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千葉県におけるアワビ資源の減少要因の考察

清水利厚・田中種雄

The Consideration of the Abalon巴Stock

Decrease Factor in Chiba Prefectur巴

Tosiatu SIMlZU and Taneo TANAKA 

キーワ」ド:アワビ，資源変動要因

はじめに

千葉県では，アワビ漁獲量の増大を目指して種苗放

流，漁場造成等を実施しているが，近年漁獲量が年々

減少し，放流効来や生息環境等について疑問が生じて

いるため，漁獲量減少の原因究明と対策が緊急の課題

となっている。そこで，考えられる資源減少の要因を

整理して仮説をたて，調査及び試験の結果および文献

から減少原因を考察したので報告する。

方法

全国のアワビ資源の変動要因を既往の文献等で調査

し，減少要因の仮説を環境説，乱獲説，病気説に大別

し，それぞれを論じることとした。環境説はムラサキ

ウニの減少，浮泥の増加， !i農焼け，海況変動，食害，

海岸線の開発，内分泌かく百L物質について検討した。

結果と考察

ムラサキウニの減少(環境説)

ムラサキウニの膝下にアワピ稚貝がよく見られるの

で131害敵である魚類やヒトデ類の食害からアワビ
稚只をウニが守っている可能性が示唆されておりへ

ムラサキウニの減少が資源、減少の原因のひとつとされ

る。

しかし， 千葉県全域にムラサキウニが多産するわ

けではない4-5)こと，ムラサキウニの疎下にいるアワ

ピ稚兵が，ヤツデヒトデの接近によって隷下から逃避

することが水槽実験によって観察された6)ことから，

減少要因ではないと考えられる。

浮i尼の増加(環境説)

i芋泥が幼生や稚貝の生残に影響するとの報告があ

る7ヘ千葉県水試による原苦手水とi串過海水による波

板付着稚貝の飼育結果では成長と生残率に差があっ

た判。また，漁業者に対するアンケート調査刊によ

ると，i:芋i尼が増加しているとの回答が多い。これらの

ことから浮泥は減少重要因のーっと考えられる。千葉県

沿岸における浮泥量の変化を示す既往の資料は得られ

なかったが，さらに研究が必要である。

磯焼け(環境説)

磯焼けなとεによってアワビの餌料環境が悪化して，

痩貝の出現や10，11)資源が減少した瑚との報告があり，

餌料海藻の生産がエゾアワビの生産を左右するとの報

告がある 12)。

しかし，勝浦地先及び千倉地先の海士漁場である水

深20m以浅では，アワビの餌であるアラメ・カジメの

現存量や海藻相が1978年と1998年とで変化がなかっ

た1九1998年11月に大原沖器械根では磯焼けでなかっ
た刊。 i中根と呼ばれる海水器漁場では1999年現在磯

焼けの場所もあるカ℃長期間継続していたのではない

との潜水潟、業者からの情報があることから，磯焼けが

昂進してきたとは考えにくく，県全体の減少要因では

ないと考えられる。

宇1 千葉県水試(未発表): 1卓海水による稚貝の飼育.平成11年度アワピ資源回復研究プロジェクトチーム会議資科

本2 千葉県水試(未発表)・平成7年2月に種苗放流の現状について各組合にアンケート調査した結果. (事業主体.千葉県

南部水産増殖事業推進協議会;対象・安房郡鋸南町保凶から夷隅郡御宿町岩布団までの沿海13漁協)

時千葉県水試(未発表):器械根のアワピ資源について (1998年11月に千葉県が実施したアワビ増産総合対策事業潜水調

査)
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海況変動(環境説)

本州東北地方沿岸では親潮が接岸して水温が低下す

るとエゾアワピが発死することがあり，親潮の変動と

漁獲の変動が|白l期しているという報告がある問。

千葉県沿岸は黒潮の離接岸の影響を受ける黒潮内側

域で，クロアワビ，メカイアワビ，マダカアワピが生

息し，漁獲されている。黒潮の変動によってアワビが

鎗死したり，再生産に影響を及ぼすのであれば，その

変動とアワピ資源の変動が同期すると予想される。し

かし千葉県のアワピ漁獲量変動(図 1)は1980年から

ほぼ減少の一途をたどってきており，漁獲の周期性は

ない。また黒潮の離接岸は短い周期であり1980年以降

に接岸あるいは離岸のどちらかに偏る傾向はなかった
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図1 千葉県におけるアワピ生産量の推移

資料・水産部栽培漁業課

清水・田中

(隠12)。千倉地先の冬季水温(肉3)が1986年以降

わずかながら上昇傾向にあるが，アワピ漁獲量が減少

し始めた1980~1985年は変化がない凶。このように千

葉県沿岸では海況変動と資源変動は同期しない。

房総半島沿岸は黒潮の最下流にあり，銚子近海は黒

潮系水と親i朝系水カず接する位置にある。そのような海

洋環境にあるため犬吠埼は海産生物の地理的分布の重

要な境界とされる。九十九里浜では1984年の水源低下

が原因とみられるサトウガイの大量発死14)を契機とし

て，貝類資源の魚種交代が起き，それまで漁獲の中心

であったサトウガイに替わって寒海種のホッキガイが

漁獲されだした。房総半島を分布の北限とするサトウ

ガイはその後ほとんとづ昆獲されていないが，絶滅した

わけではなしその後の調査で生殖線の発達した偶体

も確認されているお)。親潮系水が犬吠埼付近に達した

1984年の海洋条件は異常現象16)で，その後は継続して

おらず，水温環境も回復している。一般に分布の限界

域において，生息限界を超える海洋環境にさらされた

生物個体群は分布範囲を縮小し，好適環境下では分布

を拡大すると考えられるが，成熟個f体本がいてi

われていない状態で，水温環境が回復しでもサトウガ

イ個体群はごく最近まで増加していなし、。

犬吠埼東南方
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図2 黒潮流軸の離岸距離の経年変化

縦軸:薩岸距離(マイル)
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大原町沖の器械根漁場は九十九里浜の南に接してい

る。ここは暖流系のマダカアワピ及びメカイアワピの

潜水器漁場である。当時漁場でアワビが大量発死した

という報告はないが，分布北限域に生息しているので

海洋環境のわずかな変化が契機となって再生産関係が

変化し，資源がi成少したと想定することもできる。し

かしそのことを直接的に示す海洋観測資料及び生物資

料は得られなかった。

海i兄変動は水温変動以外にもいろいろ考えられるが，

それらについて過去に遡って得られる資料は限られて

いる。海i兄変動が資源の変動要因の一つでないとはい
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図3 安房郡千倉町地先における冬季水iE!の経年変化
(上から 1月 2月， 3月)

えないが，少なくとも東北地方のエゾアワピとi司ーの

要因ではないと考えられる。

食害(環境説)

タコ，カニ類，ヒトデ類，巻只，魚類等がアワビを

食害することが知られているの，18-20)。

しかし千葉県のタコ類漁獲量とアワビ漁獲量との問

には相関がない(図4)。また漁場に生息する食害生

物は増加より減少傾向である同。これらのことから，

直接の減少要因ではないと考えられる。

海岸線の開発(環境説)

外房沿岸では大きな開発はなかったが，土砂の流出

により一部の沿岸i相場が埋没したとの情報があった。

したがって，局所的には漁場喪失があった可能性があ

るが，県下全域に及ぶ減少英国ではないと考えられる。

内分泌かく乱物質(環境説)

環境中に内分泌かく乱物質が多い地先のアワビに生

殖腺の異常がみられ，有機スズ化合物の曝露実験の結

果，卵巣中に精巣・精子が形成されたことから，内分

泌かく乱物質によって，アワビの再生産に異常が起き，

資源が減少した可能性が指摘されている刊。

しかし千倉産クロアワピとメカイアワビの生殖腺は

外見的に正常に成熟し，その生殖腺組織は正常であっ

た判。更に水産試験場の種苗生産の産卵誘発に長期

的な変化がなかった判。これらのことから，千葉県

全体に及ぶ減少要因ではないと考えられる。
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図4 千葉県におけるたこ類漁獲量とあわぴ漁獲量

(縦軸)との関係
(資科.千葉農林水産統計年報 単位:トン)

本1 千葉県水試(未発表):成熟状況調査.平成11年度アワピ資源問復研究プロジェクトチーム会議資料.

q 千葉県水試(未発表)・平成11年度アワビ資源問復研究プロジェクトチーム会議議事録目
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乱獲説

漁獲のし過ぎにより加入が減少して資源が減少した

とする説品却で，千葉県の減産の主闘という説がある。

漁獲物組成(図 5)は1975-1999年の問，大きな変

化がなく，制限殻長は資源管理の上で適正と考えられ

る却ので，制限殻長が遵守されてきたとすると成長乱

獲はない。しかし，かつて刺網で大量に採捕されたと

みられ判，漁獲強度が高かった可能性があり，裸潜

りからウエットスーツ着用に変わるなど漁獲強度が高

まった地域もある。漁獲努力量に関する調査が限られ

ていたため，漁獲が増加し多かった当時の，漁獲の資
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源に及ぼす影響を評価すると左は困難であった。しか

し資源減少に関係した可能性は否定できない。

1998年は20年前の1978年と比較して 1歳貝の生息密

度が大きく減少しており131加入カ可成少している。ま
た，母貝である成貝の生息密度は数個体/lOOm'となっ

ている凶。年々漁獲が減少し資源が減少している現在，

成貝が減少して再生産に影響し，加入が減少している

ことを示していると考えられる。再生産関係はまだ明

らかではないが，近年の状態は資源学的に加入乱獲と

呼ばれる状態とみられる。
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図5 安房郡千倉町川口地先におけるクロアワピ漁獲物の殻長組成(単位・凹)

*1 千葉県水試(未発表):刺網によるアワビの採捕について.平成11年度アワビ資源回復研究プロジェクトチーム会議資料

1974-1979年頃が最盛期で.1982年のある地区では漁獲量の20%に相当する23トンの採捕があったと試算された。
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病気説

人工種苗の生産過程でウイルス感染による死亡が問

題となっており，人工種苗を放流することによって，

天然、集団がウイルス感染して死亡している可能性があ

るとされる。しかし，千葉県の種苗生産過程ではウイ

ルス感染による死亡は出現していない引ので減少要

因ではないと考えられる。

資源回復の方策

親資源も加入量も少なくなっている。加入が少ない

原因は，親が少ないことと，加入を阻害する環境要因

があるためで，漁場の生物相をも貧弱にしてきた何ら

かの海洋環境の変化があったのであろう。成只が減少

して再生産に影響し，方、日入が減少している現状で，緊

急な資源回復の対策が求められているので，現在まで

の知識からその考察を行う。

野外においてアワピ母貝の生息密度が0.3個体/m'以

下になるか，個体問の平均距離が1-2m以上になる

と，加入が急激に減少するといわれ27-28) 実験的にも

個体問距離と受精率は指数関数的に減少し，個体問距

生息場の造成は必要である。アワピ穏苗を大量放流し

たi侍の観察例では，数少ない転石下に稚貝が集中して

生息していた刊ので，大量放流するには生怠場が不

足していると考えられる。コンクリート板による造礁

は時間の経過とともに生息が見られなくなるとの漁業

者の意見も多い。クロアワビおよびメカイアワビは棚

場より石場漁場の生産{怖が高い31お)(表 1)。そこで，

種苗(大量)放流の場を造成すること，自然石を主体

とした漁場を造成することが対策のーっと考えられる。

これらの対策は限られた研究成果に他地域の成果も

援用して考えたものである。今後の研究方向としては

①母貝場造成の手法の研究，②永久的な観察区設置に

よる再生産の長期観察，(K種苗の輸送方法の改善策の

研究，④種苗放流場の造成技術の研究，⑤漁場造成技

術の研究があると考える。

100 

離2mでは48%になると報告されている 29) (図 6)0 80 

潜水観察では，生息場ーである棚や転石下にわずかなア 受

ワピしか見られず，現在，千葉県沿岸漁場のアワビ母

貝の生息密度は数個体/100m'となっている13)，キ20

千倉地先の優良な造成漁場では母貝生息密度がlkg

/rr{ (3個体/m')であり，天然発生稚貝の生息が確認

されている。アワピ浮遊幼生の輸送範囲はせいぜい数

kmの範囲で狭い叫。そこで，アワピ母貝場(生息密度

3個体/nl超)を造成して再生産を強化するとと，及

び各地先に母只場を作ることが方策として考えられる。

精 60

率
40 (%) 

20 

。 • 
012 4 B 16 

距離(m)また，制限殻長を守れば成長乱獲にはならないし，

産卵量も多くなるお)ので，密漁防止，制限殻長選守に

努めることが資源回復に重要である。 図6 野外におけるアワピ (H.lael'igata)個体間距離

放流稜苗の回収率を高めることも重要である。千葉

県のアワピ種苗放流の回収率は8.8%で，放流1万個

体あたり300kgである叫が，生残率を高めることによ

り資源増加が期待できる。しかし現在でも，網袋に大

量に詰め込んでの輸送や船上からのばらまき放流など

が一部で行われている。したがって翰送方法放流方

法の改善によって回収率を高めることが有力な対策で

あろう。

千葉県沿岸漁場のアワビの生息密度は現に小さいが，

と受精率の関係 (Babcock&Keesing，1999に
よる)

黒ぬりは流れ (0∞55mJs)がある場合
白ぬきは流れがない場合
・;く):流軸に沿って受精する場合
聞・流軸から 2m離れた位置で受精する場合
企・流軸から 4m離れた位置で受精する場合
図中の曲線は拡散方程式による理論曲線でよく一
致する。(実線.流鞍沿い，破線:流軸から 2m
;点線・流較から4m) 

ホI 千葉県水試(未発表)田平成11年度アワビ資源回復研究プロジェクトチーム会議議事録.

