
ホタテガイへい死対策試験

ホタテガイの生育状況と漁場環境のモニタリング

吉田 達・小坂普信※・山内弘子・JII村 要

目 的

ホタテガイの生育状況と漁場環境を同時にモニタリングし分析することにより、夏季及び冬季

のホタテガイのへい死原因を解明する。

材料および方法

1 ホタテガイの成長やへい死率等の測定

平成18年度は平内町茂浦、平内町小湊の2地区(図1)

で、平成19年度は蓬田村、平内町茂浦、平内町小湊、

横浜町、むつ市川内町の5地区(図1) において、同一

の養殖施設のホタテガイを定期的に採取して、生貝数、

死員数、異常貝数、殻長、全重量、軟体部重量を測定

した。

2 漁場環境データの収集

ホタテガイを採取した養殖施設に、メモリ}式流向

流速計(アレック電子COMPACTEM、水温センサー内蔵)

を設置し、 1時間間隔で流向、流速、水温を記録した。

図1 モニタリング地点図

平内町茂浦と小湊の養殖施設には、潮流・波浪による養殖施設の動揺に関するデータを収集する

ために、メモリ一式深度計(アレック電子MDS-MkV/D)を設置して、 1分間隔で幹綱水深を記録した。

なお、平成18年度はメモリ一式深度計が1台しかなかったため、平成18年8'"'-'10月は茂浦に、平成18

年10月~平成20年3月は小湊に設置した。

それぞれのモニタリング地点の漁場水深、養殖施設の幹綱

水深は表lのとおりである。

結果と考察

1 平成18年度の調査結果

(1)ホタテガイの成長とへい死率等

表1モニタリング地点の漁場水深と養殖
施設の幹綱水深

蓮田村

平内町茂浦

平内町小湊

横浜町

むつ市川内

漁場水深(m)幹綱水深(m)

46 8 

40 10 

22 6 
33 17 

35 15 

各地区の作業時期とホタテガイの測定状況を表21こ示した。稚貝採取は茂浦が平成18年8月11目、

小湊が8月23日、稚貝分散は茂浦が11月2日、小湊が10月初日、耳吊りは茂浦が平成19年1月26日、

小湊が1月29日に行った。ホタテガイの測定は、稚貝採取時、採取後、分散時、分散後、耳吊り時、

試験終了時にそれぞれ実施した。
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表2各地区の作業時期及びホタテガイの測定状況

整塁塁聖豊
平内町茂浦 H18.8.11 

平内町小湊 H18.8.23 

稚貝採取後 J 稚員分散時稚貝分散後 耳吊り時 鼠験終了時

H18.9.11 H18.10.13 H18.11.2※ H19.1.26 H19.4.26 

H18.9.11 H18.10.26 H18.12.12 H19.1.29 H19.4.26 

※は測定せず

ホタテガイの測定結果を表3に示した。

へい死率を図2に示した。稚貝採取時(選別後)は茂浦が0.6%、小湊が0.6%、10月測定時(未分

散パールネット)は茂浦が0.7%、小湊が0.6%といずれも低かった。また、稚貝採取時と 10月測定

時のへい死率が同じだ

ったことから、 10月測定

時の死貝は稚貝採取時

に混入したものと考え

られた。

なお、試験終了時(耳

吊り)のへい死率は、茂

浦が0%で低かったもの

稚員採取時

ま;i
ET十
<3↓ 

10月調定時
i'" M_~_ ー 10

ま 1 一一 ;s; 

号;仁:::::::::::::::::::::::ー事:
4 ↓ <3 

鼠験終了時

麓浦 小湊 麓浦 1I、漫 麓浦

図2地区別、時期別のホタテガイのへい死率

1I、湊

の、小湊が7.5%とやや高い値を示した。

殻長を図3に示した。稚貝採取時は茂 稚貝探取時 10月測定時 鼠験終了時
14、 ヨ晶司、 80 

浦が8.0皿、小湊が11.2皿、 10月測定時

ij|由
75 

は茂浦が18.0mm、小湊が26.5mmとなっ
ZE m 

ており、 10月の成長の差は稚貝採取時 2 8由 -=匝匝

の差であるものと考えられた。 65 
6 

また、試験終了時の殻長は茂浦が69.4 4 10 印

茂浦(91111日) 茂漏(10月138)

