
ホタテガイ増殖漁場評価試験

大水理晴・小坂善信・中西庚義・吉田達・鹿内満春

目 的

近年、陸奥湾の地まき増殖の低迷が続いている。特に、下北地方は以前から地まき増殖主体にホタテガ

イ生産を上げていた地区であるが、この不振が漁協経営を圧迫するまでに至っている。さらに、地まき増

殖は養殖と両輪をなす漁業で、健全な産卵母貝の確保という点においても重要性を増している。そこで、

この不振の要因を解明し、地まき漁業を回復させるための方策を検討することを目的とした。本報告書は、

平成 9年度から平成13年度までの 5ヵ年で行った調査結果を取りまとめたものである。

方 法

1 漁場生息環境調査

(1 )環境条件調査

水温は、陸奥湾海況自動観測システム(通称ブイロボット)のデータを使用した。

餌料の指標となるクロロフィル a量の測定は、図 1に示した採水地点(川内川河口から沖出し

1，500m-2，0∞m、水深17m)で、平成 9年度から平成13年度にかけて、表層と底層のクロロフィル a

量を測定した。測定は試水 1リットルをワットマンGFICフィルター(孔径1.2μm)でろ過し、残った

試科をアセトン抽出したのち蛍光法によって行った。

(2) 底質調査

図lに示した調査地点(平成 9年度に川内町漁協第 1次漁場、平成12年度に第2次漁場、平成13年

度に第3次漁場)の底質調査を行った。調査方法は、潜水でサンプル瓶に泥を採取し、サンプルは簡

易式の湿式法で粒度組成を求めた。

2 種苗育成管理改善研究

平成10年度から平成12年度にかけて、各年度ごとに川内町沖に投入した採苗器を用いて稚員採取を行

い、稚貝採取時に収容密度はパールネット 1段当り 100枚又は200枚とした。第 1回目の分散時にパール

ネット 1段当り 30枚、 50枚、 75枚、 100枚に分散し、へい死率、殻長、殻高、殻幅、全重量、軟体部重

量を測定した。そして放流時にへい死率、殻長、全重量、軟体部重量を測定した。

平成10年度には、第 1四分散時にDNA量、 DNAlRNA比、水分率をSTS法により分析した。

3 実証試験

(1 )桁網調査

川内町漁協が 1次損場に平成 9年産貝を5.226万枚(平成 9年11月25日-12月7日放流)と平成12

年産員を4，500万枚(平成12年12月15日-12月18日)、 2次漁場に平成10年貝を5，226万枚(平成10年

11月20-27日放流)、 3次漁場に平成11年貝を4.966万枚(平成11年12月21日-26日放流)放流した

ことから、当センターでは、各放流漁場において、桁網(目合4cm)を用いた試験操業を行った。平

成13年度の調査期日及び調査地点については 1次漁場内の平成13年6月22日、 9月18日、 12月11日、
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平成14年3月8日の 5-6点であった(図 1)。入網した大型底生生物の測定を行った。ホタテガイ

