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はしがき 

 
 国立研究開発法人水産研究・教育機構は、旧国立研究開発法人水産総合研究センターと旧独立

行政法人水産大学校が統合し、平成28年4月1日に発足しました。水産物の安定供給の確保と

水産業の健全な発展のために、水産資源の持続的な利用や水産業の健全な発展と安全な水産物の

安定供給のための研究開発、さらにそれらの基盤となる海洋・生態系モニタリングと次世代水産

業の創生に関する研究開発を行い、人材育成機能とその相乗効果によって研究開発成果の最大化

を図り、水産業の復活に貢献していきます。 

 

国立研究開発法人水産研究・教育機構西海区水産研究所では、九州沿岸から沖縄周辺を含む東

シナ海及びその接続海域に生息する水産生物の持続的な利用のための資源管理、資源生態、関連

する海洋環境・生物環境及び増養殖に関する研究開発を行っています。また、有明海・八代海等

における漁業、漁場環境、水産生物の増養殖等に関する研究開発、陸上水槽を用いたクロマグロ

養成親魚からの安定採卵技術の開発と人工種苗の量産技術の開発を行っています。これらの研究

成果は学術論文や報告書、プレスリリース、テレビ、あるいは当機構の広報誌やホームページな

どで積極的に紹介しています。 

 

 その一環として当所では、平成 10 年度より調査研究成果を迅速かつコンパクトな形で広報す

るために「西海区水産研究所主要研究成果集」を発刊してきました。当該年度に実施した研究課

題をできるだけ分かりやすく紹介することに心掛け、調査研究成果の早期普及と漁業関係者への

理解を促進するために、当所のホームページにも掲載しています。平成 28 年度は多くの研究課

題の中から、11課題の研究成果を紹介いたします。今後も、国民目線で分かりやすく研究成果を

広報・普及していく所存です。 

 

 この成果集が水産関係者をはじめとして、多くの方々に読まれ、少しでも皆様のお役に立つこ

と、さらに当所の研究活動に対するご理解を深めていただく一助となることを期待しています。 

 

平成29年3月 

国立研究開発法人水産研究・教育機構 

西海区水産研究所 所長 渡部 俊広 
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課 題 名 ： 対馬暖流域におけるウルメイワシ産卵場の季節変化 

担当者名 
資源海洋部 浮魚資源グループ 鈴木 圭、安田十也、黒田啓行、依田真里、林 晃、 

向 草世香、髙橋素光 

［目的］ 

本課題では、対馬暖流域におけるウルメイワシの産卵場の形成条件を明らかにするために、対馬暖流域におい

て長期間実施されている卵稚仔調査のデータを用いて、本種の卵の出現海域や出現時期を定量的に分析した。 

 

［成果の概要］ 

1976 年から 2012 年に九州西沖から日本海北部にかけて行われた小口径（45cm）プランクトンネット鉛直びき調

査のデータ（47,591 サンプル）から、ウルメイワシ卵の有無を調べた。そして、調査海域内における卵の存在確率を

月別に推定することで、卵の分布とその季節変化に関する知見を得た。卵の存在確率は一般化加法混合モデルを

用いて、緯経度データで平滑化することによって推定した。 

本種の卵は九州西沖から日本海北部にかけて、沿岸域で幅広く確認された（図 1）。九州西沖、山陰沖および能

登半島周辺の 3 海域で、卵の存在確率が特に高い海域（コアエリア）が確認されたが、日本海北部では確認されな

かった。 

卵の存在確率が高いコアエリアは主に 1 月から 6 月にか

けて出現しやすく、7 月以降になるといずれの海域でも出現

しにくい傾向があった。1 月は調査量が少なく、調査範囲も

限定されていたため不明確であったものの、2 月から 6 月に

かけてはコアエリアの出現海域が変化した（図 2）。コアエリ

アは、2 月に山陰沖で、3 月から 4 月に九州西沖と山陰沖で

出現したが、5 月から 6 月になると山陰沖と能登半島周辺に

出現した。 

つまり、対馬暖流域におけるウルメイワシの産卵期は 1 月

から 6 月の長期にわたり、産卵場は沿岸域を中心に広く形

成されることや、九州西沖、山陰沖および能登半島周辺の 3
海域が主産卵場となり、1月から6月にかけて主産卵場が北

上することが示された。 

 

 

