


自次

珠研究所問所

10向年記念号発刊に当って…・ー………全 Jic'{ 連… 1

研究所開所10周年を迎えて………………………脇 専一… 2

真珠研究の背景と研究の方向について…………太田 繁… 3

(1 ) 真珠養殖における漁均環境

特に?宇f殖と老化について………………沢田 保夫… 7

(2) アコヤガイの病酢関する諸問題 白調 21
(3) アコヤガイの水槽内飼育に関する

研究の経過と今後の問題点について…桑谷 幸正…48

(4) 莫珠形成機構研究の勤き……………一……町井 日月・・・67

(5) 仕立作業の史点……………………・・………植木 東彦…72

(6) 石灰化機構の研究領域からみた

立珠品質iiiIの養殖業への反問…………和凶 浩溺…86

(7) 漁場の老化と

夏手の忠質異常について………………上野 福三…93

編集後記

表紙写真=国立真珠研究所全景



真珠研究所関所10周年記念号発刊に当って

「光「さは欠の安nし」といいますが、国立:真珠研究所が問所されたのは、つい

この間のように思われますのに早や10年が経ってしまいました。この間哀珠研

究所が業界発反のために来して下さった役割はまことに大きいものがありま

す。私達はこの地味な研究に昼夜没頭されている研究所員各位にすし衷心より

感誇jいたしますと共に、 10)i'tl年を記念し、研究会報特別号を発刊することにな

りました。

顧みますと哀珠研究所は、[1託手1128年3月25EI公:{Iiされた、

主、づいて研究指導部門を担当する域開として、昭和30年5月17日に開設された

ものですが、これが実現を見るまでには、当時の三重県知事青木野氏、

としては何れも故人になられた大月予忠男氏、羽ìí 口千りJ三郎氏、三1潟県!派氏、 J~-LII 

一男氏などの仰尽力を忘れることはできませんO 当時業界ではii 

式会社が戦後ffJよ'1'1機関に指定せられ10億円にも及ぶ解散配分金が数日に:C(って

株主に分配されましたが、この-~{Íじな民主k業界将来のため何か有益な施設!こ 'ft.

:与したらとの議がた;り、最終配分金39，411千円 (7，270株分)の%に相当する

26，276千円を主珠研究所長Lt設費と Lてi主席に寄附することになり、これによっ

て研究所の設置がようやく決定される注びになっ1このですG この守山金のとり

まとめi'こついては当時の三重県経i/i部長渡部氏、水産JT'小関伝沼氏、

などのかくれた仰努力も忘れることはできませんO

、研究所開/9[10同年"己乏 Jrj:の発rljに当り、開設に御尽力-fさった方々

に ~!J し謝志を去しますと共に、グj未研究J71が今後援々拡充、発!ばされんことな

切叫する次第です。

全 真 連
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研究所開所 10周年を迎へて

組合長脇 専

(三重県真珠貝養獄漁業協同組含)

'~\r総の五月、蕊に国立真珠研究所の設立拾周年を迎えましたことは、と涯

に地えない次第であります。

顕れは昭和30年5月17日に研究所が問所されました当時は、 %Lい次第では

ありますが、苦々としては充分此の研究所の使命について班解11¥米ず、又余り

の必要性をhさ:じなかった状況でありました。然し乍ら其の後の木県下業界の

な養殖の遂行と共に、直接に研究所に街JJE介を煩せなければならない事

例が年と共に増加、それが又過ぎし研究所10ヶ年の歩みの年輪とも云える状態

になりました。日くZ!f，'慰問題、日く泊、化問題、じ1く寄生虫問題等々枚挙に

J~のない状況であります。

J4等の諸問題に対して常に研究所は所長時以下全員の方々が生産現地研究所

の本務として百余IJに取i、.Ilれ幾多の民き研究と御指導を本業界に賜って居る次第

で、 l:ì-r にも言f~-J~1~についての御研究

忠利の貯を日まざるものであります。

;~，:り~:~朱火刑事業の rl" 心地y~反応の、賢島のi也に研究所が設立されたこ

とに依り、ネ;りヒ界iJ";.浴したJ芯忘は主に1&限り無しと云う状況であると共にM

選すべきもので、私は称去と

日の 1\ か否々はj[七のjd、患に Hiゆることの:1\来る日を期待致してJ~-; る次第でらり

ます。が如何せん、切角;容れた環境にありながら、あるいはそれ故に斜陽のjZ

命に15(uし入れざるを得ない業界の現況をイ"iとか、今一度研究所の御研究と

導に、おすがりして額勢の挽回を計り度いと願う者は独り私丈でせうか。

謹んで10均年を慶祝すると共に、吏に今後!口に{きしての御指導を街i勝、いする

?欠訴であります。

つん



真珠研究の背景と研究の方向について

(真珠研究所の関所10周年を迎えて〉

太 田

(真珠研究所長)

繁

はじめに

r~珠研究所が水産の研究機関としては例のなかった業組別の研究所として、

昭和30年5月17[1、 21日に三重県の賢ぬと大村市でそれぞれ問所してから満10

きど迎えることになりま Lた。

らは当 ffr の生~\/~ちから、 r{jrに研究の背景を志、識して研究を続けてきました

が、 10年といえば1昔といわれるたけに、この間に業界の情勢も大きく変りま

Lたので、これを械に研究の背景をあらためて認識し、今後の研究の方向づけ

をしたいと考えています。そこで、ここにらのよ与えを述べて皆様のjIl'il批判を

うことにいfこしました。

{ 真珠研究所の設立当時における研究の背景

当所が研究業務を開始した昭和初年当時の (i、、幾つかの小さな振

巾はありましたが、戦後の

L、このような発以はいままで

もとでJ急、速に発反をしていました。しか

のなかったことで、業界なら

関の一部の問には、この発hくぶりについてかえって不安の念、が持たれていまし

た。それは、すことえ立珠が日米の物であっても、もともと者修品的な年u舎
のう虫いものであるから、話;:要外の7若気の動向に強く影響を受:けるのは371fL

で、果して現在の好況がれj時まで続くかという危'IHの念:があったからでありま
_1-
す。

業界の先行きに対し以上のような見方があった反面に、一方において(土令く

}jlJ (亡、他の水産業との比較において哀珠養刑事業がより有利であるとして、ら

るいは技術修得者の自立などによって、新たに7苦業される方が依然として般加

していました。そして、このような傾向け、冥珠義組漁場として利!Hされていな

かった海域が開発されるに伴なって、ますます顕著になっていました。

円
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E 現在における研究の背景

昭和30年ごろの業界け、前述のように、かつてない発展の途とにあり、輸出額

百億円の達成右目標としていましたが、それからわずか10年後の今日では去に

見られるように目標を大きく上廻って、目標:の倍額にも達するような驚異的な

発展を遂げてしまいました。

の耳、t11:1&的な傾Je-と、これに対する国

ころが大きかったと考えられます。

このような?五日正的な発以を

もたらした原因としては、真

珠養殖がわが国の特殊産業で

あるということは当然として

苦手外市況の好況、さらに

L'Jからの努力に加えて、

る適切な諸施策に負うと

業界は以ヒのような諸要因に支えられて、 1] どはるかに上回る発反

ましたが、これによって経済的生今にふjする危担の念が全くι拭されてしま
ったという訳ではなく、むしろ以前にもまして E存flJt'i:深刻になってきました。

その:f1jJ.111としては、はな

ぱなしい発似の中に、次ぎの

ような幾つかの間関「な問題の

えがあったからでありま
}ト司

ラ。

ノ、:ξ }r，-
シ;"に

ます。

の低下であり

化し、

また民必方法、が集約イじするに

[、下なって そのものは増

旅1i~i数(万貝)

浜揚げ重量(1貫)

40.000 

30000 

方缶1M数と浜揚げ重量の
年変化

力nしましたが、生産性は逆に 20.000 

低下してゆく現象がようやく

!点在化してきました。

伊li土施術数と浜揚げ量の年

変化の状態を示したものであ

りますが、間に見られますよ

うに施術政とiJi{掲げ監合示す

10000 

35" ::14 35 36 37 38 
年度
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曲線は;J:í~に上汗を示してはいますが両者の聞きは年々大きくなる傾向があり、

浜揚げの歩留りが思くなっていることがよくわかります。

第二には生産原価の急騰による利潤の縮少であります。

冥珠はもともとその商品性からして、価格に大きな変動のないことが屯まし

く、また国際的商品であるため国内の生産事情をもって直ちに外国の価格[こ戊

快ざすことがIl!難なものであるのに、原価のみが上昇して、不iJ潤の i[i が ~:f日少し

て経営が著しく困難になってきたことであります。

第三に以とのような問題をかかえながらも

換がなお年々治加していることであります。

直研究目標の方向

の他の低生産部門からの転

当所の発足当時の研究の目標は、 rìû述のl~Tg;.ーに立って、海外の経済的変到!こ

も|耐え得るような宝石的価値のある良質主珠の生産技術の!i自発を最大の日深と

して、その目標達成のために真珠の構造や形成機構に関する22舵研究を生物、

生化学、生鉱物学の固から清手するとともに、一方において技術研究と Lて、

真珠の品質と漁喝、 IU貝の品質、仕立て、養殖民の管沼方法などとの関係に宣

Jえをおいて研究を実施してきました。 即ち、 fj日者は全く未開拓であった

コ~:質に科学的なメスを入れ、これを基礎として良質実珠の生産技術を同ゴ):せん

とするものであって、後者は当節iの問題として、戦前の技術がもっぱら指紋技

術に重点がおかれていたのに対して、冥珠の品質に関しより広いつながり

つ海事部門に重点をおいた技術研究をして、それをお及することでありまし

た。

Lかしながら、現在の業界の情勢に現在の背景の項において述べたように10

年前とは大きく変化していま一つの転機に立っていると言っても過言でなく、

行政指導の方向も転換しつつありますので、研究の方向もこのような背景の変

化に伴なう新らしい情勢に対応し得るような方向づけをする必要を生じてきま

した。

VI 研究の目標

真珠養殖に関する研究の中で、研究の背景に関係なく、 「養殖真珠」という

宿命からして、一本の太い柱として常に賞ぬかねばならない研究は、品質の向

上に関連する諸研究であることは当然で、この考え方は現在も一貫しています

が、立ITる恒常的研究とは別に現時点において、真珠養殖事業として成り立って

ゆくために差し当って緊急に解決を迫られている問題として、およそ次ぎのよ

-5-



うな課題が考えられますので、研究の重点もここにおくことにしています。

ここで、特に養嫡漁場の適正

管j翌について付言させていただ

きます。

真珠養嬬の場合は、一定の品

質管理おのもとに機械で生産する

生産方式とは異なりますので、

生産は数量:よりも品質の点にこ

そ重安な意義があります。その

ため、単なる数尚一の増加はマイ

ナスにこそなれフ。ラスにはなりませんが、主:珠の品質が低下する場合にはまず

そさきの侭ドとなって現われます。このような現象は主として単位出積に対する

過度の数量の安値と、これに康問する漁場生産力の減退に起国していることは

明らかであります。しかしながら実際問題としてこの事態に対して、貝 1

りのil;〈誼の低下をカバーするために更に過常設地が行われ、ますます思循環

を繰返して、健全な経営はもちろん、漁場の価値そのものまで喪失することが

される状態にあります。 bl己の事態に対し、養殖漁場の適正な管苅!方法の

行政指導が緊急でありますが、そのためには研究機関においてとりあえず密姑

による弊容を防止するために漁場生産力に応じた義組密度を算定する方式と潟、

拐の芯化問J止の方法を研究し適切な資料を準備することが必要であります。し

かしながら適正会殖浴j支の問題については、 i{(J坊の条付によって非常に区々で

あるため出米るだけ多くの研究機関の参加を出:く史盟する次郊であります。
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真珠養殖における漁場環境

いてて〉特 l乙密殖と老化に

夫田保

(自立美珠研究所)

沢

日本において発明され、日本独自の産業として発展してきた

は、昭和25年の漁業制度の改革に伴って新潟万;の開発が主主んになり、加うるに

海外市況の好調に乗って愉:1¥が急激にjlll反し、生産のt¥'fIプこが要求されるに至っ

た。この結果、立珠養殖漁坊はj以!主に拡大され現在では西日本一~tl;27県カ伐と

養泌を行っている。このような烹珠長袖事業の{III炭にともなって養勉校の

研究l士、この事業がカキなどの

他の貝類の養殖にくらべると、

その最終生産物が哀珠という

殊事情にある関係主、主として

押核技術を中心とした分野の研

究が重視され、いろいろと研究

されたのでほ貝育成、仕立、挿

核あるいは義鋼管理といった生

産技術の而において著しい進歩

がみられるが、 j魚、場環境の聞に

ついては千--写な惑がないでもな

い。すなわち、第1図に示した

ように、全国の施術貝数は年々

増加し昭和38年には昭和33年の

約2.3倍に達しているのに、全

国浜揚数は生産技術の向上にも

拘らず僅かに 1.8倍という低率

であり、施術数量と浜揚量の!謂

きは年々大きくなる傾向にある

ことが認められる。この歩留り

めじlま

38 

/ 
~~ど4午鴎醐蹴鰯鵬婿

;." /〆
///全量県剛

37 

施術数:事と浜援量の年変化

35 

量a厚

34 

第l図
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の ~I:下には数多くの原因が挙げられるであろうが、その主なものは寄生虫によ

る持寄と、養殖密度の過大による密殖の弊害および、漁場の酷使の結果漁場が

老化したことが考えられる。この最も顕著な例として、本邦における真珠の発

祥地であり現在でも全国浜拐量の約56%を生産して哀珠養F誌の中心的地位にあ

る三重県では、養殖筏数は全国の32%に過ぎず、しかも潟、場面積に至つては僅

かに12%である。筏1台当り282m2 (全国平均720n灯台)という狭い漁場で全

国の生産量の半数を浜掲するために、いかlに亡多くの貝を五琵E下して生産のために

i主渋j古か;予?

f伴:序卒F池直や老化の問題を合めた漁1場詩r開;片京;誌'u域見の研究は、生技術の研究や、寄生虫の問

と共に、主主珠養摘が直面している重要な課題であることは異論のないことで

ふる。以下ifk土号環境の問題における現在までの研究結果と今後の問題について

松討を行なってみたいと思う。

漁場環境の考えかた

層にお怠ける垂下式交殖方法がとられている関係上、

の"1l'I久強度の点から比較的波浪の少ない内湾に集約的に養子直されている。した

がって、去i朱養殖における漁場環境の問題全取扱うばあい、その克を支配す

を天然現象に支配されるものと、集約的養殖の結果として起こる人為的

よる環境構成にわけて二与えなければならない。

天然現象に支配される

三派現象に支配される環境安悶としては、、比重、栄養塩類の午前給、前

るいは潮流等が考えられる。もちろん、最初の漁場としての選定にあたっ

ては、経験的なあるいは科学的な考悲がはらわれして設置されたであろうが、年

引にむこり符る僅かな犬然現象の変化が問題となるのは、主に水混と比重の変

化であろう。これらのことについては、すでiこ経験的なものや科学的研究のたi;

されて )j全の策とはいえないにしろ対策が計ij:じられている。すなわ

ち、低水温に対しては現在では巡怒という移住の方法が一般化しているし、ま

た ~T :}-:の潟水温や友 r~日による低比重の i11現に対する対策としては、垂下宿の調

印によって一応その被害は避けることができ、またこれらの観測方法も普及し

ている現状にあるので、ここではその詳細については省略する。

人為的手段による環境悪化

?三年の真珠養殖における生産量の増大は、養勉筏数の増加を要求し、これに

ってお?漁場の極度な開拓を招いたが、生産量の増大を目指す施術貝数の増加

l士、)主に真珠の歩留りの低下という形で現われ、特に最大の生産県である三重

8 -



県においては、莫珠の品質の低下が顕著に現われるようになった。この原因と

して考えられる主なものには、たとえば、寄生虫による母貝の被害等が三考えら

れるが、限られた漁場内における養嫡筏の過大設置すなわち密績による弊害や

漁均酷{更による老化が大きな原悶となっていることはいうまでもない。ところ

で、哀珠の生産性の低下を人為的な漁場環境の忠化と関連づける前に、もう少

し環境要因について:考えてみると次の 3絡に分類して考えられることができ
』チ

/c)。

1に考えられるのは干f{植による生産性の低下である。これは、ある

を持つ漁場内に養殖筏が多数設目されたために、その生産性が均等に分けら

れ、その結果として 1台当りの生々足:が低ドした状態を示している。だから、

このばあいは設買している筏数を減少すれば、やがてその漁場の持つ生産性の

内での回復が期待されるもの CあるO

お:&2は漁場在化によるのである。このば会ババ士、おそのものが

民貨や7J(深あるいは潮流等の環境条汁が忠く潟、J3 として適当でないところ〉ど fü~

HJ し?二時に、それほど密殖でないにしても急激な生皮性の低下をひきおこした

いう。したがって、右化し

複を図っても凶慌であると巧えられる。

構造の r:から、 JI::::引j'(J水深じっi長い内jfjに設定される
lまあいが多い。このような条nの漁吟では、水IAそも，見く滞i流もそれほど11くな

さ』せて
a
 

いので、が?相iu'[イじすると

この状熊になると、

と色イヒが }J~ìこみ生カミ紅ドする。

ものではないから、を減少さ

Jtても生産性の凶復に{;)'，HIきi永いj洲市が必だとなってくる。

ょく

‘) 

人為的 悪化は の品質にどのように影響するか

してiγにさ

と)j-えられる主なものについて側々

きさり、(史jljし7ど:松によ

ってほ￥決定されるものであり、形状や汚点、の出はほ只の控在日と核のノピきさ

との適合の度合や、持核tr~二におけ、る技術の優劣および、その殺の義殖 ~[~f引の

- 9 



法など密接な関係を持つものである。また、真珠の光沢は、主に浜揚時期の季

節的な影響が大きいことが知られている。ただ真珠の巻きは、 ヒ記の諸要素が

生産技術的な面に主として支配されているのに比べて漁場の環境条件に支配さ

れるものが大きいと三与えられる。こ Lにいう漁場の環境条件とは、自然的にあ

るいは人為的にその漁喝の持つ性質が変えられるlまあいを指しており、 11Ij者は

晶、比重等の要素を占める白;然現象の異変であり、後者ーはimJ坊の猪タi在化や老

化と三与えられるO 以上のことから、街角l;fやjjb、tiJ老化が烹珠の品質におよほす影

、;真珠の?~きのす~:ドに集約されるものとぢえてよかろう。このこと

する一つの例として次に示す史験がある。

平日
異

お2@英空間の漁場 j玄l

すJよわち.得>'1立と未の巻きを1l':j;足するために、:支度湾の一校湾として:沖明

浦をえらび、;最奥部の最も条1'1ゐの思いと考えられる漁場から、非営11直漁場と三与

えられる多徳島にかけての 4 地域で、全く同じ操作を加えた施術貝を~r5下

し(1fEド層はいずれの地域においても 2m慢である)、生産された烹珠の巻きの

平均値在比較したのが第1表である。この結果をみると、非常殖漁場と想定し

一-10 --



た多徳島のものの巻きが

他のいずれよりも優れて

いるのは常識どおりであ

るが、各地域の関では必

ずしも校湾の奥部ほど真

珠の巻きが悪く、非密織

地域から枝湾の奥部にか

ぎをF基地点の数字は第2図に記載した数字と同じである。 けて生産性が順次に低下

しているのではなく、か

えって中間の地域において;最も巻きが低下しているのが注目される。これは、

弁地域の潟、坊の構成、たとえば、筏の配列のぐあいや隣接する筏の

第1表 密摘による真珠の巻きの低下

とみられる。 このことから、密締法:坊の

して現われることが明 J~J であり、しかもJo'f珠の巻きの官王

おいてもそのの構成のぐあいでまちまちで去〉

どの

ることを矢口ることができる。

語殖と非密殖地域における海況の比較

アコヤガイ している どのような影響を支けているかな/号えて人

ると、環境条!?として考えられるもの i主なものは、水温、比重、

、 /1'--~..'--2，_ )--皿一人Jl~合むに治郎している円引じ'ぎ成分、餌料、潮流、 日射

tコる。水温や比重l主主としてjえの

l 三日の 1I乎iJZ~ に関{系すると

な関係右持っている。さらに、 (i[正;j(の(士、特に

においては f~雑であるので、こ L でに、 ~iJ，に潟水の引きという表珍l とする)によ

って当搬される。これらののうちで漁 μ)許可Hじのために変化すると

， f]"えられるものな捻討してみると、水 tillやJ七重および 1I 叫 ~ìlJ土近接し

おいては、それほど大泉が認めら ~li;;:いということはいうまでもない。 した>J':¥

りうる明日以古川としては、 nのII}玖に必要な;!止yjt中の;存イ子
如来トの不足あるいはjjt速の変化がユザえられる。し;>L、これらの

ぷ訟の最低限界l土手[3.11~'に低いところにある

たいI;jとりにおいては、只のことが知られており、

i __ r:，{主の最低限界近くあるいはそれより低い似の酸ZJミな示すこと

では!己こりにくいものである。したがって滑川によって変えられる

いえば、過大義ダll~の結果としておこる釘料の不足やJ:Wìlil物の芸稲およびílI[料の

ーム
内
lllム



運搬やおf.泌物の拡散を行なっている流速の低下であろう。実際に非常殖地域と

密殖地域では、これらの環境要因がどのように変化しているかをみるために行

なわれた試験の結果が第2表に示してある。

第2表 懸J泌物質、アンモニア塁および可溶性平子機物量
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(註) 懸濁物質の採集は長問問採水によったが( )内には短問問採ァ1，の{[l'{を示した。

これは前述の 1-r~:f1な試験(第 1 去)と同に行なわれたもので、非偽:娘漁J均

どは多徳島iおよ;であり、守秘i魚、均の fllll 明は*~ 1 :;[1:くの美子[rl地域2に相当する。校

おけるこの 2よ地t也也:ム，点l

ん と:来手丘:J児!tiが3メミ可日口而バi之μ之

る F旦!の f釘E引r~'料干である i\広主子2濁E臼H物初 F質f ()大くきさは90ミクロンより0.5ミク口ンまでのもの)

