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生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
修
復
に
よ
る

水
産
資
源
の
回
復

水
産
生
物
は
、
卵
か
ら
ふ
化
す
る
と
生
育
段
階
に
あ
っ
た
生
息
場
所
を
移
動
し
な
が
ら
成
長
し
、
新

し
い
命
の“
再
生
産
”を
繰
り
返
し
て
い
ま
す
。
水
産
研
究
・
教
育
機
構
は
、
生
物
が
健
全
に
再
生
産

で
き
る
生
息
場
所
の
つ
な
が
り
＝
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
修
復
に
よ
り
、
資
源
回
復
を
め
ざ
す
研
究

を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

資
源
減
少
と 

生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
分
断

日
本
の
漁
業
生
産
の
３
分
の
１
を
占
め
る
沿

岸
漁
業
。
し
か
し
、
そ
の
生
産
量
は
１
９
８
５

年
の
２
２
７
万
ト
ン
を
ピ
ー
ク
に
減
少
し
、
現

在
で
は
１
０
０
万
ト
ン
前
後
に
な
っ
て
い
ま

す
。
中
で
も
、
岸
に
ご
く
近
い
浅
い
海
域
の
生

物
は
、
開
発
や
水
質
悪
化
の
影
響
を
受
け
や
す

く
、
瀬
戸
内
海
の
ア
サ
リ
漁
獲
量
は
20
年
間
で

２
０
０
分
の
１
ま
で
減
少
し
て
い
ま
す
。

資
源
の
回
復
の
た
め
に
、
こ
れ
ま
で
さ
ま
ざ

ま
な
方
策
が
と
ら
れ
て
き
ま
し
た
が
、
多
く
の

魚
種
で
十
分
な
資
源
の
回
復
に
つ
な
が
ら
な
い

の
が
現
状
で
す
。
そ
の
理
由
の
一
つ
と
し
て
考

え
ら
れ
る
の
が
、
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク（
以

下「
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」は
同
義
）の
分
断
に
よ
る

再
生
産
効
率
の
低
下
で
す
。

水
産
生
物
の
ほ
と
ん
ど
は
、
生
ま
れ
て
か

ら
死
ぬ
ま
で
の
一
生（
生
活
史
）の
中
で
、
そ

れ
ぞ
れ
の
生
育
段
階
に
あ
っ
た
生
息
場
所
を
移

動
す
る
こ
と
で
成
長
し
、
繁
殖
し
て
新
し
い
命

を
産
み
出
し
ま
す（
再
生
産
）。
こ
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
は
、
水
産
生
物
が
健
全
に
再
生
産
で
き

る
生
息
場
所
間
の
つ
な
が
り
を
示
し
て
い
ま
す

（
図
）。
生
息
場
所
の
つ
な
が
り
が
切
れ
る
と
、

そ
の
部
分
が
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク（
＊
１
）と
な
り
、

資
源
の
再
生
に
支
障
を
き
た
す
こ
と
に
な
り
ま

す
。研

究
で
解
明
さ
れ
た 

生
息
場
所
間
の
つ
な
が
り

こ
う
し
た
背
景
か
ら
、
当
機
構
で
は
さ
ま
ざ

ま
な
機
関（
＊
２
）と
共
同
し
、
２
０
１
３
年

か
ら
２
０
１
７
年
の
5
年
間
、
農
林
水
産
技
術

会
議
委
託
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究「
生
態
系
ネ
ッ

＊1　ボトルネック：物事の進行の妨げとなる要因のこと



図　生態系ネットワークの模式図

◎本プロジェクトの成果をまとめた詳しい報告書は、農林水産技術会議ウェブサイトに掲載され
ています。
▶農林水産技術会議ウェブサイト内：平成29年度  委託プロジェクト研究「 水産業再生プロジェ

クト 」最終年度報告書「 生態系ネットワーク修復による持続的な沿岸漁業生産技術の開発 」
http://www.affrc.maff.go.jp/docs/project/seika/2016/attach/pdf/seika2016-58.pdf

＊2　農林水産技術会議委託プロジェクト研究「 生態系ネットワーク修復による持続的な沿岸漁業生産技術の開発 」
（ 平成25年～ 29年度 ）参画機関：産業技術総合研究所・東京大学大気海洋研究所・東北大学・東京海洋大学・
京都大学・広島大学・北海道立総合研究機構・千葉県水産総合研究センター・神奈川県水産技術センター・大
阪府立環境農林水産総合研究所・岡山県農林水産総合センター・山口県水産研究センター・香川県水産試験場・
愛媛県農林水産研究所・福岡県水産海洋技術センター豊前海研究所・大分県農林水産研究指導センター・鹿児
島県水産技術開発センター・株式会社 沿海調査エンジニアリング・株式会社 沿岸生態系リサーチセンター

魚や貝は卵が産み付けられる産卵場から、ふ化した浮遊幼生が流れに乗っ
て移動し、稚魚・稚貝として着底します → 着底場近辺あるいはさらに移動
した場所で成長し、成魚・成貝となります → 成熟し産卵します

生息場

生態系ネットワーク

成魚・成貝

着底場

産卵場表層流

稚魚・稚貝

卵浮遊幼生
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ト
ワ
ー
ク
修
復
に
よ
る
持
続
的
な
沿
岸
漁
業
生

産
技
術
の
開
発
」を
実
施
し
ま
し
た
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
資
源
量
の
減
少

が
著
し
く
、
こ
れ
ま
で
種
苗
放
流
効
果
が
薄
い

と
思
わ
れ
る
ア
サ
リ
、
ア
ワ
ビ
、
カ
レ
イ
類
の

3
種
を
対
象
に
、「
そ
れ
ぞ
れ
の
生
態
系
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
解
明
」、「
分
断
個
所
と
再
生
産

ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
の
特
定
」、「
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
修
復
技
術
の
開
発
に
よ
る
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
の

解
消
と
資
源
の
自
律
的
再
生
産
」を
め
ざ
し
て

研
究
を
進
め
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
ア
サ
リ
で
は
モ
デ
ル
海
域
内
で

の
幼
生
の
移
動
を
推
定
し
、
天
然
稚
貝
を
保
護

す
る
こ
と
で
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
を
解
消
し
、
自
律

的
再
生
産
を
見
込
め
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ア
ワ
ビ
で
は
生
息
域
と
な
る
藻
場
の
回
復
の

適
地
選
定
予
測
を
開
発
し
、
稚
貝
期
に
特
徴
的

な
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も

に
、
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
対
策
に
よ
る
効
果
の
推
定

が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

カ
レ
イ
類
で
は
バ
イ
オ
ロ
ギ
ン
グ
デ
ー
タ

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
手
法
で
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構

造
を
推
定
し
、
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
個
所
を
特
定

し
て
、
そ
の
対
策
の
効
果
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
に
よ
り
推
定
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り

ま
し
た
。

今
回
の
特
集
で
は
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究

の
お
も
な
成
果
を
紹
介
し
ま
す
。
こ
れ
ら
の
成

果
を
活い

か
し
て
、
水
産
資
源
の
回
復
に
つ
な
げ

ら
れ
る
よ
う
、
今
後
も
研
究
開
発
に
取
り
組
ん

で
い
き
ま
す
。



瀬戸内海区水産研究所
生産環境部

干潟生産グループ
浜
はま

口
ぐち

 昌
まさ

巳
み

瀬戸内海区水産研究所
海産無脊椎動物研究センター

甲殻類グループ
菅
すが

谷
や

 琢
たく

磨
ま

瀬戸内海区水産研究所
海産無脊椎動物研究センター

貝類グループ
山
やま

崎
ざき

 英
ひで

樹
き

瀬戸内海区水産研究所
海産無脊椎動物研究センター

貝類グループ
伊
い

藤
とう

 篤
あつし
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⑴
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
造
を
調
べ
る
解
析
技
術
の
開
発

浮
遊
幼
生
期
に
移
動
す
る
ア
サ
リ

ア
サ
リ
は
砂
に
潜
っ
て
生
活
す
る
た
め
、
あ

ま
り
移
動
し
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

卵
か
ら
ふ
化
し
て
約
３
週
間
は
浮
遊
幼
生
と
し

て
海
水
中
を
漂
い
、
海
の
流
れ
に
よ
っ
て
移

動
・
分
散
し
ま
す（
図
１
）。
た
と
え
ば
、
東

京
湾
の
ア
サ
リ
の
場
合
、
浮
遊
幼
生
は
羽
田
周

辺
海
域
か
ら
横
浜
ま
で
移
動
す
る
こ
と
が
分

か
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
浮
遊
幼
生
期
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
形
成
し
、
三
番
瀬
、
羽
田
周
辺
海
域
、
千
葉

