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異なる水温下（２２，２４，２６，２８℃）で

飼育したアワビ類３種の成長の差異

駒澤－朗・工藤真弘・杉野隆
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アワビ類の陸上養殖を行うにあたっては,飼育水温

が成長に与える影響が大きいと考えられる。また近

年,海洋深層水の有効利用方策として,低水温の海洋深

層水と表層水を混合してアワビ類の成長に適した水温

に調温し,養殖する試みが各地の海洋深層水研究所に

おいて試みられている2)。伊豆諸島海域では,現在深

層水の開発研究が進められており3),著者らはこのよ

うな海洋深層水の利用も考慮に入れて,アワビ類の養

殖適水温について検討したので報告する。なお,今回

は22℃,２４℃,２６℃,２８℃の各水温下で飼育実験を行っ

た。

伊豆大島から三宅島に至る伊豆諸島北部海域に生息

する主なアワビ類には，クロアワビノＷﾉotisdiscUs

discaS，メガイアワビ肋〃otjsgi“"tea，マダカア

ワビ肋〃ＯｔｉＳＺ/7adaAa，フクトコブシ／Zai〃OZZsQ(i-

rersicoIordiVersicoZorの４種がある。このうちマ

ダカアワビの漁獲量はごくわずかで残りの３種が漁獲

の中心を占めているが，これらアワビ類の漁獲量は近

年減少傾向にある。このため，著者らはこれらアワビ

類稚貝を養殖することにより漁家収入の向上を図り，

さらには天然資源への漁獲圧力を緩和することも視野

に入れて，一連の陸上養殖技術の開発研究に取り組ん

でいる。そして，上記３種のアワビ類に不稔性アナア

オサと配合飼料を給餌し，前者よりも後者の餌料価値

の高いことをすでに明らかにした')。

材料と方法

供試貝および実験区の設定供試貝は伊豆大島に

醤岩宣（４榿宣局TｎＥ

ステンレス製架台ろ過槽加熱冷却部揚水ポンプ

図１飼育実験に用いたｶﾛ熱冷却器付き閉鎖式循環ろ過水槽



冷却水槽は,ステンレス製の架台(156×５１×H55cm)の

上部にポリカーボネイト製の水槽(内寸147×67×H４５

cm,水深27cm)をのせたもので,架台の下部にはろ材と

してウール製マット，サンゴ砂を入れたろ過槽(６０×

49.5×H30cm),加熱冷去Ⅱ部および揚水ポンプが収めて

ある。ポリカーボネイト製の水槽からオーバーフロー

で下部のろ過槽に流れ落ちた海水は,加熱冷却部で調

温されて揚水ポンプで上部の水槽に戻る仕組みになっ

ている。

各水槽は,月曜日および金曜日に飼育水を全て排水

後,水槽と篭を流水で洗浄し残餌を除去した。その後，

水温を調節した砂ろ過海水に飼育水を交換した。餌

料にはアワビ用配合飼料(殻長１０～40mm用）を用い,給

餌は士,日曜日を除く毎日行った。給餌量は飽食量(翌

朝,少量の残餌が出る量)とした。また,給餌の前には，

水槽底に沈殿した残餌等をサイホンで吸い出し清掃し

た。毎日８時30分頃に,各水温区の水温を防水型デジタ

ル温度計(佐藤計量器製作所MODELSK-250WP)で測定

した。飼育実験期間は1999年９月２９日から2000年３月３

日までの157日間とした。

実験開始前の海水温は約23℃で,各水温区の設定水

温に移行するために１日に2℃ずつ加温,または冷去|]を

行い,３日目に全区とも設定水温に達した。実験開始日

は最初の加温,冷却を開始した1999年９月２９日とした。

測定方法,標識原則として約２ヶ月に１回,月の後

ある東京都栽培漁業センターにおいて1997年に採卵，

ふ化したクロアワピ(11月採卵)，メガイアワビ(１２月

採卵)，八丈島産親貝由来フクトコブシ(９月採卵以

下，「八丈系フクトコブシ」と記す)，伊豆大島産親貝

由来フクトコブシ(８月採卵以下，「大島系フクトコ

ブシ」と記す)の3種2系統の稚貝を用いた。各種類に

