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学位論文題名

マナマコの資源生物学的研究

学位論文内容の要旨

  マナマコは，日本では主に生食で利用される水産上重要種であり，その煮干品は中国で

珍重される。その資源状態は，各地で悪化していると考えられ，資源増殖に関心が高まっ

ている。しかし，個体群生態学的を研究の停滞から，今日でも確固たる知見に基づぃた対

策が立てられていない。そこで本研究では，本種の個体群生態学的な研究を進展させるこ

とを目的に，マナマコの資源生物学的研究に取り組んだ。

  本種では，生時に伸縮したり，海水や砂を取り込んだりするため，体サイズ測定基準が

確立されていなかったことから，最初に，新測定基準（標準体長）を確立することを目的

に研究を実施した。体長測定用麻酔液の改良を検討したところ，10％エタノール海水にメ

ントールを飽和溶解させ，これを40％海水希釈すると，体長測定に利用可能な麻酔液とな

ることが明らかとなった。さらに，これを用いて測定される標準体長について，自由な伸

縮状態でも，同時に1回だけ測定した体長と体幅によって算出可能とする回帰式を提案し

た。この方法の有効性を検証するため，野外調査において，標準体長で得られたデータの

解析結果を従来の方法によるものと比較した結果，従来の方法では体サイズを過小評価す

る こ とが 明 ら か に なり ， 標 準 体 長の 実 用 性 と 有効 性 が 確 かめ られ た。

  次に，不明な点の多い幼稚仔の分布の実態を明らかにする目的で研究をおこなった。山

口県東部瀬戸内海の潮間帯において，幼稚仔の分布と住み場の環境条件を調査し，住み場

が非常に少ないことを明らかにすると同時に，成育に適した生物的・物理的環境条件を明

らかにした。また，成体が分布する人工港湾において，幼稚仔の分布の有無を明らかにす

るため，付着生物の剥ぎ取り調査による稚ナマコの探索を韜こなった。その結果，付着生

物群集中に潜む稚ナマコの存在を明らかにし，付着生物相と関連付けて稚ナマコの個体数

を推定した。

  また，個体群動態研究の基礎を築くため，成体の住み場の環境条件や住み場内の季節分

布パターンを明らかにすることを目的に研究をおこなった。標識放流個体の追跡調査によ

る夏眠場の特定を試みたほか，室内実験による行動的特性の理解による間接的な夏眠場の

推定を試みた。標識個体の追跡では，砂泥上に放流された個体が，直ちに岸壁の構造物上

に移動し，何らかの基物の隙間もしくは下面に付着し，潜り込むように身を寄せていた。

この観察から重要と考えられた3つの要素，付着角度の選択性，走触性，背光性にっいて，
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夏眠場の選択に与える影響を明らかにするために実験をおこなった。その結果，これら全

