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海洋生物科学技術論と実習 I	 予定表 
 

日にち 内容 担当教員 

８月１７日（金） バス来所、ミーティング 笠井・水産実験所教員 

１８日（土） 湾内海洋観測（野外） 笠井 
１９日（日） 同上 サンプル分析と資料解析（室内） 笠井 
２０日（月） 砕波帯における仔稚魚調査（野外）	  益田・中山・甲斐 
２１日（火） 魚類分類学および解剖学実習（室内） 甲斐・中山・田川 
２２日（水） 磯調査（野外）  鰺坂 
２３日（木） 磯調査試料同定・計数（室内）  鰺坂 
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湾内海洋観測	 

背景 
舞鶴湾は閉鎖性の強い内湾であり、東舞鶴および西舞鶴から河川水（淡水）が流入している。この河

川水とともに、有機物や栄養塩（窒素、リン等）も湾内に流入する。この実習では、河川水の流入して

いる湾奥部（東舞鶴）から外洋に面する湾口部までの９測点において観測を行い夏季の舞鶴湾の海

況を調査することで、河川水と海水の混合具合やその広がり方を調べると共に、それが基礎生産（植

物プランクトンの分布）に及ぼす影響を調べる。 

 
調査内容 

1. 水温、塩分、蛍光値、濁度  使用機器： クロロテック 
2. 透明度    使用機器： 透明度板（セッキーディスク） 
3. 採水（表層および 5m深）  使用機器： バンドン採水器、バケツ、ポリ瓶 
 

サンプル分析 
採水したサンプル中に含まれるクロロフィル濃度（植物プランクトン濃度の指標）を、蛍光光度計に

より分析する。クロロテックにより得られた蛍光値と採水試料の分析により得られたクロロフィル濃

度を比較し、検量線を求める。これにより、蛍光値をクロロフィル濃度に換算することができる。 
 

データ解析 
1. 水温、塩分、密度、蛍光値、濁度の鉛直プロファイル 
水温、塩分から海水の密度が求められる。水温、塩分、密度、蛍光値（クロロフィル濃度）、濁度、

光量子の鉛直プロファイルを作成し、成層具合やそれぞれの測定値の対応を見る。 
2. 水温、塩分、密度、蛍光値（クロロフィル濃度）、濁度の縦断面図 
舞鶴湾の縦断面図を作成し、河川水の広がり具合や外洋水の流入状況を調べる。どこで植物プラ

ンクトンや濁度が高いか？ 
 

作業予定 
 1日目 
 8:30 食堂に集合 
 9:00~12:30  湾内観測 （緑洋丸） 
12:30~13:30  昼食 
13:30~15:00  採水サンプルの濾過（実験室） 
15:00~17:00 データ解析（演習室） 
19:00~20:00 クロロフィルの抽出 

 2日目 
 9:30~12:00 実験室に集合、クロロフィル分析 
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12:00~13:00 昼食 
13:00~16:00 データ解析（演習室） 
 

持ち物 
時計、筆記用具、ノート、野帳 
 

クロロフィル分析 
 
分析準備（前日）：アセトン抽出を12時間以上 
１． 使い捨てチューブを用意する 
２． 通し番号をチューブに書く 
３． 90％アセトンを作る 
※ 100mlメスシリンダーなら・・・アセトン : 蒸留水 = 90ml : 10ml 

４． フィルターサンプルをチューブに入れる 
５． 90％アセトン6mlをチューブに添加する 
※ 抽出量はフィルターにのっている有機物量で判断 

６． アルミホイルで遮光する 
７． 12時間以上抽出する 

 
分析（当日）：クロロフィル濃度の測定・・・抽出から12時間以上後 
１． 蛍光光度計の電源をON 
２． １N HCl（1規定の塩酸）を作る 
※ 35％HClで8.83mlを100mlでメスアップ 

