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目   的 

本県では、スマ養殖の実現に向けて、平成 25 年度か

ら愛媛大学と共同で種苗生産、養殖技術の開発を進め

ている。現状では、種苗生産期・養殖導入期・養殖期

の各期に残された課題があり、これらの課題を解決し

なければ目標の達成は困難である。そこで、本事業で

は収益性の高い新魚種としてスマ養殖の産業化に向け

て、種苗代を含めた養殖コストの低減を図るため、種

苗生産期・養殖導入期・養殖期の各期に残されたコス

ト面や品質面の課題解決に取り組む。なお、親魚管理

については、国立大学法人愛媛大学南予水産研究セン

ターに、尾数測定システムの開発については、国立大

学法人愛媛大学工学部に委託して実施した。 

 

方   法 

1 種苗生産期の配合飼料への早期餌付け方法の検討 

スマの種苗生産期では、早期に配合飼料へ餌付け

をすることが必要となるが、その際、自然光が入る屋

外水槽で餌付けの成功率が高い傾向があった。そこ

で、屋内水槽で自然光に近い照明を使用することで、

餌付けの成功率が向上するか検討した。 

親魚として、当センターで養成したスマを用い、令

和 6 年 4 月 12 日に得られた受精卵 650,000 粒を円型

水槽（S1：水量 65kL）に収容し、種苗生産を開始し

た。飼育水温は 26.0°C に設定した。 

照明には、色温度が高い LED 照明を使用し、屋内

飼育施設の常設証明よりも自然光に近い環境にした。

餌料として、日齢 2 からタウリンで 18 時間、さらに

バイオクロミス（クロレラ工業株式会社製）及び冷凍

ナンノクロロプシス（K-2、クロレラ工業株式会社製）

で 5 時間栄養強化した S 型ワムシを給餌した。加え

て、日齢 8 から配合飼料（鮪心：日清丸紅飼料株式会

社製、アンブロシア：フィード・ワン株式会社製）を

給餌した。生残尾数を推定するため、日齢１及び 7 に、

柱状サンプリングによって採水した飼育水中の仔魚数

から容積法で生産尾数を推定した。 

2 最適な配合飼料の開発 

近年、飼料価格の高騰により、生産コストが上昇し

課題となっているが、特にスマ養殖で用いられるマグ

ロ用飼料は価格が高く影響が大きい。そこで、マグロ

用飼料の一部をブリ用配合飼料へ転換することで、飼

料コストの削減が可能であるか、2 回の飼育試験を実

施し検討した。 

試験区としてブリ用 EP（はまち EP トリトン d8）

区、マグロ用 EP（マグロ EP エデン d8）区、生餌（マ

イワシ）区の 3 区を設けた。試験飼料の一般成分組成

を表１に示す。 

試験 1 では、海面小割生簀（5m×5m×5m）3 面に平

均体重 541g のスマを 35-37 尾収容し、1 日 2 回飽食量

を給餌し 4 週間飼育した。試験 2 では、海面小割生簀

（5m×5m×5m）3 面に平均体重 853g のスマを 29-33

尾収容し、1 日 2 回飽食量を給餌し 8 週間飼育した。 

試験終了時に全ての供試魚を取り上げ、体重、尾叉

長を測定し、肥満度を算出した。測定結果と給餌量か

ら、日間増重量、日間摂餌率、増肉係数等を算出し、

飼育成績を比較した。 

表1 試験飼料一般成分組成 

 

 

 

 

 

 

3 尾数測定システムの開発 

水槽内のスマの尾数を把握するシステムを開発す

るため、尾数測定装置を試作して尾数の推定試験を実

施した。 

円型水槽（S1：水量65kL）内に三次元位置観測装置

を試作し設置し映像を撮影した。5 月 6 日から 5 月 9

日にかけて水槽内の映像を撮影し、作成した魚影検出

モデルを用いて飼育水槽内の魚数推定を行った。収容

尾数は，試験終了時に実数を計数した際の尾数を基に，

撮影期間中の各日で死亡した個体数から逆算した値を

用いた。 

 

結果及び考察 

1 種苗生産期の配合飼料への早期餌付け方法の検討 

日齢 1 で推定した仔魚数は、59.7 万尾であり、ふ化

率は 91.8％であった。日齢 2 で開口が確認され、日齢

3 のワムシ摂餌率は 100％であった。日齢 7 で推定し

た仔魚数は、24.7 万尾であり、生残率は 41.3％であっ

た（表 2）。日齢８から配合飼料を併用給餌し、配合飼

料の餌付けを試みたが、配合飼料を摂餌した個体は観

察されず、日齢 8～10 にかけて大きな減耗がみられた

ことから、日齢 12 で試験を中止した。日齢 8 以降、共

食いが観察されたが、それが原因で大量減耗が生じた

かは明らかにできなかった。 

ブリ用EP マグロ用EP 生餌
粗タンパク質 52.9 49.9 58.0
粗脂肪 21.2 19.6 30.7
粗灰分 12.8 11.6 11.0
C/P比 84.0 86.9 87.5

