
微
生
物
を
食
べ
て
い
る
と
さ
れ
ま
す

が
、
ナ
マ
コ
の
種
類
や
環
境
に
よ
る
エ
サ
の
違

い
は
よ
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
ナ
マ
コ
の
消

化
管
の
中
身
は
砂
粒
の
ほ
か
は
ほ
と
ん
ど
が
不

定
形
の
有
機
物
で
、
特
徴
が
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
、
消
化
管
の
中
身
や
体
組
織
と

環
境
中
の
有
機
物
の
組
成（
炭
素
と
窒
素
の
安

定
同
位
体
比
）を
比
べ
る
こ
と
で
、
利
用
す
る

エ
サ
の
違
い
を
解
明
す
べ
く
研
究
し
て
い
ま
す
。

そ
の
ほ
か
に
も
、
ソ
ロ
モ
ン
諸
島
で
、
日
本

の
海
外
漁
業
協
力
財
団
の
も
と
で
現
地
の
漁
業

海
洋
資
源
省
と
と
も
に
、
ナ
マ
コ
の
資
源
回
復

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
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清
し

水
みず

 智
とも

仁
ひと

写真1　完全養殖に成功したスジアラ
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乱
獲
か
ら
魚
種
の
資
源
を
守
る
養
殖

サ
ン
ゴ
礁
域
の
水
産
資
源
に
は
多
種
少
産
と

い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
と
く
に

需
要
が
高
い
種
は
乱
獲
に
陥
り
や
す
く
、
す
で

に
メ
ガ
ネ
モ
チ
ノ
ウ
オ
や
サ
ラ
サ
ハ
タ
な
ど
は

国
際
自
然
保
護
連
合
の「
絶
滅
の
お
そ
れ
の
あ
る

野
生
生
物
の
リ
ス
ト（
通
称
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
）」に

掲
載
さ
れ
、
絶
滅
が
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う

し
た
背
景
か
ら
、
高
価
な
魚
種
の
資
源
を
保
護

す
る
う
え
で
も
養
殖
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

１
９
７
０
年
代
か
ら
比
較
的
高
価
な
ハ
タ
類

の
養
殖
が
、
台
湾
、
ベ
ト
ナ
ム
、
マ
レ
ー
シ

ア
、
ミ
ャ
ン
マ
ー
な
ど
の
東
南
ア
ジ
ア
で
行
わ

れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
多
く
は
天
然
魚
を
捕
獲

し
て
商
品
サ
イ
ズ
ま
で
育
成
す
る
蓄
養
で
、
天

然
資
源
へ
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。
近
年
は

東
南
ア
ジ
ア
だ
け
で
な
く
、
中
国
で
も
海
産
魚

の
養
殖
産
業
が
盛
ん
に
な
り
、
ヤ
イ
ト
ハ
タ
、

タ
マ
カ
イ
、
ア
カ
マ
ダ
ラ
ハ
タ
な
ど
で
は
、
種

苗
生
産
で
得
ら
れ
た
稚
魚
を
利
用
し
た
養
殖
も

始
ま
っ
て
い
ま
す
。

水
産
研
究
・
教
育
機
構
で
は
新
た
な
成
長
産

業
の
創
出
の
た
め
、
沖
縄
県
で
最
も
高
級
な
ハ

タ
科
魚
類
の
ス
ジ
ア
ラ（
写
真
１
）の
産
業
化

を
進
め
て
い
ま
す（「FRA

N
EW

S

」 vol.40

参
照
☆
）。
本
種
は
陸
上
で
の
完
全
養
殖
に
も

成
功
し
て
お
り（「FRA

N
EW

S

」 vol.49
参
照
☆
）、
今
後
、
養
殖
事
業
で
重
要
と
な
る

ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
（
食
品
の
安
全
・
安
心
）

や
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
（
資
源
の
持
続
的
利

用
や
環
境
対
策
）も
考
慮
し
た
養
殖
産
業
を
め

ざ
し
て
い
き
ま
す
。

安
定
し
た
収
入
源
と
な
る
養
殖
業

サ
ン
ゴ
礁
は
世
界
的
に
も
重
要
な
水
産
業
の

場
で
す
が
、
水
産
資
源
が
減
少
し
て
き
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
、
安
定
し
た
収
入
源
と
し
て
養

