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  To increase sea cucumber Tichopus japonicus resources, a lot of their seeds have been stocked at the calm waters 
all over Japan. Expect harbor area is one of those right sites; we have developed the structure as their nursery filled 
up shells in the mesh case to install there. The following investigation is to prove the case have sea cucumbers gather 
and increase and to consider the combination with the port facilities. 

There were many fish and other animals in and around the nursery case, and sea cucumbers were observed as 12.5 
to 25.0 times in number many as compared area, the breakwaters and sacrificed rocks. Their body length were almost 
below 5 cm, which were different from ones at compared, almost over 5 cm. Those results clarified that the nursery 
case had intense effort for young sea cucumbers. And we conclude the combination of the shell nursery case and 
concrete can accommodate various sized sea cucumbers and fishes, and develop harbor area to be careful of the 
surrounding biosphere. 
 

Key Words :  Nursery case，sea cucumber，Tichopus  japonicus，waste shells 
 

 

１．はじめに 
 

 マナマコは古くから体壁，腸，卵巣などが食用と

して利用されているだけでなく，近年では本種の摂

餌行動によって底質中の有機物を除去する底質の浄

化効果が期待されるため，環境改善技術への活用が

検討されている 1)，2）．このような背景から，全国

でマナマコの資源増大を目的とした種苗放流が波浪

の影響が少ない静穏域を中心に行われており 1)，3），

漁港，港湾施設もその適地の一つとして考えること

ができる． 

本種の幼体は養殖筏に垂下させたマガキの隙間に

も生息しており，貝殻を充填したメッシュ袋を海中

に吊し種苗採集が行われるなど 1)，3)，4)，貝殻との

関わりは大きい．また，瀬戸内海の一般的な海洋条

件下において，空隙率が 82～85%になるように貝殻

を円柱形透水性ケースに充填した構造物による調査，

研究の結果では，甲殻類，多毛類をはじめとする多

種の付着動物を効率的に蝟集，増殖することができ

ることが分かっている 5)，6)，7)．ここではその結果

を踏まえ，半閉鎖水域となっている漁港，港湾域に

増殖施設を設置し，マナマコの増殖効果の確認を行

うとともに漁港，港湾施設との組み合わせによる相

乗効果を検討することが目的である． 

 

 

２．調査内容，および方法 
 

 (1) 調査対象，および調査海域 

図-1，図-2 に示すマナマコ増殖施設は，高さ

0.3m，幅 1.0m×1.0m，体積 0.3m3の角形の貝殻ケー

ス(以下，角形ケース，写真-1)の上に直径 30 ㎝，

長さ 1m，体積 7.07×10-2m3 の貝殻パイプ(以下，φ

30 ㎝パイプ，写真-2)2 個を取り付けたマナマコ増

殖施設 A型(以下，増殖施設 A型)と角形ケースの上

に直径 15 ㎝，長さ 1m，体積 1.77×10-2m3の貝殻入

りメッシュパイプ 8本を取り付けたマナマコ増殖施

設 B型(以下，増殖施設 B型)である．なお，増殖施

設 B 型の貝殻入りメッシュパイプは写真-3 に示す

無作為に貝殻を充填したもの(以下，φ15 ㎝パイプ



 

 

