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クロアワビNordotisdiscus discusへの餌料効果と

アイゴSiganusルscescensの採食程度を考慮した

伊勢湾湾口部における褐藻類群落移植種の提案

蒲原 聡1*・服部克也1・原田靖子1

鈴木輝明2・高倍昭洋3

Selection of Phaeophyceae Species for Marine Forest Formation 

in Reefs around the Mouth of Ise Bay Considering their 

Food Values for Disk Abalone Nordotis discus discus and 

Grazing Intensity of Rabbitfish Sig，αnusルscescens

Satoru KAMOHARAl*， Katsuya HATTORI1， Yasuko HARADA1， 

Teruaki SUZUKI2 and Teruhiro T AKABE3 

Abstract 
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The marine forest Sagarame， Eiseniaαrborea， which had grown on the mouth of Ise bay， decreased 

becaused of grazing by rabbitfish， Siganusルscescens，from 1998 and almost disappeared in 2005， remaining 

confined to only a limit巴darea. It is said that the marine forests of the members of Phaeophyta are multi-

functionaL Massive restoration of these marine for巴stsrequires consideration of the expense involved 

However， the authors did not have the required data to calculate the expense. In this study， the authors 

fed 3 brown algae， namely， E. arborea， Ecklonia cava， and Sargassum micracanthum， to disk abalone， Nordotis 

discus discus， and calculate the it's catching the fish from the growth formula of for these. Further， the 

authors calculated the cost of the protecting the marine forests from grazing by rabbitfish and selected 

beneficial one from three algae. The survival rate of abalones fed on S. micrαcanthum was low at approxi-

mately 40%: this algal species was not suitable for the creation of marine forests. The survival rate of 

abalone that f，巴don E. cava was the same as that of abalone that fed on E. arborea: the growth rate of 

abalone fed on E. cava was approximately 70% of that of abalones that fed on E. arborea. Based on these 

results， the authors conclude that developing E. cava forests is a suitable low司costmethod for restoring 

and maintaining food resources for disk abalone: further， for the maintenance of these forests， protection 

from grazing by rabbitfish is not required 

1 .はじめに

サガラメEiseniaarborea，アラメE.bicyclis，カジメ

E'cklonia cava，クロメ五 kuromeなど多年生大型褐藻類の

2008年 6月17日受付， 2009年 1月20日受理

群落には，沿岸生態系の中での幼稚仔の成育0，アワビ

への餌料供給2)，水質の浄イじ3)など多面的な機能がある

と言われている。特に，クロアワビ:Nordotisdiscus dis-

cusは，伊勢湾湾口部の愛知県沿岸域において1995年に

キーワード:クロアワビ，サガラメ，カジメ， トゲモク，アイゴ，食害，生産性
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約13トン漁獲されるなど4)，重要な水産資源として位置