や;封掛1求!池物lにご問{係系のi深菜い;討海11紅l止L水r中[ド1のアンモニア;活AおよびI海!句止水のj汚ラれの!度支合をみるj

るT可1可Ti溶容十刊r月!今干有fr斤十機i灸E物量を去に践した。 このから明らかなことは、非;名:銀

地ほと冷:嫡地域との間には、 J立濁物質量やアンモニア量および可溶性有機物足

に大きな変化が認められないことである。ただ、 1台の茂の内外では、これらの

量の問に僅かながら去が認められたのみで、省'J[宣地域がi品大義績の結果、さし

て飼料の不足を起こしていなければ、また、 iiJ]:水も汚れていないことを示して

いる。すなわち、これらiO';宿般の弊害の主原悶とは考えがたいことが認められ

る。i"三V、第3同および第41却に示したように、新しく開発された無指向J12微

弱主計三ピmい‘て測定した漁の貝の虫ド!替の流速は、岡地域の聞にはかな
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りの相呉が認められ、多

徳島の方が密殖地域であ

る神明浦とくらべると 1

-2cm/sec.も流速の大き

いことが百志めらhる。し

かも、この相異は貝のis

下層である2-3mの氷深

に顕著に現われている。

このように、環境要国の

組成の度合は、

域と許11宣地域との

められるものとして

の変化が唯一のものであ

るので、密殖機構と~f;LJ主

は非常に関連が深いもの

であると推定される。こ

のことは 1 合の~に沿い

ても流)主のよいオk路 i¥111

在、また湘の流れのヒ:こ

なる程貝の糞:量が多いこ

とや、さらに、非常殖地域

(多徳島)の方が

(利IIDjiTIDよりも禁法が

多いという一連の

果からもうなずけられる

ものでふる。まic，この

観測と同時期に行なわれ

た養殖試験(第1表)に

おいて、湾奥部が必ずし

も真珠の巻きが低下して

いなかったことも、

している筏の状態によっ

て起こる流速の変化が関

係したのではないかと
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される。同一の泳、場内においても、iJi台、1誌が密猶化したばあいには、場所によ

ってかなりの流速の変化が起こるものである。第5図はその一例である。これ

に、冬期多偲烏漁場に避寒のために集結した 120-130台の筏i併の流速の分布

であるが、王監下深度や養子位寵の形式が一定していないので、 if!E速はごく近接し

おいても、かなりの相異が認められる。

多徳島

自自~~

以とのことから、

第5悶筏群中におけ』る流速分布(昭37年2月22El) 

と ii~，~君の主VJ:非常に関係i栄いことが気i られたが、完

阪にわ記述の遅速が哀r~Çの在きとどのような関係にあるかをみるために、

と、その116:械のi.f:t速との
示したのが第6図

である。図{立派、拐の流速

と三万lzの在きをさ会徳島に

刈ずる指数で示してあ

る。これをみても明らか

なように、経験的に哀珠

のをきが良好とみらわした

では、いか浦ゃにう

の il~のように流速が大き

く5-5.5cmfsec.という

!o3 
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第6図英民:湾における流速と真珠の巻き
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1直を示しているのにくらべて、立神ì~ìや鵜方ìi~ìのような密殖地域では流述も立

珠の巻きも忠く流速と巻きの関係は第6図における矢印の方向に変化するので

はないかと考えられる。しかしこのばあい、漁の流速が大きくなればなるほ

ど、真珠の巻きが必ずしも良いというものではなく、その限界は閲でも示され

ているように、 5~ 6cm/8ec.の流速が最良で、それ以上の流速ではむしろ貝

の生育に7ELい影響を与えるので村、ないかと推定される。

台市Jiii¥iは英!党湾の段奥部であり、官鎚地域の代表的なところであるが、たま

たま、この地域で三笠県水1宅試験J易が、約150m四方にわたって筏を撤去し、

その中央部に試験筏を1台設置して併殖緩和による生産性向上の試験装備を行

なvった。この時期における流速の分布は第7関に示したが、 f主将lil自の入仁lで:主

3. 3~4. 4cmj8ec. という値を示しているが、試験筏を設置してある地以では

2. 5~3. 4cm/f:ec.さらに浦の最奥&fじでは 2.5~3.1cmjsec. と 1r~い{区を示してお

り、貝の危下胞を比較すると、試験筏 1;付近では 2.5cmjsec.と

じ{自で、人口の 3.3cmjsecにくらべると低い俄である。 まず二、

果では、真珠のをきは開放;魚、勾では筏1合当りの平均が165.9mgj個で隣院の

浴嫡地域における 158.3mgj和!という憶にくらべ僅かな主を示したに過ぎなか

った。したがって、阪 i心的な漁t~~)の間以では、夜殖による影響をなくするニと

は不可能であり、少なく

とも漁:;号全体あるいは伎

湾全域の筏配置を考!乏し

て、 i1fi水の流れをよくす

る板本弁Jj殺を立てる

がある。しかしながら、

常殖の指標となると二考え

られる流述も、 i5t(述自体

が10cmjsec.とし、う微弱

なもので、あるから、その

測定方法についても問題

点が多く、測定器も

に考案されたものでいろ

いろ不備な点もあるの

で、今後さらにこれらの

改良や、研究実結が重な

って密殖に対する
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た校討がなし得るものと期待される。

真珠養殖漁場の老化

真珠養舶が盛んになり、 i魚、場が飽和i状態にわれだすと、必然的に漁場は拡

大され、やがてその海域が密摘になって行く。このような状態では、漁場内部

りがJElくなり、その上過大に義組されている良からの掛illl:物や付着物の

民政が海底に沈積して、漁場環境はますますj官、くなっていくものである。

アコヤガイの排池する裳量l士、 3 貝が筏1台当り 3，000貝Rn下されて4月
から115'1まで約8ヶ月養殖されたとすると、年lilJ1台当りの奨毘は乾燥重量に

Lて22kgにも達する。また、貝の付活物は年によって多少の増減があるが、 1

hのうちには貝の重jbまと同じくらいH着するので海底に落下するこれらの量は

なものである。したがっ診て水深が比較的浅い漁場では、 1キ1'7直による底質の

?とイヒと湖変りの思いことが重なってのg;化をまねきやすいものである。 ま

た、湾の最奥部で海誌が泥質のような条件のjBい地域では、それほど密殖にな

らなくても漁場在化を起こしやすい。が老化すると、 7妥のばあいと同じ

ように漁Jjiijの生産性の低下を起こすが、さらに、アコヤガイの大量異常弊死と

いう被害がしばしば起こるO ーがいにアコヤガイの異常箆死といっても、その

にはいろいろのものがあり、たとえば、冬の冷潮やI~i :1~の高水混といった

ような環境水温によるものや、あるいは、赤湘や淡水の流入による比重低下等

がある。しかし老イヒ潟、場でみられる呉'常夢士、これらの民〈国によるとは

ちがって、水中の酸京の欠之および有毒な硫化水京の発生によるもので、ごく

日のうちに楽死が底の方から始まるという特徴がある。したがって、ナイ

ロン通しによる養殖のばあいには、ある深さ日下の民がちょう

るのがみられる。この奨タE現象{士、昭和33年7Jj 

し、その日寺別が従来より 2ヶ月以ヒもItLく、そのとこの地j或に

[土ナイロン通しの長舶が多く:2A手の

で、相当大きな抜容を受けたことがあり、

し深市が行なわれていたの

この型の搾死を立神型兵常艶死

とよんでいる。この裂の異常艶死は立科ril¥jだけ』ではなく、隣接する船越ii有や長

rn などの英虞湾の奥部の枝湾で発生しており、今後泊、場の密嫡1[:と共に各地

るのではないかと心配される。

その発生機構については必ずしも明確ではないが、 iHJJ直に沈積した貝の排iill

、付着物の残骸、プランクトンや海藻類の残ii主等の布機物に富んだものが、

パクテリアの作Jjjで腐敗、分解される時に起こる海中の溶存酸素の消費と硫化
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水素のような有毒な分解生成物の発生による被害である。第8国は、多徳島

と立神浦との底質の有機炭素量の消長を示したものであるが、多徳島において

は、有機炭素量

は夏季の水温上

昇と共に細菌の

活動が盛んにな

り、海底の有機

物の分解が激し

く行なわれてい

る様子が認めら

れるが、立神i甫

においては逆に

有機物が沈積し

ていくのが認め

ら7.1.，る。このよ

うに底質中の有

機物が多くなり

水温が上昇する

と、ますます細

菌による底賢の

分解が盛んにな

り、その分解の

ために海水中の

治資

されていぐが、

この!日には突
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第8図 老化漁場における底震の有機炭素J革命のì'~j長

が

発達し、この層を境としてと下の海水の交換が行なわれにくくなる。多怨島の

漁場のような水深も15m近くあって、しかも潮変りの良好なところでは、この

ように消費された酸素も 11国調に補給されていくが、立神j甫のような浅くてしか

も潮変りの悪し、漁場では、躍層のために上下の海水の交流も忠く、また水平の

水の動きも少ないので、底層間近の海水の溶存酸素は消費されて減少していく

J:.さらに有機物の分解によって生成する硫化水素のような有害物質が多く含ま
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れてくる。つまり、有機物の細菌による分解に海水の溶存酸素が消費され、次

に分解よって生成する硫化水素のようなものがさらに溶存酸素を消費していく

ので、その附近の海水は、低酸素から極端なばあいには無駿素層に移っていく

のである。その上、底層附近の海水が低酸素あるいは無酸素層になると、今ま

で有機物の分解に好気性菌が働いていたのに、今度は嫌気性菌が繁殖して、ま

すます有者物質を蓄積してくる。この状態では、生成した硫化水素は海水中で

分解されずに存在するし、底質rドの鉄分などと結合して硫化物となって蓄積さ

れる。この状態を示したのが第9図て‘ある。

-・、戸-
ま聖 - j 〓¥乙
/唖¥・-.. .. 
• ー一O、_ ~o- -'1'、
/UP-¥odl笠LO

6 7 9 10月

第9図老化漁場における底資の硫化物のj削:R

図で明らかなごと

く、多誕島の底質中の

硫化物はそれほど多く

ないが、立神浦では夏

より初秋にかけて多量

に蓄積され、特に 8月

下匂より 9月にカ斗すて

立神型異常奨死の発生

するような危険状態を

方くしている。

しかし、突虞湾のよ

うに長年月の問票珠漁場として使用されてきた地域で、は、比較的開放的な漁場

でも底間近くの海水中の溶存駿素量(':1:、夏季より秋口にかけて少ないのが普通

である。このばあい、立神型の賂苑が起こらないのは、海水の交流があって酸

素が制給さわしていたり、あるいは、 i魚場が比較的深く、底層よりの

に及ばないためである。

第10図、および第11国は立神浦における異常奨死が起こった昭和33/tj三7月11

日のHû:況を走度分布と水平分布に分けて示したものである。鐸3'~の起こる直崎

直後は、海水が異常に黒ずんでみえるが、図のような状態では紫死海域が 4面

茶褐色になっている。この濁りは第10図で明らかなように、!底)菅近くの無酸素

層附近に存在し、それ以浅では溶存酸素量も普通で、貝は普通に生育を続けて

いる。 しかし、 4m以深では全く溶;存酸素は認められず、多量の硫化水素が存

在しており、 10mgje以上の硫化水素を検出することがある。また、この無酸
は潮汐によっても、あるいは、発生後の日時の経過と共に移動し、時には

層附近までと界することがある。すでに述べたように、奨苑の起こりやすい

季節は夏より秋口にかけてであるので、この時期には、高水温による被害を避け
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るために一崎支rこi菜吊りを

欝 てしまうものである。

9 

水
深
(m) 

"硫化水素
¥ 

第10図立神主'll繁死時の海況

(昭33年7月11日.St. 2) 

(1ド1 jご'~4
E 

殿町 "援態芝苛ご旬、刊ぐ¥ i、3
長 4事

宅S

sト 〆〉今品ム岬ヱー トご品、戸¥ i、2.

7 

急

一一重量素義 一…硫化水素 ιι/p 

問E;ll図 立神Mli!さ死時の溶存酸素および

硫化lJc素の分布(沼33年7月11臼)

10図で lr工、 4mt立i奈は }J~.~ 重要

められるので、この深度

では最早貝の

ことができないotfH1悶

は同じ 7月llFJにおける

のの水三千分布

である。図のSt.lは誌の

いる。これより刊号らかな

ように、この現象の

可
P 

一'0ノ O

したがって、危険な陪あ

るい

よって変化するも

のであることを充分与庖

しなければならない。

以上述べてきたこと

によってすでに明らかなように、この型の籍死に対する対策としては、海域に

異常が認められたら直ちに危険な層を避けて浅吊りを行なうことである。安全

なj魚場があれば、さらにそれにこしたことはない。た立し、この型の賂死は夏

より秋口にかけて起こり易いので、浅吊りを行なって避難するばあいには、

水温による被害や、降雨による低比重の被害を考慮し、市り下げる摺に充分自己

意することを忘れてはならない。
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突虞湾だけでなく、漁場の密殖化が各地にみられ、老化によるこの型の奨死

発生の可能性がますます増大している現在、研究機関のみならず個々の業者に

おいても、密殖を含めた合理的な漁場の利用について、真剣に考えるべき問題

であろう。さらに、この現象の発生する危険のある漁場においては、何らかの

組織の力で、夏より秋にかけて漁場の底層間近の溶存椴素量の測定を行ない、

被害を最少限にくいとめる対策が必要ではなかろうか。

その他、対策としては、海底の料転やi釦束、水路の開さく、あるいは酸化物

の投入等による漁場の改良が考えられているが、それらの実行にあたっては、

効果や規模、および経済的な効果等を含めた充分な研究が行なわれなければな

らないもので、今後に期待されるものである。
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アコヤガイの病害に関する諸問題

水本三朗・阪口清次

(tヌi立真J)jミ研究所)

!まじめに

アゴヤガイの芯殖中における病害は、直創立f)当時よりみられた732、そ

の害はごく ij¥}微なものであり、ほとんど問題とされるにいたっていない一紅であ

った。しかし近年におけるように、漁1惑が帝姑になるにつれて、

害虫の繁殖に好条件となったことや貝の生現状態の低下も手伝い、さらには漁

よって貝の移動が全国的な規模で行なわれるようになった

こと等のJElr1Jで、病害は急激に増え関東、北陸から九州の南の果てまで広く分

布した頁珠漁場のほとんど全域にわたって蔓延し、その;;12害はますますi増加す

る傾向に為る。これらの被害l士、 f愛良ほ貝の生産不の低下や長殖期間中の楽死

率増加の大きな原悶となっており、真珠長産の歩1寄り、さらには貞子来品質の低

下をきたし、本事業の経営を著しく困難な状態にしている。

さて ~J;朱養舶における斑往の病害事例について大別すればおおよそつぎのよ

うになる。

1. 良j放を侵すもの

多毛実質による病答

穿孔浴料;による病害

2. 軟体部を侵すもの

吸虫類の寄生による病害

細菌による病害

以下これらについて概説を加えてみると、

多毛類の痛害:環形動物の stio科に属する Polydorast.による

害でj丘時罫珠漁場全域にわたって泊獄をきわめており大きな被害をあたえて

いるものである。これによる貝殻の病害はひとりアゴヤガイだけに限らずカ

キ、クロチョワガイ等においても古くから知られていたが、

に急激に受延し、顕著な病警の原因となっている。

穿手L海綿: 苦手料lの中には貝殻に穿孔する種類があり、これ
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と呼んでいる。アコヤガイにおいてもこの穿孔海綿による病害げがみられ

る。アゴヤガイに穿孔するものは主として貝設の心高部の外側から穿孔する

が、これにより長 ~f~t，ま多孔賀となり lj対負しく、

民となる。

これに七三された貝殻山出は美麗な色彩なていしている。

れている漁場のの種類，土数多くあるが、

ついてはほとんど知られていない。こ

いては、目下の処ル!著な発生はみられていない。

寄生虫:吸虫郊の 1極 Buceρhalus)誌の

ること

--- ， I~ ザ」、 dr;J0。
されるので、その予防や対策には

組欝: カキの病者の原国としての細菌の研究は多く

てみると、

されているが、アゴ

小竹2)3) によって発見されたもので、この苛貝はヂ術後の貝

どろどろにと[ナ、日時:のg;邑ととも

しなかった。この

る

口から侵入したものと考えられる。

以上述べたような病苔に関しては、;近年まで発生がみられなかったもの、忘

るいは発生していてもあまり問題にならなかったために充分究明されていない

もの、さらには発生地が比較的地域的に限定されていたものなどがあって、こ

れらに関する研究や対策のほとんどが最近その絡についたばかりで今後の研究

にまっところが多い状態である。とくに当面する病害としては、多毛類による

よび吸虫寄生による 2穏の病害がもっとも大きなものであり、この

確立は一日も早く望まれている訳である。研究所においてもこれら

て研究中であるが、以下現在までの概略について述べ、参考に
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供したいと思う。

1.多毛類による病害

1. 貝殻病害の概要

アコヤガイの採苗から稚貝、ほ貝の養成、そして手討すから養殖を経過して真

珠の採取といった母貝養殖や冥珠養殖の一連の過程のうちでは、季節とか漁場

によってしばしば大量の異常艶死が発生するものである。この異常奨死の現象

は真珠養殖にかぎらず沿岸の浅海i魚、場で集約的な養殖を行なっているものには

必ずといってよいほどつきまとうものである。このような異常持死の原因につ

いては、これまで単に不明のまま異常弊死とされていたものが多かったが、近

年この呉常弊死貝のなかに貝殻内部がj夏、変したものや、異常な隠物のある

の病害によるものが多数見いだされ、しかもこの病害は年ととも

してゆく傾向がみとめられた訳である。昭和33年当初局地的にみられた

も、現在ではアゴヤガイ養殖場の殆んど全域にわたってみとめられるようにな

り、このような員数の病容は環境の変化に対して拡抗力が弱いため疑死ポがき

わめて高く、また採取される哀珠も異常真珠の出現三苧が高いといわれ、

とって非常に憂慮される状態となっている。

の貝殻内面に呉常な陸生状隆iI'己を生じたり、内面が黒変して

に害を与えることについては、わが国ではアカガイ 4)、クロチヨクガイ 5)ホタテ

ガイ 6)、また欧米ではカキ7)8) について知られている。いずれにしてもこのよ

うに貝般に穿孔して没者を与える多毛類は sPio科の1活polydora属によるも

のであるとされている。

一般的症状

アコヤガイの貝殻内聞における病害の一般的な症状としては、橋円形または

樹状をした盟物状の際起としてみとめられるが、症状のさらに進んだものでは

良からの異常分泌による }^~1~~褐色合した有機物によって、貝殻l有面が般われてい

る状態となる。この腫物状隆起の内政]には泥官三ど造栄した多毛類が生息し、さ

らにこの泥管を除去した貝殻簡には、明瞭な侵蝕肋:がきざまれしている(第1図)。

このように貝殻内面の病状は多毛類の侵入生息による貝体の異常反応によっ

て二次的にひき起きれる病害といえる。

構蓄を起す主要加害種

貝殻内面の腫物状隆起を破断し、虫体を採取してその積類宅ピ調査した結果は

l表に示すとおりで、現在までのところ 7科目穏をかぞえている(東海区水

産研究所北森良之介技官の査定)。
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第 l図 貝忽内商における病状

1.貝殻の健病状況 2. A珠Mをはがし泥匂をE支出

3. i尼tTを除いて貝殻の侵蝕状況を示す

a. b : )連物状降起 m 異常分泌による有機11

w 虫体 mt : iJt.危 h 孔

~f; 1 ，~r アコヤガイ貝伐に生a巳、する Polychaetaの防組

Sylli・nidae

1. Syllis lwrti (Johnston) 

2. S. armillaris (Mulle) 

3. S. ltayali7l/rl Grube 

Ne1'eidae 

4. Nereis抑lagicaLinne 

EZIJlicidae 

5. Staurocゆltalusmoniloceras (Moore) 

sρionidae 

6. Polydora cili・aia(Johnston) 

7. P. flava Claparede 

Cirraiulidae 

8. Cirmiulus cirr，σius (0. F. Muller) 

Terebellidae 

9. Te1・'ebellaelweJlbergi Grube 

10. Neolet1・'astiralis <Johnston) 

Sabellid，σe 
11. Pseucloρotamilla reniformis (Leuckhart) 

aq
 

内

L



これらのうち POかめm属、とくに Polydoraciliataについては世界各地の

海域から広く報告され、欧米においては本穂は石灰質の貝殻に穿孔することで

知られており、貝養嫡業にとって有害種とされている。わが国で、はこの穂の貝

殻の病害についてはホタテガイ 6)の貝殻の損傷と、これにともなう貝肉柱への

影響、アカガイ 4)の P.ciliaiaの近似種による貝穀穿孔の被害がみとめられて

いる。その他の種類については貝殻に穿孔して被害を与えるような作用はな

し、。

つぎにアコヤガイにおける擢病患部からの種類別の出現率をみると第2去の

とおりである。
第2表憶病患部における種類別出現率

種 類

Polydora ciliata 

P. flava 

Syllis armillaris 

Teredella ehrenbergi 

Cir・'raiuluscirratus 

Staurocethalus moniloceras 

Neolepra spiralis 

計

ft 殻 右殻

114 71 

35 20 

15 18 

8 13 

111 4 

3 

3 

189 

185 E8.0 

55 1'7.2 

33 10.3 

21 6.6 

15 4. '7 

各程類を通じてもっとも多く出現したのは Polydoraciliaiaであり、総数の

58%を占め、ついでP.flava の17% となり、~lTî稀を合わせると 78% となって

過半数を占めている。その他のおもなものは Syllis10% '. Terebella 7%とな

り、他はきわめてまれにみとめられるにすぎなし、。以l::のようにアコヤガイの

貝殻の被害、穿Jしの状況などから二与えて、

P. cilia!aであり、その他の陪類は本砲の先導的な

孔によってつくられた貝設外国の干し、または剖れ日を拠点として一

したものといえる。

擢病個演の分布

アコヤガイ貝殻の慌病個所の分イriを調査すると、その穿孔位にはある程度
の選択的な傾向がみとめられる。これらはいずれも虫体の官性からくる

子1ニや、造巣成管時における環境に左右されるものと考えられる。

布を調査した結巣では、主としてノζ殻に多い傾向があり、その部位も目安1rt1J縁辺

部すなわちはさきに集中している。ホタテガイ 6)クロチヨクガイ 5)においても
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Polydoraによる躍病{問所はまったく同様な傾向を示し、 .1'，:殻(深い方の貝殻)

