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出口県東部平生湾の潮間帯におけるマナマコの分布

一稚ナマコの成育適地の環境条件

山名裕介*1・浜野龍夫*1 *3 .三木浩一叫

Distribution of the J apanese sea cucumるerApostichopus jαponicus in the 
intertidal zone of Hirao Bay， eastern Yamaguchi Pref.， Japan Suitable 

environmental factors for juvenile haもitats

Yusuke Yamana*l， Tatsuo Hamano祐い同， and Ko-ichi Miki *2 

To reveal the distribution of Aposlichopus japonicus in the intertidal zonεof Hirao Bay， eastern Yama 

guchi Pref.， 1-4 line-transect surveys were carried out at 8 stations during 24-27 April 2005. At St 

D-1 (Miz凶 a，Hirao Town) ， a number of juveniles of about 10-50 mm Le (estimated anesthetized body 

length， the standard body le時 thof A. japonicus) we同 observed，and the habitat was considered to be 

suitable for juveniles of A. japonicus. How巴ver，at St. D-2， 3， and 4， which were only about 50 m apart 

from St. D-1， A. japonicus were rare and 5 individuals in total (0.1 inds.lm 2) were observed， while 133 

individuals (6.7 inds.lm 2) were obs古川町1a t St. D-l. H巴町 envlronme川 alconditions suitable for the 

growth of A. japonicus were d巴scribedfrom diff巴rencesin both habitats as follows: in +0.4 m at tid巴l己vel

and rocky bottom favorable for・Sargassum;eutrophicated moderately with clusters of Ulva; protected 

from environmental fluctuation in low tide 

Key words : Echinoderm fisheries， Intertidal environment， Habitat， Juvenil巴s，Distribution 

はじめに

マナマコApostichopusjaponicusは，北海道から鹿児島県

種子島にいたるまでの日本沿岸に広く分布する水産上重姿

稜である 11。本種は，その腹頭の色によって青色型，黒色

霊i，赤色型に分けられへ商品価値が違うため色型別に扱

われることが多い。青色型は日本沿岸に広く分布し，主に

内湾の砂泥底で漁獲される O 黒色型は本ナHの日本海側と北

海道を徐く B本各地に分布し，青色型とともに漁獲され

る。赤色型は北海道を除く日本沿岸に分布し，外湾的な岩

礁域で漁獲される 21。これらの遺伝的な関係は，青色型と

黒色型が近いとされ，赤色型が異なるとされる針。

山口県東部の瀬戸内海沿岸はマナマコ青色型の産地であ

り，資源増殖への期待が大きいが，その一方で海岸線の護

2005年12月9日受付.Received Decεmber 9， 2005. 

岸工事が進み，潮間帯の物理的，生物的環境は単調になり

つつある。浜野ら nは，この水域に分布するマナマコ(主

に青色型と黒色型)が，着底後 2年間にわたって潮間帯で

成育することを認め，本種の増殖をはかる場合には，幼稚

仔の成育場としての潮間帝の整備が重要であると主張して

いる。しかし，マナマコの成育に適した潮間帯の物理的，

生物的環境について，具体約に論じられた例はほとんど無

く，確罰たる生強的知見に基づいた本種の成育場の保全や

整備は，未だに行われていなしミ。そこで，著者らは，マナ

マコの幼稚仔の成育に適したi朝間帯の環境条件を解明する

ことを話的に，山口県東部の瀬戸内海に函した平生湾の潮

間帝においてライントランセクト調査を行い，マナマコの

成育環境を明らかにした。

* 1 水産大学校生物生産学科 (Departmentof Applied Aquabiology， National Fisheries University， Shimonoseki， Yamaguchi 

759-6595， J apan) 

* 2 水産大学校図名臨海実験実習場 (TanaMarine Biological Laboratory， Hirao， Yamaguchi 742-1111， Japan) 

