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石川県で採集した海藻と海産顕花植物

池森貴彦 田島迪生

（ 年 月 日受付）

石川県沿岸に分布する海藻については，日本の海藻学
の祖，岡村金太郎博士が旧制第四高等中学校に在職され
た早い時期から研究がなされ，日本海藻誌 ）には県内の
地名も多く見られる．その後今堀らによる能登地方海藻
目録 ）ほか幾つかの報告 ）がなされた．藤田ら ）は市
町村史やそれらの報告を沿岸市町単位で総括し，佐野ら ）

は県内に産する海藻・海草として 種を報告している．
しかしながら羽咋市以南の海岸については総括した報

告はなされていない．また分類学上あるいは分布の面か
ら疑念のある種類も含まれている ）石川県南西部の砂
浜域では消波ブロックが設置され，その他の海岸でも埋
立てや人工海岸化が進み，これら環境変化が海藻の着生
に大きな影響を及ぼしており，海藻相の再確認が必要と
なってきた．
筆者らは 年 月のロシアタンカー座礁による重油

流出事故に直面し，流出重油が海藻類に与える影響を調
査した ）またその他藻場調査 ）等多くの機会を得，
県内全体の海藻の採集を行った．これらの採集で得た海
藻分布に関する情報を取りまとめたので報告する．

材料および方法

調査地点を に示した． 年 月に島根沖の日

本海で座礁したロシアタンカーからの流出重油が石川県
沿岸に漂着し，流出重油が海藻類に与える影響を知るた
めに藻場調査を開始した． 年 月から 月までは県内
地点， 年 月から 年 月までは 地点で周年

調査を行い， 年 月には 地点で海藻採集を行った．
その他 年 月から 年 月に に示す各地点で
海藻採集を行った．

結 果

本報では分類可能な範疇において，緑藻綱 種，褐藻
綱 種，紅藻綱 種計 種の海藻と， 種の海草につ
いて記載した．
種の記載の順序は新日本海藻誌 ）に準拠した．種名の
後に採集地点と採集月を記載した．成熟を確認したもの
や大きさが特異的なものについてはその旨を記載した．

緑藻綱
ヒビミドロ目
ランソウモドキ科

ランソ
ウモドキ
琴ヶ浜，福浦，赤住，長橋，木ノ浦．採集 ， 月．
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ニセランソウモドキ
越坂．採集 月．水深 ．

ヒビミドロ科
（ ） ヒビミドロ

西荒屋，黒埼，塩屋，赤住．採集 ， ， ， 月．
アオサ目

ヒトエグサ科
（ ） ウスヒトエグサ

越坂 姫 松本 赤住 木ノ浦 塩屋．採集 ， ， ， 月．
アオサ科

（ ） スジアオ
ノリ
木ノ浦，越坂，安宅，勝尾埼，赤住，金石，西荒屋，鹿
磯，袖ヶ浜，三子浜，見附島，矢波，舳倉島，小浦，前
波，琴ヶ浜．採集 ， ， ， ， ， 月． ， 月に成熟
個体．水深 ．

（ ） ヒラアオノリ
木ノ浦，鹿磯，赤住，増穂ヶ浦．採集 ， ， ， 月．

（ ） ボウアオ
ノリ
越坂，姫，矢波，塩屋，西荒屋，琴ヶ浜，赤埼，安宅，
金石，松本，赤住，福浦，増穂浦，見附島，前波，舳倉
島．採集 ， ， ， ， ， 月． ， 月に成熟個体．水深

．
（ ） ウスバア

オノリ
越坂，小浦，琴ヶ浜，見附島，塩屋，西荒屋，木ノ浦，
前波．採集 ， ， ， ， 月． ， 月に成熟個体．

アナアオサ
片野，松本，赤住，増穂浦，鹿磯，長橋，木ノ浦，見附
島，前波，瀬嵐，曲，舳倉島，安宅，金石，袖ヶ浜，塩
屋，黒埼，赤埼，三子浜，福浦，琴ヶ浜，越坂，矢波，
姫，藤波，百海，七ツ島，三室，小泊，西荒屋．採集 ，
， ， ， ， ， ， 月．年間成熟個体．水深 ．

リボンアオサ
塩屋，片野，安宅，松本，金石．採集 月．

ナガアオサ
黒埼，松本，増穂浦，塩屋，金石．採集 ， ， 月．
月に成熟個体．葉長 のものあり．

シオグサ目
ウキオリソウ科

アミモヨウ
舳倉島．採集 月．

シオグサ科
タマジュズモ

黒埼．採集 ， ， 月．
（ ） タルガタジ

ュズモ
黒埼，七ツ島．採集 ， 月．

（ ） ホソジ
ュズモ
小浦，越坂，勝尾埼，羽根，福浦，藤波，曲．採集 ， ，
， ， ， 月．水深 ．

カタシオグサ
小浦，片野，黒埼，琴ヶ浜，七ツ島．採集 ， ， ， 月．
水深 ．

アサミドリシオグサ
片野，舳倉島，木ノ浦．採集 ， ， 月．

（ ） タマ
リシオグサ
小浦．採集 月．水深 ．

イワヅタ目
イワヅタ科

フサイワヅタ
小浦，越坂，姫，藤波，赤住，福浦，舳倉島，上野，七ツ
島，片野．採集 ， ， ， ， ， ， ， 月．水深 ．

ミル目
ミル科

（ ） ミル
増穂浦，瀬嵐，曲，舳倉島，黒埼，赤埼，木ノ浦，金石，
前波，西荒屋，三子浜，折戸，片野，琴ヶ浜，七ツ島，
安宅，松本，赤住，福浦，越坂，姫，藤波，矢波，百海，
塩屋，鹿磯．採集 ， ， ， ， ， ， ， 月．

コブシミル
小浦．採集 月．

ハネモ目
ハネモ科

（ ） ハネモ
片野，黒埼，琴ヶ浜，前波．採集 ， 月．

カサノリ目
カサノリ科

ホソエガサ
越坂，野崎，曲．採集 ， ， ， 月．

褐藻綱
シオミドロ目
シオミドロ科
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（ ） シオミドロ
曲，鹿磯，見附島，安宅，越坂，増穂浦，西荒屋，三室，
塩屋，小浦．採集 ， ， ， ， 月．水深 ．

ピラエラ科
（ ） ピラエラ

増穂浦，七ツ島，羽根．採集 ， 月．
クロガシラ目
クロガシラ科

グンセンクロガシラ
黒埼．採集 月．

ツクバネクロガシラ
羽根．採集 月．

アミジグサ目
アミジグサ科

（ ） ヤハズグ
サ
黒埼，舳倉島，片野，袖ヶ浜，越坂，琴ヶ浜，三子浜，
小泊，赤住，福浦，長橋．採集 ， ， ， ， 月． 月
に嚢果．

（ ）

ウラボシヤハズ
小浦．採集 ， 月．水深 ．

（ ） ヘラヤハ
ズ
琴ヶ浜，小浦，鹿磯，越坂，舳倉島，袖ヶ浜，長橋，片
野，黒埼，七ツ島，赤住，矢波，三子浜，勝尾埼．採集
， ， ， ， ，月．水深 ．

シワヤハズ
羽根，小浦，鹿磯，七ツ島，越坂，勝尾埼．採集 ， ，
， 月．水深 ．

（ ） アミジグサ
舳倉島，木ノ浦，越坂，七ツ島，小泊，姫，矢波，片野，
黒崎，赤住，福浦，赤崎，琴ヶ浜，鹿磯，袖ヶ浜，増穂
浦，前波，百海，曲，小浦．採集 ， ， ， ， ， ， ，
月． 月に成熟個体．

（ ） イトアミジ
小浦，越坂，勝尾埼，曲．採集 ， ， ， ， 月．水深

．
フクリンアミジ

小浦，舳倉島，赤住，琴ヶ浜，袖ヶ浜，長橋，越坂，木ノ
浦，前波，黒埼，七ツ島，百海，見附島，小泊，白埼，福
浦，矢波．採集 ， ， ， ， ， ， ， 月．水深 ．

（ ） フタエ
オオギ
越坂．採集 月．水深 ．

（ ） サナダ
グサ
増穂ヶ浦，越坂，舳倉島，七ツ島．採集 ， 月．

ウミウチワ
羽根，黒埼，舳倉島，赤埼，越坂，袖ヶ浜，矢波，舳倉
島，小浦，鹿磯，木ノ浦，曲．採集 ， ， ， ， ， ，
， 月． 月に胞子嚢．水深 ．

コナウミウチワ
小浦，黒埼，赤住，赤埼，鹿磯，袖ヶ浜，越坂，矢波，
福浦，舳倉島，木ノ浦，前波，曲，百海．採集 ， ， 月．
月に胞子嚢．水深 ．

ウスユキウチワ
片野，福浦，鹿磯，袖ヶ浜，木ノ浦，舳倉島，姫，藤波，
小浦，羽根，赤埼．採集 ， ， 月． 月に胞子嚢．水
深 ．

オキナウチワ
木ノ浦，黒埼，赤住，赤埼，舳倉島，越坂，小浦．採集
， 月． 月に胞子嚢．水深 ．

コモングサ
片野，黒埼，琴ヶ浜，袖ヶ浜，木ノ浦，塩屋，三子浜，
舳倉島，白埼，増穂浦．採集 ， ， ， ， 月．葉長

のものあり．
ナガマツモ目
ニセモズク科

ニセモズク
舳倉島，鹿磯，藤波．採集 ， 月．

ナガマツモ科
（ ）

ナガマツモ
黒埼，福浦，袖ヶ浜，越坂．採集 ， 月．水深 ．

（ ） クロモ
金石，塩屋，松本，袖ヶ浜，小泊，白崎，折戸，増穂浦，
鹿磯，越坂，志賀．採集 ， ， ， 月． ， ， 月に単
子嚢．

（ ） イシモ
ズク
赤住，舳倉島，福浦，袖ヶ浜，折戸，黒埼，鹿磯，木ノ
浦，前波，羽根，藤波，巌門．採集 ， ， ， 月． 月
に単子嚢．

（ ） フトモズク
白埼，袖ヶ浜．採集 ， 月． 月に単子嚢．

ネバリモ科
（ ） ネバリモ

三子浜，舳倉島，片野，木ノ浦．採集 ， ， 月．

石川県での海藻採集



（ ）

シワノカワ
矢波，越坂．採集 ， 月．

モズク科
（ ） モズク

鹿磯，袖ヶ浜，木ノ浦，小浦，勝尾埼，曲，赤住，舳倉
島，長橋，越坂，姫，藤波，羽根．採集 ， ， ， ， ，
月．全ての月で単子嚢または複子嚢．水深 ．

ウイキョウモ目
ハバモドキ科

ハバモドキ
矢波，小浦，木ノ浦，袖ヶ浜，折戸．採集 ， ， ， 月．
水深 ．

カヤモノリ目
カヤモノリ科

（ ）

ワタモ
曲．採集 ， ， 月．

（ ）

フクロノリ
片野，黒埼，赤埼，木ノ浦，瀬嵐，曲，三室，舳倉島，
赤住，福浦，長橋，越坂，袖ヶ浜，三子浜，小泊，矢波，
前波，琴ヶ浜，七ツ島，見附島，百海，小浦，白埼．採
集 ， ， ， ， ， ， 月．

（ ） カゴメ
ノリ
木ノ浦，舳倉島，赤埼，矢波，袖ヶ浜，小泊，百海，小
浦，長橋，越坂．採集 ， ， ， ， ， 月．水深 ．

（ ） ハバ
ノリ
増穂浦，鹿磯，三子浜，木ノ浦，琴ヶ浜，袖ヶ浜，塩屋，
片野，黒埼，西荒屋，長橋，舳倉島，七ツ島，越坂，矢
波，安宅．採集 ， ， ， ， ， 月．

（ ） セイヨウハ
バノリ
塩屋，片野，松本，金石，赤住，鹿磯，三子浜，木ノ浦，
見附島，前波，舳倉島，黒埼，琴ヶ浜，増穂浦，門前，
西荒屋，袖ヶ浜，七ツ島．採集 ， ， ， 月．

（ ） カヤモノリ
塩屋，片野，黒埼，赤住，木ノ浦，見附島，矢波，前波，
瀬嵐，金石，琴ヶ浜，鹿磯，三子浜，越坂，舳倉島，福
浦，袖ヶ浜，長橋，小泊，百海，七ツ島，福浦，曲，三
室，勝尾埼，白埼．採集 ， ， ， 月．

ケヤリモ目
ケヤリモ科

（ ）

ケヤリ
野崎．採集 ， 月．水深 ．

ウルシグサ目
ウルシグサ科

（ ） ケウルシグ
サ
鹿磯，七ツ島，小浦，白崎，木ノ浦．採集 ， ， ， 月．
水深 ．

コンブ目
チガイソ科

（ ） ワカメ
片野，黒埼，舳倉島，越坂，増穂ヶ浦，赤埼，木ノ浦，
赤住，小泊，前波，塩屋，安宅，松本，琴ヶ浜，鹿磯，
袖ヶ浜，七ツ島，宇出津，矢波，見附島，小浦，三子浜，
採集 ， ， ， ， 月． ， ， ， ， 月に胞子葉．

ツルモ科
（ ） ツルモ

鹿磯，木ノ浦，七ツ島，赤住，越坂，舳倉島，袖ヶ浜，
藤波．採集 ， ， ， 月． ．

コンブ科
クロメ

片野，福浦，黒埼，赤住，増穂浦，姫，越坂，折戸．採
集 ， ， ， ， ， ， 月．水深

ツルアラメ
片野，七ツ島，赤住，袖ヶ浜，舳倉島，木ノ浦，見附島，
黒埼，福浦，鹿磯，越坂，塩屋．採集 ， ， ， ， ， ，
， 月．水深 ．七尾北湾大口瀬戸水深 から
の採集事例あり．

ヒバマタ目
ウガノモク科

（ ） スギモク
小泊，赤埼，袖ヶ浜，長橋，木ノ浦，三子浜，新保，前波，
三室．採集 ， ， ， ， ， ， ， 月． ， 月に生殖器床．

（ ）

ジョロモク
小浦，羽根，越坂，曲，勝尾埼，片野，黒埼，赤住，福
浦，赤埼，琴ヶ浜，鹿磯，袖ヶ浜，長橋，木ノ浦，小泊，
見附島，矢波，前波，百海，舳倉島，三室，七ツ島，増
穂浦．採集 ， ， ， ， ， ， ， ， ， 月． ， ，
， ， 月に生殖器床．

ホンダワラ科
（ ） ヒジキ

木ノ浦，新保，根木．採集 ， ， ， ， ， 月． 月に
生殖器床．
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（ ） イソモ
ク
羽根，曲，片野，福浦，矢波，前波，百海，舳倉島，黒
埼，赤住，琴ヶ浜，鹿磯，長橋，越坂，姫，藤波，増穂
浦，赤埼，三子浜，袖ヶ浜，七ツ島，木ノ浦，三室，小
泊，上野．採集 ， ， ， ， ， ， ， ， 月． ， ，
， 月に生殖器床．水深 ．