付けられている。しかしクロアワビの漁獲量は， 1998 

年には 4トン， 2000年には 2トン4) にまで低下した。長

谷川5) は，静岡県のクロアワビ漁獲量の減少は，サカ、、ラ

メ群落の磯焼けが原因としており，愛知県のクロアワビ

漁獲量の減少についても，サガラメ群落が1998年以降減

少し， 2005年に一部を残し消滅した6) という事実が大き

く影響していると推測された。これらの多面的機能を持

った褐藻類群落を大規模に修復する事業を実施するには，

費用対効呆を考慮しなければならないが，効果の算定に

必要な各機能の定量化は行われていなし、。そこで，効果

のー要素であり，かつ，金銭的評価が可能なクロアワビ

の漁獲による収益と，群落を修復するための費用との損

益から，効果の算定を試みた。そして，伊勢湾湾口部に

分布している多年生大型褐藻類の中から効果的な移植種

を選定した。

2. 材料と方法

伊勢湾湾口部に分布する多年生大型褐藻類のクロアワ

ビへの餌料効果を比較した。次に，想定した各種藻場毎

に，褐藻類群落の移植効果の指標として，クロアワビ種

苗を放流して漁獲するまでの損益を，クロアワビの成長

を元に試算し比較した。

1)クロアワビに対する餌料効果比較

(1) 材料:餌料対象種の選定について

対象種としては，先ず，静岡県におけるアワビの漁獲

量の減少が，サガラメ群落の磯焼けに起因しているとさ

れたこと，愛知のアワビとサガラメにも相関関係がある

と推測されたことに基づきサガラメを選定した。サガラ

メの他に伊勢湾湾口部に分布している多年生大型褐藻類

の中から，カジメおよびトゲモクを選定した。なお，カ

ジメおよびトゲモクは，伊勢湾湾口部ではサガラメと同

じ水深帝で植生が見られ，サガラメ消滅海域においても

植生が確認されている7)。また，サガラメとカジメ，サ

ガラメとトゲモクを混植した場合においても，サガラメ

のみが選択的にアイゴ、Siganusfuscescensの採食を受ける

ことが確認されている8)。静岡県においても，サガラメ

とカジメの種苗を移植した場合，サガラメはアイゴの採

食を強く受けて消滅するが，カジメはアイゴの採食を受

けるものの再生している状況が確認されている9)。さら

に，カジメについては，アワビの胃内容物から摂餌が確

認されていること 10) に基づき選定した。トゲモク

Sargassum micracanthumについては，ホンダワラ類のイ

ソモクSαrgassumhemiphyllum，オオバモクSargassum

ringgoldianum，ヨレモクSargassumsiliquastrum，ノコギ

リモクSargassummacrocarpumと混合して給餌した場合

に，アワビに餌料効果が認められていること 11) に基づ

き選定した。サガラメは2005年 6月から2006年 6月にか

けて愛知県南知多町内海地先の海岸に漂着した個体を採

取した。カジメは同期間に愛知県南知多町豊浜地先の海

岸に漂着した個体および同地先に生育している個体を潜

水して採取した。採取した藻体は，屋外水槽 (65cmX 

340cm X 35cm) に各海藻 5個体程度を収容し，砂ろ過

海水を1.6L1secで注水，通気して供試するまで畜養した。

トゲモクは 7月から 9月の期間，藻体が小さく海域で

の採取の作業効率が悪いことから，母藻から幼目玉を採取

して，これをサガラメ種苗養成手法12) と同様に大型の

藻体になるまで育成し使用した。また，海域で容易に採

取できる時期には潜水により採取し，サガラメ，カジメ

とともに畜養した。

(2) 方法 1・試験に供したクロアワビおよび飼育水

槽について

給餌試験には，アワビの種苗放流を想定して，愛知県

水産業振興基金栽培漁業部(愛知県田原市小中山町一膳

松1-3)で種苗生産され，海藻を摂餌するようになった

1年齢のアワビ稚貝を用いた。アワビは平均殻長84mm

( 4年齢)までは成長は速やかでその後次第に緩やかに

なる 13) ことから，漁獲サイズの80mmまでは 1歳齢の

成長速度を適用できるものとし 1年間成長を測定した。

個体識別のため，テプラ(カシオ計算機側， KL-A50E) 

で印字した3mmx4mmのプラスチック製番号テープを

接着剤(セメダイン鮒，ペグα)で殻頂部に貼り付けた。

水深を10cmとした 1トン水槽内(l24cmx 124cm x 

100cm) に，プラスチック製の食器洗いカゴ (47cmx

35cmx 17cm，日合い3mm，以下飼育カゴ) 3個を設置

し，各々に識別番号を施したアワどを収容した (Fig.l)。

試験開始時の各給餌試験区のアワビ個体数は20個体とし

た。平均殻長および平均体重は，サガラメ給餌区33.1土

1.6mm (標準偏差，以下同じ)および4.65土0.67g，カジ

メ給餌区33.1:t 2.1mmおよび4.85:t0.90g， トゲモク給餌

区33.0土1.9mmおよび4.51:t 0.79gで、あった。いずれの試

験区間においても有意な差(t検定，Pく0.01)はなかっ

た。飼育カゴには，アワビのシェルターとして， 32cmx 

20cmのプラスチック製の食器盆を各々 1枚カゴの底に

設置した (Fig.1)。また，暗所を好むアワビの活動性を

保持するため 1トン水槽の上部を寒冷紗で覆い，日中

Oraining 

Fig.l Layout and illustration of the basket 
of breeding disk abalone. 
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の水面照度が100Lux以下となるように調整し，砂ろ過

