
平成11年度ホタテガイ新基準種苗養殖技術開発研究

(ホタテガイの健康評価と養殖技術の改善に関する研究)

工藤敏博・小坂善信・木村博聾・吉田雅範・川村 要

近年、毒化に伴う出荷規制や価格の低迷等ホタテガイ養殖を取り巻く環境が厳しさを増し、これらが養

殖サイクルの短い半成員主体の出荷や新たな密殖を助長してきた。しかし、最近は生産者サイドからも現

状の小型軽量化や過密養殖を危倶する声が高まっており、「量から質へ」の転換を目指した動きも活発化

しつつあるが、このような動きの中で、高水温期に起きる養殖貝のへい死及び春先の耳吊り養殖貝のへい

死が問題となっている。このため、「良質な種苗の確保」及び「養殖方法別の員の健康度の把握とそれに

見合った効率的な生産を目指した適正管理法の確立Jが重要な課題となっている。

本研究では、①良質な種苗の確保のための評価基準を確立するため「新種苗評価基準の実証試験」を、

②養殖方法別に養殖条件と健康度の関連性を解明し、養殖方法別の適切な作業時期や収容数といった適正

管理方法の確立をするために「養殖方法別ホタテガイの健康度評価試験Jを、③成貝・半成貝の健康度判

定手法を確立するために「健康度判定法の開発試験」を実施したので、その結果を報告する。

I 新種苗評価基準の実証試験

平成8"-'10年度にかけて実施した「ホタテガイ種苗の種苗性評価及び改善に関する研究」では、「良い

種苗」は「悪い種苗」に比較して生残が良く、殻長等も大きく、生化学的に健全であることがわかり、軟

体部乾燥重量や核酸量等は、成熟期を除けば種苗評価基準として使えることがわかった 1)。

しかし、これは稚貝採取から翌春の耳吊り作業や丸篭による養殖を行うまでの種苗段階での結果であり、

新評価基準に基づき選別した「良い種苗」は養殖を行っても出荷サイズまで良好な貝であることを実証す

る必要がある。

このため、養殖開始時点で「良いと考えられる種苗Jと「悪いと考えられる種苗Jを用い、同条件で養

殖試験を実施し、 1年間にわたり成長、生残等を比較した。

1 材料と方法

第 1回分散作業後に、平成8年度版「ほたて員養殖ごよみJにおける基本型の収容密度(パールネット

に15個体/段)にした基本型区を「良い種苗j として、 4倍区(パールネットに60個体/段で収容)を

「悪い種苗」として用いて同条件で飼育を行い、出荷サイズ、まで比較を行った(図 1)。

平成11年4月16日に、これらの貝を丸篭にそれぞれ10個体/段収容し、種苗時点での「基本型区」を

「基本型区J、種苗時点での 14倍区」を「試験区」として試験を開始し、平成12年3月28日まで飼育を

継続した。なお、 10月以降、丸篭や養殖貝へのムラサキイガイ等の付着物が非常に多く認められたので、

11月15日に貝を掃除するとともに新しい丸篭への入れ替え作業を実施した。

なお、試験は久栗坂実験漁場において幹綱の水深を15mとした延縄式施設を用いて実施したが、夏季

に例年にない高水温に見まわれたため、高水温時には幹綱の水深を25m~こ沈下させ、検体採取も行わな

いようにした。また、連の間隔はすべて 1m間隔として飼育した。

検体採集は原則としてそれぞれ 1カ月に 1回行い、 1連全部の生員と死員の数を計数してへい死率を調

査するとともに、生貝50"-'70個体中の異常貝出現率を調べた。
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平成10年度ホタテガイ橿首の種首位醇価及び改善に関する研究

収容密度の遣いによる比較鼠験

寧成11年度ホタテガイ続基.種苗養殖技術開発研究

新種苗評価基準の実鉦猷験
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原則として毎月1図サンプリングを行い、測定・分析して比較

鼠厳区

試験開始 詰験終了

注}事Iま養殖基本型の収容密度

図 1 新種苗評価基準の実証試験における試験設定及び作業内容

測定項目は殻長、殻高、殻幅、蝶番線、全重量、軟体部重量(以上50........70個体測定)、貝住重量、中揚

腺重量、生殖巣重量(以上10........20個体調.11定)とし、これらの測定値から殻幅比、殻高/殻長、蝶番線/

殻長、軟体部指数、貝柱指数、中腸腺指数、生殖巣指数を求めた。

また、 20個体について送風定温乾燥器を用い、軟体部を600Cで8時間、 1050Cで15時間乾燥させた後

に重量を測定するとともに(軟体部乾燥重量)、貝殻をブラシで汚れを良く落とした後に1050Cで3時間

乾燥させ重量を測定し(殻乾燥重量)、日間成長率及び軟体部水分量を求めた。

分析は、員住の横紋筋部分を0.25MSucrose-1mM EDTA-20mM Tris-HCl(pH7.5)溶液中でポリ

トロンホモジナーザーを用いてホモジナイズした後、 STS法により核酸量 (DNA量及びRNA量)を、

Lowry法により全タンパク質量を測定し、これらの値から RNA/DNAと全タンパク質/DNAを求

めた(以上10........2'0個体)。

なお、殻幅比等は以下の式により算出した。

殻幅比=殻幅-7-(殻長+殻高+殻幅)

軟体部指数=軟体部重量÷全重量X100

貝柱指数=貝柱重量÷軟体部重量X100

中腸腺指数=中腸腺重量÷軟体部重量X100

生殖巣指数=生殖巣重量÷軟体部重量X100

軟体部水分量二(軟体部重量一軟体部乾燥重量) -7-軟体部重量X100

日間成長率=(LnW2一LnW1) -7- (t2 -t1) X 100 

(ある時点t1の時の重量をW1、ある時点t2の時の重量をW2とする)

2 結果と考察

(1) 生残率及び異常貝出現率

表 1に生残率及び異常貝出現率の推移を示した。また、試験区と基本型区の生残率を比較するために、

それぞれの累積生残率を求め、第 1回分散時点での基本型区の値を100として試験区の比を求め、その推

移を図2に示した。
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図2 試験区と基本型区の累積生残率の比率の推移(第 1回分散時基準)

収容密度に差があった分散時~試験開始時までの聞は、 2月'"'-'4月の季節風の強い時期に試験区の生残

率が基本型区に比べて低下する傾向が見られたが、収容密度を同一にした試験開始以降ほぽ一定の値で推

移し、へい死率にほぼ差が見られなくなった。このことから、直接のへい死の原因は種苗時点での員の状

態よりも収容密度が高いことによる員同士のぶつかり合いによる影響が大きいものと考えられた 1) 2) 3)。

また、今年度の夏~秋にかけては例年にないほど高水温であったにもかかわらずベ両区ともこの間の

へい死がほとんど見られなかったのは夏季に幹綱の水深を沈めて高水温を回避したことや、貝に影響を与

えないよう検体採取を行わなかったためと考えられた。

なお、異常員出現率については、試験開始以降は両区に顕著な差は見られなかった。

(2)殻長等

付表 1に殻長等の測定結果を、付表2にとれらから求めた軟体部指数等を、付表3、4にこれらの平均

値の検定結果を示した。また、図 3に殻長の推移を、図4に全重量の推移を、鴎 5に軟体部重量の推移を、

図6に貝住重量の推移を示した。
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新種苗評価基準の実証試験における殻長の推移
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新種苗評価基準の実証試験における全重量の推移
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新種苗評価基準の実証試験における軟体部重量の推移
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図6 新種苗評価基準の実証試験における貝柱重量の推移

殻長の推移を見ると、収容密度に差があった分散時~試験開始時までの間は基本型区が試験区より有意

に大きく、飼育日数に伴いその差は大きくなったが、収容密度を同ーとした試験開始以降は有意な差はあ

るものの、その差は小さくなる傾向が見られた。殻長、全重量、軟体部重量、員柱重量についても基本型

区と試験区の差の推移を見るため、基本型区を100として試験区の比率を算出し、その結果を図 7に示し

た。収容密度を同ーとした試験開始以降は、いずれの項目も 9月28日調査時まではその差が小さくなる

傾向にあったが、その後は緩やかになり、 1月24日以降はほぼ一定の値となった。 3月28日の試験終了

時点での試験区の基本型区に対する比率は、殻長が93.6%、全重量が83.7%、軟体部重量が88.2%、員住

重量が90.2%となり、いずれも基本型区の方が試験区より大きいことから、 4月から翌年3月までの 1年

以内の養殖期間では、基本型区の方が良い貝を出荷できるものと考えられた。
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図7 新種苗評価基準の実証試験における試験区の基本型区に対する殻長等の