※乾物換算値

※C/P比：カロリー・タンパク質比



 

 

今回の試験では、自然光に近い照明を用いても、餌

付けの成功率や生残率を向上させる効果は確認できな

かった。 

表2 飼育状況 

 

 

2 最適な配合飼料の開発 

試験 1飼育成績を表 3 に示す。飼育期間中の水温は

23.2－25.4℃であった。終了時の平均体重は、ブリ用 EP

区が 675g と最も低く、次いでマグロ用 EP 区 790g、生

餌区 871g の順に増加した。終了時の肥満度も、ブリ用

EP 区が最も低く、マグロ用 EP 区、生餌区の順に増加

した。増肉係数は、生餌区が最も優れた値（2.23）を示

し、マグロ用 EP 区（3.93）、ブリ用 EP 区（4.33）の順

に悪化した。 

表3 試験 1の飼育成績 

 

 

 

 

 

 

 

試験 2 飼育成績を表 4 に示す。飼育期間中の水温は

18.2－24.6℃であった。終了時の平均体重は、ブリ用 EP

区が 952g と最も低く、次いでマグロ用 EP 区 1153g、

生餌区 1287g の順に増加した。終了時の肥満度は、生

餌区およびマグロ用 EP 区に差はなく、これら 2 区に

比べてブリ用 EP 区が低い値を示した。増肉係数は、

生餌区が最も優れた値（3.25）を示し、マグロ用 EP 区

（5.79）、ブリ用 EP 区（12.8）の順に悪化した。 

表4 試験 2の飼育成績 

 

 

 

 

 

 

 

試験１と２の結果を比較すると、試験期間中の水温

の低かった試験 2 の方が、日間増重率、日間摂餌率が

低下し、増肉係数は悪化した。成長に伴い消化吸収能

力は上がると考えられるが、水温が低下する秋から冬

にかけては成長が鈍化する時期と重なるため、安価な

ブリ用配合飼料に転換することは難しいと考えられた。

また、酵素処理魚粉を用いたマグロ用配合飼料でも生

餌には飼育成績が劣っていた。スマは、7 か月程度の

短期間で出荷が可能となり、その後の冬を迎えると全

く成長しないことから冬を越さずに出荷を終えること

が望ましい。そのため、成長スピードとコストの両面

から現状では生餌の使用が適当と考えられた。 

3 尾数測定システムの開発 

昨年度の尾数測定装置を改良し、カメラの収差補正

と魚影の誤認識除去を行うことにより、尾数計数の精

度が向上するか確認した。その結果、精度誤差5％以内

測定結果を得ることができた。 

 

 

月日
卵数
（粒）

仔魚数
（尾）

ふ化率
（％）

仔魚数
（尾）

生残率
（％）

S1 4/12 650,000 597,000 91.8 246,857 41.3
※収容日が日齢0

日齢7

水槽No.

収容 日齢１

ブリ用EP マグロ用EP 　　生餌
  開始時平均体重（g） 540 540 540
  終了時平均体重（g） 675 790 871
  終了時平均肥満度 19.0 19.9 21.5
  生残率（%） 64 97 100
  増重率（％） 35.6 43.8 61.3
  日間増重率（％） 0.79 1.34 1.68
  日間摂餌率（％） 5.90 5.06 3.74
  増肉係数 4.33 3.93 2.23

ブリ用EP マグロ用EP 　　生餌
  開始時平均体重（g） 853 853 853
  終了時平均体重（g） 952 1153 1287
  終了時平均肥満度 20.4 22.2 22.7
  生残率（%） 89.7 90.9 93.8
  増重率（％） 12.3 30.6 47.1
  日間増重率（％） 0.39 1.07 1.45
  日間摂餌率（％） 4.19 3.89 2.87
  増肉係数 12.80 5.79 3.25



媛スマ養殖用種苗安定供給事業 

 

水野 かおり・堀内 元貴・石川 豪大 

 

目   的 

愛育フィッシュ全体のけん引役として期待される養

殖スマの養殖生産量を増加させ、産業として定着させ

るため、媛スマ養殖低コスト・効率化技術開発試験によ

って得られる配合飼料の早期餌付け技術により生産の

効率化を図り、養殖業者へスマ種苗を安定供給する。 

 