海水を注水率(1時間当たりの水槽への注水量/水槽容

量)9.35で注水した。

(3) 方法2:給餌試験について

給餌試験の期間は365日間 (2005年7月5日-2006年

7月5日)であった。給餌に際しては，各試験区で常に

残餌が出るように飽食量を与え，残餌を全て取り上げた

後，新たな藻体を給餌した。 3日から 5日の間隔で残餌

の湿重量を計測し，給餌量(湿重量)と残餌量の差を摂

餌量とした。なお，サガラメと同属別種のアラメの補償

光量は400Lux，カジメの補償光量は200LuxであるI心こ

とから， 100Lux以下の環境下での生長は無視できると

した。また，伊勢湾湾口部においては，サガラメ，カジ

メ， トゲモクはほぼ同じ水深帯に分布しているため， ト

ゲモクについても，生長による増量はないとした。個体

毎の殻長および体重は， 20日-30日間隔で測定した。測

定に際しては，飼育カゴまたはシェルターに付着してい

るアワビを，飼育カゴごと 2%エチルアルコール海水に

5分間浸漬して剥離した。なお，給餌する藻体を葉部の

みとしたトゲモクの葉体形状に合わせるため，給餌時に，

サガラメおよびカジメの葉部は3cmx5cmに切りそろえ

た。また 1週間に 1回全換水を行って，排植物を流下

除去した。

餌料の違いによるアワビの成長を比較するために，個

体毎の測定値から，飼育日数と殻長および体重の変化を

調べ，全期間を通した殻長倍率15)および増重倍率日)を

求めた。また，開始時と終了時の各試験区の総体重およ

び総摂餌量から，餌料効率目)と増肉係数15)を以下のと

おり求めた。なお，餌料効率は試験に供した藻体の餌料

としての質を比較するために，増肉係数は藻体の生長量

からアワビ個体群の放流重量を決定するために求めた。

終了時の平均殻長
殻長倍率=

開始時の平均殻長

終了時の平均体重
増重倍率=一一一一一一一一一一

開始時の平均体重

終了時の生物体量一開始時の生物体量
餌料効率=一一一← x 100 
(%) 摂餌量

摂餌量
増肉係数=

終了時の生物体量一開始時の生物体量

ただし，生物体量=生存個体数×平均体重

摂餌量=湿投餌量一湿残餌量

2)アワビの漁獲金額とアイコ‘の防御施設費用か5見

た褐藻類群落移植種の検討

防御の必要なサガラメ群落を造るのか，防御を必要と

しないカジメおよびトゲモクの群落を造るのかを検討し

た。そのため，アワビを対象とする褐藻類群落の再生を

想定し，その群落で漁獲されるアワビの漁獲金額とアワ

ビの放流種苗経費および褐藻類群落の防御経費から損益

を算出し比較した。

(1) 褐藻類3種によるアワビ漁獲の損益比較

アワビ漁獲による損益を試算するために，以下の条件

および手順を用いた。

① サガラメ，カジメおよびトゲモクにより造成され

た群落を，それぞれサガラメ群落区，カジメ群落区

およびトゲモク群落区とする。実際には，褐藻類は

アワビの他にウニなど植食動物の摂食を受けるが，

摂食があったとしても各区とも均一に受けると考え

られることから条件に入れず，褐藻類の摂食動物を

アワビだけに限定する。また，アワビは小型海藻16)

や付着珪藻17) も摂食するが，静岡県のようにアワ

ビ漁獲量の減少がサガラメなど大型褐藻類群落の減

少に起因していると考えられていることから，大型

褐藻類とアワビとの関係は強いとし，アワビは造成

した褐藻類のみを摂食する。

② アワビ資源が減少していることから，評価の対象

とする群落には当初アワビは存在せず，種苗放流で

資源を投入し，放流サイズは， Table 2の殻長と飼

育日数の関係式から殻長33mmとする。

③ 褐藻類の最大生長量を超えることがないように，

収容限界重量を， Table 2の体重と飼育日数の関係

式から求めた年毎の体重増加量のうち最大の体重増

加量で除して，アワビの収容個体数とする。

④ 漁獲サイズ(殻長80mm:愛知県漁業調整規則)

