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Examination of Short-neck Clam Ruditapes philippinarum Rearing System Using 
Upwelling Method by Natural Seawater 

五azutakaSAKIYAMA， Hideki YAMAZAKI and恥1asaeiKANEMAτsu 

For low-cost and labor-saving production of the juvenile short-neck clam， rearing trials with an upwelling 

device were carried out under running natural seawater. As a result， it was clarified that growth of shell length 

(SL) /day of > 100 μm  was obtai郎 bleby replaci時 aquariumwater more than 30 times/hOl江 Inaddition， 

the applicable stocking densities were as high as 500，000 ind.!m" for ca. 3 mm  SL， 200，000 ind.!m" for 5 mm 

SL and 100，000 indλ11" for 8 mm  Sし Furthermore，washing the upwel1ing device by tap water improved the 

productivity. 

2011年 10月 3Iヨ受付， 2012年 7FJ 2 Iヨ受理

我が国のアサリの生産量は， 1980年代の 16万トンを

ピークとして，近年は 4万トンを下回っている。このよ

うな中で，減少した国産アサリの資源量を増やすために，

これまでに多くの調査研究がおこなわれてきたO しかし

効来的な方法は未だ開発されていないl'。また，アサリ

の漁獲量を増やすために各地でアサリ天然種苗または人

工種苗の放流が苛われているが，放流用の国産韓部の不

足分を補うために外注i産種苗が利用されている。ところ

が，輪入されたアサリ種部に混入した害敵生物がアサリ

漁場へ移入されたため，アサリ資源に影響を及ぼし大

きな問題となっている 2九さらに，アサリ資源の減少

に伴い，国産の天然種苗の機保が困難になっており，安

全な韓W:Iの確保が求められている。その対策として，ア

サリの稚貝を人為的に生産し放流用または養殖尽種蔀

として利用する方法がある。しかしアサリ種苗は単価

育が可能なアップウエリング方式が知られており，海上

で天然の1漬物プランクトンを餌料とする方式ペ室内で

人工務養した植物プランクトンを餌料とする方式が試み

られているヘ本研究では.アサリの餌となる椴物プラ

ンクトンの培養と供給作業を省略し低コスト化と省力

化を凶るために，自然i毎水のみを利用した陸上アップウ

エリング方式による飼育技術の開発に取り組み，干住民の

良好な成長と生残を得るために必要な稚貝の適正な収容

密度(試験 1)と，容器内の海水の換水率(試験2) を

把握した。また，自然海水を使用した飼育では，海水中

の浮泥等の懸濁物や付着生物が堆積するために，適宜，

洗浄作業が必要で、ある。そこで，洗浄作業の省力化を思i

るために，稚貝と容器を淡水で洗浄する方法の効果(試

験 3) について把握したので報告する。

が安いため.稚民の種苗生産技術を実用化し現場に普及 材料と方法

させるためには，大量の殺貝を低コストで、省力的に生産

するシステムの開発が必要である。 供試員 試験 iと試験2では，瀬戸内海区水産研究所在i

種苗生産した二枚貝稚貝の飼育方法として，高密度飼 方烏庁舎で種苗生産した稚貝を 2008年4月に問研究所
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百島庁舎に移送し中間育成したアサリ稚貝を使用し

た。この稚貝を目合い 4mmの飾に留まった群， 日合い

4mmを通過し目合い 2mmの飾に留まった群， 目合い

2mmの飾を通過した群に選別し，それぞれ 8mrnサイズ，

5mmサイズおよび 3mmサイズとして試験に供した。試

験 3では，伯方島庁舎で種苗生産した稚貝を 2009年2

月に百島庁舎に移送し中間育成した稚貝のうち，日合

い 4mmの飾を通過し目合い 2mmに残ったものを試験

に使用した。

飼育装置 試験 lと試験 2に使用したアップウエリング

装置の概要を図 lに示した。稚貝を収容するアップウエ

リング容器には，塩化ビニール製パイプ(直径 6cm，高

さ8cm) の片端にプランクトンネット(目合い 0.2mm)

