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ホタテガイ養殖工程で，夏から秋に行われる稚貝の分

散作業は翌春の本養成（耳吊り，籠養殖）に使用する稚

貝を育成するための重要な工程である。稚貝を水中から

引き上げ，水槽内に集め，フルイ分けし，密度調整をし

て養殖籠に入れるという作業を船上，あるいは陸上施設

で行うこの工程は稚貝へい死の要因の一つとなる1 )。他方，

夏から秋の噴火湾では，低気圧等の通過による時化や，

津軽暖流水の流入などの養殖環境の急変が稚貝へい死の

要因となることが経験的に知られているが，そのメカニ

ズムは明かにされていない。本分散時期の稚貝へい死は

人為的要因と環境的要因が複合した結果と考えられるが，

それぞれの要因の関与等を検討するためには養殖現場で

ホタテ稚貝がどのような生理的ダメージを受けているか

を把握する指標が必要である。前報では，ホタテガイ稚

貝のトリグリセライド（ ）含有量は短期飢餓に対して

敏感に減少し，飢餓条件下での代謝活性は稚貝の 含

有量に応じて低下することから，稚貝の 含有量が養

殖現場におけるホタテ稚貝の生理状態をモニタリングす

るための指標として有望であることを示した2 )。しかし，

養殖現場における稚貝の 含有量の挙動に関する知見

はない。本研究では，養殖現場におけるホタテ稚貝の

含有量を経時的に調査し， 含有量が養殖現場における

稚貝の生理状態の１つの指標となることを確認したので

報告する。
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材料および方法

１．現地調査および稚貝の採集

2004年８月25日に，長万部町静狩沖水深20ｍ付近の養

殖施設（図１： .1）に係留した船上で稚貝の分散作業

を行い，試験用の稚貝養殖籠を仕立て，垂下養殖を開始

した。稚貝は5 .1㎜目合のフルイで小型個体を除去したの

ち，１連13段のザブトン籠（目合4 .5㎜）に約30～40個／

段の密度となるように収容した。このとき，作業に使用

した稚貝の一部は測定用にサンプリングした。養殖期間

中の稚貝の成長とトリグリセライド含有量を把握するた

め，９月１日，９月15日，および９月21日にそれぞれ養

殖籠を引き上げ，稚貝のサンプリングを行った。稚貝は

養殖籠の上段（１～３段）から採集し，船上で直ちに海

水でぬらしたスポンジにくるんで保冷剤を入れたクーラ

ーボックスに収容した。これらは実験室に持ち帰ったの

ち凍結保存し，後の分析に供された。2004年には８月下

旬から９月上旬にかけて北海道に上陸した２つの台風

（台風16号，18号）が記録的な災害をもたらした。その影

響を評価するために，10月４日に採集した養殖籠の上段

（１～３段）の貝を用いて試験養殖施設における稚貝の死

亡状況を推測した。また，低気圧の通過が予想された10

月10日の前後には，２～３日間隔のサンプリングを行っ

た。採集日は10月９，13，15，18および21日である。こ

のサンプリングは長万部漁協青年部に依頼した。採集さ

れた稚貝は下船後，長万部漁業協同組合において凍結保

存された。これらの凍結サンプルは後の分析に供された。

２．連続観測機器による観測とデータの扱い

養殖環境の変化を知るために，８月25日に水深約40ｍ

付近の養殖施設（図１： .2）の水深約15ｍ付近に電磁

流速計（アレック電子　 16 －332）とメモリー式ク

ロロフィルａ測定機（アレック電子　 ）を

設置し，水温，塩分，流速（水平方向，垂直方向），クロ

ロフィルａ蛍光強度の連続測定を行った。電磁流速計の

観測データは毎時データとして記録された。流れの強さ

を評価するために，水平方向（ ， 成分）は流向に関わ

らず，絶対流速値（㎝ ）を使用した。鉛直方向（Ｚ成

