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石詰め型生賓「養殖礁」と陸上屋内水槽における

クロアワビの比較養殖
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Difference of growth and recovery of disk abalone Haliotis discus discus
breeding between in the cage at natural waters and indoor tank

Kenji TAKIO, Kazuto ANDO, Katsutoshi KAWABE, Ichiro KOMAZAWA,

Takashi SUGINO and Takakazu ARIMA

著者らは,伊豆諸島に適した新たなアワビ類養殖技

法の開発を目的として,伊豆大島差木地漁港内に造成

した開放性の人工礁にクロアワビ稚貝を放流し,こ れ

に配合飼料を給餌 しながら育成する粗放的な養殖を試

みた。その結果,同収率および成長の面で,天然海域

に稚員を放流 した場合に対する優位性は認められな

かった (滝尾ら 2009a)。

139C 15′

そこで今lllは ,天然石を詰めた閉鎖性の生貴 (以 下

「養殖礁」と称する)を 用い,配合飼料を給餌 しなが

ら天然海域でのクロアワビ稚貝の養殖を行い,陸上屋

内水槽での養成との比較を行ったので報告する。

材料と方法

実験区の設定 実験は,漁港内の海底に設置した養
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殖礁区,お よびこれと比較するための陸上屋内水槽区

で並行 して行なった。

養殖礁は,伊豆大島南部に位置する差木地漁港 (図 1)

内に設置した。設置場所は,同漁港のコンクリー ト岸

壁から約 2m離れた砂地の海底 (水深約 3m)で ,滝

尾ら (2009b)と 同じ仕様の養殖礁を 1基設置した (図 2)。

また,海底への設置は,ク レーンを用いておこない
,

設置後,礁内に差木地漁港内海底の長径約 20～ 30cm

大の転石を詰めた。養殖礁周辺環境については,滝尾

ら (2009a)に 記述 した。なお,陸上屋内水槽は,伊

豆大島波浮港に隣接する東京都島しよ農林水産総合セ

ンター大島事業所 (以下大島事業所と記す)内の FRP

製流水水槽 (ア ース KF-250L218× W65× H16.5cm,

実容積 023ボ,換水量 125回転 /日 )を使用した。

供試貝 供試貝は,東京都栽培漁業センターにお

いて 2000年 H月 および 2001年 H月 に人工採苗 し,

2002年 8月 までは同センター内の巡流水槽で,以降

2002年 H月 の実験開始までは大島事業所内の FRP製

流水水槽で養成したクロアワビ 1歳貝および 2歳貝を

用いた。

養成方法 各実験区に用いたクロアヮビ供試貝の選

別と測定は 2002年 H月 5日 に行い,同 日を実験開始

日とした。供試貝の放養数は,養殖礁区が 1歳貝 (平

均殻長 23 4Eull,平 均体重 20g)と 2歳貝 (平均殻長

43 41nm,平 均体重 lo.9g)各 々 280個体とした。また,

陸 L屋 内水槽区は 1歳 員 (平均殻長 23 5Eul,平 均体

重 19g)と 2歳貝 (平均殻長 43 3mm,平 均体重 H3g)

各々 33個 体 とした (表 1,2)。 なお,米山ら (1989)

にならい,全ての供試貝の呼水孔にはステンレス製の

針金を結び,こ れに年齢群別に異なった色のビニール

チューブを付けて,年齢が容易に識別できるようにし

た。供試貝は,測 定後,大島事業所内の FRP製流水

水槽へ戻 し,15日 後の H月 20日 に各実験区へ放養

した。また,陸上屋内水槽区の供試貝は,波型シェル

ター (外寸 L50× W36cm,厚 さ0 3cm)を 沈めた トリ

カルネット製のカゴ (L50.5× W395× H13cm,日 合

7 5mm,水 深 9cm)内で養成した。なお,供試貝の収容

密度は,養殖礁区,陸上屋内水槽区ともにカゴ底面積

に対し331個 /ぷ とした。

養殖礁区へは,週 3回 (月 ,水,金曜日)配合飼料 (日

本農産あわび 3号 N)を与えた。日間給餌量は,2002

年 H月 5日 か ら2003年 2月 17日 までは実験開始時

の供試貝総重量の約 50%に相当する 180g,2月 18日

以降は後述の測定結果をふまえ,270～ 360gの 範囲

で調整 した (表 3)。 給餌は滝尾 ら (2009b)と 同様 ,

陸上からおこない,養殖礁の蓋とコンクリー ト岸壁を

結んだガイドロープに通した筒状ネットを介して,養

殖礁内部に投入した。

陸上屋内水槽区への給餌も週 3回 (月 ,水,金曜日)

