
平成， ，年度海面養殖高度化事業

工藤 敏博・小坂善信・木村博聾・吉田雅範・川村 要

近年、陸奥湾におけるホタテガイ養殖は、小型貝主体の養殖形態に変化してきたが、これは生産の回転

を早くするためと越夏回数を減らすことによりへい死の危険性を少なくする目的があるものと考えられ

る。

しかし、小型貝主体の生産を行うととにより、母貝の安定確保上問題を生じることや過密養殖が進行し

てホタテガイの安定生産に支障を生じることとなる。このため、県が策定し指導の基本としている「ホタ

テ養殖ごよみ」の養殖方法を基準に、大型貝生産を目的とした実証試験を陸奥湾の東湾・西湾各1か所で

行い、その結果を基に漁業者へ適正な養殖技術の啓蒙普及を図るため本事業を実施したので、その結果を

報告する。

なお、調査にあたって御協力いただいた蓬田村漁業研究会及び野辺地町水産研究会の方々に感謝申し上

げる。

1 調査方法

調査は、図 1に示した陸奥湾西湾の蓬田村と東湾の野辺地町沖合海域で実施した。

図 1 実証試験実施場所

(1)環境条件調査

o 5 10tm 
L..ー品園田」

01事実医鼠験実施場所

水温は、陸奥湾海況自動観測装置(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は、蓬田村漁協及び野辺地町漁協の区画漁業権沖合海域で原則と

して 2週間に 1回、 0、5、10、20、30m層及び底層からナンゼン式転倒採水器によって採水した

海水をワットマンGF/Cフィルター(孔径1.2μm)でろ過し、蛍光法により測定した。

(2)養殖実証試験

養殖実証試験は、蓬田村漁協及び野辺地町漁協の区画漁業権内にある延縄式養殖施設を用い、図 2
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に示した養殖方法で平成10年産貝及び11年産貝を飼育した。

採苗器、パールネット、丸龍はそれぞれ10段のものを用い、 2kg程度の重りを付けた後、連の間

隔を 1mとして垂下した。

野辺地町漁協においては耳吊りも実施したが、平成10年産貝については穴のあけ方を 1枚あけ、

1カ所の吊り枚数を 2枚、アゲピン同士の間隔を12cmとして 1連に100個体を収容し、 2kg程度の

重りを付けたものと付けないもの 2種類を作成した後、連の間隔を 1mとして垂下した。平成11年

産員については、アゲピン同士の間隔を12cmと15cmの2種類を作成し、その他の方法は平成10年

産貝と同様にして重りを付けずに垂下した。

なお、養殖方法として蓬田村漁協は「次善法」を主体に、野辺地町漁協は「耳吊り」が主体に行わ

れており、本実証試験の貝とこれら漁業者の員との比較も行った。

r量り有り』と『量り傭I..JのZ種煩

次普法

図2 実証試験の養殖方法
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2 結果と考察

(1)環境条件調査

1)水温

図3に蓬田沖合海域近隣の青森ブイの15m層の日平均水温の推移を、図4に野辺地ブイの15m

層の日平均水温の推移を示したが、青森ブイでは3.74"'24.44"C(最低:2月24日、最高9月13日、

8月28日"'9月8日欠損，11)、野辺地ブイでは1.90"'24.16"C (最低:3月1日、最高:9月12日)

の範囲にあった。
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函4 野辺地プイの15m眉の水温の推移

2)餌料環境

付表 1及び図 5に蓬田沖合海域におけるクロロフィルa量の推移を、付表2及び図6に野辺地沖

合海域におけるクロロフィルa量の推移を示した。

クロロフィルa量を全層平均で見ると、蓬田沖合海域では0.06"'2.59mg/m3の範囲(最低:

9月20日調査時、最高 :4月13日調査時、 10月欠測)、野辺地沖合海域では0.04'"1.09mg/ m 3 
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の範囲(最低:7月27日調査時、最高 :4月13日調査時、 9・10月欠測)にあり、いずれの調査

