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水 産 業 の 未 来 を 拓 く

●専門家に聞きました  ［髙橋 洋］ 魚類遺伝解析のスペシャリスト 幻の怪魚、アカメの謎を追う！

～海洋環境が拓く持続可能な社会～
ブルーカーボン特集



水産技術研究所  
環境・応用部門  

沿岸生態システム部 

副部長　阿
あ

保
ぼ

 勝
かつ

之
ゆき

は
じ
め
に

最
近
は
地
球
温
暖
化
の
影
響
が
顕
著
に

な
っ
て
お
り
、海
水
温
上
昇
に
よ
る
水
産
資
源

へ
の
悪
影
響
も
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
地
球

温
暖
化
対
策
と
し
て
は
、2
0
1
5
年
に
国
連

気
候
変
動
枠
組
条
約
締
約
国
会
議（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
）

に
お
い
て
パ
リ
協
定
が
採
択
さ
れ
、気
温
上
昇

1
・
5
℃
以
下
の
到
達
目
標
が
設
定
さ
れ
ま
し

た
。
こ
れ
を
受
け
、わ
が
国
で
も
2
0
5
0
年

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
、脱
炭
素
社
会
の

実
現
を
め
ざ
す
こ
と
を
宣
言
し
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
中
、地
球
温
暖
化
の
原
因
物
質
で

あ
る
二
酸
化
炭
素（
以
下
、C
O
2

）の
吸
収
源

と
し
て
、ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生※

１

態
系
へ
の
期
待

が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
大
気
中
の
C
O
2

が

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
海
草
・
海
藻
な
ど
を

中
心
と
し
た
海
洋
生
態
系
に
取
り
込
ま
れ
、

そ
の
後
、海
底
や
深
海
に
貯
留
さ
れ
る
炭
素
を

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
呼
び
、C
O
2
貯
留
機
能

が
あ
る
藻も

場ば（
海
草
・
海
藻
の
群
落
）な
ど
の

生
態
系
を
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
と
呼
び

ま
す
。
四
方
を
海
に
囲
ま
れ
る
わ
が
国
で
は
、

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
は
、陸
上
の
森
林

生
態
系（
グ
リ
ー
ン
カ
ー
ボ
ン
）と
並
ん
で

重
要
で
す
。

当
機
構
で
は
、
多
く
の
機
関
と
共
同
で
、

2
0
2
0
年
度
か
ら
5
年
間
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

研
究「
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
評
価
手
法
及
び

効
率
的
藻
場
形
成・拡
大
技
術
の
開
発
」（
※
参
考
）

に
取
り
組
み
ま
し
た
。
こ
の
研
究
で
は
、
藻

場
な
ど
の
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
に
よ

る
C
O
2

貯
留
機
能
を
科
学
的
に
評
価
し
、
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※1	 生態系：生物とそれを取り巻く水や土などの環境の相互関係を一つのまとまりとしてとらえたもの
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図1　本号で紹介する成果の関係
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図2　ブルーカーボン生態系のイメージ
CO2貯蔵機能がある藻場（海草・海藻の群落）などの生態系がブルーカーボン生態系です。
日本沿岸には、多種多様な藻場が広がっています

そ
の
算
定
手
法
の
開
発
を
行
い
、
藻
場
の

炭
素
貯
留
量
の
全
国
評
価
を
行
い
ま
し
た
。

さ
ら
に
、ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
増
や
す

た
め
、磯※

２

焼
け
な
ど
で
減
少
し
て
い
る
藻
場

を
維
持
・
拡
大
す
る
た
め
の
技
術
開
発
や
海
藻

養
殖
技
術
の
高
度
化
に
も
取
り
組
み
ま
し
た
。

今
回
の
特
集
で
は
、こ
の
研
究
の
う
ち
、当

機
構
が
中
心
と
な
り
実
施
し
た
研
究
の
成
果

に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。藻
場
は
、さ
ま
ざ
ま
な

機
能
が
あ
り
、水
産
資
源
を
育
む
場
と
し
て
も

重
要
で
す
。
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
活
用
を

通
じ
て
、藻
場
の
保
全
・
拡
大
が
進
み
、水
産

振
興
に
つ
な
が
る
よ
う
、今
後
も
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

※参考：�農林水産技術会議委託プロジェクト研究「ブルーカーボンの評価手法及び効率的藻場形成・拡大技術の開発」（令和 2年～ 6年度）
【参画機関】水産研究・教育機構、東京大学大気海洋研究所、広島大学、港湾空港技術研究所、北海道大学北方生物圏フィールド科学センター、
岩手医科大学、鹿児島県水産技術開発センター、山川町漁業協同組合、徳島県、新潟県水産海洋研究所、千葉県、岩手県水産技術センター、
神奈川県水産技術センター相模湾試験場、京都府農林水産技術センター、愛媛県農林水産研究所水産研究センター栽培資源研究所、大分
県農林水産研究指導センター

3 FRA NEWS vol.82 2025.3

特 集　ブルーカーボン ～海洋環境が拓く持続可能な社会～

※2	 磯焼け：�海流の変化、植食動物による食害、大量の河川水や砂泥の流入などによって藻場が急激に枯れたり消失し
たりすること



水産資源研究所 水産資源研究センター  
社会・生態系システム部  

沿岸生態系暖流域グループ 

グループ長　堀
ほり

 正
まさ

和
かず

藻場が減らした海中のCO2の分だけ、
大気のCO2が海中へ吸収される

流れ藻になる

枯れる

1 堆積貯留堆積貯留

4 深海貯留深海貯留

2 難分解貯留難分解貯留 3 RDOC＊貯留RDOC＊貯留

海中に溶けたCO2

大気中のCO2

藻場が光合成で海中に
溶けたCO2を自分の体
（有機炭素）に変える

藻場内の砂泥底内に
有機炭素が堆積し、
貯留される

藻場の外に出た難分解性の
炭素が沿岸域の海底土壌内に
堆積し、貯留される

成長しながら体から出す溶存態
（海水に溶ける）有機炭素の
難分解成分が海水中に貯留される

流れ藻などが深海に
沈降し、貯留される

植物の体
（有機炭素）

植物の体
（有機炭素）

海藻養殖

天然藻場

図1　藻場のCO2貯留プロセス
＊RDOC：難分解性溶存態有機炭素（Refractory Dissolved Organic Carbon）

注
目
さ
れ
る
藻
場

海
草
・
海
藻
藻
場
の
う
ち
、
海
藻
藻
場
に 

つ
い
て
は
、２
０
０
９
年
に
国
連
か
ら
報
告 

書
（
国
連
環
境
計
画
（U

nited N
ations 

Environm
ent Program

m
e

：U
N

EP

）

の
報
告
書
）が
公
開
さ
れ
た
時
点
で
は
、科
学

的
根
拠
が
不
足
し
て
い
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
に
含
ま
れ
て
い
ま 

せ
ん
で
し
た
。
そ
の
後
の
研
究
に
よ
り
、現
在

は
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
と
し
て
扱
わ
れ

て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究

で
考
案
さ
れ
た
、海
草
・
海
藻
藻
場
の
Ｃ
Ｏ
２

貯
留
量
算
定
手
法
の
概
要
を
説
明
し
ま
す
。

C
O
2
貯
留
プ
ロ
セ
ス

海
草
・
海
藻
類
は
海
中
に
い
る
た
め
、一
部

の
種
を
除
い
て
大
気
の
C
O
2
を
直
接
吸
収
せ

ず
、海
中
に
溶
け
た
C
O
2
を
利
用
し
て
光
合

成
し
ま
す
。
そ
の
働
き
で
海
中
の
C
O
2
が
減

少
す
る
と
、大
気
か
ら
海
中
へ
新
た
に
C
O
2
が

溶
け
込
み
ま
す
。
そ
の
た
め
、藻
場
は
大
気
中

の
C
O
2
の
吸
収
源
と
見
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

藻
場
の
植
物
は
C
O
2
か
ら
次
々
に
新
し
い

体
を
作
り
、体
か
ら
出
す
成
分
や
、枯
れ
て
も

分
解
さ
れ
に
く
い
物
質
が
、藻
場
の
内
外
の

海
底
土
壌
の
中
に
堆
積
、あ
る
い
は
流
れ
藻
と

な
っ
て
遠
く
深
海
ま
で
到
達
し
ま
す
。
こ
れ
に

よ
り
、時
に
は
数
百
年
か
ら
数
千
年
も
の
長
い

間
、海
中
に
保
存
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
作
用

を
貯
留
と
呼
び
、4
つ
の
貯
留
プ
ロ
セ
ス
が
認

め
ら
れ
て
い
ま
す（
図
１
）。
海
草
・
海
藻
の
種

類
に
よ
っ
て
機
能
す
る
プ
ロ
セ
ス
の
種
類
と

貯
留
す
る
炭
素
量
が
異
な
り
ま
す
。

算
定
手
法
と
算
定
値
の
概
要

パ
リ
協
定
な
ど
国
連
が
進
め
る
気
候
変
動

4FRA NEWSvol.82 2025.3
※1	 気候変動に関する政府間パネル（IPCC：Intergovernmental Panel on Climate Change）： 

国際的な専門家でつくる、地球温暖化についての科学的な研究の収集、整理のための国際政府組織

藻
場
の
C
O
2
貯
留
量
と
算
定
手
法
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りょく

かっ

こう

そう

そう

そう

図2　�主要な海草・海藻類の吸収ポテンシャルの
全国平均値

図3　�海草・海藻藻場のCO2�
貯留量算定ガイドブック

（https://www.fra.go.jp/gijutsu/project/files/
bluecarbon_guidebook2023.pdf）

対
策
の
国
際
的
枠
組
み
の
中
で
は
、C
O
2
を

含
む
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
・
吸
収
量
の

算
定
は
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル

（
I※１
P
C
C
）が
定
め
る
方
法
に
則
っ
て
算
定

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

生
態
系
に
対
し
て
は「
I
P
C
C
湿
地
ガ
イ
ド

ラ
イ
ン
」が
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
が
、あ
く
ま
で

概
念
的
な
算
定
方
法
の
解
説
だ
け
で
、具
体

的
な
算
定
手
法
は
記
載
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、I
P
C
C
の
算
定
方
法
の
範
囲
内
で
、

藻
場
の
4
つ
の
貯
留
プ
ロ
セ
ス
に
よ
っ
て

少
な
く
と
も
1
0
0
年
以
上
貯
留
さ
れ
る

C
O
2

量
を
算
定
す
る
手
法
を
本
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
考
案
し
た
こ
と
に
よ
り
、日
本
全
国
の