を取り付けたものを使用した。このア ップウエリング容

器をポリエチレン製角型水槽(lkQ) に8個取り付け，

水槽に注水した海水が容器の底面から内部に流入し容

器上部の排水口から外部に排出する装置とした。

ネット
←寸E古→

(目合し、O.2mm)

図1. アサリ稚貝の飼育試験に使用したアップウエリング装置
の模式図 矢印は海水の流れを示す
稚貝はネット上に収容
l水槽に 8個のアッ プウエリング容器を設置

写真1. 市販のアップウエリング容器を使用したアサリ稚貝の
飼育装置

- 28 

試験 3に使用したアップウエリング装置を写真 lに示

した。アップウエリング容器には市販の容器((株)田

中三次郎商庖社製 直径 34cm 高さ 30cm) を使用し

容器底面にはプランクトンネット(目合い 0.2mm) を

取り付けた。このアップウエリング容器をポリエチレン

製角型水槽 (lkQ) に6個取り付けたものを飼育装置と

した。なお，アップウエリング容器の取り付け位置によっ

て，海水の注水量に不均衡が生じるため， 1 ~2 日に l

回の頻度で，取り付け位置を交代した。

試験1，試験 2および試験 3に使用した容器内の海水

の交換量(以下換水率とする)は次式により算出した。

換水率 (回/時) = 1時間当たりの注水量 U/時)

/容器の容量 U)

また，飼育期間中の水温は T&D社製 TR-51を使用し，

飼育水中のクロロフィル濃度は JFEアドパンテック社

製の CLWを用いて， 1時間間隔で測定した。

試験 1 試験は 2008年6月 30日から 7月 27日 (27日

間)まで実施した。アップウエリング容器に 3mmサイ

ズ(平均殻長 2.7:t 0.31mm) の稚貝を 70.6千個/ぱ，

176.9千個/rrl， 353.9千個/ぱおよび 530.8千個/rrlの

密度で収容しそれらの容器を 3個ずつ用意した。容器

内の換水率 30回/時に設定した。5mmサイズ(平均殻

長 5.1:t 0.49mm)の稚員の収容密度は， 35.4千個/ぱ，

106.2千個/rrl，212.3千個/nlおよび 283.1千個/rrl， 

8mmサイズ(平均殻長 7.9:t 0.59I1lm)の稚貝の収容密

度は， 17.7千個/ぱ， 35.4千個/rrl， 70.8千個/ぱお

よび 106.2千個/rrlに設定し各密度の容器を 3個ずつ

用意 し， 3111111サイズと同様の条件で、飼育試験を行った。

なお，飼育期間中は容器底面のネットの目詰まりを防ぐ

ために， 2 ~ 3日に l回の頻度で，海水を使用 し稚貝と

容器を洗浄した。試験終了後，各容器の稚貝をすべて回

収し生残個数の計数および殻長の測定を行った。また，

試験開始時と試験終了時の平均殻長から l日当たりの成

長量 (μ m/日)を求め，収容密度との関係を調べた。

試験 2 試験は 2008年 7月 7日から 7月 19日(12日間)

まで実施した。海水の換水率を 0，3， 15， 21， 40， 54， 

97および 167回/時に設定したアップウエリング容器

を，それぞれ 3個ずつ用意し平均殻長 6.5mmの稚貝

を 100個ずつ収容した。試験終了後，稚貝の生残個数の

計数および殻長の測定を行い，容器内の海水の換水率と

稚貝の成長，生残との関係を調べた。なお，試験期間中

は，試験 l と同様に 2~3 日に l 回の頻度で、海水を使用

し稚貝と容器を洗浄した。

試験3 試験は 2009年 8月 10日から 9月 12日(33日間)