てが満たされて初めて夏眠場が成立する可能性が示唆された。さらに，季節分布パターン

を明らかにする目的で，山口県西部の波止場において個体群の追跡調査を韜こをった。そ

の結果，冬季には海底にも広く分布する一方，夏季には構造物上に限って分布する季節性

が認められ，それは個体の局所移動によるものと考えられた。これによって，季節分布パ

ターンの形成要因にっいて仮説が提示され，特に大きな要因と考えられたことから，基質

選択性の季節性の存在を検証する目的で実験を韜こなった。その結果，本種の付着基質選

択の季節性が明らかになった。

  最後に，生活史初期の成長に関する研究に取り組んだ。先ず，小規模の中間育成試験を

通じて，飼育方法が種苗の成長に与える影響にっいて検討した。その結果，水槽内におけ

る摂餌機会の不均等が原因となって成長のバラツキ（成長差）が生じると考えられた。さ

らに，飼育条件と異なる自然の個体群では，そのような影響はないと予想され，コホート

解析の手法により2っの野外調査を実施した結果は，予想通りに成長差の小さいものであ

った。山口県瀬戸内海に韜ける成長速度の推定からは，着底後12カ月で標準体長50 mm，

24カ月で100 mm程度の成長が示された。一方で，着底後半年程度の成長停滞期の存在

が明らかになり，成長開始時期の変動に伴い，発生群ごとの成長量の変動が認められた。

北海道噴火湾に韜いて，放流種苗の成長速度の推定を試みた結果は，瀬戸内海の天然個体

群と比較して明らかに遅い成長を示唆し，主群のモードは着底後24カ月で40 mm程度，

36カ月で65 mm程度と推定された。

  以上の研究の結論として，本種の生物学的・生態学的知見が次のように得られた。

1）自由な伸縮状態でも次回帰式によルマナマコの標準体長を求めることが出来る。ここで

  ムは標準体長，己は体長，Bは体幅を表す。

    青色型：ム＝ 2.32十2.02-(L勘1/2

    黒色型：Le二二ニ1.34十2.12-(L・旬1′2

2）平生湾の潮間帯において，青色型・黒色型の稚ナマコに好適な住み場は，潮位レベル

  +0.4m程度の転石帯で，タイドプールや海水の染み出しによって生物が守られる環境

  である。ホンダヮラ類の存在は稚ナマコの加入に，適度ぬ富栄養化とアオサ類の繁茂は

  成長と生残に役立っと考える。

3）人工港湾部の潮下帯の付着生物群集において，マガキやキクザルガイの密生する環境は，

  稚ナマコの加入および生残さらには夏眠に役立っている。付着生物群集の複雑な表面構

  造 ， 生 物 多 様 性 に は マ ナ マ コ に 対 す る 資 源 増 殖 効 果 が あ る と 考 え る 。

4）成体マナマコの本来の夏眠場は，岩礁の裂け目や転石の下面と考えられ，泥に潜入する

  ことはないと考える。本種の成体は夏眠期に，負の走地性，走触性，背光性を備え，こ

  れ らの 全てが 満た されぬ い限 り，夏 眠場 を求め て夜 間に活 発に 移動す る。

5）吉見湾の潮下帯において，成体マナマコは，夏季・秋季には構造物上の物陰で夏眠し，



  活動期である冬季・春季には海底にも分布する。約150 mm以上の個体は夏眠から回復

  すると直ぐに海底に降り，厳冬期には広範囲に拡散するが，約150 mm未満の個体は春

  季まで構造物の周辺に留まる。

6）成体マナマコは付着基質選択性を季節的に変化させ，高水温期には，砂に対する忌避，

  カキ殻への非常に強い依存が観察される一方，低水温期には観察され詮い。野外で見ら

  れる成体マナマコの季節分布パターンは，このような付着基質選択性の季節変化によっ

  て形成されると考える。

7）本種における極端な成長差の拡大は，空間と餌量に制限がある飼育条件下で，付着位置

  の違いによって摂餌機会が異なるために生じ，自然条件下では生じない。なお，摂餌機

  会の偏りは，非選択性の堆積物食者とされる本種が餌料に誘引されないことに原因があ

    る。

8）0歳の稚ナマコは，飼育条件下では1年を通して成長を続け，狭い水槽の中でも豊富に

  餌料を与えれば，着底後11カ月で150 mmを超えて成熟にさえ達する。また，飼育

  条件 下では ，収容 密度 そのも のが本 種の成 長に 与える影響は小さい。

9）O歳の稚ナマコは，平生湾の潮間帯では着底後8カ月以上にわたって成長を停滞させ，

  成長開始は厳冬期を過ぎる2～4月まで持ち越される。その後の成長は飼育条件下より

  も急 激で， 夏眠期までの成長速度は3～4カ月で50～90 mmにも達する。

10)噴火湾における放流種苗の成長は遅いが，小型の種苗にも着実な成長が認められ，放

  流後2年で65 mm程度と推測される。ただし，これは種苗の多数を占める小型種苗の

  成長 を表し ，少数の大型種苗からは50 mm以上の遅れがあると考える。

これらの生物学的・生態学的知見が得られたことにより，本種の個体群生態学的な研究，

特に野外に韜ける個体群動態研究にとって大きを前進となった。また，これらの知見に基

づき，幼稚仔の住み場や成体の夏眠場の整備橙どが可能となり，資源増殖のための取り組

みに直ちに貢献できるほか，本研究で確立した新測定基準や，それを用いて推定された成

長速度などの知見は，資源管理計画の策定に役立っと考える。
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学 位 論 文 題 名