港
、
盤ば

ん

洲ず

・
富ふ

っ

津つ

・
横
浜
の
各
市
内
の
干ひ

潟が
た

や

漁
場
が
つ
な
が
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す

（
図
２
）。

遺
伝
子
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
解
析

こ
の
ア
サ
リ
の
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構

造
を
調
べ
る
に
は
、
二
つ
の
方
法
が
あ
り
ま

す
。
一
つ
は
、
特
定
の
海
域
で
ア
サ
リ
浮
遊
幼

生
の
分
布
や
海
流
を
調
べ
、
パ
ソ
コ
ン
に
よ
る

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
に
よ
っ
て
ア
サ
リ
浮

遊
幼
生
が
ど
の
よ
う
に
流
れ
て
い
く
か
を
調
べ

る
方
法
で
す
。
ア
サ
リ
浮
遊
幼
生
の
分
布
を
調

べ
る
た
め
に
は
、
調
査
船
な
ど
で
採
取
し
た
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
の
中
か
ら
ア
サ
リ
浮
遊
幼
生
を
探

し
出
し
数
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
し
か

し
、
顕
微
鏡
で
観
察
し
て
も
ほ
か
の
二
枚
貝
の

浮
遊
幼
生
と
形
態
の
差
が
小
さ
く
、
見
つ
け
出

す
の
は
困
難
で
し
た
。
そ
こ
で
開
発
さ
れ
た
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
修
復
で

ア
サ
リ
漁
を
再
生



アサリ
の

生活史

プランクトン

ベントス
（底生生物）

浮遊幼生

受精卵

成貝

稚貝

着底初期
稚貝

約3週間の浮遊期に、
条件によっては
200キロくらいの
移動が可能

底質の中に潜み、
移動距離は
最大でも

数百メ－トル

発生

着底

干潟の生物のほとんどに浮遊幼生期があり、それによってつながっています
干潟生物間のつながりを調べるには？

これらの調査結果をもとに、ネットワ－クの分断個所を特定して
修復することにより、アサリ資源を再生します

図1　アサリの一生

図2　アサリのすんでいるおもな場所
　　　（ 東京湾 ）

図3　ネットワーク分断個所の調査方法

①浮遊幼生の調査 ②MSマーカーによる解析

必要な技術 必要な技術

海域でアサリ浮遊幼生がどのように流れている
のかを調べ、保護すべき場所を決めます

アサリの血縁関係を調べ、浮遊幼生がどこまで
泳いで行っているかを①とあわせて判断します

膨大な数のプランクトンを分析する必要がある
ため、アサリ浮遊幼生を簡単に見つける方法

近接する個体群間の関係を評価できる、高精度
集団遺伝マーカーなど

羽田

東京湾

千葉県

東京都

神奈川県

横浜

富津

千葉港

三番瀬

盤洲
ばん  ず

ふっ  つ
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＊1　マイクロサテライトマーカー（ MSマーカー）：DNA配列中にある、2 ～ 4個の塩基を一単位として複数回繰り返している部
分のこと。この部位の繰り返しの回数が個体間によって異なるため、親子判定や個体識別に有効なマーカー（ 目印 ）になります

が
、
ア
サ
リ
浮
遊
幼
生
だ
け
を
特
異
的
に
染
め

分
け
る
こ
と
の
で
き
る
手
法
で
簡
単
に
ア
サ
リ

浮
遊
幼
生
を
見
つ
け
る
方
法
で
す
。
こ
れ
に
よ

り
、
実
際
の
海
域
で
ア
サ
リ
浮
遊
幼
生
が
ど
の

よ
う
に
移
動
し
て
い
る
の
か
と
い
っ
た
調
査
が

可
能
と
な
り
ま
し
た
。

し
か
し
、
こ
れ
だ
け
で
は
生
態
系
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
構
造
を
調
べ
る
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
。
そ
こ
で
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
も
う
一

つ
の
方
法
で
あ
る
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
マ
ー

カ
ー
（
以
下「
Ｍ
Ｓ
マ
ー
カ
ー
」＊
１
）と
い

う
高
精
度
遺
伝
子
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
親
子
な
ど

血
縁
解
析
手
法
の
開
発
を
行
い
ま
し
た
。
ア
サ

リ
の
Ｍ
Ｓ
マ
ー
カ
ー
は
２
０
０
６
年
に
報
告
さ

れ
て
以
来
、
い
く
つ
か
追
加
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
回
は
、
遺
伝
子
の
塩
基
配
列
を
高
速
に
読
み

出
せ
る
最
新
の
装
置
を
活
用
し
て
Ｍ
Ｓ
マ
ー

カ
ー
数
を
さ
ら
に
増
や
し
、
選
抜
育
種
な
ど
を

組
み
合
わ
せ
て
有
効
な
マ
ー
カ
ー
を
選
別
し

て
、
親
子
な
ど
血
縁
関
係
の
評
価
を
よ
り
高
度

化
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
て
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
構
造
を
評
価
す
る
方
法
を
検
討
し

ま
し
た（
図
３
）。



1,000

100

10

広島湾

広島県

山口県

写真1　しらふじ丸（ 左 ）によるアサリ浮遊幼生調査（ 右 ）

図4　広島湾のアサリ幼生の分布（2015年秋 ）

＊2　メタ個体群：同じ種類の仲間である局所的集団が多数集まり、それぞれの局所的集団は
生成と消滅を繰り返している個体群のこと

・全湾的に出現密度が高い
・これまでアサリ浮遊幼生の発生密度が

低かった江田島、呉周辺でも高密度

2015年秋の
アサリ浮遊幼生の分布の特徴

大野瀬戸

大竹市

江田島

呉市
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⑵
分
断
個
所
の
特
定

広
島
湾
の
ア
サ
リ
で
調
査

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
広
島
湾
を
モ
デ
ル

海
域
と
し
、
調
査
船
し
ら
ふ
じ
丸
で
前
述
の
手

法
を
用
い
て
浮
遊
幼
生
の
調
査
を
５
年
間
行
い

ま
し
た（
写
真
１
）。
そ
れ
と
と
も
に
、
広
島

湾
内
の
漁
場
で
天
然
に
発
生
し
た
と
考
え
ら
れ

る
ア
サ
リ
稚
貝
を
採
取
し
、
Ｍ
Ｓ
マ
ー
カ
ー
な

ど
を
活
用
し
て
広
島
湾
の
ア
サ
リ
の
血
縁
関
係

を
調
べ
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
広
島
湾
で
は
、
お
も
に
秋
に
浮

遊
幼
生
の
密
度
が
高
ま
る
頻
度
が
高
く
、
大お

お

野の

瀬せ

戸と

か
ら
大
竹
市
に
か
け
て
の
海
域
で
高
密
度

と
な
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た（
図
４
）。
こ

れ
ら
の
調
査
結
果
を
も
と
に
モ
デ
ル
解
析
を
行

い
、
広
島
湾
の
ど
の
場
所
で
生
ま
れ
た
浮
遊
幼

生
が
、
ど
の
よ
う
に
流
れ
る
の
か
も
解
析
し
ま

し
た
。

一
方
、
Ｍ
Ｓ
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
解
析
で
は
、

呉
か
ら
西
部
の
広
島
湾
で
は
各
漁
場
の
ア
サ
リ

は
血
縁
関
係
が
あ
り
、
東
京
湾
と
同
様
、
メ
タ

個
体
群（
＊
２
）を
形
成
し
て
い
る
の
で
は
な

い
か
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
結
果
か
ら
、
大
野
瀬
戸
で
ア
サ

リ
を
増
や
す
こ
と
で
、
広
島
湾
内
全
体
に
波
及

す
る
可
能
性
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
し

か
し
、
大
野
瀬
戸
で
は
、
毎
年
秋
に
着
底
し
た

ア
サ
リ
稚
貝
は
翌
年
の
春
か
ら
夏
に
成
長
し
、



写真2　大野瀬戸前
ま え

潟
が た

漁場
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殻
長
10
ミ
リ
前
後
に
な
る
と
減
っ
て
い
く
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、
広
島
湾
の
ア
サ
リ
の

生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
、
着
底
期
以
降
の
殻

長
10
ミ
リ
前
後
で
分
断
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
明

ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

⑶
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
修
復

稚
貝
の
不
足
で
生
産
性
が
低
下

調
査
の
結
果
、
広
島
県
沿
岸
で
は
、
秋
に
着

底
し
て
翌
年
の
夏
ご
ろ
に
殻
長
10
ミ
リ
に
成
長

し
た
稚
貝
は
、
ク
ロ
ダ
イ
な
ど
に
食
べ
ら
れ
て

減
少
し
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
分
断
さ
れ
る
こ
と

が
判
明
し
ま
し
た
。
ま
た
、
予
備
実
験
に
よ

り
、
こ
の
時
期
の
稚
貝
を
食
害
か
ら
保
護
す
れ

ば
、
生
き
残
っ
て
成
貝
ま
で
育
つ
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
。