資
源
や
環
境
に
配
慮
し
た
サ
ン
ゴ
礁
域
の
養
殖

☆当機構のウェブサイトの「刊行物等」からご覧いただけます
　「FRA NEWS」 vol.40 ▶ http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/news/fnews40.pdf
　「FRA NEWS」 vol.49 ▶ http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/news/fnews49.pdf



図　2018年度沖縄県海面漁業・養殖業生産量

（ 資料：農林水産省統計部「 海面漁業生産統計調査 」）

写真2　東南アジアで盛んに養殖される
キリンサイ（ 塩蔵品 ）

写真3　沖縄の海で養殖されるモズク（ 上 ）や
クビレズタ（ 海ぶどう：下 ）

海面漁業
15,787トン
（40.2％）

養殖業
23,526トン
（59.8％）
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殖
業
に
大
き
な
期
待
が
か
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

と
く
に
、
給
餌
の
必
要
が
な
く
、
魚
類
養
殖
に

比
べ
、
少
な
い
資
本
で
始
め
ら
れ
る
海
藻
養
殖

が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
東
南
ア
ジ
ア
で

は
、
加
工
食
品
や
化
粧
品
な
ど
の
ゲ
ル
化
剤
・

増
粘
剤
・
安
定
剤
と
し
て
使
わ
れ
る
多
糖
類
カ

ラ
ギ
ー
ナ
ン
の
原
料
と
な
る
キ
リ
ン
サ
イ
の
仲

間
が
各
国
で
大
量
に
養
殖
さ
れ
て
い
ま
す（
写

真
２
）。

一
方
、
沖
縄
県
で
は
海
藻
類
の
モ
ズ
ク
、
ク

ビ
レ
ズ
タ（
海
ぶ
ど
う
）な
ど
が
盛
ん
に
行
わ

れ（
写
真
3
）、
魚
介
類
で
は
ク
ル
マ
エ
ビ（
生

産
量
・
生
産
額
と
も
沖
縄
が
国
内
第
一
位
）、

ヤ
イ
ト
ハ
タ
、
ス
ギ
な
ど
が
お
も
な
対
象
種

と
な
っ
て
い
ま
す
。
生
産
量
を
比
較
す
る
と
、

２
０
１
８
年
度
で
は
海
面
漁
業
の
１・５
万
ト

ン
に
対
し
て
、
養
殖
業
は
２・
３
万
ト
ン
と
上

回
っ
て
い
ま
す（
図
）。

サ
ン
ゴ
礁
域
の
水
産
資
源
を
未
来
ま
で
利
用

し
て
い
く
た
め
に
は
、
天
然
資
源
や
環
境
に
配

慮
し
た
魚
介
類
養
殖
の
振
興
が
、
欠
か
せ
な
い

も
の
に
な
っ
て
い
ま
す
。
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下
した

 洋
ひろし

写真1　サンゴから取り出した褐虫藻
大きさは髪の毛の太さの10分の1程度

0.1ミリ
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生
態
系
を
支
え
る
褐
虫
藻

サ
ン
ゴ
礁
と
聞
く
と
ど
の
よ
う
な
海
を
想
像

す
る
で
し
ょ
う
か
？　
お
そ
ら
く
多
く
の
人
が

透
き
通
っ
た
青
い
海
を
想
像
す
る
と
思
い
ま

す
。
サ
ン
ゴ
礁
の
海
が
透
き
通
っ
て
い
る
の

は
、
海
中
に
漂
う
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
極
端

に
少
な
い
た
め
で
す
。
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は

光
合
成
を
行
い
、
食
物
連
鎖
の
出
発
点
に
な
る

重
要
な
生
物
で
、
生
態
系
の
土
台
と
な
り
ま
す

（「FRA
N

EW
S

」vol.42

参
照
☆
）。

そ
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
少
な
い
サ
ン
ゴ

礁
は
、
本
来
で
あ
れ
ば
エ
サ
が
乏
し
い
貧
相
な

海
の
は
ず
で
す
が
、
実
際
に
は