行い,養殖礁区に使用したものと同じ配合飼料を,次

の給餌日に残餌が出るように飽食させた。なお,陸上

屋内水槽区では,週に 3回清掃 した。

測定方法 供試貝の測定は,養殖礁区,陸上屋内水

槽区ともに約 1～ 4ケ 月ごとに合計 16回おこなった。

浪1定 日は表 1,2に 示すとお りで,原則 として両実験

区とも同日におこなった。測定項目は,実験開始時と

終了時は殻長と体重,その他の測定日は殻長のみとし

た。養殖礁区では無作為に選んだ 50個 体,陸上屋内

水槽区では全個体の殻長を測定して,測定後は速やか

に各実験区へ戻 した。また,実験開始から210日 日の

2003年 6月 3日 ,395日 日の 12月 5日 には生残個体

数を調べた。

なお,2004年 10月 21日 に伊豆大島に接近 した台

風 23号 による波浪の影響で,大量の砂が養殖礁周辺

に堆積 した。これにより,養殖礁が海底から約 30cm

の高さまで埋没 したため,lo月 25日 に生残個体およ

び死殻を回収 して,大島事業所内水槽へ収容 し,H

月2日 に生残貝の殻長,体重と,死殻の殻長を測定し

て実験を終了した。

実験区内の環境 水温は,養殖礁区についてはメ

モリー式の水温計 (ア レック電子社製 compact― CT),

陸上屋内水槽区はデジタル温度計 (村 山電気 Handy

Thcrrno D-54)を 用いて測定 した。また,供試貝の測

定日には目視観察により養殖礁内における生物の生息、

状況を確認した。

結 果

各測定日における生残個体数、生残率および供試貝図2 養殖礁の水中写真
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表1 クロアヮビl歳貝の測定日ごとの生残率,平均殻長,平均体重

養殖fL区 陸 1ハ t内水槽区

,11,tll月 H 個体数  生残率

(%)

平均殻長

土標準偏差

(nllll)

∫蓄輩憑1 個体数
(g)

生残率  勇ま冒猾心
(%)    (mll)

平均体重

士標準偏差

(g)
2002 11  5

2002 12 !8

※ 2003 120, ※〉〈 131

2003 2 17

2003 318

2003 423

2003 6 3

2003 723

2003 925

2003 11  5

2003 12 5

2004 120

2004 3 3

2004 4 9

2004 811

2004 11  2

234± 25 20± 07
275± 29

※※ 336± 28
355± 31

402± 42
469 ± 40
507± 48
543± 46
566± 57
585± 49
586± 51

627± 52

676± 49
689± 60
731 ± 76
739± 45523± 100

235± 19 19± 04
258± 26

※ 279± 30
294± 32
313± 36
339± 40
369± 45
381± 45
399± 53
407± 55
415± 57
441 ± 62
461± 67
488± 73

521 ± 77
534± 63 204± 62

33      1000

1000

48

※, ※※養殖1[IXは 2003年 l月 20‖  陸 L屋内水楠IXは 2003年 1月 3111に おける測定値

表2 クロアワビ2歳貝の根1定 日ごとの生残率,平均殻長,平均体重

養殖礁区 F～ 11屋内水槽区

測定14り l目 個体数  生残率

(%)

平均殻長

±標準偏差

(mll)

平均体重

±標準偏差

(g)

IH体数  生残率

(%)

平均殻長
士標準偏差

(oull)