時千葉県水試(未発表):平成12年度アワビ資源回復プロジェクトチーム会議議事録. (2000年の川口地先水深5-18mでは，

クロアワビが0.03個{半1m2，メカイアワピが0.05f園イ卒:;m~，マダカアワピが0 ∞025個体1m2 )

月千葉県水試(未発表): 1998年に川口地先で行ったアワピ種苗の大量放流結果.
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棚場漁場と石場漁場のクロアワピCPUEの比較(千葉県水試1977による)表 1
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食害，海岸線の開発，内分泌、かく乱物質について

考察した。

4)ムラサキウニの減少(環境説)と病気説は減少要

因でないと考えた。

5)資源回復策として，産卵母貝を増やすこと，生息

場所を増やすこと，種苗放流方法を改善すること，

制限殻長の遵守のE主要性を考えた。
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放流実験によるアワビ種苗の放流サイズと

放流手法による回収率の比較

田中種雄 坂本仁

A Comparison between Recovery Rate and Discharge Size ， 
Technique of Abalone Seed 

Taneo T ANAKA and Jin SAKAMOTO 

キーワード:アワビ人工種苗，放流サイズ，放流手法，回収率

はじめに

アワビ種苗は，放流サイズが大きいほど生残率が高

いこと1)，2) 放流手法としては，付着器に付着させた

状態で放流する方法の生残率が最も高いことなどが報

告されている3)。しかし，本県においては， 1968年以

降アワピの種苗生産が開始され，長い放流の歴史があ

るにも関わらず，効率的な放流サイズ，放流方法に関

して明確にされていなかった。そこで筆者らは， 1996， 

1997年には放流サイズ別の試験， 1998年には放流手法

別の試験を実施したところ，過去の知見を裏付ける結

果を得たので，ここに報告し今後の栽培漁業推進の

参考に資したい。

材料と方法

試験場所と使用した礁

千倉町川口地先の水深2m前後の海域で， 1980年に

造成された大規模増殖場消波堤の岸側の砂際底域であ

る(図1)。ここに，図2に示した80X60X10cm(0.48 

nf)で，四隅と中央に高さ 3cmの足をつけたコンクリ」

ト製の礁を用いて造礁して放流試験を行った。

サイズ別放流試験

g 

図1 放流試験実施場所(貴印)

ぽkm

g 

日

237 

o 100 200m 

アワピ種苗を自然域へ放流した場合，殻長20-40胴

の間で生残率は急激に高くなるが，自然石やコンクリー

トプロックなどによる造礁域に放流する場合には，よ

り小型サイズにおいて生残率が高まることが報告され

ているリス)。また，放流後の生残率は，放流後急激に

低下するが， 30日以降になると安定することも報告さ

れている1)。これらの知見から，今回は，種苗のサイ

ズは殻長10-35皿とし，放流から 1か月後に回収する

短期間の試験とすることにした。

E二::t

T一寸 Z主半:km
図2 試験に使用した礁
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1叩99鉛6年は，種苗のサイズを15-20(無標識)λ，2初0-2お5 

(殻に金色のベンキで着色)入， 2お5-3ωo(1町可

電話話-線ブイヲメントを結着)λ，3ω0-3お5皿(無標識)の

4段階とし，各サイズ500個体ずつの計2，000個体をス

キューパ潜水で10月23日に放流した(表1)。放流は，

6 x 6 m (36m') I正岡内に設置した40枚の礁上に(礁

面積率0.53)行い，試験区域面積 1nl当たりの放流個

体数は55.6個体，使用した礁1枚当たり放流数は501毘

体であった。回収は，放流1か月後の11月22日に全て

の礁を起こして礁裏面や礁下部の磯上，岩礁上に生息、

している穏苗を取り上げるとともに，試験海域胤囲の

岩礁域についても探索して，発見した放流種苗を回収

した。回収した伺体は，標識群については標識により，

無標識の2群 (15-20四群， 30-35mm群)については，

放流前後の貝殻の色の違いから放流時殻長を読みとり，

群を識別して群別の回収率を算出した(以後の試験で

も，貝殻の色の変化点を放流時殻長とした)。

1997年は，放流サイズを小さい方へ1段階 Fげ，試

験規模も縮小して実施した。試験区域を4x 3 m (12 
m')とL.， Iま域内に14枚の礁で造礁し(li!全面積率。目56)，

殻長10-30凹の種苗650個体(表2)を， 10月29日に

スキューパ潜水で放流した。区域面積 1m2当たりの放

流数は54.2個体，礁1枚当たりでは46.4個体と，放流

密度はほぼ前年と同じになるようにした。回収は， 11

月末を予定していたが，時化のため順延して12月4口

となった。回収の方法は前年と同様である。

手法別放流試験

試験区域，使用した礁の枚数は1997年のサイズ別放

流試験と同様である。放流種苗は，殻長15-48皿のも

の524伺体を262個体ずつ2群に分け，色の異なる電話

線フィラメントを呼水子Lに結着して標識とした。 I群

は種苗を付着させたスレート板を礁下部の間隙に静か

に設置する方法(付若器放流)で， 11也の 1群は礁上に

ばらまく方法(手まき放i荒)で放流した。放流は， 1998 

年7月2日に，回収は8月6日にスキューパ沿.;j(で行っ

た。

結果

サイズ別回収率

調査結果を表1，図3に示した。 2試験とも殻長が

大きくなるにつれて回収率が高まり，殻長20-25凹群

以上では，回収率は60%以上でほぼ定となった。

手法別回収率

調査結果を表2，図4に示した。殻長30-35皿サイ

ズ以上では放流方法による回収率の差はなかったが，

25-30mmサイズ以下では，付着器による放流の回収率

出中・坂本

表1 サイズ別放流試験結果

1996年放流試験 (10月23日放流， 11月22日[iiJ収)

平均殻長士標準備蒸放流伺体回収僧体制収率
放流サイズ
岡 田個偲%

15-20 19.0 0.87 5日J 263 52.6 
20-25 22.2 1.64 500 336 67.2 
25-30 27.3 1.40 500 333 66.6 
30-35 33.3 1. 59 500 357 71. 4 

1997年放流試験 (10月29日放流， 12月4日回収)

10-15 13.0 1. 41 
15-20 16.6 1.34 
20-25 22.7 1. 22 
25-30 27.1 1. 31 

168 51 30.4 
181 105 58.0 
182 113 62.1 
119 80 67.2 
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表2 手法別放流試験結果
(1998年7月2日放流 8月4日回収)

手まき放流

平均殻長士標準偏差放流個体回収個体回収率
放流サイズ一一一一一一一一一一一一 一一一
凹 四個個%

15-20 17.9 0.97 16 2 12.5 
20-25 23.2 1. 28 55 13 23.6 
25-30 27.4 1.27 93 40 43.0 
30-35 31. 8 1. 37 50 32 64.0 
35以上 38.5 3.08 48 31 64.6 

付着器放流

15-20 18.1 1.70 16 4 25.0 
20-25 23. 0 1. 37 54 25 46.3 
25-30 27.1 1. 37 100 60 60.0 
30-35 32.2 1. 40 53 28 52.8 
35以上 39.8 3.94 39 25 64.1 
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四・ー手まき放流群
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図4 放流手法~Ijの回収率(放流 1 か月後)

~35 
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が，手まきによる放流の2倍前後高かった。

考察

今回の結来は，造礁域では殻長1O~20mmの聞で，回

収率が急激に高まり， 20~25凹サイズ以上で安定する

という，過去の知見をほぼ裏付けるものとなった。な

お，今回の回収調交は，放流を行った造礁域とその周

辺まで含めて，十分時間をかけて行ったので，回収率

はほぼ生残率を示していると考えられる。

栽培漁業を効率的に推進するうえでは，放流サイズ

は種苗の生残率からだけでは決められない。種苗生産

サイクル，生産コストとの兼ね合いで，最も最適な大

きさを決める必要がある。今回の試験で，造礁域では

生残率の安定する種苗のサイスは殻長20阻以上である

ことが再認識されたが，実際の放流は一般漁場にも行

われていることを考慮すると，安全をみて25皿以上が

適当と考えられる。 25mmサイズは，種苗生産のサイク

ルからも，採苗後1年から l年数か月で達する大きさ

であり，このサイズで出荷できれば，次の年度の採苗

群の中間育成が順調に回転することになり効率が良い。

放流手法については，付着器放流の生麟1が最も良

しこの理由として付着器放流では入手に触れる機会

が少ないこと，潜水して海底にまく方法では，種苗が

反転して移動する途中で食害されやすいことなどが推

察されているヘ今回の試験でも，手まき放流した種

苗に対しては，放流直後にキュウセンが集まってきて

攻撃するのが観察されていることから，手まき放流で

は， _c_記推察のとおり，種苗が反転して安全な間隙へ

と逃げ込むまでの聞に食害を受けやすいことが，生残

率の低い一因と考える。

1995年3月に実施したアワピ種苗放流に関するアン

ケート調査結果では，各地ですでに付着器放流が行わ

れている。ただ，付着器放流は，現状のやり方(ピニー

ル袋，網袋，網篭などに収容されて漁協に到着した種

苗を，その場で付着器に張り付けていく方法)では付

着器の準備や付着器に付着させる手間暇が非常に多く

かかるなどの問題点があり，大量の種苗を放流する場

合には向かない而もある。今後，出荷時の取り上げ計

量後に，放流用付着器に付着させ，そのままの状態で

輸送から放流までなるべく入手に触れないで一連の作

業が行えるようなシステムの開発が必要と考える。

要約

1 )千倉町川口地先の水深2m前後の砂採低域に，コ

ンクリートブロックで造礁して，クロアワピ種苗

の放流試験を行った。

2) 1996年には殻長15~35皿サイズ， 1997年には殻長

10~30mmサイスの種苗を放流し，放ìifiから約 1 か

月後に全てを回収して，放流サイズ別の回収率を

算出した。

その結果，いずれも殻長20~25mmサイズ以上で回

収率は60%以上となり安定した。

3) 1988年には，付着器による放流と手まき放iifiを行

い，放流約1か月後に全てを回収し，大きさ別，

放流方法別の回収率を算出した。その結果，殻長

30~35mmサイズ上では両方法による回JIJl率に差は

なかったが， 25~30mmサイズ以下では付着器によ

る放流が手まき放流の回収率の約2倍高い値を示

した。

4 )以上から，放流サイズは，自然域への放流や種苗

生産サイクルを考慮して，殻長25~3C凹が適当と

考えた。

5)放流方法としては付着器放流が良いが，出荷から

放流まで一貫して行えるシステムの開発が必要と

考えた。
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九十九里浜の汀線部における

チョウセンハマグリ稚貝の生息密度の変化

三田久徳・清水利厚

The Change of the Habit Density of the Venus Clam， 
Meretrix lamarcki Abalone at the Strand Line Division 

