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２０１９年度京都大学フィールド科学教育研究センター 

公開実習（森里海連環学実習 I） 

実施要項 

 

 

１．授業科目： 

〔森里海連環学実習 I〕 

実習の履修後に受講証を発行する．受講証にもとづく単位認定の可否については所属する大学

の教務・学務担当に照会すること．なお，本実習は２単位相当としている．実習は本学学部生と

合同で行い，実習期間中は本学フィールド科学教育研究センター芦生研究林および舞鶴水産実験

所の宿泊施設に合宿する．実習の詳細については次頁「１０．実習内容」を参照すること． 

指導教員：山下 洋・徳地直子・益田玲爾・伊勢武史・坂野上なお・中西麻美・甲斐嘉晃・ 

鈴木啓太・中川 光・澤田英樹 

 

２．実施施設：京都大学フィールド科学教育研究センター 芦生研究林・舞鶴水産実験所 

 

３．実施期間：２０１９年８月６日(火)～８月１０日(土) 

 ※ 京都大学北部構内にて集合・解散の予定．芦生研究林・舞鶴水産実験所への移動には公用車（バ

ス）を利用する． 

 

４．対象学生：学部生全年次．（文系・理系を問わない） 

 

５．定員：１０名 

 

６．必要提出書類： 

・受講願 

・学生教育研究災害傷害保険及び付帯賠償責任保険証明書（領収書等のコピーでも可） 

 

７.申込締切：２０１９年６月１４日(金)必着  

先着順で申込を受け付け，定員に達した時点で締め切りとする．  

 

８．参加費用：約 10,000 円（これに含まれるのは宿泊費、食費などの実費のみ） 
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９．提出・問い合わせ先： 

〒６２５－００８６ 京都府舞鶴市長浜無番地 

     京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

     電話：０７７３－６２－５５１２ FAX：０７７３－６２－５５１３ 

     E-mail：maizuru@adm.kais.kyoto-u.ac.jp 
 

※ 実習への参加を希望される方はメール（maizuru@adm.kais.kyoto-u.ac.jp）にて早めに受講の意

思を連絡し，担当職員から必要書類を受け取ること．また，必要書類の提出の際には，封筒の表

に「森里海連環学実習 参加申込書類在中」と朱書きして郵送すること． 
 

１０．実習内容： 

京都府の北部を流れる由良川は，京都大学芦生研究林を源流とし丹波地方を流れ若狭湾西部の

丹後海に注ぐ．本実習では，芦生研究林内の渓流と森林の観察，由良川に沿って上流域（森林域）

から和知，綾部，福知山を経由して河口域までの水質調査，魚類や水生昆虫などの水生生物調査，

土地利用様式の調査を行う．森林域，里域，農地，都市などの陸域の環境が，由良川の水質，生

物多様性，食物構造などにどのような影響を与えているかをじっくり観察し，森から海までの流

域を複合したひとつの生態系として捉える視点を育成する． 

 

 実習の日程（予定） 

 ８月６日（火） ガイダンス（京大北部キャンパス） 

実習「芦生研究林，由良川源流・上流域の観察・調査」（芦生泊） 

８月７日（水） 実習「由良川中流・下流・河口域調査」（舞鶴泊） 

８月８日（木） 実習「水生生物，水質分析」(舞鶴泊) 

８月９日（金） 調査結果の整理・解析（舞鶴泊） 

８月１０日（土）  調査結果のまとめ･発表，レポート作成 

 

（註）天候の影響等で実習の内容は変更することがある．  
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令和元年度 森－里－海連環学実習Ⅰ

芦生研究林－由良川－丹後海コース

（Exercises in Ecological Interactions between 
Forests and Coastal Areas Ⅰ） 

2019. 8.6. ～ 8.10. 

京都大学フィールド科学教育研究センター

芦生研究林、舞鶴水産実験所

京都大学森里海連環学教育研究ユニット
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8 6 （ ）（ 学 ス 学 芦生研究林）芦生研究林  
08 00  京大 学 、 （ ）

08 15～08 45 実習 （ 生）

09 00～11 00 京大 学  芦生研究林

11 00～12 00  、 、芦生

12 00～16 00  芦生研究林 ス 林 （ ） 、芦生研究林 森林 由良

川 （ 、 ）、 学

16 00～17 30  由良川 （芦生研究林 ）

17 30～20 00  、 （ ）、

20 00～21 15  芦生研究林 、実習 ータ

8 7 （水）（芦生 ス 舞鶴水産実験所）舞鶴水産実験所  
06 30～08 00  、 （ ）、 、 、 、芦生研究林

08 00～17 00  由良川 （大 、和 、 川（ ） 、和 川（

） ） 由良川 丹後海 （ （舞鶴））  

川 後 スー ー

17 00～18 00  舞鶴水産実験所 （ ）

18 00～20 00  、

20 00～21 00  習 舞鶴

8 8 （ ） 舞鶴水産実験所

07 00～08 30  、

08 30～12 00  水生 ントス 、水

12 00～13 00  

13 00～17 30  、水生 ントス 、水

17 30～  、

8 9 （ ）  舞鶴水産実験所

07 00～08 30  、

08 30～12 00  ン トン

12 00～13 00  

13 00～18 00  ータ

18 00～  、 、 ータ

8 10 （ ）（ 学 ス 舞鶴水産実験所 学 ） 
07 00～09 00  、 、

09 00～12 00 、 （10 ～） 
12 00～14 00  、 、

14 00 、 ス 学

（17 後 ） 

1
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参加者名簿

●学生

京都大学 学部 学科 学年

平野 航暉 工 工業化学 2

山脇 大尭 法 3

増部 光晟 文 1

村井 美波 農 応用生命科学 2

黒羽 勇 法 1

馬木 奎輔 農 資源生物科学 2

餌取 正悟 総合人間 1

公開実習

柴山　凪 東京農工大学 農学部　環境資源科学科 1

江原　渉 筑波大学 生命環境学群 3

谷内　宏之 京都先端科学大学 バイオ環境学部　バイオサイエンス学科 1

●スタッフ

教職員 所属

山下　洋 フィールド研　里域生態系部門里海生態保全学分野　教授

益田　玲爾 フィールド研　里域生態系部門里海生態保全学分野　准教授

石原　正恵 フィールド研　森林生態系部門森林育成学分野　准教授

甲斐　嘉晃 フィールド研　里域生態系部門里海生態保全学分野　助教

鈴木　啓太 フィールド研　里域生態系部門里海生態保全学分野　助教

澤田　英樹 フィールド研　里域生態系部門里海生態保全学分野　特定助教

邉見　由美 学際融合教育研究推進センター／森里海連環学教育研究ユニット　特定研究員

中川　光 東南アジア地域研究研究所　特定助教

中西　麻美 フィールド研　森林生態系部門森林情報学分野　助教

紺野 絡 フィールド研　芦生研究林　技術職員

木本 惠周 フィールド研　芦生研究林　技術職員

向　昌宏 フィールド研　舞鶴水産実験所　技術職員

ティーチングアシスタント（TA)

井上　博 農学研究科　応用生物科学専攻 D3

余田　昂彌 農学研究科　応用生物科学専攻 D1

村上　弘章 農学研究科　応用生物科学専攻 D3

2
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芦生研究林 、 京都

、 海 由良川（

146km、  1,880km2、京都 40%）

4,185.6ha 芦生研究林

、1921（大 10）年、学 研究 実 習

、 学 芦生 習林

、 京都大学 、

京都大学 所

99 年 、

9 （ ） 林 、

所

、  
京都大学 研究林 、 海 研究林（ 海 海 ）、

和 研究林（和 川 ） 、 験 川

験 （京都 京 京都大学 ）、 験 （京都 京都産 大学 ）、

験 （ ） 学研究科 習林 、

学研究科 舞鶴水産実験所（京都 舞鶴 ）、 学研究科 実験所（和 、

大 実験所）、 学研究科 海実験所（和 ） 2003（ 15）年 、

京都大学フィールド科学教育研究センター 、 芦生 習林 森林ス ー

ン 芦生研究林  
芦生研究林 、フィールドセンター 大 、 大学 2

所 、学生実習 研究 100
大都 、 生 林 大

、教育 研究 、 学  
 

 

芦生 （ 356 ） 年 、年 水 、 11.9 2,298mm 、京都

（ 15.6 、1,545mm） 、 、 640m
1 、 水 400～600mm  

355m～959m、

600m 、 コ 、

林 、 、 林

芦生 、 海

、 海

由

芦生 所 1m 度

、 640m 2m

 内 谷  
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、林 ユ 、 、

、 、大

生育  
芦生 、

、

研究林 、

（ ） 243 、 532 、

85 、 学

1941（ 和 16）年、

度 京大 芦生 習林 ル

 
芦生 、

度 ス

度 、

、 ト

ル ス 、

、

、 、  
研究林 大 、 、

ニ ン 、ニ ン 、ニ ン ル、ニ ン 、 ンドタ 、 ンド 、ニ ン

、ニ ン 、 、

、 コ 、生 学 学

、コ 、 セ 、 ン、 ド 、 ト、

タ 、 、 タ 、 タ 、 、33 科 111
、

生 、 ン 、 コ

ン 、 ン 、 ル、 ル 生 、 、

、 フ 、 ス 、ス タニル 、 トン 、

ン トトン 、 、 、 ト 、

ン 、フタ ド ト 、  
生 、 生 丹 （ ） 、

ート 大 森林

、 ド ル

 
 

 

芦生研究林 4,185.6ha 森林 、大

10 年 習林 、森

林 生 森林

1,800ha 林 生 林

習林 後 、 林 ス

、 ス 林（250ha）
 

 

 谷  

  

7
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芦生研究林 林 1952（ 和 27）年 、

、 生産 、 森林 1927～1928
（ 和 2～3）年 森林 （ 所－ ） 、 、2009
（ 21）年 産 産 産  

、林 、 、 、1970（ 和 45）
年 林 林 林 験 、研

究 ット 林 、 林

、 セス 、環 研究 年 、 研究

、教育、研究 、芦生 年 4000～7000
、研究林 ド ー ー 、研究林

林 ッ ス 林 森林 研

究教育 、 森林 、京都大学 研究教育

、ルート

芦生研究

林 2016 年 京都

丹

、
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芦生 森 、 1949（ 和 24）年 スター 和 50 年

、 林 大、

、 、芦生 森 大  
芦生研究林 2002（ 14）年 、 、

コ 、 、 後、 大 、 大

大 森林 ット 1/3
 

5mm 度

、 、

、

芦生研究林 、 、 研究 ト 、

研究 、大 、

大 、 大 、実

、  
、ニ ン 生 大 芦生 ニ ン

1990 年 後 生（ 、 実生 、 森林 林

生） 、 、 、

、 ン 、 、 、コ 、

由  
ニ ン 、 、 、 、

生 、

実 、 実  
2002 年 1 年 度

、 、 後 、

（ ） 、1 年 度 生 2008
年 元 、 生 、 年

、 生 、

元 、 生 ー フト

、2017 年 水 大

実験  
2006 年 水 大

U 、

K 、 生

水 度、水生

2019 年

、森 川 生

 
 
 

 

8  
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芦生 習林 98 年 99 年

、 、  
、芦生 森 100～200 年 、 1,000 年

森 、 、 森 育 、99 年

 
、2050 年 、 100

、 大都 、 、

、

、 、 、 フスタ ル、

ル ー 、

生 環 森林 、

 
100 30 年 、ス 、

林 、 森林 生 森林 生

生 研究 、 、 林 林 、

、 、98 年 、 京都大学

、芦生 森 2018 年 、

芦生研究林 森里連環学 森 里 生 芦生 森 研究

学 実 研究 ト （ 9） 、ト 、

、 コ ー 、森 、 都

ト 研究 ン ー 、 学 研究

年、 Future Earth  

 

9  

 

山

ト チ

物

シ

林

化 化

芦生 森

芦生 美山

京都

ンティ ア
業 者

エ ー
特産

ンティ ア
業

エ ー

イ ド DMO
特産 生産 合
地域

研究者

研究者 NPO

10

2019年度 森里海連環学実習I-実習テキスト-

23



芦生 森  
 芦生研究林 4,200ha 森 生林

生林 実 芦生 森林

所  

 芦生 森 林

（ ）

生 林 所

（ ） （

） 所

芦生

1647( 4)年 丹

13

57 研

究林  

 芦生研究林 度 林

後

所

ス  

 

由良川 水 大  

 芦生研究林 京都 海

由良川 度 大水 生

大

和

大

 

 後 1949（ 和 24）年 スター 大

元 1953（ 和 28）年 13

水 100 大

大

林

後 大

1961（ 和 36）年  

 水 34

後 環 2004（ 16）

年 23 舞鶴 ス 水 37

大 水 水

 

（芦生  2015年 ） 

大 （京都 大

所 HP ） 

11
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水 水  

 由良川 芦生 後

大 舞鶴 海 、 川 146km、 1,880km2 

川 実 年 海  

、 後

海

 

 京都 水

川

水

16

大 、由良川

由良川

 

 

 

 

 水 大

水

川（由良川） 川

（ 水 ） 水 川

川 水 水

水 水 ン

2014（ 26）

年 8 川 川 水

後 水

水 後  

 