｀
「 均体重

±本「準偏た

(g)
200211  5

2002 12 18

2003 120, ※ 131

2003 217

2003 3 18

2003 423

2003 6 3

2003 723

2003 925

2003 11 5

2003 12 5

2004 120

2004 3 3

2004 4 9

2004 811

2004 11  2

434± 31 109± 24
453± 36

※※ 502± 39
539± 49
57.1 ± 59
623± 56
655± 77

664± 71

679± 72

699± 62
709± 70
724± 63
767± 75

805± 73
. 85.2± 62
822± 68 773± 189

1000   433± 391i3± 26
453± 31

※ 484± 36
503± 40
520± 44
540± 48

909       564 ± 50

577± 50
591 ± 52
598± 46

848     601± 51

623± 45
640± 50
664± 53

692± 60
143 699± 45426± 71

※,※ ※養殖礁区は2003年 1月 20日 , 陸上屋内水槽lXは 2003年 1月 31‖ における測定値

表3 養殖lll lXお よび陸 L帰内水槽区への

配合Fl卜 |の 日間給餌 :lヒ

サlJl llり
給餌量 (g)

養殖礁区  陸上屋内水槽区

の平均殻長、平均体重を表 1,2に示 した。

生残率 l歳貝 :養殖礁区および陸上屋内水槽区の

生残個体数,生残率は,実験開始 210日 目では,それ

ぞれ 219個体,782%お よび 33個 体,loo%で あった。

395日 日では,それぞれ 202個体,721%お よび 31個

体,939%で あった。また,720日 日の 2004年 lo月

25日 には,台風 23号の影響で養殖礁内に堆積 した砂

を手作業により除去しながら供試貝の回収作業をおこ

ない,95個 の死貝殻 と48個 体の生残貝をい1収 した。

200211 5-2003 217
2003 218-2003 6 3
2003 6 4-200311 5
200311  6-2003 12 5

2003 12 6-2004 3 3

2004 3 4-2004 4 9
2004 410-200411 2

180

270

360

317

313

321

283

飽食量

―-3-―

202

280 10()0

224 800



実験終 了時の 728‖ ‖の生残個体数,生残率はそれぞ

れ 48個体, 171%お よび 27個体,818%で あった。

2歳貝 :養 殖礁区および陸 L屋内水槽区の生残個体

数,生残率は,実験 1用 始 210日 目では,それぞれ 241

個体,861%お よび 30 11Al体 ,909%で あった。395‖

目では,そ れぞれ 2241川 体,800%お よび 28個 体 ,

848%で あつた。720H目 には,1歳貝同様に供試員

の回収作業をおこない,1234固 の死貝殻 と40個体の

生残貝を回収 した。実験終了時の 728日 目の生残4同 体

数,生残率はそれぞれ 40個体,143%お よび 27 1Ft体 ,

818%で あつた。

殻長の推移 各測定‖における供試貝の平均殻長を

表 1,2に示 した。

l歳貝 :養殖礁区および陸上屋内水槽区の供試員の

平均殻長は,実験‖‖始時は,前者 23 4mlll,後者 23 5mm

であり,両区の間にイ「意差は認められなかった (′ 検定 ,

′>005)。 しか し,2002年 12月 18日 以降実験終 f

時まで,養殖礁区の｀
14均殻長は陸上屋内刀(槽 IXを 有意

に L同 り (′ 検定,′ <001),実験終了時には,養殖

礁区 73 9mm,陸 L屋内水槽区 534mと ,実験開始から

の成長量 (養殖礁 |え 50 5mm,陸 _11屋 内水槽区 29 9mm)