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス

の
生
物
量
と
多
様
性
を
誇
る
海
で
す
。
何
が
豊

か
な
サ
ン
ゴ
礁
の
生
き
物
を
支
え
て
い
る
の
で

し
ょ
う
。
そ
の
答
え
は
サ
ン
ゴ
の
中
に
あ
り
ま

す
。サ

ン
ゴ
の
中
に
は「
褐
虫
藻
＊（
写
真
１
）」

と
呼
ば
れ
る
小
さ
な
藻
類
が
大
量
に
共
生
し
て

い
ま
す
。
サ
ン
ゴ
は
、
彼
ら
が
光
合
成
を
し
て

作
り
出
す
栄
養
を
も
ら
い
な
が
ら
生
き
て
い
ま

す
。
褐
虫
藻
は
、
サ
ン
ゴ
礁
の
生
態
系
を
支
え

る
重
要
な
土
台
と
な
っ
て
い
る
の
で
す（
図
）。

近
年
問
題
と
な
っ
て
い
る
サ
ン
ゴ
の
白
化
現

象
は
、
地
球
温
暖
化
な
ど
の
影
響
で
サ
ン
ゴ
が

褐
虫
藻
を
失
う
現
象
で
す（
写
真
２
）。
褐
虫

藻
を
失
っ
た
サ
ン
ゴ
は
や
が
て
死
ん
で
し
ま
い

ま
す
。
サ
ン
ゴ
が
死
ぬ
と
、
サ
ン
ゴ
礁
に
生
き

る
す
べ
て
の
生
物
が
影
響
を
受
け
て
し
ま
い
ま

す
。サ

ン
ゴ
と
褐
虫
藻
の
共
生
関
係

持
続
的
に
サ
ン
ゴ
礁
か
ら
水
産
資
源
を
得
る

た
め
に
は
、
サ
ン
ゴ
と
褐
虫
藻
の
共
生
関
係
が

健
全
で
あ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
環
境
を

維
持
す
る
た
め
に
は
、
両
者
の
共
生
関
係
を
正

し
く
理
解
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

サ
ン
ゴ
に
す
む
共
生
藻

＊褐虫藻： 縦と横の2本のべん毛を持つ単細胞生物「 渦
う ず

鞭
べ ん

毛
も う

藻
そ う

」のグループに
含まれます。たくさんの種類が見つかっています。



写真3　褐虫藻を持たないサンゴ幼生（ 左 ）と褐虫藻を取り込んだ
サンゴ幼生（ 右 ）
右の写真の赤く見える粒がすべて褐虫藻。自然の共生状態を
実験室内でも再現できました

写真2　健康なサンゴ（ 左 ）と白化したサンゴ（ 右 ）
健康なサンゴは大量の褐虫藻が共生しているので茶色く見え
ますが、褐虫藻を失うとサンゴの骨が白く透けて見えます

0.1ミリ 0.1ミリ

図　サンゴと褐虫藻の共生関係

褐虫藻
サンゴの中サンゴの外

サンゴの中で
増え過ぎた褐虫藻

サンゴが
使いきれない栄養

サンゴの
外の生物が利用

サンゴが利用

光合成

栄養放出
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近
年
、
サ
ン
ゴ
は
共
生
す
る
褐
虫
藻
を
選
り

好
み
す
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
サ
ン

ゴ
が
好
き
な
褐
虫
藻
を
サ
ン
ゴ
幼
生
に
与
え
る

と
、
実
験
室
内
で
も
自
然
の
状
態
と
同
じ
共
生

体
を
人
工
的
に
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す（
写
真

３
）。
こ
の
技
術
を
使
っ
て
、
少
し
ず
つ
両
者

の
共
生
関
係
の
謎
を
解
き
明
か
し
て
い
ま
す
。

☆
当
機
構
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
の「
刊
行
物
等
」か
ら
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す 
➡ http://w

w
w

.fra.affrc.go.jp/bulletin/new
s/fnew

s42.pdf

※本成果の一部は JSPS 科研費の基盤研究 (B) 26291094 「人工的に構築したサンゴ‐褐虫藻共生体を用いた共生生物学的イ
ベントの多面的精査」と基盤研究 (B) 18H02270「褐虫藻を起点としたサンゴ礁生態系の新しい食物網ルートの提案」によ
るものです
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木
き