（ ） アカモク
小浦，羽根，越坂，片野，赤住，袖ヶ浜，小泊，見附島，
前波，曲，舳倉島，黒埼，矢波，七ツ島，福浦，鹿磯，
木ノ浦，上野，安部屋，百海，赤埼．採集 ， ， ， ，
， ， ， ， ， 月． ， ， ， ， 月に生殖器床．
水深 ．葉長 のものあり．

（ ） ホンダワラ
小浦，羽根，越坂，片野，袖ヶ浜，上野，安部屋，赤埼，
鹿磯，福浦．採集 ， ， ， ， ， ， ， ， ， ，
月． ， ， 月に生殖器床．葉長 のものあり．

ヤツマタモク
小浦，羽根，越坂，曲，勝尾埼，片野，黒埼，福浦，赤
埼，琴ヶ浜，袖ヶ浜，長橋，木ノ浦，小泊，見附島，矢
波，三室，百海，鹿磯，赤住，前波，七ツ島，舳倉島，
三子浜，上野，百浦．採集 ， ， ， ， ， ， ， ， ，
月． ， ， ， ， 月に生殖器床．

（ ） マメタワ
ラ
姫，小浦，羽根，藤波，越坂，曲，勝尾埼，黒埼，赤住，福
浦，赤埼，琴ヶ浜，鹿磯，舳倉島，長橋，木ノ浦，片野，袖
ヶ浜，前波，百海，矢波，小泊，増穂浦．採集 ， ， ， ，
， ， ， ， ， ， 月． ， ， ， ， 月に生殖器床．

エンドウモク
越坂，矢波，小浦，羽根，福浦，木ノ浦．採集 ， ， ，
， ， ， 月． 月に生殖器床．

（ ） フシ
イトモク
小浦，赤埼，鹿磯，袖ヶ浜，木ノ浦，長橋，越坂，矢波，
曲，赤住，百海，見附島．採集 ， ， ， ， ， ， ，
月． ， ， ， ， ， ， 月に生殖器床．

フシスジモク
小浦，羽根，越坂，姫，藤波，勝尾埼，片野，黒埼，赤
住，福浦，赤埼，琴ヶ浜，袖ヶ浜，舳倉島，長橋，木ノ
浦，小泊，矢波，鹿磯，三子浜，三室，見附島，前波，
曲，百海，増穂浦．採集 ， ， ， ， ， ， ， 月． ，
， ， ， ， に生殖器床．

（ ）

ウミトラノオ
赤住，福浦，赤埼，鹿磯，袖ヶ浜，舳倉島，長橋，木ノ
浦，小泊，越坂，姫，藤波，矢波，前波，曲，瀬嵐，三
室，百海，内灘，三子浜，黒埼，片野，見附島．採集 ，
， ， ， ， ， 月． ， ， ， ， 月に生殖器床．

ミヤベモク
羽根，赤住，福浦，増穂浦，赤埼，長橋，小泊，見附島，
三室，百海，七ツ島，矢波，前波，田ノ浦，三子浜．採
集 ， ， ， ， ， 月． ， ， 月に生殖器床．

ナラサモ
黒埼，琴ヶ浜，三子浜，七ツ島，鹿磯．採集 ， ， ， ，
月．

ノコギリモク
小浦，羽根，越坂，曲，琴ヶ浜，小泊，七ツ島，百海，見
附島，勝尾埼，舳倉島，安部屋，袖ヶ浜，赤住，増穂浦，
赤埼，鹿磯，長橋，折戸．採集 ， ， ， ， ， ， ， ，
月．，，，，月に生殖器床．葉長 のものあり．

（ ） ．

ヨレモク
越坂，姫，小浦，羽根，藤波，曲，勝尾埼，赤住，福浦，
赤埼，琴ヶ浜，鹿磯，舳倉島，木ノ浦，小泊，見附島，
矢波，前波，曲，瀬嵐，百海，片野，黒埼，長橋，三室，
安部屋，増穂浦，袖ヶ浜．採集 ， ， ， ， ， ， ， ，
， 月． ， ， ， 月に生殖器床．

アキヨレモク
増穂浦，赤埼，長橋，小泊，前波，赤住，袖ヶ浜，木ノ
浦．採集 ， 月． ， 月に生殖器床．

（ ） トゲ
モク
片野，赤住，福浦，琴ヶ浜，鹿磯，舳倉島，長橋，木ノ
浦，小泊，見附島，矢波，前波，曲，赤埼，越坂，姫，
藤波，袖ヶ浜，七ツ島，百海，黒埼，小浦．採集 ， ，
， ， ， ， ， ， 月． ， ， ， 月に生殖器床．

オオバモク

（ ヤナギモク）
黒埼，赤住，袖ヶ浜，舳倉島，小泊，百海，木ノ浦，越
坂，片野，福浦，増穂浦，琴ヶ浜，鹿磯，七ツ島，百海，
長橋，三子浜，安部屋．採集 ， ， ， ， ， ， 月．
， 月に生殖器床．

紅藻綱
ウシケノリ目
ウシケノリ科

（ ） ウシケノリ
赤住，福浦，鹿磯，三子浜，木ノ浦，西荒屋，福浦，袖
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ヶ浜，塩屋，舳倉島，七ツ島．採集 ， ， ， 月．
ウップルイノリ

福浦，赤住，安宅，増穂浦，鹿磯，三子浜，塩屋，片野，
黒埼，松本，西荒屋，赤埼，琴ヶ浜，長橋，木ノ浦，舳
倉島．採集 ， ， ， 月．

オニアマノリ
越坂，舳倉島，七ツ島，増穂浦．採集 ， ， ， 月．

クロノリ
金石，増穂ヶ浦，鹿磯，舳倉島，長橋，塩屋，片野，安宅，
西荒屋，赤埼，袖ヶ浜，木ノ浦，越坂，赤住，福浦，琴ヶ
浜，三子浜，七ツ島，狼煙．採集 ， ， ， ， ， ， ， 月

スサビノリ
小泊，見附島，木ノ浦，越坂，塩屋，安宅，松本，増穂
浦，小浦，西荒屋，金石，赤住，赤埼，百海，七ツ島．
採集 ， ， 月．

ウミゾウメン目
ガラガラ科

（ ） ソデガラミ
越坂，小浦．採集 ， ， ， 月．

ジュズフサノリ
金石．採集 月．

（ ）

ガラガラ
越坂．採集 月．

ウミゾウメン科
ウミゾウメン

塩屋，赤住，赤埼，琴ヶ浜，鹿磯，三子浜，七ツ島，前
波，越坂，小泊，福浦，舳倉島，越坂，長橋，西荒屋，
木ノ浦，見附島，矢波，曲．採集 ， ， ， 月．

サンゴモ目
サンゴモ科

（ ） ヤハズシコロ
小浦，越坂，勝尾埼．採集 ， ， ， ， ， ， 月．

エチゴカニノテ
越坂，勝尾埼，小浦．採集 ， 月．

（ ） マオウカ
ニノテ
勝尾埼，小浦，越坂，曲．採集 ， ， 月．

ヒナカニノテ
越坂，小浦，勝尾埼．採集 ， ， ， ， ， 月．

イソハリガネ
小浦．採集 月．

ウスカワカニノテ
羽根，勝尾埼，小浦，越坂．採集 ， ， ， 月．

ミヤヒバ

越坂，小浦．採集 ， 月．
ピリヒバ

羽根，小浦，越坂，白埼．採集 ， ， ， ， ， 月．
ヒメモサズキ

小浦，羽根，上野．採集 ， ， 月．
（ ） キブリモサズキ

小浦，越坂．採集 ， ， 月．
（ ） ウラモサズキ

小浦．採集 ， 月．
（ ） サキビロモサズキ

小浦．採集 月．
ヒライボ

越坂，小浦，勝尾埼．採集 ， ， ， ， ， ， 月．
． 無節サンゴモ

越坂，小浦，羽根，曲，勝尾埼．採集 ， ， ， ， ， ，
， 月．

（ ）

フサカニノテ
越坂．採集 月．

（ ） ヘリ
トリカニノテ
越坂，小浦．採集 ， ， ， 月．

（ ） マガ
リカニノテ
小浦．採集 月．

（ ） エダウチ
イシモ
越坂，小浦．採集 ， ， ， ， ， 月．

テングサ目
テングサ科

マクサ
赤住，舳倉島，長橋，前波，瀬嵐，三室，黒埼，福浦，
増穂浦，赤埼，鹿磯，袖ヶ浜，三子浜，越坂，安宅，小
泊，百海，勝尾埼，七ツ島，藤波，木ノ浦，見附島，曲．
採集 ， ， ， ， ， ， 月．

（ ） ハイテング
サ
木ノ浦，越坂，前波，三室．採集 ， 月．

（ ）

オバクサ
小浦，舳倉島，赤住，福浦，赤埼，鹿磯，長橋，越坂，
増穂浦，袖ヶ浜，七ツ島，小泊，曲，三室，百海，見附
島，前波，勝尾埼，黒埼，松本，安宅．採集 ， ， ， ，
， ， ， 月．

ベニマダラ目
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ベニマダラ科
（ ） ベニ

マダラ
越坂，小浦，勝尾埼．採集 ， ， ， ， ， ， 月．

カギケノリ目
カギケノリ科

カギノリ
越坂．採集 ， 月．

スギノリ目
リュウモンソウ科

ヒビロウド
黒埼，袖ヶ浜，三子浜，琴ヶ浜．採集 ， ， ， ， 月．
月に嚢果．

イソウメモドキ
赤埼，黒埼．採集 ， 月．

フノリ科
（ ）

フクロフノリ
長橋，瀬嵐，片野，舳倉島，木ノ浦，黒埼，矢波，越坂，
福浦，前波，根木．採集 ， ， ， ， ， 月．

スギノリ科
（ ）

． スギノリ
舳倉島，福浦，赤埼，袖ヶ浜，三子浜，小泊，前波，見
附島，鹿磯，松本，七ツ島，黒埼，安宅，赤住，琴ヶ浜，
越坂．採集 ， ， ， ， ， ， 月．

ツノマタ
羽根，塩屋，安宅，舳倉島，前波，金石，赤住，鹿磯，
長橋，黒埼，福浦，増穂浦，袖ヶ浜，見附島，赤埼，七
ツ島，曲，百海，松本，木ノ浦，片野，越坂．採集 ， ，
， ， ， ， ， 月． ， ， ， ， ， ， 月に嚢果．

（ ） ヒラコトジ
松本，七ツ島．採集 ， 月．

ムカデノリ科
（ ） マツノリ

塩屋，赤埼，木ノ浦，松本，安宅．採集 ， ， ， ， 月．
（ ）

コメノリ
袖ヶ浜，長橋，安宅，曲，木ノ浦，七ツ島，舳倉島．採
集 ， ， ， 月． ， 月に嚢果．

カタノリ
塩屋，安宅，増穂浦，三子浜，松本，福浦，見附島，金
石，白埼． 採集 ， ， ， ， ， ， 月．

タンバノリ
増穂浦，越坂．採集 ， 月．

（ ） ムカデ
ノリ
片野，黒埼，安宅，舳倉島，前波，瀬嵐，曲，百海，松
本，金石，袖ヶ浜，木ノ浦，越坂，塩屋，増穂浦，赤住，
西荒屋，鹿磯，長橋，赤埼，琴ヶ浜，七ツ島，見附島，
矢波，福浦．採集 ， ， ， ， ， ， 月． 月に嚢果．
葉長 のものあり．

サクラノリ
塩屋，黒埼，赤住，舳倉島，長橋，前波，松本，琴ヶ浜，
見附島，百海，越坂，七ツ島，三室，勝尾埼．採集 ， ，
， ， ， 月．

（ ） フダ
ラク
黒埼，松本，前波，曲，塩屋，片野，安宅，金石，増穂
浦，舳倉島，越坂，木ノ浦，福浦，鹿磯，七ツ島，黒埼，
袖ヶ浜，長橋，赤住．採集 ， ， ， ， ， ， 月． ，
月に嚢果．

（ ） ヒラムカデ
黒埼，金石，増穂浦，木ノ浦，安宅，松本，越坂，塩屋，
片野，鹿磯，舳倉島，七ツ島，袖ヶ浜，見附島，福浦，
長橋．採集 ， ， ， ， ， ， 月．水深 ．

キョウノヒモ
安宅，松本，増穂浦，塩屋，片野，金石，鹿磯，袖ヶ浜，
七ツ島，木ノ浦，白埼，三子浜，舳倉島，福浦，越坂．採
集 ， ， ， ， 月． 月に嚢果．葉長 のものあり．

（ ） ヒヂリメン
塩屋，七ツ島，松本．採集 ， 月．

ツルツル
越坂．採集 月．水深 ．

マタボウ
片野，舳倉島．採集 月．嚢果あり．

（ ） キントキ
黒埼，前波，三室，袖ヶ浜，七ツ島，鹿磯，曲，増穂浦．
採集 ， ， ， ， ， 月． ， ， 月に嚢果．

（ ） ツノムカデ
田ノ浦．採集 月．

（ ） トサカマツ
片野，増穂浦．採集 ， 月．

ヒラキントキ
白埼，琴ヶ浜，三子浜，舳倉島．採集 ， 月．

イバラノリ科
イバラノリ

小浦，羽根，松本，福浦，琴ヶ浜，越坂，木ノ浦，袖ヶ
浜，舳倉島，黒埼，赤住，鹿磯，七ツ島，矢波，藤波，
曲，片野，金石，増穂浦，赤埼，三子浜，長橋，小泊，
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前波，百海，勝尾埼．採集 ， ， ， ， ， ， ， ，
月． 月に嚢果．水深 ．

カギイバラノリ
小浦，羽根，越坂，曲，勝尾埼，黒埼，赤埼，福浦，片
野，舳倉島． 採集 ， ， ， ， ， ， 月．

サイダイバラ
松本，黒埼，増穂浦，舳倉島．採集 ， 月．

ツカサノリ科

ホソバノトサカモドキ
松本．採集 月．

ヤツデガタトサカモドキ
赤埼，三室，増穂浦．採集 ， ， 月． 月に嚢果．

イワノカワ科
エツキイワノカワ

越坂，勝尾埼，小浦．採集 ， ， ， 月．水深 ．
オキツノリ科

（ ） オキ
ツノリ
塩屋，黒埼，安宅，赤住，福浦，舳倉島，木ノ浦，曲，
金石，増穂浦，鹿磯，長橋，越坂，前波，琴ヶ浜，袖ヶ
浜，七ツ島，百海，矢波，赤埼，見附島，三室．採集 ，
， ， ， ， ， 月．

