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Development of Control Systems of Resources and Fisheries 

Conditions for Propagation of Topshel1， Batillu8 cornutu8 

Mamoru YOSHIYA 

Abstract 

Except for a part of Hokkaido and Tohoku regions the topshel1， Batillus co問 utuム isthe 

most economical1y important gastropod in the coastal五sheriesin ]apan. In Kyoto Prefecture， 
the topshel1 is also an important food; an average of 143 metric tons of topshel1 per year 

from 1984 to 1988 were caught by shel1 spear， gil1 net， and skin diving using a small boat. 

Shel1 fishery is a smal1 scale industry ideal1y suited to coastal villages， in which the harvest 
of shell does not require investment inexpensive equipment or large boats. Some 270 

fishermen in Kyoto Prefecture were engaged in the shel1 fishery in 1988. They not only caught 

topshell， but also abalones and some edible sea-grasses in the rocky coastal waters. The 

market demand for their catches has remained high， so that heavy exploitation of topshell 
resouces has brought severe overfishing in some fishing grounds. The legal minimum size 

of harvest in Kyoto Prefecture is 5 cm in shel1 height， or 2 cm in operculum diameter， and 
the fishing season is restricted to 200 days from April to October. In spite of these 

restrictions， successful measures for rehabilitation of this resouce have not been established. 
Recent1y， with the technological advance of artificial production of shel1 seedlings， 

cultural fisheries of this species have be巴ninitiated at a few vil1ages in Kyoto Prefecture. 

Cultural fishery is encouraged by the Goverment of Kyoto Prefecture in the hope that the 

seeds wil1 develop into the legal sized shel1s and the fishermen will get higher productions 

from their rocky waters. 

This study has contributed to the presentation of the biological knowledge and fishing 

techniques relevant to cultural fisheries development in this Prefecture. This paper describes 

the ecology of the topshell with reference to growth， survival， feeding habits， maturation and 
movement， and also the methods for seeding and management of the fishing ground after 
releasing the seeds. The findings from studies are summarized as fol1ows. 

1. Growth 

The age and growth rate of the topshel1 were studied by using probability graph paper 

in the analysis of size frequency distributions and mark明 recaptureexperiments. From the 

results of both the shel1 size analysis and the mark experiments， it was estimated that topshel1s 

grew to about 10 m m  in shel1 height in the 1st year， about 20 mm  in the 2nd year， 40-50 mm  

in the 3rd year， 60-70 m m  in the 4th year and about 80 mm  in the 5th year. 

A series of expe 

2. Sexual Maturation 

Seasonal changes of maturity of topshel1s were investigated based upon the gonad index; 

GI= (GW/SH3) x 106， (GW=weight of gonad in gr， SH=shel1 height in mm). Topshel1s 

more than 60 m m  in shell height mostly matured during the period from ]uly to August， 



but sheJls of 40-50 mm  sheJl height did not fuJly mature during that period. On the other 

hand， the number of shells with spent gonads increased suddenly from August. From these 

findings， it was estimated that the breeding period of the topshell in the coastal waters of 

Kyoto Prefecture was from July to October， and the period from July to August was the 

highest of its prosperity. 

All of the topshells of more than 60 m m  shell height， that is， over four years old shells， 
were recruited into breeding groups and the biological minimum size of topshell was found 

to be 30-40 mm  shell hei ght. 

3. Feeding Habit 

The stomach contents were observed to determine the feeding habits of topshells collect巴d

from the coastal waters at Aoshima， Kyoto Prefecture. Although the topshells fed mainly on 

Gelidium sp. and Sargassum spp.， the shells also fed on a variety of algae densely found around 

the habitat. 

1n a study to show the relationship between the shell size and the number of species of 

foods appearing in the stomach it was clear that there was not much difference of selectivity 

for foods among shells larger than 20 mm  in shell height. The weight of stomach contents 

was higher during the night than the day， and most starved shells were found in the day 
time. Thus the feeding time of topshells was mainly at night， for about 6 hours after sunset. 

The results of researching the stomach contents suggested that Gelidium sp. was a more 

important food for the shell as compared with brown algae such as Sphacelaria spp.， and 
Sargassum spp.， because the topshell seemed to digest Gelidium sp. more easily. 
4. Predator and Survival Rate 

The influnce of predator for the survival of topshells was investigated by skin diving. 

Star長shes，Asterina pectinifera and Coscinasterias acutispina， crabs， Thalamita sima and Charybdis 
japonica， thaises， Reisha broni and R. clavigera and Seaurchins， Storogylocentrotus nudus were 

obserbed as predators of released shells. The seawife also observed attacking topshells. 

From the results of the relationship between the algal vegetation and the survival of 

released shells， it was implied that a higher survival was expected in the dominating area 

of Gelidiaceae rather than Sargassaceae. On the other hand， the survival of released shells 
in areas exposed to relatively calm sea was higher than that in sea exposed to the oceanic 

swell and wave action. 

5. Movement and Dispersion 

Skin diving observations of the behavior of topshells by day and night in the coastal 

waters at Aoshima， demonstrated that shells moved for about 6 hours after sunset as previously 

mentioned. The movement velocity of shells was approximately in direct proportion to shell 

height; thus the velocities of various sized shells having 10， 20， and 60 mm  shell heights were 

about 6， 15 and 60 cm/hr， respectively. 
As small sized topshells distributed rather densely in shallow water of less than 2 m 

depth and larger shells in deeper water， it was suggested that topshells dispersed in a vertical 

direction as their growth proceeded. Horizontal dispersion of shells smaller than 30 mm  shell 

height could be approximated by a random walk model that was expressed by a probability 

density function. 

6. Efficient Methods of Releasing Shell-seedlings for Cultural Fishing 

Releasing area: An area in which favorable algae as Gelidiaceae， Ulva and Codum 
dominated was suitable to supply food to the released seedlings， and for seedlings larger than 
20 mm  shell height an area in which Sargassum dominated was suitable. 

1n order to select a site for releasing the shell-seedling， the effects of ecological factors 
(habitats of hervivorous and carnivorous animals and algal community) and physical factors 

(sea current， wave action， sea temperature and influx of fresh water) were varied and compli-
cated. 1n general， shallower areas seemed to b巴 betterfor the shell growth and survival of 

seedlings and sites having the least number of carnivorous animals should be chosen. 

Releasing season: The period from spring to summer produced a high growth of shell-

seedlin 

- 2ー



rate just after releasing. 

Releasing size: From findings on the growth and the survival of artificial seedlings， it 
was seen that shells less than 10 m m  shell height could be released to the specific areas which 

seemed to be a nursery ground. Especially， in calm areas where Gelidiaceae dominated， 
even small sized shells having 3-4mm shell height could be utilized as seed. Moreover， 
seedling larger than 20 m m  are fully acceptable for release not only in calm bays but also 

in the open sea. 

Releasing procedures: The shell-seedlings regardless of shell sizes should be carefully 

released by means of diving to the patchy Gelidiaceae and Sargassum zones， or by using a 

container for obstructing such carnivorous predators as the seawife. 

7. Methods of Management of Fishing Ground for Higher Recapturing 

Watching of fishing ground: We have to select a place for releasing shell幽 seedlingswhere 

we can make defensive preparations against illegal harvests. The shore around the releasing 

area shoull be restricted to exploit the illegal sized shells， topshells less than 50-60 mm  in 

shell height don't disperse too widely from the releasing sites. 

Extermination of predator: According to diving observations， small shells were preyed 
upon by carnivorous predators in the ear1y days after releasing. Therefore， we have to 

exterminate the predator concentration just before and after shell release. Diving is recom-

mended as one of the most useful methods for exterminating the predators， and starfish and 
crabs can be concurrently exterminated by baited basket and trap 

Reforestation and biomass management of algal vegetation: When the algal vegetation 

in the rocky shore are heavily grazed by herbivorous animals including topshel1s， the grazer 
(1ike sea urchins) have to be exterminated in accordance with the density of released shells. 

Since grazers remain active during the winter when γoung algae fronds begin growing， 
careful observation of the algae biomass production in the五shingground is required through 

all seasons. 

8. General View of Successful Cultural Fishery 

Most of the shell-seedlings 5-10 m m  in shell height released into the area where Gelト

diaceae dominate in May grew up more than 50 mm  in shell height， and could be caught 
in the following November. That is， the artificial shell嗣 seedlingsgrew up to the legal size 

about six months earlier than the natural shells. It was confirmed that the survival rate of 

s 
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サザエ増殖のための資源・漁場管理方法の開発

序 章

漁法，刺網漁法などによって漁獲されている。最近の漁

獲量の変化を調べてみると， 1979年には全国で10，761ト

ンのサザエが漁獲され，漁獲金額でも 100億円ちかし、水

サザエ Batilluscornutus (LIGHTFOOT)は分類学 揚げが記録されていたが，その後漁獲量は減少し 1984

上，腹足綱，原始腹足自のリュウテンサザエ科に属する 年には4，800トンにまで漁獲量が減少し，現在サザエ資

巻貝の l種である。ササFエの地理的な分布については原は乱獲によりかなり減少した状態にある。

種々の報告(岡田・藤田， 1933;宇野， 1962;網尾， このような状況下において，天然海域におけるサザエ

1965)がなされてきたが，現在のところ南限は鹿児島 の生態を解明し今後サザエ漁業における安定増産を目

県，北限は太平洋側では茨城県，日本海銀ijでは北海道南 指すためには，その知見をもとにしたサザエ資源・漁場

部沿岸域にあるといわれている。また，朝鮮半島南部沿 の管理方法を確立することが急務となっている。

岸減にも分布している。

日本局辺域に分布するサザエの近縁種としては， ヤ

コウガイ Turvomarmoratus， (LINNE)，チョウセンサ

ザエ T.argyrostomus (LINNE)，コシダカサザエ T.

st伺 ogyrus (FISCHER) など約20種が報告されている

(Table 1)。サザエの近縁種はすべて緩海性であるが，

この中でサザエが最も北方城にまで分布している種類で

ある。なお，サザエの近縁穏のうち，通常食用にされて

いるのは，サザエをふくめて 5種類ほどで、ある。

Table 1. Turbinidae inhabiting in the coastal 

area of japan. 

japanese name 

Sazae 

Yakougai 

Kosidakasazae 

Ookosidakasazae 

Keshousazae 

Marusazae 

Kingutisazae 

Tyosensazae 

Ryuten 

Tatumakisazae 

Nisikisazae 

Taiwansazae 

Yakkosazae 

日idatorisazae

Kansugai 

Togekansugai 

Sugai 

Kangiku 

Oobeso 

Scientific name 

Turvo (Batillus) cornutus 

T. marmoratus 

T. stenogyrus 

T. bruneus 

品1armorotomabrunneum 

T. setosus 

T. chrysostomus 

T. argyrostomus 

T. petholatus 

T. reevi 

T. excellens 

T. sparverius 

品1.crassum 

!v'I. squamosum 

T. guttatus 

T. asteriola 

Lunella coronata coreensIs 

L. granulata 

L. cine何a

一方，産業的には，サザエはアワビやウニなどととも

に重要な機根資源の一つになっており，潜水漁法，水視

(1) サザ、エの生態および資源管理に関する既往研究の

概要

わが留におけるサザエの研究について年代別に整壊し

てみると，以下のようになる。 1930年代には，岡田・藤

田(1933)が日本産サザエの分布について報告してお

り，これがわが国でのサザエに関する最も古い研究の一

つであると考えられる。その後， 1940年代には，松井・

内橋(l940a.b， 1941a・b)，猪野・亀高(1943)らによ

って，サザエの練に関する研究が行われ，車車のタイプ分

けや形成要因についての解明に努力がはらわれた。

19.50年代になると，猪野 0953，1958)が，生息環境

とサザエの形態(練とか殻色〉や成長との関係について

検討し環境の変化が般の形成に関与していることや，

餌料海藻の種類によってサザエの殻色や成長が異なるこ

とを実験的に証明した。さらに， 阿部(1952)と網尾

095.5)は， 日本海沿岸域における天然サザエの成長や

成熟について調査を行っている。 1960年代になると，宇

野(1962)が，サザエの成長，行動を調べるとともに，

その結果から移殖放流の有効性について論じている。そ

の他，この年代には，人工種苗生産の技術開発のための

葱縫作りとして，産卵生態に関する研究も行われるよう

になる〈阿井ら， 1964;阿井， 1965)。

さらに1970年代になると，太平洋側の伊豆地方におけ

るサザエの資源管理に関連した研究報告がいくつかなさ

れている(伏見・野中， 1972;伏見ら， 1978)。これら

の報告では，伊豆地方におけるサザエ資源の動向と年級

群の交代や生き残り，成長，成熟，産卵などの関係につ

いて検討されている。特に成長については，太平洋側に

おけるサザエの成長が，前述した阿部(1952)の日本海

側におけるサザエの成長よりも速く，地域によってサザ、

エの成長速度は異なることがこれらの報告から伺われる。

そのほか伏見(1980)は，サザエの資源量が，環境変動

(主に黒潮の離接岸に基づく海況変動〉に支配されてし、

- 4 ー



京都海洋センター研論 2号 1990 

ることなども推測している。

また， 1960年代から始められた産卵生態に関する研究

も， 1970年代になると，実際に種苗生産試験に応用され

るようになり(寺尾ら， 1970;松岡， 1975ao b)， 1980年

代には，人工種苗の長量産化を目指した研究が開始され

(岡部， 1982;翠JII，1982， 1983 )，現在までに量産化

に関する技術開発は基本的には終了している(阿部・藤

田， 1985)。

最近では，山本・山JII(1985)が組織学的手法を用い

てサザエの成熟過程の解明に，山崎・石渡 (!987a・b，

1988)はサザエの分布生態や成長，特に稚貝の生息場所

の解明に努力するなどしている。

以上が，現在までのサザエの生態および資源管理に関

する研究の経過と現状である。これらの研究は， どちら

かといえば，サザエの成長とか成熟，産卵，分布などと

いった生態的な一候1]商を倍別に扱ったものであり，同じ

磯根生物であるアワピと比較すると，まだまだサザエの

生態全般に関する情報は不足していると考えられる。

(2) 目的と方法

本研究の目的は，サザエを増殖させるための資源およ

び漁場の管理方法を開発することにある。そのために

は，従来の研究のように，単に天然サザエだけでたく人

工産サザエの生態特伎を解明する必要がある。

そこで第 l章では，京都府沿岸域における天然サザエ

の年齢と成長との関係や，餓育試験と放流試験の結果を

もとに，サザエの成長と外部環境要因との関係，成熟と

産卵，食性，生残，移動と分散などの諸生態について検

討する。また，人工的に生産されたササ、エ稚貝を用いて

今まで例をみないような大量放流実験の結果をもとに，

成長，生残，食性などの生態的な諸要因が生息環境条件

とどのように関連しているのかについても考察する。

一方，サザエ漁業の安定増産を自指すためには，効果

的な種苗放流方法や適切な漁業および漁場管理方法を開

発する必要がある。しかし，この方屈の研究も従来ほと

んど行われていなかった。

そこで，第2主主では，第l'章で明らかにしたサザエの

生態特性および人工種商大量放流実験の結果をもとに，

効果的な種苗放流の方法について，放流場所，放流時

期，放流サイズなどの鋭点から検討する。また，放流後

の種苗を効率よく漁獲サイズにまで成育させるための漁

場管理の仕方についても検討する。さらに，効果的な種

街放流と適切な漁場管理を行った場合について，放流

サザエの漁獲サイズにいたるまでの生残率や成長を解明

して，人工種商放流による資源培養の有効性についても

検討する。

最終的な取りまとめとして終章では，第 I章および第

v震の結果を総括することによって，サザエの栽培漁業

化の可能性について検討する O また栽培漁業化を実現さ

せるために必要な資源や漁場の管淳の仕方や，効率の良

い放流サザエの漁獲の仕方など，どのようにすればサザ

エの安定増産が図れるのかについて総合的に考察する。

(3) 謝辞

著者は，本研究をまとめるにあたり御指導・助言を賜

った京都大学農学部教授 )11合英夫博士に厚く感謝の意

を表したい。この論文を発表する機会を与えられるとと

もに，本研究をとりまとめるにあたり厚い激励と助言を

賜った京都府立海洋センター所長 篠国正俊博士および

海洋生物部長 西村元延氏に深く感謝する。

また，本研究の一部において，共同研究者として適切

な助言と御助力をいただいた京都府立海洋センター主任

研究員桑原昭彦博士および松田秀之助氏，同研究員

内野憲民，辻秀二氏，浜中雄一氏，和国洋蔵氏，問

中雅主主氏に深く感謝する。本研究を進めるうえで不可欠

である試験放流用の人工産サザエの生産に従事していた

だき，放流に際しては有益な助言をいただいた岡部三雄

氏(現京都府栽培漁業センター主任〕および京都府栽培

漁業センター技師 小倉正規氏に感謝する。さらに，海

藻の同定や調査方法等についての助言や，原稿を校閲し

て有益な助ぎを与えてくださった京都大学農学部助教授

中原紘之博士に感謝する。

最後に，本研究に係わる調査を実施するに際しては，

京都府立海洋センターに所属するみさき丸および平安丸

の船員各位には多大の協力をいただし、た。これらの方々

には心からお礼申し上げる。

第 1章サザエの生態特性

京都府におけるサザエは，一部の内湾域を除いて府下

沿岸域のホンダワラ類が優占する岩礁域に主として生息、

しているが，これらのサザエを犠殖させるためには， 、

その資源および漁場の管理を行うことは重要なことであ

る。そして，そのためにはサザエの生態についての知見

を集積する必要がある。

第 i章では，京都府沿岸域で行った天然サザエの生態

調査の結果とあわせて，人工的に生産されたサザ、エ種苗

を天然海域に放流した調査結巣をもとに，サザエの成
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長，成熟と産卵，食性，生残および移動と分散などの諸

生態について明らかにする。また，それらの生態特性が

生息環境とどのように係わりあっているのかについても

検討する。

1-1. 成長

サザエの初期発生における成長に関しては，従来行わ

れてきた産卵誘発試験(問弁， 1965)や，種官官生産試験

(遠山， 1980;山本， 1984;阿部， 1985)などを通して，

いくつかの知見が報告されている。それらをまとめると

次のようになる。

サザエの卵は，直径 200μm前後の分離沈性卵で，

受精後は10数時間でトロコフォア期を経て，ベリジャー

期になる。そして 1~4 日間水中を浮遊した後に，基

質に付着して葡萄行動を始める。この時にはすでに幼殻

が形成されており，その殻径は 300~400μm 程度であ

る。その後サザエは葡萄行動をしながら，基質に付着し

いる珪藻などを摂餌して大きくなっていく。

一方，発生初期以降の天然サザエの成長は， 日本海保u

(河部， 1952;字野， 1962)と太平洋側(宇野， 1962; 