および縁辺部に多く、これらは幼生の附7皆、成長に好適な場所となり、虫にと

って容易な侵入場所となるためであろうとされている。アコヤガイにおけるこ

のような部位に被害が多い理由としては、この部位の外殻面が若棲初期の

として間隙の多い鱗片状突起が諜生し、 j史朗:および造栄に更する浮泥やj立濁!;坊

の多く集まる場所であり、虫体の生息、JX~境として好適な均所となるためではな

いかと考えている。

畏殻穿手Lの概況

Yonge8) (1960)は P.ciliataのカキ貝殻への侵入経路として、まず虫1iごは
貝殻外国の鱗J4~1犬突起問に長い泥 fノドり、これにより貝殻へと侵入する。

孔の方法としては不明椛で、あるが、おそらくは般による炭酸カノレνクム

と、向い同1I毛による機械的i卯i?との組み合わせによって行なわれるので
はないかと述べている。いずれにしても山休は只以外ii'II!ヒー-i，こん詳し、

るのでこのための同J、が必となってくる六ベ、

、このための大きな役割右足しているものと与えられる。

うな虫体の白人!こ対し、貝の外とう il山つ:イj成立をづn必してlむむし、こ
な分泌は貝のSf::交代初のより ;it~j;合的り、只古以、し

して、死の転起をとるものと:巧えられる。

当たって最も日j泡になるのは、 j!止況がし

きわめて ことである。このことは Jゴげる j'i ケ所~;{0tヨよひ:36/，へに

おける，t_':)ろの異常箆死の:t{[:合に、搾タE民にこの

つfこことでもII;Jらかである。 12f二このよう

ば立がれても、それらの良から生される立]五;の

ヨサつれるところである。

F.Jlydora ciliata のささー活史

P，;!;yd:ml ciliaia Uohnston)について(，土カキ貝殻の

おいてがくから知られ WilsonO) (1928)守の報告がある。

がとく

のような発生ベペ:態的な研究についてはいまのところは当らないが、

おけるPolydor，7ctliataの生態について一部調査を宍施したので、以下そ

'iどについて述べる。

JJl点i1ilが盃状を呈する校法類 (Sedentaria) スピオヂ1. (Sti・'onidae)

に属し、体長15~35m却の小型の虫である。通常は:Ëtの剖れ fj やカキ

L;'，:下iiiiなど、を生息坊として、 fぶから分泌され7'C 夜によって軟泥を醇済して

つくった柔らかい怯管中に生息している。突台湾多松山地先における Poltydora

aliataの注卵期は、楼管I:tの eggsacのIi¥現状況からみて 4月下旬より 8Jg 
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泳出幼生け、体長約250μで3つの体節をもち、それぞれ長い瀧泳隠IJ毛を備えた

stageで sacから泳出し、 Planktonstageに入る。卵より泳出幼生までの発

生.に要する日数は、平均水温21.50Cで9日、 26.30Cでは 7日間を要した。泳

i士;当初Jの幼生は光に対し強い向光性を示し、水糟中lC飼育した場合は光方向の

水面上にい(胴)集する。幼生は出泳生活中次第に体部が増加し、 15日目で約

500μ(1lf~2図的、 30 日目で約2.5mln (第2図6)に達する。

このように本種の幼生はかなり長期間にわたって浮治生活を行ないながら成

長し、以後変態して清楼生活に入るわけである。しかしいずれにしても幼生の

着陸}引を中心とした時期が本聴の病害対策を立てる上にきわめて重要な点とな

り、まだこの幼生がプランクトシとして出現する時期jや期間は各地域によって

多少のずれがあるものと考えられるので、この聞からする会地域の調査が必定:

となる。

2.駆防除対策

穿孔動物の陰微なそして継続的な行動によってアコヤガイが矢nらず知らずの

うちに貝殻を侵蝕され、大きな被害を生じていることは前述したとおりであ

る。この対策として諸極の処理や操作を実施して駆除、予防を行なうことがほ

ードの急務であり、一日も早くその完成が急、がれているわけである。

このような病害虫に対処する方策として考えられることは

1.薬品等による殺虫

2.生態的諮習院1:や発生環境を逆用した予防処置

3. IIIH虫性の町民育成(品種改良)

:キが挙げられるが、これらの中で即効的に効果が期待されるのは、薬品等によ

る殺虫処理であろう。多毛類が侵入した際、これな早期に殺すことが出米れば

の進行をとヨめることが出来、またこれを適当な間隔をおいてくりかえせ

)rc 
句 u、、 わたる防除の臼的が達せられるものと考える。しかしこの均

台、選択し使用する薬品は人1首に対する無毒性はもちろん、各穂漁業が雑居し

ているわが国の沿岸漁場においては、他種m可、業へおよぼす影響を充分考慮しな
ければならず、一方駆防除作業にあたっても、適当な処JJ.IIと簡易な方法が強く

要求されるわけであり、この要求される限界を越しては、なんらの実用的意味

も得られない。この;吉、味から、実用性を重視しなければならない蝕害防除の方

法として、間易、安全な処理と考えられた飽和食塩水浸漬j去を採りあげ、孫々

な試験と併行して実際面の処理について奨励しているわけである。

貝殻に侵入した多毛類に対する駆除試験については、従米より欧米において

行なわれており、カキ貝殻の被害対策として薬品を用いたいろいろな方法が議
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じられている。すなわち Korringa7)(1951)は1/2，000の di-nitoro -ortho-

cr回 01を含む海水中で3時間、または淡水中に16時間浸漬する方法でMackenzie，

Cauthorn10) (1952)は500p.p.m.の Phenol海水に浸潰する方法によってカキ

貝殻に侵入した多毛類をそれぞれ駆除したと報告している。またMackenzie，

Shearer'O) (1961)は同様な実験を行ない、。-dichlorobenzene，trichloroethy-

lene， 2.ιdichlorophenolなどのベンゼンやヱチレンの化合物を駆、殺虫剤と

して10Qp.p.m.の濃度で使用し、 3時間の処理で50%以上のl盟、殺虫効果を収

めたが、飽和食塩水に没潰する方法が安価であり簡単であって、もっとも実用

的な殺虫剤であると報告している。

わが国においては、太回li)はこの飽和食塩水の方法でアゴヤガイについて

駆虫試験を行ない、 3日時二[iilの浸漬で約50%の駆虫効果を得たと報告し、さらに

山口12)、三校ら131船越14)、!協ら15)16)などが同様の方法で実験しそれぞれ駆虫

効果について報告している。以下濃食i主水による駆除方法について二、三述べ

ることにする。

;農食塩水浸漬による駆除
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第3図飽和食塩水中の浅漬時間と多毛類の死亡率ならびに母貝の鍔

死率との関係
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地和食塩水中に擢病貝を浸潰した場合、貝殻内に侵入した多毛類の殺虫効果

や没漬によるアコヤガイへの影響はどのようなものかというと、第3図に示し

fこように、貝殻内の多毛類は20分で46-70%、30分で86-92%の死亡率とな

り、 i受潰する時間とともに急激に高くなり、 40分以ヒで100%の殺虫効果を示

す。しかし母貝の艶死子容も浸漬時間の経過とともに高くなり、 30分を境として

急激に出現する。このことから多毛類の死亡率と母貝の柴死率とを考慮して、

別、子間は10分以上30分以内が適当といえる。

こLで処王立1液としての食塩水であるが、通常飽和食塩水としては海水 1.eに
対し3359を溶解しているが、その後種々な実験から飽和以下の濃度液でもか

なりの殺虫効巣があることが認められている。 LLr口12)は飽和以下の濃度で実

験し、法漬20分で1859 l.e (海水)で93.39昔、 20691.eで96%、237rJl.eで100%
の殺虫効果を示し、これらは母貝の年令によって異なり、若年貝ほど効果が高

いと報告している。また三枝13)らによると、浸漬30分では 100タl.eで31%、
200 il /.eで61%の殺虫効果があったという。いずれにしてもほ貝に与える
をニヴ慮して適当な間隔をおいた年数回]の処理を行なえば、飽和以下の濃度， 30 

分以内の没演でもかなりの駆虫効果があるものと云える。

浪食塩水;公演による駆虫効果Vi処理液没漬後の処理傑作によってもさらに高

めることができる。船越14)は食塩水没漬時間の延長として j主演後の

~~Jtj!操作に加え、没漬時間と処理後の陰千L時間j とを組み合わせて

i受;責f去の陰干しは殺虫効果を高めるのにきわめて有効であり、その兇刃二は

で2分間没浪、 30分陰千し、 3'If:ニ貝では10分間没漬30分陰干しが適

ると述べている。

さてこのような食塩水没漬方法においては[11:貝の緊死が{千なう危険がある。

このおもな原因は浪J名水の貝体内への侵入による脱水作mと三与えられる。こ
した合、この塩水がどのような状態で貝体内へ侵入する

て調査するため飽和食塩水を RhodamineB で?汗色し、長

したのち開放し、活色部佼および着色の度合を

の枝、足糸を中心とした前耳部足糸間一惜の

その他の縁辺部にはほとんどみとめられなかった。

以上のような濃塩水侵入経過は没漬閣の貝の状況、季節などによりかなり変

化するものと考えられるが、いずれにLてもこのような没漬に捺しては貝体内

への侵入を阻止する予防措置として、浸i責処理前におけるほ貝の開設処日とい

うことが必須の操作と考える。

ほ漬前の降]殻操作としては、空中露出、露出後の海水返民や淡水没漬等、良
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の環境を急激に変化せしめてがj戟を与え、これにより貝殻の密閉をはかる

が行なわれている。現在実施されている方法を述べると空中露出、1O~20分、

→海水返民 5 分→淡水没~fHO分となっている。しかしこのような処置も時期に

よりまた貝の生理とも関係して、かなり問殻の効果が変化するので、より安全で

劾果のある方法を考案することが今後に残さわした問題であり、このことはひと

り食塩水j忠実法にかぎらず今後登場してくることが予想される各祖薬品の没漬

凱除方法に当たっても必要な操作ともなるのできわめて重要な探題といえる。

さて以上のような食出水処現を行なう場合、これを実施する時期が問題とな

るが、これには多毛虫の生活史とか、ほ貝の活力との手節的な関連において考

!昔、し、もっとも効果的なをえらぶことが必安であるが、現在までの結果か

ら:号えて、 n虫が貝に若松する秋手 (9~llJ~) と越冬?去における侵入初日!の

cé~手を中心として実施するのが適当と考える o il手および冬芋は貝の生Jj1の点

からこのような処盟を実施するには好ましい時期では九:いのでさける方がよ

い。なお貝の大きさやj~ニ令により、 EILが侵入する状態とかJ;lのねが見なるの

で、三年以 t:の員では地利食塩水で処到するが、二年貝の場合は飽和以下の浪

G泡不'[1を 1とすると%程度の法r&E)でも効果のあることは前に述べたとおり
である。このほか民の附禁物の多寡によっても駆除効果が見なるから、できれ

ば貝掃除後一週間程度経過した只で処到を行なうとよりー!有効果的と考ーえる。

このように盟l時間にもせよ異常な、しかもきわめて危険な出下に只を日く

という処理過程が、その後のほ貝の成長にlin:吾作自宅ど与えるのではないかとい

うことは、駆除~犯においてもっとも懸念される点、である。 !J品ら汚ノ 16)はこの点

について研究L、食水処J]lをしたものとしないものとについて、その

した結果は第3表に示したとおりである。

第3ヨミ 処理による六きさの比較(脇、 dll.~!) 

f_;-rg 日11

(1) 5.6.7.9月処理(飽和)

(2) 7. 9月。(ff ) 

(3) 6.9月。(ク)

(4) 7.9月処理(飽和の%)

(5)対照、貝

対照貝は5.6.7.9月の4回貝掃除と能交換を行なった。
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食塩水7:Jti責処理が母員に与える影響として、とくに!堅企、される成長阻害はま

ったく認められず、かえって対照貝より大きさにおいて若がみとめられること

から、成長が良いという結果となっている。また船越14)は処@_と知;処理とに

ついて“はさき"(鱗片状突起)の形成量を比較し、処Jl_j]貝においては当初無処

毘のものに比較してやや思い傾向があるが、 1か月後にはかえってはさきの形

成は良好となると述べている。

以上のような食塩水没漬方法はまた多毛類の駆除のみならず他の附芳生物に

対してもきわめて効果のあることが、 f畏近になってみとめられ、貝1111除、

除としての一面の効果も見逃すわけにはいかなくなってきた。前述のとおり多

毛類が貝殻に若桜し、逐次侵入するにはこのための拠点が必要であるが、その

大きな役割を果たしているものは附着物であり、したがって附7昔物の除去はそ

のま L多毛類病害の防除にもつながる問題である。こ Lでこの点について一、

二述べる必要があろう。
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A.総附着物量に対する減量率

15日11 8 

20 

浸法処理後の経過日数による附荒物の減量状況

附7苫物除去効果について、いま筆者・らが実験した一例を示すと、貝殻に間活

生物が充分荒生して塊状となった貝を、飽和および飽和の%(2249/ nの食
塩水中に20分間没潰した場合、経過日数に伴なう附蒼生物量の減量;状況(附若

勺
Jω
ハ〈
U

第4関



であらわした) 4国に;示すとおりで、処3刻表15仁1l~í で 80%前後

の脱落量を示し、きわめて効果のあることがみとめらわした。

さらにこの sH7昔物の減量経過を処:l:1Jl後の経過日数にしたがってみると、

和、%ともほ V同ーの傾向を示し、 4日目で約30%、81:'1 J:'Iで約半量 (50%111]

後)の減量が見られる。以後減量の割合は次第は少なくなり 11日目で 609昔前

後、 15日目で約809昔前後となる。 15日目の肉眼的観祭では、貝殻去面ーとの附fJ

物はブジツボおよびカサネカンザνを残すのみで他のF司法物はほとんどなく、

したがって処玉虫後15日目の残量は大半のものがこれらフジツボの間設板やカサ

ネカンヂνの石灰質楼管と考えられる。(議食塩水浸漬によるブジツボへの効

巣はあまりみとめられなかったが、カサネカシザジではほとんどのものが死滅

する。)なお飽和、%の各濃度について、最終的な減量の割合から比較すると、

両者ともほ玄関程度の佃を示しているところから、%濃度でも充分な効果751あ

ると;号える。

しかし一面において、この処理による貝掃除では附澄物の死物が直接二海中へ

廃棄される形となって、これら流失した物質の堆積による漁場環境の思化、さ

らには生産力低下の一因ともなるので、これらの点を充分考慮して実施するこ

とが希まれる。このような間着物除去の効果は、近年入手不足にあえぐ貝掃除

作業の省力化とも関連し、今後の大きな課題となると考えられるので、より適

切な方法について病害対策とも関連しつ L研究を行なう必要がある。

以上多毛類による駆除対策としての直接的な殺虫法、とくに濃食塩水浸漬に

よる駆除法について種々な面から述べたが、これらの方法についてもいまだ完

全なものとはいえず、間数操作の方法や附活物除去とも関連した適切な時期お

よび回数、使用処盟液の能力等、さらには食塩以外の他の薬品の選択究明、

漬法にかぎらず薬品塗!度、彼覆器具による防除法など、今後の笑験や研究によ

って解明されなければならない点が多々あると考える。また一方においては病

害の恒久対策を立てるために生態的諮習性や発生環境等の究明を行なって漁場

環境を主体とした予防措置の方法を篠立し、病害対策を完成したいと考えてい

る。
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]1.吸虫〔セルカリア〉による病害

アゴヤガイの軟体部を侵す寄生虫としては吸虫の幼生であるセノレカリア (Ce-

rcaria)が知られている。この感染を受けたアコヤガイは一般に円l:貝Ji絹卵
貝Jとか「永久卵貝」と呼ばれる。吸虫類は発育中に宿主の交換を行ない、そ

の過程において無性世代(単なる分裂で蕃殖)と有性世代(雌雄両bJ生殖細胞の

合ーによる蕃殖)を一定の順序で繰りかえすものがある。いわゆる、世代交番

を営むもので、セノレカリアはこのような発育過程をとる吸虫の幼生の一つの型

である(このようにセノレカリアは吸虫類、の幼生の一般的な呼称で、アコヤガイ

に寄生する吸虫の国有名詞ではないが、ここではアコヤガイに寄生する吸虫の

各成長段階のものを含めて便宜主、セノレカリアと呼ぶ)。

アゴヤガイにセノレカリアがみられることは妹尾りによってはじめて報告さ

れ、その後、尾崎・石楠2)はこれを Bucψhalusmargariiae Ozaki et Ishi時

bashi と命名、報告している。 しかし、 当時はその発生率が低く、発生漁場

が局部的であったことなどで、とくに研究されることもなく現在に至ったが、

ここ数年来、真珠養娘漁場が全国的な規模で拡大され、それにともなうアコヤ

ガイの移動が広く行なわれるようになったために、セノレカリアの寄生をうけた

アコヤガイ(以下寄生虫貝という)も全国的に璃加しているのが現状である。

寄生虫貝はその発育が著しく悪く、環境条件の変化にたいしては奨死を起し品

く、また、挿核に際しても施術後の蕗死率が異常に高いうえに、それらから産

出される真珠のほとんどは不良品なので母貝養殖業者や真珠養殖業者・にとっ

て、このセノレカリアの寄生は憂慮される問題となっている。しかし、現在まで

駆除や予防についての研究は全くない状態である。この問題を解決するにはま

ずこの吸虫の生活史や生態、宏明らかにすることが緊要であると考えられる。こ

こでは現在までに判った研究の概妥を述べて参考に供したいと思うが、 この

ような研究は多くの総合的調査の結果によって進歩していくものであり、この

点でも多くの関係業者の方遠の深い御協力を戴いたことが、この研究を進める

うえで大きな助けとなった。なかでも生活史研究のうえでは和歌山県・白浜真

珠株式会社小川勝氏、愛媛県・愛媛莫珠株式会社高山活夫氏、向田莫珠向田純

一郎氏、御荘町漁業協同組合小野山喜広氏、高知県・宿毛市役所水産課岡崎隆

俊氏、三重県・真珠貝養殖漁業協同組合協専一氏、覚田真珠株式会社松本慶重

氏、世紀ノミーノレ山本世樹氏ならびに御座漁業協同組合員の各佼には一方ならな

い御配慮と御協力を戴いた。稿を草するにあたり心からのおネしを申上げたい。
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1.寄 生 率

セノレカリアの寄生しているアコヤガイは最近では真珠養殖の行なわれている

海域ではほとんど例外なく発見されるが、これは稚・母貝、作業貝の移動、通

搬が盛かんに行なわれていることに基因するものであり、たとえ寄生虫貝が発

見されたとしても一概にこれらの漁場で感染したとはいえない(貝から貝への

誼接的な感染は行なわれない)。調査の結果では特定の漁場の員に感染率が高い

ことは否定できない事実であるから、これらの漁場にはこの吸虫の生活に適し

た特別の条件があると考えられる。その条件とはアコヤガイから泳出したセノレ

カリアの以後の宿主としての動物が棲息していることであるが、多発漁場とし

て経験的に考えられる漁場は暖海性海域に位置し、汽71<.帯や泥質底の潮通しの

いrJ'ji各で、ある。

寄生虫貝の出現率は上述のように漁場によって著しい差がある。山口3)の調

査したところでは和歌山県田辺湾のー漁場において夏季の採取貝の139昔、著者

の最近の調査では突虞湾の最高例で11.79昔、紀州、四国の多発漁場での調査で

は30~60%におよんだものもある。

2.寄生虫貝の識別ならびに生理状態

寄生虫貝を外観から!玄別することは困難であるが、貝体内におけるセノレカリ

アの成熟期(秋季)には貝殻外街の鱗片状突起の伸びの悪い、いわゆる「ぼう

ずがい」の型になっているものが多い。この寄生虫は最初アコヤガイの生殖線

および消化首褒を侵し、次第に増殖して外套)陵、入館静脈、縮、終弁に拡がり

間殻筋にまで及ぶ。各組織はスポロジストと呼ばれる管状あるいは校状に分岐

した子褒に侵されるようになり、この中に若いセノレカリアを生ずる。若いセノレ

カリアは透明で色素をもっていないが、次第に発育するについて淡長色とな

り、充分成熟すると各組織は黄色味を帯びてくる。とくに入館静脈の淡黄色化

(正常民は無色透明)、およびその肥大が特徴となって容易に寄生虫貝を識別で

きるようになる(第1図)。 寄生によって貝の生殖腺は完全に破壊され、蜂寓状

になり、貝は著しく衰弱し、外套膜は透明となり、開設筋は締少し、いわゆる

「みずがい」の様相を呈する。

寄生によるアコヤガイの哀弱、奨死の現象がセノレカリアの毒素分泊、によるも

のか吾かを確かめるに、セノレカリアの体組織の懸濁液を作り正常貝への注射試

験を試みたが、全く異常は認められなかった。セノレカリアの寄生によりアゴヤ

ガイが表弱するのは総軟体部の15~25%におよぶ寄生部位を占めるスボロジス
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出コらわすーっの指標としてその潤年度化宏みると第2図のようになる。すなわ