藻
場
と
海
藻
養
殖
を
対
象
と
し
た
C
O
2
貯
留

量
の
算
定
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

主
要
な
海
草
・
海
藻
の
仲
間（
Ｐ
6
〜
7
参

照
）の
吸
収
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
全
国
平
均
を
比

較
し
て
み
ま
す（
図
2
）。
吸
収
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
と
は
、乾
燥
重
量
で
1
グ
ラ
ム
あ
た
り
の
海

草
・
海
藻
が
貯
留
す
る
C
O
2
量
を
示
す
指
標

値
で
す
。
例
え
ば
、海
草
の
ス
ガ
モ
類
の
値
は

0
・
6
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、1
グ
ラ
ム
あ
た

り
0
・
6
グ
ラ
ム
の
C
O
2
を
貯
留
す
る
こ
と

を
示
し
て
い
ま
す
。
全
体
と
し
て
み
る
と
、4

つ
の
貯
留
プ
ロ
セ
ス
す
べ
て
が
機
能
す
る
海

草
類
が
海
藻
類
よ
り
1
桁
高
い
数
値
と
な
り
、

海
藻
類
で
は
ア
ラ
メ・
カ
ジ
メ
類
、ホ
ン
ダ
ワ

ラ
類
、小
型
緑
藻
類
が
比
較
的
高
い
数
値
と
な

り
ま
し
た
。
対
象
と
す
る
藻
場
の
年
間
C
O
2

貯
留
量
は
、こ
の
吸
収
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
使
っ

て
算
定
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
の
数
値
を
用
い
て
、日
本
は
世
界
で
初
め

て
、
全
国
の
海
草
・
海
藻
藻
場
に
よ
る
C
O
2

吸
収
量
を
算
定
し
て
自
国
の
温※

２

室
効
果
ガ
ス

イ
ン
ベ
ン
ト
リ
に
加
え
、2
0
2
4
年
4
月

に
国
連
へ
報
告
し
ま
し
た
。

詳
細
は
公
開
中
の
ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク（
図
3
）

を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
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※2	 温室効果ガスインベントリ：国が1年間に排出・吸収する温室効果ガスの量を取りまとめたデータのこと

https://www.fra.go.jp/gijutsu/project/files/bluecarbon_guidebook2023.pdf
https://www.fra.go.jp/gijutsu/project/files/bluecarbon_guidebook2023.pdf
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主任研究員　島
しま

袋
ぶくろ

 寛
ひろ

盛
もり

底質は砂泥で面的に生える 底質は岩で局所的に密に生える

スガモアマモ

図1　タイプ分けの例−アマモとスガモの生え方の違い
生態の違いも参考にタイプを分けました

タ
イ
プ
分
け
の
必
要
性
と
種
類

日
本
に
は
現
在
、
15
〜
20
種
の
海
草
と
、

１
５
０
０
種
ほ
ど
の
海
藻
が
分
布
し
て
お
り
、

重
要
な
海
洋
資
源
で
す
。

多
種
多
様
な
海
草
・
海
藻
類
は
C
O
2
貯
留

プ
ロ
セ
ス
も
異
な
り
、“
海
草
類
・
海
藻
類
”と

ひ
と
ま
と
め
に
し
て
C
O
2

貯
留
量
を
算
出

し
て
も
、実
情
と
大
き
く
か
け
離
れ
て
し
ま

い
ま
す
。
ま
た
、１
５
０
０
種
ご
と
に
C
O
2

貯
留
量
を
算
定
す
る
こ
と
も
現
実
的
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
私
た
ち
は
、全
国
的
に
藻
場
の
C
O
2

貯
留
量
を
評
価
す
る
た
め
、ま
ず
C
O
2
を
吸

収
・
貯
留
す
る
プ
ロ
セ
ス
や
生
え
方（
図
1
）

な
ど
の
生
態
を
考
慮
し
、海
草
類
を
6
タ
イ

プ
に
、海
藻
類
を
11
タ
イ
プ
に
分
類
し
ま
し
た
。

ま
た
、海
藻
の
海
面
養
殖
も
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ

ン
に
寄
与
し
て
い
る
こ
と
か
ら
4
タ
イ
プ
に

分
け
、す
べ
て
の
海
草
・
海
藻
類
を
合
計
で
21

の
タ
イ
プ
に
分
け
る
と
と
も
に
、同
種
で
あ
っ

て
も
分
布
域
に
よ
り
バ※

１

イ
オ
マ
ス
の
特
徴
が

異
な
る
こ
と
か
ら
、日
本
沿
岸
を
9
つ
の
海

域
に
区
分
し
ま
し
た（
図
2
）。

海
草・海
藻
の
C
O
2
貯
留
プ
ロ
セ
ス
の
一
つ

「
深
海
貯
留
」で
は
、波
浪
で
ち
ぎ
れ
た
体
や

自
然
に
は
分
解
さ
れ
に
く
い
炭
素
を
含
む

有
機
物
質
が
深
海
へ
沈
降
し
貯
留
さ
れ
ま
す
。

砂
泥
域
に
生
育
す
る
海
草
類
は
、岩
礁
域
に

生
育
す
る
海
藻
類
よ
り
、深
海
へ
の
貯
留
に

加
え
藻
場
の
底
質
に
堆
積
貯
留
す
る
割
合
も

多
い
特
徴
が
あ
り
ま
す
。ま
た
、陸
上
の
植
物
を

起
源
と
す
る
海
草
は
海
藻
よ
り
も
分
解
さ
れ

に
く
い
こ
と
も
大
き
な
違
い
で
す
。

タ
イ
プ
分
け
の
活
用

日
本
沿
岸
は
、多
種
多
様
な
豊
か
な
海
草
・

海
藻
が
成
育
す
る
す
ば
ら
し
い
海
域
で
す
。

こ
の
タ
イ
プ
分
け
を
基
準
に
海
草
・
海
藻
の

C
O
2
貯
留
量
を
算
定
し
ま
す
。さ
ら
に
今
後
、

こ
の
生
態
系
を
守
り
育
て
て
い
く
過
程
で

得
ら
れ
る
新
た
な
知
見
も
加
え
、
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
の
評
価
手
法
の
研
究
を
進
め
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
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※1	 バイオマス（Biomass）：生物（bio）の量（mass）を表す概念で、ここでは現存量（植物のからだをつくる有機物量）を指す

海
草
・
海
藻
タ
イ
プ
に
つ
い
て



瀬戸内海域

北海道沿岸域

東北太平洋
沿岸域

本州太平洋
沿岸域

四国太平洋
沿岸域

南西諸島
沿岸域

日本海北部
沿岸域

日本海南部
沿岸域

東シナ海
沿岸域 ⑱コンブ類養殖型

⑲ワカメ類養殖型 ㉑ノリ類養殖型⑳ホンダワラ類養殖型

①アマモ型

■ 海草類（6タイプ）

②タチアマモ型

③スガモ型 ④亜熱帯性海草大型

⑤亜熱帯性海草中型 ⑥亜熱帯性海草小型

■ 海藻類（11タイプ）

褐藻（体色が褐色）

⑧ナガコンブ型

⑮小型緑藻類 ⑯小型紅藻類

⑩カジメ型

⑰石灰藻類型

⑪ワカメ型

⑫温帯性ホンダワラ類 ⑬亜熱帯性ホンダワラ類 ⑭小型褐藻類

⑦マコンブ型

⑨アラメ型

亜熱帯性海草は、生育域、形態、単位面積当たり
の現存量や生産量が異なるため、大きさを目安
に3つに分類

■ 海藻の海面養殖（4タイプ）
海藻の種類ごとに分類

アマモ、コアマモ（温帯型）、
スゲアマモ、オオアマモを
含む

外部形態や群落の特徴が
アマモと大きく異なる

岩礁に生えた単位面積当
たりの現存量がアマモと異
なる

南方域に分布する大型の
海草（ウミショウブ）

一年生※2でほかのコンブ
目と区別

南方域に分布する中型の
海草（リュウキュウスガモ・
ベニアマモなど）

南方域に分布する小型の
海草（マツバウミジグサ・ウ
ミヒルモなど）

多くが多年生で親が枯死
する頃に次世代が伸長し
藻場が通年維持される

一年生もあり、多年生でも
親が枯死して、岩に体を固
定する付着器のままで越
年し一時的に藻場が消失

緑藻：体色が緑色 紅藻：体色が紅色 石灰質がある

コンブ目
コンブ目は生産量やバイ
オマスが大きく、分布域、
生育する水深、単位面積当
たりのバイオマス、CO2吸
収ポテンシャルなどをもと
に分類

図2　CO2貯留量算出のための藻場の21のタイプ分けと海域区分
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※2	 一年生：�遊走子や卵から発生して1年以内に枯死するもの。体の一部が越年し、そこから再生的に葉や枝が伸長する 
など複数年にわたり生存するものを多年生という
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主任研究員　須
す

藤
どう

 健
けん

二
じ

写真1　�空撮画像と現地調査による藻場のタイプの判別

小型緑藻類小型緑藻類

小型紅藻類小型紅藻類

小型褐藻類小型褐藻類

スガモ型スガモ型

スガモ型スガモ型 緑・紅・緑・紅・
褐藻類褐藻類

写真2　空撮画像と現地調査による藻場のタイプの判別

温帯性ホンダワラ類

温帯性温帯性
ホンダワラ類ホンダワラ類

亜熱帯性海草中型

亜熱帯性亜熱帯性
海草中型海草中型

空撮

空撮

海
草
・
海
藻
タ
イ
プ
ご
と
の
面
積

藻
場
の
C
O
2
吸
収
量
の
評
価
に
は
、海
草
・

海
藻
タ
イ
プ
ご
と
の
吸
収
係
数
と
面
積
情
報

が
必
要
で
す
。環
境
省
に
よ
り
、衛
星
を
使
っ
た

藻
場
の
広
が
り
に
関
す
る
調
査
は
行
わ
れ
て

い
ま
す
が
、ど
の
種
類
が
ど
こ
に
生
育
し
て

い
る
か
、日
本
全
体
の
情
報
は
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
全
国
の
藻
場
を
潜
水
や
船
に
よ
る