モ
デ
ル
海
域
に
含
ま
れ
る
大
野
瀬
戸
は
、

全
国
的
に
も
珍
し
い
区
画
漁
業
権
が
設
定
さ

れ
た
ア
サ
リ
漁
場
が
あ
り（
写
真
２
）、「
大

野
ア
サ
リ
」
は
地
域
の
ブ
ラ
ン
ド
ア
サ
リ
と

し
て
流
通
し
て
い
ま
す
。
こ
の
漁
場
は
、
漁

業
者
個
人
に
漁
場
が
振
り
分
け
ら
れ
、
漁
場

の
維
持
や
管
理
が
し
っ
か
り
と
行
わ
れ
て
い

る
の
が
特
徴
で
す
。
ま
た
、
古
く
か
ら
魚
類

な
ど
の
食
害
対
策
と
し
て
保
護
網
の
設
置
が

行
わ
れ
て
い
ま
す
。

以
前
は
大
野
瀬
戸
で
ア
サ
リ
稚
貝
を
採
取

し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
漁
場
に
放
流
・
育
成
し
て
出

荷
し
て
い
ま
し
た
が
、
稚
貝
が
不
足
す
る
よ
う

に
な
る
と
、
ほ
か
の
地
域
か
ら
購
入
し
て
補
っ

て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
近
年
の
全
国
的
な

ア
サ
リ
生
産
量
の
減
少
か
ら
、
ア
サ
リ
稚
貝
を

購
入
す
る
こ
と
が
年
々
困
難
に
な
っ
て
い
る
う

え
、
購
入
し
た
ア
サ
リ
の
生
き
残
り
が
悪
い
こ

と
も
あ
り
、
大
野
ア
サ
リ
の
生
産
性
も
低
下
し

て
い
ま
す
。

地
場
の
稚
貝
を
増
や
す
試
み

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
目
的
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
分
断
個
所
を
特
定
し
、
そ
れ
を
修
復
す
る

こ
と
で
漁
業
を
再
生
す
る
こ
と
で
す
。
大
野
ア

サ
リ
で
も
、
地
場
で
発
生
す
る
ア
サ
リ
稚
貝
を



写真4　アサリ稚貝の回収 写真3　袋網によるアサリ稚貝の保護

天然発生アサリ稚貝の回収方法

表層の砂を
袋網に入れます

袋網の口を
縛ります

採れた稚貝を
袋に入れます

稚貝が入った袋
を回収します

袋網内の砂を
ふるいなどにかけ
アサリ稚貝を選別

袋網を干潟に
並べます
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有
効
に
活
用
し
て
ア
サ
リ
漁
業
を
再
生
す
る
方

法
を
、
広
島
県
、
廿は

つ

日か

市い
ち

市し

と
共
同
で
開
発
し

ま
し
た
。

ま
ず
、
春
先
に
ア
サ
リ
稚
貝
を
採
取
で
き
る

場
所
を
漁
業
者
と
一
緒
に
探
し
、
高
密
度
に
ア

サ
リ
稚
貝
が
生
息
し
て
い
る
場
所
を
見
つ
け
出

し
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
場
の
表
層
砂
を
袋
網

に
入
れ
、
干
潟
に
並
べ
て
夏
頃
ま
で
成
長
さ
せ

ま
す（
写
真
３
）。
夏
に
な
る
と
、
袋
網
内
の

ア
サ
リ
稚
貝
を
ふ
る
い
な
ど
で
回
収
し（
写
真

４
）、
得
ら
れ
た
ア
サ
リ
稚
貝
を
そ
れ
ぞ
れ
個

人
の
漁
場
に
放
流
し
て
育
成
す
る
と
い
う
方
法

で
す
。

こ
の
試
み
を
開
始
し
た
初
年
度
は
、
採
取
し

た
ア
サ
リ
稚
貝
は
50
万
個
で
し
た
が
、
そ
れ
以

降
は
約
２
０
０
万
個
採
取
で
き
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
大
野
地
区
の
中
で
最
も
大
き
な
ア

サ
リ
漁
場
の
一
つ
で
あ
る
前
潟
干
潟（
７
ペ
ー

ジ
、
写
真
２
）で
は
、
必
要
な
ア
サ
リ
稚
貝
数

は
４
０
０
万
個
く
ら
い
と
試
算
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
試
み
に
参
加
す
る
漁
業
者
は
年
々
増
え

て
お
り
、
採
取
す
る
ア
サ
リ
稚
貝
数
も
増
加
し

アサリ



写真5　和歌浦干潟で地元の小学校とともに資源調査
和歌浦小学校150人が参加し、潮干狩りをしました

写真6　和歌浦あさりの販売
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て
い
ま
す
。
現
在
、
大
野
瀬
戸
で
は
、
地
場
で

発
生
す
る
ア
サ
リ
稚
貝
を
有
効
に
活
用
し
た
自

律
的
な
ア
サ
リ
生
産
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。

ほ
か
の
地
域
で
も
活
用

今
回
開
発
し
た
方
法
は
、
大
野
瀬
戸
以
外
で

も
条
件
が
整
え
ば
適
用
可
能
で
す
。

瀬
戸
内
海
の
東
部
に
位
置
す
る
和
歌
山
市
内

の
和わ

か
の
う
ら

歌
浦
干
潟
は
、
か
つ
て
は
大
阪
方
面
か
ら

年
間
数
万
人
が
訪
れ
る
関
西
最
大
の
潮
干
狩
り

場
で
し
た
。
し
か
し
、
近
年
は
ア
サ
リ
が
激
減

し
て
潮
干
狩
り
や
漁
業
が
で
き
な
い
状
況
が
続

い
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
和
歌
山
県
、
和
歌
山

市
お
よ
び
地
元
の
和
歌
浦
漁
業
協
同
組
合
青
年

部
が
中
心
に
な
り
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
開
発

し
た
方
法
で
地
場
産
ア
サ
リ
を
生
産
し
て
い
ま

す
。ア

サ
リ
の
再
生
に
は
地
域
の
協
力
が
必
要
で

す
。
和
歌
浦
干
潟
で
は
、
地
元
の
小
学
生
に
協

力
し
て
も
ら
い
な
が
ら
資
源
量
調
査
を
行
っ
て

お
り（
写
真
５
）、
資
源
の
増
加
を
確
認
し
て

い
ま
す
。
現
在
は
、
純
粋
な
和
歌
浦
産
ア
サ
リ

が
販
売
で
き
る
ま
で
に
な
っ
て
い
ま
す（
写
真

６
）。こ

の
よ
う
に
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
開
発
し

た
方
法
に
よ
っ
て
、
ア
サ
リ
漁
業
の
再
生
が
可

能
と
な
り
ま
し
た
。
現
在
、
各
地
で
ア
サ
リ
の

垂す
い

下か

養
殖（
＊
３
）が
盛
ん
に
な
っ
て
き
て
い

ま
す
が
、
高
齢
化
が
進
ん
だ
場
所
で
は
労
力
の

か
か
る
垂
下
養
殖
は
困
難
で
あ
り
、
干
潟
を
有

効
活
用
し
た
自
律
的
生
産
方
法
の
ほ
う
が
有
効

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

＊3　垂下養殖：貝類・藻類などをかごに入れたり縄に付着させたりして、海中につり下げて養殖する方法のこと



写真1　ホソメコンブの根元に集
まっているエゾアワビ

北海道区水産研究所
黒
くろ

川
かわ

  忠
ただ

英
ひで

写真2　磯焼け海域のようす
海藻がなくなり岩盤上に
キタムラサキウニが多く
見られます
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＊磯焼け：沿岸海域で藻場を形成しているコンブやワカメなどの海藻が減少・消失し、
不毛の状態となる現象

磯
焼
け
に
よ
る
繁
殖
力
の
低
下

高
級
食
材
と
し
て
知
ら
れ
る
ア
ワ
ビ
で
す

が
、
最
近
で
は
資
源
量
が
減
っ
て
お
り
、
北
の

海
に
住
む
エ
ゾ
ア
ワ
ビ
も
例
外
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
ア
ワ
ビ
類
は
、
資
源
が
減
っ
て
親
貝
の
密

度
が
下
が
っ
て
し
ま
う
と
子
孫
が
う
ま
く
残
せ

ま
せ
ん
。
ま
た
、
エ
サ
と
な
る
コ
ン
ブ
な
ど
の

大
型
海
藻
が
磯
焼
け（
＊
）な
ど
で
減
っ
て
し

ま
う
と（
写
真
１
、２
）、
栄
養
不
足
で
卵
や
精

子
を
う
ま
く
作
れ
な
く
な
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
資
源
を
補
う
た
め
に
人
工
種
苗
放