* 3 別席IJり請求先 (Correspondingauthor : Phone， +81-832-86-5111 ; Fax，十81-832-86-7435;E-mail.hamanot@fish-u.ac.jp) 
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2 材料と方法

2.1 調査地点、

山口県東部の平生湾の海岸線沿いに 8ケ所の調査地点

(St. A-H) を設定した (Fig.1)。調査地点は，陸上か

ら徒歩での立ち入りが可能な場所とし，地点問の間隔が約

500 mとなるようにあらかじめ地図上で選定した。そして，

水産大学校の回名臨海実験実習場の調査船「なぎさ」を使

い，選定した地点付近の潮間帯および溺下情の地形や植生

を，満潮時に船上から観察し，網尾ら 5) の生物的環境指

標値を求めた。この指標値は，マナマコの資源にとって良

いと考えられてきた 5項目の生物的環境(潮間帯のホンダ

ワラ類， i*n間帯のアオサやアオノリ類，瀬間帯のマガキ，

j朝間帯のその他の付着生物，潮下帯のホンダワラ藻場かア

マモ場)について，密生する場合にはし粗生する場合に

はOを配点し，その合計点数として与えられる 5)。この生

物的環境指標値が大きければ， ~.朝間帯にマナマコの幼稚仔

が多い傾向があることが判明している 5)。選定した地点付

近では，さらにこの指標値の大きい場所を選び， 1 -4線

のライントランセクト調査を実施した。

2.2 調査地点、の概要

各調査地点の場所 (Fig.1 )と物理的，生物的環境

(Fig. 2) は以下の通りである。

千

Fig. 1 . Location of Hirao Bay and the study sites. St. A， 

Atata ; St. B， the remains of Shinko Gakuin ; St. 
C， Tana; St. D， Mizuba; St. E， Shinchi; St. F， 
Torigoe; St. G， Hamajo; St. H， Ebisugashita. 
TMBL， Tana Marine Biological Laboratory 

St. A 平生町間多田(調査日 4月26日)

平生湾湾口部に岬状に突出した外湾的環境の岩礁海岸で

ある。高潮線から低潮線簡の隠は約70mあり，広大なj朝

間帯を持つ。広い範囲が調査されるように，調査ラインは

潮間帯の中央付近に l本 (St.A-1) と，低潮線付近に 1

本 (St.A-2)，の計 2本を設置した。

St. B 平生町新光学院跡(調査日 4月27日)

平生湾湾口部に近い内湾的環境の岩石海岸である。 1朝間

帯上部は垂直に護岸されてある上，下部の傾斜が大きいた

め潮間帯の幅は約10mと狭く，地形は単調であった。ラ

インは低潮線付近に l本設置した。

St. c 平生町間名(調査日 4月27臼)

水産大学校田名臨海笑験実習場の前に広がる小規模の砂

質干潟である。ラインは低潮線付近に 1本設置した。

St. 0 平生町水場(調査日 4月258)

海岸線を走る自動車道の護岸下に作られた人工海岸であ

る。コンクリート護岸の根閉めに，護岸に沿って約0.3m3 

の捨石(中割石)が約10mの穏で、設寵されており，その

天端面が潮間帯下部に揃えられていた。護岸の総延長は約

300 mと長いことから，約50mの間隔で西側と東側の 2箇

所を調査した (Fig.3) 0 St. Dの西側では，天端中央にラ

インを l本設置した (St.D-1)。また，東俣ijについては，

岸俣ijから，護岸度下 (St.D-2) ，捨石の天端中央 (St.