ユカリ科
（ ） ホソユ

カリ
小浦，曲，前波，長橋，越坂，勝尾埼，黒埼，舳倉島，
飯田湾． 採集 ， ， ， 月． 月に四分胞子嚢．

ヒメユカリ
片野，福浦，三子浜，越坂，小浦，黒埼．採集 ， ， 月．

（ ）

ユカリ
舳倉島，赤住，袖ヶ浜，三子浜，越坂，黒埼，長橋，木
ノ浦，前波，白埼，七ツ島，赤埼，塩屋，片野，福浦，
鹿磯．採集 ， ， ， ， ， 月．

ナミノハナ科
（ ） ．

ホソバナミノハナ
越坂，小浦．採集 ， 月． 月に嚢果．水深 ．

アツバノリ科
アツバノリ

三子浜，松本．採集 ， 月． 月に胞子嚢．
ベニスナゴ科

（ ） ベニスナゴ
七ツ島．採集 ， 月．

ミリン科
（ ） ミリン

三子浜，白埼，見附島，前波，百海，片野．採集 ， ，
月．

オゴノリ目
オゴノリ科

（ ） シラモ
琴ヶ浜，木ノ浦，舳倉島，小浦，矢波，越坂．採集 ， ，
， ， 月．

ツルシラモ
舳倉島，松本，金石．採集 ， ， 月． 月に嚢果．

オオオゴノリ
松本．採集 月．葉長 ．

（ ） カバノリ
黒埼，松本，越坂，百海，増穂浦，矢波，小浦，琴ヶ浜，
舳倉島，片野，袖ヶ浜，赤住．採集 ， ， ， ， ， 月．
， 月に嚢果．

（ ） オゴ
ノリ
木ノ浦，小浦，小泊，前波，矢波．採集 ， ， ， 月．
， 月に嚢果．

マサゴシバリ目
ワツナギソウ科

ヒラワツナギソウ
宇出津，上野．採集 月．

ヘラワツナギソウ
越坂，藤波．採集 月．

（ ） ワツナギソウ
羽根，曲，鹿磯，越坂，長橋，舳倉島，小浦，勝尾埼，
袖ヶ浜，福浦，三室，百海．採集 ， ， ， ， ， ， 月．

フシツナギ
舳倉島，黒埼，増穂浦，見附島，福浦，七ツ島，琴ヶ浜，
片野，金石．採集 ， ， ， ， ， 月． 月に嚢果

コスジフシツナギ
小浦，舳倉島，越坂，片野，藤波，七ツ島，羽根，勝尾
埼，赤住． 採集 ， ， ， ， ， ， 月．

マサゴシバリ科
ハナサ

クラ
塩屋．採集 月．

（ ） タオヤギソウ
琴ヶ浜，白埼．採集 ， 月．

（ ） マサゴ

シバリ

黒埼，増穂浦．採集 月．
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イギス目
イギス科

エゴノリ
小浦，舳倉島，新保，越坂，長橋，赤住，福浦，増穂浦，
矢波．採集 ， ， ， ， ， ， 月． 月に胞子嚢．

（ ） トゲ
イギス
羽根，琴ヶ浜，鹿磯，舳倉島，越坂，黒埼，七ツ島，小
浦，袖ヶ浜． 採集 ， ， ， ， ， ， 月．

ハネイギス
袖ヶ浜．採集 月．

イギス
袖ヶ浜，小浦，越坂，木ノ浦，黒埼．採集 ， ， ， ，
， 月．

（ ） ケイギス
小浦，越坂，安宅，三子浜，見附島，矢波，前波，木ノ
浦．採集 ， ， ， ， ， 月．

（ ） イソシノブ
琴ヶ浜，袖ヶ浜．採集 月．

カザシグサ
木ノ浦，赤住，福浦，鹿磯，七ツ島．採集 ， 月．

（ ） サエダ
越坂，小浦．採集 ， 月．

イトシノブ
三子浜，木ノ浦．採集 月．

（ ） ベニヒバ
白埼．採集 月．

クシベニヒバ
片野．採集 月．

ランゲリア
越坂．採集 月．

ダジア科
エナシダジア

琴ヶ浜，長橋，袖ヶ浜，羽根，新保．採集 ， ， ， 月．
ケブカダジア

小浦，羽根，越坂，白埼．採集 ， ， ， ， ， 月． ，
月に嚢果．

イソハギ
白埼．採集 月．

コノハノリ科
スジウスバノリ

小浦，黒埼，増穂浦，鹿磯，長橋，福浦，舳倉島，白埼，
袖ヶ浜，三子浜，琴ヶ浜，赤埼．採集 ， ， ， ， ， ，
， 月．

（ ） カギウス

バノリ
片野．採集 月．

ハイウスバノリ
舳倉島，長橋，松本，七ツ島．採集 ， 月．

ヌメハノリ
小浦．採集 月．

フジマツモ科
ユナ

増穂浦，舳倉島，瀬嵐，百海，片野，黒埼，赤住，鹿磯，
袖ヶ浜，三子浜，長橋，木ノ浦，越坂，琴ヶ浜，松本，
七ツ島，前波，矢波，白埼，曲，赤埼，塩屋．採集 ， ，
， ， ， ， 月． 月に嚢果．

クロソゾ
羽根，片野，赤埼，鹿磯，舳倉島，福浦，長橋，琴ヶ浜，
三子浜，越坂．採集 ， ， 月．

ウラソゾ
黒埼，袖ヶ浜，長橋，越坂．採集 月．

ハネソゾ
羽根，木ノ浦，琴ヶ浜，舳倉島，黒埼．採集 ， ， ， 月．

コブソゾ
片野，鹿磯，舳倉島，木ノ浦，越坂，福浦，袖ヶ浜．採
集 月．

（ ）

ジャバラノリ
小浦，福浦，木ノ浦，白埼．採集 ， ， ， 月． 月に
胞子嚢．

（ ） イトフ
ジマツ
白埼．採集 月．

モロイトグサ
増穂浦．採集 月．

ショウジョウケノリ
松本．採集 月．

ケハネグサ
舳倉島．採集 月．

（ ） イソム
ラサキ
片野，越坂．採集 ， 月．

種子植物門
被子植物亜門

単子葉植物綱
オモダカ目
アマモ科

アマモ
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三室，見附島，前波，曲．採集 ， ， ， 月． ， ，
月に花糸．

（ ） コ
アマモ
見附島，三室．採集 ， 月． 月に花糸．

スゲアマモ
曲．採集 ， ， ， ， ， ， ， ， ， 月． ， ，
月に花糸．

エビアマモ
片野，黒埼，木ノ浦，三子浜．採集 ， ， ， ， 月．
月に花糸．

トチカガミ科
（ ） ウミヒルモ

三室，小浦．採集 ， 月．水深 ．
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海藻に含まれている色素の新しい分析方法

池森雅彦，田島迪生，奥田武男

（ 年 月 日受付）

海藻類のクロロフィルとカロチノイドを基礎とした化
学的分類法は，海藻の分類のための有効な手段であると
して広く認められている ）また海藻の色調は種類，生
長，成熟および環境により大いに変化し，この色調の差
はそれぞれに含まれている色素の種類や量が異なるため
であることは良く知られている． ）従って海藻に含ま
れている色素を分析することは，海藻の分類のほか藻体
の状況を知ることでも大変重要なことである．
植物の色素の分離についてはこれまでペーパークロマ

トグラフィー ）薄層クロマトグラフィー ）カラム
クロマトグラフィー ）によって行われてきた．これら
の方法は分析中に色素が変化し易いもの，少量のサンプ
ルしか処理できないもの，分離不十分のもの，あるいは

操作が複雑なものがみられる．そのため筆者らはより簡
易で有効な色素の分析方法を開発するため，長年にわた
り研究を行ってきた．
その結果， 時間内でクロロフィルとカロチノイドを
殆ど分離できる新しい色素の分析方法を開発したので，
ここに紹介する．

実験方法

材料 この研究に用いたアナアオサ，ワカメ，ウップ
ルイノリについては， 年 月から 年 月に能登
半島にある能都町沿岸の潮間帯で採集し，同町にある石
川県水産総合センターの実験室に持ち帰った．藻体から

故人
石川県水産総合センター（ 石川県鳳至郡能都町字宇出津新港 ）
（ 福岡市東区名島 ）



栄養体部のみを鋏で切り取り，付着しているゴミを取り
除き，清浄海水で洗浄した後，濾紙で丁寧にふき取った
ものを，色素の抽出に供した．
色素の抽出 光合成色素の分析においては，藻体中の

全ての色素が材料から変質せずに抽出されることが重要
である．メタノールは短時間では色素に変化が無く，強
い抽出力を持っている ）ので，我々は海藻から色素を抽
出するためにメタノールを用いた．
湿重量約 の材料を 容の三角フラスコに入れ，
鋏で細かく切った後，約 の炭酸マグネシュウムを
添加した．その中に メタノールを注ぎ，メタノー
ルに色素が着色しなくなるまで繰り返し抽出を行った．
抽出は薄暗い場所で，室温下で行った．
藻体残渣は ガラスフィルターを用いて除去しメ

タノール抽出液を得た．この抽出方法により藻体に含ま
れているメタノール可溶性色素を完全に抽出した．
色素の転溶 メタノール抽出液とこの抽出液とほぼ同

じ量のジエチルエーテルを分液ロート中に入れた．あら
かじめ洗浄ビン中に作製しておいた 食塩水を用い，
分液ロート中のメタノール抽出液とジエチルエーテルの
混合液を洗浄することにより，メタノール抽出液中の色
素をエーテル層に転溶した．このエーテル色素転溶液を
吸引ビンに移し，低温 暗所でアスピレータによって減
圧濃縮した．色素はガラス壁に付着し，エーテル中の僅
かな水が水滴として残った．
エーテル濃縮試料は壁面についた乾固色素を僅かなジ

エチルエーテルで再溶解し作製し，吸収スペクトルの測
定とカラムクロマトグラフィーに使用した．
セルロースパウダーカラムの作製 （ ）吸着剤の調整
カラムクロマトグラフィーに用いた吸着剤は東洋濾紙製
粉末濾紙 （ メッシュ）と （ メッ
シュ）であり，海藻の種類に応じ，単独あるいは両濾紙
を適当な割合に混合し使用した．これらの粉末濾紙は一
晩 の乾燥器中で乾燥し，デシケーター内で室温に戻
した．
（ ）カラム管 カラムクロマトグラフィーには内径
，長さ のカラム管を用いた．

（ ）吸着剤の充填 アナアオサとワカメに含まれてい
る色素の分析に際しては吸着剤として東洋濾紙 を，
またウップルイノリの色素については東洋濾紙 と
を混合して用いた．
室温にもどした粉末濾紙を三角フラスコに 入
れた．アナアオサとワカメに含まれている色素の分析の
ために ヘキサン，クロロホルム，ジエチルエーテル
（ ）の混合液を，またウップルイノリの

色素には同（ ）の混合液を，粉末濾紙の約
倍量三角フラスコに注ぎ，室温に馴染ませるために一晩
放置した．
カラム管の下部にガラスウールを詰め，コックを閉め
た後，この吸着剤と溶媒の混濁液を，カラム管の上部か
らゆっくりとカラム管に充填した．この際はあらかじめ
溶媒のみをコック部分より 程度いれておくと，充填
が良好となる．
濃縮試料の作製と充填 濃縮試料は，色素のエーテル
濃縮試料 に ヘキサン 加えることで作製した．
カラム管の下部から余剰な溶液を溶出させたのち，下
部のコックを閉じ，濃縮試料をゆっくりカラム管へ充填
することにより濃縮試料はカラムの上部に浮かんだ．
カラムクロマトグラフィーの展開 カラムクロマトグ
ラフィーの組立様式を に示す．
カラムクロマトグラフィーの上部に浮かぶ濃縮試料中
の色素類を分離するときは，まず カロチンのみを分
離するために第 展開溶媒として ヘキサンを用いた．
その後， ヘキサン，クロロホルム，ジエチルエーテ
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ルの混合比を変えながら，カラムクロマトグラフィーを
展開しクロロフィルとカロチノイドを分離した．この混
合液で色素の全てを溶出できないので，その後ジエチル
エーテル単独やジエチルエーテル・メタノール混合液な
らびにメタノール単独と順次溶媒を変えてカラムクロマ
トグラフィーを展開していくと，カラムは元の白色にな
った．
後述するが，これらの展開溶媒の混合比やカラム管に

注ぐ時期はそれぞれの海藻から抽出し作製した濃縮試
料，すなわち色素の種類や量比により僅かに異なる．
溶出してくるクロロフィルやカロチノイドは，

づつフラクションコレクターで分取し，クロロフィル
系色素は ，クロロフィル 系色素は ，クロ
ロフィル 系色素は ，カロチノイド類は の
波長域の吸光値を測定し，溶出曲線で示した．
なお，主な色素の判定のため，代表的な色素分画のみ

を減圧下で濃縮，乾固した後に，ジエチルエーテルや
ヘキサンに再溶解し，光化学的スペクトル測定を行っ

た．吸光値およびスペクトルの測定には，島津製作所製
マルチパーパス自記分光光度計 を用いた．

結 果

アナアオサに含まれている光合成色素の分離方法 東
洋濾紙 を ヘキサン，クロロホルム，ジエチルエー
テル（ ）で混濁しカラム管に充填した．
その上にアナアオサの濃縮試料を注ぐとこの試料はカラ
ム管上部に浮かんだ．そこへ静かに第 展開溶媒の ヘ
キサンをカラム管最上部まで注ぐと濃縮試料は 層に
分かれた．この層が静止するのを待って下部のコックを
開け，さらに ヘキサンを注入することによって，
カロチンのみがカラム管の下部へ下がった．

カロチンがカラム管の底近くに着いたとき，第 展
開溶媒を ヘキサン，クロロホルム，ジエチルエーテ
ル（ ）に変えた．ルテインとビオラキサ
ンチンがカラム管の上部の色素群から分かれ，カラム管
の下部へゆっくり落ちてきた．数本の無色透明な分画が
溶出し，これらの色素類が底部に近づいたとき，それら
はルテインとビオラキサンチンの つのバンドに分か
れ，カラム管から溶出した．
ビオラキサンチンが溶出した後すぐに，展開溶媒を同
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（ ）に変えると，クロロフィル が溶出
した．その後，展開溶媒を同（ ）に変え
るとクロロフィル が，同（ ）ではネオ
キサンチンが，ジエチルエーテルおよびメタノールで緑
色色素類が溶出し，カラム管は白色となった．アナアオ
サに含まれていた色素の溶出曲線を に示す．
ワカメに含まれている光合成色素の分離方法 アナア

オサの際と全く同じ方法でカラムクロマトグラフィーを
準備した．第 展開溶媒の ヘキサンは カロチンが
完全に溶出するまでカラム管へ注いだ．次に展開溶媒を
ヘキサン，クロロホルム，ジエチルエーテル

（ ）に置き換えると，未同定の 種類のカ
ロチノイドが溶出した． 番目のカロチノイドが溶出す
るとすぐに，展開溶媒を同（ ）に交換す
ると，クロロフィル とフコキサンチンが分離不十分に
溶出した．フコキサンチンの色調が溶出によって薄くな
ったとき，展開溶媒を同（ ）に変えると，
ネオフコキサンチンがフコキサンチンと分離不十分に溶
出した．
その後，展開溶媒を同（ ）に，ジエチ
ルエーテル，メタノール（ ），メタノール単独
に順次変えると，未同定の色素とクロロフィル 群がカ