 豪
ごう

写真1　サンゴのプラヌラ幼生（ 左 ）と着底直後の
稚サンゴ（ 右 ）
プラヌラ幼生の長さは約1ミリ、稚サンゴは
幅1ミリ
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サ
ン
ゴ
礁
再
生
へ
の
挑
戦

移
植
に
よ
る
再
生
の
難
し
さ

サ
ン
ゴ
礁
の
修
復
・
再
生
は
、
こ
れ
ま
で

に
多
く
の
人
が
試
み
て
き
ま
し
た
。
と
く
に
、

２
０
１
５
～
２
０
１
７
年
に
か
け
て
世
界
中
で

起
き
た
大
規
模
白
化
現
象
以
降
、
積
極
的
な
修

復
に
関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

最
も
普
及
し
て
い
る
修
復
方
法
は
、
サ
ン
ゴ

の
移
植
で
す
。
サ
ン
ゴ
は
群
体
性
の
生
き
物

で
、
枝
を
伸
ば
し
て
成
長
す
る
た
め
、
枝
を

折
っ
て
挿
し
木
の
よ
う
に
海
底
の
岩
の
上
に
植

え
付
け
れ
ば
、
増
や
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
し

か
し
、
海
の
中
で
確
実
に
植
え
付
け
る
作
業
は

意
外
と
大
変
で
、
広
い
範
囲
に
移
植
す
る
こ
と

は
ま
だ
ま
だ
難
し
い
の
が
現
状
で
す
。
そ
の
う

え
、
苦
労
し
て
移
植
し
た
サ
ン
ゴ
が
白
化
な
ど

で
全
滅
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
水
産
研
究
・
教
育
機
構
で
は
、
サ

ン
ゴ
の
幼
生
を
大
量
に
放
流
す
る
こ
と
で
、
広

範
囲
の
サ
ン
ゴ
礁
を
手
軽
に
再
生
す
る
方
法
の

研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

幼
生
サ
ン
ゴ
を
大
量
に
集
め
て
着
生

サ
ン
ゴ
は
、
生
ま
れ
て
し
ば
ら
く
は
プ
ラ
ヌ

ラ
幼
生（
写
真
1
左
）と
い
う
柔
ら
か
い
状
態

で
、
海
中
を
漂
っ
て
い
ま
す
。
数
日
～
1
週
間

後
に
は
、
海
底
の
条
件
の
よ
い
場
所
に
く
っ

つ
い
て
骨
格
を
作
り
、
稚
サ
ン
ゴ
に
な
り
ま

す（
写
真
1
右
）。
こ
の
幼
生
の
特
性
を
う
ま

く
利
用
し
、
大
量
に
集
め
て
着
生
さ
せ
る
こ
と

で
、
移
植
す
る
よ
り
手
間
を
省
く
こ
と
が
で
き

ま
す
。

し
か
し
、
幼
生
は
も
ち
ろ
ん
稚
サ
ン
ゴ
も
、

親
サ
ン
ゴ
と
比
べ
る
と
食
べ
ら
れ
る
な
ど
し
て

減
り
や
す
く
、
自
然
界
で
は
数
千
～
1
万
個
に

1
個
の
割
合
し
か
親
に
ま
で
成
長
で
き
ま
せ

ん
。
そ
こ
で
私
た
ち
は
、
幼
生
と
稚
サ
ン
ゴ
の

生
き
残
り
を
高
め
る
技
術
開
発
を
行
い
ま
し
た
。



写真5　角
か く

筒
と う

型
が た

着
ちゃく

床
しょう

具
ぐ 写真4　格子状基盤上のサンゴ（ 着生から3年後 ）

写真3　サンゴ幼生収集育成装置
直径1.7メートル、高さ4メー
トルの筒状になっています

＊Suzuki et al. 2013; Marine Ecology Progress Series 494:149-158から引用

写真2　サンゴの産卵
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多
く
の
サ
ン
ゴ
は
、
初
夏
の
満
月
の
夜
に
一