ち、正?者貝は前年秋から当年 6 月まで1玄関殻筋重量 11:、貝殻重量にたいして12~

13%の割合を示しているが、産卵期にあたる7、8月には急激に減少して生理状

態の低下をあらわしている。これにたいし、前年擢病の寄生虫貝はその値が5

~7 90に低下したままの状態で経過し、 9月にはさらに一躍の低下がみられ、

それ以降も正常良のように回復しない。しかし、当年躍病の寄生虫貝について

は5-6月には正常民との間に有意な差は認められず、しかも正常民の生理状態

低下している 7河にも宥生虫貝はそのままの値で経過し、 8-9月になって初め

て急激に低下している。これらのことは正常貝では7月になると産卵による影

としてあらわれるのにたいし、寄生虫貝では精卵巣が完全

に侵されていてその発育がみられないので産卵による影響としてはあらわれな

いものと考えられる。寄生虫貝の哀弱の時期である8-9月は、貝体内における

七ノνカリアの分裂成熟の時期にあたる。
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3.生活史

アコヤガイに寄生す

る吸虫の全生活史につ

いては、まだ磁実には

明らかにされた段階で メヲ切り〆

はないが、現在までの

研究により第31Z1のよ

うな生活聞にとるもの

と推定されるに至っ

た。この中、第1中間

宿主にあたるのがアコ

ヤガイということにな

る。以下、各宿干ザミ1Iこ

おける

ついてその概略を記す

ることに-?-る。

府なれ

究

成E量

¥ 

第3悶 アコヤガイに寄生する吸虫の生活史

1) キ1中間稿主内における生態4)

アコヤガイ体内におけるセノレカリアの成熟状態をみると J::.1院脈→

母

→!沼の)1間引にその発育が進んでいる。また、部からは泳tJ::した多数のセノレカリ

アが認められることから員体内からセノレカリアが泳出する過程は次のように考

えられる。すなわち、最初に生殖腺や消化吉髪に侵入した第1幼生はスボロν

ス干の段階まで発育して、その中に無数のセノレカリアを生じ、その成熟ととも

に入飽i'iJl眠、開~~間連接膜血管、主側糸を経て貝体へj永出する。スボロ νスト

内に生じたセjレカリアが成熟し泳出するためには水温が大きな妥国となってお

り、 28~300Cにおいてその成熟n 早められる。突虞i与における自然状態では

夏季に増殖、成熟し、秋季が泳出期になっていることが観察される(秋季には

スポロi/スト内からセノレカリアは完全に泳出し、一旦治癒したように認められ

るが、生殖線内にはスポロνストはそのまま残り越冬し、翌年再び水混の上昇

とともにまた二代自のセノレカリアが産出される)。

2) 分2中間宿主内における生態5).6)
アゴヤガイから泳出したセノレカリアは尾部の著しい伸縮力をもって波泳し
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以上の

と尽すフれる。

らオ三虫lヱBucePhalusvaricus Manter， 19408) と し得Q

るセノレカリアの

L てい /~J 0 

あることを実記1:-するため

をピース只とし ド工、

ロ乙/ストプ)~

出された真珠の品霊的

マ
o される外主主脱切片にスボ

このスポロジストがどースな

し得るもの

に侵されている民主fピース民として使用

A (正?吉ぼ民へ正常貝のピース
虫只のピースを使用)、 c 生虫貝のほ長へ

正常只のピース右使用)ω3群たっくり、何I核f去の楽死卒、の品質につい

しその利用価値:の有，¥l民について検討した。

中および去一成期間中の各月の鐸死守勺r主策7[X:lに示すとおり

としたものに)は施術直後の緊死率と 9月の搾死率にお

2君子 (A.B) との間に右意義の去が認められる。 9月は寄生虫貝の体

内におけるセノレカ Pアの

円

U

装

死

よ手

% 

15 

民
J

持
核

6 8 7 2 10 11月

第7図 挿核施術後の各群の月BU繁死三事
A 正常母貝へ正常貝のピ{スを使用…・(対照)
B 正常母貝へ寄生虫貝のピ}スを使用

C : 寄生虫貝の母貝へ正常貝のピ{スを使用
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第3表 寄生虫貝より産出された真珠の品質(ふくろ)(きずの状態)

持核昭和38年6月4目、 i兵揚げ 11月22日

っそきず珠 jく ず珠

18(28.6) I 2( 3.2) 
18(29.5) I 4( 6.6) 
6(25.0) 1 9(訂 5)

A...正常のほ貝に工E';rs貝のピ{スを使用したもの(対照)

B 正常のほ貝に寄生虫貝のピースを使用したもの

C...寄生虫貝のほ貝に正常P貝のピ戸スを使用したもの

第4表 言寄生虫貝より注目iされた真

肢の品質(きずの程度による商

品価伎のうえから)

第5表 寄生虫貝より産出された喜美

珠の品質(巻きの状態)

(原核・5.ぬこと0.05mll1)

(A. B. C の区分は第3表にi可じ

以下[ii]様)

(ノトきず珠以上のものについて)

つぎにそれらから産自さ l きず」の点からみて正常貝のそれと比

した結果は第3表のとおりである。これをさらに商品価値のうえから「きず」

よって「小きず」以上の上珠と「っくきずJ以下の不良珠(しら味は除
く)と (第4表)、それぞれについて検定すると正常母貝に寄生虫貝

のピースを山内したもの (B)は対照 (A) との問 認められない

が、寄生虫貝をHJ貝として正常貝のピースを使用したもの(C)は前 2群との

i習に有意なぷがみられ、不良珠が多く出現することが判る。

き」について比較する意味で「小きず」以上の主珠について「厚

に分けてそれぞれ出現率を示すと第5表のとおりであ

をほ貝 (C)あるいはピース員 (B) として使用したものは、い

も対!日群 (A) との間に右足くな殺がみとめられ、それらの巻きは薄いこと

が半!Jる。
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なお、当年擢病の寄生虫貝を材料として同様な試験を行なったが、 J言f生虫貝

の生理状態に低下がみられない夏期までの期間ならば、いずれの場合もあまり

去がないように思われた。

以上の結果を要約すると前年隈病の寄生虫貝をほ貝として使用すると、

後の奨死率がj極めてi笥く、産出される真珠も「きず珠JI薄巻き珠」の出現ミ容

が高い。ピース良として使用した場合にも「薄巻き珠」のtb現率が高いので企

業的には放棄した方が得策と考えられよう。当年!程病の寄生虫貝についてはそ

の生理状態に低下がみられない夏手までの期間ならば、ピース貝として使用の

可能性はあるように思われる。

5.寄生虫被害の防除対策

寄生虫の駆除・防除対策については現在研究中であるが、それらの方法とし

ては次のようなことが考えられる。

1) この吸虫0)~~t ~舌史を確定させ、 ~I:. 活史I:: -C、の弱点をつかみ、と1-:.:去閣の

を断ち切る。

2) 第一幼生のアゴヤガイへの侵入時期およびその波泳層などを調査して、こ

の時期がほぼ一定のものであれば漁場利用の面から効果的安殖を行なう。

3) 寄生虫に侵されたアゴヤガイを薬品などで治癒させる。

これらのうち 1)については寄生虫民の多発漁場はかなり限られていること

から、これらの漁場には最終荷主としての魚類の楼忠、に遣した条件があると考

えられる。アコヤガイから泳出したセノレカリアは間述のごとく主として玄手~

秋手ーに去二ymi筏附近に幹楼するトワゴロワイワ1/、キビナゴ、カタクチイワジな

どの稚魚の筋肉τ{:rへ侵入することから、一応これらが自然の生活国における

2中間宿主の主体な占めると推定される。これらの魚類の筋肉中におけるメ

タ・セノレカ Yアの生存期間H寸、数ヶ月以内であるとの視察を得ているので、

~冬手にこれら第2'iCl rl~j宿主としての魚類が桜，包しており、しかも

しての魚類が同時に冬季にも波志しているよう

としての条件となると考えられる。ここで最終宿主の魚類を

ば、その魚類の習性などを調査して、それに適応させた対策を立てて防除する

ことも''''J能となると三与えられる。

2)については寄生虫の第一幼生のアコヤガイへの侵入時期が春~初芝〔三

重県)において多いことが試験の結果ほぼ判明した。なお、

は同じ湾内のを十il宮内でも非常‘に異なり、同一部内

しの良い海域程少ないことから、寄生虫貝の防除策としては、

-45-



ましくなく、できる限り湾口部の寄生率の少な

もちかえることが虫ましいとい

.~吋)、

と -t~/~ ーと

させ、初三:をi邑

民虫に卓効のあるとされている10数税の薬品を出い

とったが、充分な結果はュられなかった。本業品なら

注:こっし、てはさしつに検討の余地があり、今後とも研究を重ねてい

え」い o

八一心。

3)についてにこ

て府

てにみの

き7三L、と

!主y5 _:::lミ

Ozaki， Y. and Ishibasahi， C. 

(7)， 439-441. 
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アコヤガイの水槽内飼育に関する

研究の経過と今後の問題点について

桑

はじめに

クこ
'μ 

(罰立真珠研究所)

五

これま 管理作業はすべて自然の年周期に応じて企訴さ

~1，、行なわれてきました。それらの行程を検討してみますと、小さな技術的問

を除けば、ほとんど完廷に近い形となっているのが認められます。これら

のことは、自然の力、つまり対象生物と自然環境のつながりの中で、最大の

を税保すべく、多くの努力と、おそらく数知れない失敗とを積み重ねて、

輝かしい成果であること るものと云えま

す。

しかしながら今日、他沼産業をかえりみるとき、それらの進歩rl目ざましい
もので、ありまして、企業同様に原始産業と称されていた農業においてさえ

も、土地改良のために大規模な機械力が導入され、病虫也容竿除去のために多

くの薬剤が開発され、さらにまた、従米、時期的な作物であったものが

よって何年、生産されるようになり、遂に完全な人為管理生産であるとこ

ろの陳耕栽培に到っています。これと現在の去五k養殖とを比較してみますと、

前に述べた自然の年閥均!と云う E大な抵のために、いかに多くの時間的、 ':/1力

的、経済的損失がもたらされているかを改めて考えさせられます。夜業におけ

る機械カ耕伝は真における漁場改良l亡、薬剤jによる病虫・害平の除去は附着:

生物および寄生虫の駆除にそれぞれ対応し、それらは実珠養殖においても以前

から研究が進められていましたが、一方、農業の温室・牒~;l1 に対応するところ

の池中安婦iについては、まだ全く未開発の分野で払ると云うことができます。

現在の研究段階で云々することには多くの問題がありますが、企業的にみた

将来の目襟としては、現在の海面での養殖を全面的に池に移すと云うことでは

なく、例えば、採荷、 it主寒、仕立、養生、化粧巻きなど、技術的に最も主要な

あるいは criticalなポイントを泊中で管践し、海面養捕の一環に加えてゆくべ

きであろうと三与えています。

以上、 ;1写米の養殖事業の方向と飼育の研究とのつながりについて述べました
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きました。勿論、それら

苦々に与えてきましたし、ま

より

すること、であると考えられま

自的とする条列二重了与えて妥殖し、ある

ることによって、それぞれ

よび、生j誌とな x'~下むさせる努力を重ねて

る多くの問題と、それト二対するj料等と

しJミるこ
とは玖iJJの研究者であるひ々にぎiーされることではありません。

しかしながら、野タトにおける研究I'C_共通して云えることは、

け

す。

が必支ーとなり、しかもその符ら

となる渇合がI刻めて多い

において海中と間程度あるいv主より以

得られ7ことするならば、 の条件を税制することによっ

極めて容易に行なわれると二与えられま

以上、 2 つの.f~I白から当研究所としては、アコヤガイ る叡こ

し

研 Sヲそ2

;;.1"L 

。

史

に関する研究も、他のすべての生物の場合と同様に、 2つの

方向に分けられると思います。その lつは飼育環境の研究であります。これに

は光線、水 ìli~.、水の流動などの物理的禁固のほかに、飼育水の;有機的、刻、〔機的

要因が含まれ、それらの単要因あるいは複合要因と飼育生物の成長あるいは生

主主とのつながりの検討が必要と忠われます。 また、最近とみに研究が活様とな

ってまいりました液過循t~.!{袋置の微生物学的研究もこの部類に属すると思われ

ます。

他の 1つは投与餌料に関する研究であります。この研究は主として生物の種

類に対する餌料の種類および投与量に閲するもので、前述の飼育環境と重合さ

せることによってはじめて理解される問題も少なくありません。

これまでの海産二枚貝類の栄養摂取に関する研究は、(1)胃内容物調査、 (2)摂

餌機構および消化生班、 (3)飼育実験の 3つに大別されます。
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爵内容物調査: これまでのわが国における二枚貝の食餌に関する研ヰ:tの大

部分は、それらの闘に摂取された生物あるいはその残肢から館料生物の種類を

同定し、その:量を計測したものであります。

それらのうちこhなものなつぎに示しました。

愛媛水試 19日，アゴヤガイ PinciadamarteJlsii 

ムド 1916，ナガガキ Ostreagigas，イタボガキ O.densela-

mellosa， アサリ Paρhia 1うたiliρρ的arurn，ハマグソ

l1IIeretriと1: meretrix，バカガイ Macirasulcataria， 

オオノガイ MyaareηαYIa jatonica，ミルクイ Schijo-

ihaerus muttalli. 

1927，ナガガキ Ostreagigas. 

1929，ナガガキ οstreどlgigas. ?
i
 

i
 

1-( ~ Jl!f~ 

Jを

lJl付 1932，Ostrea circumticta， O. stinosa. 

ノド ー下・:'['. llif 1935， ホタテガイ Pec!enyes3oensis. 

ノト ::n 19:38， アコヤガイ Pinciadamartensii. 
上 1955， トリガイ Fuluiamuii・cι

これらのわが国における胃内容物調査の結，;加工、 SAV AGE (1925)、

すくきさ、形態、活動詑力の有無などによりト!と定され、これらの点在適当に只i;ifl

したものはやJでも餌料として摂取されるものと認めています。

なお、外国で河内容物調査から判断された泊料の J陀狽lこ関する

な KORRINGA(1919)の総述によって制介いたしましょう。

まず、[1耳料生物の種類について、 MACCRADY (1874)、LOTSY(1895)、

REDEKE(HOEK， 1902)、HEYMANN(1914)、SAV AGE (1925)、NELSON

(1921， 1941)などは陛i菜類がカキの最も主要な館料で‘あると玉三う意見を支持

していますが、一万、 MARTIN(1923， 1927)， NELSON (1925)， COE and 

FOX (1942)などは小形の渦鞭毛虫類、植物の勤胞子あるいはより小さい右機

物が餌料の主体を占めていると主張しています。さらに MANSOUR-BEK 

(1946)などほんの一部の人達は動物性餌料が二枚貝によって大量に摂取され

ていると信じています。

つぎに餌料となる種類について、これらの研究者の一部は、生きたプランク

トシはカキの宵内容物のほんの一部 (SAVAGE，1925によれば全体の約2-7

%)を占めているに過ぎないと考えていますが、他の多くの研究者はこれに反

一回一



して、それらは少なくとも細かく破ぷしされた生物の砕屑であると論じていま

す。 KORRINGAは“このことはたまたま有機物の砕屑 detritusが主要な餌

料であるとする PETERSEN(1911)、MOORE(1913)、BLEGVA (1914)、

COE and FOX (1914)などの意見を認めることになり、さらに生きた植物性

プランクトンはカキにとって必ずしも重要な館料ではないと云うことを認めた

ことにもなる"と批判しています。おそらく、摂取された珪藻類の外殻が体内

に摂取された後に破砕されることは想定されないから、と云う fJ!.Ujであると忠、

われます。さらに KORRINGAは二枚貝の鋭料の選別基準として、館料の大

きさと刺の多少とを挙げています(これはおそらく畦藻類について又ったと忠

われますが)が、わが国の研究者の意見と対比して興味あることです。同氏は

まずこ胃腔内に摂取されたものが必ずしも消化されることを;意味していない、と

云う警告を述べています。

播館機横およびj常北生理: この研究分野での開組である CHATIN(1896) 

はカキの喰細胞に異なった型があることを記載し、また HEYMANN(1911， 

1914)ははじめて消化器'宮内の消化酵素を鑑定いたしました。 YONGE(1926， 

1926a， 1943， 1946)は各種の試験研究の後、大部分の二枚貝は植物性食動物

に分類されるべきであると論じました。また、同氏は、それらの胃の中での消

化は専ら梓品体から出される炭水化物分解酵素の作用によって行なわれ、それ

以外の消化作用はすべて喰細胞内で、とくに蛋白、脂肪の消化は喰細胞内で行

なわれることを明らかにしました。梓晶体酵素については沢野 (1929)によっ

てさらに確かめられました。 COEand FOX (1942， 1944)および COE(1945，

1947)は YONGEの考えを支持し、セノレローズの消化は行なわれないと云う

ことを記載し、また二枚貝の糞中に非常に多くの未消化の植物性細胞(セノレロ

ーズの外皮をもった渦鞭毛虫類)が存住することを何回も観察したと述べてい

ます。 LOOSANOFF(1947)も問機に、浮遊生物け、しばしば二枚貝の消化器

官を通過しても全く損傷なく生存していると述べています。 COEは小形の桂

渓類を純粋培養してこれを投与した後、その糞を調査した結果、糞中には少数

の生きた細胞と非常に多くの色素板とが存在することを観察し、小形の珪藻類

は非常によく消化されると述べ、また、細胞内消化にとってあまりにも大きい生

きたプランクトンまたは有機物は不消化物として取り扱うべきだとしていま

す。同氏はまた、微細に破砕された有機物の砕屑は、鰯で摂餌を行なっている

すべての生物の栄養補給の主体を占めていると述べています。

一方、 NELSON(1933)は YONGEがカキの細胞外消化における梓品体酵
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ミおの力とそして重要性を低く評価しすぎると主張し、 Coscz'nodiscvs，Melosira， 

Skeletonemaなどのように大形の桂藻がしばしば Ostreavirgini・仰の胃の

中で、分解の状態?とあるのを見出すが、これは細胞外消化によってもたらされ

たものであると考えました。また、 MANSOUR(1946， 1946a)とMANSOUR-

BEK (1949， 1946a)は動物性ブラシクトシは弁鱗類の飼料として一般に

られているよりも非常に多く摂取されており、このことは、これらの到物性餌

料が速かに消化されるためにしばしば したものと{言じていま

す。彼らけ、 νヤゴガイ類 Tridacnaとνンジュガイ類 Pindadaの胃の1:['に

蛋子Iおよび脂肪分解酵素とが存在することを主張しました。しかしながら

管内では、彼らが信じているように動物性プランクトンをこのように速かに消

化するほど独力な抑制外、蛋白消化酵素の作)討を椛かめることはできませんでし

た。これについて YONGE(1946)は制組内消化にとってはふまりに大きい対

の l)~fJ'rIに多数存在する法定細胞によって消化され得ると述べてい

ます。そしてまた、この遊走細胞の存在は胃液の小のある量の蛋内質および脂

肪分解酵素が見11:される原因となっていると考えましたυCOE(1947)も、こ

の点については YONGEと同意見でした。 KORRINGA(1949)は“たLか

に、細胞山消化は非常に重要なギ柄て、あるが、しかしながら少たくともセルロ

ーズをかぶっていない有機物については細胞外消化が可能であるように忠われ

る。苦々はそれがどの程度行なわれるもので為るのか、知料の大きさに限界が

あるのか、何かそのほかに条件が必安であるのか、そ町、総額の異なった限類でも

これらの点では同じであるのか、いずれも全くわからないリと述べてし、ます。

飼育実験: 人工的な餌料による二校長C

これまで数えるほどしかありません。通常、一

におち入り、そして鍔死し、正常な成長と)J~l Ìîil，j と 盟問ーであ

ると考えられていました。 MARTIN(1927， 1928)は純:枠接したプラシク

トγでカキキf飼育しましたが、カキはほんのわずかの成民を示したに過ぎませ

んでした。しかしながらこの結果から、裸の単細胞浮遊生物は食訴として適切

であると考えました。 GAVARD(1927)は植物性あるいは動物性の物質から

作った人工的有機残j宗主f餌3F?として、 1season (つ)に約15仰の成長をさせる

ことに成功しました。この 実験室内でおおむね正常な成長を示したただ

1つの例とまとえます。また、このことはカキが餌料として生きた有機体なしで

銅育することができると云うことを実訟しました。 LOOSANOFFand ENGLE 

(1944， 1947)はプラシクトンの濃厚な培養液を作り、その中でカキの飼育を
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試みました。しかしながら、彼らはカキがそのような盟主;な

示したことに全くびっくりしました。この

いわれた餌料色物の代初生産物がふまりにも大き

カキにとって

のτl'

て彼らは、もし「司

中の

V¥この1t1ではカキを正常
で会〉ると述べています。わがi叫でけ、山本 (1955)が約7

51，仰のホタテガイ 10，OOOil長女芥し、 J泊料として、!日日

(lFJ当り沈i殴物E約1， 600cc) 、滅jl~ì;li 水 iと\-tr よりネ

ットで採集したプランクトンおよび宍験室で Li'、百回二たが:えたもの (1EI 

当り沈澱民450-500cc)、さらに 1)'1 '号り500gのジログローパの圧搾汁を加え

予伊e
~\_-

たものの3mなlijい、それらによる
-25mmiこまで成長さ』せることがでさま L;'ごo

、いずれも 4か丹後に20

より、:二十九誌がfkぎた

るということカ2 伐ーさ ~L :tしプランクトンでも でもとも

一一"I.~O 

研究の方向

た人1:の閉究史の中から今後に伐された、日IJjらかにされなければならない多く

の問問点を見出すことができます。 以下それら主グrj記Lてみま Lた。

(1 ) アゴヤガイの摂餌および消

(2) アゴヤヌj'1の体内外における

鏑育実験

(1 ) 飼料の私類主プランクトンおよ

(2) 飼料の投与昆: 民の大きさ別の投与足およ

(3) 間百苅境:光線、 j方Ue、

~7J j出など

とそれぞ

栄養生理

¥ 1) 

，2) J受取された飼料の消化[段以率

(3) およ レベ f . 一
ネノレギ一代訪日量のiiIJJ定

野外実験

( 1) 天然における

12) おける糾料の分f(J是 z
j
 

Jτ
一

」二三、

ハベ
u

p
「
U





入り、さらに食道内蹴毛によって同人jに注ばれてき

口市;で選別され、 E少などの人不消イ凶句(iノ(バヲ!~UliS (IG) 

のものは (DG)を通って、胃措 (GS)のネi

:士、 まず、 fごと i~j~~

へと送られ、そご1

との日!の日[こ)彦

造られたくぼみ (SH) へと送られ、こ P くぼみでド休 (CS) が円 tJ~O_~ で

脅iJられてでき7'粘液とiJe合され、官告が (DH，DV) ì~~ ふれます。

の昨.lllによって

トてたくわえられるようで、こffA]lr 〈亡、

if51 

DG 

00 

D!! 
S!l 

VSA 

路島.