伏見ら， 1978)で調査されているが，それぞれのサザエ

の成長速度に違いのあることが伺われる。

そこで，京都府沿岸域におけるサザzの成長調査の結

果から，水域によってサザユの成長に差が生じるのはど

のような理由によるものであるのか，また京都府沿岸域

におけるサザエの成長が，他海域と比較してどのように

異なっているのかなどについて検討する。

(1) 務査方法

(a) 年齢と成長

京都府沿岸域におけるサザエの年齢と成長との関係を

調べるために， 1984年および1985年の 6~7 月に与謝郡

伊根町青島地先で潜水(索潜めによって採集したサザ

エ (309偲体)と， 1986年の 6~7 月に舞鶴市成生および

熊野郡久美浜町湊地先において，水視および刺網漁法で

水揚げされたサザエ (1，794個体〉を対象に， Harding 

(j949)の方法により年級群解析を行った。この方法

は，正規確率紙にサザエの殻高組成をプロットし，その

変曲点から各年級群を分離する方法である。

また，天然、サザエの成長を直接追跡するために，青島

地先において， 1985年4月に，殻高 15土1mm， 20土

1 mm， 24土lmmのサザエ群にそれぞれ標識付けをし

て，その後の成長を18カJjにわたって観察した。

(b) 水温と成長

水温とサザエの成長との関係を調べるために，伊根町

亀島地先において，殻高 30.0mmのサザエを 150個ず

つ3つの胴丸かご(ポリプロピレン製，直径 700mm，

高さ 300mm)に入れて， 1985年11月813から1986年II

月11日までの約 1年間飼育試験を行った。飼育期間中に

おけるサザエの成長を調べるために殻高測定を毎月 1凶

行った。また，水温の測定は毎月 1~2 回，投餌は， s同

丸かごの中の餌がなくなった時点で適笠行った。なお，

餌としては，周辺水域で比較的に容易に採集できる，ア

オサ類，テングサ類， ワカメなどを用いた。

(c) 分布水深と成長

平均殻高 20mmの人工産サザエを用いて分布水深と

サザエの成長との関係について調査した。 1984年5月28

日に，伊根町青島地先において，水深別 (0-0.5m， 0.5 

~1.5 m， 1.5~2.3 m， 2.3~4.0 m)に総数3，000僧体のサ

ザエな放流し，同年10月11日まで毎月 1回，各水深別に

サザエな取り上げて殻高額t定を行った。

(d) 餌料環境と成長

優点海藻の異なる水域に人工産サザエを放流し，餌料

環境とサザエの成長との関係について調査した。実験に

用いたサザエの平均殻潟は，放流時期および放流水域

によって若干異なるが， 7.9~10.2mm の範閤内にあっ

た。 1985年5月8臼に伊根町の舟屋と青島地先にサザエ

を放流したのを初めとして，同年6月4日および 7月4

aには，それぞれ久美浜町旭漁港および伊根町新井崎漁

港すこサザエを放流した。その後，毎月 i回サザエの殻高

測定を行っ1::'0

また，放流水域の餌料環境を調べるために，毎月 l

回，放流水域において，方形枠 (0.5mxO.5m)をFおい

て海藻の被度調査を行った。

最後に，サザエの生態調査や放流実験などを行った水

域の概要について簡単に述べておく。久美浜町湊や加

は，京都府の最も西部に位置して， 日本海に直接面した

地区である。伊根町の舟屋，予号島および新井崎は若狭湾

の西部海域にf立援する。一方，舞鶴市成生は，京都府の

中で最も東部に位霞している (Fig.1)。なお，舟墜とは，

伊板i湾奥にある小型船の船上げ場のことである (Fig.2)。

。)結果

(a) 年齢と成長

Fig.3は，潜水調査を行って採集したサザエを対象
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Fig. 3. Showing shell height frequency dist-

ribution collected by means of diving 

in the coastal area of Aoshima from 

June to July in 1984 and 1985. The 

normal curves were fitted to four 

age groups by the Harding's method， 
which show 1st (A)， 2nd (B)， 3rd (C) 
and 4th (D) year shells， respectively. 
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Fig. 2. Drawings of side and upper views 

of Funaya. RA; releasing area， 
SP; shore protection 

mmの群， 60.2土4.8mmの群の 4群が分離された。し

か し 殻 高 50mm以上の大型のサザエは，主として深

-7-

に年級群解析をした結果である。このサンプノレからは，

殻高 8.0土2.2mmの群， 21.0土3.0mmの群， 41.0土9.0
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場に分布していると考えられ，前述の滋水調査によって

得られたサンフツレで、は，対象物が浅場に生息する比較的

小型のサザエに片寄るおそれがある。そこで，潜水調査

と同時期(6~7 月)に，京都府沿岸域で刺網および水視

漁法で漁獲された，主として，殻高 50mm以上〈京都

府漁業調整規則によりヘタ径 20mm，殻高で約 50mm

以下のサザエは漁獲できない〉のサザzを対象に年級群

解析をした (Fig.4)。
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Fig. 4. Showing shell height frequency distri-

bution of topshell collected by means 

of tongs and gill nets in the coastal 

area of Naryu and Kumihama from 

June to July in 1986. The normal 
curves were given by same method as 

in Fig. 3. Three groups show 4th (A)， 
5th (B)， 6th (C) year shells， respec-
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Fig.3とFig.4から，殻高 60mm前後のサザエが

ともに年級群として分離されている。すなわち，この 2

つの年級群解析結果から，京都府沿岸域における天然サ

ザエの年齢と成長との関係は，概ね l齢で殻高 IOmm

前後 2齢で 20mm前後， 3 齢で 40~50mm， 4齢で

60~70mm， 5齢で 80mm官官後 6齢で 100mm前

後と推定される。

以上のようにして推定したサザエの年齢と成長との関

係が正しし、かどうかを確認するために，実際に天然水域

に生息している 2 齢貝と考えられる(殻高 15~24mm)

サザエに標識付けを行い，その後の成長を追跡した。そ

の結果が Fig.5である0

4 月に標識放流した殻高 15~24mm の群は，何年10

月には 40mm前後に成長した。そして，翌春には，一

部のサザエが殻高 50mm以上に成長して，その年の秋

には 60mm前後にまで成長していた。この標識放流試

験で得られたサザエの成長の結果と年級群解析をして得

られた結果とを比較してみる。放流試験水域では，後述

するようにサザ、エの成長にとって好適館料海藻である

テングサ類が比較的に多く生育していたこととも関係し

て，間水域でのサザエの成長は，年級群解析をして得ら

れた結果と比較すると若干良好ではあるがほぼ同様と考

えられ，前述の京都府沿岸域におけるサザエの年齢との

関係は正しいものと思われる。

(b) 水混と成長

サザエのみならず，一般の水生生物の成長は水温に強

く影響をうけると考えられる。そこで，テングサ類やア

オサ類などを餌料として，飽食状態下でサザエを 1年間

飼育して水温とサザエの成長との関係について調獲し

A M A 5 O"A  M A 5 0 N 
1986 1985 

MO NTH  

Fig. 5. Growth of marked wild topshell 15土Imm，20土1mm  and 24土1mm  in shell 

height in the coastal area of Aoshima from May 1985 to November 1986. 

The histogram and n show relative frequency and the number of shells 

investigated. 
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Fig. 7は，人工産の小型サザエ〈殻高 20mm)を水

深別に放流して，その後の成長について調査したときの

結果(霞矢ら， 1986)である。この図から， 0~0.5 m 

域へ放流したサザエの殻高は， 136日後に約 35mmで

あったのに対して， 2.3~4.0m 域へ放流したサザエの

それは約 27mmとなっている。このように，浅場に放

流したサザエの成長は全般的に良好で、あるのに，深場へ

放流したサザエの成長は，放流した水深が深くなればな

るほど慈くなることがわかる O すなわち，一般に浅場に

生息する小型のサザエが深場にすみついた場合，浅携の

サザエよりも成長が悪くなる傾向が認められ，小型サザ

エの成長は，その分布水深によって違いの生じることが

わかった。

なお，このように分布水深が深くなるほどサザエの成

長が慈くなる理由としては，一般的に浅場と比較して深

場の方が水槌が低いこと，また，後述するように，深場、

には浅場と比較して小君主サザエの好適な餌料となる小型

海漢が一般的に少ないことなどが考えられる。

た。その結果(桑原ら， 1987)は Fig.6に示すとおり

である。

サザエの摂餌量は，水温が 12
0
C以下に低下する 1月

から 4月初めまでは少なく，成長がほとんど停止してし

まう。しかし水温が 12
0

C以上に上昇する 4月中旬以

降には，次第に摂餌量も多くなり，サザエは成長し始め

る O そして，水温が 16~300C になる 6~1O月に最も良

く成長し，成長量は 3.0~ 4.5 mm/}jとなる。その後成

長は低下するが， 12月頃までは成長し続ける。すなわ

ち，前述した標識サザエの成長追跡調査の結果 (Fig.5)

で， 10月と翌年4月との問にサザエの殻高に主主が認めら

れるのは，上記のとおり 10月から 12月にかけてもサザエ

が成長し続けたからであると考えられる O このことは，

サザエの擦識放流試験を行った青島の表層水温が 120C

以下になるのは，通常翌年 l月になってからであること

から裏付けられる。

以上の実験結果により，サザエにとって水温 120C付

近が成長するための下限水温であり，水温 16~300C が

サザエの成長にとって好適水温範闘であることがわかっ
す骨

れ」。 ω) 餌料環境と成長

餌料環境とサザエの成長との関係をみるために，植生

の異なる実験水域に人工産のサザエ稚貝(殻言語 JOmm

-9-
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Fig. 7. Monthly changes of shell height from May to October 1984 in 

the coastal area of Aoshima. Vertical bars represent standal d 

deviations of the mean. 

前後〉を放流して，その後の成長を追跡調査した結巣 が優占していた水域にサザエを放流して，成長について

(鼓矢ら， 1987)について述べる。 の比較試験を行った。結果は，アナアオサやマクサ優占

サザエ稚貝の放流は 5月 6月 7月の各上勾に行 域におけるサザエの成長の方が，有節サンゴモ類やアミ

った。 5月上旬にはプナアオサ Ulvapertusaやマクサ ジグサ優占域におけるそれよりも約 3~7mm 大きくな

Gelidium amansiiなどが優占していた水域と，有節サン っていた (Fig.8)。

ゴモ類 Corallinaceaeやアミジグサ Dicりotadichotoma また 6月上旬に有節サンゴモ類とホンダワラ類優占

321 

E 
E 

〉

ト・

工 20
c 

3 

凶ヱ

、w

D M A Y J U N E J U LY A U G . s  E PT.O  c T.N  O V 

Fig. 8. Growths of the topshell in th巴 fourexperimental areas; (0) 

Port Niizaki and (・)Funaya show the growth of shells in the 

area dominating Gelidiaceae， (ム)Port Asahi and (企)Aoshima 
show the growth of shells in the area dominating Sargassum 

and Corallinaceae， respectviely. Vertical bars represent stan-

dard deviations of the mean. 
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域へ，そして 7月上旬には， マクサやオバクサ Pte・

rocladia tenuisなどのテングサ類優占域ヘサザエ稚貝を

放流し， 11月までその成長を追跡した。各放流群の成長

を比較すると，テングサ類優占域へ放流したサザエは，

IJ月の時点、では，約 1カ月放流が早かった有節サンゴモ

類・ホンダワラ類優占域のサザエより速く成長してお

り，さらに，約2カ月放流が早かった有節サンゴモ類・

アミジグサ優点域のサザエとほぼ問幾度の大きさにまで

成長していた。

上記の結果をまとめると，サザエ稚貝の成長は，放流

水域に生育する海藻の種類によって違いがみられ，特に

マクサ，オパクサなどのテングサ類や，アナアオサなど

の海藻が優占する水域へ放流されたサザエの成長は，有

節サンゴモ類，ホンダワラ類，アミジグサ，などが優占

する水域のサザエのそれよりもかなり優れていた。これ

らのことから，サザエの生怠水域における餌料環境，特

にこの実験では，俊占する海藻の種類によってサザエの

成長の良し悪しが左右されることが判明した。

(3) 考察

前後 2 齢で 20mm 前後 3 齢で 40~50mm， 5齢

で 80mm前後となる。この値は Fig.5に示したよう

な月ごとの成長量を用いて補正することができ，調査時

期の異なる資料と比較することができる。

今別と稲鯨での結果(宇野， 1962)と飛鳥での結果

(阿部， 1952)は， サザエの蓋の年輪から，その形成時

期における殻高を推定したものであり，後述するように

これらの海域の水温が低下して，成長が休止する 12~6

月の殻高を表しているものと考えられる。一方，京都府

沿岸域での冬のサザエ稚貝の大きさは殻高 3~4mm と

非常に小さく，この大きさの時期に形成された蓋の第 l

輸を読み取ることは困難である。つまり，京都府より北

に佼鐙するこれらの海域でのサザエの成長は， Table 2 

に示した年齢に i年力目算して京都府沿岸域での成長と比

較する必要があると考えられる。

日本海に面した 4海域のサザエの成長を比較すると，

最も北に位重量する青森県今別でサザエの成長が最も遅

く，山形県飛島では今別より速く，近接海域にある同じ

離島の佐渡島の稲鯨とほぼ間程度であり，京都府沿岸減

で最も速くなっている。すなわち，北から南に向かうほ

サザエの成長は，上記の結果からサザエを取り巻く生 どサザエの成長は良くなる傾向が認められる。

息環境条件によって影響を受けていることがわかった。 次に，太平洋に関した小湊の絡巣〈宇野， 1962)は，

そこで，京都府沿岸域におけるサザエの成長と，これま サザエの日開成長震から10月墳の殻高を推定したもので

でに調査されている日本各地におけるサザエのそれとを あり，京都府沿岸域における 10月のサザエの大きさと比

比較して，粉違ずる点、や，また，その原因について検討 較すると，かなり大きくなっている。つまり，太王子洋側l

ずる。 におけるサザエの成長は，日本海側と比較するとかなり

日本i沿合斧の各地でで、これまで

年齢と成f長是との関係は Table2のとおりである。ただ エの成f長芝との関係でも述ベたように，臼本海侭側lでは水湿

しし' こらの結果は，調宝賓筆方法や調ヨ査まE持寺耳期耳が異なるのでで、， の低下する冬に成長が低下もしくは停止するが，太平洋

単純には比較ができない。 側では水温がそれほど低下せず，サザエが成長し続けて

京都府沿岸域の 6~7 月におけるサザエの大きさ(満 いることによると考えられる。

年齢時〉は， Table 2にも示したが， 1齢で殻高 10mm 宇野(1962)は，サザエの成長パターンを，春~夏の

Table 2. Age and shell size in height of topshells in the various coastal area of ]apan. 

AGE 
REGION 

2 3 4 5 6 7 

IMABETU (AOMORI) 10 24 42 56 

TOBISHlMA (YAMAGATA) 31-41 46-50 51-60 61-67 63-73 

INAKU]IRA (NIIGATA) 15 29 45 60 

KYOTO 10 20 40-50 60-70 80 100 

KOMINATO (CHlBA) 25 51 78 104 

TOJI (SHlZUOKA) 50 65 80 93 104 115 125 

Data ofi IMABETU， INAKU]IRA and KOMINATO from Uno (1962)， and 

TOBISHIMA and TO]I from Abe (1952) and Fushimi et al. (1978)， respective1y. 
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水温が上昇するとともに成長量が増大し，水温が低下す

る冬には成長が低下もしくは停止してしまう型(日本海

裂)，水温に関係なく成長する型(太平洋型)，成長が水

温と負の棺関を示す型〈内湾裂〕の 3つのパターンに分

類している。ここで，これらのサザエの成長パターンが

どうして発現するのかについて，これまで明らかになっ

たサザエの成長と環境条件との関係をもとに検討してみ

る。

今回行った一連の成長調宝をにおいても，サザエは高水

温期に急成長し，冬の低水温期には成長が停止してしま

うことを確認しており，一般的には，京都府沿岸域にお

けるサザエの成長は，宇野が述べているとおり吹日本海

型"であることが裏付けられた。

次に，水温に関係なく成長する太平洋型の成長パター

ンについて考えてみる。サザエの場合は前述したように

水温が 12
0

C以下になると成長は停止する。サザユの太

平洋側の北限近くに位置する小湊の冬の水温は約 14
0

C

であり， 12
0

C以下になることはない(宇野， 1962)。従

って太平洋側の水温条件のもとでは，水温に関係なくサ

ザエは成長し続けることになる。また，このことが太平

洋側のサザエが，冬には水温が 12
0

C以下に低下し，成

長が停止してしまう日本海側のサザエよりも速く成長

し， しかも大型化する理由であると考えられる。

サザエの成長が，水温と負の相関を示す内湾整!の場合

には，成長に対して水混以外の制限要因が存在している

ことを示唆している。例えば，宇野(1962)は，内湾域

における梅雨期や台風時の集中豪雨などによる複分の低

下や，河川流入水による懸濁物質量の増加などがサザエ

の成長に影響を与えていると推論している。しかし今

回の調査結果から考えると，劉料環境が重要な役割を果

たしていると思われる。すなわち，前述したようにサザ

エの成長は，その生息海域に生育している海藻の種類や

現存最によって左右されるが，アオサ類などのサザエに

とって好適な餌料になっている海藻の内湾域における生

育状況は，一般的には水温が高い夏に悪く，水温が低下

する秋~翌春に良くなる傾向がみられ，このような餌料

環境が内湾域のサザエの成長パターンを規定しているも

のと推察される。

1-2. 成熟と産卵

サザエの資源管理を行うために，成熟や産卵期などの

繁殖生態について把握することは君主要なことである。こ

れまでに，サザエの種苗生産技術の開発が進められる過

程で，サザエの成熟や産卵に関するいくつかの知見が報

告されている(土屋， 1969;松岡， 1975;筒村， 1975)。

これらの報告は，主として室内飼育実験によってサザエ

の成熟や産卵行動を論じたものである。また，天然海域

でのサザエの産卵行動や生殖腺熟度の変化から，産卵期

の推定を行っている事例もある(締尾， 1955;阿井ら，

1964 ;伏見， 1980)。さらに，最近ではサザエの性成熟

について，組織学的手法を用いて調査した結果も報告さ

れている。

ここでは，京都府沿岸域で漁獲されたサザエや，直接

潜水調査して採集したサザエを材料に，その成熟過程や

産卵期などについて検討を加えるほか，成熟と外部環境

条件との関係についても検討する。また，これらの結果

と，既往の知見とから， 日本産サザエの成熟と産卵生態

について考察する。

(1) 調査方法

調査用のサザエには， 1987年 1 月 ~12月に久美浜，$;