比率の推移

殻長、全重量、軟体部重量、員住重量の成長を時期的に見ると、 8月2日""'9月28日の間には殻長、全

重量の成長が停滞し、軟体部重量、員住重量は減少していたが、これは高水温の影響によるものと考えら

れた。また、 12月27日""'1月24日の聞には員柱重量の減少が見られたが、これは成熟の影響によるもの
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と考えられた。

図8に蝶番線/殻長の推移を示した。「ホタテガイ種苗の種苗性評価及び改善に関する研究」において

収容密度の高い区ほど低い値となり、収容密度の評価基準となるものと考えられた蝶番線/殻長は 1)、収

容密度を同ーとした後は、基本型区と試験区の間で徐々に差が見られなくなり、 8月2日調査時にほぼ同

じ値となった。その後11月24日調査時までは試験区の方が有意に高い値を示し、 12月27日調査時以降は

ほぼ同様の値で推移した。収容密度に差があるときには有意に差があったものが、収容密度を同一にした

後は一定の傾向が見られなくなったことから、蝶番線/殻長は収容密度の指標となることが再確認された。
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図8 新種苗評価基準の実証試験における蝶番線/殻長の推移
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(3)軟体部乾燥重量等

付表5に軟体部乾燥重量等の測定結果を、付表6にその平均値の検定結果を示したが、軟体部乾燥重量

は、いずれの調査時も基本型区の方が試験区に比べて有意に大きい結果であった。

軟体部と員殻の季節別成長状況を調査するため、図 9に基本型区の軟体部乾燥重量と殻乾燥重量の日間

成長率の推移を示した。
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図9 基本型の軟体部乾燥重量と殻乾燥重量の日間成長率の推移

-180一



5"-'6月の開は軟体部乾燥重量、殻乾燥重量とも日間成長率は0.5%前後で推移したが、 8月下旬には

殻乾燥重量の成長率は0.1%と低下し、軟体部乾燥重量の成長率は-0.3%と負の値に転じた。これは夏季の

高水温の影響によるものと考えられた。その後10月中旬には殻乾燥重量の成長率は0.4%、軟体部乾燥重

量の成長率は0.07%となり再び成長したが、殻乾燥重量と軟体部乾燥重量では成長率に差が見られ、殻の

成長と軟体部の成長では高水温の及ぼす影響が異なることが考えられた。 11月下旬には殻乾燥重量、軟

体部乾燥重量とも-0.4%、 -0.3%と負の値を示したが、これは11月15日に貝の掃除や篭の入れ替え作業を

f子った影響があったものと考えられた。その後は殻乾燥重量と軟体部乾燥重量とも再び成長したが、軟体

部乾燥重量は 1月上旬を除くと 1%前後の成長率であったのに対し、殻乾燥重量は12月上旬から 2月上

旬までは0.35%前後で推移し、 3月13日にはほぼ 0%となり、秋季と逆の傾向が見られた。これは成熟

や低水温の影響があるものと考えられた。

(4)全タンパク質量、核酸

付表7に全タンパク質量等の分析結果を、付表8にこれらの平均値の検定結果を示した。

図10に細胞数の指標となるDNA量の推移を示したが、 2月28日調査時及び3月28日調査時を除くと、

試験開始以降、常に基本型区の方が試験区より有意に多い結果であった。殻長、全重量、軟体部重量、貝

柱重量について試験区と基本型区を比較すると、試験開始以降試験終了時までその差は減少する傾向はあ

ったものの試験区が基本型区に追いつくことはなかったが、これは細胞数が基本型区の方が試験区より多

く、細胞の大きさ (DNA/全タンパク量)は両区でほぼ同じ値で推移したためと考えられた。
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図10 新種苗評価基準の実証試験における貝柱のDNA量の推移

H12.3.30 

魚介類は環境要因により発育が違うことが知られているが5)、試験区は第 l回分散~種苗の問、基本型

区に比べて過密な密度で飼育された影響を受け基本型に比べて発育が遅れた(細胞数が少ない)ものと考

えられ、今回の試験結果から考えると、その後飼育条件を同じにしてもその影響は少なくとも 1年間にわ

たって及ぶものと考えられた。つまり、満2年貝以前に成長が良好な員を出荷をする場合には、第 l回分

散時に適正な収容密度で飼育しなければ翌春の丸篭への入れ替え後に適正な収容密度で飼育しでも良質な

員は生産できないものと考えられた。

なお、 2月28日調査時及び3月28日調査時にはDNA量が基本型区の方が試験区より多いものの有意な

差が見られなくなったが、これは成熟による影響等によるものと考えられた。

図11に細胞当たりのタンパク質合成能力の指標となるRNA/DNAの推移を示した。基本型区と試
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験区を比較すると、 5月17日調査時及び9月18日調査時に試験区が基本型区より有意に高い値であった

が、その他の調査時には有意な差がなく一定の傾向は見られなかった。「ホタテガイ種苗の種苗性評価及

び改善に関する研究j においては成熟期を除くとRNA/DNAは収容密度が低い区の方が高い区より有

意に高い値を示したが 1)、今回の試験では収容密度を同ーとしたため、差が見られなかったものと考え
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新種苗評価基準の実証試験における貝柱のRNA/DNA量の推移

RNA/DNAの時期別の推移を見ると、試験開始から11月28日調査時までは低下する傾向にあった

が、その後は12月27日調査まで増加し、 1月24日調査時には再び低下した。

表2に12月27日調査時点での基本型区と試験区の雌雄別のRNA/DNAを示した。 0年員の後半か

ら2年貝では雌個体の方が雄個体よりも大きい傾向があることが知られており的、サンプル数が各5個体

と少ないため有意な差は見られなかったものの、今回の結果でもいずれもメスの方がオスより高い値を示

図11

この原因については今後も調査を継続し検討する必要があるものと考えられた。

を比較し、その結果を表3に、

した。

(5)漁業者の員との比較

本試験における貝と漁業者の員(ホタテガイ垂下養殖実態調査7)8) 9)) 

殻長の推移の比較を図12に示した。

新種苗評価基準の実証試験と漁業者の貝の比較
混，医者
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漁業者の貝と新種苗評価基準の実証試験の殻長の推移

へい死率及び異常貝出現率は、いずれの調査時も漁業者の貝の方が基本型区に比べて高い値を示した。

第 1回分散後の10""'11月調査時点での殻長を見ると、基本型区は試験区及び漁業者の貝より明らかに

大きく、試験区と漁業者の貝はほぼ同じ殻長であった。これは幹綱 1m当たりの収容数が基本型区は149

枚/mであったのに対し、試験区は591枚/m、漁業者の員は667枚/mと収容密度が基本型区の約4倍

にも及んでいたためと考えられた。翌年10""'11月調査時点での殻長を見ると、試験区は4月以降基本型

区と同様な収容密度としたにも関わらず、基本型区との差は同様の値で推移した。また、漁業者の員につ

いては、基本型区との差はさらに開く傾向にあったが、これは漁業者の員の幹綱 1m当たりの収容数が

316枚/mと収容密度が基本型区の約3倍になっていたためと考えられた。

これらのことから、良質の貝を生産するためには適正な収容密度で飼育しなければならい。しかも第 1

回分散時点から適正な収容密度にしなければ、その後に適正な収容密度で飼育しでも良質な貝を生産する

のは困難であることがわかった。養殖基本型の収容密度が最も生産効率が高いことがわかっているが 1)、

今回の結果からも養殖基本型の収容密度が良質貝生産のため適切であることが再確認された。

図12

(6)新種苗評価基準について

今回の試験では「ホタテガイ種苗の種苗性評価及び改善に関する研究Jにおける種苗評価基準に基づい

た「良い種苗」と「悪い種苗Jを用いて同条件で飼育を行い、出荷サイズまで比較を行ったが、「良い種

苗」は出荷段階でも「悪い種苗」よりも良い貝であることがわかり、「ホタテガイ種苗の種苗性評価及び

改善に関する研究」で提唱した種苗評価基準1)は有効であることが実証された。

しかし、現段階ではRNA/DNA等の種苗評価基準のデータは数年分しかなく、「良い種苗」と「悪

い種苗」の相対的な比較は可能なものの、年によって水温・餌料等の環境条件が異なるため、ある時点で

の種苗の分析結果からのみ種苗性を判断するのは困難だと思われる。今後は養殖基本型についてデータを

積み重ね、標準的な(絶対的な)基準を確立する必要があると考えられた。

養殖方法別ホタテガイの健康度評価試験

陸奥湾で行われている耳吊り、最善法、次善法等の養殖方法は作業時期や作業方法に違いがあり、養殖

方法によって時期別に生理活性等が異なることが考えられる。このためこれらの方法別に成長や生残を調

査するとともに核酸比等の季節的変化を調べて特性を把握し、高品質員生産のための適正管理技術を検討

するため実施した。

q
u
 

oo 

H 



なお、今年度は試験実施初年度のため、稚貝採取から養殖用種苗の育成の段階までの試験を実施し、養

殖方法別の比較は平成12年度に実施する予定である。

1 材料と方法

図13に試験の設定内容を示したが、「平成8年度版ホタテ養殖ごよみJに準じて作業を実施した。

Hll.8.19 
稚貝採取

Hll.ll.8 
分散1

H12.3 
分散2

H12.10 
(分散の

H13.3 
取り上げ

4・・・・・・・・・..........................III!.............