箔2之[ 同の展開図。 A 背側よりみたもの、 B : BRíf~] よりなたもの。

討の背i部からi茎次、後方に押しiHされた1)1料に刊仰心と点l'副主 (PVV)

との間の掛池潜 (IG)の右側にi.(rって拡がる

され、その内、大形のもの、消化されないもの

主主 (PW)によって作られた第2 (EM2)へと送られます。内

起 (TY)は隔壁 (PW)の外線部合形成して第2潟凹 (EI¥12)に入り、ここ

でなめらかな納長い先端縦隆起 (TY‘)となります。

(EM1 )に入り、そこから出て宵の右版叙1Iな通り百のIjij

曲り、主摺の前似1]に沿って背部にまわり、食道開口 ワ

n
h
u
 

n
h
u
 



心

ィ 問LJ

。2)およびria得目i1(;1口
) I~:~ ~tò ける

Jni a8 

らそれらのくぼみに送

1) ;¥とまれ一土す。

に~;+(ってrli]

る他のものは、日立

i訴に拡がうている

(VSA)で

ブこ寸、によりオコけられ、

そのうち微細なもの

は、左導管閉口部 (L

P， DDD5) に逆り Jム

まれます。それらの選

別により残ったものは

主摺 (TFF) と前摺

(AF) との聞に形成さ

れ、胃の前左壁に陥入する餌料選別議 (FSC)に入り、そのうち微細なものは

主摺を横切って、再び背溝 (DG)に入り宵楯 (GS)へと送られます。このよ

うにして消化されたものおよび微細なものは、つぎつぎと消化盲嚢導管内に吸

収されますが、未消化のものは消化されるまで胃控内を回転し、不消化物は各

部で選別除去され、排itせj替を通って腸に向って送らわします。

第1・第2湾日 (EM1，EM2)および前・右前・左導管開口部 (DDD1.2.5) 

のくぼみに入った額料l士、これらの部分でさらに選別されて、微細なものは導

管内に吸収され、残りのものは胃腔右援の下縁に形成された縁海 (MG)を遭

って背i斉へと送られます。消化省重量導管内腔n2つの部分からなっており、一

DH 

言~3 図 胃校内の餌;p十の循環の法式図。矢印は飼料の
流向。←+十十生鮮餌料、←Xxx梓晶体と点台、
←一一一不消化物および大形粒子、←未消化物、
←ー消化物および小形粒子、←一 消化盲
譲からの排社生物。

ハh
U
R
U
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方は排濯物を送りH¥すための強い繊毛を有しており、餌料は排i世i流によっで生
ずる反対流によって吸収されるとみられています (OWEN1955， NAKAZI 

MA  1956)。吸収された餌料l主導管内でも逐次選別されながら、その末端に無

数に分岐する制官;(TDD)内に送り込まれ、細管壁細胞によって捕喰されま

す。捕日食された餌料は細管壁細胞内で消化され、そのうち不消化物は排池球

excretory sphareによってつつまれて再び導管を通り胃腔内の排池慌に送り

ll¥されます。

以上のように、胃J]主内では、料は循環しつつ消化と選別とがくりがえき

れ、消化さわしたもの、微細なものが導管を通って消化首襲細管壁細胞肉に柿喰

されることがJljljqi(されました。

以との調?をでとくに明らかにされた点は、胃腔内背部 (DV) の構造からみ

て、その部分に飼料が一時的に貯蔵され、この部分で主として消化が行なわれ

ると想定さわしたこと、 f也の将i類ではこれまでに記哉されていない後部餌料選別
域 (PSA)?]'i(，'c;，められたことなどが挙げられます。 1，:jこ、今後!明らかにされね

ばならない問題としては、消化首3主導管および細管へのJ1f[料の流入機構で、そ

の構造および繊毛からみて OWEN，NAKZIMAの述べたように排社の反

対流によるものか、または消化百室をとりまく筋繊維の伸縮運動によるものか

BJjらかでありません。このJ、U土今後の人工飼Flにおいて、員 と[廿蹴の

問題、ひいては釘料の投与と投与四位などと関連する重大な問題でLあると

7]-えられ立す。

アコヤガイの体の内外における館料の選別基準について

つぎYこアコヤガイの作の外部とで加料がどのような (如料の大き

さ)てピもって選別されているカ しました。

ば );J::1-1-'i:;~4. 5 __. 5. 5 cm の ~f:\;J 1 年生アコヤガイで30íG\1を N~m しました。会〉ら

かじめ/;ぇ情[こl[ノ与して日Hと与えてた!l]jtさぜた只;こ三、己ど投与ーし、 30分経過

うりLかえ、それ直役およびその後30分ごとに桜木を2

I'cl 

L 与いたし乏し:，'~。

ノえラブイシ七'Jj)4とし、 eosmなもって j炎く こしま L
、一、じ拘

1':""'0 

i]¥ ir~I'，21 ~22 0 Cでミーし- るとつぎのと

おりです。

体外の間およ され、食道を通って口の中

円

J
F
h
u
 



体の半溶解物と混合せられて、胃の中を循環します。この間に大形の粒子は選

別されて腸へ送くられ、ノj、形の粒子は料品体の半落解物に包まれて織もの作用

により粒状となります。

排51!t球

童遁

W T 21 -22'C 

箔4ヒヨ ァj(l;;m~220Cにおける消化出っそ[f~の餌料の移
的状況。示された時間は令官M~iに /.cJ" 怒約子力1主と
して分布する摂餌後経過i'L'.~':問。ぐ渋]民間料、←六

荒王者立了一、 十ーノトJ1~粒子。

B/A 
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5 10 1"5 2'O~ 

炭素摂取後約2時

間経過すると大部分

の小形の粒子は粘液

(5~10μ) となり

消化盲衰の導授に吸

引されます。細管内

にこれらの粘液粒が

みられる設盛J~I (~上出

ゑ約3~3.5時間後

で、

i出内lと桂子がきさ

れているのがみられ

ます。

il止球 (1O~15μ) に

まれて消化白髪導

管内にみられ

る盛期は県取

後約3~4.51時

間で、この排

出球は }~}J の中

の止涜 int-

estinal groo. 

ve 7~経て

に送られます。

F/s 

J:ペ

取開始30分後

つまり貝を移

到した直殺の

おし・て

既!こ直!院に速

しており、そ

第5図 7J(中から食道内へ (BjA)、食道からがHヒ言葉細管内
へ (F/B)の炭素粒子の大きさ (1'Y'imllj)による摂取率(縦
軸)。 白丸は約千の長さ、黒丸は粒守ーのi慌について計算し

7こもの。
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の後、炭素粒子の量は次第に増加して約2.5-3.5¥1寺、間後に最大に達します。こ

の時閉までは直腸内にみられる粒子は主として大形ですが、その後、急、に小]1;;

のものの比が多くなります。これはおそらく消化盲装細管に送られた粒子が、

その時イ出以後、度iJ易に達するためと忠、われます。

つぎに各部位に分布する炭素粒子‘の大きさ、長さと;拐、を計測しました。

予の大きさに対する体外の選別主iJlを求めるために、原材料の枕子と食道内粒

子の大きさ別頻度(%)

を対比しました。これに

は炭素摂取直後の模本を

JTJいました。体内の選別

基準を求めるために、炭

素録取後3-3.5時間の標

本の胃・腸・導管・細管

に分布する粒子の大きさ

51j頻度(%)を相互に比

しました。

第5図は原材料に対す

る食道内粒子の大きさ別

摂取率であり、第6図は

食道内に入った粒子が前]j

ノtI;/:内に送り込まれる率を

粒子の大きさ別に示した

ものであります。投与さ

れた原材料の純子の最大

のものはよささで52.5μ 、

相で20μ でありましたが

ざわfミ;1，立ヨニ

の

μ、l隔で17.5μ で、全日ミ

いことを

ぶしています。

五内にとり入れられ

たt三大のものは長さで

。
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お6図 水 ~*1から食;立Fヨへ、食道から消 f七百支細管内

への炭素粒子のア!てきさ(前出帆こよる摂取子治i{:l判J)(')

白丸は会遣い!へ摂取された粒子の長さ、 Hひしはrfu

数千の似を、 tJ三角は細管内へ送られた粒子の長

さ、黒三角¥，，;_"ti'l:u粒子の幅について計算したもの。
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17.5μ、i隔で10μ で、とくに長さ、 i障ともに2.5μ以下のものが全体の66-75

%を占めています。

体外から食道内および食道から細管内へのI11l料の大きさ別渋取量を求めるた

めに、食道内および細管内に分布する粒子の良さおよび帽を直径とする球休積

を求め、これと前の関に示した摂取3苧とを来じました。飼料の大きさと摂取量

との関係は第6図に示すとおりであります。この間によれば、体外・体内のい

ずれも、それぞれの選別の許容範間内であれば、 jH取ギとは逆に粒子の大きい

ものほど、その民量が多いことがわかります。しかしながら、組細胞!六!

?どJ:H取される牧子の大きさはおよそ5μ以ドであって、和付vc.分布するそれ

以下の粒子の問では、 J:に述べたようなわは認められませんO このことは、

2.5μ以ドのものの比が非常にl当いことにUI米すると思われます。

して、料の大きさとその以I!l]効J誌についてキ祭いたしま

できるg合には、体外のjき5.JIJ許
μの大きさですが、その;1宅問r}']であれば、子の大きい

きいと云うことができます。 しかし、人工飼lぎの場合の

には、粒子はできるだけ小さくして与した方

ます。また、 tti([ 11およびJj日んからなる
よって消化されないとニ~)~えられますから、おfI恰F史料íJ注によって

されるノ〈きさ12.5μ以下とす】ることが公当と思えっ71ニーます。

なお、手何こおける選別1l~ì年、つまり問、およびの応能は、 tl の ~t:.Jm

(10J，(~件、ぷ!丘、粒子の大きさなどにより "f変ずるものではないかと

られ、この点

Skelet:oma costatum手餌卒，1とするアコヤガイの飼育について

これまではアゴヤガイの以知機村Q:lこ[泊する研究について概吸を述べましiこ

よる削 !";f実験の経迎合判27いたします。当研究所ではは
じめ、その年!れ-/Y~絞めて存」みであるところの Chlamydo11Zonas sp. を用いて

アコヤゴイのfH(iを試みJこのでありますが、結果的に弓てそれらの実験はすべ

て失敗に終りました。現在のところ、欠flJzのを明らかにする具体的な

したアゴヤガイの .~~Sを践するとしばしば非常に

多くの生存が発見さわしました。これは COEand FOX (1942， 1944)お

よび COE (19-15， 1947)がセノレローズの外)Jzをもった渦峨毛虫がしばしば何

らの損傷なしに抗泊されると述べたことと一致し、i'!li料として適当でなかった
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と考えることができます。 Chlamydomonassp.の実験についで、同様に培

養が容易であるところの枝藻類 Skeletonemacosfatumをもって飼育を試み

ました。

A A 

e 

PO FV 

第7図飼育?&:iti:図。 A:送気、
CV:飼育情、 PO:供試良、
FV:滋過階、 WL 水面、 F.砂

E紫、FM:官tlt+ilえ、S:サイフォン。

1963年4月13日から 6月13日までの

2か月間、主として Skeleionemα

costatom 'â::館料と Lて殻高 24~26仰

の当才アゴヤガイの飼育を試み iまし

た。飼育装置は十過循f~t式とし、

611日の水槽(各水註5e)にそれぞれ

10個の貝をi民主干しました。J1lT料の投与

11寺刻は原則的に16ii寺と L、まずがす槽

のかに品抗日YJiを休jーとし、照明を 1ì~L、つ

ぎに飼古水植山への送宗と如料の

と しましずこo 911寺に~~土これ

し後

ました。 Skeleioηemaは松平氏の氾

し よ

し、則としてその'1'に含まれる
の細胞放が200>;1041l<¥l/mf

ものを11日目、 1000，500， 200， 100， 

50，そして20mfずっそれぞれの

に投与しました。貝の成長を知るため、水中重畳、殻高、殻氏、殻1隔、

辺仲良部霊昼、内

総iJ誌の詳Wlは H

を測定いたしました。

30 (2)、104(1964) たしましたが、

その概要はつぎのとおりです。

飼育期間における 1日の投飼量と水下1" 、貝殻体積の増加l午、只

殻の縁辺伸長部室長戸および当初の貝殻体積に対する旧殻部重量比とはいずれも

投餌量の対数に対してS字型曲線をもって示されます。また実験終了IJ寺の

体積に対する肉質乾燥重量比との関係は投b1:r量の)cj数に対して直線式をもって

表わされます。これらの結果からつぎのことが考えられます。

(1) Skeletonema costatumはアコヤガイの飼料として有効なものであると云

うことができます。





人ヱ餌料によるアコヤガイの飼育について

これまでのニ枚貝の胃および消化育裂に関する多くの研究において、 1([球、

米澱粉、脂肪、鉄塩、カーミン、煤煙、二酸化チタンなどがmいられ、それら
はいずれもその粒子の大きさが適当であれば、消化首褒の細管内に運ばれ、潤

f日J援細胞内に村jD食されることが知らわしています。これらのことは二枚貝類が人

工餌料によって飼育できる可能性を示しているものと考えられます。

そこで人工飼料として純白米、大豆、ブイ Vユミーノレの 3 を!日い

i措j夜、会i'l会り、これらの餌料によりアゴヤガイの飼育を試みました。

FoV CV 

第10図飼育装置図。 a:送気、 A・B:活
環用サイフォン、 PoV:信時判官、 CV:

飼育階、 FiV:瀦il!iJf¥守、 G:砂際、
WL:水面、 PO:供試良。

{}L試貝は{~:11 年生アゴヤガイで殻

1;三G2.9-3. 6cmのものを 10個ずつ3

計30fl却を{史)百しました。装

置は、ノ]<.iil15.eの飼育槽、

および!例際を含むiji泊格、

の朗料槽からなり、

ぷB循環回路が付設されてし、

ます。 B回路は述続的に循環してい

ますがA回路は1日2回4n~刊jずつ休

止し、この時間のはじめに餌料開は

人工飼料が懸i碕している新らしいil立

水と交換されます。飼料け、炭水化物

を主体とするお"j1'1米、蛋白質と炭水化物とがほぼ均等に含まれている大豆、主

I~I質を主体とするブイシユミーノレの 3 粧をJ11いました。これらの材料を約 1 昼

夜淡水に没し、その後ミキサーおよびガラス r~: ホモジナイザーをもってその最

大粒径が10μ以下となるように調整いたしました。餌料の投1)_1(土1日2巨iとし、

各自の貝 1個当りの投与量は各材料乾燥重量10句、 1削育槽100押

して10cc)といたしました。

sil[料の科類による成長註もど比較するためには飼育装置、実験民間、

と

による成長Aの較去を補正する必要があり、 10日ごとにそれらの安囚の組み合わ

せをかえて各民税の10[! 間における成長室を測定しました。貝の成j乏量は水 ì~i-l

の増加;量をもって代表せしめました。

実験の結果の詳細は国立真珠研究所報告9，1135 (1964)に拍哉されています

ので、ここではその概要を述べます。

イ.~~Hi¥貝の成長室はいずれしの群においても椅r:'::!米および大豆を投与した rこ
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第11図餌料の種類による成長長。縦軸ぼ水中憲章の
増加量、 1実軸は経過日数。 A.B・C:供試貝群、
1・2・3 飼育装置、 5・R.F:餌料の種類それぞれ
六立・精白米・プイジユミ{ノレを示す。
ssち・RRR.FFF:それぞれの人ヱ餌料による、
FlELD:野外義箔における、 SKELETO: Skele. 

t01wma を合1rpl-とした実験による、 30日間におけ
る供試JUOi羽当りの水中玄訟の治11JI:!量を示す。

こ;I1Jら

は大きく、ブイむJユ

ミーノレを投与した期

間には著しく劣って

いるのが認められま

す。測定値そのまま

の水中増重量を各餌

料別に合計します

と、貝10個当り30日

間の成長量は大立を

飼料とした場合に

2.105 9 、将 I~f 米の

均合2.410{!、プイ

ジユミーノレの;場合

0.325 Cfとなり、前2

者("i 1963年5~6月の

1か月間非常に好条

1tの下にiuJ:cl::rで飼育

した貝の水中増重量

1.780 {!をかなり上

廻る結果となりまし

た。また、それらの

ものは同年水民5.e
の飼育槽で1日1貝当

り約5mif(108 cells) 

の SkeletoJlemaを

ヲ寸F
/.;)ム、

I~I 米の場合 3.5689、

3噌062夕、ブイジユミーノレの場合0.424f!となり、また手i';1~1 米な100 とし

、大豆約86、ブイジユミーノレ約12の成長誌となります。

以上のとおりですが、前に述べましたように、各飼料の粒怪はい

も10p;以下となるよう調製したのでありますが、大l:LI土完全な乳jえとなる

のに)(1しまして、 米 l士大部分が6~8μ にそろい、ブイ乙/ユミーノレは繊維質
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が残り大きさが不揃いになり、これらの状態の相違が貝の摂釘量にどの様にひ

びくかが問題点となります。

また、前回の Skeletonemaによる飼育結果がかなり劣っていますが、これ

は同種が餌料として劣っているのではなく、前回の実験は飼育槽の水量が5t
飼料懸濁液1t、計6tであって、餌料の有効懸濁濃度を超えて餌料を投与し

ても効果がなく、餌料の総投与量が今回のxであったと云うことが原因となっ
ていると考えられます。

おわりに

以上、二枚貝の摂餌・消化機構および飼育に関する研究史とアコヤガイのそ

れらに関する研究経過とを述べましたが、今後に残された問題点について検討

してみたいと思います。

研究史の項で述べましたが、これまで二枚貝の飼育はほとんど不可能のよう

に考えられていましたが、アコヤガイを用いての実験の結果、生きたプランク

トンとして Skelefonemaを飼料とし、また蹴類、米・大豆の磨砕!琵濁液を投

与して、いずれもかなり良好な成長が得られました。このことは従来いろいろ

と論議されていた館料の種類について、生きたフ。ランクトンでも、破砕された

右機物でも扶取され消化されることを示しており、今後はより高い次元での類

別が必要であると忠われます。例えば、 Chlamydomonassp.によるアコヤガ

イの飼育において、その糞中に多くの生きたままの個体が見出されることがあ

り、 COE(1945， 1947)の述べるようにセルローズの外lどをもったものはu1"[料

として不適当であると;ヲえられますが、同時に多くの~抗争されたと思われる

もみられます。では、どの部分で、どのようにして依昨されるのでLょう

か。これらのことは動物性ブランクトンを含む飼料生物の殻皮の構造が、それ

らの消化本に大きな影を!?を与えると云うことが考えられます。また、有機物M"
Hl1あるいは残 (detritus) について (dJ悦 (1936)は、官脱内:c-摂取されてい

るィ1機物のli4¥屑は主としてぺントザン(pentosan)(BOYSON， TENSON， 1914) 

であって、 これを消化する時一糸およびこれを分解すると忠われる微生物は全

くみられない、 と述べており、 PETEfミSEN(1911)， MDORE (1913)， BLEG-

VA (1914)，COE and FOX (1914) などの意見と対立しています。 ~fû: T:l~ 

渇する有機物のj/I"屑が、 j学なる繊維質のみからなるものか、あるいじ l'siな

どの作用によりさらに分介11されているものか、検討・する必安のあることと芯い

ます。また、 ZOBELLand LANDON (1937)はカキが水中に合まれたパクテ

リアの99.9%なt:liえることを:心q日していますし、さらにまた BAYLOR，md 
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SUTCLIFFE (1963)はブラインνユリンプ Arlemz'asalinaが、水中の気泡

によって団粒状にされた水中溶存有機物を炭取することを報告しており、鈍料

の種類とそれぞれの栄養的価値、天然のj征中におけるそれらの組成など、飼育

のみならず、水界の生産機構の解明の上からも今後に残された重大な問題と云

うことができます。

これまでの二枚貝の飼育実験の失敗はおそらく、料の投与方法と飼育環境

条i'[:の不備もあったのではないかと汚えられます。アコヤガイの飼育実験にお

いて、餌料の投与と飼育水のり'1過循環とを交互に行なうこと、これが成功をも

たらした要悶となっていると思われます。 しかしながら、飼育に関する諸条

件、月fjるさとその日向性、水温、 li主主:量、その他洛存化学成分の合オ!最と貝の

J+l:創設および成長量との関係などについての!主体的な託料は全くないと云つで

も過誌ではありませんO これらの環境条刊の基礎的な研究は、 i司[11ニにまた~íI}. çl~ 

での養勉におけるお互助およびifljjX的諸条nを解明するイ-J力な千掛りな得ること
ができると=与えられ、 f江i料の栄養的検討と間11寺に今後の研J7Eの主体となるもの

