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中華圏向けの輸出増大に伴い北海道産マナマコ需要が高まる一方、漁獲量は2007年をピーク

に減少傾向にあり、資源回復が喫緊の課題となっている。マナマコ資源回復には人工種苗放流

が有効とされるが、放流や生息適地、効果的な放流手法に関する知見は乏しい。本論文では、

寒冷海域におけるマナマコ増養殖場としての活用が期待される漁港水域における種苗放流・生

息適地選定や放流効果向上に資する知見、技術について報告する。 
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1.  はじめに 

近年の世界的な魚食需要の高まりや日本食ブームなど

を背景に北海道における水産物の輸出金額は増加傾向に

あり、2015年には過去最高額の 689億円を記録し、それ

以後も高い水準を維持している（図-1A）。特に、輸出

総額の内ホタテに次ぎ二番目に高いナマコ（マナマコ）

は、高齢化や就業者数の減少、燃油高騰などの問題を抱

える地域漁業を活性化させる魚種として注目されている

（図-1B）。しかしながら、高まる需要を背景に漁獲圧

が増加し、ナマコの漁獲量は 2007年の 2835トンをピー

クに 2017年には 2000トンを下回り、2020年にはピーク

時の約 6割の 1768トンにまで減少した（図-1C）。ナマ

コは成熟するまでに数年間を要し、放卵放精型の生殖に

よる受精を行うため、産卵の際に近接した場所に一定数

以上の成熟した雄雌個体数がいない場合、幼生の加入量

制限となり、資源回復にとって危機的な状況に陥る可能

性がある 2)。実際に、日本のマナマコ資源はここ 30 年

間で少なくとも 30%は減少したとする報告もある 3)。こ

のような状況から抜け出すためには禁漁などの手段では

十分でなく、人工的に生産した種苗の放流が有効である

とされる 4)。北海道でも 2009年頃から本格的な種苗放流

に取り組んでおり、2020 年には 5mm 以上サイズの種苗

を約 1,500 万尾放流している 1)。しかし、継続的な種苗

放流の実施にもかかわらず、放流後の種苗の動態に関す

る知見が乏しく 5)、漁獲量も減少傾向にあり、必ずしも

期待した放流効果が得られているとは言えない。高い放

流効果を得るためには、稚ナマコの適正な放流、生息環

境を知る必要がある。これまでに、山名ら 5)の北海道沿

岸域における稚ナマコの分布特性に関する研究や波浪等

図-1 北海道における水産物輸出金額の推移
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の物理的外力による種苗の流出や損傷、砂への埋没 6), 7), 8)

に関する報告がなされ、冬期の波浪条件の厳しい寒冷域

においては、高い静穏性が種苗放流場としての最上位の

条件として挙げられている 9)。現在、漁港ストックの有

効活用策として港内の高い静穏性を生かした水産有用種

の増殖や生育場となる施設整備が全国各地の漁港にて検

討されており 10)、北海道においてもマナマコの種苗放流、

増養殖場としての漁港水域の活用に期待が高まっている
11), 12)。しかし、漁港をフィールドとしたナマコの生態に

焦点を当てた研究は限定的であり 5)、ナマコ放流、増養

殖適地としての港内水域の評価や整備技術の開発が重要 

な課題となっている。 

本論文では、道南と積丹半島東部に位置する 2漁港内 

において実施したマナマコ（青色型）放流、生息環境調

査の結果を基に、漁港水域におけるマナマコ増養殖の推

進に資する新たな知見、技術について整理し、報告する。 

 

２.  漁港水域におけるマナマコ生息適地 

道南と積丹半島東部に位置する 2 漁港内水域に 

てマナマコの分布調査を実施し、漁港水域におけるマ

ナマコの分布特性、生息適地について検討した。 

 

（1）道南の漁港 

対象とした漁港は、泊地の底質は主に砂泥質で、 

中央部にアマモ（Zostera marina）場が広がり、防波堤沿

いには被覆ブロックが配置されており、左右から小規模

河川に挟まれている特徴がある。当該漁港において冬期 

に毎年 1 回、2017 年から 2019 年の 3 年間に渡り分布調

査を実施した。 

2019年の分布調査の結果を図-2 に示す。全 25地点か

らマナマコは 50 個体観察され、全ての個体が被覆ブロ

ック上のみから出現した。出現した個体の平均標準体長

は 14.09±3.3cm、平均湿重量は 50.84±29.41g、平均生息密

度は 4.17 個体/m2、最大個体数密度は 10 個体/m2であっ

た。2017 年でも同様に被覆ブロック上のみで出現が確

認され、2018 年についても全 73 個体中 2 個体を除き全

てが被覆ブロック上に出現した。本州ではマナマコの生

息場として機能する事が知られるアマモ場 13)には 3年間

を通してナマコの分布は認められず、当該漁港において

は、被覆ブロックのみが生息場として機能している事が

示唆された。 

 