になった時点で，回収率31%18)で全て漁獲され，

漁獲後直ちに種苗放流が行われ，漁獲が繰り返され

る。また，伊勢湾東部においては漁獲物中の放流貝

の比率が80%台-90%台である19)ことから，天然

資源からの再生産は考慮しない。

⑤ アワビの 2年以降の殻長については，平均殻長

84mm (4年齢)までは成長は速やかで、その後次第

に緩やかになることから13)，80mmで、漁獲するここ

ではTable2の関係式を適用する O したがって，漁

獲までに要する期間は， Table 2の殻長と飼育日数

の関係式から算出する。

⑥ アラメは，年間，新生枚数と同数の葉が脱落し

て20)アワビの餌になることから，同属のサガラメ

についても生長量分をアワビが摂餌する。同じ葉の

更新形態をとるカジメ 21) についても同様とする。

トゲモクは，主枝が成熟後の 6月に枯死脱落するノ

コギリモク 22) と同様の葉の更新形態を取るため，

年関連続的に葉が脱落するサガラメおよびカジメと

は異なるが，ここでは生長量分が摂餌されると仮定

する。なお，褐藻類の生長量は1年単位で算出され



120 水産工学 Vol.46 NO.2 

ていることから，アワビの成長についても年単位で

表現する。

⑦ サガラメの生長量は，愛知県海域の生長量16.8kg

w.w./m2・年(蒲原:未発表)とする。

⑧ カジメの生長量は，静岡県海域における生長量

2.84kg d.w./m2・年21)と実測したカジメの湿重/乾

重の比5.87から16.7kgw.w./m2・年とする。

⑨ トゲモクは生長量の数値がないため，山口県海域

におけるノコギリモク(トゲモクと同じホンダワラ

類)の生長量1.6kgd.w./m2・年23)と実測したトゲ

モクの湿重/乾重の比6.43から10.3kgw.w./m2・年

とする。

⑩ 収容個体数に漁獲回収率，漁獲時重量および市場

価格を乗じて漁獲金額を求める。なお，褐藻毎にア

ワビが漁獲されるまでに要する期聞が異なっている

場合，収益性を同一期間で比較する必要があるため，

漁獲に至るまでの最小公倍数に相当する期間を求め，

その期間における支出と収入を算出して損益を比較

する。

⑪ 支出はアワビの種苗経費および群落のアイゴから

の防御に要する経費，収入は漁獲金額とした。なお，

種苗経費は船全国豊かな海づくり推進協会の平成17

年度種苗単価24)を，漁獲金額は2005年愛知県南知

多町豊浜漁港アワビ市場平均取扱い価格25) を参考

とする。

Fig.2 Illustration to protect the Sagarame marine 
forest in 100m2 (10m x 10m) from grazing by 
rabbitfish. 

(2) サガラメ群落のアイゴ防御施設の費用試算

評価の対象とする群落の面積は， 100m2(10m x 10m) 