D-3) ，捨石直下 (St.0-4) にそれぞれ l本ずつのライ

ンを設置した。

St. E 平生町新地(調査日 4月27日)

St. F B3布施町鳥越(調査日 4月27日)

St. G 田布施町浜城(調査日 4月278)

3地点とも平生i湾湾奥部の広大な軟泥質干潟の一部であ

る。いずれの地点も，海岸線はコンクリート護岸となり，

マウンド (St.E， G) あるいは捨石 (St.F) で根固めされ

ていた。ラインはマウンドあるいは捨石(いずれも0.1-

0.3 m3程度の中割石)と干潟の境界線上に 1本ずつ設置

した。

St. H B3布施町戎ヶ下(調査日 4月24日)

王子生湾内で岬状に突出した岩石海岸である。高潮線から

低潮線までは約50mある。広大な潮間帯を持つが，地形

は単調で，ナマコの分布も低潮線付近に限られたため，ラ
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St.A St. E 

St. C St. G 

St. D St. H 

Fig. 2. Photographs of the study sites in th巴intertidalzone of Hirao Bay. 
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Fig. 3. Cross-section of St. D. There is a distance of about 50 m betw巴enthe West and the East side. St. D向 1，D-2， D-3 
and D-4 were transect lines (lOX2 m) fixed parallel to the coast line. H.W.L.， the mean monthly“ highest water 
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インは低潮線付近に l本だけ設置した。なお，この調査地

点より湾口部に向かつてSt.A対岸までは，大型船場頭，

造船所，漁港があり，調査可能な場所は無い。

2.3 調査方法

全ての調査は， 2005年 4 月 24~27 日の大溺干潮時に行っ

た。各調査日の最干潮時の前後約 2時間以内に，調査員 l

人もしくは 2人で，調査地点 1~ 3カ所の調査を行った。

各調査地点の潮間帯下部一最下部にかけて，平生湾の基本

水i筆頭より +O~ 十 0.8 m程度の潮位レベルにおいて，海

岸線と平行に10mのラインを設置して，両側 1m以内の全

てのマナマコを採集した。 i朝間荷に多い小型のマナマコ

は，見落としが非常に多くなることが知られているため 6)

岩石や海藻の間隙では特に念入りに採集した。このとき，

各調査地点の物理的，生物的環境も可能な限り記録し，生

物的環境指襟値 5) を求め直し，マナマコによる各調査地

点の生育場としての利用可能性を評価した。

採集したマナマコは，現地で、海水を張った白色のパット

に定規と一緒に入れ，デジタルカメラで撮影し，直ちに放

流した。そして，部{象から体長と体幅を測定し，本穫の標

準的な体サイズであるLe7lを計算した (2.4参照)。なお，

本研究では，赤色型は l個体しか出現しなかったため，体

サイズ測定は行わず，考察からも除外した。

2.4 Leの計算方法

マナマコは生時には著しく伸縮することから，正確に体

サイズを測定することが難しい。このため， Yamana & 

Hamano')は，メントール麻酔8) を用いて動作を止めて測

定した体長 (La) を，本種の標準的な測定基準とするこ

とを提案し，本種がどんな伸縮状態でも，体長 (L)と体

穏 (B)を同時に 1回だけ測定すれば，以下の回帰式を使っ

てLaを推定することが可能になることを明らかにした:

青色型:Le= 2.32十2.02(L'B)1/2

黒色型:Le = 1.34十2.12(L . B) 11 2 

ここで、Leは，L (頭部吻端から尾部末端までの体正中線

上に沿った長さ， mnl) ，とB (体中央における流足を含め

ない体幹部の|陥， mm)から計算されるLeの推定値 (mm)

である。(これらの詳細については， Yamana & Hamano') 

に詳しい。)