（2）積丹半島東部の漁港 

対象とした漁港の海底は、シルトや砂、岩盤、礫、天

然カキ殻礁、防波堤沿いの一部に根固めブロックが見ら

れるなど道南の漁港と比較して多様な環境であった。当

該漁港では、2021年10月に対象水域（4ha）における海

底地形を正確に把握するためにマルチビーム音響測量

（ネットワーク型RTK法）を実施し、得られた点群デー

タについては、3D画像も出力可能なTREND VIEWERを

用いて求積が可能なデータを整備した（図-3）。また、

潜水調査による動画撮影、目視観察により、詳細な海底

地形・底質環境を把握した上で、ベルトトランセクト調

査を実施する側線を決定し（全6側線、1測線100m *測線

5のみ30m：図-4）、マナマコの分布状況と海底環境の

関係について検討した。 

表-1にマナマコ出現密度と出現した海底環境（底質区

分）について示すが、根固めブロックと被覆ブロックで

構成された「コンクリート」あるいは「シルト・砂」が

100%を占める海底における平均生息密度が最も少なく

（約0.2個体/m2）、「岩盤・礫・カキ殻等」の安定した

底質の割合が50～75%、残りの25～50%が「シルト・

砂」で占められた海底における平均生息密度が最も高く

1.18個体/m2であった。また、側線3上にあるカキ殻礁周

辺で10個体/m2と最も高い密度で分布が観察され（写真-

1）、「岩盤・礫・カキ殻等」の割合が75%以上の場合

 

 

図-2 道南の漁港内におけるマナマコ分布状況 

 

 

図2.道南の漁港におけるマナマコの分布  
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でも、他の環境と比べ相対的に高い生息密度を示す事が

認められた。一方で、道南の漁港で高い生息密度を示し

たコンクリートブロック上で最も分布密度が低い結果と

なったが、その近隣の底質中の硫化物量が水産用水基準

で定める水産生物の生育に望ましい基準値 （<0.2 mg/g 

dry weight）を大幅に超えていた事から、周辺環境が分布

に影響を及ぼしていた可能性も考えられる。以上は、当

該漁港に分布するマナマコは、凹凸のある足場が強固な

隠れ場となる環境に加え、良好な餌場として機能しうる

粒径の細かい底質14)が近隣にバランス良く存在する環境

に好んで生息している可能性を示しており、漁港におけ

る分布に関しても、五嶋9)の報告と概ね一致している。

従って、これらの知見に基づき、海底を占める底質の種

類や割合の最適化などナマコが利用し易い環境の創出な

どの取り組みを含む港内（環境）整備による生息適地拡

大が期待される。 

 

３.  種苗放流・中間育成手法に関する調査 

道南の漁港をフィールドとして、2016年から2021年の

6年の期間、種苗放流試験を通じた稚ナマコの中間育成

技術に関する調査に取り組んだ。 

 

（1）生残、成長に資する基質、構造の検討 

 2016年11月に漁港内泊地の海底に材質や空隙の異なる

基質を用いた試験礁（写真-2）を設置後、マナマコ種苗

を礁中央に配置した小型貝殻礁（貝藻くん, 海洋建設株

式会社）に2000尾放流し、分布、成長に関する追跡調査

を実施した。ホタテ貝殻を用いた基質（ホタテ0、ホタ

テ15、ホタテ30）についてはスペーサーを用いてそれぞ

れ任意の空隙（0mm, 15mm, 30mm）を設定した。試験礁

は港内に3地点（港口付近のA地点、東部防波堤側のB地

点、港内中央部のC地点）に設置した。この試験礁は稚

ナマコの放流中間育成場として空隙や材質の違いによる

定着や成長、餌環境の差異について検討する事を目的と

した。 

写真-3に放流1年後の礁の様子と生残率、図-5に1年目

で最も定着率の高かったC地点における基質毎の稚ナマ

コの個体数の2年間の変化を示す。河川や港外の影響を

受けやすかったA地点では、堆積物による埋没が見られ、

1年後の定着率が最も低かった8)。年間を通して静穏度の

高かったB地点とC地点の成長や定着率に関しては、2年

 

写真-2 海底に設置した試験礁の様子 

 

 
図-3 点群データを用いて作成した3Dデータ 

 

 