とJ与えていま、す。

金?
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真珠形成機構研究の動き

町 井

([}，1立真珠研究所)

昭

養殖真珠を生産する方法は現行のピース式以外に全冠式といって外套脱で核

を包んで糸でくくりこれを他の個体へ移植する方法と誘導式といわれる外套l民

上皮細胞の1i千を体内に愉導する方法があるが、現行の方法も含めて、いずれ
の方法においても外套膜上皮が必ず利用されている。外在肢は軟体部全体を包

み、呼吸、渋flIr等の生別状態を左右するところの海水が体腔内へ入る量を調節

すると同時に貝殻を形成するという火事な機能含果している。哀珠の養殖で

は、外套肢を構成している細胞が軟体部内に入った場合真珠袋を形成し、貝殻

成分すなわち豆珠成分を分泌生成するという性質を利用したものである。

このように外套膜は軟体部に移植されると真珠成分を分泌する性質をもって

いるが、貝殻を形成する能力は外套)民全部にあるのではなく、貝殻にlliiするい

わゆるおもて(外面一ヒ皮)の上皮に限られる。ピース移植の際に問題となるの

は、その新鮮度、大きさ、切断面の状態等であり、ピース上皮を構成している

細胞、結合組織細胞、血球、筋肉細胞等の性質、行動に注目しなければならな

い。

• 
• • 

. 
。

宅事:

雷園且 真珠の成分(分泌約)

t:o=D J二皮細胞

事事事、 結合組織

@ 粘液細胞
・::. ・ 宿主の *n弘
」コヘ 筋 ド]¥ヌ

ち1.， 

司x 

事〈
事t

-・
IX¥ 1 J~U件、袋の防巡の様式図

可」ハh
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軟体部に移植されたピースは図2のように核の一部についているが、ピース

外面I二皮を構成している個々の上皮細胞はやがて核の表面を包んでしまう。タト

套膜の外国上皮が軟体部内でつくると皮性の組織が異珠袋である。外1f'膜が貝

殻成分を分泌する能力をもっていることは前に触れたが、その外宮膜から形成

される冥珠袋もやはり貝殻成分すなわち哀珠成分を分泌する能力を受けついで

いる。貝殻成分には真珠層、稜日二階、殺皮層の 3:rYl類がある。:投皮隠はコンキ

オリンと称する硬.lli:I~[質より成っており石灰化していない。そして真珠のJ場

合、 31没皮層より成るものを有機質哀珠、どくず等と JIヂんでいる。哀珠隠と

曹はともにjjf酸カノレジウムの結J!告とゴンキオリンか与できているO 稜ネ習はぶ

んどうだまの成分であり、吉は商品価値のある点珠の成分である。

真琢袋の構造

主珠の入っている軟体部をうすく切断して適当な色ポで染めてみると図 1の

ような構造がみえる。すなわち、真珠のまわりにあるのはほ体の肉(生嬬脱出

であるが、よくみると立の去i戒を直接包んでいるのは一層の細胞の集ま

りでさ〉ることがjっかる。

図 2真珠袋形成

ピ{ヌのと皮細胞が遊王立してし、

るところ

この細胞の集まりが3宝珠盟と}たであ

る。そしてと皮の，t，をさらに詳しく続

祭すると、主体をなす I~Jjz細胞がjjl 列

している間のところどころに主胞のよ

うになっ}:こ細胞や内芥物のいっぱいつ

まった稲川j邑が分fげしているのがみえ

る。このおi!1J包の IJ~守物 Icj~li\~々の染色氏

応?こ止、jする反応j程度から判断して、

蛋1'[質を含んだ粘液物質であるこ

とがわかった。われわれはこのような

物質を分泌する和LI胞を粘液剤[1胞と 11ヂん

でいる。初日食細胞は真珠袋を構成する

走行1胞の一員として実珠成分となるべき

粘液物質を分泌する作用を営むもの

で、細胞外に什¥7ど粘液物質がもとにな

ってTiJ兵化すなわち友珠形成がおこるということが111'.論されている。前記の25

ょう左京[ll胞は制胞のl勾f冬物である粘液が分泌されてしまった粘液細胞であ

の外側、すなわち宿主の生子協の組織と瓦珠袋と!交の間には払
』ヲ

<;)0 
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組織という上皮と異なった性質の組織が存在する。この組識は真珠袋上t;細胞
をくつつけあるいは真珠袋J::皮と宿主組織とを結びつけるもので、上述の粘液

細胞の未熟なものはここに存在する。そして真珠成分になるべき諸物質の一時

貯蔵と分i必に関係するのではないかと考えられている。以上にのベたように、

真珠のまわりには翼珠袋という特殊な細胞がとりまいていて、それよりi真珠と

なるべき物賀が分泌されて真珠が形成されるのである。陵ね層、有機質が生足立

される場合の真珠袋の構造は原則としては前述のま珠層を形成する場合とかわ

りないが、そのと皮細胞の形態ならびに生理状態等はそれぞれ異なっているの

ではないかと忠われる。すなわち形態においては、稜柱層雪ど形成する場合l土真

珠層を形成する場合よりやや厚みのあるのが普通で、市17液細胞が著しく多くま

た細胞自体も六きい。有機質を生成する冥珠袋には多くの変究ーの隔が認められ

るが、原則!としては非常に厚みのある上反消]]胞より成り立っていることと、羽目

胞の中に多くの内容物を含んでいることが特徴である。正常の瓦層をつくる

羽合のと皮のj享みを5~10μとすれば、 f支柱)??の合は 10μ訴後、

は1O~50μ くらいの厚みがある。これまでに述べたように、

千二l機質はそれぞれ注った形態をもった細胞から生成されるので応るが、

が形成されてあまり時日合経ていないものでは、 k皮に厚みのある部分とへん

平に近い部分とがあり、前者からは右機質が分泌される。しかし有機質の分泌

は分泌開始後挺1時日にとどまることが多く、校日の分泌もそうながく

い場合が多い。そして通常はこれら異物を部分的に分泌する段階を経て

が分泌されるに至る。そして以後ずっと が5fi必されることが多いが、;疋

約j有機質の清した在日王子1""J:.，ぷ日fJからみると背ーいしみになってみえる。ほとんど

訂機質の分泌をみない場合や沈着しj;ニヰ)機質が充分おおいかくされるほど真珠

く巻けばむきずの真珠となる。県珠袋からは三つの災なる成分が生成さ

れるが、前述のように 1二皮細胞の形態と分泌生成される物買の間にはほぼ

した規則性があるので、実珠袋上)止は

頁珠層を生成するもの→有機質を生成するもの→段ト1:胞を生成するもの

→翼珠!習を生成するもの一土

という方向にかわりうるものとされている。それはつぎの実験によってもmffか

められている。

外套膜の芳二次移植(真珠袋の移植〉

正常の真珠(哀珠層真珠)を生成している真珠袋の一片を作り、これをピー

スとして挿核千術をして真珠袋のできる経過と生成される成分のhI[類を観祭す
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ると、外套膜から切りとったピースを移植した場合とまったく同様の経過をへ

てふたたび真珠袋が形成される。そして生成される真珠成分には真珠層をはじ

め稜性層、有機質の存在が在住認され、そして真珠袋形成後、最初に分泌、される

ものは有機質であることも外奈膜を移植した場合となんら相違が認められな

い。

真珠民形成後におこる真珠成分の分泌生成は前記のように細胞の形態の移行

を伴なっておこるが、 ~ç珠形成の実態の研究はさらに別の見地から進められな

ければならない。粘液細胞から分j必された多糖類、蛋1="1質、カノレνクム等の含ま

れた粘液物質はやがて烹珠賠中のコンキオリンの成分となるものと推定されて

いるが、粘液という液状のものから固形化一石灰化がおこるためには、結品と

なるべきカノレνクム分の過剰の存在と石灰化の最初の核となるべき物賞、冥珠

のぷ質としての硬蛋i土i質となるべき物質の存在およびこれら物質をもとにして

起こる石灰化を円滑にする醇京税の存在が予測され、また炭酸脱水酵素、アノレ

カリホスブアターゼ、チトクローム系等の酵素の存在が記明されて来た(詳細i

l土省略)。 真珠の成分となる物質を分泌するのは粘液細胞であるとされている

が、一方真珠袋の上皮細胞にも糖頭、アミノ酸、蛋白質、脂質、酵素等の存在

が確かめられ、また形態学的には、 J二皮細胞内にカーミン粒子が摂取されると

いう事実より、と皮細胞は粘液細胞から分泌された粘液成分の不要分を吸収

L、その作用によって冥珠層形成をおこさせるのではないかということが推論

されている。

真珠形成機構研究の生物学的方向

民珠lま外在)j莫にLil米する真珠誌によって形成される。したがって哀珠の形成

を生物学的に研究する場合、真珠袋ならびに外在膜を構成している細胞の本質

を充分知ることがi誌もよい方法の一つであると思われる。外套膜片(ピース)

をぷ植するとどースの上皮潟H胞は附 2のように核耐を包むが、その述さは水温

に大きく支配される。それは細胞の活性の度合が洞度によって著しく左右され

ることを示すもので、形成の速麗もjld度の影響;を大きく受けることがうな

高I11胞は真珠、F?を生成する場合のようにへん平なものから有
る円柱状のものに至るまで種々の形態をとりうることをさきに触

ピース上皮初日出土仮足をもったアメーパ状の形態をと

るじ十期が存在する。この事実は外套膜ならびに哀珠袋}二皮細胞のもっている

も特徴のある性質の一つであるということがわかってきた。外在院、ピース、

立ミを扱う際はこのことがらは常に考慮されなければならないと思う。しか
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しどんな条件が細胞を正常に保ちうるか、また{可が細胞に前述のような分泌な

らびに形態の変異をおこさせるのか、細胞の活性と分泌物の積類、分泌量の関

係など真珠袋細胞が真珠形成において果す役割を根本的に理解するために必要

な蒸本となる大事な事墳は依然として解決されていない。しかし重なる経験と

両々の笑験結果によって、 i参透FE'i1i':の大きい溶液やf!t擦刺激、薬品によるWiJ放

などは真珠袋を有機質を生成させる状態に導くことがわかってきた。これら未

解決の事項は今後各方面からの;[1究が待たれている。民珠においては、研究さ

れる対象物が鉱物であると同時に、それを生成するものは細胞という生体であ

るため、その形成機構のj鮮明には鉱物、生物両面からの山究が充分進められる

ことが不可欠であり、さらに訂版化が起こる際には蛋(jあるいは材質といっf、こ

すJ機物の共存を必要とする真珠という鉱物の研究には、やはり石灰化における

それら物質の働きが生物学的、 11-:鉱物学的にJ(l'先されなければならない。
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f士 立 作 業 の 要 占山

植 本 東 彦

(間立真珠研究所)

今まで仕立ての話は何度も書いたり喋ったりしてきました。既に畏い経験:と

研究から、そういうことは百も承知しておられる方もおいででしょう。こ .¥.1亡

者いた事柄は、誰でもが知っていることである一方、これから真珠養殖をしよ

うという方たちに知ってほしい事柄でもあります。ある方々は復習、別の方々

には予TEllにあたりますが、実際に現場の仕事の主で、これが少しでもお役に立

てば幸いです。

貴方は浜揚げされた珠を見て、何故そういう珠ができてきたのか、その原因

がおわかりでしょうか。およそでもおわかりになれば結構です。その浜揚げ珠

が優秀であったのなら、来年もまたそういう素晴しい珠を作り出していただき

ましょう。もし悪い珠だったらこの次は何処を直せばよいか、見当をつけてい

ただきましょう。勿論、珠の出来不出来には、不可抗力な原因に帰せられるも

のもあれば、まだ判つてない原因による場合もあります。ですから必ずしも

100%その原因が判るというものではありませんし、わかっていてもどうする

こともできない場合だつであるわけです。でも、浜揚げされた珠が悪かった場

合に、生産者としてはただ恐かっただけでは済まされないものです。もしその

原Þ~~lが何処にあるのかを突きとめられなければ、米年もまた同じことを繰返す

かもしれませんし、良い年jig;い年の走が様端にひどくなることもあるでしょ

)。

の品質には、その珠の生い立ちの履取がすべてみこまれているのですか

ら、その珠は人為的にコシトローノレされる技術 kの成功・失敗の結果をも含ん

でいます。問題はそれを受けとめる {lilJにあるわけで、そこに関われた様相か

ら、解答のカギを抽出できればよいわけで‘す。

品費と養殖作業の関係

前、この研究所が設立さわした項、 「何故こんな珠ができたのか?Jとい

う質問を受けて、我々は頭をかかえこんだことが屡々でした。今でさえ解答が

Ll!されてない問題を沢IJIかかえこんでいます。その中にはうやむやに立ち消え
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となった黒斑・1'3斑病なども含まれています。

真珠の品賞を支配する要素は、環境・生涯・生態的問題として、非常に数多

く存在します。ですから、珠を跳めてその品質はわかっても養殖過程の何処に

問題があったのか見当がつかめないことになり勝ちなのです。そこで問題を絵

恕して、とりあえず大きな系統だけでもはっきりさせておく必要があります0

!A珠の品質と養嫡過程との関係は、およそ関 1のようになります。

養殖作業
体系

真珠品質
要繁

光沢

図 l養殖作業体系と真意k品質との関係

袋成期間中の漁場の水温に主として支配され、水誌の下降j切に光沢が増加し

ます。けれども、他の環境条件が不適当であったり、巻きとの関連を含めて、

それまでの真珠湾jの作られ方が長的・質的に恐ければ光沢にマイナスに働きま

す。貝の面から云えば、主として水温下降期の生限条件が光沢をよくするが、

他の要因によってとi:ol"J1状態が忠くなったり乱れたりした場合は、 7](i誌のドi咋期

にあっても光沢はよくならないということです。

巻 き

これもi魚、助の条件に支配されます。そのうち水泌が最も強くをきを支配しま

すが、同じ水温室了とれば{也の条件、 j，ことえば潟!の流述に左右されたりなどLま

す。同じ球i立条ドiムのもとであれば、貝のfr五日方法に支配されるわけで、水iTrIの

さあるいは深さと筏紋、筏の訟の1宇i'l支、勾の貝数などが、主として流れと

の関係で問:包になります。流れという去現の中には、物主Ul~ ・ィあるいは

々な ~J:Z:京が合まれているのですが、詳しいことは余り

充分な研究がされてないのですっかっていませんコよ~{の lúîiトら云えば、生主;!(1\; に

充分に元気な状態であれば、通常をきもよいと云えましょう。 しかし、ある

jえで生}'t的{'Z三{可かの与を!主じたn寺、あるいはまだ未知の閃によって、見が

けは元気な貝てeありながら巻きが)巴いということも援々あります。 {1:イァ
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をやりすぎた場合に、お1;の巻きがJEいというのも、仕立ての過剰で生理的に何
処かに欠陥が生じたものが、最後まで児を引くのだろうと考えられます。

色

珠が黄色いか白いかは、珠に含まれる黄色い物質が多いか少ないかによりま

す。その物質の多少は主として潮の輔さと関係があって、外jれと近い潟、場では

多く、河川水の影響がある所は少ないのです。しかし、何吹かは全く解ってい

ませんO それ以外にも、閉じ漁場でも貝の生廻状態やピースの性状などで色が

かわってきますし、水温によってかわっ?とりもします。民の年令とか仕立て・

誕生の程度でも違ってきます。いづれも何欣なのか明らかでなく、今後解11)さ

れるべき大きい問題です。他の色彩も沢山ありますが、これらは前述の黄色い

物貿の多少、真珠昭一枚一枚の厚さ、真珠層下の異質な)習のLli方などの組合せ

の出いによって生じるものです。しかし、それぞれの要素を生みだす条件は余

りはっきりしていません。荒い色は手1機質といわれているものの色が原因です

が、千術後とか珠養成中に貝が弱ったIl寺に{ノ!ごられます。

形と震

または1文面へ右機質の沈若がおこると、そのをこわし、さらに色

と質なうことになります。結果的には黒珠とかドクズになるのですが、こ

の ~j 械質は前述のように良が弱った結果VF られるものです。持核子中m後に貝が

弱った場合l士、作られた主:珠袋がとにかく休が回復するまでイ11'ま質を作ってゆ

きます。なかなか真珠層を形成する状態になりませんO 手術後に貝が弱ってし

まうのは、仕立てをしてない貝か、仕立てが不充分な貝か、仕立てをしすぎた

只です。点のでも何かのおでひどく只を弱らせた吻合は、それまで

(!_) 

す。

の形成7どやめて、イキが正常に回復するまで、有機111をi'l二る場合がありま

また、これは押核技術の良f?にも関係があり、 rl.r賜腺(肝臓)、 足糸路、以

足筋、 !j号官などの_g~J@'に損傷を与えると JYf~珠・ドクズそのほかの欠点の原 11-;1 に

なるといいます。

71立と1'1の安京の中には、しみ、・突起なども人りますが、仕立てとの関係では

仕立てが不充分なi場合l士、それが多くなる傾向をもっていますυ つまり、千N;j

1ゑの史王室状態、とピースの岩床及び創傷面の治癒との関係でそれができると考え

られますが、このlruの詳しい研究があまりなされていまぜん。しみ・突起{土持
核技術の良否!とも関係があります。

歩留り(腕核と廃死)

これは品質とは関係ないように忠われますが、実際は相当誌なつながりが
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あるのです。挿核手術後の脱核や擁死が少なければ、一般にまずその浜揚げ珠

の品質は良好で‘あるとみて差しっかえありません(冥珠養成の問に事故がなけ

れば)。

挿核手術後4-5日くらいまでに起こる脱核や艶死は、多くの場合挿核技術の

告l¥さに原因するものですが、それ以後およそ1カ月くらいまでの間の脱核・奨

死は、主として仕立ての拙さによって起こる現象といえます。挿核手術後に貝

が弱った場合、その弱り方がひどければ死ぬのですし、弱り方がそれよりも少

なければ脱核だけでおさまります。もう一寸弱り方が少なければ、脱核もしな

いで、ただ回復に時間がかかるだけで済みます。このように手術後の脱核と鍔

死は別似のものではなく、一連の過程内での現象であるといえます。挿核手術

後に貝が弱ってしまうのは、仕立てが不足であったか過剰であったかのいづれ

かであるといいましたが、仕立てが不足の時は貝が元気で、そのために挿核手

術によってνヨツクを起こして弱ってしまうのですし、イ上立てが過剰の[刷工貝

が弱りすぎているために挿核手術でさらにひどく弱ってしまうのです。貝が両

者の中間にあった時は、 νヨツクも起こらず、それ以上弱りもしないで、すぐ
に回復にむかいます。 仕立ての良否はこのような形であらわれるものです。

挿核手術後の脱核・提死が多かった時には、まず挿核手術をしてから後の水

温の推移がどうだったかを見て下さい。もし270C以下だったら、仕立てが思か

ったとみてよいでしょう。 270C以上だったら水漏の影響を考慮に入れて考え

ねばなりません。

水温が低くなってくると一般に脱核・奨死は少なくなりますので、それのみ

で仕立ての良容を判断できなくなってきます。

実例jを少し書いてみましょう。ある [1、養殖経歴十数年の人が訪ねてきまし

f二O 話け、「 したら忠珠が多かった。その県珠は形はJEいがツヤのある

比較(J(jょくを二いた珠で、 ト、クズみたいなものはそれほど多くなかった。忠でな

い任通の珠も剖合にピ γとした珠だったJということです。何故そんな珠にな

ったか、というわけで、すが、この話を珠の品質要素について外側から内側にむ

かつて、つまり時をさかのぼりながら松討してみましょう。まず、光沢から。

ツヤがあった、ピンとしていたということから、この珠の義成過程の

階、化粧巻きの切には何も変ったことiよなかった、ということになります。

ツヤをなくすような安田、たとえば哀弱・低など生日(10・環境的なmiでマ

イナスの盟国いていないということです。次に巻きを検討しましょう。よ

く巻いていた、ピンとした珠だったということから、養成期間中は正常に在い
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ていたことがわかります。巻きの要素を支配する水温、湘の流通、貝の状態な

ど環境・管理・生理などの条件の上で問題になる点はなかったということにな

ります。次に色と形と質については黒色変形だったということですから、

貨の分泌が盛んだったことを示しています。このことは珠養成に入る以前の問

題だったということになります。つまり fJ:¥'Lて、伊桜、養生のどれか、という

わけです。拝核・養生技術上の質問を二、三してみましたが、これらに別条は

ないようでした。そこで、 1ft立て{ノl'業の途中で、只がハサキをのばしたりし

ませんでLたか」と弓Iねました。 Iいつもよりも期間を長くとったのですが、

ハナキがのびたり、すぐに卵をもってきた jというのです。それではっきりと

解答がでてきました。 I仕立て不足Jなのですo {l:江てが不足の時は、このよ

うな浜揚げ珠になりやすいものです。つまり況とfJコピての方法とがこの年に

はうまく i踏み合わなかった、云いかえればiirJ況の変動に{Jー立て技術が対J;t:して

いなかったということなのです。て技術が、伝承として単にその形だけな

されると、必ずこう Lた問述いが起こります。

ある人がきました。この人は長い!日1経営者として活動してきた人で、あまり

技術のことに詳しくなかったのですが、最近会社の珠の点が思いので相談に

られたものです。珠をみせてもらいましJ'ら試験むきの珠ですがそれにして

も巻きが忠くツヤがなく、しみ珠・史、珠・ドクズもあります。 比較的その51が

多く、浜掲げi止の1点結はかなり思いと予想されました。色々質問してみ

I[えの過胆で{t.IIJj組がないようでしたので、 {I:u:ての方法をさいてみました。こ

の珠がH:SIて過剰によってれこられたものではないかと忠ったからです。答l士、

良企みながられ 1てをやってない、イl:セ:て期間宏、計画なたてるとから何日と

きめてやっ:三だけだ、というわけです。さらにもっと円数をかけたもの

もっと)出いということでLた。 rlj~J らかに fl 立て過剰です。民主fみて、それに合

わせてプfi去を品Wiiしながら、子〉こされた期間i人I て 1:げるのでなければ、

良いてはできません。

「脱核がひどくてr*lっています。 V{によって多少の辺いはありますが、

平均3-4'~i[J 、._-A-(t:ひどいので 6引くらいです。メスの形をこの時から換えたの

で、そのためだろうと思いますjとその人が云いました。若い人ですが一生忘

のです。述方からき 7L人です。 Iそ魚、~易はおJめてですかJ rそうです」
「貝はどうでしたかJI今までと|百jじ方法で仕立てたのですが・・…あまりよく

児ていませんJ こ ~Gてづく休読めたわけで、す。他の県の初めての誌で、それま

でと同じブj法で貝を仕立てたという点に問題があったわけです。これも海況に

むじたfJ上¥'Lて方法がとられなかったこと、貝をよく見ないで仕立てていたこと

ハ
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が原因で仕立ての不足を生じたわけで、す。 円滑られたら試験むきをして下さ