生両地先で水揚げされた漁獲物から無作為に抽出した僧

体と，青島周辺で潜水して採集した総数597個体をFおい

た。これらのサザエを約20分間熱湯で煮沸酉定した後，

Jj別の生殖腺の発達度合いを目視観察した。生殖腺の熟

度段階 (gonadstage)は，便宜的に未熟(immature)， 

半熟 (premature)，完熟 (mature)および放卵，放精

後を示すスベント (spent)に区分した。

なお，各熟度の目安は次のとおりである。

(a) 未熟:卵巣と精巣は肝臓部の表面に痕跡程度。

(b) 半熟:卵巣と精巣は肝臓部の約 1/3を被う程度に

発達。色調は，卵巣が淡緑色から濃緑色，精巣は乳白色

を呈している O

(c) 完熟:卵巣と精巣は肝綴部の 1/2以上を被う。色

調は，卵巣が濃緑色，精巣は乳白色からやや黄色味を帯

びる。

(d) スベント:卵巣と精巣は萎縮する。色調もそれぞ

れ退色する。

また，サザエの肝臓部から卵巣と精巣を剥jぎ取り，そ

の重量から生磁腺熟度指数 (gonadindex)を調べた。

この場合，未熟およびスベント個体については生殖腺を

剥ぎ取るのが凶難であったため，熟度指数=0とした。

(2) 結果

(a) 性成熟の季節変化

Fig.9に殻高 60mm以上のサザエにおける熟度段階

の季節変化を示した。雌雄とも 3月頃まで未熟，主幹熟倒

体の割合が高いが，それ以降，急速に完熟僚体の割合が

- 12-
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高くなって 7月にピークを迎えている。そして 8月以

降には完熟個体の割合が急減して， 9， 10月には大半の

個体がスベント期になっていた。しかし 12月には回復

期にあると考えられる個体がかなりみられた。

Fig.9の下段には，生殖腺熟度指数の季節変化を示し

た。殻高 60mm以上のサザエの生殖腺熟度指数は，雌

では4月墳から，雄では3月頃から急、速に高くなり始

め， 7}jには雌維ともピークを示した。その後， 8~9 

月にかけて急速に値が{尽くなっていた。
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Fig. 10. Monthly changes of sexual maturity 
of topshell 40-50 mm  in shell height 

collected in the coastal areas of Ku-

mihama， Naryu and Aoshima from 
April to ':November in 1987. Upper 
are changes of frequency of maturity. 
1M， PR， MA and SP are same as in 
Fig. 9. Lower are changes of gonad 

index of topshell. 
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(ゆ産卵期

上記の調査から，京都府沿岸域におけるサザエの産卵

期は 7-10月で，その盛期が 7-8月であると考えられ

る。そこで，この結果と他県でのサザエの成熟・産卵生

態とを比較するために，過去に各県の地先水域で調べら

れたサザエの産卵期と上認の結果とを Table3にまと

めた。この表から，サザエの産卵期は，日本海側と太平

洋側とではほとんど違いがみられず 6月または 7月

に始まり 9月または10月に終わっていて，その盛期は

7-8月であることがわかる。

このように，天然水域におけるサザエの産卵盛期は，

日本海側と太平洋側とも 7-8刃であると考えられる。

しかし，日本海側で行われた室内での産卵誘発試験結果

では，夏と秋の 2聞の盛期がみられ，またサザ、エは夏よ

りも秋のほうが産卵しやすいという報告(梶川， 1981 

から，産卵には参加していることが示唆される。

-D 

M 0 N T H 

Fig. 9. Monthly changes of sexual maturity 
of topshell more than 60 mm  in shell 
height collected in the coastal areas 

of Kumihama， Naryu and Aoshima 
from February to December in 1987. 

Upper are changes of frequency of 

maturity; (1M) immature， (PM) pre欄

mature， (MA) mature and (SP) spent 
stage. Lower are changes of gonad 

index of topshell GW/SH3x 106， (GW) 
weight of gonad (g)， (SH) shell height 
(mm). 

殻高 40~50mm のサザエでは (Fig. 10)，殻高 60

mm以上の倒体と比較して 4~7 月にかけて完熟個体

の割合いが低く，この傾向は雌で顕著である。また生嫡

腺熟度指数にも明瞭なピークは認められなかった。しか

し 7月以降にはスベント期の個体が出現していること

- 13-
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REGION 

Tab1e 3. Breeding period of topshells in the various coasta1 area of Japan. 

CHIBA (Chikura) 

TOKYO (Oshima) 

SHIZUOKA (Shimoda) 

NIIGATA 

KYOTO 

TOTTORl 

YAMAGUCHI 

SPAWNING SEASON 

AUG. - SEPT. 

jULY - SEPT. 

jUNE - SEPT. (JULY - AUG.) 

AUG. SEPT. 

jULY ー OCT. (JUL Y - AUG.) 

jULY， SEPT.ー OCT.

jUNE - OCT. 

Data of CHIBA， TOKYO， SHIZUOKA， NIIGATA， TOTTORI and 

YAMAGUCHI from Yamamoto and Yamakawa (1986)， Nisimura (1975)， 
Fushimi (1975)， Tuchiya (1969)， Kajikawa (1981) and Kakuta et al. (1986)， 

respective1y. 

殉部・藤間， 1985) もあり， 臼本海側では天然水域に Fig.9と Fig.10に示した生殖線の成熟過程は，外

おける調査結果と室内実験の結果とに差異が認められ 海域で漁獲または採集したサザエを対象にしたものであ

る。 る。これに対し，内湾域で採集したサザエの生殖腺の成

熟過程 (Fig.11)は，外海域におけるサザエの成熟過程

と比較すると，内湾域では4月以前でも成熟の進んだ個

体の割合が高いこと，また，生殖腺熟度指数も外海域の

ものより1.5-2.0倍程度高くなっている。このように，

サザエの主分布域である外海に生息する倒体と，水槽で

飼育された偲体や，好適宣耳料海藻が多く繁茂していて栄

養状態が比較的に良好な点で水槽と生息環境が類似して

いる内湾減に生怠する個体とでは，生殖線の発達の仕方

ロ I 鱗 ~I~ PR • MA • SP 

mw 
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J
F
}
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Fig. 11. Month1y changes of sexua1 maturity 

of topshell more than 60 m m  in shell 

height in Ine Cove whel e a 1arge 

amount of food a1gae was found 

from February to Nobember in 1987. 

Upper are changes of frequ巴ncyof 

maturity. 1M， PR， MA and SP are 

same as in Fig. 9. Lower are changes 

of gonad index of topshell. 

♀ 

4 

が異なることが確かめられた。

(c) 成熟サイズ

サザ品の成熟状態の周年変化は以上のとおりである

が，次にサザエが初めて成熟して産卵群に加わり，資源

の再生産に関与しはじめるサイズについて調べてみる。

まず， 9~10月において，放卵・放精ずみと考えられ

るスベント個体ι放卵・放精が可能な状態にある完熟

個体との合計個数が，同時期に調査した全個体数の何畿

をしめるのかをサザエの殻高別に調査して，どの程度の

大きさになるとサザエが初めて産卵に加わるのかを検討

した。

その結果 (Tab1e4)，殻高 60mm以上の偲体では，

ほぼ 100%の個体がスベントまたは完熟個体であった。

以下， 50~60mm で92%， 40~50 mmで67%，そして

30~40mm ではスベント個体または完熟僧体であった

都合は22%にすぎず，多くは生殖腺の発達が認められな

い維維の判別の不可能な個体であった。これらのことか

ら，殻高 30~40mm サイズのサザエの大半はまだ産卵

、守

- 14-
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Table 4. Percentages of matured and spent individuals in each size of 

topshells collected in the coastal area of Kumihama， Naryu 
and Aoshima from January to December， 1987. 

Shell height (mm) 30-40 4θ-50 50-60 60-

Rate of mature (or spent) (%) 22 67 92 100 

群に加わっておらず，主として 40~50mm サイズにな

って初めて産卵群に加わってくるものと考えられる。そ

して，その後は成長に伴い産卵群への加入が進んで，殻

高 60mmを超える頃には，ほとんどすべてのサザエが

再生産可能な状態になっていることが示唆された。

また，生殖腺が完熟状態であった最小限のサザエの大

きさは，今回の謂査では殻高 39mmであり，このこと

から，京都府沿岸域でのサザエの生物学的最小形は，殻

高 30~40mm サイズであることがわかった。

(3) 考察

サザエの資源管理を行うためには，サザエの干写生産過

程を把鐙しておく必要がある。そこで，サザエが初めて

成熟して産卵群に加わり，資源の手厚生産を始めるのは，

生まれてから何年後であるのか，すなわち，サザエの年

上のとおりであるが，一部内湾域と外海域とでサザエの

成熟過程が異なる原因について，ここで簡単に検討して

おく。

サザエの主分布域である外海に生息する個体と，水槽

で飼育された僧体や生息環境が水槽と類似している内湾

域に生息する個体とでは，生殖腺の発達の仕方が異なる

ことは前述したとおりである 0-2，2b)。これをもう少

し詳細にみてみると，内湾域に生息するサザエの方が外

海域のものと比較して生殖線の発達している期間が 1~

2か月ほど長いようである。このような相違は，内i湾域

では外海域よりも，テングサ類やアオサ類などのサザエ

にとって好適な餌料海藻が多く繁茂していることから，

浮・菊池 (982)らがアワビで指摘しているような，栄

養状態の相違によって生じているのかもしれない。

齢と成熟との関係について検討してみる。 1-3. 食性

京都府沿岸域におけるサザエの殻高と年齢との関係 サザエが主主怠する水域の餌料環境は，サザエの成長や

は，前述したように，産卵期を 7月頃とすれば， 7鋳1齢 生き残りを左右する重要な妥協の一つである。食性につ

で毅高lOmm前後 2齢で 20mm前後 3齢で 40 て調べることは，単にサザエの生態の一端を解明するだ

~50mm， 4 齢で 60~70mm であった。したがって， けでなく，今後サザzを増殖する場合に，どのような餌

7月頃殻高 20mm前後の 2齢貝は，その年の10月頃に 料環境がサザエに適しているのか，また，サザエの放流

は 40mm前後に成長し産卵可能な大きさになるが， 量や放流場所での収容カの決定を行ううえでも重要なこ

産卵にはまだほとんど参加していないものと考えられ とである。

る。しかし翌年の 7 }jには殻高 40~50mm の 3 齢貝 サザエの食性や摂餌生態に関する過去の知見には，

となって，この年に80%程度の個体が産卵に参加する。 宇野 (962)の室内実験による摂餌時間帯調査や，西村

また 4齢貝以上の 60mm以上のサザエではほぼ100 (I974)，角関ら (982)，二島 (983)らによるサザ旦

%が産卵に参加していると考えられる (Table5)。こ 稚貝の餌料別鏑脊試験，また，天然サザエの食性につい 9

のように，京都府沿岸域では，サザエは満3歯告貝から産 ては，西岡・大橋 (977)の報告などがあるが，まだは

卵群に加入し始め 4齢j'l，になるとほとんどすべての個 っきり解明されたわけで、はなし、。ここでは，主として伊

体が再生産に関与しているものと推察される。 根町青島地先で行ったサザエの摂餌生態に関する調査結

京都府沿岸域におけるサザエの一般的な成熟過程は以 巣についてまとめる。

Table 5. Percentages of matured individuals in each age of topshells 

collected in the coastal area of Kumihama， Naryu and Aoshima 
from January to December， 1987. 

Age 2 3 4 5 6 

Rate of mature (%) O II 80 100 100 100 

- 15-
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たサザエ (5 個体，殻高 77.3~97.4 mm) の腎内容物右

上記と同様の方法で調査した。なお，京j網の揚講習は午前

5待頃に行い，比較的に消化されやすい海藻もある程度

未消化物として観察できるように配慮した。

(2) 結果

(a) 摂館時間と胃内容物組成の経時変化

Fig. 12とFig.13の上段は青島地先で夏にサザエの摂

餌の日周期性を調査した結巣である(霞矢ら. 1987b)。

日中の12時を過ぎる頃から空胃偲体がみられ，胃内容物

愛は，日没直前には最低もしくは最低に近い状態とな

る。そして，日没後には急速に増加して，深夜にピーク

がみられる。さらに，サザエの活動時間は日没後から深

H
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(1) 調査方法

(a) 摂餌時間と胃内容物組成の経時変化

サザエの摂餌の日周期性を調査するために，ー青島地先

で1984年 7 月 17~18日および1985年 7 月 8~9 自に 3

~4時間間隔で"24時間にわたってサザエを採集した。採

集したサザエ (1984年には21倒， 1985年には441悶〉は直

ちに約10%ホルマリン海水で固定した後，実験E震に持ち

帰って胃内容物重量および関内容物組成を調べた。胃内

容物重量は，内容物を乾燥器で乾燥 (90'C，2時間〕さ

せた後，重量を化学天秤で計量した。また，胃内容物組

成は. 840ます自のラフターセルを用いて検鏡し，海藻

などの未、消化物がそのます自のうち何ます占めるかによ

って，腎内容物の種類別の割合が経時的にどのように変

化していくのかについて調査した。

なお，サザエの採集地点の優占海濠として，有節サン

ゴモ類，ヘラヤハズ，マクサ，フクロノリなどのほか

に，ホンダワラ類の発芽体が潜水観察により観察され

た。

f 

、防

5UN5ET 

口組辺担!DSp. ~ ~ヱE竺豆笠12 spp. 綴 5ar鐙竺旦旦叩P

皿Corallinaceae 饗 Col巴旦旦@~出笠旦白包笠竺ri空
短旦段取回目設ほ担当法包史皇自主 Others

Fig. 12. Change in stomach contents index 

(upper) and frequency of stomach 

contents (lower) of topshell collected 

in coastal area of Aoshima from July 

17 to July 18， 1984. Solid circ1es show 

stomach conents index. Straight lines 

show the change of average stomach 

contents index. 

* Stomach contents index (SI)=WSC 

x105xSH-3 (WSC: Weight of sto-

machconter山 (mg);SH: Shel1 height 
(mm)). 
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ら)餌料海藻

1984年6月から10月にかけて毎月 I問，青島の定点水

域で8クラスの殻高別に61個のサザエを採集した。採集

待問は，比較的に消化されやすい海藻も腎内容物として

残存し，その種類が判別できるように各月とも午前 7時

墳とした。採集したサザエを直ちに約10%ホルマリン海

水で闘定し，実験室まで、持ち帰ったのち腎内容物を摘出

しそれを 5%ホルマリン海水で閤定した。そして，こ

のサンフ。ルをもとにサザエの胃内容物ゃにおける海藻の

種類の査定を行った。この査定には，あらかじめ定点水

域付近に生育する海漢を調査ごとに採集して，その縦横

の切断薄片標本をつくり，この襟本とサザエの胃内容物

中に出現する海藻の切断薄片やその表面観などを比較す

る方法を採用した。なお，切断薄片標本は，材料をニワ

トコの髄にはさんで鋭利な剃刀で，ていねいにうすく切

断して作った。

また，サザエの館料環境を知るために，サザエの採集

と並行してロープライン上に出現する海藻の被度調査を

行った。

以上は，青島地先の水深 10m以浅の比較的に浅場

に生息するサザエを対象にしたものである。一方，より

深場に生息するサザエの摂鋲生態を調べるために. 1987 

年 7月 1~ 213に，久美浜町地先にある天然礁の 20~

30m深で期j網試験操業を行い，それによって捕獲され
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Fig. 13. Change in stomach contents index 

(upper) and frequeync of stomach 

contents (1ower) of topshell collected 

in the coasat1 area of Aoshima from 

Ju1y 8 to Ju1y 9， 1985. The index is 

same as in Fig. 12. 