3 結 巣

3.1 調査地点、の地形と生物棺

St. A 平生町間多国

St. A-1とA-2に共通して，岩礁下部にはヒジ、キHizikia

fusiformisが群生し，車三石ょにはワカメ Undariapinnatifida 

やミルCodimnfragileが生育した。転石は丸みを帯び，動

物はその下に多く見られた。ケムシヒザ、ラガイ Cγ'yptolax

japonica，クボ、ガイ Chlorostomalischkei，ヒメクボガイ

OmPhalius l1igerrimus，レイシガイ Thais(Reisha) brOl1ni， 

イボニシ Thais(Reisha) clavigera，ケアシホンヤドカリ

Pagunls lamrginos叫s，オウギ、カ、、ニLeptod仰sexaratus，ヒライ

ソガニGaeticdepress，ニホンクモヒトデOphioPlocusjaponi目

cusなどは， どの転石の下からも見出されるほどに多く分

布した。岩礁上部には，イワフジツボChthamaluschal 

lengeriやサンカクフジツボBal仰 ustrigo山 sが群生し，割

れ自にはカメノテCapit叫lω比例itellaが群生したが，マガキ

Crassostrea gigasやケガキSaccoctreakegakiは少なかった。

マナマコは，比較的大きい個体が転石下やタイドプール中

から見出された。そして，小さい偲体が岩礁基部や転石の
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表面から，特に岩礁基部に群生するヒジキの仮根周辺から

多く見出された。生物的環境指標値は， St. A -1 ， A -2と

もホンダワラ類の一穫であるヒジキ，および種々の付着生

物の群生に加えて，i務下帝で藻場が確認されたことから，

いずれも 3点を配点した。

St. A -1は，潮位レベル十0.2m程度の平坦な岩盤で，

磯や直径30-50cm程度の丸みを帯びた転石が散在し，一

部では入り組んだ岩礁となり，他の部分より 0-0.6m程

度高かった。さらに，タイドプール(水深約20cm，面積

約 1m ，)が 1つあり，アシナガスジエピPalael削 11ortman 

m.コシマガリモエピHettacartusgelliculatus，アシナガモ

エピ瓦 rectirostrisが多く見出された。

St. A -2は，潮位レベル十 0-0.3m程度の入り級んだ

岩礁で，岩礁の諜を直径10cm程度の転石が;埋めていた。

低い位量にある岩礁の一部は礁によって完全に埋没し，そ

のよを直径20-30cm程度の転石が覆っていた。転石下か

らはイシガニCharybdis(Charybdis) jatonica，イトマキヒ

トデAsterinatectinifera，ヤツデ、ヒトデCoscinasteriasacutis. 

tina，アカウニPseudocentrotusdetressus，ムラサキウニ

Aηthocidaris crassistina，ノTフンウニHemicentrotustulcherri 

mus，ハリサンショウウニ Temnotleurusreωesiiなどがf些か

に見出された。また，岩礁下部の割れ目には， トコブシ

Haliotis (Sulculus) diversicolor aquatilis，クロアワビ

Haliotis (Nordotis) discus discus，サザエTlげbo(Batill!ω) 

cornutusが付着しているのが確認された。低i朝線付近の表

層7](i鼠は16.4"Cであった。

St. B 平生町新光学院跡

調査地点は， ~.弱位レベル十 Om程度の平坦な際底で，カ

キ殻や直径10-30cm程度の角の立った転石が散在した。

転石上にワカメが僅かに生育した他に， 1毎主主藻類はほとん

ど認められなかった。磯上にはトゲモミジガイ Astrotecten

polyacanthusやハリサンショウウニが僅かに認められた。

転石上にはマガキが群生し，ケガキ，ナミマガシワAno.