分）の流れについては，上向き（＋）と下向き（－）成

分に分けた流速値（㎝ ）をそのまま用いた。流速デー

タと同時に得られた水温，塩分データのうち，スパイク

状の一時的な大きな値は解析データから除外した。

では20分毎に記録したクロロフィルａ蛍

光強度データのうち，前後３つのデータの平均を求め，

毎時データとした。また，クロロフィルａ濃度の換算値

は蛍光法で実測した濃度よりも高めに評価されていたの

で，換算値を無単位として扱い，調査期間中の餌料環境

の相対変化を知る目的に利用した。

沿岸部のホタテ養殖漁場の環境は気象条件に大きく影

響される。ここでは，調査期間中の気象の変化と海洋環

境変化を整理するために，2004年８月26日～10月20日ま

での室蘭地方気象台による地上気圧の毎時観測データを

インターネットのホームページから引用した

（ ）。2004年

の８月から10月までの室蘭における平均現地気圧は

1008 .5 （８月1003 .5，９月1009 .9，10月1012 .2 ）で

あった。低気圧の通過期間はこの値より気圧が低下し回

復するまでの時間を含む日単位の期間として整理した。

３．稚貝の死亡状況の推定

10月４日に採集された稚貝は生貝と死貝に区別した後，

生貝と死貝，それぞれの殻長を測定した。生貝の殻長は

他のサンプリング時の生貝の殻長データを合わせて，平

均殻長の推移から稚貝があるサイズに達する月日を推定

する式を求めるために用いた。死貝の殻長は１㎜毎の頻

度分布にすることで死亡頻度の高い殻長範囲を求めた。

上記２つの関係から，死亡頻度の高かった時期を推定し

た。

４．トリグリセライドの分析

トリグリセライド分析はトリグリセライド テストワ

コーを発色試薬として用い，96穴マイクロプレートを用

いた方法 2 ) で実施した。８月25日～９月21日までの稚貝

凍結サンプルは分析結果を軟体部湿重量あたりの 含

有量として表現した。しかし，10月９日～10月21日に採

図１ 調査地点
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取した稚貝サンプルは凍結保存中の乾燥が進んでいるも

のが含まれたため，分析は切り出した中腸腺について行

った。分析結果は軟体部湿重量あたりの 含有量とし

て表現することができなかったため，これらについては

下式により殻長を貝の大きさの目安とした相対値として

表現した。

相対含有量は湿重量当たりの 含有量とほぼ直線的

な関係が認められた（図２）ので， 相対含有量の経時

変化は 含有量と同等に扱えると判断した。

結　果

１．調査期間中の低気圧の通過と漁場環境条件の変化

調査期間中の室蘭における地上気圧の変化と静狩 .

２の15ｍ層における水温，塩分，クロロフィルａ濃度お

よび流速（水平成分，垂直成分）の時系列変化を図３，

Ａ～Ｆに示した。台風16，18号の他に９回の低気圧通過

が認められた（図３， ）。なお，調査期間の最後の低気圧

（ 9）は対応する稚貝データがないため，解析から除外し

た。低気圧の通過に伴う時化の有無を流速データから推

測するために，低気圧の概要と水平流速および垂直流速

の状況を表１に整理した。水平流速は養殖施設に加わる

流れの強さの目安と考え，流向は考慮せず，平均流速と

最大流速を用いた。垂直流速については，毎時データの

差を垂直的な流れ場の変動の大きさの目安と考え，平均

流速差と最大値を用いた。

台風16，18号の通過時の最低気圧は，それぞれ，972 .2，

971 .0 で，大きな気圧変動が認められた。台風18号の

通過時の水平平均流速および最大値は5 .2，13 .7㎝ w.で，

調査期間中に最も水平方向の流れが大きかった。このと

きの垂直流速の毎時データの差は平均0.74，最大4.0㎝ w.