流
や
、
海か

い

藻そ
う

群
落
を
復
活
さ
せ
る
た
め
に
海
藻

を
食
べ
て
し
ま
う
ウ
ニ
の
除
去
な
ど
を
し
て
き

ま
し
た
。
し
か
し
、
放
流
貝
が
親
貝
と
し
て
再

生
産
に
貢
献
し
て
い
る
の
か
は
っ
き
り
し
て
お

ら
ず
、
ウ
ニ
の
除
去
な
ど
の
効
果
も
ば
ら
つ
き

が
あ
り
ま
し
た
。

放
流
貝
も
ア
ワ
ビ
の
再
生
産
に
貢
献

今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
北
海
道
の
試

験
漁
場
に
人
工
貝
３
万
４
９
５
０
個
体
を
親
貝

と
し
て
放
流
し
、
翌
年
以
降
そ
の
海
域
で
生
ま

れ
た
稚
貝（
４
６
０
個
体
）を
採
取
し
て
、
放

流
貝
の
子
ど
も
が
ど
の
く
ら
い
い
る
の
か
を
調

べ
ま
し
た（
図
１
）。

ま
ず
、
試
験
海
域
で
の
親
ア
ワ
ビ
の
産
卵

量
の
割
合
は
、
87
・
7
％
が
天
然
貝
で
、
12
・

3
％
が
放
流
貝
に
由
来
す
る
と
推
定
さ
れ
ま
し

た
。
一
方
、
Ｍ
Ｓ
マ
ー
カ
ー
を
使
っ
て
稚
貝
と

の
親
子
判
別
を
し
た
結
果
、
両
親
と
も
天
然
貝

の
子
ど
も
は
89
・
7
％
、
両
親
と
も
放
流
貝
あ

る
い
は
片
親
が
放
流
貝
の
子
ど
も
は
10
・
3
％

で
し
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
放
流
貝
も
再
生
産

放
流
貝
の
貢
献
と
ウ
ニ
除
去
に
よ
る

藻
場
再
生
の
効
果
を
検
証

アワビ



採集稚貝数437個体の分析結果
天然貝×天然貝　 392個体（89.7%）
天然貝×放流貝　　31個体（  7.1%）
放流貝×放流貝　　14個体 （  3.2%）
合計　　　　　     437個体

図2　事前評価手法による藻場回復へのウニ除去効果の確認
ウニ除去で海藻群落が回復し、その覆われている割合（ 被
度 ）もモデルの予測値とよく一致していました

図1　稚貝の親子判別
試験漁場で天然貝と放流貝の産卵数
を推定し、そこで生まれた稚貝の親
を推定した結果、少なくとも45個体

（10.3％）が放流貝の子どもでした

写真3　図２で確認できたウニ除去による海藻群落の回復

天然貝　510.9 百万個（87.7%）
放流貝　  71.9 百万個（12.3%）

ウニ非除去区 ウニ除去区
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に
貢
献
す
る
こ
と
が
初
め
て
示
さ
れ
ま
し
た
。

た
だ
、
量
的
な
貢
献
度
の
評
価
は
今
後
の
課
題

で
す
。

ウ
ニ
除
去
の
事
前
評
価
手
法
を
開
発

北
日
本
の
磯
焼
け
の
大
き
な
原
因
は
、
ウ
ニ

に
よ
る
食
害
で
す
。
エ
サ
の
な
い
磯
焼
け
海
域

の
ウ
ニ
は
身
入
り
が
悪
く
商
品
価
値
が
ま
っ
た

く
な
い
う
え
に
、
そ
れ
ら
を
除
去
す
る
に
も
お

金
や
労
力
が
か
か
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ウ
ニ

除
去
に
よ
り
海
藻
群
落
が
回
復
す
る
か
ど
う
か

を
予
測
す
る
技
術
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
そ
の
予
測
モ
デ
ル

を
作
成
し
て
事
前
評
価
手
法
を
開
発
し
、
そ
れ

に
基
づ
い
て
実
際
に
ウ
ニ
を
除
去
し
た
場
合
の

効
果
を
検
証
し
ま
し
た（
図
２
、
写
真
３
）。

回
復
効
果
が
高
い
と
予
測
さ
れ
た
場
所
で
ウ

ニ
を
除
去
し
た
結
果
、
除
去
し
な
か
っ
た
試
験

区
に
比
べ
、
ホ
ソ
メ
コ
ン
ブ
な
ど
が
大
幅
に
回

復
し
、
そ
の
状
況
は
予
測
モ
デ
ル
の
値
と
よ
く

一
致
し
て
い
ま
し
た
。

な
お
、
南
日
本
で
は
、
ア
イ
ゴ
な
ど
の
植
食

性
魚
類
に
よ
る
食
害
の
影
響
が
大
き
い
た
め
、

こ
の
事
前
評
価
手
法
の
利
用
に
は
注
意
が
必
要

で
す
。



西海区水産研究所
資源生産部

藻類・沿岸資源管理グループ
清
きよ

本
もと

  節
せつ

夫
お

写真1　大型褐藻類の藻場

アラメ

ホンダワラ類
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藻
場
衰
退
の
影
響
を
定
量
的
に
解
析

ア
ワ
ビ
類
は
、
コ
ン
ブ
類
や
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類

な
ど
の
大
型
褐か

っ

藻そ
う

類
を
お
も
な
エ
サ
と
し
て
い

ま
す
。
磯
焼
け
の
発
生
で
大
型
褐
藻
類
が
消
失

し
て
し
ま
う
と
、
ア
ワ
ビ
類
は
エ
サ
不
足
で
成

長
・
成
熟
が
悪
く
な
り
、
漁
獲
量
が
大
き
く
減

少
し
ま
す
。

九
州
な
ど
の
暖
流
域
で
は
、
ア
ラ
メ
や
カ
ジ

メ
な
ど
の
コ
ン
ブ
類
と
、
栄
養
価
の
異
な
る
多

く
の
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類
の
藻
場
が
混
在
す
る
た
め

（
写
真
1
）、
藻
場
の
変
化
が
ア
ワ
ビ
に
与
え

る
影
響
に
つ
い
て
定
量
的
な
解
析
が
困
難
で
し

た
。そ

こ
で
ま
ず
、
過
去
の
現
地
調
査
デ
ー
タ
が

そ
ろ
っ
て
い
る
海
域
で
、
衛
星
画
像
と
現
地
調

査
デ
ー
タ
の
対
応
を
も
と
に
海
藻
の
タ
イ
プ
ご

と
の
藻
場
面
積
を
推
測
し
ま
し
た
。
さ
ら
に

海
藻
の
タ
イ
プ
ご
と
に
ア
ワ
ビ
類
の
成
長
・

再
生
産
な
ど
を
推
定
す
る
こ
と
で
、
定
量
的
な

解
析
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

エ
サ
環
境
の
改
善
ー
藻
場
回
復
へ

磯
焼
け
で
悪
化
し
た
エ
サ
環
境
を
改
善
す
る

た
め
に
は
、
藻
場
を
回
復
さ
せ
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
こ
で
、
漁
業
者
に
よ
る
藻
場
造
成
で

回
復
し
た
コ
ン
ブ
類
で
あ
る
ク
ロ
メ
の
藻
場

で
、
放
流
さ
れ
た
メ
ガ
イ
ア
ワ
ビ
の
成
長
・
成

熟
を
確
認
し
、
エ
サ
環
境
の
改
善
を
実
証
し
ま

し
た（
写
真
2
、
3
）。

藻
場
造
成
を
行
う
海
域
で
は
、
母
藻
を
投

入
し
て
幼
胚
や
遊ゆ

う

走そ
う

子し

（
陸
上
植
物

の
種
子
に
相
当
）を
供
給
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
貴
重
な
母
藻

を
有
効
利
用
す
る
た
め
、
海
中
で
長

期
間
維
持
で
き
る
こ
と
が
望
ま
れ
ま

す
。
鹿
児
島
県
水
産
技
術
開
発
セ
ン

タ
ー
が
母
藻
を
収
容
し
て
現
場
に
固

定
す
る
ス
ポ
ア
バ
ッ
グ
を
改
良
し
、

約
2
か
月
間
母
藻
を
維
持
で
き
る
よ

磯
焼
け
に
よ
る

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
分
断
と
対
策

アワビ



写真 2　磯焼けした海底（左）と再生されたクロメの藻場（右）

写真3　成熟したメガイアワビ
左がメス、右がオス。アワビは成熟すると“ ツノ ”（ 黄
色の線で囲った部分 ）が、メスは緑、オスは白にな
ります

【 撮影 】邵
しゃお

  花
ほ あ

梅
め い

写真 4　従来のスポアバッグ（左）と改良型のスポア
バッグ（右）
改良型は中に枠を入れることで海藻の偏

かたよ

りや締
め付けによる傷みが少なく、上部の目合いを大
きくすることで母藻を外に引き出すことが可能
となり、2 か月間維持できるようになりました

【写真提供】鹿児島県水産技術開発センター

写真 5　植食性魚類のブダイ（上）と植
食性魚類の採食により茎状部の
みとなったクロメ（下赤丸内）

メス オス
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う
に
な
り
ま
し
た（
写
真
4
）。

