
前潟活用調査

藤川義一・蛇名政仁※.桐原慎二

目 的

ヒラメ中間育成施設として造成された市浦地区広域型増殖場(以下、「増殖場」とし、う)は、底泥の舞い上がりや残餌によ

る水質や底質環境の悪化、海水循環の滞留による低酸素などの影響が指摘されている。また、現在、ヒラメの中間育成を休止

しているため、 地元十三漁協などからは漁業生産の向上のための施設の有す力活用の要望がある。しかし、当該施設では、岩木

川河川水の影響で塩分が低下すること、水深が浅いため気温の影響による水温の著しし、昇降がみられること l)などから、これ

まで、ヒラメ育成を除く利用法について積極的に検討されてこなかった。

そこで、当増殖場の効率的な利用方途を検言守するため、増殖場内にアマモ類を移植し水質と底質の改善を図るとともに、将

来陸如湾などで藻湯造成用種苗供給ためのアマモ、スゲアマモ栄養株の繁殖の可能性を検討した。併せて、当増殖場の一部で

マナマコの育成を試み、マナマコの中間育成場としての活用を検討した。

材料及び方法

I 水質調査

平成20年4月7日、 16日、 30日、5月19日、6月11日、 25日、 7月16日、 8月7日、 9月16日、 10月27日、 11月13日、 12月24日、

平 成l年l月23日、 2月5日に、増殖場内にある日地有及びその外側にある2地点の計17地点(図1)で水温および塩分を、 平

成20年10月9日には同地点で溶存酸素、電気伝導率、濁度、水温及び駈¥濃度を、多項目水質計を用し、て測定した。

2 アマモ、スゲアマモ移植誤験

平成20年9月 3 日に平内町にある浜子海水浴場内の水深2~5

m地点からスゲ、アマモ栄養株を地下茎と根を含めて約400kg採

取し、移植までの期間、青森県水産総合研究センター増養殖研

究所(以下、「増養殖研究所Jとし、う)の屋外流水水槽に保管

した。平成20年7月20日に海水を充填したタンクにスゲ、アマモ

栄養株を入れて増殖場に搬送し、増殖場では直ちに20~30葉、

3~4シュートからなる栄養株に小分けした。 増殖場内では図l

に示す梅草移植場の水深70cmの海底に7.5mX10m範囲の訴験

区を設定し、直径5ミリに粉砕したホタテガイ員殻砂(平内シ

ェルサンド、 5皿サイズ')3，000kgを敷き詰めた後、小分けした

スゲ、アマモ栄養株340株を50cmの間隔で根と地下茎を海底に10

cm程度埋め込んで移植した。

平成20年12月12日には、平成20年7月20日に移植したスゲア

マモ栄養株及び平成18年11月20日に海草移植場に2mX5mの

範囲の該験区を2組計4ヵ所設定し、各組lヵ所には各々200kgず

※西北地蛾県民局地蛾農林水産部鯵ケ沢水産事務所
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数字は水質調査地点



