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1. はじめに 
クエEpinephelus bruneusは, 日本では本州中部以

南から東シナ海までの沿岸域の岩礁地帯に生息する高

級魚で, 一部の地域では経済を支える重要な漁業資源

である 1). 長崎県や和歌山県など西日本を中心に種苗

生産技術の確立や種苗放流が行われており, 資源の維

持・増大に向けた研究開発が求められている. このよ

うな背景のなか，貝殻基質を使用した人工魚礁が小型

魚類や放流幼魚の生息場として重要な役割を果たして

いることが確認されている 2)が，クエ種苗に適した生

息場がどのようなものであるかについては情報が少な

く，資源管理の視点から放流種苗の生き残りを高める

ための保護礁の開発が求められている 3)．著者らは, 過
去に水槽実験において, クエ種苗が好む空間や構造を

明らかにし, その結果をもとに設計した試験礁による

現地放流実験で放流初期の生残率を高め, 放流受け皿

としての効果を確認した 4, 5).   
本研究では, 前述の試験礁に使用した貝殻基質のク

エ種苗に対する餌料効果を明らかにするため, 貝殻基

質で増殖する天然餌料（小型甲殻類や多毛類, 魚類な

ど）の利用状況を水槽実験で検証するとともに,  試験

礁設置海域における貝殻基質による餌料培養効果を調

査した.  
 
2. 実験・餌料培養効果調査の内容 
1) 水槽実験 6) 

(1) 実験材料 

使用したクエ種苗は, 2021年8月24日に㈱長崎県漁

業公社から輸送されてきた 80 個体, 平均全長は

55.3mmであった. 実験には, 透明アクリル製オーバー

フロー水槽（45×60×45cm 約 100L）を使用した. ク
エ種苗を収容した水槽は水温約 22℃であった. 水槽実

験は, 2021 年 8 月 27 日～9 月 6 日までの 10 日間実施

した.  
 
(2) 実験① 貝殻基質由来の餌料の利用状況 

 貝殻基質で増殖した餌料動物の利用状況を検証する

ため, No.1, 2, 3の水槽に, 餌付き貝殻基質（海域から回

収した天然餌料の生息しているカキ殻基質）, カキ殻

＋餌料（海域から回収し, 天然餌料が付着した状態の

カキ殻基質から取り出された動物）, 餌料なし貝殻基

質（海域に設置していないカキ殻基質）をそれぞれ投

入し（写真-1）, クエ種苗を 15 個体ずつ収容した. 各
水槽から 1, 2, 3, 5, 10 日目に 3 個体ずつサンプリング

し, FA100で麻酔後に10%ホルマリンで固定した後, 各
個体の全長, 体重, 消化管内容物（種類, 大きさ, 重量） 
を測定し, 摂餌個体率（％）=摂餌した個体数/調査個体

数×100, 胃充満度=消化管の内容物重量/体重×100 で

算出した. 
 

 
No.1 餌付き貝殻基質 No.2 カキ殻＋餌料 

 

 
No.3 餌料なし貝殻基質 

写真-1 実験水槽 

 
(3) 実験② 餌場の存在による行動の比較 

 餌料動物の与える影響を検証するため, 実験①の

No.1とNo.3の水槽の前にビデオカメラ（GoPro HERO 
8 BLAK）を設置し, 5 分毎に 1 回のタイムラプス撮影

によりクエ種苗の貝殻基質への潜入個体数を調べた. 
両水槽について貝殻基質の外にいるクエ種苗を記録画

像から計数し, 水槽内に収容していたクエ種苗個体数

を除いた値を潜入個体数とした. なお, 撮影ができな

かった夜間および作業中は計数しなかった.  
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(4) 実験③ 餌料動物の嗜好性 

 クエ種苗が好んで摂餌する餌料動物について検証す

るため, 密閉式濾過装置を取り付けた 60cm ガラス水

槽（30×60×36cm）に, 天然海域により入手した天然

餌料（シマハゼ類, ギンポ類, アカシマモエビ, オウギ

ガニ類, カニダマシ類, ヤドカリ類, フジツボ類, ミズ

ヒキゴカイ類, 巻貝類, クモヒトデ類）を投入し, そこ

へクエ種苗を10個体収容した. 24時間後にクエ種苗を

取り出し, 水槽内に残った天然餌料を計数し, 水槽に

投入した天然餌料の個体数から差し引いた値を摂餌個

体数とした. 摂餌率（％）=摂餌された個体数/収容した

個体数×100で算出した.  
 