とした。 100m2のサガラメ群落を防御するために，試験

で使用し実例のある2mx2mxO.5mのドーム形状の防御

網8) を構成単位とし，これをFig.2に示したように 5

列x5列 (25構成単位)の配置とした。そして，その 4

隅と中間位置の計8ヶ所に5mのチェーンを伸ばし，そ

の先端に10kgのアンカーを結束して防御網を海底に固

定することとした。防御網を用いたサガラメ群落の防御

に必要とされる経費には，防御網の購入費および設置，

網糸への汚損生物付着による網交換と撤去に係わる潜水

費とした。なお，本報で検討した網地，フロート，チェ

ーン，アンカーについては公的機関が発行する単価基準

一覧に掲載されていなかったことから，インターネット

で公開されている価格を参考とした。防御締の使用期間

はサガラメに対するアイゴの採食程度が最も強い 9-1l

月7) とした。実際の使用状況から，網糸への汚損生物付

着による防御網の交換はこの聞に 1回行うこととした。

また，防御網の耐用年数は 5年程度，チェーンおよびア

ンカーの耐用年数は30年程度と見積もり，台風などによ

る網の破損等の補修経費は計上しないこととした。

3.結果

1)クロアワビに対する餌料効果比較

試験終了時における各給餌試験区の生残率，平均殻長，

平均体重，殻長倍率，体重倍率，摂餌量，餌料効率，増

肉係数をTable1~こ示した。生残率は，サガラメ給餌区

およびカジメ給餌区がともに95%であったものの， トゲ

モク給餌区では40%と低かった。殻長倍率は，サガラメ

給餌区1.30，カジメ給餌区1.18， トゲモク給餌区1.02と

なった。体重倍率は，サガラメ給餌区2.28，カジメ給餌

区1.55，トゲモク給餌区0.97となった。餌料効率は，サ

ガラメ給餌区が4.98%，カジメ給餌区が1.96%，トゲモク

給餌区は算出できなかった。増肉係数は，サガラメ給餌

区が20.1，カジメ給餌区が51.1， トゲモク給餌区は算出

できなかった。アワビに対する餌料効果は，サガラメが

最も高くカジメがそれに準じた。トゲモクはアワビに対

する餌料効果が認められなかった。褐藻類 3種に対する

Table 1 Survival rate， average shell length， average body weight， growth magnification of shelllength， 

growth magnification of body weight， amount of food consumed， feed efficiency and conversion 

factor after feeding on Sagarame， Kazime， and Togemoku. 

Survival Avsehreall ge 
wAevbi(eoggrdh) ay t g* e 

Growth Growth Amount Feed 
Sopf ecles rate omf asghIe11lfl ICleant1g0tIh 1oIf I1baogdI1y 1fIwCaetllgOH ht of food efficiency Conversion 

food le(nmgtmh ) * consumed factor 
(%) (g) (%) 

Sagarame 95 43.0:t2.6 10.6:t 1.84 1.3 2.28 2177.6 4.98 20.l 

Kazime 95 39.0:t 3.3 7.53:t 1.72 1.18 1.55 2356.1 1.96 51.1 

Togemoku 40 33.2:t 2.l 4.21:t 0.74 1.02 0.97 1408.8 

* A verage :t standard deviation 
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Fig.3 Increase in water temperature (the moving 

average of 3 days) and change of shell length 

(A) and body weight (B) of disk abalone 

after feeding to Sagarame， Kazime， and 

Togemoku. 

Table 2 Mathematical relation b巴tweenthe shell 

length and days of raising and betwe巴n

the body weight and the days of raising 

of disk abalone， which was calculated by 
the examination of disk abalone after 

feeding on Sagarame and Kazime. 

Species 
of food Relation Item r2 

The s~el11eIlgth and S.1.=3 x 10-5da!~~" ， 0 0.9924 
days of raising 0.0l49day+33.513 

Sagarame 

Kazime 

Ihe ，body~ei~ht and B. W.=~ ~o~~~5_da!~;;^"" 0.9921 
the days of raising 0.0087day+4.7956 

The s~ell_1eIlgth and S. 1.=~ ;^~~~~da，y~~ ̂^̂ 0.9893 
days of raising 0.0067day+33299 

!he ，body ;Veii'ht and B.W'=~~o~~-，5day::-: ， o. 0.9939 
the days of raising 0.0031day+4.8124 

れた。アワビの成熟期は秋季で，産卵のピークは10-11

月にかけて26)とされており，殻長3cm以上の稚貝に生

殖腺が発達する27)ことが示されていることから，成長

の鈍化傾向は成熟に伴って生じたと考えられた。全体的

には，殻長，体重については両給餌区ともに概ね一定の

傾向で成長していることが認められた。また， トゲモク

給餌区の殻長，体重はともに横ばいの状況を示した。

Fig.3のグラフから得られた殻長と飼育日数および体重

と飼育日数の関係式をTable2に示した。

2)アワビの漁獲金額とアイコ‘の防御施設費用か5見

た褐藻類群落移植種の検討

殻長と飼育日数の関係式を用いて，種苗放流時の殻長

33mmから漁獲時の殻長80mmまでの期間は，サガラメ

群落区が1.021.0日 (2.8年)，カジメ群落区が1，141.0日

(3.1年)となり， トゲモク群落区は体重が減少すること

から求めることができなかった (Table3)。天然アワ

飼育日数と殻長の変化および飼育日数と体重の変化を ピの調査結果では，平均殻長で 4年目(放流後 3年目)