ラム管から溶出し，カラムは元の白色に戻った．
ワカメに含まれていた色素の溶出曲線を に示
す．
ウップルイノリに含まれている光合成色素の分離方法

ウップルイノリに含まれている色素の分離には東洋濾
紙 と を の比で混合したものを吸着剤として，
ヘキサン，クロロホルム，ジエチルエーテル（

）を溶媒として用い，アナアオサやワカメの際と
同じようにカラム管へ充填した．第 展開溶媒の ヘキ
サンをアナアオサの際と同じように カロチンが完全
に溶出するまでカラム管に注いだ．続いて第 展開溶媒
の ヘキサン，クロロホルム，ジエチルエーテル
（ ）に変えると，ルテインと未同定の 種
類のカロチノイドが溶出した．
番目の未同定のカロチノイドの色調が溶出によって

薄くなった時，展開溶媒を同（ ）に変え
るとクロロフィル が溶出した．その後，展開溶媒を同
（ ）， ヘキサン，クロロホルム（ ），
ジエチルエーテル，メタノール（ ），最後にメ
タノールに変えると，カラム管からは未同定の緑色色素
が順次溶出し，カラムは元の白色となった．ウップルイ
ノリに含まれていた色素の溶出曲線を に示す．
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考 察

色素を分析するためには，途中で異性体が生じたり，
他の色素に分解することを極力避ける必要がある．色素
は摩擦熱や酸によって敏感に分解され，分析に長い時間
かけることはもとより，空気に直接広く接しているとき，
容易に変化しやすい．
更に重要なことは， 回のクロマトグラフィーで全て

の色素を単離出来ることは少なく，ある植物の色素組成
を詳細に知るためには再カラムクロマトグラフィーが必
要となり，これにはかなりの量の分画を確保することが
重要となる．
今回，我々が開発したセルロースパウダーカラムクロ

マトグラフィーは過去の分析方法に比べ，短時間で分析
でき，常に色素が有機溶媒液中にあることにより空気と
直接触れることが少なくて分解されにくく，且つ，かな
りの量の色素分画を得ることができる．
今回はアナアオサ，ワカメ，ウップルイノリに含まれ

ている色素を分析したが，各々の海藻に含まれている色
素組成が異なっているので，各々に適した方法を用いて
分析すべきことは勿論である．基本的には東洋濾紙

と を吸着剤として， ヘキサン，クロロホルム，ジ
エチルエーテル，メタノールを展開溶媒として用いる方
法であるし，記載した手順で分析すればかなり正確に色
素を分離することができる．しかしながら植物体中の色
素の種類や量比は環境や成熟等により大いに変化する ）

ことが知られており，このような場合の分析ではカラム
中の色素のバンドの動きを見ながら，展開溶媒を変えて
いくことが重要である．
クロロフィル やクロロフィル に多くの種類がある
ことが想定 ）されており，今後はここで示したカラ
ムクロマトグラフィーで溶出したクロロフィル やクロ
ロフィル の分画を再濃縮し，再カラムクロマトグラフ
ィーにより，このことを明らかにしていきたいと考えて
いる．
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石川県の海水漁船の現状と展望

四方崇文

（ 年 月 日受付）

（ ）

年 月 日現在の漁船統計 ）によると全国の海水
漁船隻数は 隻で，このうち石川県の漁船は ％
を占めており，石川県は海水漁船の隻数勢力では全国で
中位に位置している． 年の全国の海水漁船隻数は
年のピーク時の ％に減少しているが，石川県でも
年以降，海水漁船隻数は減少傾向にある．現在の水

産業は沿岸資源の悪化による漁獲量の減少，魚価の低迷，
漁業就労者の減少と高齢化等厳しい状況に直面してお
り， ， ）このような現状に漁船の老朽化，不景気に伴う
漁船の買換需要の低下という要因が重なって漁船隻数は
減少していると考えられる．
石川県では 年代中頃から 年代中頃に

石川県農林水産部水産課 （ 石川県金沢市広坂 ）

（ ）製の漁船隻数が急
激に増加する一方，木船の隻数が減少し，現在に至って
は大部分が 船になっている．現在使用されている

船の多くは 年前後に建造されたもので使用年
数は 年を経過しており，今後は 船の老朽化に伴
う廃船処理問題が大きくなることが想定される．しかし

船の耐用年数が明確でないために今後どの程度の
割合で廃船隻数が増加するのか明らかでない．
漁船隻数の動向は 船の廃船処理問題のほか，造
船業，漁船機器製造販売業，漁船保険業等にもかかわる
重要な問題である．漁船隻数の資料としては水産庁の刊
行する漁船統計表 ）並びに各都道府県の作成する漁船



統計があり， ）毎年 月 日現在の船質別，トン数階層
別，漁業種類別の隻数が集計されている．しかしこれら
の漁船統計は漁船の老朽化の現状や今後の漁船隻数の動
向を判断するための資料としては不充分である．という
のも漁船統計には建造（進水）年別隻数，新規登録隻数
および登録抹消隻数が集計されておらず，船齢，建造，
廃船等の状況が全く把握できないからである．しかし今
後の漁船隻数の動向を推定するにはむしろ進水年別隻
数，新規登録隻数，登録抹消隻数のデータが重要である．
漁船隻数の予測動向は将来の漁船漁業に係わる問題を

検討する際の基礎資料として有用である．このような観
点から進水年別の漁船隻数に着目したデータ解析を行っ
た．本報では最初に石川県漁船統計総覧に基づき現在ま
での漁船隻数の推移を概観し，次に過去 年間の進水年
別漁船隻数，新規登録隻数，登録抹消隻数の状況を整理
した．そして最後にそれらのデータを基に今後の
船隻数の動向を予測することを試みた．

材料および方法

漁船登録とは漁船法に基づく行為であり，船舶（総ト
ン数 トン未満の無動力船を除く）を漁船として使用す
るには都道府県が保管する漁船原簿に登録しなければな
らない．現在，石川県では独自システムを利用して漁船
の登録管理を行っている．この登録システムは 社
製のオフィスパソコン を用いたもので 年から
運用されており，漁船原簿の最新の登録内容と 年以
降の登録履歴がそれぞれ個別にデータベースとして記録
されている．本研究ではこの登録システムから 年
月 日現在の登録データと 年以降の登録履歴データ
をそれぞれ出力し，両データを表計算プログラム

（ 社）を用いて組み合わせることで過去 年
間の 月 日現在の登録状況を再現した．そしてその再
現データに基づいて進水年別隻数や平均船齢の推移を調
べた．また登録履歴データから 年以降の新規登録お
よび登録抹消のデータを抽出し，船質別トン数階層別登
録事由別の漁船隻数を年別に集計した．
本研究では漁船の建造，転用，県外譲受など新規に漁
船原簿が作成される場合を新規登録とし，廃船，解撤，
県外譲渡など漁船原簿が閉鎖される場合を登録抹消とし
て扱った．県内での譲渡あるいは相続により漁船の所有
者が代わる場合の事務上の手続きとしては，前所有者に
対して登録抹消し，それと同時に新所有者に対して新規
登録が行われる．この場合には漁船はそのまま承継され
て実質的な隻数の増減を伴わないので，本研究では県内
譲渡および県内相続を新規登録および登録抹消に計上し
ないことにした．なお登録システムから抽出したデータ
に不明な点があった場合にはその都度漁船原簿を確認し
てデータを適宜修正した．石川県の過去の漁船隻数の推
移については毎年 月 日現在の集計結果である石川県
漁船統計総覧 ）および水産庁が刊行する漁船統計表 ）

のデータに基づいた．

結果および考察

石川県の海水漁船勢力の推移 無動力漁船と動力漁船
の隻数および馬力数の推移を に示した．動力漁船
の隻数は 年以降急激に増加して 年には 隻
に達したが，その後は漸減傾向となり， 年には
隻になっている．無動力漁船の隻数は 年から 年
代に急激に減少し，その後も徐々に減少して 年には
隻になっている．これらの漁船隻数の推移から，石川
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県では 年代後半に漁船の動力化はほぼ完了したとい
える．一方，動力漁船の総馬力数は 年以降急激に上
昇し， 年には 年当時の約 倍である 万 に
達し，その後は動力漁船隻数の漸減傾向にもかかわらず
ほぼ一定で推移している．
動力漁船の隻数と総馬力数から漁船 隻当りの平均馬

力数を求めると，平均馬力数は 年の 隻か
ら 年の 隻へと上昇しており， 年当り
の割合で高出力化が進んでいる．漁船統計上の馬力

数は推進機関のシリンダ数，シリンダ直径および行程か
ら算出される漁船法馬力に基づくが，推進機関の実質的
な出力（軸出力）には回転数や正味平均有効圧も関係し
ており，近年それらを含めた推進機関の高性能化 ）が進
んでいる．このため推進機関の実質的な高出力化は漁船
法馬力数以上に進んでいるといわれている．
船質別の漁船隻数の推移を に示した． 船
と木船は大部分が沿岸漁業に用いられる トン以下の漁
船であり，鋼船は主に中型いか釣り，まき網，ます流網
など沖合漁業に用いられる漁船である． 船は
年代から 年代に急激に増加し，その後 年まで漸
増傾向にあったが， 年以降は僅かながら減少に転じ
ている．木船は 年代中頃以降減少傾向にあり，

年には 隻にまで減少している．従って 年代中頃
から 年代に沿岸漁業に用いられる漁船の 化が
急速に進み， 年代後半にはほぼ全て（ ％以上）が

化したといえる．一方，鋼船は 年代中頃から
年代中頃まで約 隻あったが，その後減船して

年以降は 隻前後になっている．
海水動力船の進水年別隻数の推移 石川県では 年
代後半に大部分の漁船が動力化している．従ってそれ以
降の漁船隻数の動向を検討するには動力船に着目すれば
よいといえる．本研究では 年以降の 月 日現在の
動力漁船の登録状況を 年毎に再現しており，そのうち
年， 年および 年の動力漁船の船質別進水年

別隻数を に示した． 年の登録状況をみると既
に 船が多数を占めているが，木船もまだ比較的多
く登録されており， 年代から 年代に進水した木
船が多い． 船では 年代以降に進水した漁船が
登録されており， 年の進水隻数が最も多く，それ以
降の進水年では隻数が減少している． 年と 年の
登録状況を 年のそれと比較すると， 年代から

年代に進水した木船が大幅に減少したことが分か
る．また 船では進水年の古いものほど隻数減少の
割合は高い傾向にあるが， 年前後に進水した

石川県の海水漁船の現状と展望



船の隻数が特に多いため， 年の登録状況をみても
年前後に進水した 船の隻数が多いという状況

は変わっていない．
年， 年および 年の動力漁船のトン数階層

別進水年別隻数を に示した． 年の登録状況を
みると 年代から 年代前半に進水した漁船はそれ
以降に進水した漁船に比べて トン未満の漁船の割合が
低く， トン以上の漁船の割合が高い傾向にある．また
年と 年の登録状況をみると 年代中頃以降に

進水した漁船の多くは トン未満であることが分かる．
漁船の進水年は建造年とほぼ一致するので上述の進水

年別隻数の結果は漁船建造の推移を示していると考えら
れる．すなわち 年頃から始まった 船の建造は
その後急速に増加して 年にピークとなり，その後は
減少傾向にある．また 年代から 年代前半に建造
された 船はそれ以降に建造された 船よりも
総トン数の大きいものが多い．これらの事実から 年
代から 年代前半にトン数の大きな 動力船が数
多く建造された結果，漁船漁業の漁獲努力量は飛躍的に

高まったものと考えられる．
海水動力船の新規登録と登録抹消の推移 船質別トン
数階層別事由別の新規登録隻数の推移を に示し
た．新規登録漁船の大部分（ ％）は 船であり，
トン未満船の登録が最も多く，全体の ％を占めてい
る．新規登録隻数は 年の 隻から 年の 隻へ
と年々減少する傾向にあり， トン未満の階層で登録隻
数の減少が著しい．また トン以上の階層の新規登録隻
数は年平均 隻であり，過去 年間は減少傾向は認めら
れない．登録事由別にみると転用による新規登録は年間
約 隻とほぼ一定であるが，建造による新規登録は年々
減少する傾向にある．
船質別トン数階層別事由別の登録抹消隻数の推移を
に示した．抹消隻数は年平均 隻であり，年によ

って多少の増減はあるものの概ね一定である．船質別に
みると木船の抹消隻数が年々減少し，逆に 船の抹
消隻数が増加する傾向にある．これは漁船登録されてい
る木船の隻数が年々減少していることと 船の老朽
化が進行していることを反映した結果である．トン数階
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層別では トン未満船の抹消隻数が最も多く，次いで
トン未満船の抹消隻数が多い．事由別では廃船による
登録抹消が全体の ％を占めており，解撤による抹消は
％にとどまっている．漁船登録上の廃船とは，漁船登

録を抹消することであり，船体を廃棄処分することを伴
わない．従って廃船抹消した漁船はその後一般船舶とし
て使用されるか，廃棄処分されずに漁港等に放置されて
いる可能性が高い．今後 船の抹消隻数は年々増加
すると考えられることから，放置船の増加， 船の
廃棄処分の問題が大きくなると考えられる．
海水動力船の船質別平均船齢の推移 動力漁船の進水

年別隻数のデータから計算した船質別平均船齢の結果を
に示した．木船，鋼船および 船の船齢は年々

高まる傾向にあり，いずれも船齢はほぼ直線的に上昇し
ている．木船の船齢が最も高く， 年間に 年のペー
スで高齢化している．これは近年，木船の建造がほとん
どないためである．鋼船の高齢化は最も緩やかで， 年
間で 年ずつ船齢が増している． 船の船齢は

年には 年であったが， 年間に 年のペース
で高齢化して 年には 年となっている．平均船齢
は進水年別漁船隻数の組成によって決定される．進水年
別隻数を示した から明らかなように， 船で
は 年代から 年代前半に進水した漁船が今なお多
く登録されており， 船の高齢化は今後さらに進行
すると考えられる．

船の耐用年数 既に動力漁船の大部分は 船
であり，今後も 船が漁船の主流であると考えられ
る．従って漁船隻数の動向を検討する場合は 船に
着目すればよいといえる．そこで先ず 年から 年
までの 船の進水年別の隻数変化を調べた（ ）．
進水年別の隻数変化をみるにあって進水年を 年毎に図

示すると年間の隻数変化が少ない場合があるため隻数変
化の特徴がつかみにくい．そこで 年から 年まで
の進水年を 年分ずつまとめ，各年代別に 年におけ
る隻数を ％とした隻数変化を図示した． 年から

年に進水した 船の隻数は過去 年間あまり減
少していないが，進水年が古い 船ほど隻数の減少
が著しく， 年から 年に進水した 船は 年
間で ％に減少している．さらに進水年別の隻数変化の
あてはめ曲線をみると曲線が湾曲しており，隻数の減少
割合が年々大きくなっていることが分かる．これは
年から 年の間にも 船の高齢化（老朽化）が進
み，登録抹消される割合が高まるためだと考えられる．
以上のことから 船の隻数減少の割合は船齢と関係
のあることが分かる．
そこで次に 船の船齢と隻数変化の関係を調べた