夜にかけての約6時間であることから(1-5，2a)，サザ

エの摂餌時間も日没から約6時間であると考えられる。

宇野 (962)は，室内飼育されたサザエの行動観察結

果から，サザエは日没前後から葡萄行動を開始して摂餌

活動に入り，日没後6時間にわたって摂鰐をすると報告

している。すなわち，天然状態においても，飼育条件下

においても，ほぼ陪じような摂餌白周期性を示すことが

わかった。

Fig.12と Fig.13の下段はサザエの胃内容物組成調

査の結果を経時的に示したものである。 1984年の結果で

は，摂餌が活発化している夜間においては，サザエの湾

内容物中に占めるマクサ属の一種 Gelidiumsp.の割合が

高く，逆に摂餌活動が停止していると考えられる昼間に

おいては，マクサ廃が胃内容物中にみられずに， クロガ

シラ類 Sphacerariaspp.，ハパモドキ Punctarialatifolia 

などの割合が高くなるという傾向が認められる O また，

1985年の結果でも，日中はクロガシラ類の割合が非常に

高いのに対して， マクサ属の割合は非常に低L、。しか

し， 日没後はマクサ腐の割合が急速に高くなっていくと

いうほぼ前年と同様の結果が認められた。

(b) 餌料海藻

サザエの胃内容物の月別変化と周辺の海藻の植生を，

それぞれ Tab1e6とFig.14に示す。この場合の腎内容

物の月別変化は， 1984年 6J3， 8月， 10月の調査で，比較

的に多く湾内容物中に観察された海藻のみを示した。ラ

イン上に肉眼観察された海藻中，サザエがf呉儀していた

のは，褐藻類では，アカモク Sargassumho問 eri，イソモ

グS.hem争hyllumなどのホンダワラ類のほか，アミジグ

サ，へラヤハズ Dicりopterisproliferaなどであり，紅藻

類では，有節サンゴモ類， ソゾ類の一種 Laurensiasp.， 

トゲイギス Centrocerosclavulatum などであった。ま

た， Table 6には掲載されていないが， フクロノリ

Colpomenia sinuosaやネバリモ Leathesiadifformisなど

もサザエは摂餌していた。なお， この水域では，緑若菜類

のアナアオサとシオグサ属の一種 Cladophorasp.が5月

下旬にわずかに生育していたが，サザエの育内容物中に

は認められなかった。その他， ロープライン周辺で肉限

観察された海藻のうち，サザエが探餌していたのは，ヤ

ツマタモク S.patensやマメタワラ S.piluliferumなど

のホン夕、ワラ類や，紅藻実質で、はマクサ属の一種Gelidium

sp.などであった。すなわち，サザエは各月に生息、水域

で優占していた海藻を摂餌していることがわかった。胃

内容物中に観察されたホンダ、ワラ類，特にアカモクの大

半は幼体(発芽体〉である。このアカモクは 8月， 10

Rと月を経るに従って成長し，藻体が伸長していくが，

これに反して，サザエに摂餌される量は少なくなってい

く傾向が認められた。

一方， ロープライン調査や周辺水域での肉眼観察では

みられなかった海藻でも，サザエが多く摂餌していたも

のもある。例えば，褐藻類ではハパモドキの幼体やクロ

ガシラ類(主として， ワイジガタグロガシラ Sphacerar旬 、

furcigeraとマタザキク口ガシラ S.variabilis)，紅藻類で

はコザネモ SympめIcladia marchantioides などである。

以上のような海藻のほかに，サザエの関内容物として，

ヒドロ虫類(主として，キイロウミシパ Sertula向 lla

miurensisとヒメウミカピ Amphisbetiafurcata)， J:l類，

カニ類，ヨコエピ類，コベポーダなど海藻に付着してい

- 17-
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Table 6. Occurrence of stomach contents of topshell collected in June (A)， August (B) and October 

(C) 1984. Score 3: f>100， 2: 100ミf>50，1: 50詮f>O，0: f=O，ー nodata， f is number of 

squares occupied by each contents with Rafter Cell divided into 840 squares (1 mm  x 1 mm). 

SHELL HEIGHT (mm) 0-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60ー70 70-80 80ー

MONTH ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC 

FOOD ITEMS 

PHAEOPHYTA 

Dicりotteristrolij的 一司 O 0-- 011 010 010 000 000 020 

Dictyota dichotoma 町一 O 0-- o 1 1 。11 001 1 0 1 012 02 1 

Punctaria latifolia O一一 00 1 1 03 o 1 1 003 001 o 1 1 

Sargassum horncri 0-一 101 1 1 0 1 1 0 1 1 1 120 3 1 1 

S. hemithyllum 日制。 o -一 1 1 0 1 00 010 010 o 1 0 000 

Sthacelaria spp. 321 1 1 1 2 1 1 221 3 1 0 3 1 1 

RHODOPHYTA 

Centroceros clavulatum 一-0 0-- 001 00 1 000 00 1 002 002 

Corallinαceαe O日ー 02 1 022 o 1 1 o 1 1 o 1 0 o 1 1 

Gelidium sp. o -ー 1 1 1 001 o 1 1 1 1 1 201 312 

Hertosithonia subdisticha ー-0 0-ー 001 011 001 000 002 o 1 0 

Laurencia sp. 0-- o 1 1 o 1 1 010 00 1 000 o 1 1 

ミymtわlocladiamarchantioides ー叩 O O一一 02 1 001 000 00 1 000 o 1 0 

NO. OF INDIVIDUALS 002 100 1 3 2 1 2 2 2 1 1 232 421 114 

る動物も観察された。 ワラ類は，深場へ襟着した流れ藻と推察される。このこと

青島地先の水深 10m以浅の比較的に浅場に生息する は，浅場だけでなく深場に生息するサザエにとってもホ

サザエの餌料生物については以上のとおりであるが，さ ンダワラ類は，重要な餌料になっていることを伺わせる。

らに深場に生息するササ、エの餌料生物についても， 20~ 以上の胃内容物調査の結果から，サザエの食性の特徴

30m深で試験操業した車リ網で漁獲されたサザエを用い について整理する。サザエを始めとする藻食性巻貝の食

て調査を行った。結果は 5個体すべてのサザエが紅藻 性は，その活動範囲が比較的に狭いこともあって(後

類(その表面観と横断溜鋭から， カグレイト類または 述)，それらが生息する水域の海藻の植生と密接に関連

スギノリ類の一種と考えられる〉の幼体〈発芽体〉をか しているものと考えられる。事実，今回の調査でも，調

なり多量に摂餌しており， また， ウミウチワ属の一種 査水域付近の植生とサザエの胃内容物とは比較的によく

Padina sp.の幼体やホンダワラ類の葉片も比較的に多 一致していた(例えば，ホンダワラ類，アミジグサ，テ

く摂餌していた。そのほか量的には少ないが，一般的に ングサ，有節サンコやそ類など)。

深場に生育しているとされているカシラザキ Halotteris

filici仰や，動物性のヒドロ虫類，貝類なども関内容物 (3) 考察

中に認められた。すなわち，摂餌されていた海藻の多く Langton (1983)が Yellowtai1fiounder (ヒラメの

が幼体であったということや，深場に生育するとされる 一種〕の食性調査をした結果によれば，昼間の腎内容物

カシラザキなどをサザエがt臭事耳していたことなどから， 中に占める多毛類の割合は大きく，夜間には多毛類は減

20~30m 深に生息するサザエも，浅場に生息するサザ 少し，これに代わって端脚類の占める割合が大きくなっ

エと河様，生息場所周辺に生育する海藻を主な餌料にし ていた(ただし， Yellowtai1 fiounderの摂餌は主とし

ていることがわかった。 て昼間行われる)。このような結果が生じた漂白として，

なお，同じ胃内容物中にみられたホンダワラ類が成体 Langtonは，多毛類の方が端脚類よりも消化されやす

の葉片と思われることや，また調査時期が 7}3上旬とい いためと推論している。サザエの場合でも，上記の昼夜

うことも考えあわせて，この場合の胃内容物中のホン夕、 の腎内容物組成の違いは，内容物の消化状況の観察結果

- 18-
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Corallinaceae 
Dictvota dichotoma 

{ 

E 
) 

干 O脚

戸1
白2
0 

市石石ïãthru~dathrat込S

B詰ま締法出器a

豆旦坦型自!!}国史民民出虫
ドadlnaaroorescens 
SarQassuπ1 horneri 
白石子百五百a0・雨前石市i

L辿盟国i旦叩・
Callithamnio11Sp. 
Q起出謎思辺 sp.

圃嗣a・-

-・-"晴間剛"・・h・・制四

----・闘』巴ー

捌開聞‘

30. May 1984 
r100% 
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12 October 1984 
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01 ST A N C E (m) 

Fig. 14. Flora of the investigated area of Aoshima. The height on y-axis 

corresponds to percentage of coverage. Ro and St show rock 

and stone， respectively. WL; the water level at the time of 

investigation of May 30， 1984， which fluctuated土0.3m during the 

period from May to October. 

から，マクサ属の方がクロガシラ類やホンダワラ類より 容物中に脊節サンゴモ類がよくみられたが，微小藻類が

も，速く消化吸収されたためと考えられる。もしそうで 着生していない 6月の時点ではサザエは有節サンゴモ類

あれば，この速い消化速度が，化学分析してみると栄養 を摂観していなかった。このことから，サザエの有節サ，

偲がその程高くないテングサ類(西岡・大橋， 1977)の ンゴモ類の取り込みは，積極的なものではなく，有節サ

餌料的効果を高めているものと考えられる。 ンゴモ類上に着生する微小湊類を摂餌する際の，副次的

なお，テングサ類のサザエに対する餌料の有効性につ なものとも考えられる。したがって，サザエやアワビの

いては，前述の天然海域における人工種苗を用いた成長 有節サンゴモ類に対する選択性や餌料価値についての猪

試験結果からも明らかである。 野の見解については，栄養学的に涛検討してみる必要が 、

猪野 (949)は，石灰藻がサザエ稚貝の貝殻形成にな あろう。

んらかの役割を来たしていると報告している。また，ア 臼本海におけるサザエは， ][~秋の高水温期に急成長

ワピでも問様の報告がある(猪野， 1952;酒井， 1962)。 することはすでに述べたとおりである。このことから，

しかし，今回の胃内容物調査の結果では， 8~10月の有節 夏~秋における餌料海藻の現存量がサザエの成長宏大き

サンゴモ類上にクロヒメゴケ Herposiphoniasubdisticha く左右する要因の一つになっているものと推祭される。

などの微小藻類が着生している時期には，サザエの湾内 青島周辺を含めて一般的に日本海側では，最優占穫であ
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るホンダワラ類の多くは，春の繁茂期を過ぎると流れ藻

として流出してしまう。そのため，調査期街中における

ホンダワラ類の現存最は一見少ないようであったが，サ

ザエの腎内容物を調べてみると，サザエにとってはより

摂餌しやすいと考えられるホン夕、ワラ類の幼体(芽生

え〕が，::t姿な餌料の一つになっていることが判明し

た。またこれと同様に，ハパモドキやアミジグサも幼体

で胃内容物中にみられた。したがって，サザエの成長

期でもある夏に，マクサ類などを除くと全般的には海藻

の現存量が減少するいわゆる"夏枯れ"が起きる青島周

辺で，マクサ類のほかに秋以緯に繁茂期を迎える海藻の

幼体も，成長期を支える重要な餌料としてサザエが利用

しているものと考えられる。

本調査で，サザエの腎内容物として最も頻繁にみられ

たクロガシラ類は，従来，同じ原始腹足類のアワビ類の

餌料海藻としては，副次的な位置づけをされていて(殖

回・岡田， 1934， 1941)，あまり議姿祝されていなかっ

た。しかし， クロガシラ類は栄養繁殖と生殖細胞による

繁癒を繰り返して，一年を通して生育している海藻であ

ることから，青島地先において，特に海藻の現存最が減

少する夏には，サザエの重要な餌料海藻になっているこ

とも考えられる。これは， ヒドロ虫類などの動物性のも

のについても向様であり，消化状況の鏡察から，サザエ

は動物伎の餌料もある程度消化でき，これらも，海藻の

衰退期にはサザエの重要な館料になっているものと捻察

される。

人工産サザエを天然海域へ放流すると，そこに生育し

ている海藻によって，サザエが婿集する仕方や主要餌する

度合いが異なる。例えば，テングサ類とクロメ Ecklonia

kuromeが混生する場所では， まずサザエはテングサ類

に婿集し，これを食べつくしてからクロメを摂観する。

また，アナアオサとテングサ類を一緒に入れた水機でサ

ザエを飼育した場合，まずサザエはアナアオサを食べっ

くす。つまり，サザエがよく摂餌するJI煩に海藻の種名を

波べると， アナアオサ>テングサ>クロメとなる。な

お，このようにサザエのアナアオサに対する選択性が高

いにもかかわらず，前述した青島地先で、採集したサザエ

の腎内容物中にはアナアオサが観察されなかった。この

理由としては，アナアオサが他の海藻と比較して消化さ

れやすく，午前 7時の採集時にはすでに消化されていた

とも考えられるので，サザエの餌料をより正確に把握す

るためには，標本を採集する時間について今後さらに検

討する必要害があろう。

一方，アタリンアミジ Dilophω okamuraiの群落内に

サザエを放流した場合には，テングサ群落内に放流した

場合のようにはサザエは蛸集せず，逆にほとんど逸散し

てしまった例もある。このようなサザエの行動から，テ

ングサ類には誘引作用があり (Harada，1982)，逆にフ

クリンアミジには忌避作用がある〈佐藤ら， 1986)とす

るプワピの報告と同様のことが，サザエの場合にも生じ

ているのではないかと考えられる。

以上のように，サザエにとっての海藻の餌料価値は，

単に化学的な栄養価値だけで決定されるのではなく，官耳

料生物の食べられやすさ，消化速度，またサザエの海藻

に対する晴好性なども重要な要因になっているものと思

われる。

]-4. 生残

サザエの生残に関する知見は比較的に少なく， これ

までに，伏見・野中(1972)，伏見ら(1978)，内場ら

(1984)など，数例の報告があるにとどまっている。し

かしサザエの資源量や資源の動向を把握するために

も，その生残について知ることは主家主要なことである。

サザエの生残率を知る方法としては，漁獲物の年齢組

成や，天然サザエの生息密度の変化などから推定する方

法，また，標識放流による方法などがある。ここでは，

人工産のサザエを放流するなどの調査結果を用いて，そ

の生残状況を推定する。さらに，この時，生息環境条件

がサザエの生残にどのように影響しているのかについて

も検討する。

(1) 調査方法

前述した人工産サザエを用いた成長調査と並行して，

分布水深，横生2 波浪および捕食生物など，環境条件が

サザエの主主残にどのように影響しているかについて調査

した。

1984年5月28釘に，青島地先において，平均殻高 20

mm のサザエを水深別 (0~0.5 m， 0.5~ 1.5 m， 1.5~2.3 

m， 2.3 ~ 4.0 m)に放流し，その後のサザエの生残状況

を潜水調査で追跡することによって，分布水深とサザエ

の主主残との関係について調べた。

1985年 5~7 月にかけて，青島地先を始めとして，そ

ぞれ植生や波浪などの環境条件が異なる 5実験水域(伊

根町舟屋，久美浜町旭漁港，伊根町新井崎漁港，舞鶴市

成金漁港，問泉地湾〉に，平均殻i¥1lj7.9~ 1O.2mm の人

工産サザエを放流した。その後，毎月 l間潜水によって

サザエの生残状況を観察し，最終調査日には，単位時間

ごとのサザエの取り上げ結果から DeLury(1947)の
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Table 7. Relationship betweem shell height and survival rate of small topshells released to the 
area dominating Gelidiaceae. 

Mean shell Algal 

height (mm) vegetation 

2.9 Gelidiaceae 

3.1 Gelidiaceae 

3.9 Gelidiaceae 

Date of 

releasing 

12 May 1987 

24 June 1986 

12乱1av 1987 

4.1 Gelidiaceae， Sargassaceae 25 May 1987 

4.4 Gelidiaceae 18 June 1986 

7.4 Gelidiaceae 16 May 1986 

8.0 Gelidiaceae 19 June 1986 

8.7 Gelidiaceae 16 May 1986 

方法を応用して生残個体を推定した。以上の鏡察結果や

生残調査の結果から，績生や波浪がサザエの主主残にどの

ような影響を及ぼしているかについて検討した。

また，上記の調査にともなう潜水観察によって，どの

ような生物が人工産サザエを捕食するのかについてもあ

わせて調査した。

捕食生物と天然サザエの主主残との関係を調べるため，

天然水域においてヒトデ類やアクキガイ類などの，サザ

エを捕食すると考えられる生物を取り除いた突験域と，

取り徐きを行わない対照域とで，特に殻高 20mm未満

の小型兵の生息密度が経時的にどのように変化していく

かについて調査した。調査期間は， 1986年 4月から1987

年10月までの 529日間で， この期間中， 1986年11月から

翌年3月までの期間を除いて，毎月一回実験域からの捕

食生物の取り除きと， 0.5mxO.5mの方形枠を用いて，

各域におけるサザエの生怠密度を調査した。なお，実験

域と対照域の環境条件はほぼl可様であり，成質は岩盤で

調査期間中には，有節サンゴモ業費，イソモク，へラヤハ

ズ，フクリンアミジなどの比較的に小裂の海藻が水深約

0~ 1.0m に優占していた。

(2) 結果と考察

Tab!e 7は，殻高 10mm前後の小型サザエを環境条

件の異なる水域に放流した待の生残率をまとめたもので

ある。以下に，この表で示した小型サザエの生残結果と，

それらが生息していた水域の生物的(特に捕食生物と補

生)および物理的環境条件との関係について検討する。

(a) 捕食生物と生残

小型サザエを放流した水域で、の現場調査の結果，実際

にサザエを捕食していることが確認された生物は，イト

Date of 乱1eanshell Rate of 

catch height (mm) survival (%) 

9 Nov. 1987 15.5 13 

4 Nov. 1986 14.3 30 

10 Nov. 1987 23.7 64 

29 Oct. 1987 15.6 57 

7 Oct. 1986 15.5 75 

11 Nov. 1986 23.7 79 

13 Oct. 1986 20.4 95 

10 Nov. 1986 24.3 84 

Table 8. Changes of density (number of shell 

per m2) of the small wild topshell 

in th巴 coastalarea of Aoshima after 
exterminating predator from April 

in 1986 to October in 1987. Experi-

mental area: exterminating， control 
area: non-extermmatmg. 

Elapsed days 

Experimental area 

Control area 

Initial 150 

5.6 

11.2 

22.4 

16.8 

* Number and species of exterminated preda-
tors were for experimental period (529 days) 

as follows: Asterina pectinifera， Reisha broni and 
R. clavigera were 132， 2，493 and 533 individuals， 

respectively. 

マキヒトデ Asterinapectiniferaやヤツデビトデ Coscin-

acterias acutisPinaなどのヒトデ類，フタハベニツケガニ

Thalamita simaやイシガニ Charybdisjaponicaなどのカ

ニ類， レイシガイ Reishabron iやイボニシ R.clavigera 

などの肉食性巻貝， キタムラサキウニ Storogyocentrotus>

nudusなどである。特に， Table 9に示した成生漁港に

おいては，サザエ稚貝の放流直後に，ブタハベニツケガ

ニやイシガニなどのカニ類によって，サザエが相当食客 寄

をうけていることが観察された。

カニ類は，アワビや他の巻貝の捕食生物として，これ、

までもいくつかの報告 (Zipserand Vermeji， 1978; 

忍lnerand Raffaelli， 1980;小沢， 1981 小島， 198!) 

があり，今回の調査から，サザエ稚Fえでも，カニ類によ

る捕食が大きな減耗喜E因の一つであることがわかった。

以上のほかにも，キュウセン Halichoereapoecilopterus 

などのベラ類もサザエを攻撃する。また，捕食はしない
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Table 9. Survival rates and growths of the topshell releasedto five experimental areas in 1985. 