in Kujukuri Beach 

Hisanori MITA and Tosiatu SIMIZU 

キーワード:チョウセンハマグリ，成長，移動，生残率，漁獲率

はじめに

チョウセンハマグリ Meretdxlama町 Mは本県九ト九

里浜の只類漁業においてE重要な漁獲対象穏である。千

葉農林水産統計年報によると，九十九堅浜におけるチョ

ウセンハマグリの漁獲量はサトウガイ大量へい死1)後

の1984年から増加し， 1998年まで126~660 トンで推移

している。 1998年の漁獲量は443トンと，九十九里浜

における貝類漁獲量全体の76%を占め，現在，チョウ

センハマグリは同地区の貝類漁業における最重要種で

ある。本種は夏期の7~9月に産卵2) し，卵は浮遊幼生

期を経て沈着稚貝となり 3) 翌年の春に殻長 1cm前後

の稚只となって汀線部に出現，その後，成長とともに

深所へ移動するい)。これら汀線部に出現する稚只の

発生状況を把援するため，千葉，茨城両県の水産試験

場ではほぼ毎年，汀線調査を行っているが，その発生

量は年変動が大きい6，7)。また，九一l九里浜では腰カッ

ターにより稚貝が多獲され，大きな問題点となってい

る。大量に発生した稚貝を保護し，有効に利用するこ

とは，資源の持続的な漁獲を考える上で大変有意義で

あり，そのためには汀線部に出現する稚貝の生態や保

護効果について把握することが重要と考える。そこで，

本県九十九里浜の汀線部2定点において，定期的に採

集調査を行い，チョウセンハマグリ稚貝の生残，成長，

移動および保護効果等について若干の知見を得たので

報告する。

調査方法

謂査場所

調査は本県九十九里浜の中央部に位置する九十九里
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協)，後者が白里漁業協同組合(以下白里漁協)の共

同漁業権漁場になっており 8)，チョウセンハマグリ稚

只の漁獲は両漁協の漁業権行使規則により，行使科を

徴収する形で許可されている。同漁協における1999年

のチョウセンハマグリ稚貝の漁獲について，その許可

期間と人数は，九十九里町漁協が4月1日から 9月初

日で204名，白星漁協が7月27日から 8月31日で73名

であった。両漁協とも，稚貝漁獲の許可を受けた者に

は所定の帽子が配布され，それをかぶることにより許

可を受けた者であることが分かるようになっている。

密漁の監視については，九十九里町漁協では操業解禁

後，大潮干潮時や状況に応じて適宜，小型船団の漁業

者10名程度が漁場を凶り行っていた。白里漁協では1999

年 4 月 16 日 ~7 月初日の問に荒天の日を除く毎日，漁

協組合員が交代制で 1，2名，また時には全員で，日

の出から干潮後の数時間まで漁場を回り行っていた。

なお，白黒漁協では，場合によって夜間に監視を行う

こともあった。このように，両漁協とも原則として許

可期間以外の漁獲は禁止していたが，白墨漁協では道

月1回，九←i九里町地先が8[，，1，大網白里町地先が7

回行った(表 1)。両地先の調査は原則として同じ日

に行ったが， 1999年4月1日は九卜九里町地先のみ行っ

た。 50cmの方形枠内の深さ約10阻までの砂をスコップ

ですくい取り，日合い1凹の締いで涼し，残った稚貝

を採集した。同様の操作を各国l地先につき計4回行

い，合計1nlを調査した。また，採集した稚貝を当場

に持ち帰り，殻長(皿)を測定した。

2.腰カッター採集

腰カッター採集は，枠取り採集の翌日に行った5月

18日を除き，枠取り採集と同じ日に行い， 1999年4月

から同年10月まで両地先とも 7回ずつ調査した(表1)。

なお，枠Jr~ り採集を九十九里町地先のみ行った 4 月 1

日は腰カッター採集を行わなかった。幅40cm，目合い

2 cm (亀甲形)の腰カッターを 1地先につき30分間曳

いて稚貝を採集し，当場にて殻長 (mm)を測定した。

なお，すべて同ーの調査員により採集を行った。

結果

具を一切使わない手堀採捕に限り，採捕量が極くわず 枠取り採集

かということもあって例外的に認めていた。

採集方法

稚貝の採集は大i報前後の干潮時を中心とした 2~3

時間に枠取りと腰カッターで行った。

1.枠取り採集

枠取り採集は1999年4月から同年10月の問にほぼ毎

表1 調査年月日

1999年4/1 4/19 5/17 

九十九里町地先 枠取り
。 。。

腰カッター 。
大網白里町地先 枠取り

。 。
腰カッター 。

0:調査を実施ー:未調査

10 

8 
個
f本 6
/ 4 
nf 
2 

。
4/1 5/1 6/1 7/1 

枠Jr~ り採集によるチョウセンハマグリの生息密度の

変化を図2に示した。

九十九里町地先におけるチョウセンハマグリの生息

密度は 0~8個体/ばの範囲を示し， <1月 1日の8個

体1m'から増減を繰り返しながら 0~3個体/ぱで推移

し， 10月にはO個体/ぽになった。大網白里町地先に

5/18 6/14 7/13 8/9 日124 10/22 。。。。。。。。。。。
。。。。。。。。。。。

8/1 9/1 10/1 

1999年 年月日

ー骨一九十九里町 -0一大網白里町

図2 枠取り採集によるチョウセンハマグリの生息密度の変化
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おけるチョウセンハマグリの生息密度は九十九県町地

先と同様， 0 -81同体/nlの範囲を示し 4月の 2個

体/nlから 5月に 8個体/nlと最高値を示した後，減少

傾向となり， 10月にはO個体/ぽになった。両地先と

も生息密度は春の4，5月に高く，その後減少する傾

向が見られた。採集したチョウセンハマグリの殻長は

九十九里町地先が3，6-36.2凹，大綱白里町地先が

24.0-38.2mmであった。

腰カッ?zー採集

腰カッタ -30分間操業当たりのチョウセンハマグリ

採集個体数の変化を図3，表2に示した。また，採集

したチョウセンハマグリの月別，地先別の殻長組成，

平均殻長の変化を図4，表3に示した。

九十九i甲町地先の採集個体数は4月に最高の40f，国体

で，その後7月まで30，23， 14個体主徐々に減少し，

8， 9， 10月は23，30， 24個体とやや増加l傾向になっ

た。大網白黒町地先の採集個体数は4月に最高の13，1

個体で，その後7月まで115，81， 681同体と除々に減

少し，腰カッター操業解禁後の8月の調査で14個体と

大きく減少した後， 9， 10月は17，16個体であった。
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両地先で採集したチョウゼンハマグリの殻長組成の

変化を見ると，九十九里町地先では4月に殻長範附22.4

-40.6mmでモード34mm台(平均殻長32目5mm)の群が，

6月に殻長範閤31.0-48. 2mmでモード41皿台(平均殻

長40.0四)の群に成長した。その後 7，8月と大き

な変化はなかったが 9月に殻長範囲19目1-32.9皿で

モード28mm合の群と殻長範囲40.7-47.3皿の群の 2群

となり，平均殻長は8月の40.2凹から30.8mmと小さく

なった。その後， 10月には殻長範岡22.5-34. 2mmでそー

ド27mm台の 1群となり，殻長35四以上の個体は採集さ

れなくなった。大網白里町地先では 4月に殻長範囲

23，9-44.0mmでモード29mmと32mm台(平均殻長32.1mm)

の群が， 6月に殻長範囲26.8-'17. 4nmでモード32mm台

(平均殻長36.2nun)の群に成長した。 7月になると殻

長範開24.7-48.1mmでモード32皿台の群となり， 38mm 

以上の{団体の割合が少なく， 30回以下の個体の割合が

多くなって，平均殻長は34.1mmと6月よりわずかに小

さくなった。採集個体数が少ないものの 8月には殻

長範囲，モード，平均殻長とも 7月より大きくなった

が 9月には殻長範!刻21.3-41. 7皿でモード26皿台の

仏-

大¥

九十九里町
、'()...

ヨ又お網白里町「漁猪E始 獲開始

ぱ 11: 司. U 

7/1 8/1 

年月日

ー←九十九里町 →一大網白里町

5/1 6/1 9/1 10/1 

図3 腰カツタ-30分間操業当たりのチョウセンハマグリ採集個体数の変化

表2 腰カッター30分間操業当たりチョウセンハマグリ採集個体数

4/19 5/18 6/14 7/13 8/9 9/24 10/22 

九十九里町地先採!固体数集 40 30 23 14 23 30 24 

大網白里町地先採i間体集数 134 115 81 68 14 17 16 

表3 腰カッター採集個体の平均殻長

4/19 5118 6/14 7/13 8/9 9/24 10/22 

九十九里町地先
殻長(四) 32.5 36. 7 40.0 37.6 40.2 30.8 28.6 
標準偏差 3.8 4.4 4.9 4，9 6.3 6.4 3.0 

大網白里町地先 殻長(凹) 32.1 34.6 36.2 34.1 40.5 30.1 31. 5 
標準備差 3.8 4.4 4.4 4.6 5.1 5.3 5.1 
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群となり， 30間以下の個体の割合が多く， 38mm以上の

個体は 1個体しか採集されなかったため，平均殻長は

30.1四と 8月(平均殻長40.5皿)より小さくなった。

10月は殻長範囲25.3~47. 2皿でモード31rnm台の群となっ

たが，殻長35皿未満の倒体が大部分であった。

九十九里町地先
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成長と移動

7月27日まで腰カッターが操業されていなかった大

鰐白里町地先の腰カッター採集個体の平均殻長は 4

月に32.1凹だったものが， 6月に36.2四に成長した後，

7月に34.lmmと小さくなった(表3)。また，殻長組

大網白里町地先
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個体数:134
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個体数 16
平均:31.5mm

個20

210 

~20 ~25 ~30 ~35 ~40 ~45 ~50 -20 -25 -30 -35 -40 ~45 -50 

殻長(mm) 殻長(mm)

図4 九十九里浜の汀線部で腰カッターにより採集したチョウセンハマグリの殻長組成の変化
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成をみると，大網白里町地先では7月に38mm以上の個

体の割合が減少した(図4)。なお 4月1日から腰

カッターカ吋呆業されていた九十九泉町地先でも，漁獲

の影響があるにも関わらず，ほぽi首l様の傾向が認めら

れる。チョウ七ンハマグリは成長とともに深所に移動

することが知られておりい)本県では6月から 7月

にかけて殻長38rnrn程度に成長した個体が，汀線部から

の沖合移動を開始すると考えられる。

チョウセンハマグリの産卵期は 7~9 月 2)で，成長

はl年で6目6四， 2年で36.1四， 3年で50.7回目と報

告されていることから，本研究で採集したチョウセン

ハマグリは， 1999年 7~9 月に満 2 年となる 1997年生

まれの個体 (1997年級)が主体である。今I!H，千葉県

海面漁業調義規則の制限殻長である，殻長50rnrn以上の

個体はわずか3個体しか採集されず，過去の報告い)