Fig.3にそれぞれ水温とともに示した。殻長，体重とも に84mmとなるため17)，移植した褐藻類のみを摂餌する

に飼育開始時からサガラメ給餌区の成長はカジメ給餌区 と設定した条件は妥当であると考えられた。個体の体重

を上回っており，試験終了時まで同じ傾向で推移して， 増加量の最大値は，サガラメ群落区で 3年目の12.7g，

その差は大きくなった。殻長では，サガラメ給餌区，カ カジメ群落区で 3年目の7.8gで、あった。 100m2のサガラ

ジメ給餌区ともに飼育55日目 (8月29日)から飼育118 メ群落区の年生長量1，680kgと増肉計数20.1から，収容

日目 (10月31日)にかけて横ばい傾向が認められ，体重 限界重量は83.6kgとなった (Table4)。同様に100m2の

についても殻長ほどではないものの同様の傾向が認めら カジメ群落区の年生長量1，670kgと増肉計数51.1から，

Table 3 Annual increase in the weight of disk abalone from releasing (shelllength， 35 mm) to catching 

(shell length， 80 mm) after feeding on Sagarame and Kazime， which was calculated from the 
mathematical relation between body weight and days of raising (refer to Table 2). 

Thoe f wdieslk ght 
Increase in body weight of disk abalone every year (g/ind.l 

Thoe f wdlesik ght 
Sopf ecles aba10ne at One. year Two year Three year Four year aba10ne at food 

r(egle/ainsidn.) g c(agt/clhI1IdII目f.(I -365days) (366-730days) (731-1，095days) (1，096-1，460days) 

Sagarame 4.8 5.8 11.2 12.7 34.5 (Catching at 1，021.0 days) 

Kazime 4.8 2.5 5.1 7.8 1.2 21.4 (Catching at 1，141.0 days) 
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Table 4 Amount of growth of seaweed (A) in the Sagarame or Kazime communities of 100 m2， conversion 

factor (B， refer to Table 1)， maximum increase in body weight (C， refer to Table 3)， body weight 

of the catch (D)， accommodation of body weight (E)， accommodation of population (F)， A catch of 

fish in 100 m2 (1)， intervals between release and catch (J)， least conimon multiple of time intervals 

(K)， number of catches (L)， and catches of fish in 100 m2 for 28 years (M). 

Amount Maximum 、ovBfeoltdghy he t A catch Intervals Least Catches 
of groof wth Increase Accornmodatlon Accommodation of between common Nuznber of 

SPeeles of Convers10n in bogdily t of of 五sh release of mtuhle tlptilme e へ o~ fish 
commumty skega//wlyoeeoeamd r) 2 factor wei catch b ody welght pOPulatlon (thousand and catch catches (thousand 

(l沼lind.)(kg/ind.) (kg/l00m2) Gnd.ll∞m2)y/elnω/cna1t2c)h (years)In(yteeravrsa)ls (tim田)loyoemn/2) 

A B C D E F I(DxFx E (問L) (A/B) (E/C) G*3xH判)

Sagatame 1.680 * 1 20.1 0.0127 0.0345 83.6 6.583 443 2.8 28 10 (1.021.0 days) 

Kazime 1，670 *2 51.1 0.0078 0.0214 32.7 4，192 175 3.1 27.9 9 (1，141.0 days) 

*1 Net production (wet weight) of Sagarame at the sea of Aichi prefecture 
叫 (Netproduction (dry weight) of Kazime at the sea of Shizuoka prefecture) x (wet weight!dry weightl. 
*' 31% (Catching recovery of disk abalone). 
キ4 6，299 yen/kg (The average market price of disk abalone in Toyohama market at 2005.). 

Table 5 Expenses of protecting Sagarame marine forest in 100 m2 from grazing by rabbitfish 

for 28 years (refer to Table 4). 