は各々の飼育水温として22℃,２４`℃,２６℃,２８℃の4区を

設け,合計16区を設定した。実験開始時の供試貝の平

均殻長は36.0～42.3ｍ,平均体重は６２～9」gであった

(表l)。

供試貝は採卵後,東京都栽培漁業センターの巡流水

槽で飼育し,実験開始直前に東京都水産試験場大島分

場(以下，「大島分場」と記す)に移送した。東京都栽

培漁業センター飼育期間中(1997年８月下旬～1999年９

月中旬)の最低水温は1999年２月下旬の14.2℃,最高水

温は1997年８月下旬の27.4℃,平均水温は20.1℃であっ

た。

飼育方法大島分場の屋内飼育棟に設置した加熱

冷却器付き閉鎖式循環ろ過水槽(図１，アース製,以下

「加熱冷却水槽」と記す)を4槽使用し,２２℃区,２４℃

区,２６℃区,２８℃区の4水温区を設けた。これに付着基

盤として底面に黒色塩化ビニル製シェルターを配置し

たトリカルネット製の篭(40×25×H23cm，目合5ｍ,水

深１３cm)をl槽当たり４篭設置し,供試貝を1篭当たり２０

個体(底面積当たり収容密度200個/㎡)収容した。加熱

表１伊豆諸島産アワビ類の飼育結果。殼長日間成長量，増車率は，実験終了時の生残個体の平均値

個体数（個）平均殻長±標準偏差（、） 殻長日間成長量平均体重±標準偏差（９）

(〃ｍ／日）９９．９．２９００．３．３

増重率生残率

（％）（％）

種類設定水温

（℃） 9９．９．２９００．３．３９９．９．２９００．３．３

７
２
４
８

１
２
２
１

＋
｜
士
十
一
十
一

６
２
６
０

８
６
５
４

４
４
４
４

３
１
７
８

Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ

士
十
一
十
一
十
一

４
５
８
７

８
８
８
８

９
６
１
８

１
１
２
ｌ

士
十
一
十
一
十
一

０
９
２
８

５
２
２
０

１
１
１
１

３９．５±１．５

３９．１±２．１

４０．０±２．５

３９．９±２．１

5７．０

４３．６

３５．９

２４．７

8０．１

４７．５

３９．６

２４．０

９０．０

９５．０

１００．０

７５．０

０
０
０
０

２
２
２
２

８
９
０
５

１
１
２
１

２
４
６
８

２
２
２
２

クロアワピ

２
０
２
０

２
２
３
３

＋
｜
士
十
一
十
一

２
９
７
４

●
●
●
●

４
１
０
６

５
５
５
４

４
２
９
６

１
１
１
１

＋
｜
士
十
一
十
一

１
７
８
０

９
７
７
８

４
８
１
５

２
１
２
２

士
十
一
十
一
十
一

５
２
４
８

６
５
３
０

１
１
１
１

０
７
２
６

２
１
３
２

士
十
一
十
一
十
一

３
５
０
０

２
０
１
１

４
４
４
４

7６．０

７２．６

６２．０

３４．１

8３．２

９８．７

７５．１

３６．６

1００．０

１００．０

１００．０

８５．０

０
０
０
７

２
２
２
１

２
４
６
８

２
２
２
２

０
０
０
０

２
２
２
２

メガイアワビ

０
２
１
７

３
３
３
２

士
十
一
十
一
十
一

５
８
７
４

６
９
９
７

４
４
４
４

５
０
６
５

１
２
１
ｌ

士
十
一
十
一
十
一

４
９
１
７

７
７
７
６

６
０
２
９

３
４
３
２

土
十
一
十
一
十
一

０
１
２
２

６
８
７
５

１
１
１
１

４
７
４
４

２
２
２
２

＋
｜
土
十
一
十
一

１
５
７
７

８
８
７
６

３
３
３
３

5３．７

７２．０

７６．６

６８．５

1１７．６

１３４．４

１４９．４

１３３．８

1００．０

１００．０

１００．０

