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ヒオウギガイ Mimachlamys nobilis は国内では房総以南に生息

するイタヤガイ科の二枚貝であり，食用にされる。1)本種は赤，

黄，紫，橙色など色とりどりの貝殻を持ち，佐伯市蒲江は全国有

数の養殖生産地として知られる。2)かつて大分県ではヒオウギガ

イが県南部の各地で養殖されており，1979年の経営体数は55で

あった。3)しかし，2024年現在，県内でヒオウギガイ養殖が行わ

れているのは蒲江地区のみであり，経営体数は3である。現在，

蒲江地区のヒオウギガイ養殖では愛媛県や長崎県等の県外産天

然種苗と県内産人工種苗(養殖業者自らが生産)が用いられてい

る。公益社団法人大分県漁業公社は，1981年から2007年まで養

殖業者向けにヒオウギガイの人工種苗を生産していたが，4, 5）安

価な県外産天然種苗との価格競争により，現在は生産を中止し

ている。しかしながら，近年は県外産天然種苗の価格が高騰して

おり，養殖業者への聞き取りによると種苗単価は2010年頃まで

は 1 個体が約 5～6 円であったものが，2020 年頃には約 10 円と

なった。このため，地先での天然採苗技術を確立することが求め

られている。 

大分県におけるヒオウギガイの産卵期は5～9月であり，盛期

は 6～7 月である。3)中里ら 6)は 2016 年 6 月 3 日に蒲江地区の 5

カ所｛猪串湾奥(森崎)，猪湾地先，小蒲江湾，屋形島東部，赤バ

エ｝で採苗器を垂下し， 猪串湾奥(森崎)で最も多くの稚貝｛25個 
体/基質(カゴ)｝を得た。しかし，中里ら 6)が蒲江地区で採苗器

を垂下した日は1日のみであり，採苗適地や採苗適期について 
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は検討の余地が残った。 

一般的に，二枚貝類で天然採苗を効率よく行うためには，対

象となる種の浮遊幼生の出現状況を調べる必要がある。例えば

マガキ Magallana gigas の天然採苗が行われている広島湾では，

広島市水産振興センタ－等による広島湾マガキ浮遊幼生調査が

実施されており，マガキ養殖業者はそのデ－タをもとに天然採

苗を行っている。7）ただし，二枚貝の浮遊幼生については外部形

態による種判別が困難であることから，マガキ，アコヤガイ

Pinctada fucata martensii，アサリRuditapes philippinarum等では特

定種を蛍光発色させるモノクローナル抗体を使った浮遊幼生の

観察が行われている 8–10)。しかし，ヒオウギガイ浮遊幼生を蛍光

発色させるモノクローナル抗体は開発されていない。 

本研究では，ヒオウギガイの天然採苗技術を開発するため，

ヒオウギガイ浮遊幼生に特異的なモノクローナル抗体を開発

し，佐伯市蒲江地区で定期的に浮遊幼生の出現状況を調べると

ともに，並行して天然採苗試験を実施した。浮遊幼生については

地点別・発生ステージ別に出現数を集計し，浮遊幼生の主要な出

現場所および出現時期を明らかにした。天然採苗試験では，採苗

適地および採苗適期を明らかにするとともに，稚貝の由来を推

定するため，遺伝的な要因によって決定される貝殻の色 の組

成について小蒲江で養殖されている成貝とともに検討した。な

お，本報の一部の内容は既報 12)と重複する。
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材料と方法

 