16 22 

15 ~... 
21 

20 

E} E 14 
13 

語議 " 1 7 g賓時 12 
11 : 16 

10 
15 

14 
9 13 

12 

茂浦 小湊 茂浦 1I、湊

図3 地区別、時期~Jのホタテガイの殻長

小湊

聞、小湊が71.8mmとなっており、小湊

の方がやや大きかった。

稚貝採取後 (9'"'-'10月)のパールネットの段別の殻長を図4に、平均値の差の検定結果を表4-1'"'-'2

茂浦

(パーは標準偏差)

に示した。

茂浦では9月11日の測定時に、上段(12.0mm) が中段 (13.2mm) 、下段 (13.2mm) に比べて有意

に小さかったが、それ以外は段別による成長差は見られなかった。

主16
E15 
剛

書14
時13

12 

11 

10 

上段中段下段 上慮中段下段 上段中殿下段

パールネットの段数 パールネットの段数 パールネットの段敏

園4地区別、時期別、段別のパールネットのホタテガイの殻長 (パーは標準偏差)

小湊(9月11日) 小湊(10月26日)
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表3地区別、時期jjlJのホ聖子ガイの測定結果

鯛査月日 サンプリング 生貝 死員異常畏へい死率異常畏出 鼓長 金重量軟体部 軟体部

方法 (枚) (枚) (%) 現率(%) (mm) (g) 重量(g)歩留ゆiI)