１００．０

０
０
０
０

２
２
２
２

２
４
６
８

２
２
２
２

０
０
０
０

２
２
２
２

八丈系フク

トコブシ

１
２
６
１

３
３
３
２

士
十
一
十
一
十
一

６
８
３
７

５
６
７
５

４
４
４
４

３
６
６
６

２
Ｌ
ｚ
Ｌ

士
十
一
十
一
十
一

８
３
７
０

６
７
６
６

３
３
３
３

5５．６

６１．２

６７．４

６２．６

５
２
４
８

Ｌ
Ｌ
Ｌ
０

士
十
一
十
一
十
一

８
１
５
２

６
７
６
６

５
１
６
６

３
３
３
Ｌ

土
十
一
十
一
十
一

０
５
２
８

４
５
５
３

１
１
１
１

９
９
０
９

１
１
２
１

1０５．６

１１７．６

１３５．２

１２６．１

９５．０

９５．０

１００．０

９５．０

２
４
６
８

２
２
２
２

０
０
０
０

２
２
２
２

大島系フク

トコブシ

－５８－



表２各水温区の最高，最低，平均水温 １００

設定水温(℃）最低水温(℃）最高水温(℃）平均水温±標準偏差(℃）
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ま
）
冊
趨
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半ごろに合計4回,供試貝を2-フェノキシエタノール

200ppm溶液で麻酔後剥離し,全個体の殻長と体重を測

定した。測定日は付表1～4に示した。また,供試貝に

は番号を打刻したダイモテープ片を接着斉Ｉ(東亜合成

GEL10)で殼表に固定して個体標識とした。

成長量殻長の日間成長量と体重の増重率について

は,全実験期間を通じて生残した個体についてのみ算

出した。
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（
ま
）
枡
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却

颪
結果

生残率実験開始時および終了時の平均殼長,体

重と個体別の殻長の日間成長量の平均値,個体別の

増重率の平均値,生残率を表lに,実験期間中の各水

温区の最低,最高，平均水温を表２に，実験期間中の

生残率の推移を図２に示した。各水温区の最低,最

高,平均水温は22℃区が208,22.4,21.8℃,２４℃区が

22.5,24.5,24.0℃,２６℃区が23.6,26.4,25.7℃,２８℃区

が27.1,28.6,27.9℃であった。

クロアワピ:各水温区とも実験開始時から１１月の測

定日(以下，「１１月」と記す)にかけては,整死がなかっ

た。その後,１月にかけて24℃区でl個体,２８℃区で5個

体が蕊死し,１月から実験終了時にかけて22℃区で2個

体が藥死した。実験終了時の生残率は22,24,26,28℃

区の順に,９０．０，９５．０，１００，７５．０％であった。

メガイアワピ:22,24,26℃区の3水温区では,実験期

間中の整死は皆無であった。２８℃区は11月から１月に

かけて3個体が蕊死し,実験終了時の生残率は85.0％で

あった。

八丈系フクトコブシ：すべての水温区で蕊死は無

かった。

大島系フクトコブシ：各水温区とも実験開始時

から１１月にかけては，弊死がなかった。その後，１

月にかけて22,24,28℃区でそれぞれl個体が蕊死

した。実験終了時の生残率は22,24,26,28℃区のⅡ頂

に,９５．０，９５．０，１００，９５．０％であった。
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図２実験期間中の生残率の推移
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殻長の成長経過実験期間中の殼長の推移を図3に