は生死別の個体数と30個体の放流時の殻長、調査時の殻長、殻高、殻幅、全重量及び軟体部重量を測

定し、ポリドラの影響を調べた。ポリドラの影響の区分は次のようにした。

1 ボリドラの影響がほとんどないもの。

2 ポリドラの穿孔は確認できるが、障害輸はほとんどないもの。

3 ポリドラによる障害輸があるが、その後回復したもの。

3+ ポリドラによるひどい被害があるもの(穴が開いている等)。

その他の大型底生生物は個体数と合計重量を測定した。なお、ヒトデ及びニッポンヒトデについて

は個体数、合計重量の他に腕長も測定した。

(2) 桁網効 率

平成10年度に川内町漁協1次漁場において実証試験に使用した桁網(目合4cm)を用いて試験操業

を行い、曳跡に残った大型底生生物を潜水ですべて採捕した。桁曳及び潜水で採捕した大型底生生物

は桁網調査と同様に測定した。

結 果

1 漁場生息環境調査

( 1 )環境条件調査

- 水温

東湾における各年度別の底層の日平均水温の推移、各年度別の12月~翌年4月までの日平均水温の

推移を図 2に示した。東湾ブイでは平成 9年度は2.7-20.90C (最低:2月16日、最高9月16日)、平

成10年度は2.4-23.30C (最低:2月19日、最高 8月25日)、平成11年度は3.6-20.80C (最低:3月

16日、最高 :10月6日)、平成12年度は1.9-21.40C (最低:2月21日、最高:10月6日)、平成13年

度は4.1-17.5"( (最底:2月22日、最高 :10月1日)の範囲にあった。

また、 10年度、 12年度の日平均水温は、 12月中旬-3月中旬にかけて、平成 9年度は 2月中に平年

値より低く推移した。

-クロロフィル a量の測定

川内町沖の平成 9、10、11、12、13年度と比較したクロロフィル a量の推移と平成13年度の陸奥湾

内各地でのクロロフィルa量の推移を図3に、表1に平成13年の4月~翌年3月までのクロロフィルa

量の分布量を示した。なお、川内町のデータは表層と底層の平均値、西湾中央は漁場水深40mで、の表

層、 20m層、底層の平均値、東湾中央は漁場水深40mで、の表層、 20m層、底層の平均値を用いた。

平成13年度の川内町での4月~翌年 3月のクロロフィル a量は0.27-2.51mg/トンで推移し、ピーク

は2月であった。各年度のクロロフィル a量のピークは、平成10年度は 3月、平成11年度は4月、平

成12年度は 2月で、あった。 2月を除けば、川内町沖のクロロフィルa量は、東湾中央、西湾中央より

も低い傾向を示した。

(2) 底質 調査

平成 9年度に 1次挽場、平成10年度に 2次漁場、平成11年度に 3次漁場で行った底質調査の粒度組

成の分布を図4に、 1次漁場の粒度組成を付表 1に、 2次漁場の粒度組成を付表2に、 3次漁場の粒

度組成を付表3に示した。

図4より 2次漁場は、 1次漁場や 3次漁場に比べ63μm以下、 63μm-125μmの粒子の割合が極め

て多いこと示した。
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2 種苗育成管理改善研究

平成 9年度-12年度にかけて試験を行った。結果は平成 9年度の三戸ら1)と平成10、11年度の吉田

ら2)3)、昨年度4)の報告よりパールネットの収容枚数が少ないほうが、殻長、全重量、軟体部重量と大

きい傾向を示した。

また、平成10年度に吉田ら2)が行ったDNA量、 RNAlDNA比、水分率の結果もパールネットの収容枚

数が少ないほうが有意に高い傾向を示した。

3 実証試験

(1 ) 桁 網 調査

各年度のホタテガイの殻長、全重量、軟体部重量、軟体部割合、累積生残率、採捕密度の推移を図

5に、各年度のポリドラの影響を図6に、各年度別の川内町におけるヒトデ類の採捕密度の推移を図

7に、 10月調査時における陸奥湾内各地のヒトデ類の採捕密度を図 8に、 10月調査時における陸奥湾

内各地のヒトデ類の平均腕長を図 9に、各年度の日間成長量及び率を表2に、 1次漁場における平成

12年産員の桁網調査結果を付表4、5に示した。

平成 9年産貝は、放流時(平成 9年12月12日放流)の殻長は35mm、全重量は4.8gであったが、 7

月から 10月に殻長、全重量ともほとんど増加せず、その日開成長量は殻長でO.Omml日、全重量で

0.03gl日であった。また、翌年の 1月から 5月の殻長、全重量も日開成長率が殻長で0.03mm1目、全重

量で0.07g1日と低かった。その他の時期は殻長で0.13-0.17mm1目、全重量で0.15-0.25gl日であった。

調査終了時(平成11年5月14日)には殻長88.5mm、全重量で71.9gであった。また、累積生残率は、