Experimental Date of No. of shells 恥1eanShell Date of Rate of Mean shell 

area releasing released height (mm) catch survival (%) height (mm) 

Funaya 8 May 2，000 

Aoshima 8乱1ay 396 

Port Asahi 4 June 5，000 

Port Niizaki 4 July 10，000 

Kurochi Cove 26 July 6，600 

Port Naryu 26 July 12，000 

が，パフンウニ Hemicentrotuspulcherrimusは時化の後

などに小型のサザエをその管廷に付着させて死亡させる

ことがあり，捕食生物以外でもサザエを減耗させる生物

の存在することがわかっている。

次に，天然水域において，捕食生物がサザエ稚兵の生

残にどの程度影響を及ぼしているかについて述べるo

Table 8は，青島地先において， サザエの生残に影響

を及ぼすと考えられる生物を取り除いた実験域と取り除

かなかった対照域とで，その後の小型天然貝(主に殻高

1O~30mm) の生息密度の変化を緩時的に競べた結果で

ある。なお，調査期間中実験域から取り除いた生物の種

類と個体数は，イトマキヒトデが132偲，イボニシが533

偲， レイシガイが2，493偲，パブンウニが49個であった。

実験域でのサザエの主主怠密度は，当初 5.6個1m2 であ

ったものが，529日後には28.0個1m2 となっていて，当

初の 5倍に増加していた。一方，対照域での生息密度は

529日後においても，当初と河じ 11.2個1m2 であった。

このような，実験域の生怠筏度だけ増加した理由として

は，調査開始時 0986年4月4日〉には，殻高 IOmm

以下とサイズが小さすぎて発見できなかったサザエ稚貝

が，その後成長し，調査対象群に加入するとともに， 10

mm以上に成長するまでのサザエの生残率が，対照域

では調査の開始前後で変化がなかったのに対して，実験

域では捕食生物の取り除きの効果によって高くなったこ

とが考えられる。

以上の結果から，人為約に審敵駆除を行わない天然水

域での捕食生物による小裂サザエの減耗の程度をおおよ

そ推定すると，その場所に生怠している毅高 IOmm前

後の僧体数の 4倍程度のサザエが，殻高 10mm前後に

成長するまでにヒトデ類やアクキガイ類などの捕食生物

によって減耗しているものと思われる。

(b) 穏生と主主残

舟患や新井崎漁港周辺などのような，テングサ類の優

7.9 8 Nov. 68 28.9 

8.1 1 Oct. 12 26.3 

10.1 21 Oct. 79 21. 5 

8.6 5 Nov. 94 25.2 

10.2 29 Oct. 61 16.8 

8.5 11 Nov. 54 18.9 

占水域へ殻高 8mmサイズのサザエを放流した場合，

殻高 20mm サイズまでの主主残君事は70~90%であった。

一方，旭漁港や黒地湾のようなホンダワラ優占水域へ殻

高 IOmmサイズのサザエを放流した場合でもその生残

率は60~80%であり，テングサ類の優占水域の方がホン

ダワラ類の優占水域よりもサザエの生残率が約10%程度

高くなっている (Table9)。

このような結果になった原腐として，サザエの成長は

テングサ類の俊占域で速く，ホンダワラ類の優占域で遅

いので(ト1，2d)，この成長差が生残率に影響を及ぼし

ている可能性がある。一般的に，水生生物の場合，大型

の個体群の減耗率よりも小型の個体群の減耗率の方が高

くなるので，成長が遅いホンダワラ類優占域での生残率

の方がテングサ類俊市域でのそれと比較して低くなるも

のと推察される。

また，新井崎漁港内では， ~往貝を放流する時に，藻長

50~150mm 程度のテングサ類の小群溶に放流した。そ

の結果，これら樹校状に密生していたテングサ類が，カ

ニ類やヒトデ類などの捕食生物から逃れるための隠れ場

としての役自主どして， ここでのサザエの主主残率が94%と

特に高い伎になったものと考えられる。すなわち，海藻

の穏類による形態の違いも，小裂サザエの生残に影響を

及ぼしている可能性がある。

(c) 物理主的環境条件と生残

Table 9の結果のうち，青島での生残率が12%と，他

水域と比較すると低い値になってし、る。これは，青島の

実験水域が，他の水域と比較して外海性が強く，波浪の

影響を最も受けやすいことや，稚貝を放流した時期も 5

月上旬と波が比較的に荒い時期であったことなどから，

殻高lOmm以下の小型サザエは，放流初期の波浪によ

って深場へ流失しそのため生残率が{尽くなったものと

考えられる。

しかし，青島と同様に外海に面した黒地湾でも，時化
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Table 10. Survival rates and growths of topshell re1eased to different depth 
of water during experimental period (1984). 

Depth of releasing (m) 。-0.5
Date of releasing 28 M且y

Mean shell height (mm) 20 

No. of shells released 385 

Date of catch 11 Oct. 

Mean shell height (mm) 37 

Rate of survival (%) 89 

がほとんどない 7月に放流した場合などは，波浪の影響

がなく，漁港内に実験場がある他の水域とあまり変わり

ない生残率 (61%)が得られている。

時化の際の激しい波浪によって小型只が減耗する例と

して， Castenholz (1961)や Dethier(1981)が， ~場開

帯に生息するタマキピ類の密度が，秋~冬に発生する時

化によって低下することを報告している。すなわち，タ

マキピ類にとって，秋~冬の時化が減耗要因の一つであ

るのと河様に，小型サザエにとっても，波浪が生残に及

ぼす影響は大きいようである。

波浪のほかにサザエの主主残に影響を及ぼす物理的要因

として，分布水深があげられる(霞矢ら， 1986)。人工

皮の小型サザエ〈殻高 20mm)を水深別に放流した場

合，そのさ長残は，浅場ほど良好で，深場に放流したサザ

エの生残は慈くなる傾向が認められる (Table10)。な

お，どのような理由で深場における小型サザエの生き残

りが悪くなるのかは明確ではないが，前述したように深

場におけるサザエの成長は浅場より悪く(ト1，2c)，こ

の成長室長が小型サザエの生き残りに影響を及ぼしている

可能性は考えられる。

1-5. 移動・分散と環境収容力

磯根生物の移動・分散に関する研究は，カサガイの仲

間を対象として過去に行われており，これらの生物には

帰巣本能のあることが証明されている(大串， 1955)。

このような生物の行動様式の解明は，生態学的な商から

だけではなく，種苗放流を通して栽域漁業化が進みつつ

あるサザエなどの生物にとっては，放流した後にいかに

効率よく漁獲に結びつけるかという漁業管理の弱からも

重要なことである。

ここでは，今まで知見の少なかったサザエの行動様

式，特に天然海域における移動・分散について述べると

ともに，それらの知見から天然海域のサザエに対する環

0.5-1.5 1. 5-2. 3 2.3-4.0 

28乱1ay 28 May 28 May 

20 20 20 

1169 770 676 

11 Oct. 11 Oct. 11 Oct. 

35 30 27 

26 6 3 

境収容カに関する一つの考え方についても検討する。

(1) 調査方法

(a) 活動時間と移動速度

天然海域においてサザエの活動時間帯を調べるため，

青島地先で1985年7月8日から 9日にかけて24待関連続

追跡調査を行った。昼間に，調査対象とするサザエの殻

に水中塗布が可能なペイント(スミカダイン，住友化学

工業製〉を使って水中で標識し，約2時間間隔で標識貝

の移動を追跡した。

(b) 鉛直方向への移動・分散

1986年および1987年の 6月と 7月に久美浜町地先で行

った水深邪(10，20， 30 m)京j締操業試験と水祝漁業で

水揚げされた漁獲物(総数 1，818個体〉の殻高組成を水

深別に整理した。また， 1985年と 1986年の 6月と 7}f

に，舞鶴市成生および青島地先の浅場で、潜水によってサ

ザエ(総数275偲体〕を採集し，その殻高組成を水深別

に整濯して，サザエの成長とその移動・分散との関係に

ついて調査した。

(c) 水平方向への移動・分散

1984年5月に青島地先に王子均殻高 20mmの人工産サ

ザエ (385僧体〕な放流し， 間年10月までのサザエの水

平方向への移動・分散について調査した。

また， 1987年5月には伊根湾の舟屋に平均殻高 8.5

mmの人工産サザエ (2，000個体〉を放流して，問年11 、

月まで植生などの環境条件とサザエの成長や移動・分散

について調査した。

ω) 環境収容力

放流場所での環境収容力を検討するため， 1987年5月

に実施した上記調査の対照域として，舟震に隣接するコ
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/ 

Fig. 15. Movement of topshell for twenty-four hours in the coastal area of 

Aoshima from July 8 to July 10， 1985. A shows the initial position 

of topshell at 16:00 and 18:20 in July 8. As time goes by， B-20:00， 
C-22:00 (July 8)， E・2:00，F・5:00，8:00，14:00，19:20，21:10，G・23:15 

(July 9)， H-l :20， 1・8:45(July 10). 

γ ? J}~ トプロック製の人工礁 (6.0mx3.0mxO.3m) 

にも，同時に平均殻高 3.9mmの人工産サザエ (5，000

個体〉を放流し，その成長や礁上の海藻の生育状況など

について調査した。

なお，舟震や人工礁の植生を把握するために， 0.5m 

xO.5mの方形枠合用いて海藻の被度もあわせて調査し

~-
れ』。

(2) 結果

(a) 活動時帰と移動速度

宇野(1962)が行った水槽実験の結果によると，サザ

エは昼間にはほとんど行動しないが， 日没直後から約6

時間にかけて行動が活発化しその後は帯び不活発にな

る。 1985年7月に，青島地先で、行った天然サザエの昼夜

間遺跡調査においても，サザエは日没直後の20時頃から

翌日 2時頃までの約6時間活発に行動し，それ以外の時

間帯にはほとんど行動しなかった (Fig.15)。すなわ

ち，サザエの活動時間帯は日没直後から約6時間であ

り，この時間帯は，前述したサザエの摂餌時間帯とほぼ

一致している。

サザエの移動速度は， Fig. 15で示したような標識を

つけた個体を追跡したり，一地点に大量放流したサザエ

の分散状況を調べることによって知ることができる O 上

記の青島地先で行った天然、サザエの昼夜間追跡調査では，

約2時間間隔でサザエの移動距維を泌定し，それから 1

70 
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Fig. 16. Re1ationship between shell height and 

velocity of topshell movement. Solid 

circles represent th巴 re1ationship

between shel1 height and ve10city of 

topshell investigated in the coastal 

area of Aoshima from July 8 to July 

9， 1985. Open triangles represent the 

relationship between shell height and 

the estimated velocity from topshell's 

dispersion at Funaya from May to 

November， 1987. 
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時間当たりの移動速度を算出した。また，伊根湾の舟屋

で、は，殻高 8.5mmのサザエを一地点に2，000個体放流し，

その分散状況(1-5，2c)からサザエの移動速度を算出し

た。以上のようにして算出したサザエの移動速度と殻高

との関係は Fig.16のとおりである。サザエの移動速度

は，殻高lOmmで約 6cm/時間， 20mmで約 15cm/

待問 60mm で約 60cm/時間となり，殻高 30~60

mmで資料不足はあるが，サザエの大きさとその移動速

度との関係は，殻高lOmm以上においてはほぼ正比例

の関係 (y口1.07x-5.87 r=0.999)にあると考えられ

る。ただしサザエの移動速度は周辺の植生などによっ

ても変化しているようだ(l-5，2c)。

Fig.18に示した。Fig.17とFig.18からは，水深が深くな

るにつれて出現するサザエの殻高が大きくなり，サザエ

は成長するに伴って深みへ移動している様子が侭われる。

Fig. 17の水深別殻高頻度分布を詳細にみると，殻高

60mm 以上の大裂個体は，少数ではあるが水深 O~2m

の浅場にも出現している。一方，各水深での出現最小個

体の大きさは，水深が深くなるほど大きくなっている。

すなわち，水深 0~2m 域では殻高 20mm 以下の個体

も出現しているが，水深 2~4m 域では殻高 20mm 以

上の個体，水深 4~lO m 域では殻高 35mm 以上の個体，

水深 10m域では殻高 50mm以上の個体，水深 30m

域では殺高 65mm以上の僧体しか出現していない。こ

の結果は，サザエには大きさによって分布限界水深があ

(b) 鉛直方向への移動・分散 ることを示唆している。上述のことは 枚にまとめた

サザエの成長にともなう鉛直方向への移動・分散をみ Fig.18上によく示されている。 Fig.18では，水深 10m

るために，京都府沿岸域で、の潜水調査と刺網を用いた水 と水深 20mとでは，殻高頻度分布のパターンにあまり

深別の操業試験の結果 (Fig.17)を玉沢した。また Fig. 大きな変化はないが，なぜこのようになったか，その原

17の結果を整理して各水深帯で、の殻高別サザエ俗体数の 因はよくわからない。また，水深 4~lO m で、は， 40~ 

相対頻度分布を求め，それをもとに描いた等頻度曲線を 45mm と 60~70mm の 2 カ所の殻高のところで，相

s:;[，hLJJ1m  

SHELL HEIGHT (mm) 

10m 

n怠545

Jイ~
20m 

dh九一 2 

60 7口 6口 90 100 '10 120 

30m 

"=304 

J 村内L
60 70 80 90 100 110 120 

5 H E L L H E I G H T (m吋

Fig. 17. Frequency distributions of shel1 height of topshell. Left is the frequency 
distributions of shel1 height of topshell collected by means of skin diving 

in shallower area than depth of 10 m of Naryu and Aoshima from June 

to July， 1985 and 1986. Right is that of topshell collected by means of 

gi11 net in deeper area than depth of 10 m of Kumihama from June to 

July， 1986 and 1987. n shows the number of topshell investigated. 

- 25-



5 10 祖2<52525甜I5拍S

Isopleth on relative frequency of the number of topshell by shell 

height (mm) to depth (m). Topshells studied are same as in 

Fig. 17. Number of the topshell studied are 191 individuals in 

the depth of 0-2 m， and 80 on 65， 19， 545， 424 and 304 in the 

depth of 2-4 m， 4-10 m， 10 m， 20 m and 30 m， respective1y. 
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Fig. 18. 

布の調査結果から，殻高 20mm以下の小型サザエの鉛

へ直方向の移動・分散は小さいと考えられるので，人工
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Fig. 19. Movement and dispersion of small 

topshell (about 20 mm  in shell heght) 

in course of 136 days after trans-

plantation to the experimental site of 

Aoshima in Otober， 1984. R indicates 

releasing area. Solid circles show the 

frequency distribution of number of 

topshe11 calculated by the random 

walk model， which is expressed by a 

probability density function (p(x，t)= 
1/2(πDt)112 exp(ーが/4Dt)，D; coeffici-
ent of di汀'usion=C2r/2，C; velocity 

of topshell=0.23 m/hour， r= 1 hour， 
she11 heigh of topshe11=27.6 mm  

Open circles show the observed the 

number of topsh巴11，which is a total 

of 709 individuals. 

DISTANCE (m) 

対頻度の極大僚が現れており，それより浅い水深と深い

水深での頻度分布とはF誇らかにつながらない。これは，

水深 4~lO m での採集倒体数が 19 と，他の水深に比べ

て極端に少なく，誤差は大きくなったためと考えられる。

したがって，水深 4~ lO m 深での等頻度曲線の屈曲は，

あまり意味がなく，それら宏無視した大局的傾向だけを

捉えればよL、。

それでは次に，サザエがどのくらいの大きさになった

時に，鉛複方向へどのくらい分布水深を拡げているの

か，その傾向を整理して述べる。殻高 20mm以下のサ

ザエの分布域は水深 2m以浅であり， 20mm以上に成

長すると鉛複方向へ分布域を拡げ始める。しかし殻高

35mmまでは水深 4mを超えて生息することはなし、。

殻高 35mm以上になるとさらに分布域を拡げるが， 60 

mmまでは主に水深 10m以浅に分布している。その

後，成長に伴い分布水深を徐々に拡げて，殻高 75mm

以上に成長すると水深 30m付近にも生息するようにな

っていた。

(c) 水平方向への移動・分散

カサガイの仲間には帰巣性が認められているが(大

串， 1955)， Fig. 15のサザエの行動を追跡した結果をみ

るかぎりでは，サザエには帰巣性は認められず，むしろ

ランダムな動きをしているようである。そこで，まず，

サザエの行動がランダムであるのかどうかを検討する。

Fig. 17とFig.18に示したサザエの水深刻殻高頻度分
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仕方は.'ロ 1時間.C口 0.066mj時間(殻高官1O.9mm)

(Fig. 16)として. (1)式を用いて推定した値とよく一致

している。つまり，放流域周辺の植生などの環境条件が

比較的に均質な場合には，小型サザエの移動・分散の仕

方は，基本的には等深線に沿った水平方向への 1次元の

ランダ、ム分散であると考えられる。ただし周辺の植生

などの環境条件が不均一になると，移動・分散の仕方は

変化する。

放流域周辺の植生は. 7 YIまではテングサ類やアオサ

類が繁茂していたが 8月以降になると，まず放流域か

ら海藻が減少し始め，その後に海漢の減少域は拡がり，

- 27-

Fig. 20. Movement and dispersion of smal1 

topshel1 (8.5 mm  in shel1 height) after 

transplantation to the experimental 

site of Funaya. R indicates the 

releasing area. Solid circles show 

the frequency distribution of number 

of topshell calculated by the random 

walk model (C=0.006 mjhour， shel1 
height of topshel1= 10.9 mm  in July， 
C=0.093 mjhour， shel1 height= 15.7 

mm  in August， C=0.142mjhour， shel1 
height= 19.1 mm  in September， C= 

0.163 mjhour， shel1 height=20.9 mm  

in October， C=0.175 mjhour， shel1 
height=22.5mm in November). His-

tgrams represent the observed num幽

bers of topshel1s by distance from R. 
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京都海洋センター研論

産の小型サザエを用いて，サザエの水平方向への移動・

分散について調ヨました。

まず，青島地先で平均殻高 20mmの人工産小型サザ

エを試験放流し，その後の水平 i次元方向への移動・分

散状況を調査した結果(夜矢ら. 1986)では，放流して

から136日後では，放流域と放流域から等深線に沿った

方向に 4m離れたところまでで. 709偲体の生残個体の

うちの62.0%が分布していた。それより離れたところで

の分布個体数の百分率は. 4~8m で 27.2%. 8~12m 

で10.9%.放流域から等深線に沿った方向に 12m以上

離れたところでは 0%であった (Fig.19の白丸)。なお，

この場合における放流場所の底質について簡単に述べて

おくと，波打ち際から水深 1.0~2.0m までが岩盤帯

になっており，水深 0.5m以浅に放流したサザエはこ

の岩盤帯の等深線に沿って水王子 1次元方向に移動した。

生物の分散状況を表す最も基本的なモデルは次元

のランダム歩行モデルである。もし上記の小裂サザエ

が帰巣本能や個体問の誘引・干渉がなく，水平 i次元方

向にランダム移動していると仮定すると，サザエ個体数

の分布確率Pは次式で与えられる。

p(x， t)=一-1--Eexp(-x引 Dt) ・........・H ・"(1)
“いDtノ

ここに• xとtは， それぞれ 1次元の観測距離と観測時

間を表す。

そこで. (1)式をつかって，上記の小型サザエの水平移

動を検討してみる。 Dは拡散係数で.D=C2，j2 (Cは
サザエの移動速度，けま単佼時間〉として計算できる。

ここで，前述した昼夜間におけるサザエの行動観察(Fig.