［成果の活用］ 

ウルメイワシの資源評価では、親魚量の指標値として産卵量調査データを用いることが検討されているが、卵稚

仔調査から算出されるウルメイワシ産卵量の推定値には、調査海域や調査時期による偏りが含まれる可能性があ

る。本結果はこのような偏りを補正するための基礎的知見となる。 

図 1．卵稚仔調査におけるウルメイワシ卵の在・不在 

図 2．月別に推定

されたウルメイワシ

卵の存在確率 

3



課 題 名 ： 対馬周辺海域におけるアカムツの生殖年周期 

担当者名 
資源海洋部 底魚資源グループ 酒井 猛 

長崎県総合水産試験場 漁業資源部 海洋資源科 幟川亜希子、高木信夫 

［目的］ 

アカムツ Doederleinia berycoides は温帯域から熱帯域まで広く分布しており、我が国周辺では各地沿岸域から陸

棚斜面域にかけて分布が確認されている。我が国における本種の主な漁場は対馬周辺海域であり、延縄漁業およ

び沖合底びき網漁業で漁獲されている。ノドグロとも呼ばれる本種の需要は近年高まっており、それに伴い本種へ

の漁獲圧も急激に高まっている。そのため本種資源の適切な管理が喫緊の課題となっているものの、現状、資源管

理に必要となる生物学的知見は乏しい。このため本研究では、まず対馬周辺海域におけるアカムツの生殖年周期

を明らかにすることを目的とした。 

［成果の概要］ 

解析には、対馬周辺海域で沖合底びき網漁業および延縄漁業で漁獲された本種の雌 1,133 個体を用いた。 

1．卵巣重量指数：供試魚の体重、卵巣重量を測定し、卵巣重量指数の月別変化を求めた。卵巣重量指数の平均値

は 1～5 月に 1 未満の低い値を示したが、6、 7 月は 1 を超え、8 月に 3.0、9 月に 5.3 となった後、10 月には再び

1 未満と低くなった（図 1）。 

2．成熟度：固定した卵巣組織を樹脂包埋し、2.5μm の横断切片を作製した。この組織切片を 1%トルイジンブルー

で染色した後、観察を行い、卵巣の成熟段階を以下の 6 期に区分して、それぞれの発達段階における卵巣の月別

出現状況を調べた（図 2、3）。 

未成熟期： 卵巣卵は無卵黄卵（周辺仁期もしくは卵黄胞期の卵）で構成される 

発達前期： 最も発達した卵が第 1 次卵黄球期に達する 

発達中期： 最も発達した卵が第 2 次卵黄球期に達する 

発達後期： 最も発達した卵が第 3 次卵黄球期に達する 

成 熟 期： 最も発達した卵が胚胞移動期に達する 

休 止 期： 退行卵が見られる 

1～5 月には未成熟期の卵巣のみであったが、 6 月には発達前期および発達中期、7 月には発達後期の卵巣が

出現した。8 月には発達後期の卵巣の割合が高くなり、また成熟期の卵巣も出現した。 9 月にはそれらの割合が最

も高くなった。本研究では、吸水した成熟卵を含む卵巣は出現しなかった。また、休止期の卵巣の割合は 9 月に最

も高く、12 月にかけて徐々に低下した。以上から、対馬周辺海域においてはアカムツの卵巣は 6 月から発達し、主

に 9 月に産卵が行われるものと考えられた。 

         
図 1．アカムツの卵巣重量指数 バーは標準誤差         

 
図 3．アカムツの卵巣組織切片（成熟期） 

   SY： 第 2 次卵黄球期, TY: 第 3 次卵黄球期, MN: 胚胞移動期   Bar = 100μm 

 

［成果の活用］ 

本研究の結果は、資源管理のための一つの指標として重要なデータとなり得る。アカムツについては現在産卵親

魚の保護を目的とした保護区の設定等、資源管理施策が行われているが、本研究結果に基づき、今後さらに科学

的知見に基づいた適切な対策が策定されることが期待される。  
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課 題 名 ： 東シナ海中深層に出現するオオベニアミ類の鉛直分布特性 

担当者名 
資源海洋部 生態系変動グループ 西内 耕、佐々千由紀、北島 聡 

浮魚資源グループ   高橋素光 

［目的］ 
甲殻類マイクロネクトンは主に小型動物プランクトンやデトリタスを餌とし、かつ魚類の餌となることから海洋生態系

の食物網において重要な役割を果たすことが指摘されているが、東シナ海における定量的な研究が不足している。

本課題では、これまで東シナ海において未知であった中深層に出現する甲殻類マイクロネクトン（オオベニアミ類）

の鉛直分布特性を把握し、東シナ海の海洋生態系における役割の解明に向けた新知見を得ることを目的とした。 
 
［成果の概要］ 

試料は 2012 年 5 月、7 月、10 月および 2013 年 12 月に東シナ海のモニタリング定点 CK03 (水深約 760 m、

図 1) において、多段開閉式ネット・環境計測システム（ハイブリッド MOCNESS、米国 BESS 社製）により、深度 0
～700 m 間を 7～8 層に区分して採集した。試料分析の結果、甲殻類マイクロネクトン中にオオベニアミ類の 2 種 
(Gnathophausia longispinaとG. elegans、写真1)が優占して出現した。G. longispinaは主に深度100 m～600 mに分布した