で前者が後者の約 17倍 であった。また,720日 ‖に

養殖礁区より回収 した死貝殻の平均殻長は,74 8mmで

あった。

2歳 貝 :養 殖礁IXお よび陸上屋内水槽区の供試員の

平均殻長は,実験開始時には,前者 43 4mnl,後 者 433

mmで あり,両 区の H」 にイr意差は認められなかった (′

検定,′ >005)。 しかし,2003年 1月 20日 以降,実

験終了時までの川|「りでは、ri‐ 殖礁区の平均殻長は陸 ll

11121234
20024平 2003ι平

屋内水槽区を有意に L同 り (′ 検定,ρ <001),実験

終了時には,養殖礁IX 82 2mm,陸 [1屋 内水槽区 69 9mm

と,実験開始からの成長量 (養ガ1礁区 38 8nlm,陸 上屋

内水槽区 26 6mm)は 前者が後者の約 15倍 であった。

また,2004年 10り 125,26‖ に養殖礁区より回収 し

た死貝殻の平均殻長は,84 7mmで あった。

なお,供試貝の貝殻の成長部分は,養殖礁区は褐色

であったのに対し陸上屋内水槽IXは 緑色であり,実験

区間で違いが認められた。

体重の推移 1歳貝 :養 all礁 区および陸上屋内水槽

LXの平均体重は,実験開始時にはit者 20g,後者 19g

であり,両 区の間に有意差は認められなかった (′ 検

定,ρ >005)。 しか し,実験終 了時には,養殖礁区

523g,陸 11屋 内水槽 EX 20 4gで あり,有意差が認めら

れた (r検定,ρ <001)。 実験開始からの増重量 (養

殖礁区 503g,陸上屋内水槽 |え 185g)は 前者が後者の

約 27倍であった。

2歳貝 :養殖礁区,お よびllL 11屋 内水槽区の平均体

重は,実験開始時には,前者 109g,後者 H3gであり,

両区の間に有意差は認められなかった (′ 検定,′ >

005)。 しかし,実験終 f時 には,養殖礁区 773g,F■_

上屋内水槽区 426gであり,有意差が認められ (r検定 ,

′<001),実験開始からの増 量量 (養殖礁区 66.4g,

陸_11屋 内水槽区 313g)は 前者が後者の約 21倍であっ

た。

水温および養殖礁内で確認 された生物 実験期間

中の水温の推移を|¶ 3に示 した。養殖礁区の最低水

温は 2004年 2月 中旬に観測された 135℃ ,最高水温

は 2004年 9月 中旬 に観測 された 271℃ ,｀ r均 水温
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は 200℃ であった。一方,陸上屋内水槽区の最低水