15)とサザエの移動速度の実測結果 (Fig.16)から，

，=1時間.C=0.23mj時間(殻高=27.6mm)を用い

て. (1)式から求めた Pの推定伎は，放流域から 4m以

内の水域で63.2%. 4~8m の水域で 25.0%. 8~12m 

の水域では 9.2%となって，実澱値とはかなりよく一致

している (Fig.19)。

次に，平均殻高 8.5mmで舟廃 (Fig.2)に放流し

たサザzの分散状況(霞矢ら. 1988)について検討する。

放流域の水深は約 0.3mで，面積は約1.7m2であり，

放流域の両側は石積みの鉛直な護岸壁で，放流域の前面

の水深は約 2mであった。また，放流域および護岸援

上の植生は，海面から水深約 1mまではマクサなどの

テングサ類，アナアオサなどのアオサ類が繁茂してい

た。放流したサザエは，主に水深 1mまでの護岸壁ーとを

水平方向に分散していて，その分散状況を Fig.20に示

した。放流後2カ月経過した 7月までのサザエの分散の
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10月には放流域から 4m以内， 11月には 7m以内の ら基本的にランダムな移動・分散を行い，その分布域を

水域の海藻が極端に減少していた (Fig.21)。そして， 拡大していく。しかし，その分散範囲は，放流後6カ月

8月以降には，放流サザエの出現率の水平分布に極大値 を経過しても，たかだか 13m程度と狭く (Fig.20)，

が認められるようになり (Fig.20)， (1)式のモデルとは 前述したように放流域付近の海藻の盤は極端に減少し，

一致しなくなる。 (1)式が成立するためには，サザエの移 サザエは餌料不足になっていたものと考えられる。この

動速度が周辺の槌生や海藻の現存量などによって影響を ような状況のもとでは，海藻が減少していた放流域付近

うけないことが条件となる。したがって，海藻の繁茂状 に残っていた個体と，海藻が議室な場所へ分散した僑体

況が違えば，サザエの移動速度が変化している可能性が との間には，その成長に差が生じてくるであろう。

高い。すなわち， Fig.20の11月における放流サザエの Fig.22に， Fig.20の11月における分散状況に対応さ

分散状況と (1)式から推定した伎を比較することによっ せた放流域からの距離 1mごとのサザエの平均殻高を

て，海漢が喋っていた 6m以遠におけるサザエの移動 示したが，実際，放流域と 10m以遠の個体との間には

速度は，海藻が早い時期に減少していた放流域から 4m 6mm以上の成長差が生じていた。この結果は，放流域

以内における移動速度と比較して，平均的に遂くなって に残った偲体の成長が，海藻の減少による餌料不足のた

いたことが推測される。なお，サザエの分散範聞につい めに悪化したことを示している。

ては， Fig.20の11月における実測値と1'=1時間， c= 

0.175 m/時間(殻高=22.5mm) (Fig. 16)として推定し 34rr 

た値とがほぼ一致していることから，ランダム歩行モデ

ルを用いることによって推定できるものと考えられる。
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(d) 環境収容力に関する一つの考え方
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Fig. 22. Shell height of topshell in the experi-
mental site (Funaya) in November， 
1987 (six months after release). Ver-

tical bars represent standard errors 

of the mean and R shows the relea-
smg area. 

天然海域でサザエが良好な成長を維持していくために

は，海藻の量とサザエの大きさや生息、密度との関係はど

のようになっているのだろうか。 Fig.23に示した放流

域における月ごとのサザエの王子均殻高と，海藻の繁茂状

況が放流域周辺と類似していた対照域へ放流した殻高

4mmのサザエの平均殻高とを比較してみると，放流域

の海藻が減少し始める 8月以前では，ほぼ照程度の成長

量であった。しかし 9月以降になると，放流域でのサ

ザエの成長が怒くなり， 11月には対照域でのサザエの方

が放流域でのサザエより大きくなっていた。なお，対照

域における海藻の生育状況は，調まま開始時においては放

流域と同様であったが 9月以降放流域の海藻が急減し

たのに対して 9月以降も顕著な海藻の現存量の減少は

認められなかった。

e 
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Fig， 23. Relationships between the growth of 

topshell and the cover of algae from 

May to November， 1987. Open circles 
and squares show the growth of the 

topshell in the releasing area and the 

control area (arti長cialreef; 6.0 m X 

3.0 m X 0.3 m)， respectively. Solid cir暢

cles show the calculated shell height 

of topshell in the releasing area which 

has the same growth rate as the tops-

hell in the control area from August 

to November， 1987. Solid triangles 

show the change of cover index (cover 
。f algae (%)!density of topshell 

(No./m2)xshell height (mm)) in the 

releasing area. Open triangles show 

the shell height of the topshell which 

moved more than 10 m from the 

releasing area. 

一定面積内に生怠しているサザエの摂餌最は，個体の

大きさとその生怠密度に依存すると考えられる。そこ

で，サザエの餌料環境の状態を表すーっの指標として，

被度割合〔被度(%)/{サザエの生息密度(イ飼/m2)x殻

高 (mm)}JとL、う最を導入してみると， F!g.23から，

被度割合が 2X 10-3程度以下になると，サザエの成長が

惑くなると考えられる。

(3) 考察

潜水調査ならびに刺網による水深別操業試験の結果，

浅場には主として小型サザエが分布し，大型サザエはよ

り深場に分布するという一般的な分布様式が明らかにな

った。この分布様式から，サザエは成長に伴って浅場か

ら深場へと方向性を持って移動しているとL、う推論も成

り立つわけであるが，井上ら(1972)は「アワビのすみ

場と水深」の中で報告しているようにやサザエやアワビ

に対する漁獲努力量は，一般に浅場の漁場の方で、高くな

る。さらに，結果で、述べたように，小型サザエが浅場に

しか分布できない，すなわち小型兵には「分布限界水深

」があることを考えあわせると，上述のサザエの分布様

式は，大部分のサザエが成長に伴って深場へ移動したの

ではなく，サザエが時間の経過や成長に伴って，深場の

方へも分布域を拡大していった結果であると考える方が

妥当で、あろう。

天然海域でサザエの大量発生が起こった場合や，人工

是正サザエを大量に放流する場合には，喜耳料海藻の不足の

ためにササ‘エの成長が低下したり，死亡したりしないよ

うな漁場管理が必要になってくると考えられる。このよ

うな漁場管理を行っていくための環境収容カを判定する

ここで，放流域でのサザエが 8月以降も対照域での 指襟として，官官述の被度言語合が役に立つ可能性がある。

ササ、エと同程度の成長を維持したと仮定する。すなわ また，殻高 30mmまで、の小型サザエに限れば，その分

ち，放流域における 8月のサザエの平均殻高に，対照域 散の仕方や環境収容力など，今回の調査で得られた知見

での 8月以降の各月におけるサザエの平均殻高の伸び率 と，殻高 10mm以下のサザエを放流した場合の生残率 a

を順次乗じて 9月から11月にかけての放流域における に関する知見とから，適正放流数を割り出すことも可能

サザエの平均殻高を推定すると， 11月には 29.6mmに であろう。

なっていたことになる (Fig.23の右織の黒丸)。この値 最後に，サザエが成長に伴って，特に鉛直方向への分

は，放流域から 10m以遠に分散していたサザエの平均 布域を拡大していくことは明らかなので，この結巣をサ

殻高 29.4m m  (Fig. 22の右端の値， Fig.23の白三角) ザエの放流事業との関係から検討してみる。京都府沿岸 、
とほぼ一致しており，もし放流域の海藻が減少しなけれ 域で、行われるサザエ漁業は，舞鶴，久美浜地区の一部を

ば 8月以降も対照域でのサザエと向様の成長量であっ 除いて，大半が水被漁法で操業されている。水視の操作

たことを示している。すなわち，海藻が減少することに 水深は，漁業者への潤き取り結果から 7m以浅の浅

よって 9月には約1.2mm， 10月には約 3.5mm，11 海域であると考えられる O 一方， サザエは殻高 60mm

月には約 6.5mmも成長が窓くなってし、たことになる 以上に成長するころには， 10m以深にまで分散してい

(Fig. 23の黒丸と白丸の殻高の差)。 く(1-5，2b)。これらのことから，現在のような漁業形

29 -
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態の中では，種苗放流したサザエを殻高 60mm位に成 クサやオパクサなどのテングサ類，ムカデノリ Glate-

長するまでに漁獲することが，最も効率的に放流貝を利 loupia filicinaやツノマタ Chondrusocellatusなどのカク

F有する方法である。また，漁業務整上の問題が整理され レイト類やスギノリ類等の紅渓類，アオサ類やミノレなど

れば，比較的に浅場に生息する放流災は水視または治水 の緑藻類である(度矢ら， 1988b)。したがって，これら

漁法で，そして 10m以深の深場の放流兵は刺網漁法で の海藻が繁茂している水域は好適な放流場所であると考

漁獲すれば，より一層効率的にサザエを利用できるもの えられる O

と考えられる。 サザエの会性調査の結果(設矢ら， 1987)では，殻高

20mm以上のサザエは，テングサ類のほかにホンダワ

ラ類も主な鰐料としている。つまり，餅料環境からみた

第 2意 サザエの穣苗放流技術および資 理想的な放流場所とは，小型サザエの好適餌料であるテ

j原・漁場管理についての考察 ングサ類，アオサ類，ミノレなどが繁茂するとともに，あ

る程度成長したサザエが主な餌料にしているホンダワラ

サザエを場殖し，資源培養を図る方法には，大量の人 類も繁茂している場所であると考えられる。

工種苗を生産し，これを放流する方法と，自然環境を改善 また，サザエの成長は，分布水深によっても援がみら

してサザエの主要な減耗要因を取り除く方法とがある。 れ(霞矢， 1986)，深場よりも浅場の方が良し、。これは，

種苗放流によってサザエの増殖を行うためには，種苗 サザエの成長が比較的高水温下で促進されることとも関

生産技術の関発が一つの要点になる。これに関しては， 係しているためと考えられる O つまり，春から夏にかけ

従来から研究が進められており(翠JII，1982， 1983;大 ての水温上昇期には，特に深場よりも浅場の方が水温が

)11・JII村 1983;:大)11ら， 1984; 1可部・藤凶， 1985;角 高くなり，同一水域に小型兵を放流する場合でも，深場

回ら， 1986)，特に岡部・藤田の方法によって，数十万 よりも浅場へ放流する方が，サザエの成長にとってはよ

{閥単位の種苗が安定して生Eまされるようになってきた。 り有利になると推察される O また，浅場には小型貝の斜

一方，これら大量生産された人工種苗を，効果的に資 料となる微小藻類の生産性が高い(四弁ら， 1984)こと

源増産につなげるための放流技術や放流された種苗の管 からも，浅場に放流する方が有利であろう。

理技術についてはこれまで未開発であった。そこで，第 次に，サザエの生残の面からみた好適放流場所につい

2主主では第 I主主で明らかになったサザエの生態特性およ て検討する。放流只の場合，放流初期に生じる減耗が

び人工種苗大量放流実験の結果をもとに，効果的な種苗 最も大きいと考えられる O 例えば，殻高 10mm未満の

放流の仕方や資源・漁場管理の方法について考察する O 小型サザエの場合は，放流初期に激しい波浪にみまわ

れることによっても減耗する(霞矢ら， 1987;桑原ら，

2-1. 放流方法 1987)。捕食生物などによる減耗も，観察結果から放流

ササ、エの生態特性や人工種苗放流実験の結果から，サ 初期に多いようだ。したがって，放流時のサイズが小さ

ザエの成長や生残に影響を及ぼす外部環境婆函にはどの

ようなものがあるかについて明らかになった。そこで，

それらの結果をふまえて，放流した種苗を効率よく漁獲

サイズまでに成長させ，また!生き残らせるためには，具

体的にはどのような放流の仕方をしなければならないの

かについて検討する。

(1) 放流場所

放流場所の選定は，ササ、zの放流事業を成功させるう

えで、の一つの要点となる。まずサザエの成長からみて，

好適放流場所とはどういうところであるのかについて検

討してみる O 第 i主主で述べたようにやサザエの成長は，

館料海藻や水視などの生物・物理的環境によって左右さ

れる。小型サザエの成長にとって好適な額料海藻は，マ

- 30ー

Fig. 24. Photograph of the nursery area of 

released topshell， Port Asahi in July‘ 

1985. 
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い只ほど付着力が弱いので，より波浪の影響の少ない にくい水域へ放流した場合に得られた結論である。

場所に放流する必要があろう。また，放流水域にヒトデ 次に，波浪の影響の強いところでの放流サイズを検討

類，カニ類，アクキガイ類などの，サザエを捕食する生 する必要があるoTable 11は，波浪の影響の強い外海域

物が少ないことも必婆条件となる。さらに，後述するよ における王子均殻高 8mmサイズと 20mmサイズ種苗の

うに漁場管理の面からいえば，大小の転石が複雑に重な 放流試験結果である。この結果から，外海域に放流する

り合うような場所は，捕食生物の取り除きが図難なた 場合， 10mm未満のサザ、エでは，その生残率は極端に

め，放流場所としてはあまり適していないと考えられ 低いが 20mmサイズの種苗を浅場に放流すれば，約

る。 半年後で90%近い生残率が得られることがわかった。ま

なお，放流サザエが密漁や磯遊びによってとられない た， これらの殻高 20mmサイズ種苗が，殻高 50mm

ように監視できる場所を選ふ、ことも大切て、あろう (Fig. 以上の漁獲サイズにまで成長する問の生残率が約95%

24)0 殻高 8~50mm の問で約85%) と高い値であった(桑

原ら， 1986)。すなわち， サザエは殻高 20mmサイズ

(2) 放流時期 になると，波浪の影響の強い外海域へ放流しても高い生

放流場所とともに，放流時期によってもサザエの成長 残率を期待することができる。

や生残は左右される。特に日本海仮~では，Jilと冬の海況

は非常に異なっている。例えば，京都府のごく沿岸域で

は，夏の表層水滋は 30
0

C近くにまで上昇するが，冬~

初春には 10
0

C'a:割ることもある。また，夏の海は穏や

かであるが，冬には北西の季節風に伴う激浪が押し寄せ

る。一方，サザエの成長は高水温期に促進され，水温

12
0C以下になる冬には成長が停止してしまう(桑原

ら， 1987)。
以上のことから，水温が上昇して潟水温期となり，し

かも波浪が比較的に穏やかな春~夏に放流する方が，サ

ザエの成長と生残の阪からみて有利であろう。特に，

Table 9の5月8日放流群の生残E容が12%であることか

らも， 日本海側の外海域へ殻高 IOmm前後でサザエを

放流する場合には，波が穏、やかな~ìこ放流しないと生残

率は低くなる。

(3) 放流サイズ

ササ、エの種苗放流事業を成功させるためには，種ir{生

Table 11. Comparisons of survival rates and 

growths of released topshell less 

than 10 mm  and more than 20 mm  

in shell height in the area exposed 

to the wave action. 

Mean shell height (mm) 8.1 20.0 

Date of releasing 8 May 1985 28 May 1984 

Date of catch 1 Oct. 1985 11 Oct. 1984 

Mean shell height (mm) 21. 5 37.0 

Rate of survival (%) 12 89 

サザエの場合には，条件さえそろえば，殻高 3~4 

mmサイズから天然海域へ放流することができる。ま

た，波浪の強弱など各放流場所での環境条件にあわせて

放流サイズを検討すれば，内湾域であろうと，外海域で

あろうと，サザエの放流効果をあげることができるもの

と考えられる。

産コストの低減は重要な課題である。その一つの手段と (4) 放流方法

して，陵上施設での人為管理の期間をできるだけ短縮す サザエを放流する時に留意する点は，放流直後の減

ることがあげられる。サザ、エの場合には，前述の成長， 耗，特に捕食生物による食主きを極力少なくすることであ

生残調査の結果から，採苗後 i年目の殻高 10mm未満 るO 捕食生物の取り除きにはおのずと限界があるので，

のサイズで天然海域へ放流て、きることがわかった。さら 放流方法女工夫することによって，取り除きの菌難な，

に，波が静かで、，テングサ類が繁茂する水域では，殻高 もしくは，取り残した捕食生物による食容を防止しなけ 、
3~4mm サイズでサザエを放流しても，約半年後には ればならなし、。

殻高 15~20mm にまで成長しその問の主主残率も30~ 例えば，船上から直接海ヘサザエを放流すると，サザ

75%程度ある (Table7)が，この間に 70%以上の生残 エは殺の頭部を下にして，すなわち惹を上にして海底に

率を期待するのであれば，殻潟 4.4m m以上に成長さ 洛下する。この場合，サザエが起き上がろうとして筋肉

せて放流してやる必要さがある。以上は，殻高 IOmm未 部を露出させた時に，ベラ類などの魚類に攻撃されて傷

満のサザエを，漁港内などの比絞的に波浪の影響の受け つけられて弱ったり，死亡したりするしまた弱ったサ

31 



サザエ増殖のための資源・漁場管理方法の調発

ザエはヒトデ類やカニ類などに捕食されやすいものと考

えられる。したがって，小型サザエを放流する場合に

は，魚類などの攻撃を受けにくい水深 0.5m以浅の浅

場や潮問符の滋だまりなどに，潜水によって丁寧に放流

する必望書がある (Fig.25)。また，潜水で放流できない

場合には，コンテナ等にサザエを入れて，サザエがそれ

に付着したのをみはからってコンテナ等ごと浅場に設霞

してやる (Fig.26)。この方法であれば，サザエは自然

にそこから這い出し分散していくので，上記のような減

耗がある程度は防止できる。

なお，小型サザエをテングサ類の小群務の中に放流し

Fig. 25. Photograph of topshells released to 

a tide pool in the shore of Aoshima 

in April， 1985. 