が、日中は深度500 m～600 mに分布し、夜間に浅い層（深度100 m～400 m）に移動する日周的な鉛直移動および成長・発育

に伴い分布層が深くなる（幼体：深度100 m～200 m、成体：深度300 m～400 m）のに対し、G. elegans は主に深度600 m～

700 m に分布し、日周的・季節的な鉛直分布の変化は見られなかった。本研究により、東シナ海に出現する 2 種の生息深度が異

なることが明らかとなり、特にG. longispinaの生物ポンプとしての機能（鉛直移動による有機物の表層～中深層間の輸送）の重要

性が示唆された。 
 
 

    

 
 
［成果の活用］ 

甲殻類マイクロネクトンは東シナ海浮魚・底魚類の主要な餌料であるため、東シナ海陸棚～海盆域にわたるマイ

クロネクトン群集の分布・生態の解明へと研究を発展させることで、東シナ海の海洋生態系の構造と機能をより深く

理解し、魚類資源の餌料環境変動の解明に貢献することができる。 
 

 
 
 

図 1．調査地点 

（CK03; 北緯 31 度 45 分、東経 129 度 15 分） 

1cm 

写真 1．Gnathophausia longispina （上）と 

G. elegans （下） 
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課 題 名 ： 人工衛星夜間可視画像データにおける灯光漁船種別の推定 

担当者名 資源海洋部 海洋環境グループ 山田東也 

［目的］ 

近年、我が国周辺海域において外国漁船による操業が活発に行われ、我が国の水産資源の資源評価にこれら

の漁獲動向を考慮する必要性が高まっている。東シナ海において近年増加している虎網漁船は、強力な集魚灯を

用いており、そのモニタリングには人工衛星夜間可視画像データの利用が有効と考えられる。そこで人工衛星夜間

可視画像データから漁船種別毎の操業実態を把握することを目的とし、現場の漁船分布情報を用いて漁船種別の

推定を行った。 

 

［成果の概要］ 

 2014 年 6 月以降、西海区水産研究所の漁業調査船である陽光丸の各調査航海において、レーダー画像の保存

と、陽光丸ブリッジからの目視による漁船種別の記録を行い、これらの資料と人工衛星（S-NPP）可視画像データを

比較して、東シナ海における灯光漁船の光の強度を推定した。 

1. 2015 年 4 月～2016 年 2 月までの目視による漁船種別の記録を整理した結果、12 種の漁船種別に分類された

(図 1)。 

2. 漁船種別に整理された漁船情報を人工衛星夜間可視データの光の強度と比較して漁船種別毎の光の強度を

整理した（図 2）。その結果、調査船の作業灯の光の強度よりも明るいものは灯光漁船であることが確かめられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

             図 1．目視による漁船種別分布                図 2．人工衛星による灯光漁船の 

（陽光丸 2015 年 4 月～2016 年 2 月）             光の強さの分析例 

 

［成果の活用］ 

人工衛星夜間可視データを漁船種別の光の強度を用いて分類することによって、漁業種別の漁船の分布および

隻数の動向を把握することが可能となる。 
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課 題 名 ： 海藻を食べる魚ノトイスズミの消波ブロックへの蝟集実態の把握 

担当者名 

資源生産部 藻類・沿岸資源管理グループ 門田 立、清本節夫 

資源生産部 吉村 拓 

宮崎県水産試験場 福田紘士 

［目的］ 

九州西岸では藻場を構成する海藻種の変化や磯焼けが著しく、その原因の一つとして植食性動物の食害が指

摘されている。ノトイスズミは海藻類を専食し、体重5 ㎏以上に成長することなどから藻場への影響が大きいと考えら

れ、磯焼け対策での除去の対象種になっている。これまでに、漁港の消波ブロックに蝟集（群れを成して集まること）

した本種は刺網により漁獲できることが報告されているが、長期的・定量的な観察データはなく、蝟集期間も不明で

ある。また、本種の蝟集について長崎県壱岐島以外の海域での報告例はなく、他の海域では本種が蝟集するかど

うかもわかっていない。そこで、ノトイスズミを効率的に除去する方法を開発するため、その蝟集時期及び海域を把

握するための調査を実施した。 
 
［成果の概要］ 
1. 本種の蝟集時期を明らかにするため、長崎県壱岐市和歌漁港（図 1）の消波ブロック周辺において、2010 年 4
月から 2015 年 2 月の間に計 51 回の潜水目視調査を実施した。その結果、25 回の調査で、大型個体（全長 30 ㎝