と同様 2年目に汀線部から沖合移動した個体は，そ

の後ほとんど汀線部に分布しなくなることが伺われる。

また，九一|九里町地先で8月，大鰐白里町地先で9月

に殻長30凹未満の個体の新たな加入が認められる(閑

4)。チョウセンハマグリは多国産卵であることが知

られており 2Jato)，これらの群は1997年級の遅生まれ

群とみることができる。これらの遅生まれ群も殻長38

m程度に成長すれば順次沖合に移動すると考えられる

が， 11月以降，調査を行っていないので不明である。

沖合移動の時期について，藤本5)は茨城県鹿島灘でi背

2年を過ぎた秋頃から翌年春5月頃までと述べており，

開始時期が本報告での6月から7月よりやや遅い。こ

れは本種の鹿島灘での成長が九十九里浜よりやや遅い

ことも考えられる。実際，本報告の5月の腰カッター

採集個体の平均殻長は，九十九里町，大網白里町地先

でそれぞれ36.7，34.6皿(表3)であったのに対し，

藤本5)は鹿島灘における本種の成長を2年目 5月で平

均殻長約30rnrnと報告している。 沖合移動の開始時期が

稚只の大きさ，つまり成長によって決まるのであれば，

その開始時期は年，地域により若干のずれがある可能

性もある。また，両地先の4月から 6月までの腰カッ

ター採集個体の平均殻長の変化(表3)をみると，九

十九里町地先の方が大縞白黒町地先より成長が平かっ

た。これは，餌料環境をはじめとする生息環境の遠い

も考えられるが，その主因は腰カッター操業，非操業

による稚只の生息密度の差と思われる。

生残率と漁獲率

前述したように 6月までは，成長した稚貝の沖合

への移動，新たな加入はほぼないと考えられる。また，

大網白里町地先では， 6月までの調査に腰カッターの

操業は行われておらず，漁獲の影響もない。そこで，

大網白里町地先の4月から 6月の腹カッター採集個体

数の変化(表2)より，腰カッター30分間操業の累積

努力量に対する採集個体数の回帰式を求めると，

Nt=136. 71-0. 9428Et 

Nt田市初めの採集個体数

Et・(t-1)日までの累積努力量

と計算され，チョウセンハマグリ稚貝のn線部におけ
る1ヶ月間の生残率811)は， 1ヶ月を30日間として計

算すると， 0.79となる。しかし，調査方法の項で述べ

たように，白黒町地先では:f.堀採捕が認められていた

ので，この値はやや過小評価になっている。

次に漁獲率を推定する。大綱白黒町地先では， 7月

27日から腰カッター操業が開始されているので 7月

の調査は操業前 8月の調査は操業後ということにな

る。 8月の調査時点まで操業が開始されていなかった

と仮定すると， 8月の採集個体数は， 7月の腰カッター

採集個体数68(表2)に前述した回帰式から求められ

る7月の調査日から 8月の調査日までの27日間の生残

率0目81を乗じた値である55個体になるはずである。と

ころが 8月の実際の採集個体数は14個体(表2)で

あり，先ほど述べた8月の調査時点まで操業が開始さ

れていなかったと仮定した時の採集個体数55個体とは

41個体の差がある。つまり，この差が腰カッターによ

る漁獲の影響と考えられ，漁獲率gl)は，この差を 7
月の採集伺体数で除することにより0.60となる。ただ

し，この値は手探i採捕と沖合移動の影響を無視して考

えているため，やや過大評価になっている。いずれに

せよ，これは腰カッター操業が開始された日から8月

の調査日まで，つまり 7月27日から 8月9日までのわ

ずか2週間の値であり，短期間で多量の稚貝が漁獲さ

れたことを示している。両漁協からの聞き取りによる

と，操業解禁から数日間は許可を受けた者ほほ全員が

腰カッター操業を行い，解禁後，漁獲量が減少するに

従い，徐々に操業する人が少なくなるとのことであっ

た。これらのことから，九十九里浜の汀線部における

チョウセンハマグリ稚貝の生息密度は，自然死亡より

も腰カッター抹業による強い漁獲圧によって，短期間

で大きく減少することが推察される。

禁漁の効果

腰カッター30分間操業当たりの採集個体数の変化を

みると， 4月から 7月までは大網白里町地先の採集個

体数が九十九里町地先の3.4~4. 9倍の債であったが，

大綱白黒町地先で腰カッター操業が開始された8月以

降は九十九里町地先より少ない値となった(図3，表

2)。また，枠取り採集による生息密度の変化をみる

と，時期の違いはあるものの，両地先とも最大値は8
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個体1m'と同じであり(図2)，九十九里町地先で腰カッ

ター操業が開始された 4月1日時点での両地先の生

息密度はほぼ同じであったと考えられる。よって，膝

カッター操業を禁止することにより，操業されている

地先の少なくとも数倍の個体数を生残させることがで

きると考えられる。二平ら7)は鹿島滋におけるチョウ

センハマグリの発生量変動から，卓越年級群が次の卓

越年級群を産出すると報告しており，禁漁による稚只

の保護効果は，その後の再生産を考慮すれば，さらに

大きいことが分かる。

本研究で述べたように，汀線部におけるチョウセン

ハマグリ稚貝の生息密度は腰カッター操業解禁後の短

期間に大きく減少し，腰カッターの主な漁獲対象とな

る2年目の稚只は6月から7月にかけて汀線部からの

沖合移動を開始する。よって，今回の白星漁協のよう

に，腰カッター操業の解禁を沖合移動開始後の出来る

だけ遅いl時期にすることで，より多くの稚貝を沖合に

生残させることができる。

要約

1 )本県九十九泉浜の汀線部2定点において， 4月か

ら10月まで枠取りと腰カッターによる稚貝の採集

を行った。

2 )枠取り採集による生息密度は春先に高しその後

減少する傾向が見られた。

3)腰カッターによる採集個体数は， 4月に最も高く，

その後7月まで除々に減少して 8月以降あまり

変化がなかった。

4) 6月から 7月にかけて殻長38mm程度に成長した他

体が，打線部からの沖合移動を開始すると考えら

れた。

5)汀線部における稚貝の生残率は1ヶ月で0.79，漁

獲率は2週間で0.60と推定された。

6 )生息密度は自然死亡よりも腰カッタ」操業による

強い漁獲圧によって，短期間で大きく減少するこ

とが推察された。

7)腰カッターを禁漁することにより，禁漁しない場

合の少なくとも数倍の個体数を生残させることが

できると考えられた。

8 )腰カッター操業の解禁を沖合移動開始後の出来る

だけ~い時期にすることで，より多くの稚貝を沖

合に生残させることができる。

文献

1 )清水平1)厚，目黒i青美，佐藤新，加瀬信明，村田

靖彦 (1988)・九十九里浜沿岸におけるサトウガ

イScapharcasa削円 (Dunker)の大量へい死減少

について.千葉水試研者!， 46， 23-42 

2)三田久徳 (1999):九十九里浜におけるチョウセ

ンハマグリの産卵期.千葉水試研朝!， 55， 33-42. 

3 )真岡東雄(1968):チョウセンハマグリ幼生の飼

育.茨城水試試報昭和42年度， 105-110. 

4)茂野邦彦 (1955):チョウセンハマグリの生態に

ついて.日水誌， 21 (4)， 218-225 

5 )藤本 武 (1958):鹿島灘有用貝類の増殖に関す

る基礎研究班 チョウセンハマグリ (Meretrix

Lamarckii Deshayes)税只の成長について(第1

報).茨城水試試報昭和31，32年度， 128-134 

6 )信太雅博，柴田輝和，佐藤寿，羽山紀章 (1994)

・九十九里浜の汀線におけるチョウセンハマグリ

稚・幼貝の出現状況.千葉水試研報， 52， 31-37. 

7 )二平章，青木雅志，児玉正碩，谷村俊明，安川

隆宏 (1998):鹿島灘ハマグリの発生量変動.茨

城水試研報， 36， 15-21. 

8)千葉県水産部 (1993):千葉県における漁業権の

概要平成5年9月.

9)浜田サツ子，真岡東雄，児玉正碩，福田英雄 (1972)

:チョウセンハマグリの産卵期について.別枠研

究「浅海域増養殖漁場開発研究j昭和47年度(2)

東北区水産研究所， pp.83-89. 

10)高島葉二，小沼洋司 (1981):チョウセンハマグ

リの産卵期について I 精巣の季節的変化.茨

城水試創立80周年記念誌， pp.83-89 

11)能勢幸雄，石井丈夫，清水誠(1994)・生残率

と漁獲率.I水産資淑学j，第3版，東京大学出版

会，東京， pp.88-91. 



千葉本試研報， Nu57， 247-249， (2凹1)
B叫1.Chiba Pref. Fish. Exp. Sta. 

247 

クロダイ稚魚のアリザリンコンブレキソン

標識手法の検討

永山聡司・川島時英・庄司紀彦

牧野 直ネ・芝田健二字・清水利厚

The examination of Alizarin Complexon mark 

technique of Black Seabream Fish Larva 

Satoshi NAGAYAMA， Tokifusa KAWASIlIMA， Norihiko SYOUJI， 

Naoshi MAKINO， K巴njiSHIBATA， and Tosiatu SIlvlIZU 

キーワード:クロダイ，標識，耳石，鱗

はじめに

千葉県ではクロダイ稚魚の標識放流は，これまでア

ンカータグ，スパゲテイタグを用いてきた。判別しや

すいことや，安価であるなどの利点がある反面，海藻

が生えやすい，烏に狙われやすいといった欠点、があり，

再捕率を低下させている原因となっていると考えられ，

他の標識への転換を迫られていた。

またクロダイはマダイの鼻腔隔皮欠損のような種苗

生産魚に特有の明確な特徴を持たないため，市場調査

に基づく放流効果の推定が困難であった。

しかし，マダイ 1，2)やヒラメ坊においてアリザリンコ

ンプレキソン(以下， ALCと略す)による鱗への標

識が可能であることから，これをクロダイに応用でき

れば，市場調査により漁獲物の鱗から放流魚の判定が

可能になる。

そのため，鱗と耳石に十分な標識が行われる濃度，

浸漬時間を求めることとした。

ALCは2価の金属イオンと反]，芯しキレートを作る
ことから，海水中では有効濃度が低下する3)。しかし，

スズキ稚魚3)カサゴ稚魚1)において，淡水で希釈し

た海水を用いることで有効濃度を高めて，良好な結果

が得られている。希釈海水を用いれば，高価なALC
を節約できるので，希釈海水との比較を行った。

材料と方法

1999年7月7日の9時から17時まで，東京湾栽培漁

* 千葉県東京湾栽培漁業センター

業センターで生産されたクロダイ稚魚(平均全長55.6

mm，平均体重2.3g)を用い， ALCへの浸i貴を行い鱗
と耳石への標識状況を比較した。

希釈海水濃度は100%海水， 50%海水， 25%海水の

3濃度， ALC濃度は40ppm，80ppm， 160ppmの3濃
度とし，これを組み合わせて9区の試験区を設定した。

供試水槽は301パンライト水槽を使用した。水温の

急激な変化を避けるためウォーターパスとし，外部の

水を冷水機で冷ゃしながら循環させて，供試水槽内の

水温を19.4'(;から21.6'(;に保った。また，酸素と空気

によるエアレーションを十分に行い，試験中の溶存酸

素濃度は4.25mg/1から10.03昭 /1，pHは8.01から8.25

の範聞であった。

浸潰した供試魚は2時間， 4時間 6時間， 7時間，

8時間後に3尾づっ取り上げて凍結し，後日全長，体

重を測定し，鱗と耳石を採取した。

なお，鱗は鰭基部上方と尾柄部側線付近の2か所か

ら採取し，耳石は扇平石を用いた。

採取した鱗，耳石は蛍光顕微鏡 (B励起フィルター

使用)により観察し，染色状況の評価は鱗，耳石とも

以下の3段階により評価した。

①未染色

②縁辺部が部分的に染色された状態

@縁辺部が完全に染色された状態

結果

表 1~3 に，鋒及び耳石の，それぞれの希釈海水i農
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度， ALC濃度，浸漬時間における染色状況を示す。

100%海水での標識

海水中で標識を施した場合， ALC40ppmでは試験

時間内に十分な標識ができなかった。 80ppmで島幸と耳

石の双方に標識が施されたのは 8時間， 160ppmでは

7時間であった。

希釈海水での標識

淡水で50%に希釈した海水中で標識を施した場合，

40ppmでは試験時間内に十分な標識ができなかった0

80ppmで鱗と耳石の双方に標識が施されたのは8時間，

160ppmでは 6時間であった。

25%海水で標識を施した場合， 40ppmで鋒と耳石の

双方に標識が施されたのは8時間， 80ppmでは6時間，

160ppmでは 6時間であった。

考察

今回の試験では汽水域にも生息するクロダイを対象

としているため，希釈海水に対しでも耐性があること

が考えられる。浸漬を行ったいずれのALC濃度，希

釈海水濃度の範聞でもクロダイの銘死は見られなかっ

表1 クロダイ鱗染色状況(胸鰭基部上方)

希釈海水 ALC濃度(ppm) 2時間 4時間 6時間 7時間 8時間

10096海水 40 

80 
160 

A 

ム

A

ム
A

ム

O

O

ム

0

0

5096海水

25%海水

40 

80 
160 

40 

80 
160 

A 

A

ム
A

ム
ム

O

ム
ム

O

ム

O

O

ム

A

O
一
0
0
0

ム

O

O
一0
0
0

表2 クロダイ鱗染色状況(尾柄部側線付近)

希釈海水 ALC濃度(ppm) 2時間 4時間

100%海水

50%海水

2596海水

40 

80 
160 

40 

80 
160 

40 

80 
160 

ム

b. 