大 芦生 習林 . 京都大学 学 習林 ,25, 122-140, 1993 

. , 1993 

, 2001 

 . （ ンフ ット） 

大  大 由良川 1979 

 1976 

 26年 8 2015 

（ ） HP  http://www.kameoka.info/mitsuhide/achievement.php 

京都 大 所 HP http://www.pref.kyoto.jp/dam/oono/index.html 

 由良川水 川 ,2013 

由良川 （由良川水 川  25

年 6  8p 1.2.2 ） 

（（ ）

HP ） 
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由 川  

 

由良川 芦生研究林（林 、 756m） （ ） 146km（

19 ）、 700m （ 由良 舞鶴 ） 大

、 京都

1880 km2（ 33 ） 京都

、  89 、  11 、 、

20km  

川 、 40km 、

10m 、 17km 舞鶴 大

海水 、 、

海 、 大 6 、

大水 （ 、 、大 所 1 由良川 水

） 、 水 、16 由良川

（ ） 1953年 9 13 水

水 、 水 実 大 （ 丹 ）

由良川 水 大 （京丹 和

和 、 （由良川） ） 京丹 （ 川 川 川）

（ 川 ）  

後 川 、

、 16年（2004年）10 23

大 由良川 水 、 舞鶴

水 2,606ha 大 水 、

水 水

舞鶴 ス 水 、 37 ス

、 コ ター  

25 年（2013 年）9 18 大 、 水 2,303ha

大 ッ

29年（2017年）10 21 水 、 水

30年 7 、 水 16年 23 、 、舞鶴

大 大 後 水

由良川 水 、 水 水 生

、 水

水 、 水 ン 水 、由良川 ン

、 水  

 川 生 、 水

実 川 環 （ ー ン）

、 水

水
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水 水 、水 “ 後 ” 川

、 大 （1883-1959） 、由良川

、 和 ユ（京丹 和 ） 、生 京

、 ユ （由良川）

 

年 由良川 京都 川、 川 、 丹

生（ ） 川 後

、 生 、 生 水 （

水 、 ） （ 95 ） 、由良川

川水 、 ニ 由良川 生

ニ 川 生 、 水

由良川水 、 後、由良川 由

良川 丹 、 年 川

由良川 、 水 、 6 所

、 川 川 （ 川 、

水 、 水 、

、 川 ）  

3 由良川 、 由良 （ ）” 、

 

由良      
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川 実習  

 川水 、

水 20 大 大

、川 川 里海 海

大 実習 、 川水

川 里海 環 験  

 

京都 海 川 （ ） 
 産  生  産  

由良川 28.4 49.5 22.1 

舞鶴  30.1 66.5 3.4 

京都  34.0 57.9 8.1 

 

川水 分  

 大 所 水 水

生 、 生 生  

 

水 、 度、 、 （DO）、 フィル 度、pH、 度（EC）、

水生生  

（SS)、 （VSS）、 （NO3-N、PO4-P、SiO2-Si）、

（DOC） 

 

水     

学 生 、水 水

、 川 水 、都  

水 (AAQ)  

 

  FTU（ ル ン 度） 

水 、 生 度

水 、 、 、 ン トン、 生 、水

 

水 (AAQ)  

 

分 

海 35 海 川水 度 、実

、 元  

水 (AAQ)  

 

（DO Dissolved Oxygen   mg/L 

15
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水 ス 水 大 生 川

90 和度 、 水 、

生 度 水

、 3mg/L 、 生 2mg/L 、

 

水 、 和 和度 、 和

（ ） 実習 、  

水 (AAQ)  

 

フィル 光   

ン トン フィル 度 ン トン

水 フィル a 、 フィル

a 度 、 度 、 度 フィル a 度

 

水 (AAQ)  

 

H   

水 水 ン（H+） 度 水 ル 度 pH

、 、生 （ ン トン ）、

水（ 水） pH 、 25 、 、

、5.6 、 pH 5.6 、

pH 川 、 6～8 、 水 水

 

水

、 水  

生 ン トン 、 、

、 、

ン トン 、 ス 生

生  

ス （pH ータ）  

 

（EC    S/m、 S/cm、S/   

水 ン S( ー ンス)/ 、

2、

水 、 水 水 、 川 、 、

  

度  

 

物 （SS Suspended Solid)  mg/L   

水 �ǍP （ ）

、 、 生 、生 由 環

16
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環 、25mg/L 川 AA 度

、 、水

 

水 ス ン ー 、 ス （

実習 Whatman GF/F ���ǍP）

105 2 後、フィルター （ ）

水 度  

 

（Ignition Loss. SS 用 際 VSS Volatile Suspended Solid )   

mg/L 

（SS） 600 （ ）

水 水 水由 、 ン

トン、 生

大  

SS フィルター 600 、 後

、 、 、

（ ）  

 

（DOC Dissolved Organic Carbon)  mg/L   

（TC Total Carbon） 、水 、 （TOC Total 

Organic Carbon） （IC Inorganic carbon）

（DOC Dissolved Organic Carbon） （POC Particulate Organic Carbon）

（SS） 、 森林 （ ター

フ ール） POC、 由 DOC、 水

生 （DIC Dissolved Inorganic Carbon） 水 川  

水 、水

、水 生 生 環 森林

、 水 生 水、 水 水 川

ン トン ン

学 （COD Chemical Oxygen Demand）

、 度、 度 、

所 度 DOC TOC  

����ǍP ン ンフィルター 水

、 IC  

 

  

ン トン （ 、 、

ン ニ ） ン（ ン ） （ ） 、 川

、 ン トン 、 川水

ン トン 、 、 大

、 、 ン ト

17
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ン 海 川水 ン 実習

 

 

態  NO3-N mg/L 

水 ン 水 生産

ン ニ 生 生

、 水 、 ン トン

 

森林 （ ン ニ ）

、 生産 コ ド

、 、森林生 大

、 森林 大 、

、 生 和 生

生 、

川  

����ǍP ン ンフィルター 水 ート ー  

 

ン 態 ン PO4-P mg/L 

水 ン 元 、 川 元

、 水

森林 ン

 

����ǍP ン ンフィルター 水 ート ー  

 

イ 態 イ  SiO2-Si mg/L 

ン トン 水 生産

水 、

、 ユ 川 生

水 、 ン、コ ド

生  

����ǍP ン ンフィルター 水 ート ー  

 

 

ン トン 元 ル 、C : N : P : Si : Fe 106 : 

16 : 1 : 16 : 0.005 ン トン ッドフィールド

、水 元

N、P、Si

ッドフィールド  
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SS VSS  

水 、 、  

水  

 

 

1.  

2. ス ン ー  

3. 度 後 、 ス ン ー

ット  

4. 水  

 

（GF/F）  

1. 105 ンセット ル ル ル ル

 

2. （ ） 

3. ンセット ース  

4. フ ン ル 、 ン ース フ ン ル

、フ ン ル （ ）  

 

 

1. ン ン ト ッ コッ  

2. フ ン ル  

3. ン  

4.  

5. 度 、 、

 

6. ス ン ー 、 水 、 フ ン ル

フ ン ル  

7. 、 後 、 水 フ ン ル  

8. 水 ト ッ コッ 、 ン ン

 

9. フ ン ル ン フ ン ル ット  

10. ンセット 、 タ ル 所 ット  

11. 、 タ ル ッ  

12. ル ル 水 ッ  

13. 水  

 

（GF/F）  

1. ット 105 2  

2.  

3. 後 水 度  

19
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1. SS  

2. （ ル 実 ） 

3.  

4. 後 、600 ス ッ  

5. 600 後、 ス ッ  

6. 、 、  

7. 600 後  

 

 

 

水生生物 水 定 

水生生 、生 環

 

川 水 、大 、 水 川 、

、 ン 度 、

後 度 科学 ン ント

、 所 水

、 所 生 、 所

水 、水生生 水 、

度 、 、

、 川 、 水 水

 

 

 

 

 

学 海   (1997) 水 （ ） 学 . 

ッドフィールド  

Tett P., Hydes D., Sanders R. (2003) : Influence of nutrient biogeochemistry on the 

ecology of northwest European shelf seas. Biogeochemistry of Marine Systems (eds. 

by Black K. D., Shimmield G. B.), Blackwell Publishing, Oxford, p.347. 
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川  

川   

川 川 川 川、 川

川 川 、 川 、

川 川  

 川 、 、 川 、 川 4

川 16 川 、 フ タル 、

、 由良川 由良川 芦

生研究林 川 、 5 川、1

川  

 生 、 ユ

良川 ユ 、 川 、 川 ユ

年 ( 5 ) 、 水生

 

 

川 生態学 分  

川 、 、

川 京大 学 水生 研究 (1944) 、

 

 川 、

A 、 B 大 、 、 、

実 大 A 、 大

B 、Aa、 Bb、 Bc 3 タ  

Aa 、 1/60  

Bb 、 1/60 1/400 、

 

Bc 、 1/400 、  

 

分  : 川  

S(Substrate) Aa 川  

R(Rock) 大  

M(Meander) R  

D(Dam) 水  

O(Ox Bow) ンド（ 川 水 ）  
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水生生物 水 定
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由良川魚類調査（魚類相）シート
調査日 ＊データは他の班のものも見せてもらって全てのものを共有すること！！

班 メンバー（

調査場所 芦生研究林内（長治谷）
調査時間 時　 分～　 時 分 時 分～ 時 分 時 分～ 時 分
採集個体数（うち持ち帰り数）
ウナギ目ウナギ科
ウナギ （ ） （ ） （ ）
コイ目コイ科
アブラハヤ （ ） （ ） （ ）
ウグイ （ ） （ ） （ ）
オイカワ （ ） （ ） （ ）
カワムツ （ ） （ ） （ ）
コイ （ ） （ ） （ ）
タカハヤ （ ） （ ） （ ）
フナ類 （ ） （ ） （ ）
ニゴイ （ ） （ ） （ ）
ヌマムツ （ ） （ ） （ ）
その他コイ科 （ ） （ ） （ ）
コイ目ドジョウ科
アジメドジョウ （ ） （ ） （ ）
シマドジョウ （ ） （ ） （ ）
スジシマドジョウ
ドジョウ （ ） （ ） （ ）
ナマズ目アカザ科
アカザ （ ） （ ） （ ）
ナマズ目ギギ科
ギギ （ ） （ ） （ ）
サケ目サケ科
ヤマメ （ ） （ ） （ ）
サケ目アユ科
アユ （ ） （ ） （ ）
ダツ目メダカ科
メダカ （ ） （ ） （ ）
スズキ目スズキ科
オヤニラミ （ ） （ ） （ ）
スズキ目ハゼ科
ゴクラクハゼ （ ） （ ） （ ）
ヌマチチブ （ ） （ ） （ ）
ヨシノボリ類 （ ） （ ） （ ）
その他の魚類 （ ） （ ） （ ）
合計種数
合計個体数
多様度指数
＊シンプソンの多様度指数　群集の中の種iの個体数の割合がpiの場合　SID = 1‒Σpi2
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由良川魚類調査（魚類相）シート
調査日 ＊データは他の班のものも見せてもらって全てのものを共有すること！！

班 メンバー（

調査場所
調査時間 時　 分～　 時 分 時 分～ 時 分 時 分～ 時 分
採集個体数（うち持ち帰り数）
ウナギ目ウナギ科
ウナギ （ ） （ ） （ ）
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スジシマドジョウ
ドジョウ （ ） （ ） （ ）
ナマズ目アカザ科
アカザ （ ） （ ） （ ）
ナマズ目ギギ科
ギギ （ ） （ ） （ ）
サケ目サケ科
ヤマメ （ ） （ ） （ ）
サケ目アユ科
アユ （ ） （ ） （ ）
ダツ目メダカ科
メダカ （ ） （ ） （ ）
スズキ目スズキ科
オヤニラミ （ ） （ ） （ ）
スズキ目ハゼ科
ゴクラクハゼ （ ） （ ） （ ）
ヌマチチブ （ ） （ ） （ ）
ヨシノボリ類 （ ） （ ） （ ）
その他の魚類 （ ） （ ） （ ）
合計種数
合計個体数
多様度指数
＊シンプソンの多様度指数　群集の中の種iの個体数の割合がpiの場合　SID = 1‒Σpi2
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サト ) タシ ト

1

1 ユス 2

タイ チ 1 オイ 属 1
ド シ 科 1

分 群名 分 群名
シ タニ 1 12

エ 1 環 物 1
ト ン 1 タニ 属 1
アオサ エ 1 タ 科 1

エ 1 ユス 科 1
グ トン 1 ド シ 1

トン 1 シ ト 科 1

分 群名 分 群名
シ イサ 3 ア テ ニ 1
アシ アシ ニ

エ スジエ 5
) 1 テ エ 1

ア テ ニ 1
スジエ 5
テ エ 1

（ 法

芦生（タ 芦生（サーバー ット

川（タ 川（サーバー ット

川（タ 川（サーバー ット

（ （タ （ （サーバー ット

（タ （サーバー ット
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　水生 ントス　
成分上

芦生
法 サーバー 法 サーバー

水  )  ) 水  )  )
23

分 群名 分 群名
　 シ 5 ド タニ 8
シ タニ 3 ト 属 2
オオ トン 1 タニ 1

ド シ 1 タ 科 1
オオ 1 シ タニ 1

法 サーバー ト イ 1
水  )  ) タ 属 3
5 法 サーバー

分 群名 水  )  )
31 大

法 タ 分 群名
水  )  ) ト イ 5

ド タニ 3
分 群名 スバ ン 属 1

間 法 タ
水  )  )