方   法 

1 極早期種苗生産 

親魚として、当センターで養成したスマを用い、令

和 6 年 4 月 11 日に得られた受精卵 1,153,000 粒を円型

水槽（G2：水量 90kL）に（1R-1）、同年 4 月 12 日に

得られた受精卵 650,000 粒を円形水槽（S1：水量 65kL）

に（1R-2）、600,000 粒を円形水槽（S4：水量 65kL）

に（1R-3）、同年 4 月 14 日に得られた受精卵 550,000

粒を円型水槽（S3：水量 65kL）に（1R-4）、540,000

粒を円形水槽（S4：水量 65kL）に（1R-5）収容し、種

苗生産を開始した。飼育水温は 24.0–27.0°C に設定し

た。 

日齢 2 から、タウリンで 18 時間、さらにバイオク

ロミス（クロレラ工業株式会社製）及び冷凍ナンノク

ロロプシス（K-2、クロレラ工業株式会社製）で 5 時

間栄養強化した S 型ワムシを、日齢 8 からマダイふ化

仔魚を給餌した。また、S3、S4 は日齢 11 から配合飼

料（鮪心：日清丸紅飼料株式会社製、アンブロシア：

フィード・ワン株式会社製）を給餌した。S3、S4 を日

齢 16 で取揚げ、比色法で計数した後、活魚選別器で

選別して中間育成に移行した。 

2 早期種苗生産 

令和 6 年 4 月 25 日に、極早期種苗生産と同じ親魚

から得られた受精卵 890,000 粒を円型水槽（G2：水量

95kL）に（2R-1）、同年 4 月 27 日に得られた受精卵

1,270,000 粒を円形水槽（G1：水量 95kL）に収容し（2R-

2）、種苗生産を開始した。飼育水温は 24.0–26.0°C に

設定した。 

日齢 2 から、極早期と同様に栄養強化した S 型ワム

シを給餌し、日齢 8 からマダイふ化仔魚を給餌した。

また、日齢 11 から配合飼料を給餌した。G2、G1 を日

齢 20 で取揚げ、比色法で計数した後、活魚選別器で

選別して中間育成に移行した。 

 

 

 

 

 

結果および考察 

1 極早期種苗生産 

1R-1、1R-2、1R-3 は、減耗が激しかったことから、

それぞれ令和 6 年 4 月 22 日、24 日、19 日に、日齢 8、

10、7 で飼育を終了した。1R-4 は令和 6 年 4 月 30 日に

日齢 16（全長 19.2mm）で 44,500 尾、1R-5 は同年 4 月

30 日に日齢 16（全長 23.0mm）で 35,500 尾を取り揚げ

た（表 1）。取り揚げた種苗は、選別器で分けられたサ

イズごとに管理し、同年 5 月 22 日に 28,660 尾、5 月 23

日に 29,480 尾（全長 49.4mm）を県内の養殖業者に配付

した。 

2 早期種苗生産 

 2R-1 は令和 6 年 5 月 15 日に日齢 20 で 91,700 尾（全

長 23.2mm）、2R-2 は同年 5 月 17 日に日齢 20 で 113,000

尾（全長 23.2mm）を取り揚げた（表 1）。取り揚げた種

苗は、選別器で分けられたサイズごとに管理し、同年 6

月 4 日に 25,000 尾（全長 73.1mm）、同年 6 月 7 日に

1,000 尾（全長 74.9mm）、同年 6 月 20 日に 10,000 尾（全

長 95.7mm）を県内の養殖業者に配付した。 

 

 

表１ 種苗生産結果

月日  卵数
 （粒）

 ふ化仔魚
 （尾）

日齢 月日 全⻑
(mm)

尾数
（尾）

生残率
（％）

G2 4/11 1,153,000 982,353 - - - - -
S1 650,000 597,000 - - - - -
S4 600,000 464,322 - - - - -
S3 550,000 586,517 16 19.2 44,500 7.6
S6 540,000 538,378 16 23.0 35,500 6.6

1R計 3,493,000 3,168,570 80,000
G2 4/25 890,000 894,928 20 5/15 23.2 91,700 10.2
G1 4/27 1,270,000    - 20 5/17 23.2 113,000

2R計 2,160,000 894,928 204,700
計 5,653,000 4,063,498 計 284,700

※卵数は重量法、仔魚数は柱状サンプリングによる。
※取揚げの生残率は、ふ化仔魚数から算出した値
※2RのG1のふ化仔魚数は未計測

2R

4/30

水槽No.
収容 取揚げ

1R 4/12

4/14



 

低水温下におけるマダイ低魚粉飼料の成長性改善試験 

（養殖業成長産業化技術開発事業） 

堀内 元貴・水野 かおり・石川 豪大 

 