(乱詰め))と写真-4 に示すスペーサーを使用して貝

殻の空隙を一定に確保しているもの(以下，φ15 ㎝

パイプ(スペーサー付き))の 2 種を 4 本ずつ使用し

た．角型ケースや各貝殻パイプのメッシュの目合は

2～4 ㎝で，充填した貝殻は青森県平内町のホタテ

ガイ養殖で発生した全形のホタテガイ殻とした．両

増殖施設は，2006 年 11 月に図-3に示す青森県東津

軽郡平内町 St.1～6 の漁港内で水深 3～10m の海底

もしくは防波堤の基礎上にそれぞれ 1 基ずつを 1m

程度の間隔で沈設した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

(2) 調査方法 

調査はスキューバ潜水により主にマナマコの蝟集

状況調査(目視観察・貝殻パイプ引き揚げ)，海藻類

着生状況調査，魚類蝟集状況調査，固着・潜入動物

調査を 2007 年 4 月，同年 11 月，2008 年 6 月に表-

1に示す St.で実施した． 

マナマコの蝟集状況調査での目視観察は，増殖施

設，その対照として漁港施設（防波堤基礎の捨石

(以下，捨石) ，防波堤壁面(以下，壁面)）に分布

していたマナマコについて体長別に個体数を記録し

た．また増殖施設周辺の平坦な海底(以下，「周辺

海底」も対照とし，増殖施設を 0m(基点)として 5m

毎に 15m まで距離別に計数し分布密度の偏りを調べ

た．なお，捨石の目視観察においてはマナマコが多

く見られた St.5 を，壁面においては小型のマナマ

コが多く分布しているという地元漁業士への聞き取

り調査の結果から St.4 を選んで実施した．また，

貝殻パイプの引き揚げは St.2 を中心に実施し，貝

殻パイプを目合 1mm 未満のナイロン製の袋に入れて

陸上に回収した後，内部に潜入していたマナマコに

ついて個体数，体長，体重を測定した． 

海藻類着生状況調査および魚類蝟集状況調査は，

スキューバ潜水により増殖施設で確認された海藻類

や魚類について種，状況などを記録した． 

固着・潜入動物の調査は，マナマコの蝟集状況調

査で引き揚げた貝殻に着生していた動物を溜水で洗

い落とし，目合 1mm の篩で濾して残ったマナマコ以

外の動物を試料とした．試料は 10%ホルマリン溶液

で固定した後，魚類がとくに好んで摂餌する動物群

を選好性餌料動物 8）として環形動物門多毛類，節

足動物門軟甲類（等脚類，十脚類，その他）を対象

に分類し動物群別に湿重量を測定した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．調査結果 
 

(1) マナマコ蝟集効果(目視観察) 

 増殖施設で実施した目視観察では全ての St.でマ

ナマコが確認され，とくに貝殻パイプや写真-5 の

ように角型ケースに潜入している個体が目立った．

また，増殖施設に蝟集していたマナマコの個体数は

St.によって多少の差が見られた．この傾向は図-4

に示すように周辺海底におけるマナマコの分布密度

と比例しており，天然の分布密度が高い場所では増

殖施設の分布個体数が多くなる傾向がみられた． 

 

写真-1 角形ケース 写真-2 φ30㎝パイプ

写真-3 φ15㎝パイプ 

(乱詰め) 

写真-4 φ15㎝パイプ 

(スペーサー付き)

図-3 調査海域 

表-1 調査項目と実施したSt.の一覧

図-1 マナマコ増殖施設A型 図-2 マナマコ増殖施設B型

2007年4月 2007年11月 2008年6月

マナマコ増殖施設 全St. 全St. 全St.

防波堤
基礎の捨石

St.5 St.5 St.5

防波堤の壁面 St.4 St.4 St.4

周辺海底 全St. 全St. 全St.

φ30㎝パイプ - St.2 St.2、6

φ15㎝パイプ
(乱詰め）

St.2、4、5 St.2、3、5 St.2

φ15㎝パイプ
(スペーサー付き）

- - St.2

海藻類着生
状況調査

目視観察 マナマコ増殖施設 全St. 全St. 全St.

魚類蝟集
状況調査

目視観察 マナマコ増殖施設 全St. 全St. 全St.

固着・潜入動物
調査

貝殻パイプ
引き揚げ

φ15㎝パイプ
(乱詰め）

St.4 St.5 St.2

調査年月

貝殻パイプ
引き揚げ

マナマコの
蝟集状況調査

目視観察

調査項目



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 回の調査において各調査対象で確認されたマナ

マコの平均個体数を図-5 に示す．増殖施設の平均

個体数は 12.5 個体/m2であり，対照とした漁港施設

の捨石や壁面よりもそれぞれ 12.5，25.0 倍，周辺

海底よりも 125.0 倍多かった． 

各調査対象で確認されたマナマコの大きさを図-6

に示す．増殖施設では体長 5 ㎝未満の小型個体が

37.6％を占めていた．一方，捨石では体長 5㎝以上

10 ㎝未満の個体が 41.6％，体長 10 ㎝以上の個体が

47.6％，壁面や海底では体長 10 ㎝以上の個体がそ

れぞれ 68.2％，79.1％で大型個体が目立った．こ

れらのことから，増殖施設に蝟集していたマナマコ

の分布密度や成長段階が漁港施設や周辺海底と異

なっており，とくに体長 5㎝未満の個体の蝟集に対

して極めて有効であることが分かった．これは各調

査対象に存在する空隙の大きさが，増殖施設＜捨石

＜壁面≦周辺海底の順になっており，それぞれの体

長の大きさに応じて適した空間に蝟集しているため

と考えられた． 

また，周辺域に分布していたマナマコの 1m2 当た

りの個体数を図-7 に示す．増殖施設に近い 0～5m

の区間が 0.20 個体/m2で最も多く，礁から離れるに

従い少なくなる傾向がみられた．これは，マナマコ

の餌となる微小動物および有機物量，マクロベント

スが施設周辺に近いほど多いことが報告 9），10）され

ており，増殖施設は周辺海底のマナマコの分布密度

を高める効果があることが分かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) マナマコ蝟集効果(貝殻パイプ引き揚げ) 