調
査
な
ど
で
く
ま
な
く
調
査
す
る
こ
と
は

膨
大
な
時
間
を
要
し
ま
す
。
ま
た
、
高
額
な

高
解
像
度
の
衛
星
画
像
を
用
い
て
も
、画
像
の

中
に
は
雲
や
波
、海
水
の
濁
り
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な

影
響
が
あ
る
ほ
か
、
褐
虫
藻
と
い
う
藻
類
と

共
生
す
る
サ
ン
ゴ
は
、藻
類
で
あ
る
褐
藻
と
の

区
別
が
で
き
ま
せ
ん
。

現
時
点
で
は
最
先
端
の
技
術
を
用
い
て
も
、

上
空
か
ら
の
情
報
だ
け
で
は
藻
場
を
タ
イ
プ
別

に
分
け
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

タ
イ
プ
別
分
布
情
報
の
収
集

そ
こ
で
基
本
に
立
ち
返
り
、日
本
全
国
に

散
在
し
て
い
る
藻
場
分
布
情
報
を
収
集
し
、

空
間
情
報
デ
ー
タ
ベ
ー
ス（
以
下
、デ
ー
タ
ベ
ー

ス
）を
構
築
し
ま
し
た
。
集
め
た
デ
ー
タ
か
ら

情
報
を
取
り
出
す
作
業
は
、各
地
域
の
調
査

報
告
書
や
論
文
な
ど
の
藻
場
の
分
布
を
示
す

図
な
ど
を
、地
理
情
報
ア
プ
リ
に
組
み
込
ん
で

手
作
業
で
描
く
地
道
な
方
法
で
、約
二
年
半

か
か
り
ま
し
た
。
次
に
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
情
報

を
可
視
化
し
て
、地
域
的
な
欠
損
を
見
つ
け
ま

し
た
。
情
報
の
欠
損
し
た
海
域
に
つ
い
て
は
、

潮
が
大
き
く
引
き
、海
藻
が
海
面
に
露
出
し

判
別
し
や
す
い
新
月
と
満
月
の
前
後
に
日
本

全
国
の
沿
岸
の
現
地
調
査
を
行
い
、潜
水
や

水
中
ケ
ー
ブ
ル
カ
メ
ラ
に
よ
り
種※

組
成
を
確

認
し
、上
空
か
ら
藻
場
の
広
が
り
を
調
べ
て

分
布
情
報
を
収
集
し
ま
し
た（
写
真
1・
2
）。

ア
マ
モ
類
や
海
藻
に
は
季
節
変
動
が
あ
る
こ
と
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※	種組成（しゅそせい）：特定のエリアにどんな種がどれくらい存在しているかを表す

藻
場
の
全
国
分
布
マ
ッ
プ
の
作
成



図1　アマモの種分布推定モデルの例
出典：「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）（https://nlftp.mlit.go.jp/ksj/gml/datalist/KsjTmplt-N03-2024.html）（令和7年２月３日取得）

「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）（https://nlftp.mlit.go.jp/ksj/gml/datalist/KsjTmplt-N03-2024.html）を加工して作成

0 5 10 km

広島県竹原市

アマモ生育確率
0.0～0.1
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0.2～0.3
0.3～0.4
0.4～0.5
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0.6～0.7
0.7～0.8
0.8～0.9
0.9～1.0

● アマモが確認された地点
● アマモが確認されなかった地点

か
ら
、で
き
る
限
り
海
草
・
海
藻
の
繁
茂
期
を

選
ん
で
実
施
し
ま
し
た
。
現
地
調
査
に
よ
っ
て

得
ら
れ
た
結
果
を
分
布
図
に
加
え
る
こ
と
で
、

地
域
的
な
欠
損
の
少
な
い
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

構
築
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

こ
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
情
報
に
加
え
、水
温
・

水
深
・
海
底
の
底
質
・
波
当
た
り
・
濁
度
な
ど
の

環
境
の
デ
ー
タ
を
用
い
て
、タ
イ
プ
別
の
面
積

を
推
定
し
ま
し
た
。

日
本
全
国
で
評
価
す
る
場
合
、
一
般
的
に

一
辺
が
数
キ
ロ
の
格
子
で
計
算
し
ま
す
が
、

よ
り
精
度
を
上
げ
る
た
め
、一
辺
20
メ
ー
ト
ル

ま
で
解
像
度
を
上
げ
ま
し
た
。
し
か
し
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
は
で
き
な
い
処
理
が

必
要
と
な
る
た
め
、地
理
情
報
ア
プ
リ
上
で
の

計
算
が
必
要
で
す
。
そ
こ
で
、す
べ
て
の
計
算

項
目
を
厳
選
し
ま
し
た
。
数
千
万
桁
と
い
う

途
方
も
な
い
計
算
量
で
し
た
が
、地
域
別
か
つ

海
草
・
海
藻
タ
イ
プ
別
に
計
算
す
る
こ
と
で

負
荷
を
下
げ
て
、よ
う
や
く
面
積
を
推
定
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。（
図
1
）。

こ
れ
に
よ
り
、地
域
ご
と
の
タ
イ
プ
別
の

吸
収
係
数
か
ら
、
日
本
全
国
の
海
草
・
海
藻

藻
場
の
C
O
2

吸
収
量
を
算
出
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
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図2　�カジメの被度とバイオマスの関係（上図）、
株密度とバイオマスの関係（下図）

（1平方メートル当たりの湿重量キログラム）

（1平方メートル当たりの株数）
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水産技術研究所 環境・応用部門  
沿岸生態システム部  

温帯浅海域第1グループ 

グループ長　鬼
おに

塚
つか

 年
とし

弘
ひろ

図1　�坪刈り調査、ベルトトランセクト調査に
より推定されたカジメのバイオマス

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5
（1平方メートル当たりの湿重量キログラム）

坪刈り ベルトトランセクト

バ
イ
オ
マ
ス

海
藻
と
バ
イ
オ
マ
ス

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
と
し
て
藻
場
が

ど
れ
く
ら
い
の
C
O
2
吸
収
量
が
あ
る
の
か
を

評
価
す
る
に
は
、
海
藻
の
バ
イ
オ
マ
ス
を

調
べ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
多
く
の
海
藻
が

季
節
に
よ
り
変
化
す
る
た
め
、バ
イ
オ
マ
ス
も

大
き
く
変
動
し
ま
す
。ま
た
、ウ
ニ
類
、植
食
性

魚
類
に
よ
る
食
害
や
高
水
温
の
影
響
で
藻
場

が
失
わ
れ
、バ
イ
オ
マ
ス
も
減
っ
て
い
ま
す
。

バ
イ
オ
マ
ス
の
推
定
に
は
、対
象
と
す
る
海
域
、

海
藻
の
特
性
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
こ
で
は
、藻
場
を
形
成
す
る
代
表
的
な
大
型

褐
藻
類
で
あ
る
多
年
生
の
カ
ジ
メ
類
と
、一
年

生
の
ワ
カ
メ
の
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。

調
査
事
例
１ 

カ
ジ
メ（
多
年
生
）

相さ
が
み模
湾わ

ん

で
は
カ
ジ
メ
藻
場
の
衰
退
が
著
し

く
、ま
ば
ら
に
生
え
、食
害
で
葉
が
欠
け
た
株

が
混
在
し
て
い
る
よ
う
す
が
見
ら
れ
ま
し
た
。

そ
こ
で
、カ
ジ
メ
の
繁
茂
期（
6
月
）に
、広
範
囲

を
把
握
で
き
る
ベ※

1

ル
ト
ト
ラ
ン
セ
ク
ト
調
査

と
坪※

２

刈
り
調
査
を
同
時
に
行
い
ま
し
た
。
そ
の

結
果
、坪
刈
り
調
査
で
は
ベ
ル
ト
ト
ラ
ン
セ
ク

ト
調
査
と
比
べ
て
バ
イ
オ
マ
ス
を
過
大
評
価

し
て
し
ま
う
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
1
）。

坪
刈
り
調
査
で
は
カ
ジ
メ
が
生
え
て
い
る
場
所

に
枠
を
設
置
す
る
た
め
、ま
ば
ら
な
藻
場
ほ
ど

過
大
評
価
す
る
可
能
性
が
高
く
な
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
繁
茂
し
て
い
る
面
積
で

あ
る
被※

３

度
が
高
く
な
る
ほ
ど
バ
イ
オ
マ
ス
も

多
く
な
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た

（
図
2
上
）。
し
か
し
、株
密
度
と
バ
イ
オ
マ
ス

と
の
間
に
は
明
瞭
な
関
係
性
は
見
ら
れ
ま
せ

ん
で
し
た（
図
2
下
）。
こ
の
結
果
か
ら
、カ
ジ

メ
で
は
1
株
あ
た
り
の
重
量
の
差
が
大
き
く
、

必
ず
し
も“
海
藻
密
度
の
高
い
場
所
＝
バ
イ
オ

マ
ス
の
多
い
場
所
”と
は
な
ら
な
い
こ
と
が
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※1	 ベルトトランセクト調査：海底にメジャーなどを伸ばして一定面積内の海藻や生物の数、被度などを測定する調査
※2	 坪刈り調査：方形枠を置いて枠内の海藻や生物の計数、被度の測定、標本の採集をする調査

バ
イ
オ
マ
ス
を
調
査
す
る



写真1　ワカメ群落のようす

個体差が少なく、欠損が起きにくい

● 生まれた年ごとの集団で藻場が構成されているので、
成長の度合いが近い

●成長期である冬季から春季は食害が抑制され、時化が
少なく、葉状部の欠損も起きにくい

図3　ワカメの被度とバイオマスの関係

（50センチ四方の面積当たりの湿重量キログラム）

（％）
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図4　�ワカメの被度とバイオマスが一致しや
すい理由

わ
か
り
ま
し
た
。原
因
と
し
て
、芽
生
え
た
年
が

異
な
る
株
が
同
じ
場
所
に
生
え
続
け
て
い
る

こ
と
、食
害
・
時し

化け

な
ど
で
葉
状
部
を
失
っ
た

株
が
混
在
し
て
い
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

調
査
事
例
２ 
ワ
カ
メ（
一
年
生
）

ワ
カ
メ
は
波
当
た
り（
流
れ
）の
強
い
浅
い

場
所
に
生
え
て
い
る
こ
と
が
多
く
、調
査
用

ラ
イ
ン
の
設
置
・
維
持
が
難
し
い
た
め
、ベ
ル
ト

ト
ラ
ン
セ
ク
ト
調
査
を
行
え
な
い
場
合
が

あ
り
ま
す
。
比
較
的
密
集
し
て
生
え
て
い
る

こ
と（
写
真
1
）、そ
の
年
に
芽
生
え
た
株
し
か

存
在
し
な
い
こ
と
か
ら
、重
量
の
差
は
小
さ
い

と
考
え
、坪
刈
り
調
査
を
行
い
ま
し
た
。
繁
茂

期（
4
月
）の
ワ
カ
メ
の
被
度
と
バ
イ
オ
マ
ス

の
間
に
は
明
瞭
な
関
係
が
あ
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た（
図
3
）。
こ
れ
は
1
株
あ
た
り
の