い。多分県い珠が多い答ですからJと云ったのですが、その後の手紙では「云

われた通りJだったそうです。
こんなこともあります。 1ほとんど黒ばっかりで、ド{い珠を姶う有様でし

た。良い潟、場に何度も持っていったのに」ということでした。 I，~珠を割って

みましたか」と質問しましたら「犬はその思珠を買っていった奴が、ひとi

しおつたん vでCφ.…..J私紡I与iけ)向;弓J、その思珠の中には、全部にではないでしょうが、き;110
いに巻いた珠が入っていたのです。 jljlfo容がでたわけです。持成過程に問題があ

り、その間に環境条1'1:で問題になるような事故がなかったとしたら、何度か

鳴をかえたという点で愉送に問題があったということになります。何か心当り

があるようでした。

仕立ての技術

真珠品質の上で、仕立てというものは主として)¥<;及び買という要素に強くM
~:tq~を与えるものですし、それ以外にもをき・色・光沢などに関係を持ち、さら

に脱核・箆死にも結びついていますから、仕立てをするIla'には充分な注意が必
要です。 150日も仕立てをしたのですが駄目でしたjというような話をよくき

きますが、期間だけとか)j法だけなどでfi:立てな二与えては、よいてをする

ことができないものです。

fl:立てとは貝の生廻状態を挿枝子術に適するように調濯するのが第一の日円

ですから、それを、念頭において、あらゆる操作を考えてゆかねばなりません。

生直!状態を調殺するとは、突するに体の色々な働きをj司JHrIjすることで、方法と

しては貝を適度に弱らせる方法をとればよいわけで、す。そのための基本的な々

え方は「貝にあたる潮の流れを少なくするJということで、仕立て作業の

はこれを基般にニ与えてゆきます。

漁場の選播

湖jの流れの最も少ない場所をえらびます。河と同じで水が地雨iに接する

の流れは一番少ないのですから、!日手に近いところの海の底ということになりま

す。漁場によっては、そういう場所でも流れの強い所がありますので、それぞ

れの漁場において砕:かめる必姿がありましょう。またが非常にi普くなる場

所は、その折には使用できないこともあります。海底へ議がついた時に埋没す

るほど泥深いt号所は使えませんが、 ド駄をはかせるなどして使用することも一

万法です。
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容器

湘の流入をさえぎる働きの多い寵を使います。竹箆(卵抜きに使用する普通

のもの及びあわび詰など)、プラスチック成型寵などがあります。竹寵は日を桁l

く編んだもの、自のつんだもの、コーノレターノレで目がふさがったものなど、{史

用する条件によって使いわけます。査も同様に使いわけますが、木板の葦も用

いることがあります。あるいは流れのよすぎる所では底面のみ網にして、あと

はj延長りにしたものなども試作されています。プラスチックの誌はよいものが

れ:られていますが、一般に湘の流れをさえぎる働きは竹箆にくらべて劣りま

す。孔の方向、形、大きさ、数、それに容積が問題になります。もう少し研究

の余地がありますが、使用する側としては、これを竹簡の場合と同じに考えて

使用すると失敗します。この簡は竹箆とは違うのだと考えて、使用法を研究す

る必安ーがあります。

龍の目が同じ粗さでも、容積が大きく貝の数量が多ければ、それだけ貝を抑

制する効果が増えます。つまり、 11闘の貝にあたるiiiilの量が少ないほど、貝の

弱り方は早いのです。普通は龍の容積の 7分自くらい入れます。春では7分自

の51ーでは抑制がききにくく、盛夏の水温の高い頃では7分自は多すぎる場合が

あり、その季節により加減します。勿論それ以外に貝の状態、流れの速さなど

も考慮してきめます。

議の吊り方

詑は海の底を基準にして吊ります。底の湖は流れが最も連いのですから、 1

日中濯が海底に坐っていれば、最も平く貝を弱らせることができます。(図2-

A)o 1日中誌が海誌につくことなく中間へ吊られていた場合は、最も貝が弱り

にくいことになります(同B)。 この両極端の間で適度の状態を得ょうと思えば

純の長さを適当に調節すればよいのです。図2-cのように、たとえば昼の12時
に千湖があるj多合、 f二前9時に縄の長さを加減して筏が海底へつくようにしば

ります。そうすると筏は大体午後3時まで約6時間海底に接していることにな

ります。夜の千I':JJも入れれば 1日のうち12時間です。あるいは午前日時に箆が

泌底へつくようにしておけば 1田の千湘に 2時間、 1(1で4時間です(同D)。

その日寺間が長いほど民の弱りが早いわけですから、前者の方が役者よりも貝の

弱り方が早い、つまり仕立作業としては強い仕立て方になります。 i拐の高さは

その時々で違うものですから、 と述のような計算通りにはゆきませんが、大

i':iJ・小湘・長il，jj等ーその時々の潮の千満の状況によって縄の長さを数日に 1度調

印すれば、只の弱らせ方を自由に加減することが可能です。
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図 2 仕立て作業の縫の，'['Jり方 (A-D : 木文参照)

海底は鳴所によって深浅があるのが当り前ですから、海底をli1;準にして5与え

れば吊線の長さは)迎の筏の部分によって兵なってきます。もし、総の長さを

統ーしたら、海底から詰までの距離はそれぞれ返ってきて、当然湯所によって

貝の弱り方に違いを生じてきます。その点を留意されるようにしてドさい。

以上の 3項目が、仕立て作業の基本的な軸に相当するものです。この軸を"1'
心として、これに抑制を強化する操作とか、貝の生理状態のムラをなくす操

作、あるいは生嫡腺の卵を抜く操作など、その時々で組合わせてゆく操作が技

としてついてくるのです。これらの操作にあたるものが、いわゆる「千人れJ
です。以下その大要を書きます。

手入れ

(1) 足糸の切断竹寵を海中から引揚げて入手を加えるわけですが、ま

から貝を出して、はじめにやるのが足糸の切断です。足糸を毎日切られると貝

は哀弱します。その意味で足糸を切ることは、より早く貝を弱らせる手段であ

るといえます。これを行なうか否かは、その時の貝の様子をみて判断します。
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まだ貝がハサキを伸していたり、沢LlIの足系で互いにくっついているようだ

ったら切ります。もし細い 1-2本でやっとくつついているようならば、それ

以ヒ切らない時もあり、切ってもまた出てくる余力があると忠われれば切りま

すっ

(2) 混合 員は舘内で、その置かれた位置によって弱り方にムラがでできま

す。たとえば寵を海底につけたまま放っておきますと、底面の中心部に位置す

るものは死んだり衰弱したりしますが、一万能の蓋の裏とか上部・側部の誼接

外部の水に接する佼置にあるものは、ハサキが{中ぴたりして兎気です。弱り方

はちょうど龍の底部の外周をスソとし、龍の中心部を頂点とする山形の内側に

ある貝が弱く、それより外側のものは強いという形をとります。このようなム

ラをなくすためには、イ行仕f士:立てf作ノt乍Iドミ業i過品程て
をt締ff街i白?めなければなりません。貝の生斑状態にムラがあれば、当然珠の成結にも

ムラが生じます。混合するためには足糸を切らねばなりませんが、足糸をそれ

たj、ヒ切れない場合は、単に箆を裏がえすだけで、ある程度目的を果せます。

(3) 空中露出 千潮時に千あがる岸辺、浅瀬へ龍を置くことによって、貝は

一定時間水から空中に露出されますが、これによって民は弱ります。露出され

た時に直射日光を受ければ龍内の温度がと昇し、産卵のキツカケを作ることに

なります。また、岸辺・浅瀬ではなく、直接地面とかコシクリートの上に置く

こともあります。いづれにしても長時間置くと温度が上りすぎ、大量に貝を殺

す事故を起こすことになりますので、貝の様子を確かめたとで行なうようにし

ます。箆にムνロ、ヌ:幕などをかけて30分程度着くような方法は、それほど強

い泌響を与えずに卵を抜く千ー段として用いられています。

千潮時に千あがらないような場所へ誌を置くこともあります。海底へ箆をつ

けるのと同じ日です。

千i'lll日立:に千あがる場所に置くことも、単に水深の浅い所に置くことも「地

(-j-(ぢいけ)Jとi乎びますが、前者の方法は後者にくらべれば良を弱らせる!交

合いがずっと強いものです。

(4) 浅吊り 足糸を切り、混合し、誌につめた貝を、すぐに水面下50cm締役

に吊ることですが、海底と表層との間の水温、比重の万三あるいは流れの速さの

われせるキツカクーになります。この浅吊り白体は貝を弱める

効果を持っていません(i匂7J<. i/;1lの場合は別ですが)。夏の高永泊 [f~'は昼に浅吊り

すると貝の弱り方がひどくなり、かえって産卵しないこともあるので、夕刻Jに

，'ilりし朝まで放置してから再び深く吊る方法をとっています。産卵をさせる

にi土漆滞jiJl'が適切です。
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産卵が終れば、その底後あるいは翌日まで待って、海底附;5:まで下げます。

(5) 手入れの回数 ひとつの仕立て作業の過程で手入れを何回ゃるかは、使

用する貝の状態、季節、海況、天候、漁場の性状、仕立て作業の予定期間等で

当然異なってくるものです。また、必ずしも毎年同じ時期だからといって同じ

方法で同じ回数行なえば済むというものでもありません。春から秋までの卵抜

き作業では大体5日ないし10日間隔です。冬は全く行ないませんO 手入れをひ

んぱんに行なえば、それだけ早く貝を弱らせることができますが、ややもすれ

ば弱らせすぎる場合が多いので注意宏要します。また寒い時期や暑い時期の手

入れは、なるべく千平く行なって水に戻す注意、が必要です。

(6) 最後の手入れから挿核まで 最後の手入れが終った時には、貝の状態が

既に挿核に適する状態になっていますが、その直後に挿核を行なったりすれば

艶死・脱核が多くなり失敗します。普通は 4f3から 1週間程度、長くて 2週間

ないし20日間です。しかし、もし、それまでと同じ状態で長い期間置いておけ

ば、貝が弱りすぎてしまうこともあります。そこで、そのような場合は少しだ

け抑制条件をゆるくしてやります。たとえば今まで1日のうち数時間海底につ

くように箆を吊ってあったものであれば、干潟jの時にも海底につかないよう

に、縄の長さを少し短かくするとか、あるいは誌の貝数を減らすなどします。

このようにして数日置きますと、貝内にふくらみがでできますし、核のサイズ

も多少大きいものが使えるようになります。最大の利益は弊死・!配核が少なく

なることです。卵抜き作業で最後の千人れの時に、貝の生殖腺がすき透った感

じになっていた場合、このような方法で1週間-10日ほど置くと乳白色半透明

の生殖践になってきます。秋の皮卯終了時の民もそうなります。た Yし、この

間にハサキが'(IIJびてきたり、卵をもってきたりした場合は、抑制条引をゆるめ

すぎたとみてよいわけで、もう 1度Ilijの条件にbとしてから、やりなおしをしな

ければなりませんO

容では、持抄:予定E!の10fJ-14れくらい前に千人れをして、子入れ後

しても生よfillが変化しないように逆に抑制を強くかける必弘3がでてく

る場合が多いものです。長のお(註を惜し、海底につく時聞を長くするなどのブf

iJ~がとられます。地i舌けする方法もあります。盛夏には水協が I'CiJ いので、

て期間全体が短かくなり、手入れから核までの日数も煩かくなりますが、そ

れでも 4おくらいけ、必要です。

f土立て作業、とくに友 の例をあげておきます(問3)。
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.JI.1りを犯すことがありますから、日でみえるあらゆる部分をたんねんに観察し

て、そこから総合的に判定を下すようにしたいものです。

( 1) 謹を開けた時 水中から寵を引揚げて蓋をとった直後、貝は貝殺を開閉

させることが多いものです。開閉の速度が9c'l.く、かっ閉ざしてからは固くて開

きにくく、長い時間閉めたままでいるようなものが多い時は、おおむね仕立て

が不充分です。多くの貝がいっせいに、比較的ゆっくりと開いてくるような状

態の場合は、およそ仕立てができています。

(2) 開口器で殻を聞ける 員柱が切れないか、貝殻が割れないかと心配しな

がら聞けねばならぬほど、関口器に力に入れねばならぬ場合、仕立ては不充分

です。開くのにカが余り安らず、さかきまにして貝が関口器をくわえていられ

ないようでは亥弱です。じわっと粘りのある感じで意識して力を入れなくても

tJ;.Jいてくるようであれば、仕立てはほぼできているとみてよいでしょう。?こ

だ、どの貝もはっきり三つに区分できるわけではないので、迷うことが屡々あ

ります。 10側、 20個とあたってみて判断して下さい。その同じ時zの普通に義瓶

してみる貝と比較をすると、より一層明確にわかります。水温の低い時は一般

に間いものですから、いつの時期でも同じ感じではありませんO

(3) 貝殻のハサキ 仕立てをした貝は、みすぼらしい感じになることが多い

ものです。ハサキのや[1びがなく、たび重なる手入れで貝殻の縁がほそぼそにな

っているからです。しかし、それでいいのです。ハサキの仲びがとまっている

状態である必要があります。短期間の仕立て{'卜業では、貝殻は仕立て前とあま

りってみえませんが、少なくとも、貝殻の内側から薄く平らなハサキが新し

く「ドられているような状態ではいけません。

(4) 足糸 いつの時期]の仕立て作業でも足糸のお〈が1-3本くらいで、やっと

くっついているような状態までもってゆきます。足糸が沢IIIでてきていれば仕

立て不足、全くでてないものが多ければ仕立て過剰です。しかし、水市が13-

140Cくらいのゴ、新しく足糸な作るのに時間がかかりますから、全くでてない

からと:去って、いち ;ò~いに 2JL弱とはいえません。

(5) 生始即K き作業にかかる[]寺の貝(土、春から夏にかけてであれば、五

している状態、治誌~_ù~.際色の生殖肪lがはちきれるよう

のあるふくらみをもった状態であることが必嬰で、す。まだ色が波くなく Il，-i¥ 

じのものは未成熟とみねばなりませんO 未成熟なものをこのにかけると、

卵が抜けるのに日数がかかりすぎたり、卵をもったま L衰弱したりすることが

あります。

挿核に過した状態は、乳 F~:[ {~~半透明で、デìi力のあるふくらみをもっていま
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ようにして置き、ノギスとかコシパスと物指で測ります。重さを測る時i士、 1

1支吸取紙の上に置いて水けと食物塊を取去り、 20本以上をひとまとめにして、

珠秤りで測るか、ト-i/ヨンパランスという 1f}までを正路にはかる秤りで 1

本づっ測ります。トー ν ヨンパランスは秤りを取扱う)占にたのめば2~3万円く

らいで買えます。

仕立てを終った時の状況は、その時の同じグループの貝であって営通に安斑

したものを基準にして、長さでは1/5ないしL6くらい規かくなっています。主主

さでは50~70%程度に経くなります。重さでいうと 50%以下では裂弱、 70%は

とでは仕立て不足、大体60% くらいのところが目安になります。 iWJ る貝の]~は

民さ・重さのいづれを測る時でも、およそ20個以上を使い、その平均の慌をも

って比較検討します。

以上のように、色々な部分を観察して貝の状態を判断するのですが、適lit(な

半IJIお?をドすには臼のなれが必要になってきます。長終的には珠の品質との関連

で二号令えねばならないことなので、その貝から生産された浜掲げ上止をも観察して

下さい。しかし、仕立て・挿核の時ーから浜場げまでの期聞は大変長く、市111かい

ことけ、忘れてしまいます。そこで、仕立て注目、仕立し中、 j市核時など、できる

だけ貝を見た1I寺のその状態を詳しく記録しておくことをおすすめします。

なことですが、それが適時な判断を下せるようになる最も近道の方法でしょ

う。 1'1J月何日何時に貝をどうしたかだけで、なく、その時に貝がどんな状態だっ

たか、たとえば、箆の中での様子は? ハサキは? 足糸{'i? 貝住の力は?

生殖腺は? 他のffll分は? というような点を記録し、そこで只の状態を総合

的に判定した結果から、どのような措置を消じたかを書き加えます。さらにlL
立の終了時の状態、挿核手術の難易、はね民の数量・状態・処理、持核後半月

ないし 1カ月くらいまでの脱核・奨死状況、それまでの水温その他の変動、珠

義成期間中の事故の有無・状況、浜掲げにおける歩溜り・珠の品質など、でき

るだけ詳しく不必要と忠われる事柄でも書きとめて、その貝について始めから

終りまでの記録ができあがります。この記録は浜揚げ珠の成績が何故そうなっ

たかを明らかにしてくれるででしょう。 仕立て技術について、あるいは他の作

業・技術について、何処をどうすればよいかという疑問に解答を与えてくれる

と思います。
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石灰化機構の研究領域からみた真珠

品質論の養殖業への展開

和 回 浩 爾

(国立真珠研究所)

1.はしがき

真珠養嫡業は71<.政養殖中でその科学的あるいは技術的知識が生産者に最も

古及され、高度に反映されていると言っても現在過言ではない。それにもかか

わらず、これらの知識が他の水産養殖では当然おこらないような空廻りを生じ

ているのではなかろうか。その原因は何か。それは養殖目的物が、一方で増肉

を問題としているのに対し、他方では増肉が問題なのではなく真珠の品質を問

題にするからである。言いかえるならば、前者は主として栄養代謝のみに依存

しているのに対し、後者は総ての物質代謝と惚雑に絡み合った石灰代謝に直接

依存しているからである。こうした点で他の水産養殖実験にはみられないほ

ど、従来の真珠品質に関する養殖実験結果の相互比較をおこなう時、我々は混

乱に直面するであろう。それは哀珠養殖業が軟体動物の石灰特性のとに成

立する事がわかっているにもかかわらず、その本質を探究するには時間がかか

りすぎると同時に、蛋白質から鉱物質にいたる生合成という冊刻;な問題が内臓

しており、一私自l人としてこの広範な学問領域に精通する事は不可能に近いから

である。しかし日本の哀珠は造る漁業として良い歴史をもっており、そろそろ

迂る潟、業から脱問iして、三与えて造る漁業として養殖過枕における冥珠品質の計

目的符躍を可能ならしめるための努力をおしみなくおこなうべきであろう。そ

のためにも右j夫代知機構の本質を探求し、生JIlIとのかみあいを明らかにし、訳

出との関連を求める必要があり、この関連が明らかにし得た暁においてのみ真

の抜本的な技術改良が可能であり、計画生産が可能となり、

の竹間入りが可能となる事を強調したい。

こうした意味で、筆者ーは国立冥珠研究所創立10周年にあたって、石灰代謝の

礎研究から立珠養殖業を眺め、 l之珠嫡過程における品質管J11について気ま

まな推察を述べさせてもらいたい。
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2.真珠形成は如何なる代謝に支えられるか。

これは最終的な課題であり、ここでは単に真珠の形成機構を容易にま日!J~II; して

もらうため便宜上:下図にみられるような3つの環を想定した。

真珠や貝jii設が形成されるには

形成組織たる外面上皮細胞が存

在しなければならない。 1二/ftお1I

胞はほ床組織ないL

と有機的に結びつき、生体内に

おける他の物質代謝に支えられ

て石灰代謝機能をはたし得るで

あろう。したがって、

のためにはこれら 3つの出が満

足される条れでかみふう

i長、であり、そのような

が周忌されなければならない。

3.真珠形成にあたって形成組織はどのような役割をはたし

ているか。

真珠および員殺形成の場合、上皮細胞の~ifí:重要な械能的役割 1"1基質のヨミ合

成とカjレジヲムの濃縮である。そして外套膜外面上皮として分化した細胞は、

移植されてもこの機能的役割をはたす事が真珠で美事に3:ep論的にも

にも指摘されている。

(1) 外在膜の区域による分泌機能と活動の差異

外套!段の全綾部を閉んで夜除問を生成する膜縁部をなす外田Ll::皮細胞があ
り、 i血縁中央部に広く腹緑前後部に狭くなる。その内方に烹珠!記;(貝殻中

を生成する縁膜部をなす外部]二皮があり、稜料:層tjE界および内方に向って立政、

習生成能が劣る傾向がみられる。外套筋痕より背縁にわたって哀珠層(貝設内

層)を生成する腔部をなす粘液細胞に富むと皮があり、外套縁膜部より

にみた場合哀珠層生成能が劣る傾向を示している。こうした外資膜内における

分i必機能および活動の区域による特殊性は、哀珠袋と皮となって後にも維持さ

れ、また上皮細胞の細胞学的および細胞生王虫学的観察は上皮細胞の形態および

活性にさを異のある事を示している。また左右外去膜における分泌活動にも

が認められている。
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(2) 外套膜の吸収{午HI

分泌液は大部分水分であるが、この中から炭酸カノレi/ウムが沈着するために

は少なくとも脱水作用がおこる必要があろう。この脱水作用に carbonicanh-

ydraseが作用するとの考えもあるが、細胞外にこの酵素が認められない現

在、 microvillaの役割を注目するに値いする。

(3) 外套膜の力学的効果

外套膜内に考えられる力学的要素は分泌液中に定向iitを生ぜしめ、沈着物の

定向配位に甚接および間援に影響するであろう。

4.真珠の鉱物化と成長リズムは如何なる機構を介しておこ

るか。

外套膜および真珠袋から分泌された溶液から必ず鉱物化した哀珠が出来ると

は11lらない。また烹珠組織中に刻み込まれた成長模様は翼珠の品質に関係する

だけでなく、石j夫代謝!のリズムを知る事ができる。

(1 ) 生物系における鉱物化は如何にしておこるか

分泌液の性質は上皮の分泌機能的差異によって決定される。その結果とし

て、全く鉱物化しない有機質真珠と鉱物化する真珠層および稜柱層真珠とが生

成される。最近の研究によって基質の性質が鉱物化開始を誘発する鍵を握って

いる事が判ってきている。

(2) 生物系における鉱物型に関与する支配因子

立珠や貝殻l江主として炭酸カノレνヲムからなり、稜柱層は安定型の calcite，

は準安定型の aragoniteとして結晶している。そして鉱物裂の決定因

子として (a)母液中の2倒防イオンおよび有機成分、 (b)生息水温、 (c)I将

来、等々が指摘さわしている。

(3) 貝殻物質の構造分化はどのようにしておこるか

とt主柱層のJit本的な位築構造け、、前者が同種類の基質のみからなるの

に対して、後者{土異種類のぶが精密に入り組Aんだ規則的な組織をなしてい

る。したがって有機基質の分子間力の問題が最大の作用因子であろう。

(4) 資速度と結晶の形や大きさ

沈7音速度は貝殻前駆物質のパランスのとれた供給量の大小によって決定され

ると考えられるが、沈滞速度の速い時期には結晶の形は丸く、あまり大きくな

らないのに対し、遅い時期には結晶は白形の大きなものに成長する。従って

さ度け、形成慢の光学的性質を大きく決定するであろう。
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実珠に刻まれた成長模様