海域も春先に値が高く、夏~冬にかけて低い傾向があったが、春先は蓬田沖合海域の方が野辺地沖

合海域よりも高い傾向があった。
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(2)養殖実証試験

1)平成10年産貝

①蓬田村漁協と野辺地町漁協における最善法の比較

表 1及び2に蓬田村漁協及び野辺地町漁協における測定結果を、図 7に最善法の累積生残率の推

移を、図8に殻長の推移を、図 9に軟体部重量の推移を示した。

最善法の稚貝採取時点から試験終了時の間の累積生残率は、蓬田村漁協(平成12年6月2日)

では89.9%、野辺地町漁協(平成12年6月16日)では86.1%と、どちらも良好な値であった。

蓬田村漁協と野辺地町漁協の最善法の成長を比較すると、殻長、軟体部重量とも平成12年3月

の調査時を除くと蓬田村漁協の方が大きい傾向を示したが、これは餌の量(平成10年 1)、11年と

も蓬田村沖の方がクロロフィルa量が高い値で推移したこと)や、水温の違い等による地域的な環
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境条件の差によるものと考えられた。また、平成12年3月調査時に殻長や軟体部重量にほとんど

差が見られなくなったのは成熟の影響によるものと考えられた 2)。
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②養殖方法別の比較

②ー①蓬田村漁協

蓬田村漁協では最善法と次善法の他に第 1回分散作業を行った翌年春にパールネットに分散する

方法も実施したが、ここでは便宜上「中間法」と呼ぶこととする。

表3に試験終了時における養殖方法別の殻長等の平均値の差の検定結果を示したが、殻長、全重

量、軟体部重量とも、最善法と中間法は有意な差がなく、次善法はこれらに対して有意に小さいと

いう結果であった。昨年度実施した試験では、本事業で実施している最善法の貝の大きさと地元漁

業者の貝(次善法主体)の大きさの比較から当地区では大型貝生産のためには最善法の方が次善法

より有利であることを報告したが1)、今回の試験結果はこのことを裏付けることとなった。

また、最善法と中間法の違いは第 l回分散後の翌春に丸篭に分散するか、パールネットに分散す

るかの違いだけであり(収容密度はいずれも10個体/段)、これらの間では殻長等に有意な差がな

かったことから、成長には第2回分散時のネットの材質や目合いよりも収容密度を低くすることの

「
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方が影響が大きいものと考えられ 表3 平成10年産貝試験終了時における養殖方法別
た。このことから、丸篭の所有数 殻長等の平均値の差の検定結果(蓬田)

が少ない場合は春先に適正な収容 中間活 次善j芸
殻長 最善法 ** 密度でパールネットに分散するこ

中間法 ** とにより最善法に劣らない成長を 中間法 次善法

得られるものと考えられた。 全重量 最善法 * 
中間法 本

中間活 次善窪
②一②野辺地町漁協 軟体部重量最善法 * 

表4に試験終了時における養殖 中間法 ** 
中間法 次善法

方法別の殻長等の平均値の差の検 軟体部指数最善法

定結果を示したが、殻長は、耳吊 中間法 ** 
り(重り有り)=最善法>耳吊り

*:pく0.05で有意な差あり、 神 :p<0.01で有意な差あり、 ー・有意な差なし

(重り無し)>次善法、

全重量及び軟体部重量は、耳吊り(重り有り)>耳吊り(重り無し)=最善法>次善法という結

果であり、全体的に見ると耳吊り(重り有り)が最も大きく、耳吊り(重り無し)と最善法がほぼ

同様の値でそれに次ぎ、次善法が最も小さいという結果となった。

このことから、当地区では耳吊りや最善法が良質大型員生産には有利であり、耳吊りについては

漁業者は作業性から重りを用いていないが、重りを付けることにより成長がさらに良くなることが

わかった。この耳吊りの重りの有無による成長の差は、重りを付けることにより連が安定し、連同

士のぶつかり合いをある程度防ぐことができるためと考えられた 3)。

耳吊りは、養殖開始当初は成長が良く、資材費がかからないメリットがある反面、貝自体に付着

生物が付着することや作業に労力を要すること 4)や穴あけ作業時に貝に影響があること 5)、 5%以

上の異常貝出現率のある種苗は適しないことが知られている的。また、連の間隔を狭くしやすいた

め、密殖につながりやすいことも危倶される。今後はこれらのデメリットにも留意し、最善法と組

み合わせて養殖を行うべきであると考えられる。

表4 平成10年産貝試験終了時における養殖方法別殻長等の平均値の

差の検定結果(野辺地)