A

ム

O

ム

A
O

6時間 7時間

A

ム

O

ム
ム
ム

ム

O

O

A
O
O
 ム
A
O

0
0
0
一0
0
0

8時間

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

ム

0
0

表3 クロダイ耳石染色状況

希釈海水 ALC濃度(ppm) 2時間 4時間 6時間 7時間 8時間

100%海水

50%海水

25%海水

40 

80 
160 

40 

80 
160 

40 
80 
160 

A 

b. 

ム
ム
ム

企L

O 

ム

O

O

ム

O

O

ム
ム

O

A
O
O
 
A
O
O
 

A
O
O
一
0
0
0
一
0
0
0

ム

A 

ム
A
ム

無記入・・・未染色
ム …鱗・耳石の縁辺部が部分的1=染色された状態。鋒・耳石の縁辺部が完全に染色された状態
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た。また，希釈海水は海水濃度が薄いほうが鱗，耳石

ともに染色状況がよく，スズキ稚魚め，カサゴ稚魚41

と同様の傾向が示された。

今liilの試験で鱗，耳石ともに十分に染色される最も

経済的な希釈海水濃度， ALC濃度は25%海水， 80ppm， 

による 6時間の浸i責であった。実用的には確実性を考

慮して25%海水， 80ppm， 7時間での浸i責が適当と考

える。

現在，上高己の条件によりALC標識を施したクロダ

イ稚魚の標識が保有される期間を確認するため継続飼

育を行っており，その成果を見て報告する予定である。

要約

1 )クロダイへのALC(アリザニンコンプレキソン)

による鋒，耳石への標識試験を行った。また、

ALCを節約することを考え，海水を淡水で希釈
する方法を用いた。

2 )試験条件は希釈海水濃度は100，50， 25%， ALC 

濃度は40，80， 160ppm，浸漬時間は2，4， 6， 

7， 8時間で行った。

3 )鱗耳石ともに十分染色される最も経済的な条件

は海水濃度25%・ALC濃度80ppm'浸i責l時間 6

時間であった。実用的には確実性を考慮して25%

海水， 80ppm， 7時間での浸i責が適当と考える。
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はじめに

本県では，平成3年からマコガレイの種苗放流古河I

われ，水産試験場では平成3年から 9年までに57，082

尾のマコガレイの標識放流を東京湾海域で行ってきた。

しかし，現在までに再捕報告は9件のみで，再捕率は

0.02%と非常に低くなっている。

また，市場調査でマコガレイはマダイやヒラメのよ

うに鼻孔隔皮欠損や体色異常などの形態から天然魚と

放流魚の識別を行うことが難しいととから，標識によ

る識別が不可欠である。マコガレイの標識には今まで

アンカータグなどの外部装着型の標識を用いてきた。

しかし，市場で標識魚が発見されることはほとんどな

く，新しい標識方法の検討が必要となった。

マダイやヒラメでは標識票によらない標識法として

アリザリン コンプレキソン(以下ALC)による耳

石染色が行われている1九

そこで，新しい標識方法として，マダイやヒラメで

用いられているALCによる方法がマコガレイに使用

できないかと考え，マコガレイのALC標識技術につ

いて，最適ALC濃度および鱗の染色部位について検

討した。染色時間については，昼間ALC染色を行う

ことによってヒラメでは12時間以上必要としていた染

色時間を7時間に短縮することが可能となったことか

ら6) 昼間行う場合の染色時間を検討した。

キ1 東京湾栽培漁業センター

方法

試験は， 1999年9月6日の午前9時から午後5時ま

での合計8時間，東京湾栽培漁業センターにおいて，

ポリカーボネイト事'~301水槽を 3 つ使用して行った。

供試魚は平均全長89.2凹，平均体重11.1gのマコガレ

イ45尾(各濃度15尾)を用いた。マコガレイの収容密

度は0.5尾11である。 ALC濃度は40，80， 160ppmの3

稜類とした(表1)。マコガレイ染色時の水温は21.2

-22.6'C，託手存酸素量は4.20-16.54ppm， pHは7.86

-8.04であった。

2，4，6，7，8時間後に毎回3尾ずつ魚を取り

出して耳石(偏平石)および鋒を10箇所(図1)から

摘出し，蛍光顕微鏡により紫外線照射下でB励起フィ

ルターを使用して， ALCにより染色された部位が鮮
紅色の蛍光を発する1)ことを観察した。

耳石およひ溌の染色状況の評価については，蛍光の

濃淡，染色状態から下記の碁準(図2)を設け，耳石

および鱗に点数を付け評価した。

評価0・全く染色されていない

評価1:周囲の一部が染色されている

評価2:周囲全体が薄く染色されている

評価3・周凶全体が濃く染色されている

評価4:全体が染色されている
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結果

耳石は40，80， 160ppmの全ての濃度において，染

色81時間ではALCによる蛍光は認められなかった

(表2-4，写真1-15)。

鱗は採鋒部位により染色状況にばらつきが大きし

同一個体，同一部位でも染まるものと染まらないもの

図1 7コガレイの採鱗部位

l.頭部頬骨上 2. 頭部の側線基調~， 3.尾部(前部)
の背側の担鰭骨帯 4 岡部側線付近 5.同部腹官Jの担
鰭骨帯， 6 尾部(後部)の背簡の担鰭骨帝 7.同部関
線付近 8.同部腹開の担鰭骨帯， 9 尾部.10.無限
倒尾部後部側線付近.

があり， ALCの濃度，個体および部位に関係なく O

から4の評価がポされた(表2-4)。 また，染まっ

たものについてはヒラメの鱗のようにリング状に鱗の

周囲が染まるのではなく，鱗全体が染まるものがほと

んどであった(写真16-17)。

10箇所の採鱗部{立の中では 5および6の部位の染

色状況が他の部位に比べ，全てのALC濃度および染

色時間において評価が高かった(図3-5)。

以下，鋒については上記の結果から，染色状況が他

の部位に比較して評価の最も高かった5の部伎につい

て検討した。また， ALCi農度別，染色時間ごとの染

色状況(鋒5)を写真18-32に示した。

染色濃度については，評価が高いのは160ppm，次

いで80ppm，40ppmとなり，濃度の高いものが良く染

まる結果となった。また， 160ppmは鱗全体が染まる

状況のもの(評価4)が多かった(図3-5)。

染色時間は， 40ppmでは2時間で島幸の周囲が淡く染

色された。 4時間以上の染色では，鱗全体が染まるも

のが見られるようになり， 7時間では全ての鱗の全体

が染色された。しかし 8時間染色した島幸は全く染色

されていなかった(表2)。

80ppmについても 2時間で鱗が染色され，喜寿全体が

染色されたものも見られた。 4，6時間の染色では，

鱗の周囲がI農く染色されたものがそれぞれ3尾中 1尾

に確認された(写真24)0 8時間では2/3が鱗全体が染

まってしまった(表3)。

160ppmについても 2時間で染色が確認され，鋒全

体が染まったものも見られた。その後も 4J 6 J 7 J 

8時間染色でそれぞれほほ2/3が鋒全体が染まってし

まった(表4)。

0 まったく染色なし 1 一部が染色 2 周囲全体が薄〈染色 3 層圏全体が浪〈染色 4 全体が染色

図2 耳石および鋳のALC染色状況の評価基準

表1 ALCによる染色条件

実施年月日 平均全長(皿) 平均体重(g) 尾数(尾) 収容密度(尾11) ALC濃度(ppm)

1999年9月6日 89.2 11.1 45 0.5 40，80，160 
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表2 染色状況評価表 (ALC40p伊n)

耳石 鱗1 鋳2 燐3 鋒4 長寿5 鋒6 鋒7
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鋳8 鋒9 鋳10
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表3 染色状況評価表 (ALC80ppm)

耳石 鋳1 鋒2 長寿3 鱗4 鋳 5 鱗6 鋳7 鋒8 長寿9 鰐10

2時間 1 0 

2 0 

3 0 
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表4 染色状況評価表 (ALCI6日卯】n)

耳石 鋳1 携2 鋒3 鋳4 長寿5 鋳6 鋒7 鱗8 鋒9 鋳10

2時間-1 0 
2 0 
3 0 
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考察

今回の試験結果から，昼間の 81時間染色ではALC

濃度40，80， 160ppmでは耳石への染色は確習、できな

かった。

鱗への染色はALC濃度40，80， 160ppm， 2時間で

染色されることが確認された。しかし，その染色状況

にはばらつきが大きく，同一個体，同一部位でも染色

されるものとされないものがあり，確実に染色される

ものではなかった。
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図3 採鱗部f立別染色状況の評価の割合 (40ppm)
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また染色状況にばらつきはあるものの，尾部(前官官)

腹側の担鰭骨帯の鱗が他の部位に比べ染色状況は優っ

ていた。

ALCの濃度が高いほど良く染色されるが，濃度が

高いほど鱗全体が染まる傾向も強い。鋒全体が染色さ

れてしまうと，ヒラメやマダイで行われているALC

の多重標識は行えない。多重標識を行うためには，鱗

の周囲のみがリング状に染まることが必要となる。鱗

の周闘が鮮やかに染色されたのが確認できたのは， 80 

ppmのみであった。しかし，染色時間が4および6時

間の各I尾にそれが確認されただけで，他の2尾およ

び2，7， 8時間では鋒の周囲が鮮やかに染色される

ものは確認できず，今回の染色条件では多重染色は難

しいと考えられた。

ヒラメではALC80ppm，昼間7時間の染色で耳石

および鱗への標識が可能である6)と確認されたが，マ

コガレイについては今回の染色条件では耳石への染色

は不十分であった。また，鱗への染色は確認され，尾

部(前部)腹側の担鰭骨帯の鱗が他の部伎に比べ染色

状況は優るものの，その染色状況にはばらつきが大き

く，染色条件を決定するまでには至らなかった。

今後は，染色条件を再検討し，耳石への確実な染色

およひ、鱗への多重標識の技術を開発する必要がある。

要約

1)マコガレイ稚魚に対するALC標識の染色条件を

検討した。

2 )耳石への染色はALC濃度40，80， 160ppm，昼間

8時間の染色では確認できなかった。

3 )鱗への染色はALC濃度40，80， 160ppm， 2時間

で染色されることが線認され，尾部(前部)腹側

の担鰭骨帯の鱗が{也の部位に比べ染色状況が優っ

ていた。しかし，その染色状況にはばらつきが大

きく，同一個体，向一部位でも染色されるものと

されないものがあった。

4)鱗は全体が染色される傾向が強<，多重標識は難

しいと考えられた。
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写真 1 40ppm染色2時間
(刊倍)

写真 4 40ppm染色7時間
(40倍)

写真7 80ppm染色4時間
(ilO倍)

写真10 80ppm染色8時間
(40倍)

写真13 160ppm染色6時間
(40倍)