(5) 実験④ 隠れ場（貝殻基質）の存在による成長の

変化 

 隠れ場の存在がクエ種苗の成長に与える影響を検証

するため, 水槽の中央に隠れ場として, 直径 15cm, 長
さ 15cm のカキ殻基質 2 基を連結させて設置した（水

槽No.4）. 対照区は何も入れない水槽（No.5）とした.  
2021 年 8 月 27 日に両水槽へクエ種苗を 5 個体収容し

て 35 日間飼育し, 7 日間ごとに全個体の全長を測定し

た. 飼育期間中には, 配合飼料を 0.5g/日, 1 回/日, 1 週

間に6日間給餌した.  
 
2) 餌料培養効果調査 

(1) 調査対象, 調査海域 

貝殻基質を棚状に配置した試験礁の上面に直径

15cm, 長さ30cmの貝殻テストピースおよび同形のコ

ンクリート製シリンダー（以下, 平面形状テストピー

ス）を取り付けた（写真-2）. 各テストピースを取り

付けた試験礁を2020年7月に長崎県対馬市美津島町

賀谷漁港内の水深 7m の貝殻交じりの砂泥底に設置

した.  

 

写真-2 試験礁に設置したテストピース 

 
(2) 調査内容 

試験礁に取り付けた貝殻テストピースと平面形状

テストピースを 2020 年 10 月（設置 3 カ月後）, 2021
年11月（設置1年4カ月後）に回収し, 生息していた

付着生物を全て剥ぎ取り, 1mm の目合の篩で残ったも

のを試料とし 10%ホルマリンで固定した. 試料は種ご

とに個体数, 湿重量を計測し, 分析を行った.  
 
3. 調査結果 
1) 水槽実験 6) 

(1) 貝殻基質由来の餌料の利用状況 

 クエ種苗は, 餌付き貝殻基質（No.1）, カキ殻＋餌

料（No.2）をそれぞれの水槽底面へ設置後すぐにエビ

類, ハゼ類, 多毛類などを摂餌していた（写真-3）. 

摂餌された餌料は, 貝殻基質や貝殻から離れた時に襲

われていた. 実験期間中の摂餌個体率は,No.1 および

No.2ともほぼ同じで, 50％以上となり半数の個体が摂

餌をしていた.また, クエ種苗はハゼ類, エビ類など

を積極的に摂餌することが確認できた. 胃充満度につ

いては, No.1 は 2.4％でNo.2 の 0.7％よりも高かった

（図-1）.  

 

写真-3 クエ種苗の消化管内容物から出現した生物 

（左：エビ類, 右：魚類） 
 

 
図-1 クエ種苗の胃充満度（％）の比較 

 
(2) 餌場の存在による行動の比較 

 クエ種苗は, No.1 の餌付き貝殻基質の方がNo.3 の

餌なし貝殻基質よりも貝殻基質の中に潜入または貝殻

基質付近に分布する傾向がみられた. No.3の餌なし貝

殻基質のクエ種苗は貝殻基質から離れ, 水面付近の角

部に浮いている様子が観察された（写真-4）.  



2023 年日本水産工学会学術講演会 
学術講演論文集,pp.103-pp.106,2023 

 

 
写真-4 クエ種苗の分布状況 

（上：餌付き貝殻基質, 下：餌なし貝殻基質） 

 

(3) 餌料動物の嗜好性 

 クエ種苗は魚類, エビ類を主に摂餌し, シマハゼ類, 

アカシマモエビはそれぞれ83%, 90%と高確率に摂餌

していた. また, ヤドカリ類, ミズヒキゴカイ類, ク

モヒトデ類なども摂餌していた（表-1）. 一方, オウ

ギガニ類, カニダマシ類, 巻貝類, フジツボ類などは

摂餌しなかった.  

 
表-1 収容した主な餌料生物の摂餌率 

 
 
(4) 隠れ場（貝殻基質）の存在による成長の変化 

 隠れ場として貝殻基質を設置したNo.4では, 1個体

が基質内に潜入し, 他の個体は水槽の四隅に分散する

傾向があった. 一方, 隠れ場のないNo.5では, 5個体

が水槽の四隅に分散するように定位した. ただし, 一

箇所は複数になることがあり, 威嚇行動が見られた. 

給餌時には水面に移動し摂餌した. No.4の個体は基質

から出にくく摂餌に積極的ではなかったように観察さ

れた. 35日目の成長には個体により差がみられたが, 

最大個体の全長の推移をみると No.4 のクエ種苗は 21

日目以降にNo.5のクエ種苗と比べ4mm以上の差が示

された（図-2）.  
 