重
量
の
差
が
小
さ
く
、被
度
と
バ
イ
オ
マ
ス
が

一
致
し
や
す
い
た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
差
が

小
さ
い
理
由
と
し
て
、一
年
生
の
ワ
カ
メ
で
は

1
つ
の
年※

４

級
群
に
よ
り
藻
場
が
構
成
さ
れ
る

こ
と
、ワ
カ
メ
の
成
長
時
期
で
あ
る
冬
季
か
ら

春
季
は
水
温
が
低
く
食
害
が
抑
制
さ
れ
る
と

と
も
に
、葉
が
消
失
す
る
よ
う
な
大
規
模
な

時
化
が
少
な
く
、葉
状
部
の
欠
損
が
起
き
に

く
い
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す（
図
4
）。

バ
イ
オ
マ
ス
調
査
の
こ
れ
か
ら

前
述
の
カ
ジ
メ
、ワ
カ
メ
の
よ
う
に
、海
藻
の

被
度
と
バ
イ
オ
マ
ス
に
明
瞭
な
関
係
が
見
ら

れ
る
海
域
で
は
、被
度
の
デ
ー
タ
か
ら
比
較
的

高
い
精
度
で
藻
場
の
バ
イ
オ
マ
ス
を
推
定
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
す
。た
だ
し
、海
藻
の
生
育
は

各
年
の
環
境
に
よ
り
変
動
す
る
た
め
、被
度
と

バ
イ
オ
マ
ス
の
関
係
は
定
期
的
な
調
査・
確
認

が
必
要
で
す
。
衛
星
や
水
中
ド
ロ
ー
ン
な
ど

を
駆
使
し
た
調
査
技
術
の
向
上
に
と
も
な
い
、

今
後
は
海
藻
の
バ
イ
オ
マ
ス
を
簡
便
か
つ

高
精
度
に
推
定
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
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水産大学校 生物生産学科  
生物環境学講座 

教授　村
むら

瀬
せ

 昇
のぼる

同講座 

准教授　阿
あ

部
べ

 真
ま

比
ひ

古
こ

図1　�標識法によるコンブの仲間の
生産量測定の例

成長点

成
長
量

測定開始時 約1か月後

脱落量はほとんど
ないと考えられて
います。また、海草
類はもっと短い間
隔で調査をします

生
産
量
と
は

バ
イ
オ
マ
ス（
現
存
量
）が“
あ
る
時
点
”で

一
定
区
画
に
生
存
す
る
生
物
体
の
総
重
量
を

表
す
の
に
対
し
て
、生
産
量
と
は“
一
定
期
間
”

に
一
定
区
画
で
生
産
さ
れ
る
有
機
物
の
重
さ

の
こ
と
で
、“
1
年
当
た
り
”や“
1
日
当
た
り
”

な
ど
の
生
産
の
速
度
を
表
し
ま
す
。

生
産
量
を
測
る
た
め
に
は
、定
期
的
な
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
が
必
要
で
す
。
ま
た
、測
定
対
象
と

な
る
海
藻
・
海
草
類
の
成
長
の
し
か
た
に
よ
り
、

測
定
方
法
や
考
え
方
が
少
し
異
な
り
ま
す
。

生
産
量
を
求
め
る
方
法

生
産
量
を
求
め
る
に
は
、成
長
量
、脱
落
量
、

被
食
量
の
情
報
が
必
要
で
す
。
成
長
量
と
は

一
定
の
期
間
内
に
増
え
た
量
、脱
落
量
と
は

一
定
の
期
間
内
で
葉
な
ど
が
枯
れ
た
り
失
わ

れ
た
り
し
た
量
、被
食
量
と
は
一
定
の
期
間

内
で
動
物
な
ど
に
よ
っ
て
食
べ
ら
れ
た
量
を

そ
れ
ぞ
れ
表
し
ま
す
。
た
だ
し
、海
中
の
藻
場

は
長
期
の
連
続
し
た
詳
し
い
観
察
が
で
き
な

い
な
ど
の
理
由
か
ら
、現
時
点
で
は
正
確
な

被
食
量
を
求
め
る
こ
と
が
難
し
く
、“
動
物
に

よ
る
被
食
は
ほ
と
ん
ど
な
い
”と
い
う
前
提
で

生
産
量
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

生
産
量
を
求
め
る
方
法
は
、
藻
場
の
調
査

地
点
を
定
め
て
行
う
方
法
と
、海
草
・
海
藻
類

の
葉
だ
け
を
使
い
実
験
室
内
で
行
う
方
法
が

あ
り
ま
す
。

●
標
識
法

一
つ
目
は
、調
査
地
点
を
定
め
て
行
う
標
識

法（
マ
ー
キ
ン
グ
法
）で
す
。
こ
れ
は
成※

１

長
点

が
下
部
に
あ
る
ア
マ
モ
や
コ
ア
マ
モ
な
ど
の

海
藻
類
や
マ
コ
ン
ブ
、ア
ラ
メ
、カ
ジ
メ
な
ど
の

コ
ン
ブ
類
で
採
用
さ
れ
ま
す（
図
1
）。
成
長

点
を
押
し
上
げ
る
よ
う
に
新
し
い
器
官
が

生
産
さ
れ
て
い
き
、体
の
下
部
に
新
し
い
組
織

が
、
上
部
に
古
い
組
織
が
存
在
し
ま
す
。
測

定
開
始
時
に
葉
の
一
部
に
標
識
と
な
る
穴
を

空
け
、
一
定
期
間（
コ
ン
ブ
類
で
は
1
か
月

程
度
）後
に
上
に
押
し
上
げ
ら
れ
た
穴
の
移
動

量
か
ら
成
長
量
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
成
長
し

て
い
る
部
分
だ
け
を
観
察
し
て
い
く
た
め
、

脱
落
量
は
ほ
と
ん
ど
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
ま
た
、ア
マ
モ
の
仲
間
は
短
い
期
間
に

葉
が
生
え
替
わ
る
こ
と
が
あ
り
、も
っ
と
短
期

間
で
測
定
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
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※1	 成長点：�陸上植物では、一般的に根や茎の先端部にあり、とくに細胞分裂が活発なところ。海藻や海草では、 

藻体・草体の先端や茎と葉の境目、藻体全体などさまざまな箇所に成長点がある

藻
場
の
生
産
量
を
測
る



図2　�ホンダワラの仲間の成長の
イメージ

成長点

成
長
量

被
食
量

脱
落
量

測定開始時 約１か月後

図3　�現存量法による生産構造図の変化
現時点では、被食量の正確な把握ができていません

単位面積当たりの重さ

高
さ

成
長
量

脱
落
量

測定開始時 約１か月後
●
光
合
成
法

三
つ
目
は
、実
験
室
で
行
う
光
合
成
法
で
す
。

群※
２

落
光
合
成
理
論
に
基
づ
い
た
海
藻
・
海
草
類

の
光
合
成
と
光
と
の
関
係
か
ら
、群
落
内
の

葉
の
量
と
付
き
方
や
群
落
内
に
入
る
光
の
量

と
を
結
び
つ
け
た
数
理
モ
デ
ル
で
生
産
量
を

推
定
し
ま
す
。
標
識
法
や
現
存
量
法
は
、一
定

期
間
ご
と
に
藻
場
の
一
定
区
画
の
海
藻
・
海
草

類
を
調
査
を
し
ま
す
が
、こ
の
方
法
は
体
の

一
部
を
使
い
、
実
験
室
内
で
非
破
壊
的
に

実
施
で
き
ま
す
。
一
方
で
、こ
の
方
法
だ
け
に

頼
る
と
、実
際
の
藻
場
の
成
長
量
と
大
き
な

誤
差
が
出
る
可
能
性
が
あ
り
、標
識
法
や
現
存

量
法
に
よ
る
検
証
も
必
要
で
す
。

正
確
な
生
産
量
を
求
め
る
た
め
に

こ
れ
ま
で
の
研
究
は
、“
動
物
に
よ
る
被
食

は
ほ
と
ん
ど
な
い
”と
い
う
前
提
で
行
わ
れ
て

き
ま
し
た
。し
か
し
、近
年
で
は
ウ
ニ
類
や
植
食

性
魚
類
な
ど
の
被
食
圧
が
高
ま
り
、藻
場
の

生
産
量
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
ま
す
。

藻
場
の
年
間
生
産
量
の
約
60
％
が
被
食
さ
れ

て
い
る
報
告
も
あ
り
、標
識
法
や
現
存
量
法

か
ら
正
確
な
生
産
量
を
求
め
る
に
は
、被
食

量
の
推
定
方
法
を
早
急
に
確
立
し
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
藻
場
の
維
持
に
は
、
生
産

量
が
被
食
量
を
上
回
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

光
合
成
法
を
利
用
し
た
数
理
モ
デ
ル
に
、室
内

実
験
な
ど
で
求
め
た
被
食
量
を
反
映
さ
せ
た

生
産
量
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
の
構
築

も
重
要
に
な
っ
て
く
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

●
現
存
量
法

二
つ
目
は
、調
査
地
点
を
定
め
て
行
う
現
存

量
法
で
す
。
こ
れ
は
一
般
的
な
植
物
群
落
の

密
度
、被
度
、高
さ
、現
存
量
な
ど
を
測
定
す
る

方
法
で
、植
物
を
上
か
ら
等
間
隔
で
刈
り
取

り
、高
さ
ご
と
に
葉
の
重
量
と
葉
以
外
の
重
量

を
測
定
し
ま
す
。
こ
の
方
法
は
、
成
長
点
が

上
部
に
あ
り
成
長
点
よ
り
下
に
作
ら
れ
た

組
織
を
残
し
な
が
ら
上
へ
上
へ
と
成
長
す
る

種
で
使
わ
れ
ま
す
。
つ
ま
り
、上
部
が
新
し
い

組
織
、
下
部
が
古
い
組
織
で
、
海
藻
で
は
、

ノ
コ
ギ
リ
モ
ク
、
ヤ
ツ
マ
タ
モ
ク
な
ど
の

ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類
の
仲
間
が
当
て
は
ま
り
ま
す

（
図
2
）。
海
藻
で
は
、
調
査
地
点
を
定
め
て

測
定
開
始
時
の
情
報
を
得
る
た
め
に
一
定

区
画
内
の
藻
体
を
1
株
ず
つ
、高
さ
、重
さ
、

年
齢
、成
熟
の
有
無
な
ど
を
調
べ
、約
10
～
20

セ
ン
チ
間
隔
に
切
断
し
て
各
層
の
部
位（
葉
や

茎
な
ど
）ご
と
に
乾
燥
重
量
を
測
定
し
ま
す
。

一
定
期
間（
約
1
か
月
）ご
と
に
同
じ
海
域
の

藻
場
の
別
の
区
画
で
こ
の
測
定
を
行
い
、

海
藻
の
高
さ
と
現
存
量
を
示
す
生
産
構
造
図

を
作
成（
図
3
）し
、
各
層
で
増
え
て
い
る

重
さ
の
成
長
量
、減
っ
て
い
る
重
さ
の
脱
落

量
を
推
定
で
き
ま
す
。
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水産資源研究所 水産資源研究センター  
社会・生態系システム部  