３． チューブの中のサンプルをトリロジー用試験管に移す 
※ 入れる前に軽く攪拌する 

４． 測定可能になれば，濃度の測定開始 
５． 試験管を攪拌する 
６． 試験管を蛍光光度計に入れて，蛍光度を測定する 
７． 試験管に1N HCl １～２滴を試験管に添加する 
８． 試験管を攪拌する 
９． 蛍光度を測定する 
１０． ５～９の作業をすべてのサンプルで繰り返す 
１１． 分析終了 
１２． 分析器具の片付け 
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砕波帯における仔稚魚調査	 

 
	 海産魚類の多くは発生初期には海洋表層で浮遊仔魚期を送るが，稚魚期にかけて成育場に加入，

着底して成長する．主な成育場は砂浜海岸，河口域，アマモ場，岩礁域，流れ藻などであり，魚種

ごとに成育場のタイプや利用時期はほぼ決まっている． 
	 砂浜海岸汀線付近（砕波帯）はヒラメ，クロダイ，スズキなど多くの魚種で仔魚期後期から稚魚

期の重要な成育場となっていることが近年の研究で明らかになってきた．本実習では，若狭湾西部

に注ぐ由良川河口域付近の砂浜海岸で仔稚魚の採集調査を行い，身近な海岸のごく浅所が成育場と

して重要であることを学ぶ．また，由良川の河口内外の二か所で比較調査を行い，わずかな距離の

違いであっても水質や底質などの環境が大きく異なり，それに伴って種組成も変化することを確認

する． 
	 同時に，魚類の資源量推定の手法についても学習する．水産資源は自律更新性のある野生生物で

あり，適切に資源管理を行えば持続的に利用することができる．現在の資源量を知ることは管理に

不可欠であるが，海の中の魚の個体数を調べることは容易ではない．本実習では，個体数推定手法

の一つである標識放流法（ピーターセン法）を実際に行い，調査海域における対象種の現存量と分

布密度を推定する． 
 
【現場での方法】 
	 由良川河口右岸側の河口内外の２地点で採集を行う．開口幅 1mの桁網（図 1）を二人組で曳き
（図2），主に底性魚を採集する．曳網速度および曳網方向は現地で指定する．桁網が斜めにならな
いよう，また浮き上がらないよう注意する．桁網のほか，補助的に小型地引網等も用いる．曳網終

了時には魚が弱らないよう注意しつつ網末端に集め，水を張った容器にあける（図3）．採集物のな
かから各種1-2個体を実験室に持ち帰り，種同定を行う．残りは計数後放流する．曳網ごとに開始
時間，終了時間，曳網方向，水深，底質等を野帳に記録する．当日は4-5人ごとの班に分け，曳網，
記帳，採集物整理を班ごとに交代で担当する． 
	 もっとも多く採集される魚種について，左側の胸鰭を切除することで標識をつけ，ピーターセン

法による個体数推定を行う．鑑賞魚用小型網を水中につけたままで，魚を弱らせないよう手早く鰭

を切除し（図4），標識した個体数を記録しつつ，通気した容器に入れる．一定数（30-50個体程度）
の標識ができれば，調査海域に放流する．標識魚が調査海域内で十分に混合するまで待ち，再度曳

網採集する．標識魚がある程度再捕されるまで曳網を繰り返す．調査海域が半閉鎖的であると仮定

して面積を測定する． 
 
【レポートの内容】 
	 実験室に持ち帰った標本については，日本産魚類検索や日本産稚魚図鑑（いずれも東海大学出版

会）等を用いて種を同定する．河口内外の2地点それぞれについて和名，学名，採集個体数，体長
範囲を示したリストを作成する．各採集地点の環境条件（底質，水温，塩分，流れの有無，河口内

か開放海域か，海藻や海草の有無等）と，そこで採集された魚の特徴（種組成，個体数，体長範囲，
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各種の色・形態・生態等）との関係について考察する． 
	 ピーターセン法については，標識放流数，再捕時の標識魚数と未標識魚数から，調査海域の対象