ま
た
、
藻
場
造
成
で
は
母
藻
投
入
に
加
え
、

過
剰
に
存
在
す
る
ウ
ニ
類
の
排
除
が
必
要
で
す

が
、
場
所
に
よ
っ
て
は
ウ
ニ
類
を
排
除
し
て
も

藻
場
が
回
復
し
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
、
藻
場
造

成
に
適
し
た
場
所
を
事
前
に
推
定
す
る
こ
と
が

重
要
で
す
。
そ
こ
で
、
北
海
道（
10
〜
11
ペ
ー

ジ
参
照
）と
同
様
に
、
現
地
の
環
境
条
件
か
ら

ウ
ニ
類
排
除
の
対
策
適
地
を
推
定

す
る
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。

し
か
し
、
暖
流
域
で
は
ブ
ダ
イ

な
ど
の
植
食
性
魚
類
の
関
与
が
大

き
く（
写
真
5
）、
魚
類
に
よ
る
影

響
の
推
定
と
対
策
が
今
後
の
課
題

と
し
て
残
さ
れ
て
い
ま
す
。



中央水産研究所
沿岸・内水面研究センター
沿岸資源・生態系グループ

澤
さわ

山
やま

  周
しゅう

平
へい

写真1　アワビ類の天然稚貝
殻長10 ～ 20ミリ。相模湾沿岸では小さな
転石の裏側に生息していることが多いです
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アワビ

天
然
貝
再
生
産
の
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク

日
本
の
ア
ワ
ビ
類
の
漁
獲
量
は
、
近
年
減
り

続
け
て
い
ま
す
。
そ
の
原
因
と
し
て
想
定
さ
れ

て
い
る
の
が
、
磯
焼
け
に
よ
っ
て
生
息
環
境
が

悪
化
し
、
ア
ワ
ビ
の
エ
サ
で
あ
る
海
藻
が
不
足

す
る
こ
と
で
す
。
そ
の
た
め
、
藻
場
の
回
復
を

め
ざ
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
試
み
が
行
わ
れ
て
い
ま

す
。
一
方
、
磯
焼
け
が
発
生
し
て
い
な
い
海
藻

が
豊
か
な
海
域
で
も
、
ア
ワ
ビ
類
は
広
範
囲
に

減
少
し
て
い
ま
す
。
磯
焼
け
以
外
の
要
因
も
取

り
除
か
な
い
と
、
ア
ワ
ビ
類
の
資
源
回
復
は
望

め
ま
せ
ん
。

神
奈
川
県
の
相
模
湾
沿
岸
で
は
、
２
０
１
３

年
に
は
カ
ジ
メ
な
ど
の
海
中
林
が
広
範
囲
に
分

布
し
、
ア
ワ
ビ
類
の
浮
遊
幼
生
と
稚
貝
期
の
個

体
が
比
較
的
高
い
密
度
で
見
ら
れ
て
い
ま
し

た
。
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
水
揚
げ
さ
れ
る

ア
ワ
ビ
類
の
約
9
割
が
放
流
貝
で
占
め
ら
れ
、

天
然
貝
の
再
生
産
に
な
ん
ら
か
の
問
題
が
起
き

て
い
る
状
態
が
続
い
て
い
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
ア
ワ
ビ
類
の
生
活
史
の
ど
こ
か
に

生
じ
て
い
る
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
を
突
き
止
め
、
そ

の
解
消
手
法
を
開
発
す
る
た
め
の
研
究
を
行
い

ま
し
た
。

稚
貝
場
と
親
貝
場
を
つ
な
げ
る

ま
ず
、
相
模
湾
沿
岸
の
岩が

ん

礁し
ょ
う

域い
き

で
ア
ワ
ビ

類
の
分
布
調
査
を
し
た
と
こ
ろ
、
殻
長
10
〜
20

ミ
リ
く
ら
い
の
稚
貝
期（
写
真
１
）に
、
エ
サ

が
不
足
し
た
り
ほ
か
の
生
物
に
食
べ
ら
れ
た
り

し
て
、
多
く
の
個
体
が
死
ん
で
い
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
時
期
に
、
生
息
場
を
小
さ
な
転
石
か
ら

大
き
な
転
石
や
岩
盤
へ
と
拡
げ
、
エ
サ
も
小
さ

稚
貝
場
と
親
貝
場
を
つ
な
げ
て

天
然
貝
の
再
生
産
を
改
善



図　アワビ類の稚貝期で生息場の移動により生じるボトル
ネックのイメージ

写真2　海底に造成した稚貝場
本来はアワビの稚貝が住めない砂底に小型の御

み

影
か げ

石（＊）
を投入して生息環境を整備しました

成長にともなう
●食性変化
●エサの不足

生息場の移動

親貝の生息場

稚貝の生息場

連結性
良い

連結性
悪い

●餓死
●捕食

エサの転換に成功
親貝まで成長
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な
藻
類
か
ら
大
き
な
海
藻
へ
と
変
化
し
て
い
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
変
化
へ
の
対
応

が
で
き
る
か
ど
う
か
が
、
そ
の
後
の
生
き
残
り

を
左
右
す
る
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
と
推
定
さ
れ
ま
し

た（
図
）。

こ
の
調
査
結
果
を
ふ
ま
え
て
、
ア
ワ
ビ
類
の

親
貝
と
稚
貝
そ
れ
ぞ
れ
の
生
息
場（
親
貝
場
・

稚
貝
場
）と
幼
生
の
分
散
を
モ
デ
ル
化
し
て
、

さ
ま
ざ
ま
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
親
貝
場
の
保
護
・
造
成
よ
り

も
、
稚
貝
の
生
息
に
不
適
な
場
に
稚
貝
場
を
造

成
し（
写
真
２
）、
親
貝
場
と
稚
貝
場
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
を
つ
な
げ
る
こ
と
が
、
再
生
産
改
善

に
効
果
が
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
成
果
を
活
用
し
て
、
各
地
で
の
ア
ワ
ビ

類
の
資
源
回
復
へ
の
取
り
組
み
が
広
が
る
こ
と

を
期
待
し
て
い
ま
す
。

＊御影石：未加工の御影石の表面には、適度な滑らかさと凹凸があり、アワビの
稚貝の生息に適していることが確認されています



瀬戸内海区水産研究所
生産環境部

藻場生産グループ
堀
ほり

  正
まさ

和
かず
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カレイ

生
活
史
サ
イ
ク
ル
の
５
つ
の
ス
テ
ー
ジ

カ
レ
イ
類
は
、
冬
場
に
親
が
浅
場
で
産
卵

し（
卵
期
）、
そ
の
卵
か
ら
か
え
っ
た
仔し

魚ぎ
ょ

が

海
面
を
漂
い
な
が
ら
岸
近
く
に
着
底
し（
仔
魚

期
）、
着
底
後
は
稚
魚
に
な
り
ま
す
。
春
先
か

ら
稚
魚
が
出
現
し
始
め
、
夏
ご
ろ
ま
で
浅
場

で
成
長
し
た
後（
稚
魚
期
）、
夏
の
暑
さ
を
避

け
る
よ
う
に
深
場
の
生
息
場
所
へ
移
動
し
ま
す

（
未
成
魚
期
）。
そ
の
後
、
秋
が
深
ま
っ
て
再

び
浅
場
の
水
温
が
下
が
り
始
め
る
と
、
十
分
成

長
し
た
成
魚
は
成
熟
と
と
も
に
浅
場
の
産
卵
場

へ
移
動
し
、
産
卵
し
ま
す（
成
魚
期
）。
こ
の

生
活
史
サ
イ
ク
ル
の
5
つ
の
ス
テ
ー
ジ
で
利
用

す
る
生
息
場
所（
生
態
系
）の
つ
な
が
り
が
、

カ
レ
イ
類
の
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
す（
19

ペ
ー
ジ
、
図
３
参
照
）。

移
動
・
分
散
を
調
査
す
る
手
法
を
開
発

こ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
そ
の
も
の
を
明
ら
か
に

し
て
、
ど
の
ス
テ
ー
ジ
・
生
息
場
所
に
生
活
史

サ
イ
ク
ル
を
滞
ら
せ
る
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
が
あ
る

の
か
を
調
べ
る
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
を
組

み
合
わ
せ
た
手
法
を
作
り
出
す
必
要
が
あ
り
ま

す
。
わ
ず
か
1
ミ
リ
に
も
満
た
な
い
卵
や
仔
魚

か
ら
時
に
は
40
セ
ン
チ
を
超
え
る
成
魚
ま
で
、

体
の
大
き
さ
や
行
動
が
大
き
く
異
な
る
各
生
活

史
ス
テ
ー
ジ
の
魚
を
対
象
に
、
移
動
・
分
散
に

よ
る
生
息
場
所
間
の
つ
な
が
り
を
明
ら
か
に
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
か
ら
で
す
。