分 群名
オニ タニ 1

セトト
ア 3

ア 1
ド タニ 1

ト 1
アオサ エ 3

タニ ト 1
サ エ 1

エル ン タ 1
シ シ ト 1
フサオ シ 1

エ タ 1
シ 1
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　水生 ントス　
成分上

川
法 サーバー 法 サーバー

水  )  ) 水  )  )
大

分 群名 分 群名
ド シ科 1 イ 1
ド シ属成 1 オオシ 1
ド シ属 1 エ ユス 科 5

法 サーバー ト イ 属 1
水  )  ) チ 1

大 ユス 科
分 群名 オ ジ オフタバ 1

ニ 1 法 サーバー
ジ 1 水  )  )
ン 属 1

法 タ 分 群名
水  )  ) タニ 1

ユス 2
分 群名 ト イ

ン 属 1 法 タ
オニ ン 1 水  )  )
イ 1
ン 1 分 群名

シ タニ 10 1 シ タニ 8
タ 5 イ 1

ト 1 ド シ 1
ド タニ 2 アオサ エ 1

ト イ 2 ユス 科 12
ド シ属 1 ア ニ 1

サ ニ 1 スジエ 1
スジエ 1 エ 1

ニ イ
チ ン ニ シ バ 1

1 チ シ 1
川 オニ ン 1

法 サーバー エ ユス 科 1
水  )  )

分 群名
タド シ
ト 属

タシ ト
ト イ

法 タ
水  )  )

分 群名
シ

スジエ
エ

イ サ エ
シ ト
ア ニ
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　 物 ータ

名 物 名 物

13
上 甲

)
2

大 2 甲 グイ 2 シ

18

タ 3 石

アジ ドジ 3 定 物

ア 2
属

ア
アオ シ ユ ト

ドン 1

シ

名 物 名 物

ニ イ 1 3

オイ 属 18 1

タ 1

イ 2 物 2

タ 1 1

ン 1

ア テ 1 1 )

イ 1 1
甲 )

ドジ 2

2 科

アユ

ドン 2

名 物 名 物

1 5

1

12

1

1

芦生

川 川

海
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物

ー
タ

名
名

名

タ
エ

チ
羽

1
ル

ー
ル

5

ジ
2

ト
オ

イ
1

甲

1
シ

3
ト

ア
2

ト
ア

1
チ

ア
イ

シ

シ
ド

ジ
1

ア
1

1
2

シ

名
名

名

1
ト

オ
イ

5
ト

ス
1
0

ド
ジ

8
ト

ン
1

3

ッ
バ

ス
1

ト
シ

3

1
1

サ
フ

グ
3

甲

タ
5

ト
チ

チ
2

2
ユ

ス

オ
イ

2
ト

ト
シ

1
サ

1
物

ン
ト

ン

ド
ン

1
ト

シ
5

1
生

グ
イ

1
ユ

ス
オ

オ
チ

バ
ス

2
エ

シ
イ

1
ア

エ

ア
ユ

シ
シ

タ
1 1

ト
ユ

ス

ア
1

芦
生

大
野

川
川

（

甲
ユ

ス
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　由 川 ース　 物

名 名

タ
水生

石
グイ 1 石

ジ 大 1
水生

物
1 水生

タ 12 水生 ア

アジ ドジ 2

ア 2 ン

アユ 1

水生

2 ー 系 水生

ス 1

シ 12

セ ジ 1

ドン 1 ン

名 名

ルー ル 22 物 シ 2

名 名

15
エ シ シ

部
2

1 甲 シ 1

ドン 1
サイ

物
オイ 12 （

ス 5 エ チチ 1 イ シ エ

ン 2 ルー ル 1

オイ 1 エ ニ

グイ 1 エ

タ

タ 2

名 名

羽 イシ イ 2

1

ス
大 物 ン トン
エ 生

ス 1 エ

チ 1 化

イ エ

シ イサ 1

サフグ 3

1 化

2
甲

ン トン
1 エ

グイ 1 化

（ （海

芦生

大野

川 川

70

2019年度 森里海連環学実習I-実習テキスト-

83



　

分 群名 分 群名 分 群名

1 イ 1

中 セ シ

2

オイ 1

分 群名 1

分 群名 ア テ チチ 1

グイ 5 ドン 1 1

オイ 3 1 ン 2

12 イ ト 1 シ エル 生 1

タ 1 オオ チバス 1

ア 1 ニ イ 1

13 1

アジ ドジ 1 イト 5 分 群名

ア イ 3 ス 15

シ オイ 2

ジ 1 シ ス 3

1 イ

アユ 15

分 群名

ルー ル 3 分 群名

大野

海（

中

川

川

芦生

（
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分 群名 分 群名 分 群名

タ イ イ科 ッ バス 3
ス サンフィッ
シ 科

サフグ フグ科

ジ サ ジ 科 科 イ 1 イ 科

ドン 2 ス ドン 科 ス 2 ス 科

ニシシ ドジ 1 イ ドジ 科 5 科

分 群名 オイ 3 イ イ科 1 科

グイ 1 イ イ科 10 イ イ科 シ 1 ニシン科

10 イ科 タ イ イ科 グイ 3 イ科

ア 3 ア 科 イ 5 イ イ科 チ 1 チ科

タ 1 イ科 イニ イ 1 イ イ科 1 科

アジ ドジ 15 ドジ 科 2 イ イ科

ジ 1 ジ 科 ア テ 2 イ イ科

1 イ科 ン 1 イ イ科 分 群名

シ 科 ス 15 ス 科

アユ オ科 イ イ科 アジ 1 アジ科

2 科 イ 3 イ 科

アユ 20 オ科 サフグ 3 フグ科

分 群名 1 科

ルー ル サンフィッシ 科 シ イサ 1 シ イサ 科

分 群名 グイ 1 イ科

2 イ科

分 群名 2 科

シ 1 ス 科 ニ イ 1 イ科

　

分 群名 分 群名 分 群名

タ 21 アユ 15 サフグ 1

ス 2

オイ イ 5

分 群名 3 シ イサ 1

グイ 成 イト チ 5

成 イ 2 3

タ 2 ア テ 3 10

8 1 シ ス 3

ドン 1 イ アジ 1

シ 8 ッ バス 8 イ 2

ジ 3 1 グイ 1

ア 1 ニ イ 1 ス 1

ア ドジ 3

分 群名

分 群名 オイ 38

ルー ル イ 1

分 群名

3

シ 3

川

（

（海

芦生

大野

川

川

川 （

芦生

大野
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取地 芦生 川 川

分 群名 分 群名 分 群名
タ オイ オイ 5

ジ 2 イ 1 シ
1

分 群名 シ ドジ 1
ドジ 2
1

アジ ドジ 3 シ 2
シ 3 1

　

分 群名 分 群名 分 群名
タ 12 ルー ル 2 ン 2

ジ （大 1 オオ チバス 5 1
オイ 1 オイ

分 群名 ン 1 チチ 1
アユ 2 2 シ
アジ ドジ 1 1
オシ ドジ 1 ニ イ 5 1
ア 1 2 ドン 1

5 アユ 1
1 ドン 1 分 群名

ジ 2 タ イ 2

シ 5 シ

シ 2 チ 2
分 群名 ドジ シ シタ 2

オオ チバス 1 2
ルー ル タ 2 サフグ 8

1 ジ
分 群名 ア

チチ 2 イアジ
分 群名 ニ

エ

芦生

（

川 川

川

大野

（海

川

芦生
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　 物 
 名 タ タ ジ

芦生 芦生 芦生

mm mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル
　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 1 　ト 2

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン 2
　 　 　 　 1

　 　 　 　
特 特 特 特

ア シ グイ  名
芦生 芦生 芦生 芦生

mm mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 3 　 1
　ト 　ト 3 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 　 　 2 　

　 　 　 　
特 特 特 特

アジ ドジ アジ ドジ  名 シ
芦生 芦生

mm mm mm
g g g

物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　
　ト 　ト 　ト

　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン
　 　 　

　 　 　
特 特 特

化 石

A A A A

A A A

ニ
ニ

A

物 物 本

A

A

生
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　 物 
 名 ルー ル  名 ルー ル  名 ルー ル
大野 大野 大野

mm mm mm
g g g

物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　
　ト 　ト 　ト

　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン
　 ア 　 バッタ ア 　

　 　 　
特 特 特

 名 イ  名 ドン  名 ッ バス  名 オイ
川 川 川 川

100mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 3 　ト 1 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 2 　 　 　

　 　 　 1 　
特 特 特 特

 名 オイ  名 イ  名 ニ イ
川 川 川

105mm mm
g g g

物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　
　ト 　ト 3 　ト

　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン
　 　 　

　 　 　
特 特 特

シ科

A

A

甲

A A

定 ス

物 化

上

A

A
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　 物 
 名  名 グイ  名 グイ  名 グイ

（ （ （ （

mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 　 　 　

　 　 　 　
特 特 特 特

 名 ス  名 ス  名 イ  名 チ
（ （ （ （

g g g g
物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 　 シ 　 　

　 　 　 　
特 特 特 特

 名 シ  名  名 サフグ  名 サフグ
（ （ （ （

mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 　 　 　

　 　 　 　
特 特 特 特

A A

A

イアシ 物 物

環 物 エ イト

A A

A

化 中
水生

甲
物物

A A

物
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　 物 
 名 サフグ  名 サフグ

（ （

110
g g

物 g 物 g
物（ ル 物（ ル

　 　
　ト 　ト

　 　
　ユス 　ユス

　トン 　トン
　 　

　 　
特 特

 名 ス  名 シ イサ  名 グイ  名 イ
（海 （海 （海 （海

mm mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 　 　 　

　 　 　 　
特 特 特 特

 名 サフグ
（海

mm
g

物 g
物（ ル

　
　ト

　
　ユス

　トン
　

　
特

A A

エ
イア

シ
イ　

A

物 物

A

エ

　

A

エ

 

エ
イアシ
フジ
生

ー
ア

イ
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　 物 
 名 タ 名 ジ  名 タ  名

芦生 芦生 芦生

mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 1 　 　
　ト 1 　ト 1 　ト 2 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 1 　 1 　 　

　 　 　 　
特 特 特 特

 名  名 ア  名 グイ  名 アジ ドジ
芦生 芦生 芦生 芦生

mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 1 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 2 　 　 3 　

　 　 　 　
特 特 特 特

 名 ルー ル  名  名 シ
大野

mm mm mm
g g g

物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　
　ト 　ト 　ト

　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン
　 　 　

　 　 　
特 特 特

ン

甲

水生 スバ
ン ト

ト エ
ル ン タ

オ
オ

ト
ニン

ト

A A A A

A

イ 科

（
黒

A A

AA A A
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　 物 
 名 オイ  名 ニ イ  名 ッ バス  名 イ

川 川 川 川

mm mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 1 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 　 　 　 1

　 　 　 1 　
特 特 特 特

 名 イト  名  名  名 ア テ
川 川 川 川

mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 1 　 　
　ト 3 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 3 　 　 1 　

　 　 　 　
特 特 特 特

 名 イ  名  名 オイ  名 イ
川 川 川 川

80mm mm 35mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 　 　 　

　 　 　 　
特 特 特 特

ン
属

A

A A

科

特定 ータ タニ
属

間

AA A

ド タニ

部

タシ

A

ニ

A A

A A A
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　 物 
 名  名 イ  名 イ  名

（ （ （ （

mm mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 　 　 　

　 　 　 　
特 特 特 エ 1

1
アイ ー 3

特

 名 サフグ  名  名 イ  名 シ ス
（ （ （ （

mm mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 　 　 　

　 　 　 　
特 特 特 エ

特

 名 チ  名 グイ  名 シ イサ  名 ス
（ （ （ （

mm mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 　 　 　

　 　 　 　
特 特 特 甲 エア 生

特

A

エ

A A A

シ
)

A A

A

エ
ー

ー
) セン

チ
)

AA
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　 物 取地 芦生 川 川

 名 ジ  名 ジ  名 タ  名 タ

mm mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 2 　 1
　ト 2 　ト 2 　ト 1 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 1 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 2 　 　 　 2

　 　 　 　

 名 タ  名  名  名
芦生 芦生 芦生

A
mm 120 150 mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 1 　 　 　
　ト 2 　ト 　ト 　ト ト  

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
　 2 　  　 　 生 部

　 　 　 　

 名  名  名  名
芦生 芦生 芦生 芦生

mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト ト  　ト 1 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス ユス  　 ンユス  

　トン 　トン 　トン 　トン

　 生 部 　 　 　

科 　ト イ
科 　 タ

科 

　 　 　 　
　