放流後に近い調査(平成10年7月17日)で81.8%、調査終了時(平成11年5月14日)には46.6%であ

った。

ポリドラの影響は放流後の 7月調査時では、区分2 (ポリドラの穿孔は確認できるが、障害輸はほ

とんどないもの)が74%であった。その後、翌年の 1月時に区分2が57%、区分3 (ポリドラによる

障害輸があるが、その後回復したもの)が43%、調査終了時に区分2が65%、区分3が35%であっ

た。

平成10年産貝は、放流時(平成10年11月26日)の殻長は34.7mm、全重量は4.7gであったが、 3月

から 6月の日開成長量が、殻長で0.02mm1目、全重量で0.03gl日と、 6月から 9月の日間成長量が、殻

長で0.03mml日、全重量で0.03gl日と低かった。その他の時期は殻長で0.07-0.23mml8，;全重量で

0.16-0.26gl日であった。調査終了時(平成12年6月8日)には殻長91.1mm、全重量86.8gであった。

また、累積生残率は、放流後に近い調査(平成11年3月9日)で97.9%、調査終了時(平成12年6月

8日)には49.0%であった。

ポリドラの影響は放流後の 6月調査時では、区分 3+ (ポリドラによるひどい被害があるもの(穴

が聞いている等))が59%であった。その後、翌年の 1月時に区分2が31%、区分3が67%、調査終

了時に区分2が32%、区分3が56%、区分3+が12%であった。

平成11年産員は、放流時(平成11年12月6日)の殻長は31.2mm、全重量3.3gであったが、 6月か

ら9月の日開成長量が、全重量で0.05gl日と低かったが、その他の時期は、殻長で0.07-0.24mml日、

全重量でO.l6-0.24g1日であった。調査終了時(平成13年6月22日)には、殻長90.6mm、全重量71.4g

であった。累積生残率は、放流後に近い調査(平成12年3月2日)で98.4%、調査終了時(平成13年

6月22日)には88.7%であった。

ポリドラの影響は放流後の 3月調査時では、区分 1(ポリドラの影響がほとんどないもの)が33%、

区分2が67%であった。その後、 12月時に区分1が2%、区分2が96%、区分3が2%、調査終了時

に区分 1が9%、区分2が87%、区分3が3%であった。
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平成12年産貝は、放流時(平成12年12月5日)の殻長は33.6mm、全重量は4.9gであったが、 6月か

ら 9月の日開成長量が殻長で0.01mm1目、全重量で0.07g1日と低かった。その他の時期は殻長で0.15-

0.18mm1日、全重量で0.14-0.38g1日であった。調査終了時(平成14年3月8日)で殻長93.1mm、全

重量89.9gであった。累積生残率は放流後に近い調査(平成13年6月22日)で55.1%、調査終了時

(平成14年3月8日)には50.1%であった。

ポリドラの影響は放流後の6月調査時では、区分1(ポリドラの影響がほとんどないもの)が27%、

区分2が51%、区分3が20%、区分3+が1%であった。その後、 12月時に区分1が10%、区分2が

44%、区分3が44%、調査終了時に区分1が 1%、区分2が34%、区分3が62%、区分3+が3%で

あった。

川内町のヒトデ類の採捕密度は、 9年産貝放流漁場でヒトデが5.9-41.1個11∞m2、ニッポンヒトデ

が1.2-7.5個1100m2、10年産員放流漁場でヒトデが0.5-10.7個1100m2、ニッポンヒトデは0.3-0.9個

11∞m2、11年産貝放流漁場でヒトデが9.8-39.8個1100m2、ニッポンヒトデが0.7-10.0個11ω m2、12年

産貝放流識場でヒトデが6.6-19.3個11仙 n2、ニッポンヒトデが4.5-8.1個11∞m2であった。

各年産貝漁場別の10月調査時における陸奥湾内各地のヒトデ類の平均採捕密度は、 9年産貝放流漁

場は、ヒトデが5.5個11∞m2、ニッポンヒトデは2.5個1100m2、10年産員放流漁場は、ヒトデが14.9個

1100m2、ニッポンヒトデが8.2個1100m2、11年産貝放流漁場は、ヒトデが9.3個1100m2、ニッポンヒト

(9年産員〉

• A 圃 J J A S 0・D J F ・A ・J
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• A ・J J A 
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図6 ポリドラの影響
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ニッポンヒトデが3.7個11oom2であっ