ヒオウギガイ浮遊幼生特異的モノクロ－ナル抗体の作成

 蒲江地区で 2016 年に養殖されたヒオウギガイ成貝および同

地区で2018年に人工種苗生産で得られた浮遊幼生試料を用いて，

国立研究開発法人水産研究・教育機構 水産技術研究所廿日市

庁舎(以下，水産技術研究所廿日市庁舎)に協力を依頼し，福澄ら

の方法 9）によりモノクロ－ナル抗体の作成を行った。得られた

抗体産生株(ハイブリド－マ株)の選別には，人工種苗生産で得た

マガキ，イワガキMagallana nippona，アコヤガイ，アサリ，タイ

ラギAtrina pectinata，ハマグリMeretrix lusoria，ムラサキイガイ

Mytilus galloprovincialis，ホトトギスガイDreissena polymorphaの

浮遊幼生抗原を用い，ヒオウギガイ浮遊幼生に特異性の高いハ

イブリド－マ株を選択した。さらに，これらの株について，水産

技術研究所廿日市庁舎が調査船しらふじ丸等により広島湾や周

防灘南部で採取した天然二枚貝の浮遊幼生試料を用いて種特異

性の検証を行った。検証では，選択したハイブリド－マ株の培養

上清(モノクローナル抗体が含まれる)を試料に反応させ，反応し

た浮遊幼生を顕微鏡下で単離して，あらかじめ設計しておいた

ヒオウギガイ DNA に特異的に反応するリアルタイム PCR の系

（表1）を用いてヒオウギガイであることを確認した。 

 

表 ヒオウギガイ浮遊幼生に特異的な プライマ－とプロ

ーブの塩基配列

 
 

浮遊幼生の出現状況調査と天然採苗試験

2019～2023年に図1に示す森崎，猪串，小蒲江，屋形島にお

いて浮遊幼生の出現状況調査と定期的な天然採苗試験を行っ

た。 

 

 
図 調査海域

 

各年の実施場所と調査内容は表2に示すとおりである。2019

年には5月21日～8月13日に4地点で海水試料を採取(採水)す

るとともに，天然採苗のための採苗器を垂下した。2020年には

4月23日～7月28日に森崎の1地点で採水と採苗器の垂下を

行い，2021～2023年には5～6月に森崎で採苗器の垂下のみを

行った。過去に旧上浦町広浦地先で行われたヒオウギガイの天

然採苗試験では，水深1～6.3 mのうち水深3 m前後で最も多く

の稚貝の付着が確認されていることから，13)本研究では水深3 

m層で採水および採苗を行った。 

浮遊幼生の出現状況調査では，毎週1回の頻度で水深3 m層

の海水100～200 Lをポンプで揚水後，40 μmのプランクトンネ

ットを用いて1.5 mLに濃縮し，検鏡時まで冷凍保存した。ヒオ

ウギガイ浮遊幼生の同定と計数は，海水試料の解凍後にモノク

ローナル抗体を用いた間接蛍光抗体法 10）によって行い，蛍光顕

微鏡のB励起光下で蛍光発色するものをヒオウギガイ浮遊幼生

であると判断して計数した。同時に，最大30個体について殻

長(10μm単位)を測定し，殻長別に70μm以上140μm未満を

小型幼生(D型幼生期)，140μm以上180μm未満を中型幼生(殻

頂期幼生期)，180μm以上を大型幼生(眼点出現)として3ステ

ージに区分した。3, 14）なお，浮遊幼生の密度表記は1,000 L当た

りとして表記する。また，浮遊幼生の密度の検出限界は5個体

であり，検出限界未満は0個体 として取り扱

った。

名称
5’-CCAAGTAGTTAATAGCACC-3'

配列
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表 各調査の実施年，地点，日付
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天然採苗試験では，杉の葉を入れた提灯カゴ４つを縦に連結

したものを採苗器 吊りとし，毎週 回の頻度で各地点に 吊

りずつ垂下した 図 。採苗器は2番目のカゴと3番目のカゴの

間が水深 3 m 層に位置するように垂下した。なお，森崎は採苗

器に汚れが多く付着し採苗器が落下することがあることから，

2019 年は採苗器垂下から 27～42 日目に小蒲江の漁場に移動し

た区があった。採苗器垂下から ～ 日後，採苗器に付着し

たすべての稚貝を取り出して計数し，稚貝の個体数は４つの提

灯カゴ１～ 段の平均値±標準偏差で示した。

－ 10 －
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稚貝および成貝の色の組成

天然採苗試験で得られた稚貝は個体ごとに貝殻の色を記録 5

種類：茶，橙，紫，赤，黄 した。貝殻の色は採苗器垂下日およ

び提灯カゴの段数を区別せずに集計した。また，2019年12月27

には小蒲江で養殖されていた成貝をランダムに30個体抽出し稚

貝と同様に色の記録を行った。

 
図 調査に使用した採苗器

 