以上）200 個体以上の蝟集を確認した（図 2）。200 個体以上の蝟集の観察頻度は 1 月から 4 月にかけて高く、5 月

から 7 月にかけて減少し、8 月から 12 月にさらに低くなった（図 3a）。200 個体以上の蝟集は水温 12.6－25.7℃の

間で観察され、16.9℃以下の期間に高頻度で確認された。 
 
2. 壱岐島以外の海域での本種の蝟集状況を把握するため、長崎市の長崎漁港と野母漁港、宮崎県日向市平岩港

及び串間市都井漁港において 2009 年 5 月から 2015 年 3 月の間に潜水目視調査を実施した（図 1）。蝟集の規模

は異なるものの、いずれの調査地においても冬から春にかけて本種の消波ブロックへの蝟集を確認した（図3b-e）。

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［成果の活用］ 

本成果は、ノトイスズミの蝟集生態を利用した除去の実施期間や海域を検討するための重要な情報となる。 

 

［引用文献］ 

・門田 立, 清本節夫, 福田紘士, 吉村 拓 (2017) 植食性魚類ノトイスズミ Kyphosus bigibbus の消波ブロック

への蝟集とその季節変化. 日本水産学会誌 83：74−76 

図 1．調査地 

図 2．消波ブロックに蝟集するノトイスズミ

図 3．消波ブロックで観察されたノトイスズミ

の大型個体数変化。黒丸の大きさは観察回数を

示す。各アルファベットは図 1 に対応。 
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課 題 名 ： タイラギ人工種苗生産技術を活用した資源増殖法の開発（二枚貝資源緊急増殖対策委託事業） 

担当者名 

有明海・八代海漁場環境研究センター 資源培養グループ 松山幸彦、中野昌次、栗原健夫、 

                                      橋本和正、圦本達也、長副 聡    

資源生産部 魚介類生産グループ 藤浪祐一郎、藻類・沿岸資源管理グループ 中川雅弘 

［目的］ 

有明海のタイラギ資源は 2000 年以降は立ち枯れへい死や浮遊幼生の減少なども加わり、潜水器漁業が休漁に

追い込まれるほど資源水準が低下している。このため、喫緊の資源増大策として、天然の親貝や稚貝の移植、垂下

育成による生残率向上が求められている。こうした資源増大策において、天然稚貝ではなく、人為的に作出された

稚貝（人工種苗）を用いることで、垂下育成による親貝集団の創成など、有明海全体を見据えたタイラギ資源増大の

技術開発を図る。 

 

［成果の概要］ 

1．福岡県水産海洋技術センター有明海研究所と佐賀県有明水産振興センターの協力を得て、両県の干潟域で約

80 個体のタイラギ親貝を採捕した。また、佐賀県の野崎干潟でも約 90 個体を購入により入手した。 

2．全 2 回の種苗生産試験のうち、第 1 回目は D 型幼生 1,370 万個体から 17.2 万個体、第 2 回目は D 型幼

生 3,600 万個体から 8.9 万個体、合計 26.1 万個体の着底稚貝を得た。幼生は 450～500μm で着底した（図 1） 

3．平均殻長 7.5 mm の初期稚貝を収穫カゴに基質としてアンスラサイト（破砕無煙炭）を入れた垂下器具に収容し

海面での育成（沖出し）に取り組み、2 漁場間の比較を行ったところ、クロロフィル濃度が高い長浦漁場（大村湾）で

高い成長を示していた（図 2、3）。 

 
 

 

 

 

 

［成果の活用］ 

初期稚貝計約2万個体を有明海沿岸4県の試験研究機関へ、1万個体を全国水産技術者協会へ分与し、放流、

移植、室内飼育、海面での垂下育成に活用いただいた。また 4 県共同で干潟における移植試験に取り組んだ。今

後、有明海における母貝団地形成のための基礎的知見を収集して、各種の資源再生策へ繋げて行く予定である。 

図 1．タイラギ浮遊幼生の成長（1 回目生産群） 
図 2．タイラギ人工稚貝の 2 漁場における成長

（左： 長浦、右： 新長崎漁港） 

図 3．2 漁場における水温（赤）、塩分（青）及びクロロフィル蛍光値（緑）の経時変化 

（実線：長浦、破線：新長崎漁港 ） 
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課 題 名 ： タイラギ人工種苗生産における健全な親貝の養成と良質卵の安定確保技術の開発 