つのホタテガイ員殻砂を敷き詰めた後、各言撤区に50cm間隔で'27株ずつ計108株移植したアマモ又はスゲ、アマモ栄養株を観

察した。

3 マナマコ育臓式験

平 成0年3月4日に図1に示すマナマコ飼育地点で、目合し、.2cmのネトロンネットで覆った直潤Ocm、高さ60cmのアイナメ

籍3基の各々の舘内に3種類のサイズ、のマナマコ (小:平均体重12.8g、 中:同56.4g、 大 :同108g)をサイズ別に3個体ず

つ言十9個体収容し、縫の底面が海底に鮒 もる程度にロープで垂下した。平成 O年5月9日に舘内のマナマコの個体数が減少し

たため、新たなマナマコをサイズ小の箆に2個体、サイズ中の簡にl個体を追加して収容した。

平 成0年5月9日、 10月9日、平成l年2月5日に各寵内からマナマコを取り出し、個体毎に体重を測定した。

なお、試験に用いたマナマコは、平成19年4月から6月にかけて川内地先水櫛 mの員殻敷設場所に生息する個体を採取し、

放流までの期間、増養殖研究所の屋内流水水槽に、ナマコエナジー (日本農産工業)を週に1度与えながら飼育したもの

である。

4 マナマコ肱荒試験

平成20年5月2日に、図1に示す員殻敷設、マナマコ放流場開カ所において、ホタテガイ貝殻 (平内シエノレサンド、成貝

サイズ)を各々400kg敷設した後、稚マナマコ (平均体重o.03g)約3，00姻 f材勺放流した。放流時には稚マナマコ散逸を

防ぐため、目合し、2cmのネ トロンネットで覆った直径90cm、高さ60cmのアイナメ績に稚マナマコを収容し、敷設した員殻上

に舘ごと静置して放流した。

平成20年12月12日に、員務敗設場所及びその周辺の橋梁等に棲息するマナマコをすべて採取し、個体毎に体重を測定し

た。

なお、放流した稚マナマコは、 平成19年4月から6月にかけて社団法人青森県耕者漁業振興協会で採卵、育長財愛、平成20

年4月22日から放流までの期間、増養殖研筋庁内の屋内流水水槽で銅育したものである。

結 果

水質調査

増殖場内外の各調査地点の水温の変化を図2~こ示した。 水

温は、調査開畑寺の平成20年4月から上昇がみられ、 8月に

最大値を示した。8月以降下降し、平成21年2月に最低値を

示した。なお、 6月25日には11日と比較し、平均20C低下し

た。最大値を示した8月には表層で'25.8~26. 60C、底層では

27. 6~29. 90Cで、底層が平均2.80C高かった。最低値を示し

た2月には表層、底層ともに0.60Cで、あった。増殖場内での

各調査地点で‘の水温差はいずれの時期も10C以内であった。

導水路の水温は5、6月に増殖場内に比べ平均3.20C低し、値を

示した。

増殖場内外の各調査地点の塩分の変化を図3に示した。塩

分は、 調査を通じて表層では23. 3~32.6、底層では23. 4~

32.6の範囲にあった。塩分は、春季に上昇するが夏季には

低下し、秋季にかけて再び滑加したのち冬季に最低値を示

した。 最低値を示した1~2月には塩分が23. 3~23.6の範囲

にあった。増殖場外の前潟では塩分に大きな変化がみられ、
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平成20年4月、 7月、 12月、平成21年l月には3.0~10. 2 と

低く、平成20年6月、 10月には20.1~27. 1で高し値を示し

た。

平成20年10月6日の水質調査結果を表uこ示した。増殖

場内では、表層では翻字酸素が6.38~7. 47昭 /1の範囲に

あって平均6.78昭/1、電気伝導率が4. 38~4.48s/mの範囲

にあって平均4.42s/m、濁度が4.8昭/~1O. 2時 /1の範囲に

あって平均6.8時 /1、水温が17.20C~17. 40Cの範囲にあっ

て平均17.30C、塩分が31.0~31. 6の範囲にあって平均

31. 4で、あった。底層では翻字酸素が6.46~6. 8側 /1の範

囲にあって平均6.6伽Jg/1、電気伝導率が4.41~4.45s/mの

範囲にあって平均'4.43s/m、濁度が4.46mg/1 ~35. 9rrほ/1の

範囲にあって平均10.伽ほ/1、水温が17.30C~17. 50Cの範

囲にあって平均17.40C、塩分が31.4~31. 7の範囲にあっ

て平均31.6で、あった。
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各調査地点における塩分の変化図3

水質調査結果(平成20年 10月6日朝包)

現層 車膚

調査地点
PH 活m再a田1I実 竃宣S伝;1m導車 m酒R屋1I 水℃草 車宵h湿度 PH 潜m4乎広圃/i2'R 電量S伝1m導率 m調z度1I 水℃逼 理吋b曙康