次華法 耳吊{董り有j茸吊{重り無;'.1'1.=1， 

殻長 最善法 ** ** 
次善法 ** 耳吊(重り有) ** 

次善法 耳吊(重り有)耳吊(重り無)

全重量 最善法 ** ** 
次善法 ** ** 
耳吊(重り有) ** 

次善法 耳吊(重り有)耳吊(重り無)
軟体部重量最善法 ** ** 次善法 ** ** 

耳吊(重り有) 本*

次善法 耳吊(重り有)耳吊(重り無)
軟体部指数最善法 ** 

次善法 ** 耳吊(重り有) ホ*

本:pく0.05で有意な差あり、林:p<O訓で有意な差あり、一:有意な差なし
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(3)最善法と漁業者の貝との比較

本事業で養殖した員(最善法)と漁業者の養殖した員の成長等を比較するため、付表3、4に本事

業で養殖した員と春季及び秋季ホタテガイ垂下養殖実態調査との比較を、図10、11にその際の殻長

の推移を、表5に本事業の試験終了時の測定結果と同時期に漁業者が出荷した員の平均全重量の比較

を示した。

蓬田村漁協での比較では、春・秋季垂下養殖実態調査時及び試験終了時のいずれも本事業で養殖し

た貝(最善法)の方が明らかに大きい結果であり、へい死率や異常貝出現率も低い傾向が見られた。

これは蓬田村漁協での養殖方法が次善法主体の養殖形態となっていることや幹綱 1m当たりの収容密

度が高いことが原因であると考えられた。

一方、野辺地町漁協での比較では、垂下養殖実態調査時には本事業の員の方がいずれの調査時もへ

い死率・異常員出現率とも低い値であったが、全重量・軟体部重量は漁業者の員の方が大きい値であ

った。しかし、試験終了時(出荷時)に全重量を比較すると本事業の員の方が大きい値となった。

れは野辺地町漁協では耳吊り主体の養殖形態となっていることによるためと考えられた。
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表5 高度化事業終了時の測定結果(最善法)と同時期に漁業者が出荷した貝との比較(平成10年産貝)

調査場所関歪月日 測定結果 各源協で同時期に出荷された員
殻長 全重量 軟体部重量軟体部指数の1個当たり平均全重量
mm g g X g 

蓮田 H12.6.2 114.0 175.33 76.70 43.76 124.32 (5、6月平均)
野辺地 H12.6.15 109.9 155.37 64.19 41.28 128.09 (5、6月平均)

2)平成11年産貝

表6に平成11年産貝の測定結果を示した。また、平成11年産貝の成長を各年産員と比較するた

め、本事業で飼育した平成 9""'11年産貝の殻長の推移を図12及び13に示した。

平成11年産員は例年に比べて稚貝採取が遅れたことからへ第 1回分散時までは平成 9、10年

産貝に比べて成長が遅い傾向にあった。しかし、その後はその差が小さくなり、翌年 3月時点でほ

ぼ同じ値となった。これは成熟による影響と考えられ2)、各年の稚員採取時期の早い、遅いは出荷

時点での貝の大きさにそれほど大きな影響を及ぼさないことから、貝や環境の状況に応じて適切な

時期に稚貝採取を行えば良いものと考えられた。

表6 平成"年産貝の測定結果

調査場所調査月日 作業内容 へい死率異常良出 殻長 全重量 軟体部重量軟体部指数
(%) 現率(%) (mm) (g) (g) (%) 

蓮田 H11. 8. 6 稚貝採取 8.0 0.05 
H11.10.12第 1回分散 0.3 0.0 19.8 0.89 0.26 28.4 
H12.3.27 第 2回分散 2.3 0.0 71. 5 38.28 16.62 43.3 

野辺地 H11.9.3 稚貝採取 8.3 0.07 
H11. 10. 15第 1回分散 3.5 0.0 16.7 0.57 0.18 31. 6 
H12. 3. 6 耳吊り時 0.0 0.0 63.9 27.23 12.17 44. 7 
H12. 5. 9 第 2回分散 1.5 0.0 73.9 42.38 15.58 36.8 
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付表1 蓬田沖合海域における水深別クロロフィルa量の推移