ニン ト
チ

ア

A

タ シ タ
ニン

ト

A A

ト イ
チ シ

シ 生

81

2019年度 森里海連環学実習I-実習テキスト-

94



　 物 取地 芦生 川 川

 名  名 ドジ  名 シ
川 川 川

mm mm mm
g g g

物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　
　ト 　ト 　ト 2

　 8 　 　
　ユス 　ユス 1 　ユス

　トン 　トン 　トン
　 2 　 1 　 1

　 　 　

 名 オイ  名 オイ  名
川 川 川

mm mm mm
g g g

物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　
　ト 　ト 　ト 1

　 　 　
　ユス 1 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン
　 1 　 水生 　 2

　 　 　

 名 オイ  名 オイ  名 オイ
川 川 川

mm mm mm
g g g

物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 1 　 　
　ト 1 　ト 　ト

　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン

　 1 　 2 　
　 　 　

ン シ 生

石

A

A

石

A

A

ン
ン

生 生

A A
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　 物 
 名 ジ  名 タ  名 タ  名 タ

A A
55mm 81mm

g g g g
物 g 物 g 物 g 物 g

物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 1 　 1 　 　 2
　 　 　 　

特 ン 特 生甲 特 特 タイ
スジ トン

　 ア

 名 タ  名 タ  名 タ  名 タ

82mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 1 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 1 　 1 　 1 　
　 　 　 　

特 エ ト
科　 チ

特 フ 特 生甲 特

 名 タ  名 アジ ドジ  名 ア
芦生

A A
mm mm

g g g
物 g 物 g 物 g

物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　
　ト 　ト 　ト

　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 1

　トン 　トン 　トン
水生 成 1 水生 成 水生 成

　 　 　
　 　 　 1

特 ト
ン

特 特
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　 物 
 名  名 シ  名 オオシ ドジ  名
芦生 芦生 芦生 芦生

A A A A
mm mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 1 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 1 　 　 　 1
　 　 　 　

特 特 特 特

 名 ジ  名 オオ チバス  名 ルー ル  名 ルー ル
芦生 大野 大野 大野

A A A
mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

2
　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 1 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス 1

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 1 　
　 1 　 　 　

特 シ 特 特 特 ジン

 名 ルー ル  名 チチ  名 チチ
大野

A

g g g
物 g 物 g 物 g

物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　
　ト 　ト 　ト

　 　 　
　ユス 3 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　
　 　 　 シ

特 特 特
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　 物 
 名 オオ チバス  名 オオ チバス  名 オオ チバス  名 オオ チバス

川 川 川 川
A

115mm 135mm 125mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

1
　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 　
　 3 　 　 1 　

特 特 特 特 タ

 名 オオ チバス  名 タ  名 タ  名 タ
川 川 川 川

A
33mm 32mm

g g g g
物 g 物 g 物 g 物 g

物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

1
　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 　
　 2 　 　 　

特
シ

　スジエ

特 特 特

 名 タ  名 タ  名 タ  名 ドン
川 川 川 川

A

g g g g
物 g 物 g 物 g 物 g

物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 　
　 　 　 　

特 特 特 特
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　 物 
 名 シ  名 シ  名 シ  名 オイ

川 川 川 川
A A

30mm 25mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

2
　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 2 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 　
　 　 　 　

特 特 特 ユス 科 特

 名 ルー ル  名 ルー ル  名 シ  名
川 川 川 川

A A A

g g g g
物 g 物 g 物 g 物 g

物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 1 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 3 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 　
　 　 　 　

特 ト
ユス

特 特 ジン イ
ジン

特

 名  名  名 タ  名 タ
川 川 川 川

A

g g g g
物 g 物 g 物 g 物 g

物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 1 　ユス 2

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 　
　 　 　 　

特 特 特 特
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　 物 
 名  名  名 ン  名 ニ イ

川 川 川 川
A A A A  

  
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 2 　ユス 1 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 　
　 　 　 　

特 特 特 特 A ユス

 名 ニ イ  名  名  名 ドジ
川 川 川 川

A A A
  

g g g g
物 g 物 g 物 g 物 g

物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 1 　ユス 　ユス 1

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 　
　 　 　 　

特 特 特 特 ユス

 名 ン  名 オイ  名  名 チチ
川 川 川 川

A A A A
mm mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 1 　
　 　 　 　 5

特 特 特 特
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　 物 
 名 シ  名  名  名 ドン

川 川 川 川
A A A A

mm mm mm mm
g g g g

物 g 物 g 物 g 物 g
物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 1 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 　 1
　 　 　 　

特 特 特 特

 名 イ  名 サフグ  名  名 ジ

A A A A
21mm 全 )

g g g g
物 g 物 g 物 g 物 g

物（ ル 物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　 　
　ト 　ト 　ト 　ト

　 　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　 　
　 　 　 　

特 特 ア 　 イ
アシ 　
ジ シ

ニ 　
エ

特 　 特 ア 　 エ
　エ

 名 チ  名 シ シタ  名

A A A
280mm 151mm 全 )

g g g
物 g 物 g 物 g

物（ ル 物（ ル 物（ ル

　 　 　
　ト 　ト 　ト

　 　 　
　ユス 　ユス 　ユス

　トン 　トン 　トン
水生 成 水生 成 水生 成

　 　 　
　 　 　

特 特 特

88

2019年度 森里海連環学実習I-実習テキスト-

101



由 川 ース　森林 化学
芦生研究林

年 年　

A A A

) mS/m ) mS/m

アン ニア態 mg/L アン ニア態 mg/L under under

態 mg/L アン ニア態 ッ テスト 分

イ mg/L

定用　 水 オートア イ ー 分

水 態 mg/L

アン ニア態 態 イ ッ テスト 分 態 mg/L

イ mg/L

ン 態 ン mg/L

定用　 水

　 水

年　

A A 年 中

) mS/m

態   

態   

ン 態 ン   

イ 態 イ   

定用　 水 　 水

参 川（実習 地 域 森林 ータ 年 取 分

A

) mS/m

態   

ン 態 ン   

イ 態 イ   

定用　 水 　 水
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年 2018/8/5

地

A

A A

法 ッ
シ 水

ッシ

定
合 合

水

（
水

)

ッシ

定
合 合

水

（
水

)

ッシ

水

水
年

定

2 )

mS/m

T ) mg/L T

態 mg/L ッ テスト

態 mg/L オートア イ ー

態 mg/L オートア イ ー

イ 態 イ mg/L オートア イ ー

ン 態 ン mg/L オートア イ ー

T )   

態   定

態   

態   

態   

イ 態 イ   

ン 態 ン   
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２０１９年度京都大学フィールド科学教育研究センター 

舞鶴水産実験所公開実習（海洋生物科学実習Ⅰ・Ⅱ） 

実施要項 

 

 

１．授業科目： 

〔海洋生物科学実習Ⅰ・海洋生物科学実習Ⅱ〕 

京都大学農学部特別聴講学生としての受講が可能であり，本学より単位を発行する（各２単位）．

ただし，単位認定の可否については所属する大学の教務・学務担当に照会すること．特別聴講学生

とならずに実習に参加する場合は修了証を発行する．なお，海洋生物科学実習ⅠとⅡは連続して実

施されるが，それぞれ独立した実習科目であるため，いずれか一方のみの受講も可能である．実習

は京都大学農学部生と合同で行い，実習期間中は水産実験所の宿泊施設で合宿する．実習の詳細に

ついては次頁「１０．実習内容」を参照すること． 

＊）本実習は「水産海洋フィールド教育プログラム」（京都大・長崎大・広島大・北海道大）に含ま

れます． 

 

２．実施施設：京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

 

３．実施期間： 

海洋生物科学実習Ⅰ ２０１９年８月２２日（木）〜 ８月２７日（火） 

海洋生物科学実習Ⅱ ２０１９年８月２７日（火）〜 ９月１日（日） 

 

４．対象学生： 

水産学・海洋学・農学・水圏生物環境学に関連した学部及びコース等に所属する学部２・３年次生 

※京都大学農学部特別聴講学生としての受講も可能です．特別聴講学生としての受講を希望する

場合については次頁「８．授業料及び参加費用」を必ず参照すること． 

 

５．定員：海洋生物科学実習Ⅰ・Ⅱ 各５名 

 

６．必要提出書類： 

・特別聴講学生願書（特別聴講学生になる場合）もしくは受講願（特別聴講学生にならない場合） 

・受入依頼書（特別聴講学生になる場合） 

・学生教育研究災害傷害保険及び付帯賠償責任保険 加入証明（領収書等のコピーでも可） 
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７．申込締切： 

  ・特別聴講学生になる場合：２０１９年６月１４日(金)必着 

  ・特別聴講学生にならない場合：２０１９年６月２８日(金)必着 

先着順で申込を受け付け，定員に達した時点で締め切りとする． 

 

８．授業料及び参加費用： 

・授業料 

 特別聴講学生になる場合：１単位あたり１４，８００円＊（実習 Iと IIは各２単位） 

 特別聴講学生にならない場合：不徴収 

＊）国立大学生及び京都大学との間に大学間相互単位互換協定を締結する公立・私立大学に所

属する学生は，授業料は不徴収となります．詳細は所属大学の教務・学務担当に照会すること． 

・参加費用 

１日約２，０００円（宿泊費・昼夕食費・その他雑費を含む） 

 

９．提出・問い合わせ先： 

〒６２５－００８６ 京都府舞鶴市長浜無番地 

     京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

     電話：０７７３－６２－５５１２ FAX：０７７３－６２－５５１３ 

     E-mail：maizuru@adm.kais.kyoto-u.ac.jp 
 

※ 実習への参加を希望される方はメール（maizuru@adm.kais.kyoto-u.ac.jp）にて早めに受講の意

思を連絡し，担当職員から必要書類を受け取ること．また，必要書類の提出の際には，封筒の表

に「海洋生物科学実習 参加申込書類在中」と朱書きして郵送すること． 
 

１０．実習内容： 

〇海洋生物科学実習Ⅰ 
 
実習の日程と内容（予定） 

１日目 集合，実習説明，シュノーケリング実習（野外） 

２日目 砕波帯稚魚調査と解析（野外） 

３日目 魚類分類学・解剖学実習（室内） 

４日目 動物プランクトン実習（室内） 

５日目 海洋環境観測（野外） 

６日目 海洋環境観測データ分析（室内），実習 I終了 
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〇海洋生物科学実習Ⅱ 

 

実習の日程と内容（予定） 

１日目 集合，実習説明，シュノーケリング実習（野外） 

２日目 ベントス調査（野外） 

３日目 ベントス調査資料分析（室内） 

４日目 魚市場見学・無脊椎動物の採集（野外） 

５日目 海産無脊椎動物の生理活性物質の抽出・活性測定（室内） 

６日目 海産無脊椎動物の生理活性物質の抽出・活性測定（室内），実習 II終了 

 

（註）天候の影響等で実習の内容は変更することがある．  
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棘 軟条

鰭式の見方

実習内容
（１）各自一人 1匹担当，魚を取ってくる．シャーレ・バットに入れて．
（２）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）．魚類検索を使
　　うこと．「科」がなかなかわからなければ質問する事．
（３） 科・種の特徴を列挙．標準体長の測定．背鰭・臀鰭・胸鰭・腹鰭の鰭式．
（４） レポートにまとめて提出．

標準体長

背鰭
Dorsal fin (D)

胸鰭
Pectoral fin (P1)

腹鰭
Pelvic fin (P2)

臀鰭
Anal fin (A)

尾鰭
Caudal fin 
(C)

魚の基本形態

魚類学実習（外部形態編）

I
II III IV V VI VII VIII

IX X 1 2 3 4
5
6

7
8

D X, 8

A III, 8I II III 1 2 3 45
6 7
8

P2 I, 5

I

1
2
3

4
5

I
II III IV

V
VI

VII
VIII

1
2 3

45
678

D VIII-8

9

根本で数える

標準和名：○○○
学名：Aaaa bbbb
標準体長：○○mm

学名はイタリック（イタリックであることを示すにはアンダーラインを引く）

D IX-15; A 13; P1 17; P2 I, 2
↑鰭式を自分の調べた個体で書いてみる．背鰭，臀鰭，胸鰭，
腹鰭だけでOK. 図鑑の範囲にあるかどうかもチェック． 

レポート
・担当の魚の標準和名，学名，標準体長，鰭式（背鰭，臀鰭，胸鰭，腹鰭のみ．鰭条のない魚は省く )．
・体長はノギスで測る．使い方が分からなければ聞くこと．
・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）．
・形態的特徴と生態との関係を考えてみる．班の中で他の魚とも比較しながら．
　（午後の内部形態の観察内容を組み込んでもOK）

例

側線（Lateral line)

側線有孔鱗（LLP）魚類検索の「魚類概説」page xv を参照．
棘はローマ数字（I, II, III, IV, V, ・・・），軟条はアラビア数字．
棘と軟条の間は「，」．鰭が２つ以上のパートに分かれる場合は「-」でつなぐ．
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1