担当者名 

有明海・八代海漁場環境研究センター 資源培養グループ 栗原健夫、松山幸彦、中野昌次、 

橋本和正、圦本達也、長副 聡 

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 兼松正衛、伊藤 篤 

［目的］ 

 タイラギの人工種苗の生産技術を確立するためには、健全な親貝を養成し、良質な卵を安定して確保することが

重要である。本研究では、環境条件の異なる複数の漁場について、親貝の養成場としての適否を検証した。また、

海面で養成した親貝を採卵用水槽に移動させる際に問題となる他生物の混入防止策や良質な受精卵を得るため

の採卵手法について検討した。 

 

［成果の概要］ 

1．環境条件の異なる 4 漁場（平戸、小長井、長浦及び新長崎漁港）において、タイラギを約 2 年間、飼育し、生殖

腺等の相対重量を比較した。その結果、小長井（有明海）と長浦（大村湾）で他の 2 漁場より生殖腺等の相対重量の

大きい個体が多数得られたことから、この 2 漁場が親貝の養成場として適していると判断された（図 1）。 

2．種苗生産に悪影響を及ぼす他生物混入の防止策として、殻表面の洗浄（殻表面の付着物の除去、付着物の除

去＋エタノール消毒）及び消化管内容物の吐き出しの効果について検証した。その結果、海面で養成した親貝を

採卵用水槽に移動させる際に、殻表面の付着物を除去・消毒し、かつ消化管内容物を別の水槽で吐き出させてお

くことで、動物プランクトンの混入を最小限に抑えることが可能となった（図 2）。 

3．一部の水産動物は、産卵の準備が整うと、摂餌量を一時的に減少させることが経験的に知られている。そこで、

親貝の残餌料をモニタリングし、親貝の残餌量がピークとなるタイミングで飼育海水を昇温し、産卵刺激を与えた。

その結果、親貝の産卵が誘発され、計 3 回、最大 4.4 億粒の受精卵を得ることに成功した（図 3）。また、得られた受

精卵の孵化率は約 80%と高い値であった。 

 

 

 

 

 

 

［成果の活用］ 

本研究で得られた成果を活用して得られた受精卵から約 25 万個体の稚貝の生産に成功した。 

 

 

 

図 1．2016 年 6 月の各漁場

での生殖腺等相対重量（生

殖腺と中腸腺の合計湿重量

÷軟体部湿重量×100） 

図 2．6 通りの親貝の処理と、

処理後 4 日目に飼育海水中

に出現した動物プランクトン

の個体数。太線の横棒は中

央値を示し、それを囲む方形

は、半数のデータの存在範

囲を示す。

図 3．6 月 29 日の産卵の過

程。雌雄それぞれ約 15 個体

からなる親貝用水槽におい

て、食べられずに残った餌の

量を記録した（下の図の折れ

線）。この残餌量のピークを

見計らって、水温（上の図の

折れ線）を上げて、産卵を誘

発した。 
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課 題 名 ： 二枚貝類に対するストレスフリー雌雄判別法開発に向けた基礎的研究 

担当者名 
有明海・八代海漁場環境研究センター資源培養グループ 圦本達也、長副 聡、松山幸彦 

四国大学短期大学部 西堀尚良 

［目的］ 

 有明海では二枚貝類の漁獲量が激減しており、母貝集団の保護と資源の回復が重要な課題になっている。この

ため主要二枚貝類の人工種苗生産技術の確立に向けた試験研究が取り組まれているが、親貝の雌雄判別が困難

なため、効率的で計画的な種苗生産を困難にしている。本課題ではこの問題を解決するため、親貝にストレスを与

えない雌雄判別手法として、雌雄個体に特異的な生体成分を指標とした判別の可能性を検討する。 

 