統計解析

稚貝および成貝の貝殻の色の組成は， 年に得られた各地

点の全個体の色を集計し，統計解析フリーソフトのＲ4. を用

い， の正確確率検定により地点間全体の有意差の有無を

確認し，有意差が認められた場合はペアごとの多重比較を行っ

た。多重比較には パッケージ に含まれる 関数

を用い， 法により 値を補正した。有意水

準 ｐ は とした。

結 果

ヒオウギガイ浮遊幼生特異的モノクロ－ナル抗体の作成

広島湾や周防灘南部でヒオウギガイの産卵期に採取した天然

二枚貝の浮遊幼生試料を用いて選択したハイブリド－マ株の培

養上清(モノクローナル抗体が含まれる)を試料に反応させ，反応

した浮遊幼生を顕微鏡下で単離して，あらかじめ設計しておい

たヒオウギガイ DNA に特異的に反応するリアルタイム PCR の

系を用いてヒオウギガイであることを確認した。その後，ヒオウ

ギガイ以外の浮遊幼生には反応を示さなかったハイブリド－マ

株を選択し，これを大量培養してヒオウギガイに特異的に反応

するモノクロ－ナル抗体を得た。蒲江地区で採取した海水試料

とモノクローナル抗体を用いて，間接蛍光抗体法 によって反

応させ蛍光顕微鏡の 励起下で観察した結果，図 のように浮

遊幼生が蛍光発色した。よって，海水試料に存在するヒオウギガ

イ浮遊幼生を確認することができた。

浮遊幼生の出現状況

浮遊幼生のステージ別の出現状況は図 に示した。

・小型幼生

年は森崎で 月 日， 月 日， 月 日， 月 日

に 個体 を超える高密度の出現が認められ， 月

4日は最高の24,889個体/1,000 Lであった。猪串では7月29日

のみ12,125個体/1,000 L出現したが，それ以外は3,025個体/1,000 

L以下であった。小蒲江は2,730個体/1,000 L以下，屋形島は6,300

個体/1,000 L以下で推移した。

2020年の森崎では，調査開始日の4月23日に9,975個体/1,000 

L の浮遊幼生が確認され，5 月 7 日と 7 月 8 日にも 10,000 個体

/1,000 Lを超える高密度の出現が認められた。しかし，森崎で小

型幼生がピークとなる時期は カ年のデータでは明らかにでき

なかった。

・中型幼生

2019 年は森崎で 6 月に 1,680～3,111 個体/1,000 L で推移し，

他の地点より比較的高密度の出現が長期間認められた。一方，猪

串，小蒲江，屋形島では出現は散発的であり，猪串では203～2,200

個体/1,000 L，小蒲江で 10～3,150 個体/1,000 L，屋形島で 15～

3,600個体/1,000 Lの範囲で推移した。7月以降はいずれの地点も

突発的に2,000個体/1,000 L を超えることがあったが，断続的な

出現は確認できなかった。 

2020 年の森崎では 6 月 5 日以降に断続的に 653 個体/1,000 L

以上の出現が確認され，6月下旬から密度が増加し，7月8日に

は5,680 個体/1,000 L のピークに達し，その後徐々に減少した。

年の森崎は， 年のいずれの地点よりも長期間に渡って

一定量の浮遊幼生の出現が確認できた。

・大型幼生

2019年は森崎と猪串で7月に1,000個体/1,000 L前後の高密度

の出現が認められた。森崎では 5 月 21 日～7 月 22 日は 0～392

個体/1,000 Lで推移し，7月29日に最高の937個体/1,000 Lとな

った。猪串では5月21日～7月2日は0～138個体/1,000 Lで推

移し，7月9日に403個体/1,000 Lと密度が増加し，7月16日に

最高の 1,083 個体/1,000 L となった。一方，小蒲江と屋形島は 7

月 29 日に小さなピークが認められたものの（小蒲江: 707 個体
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天然採苗試験では，杉の葉を入れた提灯カゴ４つを縦に連結

