
はじめに

マナマコは，日本に広く分布しており，各地で古くか

ら漁業が行われている。北海道でも沿岸域の重要な漁業

対象種とされ，全国の漁獲量に占める高い割合を維持し

ている。中でも道北海域は，全道漁獲量の６０％を占め，

本道マナマコの主産地として位置づけられている。本種

は，生鮮向けの他，その７０％は乾燥ナマコ（イリコまた

はキンコ）に加工され，高価な輸出品として取り引きさ

れている。しかし，漁獲量は１９８７年をピークに減少し，

宗谷海域でも１９８８年に１，０００t以上あったものが，近年約

半分まで減少した。そのため資源回復に対する要望が多

く，人工種苗放流に対する期待も大きい。

本種の種苗生産技術開発は多くの県で行われ１），放流

試験にも着手されており２），放流場所への石やカキ殻な

どを利用した基質の設置も試みられている１，３－５）。北海

道での種苗生産技術開発は，宗谷漁業協同組合が１９８８年

から着手し，１９８９年度からはこれに北海道立稚内水産試

験場６）と北海道立栽培漁業総合センター７）が加わり５mm

種苗の生産を技術化した。さらに１９９５年から宗谷漁業協

同組合８－１３）が，１９９９年から宗谷漁業協同組合と稚内水産

試験場１４）が放流追跡調査を行ってきている。本研究で

は，２０００年に大型と小型のサイズ別放流を試み，放流２

年後までに４回追跡調査を行った結果について報告す

る。

材料と方法

１． 供試種苗

放流には，１９９９年に宗谷漁業協同組合浅海増殖セン

ターで宗谷産の親ナマコを用いて採卵，飼育し，同所で

２０００年７月まで中間育成した稚ナマコ１２，０００個体

と，１９９９年に栽培漁業総合センターで同じ宗谷産の親ナ

マコを用いて採卵，飼育し，同年１１月に稚内水産試験場

に搬入して２０００年７月まで中間育成した稚ナマコ９，０００
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個体の合計２１，０００個体を用いた。

全ての個体は，約３mm目合いのふるいを用いて大型

個体と小型個体に分け，それぞれを大型群と小型群とし

て別々の放流群とした。これらの種苗は，それぞれ別の

大型のポリエチレン袋に入れ，放流地点まで運んだ。

２． 種苗放流

放流地点は，稚内市宗谷港沖の離岸堤横である（図

１）。水深は１２m，海底には岩や礫，転石が散在する。

放流は，２０００年８月８日に放流区において潜水で行っ

た。予め放流地点に，大型群と小型群の放流区を調査区

域が重ならないようにその中心を１０～１５mほど離して設

定し，それぞれ４×４mと４×３mの枠を設けた。放流

前に，事前調査として予め両設定枠内から天然のマナマ

コ全てをエアーリフト法（コンプレッサーから出すエ

アーが上昇する力を利用してホースで吸い取る）８－１３）を

用いて取り上げた。その後直ちに用意した大型群と小型

群の稚ナマコを設定した両枠内にどちらも均等となるよ

うに放流した。取り上げたマナマコは生かしたまま全て

持ち帰った。

３． 追跡調査

調査は，２０００年１０月６日（２カ月後），１１月２３日（３．５

カ月後），２００１年８月８日（１年後），２００２年７月３０日（２

年後）の計４回行った。採集範囲は，放流区を中心とし

た大型群は最大東西１５m南北１７m，小型群は最大東西１０

m南北１２mとした。さらに稚ナマコの放流後の広がりを

考慮し，中心を基点として東西方向と南北方向をそれぞ

れ１m間隔で仕切り，１m２の枠を設定した（図２）。設

定した枠のうち基点から放射状に８方向の枠から採集す

ることとして，採集場所の地形，ダイバーの作業のしや

すさや作業量，調査時間等の都合から，各群の採集枠を

２５～３４として抽出した。各調査回に採集を行った最も外

側に位置する枠までの距離を基に，その調査回の採集範

囲とした。２カ月後は放流区を中心に大型群２６枠，小型

群２５枠を設定し，以降回を追う毎に前回までの分布状況

を参考にして，採集予定枠数の範囲内で徐々に調査の採

集範囲を外に広げた。採集は，天然個体と同様の方法で，

各枠の１／４（０．５×０．５m）を対象としてその中の全て

の生物を回収した。採集物は，船上で混獲物を調べ，そ

の後マナマコのみを取り出して全ての個体を生かした状

態で持ち帰った。

採集した個体は，調査終了後室内で枠別に個体数を計

数し，体長を測定した。体長は，安静にして伸びた状態

とした。

４． 残留個体

採集した個体のうち，放流個体と天然個体の区分に

は，稚ナマコを室内飼育した場合得られる体長組成の形

を参考とした。その頻度分布の形に当てはまったゴンペ

ルツ曲線（図３）を用いて各追跡調査日毎に採集個体の

図１ 放流・追跡調査地点 図２ 調査域の枠の設定

図３ 飼育個体頻度分布へのゴンペルツ曲線の当てはめ
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組成を２峰に区別した。得られた２曲線の交点以下の大