貝の生現代謝は規則的リズムとして昼夜による変化、季節的変化および年変化

がみられ、また月令による変化が考慮されているが、これらの規則的リズムは

年令によって相似曲転を示すが量的な差が多分に生じているに違いない。この

ほかに生息環境の物斑化学'的あるいは生物学的因子の突然の変化も

よほすであろう。

こうした生理代謝の変化は敏感に硬組織中に刻みこまれ種々の成長校様を現

わす。真珠組織中にみられるリズムは (a)鉱物詩板と conchiolin肢との互

層、 (b) 鉱物薄板の 5~20枚の繰り返し構造、 (c) 更に大きな単位の成長模様

および (d)年輸に相当する単位の成長線がみられる。この内 (a)を除いては

生理代謝の各リズムに相当して生じたものと三与えられるが、 (a)は母液中のも

っと物恕化学的要素にその成悶を求めるべきであろう。したがって1日1培説お

よび2層説は勿論の事、多層説もその因子が分泌リズムに直接結びつくか問題

である。

5. ~J束イヒ速度!こ関与する生体内外因子にはどのようなもの

があるか。

生息、環境から受ける影響は陸上生物に比べて水中生物の方がはるかに大き

く、多くの要素が関与してくるであろう。そして栄養塩類の摂取やH予吸生現を

挙げてみても大きな特徴を示している。しかしここで主として貝殻物質の起源

と移動経路についてのみふれる。

(1) 貝殻物質の起源

貝殻のカノレ乙/，フムは主として体表を通じて海水から寵接吸収されたもので、

炭酸基は組織呼吸によって生じたものが主体と考えられているが、それぞれの

移動経路は明らかてeない。カノレνヲムは勿論餌料中のものも利用されるが、海

水中のカノレνワムが直接沈着する事は正常な石灰化ではおこらない。一方、貝

殻中の有機物質は餌料との関係に求められるが、外套膜外国上皮に存在する

液細胞が底接その生合成にあたっており、その細胞の遊離縁の破裂によって流

出され、一部に変性がおこって貝殻 conchiolinとなると考えられる。

(2) カノレνクムの生体内移動

外界から摂取されたカノレνヲムは血液によって体各部に運搬されるが、運搬

速度は貝の種類によってかなりの差がみられる。また同一種類でも 2枚貝の場

合、カノレνクムの摂取・移動・沈着の速度が生息水域中のカノレνクム量;に左右

されている。しかし両者間には平行な関係は認められないから、石灰代謝量を
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左右する主因子を生体内に求めねばならない。

(3)酵 素

貝の石灰代謝に関連して論じられている酵素に ALP-aseと CA司aseとが

あるが、前者の活性を阻害しでも石灰沈蒼に影響が現主つれないのに対し、 CA崎

aseの活性を阻害すると石灰沈着量が抑制される。現在鉱物化組織における

ALP-aseの役割は有機物質の合成に関与するとされている。

(4) その他

軟体動物のお)夫代謝での研究は全くないが、 111日乳勤物においては神経系およ

び内分泌、系が石灰代謝に関与している事が明らかにされており、とも

府にあたって考慮されたい事項である。

6.品質論の真謙饗窺議への農関

の品質は形、大きさ、色沢、質およびノをきの6つの要素で総合的に評価

されているが、この内形と大きさは養績にあたって人為的に調印可能な要素Lで、

あり、色沢もj魚、切の高度利用によって或る程度調印し得ると同時に浜上げ後の

かにじ処Jillによってカパーする事がHi:51:ミるので、今後はイエロー

たる問題であろう。しかL質と巻き、特に宅さき、は老化および宿殖ii!号、場で起る

最大の品質低下要素であり、加工処理によってカパーできないばかりでなく、

むしろ満足な加工処理を加えることが出来ない。したがって養殖過程における

品質向上のための最大の問題は質と巻きを積極的に調節できる体勢を作ること

であろう。

品質論の真珠義殖への展開はこれまでに屡々j若者によってこころみられてい

るから、詳細についてはそれらを参考‘にしていただきたい。

7.石灰代謝機構の基礎研究の養殖技術改喪に暗示するもの。

石j夫代詩!の珠品質への影響過程を整理する事によって、真珠品賞の改良に

必要な養子演技術の問題点を指摘する事が可能である。ここに次の4斐?誌につい

て簡単に述べたい。

(1 ) 不良真珠の防除の可能性

自然の生活環境で養殖されるかぎり、不良莫珠(有機質実珠およ

珠)の生成は全く形成組織の分泌機能上の性質によって決定される。すなわ

ち、その性質によって分泌液の組成に大きな差を生ずると考えられ、その組成

の内の有機物質が鉱物化開始の鍵を撮っていると考Aえられる。したがって形成

組織の分泌機能が外表膜の区域によって特殊性を示す限り、核入れ作業にあ
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たって移植片を可能な限り選ぶべきであるO 勿論、真珠層形成部位の組織片を

選んでも、手術後の貝の生理状態によって、また養殖過程で一時的に他層を形

成し、かなり長時日の問機能的変化が持続することがあるが、この場合は鉱物

化と有機基質との関連を明らかlこする事によって、上皮細胞が本来の分泌機能

をすみやかに取り戻すような積極的な薬理学的対策をこうじ得るであろう。

(2) 巻きを如何にして促進して行くべきか

巻きに関連する1i!占禁として前図の 3つの環と生忠環域とがかみあっているか

ら、養殖の全過程に問題が存夜すると言えよう。

先ず移植片の取り方を吟味する必要があるのではなかろうか。外玉三j民の区域

によって、またti右外套膜によって分泌活動が異なる事に潔志するならば、
分泌活動の優れた区域から移植片をとる事が後の巻きに影響をおよぼす可能慌

がある。何故ならば本来の分泌活動の優劣が移植後においても維持されている

可能性が十分に三与えられるからである。次に留意すべき事は移植位置と手術ーと

の技術の吟味である。何故なら、酵素系、内分泌系および神経系の石灰代謝へ

の関与が考えられるからである。こうした点で、移植位買の優劣や手術作業に

よる神経節および神経の損傷が石灰代謝に少なからぬ長響をおよぼすであろ

う。また酵素やホルモンと石灰との関係があるならば、薬理学的な積極的手

段によって促進し得る可能性があるし、現在試みられている薬物投与の石氏代

謝への関連を明らかにする事によって吏に貝殻物質の回転を促進するための系

統1った薬物の使用が可能となるであろう。第3('i手術νヨツクの出来る限り

短時日での回復をもたらすように母貝の仕立をおこなう事であり、この仕立の

良否は予術後?とおける貝の生理代詩?の正常化への速度に関連した石灰代謝との

関連以前の核入れ技術上の重要な問題と考えられる。第4に生息環境の物理化

学的および生物学的要素の石灰代謝への直接的あるいは間接的影響である。生

息水域にカノレνクムが欠乏していれば当然石灰化は低下するし、共存知:域イオ

ンがカノレνヲムの摂取および分泌量に影響すると考えられる。この

系水面において実際問題となるであろう。勿論、栄養代謝が支障セ受ければ

石)夫代訟に直接影響するであろう。このほか水温の献度忘るいは

等々の問題が生を介して石灰代聞に影響してくるであろう。

(3) 養殖中における色沢の調節は可能か

黄色系真珠については、黄色色素代謝について別個に研究を進めねばならな

い。構造からくる色沢は互いに密接に関連しており、沈着速度と裏腹の関係に

あるから、をきを促進するための作業と色沢を良くするための作業は別個に考一

えねばならない。したがって、この同作業が各冥珠養殖計画に従って計画的に

Q
V
 



される必安がある。そして潟、場の高度な使いわけけ、霊安な問題である。プ

ノレ一系;真珠はその形成初期に問題があるから、 7-(1)の坂に関係してくる。い

ずれの場合にせよ漁場の使いわけと

たらすであろう。

わ、ー
も

8.む す び

よる石灰代謝の追究がji平等をも
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漁場の老化と夏季の底質異常について

一主として漁場耕転の効果に関連して一

1二 野 市民

(三重県立大学・水産学部)

1.夏季漁場の老化と物質錆環について

おいてアコヤガイが海水中でおかれている立場、すなわち総合的

な環境については36年に本誌37-l:i-(6巻1引に「アコヤガイのittj:料生産と海洋

機迂:についてJという題で物質循環ということから説明しました。もうその頃
から密殖による異常はおこっておりましたので風車による海水混合のことを書

いたり、漁場の目的別使用法などを述べたのですが、 「云うは易くして行うは

きjことばかりで4年の間に漁場は一段と悪くなり、本年に入ってからの雑

誌「哀珠」の各号の随所に見られる「超非常時」となってしまったようです。

この様な漁場の老化から来る粗忠真珠防止については真珠審議会専門委員会で

も施術貝日様とやみ筏迫政問題なと行政上の問題と、業界自体の自覚の両面か

ら対策室f考えておられ、このほか各方面でその対策に大変な努力をなされてい

ます。云うまでもなく、過去にはよい異珠が出来、赤潮以外には大きな問題が

なかったので、すから、養殖量を思くなる以前の姿に戻すことによって漁場の賦

活全はかることは当然考えられる対策ですが、これを似1]耐から長助する;意味で

従来自然まかせであったj魚、i易の環境面に現われた変化と、これから考えられる

漁場老化対策(実現には多くの問題が残ろうが)について述べて見ます。

アゴヤガイの館料は植物プランクトンです。しかもこの植物でプランクトン

の中でも比較的小さい数ミクロシ程度のものが主です。これをi食べてアコヤガ

イは生活すると同時に排池物を海水中に放出します。これはバクテリアや酵素

によって分解されて無機の栄養塩となり、さらに植物プラジクトンによって消

費吸収されてアコヤガイの飼料が増すということになります。これが物質循環

です。冥珠養F遣の場合はアコヤガイに養植者が投錨せず、自然にその漁場で発

生Lt二飼料にたよっているのですから、物質循環が順調に廻っておればよい

が、これがうまく廻らなければどこかで物がたまってしまい、その先では欠之

がおこるというわけです。これが本)¥1:37号で述べた物質循環の要点です。では
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今問題となっている漁場の老化はこの物質循環のどこに異変がおきているかと

申しますと、アコヤガイの排i世物の堆積、バクテリアによるこれの分解能力不

足、分解生成栄養塩の浅層への運搬不足の3点に主として現われております。

この 3点のうち第3喬自については既に本誌37号に述べましたのでここでは詳

述を避けます。したがって主として第1および第2の底層や底泥の問題につい

て述べます。

2.底泥に見られる夏季の異常について

うもにも述べた様にアコヤガイは植物プランクトンを喰い、排泌物を水中に欣

tL:します。しかしこのアコヤガイの摂餌景は一年中一定ではなく、夏季の高水

誌のi時には他のれより増加します。したがって扮池物量も支に多くなるJWで

す。自然はうまく出来ていて、これを分してアコヤガイの餌である植物プラ

ンクトシの栄養物質とする役割を来すパクテリアの活動もこ E二tz:_

ります。ただこのバクテリアには色々の稀類があり、排社I[物の分解に役立つの

は恨のバクテリアです。しかし人間が余りアゴヤガイの義手!宣言fふやして!垣

間付近の潟水や底泥中の有機物すなわちアゴヤガイの扮im牧!の翠が多くなり過

ぎると、この好気性ノミクテリアも多くなり過ぎて、彼等の呼吸による水中の醗

上廻ってしまい、水変りの思いところでは水中の酸素を消

し尽してしまう。こうなると別の嫌気恨のパクアリアが増えだす。これは、具

合の恐いことに機素はいらないが、余計な物志-ります。最も代表的な有毒物

。そのとこの嫌気性のパクアリアは有機物を分解する

では排泌物の土佐積をおこしてしまう。

この状況を了耕伝の効果検討をかねて しました。

から?削機炭素含有置の変化を第1図に示しました。立仰の

底泥に対しゃJ等!の処担を施していない地点、 C地点はこれより約400m

地点で、冬芋約1ク月間連日!忠曳漁業J+lマンガのj)足袋をとったものを機械訟で

曳き却し、底泥の初来、合はかった地点です。的タミIVI点は的矢j専の氷J立合1;入口に

佼置し、滞で7l<.通しが大変よい地点です。同図の横車IH(士月を示し、その下の

太い矢f::[JI土民泥が肉眼で見てその表面まで黒化し、明らかに糠気状態、すなわ

ち底層に酸素が欠乏した状態と見られる期間を示しました。縦軸は鹿泥の有機

ノミーセントで示しました。各段は底泥を柱状に採取して底泥の表面か

ら5ミりまでが最と段、続いてその下3糎、 6糠、 9糎、 12糠までとなってい

ます。この間で最も特長のらることは①全般にO~O. 5cmの浮泥層に他層より有

機物量がfE倒的に多いこと、ま としては②立神A点、で黒化のおこ
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が多くなっても好気性のバクテリアが充分働けるだけの酸素を水が補給して嫌

気状態化しないこと、また立神C点はA点と同様に水の動きの悪いところであ

るから水からの酸素の補給はよくありませんが、泥がもともと持っていた有機

物の量、すなわち密殖になって何年かの間に蓄積された排池物の量が冬の耕転

でA点より相当に減らされていたために、盛夏に悪くはなったけれどその期間

が短くて済んだことなどが考えられます。

これで耕転が漁場改良に効果のあることが分かるがそのま豆くつを図で説明す

ると第 2 図の様になります。間関の中 ftllJ の図V;l:.~!在処理で、上側は刺松左施した

場合です。縦長の柱は各手ifriの有械炭素量を示します。斜線を施した所はその

年にアコヤガイが排出し、ノミクテ Yアによって分解されきれずに底泥上に降っ

て積み重った;有機物量:で、この呈は密殖のひどい所程高くなる躍です。そのド

{WJの白く抜けた部分はもともと底泥に含まれていた有機物の量です。この高さ

は老イむのひどい漁場混高いことになります。この 2つをあわせた量はその泥の

なりますから、これは大体その泥に棲むパクテリアの量に関係し

ます。したがってこのね二の高さはパクアリアが呼吸に使う酸素の量にも概ね相

当することになります。今ここで波状の横線によってその地点の海水からの酸

とすると、柱の高さがこの線を越えると底泥が嫌気状態、化す

ることになります。この様が波状になって夏に下がっているのは、

忌が高く下)曹が低いため、水が上層で軽くド層で重いため上下島にまざりにく

くなり、酸素の補給も少なくなるからです。すなわち、夏の方が春秋より

なりやすいわけです。

ところで、上下の図を比較してが!おの効果を説明しますと、料伝は

することにより泥を上下に混ぜると共に海水に相当の浮泥が流れ、

るしく減少させます。この効果は第1図の各図の最;白側に本年3月の耕ぷ実

施後の有機物量を×印で示してあるのによってもはっきりと分ります。しかし

はさして変化がなく、常に相当;還:のフワフワした有機物が載ってい

ると忠告つれ、春から夏にかけて買が炎瓶されるとこの量が増し、堆積すると

えられます。この冬の耕伝で減少する有機量を下側の院!の点線から上の部分に

当する量とし、それを差引くと上段の図になります。こうなるとこの柱が波

状の線を越すのがきわめて短期間ということになるわけです。第2図には図示

しませんでしたが、的矢の様にれの速いところでは潮汐による水の流れでフk

ざり、底層への酸素補給がよいので波状の横線が図に示した2例よりもも
し
〆
」

0

っ

す

ところにあるから いのに嫌気状!主化しないことになりま
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3.排漬物の処理の問題

上の説明でもお分りと思いますが、耕ー転を施しても短期間乍ら欠張り盛夏に

は底泥の嫌気化がおこっています。これは短期間とはいえ貝の活動の最も旺盛

な時期だけに大問題で、この様な状態がおこらによう何らかの措置がなされね

ばなりません。これはどこの業者でも実施出来るような耕転も一方法ですが、

他にも一般の作業内容に折り込めるのではないかと足、われる方法から、;地方と

か国とかが大きな見地から行政的に実施しないと出来ない方法まで色々考えら

れます。そしてそれらの対策がとげると予想される効果の程も実験してみない

とづ子らぬことも多かろうし、来して一つだけを取[二げれば対策になるのかどう

かも疑問であります。 他にも多くの問題点や対策もあろうが著者が今思いつく

ものからその二三の関越点を取ヒげてみました。この中には現在の状態では研

究不足で到底実施出来ないものも多かろうが一応述べて御批判を得たいと思い

ます。

1)亡づ、前述の底泥の嫌気化防止策について考えて見ょう。 $J十よょの効果の様式的

も明らかの様に問題は3点にしぼられると思います。すなわち、第1に

からの酸素の対j給をよくすること、第2に底泥vC堆積する排池状量を少

3に新池物の永年にわたるよ町立を除去してやることです。

1の問極については前に述べた風車による撹持ーからエアレージョン、ひいては

大規模な水道堀削により海水に人工的に流動を与える方法などがあります。こ

の問題は前述の海水の主ei直i民合、すかわち浅躍にいるアコヤガイの館料になる

ブランクトンの栄養砲の補給とも関係します。

策2の問題については第1の問題に次いで大きな問題ですというのは第1関に

も見られる様に底泥表面にその年に洛ちて米る子有機物量が下層に見られる永年

してその比重が大きいからです。すなわち底泥表面で:vì6~9% も

のi笥さを 1年の間で上下するものに対し、 下層では 1年1ヤほとんど変化なく 3

~4%で、あるからです。この問題は①世物量そのものを少くしてやる

えるのと、(主〉排~[lI:物を除去してやること、および③細菌による排池物の分解を

ることの 3方法に分けて考えねばなりませんO 先づ排1t止物量ーそのものを

減少さすことはアコヤ汗イの量自体を減らせばよいという考え方で、誌台数の

施術史量の制限などが考えられます。次にj知世物の除去ですが、簡単な

サシドポンプなどで夏の最悪期に底泥表面の有機物を吸上げ、陸上なり外洋な

りに捨てる方法が二号、えられます。最後の細菌による訟泌物の分鮮の制御は冥珠

実施された程度で今後研究されねばならない
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問題です。これはさらに抑止と促進の双方が考えられます。 抑止は現在と水道

JTJWi'水池で一部試験的に実施されている方法で、夏

l亡撒布し、細菌の活動を抑止することによって酸素の消費を節減し、秋から翌

表ニまでの循環期日ねたが上下よく混ざる時期)に徐々に分解もしくは湾タトへの

li1をはかろうという考え方である。これは秋に台風が来てj誌で計U7!¥をj覧し

この硫機銅がアコヤガイ i'C無害でなければならないから実施にけ、相当の

ろう。また促進の方は第1の方法である

してやるか、あるいは安価な終化芥I1を底泥?とまぜてやって、

中の化学的酸化に必要な酸素をとれによって拙い、示[11跨!の活動に消費される隈

よるかである。しかし、これにも今後開発し

てゆかねばならない技術との問題があると思われます。

さて第3の三の物の除去は前述の冬季の士Jtなも一方法であり、ま?と辺去

も行われることが計画されている波法がある。問者の合て、も

り抜本的ではなく、

って、しかも な効果IcJ:期待出来ないであろう。{変

よりアコヤガイの物除去の効果の大きいことは当 ;leるカミ

の呉常Ic!"夏季におこり、その期間に長慢はあっても周年悪く

られないのですから、現時点での対策としては上述の中で

と思われるものからLH来るだけ王手く、 H1来るだけ多く、，1-1オミる

るなり、研究するなりすべきであると汚えます。
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縞 集 後 コレ町一宮ロ

。皆様のお手元に第4巻、おH号をお送りいたしま

す。

いろいろ御iM力いただいている国立主珠研究所が、本年5

月で、間三i二を迎えましたので、その記念号といたしました。

常{氏7J<.iill¥iこより、各地でj立寄がH¥ている

の作業に して下さい。

も聞を重ね、 50号となりまLた。今後も皆様の御協力をお願

いいたしますー。
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