（ ）．隻数変化をまとめるにあたって 年から
年の各年における船齢別の隻数に対する 年後の隻数割
合を求めた．ここで 年後の隻数を求めたのは区切りが
よいことと 年または 年程度では隻数の変化が小さく，
船齢と隻数変化の関係が明瞭でなかったためである．船
齢と 年後の隻数の関係をみると両者の間には直線関係
が認められ（ ），船齢が高い 船
ほどその後の隻数減少の割合が大きいことが明らかにな
った．
前述の船齢と隻数変化の関係式は船齢 年以下の漁船

隻数から求めたものであるが，この関係式が船齢 年以
上の漁船にも当てはまると仮定して 船の隻数の推
移モデルを考えた．ある年に進水した 船のその年
の登録隻数を とすると 年後の登録隻数は関係式に
を代入して求めた値（ ）を に乗じて となる．
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さらにその 年後の登録隻数は関係式に を代入し
て求めた値（ ）を に乗じて となる．同様に
年毎の登録隻数を算出して に示した．この推移
モデルでは 年後および 年後の隻数は をやや上回
る．これは進水後 年間は中古船の登録（転用）隻数が
抹消隻数よりも多いためである．進水 年目以降に登録
隻数は減少するが，進水後 年から 年の間は隻数減少
は年々顕著になり，その後隻数減少は鈍化する．これは
漁船の高齢化に伴い隻数の減少割合は増加するが，高齢
化した漁船の場合は既に隻数そのものが少なくなってい
るために隻数減少が鈍化するのである．既に述べたよう
に高齢化の著しい木船の場合，登録隻数は 年代中頃
以降減少しているが，隻数減少は年々鈍化する傾向にあ
る（ ）．このように高齢化漁船の隻数減少の鈍化は

実際に木船でもみられる現象である．
前述のように 船の登録隻数がある船齢を境に急
速に減少することは考えられないので， 船の耐用
年数を明確に示すことはできない．しかし登録隻数が半
減するまでを耐用年数とみなせば（ ）， 船
の漁船としての耐用年数は約 年であるといえよう．
今後の 船の隻数動向 前述の 船の船齢と

年後の隻数の関係式を用いて 年と 年の 船
の隻数を推定した．推定に先立ち 年の進水年別登録
隻数のデータを用いて 年以前に進水した 船の
年と 年における登録隻数を推定したところ，推

定隻数と実際の隻数との誤差は ％以内であった．
年の進水年別隻数から推定した 年と 年の隻数の
結果を に示した．なお 年以降に進水する

船の隻数については， 年から 年までの進
水隻数の減少傾向（ 隻 年）が 年まで継続し，
それ以降は年間 隻で一定になると仮定した． 年以
降の進水隻数を一定としたのは，今後 船の高齢化
に伴う買換需要の増加が見込まれ，際限なく隻数が減少
し続けることはないと考えたからである． 年および

年の進水年別の隻数をみると（ ）， 年代中
頃以前に進水した 船で大幅に隻数が減少すること
が予想され， 年に 隻であった 漁船の隻
数は 年には 隻， 年には 隻に減少する
と推定される．また 年までの 年間の登録抹消隻数
は約 隻に達すると予想される．さらに 年にお
ける鋼船と木船の登録隻数をそれぞれ 隻および 隻
とすると石川県の海水動力漁船隻数は約 隻となり，
年の登録隻数の ％にまで減少すると考えられる．

四方



前述のように石川県では， 年代中頃以前に進水し
た 船を中心に今後登録隻数が大幅に減少し，
年までの 年間で約 隻の 船が登録抹消され
ると推定された．廃漁船は産業廃棄物であり，その処理
責任は漁業者にある．しかし処理施設やコストの問題が
あるため廃 船の一部は漁港や海岸に放置されてい
るのが現状であり，今後登録抹消隻数の増加に伴い放置
漁船はさらに増加すると考えられる．小型の漁船では登
録番号は船体にペンキ等で書かれている場合が多く，風
雨等で登録番号が消えてしまうと所有者を特定すること
が困難になり，結果的に廃漁船の処理責任の所在や費用
負担の問題が生じることが予想される．こういった問題
の発生を防ぐためにも放置漁船の実態把握とその管理方
法に関して早急に検討する必要があろう．
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エチレンジアミン四酢酸二ナトリウム（ ）を用いた
イタヤガイの自家受精防除の検討

田中正隆

（ 年 月 日受付）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

邦産イタヤガイ （ ） （以下イタ
ヤガイとする）の人工種苗生産は，養殖用種苗の安定供
給を目的として， 年代より本格的な技術開発が行わ
れた ）そのうち採卵に関しては，母貝養成， ）

産卵誘発， ）受精方法等について種々の検討が
なされ， ）技術確立に結びつく知見が集積されている．
二枚貝類には雌雄同体現象を示す種が多く確認されて

おり，それらはその雌雄同体性の出現パターンにより
つの型に分類されている． ）このうち精子と卵がほぼ
並行して造られる 機能的雌雄同体現象 を示す型にあ
てはまる種が多く，イタヤガイもこの型に含まれると考
えられている ）雌雄同体のイタヤガイは自家受精が可
能であり， ）自家受精により発生した幼生は正常に成
長したとの報告がある ）一方でアメリカイタヤガイ

の自家受精卵は他家受精卵よりも

孵化率や幼生の成長が劣るとされ， ）通常は放卵と放精
の間に自ら時間差を設けることで自家受精の機会を少な
くしていると考えられている ）イタヤガイの採卵
においても先に放精がおこり，その後放卵する個体が多
く見られるため， ）この現象はアメリカイタヤガイと
同様，自家受精の機会を減らす手段とも考えられる．実
際，自家受精卵よりも他家受精卵から，正常な 型幼
生が多く孵化したという実験結果が報告されており， ）

現在，種苗生産の現場では極力自家受精を避け，異個体
の卵と精子で受精を行うことが望ましいと考えられてい
る．しかし実際は先に放卵する個体や，放精と放卵を繰
り返す個体も見られる．さらには見かけ上放卵のみが観
察され，精子の付着していない卵を確保したつもりでも，
検鏡すると自家受精している場合もある．この原因とし
て，イタヤガイの卵と精子がともに同じ生殖導管より放

石川県水産総合センター技術開発部（ 石川県鳳至郡能都町字宇出津新港 ）



出されることが示唆されている ）実際，雌雄同体であ
るヨーロッパホタテガイ では生殖巣の
連続切片を観察した結果，卵と精子が放出される生殖導
管がはじめは別々に存在するが，最終的に 本の腎管に
合流することが判明している ）こうしたことから，自
家受精の起こらないような採卵技術の開発が必要といえ
る．
ところで海産無脊椎動物の多くは，海水中の イオ

ン濃度が低レベルにあると受精が起こらないとされてい
る ）イタヤガイと同じく雌雄同体であるトリガイに
おいて，金属イオンと水溶性のキレート錯体を形成する
エチレンジアミン四酢酸塩（以下 とする）を含
んだ海水中で放卵させることで，自家受精を防止する方
法が検討されている ）そこで今回 による処理が
イタヤガイの自家受精の防除にも応用できるかどうか実
験を行った．

材料および方法

実験 媒精割合の検討 によるイタヤガイ
の自家受精防止試験を行うにあたり，媒精時の精子濃度
が低い場合， による受精阻害でなく，単に精子
の割合が少ないために卵膜への精子の付着が見られない
という可能性がある．このため を用いた受精阻
害試験に先立ち，卵膜に精子が確実に付着するための媒
精割合（卵 個あたりに必要な精子数）を検討した．
試験に用いたイタヤガイは能登島周辺海域で採集され

た殻長 （平均殻長 ）の 個体であ
る．これらに紫外線処理海水を用いた温度刺激法による
産卵誘発を行った．）すなわち紫外線流水殺菌装置（ユー
トロン ，（株）三輝）で一定処理した ）水温

の海水を貯めたアクリル水槽（ ）に，
時間空中干出させたイタヤガイを収容し，その後チタ
ニューム水中ヒーター（ ，日東機材（株））
を用いて水温 まで上昇させた．アクリル水槽内で
放卵あるいは放精を開始した個体はただちに取り上げ，
それぞれ個体別に紫外線処理していない水温約 の海
水を貯めたボールへ移した．その後ボール内で放精した
精子および放卵した未受精卵を実験に供した．未受精卵
は放精より先に放卵した 個体から得られた．先に放精
した 個体分の精子を混合し，トーマ氏血球計算盤（萱
垣医理科工業（株））を用いて精子懸濁液の濃度を求めた．
精子数がそれぞれ ， ， ， ，
， ， ， ， ， ，

となるよう 精子懸濁液を作成した． ビー

カーにこの精子懸濁液と未受精卵 個を収容し受精
させた．媒精約 分後に各試験区の任意の卵 個（精子
数 個以上の区では任意の卵 個）を生物顕微鏡
（ ，オリンパス光学工業（株））下で観察し，
の平面視野で卵 個あたりに付着している精子数を計数
した．また媒精から約 時間 分後に各試験区の任意の
卵 個を取り出し，同顕微鏡下で発生が進行している
卵（受精卵）と発生が進行していない卵（未受精卵）と
の割合（以下受精率とする）を調べた．
実験 処理による自家受精阻害試験 試験に

用いたイタヤガイは能登島周辺海域で採集された殻長
（平均殻長 ）の 個体である．

産卵誘発および採卵の方法は実験 と同様にした．精子
の採取については今回の産卵誘発では十分な精子量を得
ることができなかった．イタヤガイの精子は意図的に切
り出した精子でも十分受精能力があるとされている ）

よって本実験では放卵していない 個体の精巣部分より
メスで切り出した精子を使用した．なお精子濃度は実験
の方法と同様に求めた．

に調温した精密濾過海水（メムコア超精密濾過装
置 ，三井造船（株））に， を適量加え
ながらエチレンジアミン四酢酸二ナトリウム（ナカライ
テスク（株））（以下 とする）を溶解し
溶液 を作成した．これを精密濾過海水で希釈して

の最終濃度が ， ， ， ， ， ，
， ， となるよう ビーカーに調製

した．放精より先に放卵した 個体より得られた未受精
卵を，各ビーカーに 個ずつ収容した．さらに精子
を卵数の 倍となるよう添加し，最終容量が
となるよう精密濾過海水を加えた．なお，
， ， ， 濃度については，それぞれ精子を
全く入れない実験も併せて行った．
すべてのビーカーは，水分の蒸発を防ぐために表面を
パラフィルムで覆った後， に設定したインキュベー
ター（ ，三洋電機（株））に収容した．媒精
約 時間 分後に各試験区とも任意の 個の卵を取り出
し，生物顕微鏡（ ）で観察した．観察した卵は，極
体の放出あるいは正常卵割の進行が確認できたものを
受精卵 ，極体の放出が確認されず卵割も見られない

ものを 未受精卵 ，卵の崩壊や不完全な卵割が見られ
たものを 異常卵 として分類し計数した．さらに未受
精卵を 個無作為に抽出し，実験 と同様の方法で卵 個
あたりに付着している精子数を計数した．
実験 処理後の再媒精方法の検討 に
より自家受精を防止した後の最終的な媒精方法を検討す

によるイタヤガイの自家受精防除



るため以下の実験を行った．最終濃度 ， ，
溶液下で媒精した後，各濃度とも以

下の 種類の処理を行う実験区を設けた． 媒精 分後
に洗卵し精密濾過海水中に入れる（以下洗卵のみ区とす
る）， 媒精 分後に洗卵し再媒精する（以下 分後再
媒精区とする）， 媒精 分後に洗卵し再媒精する（以
下 分後再媒精区とする）．洗卵はミュラーガーゼ（オー
プニング ）製の網で卵を濾し精密濾過海水を注ぐ

方法とし，再媒精は の含まれていない精密濾過
海水下で行った．最初の媒精から約 時間 分後に卵の
分類，計数および付着精子の計数を行った．なお使用し
た卵および精子， の濃度調整法，媒精にお
ける精子濃度，卵の分類と計数および精子付着数の計数
法については実験 と同様にした．
実験 および で設定した計 の試験区の条件を
にまとめた．

結 果

実験 媒精割合の検討 媒精割合を変化させた時の
卵 個に対する平均付着精子数および精子が付着してい
た卵の割合を に示した．媒精割合 倍までは精
子の付着していない卵が存在したが， 倍以上の媒
精割合ではすべての卵に精子の付着が見られた．また卵
個あたりの平均付着精子数は，媒精割合 倍までは
個以下であり， 倍以上になると 個を上回った．
媒精割合を変化させた時の媒精から約 時間 分後の受
精率を に示した．媒精割合 倍までは受精率が
％以下であったが，媒精割合 倍では受精率 ％，

倍では受精率 ％となった．

田中



実験 処理による自家受精阻害試験

濃度を変化させた時の受精卵および未受精
卵の割合を に示した． 濃度が
までは受精卵の割合が ％と高く，未受精卵の割合
は ％であった． では受精卵の割合がかな
り減って ％となり，未受精卵の割合が ％となった．

では，受精卵の割合が ％とさらに低下し，未受
精卵の割合が ％と高くなった．

また 濃度と未受精卵の卵膜に付着してい
た精子数との関係を に示した． 濃度
が低い時は付着精子数が多く， 濃度が高く
なるにつれ付着精子数が減少し， では精子の付
着が全く見られなかった．
媒精せずに卵のみを を含んだ海水に収容

した場合の異常卵の割合を に示した． を
全く含まない海水では異常卵はほとんど見られなかった
が， では ％の， では ％の異常卵が観
察された．

によるイタヤガイの自家受精防除

実験 処理後の再媒精方法の検討 各試験区
での受精卵の割合を に，また異常卵の割合を
に示した． 濃度が の場合，洗卵のみ
区では受精卵の割合は ％未満であった．また 分後再
媒精区では同割合は ％近くに達した．しかし 分後再
媒精区ではほとんどが受精していなかった．
一方， の場合は，洗卵のみ区では再媒精して
いないにもかかわらず ％の受精卵が確認された．また
他の 区では両区とも約 ％の受精卵が見られ，再媒精

．

．

．

．



前の 処理時間の違いによる差は見られなかった．
さらに の場合は全区ともほとんど受精してい

なかった．また崩壊した異常卵の割合が ， の
場合よりも高く，特に 分後再媒精区では ％の異常卵
が確認された．

考 察

雌雄同体であるイタヤガイの自家受精を防止するため
に，金属イオンのキレート作用を持つ を含んだ
海水中での採卵が有効であるかを検討した．

を用いた自家受精防止実験を開始するにあた
り，媒精時の精子量が少なければ，媒精後の観察で未受
精卵が存在した場合，それが による受精阻害作
用であるのか，単に精子量が少なかったためなのか判定
が困難となる．そこで精子が確実に卵膜へ付着するため
に必要な媒精割合を検討した結果，卵 個に対し精子