2019年度バイオロギング実習

荒井修亮・市川光太郎・松波若奈・西山啓太
（海洋生物環境学分野）

田中広太郎（生物圏情報学講座）

バイオロギング

• 記録計／発信器／録音機を使って生物 行動を
遠隔計測する技術 総称

• 狭義 バイオロギングとバイオテレメトリーと
受動的音響観察 複合

5
受動的音響観察

1910s

1960s

1970s
バイオテレメトリー

バイオロギング

2000s

バイオロギング

装着型

非装着型

装着型

受動的音響観察手法

y 海産哺乳類 鳴音を録音し、動物 情報を得る

♪（（（

定点式

曳航式

バイオロギング

・いつ
・どこで
・どれくらい

録音データ

ジュゴン鳴音

y Anderson and Barclay 1995で初めて記載

y チャープ、トリル、バーク

y タイ個体群他から チャープとトリル み（Ichikawa et al. 2003）

y 水族館個体でもチャープとトリル み（Hishimoto et al., 2005）

テンプラノイズ

• 最大210dB 音圧

• 周波数帯域：0-200 kHz以上

• すべて 生物が発する音と重複する

• 世界的に雑音として認識されている
8

受動的音響観察による
テッポウエビ音の種間比較

9
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2017年8月27日 Yahoo！ニュース

10

https://headlines.yahoo.co.jp/hl?a=20170827-00010001-saga-l41

テッポウエビ

(Versluis et al., 2000)• 全世界 温暖な海域に生息

• 爪を急速に閉じて発音（指パッチン、シャコパンチ）
• 高速ジェット水流を発生
• 餌や敵に対する攻撃や他個体へ 威嚇 11

タカ仮説：昼夜でエビ音が異なる

12

• 19時から音 特徴が変わって、、、い、、、る？

19：0015：00 21：00

タナ仮説：エビ音数 周期的変化

V1: Vocal HotspotS2: Seagrass bed@Sibu

*** ***

S3: Seagrass bed@Tinggi

時刻 時刻

エ
ビ
音
回
数
推
定
値

(±
信
用
区
間

)
***: p < 0.001

？

タナ仮説とタカ仮説

• ＜タナ仮説＞同所的に昼行性と夜行性 テッポウエビが生息？

• ＜タカ仮説＞19時を境にテッポウエビ 音が変わる？

→両種 音を判別できれ 仮説検証できる ず！！

→音による種判別 非侵襲的な生物分布 把握に貢献する

14

目的

• テッポウエビ音 種間比較に基づく種判別 可能性 検証

15
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作業内容

• 班分け

• ソフトウェアダウンロード
– Audacity

– R

• エビ音抽出（Audacity）

• 音響特性比較（R）

16

テッポウエビ音 抽出

• ファイル→開く

• 編集→設定→スペクトログラム
→最高周波数を22000に変更

• 左側 ▼→スペクトログラム

17

ここ

テッポウエビ音 取得

• テッポウエビ音 周辺を選択→
「選択部分をあわせる」で拡大

18

選択部分を合わせる

• （重要）テッポウエビ音から み
出ないように選択

• 解析→スペクトラム表示→
書き出し→保存「Sibu1.txt」など、
データ 内容がわかるような名
前にする。

• 次 エビ音 抽出へ

19

ここ

128

Rでグラフ描画

• 別紙参照

20

午後 作業

• 13時に緑洋桟橋集合
–乗船して、2地点で録音

– 15時頃帰着

– 17時まで解析およびレポート

21
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舞鶴湾 テッポウエビ

• 邉見先生によると
–神崎沖水深50m 地点でテナガテッポウエ
ビが多く採集されている

–舞鶴湾内 種分布 不明

22

船上作業

録音機

23

• 各定点で１分間録音
• 水深、緯度経度など記録

）
）
）

パチパチ

船上モニタリング

船上で 記録項目

• 地点番号
• 緯度、経度
• 水深
• 録音開始時刻（ファイル名になる）
• 担当者名

24

レポート内容
提出締め切り 8月27日12時

ichikawa.kotaro.5r@Kyoto-u.ac.jp

• 実習内容について
–背景
–目的
–方法
–結果（マレーシア エビ音、舞鶴湾 エビ音）

–考察

• 実習 感想・改善点など
25

2019 年度 海洋生物科学実習I-実習テキスト-

123



-�() �����4���5

-�() �����4���5

-�() !�&�4�
����5-�() !�&�4���5

-�(* '%��4���5

-�() '%�"4�
����5

2019年度 海洋生物科学実習I-実習写真-

124



-�(+ ��123/03.�	4���5

-�(*  �4���5-�(*  ���4���5

-�(+ ��123/03.�	4���5

-�(, #$��4���5

2019年度 海洋生物科学実習I-実習写真-

125



p�omnv$&
d�P

�p�=;CAL�+U[y�Pww
omnv$u3ot2�v3n2



２０１９年度京都大学フィールド科学教育研究センター 

舞鶴水産実験所公開実習（海洋生物科学実習Ⅰ・Ⅱ） 

実施要項 

 

 

１．授業科目： 

〔海洋生物科学実習Ⅰ・海洋生物科学実習Ⅱ〕 

京都大学農学部特別聴講学生としての受講が可能であり，本学より単位を発行する（各２単位）．

ただし，単位認定の可否については所属する大学の教務・学務担当に照会すること．特別聴講学生

とならずに実習に参加する場合は修了証を発行する．なお，海洋生物科学実習ⅠとⅡは連続して実

施されるが，それぞれ独立した実習科目であるため，いずれか一方のみの受講も可能である．実習

は京都大学農学部生と合同で行い，実習期間中は水産実験所の宿泊施設で合宿する．実習の詳細に

ついては次頁「１０．実習内容」を参照すること． 

＊）本実習は「水産海洋フィールド教育プログラム」（京都大・長崎大・広島大・北海道大）に含ま

れます． 

 

２．実施施設：京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

 

３．実施期間： 

海洋生物科学実習Ⅰ ２０１９年８月２２日（木）〜 ８月２７日（火） 

海洋生物科学実習Ⅱ ２０１９年８月２７日（火）〜 ９月１日（日） 

 

４．対象学生： 

水産学・海洋学・農学・水圏生物環境学に関連した学部及びコース等に所属する学部２・３年次生 

※京都大学農学部特別聴講学生としての受講も可能です．特別聴講学生としての受講を希望する

場合については次頁「８．授業料及び参加費用」を必ず参照すること． 

 

５．定員：海洋生物科学実習Ⅰ・Ⅱ 各５名 

 

６．必要提出書類： 

・特別聴講学生願書（特別聴講学生になる場合）もしくは受講願（特別聴講学生にならない場合） 

・受入依頼書（特別聴講学生になる場合） 

・学生教育研究災害傷害保険及び付帯賠償責任保険 加入証明（領収書等のコピーでも可） 
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７．申込締切： 

  ・特別聴講学生になる場合：２０１９年６月１４日(金)必着 

  ・特別聴講学生にならない場合：２０１９年６月２８日(金)必着 

先着順で申込を受け付け，定員に達した時点で締め切りとする． 

 

８．授業料及び参加費用： 

・授業料 

 特別聴講学生になる場合：１単位あたり１４，８００円＊（実習 Iと IIは各２単位） 

 特別聴講学生にならない場合：不徴収 

＊）国立大学生及び京都大学との間に大学間相互単位互換協定を締結する公立・私立大学に所

属する学生は，授業料は不徴収となります．詳細は所属大学の教務・学務担当に照会すること． 

・参加費用 

１日約２，０００円（宿泊費・昼夕食費・その他雑費を含む） 

 

９．提出・問い合わせ先： 

〒６２５－００８６ 京都府舞鶴市長浜無番地 

     京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

     電話：０７７３－６２－５５１２ FAX：０７７３－６２－５５１３ 

     E-mail：maizuru@adm.kais.kyoto-u.ac.jp 
 

※ 実習への参加を希望される方はメール（maizuru@adm.kais.kyoto-u.ac.jp）にて早めに受講の意

思を連絡し，担当職員から必要書類を受け取ること．また，必要書類の提出の際には，封筒の表

に「海洋生物科学実習 参加申込書類在中」と朱書きして郵送すること． 
 

１０．実習内容： 

〇海洋生物科学実習Ⅰ 
 
実習の日程と内容（予定） 

１日目 集合，実習説明，シュノーケリング実習（野外） 

２日目 砕波帯稚魚調査と解析（野外） 

３日目 魚類分類学・解剖学実習（室内） 

４日目 動物プランクトン実習（室内） 

５日目 海洋環境観測（野外） 

６日目 海洋環境観測データ分析（室内），実習 I終了 
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〇海洋生物科学実習Ⅱ 

 

実習の日程と内容（予定） 

１日目 集合，実習説明，シュノーケリング実習（野外） 

２日目 ベントス調査（野外） 

３日目 ベントス調査資料分析（室内） 

４日目 魚市場見学・無脊椎動物の採集（野外） 

５日目 海産無脊椎動物の生理活性物質の抽出・活性測定（室内） 

６日目 海産無脊椎動物の生理活性物質の抽出・活性測定（室内），実習 II終了 

 

（註）天候の影響等で実習の内容は変更することがある．  
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2019年8月28日　海洋系実習II　海洋観測結果

水温（℃） 塩分（PSU）
水深（m）水深約100m水深約50m水深約20m水深約5m湾内（水深約17m）水深（m）水深約100m水深約50m水深約20m水深約5m湾内（水深約17m）

0 26.2 26.3 26.3 26.4 27.3 0 32.9 29.9 31.9 33.3 31.8
1 26.2 26.3 26.3 26.4 27.3 1 32.9 33.2 32.0 33.3 31.8
2 26.2 26.3 26.3 26.4 27.3 2 32.9 33.2 32.2 33.3 31.8
3 26.2 26.3 26.3 26.4 27.3 3 32.9 33.2 33.1 33.3 31.8
4 26.2 26.2 26.3 26.4 27.3 4 32.9 33.2 33.1 33.3 32.7
5 26.2 26.2 26.3 26.9 5 33.0 33.2 33.2 32.9
10 26.2 26.2 26.3 26.3 10 33.0 33.2 33.2 33.3
15 26.2 26.2 26.3 26.1 15 33.0 33.2 33.2 33.3
20 26.2 26.2 26.1 20 33.1 33.2 33.3
25 26.1 26.1 25 33.2 33.3
30 25.8 25.7 30 33.3 33.4
35 25.2 25.4 35 33.5 33.5
40 24.3 22.6 40 33.4 33.9
45 24.2 21.2 45 33.4 34.0
50 24.1 21.1 50 33.6 34.0
55 23.2 55 33.7
60 22.9 60 33.8
65 21.5 65 34.0
70 20.9 70 34.1
75 20.1 75 34.2
80 19.5 80 34.2
85 19.0 85 34.3
90 16.5 90 34.4

溶存酸素（mg/L） クロロフィル蛍光度
水深（m）水深約100m水深約50m水深約20m水深約5m湾内（水深約17m）水深（m）水深約100m水深約50m水深約20m水深約5m湾内（水深約17m）

0 6.6 6.7 6.6 6.5 8.0 0 0.2 0.2 0.3 0.4 3.6
1 6.5 6.6 6.6 6.5 8.0 1 0.2 0.2 0.3 0.4 3.6
2 6.6 6.6 6.6 6.5 8.0 2 0.2 0.2 0.3 0.5 3.4
3 6.6 6.6 6.6 6.5 8.0 3 0.2 0.2 0.4 0.5 3.5
4 6.6 6.6 6.6 6.5 7.7 4 0.2 0.2 0.4 0.7 2.8
5 6.5 6.6 6.6 7.2 5 0.2 0.2 0.4 1.5
10 6.6 6.6 6.6 6.4 10 0.2 0.2 0.3 0.7
15 6.5 6.6 6.6 6.0 15 0.2 0.2 0.2 0.6
20 6.5 6.6 6.6 20 0.2 0.2 0.3
25 6.6 6.6 25 0.2 0.2
30 6.6 6.7 30 0.3 0.2
35 6.7 6.7 35 0.4 0.3
40 6.7 6.6 40 0.4 0.3
45 6.7 6.6 45 0.4 0.3
50 6.7 6.6 50 0.5 0.3
55 6.8 55 0.5
60 6.9 60 0.5
65 7.0 65 0.2
70 7.0 70 0.2
75 7.1 75 0.1
80 7.1 80 0.2
85 7.2 85 0.2
90 7.6 90 0.2

2019年度 海洋生物科学実習II-実習テキスト-

134



   2019年度海洋系実習 IIレポート    氏名（所属）：           

【底生動物調査（2019年 8月 28日）】

 

位置 神崎沖 神崎沖 神崎沖 神崎沖 

水深 約 100 m 約 50 m 約 20 m 約 5 m 

     

環境データ     

海底水温（ºC）     

海底塩分（PSU）     

クロロフィル極大値（µg/L）     

底質（泥質 or砂質）     

     

生物データ     

分類群数     

合計個体数/分     

優占分類群 

（個体数上位 10分類群） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

考察 （底生動物群集の類似と相違，生息環境との関連，本調査の問題点，感想など） 
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   2019年度海洋系実習 IIレポート    氏名（所属）：           

【海洋環境観測（2019年 8月 28日）】 
  水温（℃） 

 
  溶存酸素（mg/L） 

 
考察・感想 
 
 

 
  塩分（PSU） 

 
  クロロフィル蛍光度 
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海洋生物科学技術論と実習 Ⅱ 

      ——有用成分抽出の試みーー 

        2019.8.31-9.1 

                                          担当教官：木下政人 

            TA:村上悠、宮内聡 

          