沈設 5 カ月後に行った 2007 年 4 月の調査では本

海域の主たる産卵期(5 月中旬～7 月)4），11）を迎え

ていないにもかかわらず，φ15 ㎝パイプ内部から

体長 1.1～8.6 ㎝のマナマコが写真-6 のように確認

された．とくに体長 1～2 ㎝程度の個体が多くみら

れ，これらは周辺海底から増殖施設へ這い上がって

きたり，波浪などの外力によって漂着した可能性が

高い．このことにより，小型個体の増殖施設への潜

入は浮遊幼生が着底するだけではなく，周辺海底か

らも増殖施設へ出入りするケースがあることが分

かった． 
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図-7 増殖施設周辺域で確認されたマナマコの水平分布

写真-5 角型ケースに潜入していたマナマコ 

図-4 各St.の増殖施設と周辺海底で確認されたマナ

マコの個体数(個体/m2) 
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図-6 各調査対象で確認されたマナマコの体長別の個体

数組成 

図-5 各調査対象で確認されたマナマコの平均個体数(個

体/m2) 
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2007 年 11 月と 2008 年 6 月に引き揚げたφ30cm

パイプとφ15cm パイプ(乱詰め)で確認されたマナ

マコの貝殻 1m3当たりの個体数を図-8に示す． 

主たる産卵期を経過した 2007 年 11 月の調査では，

φ30 ㎝パイプでは写真-7 のように貝殻 1m3 当たり

1,287 個体，φ15 ㎝パイプ(乱詰め)では 962 個体の

潜入が見られた．この個体は体長 1～5 ㎝，体重

15g 未満の小型個体が 81.1％を占めており，これら

は本海域のマナマコが満 1年で 10～30g になるとの

報告 4)，11)からすると，2007 年に誕生した 1 歳未満

の個体が大半であると考えられた． 

また，産卵の最盛期であった 2008 年 6 月の調査

ではφ30 ㎝パイプとφ15 ㎝パイプ(乱詰め)には体

長 2～9 ㎝，体重 1 以下～22g の大きさを主体とし

たマナマコが潜入していた．その貝殻 1m3 当たりの

個体数は，φ30 ㎝パイプでは 679 個体，φ15 ㎝パ

イプ(乱詰め)では 283 個体であった．2008 年に産

出された個体はまだ目視で観察できるほどには成長

していないと考えられたことから，2008 年 6 月に

確認されたマナマコは全て 1歳以上の個体である可

能性が高い．このことから，両貝殻パイプに潜入し

ていたマナマコは，2007 年 11 月から 2008 年 6 月

の 7カ月の間に周辺海底への拡散などによる減少は

あるがφ30 ㎝パイプでは 52.8％，φ15 ㎝パイプ

(乱詰め)では 29.4％が残存していることが分かっ

た．つまり，貝殻パイプに生息するマナマコは成長

するにつれてその体長に適した生息空間を求めて増

殖施設の周辺に移動するが，沈着した稚ナマコに

とって貝殻パイプの保護育成期間は 7カ月以上に及

ぶと考えられた． 

2008 年 6 月に回収したφ30 ㎝パイプ，φ15 ㎝パ

イプ(乱詰め)，φ15 ㎝パイプ(スペーサー付き)で

確認されたマナマコの体長ヒストグラムを図-9 に

示す．φ30 ㎝パイプ，φ15 ㎝パイプ(乱詰め)では

体長 3～4 ㎝の個体，φ15 ㎝パイプ(スペーサー付

き)は体長 4～5 ㎝の個体が多く潜入していた．また，

φ30 ㎝パイプについては体長 1～7 ㎝までの幅広い

成長段階の個体が収容されており，φ15 ㎝パイプ

(スペーサー付き)については体長 12～13 ㎝の大型

個体の潜入もみられた．青森県でマナマコ種苗の放

流サイズは体長 1.8 ㎝，体重 1.1g 以上が有効であ

ること 3)や体長 3 ㎝以上の個体の放流が顕著に生残

が高いとの報告 3)，4)がある．これらのことから，

体長 3～5 ㎝のマナマコの潜入が多くみられた 3 種

の貝殻パイプは本種の増殖に適した基質であると考

えられ，これらの貝殻パイプを組み合わせることに

より様々な成長段階の個体が保護育成できることが

窺えた． 

写真-6 φ15cmパイプ(乱詰め)に潜入していたマナマコ

（2007年4月） 

写真-7 φ30cmパイプに潜入していたマナマコ

（2007年11月） 

図-8 φ30㎝パイプとφ15㎝パイプ(乱詰め)で確認され

た1m3当たりのマナマコの個体数の推移 
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(3) 海藻類の着生効果 