写真16 160ppm染色4時間
鱗部位8 (100倍)
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写-真 2 40ppm染色4時間
(40倍)

写真 5 40ppm染色8時間
(40倍)

写真 8 80ppm染色6時間
(40倍)

写真11 160ppm染色2時間，
(40倍)

写真14 160ppm染色7時間
(40倍)

写-真17 160pPl11染色4時間
鱗部位6 (100倍)

与真3 ilOppm染色6時間

('10倍)

写真6 80ppm染色2時間
(40倍)

写真9 80ppm染色7時間
(401音)

:写ー真12 160ppm染色4時間
(40倍)

写真15 160PPl11染色8時間
(40倍)

1 
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写真18 40ppm染色2時間
鋒部位 5 (100倍)
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写真19 40ppm染色4時間
鱗部位5 (100倍)

写真22 40ppm染色8時間
鱗部位5 (100倍)

写真25 80ppm染色6時間
鋳部位5 (/10倍)

写真28 160ppm染色2時間
鱗部位5 (100倍)

写真;31 160ppl11染色7時間
銭部位5 (100倍)

写真20 40ppm染色6時間
鱗部位5 (100倍)

写真23 80ppm染色2時間
鱗部位5 (100倍)

写真26 80ppm染色7時間
鱗部位5 (100倍)

匝ーーーー

園も目
圃・・r

写真29 160ppm染色4時間
鱗部位5 (40倍)

写真32 160ppl11染色8時間
続部位5 (100倍)

E2 
ELJ 
.・

写真21 40ppm染色7時間
鰐部位5 (100倍)
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写真24 80ppm染色4時間
鰐部位5 (1001青)

写真27 80ppm染色8時間
鋒部位5 (100倍)

写真30 160ppm染色6時間
錦部位5(101青)

各写真の布下の白抜きのパーの長さはO.1酬を示す。
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潮間帯岩礁域の掘削溝によるアワビ増殖試験

田中種雄・清水利厚・佐々木 清キ1 郡 猛夫参1

末永 望*1 ・式田正彦傘2 鈴木達也掌2 ・イ左生由春時

Exp巴rimenton Abalone Multiplication by Tr巴nchingin Rocky Intertidal Zone 

Taneo T ANAKA， Tosiatu SIMIZU， Kiyoshi SASAKI， Takeo KOORI， 

Nozomu SUENAGA， Masahiko SIKITA， Tatsuya SUZUIU， 

and y osiharu SASHOU 

キーワード:アワビ，増殖， i朝間帯岩礁域，撤削I蒋

はじめに

本県では，自然石やコンクリート製平板を漁場に投

入して住み場をつくり，アワビ種苗を放流・育成する

ことが広く行われている。一方岩手県種市の岩盤掘削

増殖溝にみられるような，潮間惜の平坦な岩礁に溝を

掘ってアワビの住み場を作り，種苗を放流・育成する

ことは行われていなし当。平成3年度から11年度にアワ

ピの増殖試"駒溝の事例研究および試験調査を県，白浜

町および白浜町漁業協同組合が協同して行ったところ

貴重な結果が得られたので報告する。

なお，この調査は，平成3年度に白浜町および白浜

町漁業協同組合から県に“アワピ海洋牧場化"の要請

があり 3者で協議した結果，試験調査事業として始

められ，あしかけ9年の歳月をかけて11年度に終了し

たものである。その筒，企画し実施してきた多数の関

係者の努力の結晶を，最終年度の担当者である著者ら

が取りまとめたものである。

方法

アワピ増猿試験溝(掘削j溝)

試験場所は，安房郡白浜町白浜字原田浦地先で，漁

場としてほとんど利用されていない潮間帯の平坦な岩

礁地千ffである(図 1)。房総半島最南端の野島埼のす

ぐ東側に位置し，南に海を望む開放的な海岸である。

1993 (平成5)年9-12月に全長188m(溝幅4-

5m， l存深さ 1-0. 6m)の講を掘り， 1994年3月に

コンクリート平板 (80X60X10cm)500枚を121互に分

けて2段に積んだ。溝のi中倒j入り口には取水堰を設け，

岸側端は漁港航路に向けて関口させることで，沖側入

り口で越波した海水が反対側の関口部から流出するよ

うにした。 増殖試験講内に海水とともに砂泥が運ばれ

ることが予想されるが，毎秒15cm以上の流速があれば

海水とともに流出して溝内に溜まることがないと計算

した。とはいえ，周辺の岩礁には薄く堆砂している場

所もあって，試験j茸内に堆砂してアワピの生息空間が

狭まることも考えられたので，コンクリート平板は高

さ10cmの足をつけた。アワピ礁の天端は低低潮位とし

た。

1994， 1995年には台風の襲来により大量の海藻・岩・

砂が流入するとともにコンクリート平板が飛散したの

で， 1996年2月に溝内の砂を除去して，平板をA，B， 

Cの3区に分けて3列， 3段に積み直した(図1の平

面配置，図2の溝縦軸方向断而参照)。また砂を貯め

て除去するための堆砂撲を設けるなどの補修工事を行っ

た。

増殖試験溝および周辺の環境調査

1996年11月から1999年4月の関に合計 8回，堆砂の

状況を潜水観察した。また堆砂が進行してアワビの生

息環境が悪化する恐れがあったので， 1997年2月13日

には船外機 (70馬力)による方法，同年11月12-14日

には移送ポンプ(口径100皿，最大通過粒子径80凹，

8馬力)による堆砂除去試験を行った。

アワピ礁A区の2段目の平板足部に， 1998年6月9

日-1999年4月13日の間，メモリー式水温計(離合社

製RMT水温計)を設置して毎時水温を記録した。

*1 水産部栽培漁業課 可館山水産事務所 司南部漁港事務所
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試験溝内に繁茂してくる海藻類および溝周辺の生物

相を定性的に観察した。

アワビ種苗放流と追跡調査

1996年5月初日，人工種苗6，000個体を増殖試験溝

に放流した。クロアワピ(平均殻長30.4mm，白浜町

漁協生産)はA区と CI互に，メカイアワピ(平均殻長

31. 4mm，水産試験場産)はB区に，おのおの2，000

個体づっ標識放流した。 1997年6月と1998年6月に一部

を取り tげて殻長と重量を測定したのち増殖試験講に
戻した。 1999年4月20，21日に全て取り上げ，回収個

体数と殻長および重量を測定した。

なお， 1994年6月にもクロアワビ5，500個体，メカ

イアワピ500個体を放流したが，前述のとおり台風等

の影響を受け，アワビ礁の飛散や砂への埋没均三著しかっ

たため， 1995年6月に全て取り上げて試験を中止して
平成10年6月平成10年1月平成9年10月平成9年6月

ホンダワラ類
A区ウミウチワ
77メ・テングサ額

いる。

ホンダワラ類
ウミウチワ

ホンヂ7ラ類
ウミウチワ

ホンダワラ類

ホンダワラ類 すミンダワヲ類
B区ウミウチワ r ホン夕、77類

被度30~40%
7クロノリーテングサlJ1

ホンダワラ類
被度10唱

ホンダワラ類
ウミウチワ

ホン夕、7ラ類
ホンダワラ類

C区ウミウチワ 。， ホンヂ7ラ類
被度8O~90%ウミウチワ・テングサ顛

C>B>A C>B>A C>B>A 

海藻が漂着し，一部が腐敗してウニなど一部の生物が

死亡した。

周辺の生物相

増殖試験溝周辺に出現した生物を付表に示した。こ

れらは房総半島南部に普通に出現する生物で，試験講

の造成による特別な変化はなかった。

放流アワビの成長と回収状況

放流アワビの成長を図4に，回収状況を表2に示し

た。放流後2年11か月の大きさは，クロアワビが平均

殻長110.3rnm，平均体重186.8gであり，メカイアワビ

のそれは106.6醐， 162.7gであった。回収率はクロア

ワピが10.4% (A， C区)，メカイアワピカな1.8%

(B 13:)であった。

制限殻長の12.0cmを超えたものの割合は，クロアワ

ピが15.9%，メカイアワピが6.9%であった。なお，

メカイアワピに混じって標識マダカアワピ(平均殻長

127.0皿，平均体重247.0g)が15個体回収されたが，

うち14個体 (93.3%)が殻長12.0凹を超えていた。

なお，との増殖試験講から移動して再捕されたもの

がいくつか見られた。

着生量 C>B>A

堆砂状況および堆砂の除去試験

1996年11月から1999年4月の堆砂状況の変化を図2

に示した。試験開始後A区から次第に堆砂が進行し，

1997年6月にはA区東側は3段目の一部を除いてほほ

埋没した。同年9月の台風通過後には， AIまの砂がな

くなり C区の西側が2段埋没した。

船外機による堆砂除去は，増殖試験構内に固定した

船外機船の推進機関を動かし海水とともに砂を排出し

ようとしたが，十分な成果は得られなかった。なおア

ワピ礁の上には浮i尼が堆積したが，その除去には有効

であった。また，移送ポンプによる堆砂の除去は 3

日間，延べ12時間の作業で7-8 nlの砂を処理できた

が，ホース内に語誌が詰まって作業が著しく阻害された。

アワビ礁内の水温

アワビ礁内の毎時水温の変化を凶3に示した。最低

水温は2月21日， 7時の9目4'Cで，その後8時まで10

℃以下が続いたが， 9時には10'C以上となり以降は次

第に昇温していった。最高水温は8月25日， 14時の28

7'Cで，この28'C以上の高水温は同日11時から16時ま

での間継続した。また，翌26日， 13-15時にも28'C以

上を観測した。

海藻の繁茂および漂着

増殖試験溝内にはウミウチワとヤツマタモクが優占

して繁茂した(表1)。

1994年4月の時化で大量のアラメ カジメなどの海

藻が漂着したため約2.3トンを除去した。同年6月に

は相次いで襲来した台風13号， 14号の時化で漂着した

海諜約 1トンを除去した。 1995年9月にも台風のため

果結



262 田中・清水・佐々 木・.1m・末永・武田・佐生

吋」ー
東側

H8.11.15 

119.3.7 

西側 沖
一寸砂

「'ーーー『圃旦曽田竺三1
も風通過盟国圃圃圃園面白園町

E・亘~ー
-.....-ーー王手再手平手再ヰ平手弓 H9.10.28 

t 

了一寸 HIO.1.22 E-==と土=と土土=主土=土~土ニ，ー

ー-ー・E・~二』由直圃圃圃圃圃圃EFIoi9

Hl1.4.1 「一一======EF--~1E5量・画面白・・・園田出邑差ヰー・・晶昌二4・・

園

EコニZ
~ 

Eコ
函

Eコニz
，--寸

Eコ

由面孟昌

国正己主

圃薗画面

園出 画面

(A区)

H8.11.15 
1 

H9.3.7 

4~ー圃圃園田園ー寸ーrT一rTーで「下「

H9.10.28 

HI0.1.22 

HIO.6.9 

!....J_J_J_ームーよ

H8.11.15 

H9.3.7 

H9.6.3 

Hl1.4.l5 I一一一一 調
(C区)