1書 8.13 5.57 4.57 3.3 19.1 32.9 

2書 8.23 5.76 4.21 2.7 18.6 29.9 

3番 8.18 6.79 4.41 4.9 17.2 31.4 8.26 6.62 4.41 4.46 17.3 31.4 

4書 8.4 7.03 4.41 7 17.3 31.4 8.37 6.84 4.42 11.9 17.5 31.5 

5書 8.39 6.88 4.42 7 17.3 31.5 9.4 6.64 4.43 6.7 17.4 31.6 

6. 8.4 6.9 4.43 6.8 17.3 31.6 8.38 6.63 4.44 9.2 17.4 31.6 

7番 8.38 6.91 4.43 7.3 17.4 31 8.38 6.71 4.44 35.9 17.4 31.6 

8番 8.35 6.38 4.43 4.8 11.2 31.6 8.36 6.46 4.44 5 17.3 31.6 

9番 8.37 6.6 4.43 5.6 17.4 31.5 8.36 6.63 4.43 12.8 17.4 31.6 

10醤 8.37 6.55 4.43 6.3 17.3 31.6 8.35 6.63 4.43 11.3 17.4 31.6 

11番 8.37 6.57 4.48 6.6 17.4 31.6 8.35 6.53 4.43 10.1 、17.4 31.6 

12番 8.36 6.87 4.4 6.8 17.3 31.3 8.37 6.82 4.43 6.9 17.3 31.6 

13書 8.35 6.92 4.41 6.7 17.3 31.4 8.38 6.76 4.44 6.4 17.4 31.6 

同番 8.34 6.53 4.44 6 17.32 31.6 8.39 6.54 4.45 10 17.3 31.7 

15書 8.33 6.52 4.44 6 17.2 31.5 8.33 6.46 4.44 6.6 17.3 31.6 

16番 8.34 7.47 4.38 10.2 17.2 31.1 

17書 8.16 8.88 2.54 14 17.5 17.3 

表 1

アマモ、スゲアマモ移植試験

平成0年12月12日に実施したアマモ、スゲ、アマモ移植誤験区の観察結果を図4に示し丸

アマモは、移植から98日後の平成19年2月26日には、各誤験区に移植した栄養株のうち、直接海底に移植した試験区及び

ホタテガイ貝殻砂を敷いた後に移植した訴験区で、各々移植した栄養株の44.4%と51.9%に相当する12株と14株が生き残

った。 移植から470 日後の平成20年3月4日には、水中ビデオカメラの画像中に3~5シュー トからなるアマモ栄養株が貝殻砂

に移植した試験区で少なくとも10株程度、直接海底に移植した試験区では8株程度認められた。移植から665日の平成20年

12月12日には、ホタテガイ貝殻砂に移植した詐犠区では移植したアマモ栄養株の69%に相当する20株が生き残り、直接海

底に移植した試験区では生育草体が観察されなかった。なお、貝殻砂に移植した誤験区では、移植したアマモ栄養株が地

下茎を伸長させ移植場所から50cm程度離れた地点に栄養繁殖していた。員殻砂に移植した誤験区では、生き残ったアマモ

移植株はし、ずれも栄養繁殖が見られ、また、葉僚には珪藻類の着生が観察された。
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スゲ、アマモは、平成0年7月20日に移植した栄養株では、移植から98日後の平成19年2月26日には、各試験区に移植した

栄養株のうち、直接海底に移植した誤験区及びホタテガイ員殻砂に移植した試験区で各々移植株の66.7%と22.2%に当た

る18株と6株が生き残っていた。移植したスゲアマモ栄養株は、移植から165日後の平成19年5月4日及ひ司565日後の平成0年

12月12日には、両訴験区とも生育草体が観察されなかった。このため、移植したスゲ、アマモ栄養株は移植から数ヶ月後に

はすべて枯死、流失したとみなされた。平成0年7月20日に移植したスゲアマモ栄養株で、は、移植から145日後の12月12日

には16.2%にあたる55株が生き残っていた。
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平成18年11月移殖区
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※平成18年11月に移植したアマモ54株のうち、
残存していたのは20株(3株は枠外に生育)で、
スゲアマモは54株全て残存していなかった。

※平成20年7月に移植したスゲアマモ340株のうち、
残存していたのは55株であった。
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アマモ、スゲアマモ移樋誌験区の観察結果 (平成20年 12月 12日実施)
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3 マナマコ育成詰験

マナマコは、育成開始から 33日後の平成20年4月

16日には収容個体数がマナマコサイズ大の縫で 1個

体、中の績で2個体減少した。一方、平成20年 10月
150 

9日には、マナマコサイズ小の飽で 1個体、大の績で 3 

1個体増加した。

舘内で、育成したマナマコの生長を図5に示したとお

り、マナマコは育成開始時の平成20年 3月4日には

マナマコサイズ小、中、大の各館で平均体重が各々

12.8g、56.4g、108gで、あったが、 10月9日には各々

77.旬、98.5g、114g、平成21年2月5日には各々132g、

21∞ 
G 
円

IY 
4、
IY 50 

ヨ且

a‘ 

• 

-小 • 0 小(加入個体) • .中 企

• 聞大

' 日大(加入個体) • • 
追加個体----- • o • 0 

日 。
. 