魚個体数を推定する．調査海域の面積から対象魚の分布密度を計算する．さらに，曳網時間と曳網

速度，網口幅から総曳網面積を求め，使用漁具の採集効率を推定する． 
	 資源量推定に用いられる他の手法と比べたときのピーターセン法の長所および短所，調査時の自

分の予想に比べ実際の魚の密度はどうだったか，今回の推定結果の精度・再現性・有効性はどの程

度と考えられるか，などについて考察する． 
 
【安全に関する注意】 
・河口域は水深，流速，水温等が急激に変化するところがある．河口外にも離岸流の強い場所があ

る．調査中は常にウェットスーツないし救命胴衣を着用する．万一流された場合には，流れに逆ら

うのではなく，横方向に泳いで流れの弱いところに移動する．  
・底には流木やカキ殻などの障害物が多いので，サンダル等ではなく足全体をカバーできるマリン

ブーツを着用する． 
・採集物にはゴンズイ，ハオコゼ等の刺毒魚や，アンドンクラゲなどが入っていることがある．落

ち葉や海藻の陰になって見えないことも多いので，十分に注意して取り扱う． 
・夏季の実習なので，熱中症に十分注意する．野外実習中は帽子を着用し，適宜水分をとる． 

 

図1 図2 

図3 図4 
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魚類分類学実習	 

 
実習内容 
（１）前日までに仕掛けた刺し網，カゴ網で魚類を採集． 
（２）各自一人1匹担当，シャーレ・バットに入れて魚を確保． 
（３）2人一組で手分けして種同定（図鑑をめくる係と形質を確認する係）．日本産魚類検索（中坊

編，1993）を使うこと． 
（４）レポート・考察 
 
レポート内容 
（１）担当の魚の標準和名，学名，標準体長，鰭式（背鰭，臀鰭，胸鰭，腹鰭だけでOK） 
（２）その魚と同定した根拠は？形態的特徴を書き出してみる（科レベル，種レベル）． 
（３）形態的特徴と生態との関係を考えてみる．他の人が担当した魚とも比較しながら． 

 
＊注意事項 
・種の学名：イタリックで表記する．手書きの場合はアンダーラインを引く 
・鰭式：棘はローマ数字（I, II, III, IV, V, ・・・）で，軟条はアラビア数字で示す．鰭が分離して

いるときは「–」で，つながっているときは「，」でつなぐ． 
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魚類解剖学実習	 

 
【目的】	 刺し網やかごによって採集された様々な魚種について，外部形態および内部形態を観察

することで，それぞれの種が生態や行動に適した体構造を有していることを学ぶ． 

【安全上の注意】	 どのような動物であれ，解剖する際にもっとも危険なのは，実験者が手に取っ

ている解剖用具である．メスやハサミの刃先方向には絶対に指を置かない． 
 
【解剖実習の手順】 
１）午前中の実習で自分が同定した魚を教卓から持ってくる． 
２）解剖前に体重と体長を測る．教員に解剖前の魚体の写真を撮ってもらう． 
３）解剖する．肛門よりハサミの片方の先端を挿入し，前方に切り開いていく．通常の形態の魚種

では，左体側の体壁を切除して体腔を開く．サメ類，エイ類，あるいはコチ類などでは，腹面の体

壁を切除する．配布したプリントなどを参考にして，どれが何という臓器かを同定してゆく．自分

の判断が正しいかを教員やＴＡに確認すること． 
４）あまり破壊してしまう前に教員に申し出て，開腹後の写真を撮ってもらう． 
５）データ記録シートの記述に従って，測定・計算を行い記入してゆく． 
６）開腹後の写真をプリントアウト

したものを配布するので，それに矢

印で臓器名を記入する． 
７）データシート，開腹後の写真に

臓器名を記入したもの，および解剖

後の魚体を，他の学生にも見やすい

ように各自の机の上に配置しておく． 
 
【他の学生が解剖した魚との比較】 
自分の解剖した魚の特徴を発表でき

るように，他の学生が解剖した魚と

そのデータ記録シートを見て回り，自分の魚と比較する．１‐２項目の特徴を考え，口頭で簡単に

紹介できるように準備しておくこと．全員でそれぞれが解剖した魚を見て回る．まず解剖した学生

がその魚の特徴を紹介し，教員が解説を加えてゆく． 
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磯調査	 
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