個以上の割合ですべての卵に精子が付着すること
が示された．受精率は，媒精割合が高くなるほど高い割
合となり，卵 精子 ではほぼ ％の卵が受
精し，発生の進行が確認された．しかし同時に異常な卵
割をする卵も多く見られた．卵 精子 以上で
は卵膜に付着する精子数が急増していることから，卵膜
に精子が多量に付着すると異常な卵割に結びつくと考え
られる．従って実際の種苗生産工程での媒精割合は，卵
精子 が適当と考えられる．ただし今回の

を用いた自家受精防止試験では，切開により得
た精子を用いたため若干運動能の低い精子が含まれてい
ると考えられた．このため媒精割合を卵 精子

として確実に精子を卵に接触させることとした．
実験 の結果から を 以上添加するこ
とにより，卵と精子が遭遇しても，かなりの割合で受精
を防止できることが示された．また の濃度が高
くなると未受精卵の卵膜に付着している精子数が減少
し， が の時は全く精子が付着してい
なかったことから， の存在が精子の卵膜への付
着そのものを阻害していると考えられる．
トリガイの場合は を （約 ）

含んだ海水中では受精率がほぼ ％であり受精の防止
効果がなかったが， （約 ）含んだ海水
中では全く受精が見られず受精の防止効果があったとさ
れている． ）この時の卵および精子濃度は明らかにされ
ていないが，イタヤガイの場合はトリガイよりも

濃度を高くすることが必要と考えられた．ただ
し 濃度をあまり高くしすぎると異常卵が多く生
じることが明らかとなったため，今回の実験においては

濃度 が最も効果的であると思われた．
一方 の処理後の再媒精法を検討した結果，

濃度が の場合， の処理時間
を 分間とした時の方が 分間とした時よりも，その後
の再媒精による受精率が高かった．トリガイにおいても，

の処理時間が長くなるほどその後の再媒精によ
る受精率が低下し， 分間ではほとんど受精しないと報
告されている ）

以上のことから，イタヤガイの自家受精を防除するた
めには， 濃度約 の海水中で放卵させ，
約 分後に卵を回収した後，洗卵，再媒精することが効
果的であると考えられた．しかしながらこれら一連の作
業は，産卵個体が 個体の場合は対応できるが，同時に
何個体も放卵する実際の種苗生産現場では作業の煩雑さ
等多くの問題を抱えている．今後は今回の結果を踏まえ
てより実効性のある手法を検討していく必要があろう．
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（ ） （ ）．
）田中正隆 イタヤガイの種苗生産および能登島周
辺海域における養殖試験について． 日本海区水産
試験研究連絡ニュース （ ）．

）田中邦三 イタヤガイの生態とその増養殖（総説）
栽培技研 （ ） （ ）．
）勢村均 イタヤガイ成貝における餌料プランクト
ンの種および濃度と濾水速度，消化率，同化速度と
の関係 日水誌 （ ） （ ）．
）西広富夫 イタヤガイ （ ）
の産卵誘発とふ化について 京都海洋センター研報

（ ）
）田中彌太郎 村越正慶 セロトニン注射によるイ
タヤガイの放精・放卵誘起 養殖研報
（ ）．
）

（ ）．
）森勝義 二枚貝の繁殖生理 栽培漁業技術研修

事業基礎理論コース 親魚養成シリーズ
（（社）日本栽培漁業協会編） （ ）．
）森勝義 二枚貝の成熟，発生，成長とその制御，水
族繁殖学 （隆島史夫 羽生功編） 緑書房 東京

．
）田中彌太郎 イタヤガイの発生について 養殖研
報 （ ）．

）田中彌太郎 雌雄同体，卵生型二枚貝での自家受精
イタヤガイ（資料） 水産増殖 （ ）

（ ）．
）田中彌太郎 自家受精により発生した
イタヤガイの幼生について 水産増殖 （ ）

（ ）．
）

．
）

（ ）．
）

（
）

（ ）．
）団勝磨 総説， 無脊椎動物の発生（上）（団勝磨
関口晃一 安藤裕 渡辺浩編） 培風館 東京

．
）沢田允明 軟体動物（二枚貝類） 海産無脊椎動
物の発生実験 （石川優 沼宮内隆晴編） 培風館
東京 ．

）藤原正夢 処理によるトリガイの自家受精防
止について（短報）． 京都海洋センター研報

（ ）．
）浮永久 菊地省吾 紫外線照射海水のホタテガイ

に対する産卵誘発効果 東北
水研報 （ ）．

によるイタヤガイの自家受精防除



数種海藻の海洋深層水での培養

田島迪生，永田房雄，杉本 洋

（ 年 月 日受付）

海洋深層水（以下，深層水と略記）については低温，
富栄養，清浄性が高いこと ）が知られており，その水産
資源への利用が期待されている．日本における深層水の
海藻類培養への利用については，太平洋側では高知県室
戸沖でカジメ， ）コンブ科海藻， ）ヒジキ，藻場につ
いて，また日本海側では富山県でコンブ科海藻について
実験が行われている． ）

筆者らは，石川県能登半島沖の深層水を得る機会があ
り，深層水を用いて大型海藻類の培養を行ったので，そ
の結果を報告する．

実験方法

材料 深層水 深層水は 年 月 日に能登半島小
木沖 ，水深 から， トン台船に積載した真空
式ポンプを使用し，洋上取水によって採取した．これら
を ポリエチレン製タンクに入れ，能都町宇出津にあ
る石川県水産総合センターの冷蔵庫（ ）に速やか
に搬入した．

使用海藻 年 月 日に石川県能都町宇出津の
磯から採集したアナアオサ，ウスユキウチワ，フシスジ
モク，マクサを実験に用いた．これらを水産総合センター
に持ち帰り，アナアオサは栄養体部を ，ウ
スユキウチワは葉縁部を ，フシスジモク
は先端部の葉の を正方形に，またマクサは
先端部を 切り取り，培養に供した．
培養方法 培養には三洋電機 製インキュベーター

を用い，庫内温度は に設定した．さらに明
るさを与えるために庫内に 白色蛍光灯を設置した．
培養器には 容平底フラスコを使用し， の
深層水を試水とし，対照に表層水を使用した．培養器基
底の照度は であった．海藻種ごとに深層水区と
表層水区を 区づつ設定し，それぞれに 片の海藻を入
れ，培養を開始した．培養日数は 年 月 日から 月
日までの 日間であった．
葉体の測定 葉体の重量測定は 日ごとに行った．
恒温器から平底フラスコごと取出し，海藻のみをピンセ
ットでつまみ，あらかじめ用意していた濾紙上に乗せた．

石川県水産総合センター（ 石川県鳳至郡能都町字宇出津新港 ）



海藻表面の水分を濾紙に付着しなくなるまで拭い取り，
島津製電子上皿天秤 で 単位まで測定し
た．測定後は速やかに葉体を平底フラスコに戻し，イン
キュベーター内で培養を継続した．

結 果

測定値については，経過日における増量あるいは減量
を試験開始時の重量で除し を乗じた値を増重率とし
て算定し図示した．また，測定期間ごとの増減率をみる
ため，測定値から前回の測定値を減じ，前回測定値で除
し， を乗じた値をさらに日数で除し期間増減率とし
て図示した．
アナアオサ アナアオサの色調は培養当初では緑色を
呈していた．この色調は深層水で培養したものでは試験
開始から終了まで変化はみられなかった．一方，表層水
のものでは培養後 日目の 月 日には一部色素の脱落が

見られ，白色化し半透明化し始めていた．培養日数を経
るに伴いその半透明化が進み，培養終了時の 月 日には
全体の 以上が半透明化していた．
アナアオサの培養当初からの増量率変化を （ ）
に，また日間生長率を同（ ）に示す．
深層水培養のものでは培養開始 日目までに平均

（ ， ）， 日までに平均
（ ， ）の増重がみられた．さらに 日目では
平均 （ ， ）の増量率であり，この
時の表層水区の平均値 （ ， ）に比べ深
層水区で著しく早い生長が見られた．その後， 日目以
降は深層水，表層水ともに重量に変化がないか，やや減
量傾向を示した．
深層水での培養では初期に大きく増大し，その後は重
量を維持する．また表層水での培養では当初はわずかに
増大するが後期にはやや減量するという結果が得られ
た．試験終了時では初期に比べ深層水区では平均

（ ， ）の増量であった．表層水区
では平均して開始時とほとんど同じ重量であった．

（ ） （ ）

（ ）
（ ）

，
（ ） （ ）

田島 永田 杉本



ウスユキウチワ ウスユキウチワでは全ての試験区で
試験開始から終了まで色調の変化は見られなかった．ウ
スユキウチワの培養当初からの増量率変化を （ ）
に，また日間生長率を同（ ）に示す．
深層水区の 個体と表層水区の 個体は共通性があり，

培養 日目で 個体とも 前後の大きな増量が示し，
培養 日目以降から試験終了までは 個体とも常に減量
した．一方，深層水区での他の 個体では培養当初から
日目まで常に増量し 最終で 減量した．本実験では
ウスユキウチワの生長に与える深層水の影響は明らかに
できなかった．
試験終了時では，深層水においては開始時の平均
（ ， ），また表層水では平均 （ ，
）の増量率が得られた．

フジスジモク フシスジモクの葉体では，深層水培養
のものでは試験開始から終了まで色調の変化は見られな
かった．一方，表層水のものでは 日目において一部褐
色からやや黄色に変色した斑点が見られるようになり，
その後，その斑点が斑紋に変わり，試験終了時には葉体
表面全体に疎らな斑紋をみせるようになった．

フシスジモクの培養当初からの増量率変化を （ ）
に，また日間生長率を同（ ）に示す．
フシスジモクでは 日目には深層水培養のもので平均
（ ， ），表層水のもので （ ）

と全ての試料で増量があり，その傾向は深層水での培養
のもので顕著であった．その後，試験終了まで深層水の
ものではほとんど増減はなかった（ （ ））．
一方，表層水のものでは 個体のみ 日までやや増加

傾向を示したが，その後， 個体とも減量が著しく，
日以降では 週間に 前後の減少がみられた．試験終
了時では開始時に比べ深層水のものでは平均
（ ， ），表層水のものでは （ ，

）の増量率を示し，両培養水で大きな差がみら
れた．
マクサ マクサの葉体ついては培養当初は赤色であっ
たが，培養 日目において全ての試料が黄緑色へ変色し
た．その後，試験終了まで色の変化は見られなかった．
また 日目には全ての個体に仮根が生じ，試験終了まで
徐々に伸長した．その伸びの程度は全ての個体でほとん
ど差はなかった．マクサの培養当初からの増量率変化を

海洋深層水での海藻培養

（ ） （ ）

．

（ ） （ ）



（ ）に，また日間生長率を同（ ）に示す．
マクサでは 日目までは深層水，表層水とも全てで増

量し，試験開始時に比べ深層水では平均 （ ，
），表層水で平均 （ ， ）の増量

率を示した．その後 個体とも減量傾向を示した．
両培養液での生長の良いもの同士では深層水のもので

僅かに増量率が高いが，共に 日目まで増量し，それ以
降減少傾向を見せるなどその増減傾向は似ていた（
（ ））．さらに悪いもの同士でも良いものとほぼ同様な
傾向があるとともに，両者の推移はほとんど一致するこ
と（ （ ））から，深層水と表層水の培養によるマ
クサの生長には差がないことが考えられる．
また （ ）に示したように，増量のピークが 日目
と 日目の 回見られ，他の海藻とは異なる結果が得ら
れた．
このことは培養途中から各個体に仮根が生え出してお

り，その生長は肉眼でも確認できるほど早かった．した
がって 回目のピークは葉体自身による増量であり， 回
目のものは仮根の伸張によるものと考えられる．

考 察

本実験に用いた深層水の主要元素，栄養塩類，微量元
素等 項目に亘る分析がなされている．それによると深
層水と表層水に差がある項目は，表層水に比べ深層水で
は全窒素で約 倍，硝酸性窒素で約 倍，全燐で約 倍，
ケイ酸で約 倍の含有量差がみられた．海水に含まれて
いる栄養塩の濃度が海中に分布する植物に大きな影響を
与えるであろうと考え， 種類の海藻について培養実験
を行った．
その結果，緑藻のアナアオサでは試験開始 日目まで，
深層水で培養のものが表層水のものに比べ遥かに大きな
生長を示した．その後， 個体とも成長がないか，やや
重量が減少するという結果が得られた．葉体の色調は深
層水のもので試験終了時でも試験当初の緑色を呈してい
たが，表層水のものでは色素脱落が目立ち，アナアオサ
の培養に深層水は好影響を与えるものと考えられる．
褐藻のウスユキウチワでは深層水と表層水での培養によ
る生長の差は明らかでなかった．
一方，フシスジモクの深層水での培養では初期の生長

が表層水のものに比べ著しく大きくかった．さらにその
後，深層水培養のものでは試験終了までその重量を維持
したが，表層水のものでは試験終了まで大きく減量した．
なお褐藻の生長に対する深層水の効用として，コンブ
科， ）カジメ ）で有効であると述べられており さらに

ホンダワラ類では深層水の海中放水でも効果がある ）

との記載がある．今回の結果からもフシスジモクの培養
に深層水が有効であることが明らかになった．
紅藻のマクサについては，深層水と表層水の培養のも
ので， 日目までかなり増量し，その後 日目までやや
増量し， 日目頃に増量傾向がやや強くなり，その後は
試験終了まで僅かな減量傾向を示すという非常に似た重
量変化を示した． 回のやや大きい増量傾向は葉体の当
初の成長と化根による 度の伸張が考えられ，総じて両
培養液でのマクサに対する影響に差が少ないことが考え
られた．谷口ら， ）鍋島ら ）はテングサ類の繁茂が深層
水の放水に関与している可能性が高いとしており，今回
と異なる結果が得られており，今後，さらに検討する必
要があろう．
いずれにしても海藻類を深層水を用いて培養した場
合，海藻の種類によってその生長・枯死に与える影響が
全く異なることが明らかになった．しかしながら全ての
海藻において，培養初期には生長を示すが，後期ではほ
とんど生長を見せない傾向が見られ，今後に課題を残し
た．

謝 辞

本研究の遂行にあたり，多大の助力を頂いた水産総合
センター又野康男次長，白田光司白山丸船長ならびに内
浦町深層水対策室山岸徳治次長に心から御礼申し上げる．
また報文の取り纏めに際し，貴重な助言を賜った石川県
農林水産部水産課四方崇文博士に深謝の意を表する．

文 献

）高橋正征 海洋深層水とは 海洋と生物，
（ ）

）田島健司，山中弘雄 海洋深層水を利用した大型海
藻類の培養技術に関する研究 高知県海洋深層水研
究所報， ， （ ）

）田島健司，山中弘雄 海洋深層水を利用した大型海
藻類の培養技術に関する研究．高知県海洋深層水研
究所報， ， （ ）

）田島健司 海洋深層水による大型海藻類の培養技
術 開発．高知県海洋深層水研究所報 ，
（ ）
）岡村雄吾 深層水に栄養塩類及びビタミン類を添
加した場合のカジメ配偶体の生長と成熟．高知県海
洋深層水研究所報， ， （ ）