であった。台風16号通過時には水平流速は台風18号通過

時よりも小さかったが，垂直流速はほぼ同程度であった。

２つの台風通過時の流況を参考として，水平流速の平均

値が4.0㎝ w.以上，最大値が10㎝ w.以上，あるいは垂直

流速の毎時データ差の平均が0.7㎝ w.以上，最大値が

3.0㎝ w.以上のいずれかを満たした場合を「時化」と判

断した。その結果，５つの低気圧（ 1， 2， 4， 5， 8）

通過時に時化を伴ったと判断された。時化の持続期間は

16， 18でそれぞれ，５日，４日と長く，低気圧通過時

の時化の持続時間は 8で３日であったが，その他は１～

２日と短かった。

低気圧の通過に伴う時化による水温，塩分環境の変化

をみると， 16と 1の通過時に顕著な環境の乱れが認め

られた（図３， ， ）。 16の通過時には，水温・塩分の大

きな上下変化があり，通過後，塩分が高くなった。 1の

図２ 稚貝の軟体部湿重量当たりの 含有量と殻長に
対する 相対含有量の関係（８月25日～9月21日
のデータによる検討）

表１ 低気圧の通過に伴う漁場における流速条件（ .2 15ｍ層）の比較
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図３ 2004年８月26日～10月21日の室蘭における地上低気圧の変化（Ａ），静狩 .2の深度15 における水温（Ｂ），塩
分（Ｃ），クロロフィルａ相対濃度（Ｄ)，および水平（Ｅ），垂直（Ｆ）方向の流速の時系列変化。Ａ中の横波線
は期間平均気圧（1008 .5 )，最下部四角中のＴ16，Ｔ18は台風16，18号， 1～ 9はそれぞれ，低気圧を示す。
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通過時には低水温・高塩分水の侵入が認められた。

クロロフィルａ濃度は８，９月に低く，10月に高くな

る傾向が認められた。低気圧通過前にクロロフィルａ濃

度は増加し，低気圧通過中に濃度低下するというパター

ンが 18， 1， 2， 8について認められた（図３， ）。

２．稚貝の成長，死亡状況およびTG含有量の変化

２－１　殻長による稚貝の成長時期の推定

調査期間中の稚貝の殻長の変化を図４に示した。殻長

は８月25日の平均8 .6㎜から10月４日の平均20 .2㎜まで

ほぼ直線的に増加した。この直線関係を用いて，稚貝の

平均殻長から稚貝がそのサイズになった時期を推定する

式は次のとおりである。

Ｙ＝3.212Ｘ－26 .6（ ＝81， ＝0 .971)

ここで，Ｘは平均殻長（㎜），Ｙは2004年８月25日を０日

とする である。

２－２　死亡状況の推定

10月４日の死亡稚貝の殻長頻度分布を図５に示した。

稚貝は殻長11～13㎜のときに顕著に死亡頻度が高かった。

上式により，殻長から稚貝の死亡した時期を推定すると，

死亡頻度が高かったのは９月上旬であった（図６）。この

ことは，台風16，18号の通過時期に稚貝の死亡があった

ことを示す。

２－３　トリグリセライド含有量

ａ　８月25日～９月21日

調査期間中，稚貝の殻長はほぼ直線的に増加している

のに対して， 含有量は８月25日の6.7m －軟体部から

９月１日の0.99m －軟体部に減少し，その後1.4～1.6m －

軟体部の間を推移した（図７）。この間に台風16，18号と

２つの低気圧（ 2，3）が通過し，稚貝は４回の時化を経

験した。

ｂ　10月９日～10月20日

調査期間中，稚貝は10月15日を除いてほぼ直線的に成

長した。 相対含有量は10月９日の15.3から10月15日の

11.0まで減少し，その後，10月21日の16.2まで，増加した

（図８）。10月11日から13日には低気圧（ 9）が通過し，

稚貝は１回の時化を経験した。

図４ 調査期間中の稚貝の殻長の推移

図５ 10月4日における死貝の殻長の頻度（％）

図６ 殻長の変化から推定された死亡頻度の高い時期
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考　察