平肉町 H18.8.11 選別後の稚貝を適宜 161 0.6 平均 8.0 

茂浦 謹準備差 1.4 
H18.9.11 パルネット(未分散)上段 115 0.9 平均 12.0 

盤準偏差 2.0 
中段 130 。 。。 平匂 13.2 

標準備差 2.3 
下扇 面7 3 2.7 平勾 13.2 

t霊準偏差 2.2 
平均 1.1 平均 12.8 

盤準偏差 2.2 
H18.10.13 パルネット(未分散)上段 90 1.1 平旬 17.7 

盤塗偏差 2.6 
中段 113 。 。。 平均 18.0 

盤準偏差 3.0 
下段 90 1.1 平均 18.3 

盤準偏差 2.6 
平均 0.7 平均 18.0 

標準偏差 2.7 
H18.12.26 パルネット(分散後) 48 。。 。。 。。 平均 44.7 7.1 3.2 45.2 

3段分 標準偏差 2.4 1.1 0.6 
H19.1.26 パルネット(分散後) 132 22 。 14.3 。。 平均 55.0 14.8 5.7 38.6 

9段分 標準偏差 3.7 2.8 1.3 
H19.4.26 耳吊りを適宜 32 。 。。 15.6 平均 69.4 37.5 16.6 44.3 

標準備差 3.4 5.1 2.9 

平内町 H18.8.23 選別後の稚貝を適宜 347 0.6 平均 11.2 

小湊 盤準偏差 2.1 
H18.9.11 パルネット(未分散)よ段 107 16 13.0 平均 15.1 

標準偏差 2.2 
中段 114 5.0 平均 14.3 

標準偏差 2.6 
下段 116 15 11.5 平均 14.4 

標準偏差 2.1 
平均 9.9 平均 14.6 

盤準僅差 2.3 
H18.10.26 パルネット(未分散)上段 97 。 。。 平均 26.7 

盤塗偏差 3.4 
中段 131 1.5 平均 26.3 

標準偏差 2.3 
下段 88 。 。。 平均 26.5 

標準偏差 3.1 
平均 0.6 平均 26.5 

標準偏差 3.0 
H18.12.12 パルネット(分散後) 98 。。 。。 。。 平均 45.9 8.2 3.3 40.9 

8段分 標準偏差 3.6 1.5 1.0 
H19.1.29 パルネット(分散後) 150 。 2.0 。。 平均 57.7 16.6 7.4 44.8 

8段分 標準偏差 4.1 3.0 1.5 
H19.4.26 耳吊りを1連分 160 13 7.5 2.0 平均 71.8 42.1 16.4 39.0 

標準偏差 4.1 6.7 3.1 

表4-1 パールネット段別のホタテガイ(平内町茂 表4-2パールネット段別のホタテガイ(平肉町小湊)の
浦)の殻長の平均値の差の検定結果 殻長の平均値の差の検定結果

上段

平内町茂浦 H18.9.11 上段 平内町小湊 H18.9.11 上段

中段 中段

下段 下段

H18.10.13 上段 H18.10.26 上段

中段 中段

下段 下段

**はP<O.Olで有意差あり

(2) 漁場環境データ

平成 18年8月~平成 19年3月の水温を図51こ、流向・流速を図6-1~2に示した。

茂浦の水温は5.20C~24. 80C、小湊は4.2~25. 3"Cの範囲であった。ホタテガイ稚貝の成長に影響

を及ぼす230C以上の高水温は、茂浦で8月 12 日 ~9月 17 日、小湊で8月 18 日 ~9月 15 日のそれぞれ約 1

ヶ月間にわたって観測された。

流れについては、 8~9月に両地区でやや強い傾向が見られたが、最高は茂浦で0.28m/s (0.51ノ
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平成18年8月----10月の茂浦のホタテガイ養殖施設の幹綱水深の推移を図7に示した。 8月は12.0----13.1

m、9月は12.3----13. 3m、10月は12.4----13.9mの範囲であり、いずれの月も安定していた。

一時的に急激に水深が浅くなっている部分は、養殖施設を管理するために漁船で幹綱を浮上させた

なお、

幹綱水深については潮汐変化の影響を受ける 1)ため、 1分間の変化量を計算して図8に示したほか、

出現頻度を表5、図9に示した。各月とも変化量0----0.1mの頻度が非常に多かったが、 O.1 ----O. 4mの出

現頻度は8月が1.0%、9月が2.1%、10月が5.8%と月を追うごとに増加した。

ことによるものである。
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表5幹綱水深の1分間の変化量別の出現頻度(茂浦)

主主昌4
9月 10月
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平成18年10月~平成19年3月の小湊のホタテガイ養殖施設の幹綱水深の推移を図10に示した。

10月は6.9'""-'7.7m、11月は6.6'""-'14. Om、12月は6.1'""-'8.6m、1月は6.0'""-'13.0m、2月は6.3'""-'8.4m、3

月は6.3'""-'12. 1mの範囲であり、茂浦の8'""-'10月よりも水深変化が大きかった。

幹綱水深については潮汐変化の影響を受けるため、 1分間の変化量を計算して図11に示したほか、

出現頻度を表6、図12に示した。各月とも変化量0'""-'0.1mの頻度が非常に高かったが、茂浦の8'""-'10

月では見られなかったO.5'""-'0. 7mの変化量が11月、 1月、 2月に見られた。

-Q竺 !b;---111' -下三1ifJJJiJJJJJJ

F---三千二二二干二二二二二二二iti 
til;111111iiii i;i三一三三三三三;三22Jii fi 

jH117;;三二三三l三二二二三{出二二二二二二二二二二二二二j二二二二二二二二二主J
「 互M 卜一一一一一一一一一一一一

~~ i ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~~~~~~~~~ ~~~~ ~ ~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ i~ ~i~~~~i~~~~~~~~i~ 
図10 メモリ一式涜向流速計を設置したホタテガイ養殖施設の幹綱水深の推移(小湊)
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図11 メモリ一式流向流速計を設置したホタテガイ養殖施設の幹綱水深の1分間の変化量(小湊)
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表6幹綱水深の1分間の変化量jJlJの出現頻度(小湊)