mia chinensis，イワフジツボ、なども確認された。マナマコ

は，転石下の間隙から小さい僧体が見出された。生物的環

境指標値は，マガキの群生が確認されたことから 1点を配

点した。低潮線付近の表浸水混は16.0
0

Cであった。

St. C 平生町田名

調査地点は，潮位レベル十 Om程度の平坦な砂j尼底で，

ホソウミニナBatillaγiacmningiiやイボウミニナB.zonalis， 

アラムシロReticunassafestivaが群生した。カキ殻や貝殻

の破片が散在する他には，動物の付着基質は乏しく， ;毎草

藻類は認められなかった。アカニシRatanavenosa，ハボウ

キガイ Pinnabicolor，モミジガイ Astγotectenscoparius，ハリ

サンショウウニが僅かに認められたが，マナマコは確認さ

れなかった。生物的環境指標値は 5項巨の生物的環境の

いずれも確認されず，得点なしとした。低潮線付近の表層

オ(i昆は16.l"Cであった。

St. D 平生町水場

St. Dの西側 (St.D-1 )では，捨石の天端面は，潮位

レベル十0.4m税度に揃えて設置されており，陵側に行く

ほどその高さは低くなっていた。ラインを設置した天端中

央部では，潮佼レベルが十0.2m程度で，これより陸側で

は，ほとんどの捨石が堆積した土砂やカキ殻で覆われ，砂

泥底となり，干潮時にタイドプールとなった。また，捨石

の材質が出凸のある中割石のため，ほとんどの石の間に幅

10-20 cm程度の間隙が生じていた。捨石上にはウミトラ

ノオSargas抑制 thunbergiiが群生し，まばらにムカデノリ

Grateloゆiafilicinaが生育ごした。護岸および捨石の表面に

は，マガキ，ケガキ，イワフジツボの群生が認められ，捨

石の間隙からは，スガイ Turbo(Lunella) cornatus coreensis 

が多く見出された。イソアワモチPeroniaverruculataやイ

トマキヒトデなども捨石の!母辺から見出された。タイド

プールにはアナアオサ Ulvatertusaが繁茂し，アシナガス

ジエピやイシガニが確認された。

St. D-1では，捨石部分とタイドプール部分が等分に調

査され，マナマコは，比較的大きな個体が捨石周りに，小

さな個体がタイドプール中のアナアオサ葉イ本上，あるいは

捨石上に分布していた。ウミトラノオの仮根底辺からは，

小さな個体が特に多く見出された。生物的環境指標値は，

ホンダワラ類の一種であるウミトラノオの群生，およびア

ナアオサの群生，そしてマガキやその他の付着生物が多く

認められたことから 4点を配点した。

St. Dの東倶ij (St. D-2，3，4) では，地形が西側とほぼ

問じながらも，潮位レベルが全体的に0.4m程度高かった

(Fig. 3)。西側と大きく異なり，捨右上にウミトラノオ

が生育せず，まばらにムカデノリやアナアオサが生育する

だけだった。生物棺は商側とほぼ閉じだった。

東側の護岸直下 (St.D-2 )は，潮位レベル十0.5m程

度の砂泥底で，干潮時にタイドプールとなり，西側!と同様

にアナアオサが繁茂した。マナマコは小さな個体がアナア

オサの葉体上から見出された。生物的環境指標伎は，アナ

アオサが繁茂したことから 1点を配点した。



116 山名・浜野・三木

東倶IJの捨石の天端中央部 (St.D…3 )では，東側のSt.