きさの個体をそれぞれの再捕した放流個体とした。その

個体数から，これまで行ってきた８－１３）算出方法である

DWLSA法１５）に従い，放流区域内の等密度線を引き，そ

こから得られる放流域各枠の残留個体数を推定し，全体

の残留個体数を算出した。また，３．５カ月，１年，２年

後の残留率の算出には，各１回前の調査による取上の減

耗を考慮に入れ，その時の推定残留個体数から差し引い

た数を各調査前の放流個体数として用いた。

結 果

１． 放流個体と調査地点の天然個体

放流種苗をふるいによって選別した結果，大型群は

７，５００個体，小型群は１３，５００個体であった。それぞれの

体長組成を図４に示した。大型群は，２０．０～２９．９mmに

モードがあり，平均体長±標準偏差は，２９．４±１４．４４mm

であった。小型群は，１０．０～１９．９mmにモードがあり平

均体長±標準偏差は，１５．６±５．２９mmであった。

事前調査で採集した天然マナマコの体長組成を図５に

示した。９．９～１７７mm（平均１０１．８mm）の様々な大きさ

の個体が合計７２個体採集された。このうち５個体を除

き，放流する大型群，小型群と重複する４５mm以下の個

体は認められなかった。

２． 採集個体の体長組成

２．１． 大型群

採集個体の調査日別の体長組成を図６－１～４に示し

た。

２カ月後に採集範囲東西１０m，南北１１m内の２６枠から

２３２個体を採集した。２０．０～２９．９mmにモードがあり，

ほとんどが放流個体と思われた（図６－１）。２峰の組

成から８５．８mm以下を放流個体とした。再捕した放流個

体は２２５個体で，その平均体長±標準偏差は，２８．９±１０．７６

mmであった。また，放流した個体は，放流区付近に多

く観察された（図７）。

３．５カ月後に２カ月後よりわずかに範囲を広げ，採集
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図５ 天然個体の体長組成 図６ 調査日別サイズ別大型群の体調組成
（破線はゴンペルツ曲線，↓で放流個体と天然個体を区分）
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範囲東西１１m，南北１３m内の２７枠から２６６個体を採集し

た。２０．０～２９．９mmにモードがあり，１０月６日同様ほと

んどが放流個体と思われた（図６－２）。２峰の組成か

ら５８．４mm以下を放流個体とした。再捕した放流個体は

２３６個体で，その平均体長±標準偏差は，３０．２±９．５０mm

であった。

１年後にさらに広げ，採集範囲東西１３m，南北１３m内

の３０枠から１３９個体を採集した。３０．０～３９．９mmにモー

ドがあり，放流個体が多く占めると思われた（図６－

３）。２峰の組成から６９．０mm以下を放流個体とした。

再捕した放流個体は１２１個体で，その平均体長±標準偏

差は３５．５±９．６４mmとなり成長が認められた。

２年後に採集範囲を最も外側として東西１５m，南北１７

m内の３４枠から１００個体を採集した。４０．０～４９．９mmに

モードがあり，放流個体と思われる個体が多くを占めて

いた（図６－４）。２峰の組成から１２１mm以下を放流個

体とした。再捕した放流個体は９２個体で，その平均体長

±標準偏差は，５０．６±２１．７３mmとなり１年前より成長

していた。また，モードの山も低くなり，大きさのばら

つきが大きくなった。２カ月後（図７）の分布状況より

外側への広がりが認められ，採集範囲全般に観察されて

いるが，放流区付近にいる個体も認められた（図８）。

２．２． 小型群

採集個体の調査日別の体長組成を図９－１～４に示し

た。

２カ月後に採集域東西１０m，南北１０m内の２５枠から９７

個体を採集した。１０．０～１９．９mmにモードがあり，ほと

んどが放流個体と思われた（図９－１）。２峰の組成か

ら３９．０mm以下の個体を放流個体とした。再捕した放流

個体は９０個体で，その平均体長±標準偏差は，１８．４±５．５８

mmであった。また，放流した個体は，放流区付近に多

く認められ，分布の広がりは少なかった（図１０）。

３．５カ月後には２カ月後とほぼ同じ採集範囲の東西８

図７ 放流２カ月後の大型群の分布状況
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図８ 放流２年後の大型群の分布状況
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図９ 調査日別サイズ別小型群の体調組成
（破線はゴンペルツ曲線，↓で放流個体と天然個体を区分）
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m，南北１１m内の２５枠から合計９０個体を採集した。１０．０