まで実施した。試験には，平均殻長 3.9:t O.72mmの稚

貝を使用し試験区として，アップウエリング容器と容

器を取り付けた水槽とも洗浄しない区(対照区)，容器



アップウエリング容器の海水の換水率と稚貝の成長との

隠係を図 3に示した。換水率 100間/持までは海水の換

水率が多いほど稚良の成長が優れ，平均殻長 6.5mmの

維貝は 12日間の餅育で最大 9.2mmに成長した。この試

験の結果， 1日当たり約 100μmの稚貝の成長が見込ま

れる海水の換水準は 30間/時以上であると推定された。

また，本試験では，アップウエリング容器の海水の換水

率が 50隠/時以上で 200μm/日の成長が確認された。

救民の生残率は 92~ 98%であり，換水率と生残率に関

連は認められなかった。

のみ海水でブラシを用いて洗泌する区 (A[R)，容器と

水槽を海水でLブラシを用いて洗浄する区 (B区)，容器

にアサリを収容した状態で，容器と水槽に水道水を掛け

るだけの洗浄を行う区 (C[R)を，それぞれ 3区ずつ設

けた。各試験区のアサリの収容密度は 220千俄/ばとし

た。試験終了後，各試験区の殺貝の生残倒数の計数およ

び殻長の測定を行い，洗浄方法の違いによる稚貝の成長，

生残への影響を比較した。

試験3 試験期間中の餌育j毎水の水温は 27.2~ 29.7"C. 

クロロフィル濃度は 0.5~ 1.5μg/Qの範囲で、あった。

容器内の海水の狭水率は 15~ 20回/時であった。洗浄

方法の異なる各試験区の試験終了時の王子均殻長を題 4に
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試験 1 試験期間中の銅育海水の水温は 26.5~ 28.7"C， 

クロロフィル濃度は 0.5~ 1.8μg/Qの範屈であった。

27日間の飼育で， 3mmサイズ(平均殻長 2.7土0.59mm)

の稚貝が 6.4:t 0.89mmに， 5mmサイズ(王子均殻長 5.18

土0.49mm)の稚良が 9.1土 0.14mmに， 8mmサイズ(平

均殻長 7.9土0.59mm) の稚貝が 12.2太 0.96mmに成長

した。 3mmサイズ， 5mmサイズおよび 8mmサイズの

いずれの試験とも，稚貝の収容密度が低いほど成長が優

れていた。アサリ稚良の収容密度(千偶/rrl) と成長量

(μm/日)との関係を図 2に示した。各サイズにおけ

る収容密度 (D) と成長最 (0) の関係式を以下に示す。

3mmサイズ:0 = -0.067 x D + 142.7 

5mmザイズ :0口一 0.264x D + 163.6 

8mmサイズ:0 = 1.293 x D + 212.2 

この関係式から， 1日当たり 100μm以上の成長が見込

まれる稚見の収容?密度は， 3mmサイズでは 50万個/ぱ.

5mmサイズでは 20万偶/rrl，8mmサイズでは 10万個

/ぱ以下であると推祭された。

各試験区の主主残率は， 3mmサイズでは 88~ 100%， 

5mmサイズでは 91~ 98%， 8mmサイズでは 85~ 96% 

であり，いずれのサイズとも収容密度と生残率に関連は

認められなかった。
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示した。飼育期間中に容器と水槽の洗浄を行わなかっ