斉
に
産
卵
す
る
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す（
写

真
２
）。
こ
の
卵
を
網
目
の
細
か
い
筒
状
の

ネ
ッ
ト（
写
真
３
）に
集
め
る
こ
と
で
、
幼
生

の
間
は
ほ
と
ん
ど
死
な
ず
に
育
成
で
き
る
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。
受
精
の
効
率
が
よ
く
、
散

り
散
り
に
な
る
の
を
防
げ
る
う
え
に
、
魚
な
ど

に
も
食
べ
ら
れ
な
い
こ
と
が
利
点
で
す
。
実
際

に
、
数
百
万
個
の
卵
を
集
め
て
、
幼
生
ま
で
育

て
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

稚
サ
ン
ゴ
は
、
魚
に
か
じ
ら
れ
に
く
い
岩
の

小
さ
い
く
ぼ
み
で
成
長
し
ま
す
。
し
か
し
、
適

度
に
明
る
く
、
砂
な
ど
が
溜
ま
り
に
く
い
、
最

適
な
く
ぼ
み
は
意
外
と
多
く
あ
り
ま
せ
ん
。
そ

こ
で
、
人
工
的
な
隠
れ
場
を
考
え
た
と
こ
ろ
、

格
子
状
の
構
造
で
、
稚
サ
ン
ゴ
の
生
き
残
り
に

最
適
な
環
境
を
簡
単
に
作
り
出
せ
る
こ
と
が
分

か
り
ま
し
た（
写
真
４
）。

さ
ら
に
、
成
長
し
た
後
に
分
割
す
る
機
能
を

持
つ
角
筒
型
着
床
具（
写
真
５
）を
新
た
に
考

案
し
て
、
実
際
に
使
用
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を

使
う
と
、
自
然
界
の
１
０
０
倍
か
ら
１
０
０
０

倍
の
確
率
で
、
稚
サ
ン
ゴ
を
生
き
残
ら
せ
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。



図　幼生供給拠点によるサンゴ再生のイメージ

ダメージを受けた天然群集幼生供給拠点による再生

ホース

スカート状
収集部

円筒状
卵および幼生
収容部

サンゴ幼生

目的の場所に着生
サンゴが減った漁場

受精から幼生育成まで確実に成功 同じ種がまばらで受精率が低い

どこかへ
散らばる

サンゴ幼生

距離が遠い

フロート
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サ
ン
ゴ
の
幼
生
供
給
拠
点
の
整
備

今
後
は
、
こ
れ
ら
の
技
術
を
組
み
合
わ
せ

て
、
サ
ン
ゴ
幼
生
の
供
給
拠
点
を
作
る
計
画
で

す
。天

然
の
サ
ン
ゴ
群
集
は
、
広
大
な
面
積
で
多

く
の
種
が
一
斉
に
産
卵
す
る
こ
と
で
、
大
量
の

幼
生
を
供
給
し
て
、
次
世
代
に
つ
な
げ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
白
化
に
よ
っ
て
親
サ
ン
ゴ
が

減
っ
て
受
精
率
が
低
下
し
た
り
、
オ
ニ
ヒ
ト
デ

に
食
べ
ら
れ
た
り
す
る
な
ど
し
て
、
サ
ン
ゴ
の

面
積
が
半
分
に
な
っ
た
場
合
、
幼
生
の
数
は
半

分
ど
こ
ろ
か
10
分
の
1
や
１
０
０
分
の
1
に
激

減
し
て
し
ま
う
と
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
私
た
ち
は
、
水
産
資
源
に
と
っ
て
重