Fig. 26. Photograph of releasing cage in the 

shore of Naryu in October， 1986. 

た場合には，魚類はそこにほとんど近づかず，魚類から

の攻撃を避けることができるしまた，波浪によってサ

ザエが付着基質から深場へ転落してしまうこともある程

度は防止できることが潜水観察結果から推察できる O

2-2. 漁場管理

ここまでは，サザエの生態特性からみた効果的な種苗

放流方法について論じてきた。次に，放流後のサザエを

効率良く漁獲サイズにまで成長させて，サザエ資源を増

加させるために必要な漁場管理について検討する。漁場

管理には，サザエの不法採捕を防止するための漁場監視

や，害敵生物(捕食生物〉などの減耗要閣の取り除き，

サザエの成長を支えるための館料環境の改善や管理など

がある O 本節では，そのi主体的な作業内容について述べ

る。

(1) 漁場監視

近年，海水浴や磯釣りなどの海浜レジャーが盛んにな

るにつれて，夏を中心に遊漁者などによる磯根生物の不

法採捕が増加してきている。この不法採織を防止しよう

とすれば，徹底した漁場監視が必要となる。

ここで，放流漁場における漁場監視について検討して

みる。まず，放流漁場に監視のしやすい場所を選定する

ことが重要である。このような場所に殻高lOmm以下

のササ、エを 7月頃まで、に放流すると， 1O~1l月には殻高

20~30mm にまで成長する。これまでの経験では，サ

ザエは殻高 20~30mm になると磯遊びなどで採捕され

るようになる。したがって，放流した年の夏にはまだサ

ザエは小さいので監視はあまり必要としなL、。また， 10

月以降には遊漁者などの数も夏と比較して減少するので

不法採捕も少なくなる。しかし翌年の 4月以降になる

と，サザエは殻I筒 30~40mm に成長し しかも水深

0.5 m 1;)，浅の浅場にも多量に分布しているので，不法採

搭にあいやすくなる。つまり，放流した翌春から漁場監

視さピ徹底する必要がある。また，監視を徹底するために

は，サザエは放流場所からそれほど大きな分散はしない

ので，放流場所周辺の磯場を，地IRの申し合わせで，

「立入禁止」にするのも一つの有効な方法であろう (Fig.

24)。

(2) 害敵駆除

放流事業を成功させるためには，できるだけ多くの放

流種苗を漁獲サイズにまで生き残らせる必要がある。そ

のためには，ササ、エを捕食する生物，すなわち，害敵主主
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物を放流場所から取り除く必要がある。サザエの害敵生

物としては，前述したように，イトマキヒトデやヤツデ

ヒトテーなどのヒトデ類，イシガニやフタハベニツケガニ

などのカニ類， レイシガイやイボニシなどのアクキガイ

類などが主なものであるが，各放流場所でその種類や量

は異なっているO

潜水観察の結果では，これらの害救生物がサザエを捕

食するのは，特に放流初期に多いようである。そのた

め，害救駆除は，サザエの放流直前と直後に集中して行

う必要がある。また，大小の転石が複雑に重なり合った

海底においては，これらの陰にヒトデ類やカニ類などが

潜んで、いるので，繰り返し取り除きを行わないと取り残

しが多くなり，駆除効果があまりあがらない場合がでて

くる。

駆除の方法としては， ヒトデ類やカニ類などはかご漁

具を使って繰り返し行えば効果がある。しかし害敵生

物を最も確実に駆除できるのは，潜水による方法であろ

う。特に，アクキガイ類は波打ち際を中心に浅場iこ生怠

しているので，潜水によるか磯;齢、に陵上から取り除き

を行う方法が簡単で確実である。

なお，パフンウニも，サザエを捕食することはない

が，その管足に小型サザエを付着させて死亡させるの

で，放流吉trに取り除いておく必要がある。

(3) 餌料環境の改善と管理

餌料環境は，サザエの成長や生残を左右する重要な婆

悶である。天然海域では，海藻を餌にしている動物は

サザエだけでなく，ウニ類やアワビ類などをはじめとし

て，非常に多くの藻食性動物が生息しており，サザエは

これらと餌をめぐって競合状態にあると考えられる。そ

して，サザエを含めた藻食性動物の際餌量がその水域に

おける海藻の生産力を超えるようになると，海藻が貧相

になって，いわゆる磯焼け状態になる。特に， ウニ類が

高密度に生息していると，その生息水域では磯焼け状態

を起こすことはよく知られている (Mann，1977; Chap-

man， 1981)。このような磯焼け状態になると，サザエ

の成長や生残に悪い影響がでるので，餌料環境の改善が

必要となる。

館料環境を改善する方法には，まず，藻食性動物の現

存量を調整することが考えられる。磯焼け状態にある水

域から， ウニ類やアワピ類などの藻食後動物を取り除く

ことによって，海藻を増やすことに成功したとの報告が

ある(菊池， 1978)。また，京都府青島で‘行った簡単な

実験でも，当初，海藻が貧相であったサザエの放流水域

から，ムラサキウニやキタムラサキウニなどのウニ類，

オオコシダカガンガラ Omphalis折 γi1fericarpenteri，ク

ボガイ Chlorostomaargyrostoma lischkeriなどの競合生

物を取り除くことによって，減少したテングサ類などの

海藻の現存量を回復させることができた。また， I環境

収容力に関する一つの考え方都(1-5，2d)のところで

も述べたように，一定面積の区樹内に高密度にサザエを

放流した場合，放流場所滞辺の海藻は，サザエの摂簡に

よって完全になくなる。しかし実験終了時にサザエを

;全数取り上げると，翌年にはまたテングサ類やアオサ類

が繁茂して，前年の実験開始時とほぼ同様の植生に回復

する現象を観察している。

以上のように，餌料環境の改善には，サザエの放流水

域から，競合生物を取り除いたり，サザエの生息密度を

調整する方法が有効であると考えられる。特に，高密度

にサザエを放流しようとする場合には，放流前後に競合

生物を取り除いておく必要があるし，サザエの成長にあ

わせて，前述の被度割合〔被度(%)/{サザエの生窓、密度

(偲/m2)x殻高 (mm)})が 2x10-3 より低くならない

ように，サザエを間ヲ I~、てその生怠密度を調節するなど

の漁場管理が必要である。

2-3. 放流矢の成長と生残

ここでは，京都府沿岸域で繰り返し行ってきたサザエ

の大量種苗放流実験の結果を整理して，放流サザエの成

長過程と生残状況について述べるともに，それらに関し

て天然、サザエとの相違点などについて論じる。

(1) 成長

放流サザエの成長の仕方は放流水域の植生によって逢

ってくるが，テングサ類が繁茂する水域に放流した場合

の平均的な成長を Fig.27に示した。これは1985年 5月

に殻高 5~lO mm の人工種苗を放流し，その後の成長を，

追跡したものである O サザエは 9.~ 10月には殻高 20~

30mmにまで成長し，テングサ類の根元に高密度に嫡

集するようになる (Fig.28)。翌年の 4 月には殻高 30~

40mmになり， 7 Jjには一部の放流サザエが，また， II 

月墳には大半の俄体が， -京都府漁業調整規則上の競1IiIJサ、

イズである「ヘタ径が 20mmJ-tなわち殻高約 50mm

を超え，漁獲可能な大きさとなる。つまり，人工種苗を

殻高 5~IOmm で天然、海域，特にテングサ類の優点水

域へ放流してやると，放流後約1.5年，採卵からでは 2

~2.5年後には漁獲サイス、になる。

上記の放流兵の漁獲サイズまでの成長の仕方は，官tr5丞

0
3
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Fig. 27. Monthly growth of topshell released to the nursery groud in the 

coastal area of Aoshima. 

Fig. 28. Photograph of released topshell gathe-

ring under Gelidiaceae (Port Niizaki 

in October， 1985). 

の京都府沿岸域における天然、兵の成長と比較して，半年

ほど竿くなっている O この王室由として，放流時における

放流只の大きさが!可時期の天然貝と比較して殻高で 2~

3mm程度大きいこと，また，テングサ類の優占域にお

けるサザエの成長の方が，天然貝の主分布域であるホン

ダワラ類優占域における成長より良好で、あることなどが

考えられる。

ここで，放流サザエが漁獲可能サイズになるまでに要

する年数を，他県の場合についても検討する。サザエを

取りまく生怠環境は日本海側と太平洋側とでは違いがあ

り，また，漁業調整規則上の規制jサイズも各府県で異な

っていることから (Table12)，京都府の事例を直接各

県にあてはめることはできないが，問じ日本海側で，距

離的にも近接していて京都府沿岸域と比較的に生，息環境

が似ていると考えられる，兵庫，鳥取，島根の各県の場

合について検討してみる。鳥取県では規制サイズが京都

府と同じであるので，放流サザエが漁獲サイズにまで成

Table 12. Legal catchable size of topshell in 

each prefecture of ]apan. 

Prefecture Diameter 01' Shell height 

operculum (mm) (mm) 

Nagasaki 25 

Fukuoka 25 

Yamaguchi 25 

Shimane 25 

Tottori 

Kyoto 20 

Fukui 25 

Chiba 

Kanagawa 30 

Shizuoka 30 

Hyogo 25 

Ehime 25 

Ooita 

Mivazaki 

50 

70 

60 

50 

長するのに要する年数は京都府とほぼ同様であると考え

られる O 一方，福井，兵庫，島根の各県の規制サイズは

ヘタ径で 25mmとなっていることから，これらの県で

はサザエが漁獲サイズになるには，京都府の場合よりも

さらに半年から l年を要すると考えられる。

(2) 生残

サザエの生残率は，放流場所の橋生，分布水深，捕食

生物の稜類や量，波浪の強弱によって異なる。したがっ

て，サザ、エの放流事業を進めていくうえで，各放流漁場

における放流技術や漁場管理の仕方の程度を判断する基

準，すなわち，どのくらいの大きさで、サザエを放流すれ

ば，どれくらいの生残率が見込めるのかという目標値を

、マ
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Fig. 29. Relationship between cumu¥ative catch numbers of topshell 

and CPUE in Port Naryu in November， 1985. CPUE; 

catch number/person/O.5 hour. 

設定しておく必要がある。 り残しが多いために，主主残率が過小評価されるので注意

ここでは，これまで繰り返し行ってきた放流実験のう を要する。また，生残調査の取り上げに捺しては，放流

ち，サザエの主主残率が最も高くなると考えられる波浪の 只と天然貝とを区別しなければならないが，アワビ用の

ほとんどない内湾域の水深 0.5m以浅の浅場で， しか 配合餌料で飼育されたサザエの餌は白色を呈しており，

もテングサ類の優占している水域へ，害敵生物を潜水に この色が放流後も残っているので，殻の頂部の色から雨

よって徹底的に取り除し、た後にサザエを放流した場合の 者の区別は容易である (Fig.30)。

生残率を殻高別に求め (Tab¥e7)，適切な放流サイズ

の目安を得るための一応の基準とした。

種々の大きさで放流したサザエの殻高 20mm-1前後ま

での生残率は，放流時の殻高が大きいほど高くなってい

る。すなわち， 殻高 2.9mmでは約 13%と低い鑑にな

っているが， 殻高 4mm前後で放流すれば60%前後の

主主残率が期待できるし，殻高 7mm以上で放流すれば

80%前後の生残率を見込むことができる。

殻高 20mm前後から漁獲サイズまでの生残塁容は85九F

程度見込めるので (2-1，(3 )j，殻高 7mm以上で放流

した場合には，漁獲サイズまで88%x 85% = 68.%前後の

サザニ乙が生き残るものと推定される。なお，上記の放流

只の生存率は，放流漁場からすべてのサザエを昼夜間に

わたって潜水で取り上げた結果であり (Fig.29)，実際

の生残率と大差ないものと考えられるが，短期間内の昼

間だけの取り上げでは，転石の下などにいるサザエの取

夫燃費

、守

Fig. 30. Photograph of artificia¥ reared (right) 

and wild (Ieft) topshell. Artificial 

reared and wild topshell collected 

at Funaya in October， 1985 and in 
the shore of Aoshima in June， 1985， 
respectiveJy. 
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(3) 標識方法 一方，フレークラインは色の種類も豊富で、，明るい色

サザエを放流してから I年以上を経過すると，無節サ のものを用いれば水中でもよく目立つが，アロンアルブ

ンゴモ類やフジツボ類など，さまざまな付着物がサザエ ァーと比較すると塗布して乾燥するまて‘の待問が天候に

の殻の表面を被うようになるため，頂部の色から放流貝 左右されやすいのが難点である。以上のように，いずれ

と天然只とを区別するのは図難になってくる。したがっ の襟識方法にも一長一短があり，放流時の天候や放流場

て，放流後 i年以上にわたって生残塁容を推定しようとす 所の諸条件を考慮にいれながら，調主主目的にあった標識

ればサザエに標識を付ける必要が生じてくる。そこで， 方法を採用すれば，より効果的に調査を行うことができ

以下にこれまでのササ、エの放流実験で用いた標識方法に るものと考えられる O

ついて簡単に述べておく。

従来のサザエの標識方法には，殻に穴をあけてステン

レス製の針金を通す方法や，セメントや水中ボンドで， 終章 資源・漁場管理の方法

ピーズ去を廊着させて標識にしていた。しかしこれら

の方法では，サザエ自体に悪影響を与えたり，標識作業 これまでに行われてきたサザエ資源に関する研究は，

に手間がかかって，現場で大量のサザエに標識すること サザエの生態的な A 側面を個別に扱っていたに過ぎなか

が困難であるという短所がある。その他の方法として った。そこで終章では，第 l章で、述べたサザエの成長，

は，瞬間接着剤のアロンアノレブァー(東盛合成化学製) 成熟，食性，生残，移動・分散などの諸生態に関するま11

とフレークライン(日本高分子化学霊長)という塗料を用 見や，第2主主で述べてきたサザエの効来的な人工穣苗放

いる標識方法がある。前者は硬化補助剤と併用すれば， 流の手法についての検討結果をもとに，本研究の最終な

素早く大量のサザエに擦識することが可能であるが，現 目的であり，また，従来においては行われたことのなか

在のところ 2種類(紺と赤)の色しかなし色弱もやや ったサザエの増殖，さらにはサザエの栽培漁業化に必要

明瞭さにかけるため，水中では目立ちにくい欠点があ な資源・漁場管理の仕方について総合的に考察するo

る。

nursery area 甲2-4.. in shell heighl 

releasing area 

releasing area 

Fig. 31. Florechart for the marine ranching of topshell， 

36 



京都海洋センター研論 2号 1990 

(1) サザエの栽培漁業化の可能性 ら天然育成ができる。 (b)漁獲サイズになるまでの成長

これまでに述べてきたサザエの生態特性に関する知見 が速い。 (c)漁獲まで、の生残率が高い。 (d)放流サザエ

や，サザエの種高生産技術，種苗放流技術の現状などか の移動・分散は，殻潟 50~60mm サイズまでであれ

ら，サザエの栽培漁業化の可能性について検討する。 ば，放流場所から水平距離で 50m程度と小さく，漁獲

サザエの種苗生産から放流を緩て，漁獲，出荷にきさる しやすい。 (e)放流場所で過密になった場合や出荷調整

過程，すなわち栽培漁業化への流れをフローチャートで として， 1 ~2 カ月くらいの蓄養殖は比較的に容易で、あ

示すと Fig.31のとおりとなる。サザエの種苗生産では， る。(f)殻高 20mmサイズになると，海藻の下などに

特に冬に水温低下の著しい地域においては早期採卵が技 婿集する傾向があり，移殖する場合の取り上げ作業が比

術上の一つの要点、となり，京都府の事例でも 6~7 月に 較的に容易である。以上の点から，サザエの栽培漁業化

採卵を行って大量生産に成功している。そして，翌年 の可能性は高いと考えられる。

4~7 月にサザエが殻高 8mm 前後に成長した時点で 上述したように，試験段階においては，サザエは栽培

天然海域へ放流する。ただしこの時に放流水域が，第 漁業化が可能であることがわかったが，その実現にむけ

2主主で述べたような好適放流場所であるのかどうかを事 ては，まだ残された課題がいくつかある。例えば， (a) 

前競査したり，ヒトデ類やカニ類などの害敵生物を取り 栽培漁業の主体となる漁業者に対して，種苗放流技術を

徐いたりする作業を行う必要がある。なお， 殻高 2~4 どのように習得させていくのか。 (b)放流したザザェを

mmサイズのサザ且でも，波が静かで，テングサ類が繁 効率よく漁獲に結びつけるための審敵駆除，密漁監視，

茂する水域であれば，天然域での放流，育成は可能であ 競合生物の間引きなどの漁場管理が徹底できるか。 (c)

る。このことは，将来，サザエの種苗生産量の増加や， 君主酋生産されたサザエのうち，殻高 5mm未満の特に

生産コストの低減につながるものと考えられる。 小型の種苗を，外海域を含めた一般の漁場へ放流できる

殻高 8mmサイズで放流したサザエは，その翌年の 殻高 20mmサイズにまで成育させる，いわゆる中間育

4~5 月には 20~40mm サイズに成長している。この 成の事業化ができるか。 (d)漁業協河組合を中心にした

サイズになると，人工産サザエでも外海域を含めて適応 栽培漁業を推進させるための組織の強化，またその中で

水域の範囲も広まって，この時点で一部または全部を取 実際に栽培漁業に教り組む実務者に対する放流・漁場管

り上げて，地先のサザエ漁場へ移嫡放流することができ 理技術の普及体制の整備ができるか。

る。また，餌料海藻の現存量に余裕があれば，そのまま 以上のほかにも，放流効果の把擦の仕方や販売・流通

移殖せずに漁獲サイズにまで育成する場合もある。そし 体制jの改善といった問題も解決されなければならない。

て，その年の 7月以降，つまり種苗生産されてから満2 そして，このような課題を解決してサザエの栽培漁業化

年以上を経過する頃から，一部のサザエが殻高 50~60 が可能となるためには，試験研究機関だけでなく，栽培

mmサイズにまで成長し京都府漁業調整規如上の規 漁業の主体である漁業協同組合をはじめとして，漁業協

制サイズである殻高 50mmを超えるようになるので司組合連合会および行政機関が一体となって，栽培漁業

漁獲および出荷できるようになる。ただし同じ日本海 の推進に取り組んでいく必要があろう。

仰lの燥でも，前述したようにサザエの漁獲規制サイズが

京都府の場合よりも大きめに定められている福井，兵 (2) 資源・漁場管理と漁獲

庫，島根県の場合では，さらに半年から l年を経過した 前節では，主として人工種苗放流による栽培漁業化の

時点、で漁獲および出荷できるようになると考えられる O 可能性について検討した。この中で，放流した種苗を効

なお，移殖放流水域についても，館料環境の状態や漁 率よく漁獲サイズにまで成長させるためには，害敵生物

場監視が可能かどうかなどについて検討し害敵駆除を などの減耗要図を取り除くことが漁場管理上必要である

行ったうえでサザエを移調査する必要がある。すなわち， ことを述べた。一方，害敵生物の駆除を行うことによっ 、
客敵駆除，漁場監視，餌料環境の改善などの漁場管理に て放流種苗の生残率を向上させるだけでなく，天然資源

ついては，サザエを天然域に放流した時点から漁獲する に対してもその効果の波及が期待される。すなわち，第

まで継続して行う必要がある。 2章でも述べたように，天然岩礁域でサザエの害敵生物

ここまでに述べたことを整理してまとめると，サザエ を継続して取り除いた実験域と，取り除かなかった対照

は栽培漁業を目指すうえで次のような有利な点があると 域で
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Fig. 32. Growth of the released topshell in the nursery area being 

in the case of a poor food algae (Port Niizaki). 