予備調査 本誌験
原則として毎月1固サンプリングを行い、測定・分析して比較

図13 聾殖方法別ホタテガイの健康評価霞験における試験設定及び作業内容

平成11年5月24日に久栗坂実験漁場に投入した採苗器に付着した稚貝を8月19日に2.0分の鯖を用いて

選別した後、1.5分目のパールネットに50個体/段で収容して飼育を開始した。さらにこれらの稚員を11

月8日に2.0分目のパールネットに15個体/段収容して飼育を継続した。

平成12年3月27日に久栗坂実験漁場から一部の貝を当センター前の実験筏に垂下した。 3月28日には、

これらの貝の耳吊り作業を実施した。耳吊りの方法は、左殻の足糸関口部だけに穴あけ、 1カ所の吊り枚

数を2枚、あげピン同士の間隔を15cmとして、 1連に100個体を吊るし、実証試験と同様に久栗坂実験

漁場の養殖施設に垂下した。

検体採集は原則として 1カ月に 1回、 1連ずつ引き上げ、へい死率・異常貝出現率を調査するとともに、

「新種苗評価基準の実証試験」と同様の項目を測定・分析した。

また、耳吊り作業を行う際に、海水から引き揚げた直後の貝(以下「穴あけ前」とする)と耳吊りを行

うため穴あけ作業を行った貝(以下「穴あけ後」とする)の測定・分析を行って比較した。

2 結果と考察

表4に生残率及び異常貝出現率

の推移を示したが、生残率は12月

24日調査時を除くと、いずれも

94%以上と良好な値であった。ま

た、異常貝出現率はいずれの調査

時も 0%であった。

付表 9に測定結果を、付表10に

これらから求めた軟体部指数等を、

付表11に乾燥重量の測定結果を、

付表12に分析結果を示した。

表4 養殖方法別ホタテガイの健康評価試験における生残率及び

異常貝出現率の推移

調査月日 1段収容叡 生残率
(信体) (CJ6) 

8月16日程貝操取
10月6日
11月8自分散
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1"24日
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平成11年産貝の成長を各年産貝と比較するため、養殖基本型に基づき飼育した平成8-10年産員と11

年産員の殻長の推移を図14に示した。平成11年産貝は例年に比べて稚貝採取や第 1回分散作業が 1カ月

程度遅れたことから、 12月下旬まで 1カ月程度成長が遅い傾向が見られた。しかし、その後はその差が

小さくなる傾向が見られたが、これは成熟による影響があったものと考えられた10)。
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図14 各年度における基本型区の殻長の推移

図15に貝住部分のRNA/DNAの推移を示したが、 11月24日調査時から急激に増加し、 1月24日調

査時にピークとなった後減少する傾向が見られたが、これも成熟による影響によるものと考えられた。
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図15 聾殖方法別ホタテガイの健康評価賦験における貝住のRNA/

DNAの推移

表5に穴あけ前と穴あけ後の貝の測定・分析結果を示したが、これらの間では殻長、全重量、軟体部重

量、全タンパク質量、 DNA量、 RNA量には有意な差が見られなかったが、 RNA/DNAは穴あけ後

の方が有意に低い値であった。このことは耳吊り作業における穴あけ作業や長時間の干出による影響と考

えられ、その後の成長に影響を及ぼすことが考えられた。

表 5 耳吊り作業前〈穴あけ前)と作業後〈穴あけ後)の測定・分析結果 (3月28日調査)

.長 金.. .c事・.量金，)11.，貫 DNA RNA RNA/ONA 
圃} ω (1[】 櫨/貝柱) (uJ[/員盆} 【ul/員柱}

穴あけ前 72.54 土4.29 39.44 土5.怨 17.06 土2.39 318.36 土46.48 3お5.24 土製抱.25 16鋭12.31 土2491.70 5.12 :t:0.38 
穴あけ後 71.鈎土3.22 38.36 土4.63 17. 77 :t:2. 29 3騎.28 土37.37 3343.73 土怨3.30 1駒舗.13 :t:1総3.16 4.74 土0.33

xx  x x x 
注}ー:予言あ庁前〉穴あけ.1!有意な費量あり A:穴あけ・〉穴あけ前で有志な.おり X:有怠な釜なし
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E 健康度判定法の開発試験

「健康なホタテガイ」と、「健康でないホタテガイ」に何らかの負荷をかけた場合、「健康でないホタテ

ガイJの方がへい死する割合が高いものと考えられ、この差を解析することによって健康度の判定基準を

開発することが考えられる。また、同じ『健康でないホタテガイ」においても、負荷のかけ方によっては

全ての員が死ぬわけではなく、この中の生きた員と死んだ貝の間の差を比較することで健康度の判定基準

を見いだす可能性が考えられる。

これまでの試験結果から、過密養殖を行った員や餌を与えないで飼育した貝は、通常の飼育をした員と

比べて、成長が悪く、生化学的にも健全ではないことが明らかとなっている 1)。

このため、本試験では、過密養殖を行った貝と餌料を与えないで飼育した貝を用いて、干出というスト

レスをかけ、生残率や形態測定、生化学分析を行い、その差の比較を行った。なお、試験実施に際して適

度な干出温度や干出時間を設定するため、予備試験を実施した。

1 材料と方法

(1)過密養殖干出試験

図16に試験の設定内容を示したが、干出予備試験において得られた適当な干出温度及び時間を設定

した後、過密養殖を行った員と養殖基本型に基づき飼育を行った貝を干出し、比較を行った。

l 予備試験
6.8.....11 6.21 

珊一
ω 6.23 

11 

‘ 
主回ゴk • 

基本型区:10年産員(4.16まで15枚/段で銅育し、それ以降10個体/段に分散)

鼠験区:10年産貝(4.16まで60枚/段で飼育し、それ以降10個体/段に分散)

図16 過密養殖干出試験の設定及び作業内容

①過密養殖干出予備試験

供試貝は「平成10年度ホタテガイ種苗の種苗性評価及び改善に関する研究Jで実施した「収容密度

の違いによる比較試験Jにおける 4倍区の貝を用いたが、平成11年4月16日に久栗坂実験漁場から引

き揚げ、 6月8日まで当センター前の実験筏に垂下した。

これらの貝は、 6月8日に 1試験区を20個体とし、干出温度を 5、10、15、200Cの4区を設け、そ

れぞれにつき干出時間を6、12、18、24 時間の4種類を設定した。なお 5、10、150C区については

24時間経過後もほとんどへい死が確認、されなかったため、 6月28日に改めて30及び48時間区を設定し

た。

貝殻内に存在する海水を除去するため、使用した貝はタオルに包んだ後に 3田ほど振って海水を取り

除き、員殻の表面に付着した海水を拭き取ってから、プラスチック製バットに員が重ならないように収

容した。その後は、恒温室やインキュベーターで設定した温度・時間で干出を行い、設定時間が終了後

は直ちに2.0分のパールネット 1段に20個体を収容して当センター前の実験筏に垂下し、 24時間後に生
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残率や殻長、全重量、軟体部重量の調査を行った。