示した。同一種内の各水温蕾区の平均殻長について実験

開始時に分散分析を行った結果,有意水準5％で有意差

は認められなかった。

クロアワピ:実験開始時の各水温区の平均殼長は

39.1～40.0111mであった。その後，11月には殻長の大

きいものから22,26,24,28℃区の||頂となり１月には

22,24,26,28℃区の||頂となった。実験終了時の平均殻

長は22,24,26,28℃区のlll頁に,４８．６，４６．２，４５６，４４．０ｍｍ

であった。

メガイアワビ:実験開始時の各水温区の平均殼長

は40.5～42.3ｍであった。その後，１１月には殼長の

大きいものから22,26,24,28℃区の||頂となり，１月には

22,24,26,28℃区の||頂となった。実験終了時の平均殼

長は22,24,26,28℃区の|||頁に,54.2,51.9,50.7,46.4m111

であった。

八丈系フクトコブシ:実験開始時の各水温区の平均

殼長は36.7～３８５mmであった。その後,１１月には殻長

の大きいものから24,26,22,28℃区の順となり，１月に

は24,26,28,22℃区の||頂となった。実験終了時の平均

殼長は22,24,26,28℃区の||頃に,46.5,49.8,49.7,47.4

ｍであった。

大島系フクトコブシ:実験開始時の各水温区の平均

殻長は36.0～37.3mmであった。その後,１１月には殼長

の大きいものから26,24,22,28℃区の||頂となり，１月に

は26,24,28,22℃区の順となった。実験終了時の平均

殼長は22,24,26,28℃区の||頂に,45.6,46.8,47.3,45.7

mmであった。

殼長の曰間成長量個体別に求めた殻長の日間成長

量の水温区別の平均値(以下，「日間成長量」と記す）

を図4に示した。

クロアワビ：日間成長量は，２２℃区が５７．０〃ｍ／

日，２４℃区が43.6,ｕｍ／日，２６℃区が35.91ｕ、／日，２８℃区

が24.7,ｕｍ/日と,水温が高くなるに従って低下した。

メガイアワピ：日間成長量は,２２℃区が76.0LL、／

日，２４℃区が72.6,ｕｍ／日，２６℃区が62.ｑｕｍ／日，２８℃区

が34.Ｌｕ、/日と,水温が高くなるに従って低下した。

八丈系フクトコブシ：日間成長量は,２２℃区が53.7〃

ｍ／日，２４℃区が72.ｑｕｍ／日，２６℃区が76.6,ｕ、／日，２８℃

区が68.5ｌｕｍ／日と，26,24,28,22℃区の|頂に成長が良

かった。

大島系フクトコブシ:日間成長量は,２２℃区が５５６Iｕ
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重は22,24,26,28℃区の順に,15.0,12.9,12.2,10.89で

あった。

メガイアワビ:実験開始時の各水温区の平均体重は

7.7～9.19であった。その後，１１月には体重の大きい

方から22,24,26,28℃区の順となり，１月も同様であっ

た。実験終了時の平均体重は22,24,26,28℃区の||頂

に,16.5,15.2,13.4,10.89であった。

八丈系フクトコブシ：実験開始時の各水温区の平均

体重は6.7～7.99であった。その後,１１月には体重の大

きい方から24,26,22,28℃区の順となり，１月も同様で

あった。実験終了時の平均体重は22,24,26,28℃区の

||頂に,16.0,18.1,17.2,15.29であった。

大島系フクトコブシ:実験開始時の各水温区の平均

体重は6.2～7.19であった。その後,１１月には体重の大

m／日，２４℃区が61.21ｕｍ／日，２６℃区が67.4,ｕｍ／日，２８℃

区が62.6,ｕｍ／日と，26,28,24,22℃区の||頂に成長が良

かった。

同一種内の各水温区の日間成長量の平均値について

有意水準5％で分散分析を行った結果,クロアワビ,メ

ガイアワビ,八丈系フクトコブシについては有意な成

長差が認められ,大島系フクトコブシについては有意

な成長差は認められなかった。

体重の増加経過実験期間中の体重の推移を図5に

示した。

クロアワビ：実験開始時の各水温区の平均体重

は8.4～8.89であった。その後，１１月には体重の大

きい方から２２，２６，２４，２８℃区の||頂となり，１月には

22,24,26,28℃区の１１頂となった。実験終了時の平均体
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2０