温は 2004年 2月 F旬 に観淑1さ れた 135℃ ,最高水温

は 2004年 8月 11旬 に観淑1さ れた 264℃ ,平均水温は

196℃ であった。 また,養殖礁区内で観察された主

な生物は,マ ナマ コ
'レ"′

s″ρο″′ια,ヤ ツデヒ ト

デ Oscルαsた″′αs αcν′iSρ′′α, ウエ類, イボニシ 動″お

οルッ7g`″α, ショウジンガニ PJag775″ グ♭″′″0, ワタリ

ガニ科の一種,ヤ ドカリ類,サ ラサエビ類であった。

考 察

養殖礁区の生残率は,210日 日では 1歳貝 78.2%,

2歳 貝 86.1%,395日 目で は 1歳 貝 72.1%,2歳 貝

800%,728日 日では 1歳 貝 17.1%,2歳 貝 143%で

あ り,1歳貝,2歳貝ともに 395日 日以降に急激な減

耗が認められた。一方,陸上屋内水槽区は,210日 目

では 1歳 貝 100%,2歳貝 909%,395日 日では 1歳

貝 93.9%,2歳 貝 848%,728日 目では 1歳貝 818%,

2歳貝 818%で あ り,1歳貝,2歳貝ともに全調査 日

において養殖礁区と比較して生残率が高く,急激な減

耗も認められなかった。

両実験区間の水温環境に大きな差が認められなかっ

たことから,養殖礁における供試貝の減耗要因として

は次のようなことが考えられた。すなわち,実験期間

中養殖礁内部にアワビ類の食害生物として知られるヤ

ツデヒ トデとイシガニ類 (青森県 ら 1990,増 殖場造

成指針作成委員会 1983)が 頻繁に観察されたことか

ら,こ れらによる食害が一因となっている可能性が示

唆される。また,養殖礁の蓋の一部に目合い 291nlnの

トリカルネットを使用したことから,供試貝がこの部

分から養殖礁外へ逸脱した可能性 もある。なお,395

日目から728日 日にかけての減耗が多かった理由とし

ては,2004年 lo月 21日 に台風 23号が接近 した際に,

養殖礁内に大量に堆積 した砂の影響と考えられる。

養殖礁区および陸上屋内水槽区の平均殻長について

は,実験開始時には有意差が認められなかったが,I

歳貝は 43H日 以降,2歳貝は 76日 日以降,有意差が

認められ,実験期間中における養殖礁区の成長量は陸

上屋内水槽区に対 して,1歳貝が約 17倍 ,2歳 貝が

約 15倍 と大きな差が認められた。平均体重について

は,実験開始時には有意差が認められなかったものの
,

実験終 了時には有意差が認められ,実験期間中におけ

る養殖礁IXの増重量は陸 L屋内水槽区に対 して,1歳

貝が約 27倍 .2歳 員が約 21倍 と殻長同様に大差が

認められた。したがって,今回の養殖礁を用いたクロ

アワビの養成法は,陸上屋内水槽による養成法に対し

て成長面で大きな優位性が認められた。

養殖礁区と陸上屋内水槽区の成長量に大きな差が生

じた要因としては,飼育環境の違いが考えられた。す

なわち,陸 L屋内水槽区では,清掃等による急激な環

境変化が頻繁に起き,こ の際のス トレスが成長に影響

した可能性がある。餌料環境に関しては,今回,供試

員の貝殻の成長部分は,養殖礁区が褐色であったのに

対し,陸上屋内水槽区は緑色であったことから,両実

験区での餌料環境の違いが影響 したものと考えられ

る。しかし,養殖礁区の供試貝が配合飼料以外に何を

どの程度摂餌 していたのか,ま た,餌料環境の違いが

両実験区の成長差にどう影響 したのかということにつ

いては不明である。

蕃者不詳 (1999a),著者不詳 (1999b),薯 者不詳 (2001),

小田切 (2005),竹下 (2004),上田 (2003)ら によれば,

養殖アワビは,殻長約 70mln程度に育つと, “一回アワ

ビ"な どと称され,出荷対象となるという。今回,養

殖礁で育成した 1歳貝が平均殻長 70mmを 超えたのは,

521日 目か ら645日 目の間であった。また,2歳貝が

平均殻長 70mlnを 超えたのは,365日 目から395日 日の

間であった。これらのことから,伊豆大島において,

採卵後約 1年および約 2年 のクロアヮビ稚貝を今同の

養殖礁で養殖した場合,平均殻長が,いわゆる “一口

アワビ"の大きさに達するのに必要な期間は,前者で

約 15年,後者で約 1年 と考えられる。

以上のことから,今回の養殖礁を用いて,ク ロアワ

ビ稚貝を,配合飼料を給餌 しながら養成した場合,陸
上屋内養殖と比較して生残率は劣るものの,出荷まで

の養成期間が大幅に短縮できる可能性があると考えら

れた。今後は,台風時における礁内への砂の浸入対策

の検討,お よび高密度な飼育や餌料コス ト削減の可能

性についても実験を行い,養殖礁を用いたアワビ類養

殖技術の実用化をすすめていきたい。また,そのため

には,養殖礁内における供試貝の配合飼料やその他の

餌料の利用状況を明らかにするとともに,ク ロアヮビ

以外のアワビ類の飼育実験をおこない,養殖適種を検

討することも必要である。

要 約

伊豆大島差木地漁港内において,天 然石 を詰め

た閉鎖型の生貴「養殖礁」 (外 jヽ・ :L160× W160×

H50cm)を 用いて, クロアワビ稚員 (1歳貝および 2

歳貝)を ,配合飼料を給餌 しながら約 2年 間養殖した。

また,比較のため,陸上屋内水槽を用いて同様の養殖

を行った。養殖礁区の殻長成長量は,陸上屋内水槽区
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に対 して,1歳貝で 17倍 ,2歳貝で約 15倍優った。

このことから,養殖礁を用いたアワビ養殖は陸上養殖

と比較 して,出荷サイズまでの飼育期間の大幅な短縮

が期待できる。

キーワード :ク ロアワビ,比較養殖,養殖礁,陸上屋

内水槽
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