はじめに： 

 タンパク質の分解は、栄養素（タンパク質）の消化・吸収や細胞の機能調節など、生体

に必須の働きである。しかし、この分解活性も正常な制御下では生体に有効であるが、そ

の制御から外れると生体に有害となる。 

 例えば、創傷時に、フィブリノーゲン（繊維素原とよばれる）が、トロンビン（蛋白質

分解酵素のひとつ）により限定分解を受けフィブリンとなり、これが互いに絡まり合い凝

集塊を形成し、止血するという過程がある。ところが、この凝集塊がでたらめに血管内で

形成されると、脳梗塞など重篤な疾患となってしまう。 

 トロンビンの酵素活性を押さえる（阻害する）物質があれば、不必要な血液の凝集を抑

制する「薬」として利用できる。このような阻害剤（生理活性物質の一つ）が海洋生物中

に潜んでいるかもしれない。 

 

目的：海洋生物に存在する有用物質の探索方法を学ぶ。 

 今回は、簡便な抽出法である熱水抽出法を用いて、海洋生物から、よく知られているタ

ンパク質分解酵素であるキモトリプシンの阻害物質の探索を試みる。 

 

 

準備： 

試料の確保：舞鶴実験所近辺の海域から生物を採集、 

           

緩衝液 A（5 mM CaCl2, 150 mM NaClを含む 20 mM Tris-HCl, pH 7.5） 

    キモトリプシン溶液： 60 units/L in 緩衝液 A 

    プロテアーゼ阻害剤カクテル in緩衝液 A 

    合成基質溶液：25 PM Suc-Ala-Ala-Pro-Phe-MCA in緩衝液 A 

    反応停止溶液：0.05 % SDS in緩衝液 A 

    器具類の洗浄 
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 2 

操作： 

【１日目 午前】 

生物試料抽出液の調製（各人１種類調製する） 

１）各生物試料、約 1 g をシャーレに計り取り、ハサミで十分に細かく切断する。 
    （骨、甲殻類の殻など固いものは除いておくこと） 
２）15 mL 遠沈管に、４倍容量の緩衝液Ａとともに流し込む。 
３）ホモジナイザーで十分に破砕する。 
４）破砕液 1.5 ml を 2 ml の微量遠沈管に移す。 
５）蓋をして、ブロックインキュベーターを使い、９５℃で１５分間加熱する。 
   注意：内因性のプロテアーゼを失活させるため、十分に加熱すること。 
   ５分ごとに十分混ぜること。 
６）５分間遠心分離する。 
７）上清 0.5 ml を新たな 1.5 ml tube に移す。 
８）この抽出液に緩衝液Ａを 0.5 ml 加え、合計 1 ml にする。 
   これを生物試料抽出液とし、冷蔵保存する。 
 

【１日目 午後】 

キモトリプシン活性阻害の検討（酵素活性の測定） 

  2 ml 微量遠心管を用いる。 

（各班で作るもの） 

１） キモトリプシン溶液 １００μｌに、緩衝液 A：２００μｌを加え軽く混ぜ、室温で１分間放置。
（注意：同じ物を３本作る） 

２） 上記のキモトリプシン溶液の代わりに緩衝液を入れたもの(緩衝液 A を３００μｌ入れること
になる)を１本作る。（Blank） 

３） キモトリプシン溶液 １００μｌに、プロテアーゼ阻害剤カクテル溶液：２００μｌを加え軽く
混ぜ、室温で１分間放置。（注意：同じ物を３本作る） 

４） 上記のキモトリプシン溶液の代わりに緩衝液を入れたものを１本作る。（Blank） 
 

（各個人で作るもの） 

５） キモトリプシン溶液 １００μｌに、生物試料抽出液：２００μｌを加え軽く混ぜ、室温で１分
間放置。（注意：同じ物を３本作る） 

６） 上記のキモトリプシン溶液の代わりに緩衝液を入れたものを１本作る。（Blank） 
 
 

７） これらに合成基質溶液５００μｌを加え、室温で、３０分間反応させる。 
８） それぞれの微量遠心管に８００μｌの反応停止溶液を加え、反応を停止させる。 

  （勢いよく入れないこと。こぼれないように注意） 
９） これらを冷蔵保存する。 
 
【２日目 午前】 

１） 蛍光光度計で活性測定。（励起波長 350nm；測定波長 450nm） at ３階 
     （直接、または、パスツールピペットで蛍光セルに入れる） 
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２０１９年度京都大学フィールド科学教育研究センター 

舞鶴水産実験所公開実習（若狭湾秋季の水産海洋生物実習） 

実施要項 

 

１．授業科目： 

〔若狭湾秋季の水産海洋生物実習〕 

実習の履修後に「実習修了証」を発行する．実習修了証にもとづく単位認定の可否については

所属する大学の教務・学務担当に照会すること．なお，本実習は２単位相当としている．実習期

間中は水産実験所の宿泊施設に合宿する．実習の詳細については次頁「１０．実習内容」を参照

すること． 

 

２．実施施設：京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

 

３．実施期間：２０１９年９月１３日(金)～９月１８日(水) 

 ※ 最寄り駅での集合・解散の予定 

 

４．対象学生： 

    学部生の全年次（文系・理系を問わない）．京大生も受講可． 

 

５．定員：１０名 

 

６．必要提出書類： 

・受講願 

・学生教育研究災害傷害保険及び付帯賠償責任保険加入証明書（領収書等のコピーでも可） 

 

７.申込締切： 

    平成３０年８月９日(金)必着  

先着順で申込を受け付け，定員に達した時点で締め切りとする． 

 

８．参加費用：１日約２，０００円（宿泊費・昼夕食費・その他雑費を含む） 
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９．提出・問い合わせ先： 

〒６２５－００８６ 京都府舞鶴市長浜無番地 

     京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

     電話：０７７３－６２－５５１２ FAX：０７７３－６２－５５１３ 

     E-mail：maizuru@adm.kais.kyoto-u.ac.jp 
 

※ 実習への参加を希望される方はメール（maizuru@adm.kais.kyoto-u.ac.jp）にて早めに受講の意

思を連絡し，担当職員から必要書類を受け取ること．また，必要書類の提出の際には，封筒の表

に「若狭湾秋季の水産海洋生物実習 参加申込書類在中」と朱書きして郵送すること． 
 

１０．実習内容： 

教育研究船緑洋丸に乗船し，舞鶴湾および若狭湾西部海域の由良川河口域から丹後半島沖（水

深 5 mから 200 m）において水温・塩分などの海洋環境の測定を行い，観測機器の使用法を学ぶ．

また，桁網（小型底曳き網）を用いて底生生物（魚類・無脊椎動物）を採集し，生活環境の違い

による底生生物群集の変化を考察する．シュノーケリングの基礎技術を習得し，若狭湾の沿岸に

生息する生物の観察を行う．刺し網，トラップ等で魚類を採集し，魚類の種同定方法や形態観察

を行うことで魚類学についての基礎的知識を得る．近隣の水産海洋系研究施設を見学し，若狭湾

の水生生物とその利用について現場から学ぶ． 

 

（註）天候の影響等で実習の内容は変更することがある．  
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2019年9月14日　神崎沖水深0－100m
【水温（℃）】 【塩分】
水深（m地点A 地点B 地点C 地点D 水深（m地点A 地点B 地点C 地点D

0.0 26.8 27.5 27.4 27.2 0.0 31.7 32.5 30.8 32.9
1.0 26.7 27.5 27.1 27.2 1.0 31.6 32.5 31.3 32.9
2.0 26.7 27.5 27.1 27.1 2.0 31.6 32.5 31.7 32.9
3.0 27.3 27.5 27.0 27.1 3.0 32.2 32.5 32.4 32.9
4.0 27.5 27.5 27.0 27.1 4.0 32.6 32.5 32.6 32.9
5.0 27.5 27.0 27.0 5.0 32.5 32.6 32.9
6.0 27.4 27.0 26.9 6.0 32.5 32.6 32.9
7.0 27.3 27.0 26.8 7.0 32.7 32.7 32.9
8.0 27.3 27.1 26.7 8.0 32.8 32.7 33.0
9.0 27.0 27.1 26.5 9.0 32.9 32.7 33.1
10.0 27.1 26.3 10.0 32.7 33.2
15.0 26.9 25.8 15.0 32.8 33.2
20.0 26.1 25.2 20.0 33.2 33.4
25.0 24.2 23.9 25.0 33.5 33.6
30.0 22.5 23.1 30.0 33.8 33.7
35.0 21.8 21.5 35.0 33.9 33.9
40.0 20.9 20.8 40.0 34.0 34.0
45.0 20.5 20.1 45.0 34.0 34.1
50.0 20.1 19.6 50.0 34.1 34.1
55.0 19.1 55.0 34.3
60.0 18.8 60.0 34.3
65.0 18.1 65.0 34.4
70.0 17.8 70.0 34.4
75.0 17.0 75.0 34.5
80.0 15.9 80.0 34.5
85.0 15.7 85.0 34.5
90.0 15.2 90.0 34.5

【クロロフィル蛍光度】 【溶存酸素（mg/L）】
水深（m地点A 地点B 地点C 地点D 水深（m地点A 地点B 地点C 地点D

0.0 0.9 0.4 0.9 0.1 0.0 6.4 6.5 7.0 6.5
1.0 1.0 0.4 0.6 0.1 1.0 6.4 6.5 6.9 6.5
2.0 1.0 0.4 0.6 0.1 2.0 6.4 6.5 6.8 6.5
3.0 0.8 0.5 0.5 0.1 3.0 6.4 6.5 6.7 6.5
4.0 0.8 0.6 0.4 0.1 4.0 6.4 6.5 6.7 6.5
5.0 0.6 0.4 0.1 5.0 6.5 6.6 6.5
6.0 0.7 0.5 0.1 6.0 6.5 6.6 6.5
7.0 0.7 0.5 0.1 7.0 6.4 6.6 6.5
8.0 0.7 0.5 0.1 8.0 6.4 6.6 6.5
9.0 0.8 0.4 0.1 9.0 6.1 6.6 6.5
10.0 0.5 0.1 10.0 6.6 6.6
15.0 0.6 0.2 15.0 6.5 6.6
20.0 0.3 0.4 20.0 6.5 6.5
25.0 0.6 0.6 25.0 6.4 6.6
30.0 0.5 0.7 30.0 6.5 6.4
35.0 0.4 0.3 35.0 6.5 6.5
40.0 0.3 0.3 40.0 6.2 6.6
45.0 0.3 0.2 45.0 6.2 6.5
50.0 0.2 0.2 50.0 6.4 6.7
55.0 0.2 55.0 7.0
60.0 0.1 60.0 7.0
65.0 0.1 65.0 7.0
70.0 0.1 70.0 7.1
75.0 0.1 75.0 7.0
80.0 0.1 80.0 7.1
85.0 0.1 85.0 7.0
90.0 0.1 90.0 7.1
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京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

全国公開実習「博物館実習（館園実務）」 

募集要項 

 

１．授業科目：  

〔博物館実習（館園実務）〕 

舞鶴水産実験所にある水産生物標本館には４０万点以上（日本で２番目の規模）の魚類標本が登

録・所蔵されており，博物館相当施設の指定を受けている．本実習では，現場で実際の活動を経験

することで，博物館の理念や設置目的，業務についての理解を深めるとともに，標本等の博物館資

料の取り扱いや社会教育活動の一端を担うことにより，学芸員としての責任感や社会意識を身につ

けることを目的とする． 

本実習は「博物館実習」のうち「館園実務（館園実習）」のみを実施する．事前・事後指導を含む

「学内実習」は所属大学にて受講する必要がある． 

本実習は京都大学生と合同で行い，実習期間中は水産実験所の宿泊施設で合宿する．実習内容の

詳細については「１０．実習内容」を参照すること． 

 

２．実施施設：京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所（水産生物標本館等） 

 

３．実施期間：２０１９年１２月２２日(日)〜２６日(木) 

 

４．対象学生：理系学部・コース等に在籍する学部３年次生から大学院修士課程生 

 ※ 実習にあたっては，特に魚類に関する，ある程度の生物学・水産学的知識や経験が要求されます． 

 

５．定員：２名 

 

６．成績：本実習の成績評価は受講学生の所属大学が行う．１単位・３０時間． 

※ 成績評価に関わる情報は必要に応じて提供します． 

 

７．授業料及び参加費用： 

・授業料：不徴収 

・参加費用：宿泊費３，６００円＋食費（実費） 

※ 舞鶴水産実験所までの往復交通費は自己負担とします． 
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８．受講申込： 

 ● 申込方法：所属大学を通して期間中に郵送で申し込むこと．学生個人からの申し込みは一切受

け付けない． 

● 申込期間：８月１日（木）～８月３１日（土） 

 ※ 受講の可否は９月１３日（金）までに書面にて所属大学宛てに通知します．なお，受講希望

者が定員数を上回った場合には抽選による受講者選抜を実施します． 

 ● 提出書類 

 〈申込時必要提出書類〉 

  ・受入依頼書：依頼書の様式は任意とする．ただし，依頼者は学長または学部長・研究科長と

し，受講希望学生の氏名，学年および所属学部・コース等が分かるような様式とすること． 

  ・受講の可否通知用返信封筒：定形封筒もしくはレターパックに宛名（所属大学宛）を記入

し，所定の切手を添付すること． 

  ※ 同一大学内に複数の受講希望学生がいる場合には，取りまとめて提出いただいても構いませ

ん． 

 〈受講確定後必要提出書類〉 

  ・個人登録カード（受講の可否通知の際に同封する） 

  ・学生教育研究災害傷害保険及び付帯賠償責任保険証明書（領収書等のコピーでも可） 

  ※ 受講確定後必要書類の提出締切は１０月１５日（火） 

 