したものを採苗器 吊りとし，毎週 回の頻度で各地点に 吊

りずつ垂下した 図 。採苗器は2番目のカゴと3番目のカゴの

間が水深 3 m 層に位置するように垂下した。なお，森崎は採苗

器に汚れが多く付着し採苗器が落下することがあることから，

2019 年は採苗器垂下から 27～42 日目に小蒲江の漁場に移動し

た区があった。採苗器垂下から ～ 日後，採苗器に付着し

たすべての稚貝を取り出して計数し，稚貝の個体数は４つの提

灯カゴ１～ 段の平均値±標準偏差で示した。
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/1,000 L，屋形島: 380個体/1,000 L），その密度は森崎と猪串より

も低かった。 

2020年の森崎では4月23日に950個体/1,000 Lと高密度の出

現が認められたが，4 月 30 日～6 月 30 日の期間は 0～493 個体

/1,000 Lで推移した。7月は継続して高密度の出現が確認された

（7 月8 日: 2,840 個体/1,000 L，7月14 日: 773 個体/1,000 L ，7

月20日: 1,357個体/1,000 L）。特に7月8日の密度は2019年の

最高密度の2倍以上であった。 

天然採苗試験

年の各地点の カゴ当たりの稚貝数の推移を図５（ に

示した 以下，「 カゴあたり」の表記を省略 。 年の調査で

は，森崎で 月 日に垂下した区で最も多くの稚貝が得られ，

± 個体であった。この区以外は 個体以下であった。

他の地点ではいずれの区も 個体以下であった。

森崎における 年から 年における各年の稚貝数の推

移を図 （ ）に示した。 年の調査では 月 日以降に垂

下した区で稚貝が取れ始め， 月 日から 月 日に垂下した

区では連続して 個体以上の稚貝が得られた。 月 日に垂

下した区で最多の ± 個体が得られた。 年には

月 日に垂下した区で最多の ± 個体の稚貝が得られ，

その前後の 月 日と 月 日に垂下した区でそれぞれ

± 個体， ± 個体の稚貝が得られた。 年では

月 日に垂下した区で最多の ± 個体が得られ， 月

日と 月 日に垂下した区でそれぞれ ± ， ±

個体の稚貝が得られた。 年はすべての区で 個体以下で

あった。

森崎の 年と 年の結果から，稚貝の採集量のピーク

は 月であったが，より細かい週単位でのピークの特定には至

らなかった。また， ～ 年の各年における 月各週の採

集量の平均値は， 年は 個体， 年は 個体，

年は 個体， 年は 個体， 年は 個体

であり，これらの平均値は 個体，中央値は 個体であっ

た。

 

稚貝および成貝の色の組成

2019年における全期間の貝殻の色の組成をみると(図6)，森

崎は茶色が56.6%と最も高く，次いで橙色が23.4%であった。

猪串と屋形島では，茶色と橙色の割合がいずれも30～40%程度

であった。猪串では，茶色が37.1%，橙色が34.3%を占め，屋

形島では，茶色が33.3%，橙色が37.0%を占めていた。小蒲江

の稚貝および成貝は茶色の比率が6.7~10.5%と他の地点(33.3～

56.6%)と比較して低く，橙色の割合は36.7~36.8%であり猪串や

屋形島と同程度であった。また，紫色，赤色，黄色の合算値は

52.6～56.7%であり，他の地点 (20.0~29.6%)より高かった。2019

年の貝殻の色の組成は地点全体で有意差が認められ（Fisherの

正確確率検定，p<0.05），多重比較の結果，森崎と小蒲江成貝、

森崎と小蒲江稚貝で有意に異なっていた（p＜0.05，表3）。森

崎の2020～2023年における各年の全期間の貝殻の色の組成は

一貫して茶色と橙色の割合が高く(茶色: 25.4～56.6%，橙色: 22.2

～46.9%)，いずれの年もこの2色で70%以上を占めていた。 
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図 モノクローナル抗体に反応したヒオウギガイ浮遊幼生 左：通常の観察，右： 励起光下での観察
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（7 月8 日: 2,840 個体/1,000 L，7月14 日: 773 個体/1,000 L ，7