［成果の概要］ 

1. 有明海の主要漁獲対象種である二枚貝類（タイラギ、カキ、アサリ）に着目し、生殖腺が成熟期に達する時期に

精巣及び卵巣を採取し、精巣タンパク及び卵巣タンパクを抽出して精製した。これらは、各種抗体作製に必要な抗

原となる。 

2. タイラギの抗卵巣タンパク抗体を用いて雌雄判別の予備検討をオクタロニー法で行った結果、本抗体はタイラギ

だけでなくマガキの卵巣タンパクにも反応を示した（図 1）。したがって、本抗体はタイラギの他に、マガキの雌雄判

別にも利用できる可能性がある。 

3. 産卵期のタイラギ雌雄から得た外套膜の粘液（綿棒で採取）、体液、生殖腺の試料液とタイラギの抗卵巣タンパ

ク抗体との反応性をオクタロニー法で評価した。その結果、卵巣抽出物との間には抗体反応が見られたが他の試料

からは反応を検出できなかった（図 2）。このため、本研究で作製した抗体を用いて、体表粘液や体液から成熟卵を

持つ雌個体を判別することは困難であり、より高感度な検出法を検討する必要があることが分かった。 

4. 生殖腺から漏出する可能性がある低分子成分に着目し、HPLC 法により、それらの検出を試みた。その結果、

産卵期のアサリ雌の卵巣でのみ検出される成分や高い濃度を示す成分を特定することができた（図 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［成果の活用］ 

抗体法による各種二枚貝類の雌雄判別に利用可能な抗原となる精製物質を得た。また、HPLC による検討から、

二枚貝類の簡易的な雌雄判別への応用に有望な体成分の一部が明らかになった。今後、雌雄の簡易判別の検証

試験を行うことで実用化につながることが期待される。 

図 1．オクタロニー法による抗体反応 

5 タイラギ卵巣成分と 6 カキ卵巣成分は 7 の抗体と

の間で反応を示す沈降線（矢印）が見られる。 

図 3．HPLC 法による指標成分の検討 

産卵期アサリの雌雄でのクロマトグラムの比較、赤の矢印が雌でのみ検出される成分を示し、青い矢

印が雌で検出濃度が高くなる傾向が見られる。       

図 2．オクタロニー法による抗体反応 

6 タイラギ卵巣抽出物と 7 の抗体との間で反応を

示す沈降線（矢印）が見られる。 
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課 題 名 ： タイラギの成長段階別の貧酸素耐性 

担当者名 

有明海・八代海漁場環境研究センター 資源培養グループ 長副 聡、圦本達也、栗原健夫、松山

幸彦、中野昌次、橋本和正 

有明海・八代海漁場環境研究センター 環境保全グループ 徳永貴久 

［目的］ 

有明海のタイラギ資源の減少要因の一つとして、貧酸素水塊の影響が指摘されている。本種の溶存酸素濃度と

生残との関係については、成貝を用いた研究で、無酸素に近い状況でのみ死亡することが報告されている。しか

し、天然資源への影響を評価するには、成長段階別に溶存酸素濃度と生残との関係を検討する必要がある。そこ

で、西海区水産研究所で生産した 0 歳（稚貝）、1 歳及び 2 歳のタイラギを用いて、貧酸素への曝露試験を行った。

 

［成果の概要］ 

稚貝を 2L のガラス容器に 10 個体、1 歳貝及び 2 歳貝は 8L のガラス容器にそれぞれ 10 個体及び 5 個体収容

して、4 日間の曝露試験を行い、3 時間ごとの生残率の変化を調べた（図 1）。供試したタイラギの殻長は、稚貝で平

均 24.3 ± 1.9 mm、1 歳貝で平均 93.9 ± 10.0 mm 及び 2 歳貝で平均 146.5 ± 11.8 mm であった。溶存酸素濃度

の異なる試験区は、酸素と窒素の混合ガスを用いて、6～7 段階（0、1、2、3、3.5、4 及び 7 mg/L； ただし、4 mg/L
区は稚貝でのみ実施）に設定した。水温は 25℃、塩分は 33 psu とした。 

1．稚貝では、0 mg/L 区において曝露開始 12 時間後に死亡し始め、18 時間後に全個体が死亡した。1 mg/L 区

では 33 時間後、2 mg/L 区で 51 時間後に供試した全個体が死亡した。3 mg/L 区では 78 時間後に供試個体の

ほとんどが死亡した。3.5 mg/L 区でも死亡が確認され、96 時間後の生残率が平均で 76.7%となった。4 mg/L 以上

の濃度区では、死亡は観察されなかった（図 2A）。 

2．1 歳貝では、0 mg/L 区で曝露開始 57 時間後に供試個体の全てが死亡した。しかしながら、その他の濃度区で

は実験期間内の死亡は観察されなかった（図 2B）。 

3．2 歳貝では、0 mg/L 区で 57 時間後、1 mg/L 区で 84 時間後に供試した全個体が死亡した。2 mg/L 区でも死

亡が確認され、曝露開始 96 時間後の生残率は平均で 60.0%となった。しかし、3 mg/L 以上の濃度区では、ほとん

ど死亡は観察されなかった（図 2C）。 

4．以上の結果から、タイラギ稚貝は 1 歳貝や 2 歳貝と比較して貧酸素への耐性が著しく低いことが明らかとなった。

（本研究は平成 28 年度環境省請負「有明海・八代海等再生評価支援」業務で実施した。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1．曝露試験装置の概略図 