～１９．９mmのモードとなった。１０月６日より個体の大き

さのばらつきが大きくなり，大型の個体も採集された（図

９－２）。これらには天然個体も含まれており，２峰の

組成から２４．２mm以下を放流個体とした。再捕した放流

個体は４７個体で，その平均体長±標準偏差は，１４．４±４．３６

mmであった。

１年後に最大採集範囲の東西１０m，南北１２m内の３０枠

から合計７０個体を採集した。モードは８０．０～８９．９mmに

あり，放流個体と思われる個体は少なく，天然個体が多

く含まれていると思われた（図９－３）。大きさのばら

つきが大きく，２峰の組成から５８．９mm以下を放流個体

とした。再捕した放流個体は２８個体で，その平均体長±

標準偏差は，３５．２±１１．５６mmであった。

２年後は１年ごとほぼ同様の採集範囲である東西１０

m，南北１１m内の２５枠から合計８５個体を採集した。４０．０

～４９．９mmにモードがあった（図９－４）。様々な大き

さの個体が採集されたが，２峰の組成から８６．１mm以下

を放流個体とした。再捕した放流個体は５４個体で，その

平均体長±標準偏差は，４９．３±１５．７７mmであった。放

流から２年を経過しても放流区付近の密度が高かった

（図１１）。

２．３． 両群の成長

調査毎の体長組成から，放流した大型群と小型群の平

均体長の変化を図１２に示した。

大型群は，３．５カ月まで平均体長の伸びは認められな

かった。この後成長が認められ，１年で約１．２倍，２年

で約１．７倍の大きさとなった。小型群も同様の変化を示

したが，平均体長の伸びは一層顕著で，１年で約２．３倍，２

年で約３．２倍となった。その結果，両群間の体長差がな

くなった。

３． 残留

３．１． 大型群

２カ月後の再捕個体数を基に推定した採集区域内の残

留個体数は２，３５６個体となり，残留率は３１．４％であった。

３．５カ月後の同様に推定した残留個体数は２，８８３個体と

なり，残留率は４１．８％で，４割以上残留していると推定

されたが，２カ月後の調査の時より多い結果となった。

１年後の推定した残留個体数は２，９０４個体となり，残

留率は４６．７％で，約半数が残っていた。３．５カ月後の調

査からは，僅かに残留率が上回り，この期間の個体数の

減少は非常に少なかったことが示された。

２年後の推定した残留個体数は２，８０２個体となり，残

留率は４７．０％となった。１年後とほとんど同じ残留率を

示し，この期間の減少も認められなかった。

３．２． 小型群

２カ月後の推定した残留個体数は８２３個体となり，残

留率は６．１％と大型個体に比べ低く，この時点で９割以

上の個体が放流点とその周辺１００m２に認められなくなっ

た。

３．５カ月後の推定した残留個体数は５５４個体となり，残

留率は４．６％で，１カ月半でさらに僅かな減少が認めら

図１２ 大型群と小型群の成長

図１０ 放流２カ月後の小型群の分布状況

図１１ 放流２年後の小型群の分布状況
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図１３ 大型群と小型群の残留率の変化