2007 年 4 月の調査において各 St.の増殖施設上面

に藻長 1～2 ㎝程度のホンダワラ類数種が確認され，

2008 年 6 月の調査では写真-8 のように藻長 5～10

㎝程度に生長していた．また，2008 年 6 月の調査

では糸状の褐藻類が多く着生し，海藻類全体の被度

は 95～100％であった．比較的浅所に生育するホン

ダワラ類にはマナマコの浮遊幼生の着底を促す効果

が期待されていること 12）や他の水域ではこれらの

海藻類に小型のマナマコが着生していたことなど
13）から，増殖施設に着生する海藻類はマナマコの

収容量の増大に寄与すると考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) その他の効果 

各 St.の増殖施設で確認された魚介類は，メバル，

アイナメ(写真-9)，マダイ，クロダイ，マコガレイ，

アワビ類など表-2 に示す計 17 種で，マナマコ以外

にも多くの水産有用種に利用されていた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，φ15 ㎝パイプ(乱詰め)で調べた固着・潜

入動物ではアズマニシキ(二枚貝類)，ホヤ類，フジ

ツボ類，等脚類，エビ類など(写真-10)が多く見ら

れ，選好性餌料動物の湿重量については時間の経過

とともに増加する様子がみられた．ほぼ同時期に実

施した 2007 年 4 月と 2008 年 6 月の調査結果を図-

10 に示す．2008 年 6 月調査時の選好性餌料動物全

体の湿重量は 2007 年 4 月調査時の 11.8 倍に増加し，

とくに等脚類が 40.5 倍，多毛類が 46.6 倍となった． 

これらのことから，増殖施設はマナマコ以外の動

物の生息の場や増殖の場としても大きく機能してい

ることが分かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．まとめ 
 

①増殖施設にはマナマコが確認され，漁港施設の捨

石や壁面よりもそれぞれ 12.5，25.0 倍，周辺海

底よりも 125.0 倍多かった． 

②周辺海底の分布密度が高い場所で増殖施設の蝟集

個体数が多く，施設の機能を十分に発揮させるた

めには配置場所の検討も重要であると考えられた． 

③増殖施設にはとくに体長 5㎝未満の小型のマナマ

コが多く，漁港施設の捨石や壁面，周辺海底で見

られた個体と大きさに違いがみられた． 

写真-8 増殖施設上面に着生したホンダワラ類 

(2008年6月) 

図-10 φ15㎝パイプ(乱詰め)の選好性餌料動物における

動物群別の湿重量の推移 

写真-10 φ15㎝パイプ(乱詰め)に潜入していたエビ類

写真-9 増殖施設内部で確認されたアイナメ

表-2 増殖施設で確認されたマナマコ以外の魚介類 

種

メバル、アイナメ、フサカサゴ科、マダイ、クロダイ、オキタナ
ゴ、マコガレイ、その他のカレイ科、アナハゼ属、タウエガジ
科、ニシキギンポ科、リュウグウハゼ、アカオビシマハゼ、その
他のハゼ科、アミメハギ、アワビ類、イシガニ属(計17種）

※　下線を引いた種は、水産有用種を示す。
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④φ30 ㎝パイプでは 1m3 当たり 1,287 個体，φ15

㎝パイプ(乱詰め)では 962 個体の 1 歳未満と考え

られるマナマコの潜入が見られ，それらが 7カ月

後にφ30 ㎝パイプでは 52.8％，φ15 ㎝パイプ

(乱詰め)では 29.4％残存していることが分かっ

た． 

⑤φ30 ㎝パイプ，φ15 ㎝パイプ(乱詰め)，φ15 ㎝

パイプ(スペーサー付き)には体長 3～5 ㎝のマナ

マコが多く潜入しており，貝殻の充填方法が異な

る 3種の貝殻パイプの組み合わせにより様々な成

長段階の個体を収容できると考えられた． 

⑥増殖施設上面にはホンダワラ類数種や糸状褐藻類

の着生がみられ，マナマコの収容量の増大に寄与

すると考えられた． 

⑦増殖施設は，マナマコ以外の動物の生息場として

も機能していた． 

⑧以上のことから，増殖施設はマナマコに対して保

護育成機能に優れ，とくに小型のマナマコの増殖

施設として適した構造物であることが実証された．

しかしその効果を十分に発揮させるためには，水

域の環境条件や生物分布状況を把握し適切な場所

に施設相互の相乗効果が生じるように配置する必

要がある．これを踏まえた上で，本施設を漁港港

湾施設などに組み合わせることによって様々な成

長段階のマナマコや水産動物を収容することがで

き，バイオマス資源である貝殻の有効利用，水産

資源の増殖機能の強化，生物に配慮した港・海岸

造りに役立つものと考えられる． 
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