んど変化していないのに対して，実験域では当初の 5倍

にも増加していたとL、う結果が出ている。このことから，

害敵生物を継続的に駆除するという漁場管理を行うこと

は，放流サザエだけでなく天然サザエ資源を壌養するう

えでも重要なことであることがわかる。

漁場管理として重要な作業には，そのほかにもサザエ

の成長やさ色残を支える餌料環境の管理・改善がある。サ

ザエ種苗を放流する場合に，放流水域に天然サザエがほ

とんど生息していないような水域では，放流サザエだけ

を対象に資源管理を行えばよいが，一般的には従来から

サザエ漁場になっている水域へも資源添加を期待して種

苗を放流する場合が多い。この場合に，放流水域におけ

る餌料環境の管理・改善を行うためには，天然サザエの

生息密度なども考慮に入れる必要がある。

特にサザエの場合には，害敵駆除や密漁監視を確実に

行えば，生残率がかなり高くなるので，種苗放流をした

ためにサザエが過密状態になり，その結果，額料環境の

悪、化を引き起こしてサザエの成長が低下する場合があ

る。 Fig.32は1985年の 7月に漁港内へ放流したサザエ

の成長について示したものである。向漁港内におけるサ

ザエの成長は，放流してから l年後の夏~秋にかけて低

下している。この原厨については，サザエを放流する前

には，漁港内はテングサ類が繁茂する水域であったのが，

放流サザエが成長するにつれて過密状態になり，そのこ

とから餌不足が生じたために起こったものである。そこ

で，このような事態にならないようにするには， ウニ類

やオオコシダカガンガラなどの競合生物を取り除いた

り，天然、サザエも含めて生息密度の調整をするなどの資

源管理を行わなければならない。なお，第2:i!きでも述べ

たように，比較的に競合生物の生息、量が少ない水域にお

いては，資源管理の一つの目安として，海藻の被度割合

〔被度 (%)1{サザエの生息額度(偲Im2)x殻高 (mm)})

が2X 10-3以下にならないようにサザエの生息密度を調

整すれば，サザエの成長を低下させずに成育させること

ができるものと考えられる。

以上は，害敵と競合生物の取り除きやサザエの生息密

度の調整といった漁場管理や資源管理のうちのハード面

について述べた。一方，これらのほかに資源管理のソフ

ト蔚として，各種の漁業規制があげられる。サザエなど

の磯根資源の場合には，体長(殻長，殻高，ヘタ径な

ど〉制限，漁具・漁法の制限，漁場iJl制，操業期間の制

限，漁獲量の規制などが行われている。 Table12に各

都道府県漁業調整規則で定められているサザエの漁獲制

限の例を参考までに示した。

サザエ漁獲の場合に，一般的には同じ磯根資源である

アワどほどには厳しく制限されていないが，それでも磯

根漁場を直接に管理している漁業協同組合やその下部組

織(京都府の場合は水視組合，他県では水視組合の他に

海士，海女組合などがある〉では，各府県が定めた漁業

調整規則より厳しい漁獲制限を，漁業権行使規則や規約

で定めているのが普通で、ある。 例えば京都府下の漁業協

同組合の行使規則では，潜水漁業やサザエ刺網の禁止，

禁漁区域などが定められてL、る。これらのま足員。や規約

は，天然資源だけに依存した漁業形態の中では，資源を
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保護するうえで非常に重要な意味をもっている。しか の捕食生物によって，生息量が制j濃されていたと忍われ

し今後，放流種苗を使ってサザエ資源を増殖していこ るオオコシダカガンガラやクボガイの類など，サザエと

うとする時には，逆に漁獲努力量が過小になりすぎて， 餌をめぐって競合する生物が急増し，その結果，鍔料不

放流効果が十分に現れてこない場合も考えられる。 足が生じたりする例を観察している。

そこで，サザエの栽培漁業化を進める場合には，放流 このようなウニ類やガンガラ類など，放流したサザエ

したサザエは可能なかぎり効率よく漁獲していかなけれ と餌で競合したり，サザエを直接に捕食したりするよう

ばならない。そのためには，サザエをどのようにして漁 な生物は，駆除するか間引するかせねばならないが，一

獲するのが最も効率的であるかについて検討する。 方では，それらを水産物という観点からみると利用価値

放流したサザエを効本よく漁獲するためには，サザエ の高い磯根資源とみることもできる。

の生態特性，特に分布生態に合わせた漁具・漁法を用い そこで，今後サザエの栽培漁業化を進めていく場合に

る必要がある。一方，サザエの成長と移動・分散との関 は，サザエの放流漁場における漁場管理や資源管理で耳元

係(1-5，2b)からは次のようなことが明らかになって り除きが行われるウニ類やガンガラ類など，それ自体が

いる。すなわち，サザエは殻高 30mmくらいまでは水 水産業にとって価伎のあるものは漁獲物として活用すべ

平的な移動・分散が主体であるが，それ以上の大きさに きであろう。すなわち，サザエの栽培漁業化を可能にす

なると，鉛夜方向へも分散を始める。そして，殻高 60 るためには，サザエだけを対象にするのではなく，すで

m mくらいまでは水深 10m以浅に分布しているが， に栽培漁業化が進められているアワピとあわせて，磯根

さらに成長するとより深場の方にも分布域を拡げるよう 資源全体を総合的に利用するような漁業形態にしていく

になる。 必要があると考えられる。

以上の結果から，例えば操業水深が主として 10m以

浅である水被漁法や素潜り漁法で放流サザエを漁獲しよ

うとすれば，サザエが殻高 60mmt立に成長するまでに

漁獲するのが効率的な漁獲の仕方であると考えられる。

要 約

また，それ以上に成長して深場に分散したサザエを漁獲 本論文では，天然サザエの生態調査とあわせて，人工

するには，刺網漁法や潜水器漁法を用いる必要があろ 的に生産されたサザエ稚貝を用いて大量放流実験を行

う。つまり，放流したサザエを効率よく漁獲するために い，成長，生残，会性などの生態的な諸要因を総合的に

は，サザエの成長に伴う分布様式の変化に合わせて，種 解明しそれらの結果から，サザエを増殖させるための

々の漁法合併用して漁獲する必要があろうし，既存の漁 資源および漁場の管理方法の開発を試みたが，その結果

法だけでは放流サザzを十分に漁獲回収できない場合に は次のとおりである。

は，新漁法を導入することも検討する必要がある。言う 1 )京都府沿岸域で採集されたサザエの殻高組成を年

までもなく，このような漁獲形態の再編成は，各漁法問 級群に分離しまた天然海域で小型貝に標識を付けてそ

で十分に漁業調整がなされたうえで行わなければならな の後の成長を追跡することによって，サザエの年齢と成

い。 長との関係を調まました。その結果，京都府地先でのサザ

(3) 磯根資源の総合的利用方法への提言

サザエの栽培漁業を進める過程においては，漁場管理

や資源管理が非常に震安な作業であり，その中でサザエ

の放流水域についていえば，害敵生物や競合生物の駆除

や間引き会しなければならないのは前述したとおりであ

る。特にウニ類，とりわけキタムラサキウニが繁殖しす

ぎると，その水域一帯が磯焼け状態になるしこの種は

動物性のものも摂餌するので，放流したサザエが直接に

食害にあう場合もあると考えられる。また，放流水域で

サザエの生残を高めるためにレイシガイ，イボニシなど

のアクキガイ類やヒトデ類を駆除すると，今までそれら

エの大きさは，満 i齢で殻高lOmm前後 2齢で 20

mm前後， 3 齢で 40~50mm， 4 齢で 60~70mm，

5歯舎で 80mmであることがわかった。

1年間の飼育試験からサザエの成長と水温との関係を

調査したところ，サザエにとって水温 12
0

C付近が成長

するための下線水温で‘あり， 16~30oC がサザエの成長 、

にとって好適水温範囲であることがわかった。

その他，小型ササ、エの成長は分布水深によっても異な

り，浅場ほど良く，深場になるほど惑くなることもわか

った。

2)サザエの生殖腺の成熟度合や熟度指数GI=(GWj

SH2)X 106 CGWは生殖腺重量 (g)，SHは殻高 (mm)J
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を用いてサザエの性成熟の季節約変化を調査差した。その

結巣は，サザエの大きさによってその季節変化は異.なっ

ており，殻高 60mm 以上の偲体では，雌雄とも 7~8

月に成熟のピークを示したが， 40~50mm の個体で‘は

河時期においても明瞭なピークを示さないことがわかっ

た。なお，どちらのサイズの場合でも，放卵，放精後を

示すスベント個体は 8月以降に増加していた。以上の

ことなどから推定して，京都府地先のサザエの産卵期は

7 ~10月で 7 ， 8月がその最盛期であると考えられる。

年齢と成熟との関係では，サザエは 4齢貝以上の殻高

60mm以上になると，ほぼ100%の個体が産卵群へ加入

して再生産に関与する。一方，ザザエの生物学的最小形

は殻高 30~40mm であることがわかった。

3) サザエの摂衛生態を調べるために，伊根町青島地

先の浅海域で採集したサザエの胃内容物調査を行った。

その結果，サザエはテングサ類やホンダワラ類の幼芽な

どをさ主に撰餌しているものの，生息場所周辺に繁茂して

いる海藻ならばほぼ全穏を摂餌していることがわかっ

た。

青島地先で行った摂餌の日周期伎の調査結果では，サ

ザエの摂館特間帯は日没から約6時間であることがわか

った。また，昼夜の関内容物の結果から，テングサ類は

クロガシラ類やホンダワラ類よりも消化速度が速いもの

と考えられる。その他，海藻によってサザエの蝿集する

度合いが異なることなどから，サザ、エにとっての餌料価

値は，単に化学的な栄養価だけでなく消化速度や餌料生

物の食べられやすさによって決まるものと考えられる O

4) サザエの生残に影響を与えると考えられる捕食生

物について調査した。潜水観察でサザ且を捕食していた

ところが確認された生物は，イトマキヒトデやヤツデヒ

トデなどのヒトデ類，フタハベニツケガニやイシカニな

どのカニ類， レイシガイやイボニシなどの肉食性巻只，

キタムラサキウニなどであり，キュウセンなどのベラ類

もサザエを攻撃しているところが観察された。

放流貝を用いて植生とサザエの生残との関係を調べた

ところ，テングサ優占域のほうでホンダワラ優点域より

もサザエの生残率が高かった。

その他，物理的な減耗要因としては，時化の際の激し

い波浪が，小型サザエの生残に好ましくない影響を与え

いることが推察された。

5) 青島地先で行ったサザエの昼夜の追跡観察から，

サザエの活動時間帯は日没から約6時間であった。サザ

エの移動速度は，周辺の植生などによって若干変化する

ものの，殻高lOmmで約 6cmf時間， 20mmで約 15

cmf時間， 60mmで約 60cm(時間と，サザエの大きさ

と移動速度とはほぼ正比例の関係を示した。

水深別に採集されたサザエの殻高組成から，小型サザ

エには「分布限界水深」があって，成長とともに分布水

深の範囲を拡げていることがわかった。その結果，殻高

20mm以下の倒体の分布域は水深 2m以浅であり，そ

の後，分布域を拡げるが殻高 60mmまでは水深 10m

までのところに生息している。そして，さらに成長して

殻高 75mm以上に達するころには，水深 30m付近に

も分布するようになっていた。

殻高 20mm以下のサザエの分布域は水深 2m以浅

であることから，小型の放流只を用いて水平方向への移

動・分散について調資した。その結果，放流域周辺の櫛

主主などの環境条件が比較的に均質な場合には，小型サザ

エの水平方向への移動・分散の仕方は，基本的にはラン

ダム分散を行っているものと推察された。

6) 以上のサザエの生態特性及び人工種苗放流実験の

結果から，次のような条件が得られれば効果的な種苗放

流のできることがわかった。

〔放流場所〕 サザエの成長や餌料選択{性の窃からみ

て，小型サザエの好適餌料であるテングサ類， アオサ

類， ミノレなどが繁茂するとともに，ある程度成長したサ

ザ、エが主な館料としているホンダワラ類も繁茂している

海域が好適な放流場所であると考えられる。また，小裂

サザエの場合，深場よりも浅場に放流するほうが成長，

生残とも良好である。さらに，波浪の影響が少なく， ヒ

トデ類，カニ類，肉食性巻貝などのサザエの捕食生物が

少ないことも好適放流場所としての条件である。

〔放流時期〕 サザエの成長は高水温期に促進されるの

で，これから水混が上昇して潟水温期が続く時期となる

春から初夏にかけて放流するのが成長の面からみて有利

である。まずこ，生残面からみて，特に日本海側では波浪

の影響の強い冬よりも，比較的に波の穏やかな春から夏

にかけて放流する方が有利であると考えられる。

〔放流サイズ〕 人工種苗を用いた成長，生残調査の結

果から，採商後 l年目の殻高lOmm未満のサイズで天

然、海域へ放流できることがわかった。特に，波が穏やか

でテングサ類が繁茂する海域では，殻高 3~4mm サイ

ズのサザエでも放流できることがわかった。また，サザ

エは殻高 20mmサイズになると，波の穏やかな内湾域

に限らず，外海域へ放流しでも高い生残率の得られるこ

とがわかった。

〔放流方法〕 ベラ類など駆除するのが悶難な魚類に攻

撃されにくくするためには，潜水によって丁寧に放流す
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るか， コンテナ等にサザエを付着させてそれごと浅場に

設置する方法がある。また，テングサ類やホンダワラ類

の小群落の中に放流しでも，これらが隠れ場の役白をし

て魚類の攻撃をある程度避けることができると考えられ

るO

7)放流後の穫高を効率良く漁獲サイズにまで成長さ

せるための漁場管理の方法について検討した結果は次の

とおりである。

〔漁場監視〕 人為的な減耗華客悶である不法採捕を防止

するためには，放流場所に監視のしやすい場所を選定す

る必要がある。また，サザエは殻高 50~60mm サイズ

までは放流場所からそれほど大きな移動をしないので，

放流場所周辺の磯場を「立入禁止」にするのも一つの有

効な方法である。

〔害敵駆除〕 潜水観察の給果では，答敵生物がサザエ

を捕食するのは特に放流初期に多いようである。そのた

め，害敵駆除はサザエの放流E霊前と直後に集中して行う

必要がある。駆除方法で最も確実に寄与敵生物を駆除でき

るのは潜水による方法である。その他， ヒトデ類やカニ

類などは，かご漁具で繰り返し取り除きを行えば効果が

ある。

〔餌料環境の改善と管理〕 海藻が貧相になったサザエ

の放流水域から， ウニ類やオオコシダカガンガラの仲間

などの藻食性動物を取り除いたり，サザエの生息密度を

調整する方法が有効である。

8) 放流サザエの成長の仕方は放流場所の植生によっ

て異なるが，テングサの優市域に放流した場合の平均的

な成長は 5 月に殻高 5~lO mm で放流すれば，翌年

の1I月には大部分の個体が殻高約 50mmを超えて，漁

獲が可能なサイズになっていた。すなわち，採卵から 2

~2.5年で漁獲できるようになっており，これは天然貝

の成長と比較して約半年も早い。

移動・分散の範囲が比較的に小さく漁獲しやすい。

10) 以上のことなどから， サザエの栽培漁業化の可

能性は高いと考えられるが，それを実現させるためには

資源や漁場を適切に管理する必要がある。例えば，害敵

駆除を継続的に行えば，放流貝だけでなく天然貝も培養

することができる。また，サザエの生怠密度を調書きした

り， ウユ類やオオコシダカガンガラなど，サザエと餌料

が競合する生物を取り除くことはサザエ漁場で餌不足を

生じさせないためにも重要である。

なお，比較的に競合生物が少ない水域にサザエを放流

した場合には，そこの餌料環境からみて，どれくらいの

密度のサザエが成育できるかは，海藻の被度割合〔海藻

の被度(%)/{サザエの生息密度(倒fm2)x殻高 (mm)}J

からおおよそ推定できることがわかった。

11) 放流したサザエを効率良く漁獲することも栽培

漁業化を目指すうえで蓑要なことである。例えば，京都

府でのサザエ漁業は操業水深が 7m以浅である水視漁

法が一般的であるので，サザエが水深 10m以深にまで

分散していく大きさ，すなわち殻高 60mmサイズを回

途に漁獲すれば効率の良い漁獲のできることがわかっ

た。また，それ以上に成長して深場に分散したサザエを

漁獲するためには，刺網漁法や他県では，潜水器漁法も

一般的に行われているので，これらの漁法を併用するこ

とによって放流サザエのさらに効率の良い漁獲ができる

ものと考えられる。

以上のような適切な資源・漁場管理と効率の良い漁獲

をすれば，サザエの安定増産を図ることができるものと

考えられる。
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