マナマコの資源生物学的研究

  マナマコは，日本では主に生食で利用される水産上重要種であり，その煮干品は中国で珍重される。

その資源状態は，各地で悪化していると考えられ，資源増殖に関心が高まっている。しかし，個体群生

態学的な研究の停滞から，今日でも確固たる知見に基づぃた資源増殖策が立てられていない。そこで本

研究では，本種の個体群生態学的な研究を進展させることを目的に，マナマコの資源生物学的研究に取

り組んだ。

  新体サイズ測定法：本種では，生時に伸縮したり，海水や砂を取り込んだりするため，体サイズ測定

基準が確立されていなかったことから，新測定基準（標準体長）の確立を図った。体長測定用麻酔液の

改良を検討したところ，10％エタノール海水にメントールを飽和溶解させ，これを40％海水希釈する

と，体長測定に利用可能な麻酔液となることが明らかとなった。さらに，これを用いて測定される標準

体長について，自由な伸縮状態でも，同時に1回だけ測定した体長と体幅によって算出可能とする回帰

式を提案した。この方法の有効性を検証するため，野外調査において，標準体長で得られたデータの解

析結果を従来の方法によるものと比較した結果，従来の方法では体サイズを過小評価することが明らか

になり，標準体長の実用性と有効性が確かめられた。

  幼稚仔の生息地特性：不明な点の多い幼稚仔の分布の実態を明らかにするため、山口県東部瀬戸内海

の潮問帯において，幼稚仔の分布と住み場の環境条件を調査した。その結果、幼稚仔は潮位レベル+0.4m

程度の転石帯を好み、ホンダヮラ類の存在は稚ナマコの加入に，適度な富栄養化とアオサ類の繁茂は成

長と生残に役立っことを明らかにした。

  成体の夏眠：成体の住み場の環境条件や住み場内の季節分布パターンを明らかにするため、標識放流

個体の追跡調査により夏眠場の特定を試みた。その結果、夏季には何らかの基物の隙間もしくは下面に

付着し，潜り込むように身を寄せていることを明らかにした。また、室内実験の結果、付着角度の選択

性，走触性，背光性の全てが満たされて初めて夏眠場が成立する可能性が示唆された。

  季節的分布パターン：季節分布パターンを明らかにする目的で，山口県西部の波止場において個体群

の追跡調査をおこなった。その結果，冬季には海底にも広く分布する一方，夏季には構造物上に限って

分 布 す る 季 節 性 が 認 め ら れ ， そ れ は 個 体 の 局 所 移 動に よ る もの と 考え ら れた 。

  成体の付着基質選択性：成体マナマコは付着基質選択性を季節的に変化させ，高水温期には，砂に対
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する忌避，カキ殻への非常に強い依存が観察される一方，低水温期には観察されなぃ。野外で見られる

成体マナマコの季節分布パターンは，このような付着基質選択性の季節変化によって形成されると考え

る。

  成長：小規模の中間育成試験を通じて，飼育方法が種苗の成長に与える影響について検討した。その

結果，水槽内における摂餌機会の不均等が原因となって成長のバラツキ（成長差）が生じると考えられ

た。さらに，飼育条件と異なる自然の個体群では，そのような影響はなぃと予想され，コホート解析の

手法により2っの野外調査を実施した結果は，予想通りに成長差の小さいものであった。山口県瀬戸内

海における成長速度の推定からは，0歳の稚ナマコは，平生湾の潮間帯では着底後8カ月以上にわたっ

て成長を停滞させ，成長開始は厳冬期を過ぎる2～4月まで持ち越される。その後の成長は飼育条件下

よりも急激で，夏眠期までの成長速度は3～4カ月で50---90 mmにも達する。着底後12カ月で標準体

長50mm，24カ月で100 mm程度の成長が示された。商品サイズである体長200mmほどに成長する

のに3年以上かかることが分かった。一方で，着底後半年程度の成長停滞期の存在が明らかになり，成

長開始時期の変動に伴い，発生群ごとの成長量の変動が認められた。北海道噴火湾において，放流種苗

の成長速度の推定を試みた結果は，瀬戸内海の天然個体群と比較して明らかに遅い成長を示唆し，主群

の モ ー ド は 着 底 後 24カ 月 で 40 mm程 度 ， 36カ 月 で 65 mm程 度 と 推 定 さ れ た 。

  これらの生物学的・生態学的知見が得られたことにより，本種の個体群生態学的な研究，特に野外に

おける個体群動態研究にとって大きな前進となった。また，これらの知見に基づき，幼稚仔の住み場や

成体の夏眠場の整備などが可能となり，資源増殖のための取り組みに直ちに貢献できるほか，本研究で

確立した新測定基準や，それを用いて推定された成長速度などの知見は，資源管理計画の策定に役立っ

と考える。よって審査員一同は、申請者が博士（水産科学）の学位を授与される資格のあるものと判定

した。
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