沿岸生態系暖流域グループ 

主任研究員　澤
さわ

山
やま

 周
しゅう

平
へい

藻
場
を
つ
く
る
と
い
う
課
題

コ
ン
ブ
目
の
褐
藻
の
一
種
で
あ
る
ア
ラ
メ

は
、何
年
に
も
わ
た
っ
て
生
育
す
る
多
年
生
の

大
型
海
藻
の
代
表
種
で
、日
本
の
温
帯
沿
岸

に
広
く
分
布
し
て
い
ま
す
。
ア
ラ
メ
な
ど
が

生
い
茂
る
藻
場
は
、陸
上
の
森
林
と
同
じ
よ

う
に
多
様
な
生
き
物
が
共
存
す
る
生
態
系

の
基
盤
と
な
り
、ア
ワ
ビ
な
ど
の
水
産
生
物

の
生
息
場
と
し
て
も
重
要
で
す
。ま
た
、一
部

の
地
域
で
は
ア
ラ
メ
を
食
材
と
し
て
利
用

す
る
伝
統
的
な
食
文
化
も
根
付
い
て
い
ま
す
。

し
か
し
、近
年
、水
温
上
昇
な
ど
の
影
響
で

藻
場
が
減
少
す
る
磯
焼
け
が
日
本
各
地
で

急
速
に
広
が
っ
て
い
ま
す
。
一
方
で
、最
近

で
は
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
視
点
か
ら
も

藻
場
に
大
き
な
価
値
が
あ
る
こ
と
が
社
会

的
に
広
く
認
識
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
ア
ラ
メ

な
ど
の
海
藻
の
藻
場
を
回
復
す
る・
つ
く
り

出
す
と
い
う
目
標
は
、地
域
固
有
の
課
題
を

超
え
、気
候
変
動
対
策
と
い
う
地
球
規
模
の

社
会
課
題
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

環
境
変
化
に
強
い
種
苗
生
産

藻
場
を
つ
く
る
取
り
組
み
の
中
で
、海
藻

の
種
苗
を
生
産
す
る
技
術
は
、屋
台
骨
と
も

言
え
る
も
の
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
コ
ン
ブ
目

褐
藻
の
種
苗
生
産
で
は
、海
藻
本
来
の
季
節

的
な
生
活
史
サ
イ
ク
ル（
図
1
）に
従
っ
て

育
て
る
方
法
が
一
般
的
で
し
た
。
し
か
し
、

こ
の
よ
う
な
方
法
で
は
、気
温
や
水
温
の
上

昇
と
い
っ
た
環
境
変
化
に
弱
く
、安
定
し
た

種
苗
生
産
が
で
き
な
い
と
い
う
欠
点
が

あ
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、私
た
ち
は
近
年
、

ワ
カ
メ
養
殖
な
ど
で
実
用
化
が
進
ん
で
い
る

「
フ
リ
ー
配※

１

偶
体
」の
技
術
に
注
目
し
、環
境

変
化
に
左
右
さ
れ
な
い
ア
ラ
メ
の
種
苗
生
産

方
法
の
開
発
を
め
ざ
し
ま
し
た
。

フ
リ
ー
配
偶
体
と
は
、細
胞
分
裂
を
繰
り

返
し
て
増
殖
で
き
る
特
性
を
持
つ
配
偶
体

を
、
フ
ラ
ス
コ
な
ど
で
浮
遊
さ
せ
た
状
態

（
フ
リ
ー
）で
効
率
的
に
培
養
し
た
も
の
で
す

（
図
2
）。
配
偶
体
に
は
メ
ス
と
オ
ス
が
あ
り
、

そ
れ
ぞ
れ
が
成
熟
し
て
作
っ
た
卵
と
精
子
が

受
精
し
て
胞※

２

子
体
が
芽
生
え
ま
す
が（
図
1
）、

フ
リ
ー
配
偶
体
で
は
メ
ス
と
オ
ス
を
分
け

て
長
期
間
保
存
で
き
ま
す
。
こ
の
た
め
、

フ
リ
ー
配
偶
体
を
う
ま
く
使
え
ば
、
自
然

環
境
の
影
響
を
受
け
ず
に
、い
つ
で
も
何
度

で
も
種
苗
を
生
産
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
る

の
で
す
。
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※1	 配偶体：藻類の生活史において卵や精子を作る世代のこと
※2	 胞子体：藻類の生活史において胞子（遊走子）を作る世代のこと

フ
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ラ
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成熟

受精

精子

卵

遊走子※3を放出

着底

幼胞子体 大型の胞子体

メス

オス

発芽

0.05ミリ

0.1ミリ

増殖

●普段目にする
いわゆる海藻の姿

成長
（1年以上）

●通常は肉眼で見えないサイズ
●分裂により増殖可能

胞子体

配偶体

0.1ミリ

冬ごろ

秋ごろ

フリー配偶体
として利用

図1　アラメの生活史サイクルとフリー配偶体のイメージ

図2　培養中のアラメのフリー配偶体（メス）

0.1ミリ

表面を拡大表面を拡大

成
功
の
カ
ギ
は「
成
熟
の
ス
イ
ッ
チ
」

多
く
の
利
点
が
あ
る
フ
リ
ー
配
偶
体
で
す

が
、ワ
カ
メ
な
ど
の
種
苗
生
産
で
使
わ
れ
る

方
法
を
ア
ラ
メ
に
適
用
し
た
と
こ
ろ
、健
全
な

種
苗
が
安
定
的
に
得
ら
れ
な
い
問
題
に

直
面
し
ま
し
た
。
こ
の
問
題
の
根
本
的
な

原
因
と
し
て
、多
年
生
の
コ
ン
ブ
目
褐
藻
の

配
偶
体
の
成
熟
の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
制
御
す
る
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※3	 遊走子：胞子体による無性生殖で作られる胞子の一種で、べん毛をもって水中を泳ぐもの



写真1　生産したアラメの種苗

鉄不足 キレート鉄※を添加成熟の
スイッチ

種苗生産の準備を開始培養・保存中

メスの
配偶体

オスの
配偶体

成熟は抑えて増殖に専念

種苗
生産へ

増殖から成熟に切り替わり、一斉に受精準備が整う

＋光量上昇
＋温度低下
　　などの刺激

※キレート鉄
鉄（イオン）が別の物質に
挟みこまれて安定化し、
藻類に吸収されやすく
なったもの

図3　フリー配偶体の成熟のスイッチ切り替えのイメージ

の
が
難
し
い
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

ワ
カ
メ
の
配
偶
体
で
は
、培
養
す
る
温
度
や

光
の
管
理
に
よ
っ
て
成
熟
を
制
御
し
ま
す
が
、

ア
ラ
メ
の
配
偶
体
の
場
合
、そ
れ
だ
け
で
は

成
熟
を
完
全
に
制
御
で
き
な
か
っ
た
の
で
す
。

試
行
錯
誤
の
結
果
、こ
の
問
題
を
解
決
す
る

カ
ギ
は
、「
キ
レ
ー
ト
鉄（
図
3
※
参
照
）に

よ
る
成
熟
の
ス
イ
ッ
チ
の
切
り
替
え
」に
あ
る

と
考
え
ま
し
た
。
鉄
は
配
偶
体
が
成
熟
す
る

う
え
で
必
須
の
成
分
で
あ
り
、そ
れ
が
不
足

し
た
環
境
に
置
か
れ
た
配
偶
体
に
お
い
て

は
、細
胞
分
裂
が
優
先
さ
れ
ま
す
。
そ
こ
で
、

配
偶
体
の
培
養
中
は
あ
え
て
鉄
が
欠
乏
し
た

状
態（
成
熟
の
ス
イ
ッ
チ
：
O
F
F
）に
し
て

お
き
、
種
苗
生
産
を
開
始
す
る
と
き
に
キ

レ
ー
ト
鉄
成
分
を
与
え
る
な
ど
の
刺
激
を

一
気
に
加
え
る（
成
熟
の
ス
イ
ッ
チ
：
O
N
）

と
い
う
方
法
を
導
入
し
ま
し
た（
図
3
）。

こ
れ
に
よ
り
、課
題
だ
っ
た
配
偶
体
の
成
熟

の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
そ
ろ
え
る
こ
と
に
成
功
し
、

安
定
し
た
ア
ラ
メ
の
種
苗
生
産
が
可
能
に

な
り
ま
し
た（
写
真
1
）。

前
述
の
成
熟
の
制
御
方
法
を
含
め
、
フ

リ
ー
配
偶
体
に
よ
る
ア
ラ
メ
の
種
苗
生
産

の
た
め
の
具
体
的
な
材
料
や
詳
細
な
手
順

に
関
す
る
技
術
報
告
を
ま
と
め
ま
し
た（
※

参
考
）。
こ
の
方
法
は
、カ
ジ
メ
や
ク
ロ
メ

な
ど
、ア
ラ
メ
以
外
の
多
年
生
褐
藻
の
種
苗

生
産
に
も
有
効
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
本
技
術

が
広
く
普
及
し
、年
々
変
化
し
て
い
る
海
洋

環
境
に
柔
軟
に
適
応
し
な
が
ら
、
各
地
で

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
創
出
が
進
む
こ
と
を

期
待
し
て
い
ま
す
。
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※	参考：�澤山周平・鬼塚年弘・堀 正和（2024）. フリー配偶体培養による温帯性多年生コンブ目褐藻（アラメ）の種苗生産方法. 
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水産技術研究所 環境・応用部門  
沿岸生態システム部  