1月

6.391 
1.193 
200 
34 
13 
2 

1 

12月
6.391 
276 
37 
10 
3 

11月
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911 
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30 
9 
1 

10月
6.391 
4 
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1分間の変化量

図12幹綱水深の1分間の変化量別の出現頻度(小湊)
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平成19年度の調査結果

(1)ホタテガイの成長とへい死率等

各地区の作業時期とホタテガイの測定状況を表7に示した。稚貝採取は平成19年8月6日及び10日、

2 

表7各地区の作業時期及びホタテガイの測定状況

蓬田村

平内町茂浦

平内町小湊

検浜町

川内町

星霊童工時
H20.3.14 

H20.4.22 

H20目4.3

※ 

H20.5.9 

※は測定せず

稚貝分散は10月10日""11月13

目、耳吊りは平成20年1月28日、

3月6日に行われた。ホタテガイ

の測定は、各作業時と試験終了

時に実施したが、平内町茂浦、

小湊では稚貝採取後、稚貝分散

後にも測定を行った。

ホタテガイの測定結果を表8に示した。へい死率を図13に示した。茂浦では稚貝採取時(選別後)

のへい死率が9.0%とやや高かったが、稚貝分散時(未分散パールネット)は3.0%と逆に低くなっ

:Q:吊り時

H20.3.6※ 

H20.1.28 

H20.2.8 

分散後

H19.11.30 

H19.12.13 

韮旦盆盤E
H19.10.10 

H19.10.29 

H19目10.28

H19.10.24 

H19.11.13 

盤取後

H19.9.19 

H19.9.19 

稚貝 採取時

H19.8.6 

H19.8.10 

H19.8.10 

H19.8.10 

H19.8.10 

訴験終了時
n
u
n
3
0

。守
'
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o
r
3
a句
、

S
『

4

唱

A

内
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1
 

(
ま
)
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〈

分散時稚貝鐸取時
叩

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

(
ま
)
凶
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隊

'Jf

ていることか

外の 4地区の

稚貝採取時の

へい死率は0.7

"" 1. 5 %、分

サンプル

誤差と考えら

茂浦以れた。

ら、

川内小湊茂;宵蓮田川肉横浜小湊茂浦川内横浜小湊茂滞蓮田

図13地区別、時期別のホタテガイのへい死率

散時は1.9""5. 3%であり、稚貝採取から分散までのへい死率の増加は僅かであった。また、試験終

了時(茂浦・小湊は耳吊、蓬田・川内はパールネット)のへい死率は、蓬田が4.3%、茂浦、小湊、

川内が0%であり、冬季聞の目立ったへい死は見られなかった。

殻長を図14に示した。稚貝採取時は、蓬田10.6mm、茂浦11.1mm、小湊10.6mm、横浜7.2mm、川内8.7 

mmで、あり、分散時は蓬田23.4mm、茂浦25.9mm、小湊34.2mm、横浜24.2mm、川内33.4mmで、あった。

試験終了時
76 

74 

72 

l' 70 

..:0 68 
噸
66 S匝
64 

62 

60 

稚貝分散時
40 

~ 30 

・1125 
‘ 

稚貝採取時
14 

8 

めると、蓬田O.20 ~印

刷、茂浦019 2 
mm、小湊O.30 

稚貝採取から

分散までの日

間成長量を求

6 

川内横浜小湊茂浦蓮田

(パーは標準偏差)

川内

図14地区別、時期別のホタテガイの殻長
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小湊横浜茂浦蓮田