Dづと同様に，捨石の部分と砂泥の部分が等分に調査さ

れたが，マナマコは見出されなかった。生物的環境指標値

は，ウミトラノオが生育しないことから， St. D-1より 1

点少ない 3点を配点した。

東側の捨石直下 (St.D-4) は，潮位レベル+Om程度

の低潮線付近にラインを設置し，捨石の切れ目と，その外

側の潮下帯に当たる砂泥底が等分に調査された。マナマコ

は小さな個体が捨石上から見出された。生物的環境指標値

は，マガキや他の付着生物が多く確認されたことから 2点

を配点した。低潮線付近の表層水温は15.0.Cであった。

St.と平生町新地

St. F 田布施町鳥越

St. G a布施町浜域

St. E， F， Gはi可じ軟泥質子潟の辺縁部であり，潮位レ

ベル，地形，生物相ともによく似ていた。 潮位レベルは，

いずれも +0.5m程度で¥軟泥が堆積し，泥上にホソウミ

ニナやイボウミニナ，アラムシロが群生し，マメコブシガ

ニPhilyrapisumが稀に認められた。護岸の根固めにはマウ

ンドあるいは捨石が設寵されていたが，マガキやケガキ，

イワフジツボなどの群生は無く，それぞれ僅かに認められ

るに過ぎなかった O スガイやタマキピガイ Littorina

(Littoriηa) brevicula，レイシガイなども向様であった。

St. EおよびGでは，海草藻類の生育は見られなかったが，

St. Fでは捨石や泥上に点在するカキ殻に，オゴノリ Graci-

la門averrucosaやボウアオノリ Enteromorpha仰 testinalisが僅

かに生育した。いずれの調査地点も，マウンドか捨石の部

分と干潟の部分が等分に調査されたが，マナマコは見出さ

れなかった。生物的環境指標値は 5項自の生物的環境の

いずれも確認されず，得点なしとした。これらの調査地点

では，水際が水分の多い軟泥のため，足が埋まり立ち入り

ができず，低潮線付近の表層水混は測定で、きなかった。

St. H 田布施町戎ヶ下

調査地点は，潮位レベル+Om程度の平坦な磯底で，直

径50-80cm程度の角張った転石が点在し，その上にワカ

メ， ミル，ヒジキ，カヤモノリ Scytosiphonlomentariaが生

育していた。動物は主に転石の局辺で見出され，転石上に

はマガキ，イワフジツボが群生し，ケガキ，サンカクフジ

ツボが確認された。転石側面にはスガイ，クボガイ，ヒメ

クボガイ，タマキピガイ， レイシガイ，イソアワモチカf多

く見出された。マナマコは転石の!塗や周辺からのみ見出さ

れた。生物的環境指標値は マガキと他の付着生物の群生

が確認されたことから 2点を配点した。{丘i報線付近の表層

水混は18.TCであった。

3.2 マナマコの分布および体長組成

全 8ヶ所の調査地点のうち 4ヶ所の潮間帯でマナマコ

の分布が確認され，合計201個体のマナマコが採集された。

色型別に見ると，青色型が最も多く 159偲体(会個体数の

うち79.1%)，黒色型は41個体(同20.4%)，赤色型はわず

か1個体(悶0.5%)であった。赤色型については個体数

が少ないため，以降は本研究から除外するが，青色型と黒

色型については分布や体長組成も似通っていたので，まと

めて記述する。調査地点の傭体群密度は 0-6.7個体1m2

とぱらつき，調査地点の生物的環境指標俵0-4点との対

応があり，得点が高いほど多くの個体が出現する傾向が明

らかであった (Table1 ) 0 St. C， E， F， Gの4地点では，

マナマコは採集されず，生物的環境指襟値も無得点であっ

た。マナマコが採集されたSt.A， B， D， Hの4地点のう

ち， St. Aでは56個体， St. Dでは138個体が採集されたが，

St. BとHでは，それぞれ 2個体 4個体しか採集されな

かった。前者の 2地点と後者の 2地点では，個体群密度で

も7倍以上の差があることが分かった。

St. AやDでは，転石下や捨石周りからLe100-250mm 