目的 

近年の世界的な養殖生産の増大に伴い、主要な飼料

原料である魚粉の価格は高騰し、国内の養殖業におけ

る利益率は低迷している。また、世界的なタンパク質

供給不足への懸念から、天然水産資源への負担が小さ

い飼料原料の活用による持続可能な養殖業への転換が

求められている。 

このような背景から、養魚飼料の低魚粉化は喫緊の

課題であり、植物性原料等の種々の魚粉代替原料を利

用した低魚粉飼料が開発されてきた。しかし、低魚粉

飼料を低水温期に給餌した場合、魚粉主体飼料より摂

餌量が少なくなり、成長も低下するとされている。本

事業では、主要な養殖魚種であるマダイとブリにおい

て、飼料コストを低減し、低水温下においても成長と

価格のバランスのよい飼料を消化生理に基づいて開発

することを目的としている。 

これらの課題のうち、愛媛県水産研究センターでは、

本県を代表する養殖対象種であるマダイを対象とし、

摂餌を誘引すると考えられる原料を低魚粉飼料に添加

した際の飼育成績等を比較することとした。 

なお、結果の詳細は、令和 6 年度養殖業成長産業化

技術開発事業報告書のうち、「（1）養殖魚の低価格・高

効率飼料の開発」に記載した。 

 

方法 

飼育試験として、愛媛県で低魚粉飼料を用いて育成

し、高成長を示した個体を 3 世代選抜した系統のマダ

イに、市販飼料（エクストルーデッドペレット、魚粉

含量 50％以上）を給餌する対照区と、魚粉含量 15%で

調製した超低魚粉飼料に摂餌誘引効果が期待される原

料を添加したものを給餌する試験区、加えて超低魚粉

飼料をそのまま給餌する区（無添加区）を設定した。

なお、摂餌誘引物質の候補としては前年度までの試験

で良好な成績を示した 2 種（A・B）の原料を採用し、

それぞれ 1 試験区とした。 

飼育試験は、継続的に水温が低下する 11 下旬から 2

月上旬（15～21℃）にかけて 60 日間実施した。 

飼育試験中は各区 1 日 1 回の飽食給餌を行って摂餌

量を記録し、飼育試験終了後には速やかに魚体重を測

定して日間の成長率や摂餌率、肥満度や増肉係数など

の飼育成績を検討した。また、各区 5 尾ずつの個体に

ついて、筋肉中の水分、灰分、粗タンパク質の割合と

いった身質の分析を実施した。 

 

結果・考察 

飼育試験の結果、試験終了後の魚体重及び日間摂餌

量は原料Aの添加区で市販飼料を給餌した対照区を僅

かに上回った。原料 B の添加区及び無添加区では魚体

重及び日間摂餌率は対照区をやや下回ったものの、原

料 B の添加区では増肉係数で対照区を上回った。 

 

表 1 飼育試験結果 

 

 

今回の試験により、魚粉含量 15%の超低魚粉飼料を

用いた飼育試験においても、原料 A の添加区において

特に良好な飼育成績を示したほか、原料 B の添加区で

も無添加区に比べて増肉係数を改善する効果が確認さ

れた。 

今後は、共同機関で実施しているマダイ及びブリの

腸管内における消化酵素活性の分析結果等も踏まえ、

摂餌誘引原料の添加量及び飼料の給餌量について詳細

に検討を重ねる必要がある。 

市販飼料 原料A 原料B 無添加

生残率(%) 92.5 96.3 88.8 97.5

開始時体重(g) 147.6 150.0 150.9 148.3

終了時体重(g) 208.3 210.4 201.9 200.3

肥満度 22.0 22.3 22.3 22.5

日間成長率(%) 0.57 0.56 0.48 0.50

増重率(%) 39.6 39.3 27.0 34.3

日間摂餌率(%) 0.62 0.66 0.55 0.58

増肉係数 1.08 1.20 1.36 1.17

水分(%) 74.6 73.8 74.3 74.2

粗灰分(%) 1.5 1.6 1.5 1.6

粗ﾀﾝﾊﾟｸ質(%) 20.8 21.2 21.0 20.9



 アコヤガイへい死緊急対策事業 

西川 智・中岡 典義・森 創太 

 

目   的 

令和元年の夏から発生しているアコヤガイの大量へ
い死の原因を究明するとともに、生残率向上を図るため
の養殖手法を検討する。また、高水温、低餌料環境でも
高生残が期待できる貝の選抜育種を行い現場に普及す
る。 

 