要
な
種
を
選
び
、
稚
サ
ン
ゴ
か
ら
育
て
畑
の
よ

う
に
集
め
て
幼
生
供
給
拠
点
と
し
、
卵
の
受
精

率
や
生
活
史
初
期
の
死
亡
を
劇
的
に
改
善
す
る

こ
と
に
よ
り
、
天
然
サ
ン
ゴ
群
集
以
上
の
再
生

力
を
実
現
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す（
図
）。

サ
ン
ゴ
礁
の
漁
場
再
生
は
、
技
術
の
研
究
開

発
だ
け
で
は
達
成
で
き
ま
せ
ん
。
サ
ン
ゴ
礁
を

利
用
す
る
漁
業
者
の
主
体
的
な
参
加
が
不
可
欠

で
す
。
最
近
、
沖
縄
県
の
八
重
山
漁
協
で
は
、

漁
場
再
生
を
め
ざ
す
べ
く
、
新
た
に「
サ
ン
ゴ

種
苗
生
産
部
会
」
が
結
成
さ
れ
ま
し
た
。
今

後
、
漁
業
者
が
中
心
と
な
っ
て
、
サ
ン
ゴ
の
幼

生
供
給
拠
点
の
整
備
、
活
用
を
進
め
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
ま
す
。

※本成果は、水産庁の「 厳しい環境条件下におけるサンゴ増殖技術開発実証委託事業 」によるものです



＊
海
洋
酸
性
化
：
大
気
中
に
増
え
た
二
酸
化
炭
素
が
海
水
に
よ
り

多
く
溶
け
て
酸
性
度
が
上
昇
す
る
こ
と
。
サ
ン
ゴ
の
骨
格
を
形

成
し
て
い
る
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
の
生
成
を
阻
害
す
る
た
め
影
響

が
あ
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
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サ
ン
ゴ
礁
の
将
来

地
球
温
暖
化
に
伴
っ
て
日
本
列
島
周
辺
の
サ

ン
ゴ
の
分
布
は
、
種
に
よ
っ
て
は
年
間
14
キ
ロ

も
の
速
さ
で
北
上
し
て
い
る
こ
と
を
国
立
環
境

研
究
所
が
２
０
１
１
年
に
発
表
し
て
い
ま
す
。

九
州
沿
岸
な
ど
で
は
大
規
模
な
磯
焼
け（
ア
ラ

メ
な
ど
の
大
型
海
藻
の
消
失
）が
進
行
し
、
代

わ
り
に
サ
ン
ゴ
の
占
め
る
面
積
が
大
き
く
な
っ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
サ
ン
ゴ
礁
の
高
級
魚
ス
ジ