 
図-2 貝殻基質（隠れ場あり）と対照区（隠れ場な

し）の水槽に収容したクエ種苗の最大全長の比較 
 
2) 餌料培養効果調査 

 貝殻テストピースにおける主な動物群による湿重量

は, 顎脚綱(フジツボ類)48.52g, 二枚貝綱 28.09g, 軟甲

鋼(エビ類・カニ類)7.63gの順に多かった（表-2）. 一
般的な魚類が好んで摂餌するとされる選好性餌料動物
7)（多毛綱・軟甲綱）の占める割合は, 個体数で34%, 湿
重量で 11%であった. また, 小型魚類のハゼ類が 1 個

体確認された. 貝殻テストピースは平面形状テストピ

ースよりも顎脚綱(フジツボ類)では0.6倍と少なくな

ったが, 軟甲鋼(エビ類・カニ類)では69.4倍, 多毛

綱では35.8 倍, 腹足綱(巻貝類）では13.3 倍と多く

なった（表-2）. 

貝殻テストピースにおける付着生物の湿重量は, 設
置3カ月後では16.6g, 設置1年4カ月後では114.3gと
なり, 6.7倍に増加した（図-3）. 個体数は, 設置3カ月

後は403個体, 設置1年4カ月後は770個体となり, 約
2倍に増加した. 種数は, 設置3カ月後は45種, 設置1
年4カ月後は79種となり, 1.7倍に増加した.  
また, クエの消化管内容物調査を行ったが, 消化が

進んでおり内容物の確認はできなかった.  
 

表-2 各テストピースの主な動物群による湿重量 

 
 

収容した
餌料生物

シマハゼ類 ギンポ類
アカシマ
モエビ

ヤドカリ類
ミズヒキ
ゴカイ類

クモヒトデ類

収容
個体数

6 4 10 7 10 7

24時間後の
個体数

1 3 1 6 8 6

摂餌
個体数

5 1 9 1 2 1

摂餌率
（％）

83.3 25.0 90.0 14.3 20.0 14.3

摂餌率（％）＝摂餌された個体数/収容した個体数×100

動物群 カ キ殻TP(A) コ ンク リ ート TP(B) （ A/B)

腹足綱
(巻貝類）

0.53 0.04 13.3

二枚貝綱 28.09 4.27 6.6

多毛綱 5.01 0.14 35.8

顎脚綱
(フジツボ類）

48.52 79.87 0.6

軟甲綱
(エビ類、カニ類）

7.63 0.11 69.4

棘皮動物門 0.33 0.09 3.7

硬骨魚綱 0.18 0 -
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図-3 カキ殻テストピースの付着生物の湿重量推移 

 
4. 考察 
 水槽実験において, クエ種苗は貝殻基質に生息する

エビ類やハゼ類, 多毛類などを摂餌していた. 嗜好性

に関する実験では, カニ類などの選好性餌料動物が利

用されなかったが, 漁業者からの聞き取り調査ではこ

れら動物をよく食べていることがわかっている.クエ

種苗の行動から餌付き基質付近に分布する傾向があり, 

摂餌された餌料動物は貝殻基質や貝殻から離れた時に

襲われており, 胃充満度の高さからも立体的な形状を

した貝殻基質が餌料を摂餌しやすいのではないかと考

えられた.また, 田中(1998)は貝殻基質の特性につい

て, 魚類による餌料生物の捕捉性や餌料培養機能が高

いと評価している 8). 放流試験を行った海域に設置さ

れた貝殻テストピースからも実験でクエ種苗が摂餌し

た餌料動物が多く確認されたことから, 貝殻基質はク

エに必要な餌料動物環境を形成していると考えられた.  

隠れ場の存在によるクエの成長への影響を調べる

実験では,貝殻基質を入れたクエ種苗の方が, 成長が

良かった. これは, コンクリート製のU字側溝をシェ

ルターとしてクエ幼魚の成長を調べた岡田ら(1994)の

実験結果 9)と同様であり, 貝殻基質が隠れ場として機

能し, クエ種苗のストレスが軽減され成長に寄与した

ものと考えられた.  

以上のことから, クエ種苗の放流施設として開発

した貝殻基質を使用した保護礁は, 種苗の餌場や隠れ

場としての機能を備え, クエの放流基盤として効果が

高いと考えられた.  
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