方   法 

1 モニタリング調査 

令和 5 年春生産の母貝は、貝殻または貝肉の異常、閉

殻筋の赤変化及びグリコーゲン含量並びにへい死率を、

令和 6 年春生産稚貝は、貝殻または貝肉の異常及びへい

死率を調査した。 

2 養殖手法改善試験 

供試貝には、2024年3月に生産した稚貝を用いた。

試験区には、①陸上飼育区、②伊予市海面区（感染症

無発生海域飼育）、③宇和島市海面区（感染症発生海

域飼育）の3区を設けた。試験期間は2024年6月13

日から11月14日の155日間で、陸上飼育区は培養お

よび濃縮プランクトンを給餌し、海面飼育区は通常の

飼育管理を行った。各試験区約3000個/ネットから開

始し、成長に合わせ 500 個/ネットに密度調整を行っ

た。試験期間終了後は、3区とも宇和島市海面に移動

し、飼育している。月1回調査を実施し、成長（殻高・

重量）および死亡個数を測定した。 

3 耐病性遺伝子マーカーの検索 

供試貝には、2024年5月に生産した稚貝を使用し、平

均殻高が 10.1mm になるまで無病海域である伊予市海面

で飼育した。稚貝を、滅菌ろ過海水を加えた細胞培養プ

レートに1個体ずつ収容し、ウイルス培養液を添加した。

ウイルス添加後、器質に付着できず、口が開いたままの

個体を衰弱個体、生存した個体を生存個体と区別した。

衰弱個体・生存個体それぞれの軟体部を採取し、DNA を

抽出し全ゲノム配列を取得した。 

 

結果および考察 

1 モニタリング調査 

令和元年度から毎年、宇和海全域で、ウイルス感染に

よる稚・母貝の異常 1）が確認されており、異常貝には貝

肉の萎縮や真珠層の異常（褐変、脱灰、段）が確認され、

稚貝を中心に大量へい死が発生している。 

２年貝では、昨年度の稚貝時の感染からの回復に伴う

真珠層に段のある個体が調査期間を通して最大 20％程

度確認されたが、新たな感染を示す真珠層の褐変個体は

確認されず、産卵からの回復時期にあたる９月～10 月に、

衰弱によるものと考えられる、貝肉の萎縮個体がわずか

に確認されたが、へい死個体は確認されず、閉殻筋の赤

変化 2）個体についても確認されなかった（図 1）。栄養の

蓄積状況を示す、閉殻筋グリコーゲン含量は、餌料の不

足により８月以降、健康度の指標となる 3％を下回った

（図 2）。 

稚貝では、７月～8 月の調査において、養殖の主体で

ある、１～2 月生産稚貝の一部に、ウイルス感染の症状

である外套膜の萎縮や真珠層の褐変個体が初確認され

た。しかし、その後 PCR 検査でウイルスが検出されてい

るものの、感染症状や感染からの回復による貝殻の段出

現個体の出現割合は低く、累積へい死率も、中・南部海

域で最大 10％程度あった。一方、養殖主体ではない、３

～５月の生産貝ではいずれも 50～90％のへい死（聞き取

り値）が発生した。３月以降の生産（ふ化）貝では、昨

年度も貝の系統に関係なく大量へい死が発生したこと

から、県内の種苗生産施設では、１～２月の早期採苗を

主体に生産が計画されており、早期採苗については、現

時点でのへい死対応策をまとめ、県 HP より公開してい

る「アコヤガイ飼育管理の手引き」3）においてもウイル

ス感染による稚貝のへい死軽減策として推奨している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 貝殻又は貝肉に異常が確認された母貝の 

出現率の推移 

また、今年度の種苗生産時に、付着前後の幼生（日齢

20 日前後）が大量へい死する事例が県内の種苗生産施設

で確認された。このような事例はこれまで発生しておら

ず、新たな疾病であると考えられ、原因究明と対策が必

要であると考えられた。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 閉殻筋のグリコーゲン含量の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 貝殻又は貝肉に異常が確認された稚貝の 

出現率の推移 

図4 稚貝の生残率の推移 

2 養殖手法改善試験 

試験開始前に 3.7mm であった平均殻高は、11 月 14 日

は①陸上飼育区で 30.8mm、②伊予市海面区で 41.4mm、

③宇和島市海面区で 38.8mm となり、海面飼育と比べる

と 2-3 割劣るものの、陸上飼育においても順調に成育し

た（図 7）。飼育期間中の死亡率は、③宇和島市海面区で

34.6％だったのに対し①陸上飼育区では 0.2％であり、陸

上飼育により大量死を防ぐことができた。①陸上飼育区

は、宇和島市海面へ沖出し後も死亡なく順調に成育して

おり、宇和島市海面区と同等の大きさとなった（図 4）。 

 本試験により、アコヤガイ稚貝の大量死対策の１つと

して、陸上飼育が有効であることが明らかになり、感染

症をはじめとする疾病、温暖化等の環境変化への対処法

としての活用が期待される。 

図７  陸上飼育稚貝の成長経過 
 

3 耐病性遺伝子マーカーの検索 
 ウイルス攻撃をした供試貝のうち、十分量のDNA が
抽出でき、ライブラリー調整ができた衰弱個体 14 個
体、生存個体 46 個体を対象に、NovaSeq X Plus 