月20日: 1,357個体/1,000 L）。特に7月8日の密度は2019年の

最高密度の2倍以上であった。 

天然採苗試験

年の各地点の カゴ当たりの稚貝数の推移を図５（ に

示した 以下，「 カゴあたり」の表記を省略 。 年の調査で

は，森崎で 月 日に垂下した区で最も多くの稚貝が得られ，

± 個体であった。この区以外は 個体以下であった。

他の地点ではいずれの区も 個体以下であった。

森崎における 年から 年における各年の稚貝数の推

移を図 （ ）に示した。 年の調査では 月 日以降に垂

下した区で稚貝が取れ始め， 月 日から 月 日に垂下した

区では連続して 個体以上の稚貝が得られた。 月 日に垂

下した区で最多の ± 個体が得られた。 年には

月 日に垂下した区で最多の ± 個体の稚貝が得られ，

その前後の 月 日と 月 日に垂下した区でそれぞれ

± 個体， ± 個体の稚貝が得られた。 年では

月 日に垂下した区で最多の ± 個体が得られ， 月

日と 月 日に垂下した区でそれぞれ ± ， ±

個体の稚貝が得られた。 年はすべての区で 個体以下で

あった。

森崎の 年と 年の結果から，稚貝の採集量のピーク

は 月であったが，より細かい週単位でのピークの特定には至

らなかった。また， ～ 年の各年における 月各週の採

集量の平均値は， 年は 個体， 年は 個体，

年は 個体， 年は 個体， 年は 個体

であり，これらの平均値は 個体，中央値は 個体であっ

た。

 

稚貝および成貝の色の組成

2019年における全期間の貝殻の色の組成をみると(図6)，森

崎は茶色が56.6%と最も高く，次いで橙色が23.4%であった。

猪串と屋形島では，茶色と橙色の割合がいずれも30～40%程度

であった。猪串では，茶色が37.1%，橙色が34.3%を占め，屋

形島では，茶色が33.3%，橙色が37.0%を占めていた。小蒲江

の稚貝および成貝は茶色の比率が6.7~10.5%と他の地点(33.3～

56.6%)と比較して低く，橙色の割合は36.7~36.8%であり猪串や

屋形島と同程度であった。また，紫色，赤色，黄色の合算値は

52.6～56.7%であり，他の地点 (20.0~29.6%)より高かった。2019

年の貝殻の色の組成は地点全体で有意差が認められ（Fisherの

正確確率検定，p<0.05），多重比較の結果，森崎と小蒲江成貝、

森崎と小蒲江稚貝で有意に異なっていた（p＜0.05，表3）。森

崎の2020～2023年における各年の全期間の貝殻の色の組成は

一貫して茶色と橙色の割合が高く(茶色: 25.4～56.6%，橙色: 22.2

～46.9%)，いずれの年もこの2色で70%以上を占めていた。 
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図 ステージ別年別地点別の浮遊幼生密度

－ 14 －



和田・中里・前田・浜口：ヒオウギガイ浮遊幼生の出現動向と天然採苗  

- 15 - 
 

 
図 年における地点別 カゴあたりの稚貝の個体数，

森崎における年別 ～ 年 カゴあたりの稚貝の個体数
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図 ステージ別年別地点別の浮遊幼生密度
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図 年における地点別の稚貝および成貝の貝殻の色の組成，

森崎における年別 ～ 年 の貝殻の色の組成
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表  年における稚貝および成貝の貝殻の色の組成の多

重比較結果 値

 

考 察

 