ア
ラ
が
九
州
や
四
国
の
沿
岸
で
漁
獲
さ
れ
る
な

ど
、
海
中
の
南
国
化
が
進
ん
で
い
ま
す
。

一
方
、
国
立
環
境
研
究
所
の
将
来
予
測
で

は
、
地
球
温
暖
化
を
も
た
ら
す
二
酸
化
炭
素
の

排
出
が
こ
の
ま
ま
続
く
と
、
白
化
現
象
と
海
洋

酸
性
化（
＊
）の
影
響
で
、
２
０
７
０
年
代
に

は
サ
ン
ゴ
の
生
息
可
能
な
海
域
が
な
く
な
っ
て

し
ま
う
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

サ
ン
ゴ
礁
生
態
系
の
消
失
は
、
地
球
上
の
生

物
多
様
性
と
高
い
生
産
力
、
そ
し
て
サ
ン
ゴ
礁

の
水
産
資
源
の
喪
失
を
意
味
し
ま
す
。
二
酸
化

炭
素
の
排
出
を
抑
え
れ
ば
、
地
球
温
暖
化
の
影

響
は
軽
減
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
仮
に
そ
れ
が

期
待
ど
お
り
に
進
ん
だ
と
し
て
も
、
影
響
は
長

く
残
る
た
め
、
サ
ン
ゴ
礁
で
は
白
化
現
象
の
よ

う
な
サ
ン
ゴ
の
大
量
死
と
、
そ
れ
か
ら
の
ゆ
っ

く
り
と
し
た
回
復
と
い
う
パ
タ
ー
ン
が
繰
り
返

さ
れ
る
で
し
ょ
う
。
サ
ン
ゴ
の
回
復
の
速
度
を

可
能
な
限
り
早
め
る
こ
と
が
、
サ
ン
ゴ
礁
を
回

復
・
存
続
さ
せ
る
う
え
で
重
要
に
な
り
ま
す
。

サ
ン
ゴ
の
回
復
に
は
サ
ン
ゴ
幼
生
の
供
給
が

鍵
で
あ
り
、
18
〜
20
ペ
ー
ジ
で
紹
介
し
た
取
り

組
み
は
、
将
来
、
有
効
な
技
術
の
一
つ
と
な
る

で
し
ょ
う
。
ま
た
、
サ
ン
ゴ
礁
の
現
状
把
握
と

将
来
予
測
の
た
め
の
長
期
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
、
水

産
生
物
の
す
み
場
利
用
の
実
態
解
明
や
、
漁
業

資
源
管
理
の
さ
ら
な
る
改
良
も
重
要
な
課
題
で

す
。私

た
ち
は
、
サ
ン
ゴ
礁
の
水
産
資
源
を
持
続

的
に
利
用
し
て
い
け
る
よ
う
に
、
水
産
生
物
と

そ
れ
を
支
え
る
サ
ン
ゴ
の
研
究
を
通
し
て
漁
場

保
全
や
資
源
管
理
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。
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陸上養殖サツキマスの刺し身の試食
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ジャパン・インターナショナル・シーフードショーに出展
水産研究・教育機構は、8月21 ～ 23日の3日間、東京都

江東区にある東京ビッグサイトで開催された第21回ジャパ
ン・インターナショナル・シーフードショーに出展しました。
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とは、②先端技術を活用した世界最高水準の下痢性貝毒監視
体制の確立、③セレノネインを高含有する食品開発の3題に
ついて発表しました。

展示ブースでは、セミナーで発表した内容のほか、①地場種苗を活かしたマガキ養殖、②
高付加価値なサツキマスの陸上養殖（ピックアップ・プレスリリース参照）、③ツノナシオキ
アミを用いたペースト・魚味噌製造技術、④ SH“U”Nプロジェクトなどさまざまな研究開発
について紹介。また、熟成時間を変えた3種のトラフグ刺し身、陸上養殖サツキマス刺し身、
セレノネイン高含有すり身製品の試食を行いました。期間中、ブースには常に参加者の来場
があり、当機構の研究開発に高い関心があることがうかがえました。

おさかな瓦版　No.91
発行時期：2019 年 9 月
内容：漁船
問い合わせ先：経営企画部  広報課　
ウェブサイト URL：
http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/
letter/no91.pdf

水産技術　第11巻　第 2 号
発行時期：2019 年 4 月
問い合わせ先：研究推進部  研究支援課
ウェブサイト URL：
http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/
fish_tech/index.html

水産研究・教育機構叢書のご案内

海洋保護区で魚を守る サンゴ礁に暮らすナミハタのはなし
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ると、ある決められた場所にすむ生き物や環境を
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を解説しながら、具体例としてサンゴ礁に暮らす
ナミハタという魚を守る取り組みを紹介していま
す。世界各地で見られる海洋保護区についても紹
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て、少しでもみなさんの理解が深まれば幸いです。
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左：成育させたサツキマス
右：22ページで紹介したシー
フードショーの試食会では刺し
身が好評でした
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国内初、サツキマスの陸上養殖を達成
近年、日本各地で水温の低い冬期を中心に、ニジマスなどの海面養殖が盛んに行われています。

養殖に使われる魚は、淡水域で産卵・ふ化させて飼育した後に、海水域へ運び急成長させます。
そのため、養殖用種苗は、海水での成長がよい個体を親魚として淡水域で採卵・ふ化させてつ
くることが理想です。しかし、この方法は、魚を介して海域由来の病気を淡水域へ持ち込むな
どの懸念があります。海水での成長がよい個体から子孫を残すには、卵から親魚までの淡水と
海水を往き来するすべての期間を同一施設内で疾病リスクを管理したうえで、種苗生産と海水
飼育を可能とする技術開発が必要でした。