（llumina 社製）を用いて、2×150 bp の条件でシーケン
シング解析を行った。 
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小泉 喜嗣･内村 祐之･市川 衞：愛媛県宇和海にお
ける軟体部の赤変化を伴うアコヤガイの大量へい
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３） 愛媛県：アコヤガイ飼育管理の手引（第３版） 
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 真珠母貝仕立技術開発事業 

 

西川 智・中岡 典義・森 創太 

 

目   的 

アコヤガイの大量へい死に対応するため、感染症に強

い新たな選抜育種貝や外国産貝の導入が進んでおり、従

来の経験や勘に依存する取り扱い技術では浜揚げでき

た真珠もシミや傷が多いなど、良質な真珠の比率が低い。

この問題を解決するため、業者独自の勘と経験で行われ

ていた母貝の「仕立（抑制）」を科学的・定量的に明らか

にして、真珠養殖業者間で大きな差のあった真珠の製品

率を高いレベルで安定化させる。 

 

方   法 

宇和島市平浦の真珠業者の下で、日中交雑貝及びペル

シャ系交雑貝３年貝を、４～５月（春挿核）から７～８

月（夏挿核）の約２か月間、抑制カゴに１籠当たり 4.5 ㎏

（通常抑制）及び 5.5kg（強抑制）を詰めて抑制した。抑

制中にマグネシウムイオンを作用させるため、肥料とし

て市販されている粒状苦土石灰 200ｇを不織布と水切り

ネットで梱包して抑制カゴの内側に垂下した。抑制終了

後、無作為に 20 個体を取り出し、パールナイフを用い

てで右殻を除去し、鰓組織を切り出してコハク酸脱水酵

素（SDH）活性を測定するとともに、生殖巣の挿核部位

上皮にメスで切れ目を入れ、φ1.0 ㎜のステンレス線を

曲げて自作した鉤型のフックを引っ掛け、引張圧縮試験

機（A and D 社製MCT-2150）を用いて引っ張り加重（ｇ

F）と伸び（mm）を測定し、破断強度を、粘断性値（gF･

mm/2）1）として表した。挿核試験は、夏抑制のペルシャ

系交雑貝を用いて、抑制最終日にオゾンによる卵抜き作

業を行い、オゾン処理翌日と 4 日後に分けて挿核し、翌

年 1 月に浜揚げを行った。 

 

結果および考察 

抑制作業によって、核を挿核できる状態に貝が仕上が

ると、挿核部位である生殖巣上皮の伸びが良くなること

が、現場の経験上知られている。同一条件で抑制作業を

行った、日中交雑貝及とペルシャ系貝の粘断性値を比較

すると、日中交雑貝では抑制の強度に応じて粘断性値の

上昇が確認されたが、ペルシャ系貝では母貝の状態から

ほとんど状態に変化が見られず、挿核できたとしても、

脱核やクズ珠の発生リスクが高く、従来の抑制方法では

挿核できる状態に仕立てられないと考えられた（図１）。 

春挿核において、ペルシャ系貝の抑制籠に、挿核前の

約１カ月間、「粒状苦土石灰」を 200ｇ入れ垂下すると、

通常抑制に比較して、粘弾性値が 3.4 倍増加し、SDH 活

性が 1/2 に低下することが確認され、さらに、マグネシ

ウムイオンの影響と考えられる抑制籠への海藻類の付

着防止の副次的効果も確認された（図２）。 

 

図１ 生殖層上皮の粘弾性 

 

夏挿核時に、「粒状苦土石灰」を用いることで、従来、

オゾン処理翌日までに完了しないと珠の成績が安定し

ない挿核作業が、４日後も翌日に作業した貝と同等の珠

の成績が得られることが確認された（図３）。 

マグネシウイオンは貝の筋肉を弛緩させることが知

られており 2）、真珠養殖業者の間では、挿核作業時の作

業効率を上げるため、にがりとして市販されている、塩

化マグネシウムが用いられているが、塩化マグネシウム

の欠点として、即効性があるが、長時間の暴露では死亡

する、海水中に戻すと速やかに回復するので脱核しやす

い、溶解度と作用濃度が高く多量の処理に適さないなど

の欠点があり、抑制中の貝に作用させることが困難ある

が、粒状苦土石灰を用いることで、抑制期間中に抑制カ

ゴの中にマグネシウムイオンが緩慢的に溶出され貝に

作用したと考えられた。 

図２ ペルシャ系貝の抑制試験結果 



図３ 挿核試験結果 

 