た。

各年産貝撤場別の10月調査時における陸奥湾内各地のヒトデ類の平均腕長は、 9年産貝放流漁場は、

ヒトデが3.9cm、ニッポンヒトデは2.5cm、10年産貝放流漁場は、

5.3cm、11年産貝放流撒場は、

ヒトデが8.4個1100m2、デが5.0個11oom2、12年産貝放流漁場が、

ヒトデが3.8cm、ニッポンヒトデが4.4cm、12年産貝放流漁場が、

ニッポンヒトデが7.9cmであった。

平成12年産貝の放流時殻長と調査時の全重量との関係を付表6に示した。平成10、11年度に吉田ら

2) 3)や昨年度4)の報告よると 11年産貝は 9、10、12年産貝と異なり放流した翌年の夏以降も高い相

関が見られたが、各年産貝は、放流後日数が経過するにつれ、相関は低くなる傾向を示した。

ニッポンヒトデがヒトデが4.4cm、

ヒト

テ.が5.3cm、

(2) 桁網効 率

平成10年度に吉田ら2)の報告によると桁網効率は底質で大きく異なり、喋場で1/3、泥場で 2/3

であった。
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考 察

平成 9、10、12年度の冬期の水温は低く推移したが、平成12年度は 2月中旬-3月下旬まで、東湾では

平年より水温が低めに推移し、水温がかなり低めに推移した 2月中は鉛直混合が進み、平年より海底から

上層への栄養塩の供給が多かったと考えられる。その為、クロロフィル a量のピークが2月に前年より多

い12.27mglトンとなったものと考えられる。

9、10、12年産員はポリドラ被害が多く見られたが、これらに比べ11年産貝は少なかった。東湾ブイ底

層(平成10年度~平成12年度:12月-3月)の推移を図 2に、各漁場における底質の粒度組成の分布を図

4に示したが、ポリドラの着生時期である冬期間の水温が平成 9、10、12年度は平年値より低くためホタ

テガイの成長が鈍り、ポリドラの穿孔した部分の殻質層の修復ができなかったためと考えられた。また、

平成 9年度の三戸ら1)の報告と図 4より、 9、12年産貝や10年産貝の放流している 2次漁場及び I次漁場

は3次漁場に比べ泥場が多く、ポリドラが多く生息しやすい環境であることが考えられた。

各年産員別の累積生残率を図 5に示したが、平成 9、10、12年産貝の累積生残率は調査終了日には約

50%前後であったが、 11年産貝は89%であった。これは、 9、10年産貝は、ポリドラの影響やヒトデ、ニ

ッポンヒトデの食害などのため調査ごとに累積生残率が除々に低下したが、 12年産員はポリドラの被害が

大きい上に、 3月上旬に行ったスターモップによるヒトデ除去作業の影響を受けたため、放流時から一番

近い調査日に累積生残率が急激に落ち、 51.5%になったものと考えられた。

また、近年ヒトデ、ニッポンヒトデが湾内で地区別に見ると減少しているところも見られているが、ニ

ッポンヒトデはまだまだ、腕長が大きいものが見られている。川内町においては、ヒトデ、ニッポンヒト

デの採捕密度は各年ごとにバラツキがあるが横ばい状況であると考えられた。また、冬から春にかけて放

流漁場の浅所に移動してくる傾向が見られる。東京湾においても 11月頃から水深が深い所から浅い所への

出現量が次第に増加することが報告されている 5)。効果的にヒトデを駆除するには、冬から春にかけて行

なうことがよいと考えられる。

最後に近年の川内町おけるホタテガイの地まき漁業の低迷は、湾内における養殖形態の変化(垂下養殖

の増加)、それに伴う餌量の低下などいろいろ考えられるが、本事業では、ホタテガイへのポリドラの被

害が多くなり、そのため成長が落ち、さらにヒトデなどの食害を受け、累積生残率が落ちてくることが考

えられる。このため、川内町漁協では、現在の放流時期を年内放流(主に11、12月)から冬期間(ポリド

ラ着生時期、ヒトデやニッポンヒトデの出現が多くなる時期)をさけて、翌年の春放流(3、4月)に切

り替えることが必要である。また、冬期間のヒトデ駆除対策などを考える必要がある。
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1) 三戸 芳典ら(1997):ホタテガイ増殖漁場評価試験.青水増事業報告， 28， 195 -199. 