                                   図 2．成長段階別の各試験区における生存曲線 

［成果の活用］ 

 本課題で得られた成果は、有明海におけるタイラギ資源の減少要因を解明する上で、重要な情報となる。また、放

流に適した種苗の成長段階（サイズ）やタイラギの生残に適した海域の選定など、有明海におけるタイラギ資源再生

に向けた取り組みへの活用も期待できる。 
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課 題 名 ：シャコガイ類にはどのような遺伝子型の褐虫藻が共生しているのか？ 

担当者名 

亜熱帯研究センター 沿岸資源生態グループ 山下 洋 

沖縄県水産海洋技術センター 近藤 忍、井上 顕 

広島大学  池田正太、森島慎也、小池一彦 

［目的］ 

シャコガイ類は熱帯・亜熱帯のサンゴ礁海域に生息する大型の食用二枚貝で重要な水産資源であり，体内に褐
虫藻と呼ばれる藻類を共生させる。サンゴ礁海域に暮らす人々の重要な食文化の一つであるが，天然の資源量が
近年著しく減少しているため，沖縄県では種苗生産が行われている。しかし，種苗生産の際、シャコガイ類の生存に
必須の褐虫藻をシャコガイ幼生に効率的に取り込ませることが困難なため，初期減耗が激しく，種苗の安定供給に
は至っていない。これは，シャコガイ類と褐虫藻との共生関係に関する知見の不足が一つの原因である。褐虫藻に
は様々な遺伝子型（A~I）が存在し，遺伝子型によって生理的特徴が異なる場合がある。本研究は，そもそもシャコ
ガイ類にはどのような遺伝子型の褐虫藻が共生しているのか？またその組成はシャコガイの種やそれぞれの成長
段階によって変化するのか？を明らかにすることにより，シャコガイ類種苗生産の安定化・効率化に貢献する。 

 

［成果の概要］ 

本研究では沖縄県で種苗生産が行われているヒメジャコとヒレジャコを対象とし，沖縄県水産海洋技術センターの

調整池で数年間飼育されていたものを使用した。両種それぞれ 96 個体の殻長を計測後，各個体の外套膜の一部

を切り取り，共生する褐虫藻の遺伝子型組成解析用の試料とした。外套膜から褐虫藻を絞り出し，その DNA を抽出

して個体ごとに褐虫藻組成を調べたところ，ヒメジャコでは約 66%の個体が遺伝子型 A の褐虫藻のみを共生させて

いるのに対して，ヒレジャコでは約 70%の個体が複数の遺伝子型の褐虫藻を同時に共生させていることが明らかと

なった（図 1）。両者は同じ調整池で長期間飼育されていたことから，共生する褐虫藻組成の違いは種特有のもので

あると考えられる。また，ヒレジャコは複数の遺伝子型を同時に共生させることが多いが，殻長が大きくなるにつれ，

その多様性が減少する傾向も見出した。すなわち，遺伝子型 C が優占する個体と，それ以外の遺伝子型が優占す

る個体を殻長ごとにプロットすると図 2 のようになり，殻長が大きくなると遺伝子型 C が優占する個体が多くなること

が解った。 

本研究により，シャコガイ類は種によって共生させる褐

虫藻の組成が異なること，ヒレジャコは殻長が大きくなるに

つれて共生する褐虫藻の多様性が失われ，特に遺伝子

型 C を優占させる個体が増えることが明らかとなった。 

 
 
 
 
本研究は科学研究費助成事業の挑戦的萌芽研究「シャコガイ種苗生産の安定化を目指した共生褐虫藻の生態

学的特性と遺伝的多様性の把握」（代表：山下，課題番号：2660164）で実施されたものであり，ここで紹介した成果
は以下の論文で公表済みである。 

Ikeda S, Yamashita H, Kondo S, Inoue K, Morishima S, Koike K (2017) Zooxanthellal genetic varieties 
in giant clams are partially determined by species-intrinsic and growth-related characteristics. PLoS 
ONE 12(2): e0172285. doi:10.1371/journal.pone.0172285 
 