温帯浅海域第2グループ 

主任研究員　門
かど

田
た

 立
たつる

同部  
温帯浅海域第1グループ 

研究員　藤
ふじ

野
の

 くるみ

図1　カジメ類3亜種の分布
秋田晋吾（2020 ）. カジメ類の分類学的再検討. 海藻資源, 45, 33-34. 
の図2をもとに作図

ツルアラメ

カジメ

クロメ
カジメとクロメの境界域

写真1　カジメ

カ
ジ
メ
類
と
は

み
な
さ
ん
は
、
カ
ジ
メ
と
い
う
海
藻
を

ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？
カ
ジ
メ
は
、わ
が
国

周
辺
の
温
帯
域
に
分
布
す
る
コ
ン
ブ
の
仲
間

で
、カ
ジ
メ
を
含
め
3
つ
の
亜
種（
カ
ジ
メ
・

ク
ロ
メ
・
ツ
ル
ア
ラ
メ
）に
分
け
ら
れ
て
い

ま
す（
写
真
1・
図
1
）。
大
分
県
や
長
崎
県

な
ど
の
一
部
の
地
域
で
は
食
べ
ら
れ
ま
す
が
、

一
般
の
方
に
は
、ワ
カ
メ
や
コ
ン
ブ
の
よ
う

に
な
じ
み
の
あ
る
海
藻
で
は
な
い
と
思
い
ま

す
。
し
か
し
、こ
の
カ
ジ
メ
類
は
、ア
ワ
ビ

や
イ
セ
エ
ビ
な
ど
の
磯※

根
資
源
の
生
息
場
所

や
餌
料
と
し
て
重
要
な
海
藻
で
す
。
加
え
て
、
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※	磯根（いそね）資源：沿岸の岩礁域を磯根。アワビやサザエ、イセエビなど、磯根で漁獲される魚介類

磯
焼
け
対
策
に
お
け
る
カ
ジ
メ
類
の
早
熟
株
の
可
能
性

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
増
強
技
術
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近
年
、ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に
関
心
の
あ
る
研

究
者
や
漁
業
者
の
間
で
注
目
が
高
ま
っ
て

い
ま
す
。
そ
れ
は
、カ
ジ
メ
類
が
温
帯
域
に

分
布
す
る
海
藻
の
中
で
C
O
2
の
吸
収
量
が

高
い
グ
ル
ー
プ
の
一
つ
で
あ
る
か
ら
で
す

（
Ｐ
5
参
照
）。

食
害
に
よ
る
大
ピ
ン
チ

と
こ
ろ
が
、こ
の
カ
ジ
メ
類
は
、こ
の
数

十
年
の
間
に
急
激
に
減
少
し
て
い
ま
す
。 

と
く
に
、
九
州
で
そ
の
傾
向
は
顕
著
で
、 

長
崎
県
の
野の

母も

町ま
ち

や
壱い

岐き

な
ど
で
は
、地じ

先さ
き

（
陸
か
ら
近
い
範
囲
の
海
）か
ら
カ
ジ
メ
類

が
ほ
ぼ
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
こ
の

原
因
と
し
て
、海
水
温
の
上
昇
と
、そ
れ
に

と
も
な
う
植
食
性
魚
類
の
食
害
の
増
加
が

指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、カ
ジ
メ

類
を
増
や
し
守
る
た
め
に
、漁
業
者
が
中
心

と
な
っ
て
植
食
性
魚
類
の
除
去
が
実
施
さ 

れ
て
い
ま
す
が
、藻
場
が
回
復
す
る
水
準
ま 

で
植
食
性
魚
類
を
除
去
す
る
こ
と
は
難
し 

い
の
が
現
状
で
す
。
現
在
、
当
機
構
で
は
、 

植
食
性
魚
類
の
生
態
を
利
用
し
た
効
率
的
な 

除
去
手
法
の
開
発
（
※
参
考
）を
進
め
て

い
ま
す
が
、そ
の
手
法
を
確
立
す
る
に
は
、 

ま
だ
時
間
が
か
か
り
そ
う
で
す
。

早
熟
株
の
発
見

こ
の
よ
う
な
状
況
の
中
、神
奈
川
県
水
産

技
術
セ
ン
タ
ー
が
大
変
興
味
深
い
カ
ジ
メ

（
早
熟
株
）を
発
見
し
ま
し
た
。
通
常
、カ
ジ
メ

類
は
秋
に
種（
厳
密
に
は
遊
走
子
）を
出
し
、

そ
れ
が
成
長
し
、
2
年
目
の
秋（
1
歳
）に

成
熟
し
ま
す
。と
こ
ろ
が
、早
熟
株
は
1
年
目

の
秋（
0
歳
）に
成
熟
す
る
の
で
す（
図
2
）。

秋
は
海
水
温
が
高
く
、
植
食
性
魚
類
の

摂
餌
量
が
多
く
な
り
、さ
ら
に
海
藻
の
現
存

量
が
少
な
い
た
め
、魚
類
の
摂
餌
の
影
響
が

強
く
現
れ
る
こ
と
で
、カ
ジ
メ
類
の
群
落
が

衰
退
・
消
失
す
る
現
象
が
観
察
さ
れ
て
い
ま

す
。
1
年
で
種
を
出
す
こ
と
の
で
き
る
早
熟

株
は
、成
熟
に
2
年
か
か
る
通
常
の
カ
ジ
メ

類
に
比
べ
、次
世
代
を
残
す
チ
ャ
ン
ス
が
大

き
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
、早
熟

株
は
植
食
性
魚
類
の
食
害
が
あ
る
環
境
で

カ
ジ
メ
群
落
を
回
復
さ
せ
る
た
め
の
最
初

の
ス
テ
ッ
プ
に
利
用
す
る
株
と
し
て
と
く

に
有
効
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
フ
リ
ー
配
偶
体

技
術
を
使
っ
て
こ
の
株
を
増
や
せ
ば（
Ｐ
14

〜
16
参
照
）、カ
ジ
メ
群
落
を
回
復
さ
せ
る

た
め
の
大
き
な
武
器
に
な
り
ま
す
。

ほ
か
の
亜
種
の
早
熟
株
の
探
索

当
機
構
で
は
、大
分
県
農
林
水
産
研
究
指

導
セ
ン
タ
ー
と
共
同
で
、カ
ジ
メ
の
亜
種
で

あ
る
ク
ロ
メ
に
つ
い
て
も
、0
歳
で
成
熟
す

る
早
熟
株
を
大
分
県
地
先
で
発
見
し
、そ
の

フ
リ
ー
配
偶
体
の
取
り
出
し
を
進
め
て
い

ま
す（
図
3
）。
早
熟
株
は
と
て
も
小
さ
く
て

も
成
熟
し
ま
す
。
ま
だ
詳
細
な
研
究
が
必
要

な
状
況
で
は
あ
り
ま
す
が
、ク
ロ
メ
で
も
早

熟
株
が
利
用
で
き
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

植
食
性
魚
類
の
食
害
が
注
目
さ
れ
は
じ
め

て
20
年
以
上
経
ち
ま
す
が
、食
害
が
原
因
で

磯
焼
け
と
な
っ
た
場
所
を
カ
ジ
メ
類
群
落

へ
回
復
さ
せ
た
事
例
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま

せ
ん
。
し
か
し
、私
た
ち
は
、早
熟
株
と
フ

リ
ー
配
偶
体
技
術
を
、植
食
性
魚
類
の
効
率

的
除
去
技
術
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
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秋 秋冬 春 夏 秋冬 春 夏

秋 秋冬 春 夏

2年

1年

通
常
株

早
熟
株

遊走子

遊走子

遊走子

遊走子

カジメ幼体

0歳

0歳 ０歳
（成熟）

１歳 ２歳
（成熟）

カジメ幼体

カジメ
成熟

カジメ成熟植食魚

植食魚

図2　通常株と早熟株が成熟するまでの過程

子嚢斑
（成熟すると出現する遊走子をつくる組織）

1歳の
養殖クロメ

0歳の早熟クロメ

1センチ

のうはんし

図3　発見したクロメの早熟株

こ
れ
ま
で
困
難
と
さ
れ
て
き
た
海
域
で
の

藻
場
回
復
に
挑
戦
し
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

カジメの年齢の数え方
ここでは、受精卵が発芽した段階から 
カウントしています。発芽する冬から 
数えるため、秋に成熟する早熟株は 
0歳、その次の年に成熟する通常株は
1歳となります。図中の「1年」「2年」 
は、遊走子が放出されてから、次の放出 
までの期間を表しています

19 FRA NEWS vol.82 2025.3

特 集　ブルーカーボン ～海洋環境が拓く持続可能な社会～



アカメ稚魚の生育場であるコアマモ群落

全長約1.5センチのアカメ稚魚（０歳魚）

―�

研
究
者
を
志
し
た
き
っ
か
け
は
？

も
と
も
と
子
ど
も
の
頃
か
ら
魚
が
好
き
で
、

よ
く
海
や
川
に
出
か
け
て
魚
と
り
や
魚
釣
り
を

楽
し
ん
で
い
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
中
で
、魚
の

図
鑑
を
見
る
よ
う
に
な
り
、た
く
さ
ん
の
種
が
い
る

こ
と
に
興
味
を
持
ち
ま
し
た
。

本
格
的
に
研
究
者
を
志
し
た
の
は
、大
学
に
入
っ

て
か
ら
で
す
。
卒
業
研
究
で
、ト
ゲ
ウ
オ
の
仲
間

の
進
化
過
程
を
調
べ
て
い
る
中
、
こ
れ
ま
で
の

仮
説
か
ら
は
考
え
ら
れ
な
い
よ
う
な
結
果
が
見
え

て
き
ま
し
た
。
当
時
の
指
導
教
員
も
、最
初
は
こ
の

結
果
に
対
し
て「
そ
ん
な
わ
け
な
い
だ
ろ
う
」と

首
を
か
し
げ
て
い
た
ほ
ど
で
し
た
。

そ
こ
で
、ど
う
し
て
こ
の
よ
う
な
こ
と
が
起
き

た
の
か
を
調
べ
て
い
く
う
ち
に
、遺
伝
子
の
異※

２

種
間

浸
透
が
起
き
て
い
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

そ
れ
ま
で
、図
鑑
に
載
っ
て
い
る
種
は
、ほ
か
の

種
か
ら
明
確
に
区
別
で
き
る
も
の
だ
と
思
っ
て
い

た
の
で
す
が
、こ
の
発
見
か
ら
、種
と
種
の
境
界

が
意
外
に
も
あ
い
ま
い
な
場
合
が
あ
る
こ
と
に
気

学生時代から一貫して魚類の自然 
種間交雑※1 現象および、それを 
通じた多様性進化に焦点を当てて 
研究している。当校では、生物学・ 
遺伝学を中心とした教育の傍ら、
下関名産のふく（フグ）をはじめ、
さまざまな魚類について、飼育実
験や遺伝解析を行っている。バイ 
ブルは「フィンチの嘴 ガラパゴス 
で起きている種の変貌（ハヤカワ
文庫）」