2) 吉田 雅範ら(1998):ホタテガイ増殖漁場評価試験.青水増事業報告， 29， 159 -173. 

3) 吉田 雅範ら (1999):ホタテガイ増殖漁場評価試験.青水増事業報告， 30， 164-174. 

4) 大水理晴 ら (2ω0):ホタテガイ増殖漁場評価試験.青水増事業報告， 31， 185 -195. 

5) 水産庁漁業振興課 (1989):東京湾のヒトデ (Asteriasamure肌 LUTKEN)の生態とその被害対策に

関する基礎研究.56pp. 

-197-



付表 1 川内町第 1次漁場の粒度組成(%)
寧慮 9 年 9 貝 29園田査

St. - 63μ 冊 63u m- L2__5_jJ咽~ 250u m- 500 u 冊目 1mm- 250 u m来演
1 1.4 2._3 6.9 13. 6 19.7 56. 1 10. 60 
2 0.7 2.0 24.3 59.3 10.7 2.9 27.00 
3 0.5 1. 2 4.4 11 . 1 17. 1 65.7 6.10 
4 O. 1 0.2 0.3 39.0 48.9 11. 4 0.60 
5 0.9 2. 1 13.8 28.8 27.6 26.8 16. 80 
6 2.2 3.0 10. 9 24.6 21. 0 38.2 16. 10 
7 0.4 1. 8 8.1 16. 8 22.7 50.3 10.30 
8 1 . 1 2.9 15. 0 27_. Q 22.5 3_1.6 U._j)O_ 
9 1 . 2 1. 7 I_.___O 30.3 30.4 29.5 一旦，皇企
10 0.8 1.0 1. 3 3.3 10.3 83.4 __3_，__1j) 

11 4.2 4.4 1 1 . 7 25.7 23.8 30. 1 2_0. 30 
12 _2_.Q 4.8 L9__.__j 26.4 19~ 1 2且.7 _ll_.___9旦
13 1.5 3.3 15. 6 2ヰ.0 24.7 30.9 20.40 
14 1 . 0 1. 4 12. 1 25.6 28.4 31.5 14. 50 
15 1. 2 2.7 4._6 7. 1 13， 5 71. 0 8.50 
16 2.8 3.7 1 1 . 3 31. 2 24.8 26.3 17. 80 
17 1. 3 2.6 8.9 17. 8 41. 3 28. 1 12. 80 
18 0.6 1.0 11.7 45.6 34.5 6.6 13.30 
L9 0.3 0.3 4.3 29.9 42.8 22.3 4. jlO 
20 1.2 1 . 8 4.7 14.7 41. 5 36.0 7.70 
21 1 . 1 1.8 21.0 67.8 6.5 1. 8 23.90 
22 0.9 1.6 21.6 64.2 8.5 3.5 24. 10 
23 0.5 0.6 4.0 10.0 11. 2 73.6 _5.1 Q 
24 0.8 1.0 5. 1 17.7 27.4 48.0 6.90 
25 O. 1 0.2 0.4 12.3 21. 1 65.9 0.70 