れた。

１年後の推定した残留個体数は６１３個体となり，残留

率は５．６％で，３．５カ月後より僅かに上回り，減少は認め

られなかった。

２年後の推定した残留個体数は７７３個体となり，残留

率は７．４％と高くなった。２カ月後に放流地点に残った

放流個体は，ほとんどが同所に残留した結果となった。

３．３． 両群の残留率の変化

３．１と２の結果から，大型群と小型群の残留率の変化

を図１３に示した。

大型群は，２カ月後に１／３に下がってはいるが，そ

れ以降は減少しない結果となった。小型群は，放流後急

激に減少し１／２０程にまでになったが，それ以降は同程

度の残留率で推移し，大型群同様減少が認められなかっ

た。どちらの群も個体数の減少は放流後すぐに起こり，

小型群で特にそれが顕著であったが，放流後２カ月間に

残った個体はそれ以降減少しない傾向が認められた。

考 察

マナマコは，本州西部，九州では約２年で漁獲対象と

なる１６－１８）。北海道に生息するマナマコは，これより遅

く５年ほどかかると推定されている１９）。放流個体の成長

も天然マナマコの場合と同様，本邦南西部に比べ遅く，２

年で５０mmほどであった。放流個体は，本邦南西部のよ

うな際だった成長は認められないものの，再捕時の平均

体長で大型群は放流時の約１．７倍，小型群は約３．２倍と

なった。どちらも天然での成長が伺われるが，その体長

組成の推移を見ると，放流群中の小さい個体が見られて

いない。これらがいなくなったことによって，平均値が

押し上げられ，過大評価となった可能性があることは否

定できない。マナマコを人工的に飼育すると体長のばら

つきが非常に大きく，成長の良い個体は２，３カ月で数倍

にも成長するが，何カ月経過しても成長が認められない

個体も観察される２０）。このことが天然での成長に必ずし

も同じように当てはまるとは言えないが，調査では人工

飼育のような成長しないまたは遅い個体は採集されな

かった。

濱野ら２１）は，放流場所から見られなくなる原因は見落

としが大きいとしているが，本研究で用いた採集方法

は，エアーリフトでの吸引によっているため，目視採集

による見落としのような確認漏れの可能性は少ない。こ

のような成長の遅れる個体は，放流後逸散した可能性が

高いと考えられた。大型群，小型群の２カ月後の分布状

況を見れば（図７，１０），放流区付近の個体数が多く，外

側への大きな広がりは認められていない。また，残留率

の結果から見ても（図１３）小型群の放流後の初期に見ら

れた大きな低下と，これを過ぎた後の減少が認められな

いことがこのことを示唆している。他県の例でも放流し

たマナマコは放流場所に留まる傾向があることが報告さ

れており５，２２，２３），放流地点からの移動性が少ない種類と

考えられるため，小型群の初期の大きな個体数の減少

は，放流後の急激な斃死，または流れによる逸散と考え

るのが妥当である。調査地点は，沖の離岸堤の横であり，

常に海底の流れがある場所であるため，流れの影響を強

く受けたと考えられる。同じように流れに関しては，

Tanaka２４）が付着力の弱い小型の個体は，潮に流される

減少が大きいとし，山口県でも逸散の可能性を報告して

いる２３）。大型群の場合，小型群に多い２０mm未満の個体

が少なく，このような流されることによる個体数の減少

が少なかったと考えられる。観察された減少が斃死によ

るか逸散かは明確には判断できない。何れにせよ，放流

後その場に留まり，その後生き残っていることのできる

ある大きさが存在すると考えられる。放流後着底して生

き残り留まることができた個体は，放流場所付近で生息

し，成長することが明らかとなった。桑村他２２）によれ

ば，２０mm未満より３０mm以上の方が確実に生存が期待

できると報告されている。山口県や石川県，福井県でも

１０～３０mmの放流種苗について放流後の残留をそれぞれ

検討し，大型種苗ほど効果があることを指摘してい

る２，２２）。今回の結果では，２群のみであるが，明らかに

大型群の方が高い残留を示した。佐賀県では３０mm種苗

が有効であることを報告しており２５），それによる放流効

果の向上を示唆した。本研究の大型群は２９．４mmで，こ

れらの大きさとほぼ同様であり，双方を裏付ける結果と

なった。成長，残留の結果から，放流効果を考える場合

より大きい個体の放流が明らかに効率がいいということ

が予想される。今回はこれより大型の個体について検討

してはいないが，少なくとも放流サイズを３０mm以上と

することで，より残留率が高まり，さらに放流効果を上

げることが期待できる。

中島幹二，坂東忠男，吉村圭三，瀧谷明朗１０２



一方，岡山県は１０mm以下に否定的であるものの，放

流方法によっては１０mm以下でも効果は期待できると

し２６），福岡県は，大きいほど良いとしつつも，経済的な

側面から検討し，条件によっては０．３mmでも可として

いる２７）。また，生産効率などから適正サイズを本研究の

小型群と同様の１５mmとする報告もある２８）。今回は，約

３０mmの種苗を７，５００個体放流することができたが，よ

り大型の個体を作り出すためには中間育成技術の更なる

向上が不可欠である。一方では施設面や生産コスト面の

検討も忘れてはならない。福井県や福岡県では，既に省

力化，低コスト化の検討を始めており２９－３１），北海道で

も，技術面，経済面双方からのバランスのとれた放流サ

イズを決定していく必要があると考える。

要 約

マナマコ稚ナマコ２１，０００個体を２０００年８月８日に大型

群（平均体長２９．４mm）７，５００個体と小型群（平均体長

１５．６mm）１３，５００個体に分けて宗谷港沖離岸堤横の別々

の場所に放流した。放流後２カ月，３．５カ月，１年，２

年に潜水にてエアーリフト法により大型群，小型群各放

流場所から枠取り採集調査を行い，以下の結果を得た。

１ 放流後２年で大型群は約１．７倍（５０．６mm），小型群

は約３．２倍（４９．３mm）に成長した。

２ 残留率は，放流後２年で大型群は４７．０％，小型群は

７．４％と推定された。

３ 放流後の早い時期に残留率の低下が認められ，小型

群で顕著であった。その後残留した個体は，多くそ

の場所に留まると思われた。

４ 大型群の放流結果から，少なくとも放流サイズを３０

mm以上とすることで，高い残留率を期待できると

考えられた。
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