［成果の活用］ 

シャコガイ類の種苗生産には，シャコガイ幼生に成体の褐虫藻を与えて共生成立を促すが，この時に本研究の
成果が活用できる。すなわち，殻長が大きなヒレジャコ由来の褐虫藻は遺伝的な多様性が乏しいため，様々な遺伝
子型の褐虫藻を与える場合には不向きで，この場合はより小さな殻長のヒレジャコから褐虫藻を抽出する必要があ
る等，種苗生産の褐虫藻添加時に本研究により得られた遺伝子型組成の情報が活用できる。 

 

図 1. 2 種のシャコガイ類に共生する褐虫藻の遺伝子型組成 

ヒメジャコは遺伝子型 A を単独で共生させる場合が多いが，ヒレジャコは複数の

遺伝子型を持つ場合が多い。両種ともに解析できた 93 個体を 100%とした。

図 2. 遺伝子型 C の褐虫藻の優占とヒレジャコの殻長の関係

C が優占した個体とそれ以外が優占した個体を殻長ごとにプロット 

すると，殻長が大きくなるにつれて C が優占した個体の出現が多くな

ることが解る。図中の線はデータを基に得られたロジスティック曲線

で，各殻長で遺伝子型 C が優占する個体が出現する確率を示す。
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課 題 名 ： 世界初、スジアラの完全養殖に成功 

担当者名 
亜熱帯研究センター 生産技術グループ 山口智史、小磯雅彦 
資源生産部 魚介類生産グループ 篠田理仁 

［目的］ 

スジアラは、我が国のみならず中国や香港等の中華圏においても高級食材であり、特に赤色が強い魚は高級中

華料理店では 1 尾 2 万円前後で提供されている。しかし、近年、スジアラは世界的に資源量が減少しており、持続

的利用のための適正な資源管理が必要である。一方、西海区水産研究所は世界に先駆けて10万尾単位での種苗

生産を可能とし、新たな養殖対象種として研究開発を進めている。しかし、これまでの種苗生産方法では、親魚とし

て天然スジアラを必要とするため、より天然資源の保全に貢献する技術開発が求められている。このような中、完全

養殖技術は、天然資源に依存せず、人工生産魚のみで養殖サイクル（図 1）を回すことができ、さらに、市場価値の

高い魚を作出する“選抜育種”にも応用できること等から、本種の養殖産業化を進めるためには必要不可欠な技術

である。このため、スジアラの完全養殖の技術開発に取り組んだ。 
 

［成果の概要］ 
1. 受精卵の確保 
(1) スジアラは他のハタ科魚類同様に雌性先熟の性転換を行うことから、雌から雄に性転換した個体を確認するた

め、2016 年 3 月に 2009 年に生産した人工生産魚（4 個体）の雌雄の確認を行ったところ、1 個体で精子が確

認された。これにより、初めて人工生産魚から成熟した雄が確認された。 
(2) この成熟した雄 1 個体と 2012 年に人工生産した雌 47 個体を 2016 年 5 月に産卵用の水槽に収容した。そ

の結果、6 月 6 日に 5.7 万粒が採卵でき、人工生産魚から受精卵を得ることに成功した。 
(3) 産卵は 10 日間認められ、その間の最大採卵数は、6 月 10 日の 63 万粒であった。この人工生産魚の受精卵

の卵質を同時期に産卵した天然魚のものと比較したところ、両親魚ともに浮上卵率やふ化率、卵径の値で大差

はなく、人工生産魚の受精卵は天然魚のものと遜色ないことが確認された。 
2. 種苗生産結果の概要 
(1) 6 月10 日に人工生産魚から得られた受精卵をふ化させ、ふ化仔魚用の水槽に収容して種苗生産を行った。そ

の結果、48 日齢で平均全長 32.9mm の稚魚 2.9 万尾（図 2）（生残率 24.2%）を生産することに成功し、世界

で初めて完全養殖に成功した。 
(2) この種苗生産結果を、天然魚由来の受精卵を用いた過去の良好な種苗生産事例と比較すると、生残率や全

長で顕著な差は認められず、完全養殖でも従来と遜色のない種苗生産の結果が得られた。 
 

        
図 1．完全養殖の養殖サイクル            図 2．完全養殖した稚魚 

 
 
［成果の活用］ 
 スジアラ完全養殖の成功は、天然魚に依存しないスジアラ養殖の第一歩であり、天然資源の保全に貢献すること

ができる。また、完全養殖によって親魚養成から種苗生産、さらに出荷までの育成等に関わるすべての工程を人為

的に監視、管理できることから、安全・安心な養殖魚の提供が可能となる。さらに、選抜育種によって、赤い体色や

高成長等の付加価値の高い優良形質を備えた家系を作出することができる。 
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