た対照肢の稔貝の平均殻長は 4.4:t 0.70mmであったの

に対し容器のみを洗浄した A区の王子均殻長は 4.64土

0.90mm，容器と水槽の両方を洗浄した B区の王子均殻長

は4.86:t 1.06mm，容器と水槽に水道水を掛けるだけ

の洗浄を行った C区の平均殻長は 5.32土 1.25mmであ

り，他の試験区よりも大きく (Steel心wassの方法によ

る多重比較 p<0.05)，洗浄方法の違いにより試験終

了時の稚員の殻長に統計的有意差が認められた(Kruskal繍

Wallis test， p < 0.05)。一方，各試験区の稔良の生残率

は81~ 93%であり，洗浄方法の違いによる顕著な差は

認められなかった。また，水道水による洗浄を行った C

区では，洗浄後，容器内にヨコエピやゴカイ等の死亡僧

体が多数確認された。

考察

アップウエリング装置による自然海水を利用したアサ

リ稚艮の飼育では，稚貝の収容密度と，装置への海水の

注水量が成長に影響することが明らかとなった。そのた

め，稚民の飼育密度を低くし注水量を多くすることで¥

より早い成長が期待されるが，生産コストと労力を低減

させるためには，可能な限り高密度で，流量を制限した

錦育を行わなければならない。そこで，今臨の飼育条件

下において， 100μm/日以上の成長量を得ることを基

準として考えると， 3mmの稚民を 50万偲/rrlの密度で

錦育を開始し， 5mmに達した時点で 20万個/ぱ，さら

に8mmに達した時点で 10万個/ばになるように筏度

を調整する方法が有効で、あると考えられる。一方，アッ

プウエリング容器への注水量は，海水の換*率が70@] 

/時以上では，稚貝の成長に大きな差は認められなかっ

たことから，揚水にかかるコストを考慮すると，これ以

上の注水量は必要なく，また， 100μm/日の成長を得

るには 30回/時の注水量で充分であると判断された。

岳然海水を利用した銅干ぎでは，海水中に含まれる浮泥

等の死亡が確認されたことから，アサリ稚員と競合する

生物を除去する効巣があったことが推測される。

種苗生産したアサ 1)稔貝を放流や養殖種蔀として利用

する場合，天然種苗と向等のサイズで¥費用対効果が見

込める販売価格でなければならない。一般的に，放流用

のアサリ種苗には，殻長 15~ 28mm天然稚良が利用さ

れている九一方，放流に利用される人工種苗の殻長は

1 ~ 15mmであり 7) 天然稚貝に比べて小型である。人

工種苗を放流や養殖用種苗として利用するためには，放

流に使用されている天然稚貝と開程疫の大きさまで錦育

する必要がある。そこで，瀬戸内海底水産研究所鹿島庁

舎では，本研究結果をもとにしたアサリ稚貝の飼育試

験を実施し市販のアップウエリング容器(寵径 34cm，

高さ 30cm)71闘を用いて，殻長 8~ 18mmの稚貝 39kg(約

20万悩)の生産に成功した(山崎 未発表)。このことは，

自然海水を利用したアップウエリングシステムが大量の

アサリ稚員を，少人数で、省力的に生産できる可能性を示

している。

問題点として， 自然海水を利用した錦育方法では，使

用する海水の餌*• .:[条件や水温等に大きく影響されると考

えられることから，使用する海水の水質検査を行い，海

域によって，稚良の飼育努度と海水の注水量の調整が必

要である。鈎料条件について見てみると，本試験の実施

期間中のクロロフィル設度は 0.3~ 2.2μg/Qであり，

他のアサリ漁場の濃度に比べて値が抵く 8.10) 餌環境が

良好であったとは言えない。したがって， より餌料環境

の良好な海域では，今回提示した稚貝の餌育密度より高

密度で，あるいは吏に水量を制隈し，揚水のコストを節

約した条件で飼育できる可能性がある。

今後取り組むべき諜題として，さらに小型サイズの稚

貝を用いて，自然海水を利用した効率的な飼育方法を検

討し穣菌生産コストの低減を図ること，揚水に要する

コストを低減させるためのポンプなどの機器の改良と開

発等が挙げられる。

等の懸濁物や付着生物がアップウエリング装置内に堆讃 謝 辞

または付着することにより，アサリ稚員の成育に悪影響

を及ぼすことが想定される。そのため，これらの懸濁物

や混入した生物を除去するためには洗浄作業を頻繁に行

う必要があり，撞苗生産の現場において，大量のアサリ

稚良を抵コストで生産するためには，洗浄に要する労力

の軽減が最も重要である O そこで，装置の洗浄方法につ

いて検討したところ，ブラシを用いて海水で装置を洗浄

本試験の実施にご協力いただいた瀬戸内海区水産研究

所海産無脊椎動物研究センターの皆さまにお礼申し上げ
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ター長に深く感謝申し上げます。
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本号掲載論文要旨