水産大学校 水産学研究科 

教授　髙
たか

橋
はし

 洋
ひろし
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※1	 自然種間交雑：自然下で起きる生物学的に異なる種の間の交配を指す
※2	 異種間浸透：交雑を介して特定の遺伝子がある種から別の種へ移ってしまう現象

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
活
躍
す
る
専
門
家
に
、研
究
者
に
な
っ
た
き
っ
か
け
や

現
在
取
り
組
ん
で
い
る
研
究
内
容
な
ど
に
つ
い
て
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
‼

今
回
は「
魚
類
遺
伝
解
析
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
」の
髙
橋
洋
先
生
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

イ
ン
タ
ビ
ュ
ア
ー：
広
報
課
　
飯
島 

祥
子

幻
の
怪
魚
、
ア
カ
メ
の
謎
を
追
う
！

魚
類
遺
伝
解
析
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト

専
門
家
に
聞
き
ま
し
た



耳
に
す
る
絶
滅
危
惧
種
と
い
う
の
も
、基
本
的
に

そ
う
し
て
分
け
ら
れ
た
種
を
単
位
と
し
て
保
全
・

管
理
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、そ
う
い
っ
た

情
報
だ
け
を
軸
に
考
え
る
と「
大
き
く
て
目
立
つ

➡
目
撃
情
報
が
増
え
る
➡
数
が
多
い
と
感
じ
や

す
い
➡
保
全
の
優
先
度
が
低
い
」と
か「
美
し
い
・

珍
し
い
・
高
名
な
研
究
者
が
研
究
し
て
い
る
➡（
他

種
よ
り
も
）昔
に
比
べ
て
減
っ
た
と
感
じ
や
す
い

➡
保
全
の
優
先
度
が
高
い
」な
ど
と
、人
の
意
識

に
影
響
を
受
け
て
し
ま
い
が
ち
で
す
。ゲ
ノ
ム
情
報

を
基
準
に
す
れ
ば
、そ
う
い
っ
た
意
識
に
と
ら
わ

れ
る
こ
と
な
く
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

―�

ゲ
ノ
ム
情
報
は
ど
の
よ
う
に
調
べ
る
の
で
す
か
？

ゲ
ノ
ム
情
報
を
調
べ
る
に
は
、ま
ず
ゲ
ノ
ム
を

構
成
す
る
D
N
A
の
塩
基
配
列
を
解
読
し
ま
す
。

D
N
A
は
4
種
類
の
物
質
が
長
く
連
な
っ
て
で
き

て
い
ま
す
。
こ
の
物
質
の
並
び
順
は
、そ
れ
ぞ
れ

を
構
成
す
る
塩
基
の
頭
文
字
A
、T
、G
、C
で

表
し
た「
文
字
列
」で
表
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
の
文
字
列（
塩
基
配
列
）は
、
生
物
の
進
化
の

過
程
で
、配
列
中
の
あ
る
場
所
の
A
が
T
に
変
化

す
る
な
ど
、ゲ
ノ
ム
領
域
ご
と
に
特
徴
的
な
変
化

を
蓄
積
し
て
い
き
ま
す
。
こ
の
特
徴
を
さ
ま
ざ
ま

な
統
計
学
的
手
法
を
使
っ
て
解
析
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、種
や
集
団
の
進
化
過
程
や
、集
団
を
構
成

す
る
個
体
数
の
歴
史
的
な
変
化
、さ
ら
に
は
上
述

の
異
種
間
浸
透
や
そ
れ
が
生
物
の
進
化
に
及
ぼ
し

た
影
響
な
ど
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

―�

ゲ
ノ
ム
解
析
と
い
う
と
難
し
い
イ
メ
ー
ジ
が

あ
り
ま
す
が
、実
際
に
は
ど
の
よ
う
な
作
業
を

す
る
の
で
し
ょ
う
か
？

ま
ず
は
野
外
調
査
に
行
き
、研
究
対
象
の
魚
の

ヒ
レ
の
端
や
粘
膜（
D
N
A
試
料
）な
ど
を
採
取

し
て
、
研
究
室
に
持
ち
帰
り
ま
す
。
あ
る
い
は
、

当
校
の
施
設
で
飼
育
さ
れ
て
い
る
魚
か
ら
D
N
A

試
料
を
採
取
し
ま
す
。
次
に
、こ
の
D
N
A
試
料

か
ら
薬
品
を
使
っ
て
、細
胞
を
構
成
す
る
タ
ン
パ

ク
質
、脂
質
、核
酸（
D
N
A
）の
う
ち
、前
2
者
を

取
り
除
い
て
D
N
A
を
精
製
し
ま
す
。
精
製
さ
れ

た
D
N
A
の
質
や
量
を
検
査
し
て
、D
N
A
の

塩
基
配
列
を
解
読
す
る
解
析
機
器（
シ
ー
ケ
ン

サ
ー
）に
か
け
る
準
備
を
す
れ
ば
、あ
と
は
解
析

を
担
う
会
社
に
送
る
だ
け
で
す
。
解
読
が
終
わ
り
、

デ
ー
タ
が
送
り
返
さ
れ
て
き
た
ら
、コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
を
使
っ
て
そ
こ
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
読

み
取
っ
て
い
き
ま
す
。

昔
は
実
験
手
法
が
も
っ
と
複
雑
で
、シ
ー
ケ
ン

サ
ー
の
処
理
速
度
も
遅
く
、全
て
の
ゲ
ノ
ム
情
報

を
調
べ
る
の
は
非
常
に
難
し
い
こ
と
で
し
た
が
、

今
は
技
術
が
進
歩
し
、
そ
れ
を
比
較
的
容
易
に

調
べ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

づ
き
ま
し
た
。
ま
た
、他
種
か
ら
異
種
間
浸
透
に

よ
っ
て
遺
伝
子
を
取
り
込
ん
だ
集
団
が
、そ
う
で

な
い
集
団
よ
り
も
個
体
数
を
増
や
し
て
い
る
こ
と

が
示
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、こ
の
現
象
が「
生
物
の

多
様
性
進
化
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て

い
る
の
で
は
な
い
か
？
」と
思
い
、自
然
種
間
交
雑

現
象
へ
の
興
味
が
深
ま
り
、次
第
に
研
究
に
の
め

り
こ
む
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

―�

今
取
り
組
ん
で
い
る
研
究
は
？

水
産
遺※

３

伝
資
源
の
保
全
・
管
理
・
利
用
に
つ
い
て

研
究
し
て
い
ま
す
。
生
命
の
設
計
図
と
も
い
え
る

D
N
A（
デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸
）の
塩
基
配
列
に

含
ま
れ
る
ゲ※

４

ノ
ム
情
報
を
解
析
す
る
こ
と
で
、

種
や
集
団
の
持
つ
遺
伝
的
多
様
性
を
詳
細
に
調
べ
、

そ
れ
ら
が
失
わ
れ
な
い
よ
う
な
、適
切
な
保
全
・

管
理
方
法
を
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、水
産
育
種

や
品
種
改
良
に
役
立
つ
変
異
を
遺
伝
的
多
様
性
の

中
か
ら
見
つ
け
出
す
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。

―�

ゲ
ノ
ム
解
析
の
手
法
を
選
ん
だ
理
由
は
な
ん
で

す
か
？

種
や
集
団
の
保
全
・
管
理
に
ゲ
ノ
ム
情
報
を

用
い
る
利
点
は
、見
え
る
情
報
に
惑
わ
さ
れ
ず
に
、

本
質
を
捉
え
ら
れ
る
こ
と
で
す
。
通
常
、生
物
の

保
全
や
管
理
は
見
た
目
の
特
徴
な
ど
で
分
類
さ
れ
た

“
種
”を
基
準
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、よ
く

専門家に聞きました　魚類遺伝解析のスペシャリスト
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※3	 遺伝資源：人間にとって有用な遺伝子や遺伝的特徴を持つ生物のこと
※4	 ゲノム：生物がもつDNAの塩基配列に含まれる全ての遺伝情報のこと