貝の生死の判定は、軟体部を針で刺激し、少しでも反応した個体は生貝と、全く反応しなかったもの

を死員として判別した。なお、コントロールとして、干出開始時にパールネット 1段に20個体を収容

して筏に垂下し、各試験区の貝を筏から引き揚げるまで垂下しておいて、へい死率を比較した。

干出温度及び実験筏における水温は自記水温計により 10分毎に測定を行った。

②過密養殖干出試験

供試貝は「新種苗評価基準の実証試験Jにおける基本型区と試験区の貝を用いた。 6月21日に久栗

坂実験漁場から各270個体を搬入し、試験開始前に各70個体測定・分析した後に、各200個体を200Cで

15時間千出し、干出時間終了直後にそのうち各100個体について測定・分析を行った。残りの各100個

体については直ちに予備試験と同様の収容密度でパールネットに収容した後、当センター前の実験筏に

垂下し、 24時間後に生残率の調査を行うとともに測定・分析を実施した。分析は「新種苗評価基準の

実証試験Jに準じたが、中腸腺のトリグlJセリド量(エタノールーエーテル混液中でホモジナイズした

後、 GPO.p-クロロフエノール法で分析)及び員柱のグリコーゲン量(グルコースに加水分解した後u

トルイジン・ホウ酸法で分析)も併せて実施した。

なお、貝殻内の海水は過密養殖干出予備試験と同様に除去し、生死の判定も同様に行った。

(2)飢餓干出試験

図17に試験の設定内容を示したが、過密養殖干出試験と同様に干出予備試験において得られた適切

な干出温度及び時間を設定した後、飢餓状態で飼育した貝と養殖基本型に基づ、き飼育を行った貝を干出

して比較を行った。

干出予備賦験 飢額融 I ( 宇宙宮腰

11.15-17 11.11 11.25 12.24 12.24 
飢餓開始 中間測定 飢餓終了

12.27 

x 
|干出時間
6、12、18、24h

子出後、筏に24h
垂下し、生残率等
を間査

使用貝:対照区、飢餓区とも11年産員

図17 飢餓干出試験の設定及び作業内容

①飢餓干出予備試験

供試員は、平成11年 5月24日に久栗坂実験漁場に投入した採苗器に付着した稚貝を 8月9日に50個

体/段で1.5分目のパールネットに稚員採取して、飼育したものを用いた。これらの員は、平成11年11

月11日に久栗坂実験漁場から引き揚げて当センターに搬入し、 11月15日まで当センター前の実験筏に

垂下した。 11月15日にこれらの貝を用いて 1試験区20個体とし、干出温度を10、15、20、250Cの4

区設け、それぞれにつき干出時間を 6、12、18、24時間の4種類を設定した。これらは過密養殖千出

予備試験と同様の方法で干出を行い、その後に測定等を行った。

②飢餓試験

円
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供試貝は飢餓干出予備試験と同様のものを用いた。平成11年11月11日に、 2.0分のパールネット 1段

に25個体収容し、筏に垂下して12月24日まで飼育したものを対照区、 2.0分のパールネット 1段に25

個体収容した後1.5mXO.9mXO.6mの水槽に収容し、 3μ と1μ のフィルターでろ過した海水を毎時

0.76m3かけ流して飼育したものを飢餓区として12月24日まで飼育を継続した。これらは、 11月11日、

11月25日、 12月24日に検体採取し、生残率の調査を行うとともに測定・分析を実施した。なお、分析

は「過密養殖干出試験」に準じた。

③飢餓干出試験

供試貝は飢餓試験における対照区と飢餓区の貝を用いた。平成11年12月24日に各試験区とも100個

体を250Cで6時間干出し、 2.0分のパールネット l段に20個体収容した後、当センター前の実験筏に垂

下し、 24時間後に生残率の調査を行うとともに測定・分析を実施した。なお、分析は「過密養殖干出

試験Jに準じた。

なお、貝殻内の海水は過密養殖干出予備試験と同様に除去し、生死の判定も同様に行った。

2 結果と考察

(1)過密養殖干出試験

①過密養殖干出予備試験

i )干出温度等

表6に各区に使用した貝の平均殻長を示したが、コントロール以外は約76"'80mmの範囲にあり、

各区の間で有意な差は見られなかった。

表6 過密養殖干出予備試験における各区に使用した貝の平均殻長
図18に一例として12時間

区の干出温度の推移を示し

たが、 50C区は5.0"'6.00Cの

範囲(平均5.30C)、100C区

は7.7 "'9.60Cの範囲(平均

8.6'C)、 15'C区は 15.3'"

15.TCの範囲(平均15.40C)、

干出時間 干出気温

6h 
12h 
18h 
24h 
コントロール

5OC 100C 150C 
78.38 79.40 79.72 
80.36 79.61 77.92 
77.31 76.56 77.59 
77.04 77.90 76.62 
74.63 

20宅
77.63 
78.25 
78.31 
75.95 

車直:mm
200C区は18.9"'22.20Cの範

囲(平均20.80C) にあった。また、図19に筏に移動した後の24時間区の水温の推移を示したが、 14.6

'" 1 7.30Cの範囲(平均15.80C) にあった。

25 

20 

ε15 

制

富10

仲
5 

。
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

乾出時間

図18 過密養殖干出予備試験12時間区の干出温度の推移
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図19 過密養殖干出試験における各時間別試験区の筏移動後

の水温の推移 (24時間)

ii)生残率

表 7及び図20に生残率の推移を示した。 24時間までは 5""'-'150C区はほとんどへい死が見られなかっ

たが、 200C区は12時間で生残率が80%、18時間で60%に低下し、 24時間で全個体がへい死した。こ

のため、過密養殖干出本試験においては約30%のへい死を見込んで干出温度を200C、干出時間を15時

間に設定することとした。また48時間までで比較すると、干出温度が高いほど、干出時間が長いほど

生残率が低い結果となった。

表7 過密養殖千出予備試験における生残率の推移

干画時間一一一一一平面蓮麗一一一一一
(h) 50C 100C 150C 

o 100 100 100 
6 100 100 100 
12 100 95 100 
18 100 100 100 
24 100 95 95 
30 95 .80 75 

48 65 50 0 
注)30及び48hfま参考値 単位:%
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図20 過密養殖干出予備試験における生残率の推移
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iii)殻長等 表8 過密養殖干出予備試験における生貝と死貝の平均殻長

干出時間
50C 

干冨霊童
100C 15宅 200C 

6 18.38 79.'判 19.12 17.63 
生 12 80.36 19.46 11.92 18.42 
員 18 77.31 16.56 77.59 77.93 

24 71.04 11.18 16.38 
干出時間

5宅
千出遅車

10宅 15宅 200C 

死 12 82.3(1) 11.58(4) 

表8に生貝と死員の殻長の比

較を付表13に生員の全重量等の

測定結果を示した。生員と死員

における殻長の平均値の差を検

定できたのは、 200C区のうちの

12時間区と18時間区であるが、

これらの間では有意な差は見ら

れなかった。
貝 18 18.86(12) 

80.2(1) 81.1(1) 75.95(20) 

②過密養殖干出試験

i )生残率等

80.24 コントロール
死貝の()肉lま.徹、20"C12h.1動It生貝と死貝に有怠な釜なし

74.63 
単位:mm

干出期間の温度は、 19.7""""19.90Cの範囲にあった。また、干出後、筏に移動した後の平均水温は、

18.TCであった。

表9に試験終了時の生残率を示した。基本型区は88%、試験区が83%と試験区の生残率が低くかっ

たが、大きな差ではなかった。これは収容密度が4月16日までは基本型区はパールネット 1段当たり

15個体、試験区は 1段当たり60個体と差があったものの、それ以降本試験を開始する 6月21日までの

聞は両区とも丸篭へ 1段当たり 10個体 表9 過密養殖干出試験終了時の生残率

と同様の収容密度で飼育したため、顕 訴験区 生員 死畏 生残率異常民出現率

著な差が出なかったものと考えられた。(個体) (個体) (%) (%) 
基本型区 88 12 88.00 0.00 
鼠験区 83 17 83.00 1.20 

iii)測定・分析結果の比較

付表14に測定結果を、付表15に分析結果を示した。表10に試験終了時における生員と死貝における

殻長等の平均値の差の検定結果を示した。試験区の蝶番線/殻長は生貝が死貝より有意に大きかったも

のの、他の項目については有意な差が見られず、今回の試験設定では、貝の大きさや形態はへい死には

関係がないものと考えられた。

表10 過密養殖干出試験終了時における生貝と死貝の測定値の検定結果 (pく0.05)
一一一一一一夜裏一一-.彊正ーで藤高ア軍要意書面7If裏
基本型区 x x x x 
鼠，It区 x x x * 
X:有意な聾なし*:生員〉究員で有意な聾あり

表11に試験開始時と終了時における生員の殻長等の平均値の差の検定結果を示した。両区とも殻長

と員柱重量は有意な差がなかったが、全重量、軟体部重量、軟体部指数、中腸腺重量は試験終了時の方

が開始時より有意に小さな値であった。本試験を実施することにより軟体部重量等が減少した原因とし

て、①干出中に軟体部中の水分が蒸発し、その後24時間海水中で飼育したものの水分は元どおりに回

復しなかった、②干出中にそのストレスに耐えるため、体内のエネルギー物質を使った、③干出後に海

水中で飼育されてから、干出による損傷やストレスから回復するため、体内のエネルギー物質を使った

ことが考えられた。

表11 過密養殖干出試験における試験開始時と終了時(生貝)の平均値の検定結果 (pく0.05)