田島 永田 杉本



）岡村雄吾，山口光明 深層水に増殖剤を添加した
場合のカジメ配偶体の成熟と生長．高知県海洋深層
水研究所報， ， （ ）
）岡村雄吾 深層水及び表層水混合深層水中で培養し
たマコンブの生長．高知県海洋深層水研究所報， ，

（ ）
）藤田大介 有用大型藻類の培養試験．富山県水産試
験場年報， （ ）．

）藤田大介，小善圭一，堀田和夫，瀬戸陽一 深層水
多段利用基礎研究． 富山県水産試験場年報，
（ ）．

）藤田大介，小善圭一，堀田和夫，瀬戸陽一 深層
水多段利用基礎研究．富山県水産試験場年報，
（ ）．
）藤田大介 富山湾の深層水で培養したマコンブの生
長．藻類， ， （ ）．

）谷口道子，細木光夫，岡本充，岡村雄吾 海洋深層
水放水が海域の藻場等生態に及ぼす影響 ．高知県
海洋深層水研究所報， ， （ ）

）鍋島浩 渡辺貢，土居聡，谷口道子 海洋深層水放
水が海域の藻場等生態に及ぼす影響 ．高知県海洋
深層水研究所報， ， （ ）

海洋深層水での海藻培養





サヨリに対する外部標識方法の検討

辻 俊宏，大慶則之，四方崇文

（ 年 月 日受付）

（ ）

（ ）

サヨリ は日本各地の沿岸域に
分布する水産上の重要資源である．能登半島周辺海域は
全国でも有数の漁場の一つで，主に二そう船びき網によ
り漁獲されている． ）しかし近年その資源量は低水準に
あり，貞方ら ）はサヨリの資源構造と産卵・加入機構を
解明する必要性を説いている．一方，サヨリの回遊生態
について，国行・小出 ）は特に大きな回遊はしないよう
であるが，水温変化の著しい地方では明らかに季節回遊
が見られるとし，辻・貞方 ）は漁獲量の地域濃淡から，
大きな回遊はしないとしている．しかし，そのことを直
接的に示すデータは少なく，回遊の実態については不明
な点が多い．一般に魚類の回遊を直接的に知る方法とし
て，標識放流が使われており，実際に多くの魚種で試み
られている． ）新潟県水産試験場，富山県水産試験場，
福井県水産試験場は 年に計 回， 尾の
サヨリの標識放流を試みたが，放流直後に 尾が再捕さ
れたのみで，回遊経路の検討に必要な継続的な再捕結果

は得られなかった． ）このように極めて低い再捕率
を示す事例は，マイワシ，サンマ，カツオなどでも報告
されており， ）標識装着が魚体に及ぼす影響 ）や標識の
効果的な装着方法が検討されている ）筆者らはサヨリ
を対象として標識装着前後の魚体の取り扱いおよび標識
装着部位の違いが生存に及ぼす影響を調査し，標識の有
効性について検討した．

試料および方法

供試魚には石川県能都町宇出津港内で釣獲した尾叉長
のサヨリ当歳魚を用いた．標識は発見が容易

でかつ魚体に対する影響が少ないと考えられるリボンタ
グ（長さ ）を用いた．実験は釣獲した個体に直ちに
標識装着を行った場合（以下実験 ）と釣獲後一定期間
飼育した個体に標識装着を行った場合（以下実験 ）に
ついて，以下の方法により実施した．

能登半島近海におけるサヨリ資源回復に関する研究 （
）

石川県水産総合センター海洋資源部（ 石川県鳳至郡能都町字宇出津新港 ）
石川県農林水産部水産課（ 石川県金沢市広坂 ）



実験 釣獲したサヨリを直ちに常温海水を満たした
円形水槽（直径 ，深さ ）に収容した．次にこ
れらをタモ網ですくい取り， の濃度となるよう
フェノキシエタノールを加えた水槽（
）に収容した．麻酔による魚体の横転を確認した

後（ 分），魚体を素手で取り上げ，付属する針を背
鰭後方の肉質部に貫通させてリボンタグを装着した．標
識装着魚は速やかに円形水槽（直径 ，深さ ）
に収容し，ニフルスチレン酸ナトリウムで約 時間の薬
浴（ ）を行った．薬浴終了後は自然海水をかけ流
し， 週間飼育を続けて生残数の推移を調べた．一方，
対照実験区として， 麻酔・標識装着・薬浴を行わない
無処理の実験区， 麻酔のみの実験区， 麻酔と標識装
着のみの実験区（同条件で 回実施）を設け，各々の操作
が生残に及ぼす影響について検討した． 実験区あたり
の供試魚数は 尾とし，飼育開始 日後から配合飼
料（おとひめ 号 日清製粉製）を 日 回適量給餌した．
実験は 年 月 月に実施した．
実験 釣獲したサヨリを素手で触れないように注意

を払いながら直ちに海水を満たした円形水槽（直径
，深さ ）に収容した．次にこれらをバケツで

すくい取り，速やかに円形水槽（直径 ，深さ ）
に移送し，海水をかけ流して予備飼育を行った．採集は

年 月 日，同 日，および同年 月 日の 回実
施した． 回あたりの採集尾数はそれぞれ 尾， 尾，
尾であった．予備飼育期間中（ 日）へい死した

個体を適宜取り上げ記録した．予備飼育を終えた個体を
全て実験に供した 飼育水槽の水量を に減水し，

の濃度となるよう フェノキシエタノールを加
えた．次いで横転した個体をバットですくい取り，ビニー

ル手袋を介して魚体を取り上げてリボンタグを装着し
た．標識装着部位は峡部および下顎部とした（ ）．
標識装着魚は直ちに同型の飼育水槽に収容し， ヶ月間
飼育を続けて生残数の変化と標識脱落の有無を調査し
た．標識装着後に薬浴は行わなかった．対照実験区とし
て標識装着を行わない実験区を設けた． 実験区あたり
の供試魚数は 尾とし，給餌は実験 と同様に行った．
本実験は 年 月 年 月に実施した．

結 果

実験 実験区毎の生残尾数の推移を に示し
た．麻酔・標識装着・薬浴の処理を行った実験区（ ）
では， 日後に全供試尾数 尾のうち 尾の生残を確認
したが，週間後には 尾が生残したのみで，生残率は ％
に低下した．一方，対照実験区では無処理の場合（ ），
日後以降 週間後までほぼ安定し，最終的な生残率は
であった．麻酔のみの場合（ ）， 週間後の生

残率は ％であったが， 週間後の生残率は ％に低下

辻 大慶 四方



した．麻酔と標識装着のみの場合（ ）， で
は 日後の生残率が と低く， 日後に全供試魚がへ
い死した．一方 では 日後の生残率は と高い値
を示したが，その後徐々にへい死し， 週間後の生残率
は であった． を除けば 週間後の生残率は

となり，処理過程の少ない実験区ほど
高い生残率を示した．
実験 予備飼育期間における生残率の推移を

に示した．いずれの飼育群でも飼育開始から約 週間に
わたって供試魚のへい死がみられ，その後は生残率が安
定した．しかし 週目以降の生残率は と飼育群
によって大きく異なった．

尾がへい死した．その後飼育期間中に 尾へい死（うち
尾は標識が脱落）し，最終的な生残数は 尾であった．
このうち 尾の標識が脱落していた．一方，対照実験区
（ ）では，装着操作同日中のへい死はなかった．そ
の後飼育期間中に水槽から飛び出した 尾を含む計 尾が
へい死し，最終的な生残数は 尾であった． ヶ月後の
生残率は となり，下顎よりも峡部に標識
を装着した場合に生残率が高く，かつ標識脱落率が低く
なる結果が得られた．また，飼育期間中のへい死数と標
識脱落尾数の合計（標識を維持できない尾数を示す．

尾 尾 尾）と標識脱落魚を除い
た最終生残尾数魚（ 尾 尾 尾）
との比率の各実験区（ ）と対象実験区（ ）と
の差を， の正確確率検定 ）を用いて比較した
実験区 と対照実験区 との間で有意差（危険率
％）が見られたが，実験区 と対照実験区 の間
では，有意差が見られなかった．なお全実験区の魚は与
えた餌を十分に摂餌していた．また飼育実験の間に疾病
の発生はみられなかった．

考 察

本実験を通してサヨリは採集や標識装着操作に伴う障
害を受けやすく，取り扱いの困難な魚種であることが明
らかとなった．供試魚は全て釣獲により採集したが，実
験 で予備飼育に供した 群の生残率は，各々大きく違っ
た．これは，各採集時の釣獲条件が一定でなかったこと
に起因すると考えられる．すなわち釣針を外す際の魚体
の保持方法や釣針を外す操作の迅速さ等の僅かな違い
が，釣獲魚の生残率に多大な影響を及ぼしたことが推察
される．
麻酔の影響について，実験 では麻酔のみの実験区

（ ）の生残率が，無処理区（ ）に対して ポイ
ント低い結果が得られた．しかし実験 では麻酔のみの
実験区（ ）の生残率は と高い値を示しており，
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各実験区における生残尾数と標識脱落数を に
示した．峡部に標識を装着した実験区（ ）は，装着
操作後同日中に 尾がへい死した．その後飼育期間中（ ヶ
月）に 尾へい死し，最終的な生残数は 尾であった．な
お，このうち 尾の標識が脱落していた．下顎部に標識
を装着した実験区（ ）では，装着操作後同日中に



フェノキシエタノールによる麻酔が，サヨリ
の生残率低下に直接影響を与えたとは考えにくい．実験
区 では実験区 と比較して，麻酔用水槽への移動
など魚体に接触する機会が多く，実験区 にみられた
生残率の大幅な低下は，水槽から供試魚を取り上げて移
動する際の障害による可能性が高い．サヨリがハンドリ
ングの影響を受けやすいことを考慮すれば，麻酔による
直接的な障害よりも麻酔を用いずに標識装着することで
受ける障害の方が，より大きいものと推察される．
次に標識の影響について，背鰭後方に標識を装着した

実験区（ ）の生残率は ， と対照実験区
（ ）の と比較して大幅に低かった．一方，峡部
または下顎部に標識を装着した実験区（ ）の
生残率は ， と対照実験区（ ）の生残率 の
を上回る値を示した．したがって背鰭後方への標識

装着は，対照実験区の生残率が と低かったことを
考慮しても，峡部，下顎部への装着と比べて魚体に与え
る影響が大きいと推察された．一方峡部への標識装着は
下顎部への標識装着に比べ，生残および標識脱落のどち
らの点からも優っていた．また脱落魚を除いた有標識生
残率に関して，峡部装着実験区（ ）と対照実験区と
の間に有意差がなかったことからも，峡部への標識装着
は有効と考えられる．

ニフルスチレン酸ナトリウムによる薬浴の有
無がその後の生残率に及ぼす影響については，標識装着
後に薬浴を行った実験区（ ）の生残率が と低く，
さらに対照実験区（ ）の生残率が ， と
ばらついたことから，その判定は困難であった．
以上の結果よりサヨリに対する効果的な標識方法と操

作上の留意点は次の通り要約される． 釣獲採集した個
体を 週間以上予備飼育し生き残った個体を用いる．
標識装着前に フェノキシエタノールで麻酔をか
ける． 峡部にリボンタグを装着する． 魚体の移動は
容器ですくい取る方法で行い，魚体への直接的な接触を
極力避ける．
このように，サヨリに対する効果的な標識方法が提言

された．しかし今回の調査は比較的短期間の影響に関す
るものであった．今後，数ヶ月以上の長期間の影響やサ
ヨリの主漁法である二そう船びき網の操業時における標
識脱落について検証していく必要があろう．
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短 報

調査船白山丸によって日本海で採捕されたアカイカ
について

四方崇文

（ 年 月 日受付）

アカイカ は太平洋および大
西洋の暖水域から冷水域に分布する大型のイカであり，
日本周辺では三陸近海から道東海域で漁獲される重要水
産資源である ） 年以前は日本海でのアカイカの採
捕は極めて希であったことから本種は日本海にはほとん
ど分布しないと考えられていた ）しかし 年夏から

年春に日本海で 個体以上のアカイカが採捕さ
れ，本種が日本海へ大量に来遊したことが明らかにされ
た ， ）その後日本海へのアカイカの来遊については検
討されなかったが，最近になって若狭湾沿岸の定置網で

毎年のようにアカイカが漁獲されていたことが明らかに
され， ， ）再び日本海へのアカイカの来遊が注目されて
いる．石川県水産総合センターの調査船白山丸（総トン
数 トン）は毎年 月から 月に日本海沖合でスルメイ
カの釣獲試験操業を行っており， 年および 年の
調査では例年になく多数のアカイカが混獲された．
そこで本報では 年から 年の白山丸によるアカ

イカの釣獲結果を整理し，この他のアカイカの採捕報告
を踏まえたうえで 年代のアカイカの日本海への来遊

石川県農林水産部水産課 （ 石川県金沢市広坂 ）



および回遊経路について検討した．
年から 年の試験操業で採捕したアカイカの採

捕位置と生物測定の結果をそれぞれ および
に示した． 年以前の採捕尾数は年間 尾とわずか
であったが， 年に 尾， 年に 尾のアカイカが採
捕された．アカイカは 月から 月に津軽海峡西方から
大和堆周辺の海域で採捕され，その位置が津軽海峡西方
から大和堆周辺海域へ徐々に移動する傾向がみられた．
魚体サイズの変化をみると，アカイカの外套背長は 月
に ， 月に ， 月に ，
月に となり， 月から 月に魚体が大型化する傾
向がみられた．この外套背長の変化は 年に日本海へ
大量来遊したアカイカの成長を解析した笠原の結果 ）に
概ね一致していた．また肉眼で成熟状態を観察したとこ
ろ，雌個体は時期にかかわらず全て未熟であったが，雄
個体は 月には未熟， 月には半熟と判定された．
アカイカが採捕された位置の水温の鉛直分布を
に示した．採捕位置の表面水温は 月には ，

月には であり， 深水温は 月に
は ， 月には であった．アカイカ分
布域の水温に関して， 月の三陸・道東海域ではアカイ

カは主として表面水温 ， 深水温 の
海域に分布すると報告されている ）従って日本海にお
けるアカイカ混獲海域の水温は三陸・道東海域で主にア
カイカ分布する海域の水温にほぼ一致する．

年以前のアカイカの日本海への来遊は笠原によっ
て詳細に報告されている．笠原は 年に日本海に来遊
したアカイカについて， ）同年に三陸沿岸でアカイカが
好漁されたこと，日本海沿岸でのアカイカの採捕位置が
順次南へ移動することから，本邦北部太平洋海域に分布
していたアカイカが津軽海峡を通って日本海に来遊した
可能性が強いと述べている．一方，笠原は 年夏から
年春に日本海で多数採捕されたアカイカについて， ， ）

同年に日本海で南方海域起源の魚類やイカ類が多数出現
したことから，それらのアカイカは 年 月頃に対馬
海峡を通って日本海に来遊したものと推定している．笠
原は 年 月に兵庫県から新潟県の沿岸で外套背長