の比較的大きい個体が，転石・捨石の上や岩礁の上から

Le10-100 mmの小さい個体が採集された。なかでも Le10

-50 mmの幼稚仔サイズに関しては，ホンダワラ類の仮根

の周辺から特に多く採集された。また， St. Dでは，Le50 

mm前後の幼稚仔は，アナアオサの葉体上から多く採集さ

れた。底質が軟泥や砂だけの調査地点では，マナマコは採

集されなかった。

採集されたマナマコの体長組成は，調査地点毎に異なる

様相を呈した (Fig.4)。マナマコの成育に適していると

認められたSt.AおよびiDについて見てみると， St. Aでは，

LeO -150 mmのあらゆるサイズの個体がほぼ均等に採集

されたのに対して， Dでは，Le10-50 mm程度の幼稚仔サ

イズの個体が，採集された偲体の 3分の 2以上を占めた。

4 考 察

平生湾の潮下帯には，水深20m以浅の緩やかな砂泥底が

広がっており， 11-3月の漁期には平生湾全域でナマコ潜

ぎ網が行われる。これは漁獲効率0.6-0.8と効率的な漁法

でへそれが繰り返し行われるため 4月下旬-5月下旬
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Fig. 4 . Size frequency of AtostichotHS jatonic1is collected in Hirao Bay. Data for the green and the black color types of A 
jatonic1is are combined and data for the red color type ar巴 notincluded. (Le is the standard body length (estimated 
a問 stl川間dbody le昭 th)calculated from a momentary body length and breadth method proposed by Yamana & 
Hamano.7J

) 

約 2遊間の浮遊幼生期間を経てから着底じぺこの期間に

広く拡散する。平生湾に近い山口県東部の瀬戸内海沿岸で

は 4月下旬から 5月上旬にかけて，広い範囲で偏りのな

い浮遊幼生の出現が認められる 10)。悶様に，比較的菌積の

小さい平生湾で、は，会域で浮遊幼生の分布量に偏りはな

く，新規加入の機会は均等と考える。よって，各調査地点

におけるマナマコの分布最の差は，本種の着底を促進する

環境条件や，成育や生残にかかわる環境条件などの違いに

Table 1 . Habitat score for Atostich口't1iSjatonicHs， and number of animals collected in the intertidal zone in 
Hirao Bay 
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よるものであろう。

本研究の結果， St. Dでは，会8ヶ所の識変地点の中で

最も分布量が多く， 138個体のマナマコが採集され，なか

でもLe10-50mm程度の幼稚仔サイズが多く採集されたこ

とから，稚ナマコの成育場として良好な場所と考える。し

かし， St. D-1 (20 mっと隣接するSt.D-2，3，4 (計60m2
) 

では，前者では133個体 (6，7個体1m2
) が採集されたのに

対し，後者では計 5個体 (0，1個体1m2) と少なく，分布

量は偏っていた。これは，このSt.Dの中で環境が大きく

違っている可能性を示唆しており，これらの環境の差を探

ることによって稚ナマコの成育場を整備するための情報を

得ることが出来る。

St. D-lとひ-2，3，4の主な違いとして，捨石天端聞での

潮位レベルの遠いが挙げられる (Fig.3)0 St. D-1が，

平生湾の恭本水準在百十0.4m程度の潟位レベルなのに対

し， St. D-2，3，4では，十0.8m程度と高いことから， St. 