-・'
。

138g、140gに増加しむなお、平成20年 10月9日に

はマナマコサイズ‘大の鰭で'42.2g、49.6gの 2個体、

平成21年2月5日には小の簡で7.旬、 47.4gの2個

体の新たなマナマコの生息が観察された。舘内で育成

したマナマコは、乳噴の発達もみられ順調に成育して

いた。

.工~

o m:: m:: m:: -oi: m:: m:: m:: m:: m:: m:: m:: m:: m:: m:: 
。、， M 電t lt) <0 r、 α3σ， 0 宇- c、， ~・。岨 M

4 マナマコ臨濡式験

平成 20年 12月 12日に、稚マナマコを放流したホタテガイ貝殻敷

設試験区及びその周辺に棲息したマナマコの体重組成を図6に、採取

されたマナマコを図7に示した。マナマコは、平成 20年 12月 12日

に北側の試験区では体重5.2~22. 5g (平均 14.3g)の3個体が採取さ

れた。南側の誤験区では体重1.0~37. 7g (平均 12.3g)の 24個体が

採取され、また、誤験区の周辺にある橋梁などから体重 20.5吋 2.7g

(平均40.2g)の 10個体が採取された。また、放流時に稚マナマコを

収容し員殻上に設置したアイナメ舘内に稚マナマコが棲息する様子

が観察された(図的。

A 
祖国園田-由勝犠持明信綿ー品"空、盛韻蝿監霊場摺恕持空堀沼田国岡

“《

平成20年 平成21，年

図5縫内で育成したマナマコの体重の変化
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図 6 放流試験区で採取されたマナマコの体重組成

(平成20年 12月12日実施)

図7 ホタテガイ貝喜怒数強試験区及びその周辺から採取されたマナマコ

A:北側試験区、 B:南側試験区、 C:南側試験区周辺
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考 察