15 

川内横浜小湊茂浦蓮田

4 



mm、横浜O.23mm、川内0.26mmであり、西湾よりも東湾の成長が良かった。また、試験終了時は、蓬

田で65.6mm、茂浦で69.9mm、小湊で69.5剛、川内で70.9mmであり、蓬田地区が他地区よりも小さか

った。

表8地区別、時期目IJのホヲテガイの測定結果

調査月日 サンヲJング
方法

HI9.8.6 選別後の稚貝を適宜蓮田村

平肉町

茂浦

平内町

小湊

横浜町

川肉町

生貝 死貝異常貝へい死率異常員出

(枚) (枚) (枚) ゆ也) 現率(%)

341 5 - lA 

HI9.10.10 I~ールネット(未分散) 125 

1段分

H2O.3.14 パールネット1逼分

7 5.3 

殻長 全重量軟体部 軟体部

(mm) (g) 重量(g)歩留(%)

。。

平均 10.6 

標準偏差 2.8 

平均 お4

標準偏差 3.4 

平均 65.6 24.6 10.3 41.9 

標準偏差 3.2 3.3 1.6 

平均 11.1 

標準偏差 2.0 

平均 20.1 

標準偏差 2.9 

平均 25.9 

標準偏差 3.8 

平均 33.3 

標準偏差 3.0 

平均 58.2 18.4 7.2 39.3 

標準備差 4.3 日 1.5 

平鈎 的.9 35A 15.3 43.1 

標準偏差 3.8 5.2 2.9 

平鈎 10.6 

標準偏差 1.2 

平均 18.7 

標準偏差 2.4 

平均 25.3 

標準偏差 3.3 

平均 切 7 12.8 4.6 36.1 

標準偏差 2.9 2.3 0.9 

平均 四 4 16.8 6.3 37.8 

標準偏差 4.1 2.9 1.2 

平均 的 5 36.0 17.0 47.3 

標準優差 3.5 4.9 3.7 

平均 7.2 

標準偏差 1.2 

平均 24.2 

標準偏差 3.6 

平均 8.7 

標準偏差 0.9 

平旬 33.4 

標準偏差 2.7 

平均 70.9 

標準偏差 3.0 

133 6 。 4.3 

4.0 

2.0 

2.3 

2.0 

4.0 

。。 33.5 141 ~.9 

HI9.8.10 選別後の稚異を適宜 201 20 - 9.0 

HI9.9.18 パールネット(来分散) 236 2 

3段分

HI9.1O.29 パールネット(未分散) 131 4 

1段分

HI9.11.30 パールネット(分散後) 159 5 

1連分

H2O.2.8 パールネット(分散後) 76 0 

4段分

H2O.4.22 耳吊り1連分 193 0 

0.8 

3.0 

3.0 

2 0.0 

。。

3.2 1.6 

(2) 漁場環境データ

平成19年8月~平成20年3月の水温を図15に、流向流速を図16-1'"'-'6に示した。

蓬田の水温は4.5'"'-'24. 30C、茂浦は3.7'"'-'23.90C、小湊は3.0'"'-'25. 8"C、横浜は2.0'"'-'23.80C、)11内

は2.7'"'-'24.50Cの範囲であった。ホタテガイ稚貝の成長に影響を及ぼす23"C以上の高水温は、蓬田

で8月12日'"'-'9月5日、茂浦で8月11日'"'-'9月16日、小湊で8月12日'"'-'9月16日、横浜で8月17日'"'-'8月31

日、川内で8月18日'"'-'9月7日にそれぞれ観測された。

また、流れについては、 8'"'-'9月に各地区でやや強い傾向が見られたが、最高は蓬田が0.37m/s(0.67 

ノット)、茂浦が0.28m/s (0.51ノット)、小湊が0.31m/s (0.56ノット)、横浜が0.18m/s (0.33 

ノット)、川内が0.28m/s (0.51ノット)であり、いずれの地区も1ノットを超えるような極端に

速い流れは観測されなかった。

H19.8.10 選別後の稚貝を適宜 134 2 - 1.5 

nn》

F

3

n

u

n

u

。o
a

a

y

a

a

T

q

4

n

u

o

g

a

a
『

a

a

y

e

0

6

0

4

4

4

5

4

E

 

}

}

7

7

 

t

t

!