これらの結果から、ペルシャ系貝のような抑制が進ま

ず、仕立ての困難な貝に対して、抑制を促進させ、作業

の効率化と真珠品質を向上させる手法として、「粒状苦

土石灰」の利用が有効であると考えられた。 
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＊ 愛媛県産業技術研究所 

ノリ漁場生産力向上試験 

 

喜安 宏能・黒野 美夏・井上 寛之＊ 

 

目   的 

近年、瀬戸内海の栄養塩は減少傾向にあり、養殖クロ

ノリでは、色落ちによる品質低下や生産量の減少など

の悪影響が現れ始めている。 

そこで、本事業ではクロノリ養殖漁場の生産力向上

を目的に、愛媛県産業技術研究所と共同で安価で持続

性のある施肥剤を開発するほか、過去の試験により、浮

き流し漁場で効果が認められた手法を応用し、簡便で

安価な栄養塩供給技術を開発する。 

 

方   法 

1 栄養塩供給技術開発試験 

(1)  施肥剤の作製 

アルギン酸ナトリウムの水溶液は高い粘性を有する

とともに、カルシウムイオンと反応し、ゲル化すること

から、人工イクラの製造などに利用されている。この原

理を応用し、栄養塩をゲル化することで、溶出速度を緩

やかにする条件について検討した。 

カルシウム塩として塩化カルシウム又は乳酸カルシ

ウム五水和物を蒸留水に溶解し、それぞれ 1 及び 2wt%

の水溶液を調製した。栄養塩には、普通化成肥料 8-8-8

（アンモニア性窒素 8.0%、溶性リン酸 8.0%、溶性カリ

8.0%、粒状：昭見産業㈱））を用い、ミキサーを使用し

て肥料と蒸留水を混合し、肥料液とした。アルギン酸ナ

トリウムは、粘度 80–120、300–400、500–600 mPa･s の

3 種類を使用し、それぞれ 5wt%になるよう肥料液に加

えて混合物を作製した。これをシリンジから直径 1cm

の円柱形になるよう押出し、塩化カルシウム又は乳酸

カルシウム水溶液に注入することで、ゲル化した。その

後、2 晩静置して施肥剤表面に不溶性の膜を形成させる

ことで硬化させ、溶液から取り出し、蒸留水ですすいで

施肥剤とした。 

(2) 施肥剤の強度試験及び振とうによる形状観察 

施肥剤の強度を高めることによる栄養塩溶出の持続

性向上を検討するため(1)で作製した施肥剤を約 1cm の

長さに揃えて切断し、圧縮強度をレオメータ（㈱パーカ

ーコーポレーション、PC-200N）で測定した。また、振

とう器（大洋科学工業㈱、SR-Ⅱ）で 50ml 遠沈管に人工

海水 40ml と施肥剤 5g を入れて、150rpm、4 日間振とう

させ、施肥剤の形状を確認した。 

(3) 栄養塩溶出試験 

作製した施肥剤の栄養塩溶出特性を把握するため、

普通化成肥料 8-8-8 を対照として溶出試験を行った。 

(1) でアルギン酸ナトリウムの粘度を 300–400 mPa･s

で作製、ゲル化したものを 1cm の長さに切断した施肥

剤及び施肥剤に含まれるのと同量の化成肥料を 1.0L の

人工海水中でエアレーションにより攪拌し、0、2、6、

20 日後の海水のアンモニア態窒素濃度を QuAAtro 39

（ビーエルテック㈱）で測定した。 

 

2 ノリ養殖漁場環境調査 

愛媛県西条市沿岸のノリ養殖漁場 8 定点において（図

1）、令和 6 年 10 月 16 日から令和 7 年 3 月 26 日まで毎

週 1 回漁場環境調査を実施し、水温、塩分を AAQ175

（JFE アドバンテック㈱）で、表層水の栄養塩濃度（NH4-

N、NO2-N、NO3-N、PO4-P）を QuAAtro 39 で分析した。

また、表層水中の珪藻細胞数についても計数した。この

他、上島町弓削（以下、弓削地区）から持ち込まれるサ

ンプルについても、同様に分析と計数を行った。測定結

果については「ノリ養殖漁場栄養塩速報」として取りま

とめ、愛媛県漁協ノリ養殖関係支所等へ情報提供する

とともに、本栽培資源研究所ホームページに掲載、広報

した。 

 

図 1 西条市沿岸の調査定点 

 