そ
こ
で
、
仔
魚
、
稚
魚
、
未
成
魚
か
ら
成
魚

ま
で
の
移
動
・
分
散
、
卵
の
分
布
、
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
広
が
り
な
ど
を
調
べ
る
い
ろ
い
ろ
な

技
術
を
駆
使
し
、
カ
レ
イ
類
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

構
造
を
解
明
す
る
手
法
開
発
に
成
功
し
ま
し
た
。

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
解
明

開
発
し
た
解
析
手
法
に
よ
り
、
東
京
湾
内
湾

の
マ
コ
ガ
レ
イ
で
は
図
１
の
よ
う
な
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
が
構
築
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
判
明
し
ま

し
た
。
マ
コ
ガ
レ
イ
の
産
卵
場
は
内
湾
の
湾
奥

と
内
房
域
に
あ
る
こ
と
、
湾
奥
の
産
卵
場
は
ふ

化
率
が
低
下
し
て
い
る
こ
と
が
、
千
葉
県
の
調

査
で
事
前
に
分
か
っ
て
い
ま
し
た
。

移
動
・
分
散
に
よ
る
生
息
場
所
の
つ
な
が
り
と

ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
を
解
明



成魚

成魚

未成魚

稚魚
仔魚

稚魚

産卵

内湾海域 卵

仔魚

稚魚

未成魚

成魚
千葉県

東京都

神奈川県

図1　東京湾・内湾のマコガレイ生態系ネットワーク構造の概要図
緑色の線が通常の移動・分散経路、そのうち死亡率が高くなってい
る（ ボトルネック ）生活史段階を赤線で示しています

図2　瀬戸内海のマコガレイ集団の海域間での遺伝的な違い
遺伝子解析（ マイクロサテライト29マーカーを使用 ）による結果。距離が近いほど類似
した遺伝子構造を持っている、すなわち同じ集団であることを示しています。灘ごとでか
たまるように見えますが、伊予灘、香川、西条など瀬戸内海中部海域の局所集団は、その
年によって類似する集団が変化しています（→）。大阪湾の集団が周防灘集団に隣接して
いるのは、大阪湾集団への山口県産の種苗放流の影響がある可能性を示しています

遺伝子解析に用いたマコガレイの採集地点 各地域のマコガレイの遺伝的類似性
Y

X

100キロ

播磨灘岡山

西条

福山

広島湾

伊予灘
大分南

福岡大分

山口東
山口西

大阪湾

周防灘

燧灘
ひうちなだ

香川2016

西条2014 西条2016

岡山2014

香川2014

福山2016

伊予灘2016
広島湾
2016

伊予灘2014

大阪湾2014

播磨灘2016

山口西2013

山口東2015

山口西2016

福岡大分
2014

大分南2013
大阪湾2016

大阪湾

す おう なだ

周防灘
す おう なだ 香川

燧灘
ひうちなだ

内房海域

距離が近いほど遺伝
的に類似しています
Y軸：遺伝的類似性

指標１
X軸：遺伝的類似性

指標２

多くが死亡し、
ネットワークが

つながらない場所
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本
研
究
で
は
、
そ
の
後
、
卵
か
ら
か
え
っ
た

仔
魚
が
湾
奥
の
浅
場
に
着
底
し
て
稚
魚
に
な
る

こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
着
底
し
た
稚
魚
は
二

手
に
分
か
れ
、
東
京
都
側
と
千
葉
県
側
そ
れ
ぞ

れ
の
岸
際
の
浅
場
を
通
っ
て
湾
口
部
に
向
か
っ

て
移
動
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
東
京
都
側

へ
向
か
っ
た
稚
魚
は
そ
の
途
中
で
多
く
の
個
体

が
死
亡
し
、
未
成
魚
の
生
息
場
所
に
た
ど
り
着

い
た
稚
魚
の
90
％
以
上
は
千
葉
県
側
を
通
っ
た

個
体
で
あ
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
ま
た
、

湾
奥
の
産
卵
場
へ
向
か
う
成
魚
は
ほ
と
ん
ど
が

内
湾
由
来
の
成
魚
で
し
た
が
、
中
に
は
内
房
か

ら
来
た
個
体
も
交
じ
っ
て
お
り
、
そ
れ
ら
の
個

体
は
わ
ず
か
数
日
で
内
房
か
ら
湾
奥
の
産
卵
場

へ
到
達
し
、
数
日
後
に
は
ま
た
内
房
へ
戻
っ
て

い
ま
し
た
。
遺
伝
子
解
析
の
結
果
で
も
内
湾
の

個
体
群
と
内
房
の
個
体
群
は
分
化
し
き
っ
て
お

ら
ず
、
内
湾
と
内
房
で
少
し
交
流
が
残
っ
て
い

る
こ
と
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
解
析
を
瀬
戸
内
海
の
各
灘
の
マ
コ

ガ
レ
イ
で
も
同
様
に
実
施
し
、
瀬
戸
内
海
の
マ

コ
ガ
レ
イ
は
大
阪
湾
・
播は

り

磨ま

灘な
だ

を
中
心
と
す
る

グ
ル
ー
プ
、
広
島
湾
・
周す

防お
う

灘な
だ

・
伊い

予よ

灘な
だ

を
中

心
と
す
る
グ
ル
ー
プ
、
そ
の
両
者
か
ら
の
個
体

の
移
出
入
が
年
に
よ
っ
て
変
動
す
る
燧ひ

う
ち
な
だ灘の
グ

ル
ー
プ
の
３
つ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
形
成
さ
れ

て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す（
図
２
）。
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稚
魚
期
か
ら
の
移
行
期
が
高
死
亡
率

先
の
ペ
ー
ジ
で
開
発
し
た
手
法
に
よ
っ
て
、

瀬
戸
内
海
、
東
京
湾
の
各
海
域
に
生
息
す
る
マ

コ
ガ
レ
イ
の
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
造
が
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
各
海
域
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
造
で
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
分

断
さ
れ
そ
う
に
な
っ
て
い
る
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
の

個
所
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
ど
の
海
域
も
稚
魚
期

か
ら
未
成
魚
期
に
か
け
て
の
移
行
期
に
死
亡
率

が
高
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た

（
図
３
）。
そ
の
原
因
と
し
て
、
夏
場
の
海
水

温
の
上
昇
が
最
も
深
刻
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
。

稚
魚
は
水
深
１
〜
10
メ
ー
ト
ル
の
浅
場
に
着

底
し
、
水
温
15
℃
〜
20
℃
で
活
発
に
エ
サ
を
食

べ
て
成
長
し
ま
す
。
そ
し
て
周
囲
の
海
水
温
が

20
℃
近
く
に
な
る
と
、
水
温
20
℃
の
条
件
を
満

た
す
深
場
へ
と
移
動
を
開
始
す
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
海
水
温
の
上
昇
に
よ
り
、
水
温
が