の小型のアカイカが多数採捕されことを報告し
ている．おそらく笠原は小型のアカイカが水温上昇期に
採捕されたという事実を考慮して，この年のアカイカの
回遊については，津軽海峡経由で日本海に来遊したと考
えるよりはむしろ太平洋側を北上回遊するアカイカの一
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部が対馬暖流に乗って日本海に流入したと考えたほうが
妥当であると判断したものと思われる．
近年の日本海におけるアカイカの採捕報告をみると冬

季に沿岸で大型個体を採捕したものがほとんどである．
すなわち京都府沿岸では 年から 年に毎年のよう
にアカイカが漁獲されており，漁獲のピークは 月，
外套背長は と報告されている ）島根県沿岸で
は 年 月 日に 個体（外套背長 ， ）が採
捕されている ）また石川県能都町沿岸では 年 月
日に 個体（外套背長 ）， 年 月 日に 個体（体
重 ）がそれぞれ採捕されている（未発表）．しか
し夏季に 未満の小型のアカイカが採捕されたとい
う報告はみあたらない．これら沿岸域での採捕報告と本
報の沖合域での採捕結果を合わせると， 年代の日本
海ではアカイカは 月に津軽海峡西方から大和堆周

辺の沖合海域に分布し，その後水温低下とともに南下し
て 月に能登半島から山陰の沿岸海域に接岸するとい
う経路で回遊したと推察できる．またアカイカが採捕さ
れ始める時期と海域，並びに魚体サイズから考えて，
年代のアカイカは津軽海峡を通過して日本海に来遊した
可能性が大きいと考えられる．

文 献

）奥谷喬司 原色世界イカ類図鑑 全国いか加工業
協同組合 東京

）笠原昭吾 近年日本海で採捕されたアカイカについ
て 日本海区水産研究所研究報告
（ ）

）笠原昭吾 日本海に出現したアカイカ（
）の成長 昭和 年度イカ類資源・漁海況検討

会議研究報告 東北区水産研究所八戸支所

）笠原昭吾 年（ 月）の日本海における
暖海外洋性イカ類の出現について 水産海洋研究会
報 （ ）．

）木所英昭 日本海におけるアカイカの近況報告
実は毎年のように漁獲されていた 日本海区水産試
験研究連絡ニュース

）和田洋蔵 木所英昭 京都府沿岸で漁獲されるアカ
イカについて 平成 年度いか類資源研究会議報告
東北海区水産研究所八戸支所

）村田 守 石井 正 新谷久男 北海道・三陸太平
洋海域における外洋性イカ類（アカイカ ツメイカ
タコイカ スルメイカ）の分布について 北海道区
水産研究所研究報告 （ ）

）日本海区水産研究所 年の日本海における海
洋生物の特異現象 平成 年度日本海ブロック水産
業関係試験研究推進会議海洋環境部会会議資料

日本海で採捕されたアカイカ





石川県で採集した海藻と海産顕花植物

池森貴彦 田島迪生（水産総合センター）
石川県沿岸の 点での海藻の生育状況を 年から
年に調査した．

その結果，緑藻綱 種，褐藻綱 種，紅藻綱 種，
計 種，ならびに海草類 種類，合計 種の試料が得
られた．

石川水総セ研報， ， （ ）

海藻に含まれている色素の新しい分析方法

池森雅彦，田島迪生（水産総合センター），奥田武男
海藻に含まれている色素を，吸着剤として東洋濾紙

と を用い， ヘキサン，クロロホルム，ジエチルエー
テルとメタノールを展開溶媒で分離するカラムクロマト
グラフィーを開発した．アナアオサからクロロフィル
， カロチン，ルテイン，ビオラキサンチン，ネオ

キサンチン，未同定の緑色色素が，ワカメからクロロフ
ィル ，クロロフィル ， ， カロチン，フコキサ
ンチン，ネオフコキサンチン，未同定のカロチノイド，
緑色色素が，ウップルイノリからクロロフィル ，
カロチン，ルテイン，未同定の緑色色素，緑色色素が十
分に分離された．

石川水総セ研報， ， （ ）

石川県の海水漁船の現状と展望

四方崇文（石川県水産課）
石川県の海水漁船の登録状況をレビューし，将来の漁

船勢力の動向予測を試みた． 動力漁船の隻数は
年代から 年代にかけて急増し， 年には全動

力漁船の ％を占めるまでに増加した． 年の
動力漁船の進水年別登録隻数をみると 年以前に進水
した漁船が多数（ ％）を占めており，今後これらの老
朽化漁船を中心に登録隻数が減少することが予想され
た．そこで過去 年間の進水年別登録隻数のデータを解
析した結果， 動力漁船の隻数減少率と船齢の間に
負の相関関係が認められた．この関係式に基づいて将来
の登録隻数を求めたところ， 年の 動力漁船の
隻数は 年の隻数の ％（ 隻）に減少し，
年までの 年間で 動力漁船は約 隻登録抹消
されると推定された．

石川水総セ研報， ， （ ）

エチレンジアミン四酢酸二ナトリウム（ ）を

用いたイタヤガイの自家受精防除の検討

田中正隆（水産総合センター）
雌雄同体であるイタヤガイの産卵誘発を行う際に，エ
チレンジアミン四酢酸二ナトリウム（ ）を含
んだ海水中での採卵が自家受精の阻止に有効であるかを
検討した．
媒精の条件を精子が確実に卵膜へ付着する濃度である
卵 個に対し精子 個の割合とした場合， 濃
度が 以上では受精卵の割合がかなり減少し，受
精阻害作用が確認された．また 濃度が で
は， 処理時間が 分間の場合は洗卵後の再媒精
で約 ％の卵が受精したが，処理時間が 分間の場合は
洗卵後に再媒精してもほとんど受精しなかった．さらに

濃度が では， 処理時間の違いにか
かわらずほとんどが受精しておらず，異常卵の割合も高
くなった．
従って自家受精防除に有効な海水中の 濃度は
約 で，採卵時間は 分以内が適切であると考え
られた．

石川水総セ研報， ， （ ）

数種海藻の海洋深層水での培養

永田房雄，田島迪生，杉本洋（水産総合センター）
能登半島小木沖で採取した海洋深層水を用い数種の海
藻を培養した．アナアオサでは試験開始 日目までは深
層水のもので著しい生長が見られたが，表層水での生長
は少なかった．その後，深層水，表層水培養のものとも
重量に変化がないか，やや減少傾向を示した．ウスユキ
ウチワでの両水での培養による差は 日目までは明白で
なかったが，その後，深層水のもので増減は少なく，表
層水のものでやや減少傾向を示した．フシスジモクでは
深層水のものでは初期でかなりの生長が見られ，後期で
はほとんど増減しなかった．表層水のものでは初期で僅
かに生長したが，その後，減少傾向が著しかった．マク
サにおいては両水でほとんど同じ増減傾向が見られ，両
水による培養に差がないと思われる結果が得られた．こ
の種は培養途中で仮根が生じ，それが伸張するという特
徴が見られた．

石川水総セ研報， ， （ ）

本号掲載報文要旨



サヨリに対する外部標識方法の検討

辻 俊宏，大慶則之（水産総合センター）
四方崇文（石川県水産課）

サヨリに対する外部標識方法を検討するため，飼育実
験により，採集および標識装着後の死亡率および標識脱
落率を調べた．採集後の 回の予備飼育では，最終生残
率が ％と飼育群により大きく異なった．その死亡
は 週間以内に集中し，その後死亡率は安定した．喉部
に標識装着したサヨリの生残率は ％と標識装着魚のう
ち最も高かった．以上の結果から，効果的な標識方法と
して以下の点が示された． 釣獲採集した個体を 週間
以上予備飼育する． 標識装着前に麻酔をかけ，喉部に
リボンタグを装着する． 魚体への直接的な接触を避け
るなど取り扱いには十分注意する．

石川水総セ研報， ， （ ）

調査船白山丸によって日本海で採捕されたアカイカ

について（短報）

四方崇文（石川県水産課）
日本海において調査船白山丸で実施したスルメイカ釣

獲試験操業中に混獲されたアカイカの採捕データを整理
した． 年から 年に合計 尾のアカイカが採捕さ
れた．アカイカの採捕位置は 月から 月に津軽海峡西
方から大和堆周辺海域へと徐々に移動し，この間に魚体
（外套背長）は大型化した．このことから，これらのア
カイカは津軽海峡を通って日本海に来遊し， 月から
月にかけて成長しながら日本海を南下したと考えられた．

石川水総セ研報， ， （ ）



報文は原著で，事業報告書等を除く他の刊行物に発表
されていないものに限る．報文は論文および短報とし，
以下に準じて原稿を作成し提出する．

原稿の書き方

【原稿】 用紙は 判縦型を用い， 段送り（ダブルス
ペース）として， を用いて作成する．
和文は 明朝 ，英文は と
する．
和文は原則全角文字を使用するが，数字や英字に関して
は半角文字を使用する．英文は半角文字を使用する．
【ページ】 原稿は偶数ページで終わるようにする．奇
数ページで終わる場合は最終に必ず ページ追加してお
く．
【原稿用紙の体裁】 原稿用紙の体裁は以下に示すとお
りとする．
余白 上（ ） 下（ ）

左（ ） 右（ ）
とじしろ（ ）

用紙の端からの距離
ヘッダー（ ） フッタ

文字数と行数 文字数 字および 字
行数 行

その他 ヘッダーとフッター
奇数 偶数ページ別指定，先頭ページのみ別指定

【文字の大きさ】 文字の大きさは以下に示すとおりと
する．

表 題 ポイントゴシック
著者名 ポイント
ヘッダー，フッタ，脚注 ポイント
他は全て ポイント

但し，実験方法，結果，考察等見出しやそれぞれの項
の中の小見出しは ゴシック体とする．
全文において英字および数字と日本文のスペースを無

くするためにスタイル設定の 段落 日本語と英字・
数字の間隔を自動調整 を にする．
【句読点】 句読点は， ．， ， を使用し， 。， 、
は使用しない．和文は全角，英文は半角を使用する．
【表題および著者名】 上部 行あけて表題を記載する．
表題は簡潔な表現とする．表題が 行にわたる際は段落
設定の行間隔を 倍とし行間を詰める．
継続報文であることを示したい場合は，脚注にシリーズ
表題と連続番号を記す．
（例） 表題 コイのナイアシン要求量

脚注 コイのビタミン要求量に関する研究
著者名は連名の時は，和文では［，］で連ねる．英文

では， 名の場合は で連ね， 名以上の時は ，
で連ね，最後は ， で結ぶ．
（例） 山田太郎，川上次郎，山川三郎

，
記載順序は和文論文の場合は，表題の後 行あけて著
者名，その直下に受付年月日，さらに 行あけ英文表題，
行あけ英文著者名を記載する．

【所属名】 英文著者名の右肩に をつけ，脚注に所
属機関名を書く．複数の場合は ， ， のよ
うにする．
（例）
石川県水産総合センター（ 石川県鳳至郡
能都町字宇出津新港 ）
（例） ，

石川県水産総合センター（ 石川県鳳至
郡能都町字宇出津新港 ）
石川県農林水産部水産課（ 石川県金沢

市広坂 ）
【英文要旨】 和文論文には必ず英文要旨を記載する．
英文要旨は英文著者名の位置から 行あけて記載する．
英文要旨掲載部のインデントは左右とも とする．
なお段落設定行間間隔の倍数を に設定する．
【キーワード】 論文，短報ともに英文キーワードが必
要である．報文の内容に関連の深い 語を選び，英文
要旨の下に ポイントスペース 行あけて追記する．
【和文本文の体裁】 本文はキ ワードから ポイントス
ペースおよび ポイントスペース各 行あけて記載す
る．原則として，緒言（見出しはつけない），実験方法，
結果，考察，謝辞，文献の順序に従い，見出しは 行取
りで中央にゴシック体で記載する．和文論文の実験方法
や結果の項の中の小見出しはゴシック体として，番号は
付けず，改行せず本文は追い込みとする．
【英文本文の体裁】 に続き 行
あけて （見出しはつけない）

， の順に書く．英文論文の実験方法や
結果の項の中の小見出しはイタリック体として，番号は
付けず，本文は改行して書き始める．
【図表写真の挿入】 図表写真は英文で作成する．図や
写真の番号は ，表の番号は のよう
にゴシック体で書く．表の説明は表の上に書き，説明文
の後にはピリオドを打たない．表の一番上の線は二重線，

石川県水産総合センター研究報告・報文投稿要領



それ以下は一本線とし，原則として縦線は使用しない．
図表写真，説明文は論文中の適切な位置に挿入してお

く．必要に応じ別葉に図，写真，表および説明文を提出
する．説明文は行間間隔を倍数 とし，ぶら下げ
に指定する．
【文献】 本文の関連箇所に引用順に“うわつき”で

， ）または ） のように一連番号をつけ，
一括して末尾の文献の項に集める．著者が 名の場合は
山田・田中 ）あるいは ） とし，
名の場合は 山田ら ）あるいは ） と
する．
句読点の場所は引用番号をつける場合は ・・・が報

告されている ） のように句読点の後におく．印刷公
表され誰でも閲覧可能なものは原則として文献に記載す
る．私信や未発表は該当場所に（ ）で囲んで表示する．
参考文献は以下の例に従って記載する．
（雑誌の例）
）山田太郎，鈴木次郎，田中三郎 日本近海のマイワ
シの系群構造． 日水試， ， （ ）．

）

（ ）
（書籍の例）
）鈴木三郎 魚介類の色素， 水産食品学 （佐藤一雄
編），恒星社厚生閣，東京， ， ．

）
（

）

【単位】 単位を尊重し，量記号はイタリック，単位
記号はローマン体とする．その他については日本水産学
会（原稿の書き方）に準ずる．
【ランニングタイトル】 和文報文では和文で 字以内，
英文報文では英文でスペースを含めて 字以内とする．
【ヘッダーとフッタ】 最初のページのヘッダーには

（号）（ペー
ジ）（西暦年），偶数ページには著者名（著者の姓），奇
数ページにはランニングタイトルを入れる．
【和文要旨】 論文，短報ともに和文要旨が必要である．
図表や文献は引用せずに，簡潔な和文にまとめる．
【その他】 その他の記載様式は，水産学会投稿規定の
原稿の書き方ならびに水産総合センター研究報告第 号
に掲載された論文を参照する．

原稿提出要領

報文原稿 部を水産総合センター研究報告担当者あて
に提出する．投稿原稿は適当と認められる水産総合セン
ター職員が責任を持って審査し，修正箇所があれば，そ
の内容を著者に連絡し，修正を求める．著者は必要な修
正を行った後，修正原稿 部をフロッピーディスク原稿
とともに提出する．フロッピーディスク原稿提出時には
以下の点に注意する．
（ ）日本語は全角を，アルファベットおよび数字は半角
を用いて入力する．

（ ）フロッピーディスクのラベルに論文題名と著者名を
必ず記入する．
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