寧 歯 値 1.2 霊.0 9. _9 27.0 24.旦 主皇.0 40.00 

付表2 川内町第2次漁場の粒度組成(%)
• v .‘ 司守岡

St. - 63U m 63 u 冊目 125um- 250 u圃~ 500μ 由自 1聞岡両， 250um来温

1 1. 1 8. 1 41. 5 46. 5 2.4 0.4 50. 70 
2 0.8 8.3 46.0 26.7 12. 6 5.6 55. 10 
3 0.3 2.6 28.4 43.4 17.6 7.8 31. 30 
4 4.4 3. 1 10. 9 36.3 27.2 18. 2 18.40 
5 1.0 1.3 1. 5 20. 6 58.1 17. 6 3.80 
6 0.7 2. 1 9.3 24. 1 30. 6 33.2 12. 10 
7 0.7 5.7 38.8 35. 1 14.4 5.3 45.20 
8 4.6 6.9 12. 6 28.7 29.0 18. 2 24. 10 
9 4.0 3.6 7.4 20. 7 17. 7 46.6 15.00 
10 6.2 38. 7 35.4 15. 1 3.6 0.9 80.30 
11 0.7 2.9 9.3 29.3 33.2 24.6 12.90 
12 O. 4 3.3 29. 2 35. 1 17.9 14.0 32.90 
13 2.5 3.8 15. 2 21. 5 24.0 33.1 21.50 
14 3.9 5.3 14. 8 37.5 30.4 8. 1 24.00 
15 5.2 9.4 22.2 34. 1 19. 9 9.2 36.80 
16 1.0 4.2 15. 9 27.8 26.6 24.4 21. 10 
17 2.4 5.8 14. 2 16. 1 24.2 37.2 22. 40 
18 3. 1 11. 2 41.0 28.6 12. 8 3.3 55.30 
19 5. 1 18. 9 32.8 25. 1 14.5 3.6 56.80 
20 7. 2 12. 2 13. 6 13. 7 12. 1 41. 2 33.00 
21 5. 1 6.8 12. 8 16. 4 15. 2 43.6 24. 70 
22 1.6 5.7 22.4 36.9 21. 1 12.3 29.70 
23 28.4 47. 1 16. 5 4.9 2.4 0.7 92.00 
24 20.9 48.7 25.7 2.8 0.9 0.9 95.30 
25 3.4 15. 3 12. 6 7.5 30. 1 31.1 31. 30 
26 1. 3 10.6 32.5 25.3 16. 7 13. 6 44.40 
27 O. 7 4.5 16. 7 35. 1 22.3 20.7 21. 90 
28 11. 0 20. 1 35.9 17. 2 9.9 5.8 67.00 
29 O. 5 0.7 3.3 38.0 32.7 24.8 4.50 
30 1.0 2. 1 3.3 20.8 44.9 27.9 6.40 

平陶鐘 4.3 10.6 20.7 25.7 20.8 17.8 61.36 

付表3 川内町第3次漁場の粒度組成(%)
事虚 11年 9JL21 ョ・壷

St. - 63 u 聞 63 u冊目 125u m- 250 U 園町 1500 u 岡田 1岡田町 250 u田朱瀦

1 1.94 O. 14 O. 17 0.67 32.22 48.06 2.24 
2 0.22 0.14 0.44 10.05 59.30 25.58 0.79 
3 0.39 0.35 1.74 9.88 35.36 18. 53 2.49 
4 1. 92 0.84 12. 29 38.01 25.24 9. 51 15.05 

5 9. 14 1. 26 16. 94 37.88 23. 08 1 LJU 27.34 I 
6 5.32 0.56 12.02 58.58 18. 53 4.40 17. 91 
7 1.98 0.94 20. 84 52.06 18.46 4. 14 23.77 
8 5. 31 0.57 48. 75 35.43 8.45 1. 46 54.63 

9 1~9Jl O. 31 21. 30 47.46 18.113 6.62 23.59 
10 0.00 0.25 1 1 . 31 77.且8 9. 16 0.36 11. 57 
11 3.87 Q.46 50. 11 45.28 0.22 0.05 54. 45 
12 2.94 0.08 6. 32 79. 76 9.55 0.84 9.34 
13 1. 51 O. 84 26.63 69.65 0.82 0.38 28.99 

寧抱値 2.81 O~ 52 17. 61 43.28 ー9.94 7宣豊2 64. 21 
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桁網調査結果(ホタテガイ測定結果)
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桁網調査結果(大型底生生物測定結果)付表5
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付表6 放流時殻長と調査時重量との関係

謹堕盤整 無彊聞の謹定締:1%、*:邸、富自担圏なし

(12年貝) (12年貝)
St. H13.6.22 H13.9.18 H13.12.11 H14.3.8 St. H13.6.22 H13.9.18 H13.12.11 H14.3.8 

0.3837 0.3574 0.1770 0.1034 * 2 0.4628 0.2271 0.3058 0.1954 2 * 3 0.5486 0.3899 0.4865 0.2504 3 ** * 4 0.4814 0.2459 -0.0217 -0.0196 4 ** ** 5 0.5640 0.4920 0.5065 0.3637 5 ** ** * total. 0.4881 0.3425 0.2908 0.1787 total ** 
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