本研究では国内で初めてヒオウギガイ浮遊幼生に特異的なモ

ノクローナル抗体の作成に成功し，間接蛍光抗体法により蒲江

地区に出現する浮遊幼生を観察することができた。この手法を

用いた観測結果により，小型幼生は森崎で4～5月の早い時期

に高密度に出現し，中～大型幼生も森崎で6～7月に高密度で

安定的に確認された。よって浮遊幼生の出現特性より，採苗適

地は森崎であると推定された。森崎で中～大型幼生が高密度に

出現する理由については，地形と餌環境が関係している可能性

がある。森崎は湾奥に位置していることから，浮遊幼生の逸散

が他の地点より少ないと推測される。さらに森崎は貝毒プラン

クトンのGymnodinium catenatumの初期発生源として知られる

ように，17)植物プランクトンが多く発生する海域である。この

ような良好な餌環境が浮遊幼生の生残率を高めている可能性が

ある。 

次に，天然採苗試験により推定された採苗適地・採苗適期

と，採算性および稚貝の由来について検討した。2019年の結果

より，森崎が採苗適地であることが推定された。これは，2019

年の浮遊幼生の出現特性および中里ら 6)が2016年6月3日に蒲

江の5地点で行った天然採苗採試験結果と一致した。また，

2019年，2020年の天然採苗試験の結果より，いずれの年も6

月に採集量のピークがあったため，採苗適期は6月であると判

断された。しかし，細かい週単位でのピークの特定には至らな

かったため，実際の天然採苗では6月に時期を細かに分散させ

て採苗器を垂下する必要があると考えられる。 

天然採苗で採算を取るためには16個体より多くの稚貝を得

る必要がある。12)2019～2023年の5カ年の6月の平均採集量の

平均値は40.0個体，中央値は29.4個体であったが，年によるば

らつきは大きかった。そのため，単年では採算が取れない可能

性があるものの，複数年にわたって継続的に採苗を行うこと

で，長期的には採算が取れると考えられる。

稚貝および成貝の貝殻の色の組成では，森崎と小蒲江 成

貝 ，森崎と小蒲江 稚貝 で有意に異なっていた。この結果に

より，森崎と小蒲江の稚貝は親が異なり，森崎の稚貝は小蒲江

の養殖貝を親とはしていないと推定される。漁業者の情報によ

ると森崎の海底には天然のヒオウギガイが多く生息している。

よって，森崎の稚貝の親は地先の天然資源である可能性があ

り，今後は両者の遺伝的関係の解明が期待される。

本研究により，蒲江地区におけるヒオウギガイの採苗適地は

森崎であり，適期は6月であると推定された。また，森崎の稚

貝の親は小蒲江の養殖貝ではないことが示された。今後は採苗

器の垂下日や浮遊幼生の出現状況だけでなく，採苗器の設置期

間，海洋環境，浮遊幼生の餌料環境等を含めた網羅的な解析に

よる稚貝の採集量の予測や，海洋物理モデルを用いた浮遊幼生

の追跡等を行うことでより効率的な天然採苗が可能になると期

待される。 

 

 

摘 要

 

佐伯市蒲江地区にてヒオウギガイの天然採苗技術確立のため

2019年5～8月に佐伯市蒲江地区の4地点(森崎，猪串，小蒲

江，屋形島)で，2020年は4～７月に森崎のみで浮遊幼生の出現

状況調査と天然採苗試験を行い，2021～2023年は5～6月に森

崎で天然採苗試験を行った。 

．国内で初めてヒオウギガイ浮遊幼生に特異的なモノクロー

ナル抗体の作成に成功した。 

．浮遊幼生の出現状況調査より，小型幼生は森崎で4～5月に

高密度に出現し，中～大型幼生も森崎で6～7月に高密度で安

定的に出現することが確認された。 

．天然採苗試験より，採苗適地は森崎であり，採苗適期は6

月であることが明らかになった。しかし，細かい週単位でのピ

ークの特定には至らなかった。 

．2019～2023年の5カ年の6月の平均採集量の平均値は提灯

カゴ1カゴあたり40.0個体，中央値は29.4個体であった。年に

よる採集量のばらつきはあるものの，長期的には採算が取れる

と考えられる。 

．森崎で採集された稚貝の貝殻の色の組成は茶色と橙色が

70％以上を占めていた。また，貝殻の色の組成は森崎の稚貝と

ヒオウギガイ養殖場がある小蒲江の成貝と異なっていたため，

森崎の稚貝の親は養殖貝ではないと考えられる。 

．今後は環境要因等を含めた網羅的な解析による稚貝の採集

量の予測や，海洋物理モデルを用いた浮遊幼生の追跡等による

天然採苗のさらなる効率化が期待される。 

順位 比較 補正後p値
森崎 - 小蒲江(成貝)
森崎 - 小蒲江(稚貝)
猪串 - 小蒲江(成貝)
小蒲江(成貝) - 屋形島
森崎 - 屋形島
猪串 - 小蒲江(稚貝)
森崎 - 猪串
小蒲江(稚貝) - 屋形島
小蒲江(成貝) - 小蒲江(稚貝)
猪串 - 屋形島

順位は 値の昇順
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図 年における地点別の稚貝および成貝の貝殻の色の組成，

森崎における年別 ～ 年 の貝殻の色の組成
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