調査月日 調査水深 平均値 月間平均
Om 5m 10m 20m 30m 38m 

1月8日 0.84 0.74 0.72 0.83 0.71 0.72 0.76 
1月26日 1.56 2.14 2.38 2.53 2.69 2.47 2.29 1.53 
2月18日 0.81 0.63 0.68 0.82 0.64 0.51 0.68 0.68 
3月2日 0.66 0.44 0.46 0.52 0.56 0.38 0.50 

3月16日 1.60 1.65 2.09 1.51 1.11 1.59 
3月31日 0.73 0.74 0.66 0.73 1.89 1.39 1.02 1.04 
4月13日 1.27 1.20 1.01 4.42 4.46 3.19 2.59 
4月27日 0.58 0.53 0.42 1.52 1.34 1.11 0.92 1.75 
5月12日 0.56 0.43 0.44 0.43 1.55 0.41 0.64 
5月25日 1.45 1.33 1.12 2.23 2.64 2.44 1.87 1.25 
6月8日 0.86 0.74 0.60 0.73 1.97 1.09 1.00 

6月22日 0.11 0.16 0.07 0.18 0.21 0.14 0.15 0.57 
7月5日 0.08 0.07 0.09 0.14 0.11 0.07 0.09 

7月27日 0.07 0.07 0.07 0.06 0.08 0.09 0.07 0.08 
8月18日 0.11 0.10 0.10 0.17 0.34 0.26 0.18 
8月30日 0.03 0.05 0.04 0.04 0.13 0.16 0.08 0.13 
9月20日 0.08 0.07 0.05 0.07 0.07 0.05 0.06 0.06 
11月24日 0.13 0.11 0.12 0.12 0.11 0.07 0.11 0.11 
12月6日 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 

12月20日 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.07 0.08 0.08 

単位:mg/m3

付表2野辺地沖合海域における水深別クロロフィルa量の推移

調査月日 調査水藻 平均値月間平均
Om 5m 10m 20m 30m 

1月7日 0.77 0.62 0.67 0.64 0.68 0.68 
1月25日 1.16 1.07 1.05 1.05 0.67 1.00 0.84 
2月18日 0.29 0.11 0.26 0.22 0.16 0.21 0.21 
3月1日 0.21 0.17 0.22 0.25 0.18 0.20 

3月16日 0.45 0.36 0.42 0.55 0.46 0.45 
3月31日 0.47 0.40 0.42 0.42 0.45 0.43 0.36 
4月13日 0.66 0.51 0.45 0.38 3.43 1.09 
4月27日 0.18 0.15 0.15 0.56 3.28 0.86 0.98 
5月12日 0.69 0.58 0.56 0.55 0.64 0.60 
5月31日 0.22 0.15 0.22 0.25 0.23 0.21 0.41 
6月7日 0.43 0.44 0.31 0.45 0.50 0.43 

6月22日 0.05 0.03 0.06 0.04 0.12 0.06 0.24 
7月5日 0.07 0.05 0.04 0.10 0.07 0.06 

7月27日 0.03 0.03 0.04 0.06 0.06 0.04 0.05 
8月18日 0.06 0.05 0.05 0.07 0.11 0.07 
8月30日 0.09 0.05 0.07 0.14 0.10 0.09 0.08 
11月24日 0.15 0.12 0.13 0.14 0.11 0.13 0.13 
12月6日 0.12 0.12 0.11 0.11 0.10 0.11 

12月20日 0.12 0.08 0.11 0.10 0.09 0.10 0.11 

単位:mg/m3
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並墨色豆盛盟生産旦笠垂主重盛塞盤盟査鍾豊重注直室生重重金些藍鍾ID)
調査月日区分 養殖方法 サンプル 1段個叡 幹綱1m当収容へい死率異常員出 離長 会重量軟体部重軟体部指

数(連) (個体/段) 密度(錨体1m) (9ft) 現率(9ft) (mm) (g) 量(g) 数(9ft)

烈則息26・-憲康保......・-佐穂涜f合佼-注.. 山………….. 山……..山……..山…..山…………..山……..山……..叩…..山…………..山……..山……..山…..山...…………..山……..山……..山…..山...山……..山……...…..山..
漁婁者 11 4 1打7.6 296.0 0.0 2.0 28.5印o 2.8ω0--