Item 

Net 

Float for net 

Subtotal (The set of net for 
exchenging) 

The chain for anchoring the 
net 

The cbain for joining the 
anchor 

Anchor 

Total (The set of facilities 
for protecting) 

The work of diving 

Total (The set of the work 
of diving) 

The amount 
of money 

(thousand yen) 

147 

150 

1.485 

1.520 

152 

60 

2，029 

376 

10.528 

The unit price 判 Quanity Standard Breakdown 

368 yen/m 2 8m 2 x 25 radices x 2 *2 sets Stitches. 37.5mm 
Thickness. 2.4mm 

600 yen/ind 
*' 105mm x 160mm 

5 ind x 25 radices x 2 T" sets Diam;t~-;'~f'th;h~î;:20mm 

297 tbousand yen 5 sets (Exchange by 5 year) 

3.800 yen/m 8m 2 x 25 radices x 2 *2 sets 

3.800 yen/m 5 m x 8 ind 

7.560 yen/ind. 8 ind 

2，029 thousand yen 1 set (First year) 

62.600 yen/team/times 2 teams x 3 times叫

376 tbousand yen 28 years (every year) 

Diameter， llmm 

Diameter， llmm 

Weight，lOkg 

Team (licensed diver. liaison 
man. air supply man) 

M 
(IxL) 

4，430 

1，575 

The life 
of 

facilities 

5 years 

5 years 

30 years 

30 years 

30 years 

Total 14.042 (The set of facilities for protecting+The set of nets for exchening+The set of the work of diving) 

叫 Lookingby URL at 8. 14. 20日7
*2 Two sets of protecting nets were needed. The reason is that once excbange of nets was needed to protect Sagarame from grazing by 

rabbitfish 
*3 Three times of the works of setting the facilities for protecting. exchanging of nets. and setting off the facilities were needed 

収容限界重量は32.7kgとなった (Table4)。収容個体数 費は14，042千円と見積もられた (Table5)。これらの数

は，サガラメ群落区が6，583個，カジメ群落区が4，192個 値を元にして，両群落区の損益を比較したところ，餌料

となった。漁獲時のアワビ個体体重は，サガラメ群落区 効果が高いもののアイゴに対する防御が必要なサガラメ

が34.5g，カジメ群落区が21.4gで、あり，回収率31%と市 群落区では，少ない種苗経費で最大の漁獲金額が出るよ

場単価6，299円/kgから，漁獲金額はサガ、ラメ群落区が うに設定したにもかかわらず， 11，732千円の減収となっ

443千円，カジメ群落区が175千円と見積もられた た (Table6)。単位面積当たりの損益が赤字となるこ

(Table 4) 0両群落区での漁獲期間の最小公倍数までの とから，規模を大きくすることによるスケールメリット

漁獲回数は，サガラメ群落区10回，カジメ群落区 9固と は考えられない。しかし，餌料効果は低いが防御が不要

なり，この期間の漁獲金額はそれぞれ4，430千円， 1，575 なカジメ群落区では360千円の利益が見込まれた (Table6)。

千円となった (Table4)。アイゴの採食防御に係る経 このため，今後も高水温化が続き，アイゴの採食がサガ
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Table 6 Expenses involved in releasing disk abalone， protecting the marine forests from grazing by 
rabbitfish， and catch of fish， and the profits and losses of protecting 100 m2 of the Sagarame 

and Kazime marine forests for 28 years (refer to Table 4) • 

Species of making Item of 
community expenditure Item 

Outgoings Seed 

Expense 
(thousand yen) 

2，120 

Note 

(breakdown) 銭すぷ:ish11 1認;日出;eed*2B222Ielmt2

Sagarame 
Protect *3 14，042 (The method of protecting meristem : 2，183 thousand yen 叫)

Incomings Catch *2 4，430 

Profit and loss -11，732 (The method of protecting meristem : 127 thousand yen) 

Kazime 

Outgoings Seed 1，215 

(breakdown) 

Protect 0 

Incomings Catch 叫 1，575

Profit and loss 360 

Cost of seed *' 
32，2 yen/ind. 

Population of seed *2 Times of release *2 
4，192 ind.ltime 9 times 

* 1 The cost of seed at 2005 in the N ational Association for the Promotion of Productive Sea. 
*2 Refer to table 3， 
*3 Refer to table 5 
*4 2，183 thousand yen =430 thousand yen (the cost of materials) + 1，753 thousand yen (the cost of diving). 