調査が終わってアカメ稚魚を逃がすところ

アカメの稚魚

アカメ稚魚からDNA試料を採取しているところ

―�

今
行
っ
て
い
る
研
究
で
一
番
注
目
し
て
い
る

種
は
？

プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス（
※
参
考
）も
出
し
ま
し
た
が
、

幻
の
怪
魚
と
呼
ば
れ
る『
ア
カ
メ
』で
す
。西
日
本
の

太
平
洋
沿
岸
だ
け
に
分
布
し
て
い
る
日
本
固
有
の

大
型
肉
食
魚
で
目
が
赤
く
光
る
の
が
特
徴
で
す
。

―�

な
ぜ
ア
カ
メ
を
？

き
っ
か
け
は
、当
校
に
着
任
し
て
す
ぐ
に
、ア
カ

メ
の
稚
魚
の
生
態
を
研
究
し
て
い
る
先
生
の
野
外

調
査
に
つ
い
て
行
っ
た
こ
と
で
す
。
ア
カ
メ
と
い

う
魚
は
、魚
好
き・
釣
り
好
き
の
人
た
ち
か
ら
す
る

と
あ
こ
が
れ
の
よ
う
な
存
在
で
、私
が
調
査
に
同
行

し
た
の
も
ま
さ
に
そ
の
よ
う
な
気
持
ち
か
ら
で

し
た（
笑
）。
調
査
で
は
、ア
カ
メ
の
ヒ
レ
の
す
じ

（
鰭き

条じ
ょ
う

）を
切
っ
て
し
る
し
を
つ
け
る
の
で
す
が
、

そ
の
手
伝
い
を
す
る
か
た
わ
ら
、切
ら
れ
た
ヒ
レ
の

破
片
を
個
体
ご
と
に
D
N
A
試
料
と
し
て
集
め
ま

し
た
。

ア
カ
メ
は
日
本
固
有
種
で
す
が
、長
い
間
イ
ン
ド

太
平
洋
地
域
の
熱
帯
域
に
生
息
す
る
バ
ラ
マ
ン

デ
ィ（
シ
ー
パ
ー
チ
と
も
呼
ば
れ
ま
す
）と
近
縁
だ
と

思
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
1
9
8
4
年
に
初
め
て

別
種
と
さ
れ
た
く
ら
い
、見
た
目
も
よ
く
似
て
い

ま
す
。
そ
こ
で
、こ
れ
ら
2
種
の
間
に
ど
の
よ
う
な

進
化
的
関
係
が
あ
る
の
か
、交
雑
や
異
種
間
浸
透
が

起
き
て
い
る
の
か
、と
い
う
視
点
で
研
究
を
始
め

た
の
で
す
。

―�
そ
の
結
果
は
？

予
想
と
は
全
く
違
っ
て
い
ま
し
た
。
ア
カ
メ
は

は
る
か
昔
、中
新
世（
5
0
0
万
年
以
上
前
）に
ほ

か
の
種
か
ら
分
か
れ
、そ
れ
以
来
、他
種
と
交
雑
す

る
こ
と
な
く
独
自
の
進
化
を
遂
げ
て
い
た
の
で
す
。

さ
ら
に
驚
い
た
の
は
、個
体
間
で
遺
伝
的
違
い
が

ほ
と
ん
ど
な
い（
種
内
の
遺
伝
的
多
様
性
が
低
い
）

こ
と
で
し
た
。
一
般
的
に
、大
型
の
海
水
魚
は
種

内
の
遺
伝
的
多
様
性
が
高
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い

ま
す
。し
か
し
、ア
カ
メ
は
ほ
か
の
魚
類
ど
こ
ろ
か
、

す
べ
て
の
脊
椎
動
物
と
比
べ
て
も
、種
レ
ベ
ル
の

22FRA NEWSvol.82 2025.3
※	参考：�2024（R06 ）. 9.24ゲノム解析から探る 「幻の怪魚」アカメの進化と生存の歴史 

（https://www.fra.go.jp/home/kenkyushokai/press/pr2024/20240924_gene_akame.html）



ゲノム解析についての詳しい説明はFRANEWS Vol.29にも掲載しています
［URL］ �https://www.fra.go.jp/home/kenkyushokai/book/franews/files/fnews29.pdf

高知県浦戸湾での調査風景

遺
伝
的
多
様
性
が
も
っ
と
も
低
か
っ
た
の
で
す
。

保※
５

全
遺
伝
学
の
教
科
書
に
は「
遺
伝
的
多
様
性
が

低
い
と
、環
境
の
変
化
に
耐
え
ら
れ
ず
、絶
滅
し

や
す
い
」と
書
か
れ
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
ア
カ
メ

は
、種
内
の
遺
伝
的
多
様
性
が
き
わ
め
て
低
い
に
も

か
か
わ
ら
ず
、長
期
間
絶
滅
せ
ず
に
生
き
延
び
て

き
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、そ
の
謎
を
解
き

明
か
す
た
め
に
、ア
カ
メ
の
す
べ
て
の
ゲ
ノ
ム
情
報

を
詳
細
に
解
析
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、ア
カ
メ

は
少
な
く
と
も
3
万
年
前
か
ら
、繁
殖
に
関
わ
る

個
体
数
が
わ
ず
か
1
0
0
0
個
体
程
度
と
、き
わ

め
て
少
な
い
数
で
細
々
と
生
き
延
び
て
き
た
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、そ
れ
で
も
長
い
間
存
続

で
き
た
理
由
の
一
つ
と
し
て
、ゲ
ノ
ム
の
一
部
の

領
域
、例
え
ば
免
疫
に
関
わ
る
領
域
の
多
様
性
が

維
持
さ
れ
て
き
た
可
能
性
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

―�

ほ
か
に
得
ら
れ
た
成
果
は
あ
り
ま
す
か
？

絶
滅
危
惧
種
の
保
全
の
優
先
度
は
、
過
去
と

現
在
で
個
体
数
を
比
較
し
て
、ど
れ
ぐ
ら
い
減
っ
て

い
る
か
を
知
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、

ア
カ
メ
は
幻
の
魚
と
言
わ
れ
る
と
お
り
、め
っ
た
に

漁
獲
さ
れ
な
い
た
め
、ほ
か
の
魚
種
の
よ
う
に
漁
獲

デ
ー
タ
か
ら
現
在
の
個
体
数
を
推
定
で
き
ま

せ
ん
。
そ
の
た
め
、ア
カ
メ
の
主
要
な
生
息
地
で

あ
る
高
知
県
で
は
、
個
体
数
が
増
え
て
い
る
か

減
っ
て
い
る
か
の
情
報
が
な
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

2
0
1
7
年
に
ア
カ
メ
が
レ※

６

ッ
ド
リ
ス
ト
か
ら
除

外
さ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

先
に
お
話
し
た
と
お
り
、ア
カ
メ
の
歴
史
的
な

個
体
数
は
そ
の
ゲ
ノ
ム
を
解
析
す
る
こ
と
で
推
定

で
き
ま
し
た
。
一
方
、現
在
の
個
体
数
が
そ
れ
に

比
べ
て
増
え
て
い
る
の
か
、減
っ
て
い
る
の
か
は
、

漁
獲
情
報
に
よ
ら
な
い
新
し
い
ゲ
ノ
ム
解
析
手

法
で
明
ら
か
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
の

新
し
い
手
法
に
よ
っ
て
、
ア
カ
メ
が
歴
史
的
な

個
体
数
よ
り
大
幅
に
減
少
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
ま
さ
に
、人
の
目
に

つ
き
や
す
い
大
型
魚
で
あ
る
ア
カ
メ
は
、“
幻
の
”

と
言
わ
れ
る
わ
り
に
は
、た
く
さ
ん
い
る
じ
ゃ
な

い
か
、と
誤
解
さ
れ
て
い
た
の
で
す
。

現
在
は
こ
の
手
法
を
、漁
獲
量
に
よ
ら
な
い
新
し
い

資
源
評
価
方
法
と
し
て
、フ
グ
な
ど
ほ
か
の
水
産
重

要
種
に
活
用
で
き
な
い
か
、研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。

―�

最
後
に
、研
究
者
を
め
ざ
す
人
に

メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す
。

私
の
場
合
は
、取
り
組
ん
だ
研
究
で
予
想
外
の

結
果
が
出
て
、
そ
の
こ
と
を
深
く
掘
り
下
げ
て

研
究
し
て
い
く
う
ち
に
、気
が
つ
い
た
ら
研
究
者
に

な
っ
て
い
た
感
じ
で
す
。
予
想
外
の
結
果
や
そ
の

重
要
性
に
気
が
つ
く
こ
と
、そ
の
よ
う
な
結
果
に

“
運
良
く
”巡
り
会
え
た
と
き
に
、「
さ
て
、面
白
く

な
っ
て
き
や
が
っ
た
」と
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
変
換
で
き
る

こ
と
、そ
う
い
っ
た
人
が
研
究
者
に
な
っ
て
い
く
の

だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
ま
た
同
時
に
、そ
れ
が
教
科

書
か
ら
外
れ
た
こ
と
だ
と
気
づ
き
、興
味
を
持
つ

た
め
に
も
、
既
存
の
知
識
や
研
究
結
果
な
ど
を

体
系
的
に
整
理
し
て
、き
ち
ん
と
理
解
し
て
お
く

こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。
い
つ
も
そ
の
こ
と

を
胸
に
、当
校
で
の
教
育
に
あ
た
っ
て
い
ま
す
。

―�

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

専門家に聞きました　魚類遺伝解析のスペシャリスト
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※5	 保全遺伝学：ゲノム情報などを絶滅危惧種の保全に活かす学問分野
※6	 レッドリスト：絶滅のおそれのある野生生物の種のリスト



暖冬だった昨年に比べて、大雪
に見舞われるなど寒い冬でした。わが家の猫は暑がりで寒がり
のくせに、冷房も暖房も苦手。でも、コタツはお気に入りで、冬
はコタツの中を本拠地としています。
ただ、スイッチを入れると暑くなるらしく出て行ってしまう
ので、猫ファーストのわが家のコタツは猫がいないときだけス
イッチを入れることが許されるという、人間には厳しい制限が。

どうせ寝ているだけなんだから布団の中で丸くなっていればい
いものを、どういうわけか人のぬくもりも必要らしく、猫はこた
つで母（猫の一番のお気に入り）の足に必ず自分の体のどこかを
くっつけています。家の中なのに厚着を余儀なくされ、なんだか
なあと思いながらも、この物価高のご時世に、わが家の光熱費は
猫様のおかげで多少安く済んでいるのかなと。春遠からじ。
 広報課 藍原 章子
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雑種崩壊のイメージ

図鑑にはいろいろな生物の種が載っています。種とは、生物を分類する際の基本単位です。種の定義として
代表的なものに、種はほかの生物から生殖的に隔離される、というものがあります。これを「ほかの種と交雑が
起きない」あるいは「交雑が起きても雑種は子孫を残せない」と考える人が多くいます。しかし、交雑は動物や
植物において普遍的に見られる現象で、私たちヒトも昔ネアンデルタール人やデニソワ人などの近縁種と交雑し、
遺伝子の一部を受け取った痕跡が見られます。
ではなぜ、図鑑に載っている一部の種の間で、「子孫を残せる雑種」がいるのに、その両親種は別々の種とみな
されるのでしょうか？ その理由は、雑種やその子孫のように両親種の中間的な遺伝子の組み合わせをもつ
個体が、いずれ自然選択により排除される雑種崩壊という生殖隔離のメカニズムがあるからです。今では、種の
境界は明瞭であるというイメージも変わりつつあります。
近年、気候変動によって自然での種間交雑が起こりや
すくなっています。令和6年度の成果発表会でその話題に
触れていますので、是非ご覧ください。

第21回成果発表会　講演③
「海水魚の分布域変化と自然雑種の増加」
（髙橋　洋）
https://www.youtube.com/watch?v=fwkBTlyOOrc

雑種崩壊

B種

A種

1世代目

2世代目以降

存続していく

存続していく

雑種

雑種

雑種

A種

B種

A種に近い雑種

B種に近い雑種

B種に近い雑種

A種に近い雑種
A種とB種の中間的な遺伝子の
組み合わせを持つ個体。自然選択
によりいずれ排除される
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水 産 業 の 未 来 を 拓 く

●専門家に聞きました  ［髙橋 洋］ 魚類遺伝解析のスペシャリスト 幻の怪魚、アカメの謎を追う！

～海洋環境が拓く持続可能な社会～
ブルーカーボン特集