９．書類提出・問い合わせ先： 

〒６２５－００８６ 京都府舞鶴市長浜無番地 

     京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

     電話：０７７３－６２－５５１２ FAX：０７７３－６２－５５１３ 

     E-mail：maizuru@adm.kais.kyoto-u.ac.jp 
 

※ 必要書類の提出の際には，封筒の表に「博物館実習（館園実務） 参加申込書類在中」と朱書

きして下さい． 
 

１０．実習内容： 

・期間中には下記の実習項目を実施する．（各項目の日程は未定） 

１．水産生物の採集・標本作製 

２．標本の維持管理・データベース作成 

３．展示作業・教育活動 

４．広報・情報発信 

・実習日ごとに内容をレポートにまとめ，最終日には簡単な口頭発表を行う． 

・天候によっては実験所の調査船による採集を行う． 
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2019 年度 博物館実習（館園実務） 
京都大学フィールド科学教育研究センター 

舞鶴水産実験所 甲斐嘉晃（鈴木啓太・邉見由美） 
https://www.maizuru.marine.kais.kyoto-u.ac.jp 

 
（１）魚類の多様性 
魚類は 2016 年の時点で全世界に 32000 種以

上が生息することが知られており，脊椎動物

の種数の半分以上を占めている（Nelson et al., 
2016）．生態的にも多様性に富んでおり標高

5200ｍの高地に生息するものから，水深 7000
ｍ以深の深海に生息ものも含まれる．日本に

は 2013年の時点で 4210種が分布するといわ

れ，その種数はオーストラリアに生息する種

数とほぼ同数であると見積もられている（松

浦・篠原，2006；中坊編，2013）．日本魚類学

会のウェブサイトには，2013 年以降に発表さ

れた日本に分布する新種，初記録種が掲載さ

れ て お り ， 最 新 の 情 報 が 確 認 で き る

（ http://www.fish-
isj.jp/info/list_additon.html）． 

（↑若狭湾水深 100m のところから得られているイトヒ
キハゼ属の 1種，既知種とは異なり新種の可能性がある） 
 
（２）「種」とは？ 
生物の基本的な単位は「種」である．しかし，

種の定義（種概念）は様々で，現在知られてい

るだけでも 26 の定義がある（綱谷，2010）．
全ての生物に共通する「種概念」はなく，魚類

のような有性生殖するグループでは「生物学

的種概念」が用いられることが多い．生物学

的種概念とは，「種は実際にあるいは潜在的に

相互交配する自然集団のグループであり，他

の同様の集団から生殖的に隔離されている」

というものである（Mayr, 1942）．しかし，実

際に「生殖的隔離」の有無を直接観察するの

は困難であることが多く，遺伝的差異や形態

的差異から生殖的隔離の有無を推定すること

となる．現在は遺伝的分析の技術向上により，

より正確に生殖的隔離の有無や種の形成過程

を推定できるようになってきている． 
 
（３）学名と標準和名 

種の学名は二語名法（属名＋種小名でイタリ

ック表記）で表される世界共通の名前である．

学名は，「国際動物命名規約」に則り，厳密に

定義されている．新しい学名（新種）が論文で

公表される時には，用いられた標本の中から，

学名を担う「ホロタイプ」と呼ばれる標本 1個
体を指定しなければならない．その論文で用

いられたホロタイプ以外の標本は通常パラタ

イプと呼ばれる．このような命名行為に関わ

っている標本は「タイプ標本」とよばれ，学名

の安定性のために公的機関（博物館など）に

永久に保管されなければならない． 
 標準和名は，日本国内である分類群を指す

時に用いる学術的な名称である．標準和名は

学名のように厳密に定義されておらず，学名

と 1対 1対応しているわけでもない．例えば

クロマグロは，全世界に分布し Thunnus 
thynnus という学名で呼ばれていた．しかし，

太平洋と大西洋のものは現在，別種と判断さ

れており（回遊経路などが異なり産卵場所も

異なる＝生殖的に隔離されている），太平洋の

ものは T. orientalis という学名で呼ばれるよ

うになった．しかし，「クロマグロ」という標

準和名が変更されることはない． 
 特に海産魚は，複数の国の海域にまたがっ

て生息することが多い．例えば，希少種を複

数の国で保護することになった場合，あるい

は水産業上重要種の資源管理を複数の国で行

う場合，世界共通の学名で呼ぶと混乱はない．

しかし，現実的には，分類学的研究が進んで

いないために，同一種に対して各国間で使用

している学名が異なると言うことは，珍しい

ことではない． 
 
（４）種の同定とタイプ標本 
魚類の名前を調べるにあたり，現在最も信頼

できる図鑑は「日本産魚類検索第 3版」（中坊

編，2013）である．これは，絵解きによる検

索で，検索枝を順にたどっていくことで現在

日本から知られている種の名前（標準和名と

学名）を調べることができる． 
 しかし，学名を正確に調べるには，先に述

べたタイプ標本との照合が不可欠である．正

確な種同定とは，学名を担う「ホロタイプ」と
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自分の調べたい標本を照合し，同一の「種」に

属するかどうかを判断することである． 
 日本に生息する多くの種は，18 世紀から 19
世紀にかけて欧米の研究者が記載したため，

これらのタイプ標本は欧米の博物館に保管さ

れている．タイプ標本は，郵便事故などを避

けるために通常貸出されない．したがって，

日本に生息する多くの種を正確に同定するに

は欧米の博物館に出向かねばならないのであ

る． 
 
（↓ベルリンのフンボルト大学自然史博物館に保管され

ているアカメバル Sebastes inermisのホロタイプ） 

 
（５）なぜ名前を調べるか？ 
生物学を研究する上で対象とする生物の名前

を明確にしておくことは必須である．対象生

物の名前が分かっていなければ，後の研究者

が再現性を取ることもできないばかりでなく，

そこから研究を発展させることもできない．

また，ある生物現象を調査するのに複数種が

含まれていると研究としての意味をなさない． 
 さらに，魚類には，水産業上重要な種も多

く含まれており，その資源量を正確に推定す

ることは，持続可能な水産業には不可欠であ

る．「種」を互いに繁殖可能な集団で定義して

いる以上，資源量の変動の基本的な単位とな

るのは「種」であり，複数の種を含んだグルー

プに対して資源管理を行っても意味がない．

分類学的研究が適切に行われ，名前が正確に

分かっていないと資源管理も不可能となる． 
 近年は遺伝子分析が進んできていることに

より，種内にも複数の地理的集団の存在が明

らかになるケースも多い．例えば，淡水魚で

は，河川が地殻変動などの要因で分断される

ことにより，集団間に遺伝的分化が生じるケ

ースがいくつも報告されている（渡辺・高橋

編，2010）．このような進化的に重要な単位

（Evolutionary Significant Unit: ESU）も種

と同様に管理・保全の対象となり得る（西田

監訳，2007）．海産魚でも同様に黒潮が障壁と

なって集団が分化している例などが知られて

いる（松浦編著，2012）． 

 
（６）標本とデータベース 
公的博物館や大学博物館には，タイプ標本を

始め，多くの標本が登録され，保管されてい

る．これらの標本には様々な役割がある． 
 まず，タイプ標本は，学名を担っているも

のが含まれており，先にも述べたとおり，学

名の安定のため，これらは半永久的に保管さ

れなければならない．欧米の博物館には，18
世紀のころの標本が適切な状態で保管されて

いる． 

 
（↑舞鶴水産実験所の標本庫） 
 
 タイプ標本以外にも，分類学的研究に使わ

れた標本は，研究を保証する「証拠標本」とし

て残されている．例えば，標本と採集データ

があれば，そこに確かに分布するという証拠

になる．近年の動物相調査で採集された標本

は，博物館などに標本登録されて保管されて

いることがほとんどである（例えば，本村・松

浦編，2014）．証拠標本があれば，ある研究者

が研究した種が，後の研究によって複数種が

含まれていることが分かった場合，もう一度

その研究を詳細に調べ直すことができる．ま

た，分類学や系統学では多くの近縁種を比較

する必要があるが，そのような場合にも博物

館のコレクションを利用する事が可能である．

舞鶴水産実験所でも年間20~30件の標本利用

依頼があり，その半数は海外からの利用であ

る． 

（↑リュウグウノツカイの仲間の研究で著名なタイソ

ン・ロバーツ博士．標本観察のため舞鶴水産実験所に約 3
週間滞在した） 
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 各博物館は，所蔵している標本をデータベ

ース化し，公表して，分類学的・系統学的な研

究に役立ててきた．現在，各博物館のデータ

ベースを横断検索できるようなプロジェクト

が地球規模生物多様性情報機構（GBIF）主導
のもとに進んでいる．日本では，国立科学博

物館や国立遺伝研究所などが中心となり，日

本ノードのデータベース化を進めている

（http://www.gbif.jp/v2/）．こういったプロジ

ェクトにより，生物多様性をより正確，かつ

リアルタイムに知ることができるようになっ

ている．GBIF のデータは様々に利用されて

おり，例えば，生物の分布の変化を把握する

こともできるようになってきた．標本は「そ

の時，その場所に生息していた」という重要

な証拠となる．魚類の分布は，季節的な回遊

によっても変わりうるし，長期的には環境変

動や人為的な要因によっても変わりうる．つ

まり，データベースを構築した後，時系列で

分布を並べれば，その変遷を把握することが

可能となるのである． 

 

 
（↑上はツバメの 1月の分布，下は 7月の分布．季節的
な移動が分かる．GBIFのウェブサイトより引用） 
 
 生物多様性研究には，標本コレクションが

不可欠である．欧米の自然史研究が世界をリ

ードできたのは，巨大なコレクションを保管

する自然史博物館があったからである（松浦，

2009）．現在では，当実験所をはじめ，世界中

の博物館は必要に応じて研究者に標本の貸出

を行い，研究サポートを積極的に行っている． 
 
（７）京都大学の魚類標本コレクション 
京都大学の魚類標本コレクションは，現在 40
万点，3000 種を超えており，その規模は日本

では国立科学博物館に次いで二番目の規模を

誇る．他に日本で魚類標本コレクションを有

している機関には，北海道大学，東京大学，横

須賀市人文・自然史博物館，神奈川県生命の

星地球博物館，東海大学，三重大学，大阪自然

史博物館，高知大学，鹿児島大学，沖縄美ら海

財団などが挙げられる（Kai, 2015）． 
 京大の魚類標本コレクションの由来は，水

産学科が京大に設置されたときに遡る．初代

教授のひとりとして着任された松原喜代松教

授（1906–1968）は，日本における魚類の系

統・分類学のパイオニアであった．特に魚類

に初めて比較解剖学的手法を取り入れたカサ

ゴ亜目魚類の系統分類に関する研究は，現在

でも高く評価されている（Matsubara, 1943）．
松原教授は，100 編を超える学術論文と 3 冊
の本を執筆されているが（Iwai, 1972），これ

らに用いられた標本の大部分は京都大学の魚

類標本コレクションに保管されている．現在，

京都大学の魚類標本はFAKUのアクロニムの

もと，京都市の本部キャンパス内にある総合

博物館と舞鶴水産実験所の水産生物標本館で

保管されているが，これらは松原教授が精力

的に集められた魚類標本コレクションに始ま

っている． 
（↑FAKUの標本台帳 1冊目．松原教授のスケッチなど

も記されている） 
 
 松原教授は，在任中に亡くなられたが，教

育にも尽力され，多くの後継者を育てられた

ことで知られている．松原教授の後継者は，

京都大学だけでなく，北海道大学，東北大学，

近畿大学，高知大学，宮崎大学，琉球大学な

ど，多くの大学において魚類学を継承し，そ

こからまた新たな後継者が輩出されている

（Matsuura, 1997)． 
 舞鶴水産実験所の水産生物標本館には，日

本だけでなく，アルゼンチン，チリ，ニュージ

ーランド，南アフリカなどの諸外国から集め
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られた魚類標本も保管されており，世界中の