図-4 ベルトトランセクト調査を実施した6測線 

 

表-1 海底環境（底質区分）とマナマコの出現状況 

 

 

 
写真-1 生息密度が最も高かったカキ殻礁 
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間を通じて同様な傾向が認められ、特に基質としては、

「ホタテ」、空隙に関しては、15mm及び30mmにおいて

有意に体長サイズの大きな稚ナマコが生息していた16)。

ナマコは微細藻類やバクテリアや底質中の有機物などを

餌料とする事が知られているが15)、実際に空隙の異なる

ホタテ貝殻上に形成されていたバイオフィルム量を比較

して見ると空隙30mmで0mmよりも約14倍も多く、微細

藻類の量の指標とされるクロロフィルa量では空隙15mm、

微細藻類の細胞数では30mmで最も高かった事が分かっ

ている16)。これらの結果は、大きな個体が高い密度を維

持し分布した理由の一つとしてホタテ15や30の基質に稚

ナマコにとって豊富な餌環境が創出されていた事を示唆

している。 

以上は、漁港内においても、物理的外力の影響を大き

く受ける場所を避け放流場とし、生息空間としての基質、

空隙等を適切に制御し餌料環境を最適化する事で、放流

後の定着率を高め、成長を促進させる事で中間育成期間

を短縮できる可能性を示している。 

 

図-5 基質毎の分布した稚ナマコ個体数変化 

 

（2）食害生物による生残への影響 

 捕食者は水産有用種を多く含む二枚貝や十脚甲殻類、

棘皮動物などの初期減耗に大きな影響を及ぼす事が知ら

れており 17)、マナマコに関してはイトマキヒトデが主な

幼稚仔の捕食者として挙げられていた 18)。一方で、ナマ

コ類はサポニン系の毒素による捕食者に対する化学防御

が知られており、一般的に食害生物は少ないと考えられ

てきたことから 19)、種苗など幼稚仔に関しての捕食者に

ついての詳細な検討はあまりなされていなかった。そこ

で、漁港内に設置した試験礁に放流した種苗の追跡調査 

とともに同所的に出現したベントスとの関係についても

調査した。 

その結果、調査期間中に出現したカニ・ヤドカリ類と

礁内のマナマコ幼稚仔の個体数が有意な負の相関

（p<0.05）を示し 20)、カニ・ヤドカリ類の中で最も優占

したオオヨツハモガニ及びケブカヒメヨコバサミの胃内

容物からマナマコの骨片が高頻度で検出された（写真-

4）。実際に、生きたオオヨツハモガニ及びケブカヒメ

ヨコバサミを用いた水槽内における稚ナマコ（<20mm）

の捕食試験を行った結果、積極的な捕食行動が観察され

（写真-4E）、オオヨツハモガニでは 7.7±2.4個体/日 21)、

ケブカヒメヨコバサミについても、オオヨツハモガニに

は及ばないものの、イトマキヒトデの平均 1.8個体/日の

捕食速度よりも早い速度でマナマコ幼稚仔を捕食する事
22)が明らかとなった。さらに、食害生物は多いときには

試験礁内に 500 匹/m3を超える密度で出現した事から、

仮にオオヨツハモガニ 500匹が一日 7尾のペースで稚ナ

マコを捕食した場合、一ヶ月で約 10 万尾もの稚ナマコ

が捕食される計算となり、種苗放流の効果は大幅に薄れ

ると考えられる。ただし、上記で用いた数字は障害物、

隠れ場などの無い水槽実験により算出された捕食速度で

あるため、天然環境下でそこまで極端な減少は考え難い

が、実際に天然環境から採取した個体の胃内容物から高

頻度でマナマコ骨片が検出された事からも、漁港等にお

ける人工種苗放流の際にはこれらカニ・ヤドカリ類の出

現状況には特に注意を払い、対策を講じることで放流後

の生残率を向上させることが可能と考えられる。 

 

写真-3 放流1年後の礁全体の様子と生残率 
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写真-4 マナマコ幼稚仔の食害生物 

（A）オオヨツハモガニ、（B）ケブカヒメヨコバサミ、

(C, D)胃内容物中の骨片、（E）稚ナマコを捕食するオ

オヨツハモガニ 

 

４．まとめ 

本論文では、道内の漁港内水域がマナマコの生息 

場としてどのように機能しているかについての新たな知

見や漁港をナマコ放流場や増養殖場として活用する上で

注意すべき点などについても整理し、報告した。 

 今後、これらの知見に基づく種苗放流や増養殖場とし

ての漁港ストックの有効活用によるマナマコ資源の回復、 

増大が大いに期待される。 
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