H11.5.24 高度化 丸篭(最善法) 1 9.6 96.0 1.0 0.0 80.68 55.93 24.62 44.0 
11 3分ハールネット(中間法) 1 9.9 99.0 0.0 0.0 80.25 55.61 24.73 44.4 
11 2分ハ二ルネット(次善法) -1 15.0 150.0 0.7 0.0 78.11 50.60 22.83 45.1 

H ・H ・M ・---y……瀦業.者…-lt}除:;l<茨蕃法r・M ・M ・........・........・ 6・・・・・……… 15.0…・......・..... ・M ・-・3お.0・・・・H ・H ・..…・3.3 ・......・----IT----・7~üis.........………..山…41“山..

H11.1叩0.1ロ2 高度化 丸篭(最善法) 1 9.8 9ω8.0 2.0 0.0 9糾4.1ロ2 8ω0.64 26.4位2 3犯2.8
11 3分ハーJ~ネット(中間法) 1 9.7 97.0 5.2 0.0 94.13 80.71 26.29 32.5 

H ・ …・・2分q-JLネット(次薫法>...........................!................................J.?:Q......................... ..J.?Q:Q...................Q:.Q...................Q:Q.............~Q:Q~..............~.~:.?J............?Q:?~................~.LQ.H11.10.25 漁業者 丸篭(叢蕃法}.............................................2"..............................."fS:O...........................a64:a...................r:i...................fo.............as:as.............jo.Ji.5.............23:2S................a.i:.a

ハ.一J除外(次善法) 2 12.9 367.8 12.9 1.0 86.55 69.40 21.30 30.8 

付表4 平成10年産貝の垂下養殖実態調査(漁業者)と高度化事業の比較(野辺地)

調査月日 区分 養殖方法 サンフル 1段(連)個数幹綱1m当収容へい死率異常員出 殻長 金重量軟体部重軟体部指
数(連) (個体/段・連) 密度(個体1m) (9ft) 現率(9ft) (mm) (g) 量(g) 数(9ft)

H10.10.27 高度化 分散済み 1 14.9 149.0 2.0 0.0 32.5 3.89 1.63 42.0 
… …-um-----簿業者・......・...山......山………..山…..山....山………..山…..山....山………..山…..山."..".V.………..山………..山………..山………..山……..山…..山...... 山……….“山…..叩..…….……...………..山…..山.... ……..….山........2"...............・.........・-・1gy----…・・…・・・ 3総:志向.............玄9…・・........O:fr...・......・-・31.6 …・336um--…・・・亡…・・…・・・・"で"・......・-

H11.5.24 高度化 丸篭(最善法) 1 9.9 99.0 0.0 0.0 70.3 40.03 15.46 38.7 
H ハ。ーJ~ネット(次善法) 1 14.3 143.0 2.1 0.0 72.3 40.04 15.02 37.6 
M 耳吊り(重り無) 1 94.0 94.0 1.1 0.0 74.4 43.78 17.58 40.1 

… …γ・.......・...議業者…・茸箪'CJ(董可.嬬γ......・.....................・ M ・"'l'o・・ … …・・・・・1""59:2".....…… …訂正4・M・---M176."山………"山….....山………..山…..山....芯6.8………..山……..山…..山....………..山…..山7芝9ぶ.山.......……..山…..山4正砧4;柑.通8冶百δ..山………..山…..山…..山..………..
H削11.1叩0.1叩5 高度化 丸竃(最善法) 1 9.9 9ω9.0 3.0 0.0 8郎5.8 5関8.7η7 1叩9.3お5 3幻3.0

H ハ.ーJ除外(次善法) 1 14.9 149.0 3.4 0.0 76.2 41.05 11.57 28.2 
H 耳吊り(重り有) 1 100.0 100.0 2.0 0.0 85.0 61.61 20.82 33.8 
M …黒愚引重り無) 1 100.0 100.0 2.0 2.0 84.9 銭167 21.82 34.9 

H11.10.26 瀦業者 耳吊り…重り.無) 山・ 10 ・・m ・1'47:"1・・…- ・aO2:O...................S:5…・・・ 3:6・ … ã2"~ã.............76泌 26.98 35.0 
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