ラメ群落の再生を阻害する状態が継続し，網による防御

施設を設置すると仮定した場合，カジメ群落を造成する

ことが経済的に有利になる可能性が高い。伊勢湾湾口部

では，サガラメとカジメの混植が確認されていることか

ら，サカ、、ラメが消失した水深帯にカジメ群落を造成する

ことは可能と考えられた。カジメは，サガラメと類似し

た生活史であるため，サガラメの種苗生産技術が応用で

きるお)。しかし，サガラメ群落のアワビに対する餌料効

果は最も高く，得られる漁獲金額も大きいことから，ア

ワビによる収益とアイゴの採食防御経費の両方を見なが

ら海藻群落の再生を実施していく必要がある。網による

アイゴからの防御方法でいけば，サカ、、ラメの再生は経済

的ではなく，カジメの方がアイゴの採食程度が低いため

有効である。しかし，防御網よりも費用が格段に低減で

きる手法が閲発されると，サガラメの再生も十分に考え

られる。サガラメは分裂組織から側葉を新生する29) た

め，群落全体を守るのではなく，サガラメの分裂組織の

みを守ることで，但11葉がアイゴに採食されても最終的に

群落を守ることは可能で、ある。そこで，生分解'性繊維を

用いてアイゴの採食から分裂組織を防御する方法30)を

使えば，種苗経費および防御経費は2，183千円，損益は

127千円となり (Table6)，経済的にサガラメを再生さ

せてアワビの漁獲による収益を高めることが可能と考え

られた。この方法では， 9 ~ll月にアイゴの採食により

サガラメの葉体部が消失するが，この時期にはアワビは

成熟し成長が鈍化するため，アワビの成長にはそれほど

影響を与えないと考えられた。

4. まとめ

このように，褐藻類群落の再生は，経済的比較を念頭

において，現実的な方法を検討する必要がある。アワビ

資源を回復する手法としては，核藻場(褐藻類種苗の供

給場)となる群落は防御網により保護し，そこから拡大

した種苗は生長部防御方法により保護する。それと並行

して防御を必要としない褐藻類群落の再生も行う必要が

ある。アワビなどの地磯資源を回復させて魅力ある漁業

とし，次世代に漁業を継承していくことが求められてい

る中，海藻群落の再生は人為的な手間B肢をできるだけ掛

けずにコストを押さえて実施していく必要があると考え

られる。今回は，伊勢湾湾口部の岩礁域におけるカジメ

およびトゲモクの生長量を把握できておらず，群落をア

ワビだけの利用に限定し，アワビが造成した群落の褐藻

類のみを採食するとした。今後，海藻群落の経済性をよ

り詳細に比較検証していくためには，伊勢湾湾口部での

海藻群落の現存量，生長量，他生物の摂餌による褐藻類

の減耗量およびアワビの食性を把握する必要がある。カ

ジメについては，移植した種苗がアイゴの採食を受けな

いこと，また採食を受けたとしても再生すること，およ

びカジメを餌としてアワビが成長し漁獲に至ることを実

海域において検証する必要がある。なお，カジメは，サ

ガラメが消失した場所に除々に広がっている傾向が観察

されているため，カジメの増加を人為的に助けることは，

アワピの増産につながると考えられた。トゲモクについ

てはアワビの成長はみられなかったが， トゲモクは，魚

の隠れ場所，安息場所の役割を果たし，ヨコエビを中心
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とした甲殻類や軟体動物などが豊富で，漁業対象生物の

餌料の場としての価値が高いガラモ場31)の構成種であ

ることから，魚介類への餌料の供給，さらには水質浄化

などの機能を把握する必要があると思われた。

5.要 約

伊勢湾湾口部に群生していたサガラメは， 1998年以降

アイゴの採食を一因として減少し， 2005年には一部海域

を残して消滅した。サガラメなど多面的機能がある多年

生大型褐藻類の群落を大規模に修復する事業を実施する

には，費用対効果を考慮する必要があるが，算定に必要

な各機能の定量化は行われていない。そこで，効呆の一

要因であり，かつ，金銭的評価が可能なクロアワビの漁

獲による収益と修復のための費用との損益から効果を算

定し，褐藻類のうち効果的な移植種を選定した。各種褐

藻類をクロアワビ稚貝に餌料として与えた場合， トゲモ

クの生残率は40%と低く，クロアワビへの餌料効果は認

められなかった。カジメは，サガラメを与えた場合と比

べて成長率は約70%と劣るものの，伊勢湾湾口部海域で

はアイゴに対する採食防御を必要としないことから，ク

ロアワビの放流から漁獲までの損益はサガラメより高か

った。
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