鼠蹟区 般長 金重量 軟体部重量軟体部指数 貝柱重量中腸腺重量

一・一区 x x * * x * 
鼠験区 x * 本 * x * 
X:有意な聾なし申:開始時〉鈴了時で有意な聾あり

-190一



基本型区について試験開始時と干出直後の殻長と軟体部重量の関係を図21に示したが、子出直後は

同じ殻長であっても試験開始時よりも軽くなっていることがわかった。しかし、試験開始時と干出直後

の殻長と軟体部乾燥重量の関係を調べたところ(図22)、同じ殻長であれば軟体部乾燥重量には差がな

いため、干出することにより軟体部重量が軽くなったのは「②干出中にそのストレスに耐えるため、体

内のエネルギ一物質を使ったJということではなく、単に水分が蒸発したためと考えられた。次に試験

開始時と試験終了時の殻長と軟体部の一部分である貝柱の重量の関係を調べ図23に示したが、同じ殻

長であれば員柱重量はほとんど変わらないことから、「①干出中に軟体部中の水分が蒸発し、その後24

時間海水中で飼育したものの水分は元どおりに回復しなかった」ということは考えづらいものと思われ

た。
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20 
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図23 過密養殖干出試験における基本型区の試験開始時と試験終了時の

殻長と貝柱重量の関係

軟体部の一部分である中腸腺の重量と殻長の関係を試験開始時と終了時について図24に示したが、

同じ殻長でも試験終了時の中腸腺重量が開始時に比べて明らかに軽くなった。軟体部重量が減少した主

な理由は、中腸腺重量の減少によるものと考えられた。この中腸腺重量が減少した要因として、中腸腺

には胃が含まれているため干出の影響により海水中に戻ってからも餌料を摂取することができないため

減少したことや海水に戻ってから干出中に受けた障害やストレスから回復するため中腸腺中のエネルギ

図25に試験開始時と終了時の中腸腺中のエネルギー物質であるトリグリセリド量を示したが、試験

終了時に減少する傾向が見られ、このことから干出終了後は海水中に戻ってから干出による障害やスト

レスから回復するために中腸腺中のエネルギー物質を使ったものと考えられた。また、貝柱のグリコー

ゲン量を調べ図26に示したが、員柱重量と同様に試験開始時と終了時には有意な差は見られず、員柱

中のエネルギー物質は今回のような干出による障害やストレスからの回復にはあまり関与していないも

のと考えられた。
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図26

図27に試験開始時、干出直後及び終了時の貝柱のRNA/DNAを示したが、開始時と千出直後は

有意な差が見られなかったが、終了時はこれらに比べて有意に大きく、海水に戻ってから干出による障

害やストレスからの回復のため、タンパク質の合成能が高くなったものと考えられた。
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(2 )飢餓干出試験

①飢餓干出予備試験

i )干出温度等

表12に各区に使用した員の平均殻長を示したが、 27.7"'29.7mmの範囲にあり、各区の問で有意な差

は見られなかった。

表12 飢餓干出予備試験における各区に使用した貝の平均殻長

干出時間 干出温度

1O~ 15~ 20~ 250C 
6h 28.06 28.31 28.83 27.97 
12h 29.34 29.03 27.66 28.27 
18h 29.68 29.07 28.51 29.19 
24h 28.88 28.65 29.10 28.75 
コントローJI. 28.11 

事亙:mm

24時間の干出温度は、 100C区では9.8"'10SCの範囲(平均10.00C)、150C区では14.4'"16.0oCの範

囲(平均15.30C)、200C区では19.9"'21.00Cの範囲(平均20.30C)、250C区では22.4"'25.00Cの範囲

(平均24.90C)にあった。また、筏に移動した後24時間の平均水温は14.20Cであった。

ii)生残率

表13及び図28に生残率の推移を示した。 100C区が12時間及び18時間の時点で150C区より生残率が

低い結果ではあったが、他は干出温度が高いほど、干出時聞が長いほど生残率が低い傾向があり、 25

OC区は12時間で、 200C区は24時間で全数がへい死した。このため、飢餓干出試験においては約30%の

へい死を見込んで干出温度を25"C、干出時間を 6時間に設定することとした。一般に稚貝の方が成貝

や半成貝よりも高水温には強いととが知られているが11)、今回実施した稚貝を用いて実施した飢餓干出

予備試験と半成貝を用いて実施した過
表13 飢餓干出予備試験における生残率の推移

密養殖干出予備試験の結果では、稚貝 干苗繭
の方が半成貝より同じ干出温度でもへ

い死する率が高い結果となり、水温と

干出温度の違いが与える影響は員の大

きさにより異なる可能性が考えられた。
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iii)殻長等

表14に生貝と死貝の殻長の比較を付表16に生員の全重量等の測定結果を示した。生貝と死員の殻長

を比較すると、 100C区は有意な差は見られなかったが、その他の区では生貝の方が死員より大きい傾

向が見られた。

②飢餓試験

i )水温等

表14 飢餓干出予備試験における生貝と死貝の平均殻長

干出時間 干菌室覆
10"C 15℃ 200C 25℃ 

6 28.06 28.31 28.83 29.01 
生 12 29.52 29.13 30.85 
員 18 29.14 29.89 29.70 

24 29.96 28.70 
平出時間 評温度

10宅 f5Beー圃 20宅 25宅
e 24.82 

死 12 29.15 27.70 27.31 28.27 
員 18 30.49 24.43 28.45 29.19 

24 27.56 28.64 29.10 28.75 
鼠駿開始時 26.86 コントロール 28.11 

単位:mm

図29に水温の推移を示したが、対照区は7.1"""'"15.0oCの範囲、飢餓区は7.6"""'"15.60Cの範囲にあり、ほ

ぽ同様の推移を示した。
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図29 飢餓試験における水温の推移

図30にクロロフィル a量の推移を示したが、対照区は0.03.........0.48mg/m3の範囲で推移したのに対

し、飢餓区はほぼOmg/m3で推移した。
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ii)生残率等

表15にへい死率及び異常貝出現率の推移を示した。対照区、飢餓区ともにいずれの調査時において

も生残率はほぼ100%と良好な値を示し、今回の試験のような飢餓状態ではへい死することはないこと

が再確認された。異常貝の出現は、飢餓区ではほとんど確認されなかったが、対照区は12月24日の試

験終了時に10.4%と高い割合で確認された。これは時化による筏の動揺の影響を受けて員同士がぶつか

り合ったためと考えられた。

表15 飢餓試験のへい死率、異常貝出現率の推移

調査月日 対照匡
4 段取容敏生残「
(個体) (96) 

蕗
間
工

開
中
純
一

両
口
問
H

同
盟

一

'
E
R
u
a『
-

瓦
E
内

4
内

's

一
月
月
月
一

唱

E
4
E
暗
4
-

4
.

，4

1

・4
・・・

25.0 
25.0 

即

時

間
M

軍寵
1段取容敏生残率
(個体) (96) 

25.0 100.0 
25.0 98.0 

即
時
問
問

1∞.0 
96.0 

iii)殻長等

付表17に殻長等の測定結果を、付表18に軟体部指数等の結果を、付表19に対照区と飢餓区の平均値

の検定結果を、付表20に試験開始時と飢餓区における軟体部指数等の平均値の検定結果を示した。

対照区と飢餓区の成長を比較するため、図31に軟体部重量の推移を示した。対照区は飼育日数に伴

い増加したが、飢餓区は減少する傾向があり、両区の間では有意な差が見られた。
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図31 飢餓試験における軟体部重量の推移

飢餓状態での飼育による形態的変化を調べるため、図32に殻長、全重量、軟体部重量及び貝殻重量

について試験開始時の値を100とした場合の比率の推移を比較した。殻長、全重量及び員殻重量は試験

開始時に比べて同じ~やや増加傾向にあったのに対し、軟体部重量は減少する傾向が見られた。
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このため軟体部重量について、貝柱、中腸腺及びその他の部分の 3つに分けて同様の比較を行い、そ

の結果を図33に示した。中腸腺重量が最も減少しており、次いで員柱重量、その他の部分の重量とな

っていた。このことから、飢餓状態では中腸腺重量が最も影響を受けることがわかった。
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図33 飢餓試験の飢餓区における貝柱重量等の開始時に対する各調査

時の比率

付表21に軟体部乾燥重量等の測定及び平均値の検定結果を示した。また、図34に軟体部水分量の推

移を示したが、飢餓区の軟体部水分量は飼育に伴い増加し、試験開始時に比べて有意に大きい値であっ

た。体内貯蔵物質は水分に置き換わることが知られており山、飢餓区では体内貯蔵物質が飢餓状態とな

ることにより消費されたため、軟体部の水分量が増加したものと考えられた。
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図34 飢餓試験における軟体部水分量の推移