D-lよりも子出時間が長くなり，マナマコの成育に直接

的，あるいは間接的に影響する可能性がある。さらに，

St. D寸では捻石ょにウミトラノオが密生していたが，

D-2，3，4ではそれが無かったことも大きな遠いであり，

このような遠いは，子出時間や塩分濃度の差によるものと

考えられる。ウミトラノオやヒジキのような比較的浅所に

生育するホンダワラ類は，マナマコの浮遊幼生の着底を促

す効果が期待されており刊本種の新規加入量を大きく左

右して， St. D-lとD 2，3，4の分布量の差を決定付けた可

能性がある O また， St. D-lでは，比較的成長した幼稚仔

の多くがアナアオサに付着していた。今回，これらの地点

では堆積したアオサ類の下部が腐植して底泥に還元!蓄を形

成し，撹持するとかすかな硫黄臭があった。しかし，子潮

時には護岸の石組みの内側から海水が染み出して，調査地

点を緩やかに流れていたため，還元層によって子溺時に急

激な水質悪化が起こることは無く，むしろ，腐植化が進む

ことで，マナマコにとっては餌料価値が増している可能性

がある。

以上から，今後，この海域でマナマコの青色型・黒色型

の増産のために潮間帯を整備する場合に重視すべき環境

は，次のように推測される。先ず，潮位レベルは十0.4m 

程度で，この付近にホンダワラ類の着生を促す基質が必要

である。ホンダワラ類にはマナマコ浮遊幼生の着底を促す

効果が期待される。ホンダワラ類の着生が望めない場所で

は，浜野山が提案するように，人工的な着底基質の導入

を検討すべきだろう。また，若干の砂泥の土佐積による適度

な富栄養化は，アオサ殺やアオノリ類の増加を促す上で重

要と考える。これらは，時期的にマナマコの幼稚仔の付着

基質や俸料になることが期待される。そして，高水温期の

子出や，還元層の発達，多量の土砂の土問責，雨水や河川水

による塩分濃度の低下など，マナマコにとって厳しい急激

な環境の変化があっても，成育中のマナマコが保護される

条件があることが望ましい。例えば， St. Dでは，広く浅

いタイドプールを持ち，干潮時でも，護岸内側から海水が

染み出してプール内に流れ込むことから，環境変動が比較

的小さく保たれていると推測された。また，浜野ら 4) が

提案したように，瀬下帯における成体の保護を留るため，

成育場や夏限場を合わせて整備していくことが重要であろ

う。平生湾の場合，特にSt.E-St. Gまでの湾奥部では，

生物的環境指標値は無得点となり，実際にもマナマコの分

布が確認されなかったことから マナマコの成育に不向き

であるといえよう。これらの地域では海岸線は総じてコン

クリート護岸化され，護岸の根固め部分以外は単調な干潟

となっているが，このような環境でマナマコを増やすに

は，浮遊幼生の着底を促すために人工的な着底基質の導入

日)を行うとともに，着底後の生残が可能かどうかを検討

する必要がある。

なお，王子生湾周辺では， 1988年の 2-4月に， 16ヶ所の

調査地点(各50m2
) で，i.朝間帯におけるマナマコの分布

量が明らかにされている (Fig.5) 5)。このとき観察され

た俗体群密度は 0-0.6個体1m2で，生物的環境指標値は

最高の 5点が 3ケ所に与えられた 5)。しかし，今回， St. 

D-l (20 m2
) では，生物的環境指標値は 4点と穀高点に

は及ばなかったものの，個体群密度は6.7倒体1m2で，こ

れらの調査地点を大幅に上回った (Fig.6)。調査時期に

よる差も考えられるが， St. D-lは近隣水域の中でも青色

型・黒色型の成育に良い場所であることは間違いない。ナ

マコ潜ぎ網で漁獲されるマナマコについては，岩場などの

基物から，砂泥底の操業漁場へ資源がしみ出して行くこと

が良く知られている(例えば畑中 9) など)。本研究におけ

るSt.D寸周辺において，マナマコが高密度に生育し得る

捨石天端面の面積は，著者らの試算によると 250m 2程度

だが，平生湾内ではここ以外に包立った生育場が認められ

ない。よって，平生湾においてSt.D-l周辺は，ナマコi曹

ぎ縞で獲られているマナマコ資源がしみ出している主主要な

場所と考える。また， St. D-lは人工海岸であるため，調

査・研究が比較的容易である上に，成育場の保全や整備の

モデルとしての利用価値も高く，今後の護岸工事に捺しで

も現状の維持が望まれる。
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マナマコの成育場

しかし， St. D-1から約50m離れた

St. D-2 ， 3 ， 4では分布量は少なく，前者では133僧体 (6.7

僧体1m2
)，後者では計 5個体 (0.11固体1mつだった。こ

れらの環境を比較した結果，本種の幼稚仔の成育に適した

条件を次のように推測した:溺位レベルは十0.4m程度

で，この付近に転石や捨石が存在し，ホンダワラ類が着生

する;適度に富栄養化し，アオサ類が密生する;子出時の

環境変動が小さく保たれる。

百幸

本研究を行うにあたり，調査に助力下さった水産大学校

田名臨海実験実習場の半旧岳志博士，間校生物生産学科の

10-50 mm程度の幼稚仔が多く出現し，

であると判断した。
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