図2 7ワピ増殖試験講内堆砂状況の変遺



潮間帯岩礁域の掘削溝によるアワピ増殖試験 263 

表2 回収結果

1996年5月20日放流，1999年4月初日全数回収

A区 B区 C区

(クロアワピ) (メカイアワピ) (クロアワピつ

放流個体数 2，即日個体 2，000個体 2，000個体

回収個体数 210他体 635伺体 206個体

回収率 10‘596 31. 8% 10.3% 

回収重量 38kg 

考

堆砂および海藻の漂着

103kg 38kg 

察

砂泥によるアワピ礁の埋没状況をみると，通常の波

浪条件の場合は沖側から徐々に堆砂が進行し，台風の

通過後には一挙に岸側へ砂泥が移動したとみられる。

増殖試験溝の中に繁茂したヤツマタモクは流れや波浪

の穏やかな場所に生育する海潔"とされるので，増殖

試験講内の流れが緩慢であったことを示している。ま

た，ヤツマタモクの繁茂も流れを緩やかにしたであろ

う。大時化により海水中に浮遊した砂泥が，時化後i皮

i良が穏やかになるに従って， i1rEj宝の緩やかな増殖試験

溝に沈積し，堆砂したものとみられる。

台風は避けることのできない自然現象であるから，

増殖場として利用を図る上では堆砂の除去が必要とな

る。今回lの試験では生物移送用のポンプを流用したた

め効果が十分でなかったが，土砂排出専用のエンジン

ポンプに軽使なものがあるので，その利用が考えられ

る。

また，海藻の漂着も避けられず，放置すると腐敗に

より環境が悪化するので，除去する管理が必要である。

アワビの成長と回収率

安房郡千倉町や白浜町地先の水深 l-lOmで行われ

た放流試験で得られている成長2功および回収率6)と今

匝lの試験結果とを比較してみる。

増殖試験溝のアワピの成長は，放流後2年目までは，

ほぼ同じであるが，放流後3年目はやや劣る(図5)。

増殖試験溝内にはアワピの餌料海藻が台風時を除いて

A区(クロアワビ) B区(メカイアワピ) C区(クロアワピ)

60 1""'~一一---…前一一一柄、明可 60r 一・泊
句宮町
S一]，3一1向4皿楠町一BW3.9g 

401 E !  401 I 1996/5/9 j 40 1996/5/9 

20.  I n日
406080100120140406080100120140 。210406080100120140 

20 40 60 80 100 120 140 40 60 80 100 120 140 20 40 60 80 100 120 140 

図4 放流種苗の殻長組成の推移

横軸・殻長田，縦軸・個体数
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あまり漂着しなかったので，アワピの成長とともに飛

躍的に増大する餌の必要量が確保されなかったものと

推測される。従って，よい成長を期待するためには，

アラメ・カジメ・ワカメ等，人為的に投餌する何らか

の手法を取り入れる必要がある。

なお，マダカアワピの結果は，たまたま，得られた

ものであるが，夷隅郡大原町沖(器械根)産マダカア

ワビの成長に似て，成長が速いことが注目される。

160 
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殻
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阻皿
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5月 11月 5月 11月 5月 11Jl 5月

月

図5 成長の比較

千倉町地先のー漁協禁漁区において，クロアワピの

回収率は8.8%と解析された結果がある 6)。これと比

較して増殖試験講のクロアワビ(回収率10.4%，A， 

C区)はそれに優り，メカイアワピ(回収率31.8%， 

B区)は更に上回る。

このようにクロアワビとメカイアワピとでは，成長

には差がないが回収率に大きな差があり，増殖の対象

種としてはメカイアワピの方が重要である。なお，マ

ダカアワピは成長が良好であることから，もし，同様

の試験がおこなわれた場合に回収率がどの程度あるか，

興味深い問題である。

アワビの生理学的な実験で，南方系のアワピ3種類

について，水温5"(>30'(;の聞では，水温上昇ととも

に心臓拍動数が増加するが， 30'(;を越えると急激に減

少すること， 3~4'(;では心臓が停止することが報告

されている7)。また，クロアワピについて，水I昆5，

10， 15， 25'(;では水温が高いほど酸素消費量が増加す

るが， 30'(;では低下することから，水温25'(;と30'(;の

関に生理的変曲点が存在するととが示唆されているヘ

アワビ増殖溝内の水jEは夏季に短時間ながら28'(;以上

が観測されており，上記知見から南方系アワピの生活

にとって，夏季はやや厳しい環境であるが，放流され

たアワビのj記長および回収率から見て水漏環境は耐え

られる範囲にあったものと考えられる。

1996年2月の砂除去，堆砂溝新設，礁の積み直しな

どの補修工事後，新たにアワビ種苗を放流して3年間，

様々な施設維持管理作業や調査を行い多くの貴重な知

見を得ることができたが，これらの調査結果を受けて

事業化に向けた検討を進める中で，潮間帯岩盤上の掘

削溝でのアワピ増殖や養殖は，その掘削溝造成に多く

の費用を要し，また，土佐砂対策，アワビへの投餌対策，

~I"-でも容易に入り込めるという立地条件に由来すると

ころの密漁対策，満潮時にも海面上に出ている岩礁は

自然公園法上工作する事が許されていない等々，非常

に多くの問題点があることが浮き彫りにされた。

要約

1 )白浜町地先の平坦な潮間帯岩盤上に，長さ188m

の溝を掘削して，その溝内にコンクリート平板

(高き10cmの足付き)500枚を， A， B， Cの3

区に3J1J， 3段積みにして造礁した。

2 )この造礁域に，クロアワビ4，000個体(1区2，000

個体でA，C 2区)，メカイアワピ2，000個体 (B

13:)を， 1996年5月20日に標識放流した。

3 )放流から 3年間，溝内の堆砂状況，植生，アワピ

の成長，溝周辺の生物相，水温の連続観測を実施

し， 3年後の1999年4月20日に放流稜苗の全数WI
1収を行った。

4)溝内の堆砂は i中から次第に進み， 1年後の1997

年6月にはA区では2段目まで埋没した。同年9

月，台風が通過した後， A区の砂がなくなり， C 

13:の下2段が埋没した。堆砂は必然なので，それ

を除去する管理が必要である。

5)増殖構内の日平均水温は，最低9.4'(;から最高28.

7'(;の範聞で，回収結果からアワピの生息には耐

えられる範囲内と考えられた。

6 )礁上には，ウミウチワ，ヤツマタモクガ繁茂し，

また，時化で大量のi菜類が漂若し，その腐敗でウ

ニなどが死亡したこともあり，漂着藻の除去が必

要である。

7)増殖溝周辺の岩盤上の生物相には変化がなかった。

8) 3年後に回収したアワピは，平均殻長11cm，重量

160~ 190 gで，大部分は制限殻長12cm以 Fであっ

た。よりよい成長を期待するにはアラメ・カジメ

等を人為的に投与することが必要である。

9 )放流時にメカイアワピに混じっていたと恩われる

マダカアワピが15個体回収され，内14個体が殻長

12cm以上であり，増殖対象種とした場合，どの程
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度回収があるか興味深い。 付表増殖試験講周辺に見られた動植物相

10) 3年後の回収率は，クロアワピ10.4%(A， C I:{) ， 

メカイアワピ31.8%(B区)で，他地区で得られ

ているクロアワピ回収率8.8%を!二回った。両種

で成長には差がないが，回収率は大差があり増殖

対象種としてはメカイアワピが重要である。
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タマノコガイ

イシダタミ

7，オプネ

コシダカサザエ

スガイ

アマガイ

タマキピ

ホソウミニナ

オキニシ

イボニシ

マツムシ

イソニナ

イトカケガイ科

アメブラシ

カラマツガイ

アサリ

サピシラトリ

ヒザラガイ

節足動物

ヨコエピ類

イソスジエピ

ヤドカリ類

短尾類

イボガザミ

イシガニ

オウギガニ

イソガニ類

ビライソガニ

腔腸動物

イソギンチャク類

硬骨魚類

ハゼ科

藻類

アオサ属

クロミ Jレ

ヤハズグサ

アタリンアミジ

ウミウチワ

コモングサ

イシゲ

イワヒゲ

ブクロノリ

カゴメノリ

ハパノリ

カヤモノリ

アラメ

ヒジキ

ホンダワラ

トゲモク

ネジモク

ウミトラノオ

サンゴモ科

ミヤヒノ〈

ピリヒノて

ヒメモサズキ

テングサ科

フクロフノリ

マフノリ

ツノマタ

キントキ

イノミラノリ

ユカリ科

オゴノリ類

ソゾ属
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東京湾産シバエビの成長と漁獲について〔短報〕

永山聡司・清水利厚

On the Growth and the Catch of the “Siba-ebi" Shrimp， 

Metapenaeus joyneri in T6ky6 Bay目

Satoshi NAGAYAMA and Tosiatu SINIlZU 

1999 (平成11)年の夏から冬に東京湾でシバエビが

大量に漁獲された。内i毒の小型底ぴき網漁業者による

と， 30~40年振りのことである。そこで， 1999年の漁

獲状況を調査するとともに，既往文献により環境と関

連したシパエピの生態を整理し，更に千葉県水産試験

場千葉支所，千葉県内湾水産試験場が1953年から1963

年に東京湾で行った小型底曳網漁業及び1'J瀬網漁業に

ついての調査結果から，シバエピの成長および当時の

漁獲状況についてとりまとめたので報告する。

1999年東京湾におけるシバエビ大量漁獲の状況(表1) 

1999年夏季には湾奥部で，秋から冬には湾央部が漁

#fJとなった。

船橋漁協での聞き取り状況

7~8 月に，検見川ヨットハーパーから稲毛の浜周

辺，茜浜前面から幕張人工海浜の手前まで， )11崎製鉄

前，船橋東沖大洲パイルから市川航路付近が販に漁場

左なった。 8月中旬には新エビ(銘柄小作・ 1貫目=

3. 75kgあたり200尾以上)が漁獲されだした。 7~12 

月の船橋漁協の水揚量は，小型まき網均支4，335kg，小

型底びき網が244kgに上がった。小型まき網によるも

のの内，銘柄小作が3，822kgを占めた。

東京湾小型底び吉網標本船(小糸JIIi巷1隻)資料およ

び間取り状況

11月以降湾央部の漁場は中ノ瀬，川崎沖，木更津人

工島周辺であった。この年の夏，小エピが多かったカえ

9月頃，中ノ瀬東側で小型底ひきき絹によってまとまっ

て漁獲された。 11月から本格的な操業が始まり， 11月

26日から翌年1月5日まで 1隻500kgの漁獲制限を

するほどの漁獲があった。

千葉県漁連および神奈川水総研の統計

南行徳，木更津，富津，新富津の小型底びき網によ

る水揚げは10月に始まり， 11月49トン， 12月94トン左

なり，年間145トン， 37，000千円(平均単価256円/kg) 

に達した。東京湾全体の漁獲量は，神奈川県の小型底

びき摘によるものを併せて， 324トンにのぼった。

東京中央卸売市場の状況

千葉県のシバエピ取扱高は， 1 ~ 5 月がO で 6~8

月が9~48kg とごくわず、かであったが， 9月に1，122

kg， 11月に43，780kgと急増した。年間取扱高は千葉県

だけで86，808kg，42，899，555円(平均単価494円/kg)

に達し，神奈川を加えると， 125，082kgにのぼった。

これは漁獲量のおよそ4割(千葉県では6割)に当た

る。 11，12月には千葉市，木更津市，館山市の小売庖

にシバエピが出回っていたので，残りは周辺の消費市

場，産地市場へ向かったものと考えられた。

過去の漁獲量(図 1) 

1953年~1963年の漁獲量は， O~ 141， 359kgの範囲で

あった。標本船の漁獲から引き伸ばして計算したが，

1962年， 1963年は実数であり，両年の漁獲量は2倍程

度の聞きがあって，年変動が大きかったことがうかが

える。

月別漁獲量(図2)

1962年1月から1963年12月は8月が盛漁期で，漁獲

が多かった1963年は6月から 9月に漁獲があった。

海域ごとの漁獲(図3) 

水揚場所によって，南部(寓津から久津間)，中部

(金田から五井)，北部(八幡から浦安)に海域を区

分すると，北部と南部に多く，中部は少なかった。漁

獲量の多かった1963年は北部が大半を占めた。

漁法(関4)

当時のシバエピを漁獲する漁法は，第l種打瀬網，

手繰第2種，えぴ曳網，えひ刺網，三枚網，その他底

曳の6種があり，底曳網と刺網に大別された。 1999年

は小型底びき絹が大半で 1部小型まき網があった。

成長(図5，6) 

1961年から1963年の夏期に干潟での採集標本と漁獲

物の測定結果を用いて調査日ごとに体長組成を作成し

たところ，体長組成は単降形であり，大きさに雌雄差
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表1 東京湾の小型底びき網によるシバエビの水揚統計(1999年 1月から2000年 3月)