付表22に員柱部分の分析結果を、付表23にこれらの対照区と飢餓区の平均値の検定結果を、付表24

にこれらの試験開始時と飢餓区の平均値の検定結果を示した。全タンパク質量、 DNA量、 RNA量の

いずれも飢餓区では試験開始時や対照区に比べて有意に少ない値であった。図35にはRNA/DNA

の推移を示したが、飢餓区は飼育に伴い減少し、試験開始時や対照区に比べて有意に低い値であった。

このことから、飢餓状態となることによりタンパク質合成能が低下したものと考えられた。また、図

36に中腸腺のトリグリセリド量の推移を示したが、飢餓区は飼育に伴い急激に減少し、 11月25日調査

時にはほぼ0となったことから、飢餓状態になることにより、中腸腺中の体内貯蔵物質であるトリグリ

セリドが消費されたものと考えられた。

-197-



* * 
|ゴ122i

6 

4 

3 

2 

5 

〈

Z
O
¥《
Z
α
e
#眠

12月20日 12月27日

p<0.05で有意な差あり

12月13日

* 

11月29日 12月6日

調査月日

11月22日11月15日

0 

11月8日

飢餓試験における貝柱のRND/DNAの推移図35

lt1521 
5.0 

4.0 

3.0 

1.5 

1.0 

2.0 

2.5 

4.5 

3.5 

(
盤
堅
吾
¥
M
F
E
)
酬
L
P
N
f
p
h
m
p
ム

12月13日 12月20日 12月27日

集 p<0.05で有意な差あり

11月29日 12月6日

調査月日

11月22日11月15日

0.5 

0.0 

11月8日

飢餓試験における中腸腺のトリグリセリド量の推移

③飢餓干出試験

i )生残率等

干出期間の温度は、 23.3""_'26.10C (平均25.30C)

時の平均水温は、 8.1"cであった。

表16に試験終了時の生残率を示したが、対照区は99.0%とほとんどへい死は見られなかったが、飢

餓区は67.7%と明らかに低下し、飢餓状態になることにより「健康度」が低下したものと考えられた。

異常貝出現率は、飢餓区は 0%であったのに対し、対照区は7.1%と高い値であったが、飢餓試験でも

述べたとおり、員同士のぶつかり合いの影響によるものと考えられた。

また、干出した後に筏へ移動したの範囲にあった。

図36

表16 飢餓干出試験終了時における生残率及び異常貝出現率

鼠駿区 生員 死員 生 残 率 異 常 貝 出 現 率
(個体) (個体) (%) (%) 

98 1 98.99 
65 31 67.71 
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ii)殻長等

飢餓区における生員と死貝の測定及び平均値の検定結果を表17に示した。殻幅比等の貝の形態は有

意な差が見られなかったが、殻長及び殻高は死貝の方が生貝より有意に小さい結果であった。半成員を

用いた過密養殖干出試験ではこのような差は見られなかったが、これは飢餓という負荷が過密養殖の負

荷より大きかったことや、使用した貝の大きさが違うことによるためと考えられた。

表17 飢餓干出試験終了時における飢餓区の生員と死貝の測定結果及び平均値の検定結果 (pく0.05)

個体数 般長 殻高 鰻帽 録番線般需比般高/慣長曝書線/...
{mm) (mm) (mm) (mm) 

生員 65 28.朗 29.63 5.98 16.69 0.1伺哩8 0.02冊 0.5784 
究員 31 27.69 28.37 5.76 16.08 0.0933 0.0240 0.5回2
検定値星 * 療 x x x x x 
注)*1ま生貝>JE貨で有志、 xl，ま有意な豊島なし

表18に試験開始時と終了時の測定及び平均値の検定結果を示した。対照区では過密養殖干出試験の

結果と同様に試験終了時の方が試験開始時に比べて軟体部重量と中腸腺重量が有意に小さくなっていた

が、飢餓区では軟体部重量は有意に小さいものの、中腸腺重量には有意な差は見られなかった。これは

飢餓区が干出試験開始の段階で中腸腺内の体内貯蔵物質が消費されてしまっていたため、差が見られな

かったものと考えられた。

表18 飢餓干出試験における試験開始時と終了時の生貝の測定結果及び平均値の検定結果 (pく0.05)

ー雪国円 般長 金重量 軟体穫量量 貝柱重量 中踊宮原E量 その他重量
(mm) (K) (a:) (a:) (11) (11) 

37.41 土4.29 5.844士1.708 2.107 :t0.631 0.472土0.162 0.178土0.073 1.392土0.418

表19に試験開始時と終了時の軟体部乾燥重量等の測定及び平均値の検定結果を示した。軟体部乾燥

重量は過密養殖干出試験と同様に両区とも試験終了時が小さい値を示したが、これは干出による障害や

ストレスから回復するために体内貯蔵物質が消費されたことが考えられた。また、軟体部水分量は過密

養殖干出試験と違って試験終了時に有意に少ない値となった。稚貝のように小さな個体の場合は、半成

貝とは異なり千出により水分が減った後は元に戻るまで時聞がかかることも考えられた。

表19 飢餓干出試験における試験開始時と終了時の生貝の軟体部乾燥重量等測定結果平均値の検定結果 (pく0.05)
一一一一一一一一膏蘭匡一一一一一一一一一一一一一一一三属医一一一一一一

調査月白 軟体郁 軟体協 軟体糠 軟体樽
舵燥重量 水分量 舵燥重量 水分量

(~ ~ w (~ 
鼠融開始時 0.3026 :t0.ω93 85.79 :to.伺 0.0734 :t0.01凶 87.48 :t0.76 
欝毎晩 0.2931 剖 0753 悦 72却 制 附国土0.0143 臥 69土1.14一一一一一_.-・…一一--…一…一......一一一…・…

X 事 牢事

*は鼠験開始時〉鼠取終了時で有志、 xlま有意な盤なし、 Aは鼠厳終了時〉鼠厳開始時で有志

付表25に試験開始時と終了時の分析結果を示した。図37に試験開始時と終了時の貝柱部分のRN

A/DNAの比較を示した。両区とも過密養殖干出試験と同様に試験終了時の方が高い傾向があり、子

出による障害やストレスからの回復のため、タンパク質の合成能が高くなったものと考えられた。

また、図38に試験開始時と終了時の中腸腺のトリグリセリド含有率を示したが、対照区では過密養

殖干出試験と同様に試験終了時の方が有意に低い値であったが、飢餓区は試験開始時と終了時の間で有

意な差が見られず、飢餓区は中腸腺重量と同様に飢餓試験の段階で中腸腺内のトリグリセリドが消費さ

れてしまったためと考えられた。
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今回の飢餓干出試験において、対照区には飢餓試験の段階で貝同士のぶつかり合いが原因と考えられ

る異常貝の出現が高い割合で確認された。正常貝と異常貝について殻長、全重量等を比較した結果を表

20に示したが、殻長、全重量、貝殻重量、軟体部重量のいずれも異常貝は正常貝に比べて有意に小さ

い値を示した。これは異常員が成長よりも障害を受けた部分の修復に優先的にエネルギーをまわしてい

るためと考えられた。

表20 飢餓干出試験における対照区の正常貝と異常貝の測定及び検定結果 (pく0.05)

一一一一一一夜裏窃一一一一歪..  否一一頁葡IEU一一軍事事..  否ー京事事膏薮否
(mm) (g) (g) (g) (%) 

正常民 38.52土3.56 6.083 ::t::1.553 4.137 ::t::1.015 2.190 :f:0.574 36.05 :1::2.03 
異常貝 35.35 :f:5.01 3.787土1.747 3.329土1.240 1.393土0.711 36.63 :1::4.70 
検定結果 * 本 * 本 X 

注)事は正常貝〉異常買で有意、川ま有意な.なし

①は平出鼠験開始時(正常民43・、異常貝5.>と平出蹴厳絡了時(正常貝91信、異常貝8.>の平淘

②平出獄験開始時(正常貝43個、異常貝5.>の平均

(3)健康度について

陸奥湾においては、現在過密養殖が進行しているが、陸奥湾における餌の量は限られていることから、

夏場の餌の発生量が少ない時期に餌不足に陥っていることが考えられる。飢餓試験の結果から 1カ月程度

無給餌での飼育ではへい死することはないものの、この飢餓状態の貝に干出という負荷をかける、つまり

複合的な負荷をかけることによって、へい死率が極めて高くなることがわかった。このことから、夏場に

餌不足の状態で今回の干出試験における負荷条件とは単純に比較できないものの、高水温や員同士のぶつ

かり合いといった複合的な負荷がかかった場合には、大量にへい死することが考えられ、現状は極めて危

険な状態にあると言える。また、過密養殖を行った貝は、生化学的に健全ではなく、成長や生残が悪いこ

とが明らかとなっているが、養殖基本型に基づき飼育した員は、成長・生残が良好で生産効率も高いこと

が明らかとなっている。今後は一刻も早く適正密度での養殖に是正すべきである。
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新種苗評価基準の実証試験測定結果の比付表2
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付表3 新種苗評価基準の実証試験測定結果の平均値の検定結果 (p<0.05) 