図8 ホタテガイ貝殻敷設試験区に生息するマナマコ

A 貝殻上部、 B アイナメ筒内

増殖場内の水温及び齢、には、調査地収による大きな差が認められなかった。このため、増殖場内各調査地有、での水質

は比較的均一であると考えられた。翻鴇変素は句/1以上にあって水産用水基準に記される内湾漁場の夏季闘冒における

3昭 /1を上回った。濁度は多くの地転が6時 /1前後にあって、比較的澄んでし、た。閉鎖倒割疫の富栄養化による汚濁には、

高水温期に海水が成層して底層が停滞し、堆積した有機物の分解に大量の酸素が消費されるため、低層水が貧酸素あるい

は無酸素状態となって停滞性の貧酸素水塊を形成することが知られている叱当増殖場では表層と低層に水質の測定値に大

きな差が認められなかったため、増殖場内が直ちに汚染しているとは考えられなかった。

増殖場の矢板外側にある前潟水面は、 周年に渡り塩分が低し、値を示した。増殖場内での塩分は、前潟水面と比較し高い

値を維持したが、前潟水面の値の変化に連動する様子がみられた。一方、平成20年 10月6日の調査では、前潟水面の塩

分、電気伝導率が増殖場内のほぼ2分の lの値に留まった。これらから、 増殖場周辺に設置された矢板が増殖場内外の水

を隔てているが、前潟水面の汽水が増殖場内にある程度流入していると考えられた。

増殖場内の表層では即曹に比べ水温が低く、塩分が高し呼直で推移した。導水口付近の海水は、増殖場内に比べ塩分濃度

が比較的高し司直を示し丸これらから、導水口からは塩分濃度の高い海水が流出入するが、増殖場内では海水の鉛直混合

が少ないため、比重が重川毎水が底層に停滞すると考えられた。

増殖場内の水温は平成20年 6月25日には 11日に比べ平均 20C低下した。 一方、導水口付近の水温は約 10Cの上昇がみ

られた。 6月25日にはヤマセの影響で気温が低下していたため、増殖場内の水温は外梅水の影響に比べ気温に左右される

と推察された。

移植試験では、スゲ、アマモは平成0年7月20日に移植した栄養株では移植98日後まで生育が観察されたが、 165日後以降

には生育が確認できなかった。平成20年7月20日に移植 した栄養株では、移植から145日後には.83.8%もの多くの移植株が

枯死・流失した。スゲアマモは、朝鮮半島および本州沖部以北からヰ回毎道、アリューシャン列島にかけての温海から寒冷

な糊或に生育する3)。また、陸知寄ではアマモより深い水深の5-1Omに広範な群落を形成し、アマモに比べ働t量下で高い

光合成活性を示すことが報告されている4)。これらから、移植したスゲ、アマモ栄養株がアマモより早期に枯死した理由に、

低水温キホの濁りが影響したとは考えられなかった。スゲアマモは遺伝的にアマモに最も近縁の種で、あるものの、アマモ

とは異なり淡水域での生育記録がみあたらなし冶このため、スゲ、アマモは当増殖場程度の塩分濃度で、は繁殖できず、枯死

した可能性が推察された。スゲ、アマモは陸知湾では移植草体が旺盛に繁殖することが知られ司、藻場造成の適種と考えられ

るが、本調査倍果から当増殖場がスゲアマモ種笛の生産場としては適さなし、と考えられた。
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アマモは、移植から665日には直接海底に移植した誤験区では生育が確認できなかった。一方、貝殻砂に移植した誤験区

では69%に相当する2嚇が生き残った。生き残った移植株にはいずれも地下茎の伸長と繁殖が認められたため、当増殖場

がアマモ種苗の生産場として利用できると考えられた。アマモは沿岸砂泥域における主要な一次生産者であり、その生育

場が潮流を和らげ、害敵からの隠れ場ともなるため、魚類キ頭足類の産9陽所、文は幼手険制型動物の生自場所として

重要な役割を果たすことが知られている。また、富栄養化のもととなる窒素やリンを吸収L、水質浄化の面でも重要な役

割を果たす可能性が指摘されている。さらに、砂泥中に地下茎を繁殖させ、l そこから出るひげ根によって底質を安定させ

る働きがある九本調査では、移植範囲が限られたため、底泥の舞い上がりそ水質の改善効果までは確認できなかった。し

かし、当増殖場では移植されたアマモ栄養株が移植から2ヵ年に渡って生育し、繁殖もしたため、当増殖場でアマモ種苗を

生産することで、多様な水産生物が生息できる環境への改善に役立つことが斯寺できた。なお、直強海底に移植したアマ

モ栄養株は船5日目には生き残りが確認できなかったため、当増殖場でのアマモ移植には、員殻酎噂による基質の造成が必

要であると考えられた

マナマコは、近年、中国向け需要の増大に伴って価格の高騰が瀧き、青森県における漁獲金額が平成却年には23億円余り

で、イカ、ホタテに次ぐ、重要な魚種となっている。一方、近年、漁獲圧の増大による資源の枯渇が懸念され、県内の主要産

地では資源管理や漁場造成に加え、種苗放流カ精極的に行われている。県内漁協等からの需婆l;:);tえるため、祉団法人青森

県栽培漁業振興協会では平成18年度からマナマコ種苗生産を開始したが、生産施設の規摸が限られること、アワビのような

中間育成場カ鴇立されていなし、ことなどから、生産数量が需要を満たしていな川このため、マナマコの飼料となる付着珪

藻等が豊富に繁殖するマナマコ育成場の造成が求められている。

当増殖場ではマナマコは貝殻敷設場の海底や橋梁での邑宮、が観濃された。マナマコはこれまで、 17以上の塩分、 30"C以

下の水質環境下で棲息することが報告されている6)。これから、平成0年の増殖場内の塩分、水温は、マナマコが生育でき

る条件下にあったと考えられるが、平成0年には真夏日制Pなく水tJol.が平年よりも低く推移した可制封嚇念される。増

殖場内では放流から7ヵ月で印g程度成長したと考えられるマナマコの生息が観察された。また、篭内で飼育ーしたマナマコ

は、周年に渡って生き残り、 l年で最大137gの成長を示した。陸奥湾ではマナマコは1年間で平場2g成長することが知ら

れている円が、当増殖場では成長の良川固体の体重が陸奥湾の平均値の2倍も増加したことになる。マナマコの養殖が盛ん

に行われている中国の対車では、マナマコに適した餌料を与えることで20~30gの個体を1年間で150g程度にまで成長させ

ているとの情報もある。当増殖場では糸状に生長する珪藻様の多量の繁殖が確認された。この海藻のマナマコに対する餌

料価値は蒜羊であるが、当増殖場内がマナマコの成長にとって優れた環境であることが推察され、マナマコ育成場として

の活用が期待できた。
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