魚類によるアサリ食害 |アサリ受精卵ならびに浮遊幼生の成長と生残に与

一野外標本に慕づく食害魚種リストー iえるグリシンの影響について

重田平日拓・薄 i告別 i兼松正j彰・村上恵祐・内田基晴・三好達夫

野外での魚類によるアサリ食害実態に関する知見を i グリシンに対するアサリ浮遊幼生の耐性は発育段階

取りまとめレビューするとともに，食害魚、種に関する iごとに高くなり，正常発生率と摂餌個体率に悪影響を

リストを作成した。トピエイ科からフグ科の 12科 23I与えない濃度と浸漬時間は受精卵では 1，000ppm濃度で

種がリストアップされた。このうち，日本には 12科 21I 10分以内.D型期およびアンボ期では 10，000ppm濃度

種が，瀬戸内海には 12科目種が生息する。アサリの iで30分以内，フルグロウン期では1O，000ppm濃度で 60

被食 4部位区分では，稚貝を食害する魚種が多く，こ i分以内であった。処理のタイミングは，摂餅不良が観

のうち，ナルトピエイ，クロダイ，キチヌ，キュウセン. I察された場合速やかに実施するほど効果が高く，一日

クサフグの 5種が親貝をも食害すること，イシガレイ iの遅れがその後の成長と生残に大きく影響した。種苗

やマコガレイの稚魚・未成魚など 8種が水管を食害す i生産試験では，若底完了までの生残率はグ 1)シン処理

ること，クロダイとキュウセンは，足を除く，会ての!区で 37.1%.非処灘区で 14.0%となり，グリシン浸i立

区分で食害が認められること等を明らかにした。 I処理がアサリ浮遊幼生の成長と生残を高めることが碗

水産技術. 5 (1)， 1-19， 2012 Iらかとなった。

水産技術. 5 (1). 21-26， 2012 

自然潟水引関した陵上アップウ工リングシステ|垂下カゴ式飼膏によるアサ問中間育成

ムによるアサリ稚員の舘育方法の検討

安信秀樹

崎山一孝・山崎英樹・兼松正衛

放流用アサリ人工種苗の生産コストの低下を限るた

アサリ稚気を低コストで省力的に生産するために， Iめ，費用負担の大きい際上水槽での飼育期間を殻長

アップウエリング装置を用いた自然海水の掛流しによ 10.5mmまでとし天然海域での動力を使わない簡易な

る飼育試験を行った。その結果，君子器内の海水の交換|中開脊成方法を検討した。餌育方法について検討した

数を 30岡/時以上に設定することで. 100 μm/日以|結果，野菜カゴにアサリが抜けない日合いのネットを

上の成長量が得られることが明らかとなった。稚貝の|はめ込んだ垂下カゴ法が，この!野菜カゴをコンテナに

収容密度では，殻長 3mmサイズは 50万個/m2，5mm I収容した垂下コンテナ法より成長が速かった。このま長

サイズは 20万個/m2，8mmサイズは 10万個/討の|下カゴ法を用いて殻長 0.5mmのアサリを lカゴあたり

高い密度で飼育することが可能であることが明らかと I10万個収容して 56日間飼育したところ， 87%の生残

なった。また，装置の洗浄方法では，アップウエリン|率が得られ，生残個体の 15.0%が殻長 5mm以上に成長

グ装置に水道水を掛けて洗浄する方法は省力的であり， Iした。

海水による洗浄よりも稔貝の成長が優れることが明ら| 水産技術. 5 (1). 33鮒 38，2012 

かとなった。

水産技術. 5 (1)， 27-31. 2012 
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