調査月日 般長 般高 般幅 螺香織 金重量 軟体部 貝柱量 中踊腺 生殖巣
重量 量 裏量 裏量

4月2日 * * * * * * * * 判ド

4月16日 * * * * * * $ * * 5月17日 * 
ーー

* * 
唱畢

* * 調ー

6月21日 * 電車 * * * 司障 * * 
8月2日 * 

唱臨 司院 事 唱臨 * 司院 * 
9月28日 唱匹

ーー
* × 

ーー
* 司齢 * 

11月8日 唱島

ーー

本 * * 
唱幅

* * 
11月24日 司陣

ーー
* 判ド * 

ーー

司解 * 
12月27日 * * * 司ド * * 可解 * * 
1月24日 * * * x 唱陣 * * * × 

2月28日
ーー

* x * * 
ーー

x * × 

3"28日 * * * * * * × * * 
注)* :基本型匡〉鼠験区で有意な聾おり d.:鼠験区〉基本製区で有意な差あり.X :有意な差なし

付表4 新種苗評価基準の実証試験測定結果の比の平均値の検定結果 (pく0.05)

調査月日 般幅比 般商/ 蝶書館 軟体部 貝柱指 中腸腺 生殖巣

穫量 /盤量 盤整 盤 盤整 盤整
4月2日 x x 調F x x 司F

調ー

4月16日 d. x * x x x * 5月17日 A. * * × * x 
6月21日 x x x * x x 
8月2日 3同 x × 

割ー

ーー

× 

9月28日 × x A * x x 
11月8日 x x A * 

ーー

司脚

11月24日 x × ム x x x 
12月27日 x x x × × × × 

1月24日 x x A. × × × × 

2月28日 A. 判ド × * x x × 

3"28日 x x x * x x x 
注)申:基本型区〉鼠験区で有意な艶あり d.:鼠験医〉基本製区で有意な鍾あり x.有意な盤なし
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付表6 新種苗評価基準の実証試験における乾燥重量の平均値の検定結果 (p<0.05) 

調査月日 軟体部 殻乾燥 軟体部 軟体部

藍盤重量 重量 水盆量 乾燥指数
4月2日 * 唱臨 A × 

4月16日
ーー

* ム
5月17日 * * × 

8月2日 * * A × 

9月28日 唱臨 * A 
ーー11月8日

ーー
* × × 

11月24日 * * × × 

12月27日
ーー

* × × 

1月24日 * 訓ド A × 

2月28日
ーー

司陣 × * 3月28日
ーー

* × × 

注)申:基本製区〉鼠験区で有意な聾あり 6.:鼠厳区〉基本型区で有意な盤あり X:有意な聾なし
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2.2.嶋
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29.114 
39.相5

養殖方法別ホタテガイの健康評価試験測定結果

般長 般高 般帽

即冒 翻m RI圃

8.17 念0.93
16.82 土1.78 
28.47 土2.63
30.67 ::t:2.25 
47. 18 土2.78 
54.96 土Z船

舗.67 土2.82
72.54 ま4.29

付表9
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念O.飢)5
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土0.014
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付表10 養殖方法別ホタテガイの健康評価試験測定結果の比

調査月日 般幅比 般商/般長 蝶番線/般長 軟体部指数 貝柱指数 中腸腺指数 生殖巣指数
% % % % 

::f::0.87 
土1.08
土3.44
::1: 1. 76 

2.鎚
4.47 
12.29 
9.09 

土1.97 
::f::0.63 
::1:0.86 
土0.59
::1:0. 66 
土0.65
::1:1. 19 

11. 40 
8.05 
11. 59 
8. 01 
7. 71 
12.93 
14.57 

土4.44
::1:2. 68 
土2.98
土1.81
土1.78
土2.07
土2.23

19.81 
18.05 
23.38 
25.55 
23.ω 
33.37 
33.41 

::1:0.0279 33.40 ::1:2.76 
::1:0. 0252 36. 59 ::1:2. 81 
::f::0. 0239 37. 42 土2.71 
土O.0238 35. 99 ::1:2. 29 
土O.0239 36. 03 土3.88
土O.0218 42. 53 土2.52
土O.0304 43. 24676 土2.19

0.6347 
0.5794 
0.5653 
0.5476 
0.5216 
0.4968 
0.4鈎6

::1:0.0252 
::1:0.0217 
::1:0.0242 
土0.0201
::1:0.0285 
::1:0.0190 
::1:0.0240 

土O.∞56 1. 0582 
土O.∞46 1. 0238 
::1:0.∞46 1. 0206 
::f::0.∞50 0.9937 
::1:0.∞54 0.9762 
::1:0.∞49 0.9628 
::1:0.∞61 0.962821 

0.0988 
0.0920 
0.0931 
O.ω40 
0.0943 
0.0976 
0.087901 

S月19日
10月6日
11月8日
11月24日
12月27日
1月24日
2月28日
3月28日
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付表11 養殖方法別ホタテガイの健康評価試験乾燥重量測定結果

調査周回 軟体部湿軍量 軟体部乾燥E量 軟体部水分量
(g) (g) (%) 

0.213 土O.076 O. 0281 土0.0104 86.85 ::f::0.86 
O. 764 ::f::0.213 0.0981 土0.0267 87.10 土1.04 
1.030 士O.195 0.1520 土0.0312 85. 27 ::f::0. 56 
3.534 土0.623 0.4997 ::f::0.0912 85.86 ::1:0.58 
5.417 土O.827 O. 7086 +0. 1178 85.94 ::tO.60 
12. 144 土，.955 2. 2908 土0.4240 81.21 ::f::0.87 
16. 773 土2.719 3.7091 ::f::0.6559 77.92 ::f::0.77 

10月6日
11月8日
11月24日
12月27日
1月24日
2月28日
3月28日



付表12 養殖方法別ホタテガイの健康評価試験分析結果

調査周回 金b1¥"?賓 DNA RNA RNA/DNA 全'ンハ.0質/DNA
{略/員柱} ~員柱} u!ι/員柱)

10肩6日 4.58 :t1. 29 39.33 :t18.39 1∞.97 :t37.91 2.画面.1蒐 139.89 :t14.訂
11月8日 11. 77 :t2. 75 101. 44 :t17.86 346.37 :t89. 29 3.41 :t0.57 116.02 :t16.27 
111124日 19.∞:t3.07 173.93 土27.70 829.01 土190.69 4.76 :t0.71 110. 11 土13.41
12月27日 66.30 土13.14 515.78 :t108.81 301抱.38 土636.69 5.98 :t0.29 1泊.64 :t14.98 
1月24日 82.07 :t13.15 617.26 :t119.32 37'∞.41 :t640.09 6.02 :t0.37 134. 74 :t19.35 
2月28日 220. 63 :t 24. 72 2332.91 :t240.91 12219.05 :t1228.∞ 5.25 土0.29 95. 12 土11.18 
31128日 318.36 土46.48 3255.24 玄関3.25 16回12.31 :t2491. 70 5.12 土0.38 98.60 :t12.18 

付表13 過密養殖干出予備試験における生貝の全重量等の測定結果
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過密養殖干出試験における測定結果付表14
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付表15 過密聾殖干出試験における分析結果

事百一一一一一冒頭匡一一一一恵蔵蘭語蒔

全タンパク 基本型区

鍬p_l_…議室盈
514.13 +79.15 

干面竃覆

513.10土69.59

恵蔵事7薦
隼昆

513.10 企89~59
304.33 土100.45
4羽8.55土995.95

総記札霊-撃匙1鍛…JZ怒ti--法務田・2紫色…否認器配線T
J.1!.I~思箆LJ蟻震_....・...uJ..ill埋u.~一本!Il~.78… 19..!.94.6~M'よ怨，~~~.L._.._.1忽史!~2 土24花~t...
RNA/ 基本型区 4.06 :t0.93 3.91 +0.50 4.69土0.27