漁獲量(kg) 1999年10月 11月 12月 1999年計 2000年1月 2月 3月 期間合計

南行徳漁協 66.1 66.1 66.1 

木更津漁協 1，674.0 235.0 1，909.0 1，909.0 
富津漁協 18，436.4 75，065.4 93，501. 8 12，586.5 6，769.8 251. 8 113，109.9 
新富津漁協 2，584.3 28，650.4 18，315.7 49，550.4 7，498.4 7，304.7 5，971. 5 70，325.0 
千葉県計 2，584.3 48，826.9 93，616.1 145，027.3 20，084.9 14，074.5 6，223.3 185，410.0 

横浜巾 28，114.0 71，656.0 99，770.0 11，953.0 5，703.0 117，426.0 

横浜市漁協柴支所 3，792.0 34，400.0 38，192.0 38，192.0 
横須賀市東部漁協 732.0 40，665.0 41，397.0 41，397.0 
神奈川県計 32，638.0 146，721.0 179，359.0 11，953.0 5，703.0 197，015.0 

東京湾計 2，584.3 81，464.9 240，337.1 324，386.3 32，037.9 19，777.5 6，223.3 382，425.0 

金額(円) 1999年10月 11月 12月 199911卜言十 2000年1月 2月 3月 期間合計

南行徳漁協 42，550 42，550 42，550 

木更津漁協 548，494 54，285 602， 779 602， 779 
富津漁協 6，111，725 18，186，514 24，298，239 3.590.179 3，276，846 181，941 31，347，205 

新富津漁協 1，176，430 7，763，446 3，897，318 12，837，194 3，938，530 4，510，553 4，168，955 25，455，232 
千葉県計 1，176，430 14，466，215 22，138，117 37，135，433 7.528.709 7，787，399 4，350，896 56，802，437 

単価(円/kg) 1999年10月 11月 12月 1999年前 2000年1月 2 )j 3月 期間合計

南行徳漁協 644 644 644 

木更津漁協 328 231 316 316 

富津漁協 332 242 260 285 484 723 277 

新富津漁協 455 271 213 259 525 617 698 362 

千葉県計 455 296 236 256 375 553 699 306 

操業隻数(隻) 1999年10月 11月 12月 1999年最大 2000年1月 2月 3月 期間最大

南行徒、漁協 I 1 

木更津漁協 1 1 1 1 
富津漁協 24 28 28 24 18 8 28 

新富津漁協 10 17 16 17 18 16 16 18 

千葉県計 10 43 45 45 42 34 24 45 

延べ隻数(隻日) 1999年10月 11月 12月 1999年計 2000年1月 2月 3月 期間合計

南行穂漁協 6 6 6 

木更津漁協 10 2 12 12 

富津漁協 258 231 489 191 201 62 943 

新富津漁協 20 183 132 335 143 179 124 781 
千葉県計 20 441 363 842 334 380 186 1，724 

横浜市漁協本牧支所 111 271 382 115 129 626 

cpue (kg/隻日) 1999年10月 11月 12月 1999年計 2∞0年1月 2月 3月 期間合計

南行徳漁協 11 11 
木更津漁協 167 118 159 

富津漁協 71 325 191 66 34 4 120 

新富津漁協 129 157 139 148 52 41 48 90 

千葉県郡 129 111 258 172 60 37 33 108 

横浜市漁協本牧支所 253 264 261 104 44 188 

1999年1-9月は水揚げなし

船橋では1999年7-12月に小型まき網と小型底ぴき網で4，579.6kg水揚げ

牛込，金田では，小型!長びき網があるがすべて浜売りのため水揚資料なし

行徳，久津間，木更津第一， ド洲，大佐和，天羽では水揚げなし

横浜市漁協本牧支所の水揚金額合計44，034，750円(平均単価375円/kg)



東京湾産シバエピの成長と漁獲について

があることを確認したので，雌雄別に体長の平均値と

範囲を時系列で図示した。これによると秋に干潟に出

現した稚エピは急激に成長するが，冬期に成長が停滞

し，翌春に成長し始め急速に大きくなる。既往知見

1-3)のとおり秋には成熟して産卵後寿命を終えるもの
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図1 シバエピ漁獲量

*1953年漁獲は[月毎の操業隻数×標本船の月平均漁獲j
*1960年漁獲は[月毎の操業隻数×標本船の年聞の漁獲j

* 1961年漁獲lま[月毎の操業延べ日数×標本船の1操業日当

たりの平均漁獲J
* 1962-1963年漁獲は実数

資料.昭和29年度東京湾小型底曳漁業調査報告(千葉県水産

試験場千葉支所)

昭和30年度東京湾打瀬網漁業資源調査報告(千葉県水
産試験場ニ子葉支所)
昭和31年度東京湾小型底曳漁業委託調査報告(千葉県

水産試験場千葉支所)

昭和32年-38年度東京湾小型底曳i品業委託調査報告
(千葉県内湾水産試験場)
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図3 海域ごとのシバエピ漁獲量

※海域の区分けは，水揚場所によるもの

南部'富津~久津間中部.金田~五井北部:八幡~浦安
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とみられる。相対成長を雌域別および滋みで求めて図

示した。性成熟に伴い，卵を持つ雄のほうが重くなる

傾向が見られた。

文献韻査(表2) 

シバエビに関する既往の文献を調査し一覧表とした。

1962年漁獲

回第1種打瀕網
四手繰第21重
回えぴ曳網
図えぴ帯l網
四三枚網

E圭型盤塵皇

単位:kg

1963年漁獲

回第1種打瀬網
四手繰第21.重
回えび曳網
園えぴ帯l縞
四三枚網

図3102巴圭型盤塵.!li

単位・kg

ロ99096

図4 漁法別シバエピ漁獲量

12 

10 

8 

~ 6 

4 

2 

図5 シバエピの体長(平均及び範囲)
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図6 シバエビの体長と体重の関係
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表2 シバエピの生態について

シバエピ Metapenaeusjo，戸eri(1VfIERS) 

発育段階

卵期

項目

形状

解化日数

環境要因

既社知見

0直径2∞-220凹"
0産卵後約18時間でノープリウスで麻化"

浮遊期 形状 Oノープリウス(6期)，産卵後即時!日iでゾエア(3期)，産卵後12-13日後にミシス(2.8-3.0，皿)" 
分布

出現時期

浮遊期間

環境要因

底生期 形状 O稚エビで接岸1)

分布 07-9月に河口域から砂浜海岸に接岸L，9月中旬水湿の低下とともに徐々に沖合へ移動3)

0水i邑の低下とともに徐々に沖合いへ移動。"
O稚エピは長期間沿岸部や汽水域に見られ、その後湾外へ移動3)

成長 O着岸時6-8凹。 10月に雌28-30四，雄24-26凹翌年夏の産卵時に雌28-37凹，雄24-

30回。(いずれも頭胸甲長)n 

0当歳個体は7月に36mm(雌雄不明)， 11月に9C凹(雌，雄とも)，越年個体は4月に90皿(雌雄

とも)， 9月雌118皿，雄109凹(いずれも平均全長)2) 

移動 O周防瀧.冬期は越冬場(水深20-40m)に移動する3)

0有明海:9月以降は水深の深いi中合域に移動2)
出現時期 O夏季に水深IO~15m3} 

0有明海 :4月から 8月までは主に河口域に生息2)

食什 O甲殻類(エピ類，アミ類，檎脚類，カニ類，ヤドカリ類)，珪藻"

環境要閃 O[水質]稚エピ却Iには河口などの低戯水域1)

O[底質]泥底への依存が高い山)
漁業 O有明海.アンコウ網(袋待綿)，源式網(底流し網)，エピ車j網，竹羽瀬(定置網)等により周

年漁獲される2)

0越冬場に移動した後も群れを作るため冬期jも漁獲3)

産卵期生物学的最小形 O頭胸甲長23.5皿n
抱卵数 O有明海:頭腕甲長23.7皿の{固体で7，500個，最大は頭胸甲長36.1凹の個体で37，500個"

移動 O春期に接岸して産卵1)

産卵場 O水深5-10m付近1)

産卵期 07， 8月が盛期1)

06月中旬から 9月中・ド旬の長期3)

食性 O空胃の割合は産卵期間中のメスに多い1)

環境要因

漁業

備 考 属性・分布 O東京湾・瀬戸内海・有明海・などの内海，内i湾，)
0太平洋側では千葉県以南，日本海では新潟県以南"
O東シナ海南シナ海黄海，)

寿命 01年。2)3)

成長 O体長 (BL) と頭胸甲長(L)の関係は，雄主生物学的最小形未満の雌はBL~4.083L+0. 500 

それ以上の雌はBL~2.353L+40. 002" 
0体重(W)と頭胸甲長(L)の関係は，雄と生物学的最小形未満の雌はWニ O.∞0807e.!1515
それ以上の雌はW~O. 008487L，.M1 1) 

0;有明海:体長(BL)と体重(BW)の関係は 雌 BW~4XI0''BI}19 雄 BW二 9XI0"BL3回幻

O有明海，体長(BL)と全長(TL)の関係は 雌'l'L~1.13BL+2.38 雄'l'L~1.07BL+6. 802) 
O有明海。体長 (BL) と頭胸甲長(CL) の関係は雌 CL~O.32BL'5.15 雄 CL~O.24BL+O. 39') 

漁業 O有明海年変動はあるが，安定して漁獲されて，湾奥部ではシパエピの漁獲が50%近くを占める1)

0愛知沖，有明海・かつてはかなりの漁獲があったが近年は稀である1)

0有明海・1995年4月から1996年3月の佐賀県鹿島，佐賀，筑後中部の3市場での調査の結果，

クルマエピを除く fその他のエピ類jの約90%がシバエピ，)
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千葉県におけるアワビの最大形[短報]

清水利厚・田中種雄

The Maximum Size of the Abalone 

in Chiba Prefecture 

Tosiatu SIlvlIZU and Taneo T ANAKA 

千葉県は全国屈指のアワビ産出県で，マダカアワピ

Ha/iotis (Nordotis) madaka ，メカイアワピH. (N.) 

gigantea，クロアワピH. (N.) disclIS disclIsの3種が漁

4聾きれている。エゾアワビH. (N.) d. h山川町は銚
子沿岸で生息が知られている 1-3)。最近はエゾアワピ

を!なく上記大型アワピ3種が種百生産されており，県

内各地に年間200万個体前後が放流され，放流後 3~

5年で制限殻長の12.0c置に達して漁獲回収されている。

最近漁業者から大きく成長したアワピ放流貝の採捕

報告があった。アワビ資源の増殖や，資源管理を考え

る上で必要な成長及び最高年齢を知る貴重な情報であ

る。

このアワピは1994年8月26日に安房郡千倉町千四地

先の禁漁区で漁獲されたクロアワピで，殻長224.0凹，

体重1，810g，放流時殻長34.0mmで，放流後に形成さ

れた殻の輪紋は10本を数えた。 1975年から1999年まで

の25年間の水産試験場の調査記録にある，天然産及び

放流種苗の再捕{同体を含む漁獲クロアワビ116，682個

体のうちで最大である。アワビの成長は地先によって

差があるが，これまで知られている県内7地先産クロ

アワビの成長式4)の極限殻長の範闘である161.1 ~ 

208.6凹を超えており，このクロアワピ標本の殻長224.0

皿は，同種としてほほ最大であろうと考えられる。人

工種苗の飼育期間は 1~3 年であり，漁獲までの10年

を加えると生後1l ~13年と推定される。寿命はそれ以

上，おそらく 15年以上あると考えられる。

なお水産試験場の記録に見る最大アワピは，メカイ

アワビ (34，816個体中)が殻長230.0mm(1992年5月15

日)，マダカアワビ (6，610個体中)が殻長240.0醐

(1979年5月28日)でいずれも夷隅郡大原町沖の「様

械根jにおける漁獲物である。年代によって最大型が

変化するという意見があるのが， 1964~1976年の器械

根産の漁獲物測定記録でも同大で，メカイアワピは殻

長23.3cm(1974年 6月3日)，マダカアワピは殻長

24.6cm (1972年9月4日)が最大である九
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