養殖ノリ葉体の生理状態確認のため、色調測定を行

った。漁場環境調査時に、定点禎瑞 2、西条 2 及びひう

ち 1 近傍の養殖網からノリ葉体を採取し、室内におい

て、白色アクリル板の上に広げ、色彩色差計 CR-20（コ

ニカミノルタ㈱）で色の明度をあらわす L*値を測定し

た。弓削地区から持ち込まれる葉体サンプルについて

も同様に測定した。 

 

結果及び考察 

1 栄養塩供給技術開発試験 

(1)  施肥剤の強度試験及び振とうによる形状観察 

作製した施肥剤について、圧縮強度を測定した結果

を図 2 に示す。乳酸カルシウムよりも塩化カルシウム

の方が強度は高い傾向にあった。目視による、振とう後

の施肥剤の形状変化の観察で、カルシウム塩 1wt％では、



 

塩化カルシウム、乳酸カルシウム共にアルギン酸ナト

リウムの粘度が高い程形状が保たれていた。また、2wt%

では乳酸カルシウムよりも塩化カルシウムで形状が保

たれており、アルギン酸ナトリウムの粘度が高い程形

状は保たれていた。このことから、使用するカルシウム

塩を 2wt%の塩化カルシウムとし、アルギン酸ナトリウ

ムの粘度を高くすることにより形状を保持することが

可能であることがわかった。一方で、肥料のみでは１日

後にほとんどの粒で形状が崩れていた。 

 

 

図 2  施肥剤の圧縮強度 

 

(2) 栄養塩溶出試験 

海水のアンモニア態窒素濃度の経時変化を図 3 に示

す。対照の化成肥料では 2 日後には濃度が 12.1mM と

なったが、20 日後でも 13.0mM であり、2 日後までに含

まれるアンモニア態窒素の多くが溶出したと考えられ

る。塩化カルシウム及び乳酸カルシウム五水和物でゲ

ル化したものは 2 日後の濃度が 1.3–1.7mM であり、対

照と比較して栄養塩の溶出を抑制していると認められ

た。しかし、これらの 20 日後の濃度は 1.3–1.8mM であ

り、いずれも 2 日後以降は栄養塩が溶出しない傾向で

あった。このことから、持続的かつ緩やかに栄養塩を溶

出する施肥剤をさらに検討する必要がある。 

 

図 3 アンモニア態窒素濃度の経時変化 

 

2 ノリ養殖漁場環境調査 

漁場水温について、西条市沿岸での推移を図 4、弓削

地区での推移を図 5 に示した。西条市沿岸では 8.3–

25.9°C の範囲において、12 月上旬まで平年（平成 6–令

和 5 年）より高めで推移し、それ以降は概ね平年並みで

推移した。弓削地区では 9.4–25.6°C の範囲において、12

月上旬まで平年（平成 6–令和 5 年）より高めで推移し、

それ以降は概ね平年並みで推移したが、２月中旬から

は平年より低めとなった。 

 

 

図 4 西条市沿岸の漁場水温の推移 

 

 

図 5 弓削地区の漁場水温の推移 

 

漁場珪藻細胞数について、西条市沿岸での推移を図 6、

弓削地区での推移を図 7 に示した。西条市沿岸では、増

減を繰り返しながら増加傾向で推移した。弓削地区で

は 10 月中旬は 193 細胞/mL であったが、下旬には大き

く減少し、それ以降は 100 細胞/mL 未満の低位で増減

を繰り返しながら推移した。 

 

 

 図 6 西条市沿岸の漁場珪藻細胞数の推移 



 

  

 

図 7 弓削地区の漁場珪藻細胞数の推移 

 

溶存態無機窒素（DIN）濃度について、西条市沿岸

での推移を図 8、弓削地区での推移を図 9 に示した。

DIN 濃度は西条市沿岸では、10 月下旬から 11 月下旬

まではノリの色落ち目安である 3.5µM を概ね上回って

推移したが、12 月上旬に大きく低下し、それ以降は、

概ね 3.5µM を下回って推移した。弓削地区では、10

月下旬から 1 月下旬は、3.5µM を超えて推移したが、

その他の期間については 3.5µM 未満で推移した。 

 

図 8 西条市沿岸の漁場栄養塩濃度の推移 

 

 

図 9 弓削地区の漁場栄養塩濃度の推移 

 

養殖ノリの L*値について、西条市沿岸と弓削地区で

の推移を図 10 に示した。西条市沿岸については、L*

値は、測定開始後から色落ちと判断される 591）以上の

値で推移し、今漁期は栄養塩不足による慢性的な色落

ち状態だったと考えられた。弓削地区については、1

月下旬の L*値が約 50 であったが、それ以降は上昇傾

向であり、2 月中旬以降は 59 以上の値で推移した。 

 

 

図 10 西条市沿岸及び弓削地区の養殖ノリ L*値の推移 
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