D惇金一一一…愚息民…・・-~怨….!..Q&?M__.・"町田・u岡崎鱒…生息，~.L嗣・ω・・・"・・・….-帽・岡剛M4.7..l.忠弘紘一"回
ゲリコーケン量J 基本型区 135.70土46.17 154騎士75.19

i粥謁訟を題芭…一鶴子三-!--総…………………………恐;記号法一
(mg，〆中蝿膿3 訟験区 77.36 ::!: 15.48 69.50土12.08

付表16 飢餓干出予備試験における生員の全重量等の測定結果

7平面薦問一一一一一一一!f_W蓮E一一一一一一一
害 1O~ 15~ 20~ 25~ 
量 6 2.ω2.52 2.63 2.50 

12 2.73 2.63 2.74 
で 18 2.15 2.54 2.20 
ニ鴻 24 2.45 2.04 

鼠取開始時 2.21 コントロール 2.49 
ー…一一 干出温度

部 1叩OOC 1叩5~ 2却O~ 2お5~
:: _ 6 0.7刊7刊9 0.8幻7 0.8卵8 0.7η 7 
亙 12 0.8鎚8 0ω.8舗6 0ω.9 

18 0.66 0.79 0.63 
'‘、

6 
12 
18 

% 24 
〉鼠雌開始時 コントロール 36.09 



t、2
hコ

付表17 飢餓試験測定結果

調査周回鼠験区 殻長 全重量 軟体部重量 貝殻重量 貝柱重量 中腸腺重量 その他重量
(mm) (g) (g) (g) (g) (g) (g) 

JJ.l.H.l息由競援関税晩.~.~~~~~1…主~~.:g~山… 2.1娘細崎嘉9.:.Z鉱山...J~~鰻，~~.患，~t?~…・・…..ム，~~土間生息怨Z叩・.~..Q..J.~.!...~主.9.&!..~“・一般.?Q_:!::9.:0~I..... 0.443 +0.152 
11月25日対照区 31.77 +2.80 3.416 +0.855 1.303 +0.366 2.113 j:0.516 0.293 ::f::0.092 0.139 +0.065 0.786 +0.256 

・m ……山銀鰻露……・...銭~?~~..-主~J.生.…?:.1g.~......~生9.:]~........Jl~~1.~点.9.J.~.~................J.:.Z強.拍車Q:~J..~........似殿"“主息切士山..息銭j田町生息.01L_J!MO...点息19史....
12月24日対照区 37.41 土4.29 5.844 + 1.708 2.107 土0.631 3.737 ::f:: 1.099 0.472 土0.162 0.178 ::f:: 0.073 1.392 + 0.418 

飢餓区 27.83 土2.50 2.286 ::f::0.585 0.551 +0.159 1.735土0.441 0.111 土0.036 0.019 ::f::0.∞7 0.381 +0.097 

付表18 飢餓試験測定値の比の結果

調査月日鼠験区 軟体部指 貝柱指数 中踊腺指数 その他重量比
数(%) (%) (%) (%) 

H月JJ.日最 強賎 31.60 士2.50 23.43土2.94 10.26 ::1: 1.輔 66.32 ::1: 3.ω 
11月25日清瑳 37.86 j:3.72 24.33土2.01 10.83 ::1:0.26 64.84土2.弱

…・・・・・叩山…….山…由……………"叫…………….酬山……"剛山…….. 剛山.帥山.凶.1¥鰻屡展.. ………….叫………"叩………"剛叩….岨山.伽.叩……叩叩…'問叩……...….叩…回……"叫...~終~.. ?:.鰻...ι.
1怯2月24目対照区 3拘6.11 +2.3幻7 22.8郎8 土2.7苅6 8.5幻7土0.4位2 68.5騎6 土3.36

飢餓区 23.99 +2.31 21.52 ::f::3.02 3.82 +0.10 74.79土2.98

付表19 飢餓賦験における対照区と飢餓区の測定値の検定結果 (pく0.05)

調査月日 般畏 全重量 軟体部貝般車量貝柱重量 中腸腺その他重量軟体部指数貝柱指数中腸腺指数その他重量比
重量 重量

11月25日 * * * * * * * 12月24日* * **  * * * 
注)事対照区〉飢餓区で有意な聾あり A:IU膿区〉対照区で有意な盤あり X:有意な差なし

付表20 飢餓試験における試験開始時と飢餓区の測定値の検定結果 (pく0.05)

* 
* 

× 

× 

本

唱匹

A 
A 

調査月日 殻長 全重量 軟体部貝殻重量貝柱重量 中腸腺その他重量軟体部指数貝柱指数中腸腺指数その他重量比
重量 重量

11月25日 A X X A X * 
12月24日 X X * A 事 *

注)申:鼠験開始時〉飢餓区で有意な差あり ふ:飢餓区〉鼠験開始時で有意な盤あり

× 
X 

X:有意な釜なし

* 
* 

× 

× 

本

* 
A 
A 
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付表21 飢餓試験乾燥重量測定結果及び平均値の検定結果 (pく0.05)

調査月日鼠取区 軟体部乾煉量量 軟体部水分量
(g)コ(%)

11思想鼠駿閉l検鹿田J!:.J句"・由主.9.:..慰金色...・……・_....._....-・-…感.. 93 .._::t:息 9~
11月25日橋区.._-_..._."0~'19j6 土0.0462 84.邸土O.筋

飢盤区 0.0942 土0.0265*唱. x 86.81 土0.80
12灘五百…案策.…-・・"・"・四・"問i2ir百 7溺翫r'町…..:..，，..:.;.......叩……・・"…・'85:79五日5・一日…・…

飢館区 0.0734 :t:0.0186川 、 申 2 87.48 土0.76 al， a2 

注)* 1 :対照区>.噂区で有意な差あり al :飢餓区〉対餌区で有意な聾あり

*2:鼠験開始時〉飢餓区で有意な聾あり a2:'峨区>鉱験開始時で有意な差あり X:有意な盤なし

付表22 飢餓試験分析結果

調査月日 誌験区 全'ンIf'J買 DNA RNA RNA/DNA トリゲリセリドトリゲリセリド
fmg/貝柱) (μ1/員柱) (LU/貝柱) G略/申蝿腺) 含有率(%)

1119...11..日.….践蜘挽肱…・・・1生j)~…i色道L_...J12.~主銭紘一._~~..7. 78_2:28~，… ι， 70…忠Q:..~~.... ~'''~~…生息 10 …・_9.:.~しさ:._QJ_Q........
11月25日 対照区 14.99 +3. 71 204.35 :t:57. 76 913.88 :t:357.27 4.41 :t:1. 29 3.98 土O.42 1. 96 :t:0. 24 

……一一一…範鰻罷.… .._...__8.1~....書1.:.，1 2… _JJ1:..95 ..:書:31..虫色……怨1:，_~…主投与俊一.....1: 29…蛾皇室….9.:..思…説:思…_.Q:....Q~…主231-
12月24日 対照区 24. 29 :t:8. 65 282. 25 土1閃.62 1181. 63 +524.61 4. 12 +0.78 0.67 :t:0.34 0.37 土0.20

飢餓区 5.54 土1.57 74.ω 土23.24 147.51 土58.38 1. 98 :t:0. 39 O. 01 土O.∞ O. 03 :t:0. 01 
注)分析部位:全タンパク、 DNA、RNAは貝柱、問ゲ悦リト.は中腸線



付表23 飢餓試験における対照区と飢餓区の測定値の検定結果 (pく0.05)

調査月回全9ン，¥"'J買 oN A R N A RNA/DNA刊ゲ悦リドトリゲ怜リト.

金主主
* 本

x.有意な盤なし

* * 副幹

事 * * 
d.:飢餓区〉対照区で有震な盤あり

111125日 * * 
12月24日* * 
注)* :対照区〉飢鰻区で有意な.あり

付表24 飢餓賦験における試験開始時と飢餓区の測定値の検定結果 (pく0.05)

調査月白金'ンI¥"'J買 oN A R N A RNA/DNA刊ゲ悦リド門ゲ悦朴'

盆査霊
園院 事 $ 

$本 *

d.:飢餓区〉鼠臓開始時で有意な盤あり

11肩25日事 × 事
12月24日* *事
注)* :鼠雌開始時〉飢餓区で有意な聾あり

飢餓干出試験における干出開始時と終了時の生貝の分析結果

調査月日 宝':"f'J買 DNA RNA RNA/DNA トリグリセリド トリグリセリド
(階/員柱) (μg/貝柱) (Ug/貝柱) (開/中腸膿) 含宥率(%)

24.29 :t: 8.65 282.25 土103.62 1181.63 :t:524.61 4.12 土0.78 0.81 土0.12 0.45 :t:0.13 
51.30土10.72 381.20 :t:57.17 1925.02 土386.82 4.94 土0.35 0.29 土0.11 0.26 :t: 0.09 

x.有意な盤なし

付表25

l
l
N
H
品

1
1

土0.01
土0.01

0.03 
0.1似

土o.∞
+0.∞ 

0.01 
0.01 

土0.39
:t:0.38 

1.98 
2.33 

+58.38 
土69.41

147.51 
295.49 

土23.24
:t:29.86 

74.09 
128.22 

土1.57
土2.39

5.54 
12.13 

対誤験開請時
照誤験終了時
区
高言顧聞語時
餓諒験終了時
区