20
℃
く
ら
い
の
条
件
を
満
た
す
場
所
が
さ
ら
に

水
深
の
深
い
場
所
へ
移
動
し
て
い
る
た
め
、
浅

場
か
ら
深
場
へ
移
動
距
離
が
長
く
な
り
、
途
中

で
死
亡
す
る
個
体
が
増
え
る
こ
と
が
推
定
さ
れ

ま
し
た
。
加
え
て
、
浅
場
の
海
水
温
が
20
℃
近

く
な
る
時
期
も
早
ま
り
、
深
場
へ
の
移
動
に
耐

え
う
る
大
き
さ
に
成
長
す
る
前
に
、
移
動
し
始

め
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
る
こ
と
も
、
さ
ら
に

死
亡
率
を
高
め
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。

未
成
魚
・
成
魚
も
同
じ
よ
う
に
海
水
温

が
20
℃
付
近
の
場
所
を
好
む
こ
と
か
ら（
図

4
）、
マ
コ
ガ
レ
イ
に
と
っ
て
海
水
温
20
℃
と

い
う
の
が
生
息
場
所
の
大
事
な
指
標
に
な
る
と

い
え
ま
す
。

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
造
の
再
生

た
だ
し
、
海
水
温
上
昇
が
原
因
と
分
か
っ
て

も
、
人
の
力
で
は
海
域
全
体
の
海
水
温
を
下
げ

る
こ
と
は
不
可
能
で
す
。
稚
魚
の
絶
対
数
を

増
や
し
、
生
残
率
を
上
げ
る
た
め
に
、
ま
た
、

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
造
を
再
生
す
る
た
め
に
は
、

次
の
よ
う
な
対
策
が
有
効
な
手
段
に
な
る
と
考

え
ら
れ
ま
す
。

カレイ

１　

産
卵
場
で
は
操
業
し
な
い
こ
と
や
、
稚

魚
の
混
獲
を
避
け
て
積
極
的
に
再
放
流

を
行
う

２　

海
底
湧
水
域
な
ど
局
所
的
に
海
水
温

が
低
く
安
定
的
に
保
た
れ
て
い
る
場
所

を
、
コ
ア
と
な
る
生
息
場
所
と
し
て
積

極
的
に
保
護
・
利
用
す
る

３　

浅
場
で
、
稚
魚
が
移
動
に
耐
え
う
る
サ

イ
ズ
ま
で
早
く
成
長
で
き
る
よ
う
、
ア

マ
モ
場
の
よ
う
な
エ
サ
場
と
し
て
好
適

な
場
所
を
増
や
す

４　

種
苗
放
流
で
は
、
種
苗
を
移
動
に
耐
え

う
る
サ
イ
ズ
ま
で
育
て
る
か
、
稚
魚
の

移
動
先
の
深
場
で
放
流
を
実
施
す
る
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図3　東京湾・瀬戸内海でのマコガレイの一般的な生態系ネットワークの概念図
ボトルネックとなっている個所を赤点線で示しています。稚魚期から未成魚期のボト
ルネックはすべての海域に共通していますが、東京湾だけ底質悪化によって卵のふ化
率も低下していることがボトルネックとなっています

図4　データロガーをつけて瀬戸内海西部に放流し、再捕獲された成魚の
ロガーに記録されていた水深と水温のデータ

2017年7月4日に放流し、同8月
３日に再捕獲しました。日が経つ
につれて生息水深を10メートル付
近から30メートル付近にまで大き
く変えているのに対し、海水温は
20℃～ 25℃の間でほぼ一定の値
になっています

マコガレイの一生とすみ場所の移り変わり

稚魚～未成魚の
間にたくさん
死んでいます！

4～7月

2～3月

8～12月

11～2月

1～2月

生まれたばかり
のころは流れに
乗って、遊泳力が
つくにつれ、岸際へ
寄っていきます

稚魚

仔魚
卵

成魚

未成魚

浅場

深場
東京湾では、
底質悪化に
よって卵の
ふ化率が悪く
なっています

満1歳半以上で
全長は約25センチ
を超えます

海
水
温

水
深

7月11日 7月21日 7月31日

日付（2017年 ）
放流 再捕獲

（ メートル ）

（℃）
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カレイ

マ
コ
ガ
レ
イ
の
調
査
情
報
を
統
合

マ
コ
ガ
レ
イ
の
漁
業
や
生
物
に
関
す
る
情
報

は
、
府
県
の
水
産
研
究
機
関
に
よ
り
、
長
期
間

収
集
し
蓄
積
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、

仔
魚
や
稚
魚
の
マ
コ
ガ
レ
イ
に
つ
い
て
は
さ
ま

ざ
ま
な
採
集
器
具
を
使
っ
た
調
査
か
ら
、
未
成

魚
や
成
魚
に
つ
い
て
は
底
び
き
網
に
よ
る
漁
獲

物
の
調
査
か
ら
得
ら
れ
た
情
報
で
す
。

今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
こ
れ
ら
の
情

報
を
統
合
し
、
東
京
湾
や
瀬
戸
内
海
の
カ
レ
イ

類
が
、
生
活
史
段
階
ご
と
、
季
節
ご
と
に
ど
の

よ
う
に
移
動
す
る
か
、
ま
た
、
生
態
系
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
構
造
で
分
断
さ
れ
そ
う
に
な
っ
て
い
る

ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
の
個
所
は
ど
こ
か
を
、
定
量
的

に
解
明
す
る
手
法
を
検
討
し
ま
し
た
。

ま
ず
、
漁
船
が
い
つ
ど
こ
で
マ
コ
ガ
レ
イ
を

獲
っ
た
か
記
録
し
た
情
報
と
、
水
揚
げ
し
た
市

場
で
そ
れ
ら
が
ど
の
く
ら
い
の
大
き
さ
だ
っ
た

か
測
定
し
た
情
報
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、

大
き
さ
ご
と
に
、
毎
月
ど
こ
で
、
ど
れ
だ
け
マ

コ
ガ
レ
イ
が
漁
獲
さ
れ
た
か
が
分
か
り
ま
す
。

こ
れ
を
地
図
上
に
示
し
、
た
く
さ
ん
獲
れ
て
い

る
場
所
が
ど
う
変
化
す
る
か
を
見
る
こ
と
で
、

漁
獲
対
象
サ
イ
ズ
別
の
移
動
に
つ
い
て
、
大
ま

か
な
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

数
値
を
解
析
し
て
調
べ
る

た
と
え
ば
、
マ
コ
ガ
レ
イ
が
た
く
さ
ん
い
た

１
９
８
０
年
代
後
半
の
大
阪
湾
で
の
マ
コ
ガ
レ

イ
の
密
度
と
漁
獲
サ
イ
ズ
の
関
係
を
見
る
と
、

小
さ
な
マ
コ
ガ
レ
イ
は
６
月
ご
ろ
ま
で
は
湾
奥

に
し
か
い
ま
せ
ん
が
、
７
月
以
降
、
夏
場
は
南

下
し
、
湾
全
体
に
分
布
し
ま
す
。
と
く
に
大
型

の
マ
コ
ガ
レ
イ
は
湾
奥
の
高
水
温
を
避
け
る
た

め
紀
伊
水
道
の
ほ
う
に
南
下
し
て
い
る
の
で
は

な
い
か
、
と
い
っ
た
移
動
の
よ
う
す
が
見
え
て

き
ま
し
た（
図
１
）。

数
値
解
析
に
よ
り
、
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

構
造
で
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
分
断
さ
れ
そ
う
に

な
っ
て
い
る
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
の
個
所
を
検
討
す

る
た
め
に
は
、
ま
ず
、
仔
魚
や
稚
魚
の
調
査
や

漁
業
で
得
ら
れ
た
情
報
か
ら
、
月
や
季
節
ご
と

に
、
同
じ
年
生
ま
れ
の
マ
コ
ガ
レ
イ
が
ど
れ
だ

け
い
た
か
を
見
積
も
り
ま
す
。
そ
し
て
、
あ
る

時
期
か
ら
そ
の
次
の
時
期
ま
で
に
ど
の
程
度
生

き
残
っ
た
か
割
合
を
調
べ
ま
す
。
そ
の
割
合
が

調
査
と
漁
業
デ
ー
タ
の
統
合
・
解
析
で

ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
を
解
明
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図1　大阪湾のマコガレイ密度分布の季節変動

図2　大阪湾での５～６月の稚魚期から漁獲を開始する
12月ごろまでの生残率の変化

2000年代後半から
低下しています

6月から7月にかけて南部に移動し（青矢印）、8月には大型の
マコガレイが大阪湾南部に集まっています（青丸から赤丸）

 4月 5月

6月 7月

8月 9月

平均全長
－200ミリ
－240ミリ
－280ミリ
〉280ミリ

マコガレイ密度
－50（尾／平方キロ）
－100
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－1000
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大阪湾

紀伊水道
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著
し
く
低
い
時
期
が
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

稚
魚
期
の
夏
が
問
題

東
京
湾
や
大
阪
湾
で
は
、
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
が

漁
獲
対
象
と
な
る
大
き
さ
に
成
長
す
る
前
の
、

稚
魚
期
か
ら
０
歳
、
と
く
に
夏
ご
ろ
に
あ
る
こ

と
が
数
値
解
析
か
ら
も
見
え
て
き
ま
し
た
。
こ

の
よ
う
な
分
析
を
大
阪
湾
で
長
期
間
実
施
し
、

生
残
率
の
変
化
を
見
て
み
る
と
、
近
年
生
残
率

が
低
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し

た（
図
２
）。

さ
ま
ざ
ま
な
調
査
デ
ー
タ
を
解
析
す
る
こ
と

に
よ
り
、
移
動
の
よ
う
す
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が

分
断
さ
れ
て
い
る
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
の
個
所
が
明

ら
か
と
な
り
、
マ
コ
ガ
レ
イ
の
資
源
保
護
を
考

え
る
う
え
で
の
重
要
な
情
報
に
な
り
ま
す
。
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水産研究・教育機構ブースのようす