!

 

「
p

r

p

「
F

r

p

一川
H
q

3

3

3

3

E

 

:

:

:

z

E

 

r
ν
-
レ

-
b
-
b
-川

l
t
7
t
7
f
7
t・b
・

ご
お
=
町
田
士
山
町
士
町
町
一
吊

t
F
T
F
T
F
T
F
f
 

J
3
E
・'
1
-
J
3目
J

4
雫
e

.。。

-

q

i

V

-

-

-

Q

V

Z

4

7

1

=

6

・

-

L

T
一

-2

・
3

l

I

E

A

U

-

。
，
晶
画
，
J

E

，u

E

1

1

1

1

 

n旬
開

a

n

u

u

z

g

-
《

U

Z

U

唱

，

.

唱

E

幽

4
E

園
内

4

園
内

4

U

H

E

U

H

-

M

H

-

U

H

-

U

H

 

2.0 

3.4 

。。
1.6 

2 0.0 

HI9.8.10 選別後の稚買を適宜 565 4 0.7 

HI9.10.24 パールネット(未分散) 108 4 - 3.6 

1段分

HI9.8.10 選~IJ後の椎貝を適宜 149 1 0.7 

。ι
n

u

-
-
内
U

n
u

。，ι

1

1

 

)
 
散分

一

分

未

蓮
(

1

 

L
r
r
p
 

ツ

一

ツ

ネ

末

l
v
-
t
ν
 

J
t
7
 

一

む

=

t
F
T
 

'
1
7
 

q

o

-

1

・-nwu 

l

-

-
'
-
F
3
 

叩

-m

H

-

H

 

1.9 

o 0.0 

-268-



なお、茂浦と小湊に設置したメモリ一式深度計は、機器不調によりデータが得られなかった。
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図lSメモリー式流向流速計を設置したホタテガイ養殖施設の水温の推移
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メモリ一式流向流速針を蜜置したホタ子ガイ養殖施設における流向流速の推移(JI!肉)国16-5

察考

平成18年度、平成19年度とも8'"'"'9月は、各地区でホタテガイの成長等に影響を及ぼす23"C以上の

高水温の日が1ヶ月前後続いたにもかかわらず、ホタテガイの目立ったへい死は見られなかった。

ホタテガイのへい死は高水温の影響だけでなく、稚貝採取時の干出や酸欠、採取後の潮流や波浪に

よるホタテガイのぶつかり合いといった要因が複合的に作用して発生することが、これまでの研究

2-4)で明らかになっている。今回、メモリー式流向流速計 (5地区)やメモリー式深度計(茂浦)

により観測された流速や幹綱水深の変化量(養殖施設の動揺)が、ホタテガイの成長や生残率に影

響を与えるレベルではなかったものと考えられた。

また、平成18年度、平成19年度とも冬季聞における目立ったへい死はなかったが、平成18年度は

小湊で7.5%、平成19年度は蓬田で4.3%のへい死が見られた。今回のモニタリングにより各地区と

も冬季聞の流れはほとんどないことが明らかになったが、小湊では幹綱水深の変化量(養殖施設の

動揺)がやや大きかったことから、時化による波浪でホタテガイが外傷を受けた可能性が考えられ
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た。

こうしたことから、今後はホタテガイの生育状況、漁場環境(水温、流れ)のモニタリングに加

えて、波浪による養殖施設の動揺に関するデータを収集するために、 5地点全てのモニタリング施

設にメモリー式深度計を取り付ける必要がある。さらに、波浪・潮流によるホタテガイの外傷を確

認するために、電子顕微鏡を用いて外套膜や鯨などを詳細に観察する必要がある。
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