台風16号の通過による時化は数日間にわたる流動環境

と水温・塩分環境に大きな乱れをもたらした（図３）。８

月25日～９月１日の稚貝の 含有量の減少は台風16号

の通過に伴う時化の影響と考えられる。 含有量の減

少率は６日間で約86％であり，飢餓飼育による減少率と

ほぼ一致する 2 )。しかし，養殖現場で餌をとれない状態が

６日間持続したとは考えにくく，短時間の振動や水温塩

分などの変化などが， 含有量の大きな減少をもたら

した可能性がある。稚貝の死亡頻度が高かったことは

（図６），この期間の 含有量の大きな減少が稚貝の受け

たダメージの大きさを指標していることを示す。

低気圧（ 8）の通過をねらって行った10月９日から10

月21日の調査では，8の通過した９～13日の４日間に

対含有量は19％減少した。飢餓飼育では，稚貝の 含有

量は１日に20～30％減少する 2）ので，これと比較すると，

大きな減少とはいえない。 8の通過による漁場の流速の

増加と流向の変化は垂直成分のみに顕著で，持続時間も

１日程度であった（図３）。これらのことは，時化によ

る短時間の比較的軽微なホタテ稚貝への影響を 含有

量の減少いう形で的確に捉えることができたことを示す。

10月13日に時化が収まったのち，15日までホタテ稚貝

の 含有量の減少が続いていたことは，時化によるダメ

ージが２日後まで続いたことを示す（図８）。時化による

ダメージの持続日数は分散作業の可否を決めるための重

要な情報と考えられる。これまで，養殖現場では漁業者

の勘に頼っていた分散作業の可否の判断を 含有量で

客観的に診断できるかもしれない。

10月18日～21日の 含有量の増加は稚貝の生理的ダ

メージからの回復を意味する。８月25日～９月21日の期

間に比べて10月９日～21日までのクロロフィルａ濃度は

高く（図３）， 8による時化の後に餌料条件はさらに好転

した。このことから，稚貝の 含有量の回復には餌料

条件が重要であることが示唆された。

２つの事例は養殖現場における稚貝の 含有量が時

化による生理的ダメージの大きさを指標できることを示

した。特に10月９日～21日の稚貝の 含有量の増減は

比較的小さな低気圧通過による稚貝への負荷とその後の

回復過程を指標でき，このことは 含有量が養殖現場

での稚貝の生理指標として感度が高いものであることを

示唆している。さらに現場データを積み重ねることによ

って，様々な環境変動が稚貝に及ぼすダメージの大きさ

を整理できると思われる。

今回の研究では，連続観測機器に残されたデータは時

化による漁場環境の乱れの有無を判断するのみに利用し

図７ ８月25日～９月21日の稚貝の殻長（ ）および 含
有量（ ）の経時変化。縦棒は ，下部の四角中の
16， 18はそれぞれ，台風16，18号， 1， 2は

低気圧１，2を示し，図中の縦線はそれぞれの通
過時期を示す。

図７ 10月９日～10月21日の稚貝の殻長（ ）および 相
対含有量（ ）の経時変化。縦棒は ，下部の四角
中の 8は低気圧８を示し，図中の縦線はその通過
時期を示す。
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た。連続観測機器には水温・塩分の上下変化，それに伴

う異なる水の通過，流動環境の乱れによる養殖籠の振動

があり，それぞれの時化で乱れの中身やその強さが異な

ることが示された。しかし，連続観測データには係留方

法・それぞれのセンサーの特徴などによって様々なノイ

ズが含まれるが，今回はそれらを考慮していないため，

それぞれのデータがどのような漁場の乱れを示すのかが

不明である。ホタテ稚貝のへい死要因となる漁場環境の

乱れの程度を連続観測データから読みとるためには，記

録されたデータの持つ意味について詳細に検討する必要

がある。また，稚貝へい死は時化に伴う物理的な漁場環

境の乱れのみならず，異なる水塊の侵入や滞留による水

質の急変の影響が指摘されている 3）。それぞれの連続観

測機器によって，こうした現象を把握できることが期待

される。

要　約

長万部町静狩沖のホタテ養殖施設において，2004年８

月25日～10月21日の期間，ホタテガイ稚貝の 含有量を

定期的に調査した。同時に，連続観測機器で養殖漁場の

水温，塩分，流速およびクロロフィルａ濃度のモニタリ

ングを行った。８月25日～９月21日の間に，台風16，18

号および４つの低気圧の通過に伴う時化が観測された。

稚貝の 含有量は台風16号の通過直後に減少し，その後

低いレベルで推移した。10月９～13日の低気圧通過に伴

う時化の直後に稚貝の 含有量は減少し，８日後に増加

した。養殖現場で時化を経験した稚貝の 含有量は速や

かに減少することが明かとなった。これらの結果は 含

有量が養殖現場のホタテガイ稚貝の生理状態を示す指標

として利用できることを示唆している。
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