きい方から26,24,22,28℃区のⅡ頁となり，１月も同様で

あった。実験終了時の平均体重は22,24,26,28℃区の

|頂に,14.0,15.5,152,13.89であった．

増重率個体別に求めた増重率の水温区別の平均値

(以下，「増重率」と記す)を図6に示した。

クロアワビ:増重率は,２２℃区が80.1％,２４℃区が

47.5％,２６℃区が39.6％,２８℃区が24.0％と，水温が高

くなるに従って低下した。

メガイアワビ:増重率は,２２℃区が83.2％,２４℃区が

98.7％,２６℃区が75.1％,２８℃区が36.6％であり，大き

い方から24,22,26,28℃区の順となった。

八丈系フクトコブシ：増重率は,２２℃区が117.6％，

24℃区が134.4％,２６℃区が149.4％,２８℃区が133.8％

であり，大きい方から26,24,28,22℃区の順となった。

大島系フクトコブシ:増重率は,２２℃区が１０５６％，

24℃区が117.6％,２６℃区が135.2％’２８℃区が126.1％

であり，大きい方から26,28,24,22℃区の|||頁となった。

同一種内の各水温区の増重率の平均値について有意

水準5％で分散分析を行った結果,クロアワピ,メガイ

アワビ,大島系フクトコブシについては有意な成長差

が認められ,八丈系フクトコブシについては有意な成

長差は認められなかった。
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生残率は,クロアワビの22,24,26℃区で各々90.0％

以上であったが,２８℃区では75.0％と他の水温区より

も低かった。メガイアワビにおいても22,24,26℃区の

生残率は１００％であったが,２８℃区では85.0％と低く，

クロアワビと同様の傾向が認められた。一方,八丈系

フクトコブシではいずれの水温区も生残率は１００％，

大島系フクトコブシでは,いずれの水温区も95.0％以

上と，水温による生残率への影響は認められなかっ

た。成長については,クロアワピで殻長,体重ともに

いずれの測定日においても22℃区が他の水温区を上

回り，２８℃区が最も小さかった。また,２２℃区に対す

る24,26,28℃区の成長量は,殼長の日間成長量が各々

0.8倍,０．６倍,０４倍,増重率が各々０．６倍,０．５倍,０．３倍

と水温が上がるに従って成長量が低下した。メガイ

アワビでも,殻長,体重ともいずれの測定L|においても

22℃区が他の実験区を上回り，２８℃区が最も小さかっ

た。２２℃区に対する24,26,28℃区の殼長の日間成長量

は各々，1.0倍,０．８倍,０．５倍と22℃区と24℃区で差がな
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図５実験期間中の体重の推移
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<，２４℃よりも水温が上がるに従って成長量が低下し

た。また,増重率は大きい方から24,22,26,28℃区の||頃

となった。

以上の生残率および成長経過から,２２～28℃の水温

帯においては,クロアワビで22℃,メガイアワビで22～

24℃の範囲に養殖適水温があると考えられる。八丈系

および大島系フクトコブシについては明瞭な成長差は

認められなかったが,八丈系フクトコブシ,大島系フク

トコブシとも26℃で最も成長が良く，２２℃で最も成長

が悪かったことから26℃付近に養殖適水温があると考

えられる。

今回,著者らは22～28℃の水温範囲において実験を

行った。しかし，クロアワピ,メガイアワビの2種につ

いては,２２℃以下の水温に養殖適水ilHがある可能性も

考えられたので,上記2種について,今後22℃以下の水

温における水温と成長の関係を明らかにする必､要があ

る。

要約

ｌ）伊豆大島において,1997年に採卵,ふ化したクロ

アワビ,メガイアワビ,八丈島産親貝由来フクトコブ

シ,大島産親貝由来フクトコブシの4種類の稚貝を用い
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て,1999年９月から2000年３月までの157日間の飼育によ

り、22,24,26,28℃の各飼育水温下における成長比較

実験を行なった。

２）生残率はクロアワビでは28℃区７５０％,２２℃

区90.0％,２４℃区９５０％,２６℃区１００％,メガイアワビ

では28℃区が85.0％で,その他の３実験区は１００％で

あった。フクトコブシでは八丈系は4実験区すべてで

１００％,大島系は22,24,28℃区で９５０％,２６℃区で100％

であった。

３）殻長の日間成長量と増重率からみた成長

は，クロアワピでは２２℃，２４℃，２６℃，２８℃の順に

良好で，メガイアワビでも殻長の日間成長量は同

様ではあったが，増重率は24℃，２２℃，２６℃,２８℃

の順となった。同様にフクトコブシの成長は八丈

系では26℃,２４℃,２８℃，２２℃のⅡ頂に，大島系では

26℃,２８℃,２４℃,２２℃の順に良好であった。

４）２２～28℃の水温帯における各種類の養殖適水温

は,フクトコブシで26℃、クロアワビで22℃,メガイア
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