ウェブサイトで紹介する塗り絵は
大盛況
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第39回全国豊かな海づくり大会  あきた大会
関連行事に出展しました

「第39回全国豊かな海づくり大会　あきた大会」が9月
7・8日に秋田県で開催され、水産研究・教育機構は、道
の駅あきた港で行われた関連行事「豊かな海づくりフェス
タinあきた」に出展しました。

ブースには幅広い年代の来場者がありました。塗り絵が
泳ぐ動画となる「作ってみよう！ ぼく わたしのおさかな」
や、水産物が消費者に届くまでを紹介した間違い探し、子
どもから大人までが見てさわって水産業の仕組みが学べる
模型などの体験・展示やパンフレットの配布を行いました。

当機構の「あつまれFRAキッズ！イベントページ」にこ
のイベントで応募があった塗り絵を掲載しています。ぜひ
ご覧ください。

水産研究・教育機構 研究開発情報
日本海  リサーチ＆トピックス  第25号
発行時期：2019年9月
問い合わせ先：日本海区水産研究所
業務推進部　業務推進課

水産研究・教育機構 研究開発情報
瀬戸内通信  No.30 
発行時期：2019年10月
問い合わせ先：瀬戸内海区水産研究所
業務推進部　業務推進課

水産大学校  研究報告  68巻  第1号
発行時期：2019年11月
問い合わせ先：水産大学校
校務部　業務推進課

水産研究・教育機構 研究開発情報
ななつの海から  第17号
発行時期：2019年10月
問い合わせ先：国際水産資源研究所
業務推進部　業務推進課

水産研究・教育機構　研究開発情報
西海（せいかい）  No.26
発行時期：2019年10月
問い合わせ先：西海区水産研究所
業務推進部　業務推進課

おさかな瓦版  No.92
発行時期：2019年11月
内容：定置網
問い合わせ先：経営企画部　広報課

▶あつまれ FRA キッズ！  イベントページ
　http://www.fra.affrc.go.jp/forkids/event-sp/

ウェブサイト URL：http://jsnfri.fra.affrc.go.jp/pub/rt/index.html

ウェブサイト URL：http://feis.fra.affrc.go.jp/publi/setotsuu/setotsuu30.pdf

ウェブサイト URL：http://www.fish-u.ac.jp/kenkyu/
sangakukou/kenkyuhoukoku/68.html

ウェブサイト URL：http://fsf.fra.affrc.go.jp/nanatsunoumi/nanaumi17.pdf

ウェブサイト URL：http://snf.fra.affrc.go.jp/print/index.html

ウェブサイト URL：http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/letter/no92.pdf
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参加したアメリカと日本の研究者
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執筆者一覧

■水産資源再生のカギ　生態系ネットワーク研究
○生態系ネットワークの修復による水産資源の回復 ･･･････････････････････････････････････････････････････････瀬戸内海区水産研究所　生産環境部　吉田　勝俊
○アサリ
・ネットワークの修復でアサリ漁を再生 ･･･････････････････････････････････････････････････瀬戸内海区水産研究所　生産環境部　干潟生産グループ　浜口　昌巳

同　海産無脊椎動物研究センター　貝類グループ　山崎　英樹
同　海産無脊椎動物研究センター　貝類グループ　伊藤　　篤

同　海産無脊椎動物研究センター　甲殻類グループ　菅谷　琢磨
○アワビ
・放流貝の貢献とウニ除去による藻場再生の効果を検証 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････北海道区水産研究所　黒川　忠英
・磯焼けによるネットワークの分断と対策 ･･････････････････････････････････････････西海区水産研究所　資源生産部　藻類・沿岸資源管理グループ　清本　節夫
・稚貝場と親貝場をつなげて天然貝の再生産を改善 ･･････････････････････中央水産研究所　沿岸・内水面研究センター　沿岸資源・生態系グループ　澤山　周平
○カレイ
・移動・分散による生息場所のつながりとボトルネックを解明 ･････････････････････････････瀬戸内海区水産研究所　生産環境部　藻場生産グループ　堀　　正和
・調査と漁業データの統合・解析でボトルネックを解明 ････････････････････････････････････中央水産研究所　資源研究センター　資源経済グループ　亘　　真吾

第47回 UJNR 水産増養殖専門部会・
科学シンポジウムを開催

「天然資源の開発利用に関する日米会議（ UJNR）」の水産増養殖専門部会は、日本側
が水産研究・教育機構、アメリカ側が大気海洋局（NOAA）を窓口とし、毎年交互に会合
を持ち、養殖に関わる研究者の交流や共同研究を行っています。今年は11月12・13日
に沖縄県那覇市の沖縄産業支援センターで、第47回目となる事務会議と科学シンポジウ
ムを開催しました。

科学シンポジウムのテーマは「持続可能な食料供給と環境変化による影響低減のための
養殖技術の応用」で、アメリカから9人、日本から17人の計26人の研究者が参加しまし
た。アメリカからはウニの蓄養、サンゴ礁の修復や海藻の集団遺伝学など、日本からは
カキ養殖に関する日米共同研究、海洋酸性化の影響評価やサンゴ礁とその生物集団の保
全などの話題提供がありました。会場では、環境変化と養殖の関連について活発な議論
が交わされました。

今年が環境変化と養殖をテーマとした三カ年計画の最終年で、来年からは魚病と教育
をテーマにした新たな三カ年計画が始まります。
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シャットネラ・アンティーカの
顕微鏡写真
魚への強い毒性を持ち、西日本では赤
潮となって魚介類を死亡させ、大きな
被害をもたらします

50マイクロメートル

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

生物は一つのところで産まれて大
きくなるわけではありません。産ま
れる場所、大きく育つ場所、冬を過
ごす場所など、いろいろと場所を変
えながら生活しています。このよう
な生物の生息や成長などに関わる生
活の場のつながりをネットワークに
たとえて、生態系を守るために示さ
れた概念が今回の特集「生態系ネッ
トワーク」です。

生物には、それぞれの生態系ネッ
トワークがあります。水質の悪い場
所に移動してしまったり、移動に関
わる海流に変化があったり、エサと
なる生物が少なくなったりすると、
その暮らしぶりに大きな影響があ
り、資源の減少につながります。

潮干狩りで獲ったアサリは、いろ
いろな場所でふ化した幼生が海流で
運ばれてきたものかも知れません。

釣った大きなカレイは、エサの豊富
な海域を往き来しながら大きく育つ
ことができたものかも知れません。

生物の過ごす生活の場をつなぐ
生態系ネットワークを詳しく知るこ
とで、生物の暮らしを守るには何を
すべきか明らかになります。生態系
ネットワークを知ることは、資源を
守るためにもとても大切なことです。

（角埜 彰）

編集
後記
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シャットネラの遺伝子配列を
解読し、ウェブサイトで公開

赤潮の原因プランクトンである赤潮藻を直接駆除することは、規模やコストなどの
面からできていません。また、赤潮の発生の予測には、赤潮藻の増殖速度や遊泳力を
知る必要がありますが、簡単には調べられませんし、水温や栄養塩濃度など環境デー
タだけから正確に予測することも不可能です。

漁業被害を減らすため、海水中の赤潮藻の数を顕微鏡で観察するなどの監視をして、
基準値を超えると養殖魚のエサ止めや生け簀

す

避難、早期出荷など対策がとられていま
す。赤潮藻は種類も多く、監視には経験と時間が必要です。また、これらの対策により、
養殖魚の成長や品質に影響が出るリスクもあります。そのため、赤潮の発達や衰退を
簡便でより早く正確に予測する技術の開発が強く求められています。

水産研究・教育機構は、基礎生物学研究所（愛知県岡崎市）と共同で、西日本各地
で赤潮を発生させる赤潮藻の一種シャットネラ・アンティーカの遺伝子配列を解読す
ることに成功しました。これにより、増殖に必要な栄養塩の窒素やリンの取り込みや
代謝、光合成、毒性に関連する活性酸素の産生など、赤潮の発達や衰退に関わる遺伝
子配列を明らかにすることができました。

今回得られた研究成果は、遺伝子の発現量を指
標として赤潮藻の生理状態を診断し、赤潮の発達や
衰退を予測する技術開発につながります。また、今
回解読したシャットネラの遺伝子配列が検索できる
ウェブサイト（http://hab.nibb.ac.jp）を公開しまし
た。ここでは、各遺伝子配列で推定される機能や発
現量、ほかの生物の遺伝子との比較解析結果などを
閲覧できるほか、類似配列の検索も可能です。