魚類研究者が多く利用している．それだけで

なく，博物館相当施設として，実習生のみな

らず，地元市民や京都府や兵庫県の高校生の

実習でも見学の場を設け，学術標本の持つ重

要性や生物多様性を学習できる機会を提供し

ている．教育関係共同利用拠点の事業による

全国の大学生を対象とした実習（若狭湾春季・

秋季の水産海洋生物実習）では，実際にフィ

ールドで採集してきた魚類を用いて，同定，

標本登録，写真撮影，スケッチなどを行い，自

然史研究に必要な基礎知識を身につけてもら

っている． 
 
（８）標本採集とそれに関わる法令 
魚類は多様な環境に生息しているため，その

標本採集方法は多岐にわたる．網や釣りなど

で採集するほか，漁業で水揚げされた魚から

購入する（あるいは商品価値のない魚を譲っ

てもらう），調査船による航海に参加するなど

の方法がある． 
 

 
（↑市場に水揚げされたさまざまな魚類） 
 
 自ら魚類を採集する場合には各都道府県の

漁業調整規則を守り，必要に応じて特別採補

許可を得ておく必要がある．一般的には，釣

りやタモ網による採集以外は特別採補の申請

が必要であることが多い．また，「種の保存法」

の対象となる国内希少野生動植物種に指定さ

れている淡水魚（ミヤコタナゴ，イタセンパ

ラ，スイゲンゼニタナゴ，アユモドキ）は，許

可がなければ個体の採集が禁じられている．

これらの希少淡水魚を特別に採集するために

は，｢国内希少野生動物種の捕獲にかかわる申

請｣をしなければならない． 
 また，国外で標本を採集し，日本に持ち込

む場合には「生物多様性に関する条約（生物

多様性条約）」の目的の一つである「生物の多

様性の保全，その構成要素の持続可能な利用

及び遺伝資源の利用から生ずる利益の公正か

つ衡平な配分」に配慮しなければならない．

研究活動においては，これはいわゆる ABS
（Access and Benefit-Sharing）問題にかかわ

る．つまり，「遺伝資源を含む生物資源に対す

る各国の主権的権利が認められており，遺伝

資源を利用する際には，資源提供国の国内法

令に従って当該国の事前同意(Prior Informed 
Consent: PIC)を得ること，および相互に合意

する条件(Mutually Agreed Terms: MAT)に
基づいた契約を締結した上で，遺伝資源の利

用から生じる利益を公正かつ衡平に配分する」

ため，海外調査や国内外の遺伝資源を用いた

研究に求められる．魚類標本のみならず，魚

類の写真撮影や聞き取り調査も「遺伝資源」

と考えられるため，注意が必要である． 
 また，魚類を研究対象として使用する際に

は，生物多様性の保全および動物福祉を尊重

する必要があることを自覚すべきである．京

都大学では「京都大学における動物実験の実

施に関する規程が定められているが，魚類は

対象にはなっていない（http://www.kyoto-
u.ac.jp/ja/research/ethic/arcku/documents/2
017/01.pdf）．しかし，日本魚類学会では「研

究材料として魚類を使用する際のガイドライ

ン 」 を制定 し て お り （ http://www.fish-
isj.jp/iin/nature/guideline/2003.html），この

ようなガイドラインに則った採集や標本とし

ての利用が求められる． 
 
（９）標本の維持・管理 
魚類標本は通常，保管液に満たされた瓶に入

れられている液浸標本である．剥製にする場

合もあるが，中身が失われること（内部形態

に関する情報が失われる）や高価であること

から，一部の大型標本を除くと剥製にするこ

とは少ない．液浸標本の保管液には，70％エ
タノールが用いられることが多いが，免税ア

ルコール使用許可の申請（研究目的で使用す

るときには，免税申請ができる）や，消防法の

問題などクリアすべき問題点もある．このた

め，50％イソプロピルアルコール（プロパノ

ール）を使用している博物館もある．日本の

古い博物館では 10％ホルマリン（ホルムアル

デヒド飽和溶液を 10％にしたもの）を保管液

としているところがあるが，ホルマリンは時

間がたつと分解され，酸性化するため，標本

の長期保管には向いていない．また，ホルマ

リンは劇物にして押されているだけでなく，
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特定有害物質であり，その取り扱いには注意

を要する．液浸標本は，密閉された瓶に保管

されていても，保管液が蒸発していく．この

ため，定期的な保管液の補充にも注意を払う

必要がある．魚類標本の具体的な作成方法は

別添資料を参考のこと． 
 標本本体のみが博物館としての資料となる

だけではない．標本を固定する前には，DNA
分析用の筋肉片を採取し，99％エタノールの

入れたチューブの中で保管する．保管は冷凍

室で行う．DNA 用の筋肉片は，どのくらいの

期間，分析に耐えうる品質を保持できるのか，

十分な情報はないが，20 年程度の保管は短い

配列（数百から数千塩基対）の分析に問題な

さそうである．貴重な種などは，早いうちに

DNA バーコーディング領域であるミトコン

ドリア DNA の COI 遺伝子領域の配列を決定

しておくのもひとつの方法である．DNAバー

コーディングに関する情報は，日本バーコー

ドオブライフ・イニシアチブを参照のこと

（ http://www.jboli.org/about/overview ）．

COI はデータベース上にもさまざまな種の配

列が登録・公開されており，簡単に比較でき

る． 
 生鮮時の標本写真も体色を記録しておく重

要な資料である．標本を固定すると，多くの

場合は体色や模様が失われる．このため，種

の判別に重要な体色は，固定前に写真を撮っ

て記録しておくことが望ましい． 
 

 
（↑クサウオ科のオボロビクニン．コンニャクウオ属魚

類では模様がない種がほとんどなので，この種は模様が

あることだけで 130種近く知られている同属他種から簡
単に区別できる．） 
 
（１０）標本の貸し借り 
博物館の標本は公的資料であり，基本的には

誰もが利用できる．研究目的などで，資料の

閲覧希望があった場合には対応しなければな

らない．先述のように，舞鶴水産実験所でも

年間 20–30件程度の借用希望がある．基本的

には学名をになうタイプ標本（ホロタイプ，

ネオタイプ，シンタイプ）は，郵送による借用

は行っていないが，それ以外の標本は郵送（↓
FAKU のインボイス．標本の貸し借りの時にはインボイ
スを 2通作って標本返却が終わるまで保管する） 
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による貸し出しを行っている．DNA 分析用の

筋肉片については保管されているものの一部

を切り取って Gift としている． 
 標本は，ガーゼなどにくるみ，保管液を浸

した状態で 3 重以上にシーラーでパックして

郵送する．郵送の際には，緩衝材を多く入れ

て標本が破損しないように気をつける．通常

はアルコールを含んだものを航空便で郵送す

るには制限があるが，学術標本の場合には一

定の条件を満たせば問題ない．ただし，郵送

する箱の外部に条件を満たしていることを明

記しておく必要がある．学医術標本の場合に

は ， IATA （ International Air Transport 
Association）の Special Provision A180 が適

用される． 
 IATA Special Provision A180．病毒を移さ

ない動物の標本であって，国連番号が 1170，
1198，1987又は 1219 の物件を含んだものの

うち，次に掲げる基準を満たすものは，輸送

禁止物件に含まれないものとする．ただし，

輸送の書類には，この規定により輸送する旨

記載しなくてはならない． 
1）標本は，アルコール類又はその溶液で湿ら

せた紙又はガーゼ等の布で覆われて熱密

閉式のプラスチック袋（30ml を超える液

体を含まないものに限る．）に収納されて

いるか，30ml 以下のアルコール類又はそ

の溶液の入った小瓶又は強固な容器に収

納されていること． 
2）包装物が熱密閉式のプラスチック袋に収納

されていること． 
3）包装物が別のプラスチック袋に吸収材と収

納され，熱密閉がされていること． 
4）包装物が袋に収納された上で，強固な外装

容器に十分な量の緩衝材とともに収納さ

れていること． 
5）外装容器内の引火性液体は，1 リットルを

超えてはならない． 
6）包装物の表面に本規定に従った科学研究用

標本を意味する文字を表示すること． 
 また，逆にこちらが他の機関から標本を借

用するケースもある．標本を受け取った場合

には，すぐに荷物を開封し，標本の状態をチ

ェックする．同封されているインボイスと標

本に間違いがないことを確認したら，インボ

イスに受け取りの日付とサインをして相手方

に送り返す．もし，インボイスと送付された

標本に合致しないことがあったり，標本にダ

メージがあった場合には，相手方に連絡して

おく．何らかのトラブルがあった場合には，

相手方に連絡をしておかないと，後々にトラ

ブルとなることもあるので注意が必要である． 
 
（１１）引用文献 
網谷祐一．2010．種問題．Pages 121-139 in 

松本俊吉 編，進化論はなぜ哲学の問題に

なるのか．勁草書房，東京． 
Iwai T. 1972. Scientific publications of the 

late Professor Kiyomatsu Matsubara. 
Japanese Journal of Ichthyology, 19(4): 
212–216. 

Kai Y. 2015. Fish collection and ichthyology 
at Kyoto University. Kyoto University 
Research Activities, 2015: 9–13. 

Matsubara K. 1943. Studies on the 
scorpaenoid fishes of Japan. Vol. I–II. 
Transactions in Sigenkagaku Kenkyusyo, 
2: 1–486. 

Matsuura, K. 1997. Fish collection building 
in Japan, with comments on major 
Japanese ichthyologists. In Pietsch, T.W. 
and Anderson, Jr., W.D. (eds), Collection 
building in ichthyology and herpetology, 
pp 171–182, American Society of 
Ichthyologists and Herpetologist Special 
Publication Number 3, Allen Press Inc., 
Kansas. 

松浦啓一．2009．動物分類学．東京大学出版

会．東京． 
松浦啓一 編著．2012．黒潮の魚たち．東海

大学出版会，秦野． 
松浦啓一・篠原現人．2006．日本列島の魚た

ち．Pages 205-216 in 国立科学博物館編，

日本列島の自然史．東海大学出版会，秦野． 
Mayr E. 1942. Systematics and the Origin of 

Species from the Viewpoint of a Zoologist. 
Columbia University Press, New York． 

本村浩之・松浦啓一 編．2014．与論島の魚

類．鹿児島大学総合研究博物館，鹿児島市・

国立科学博物館，つくば市．  
中坊徹次 編．2013．日本産魚類検索〜全種

の同定．第 3 版．東海大学出版会，秦野． 
Nelson JS, Grande TC, Wilson MVH. 2016. 

Fishes of the World. John Wiley & Sons, 
Inc., New Jersey． 

西田 睦 監訳．保全遺伝学入門．文一総合

出版，東京． 
渡辺勝敏・高橋 洋 編．淡水魚類地理の自

然史．北海道大学出版会，札幌． 
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京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

全国公開実習「若狭湾春季の水産海洋生物実習」 

募集要項 

 

１．授業科目：若狭湾春季の水産海洋生物実習 

京都大学農学部特別聴講学生としての受講が可能であり，本学より 2単位を発行する．ただし，

単位認定の可否については所属する大学の教務・学務担当に照会すること．特別聴講学生とならず

に実習に参加する場合は修了証を発行する．実習は京都大学農学部生と合同で行い，実習期間中は

水産実験所の宿泊施設で合宿する．実習の詳細については次頁「１０．実習内容」を参照すること． 

＊）本実習は「水産海洋フィールド教育プログラム」（京都大・長崎大・広島大・北海道大）に含ま

れます． 

 

２．実施施設： 京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

 

３．実施期間： ２０２０年３月９日（月）～１３日（金） 

 

４．対象学生：学部生の全年次（文系・理系を問わない） 

特別聴講学生になる場合：学部２・３年生 

特別聴講学生にならない場合：学部生の全年次 

＊）京都大学農学部特別聴講学生としての受講を希望する場合については次頁「８．授業料及び

参加費用」を必ず参照すること． 

 

５．定員：５名（予定） 

 

６．必要提出書類： 

・特別聴講学生願書（特別聴講学生になる場合）または受講願（特別聴講学生にならない場合） 

・受入依頼書（特別聴講学生になる場合） 

・学生教育研究災害傷害保険及び付帯賠償責任保険加入証明書（領収書等のコピーでも可） 

 

７．申込締切： 

特別聴講学生になる場合：２０１９年１１月１５日(金)必着 

特別聴講学生にならない場合：２０２０年１月１７日(金)必着 

先着順で申込を受け付け，定員に達した時点で締め切りとする． 
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８．授業料及び参加費用： 

・授業料 

 特別聴講学生になる場合：１単位あたり１４，８００円＊×２単位＝２９，６００円 

 特別聴講学生にならない場合：不徴収 

＊）国立大学生及び京都大学との間に大学間相互単位互換協定を締結する公立・私立大学に所属

する学生は，授業料は不徴収となります．詳細は所属大学の教務・学務担当に照会すること． 

 

・参加費用   １４，０００円（宿泊費・昼夕食費・水産物加工体験費を含む）＋朝食代＊（実費） 

＊）朝食は各自で購入していただきます．（スーパーまで送迎します．） 

 

９．提出・問い合わせ先： 

〒６２５－００８６ 京都府舞鶴市長浜無番地 

     京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 

     電話：０７７３－６２－５５１２ FAX：０７７３－６２－５５１３ 

     E-mail：maizuru@adm.kais.kyoto-u.ac.jp 
 

※ 実習への参加を希望される方はメール（maizuru@adm.kais.kyoto-u.ac.jp）にて早めに受講の

意思を連絡し，担当職員から必要書類を受け取ること．また，必要書類の提出の際には，封筒の

表に「若狭湾春季の水産海洋生物実習 参加申込書類在中」と朱書きして郵送すること． 
 

１０．実習内容： 

実習の日程と内容 
 
施設見学，乗船実習（海洋観測・底生生物採集），ベントス実習，耳石観察等を実施する予定． 
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