水産研究・教育機構では、陸上施設内で淡水と海水を切り替えて飼育管理ができるように開
発した閉鎖循環飼育システムを利用して、中部日本以西に生息し海水と淡水を往き来するサツ
キマスの種苗生産に成功しています。このたび、このシステムにより種苗を海水で平均体重1.3
キロ（生残率98％）の親魚にもなる出荷サイズまで育てることができ、陸上施設内での一生を通
じた養殖を国内で初めて達成できました。

この完全陸上養殖につながる技術が確立できたことで、これまでます類の生産ができなかっ
た地域でも一貫した養殖生産が可能となります。本技術の応用
で、ほかのます類を含め塩分耐性の強化を目的とした育種や優
良種苗の安定生産への貢献が期待されます。

※本研究の成果は、農研機構生研支援センター「「 知 」の集積と活用の場による研究開発モデル事業（ 革新的技術を集約した次世代型
閉鎖循環式陸上養殖生産システムの開発と日本固有種サクラマス類の最高級ブランドの創出 ）」によるものです
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イベントの参加者一同

上：取り上げた魚の種類や数を調査
する学生たち
下：水を抜いた池のようす

https://www.facebook.com/fra.go.jp/ウェブサイト　http://www.fra.affrc.go.jp/

サンゴには、アクセサリーなどに
使われる宝石サンゴとサンゴ礁を形作
る造礁サンゴがあります。今回の特集
は、造礁サンゴがある海の話です。サ
ンゴ礁の海は、透き通っていて、あま
りたくさんの生物はいないように思わ
れる方も多いと思います。

造礁サンゴの体中には「褐虫藻」と
いう小さな植物がたくさんいて、二酸

化炭素を吸収して光合成を行い、それ
によって酸素や栄養を作り出します。
また、サンゴ礁は、単位面積あたりに
生息する生物の種類が最も多い場所で
あることから海の熱帯雨林とも言わ
れ、複雑な生態系を形成しています。
そのため、漁業も多種多様で、量は多
くはありませんが、たくさんの種類の
魚などが獲れます。

サンゴ礁の海は、二酸化炭素を吸
収したり、海の恵みを与えてくれたり
するほか、癒やしの空間にもなってい
て、私たちが快適な生活をするうえで
大変重要な役割を果たしています。そ
のような海を守り、私たちがその恩恵
を受け続けられるように、サンゴ礁の
海に興味を持っていただければうれし
いです。　　　　　　　　　（角埜 彰）

編集
後記


「緊急SOS！ 池の水ぜんぶ抜く大作戦」  
　に技術協力

水産大学校は、社会貢献の一環として、
テレビ東京から、下関市にある住吉神社で
行う「緊急 SOS！ 池の水ぜんぶ抜く大作戦」
収録への協力要請を受け、水生生物の扱い
に精通した専門家としてボランティアの学
生（水の生き物研究会「アクラス」メンバー
と4年生の19人）を派遣しました。

おもな役割は、取り上げた生物の種分け・
計数とタンクでの管理など一般の人には難
しい専門的な知識を必要とする仕事でした。

取り上げた生物の中には多数のコイ（外来魚）がいましたが、
スジエビやテナガエビ、ミナミヌマエビがいるなど、おもいの
ほか多くの在来種が見られました。逆に外来のカメ類やアメリ
カザリガニはわずかで、在来の生物相（＊）が十分に保たれて
いました。またほかの池でみられるような投棄ゴミはほとんど
なく、住吉神社が地域住民に大切にされてきたこともよく分か
りました。

学生たちは、講義で学んだ知識や山口県宇部市にある当大
学小野臨湖実験実習場での実体験の成果を十二分に活
用し、正確に種分けをするとともに生物が死なないよ
うに個体数や水質の管理を適切に行いました。また、
収録後も道具の後片付けなど番組スタッフの手伝いを
しました。学生たちは、実務を通じて番組の収録に協
力するとともに、貴重な社会貢献の経験をすることが
できました。

＊生物相：一定の地域内にすんでいるすべての生物の種類のこと


