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漁場観測についての養殖業者と

研究機関との結び付きについて

太 回

(真珠研究所長)

繁

漁場環境の忠化による立珠設舶の数寄例l士、古くは1~rJ木本翁の試験安地時代

(口JcJ.25年一1891一)における赤潮!の被害に始まり、今日まで枚挙に!股ないほど

であるつ

明治33年 (1900) 9月、英虞湾に赤潮が発生した際に御木本翁は赤潮の涼i笹

原を調査し、この陪を避けることによって被害を未然に防いだとの記録がある

けれど、冥珠長ニ植の創始期にあっては、赤潮が真珠養姐との最大関心事の一つ

であったことは疑う余地のないことである。しかし、大正末期から昭和初期に

至って養殖筏が一般に使用されるようになってから、赤潮による被害例は比較

的に少くなった(赤潮の害が少くなったのではなく、筏や徒の使用により亦潮

に対する対ノ策が容易になったことによる)。

近年、~珠養姐事業(ぼ員長婚も含めて)が飛躍的な発I:l(を遂げ、従来の観

念では無理ではないかと考えられるような場所でさえ利JHされるようになっ

た。このため漁場環境の忠化に因る被害も多発するようになり、その様相もま

た多様化してきている。ちなみに昭和40年に発生した被害の主なものを挙げれ

ば表に見るようなものがある。

あご湾、和歌山

びわ湖

あご潟

熊本

大ホJ/Z;;
三重、福井、~首]山
兵庫、愛媛、徳島

香川、間山

六分

低水温(低水温時における挿核手術)
農薬 (PC P) 

硫化水素の発生

低比重

赤潮

台風23.24号

? (低比重、波保)
? (工場廃水、赤潮)つ

これらの中には、比較的に同地的なものもあるが、それぞれの被害地におい

て比勿論のこと、これらの総被害額は業界全体から見ても決して少ない額では
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ない。

さて、一般に業者から当所に持込まれる相談は、挿核技術に関連したものが

ほとんどである。このことは、これらの技術の良否が冥珠の品質を決定する最

初の要因となることを考えればきわめて当然のことといえるであろう。このた

め、当所では梅力この点に力を入れている。しかし、これらの技術に関する研

究には専門的知識の他に真珠養殖全般に通ずる広範な知識と職人的な技能が必

!安で、当所の現在のような制度や人員では実施が耐難なことが多い。専門の研

究機関でさえこのような状態であるから、府県の研究機関ではなおさらのこと

であろう。このようなことが業者には飽き足らず、研究機関との結び付きを疎

遠にする一つの原因となっているのかも知れない。たしかに、現在の研究機関

の力は実珠養殖独特の専門化した数多い技術の指導に対応するためには決して

十分なものではない。しかし、前述の被害例に見るような漁場環境の異常に関

する類の調査は、必ずしも真珠養殖を研究の対象としている機関でなくとも実

施が可能であり、またその体制もよく整備されているので、 j魚、;場環境の兵常に

気付いた際にいち速く調査を依頼するなり、概11俗の報告をして指示を!受けれ

ば、被害を軽減することの出来たものもあったかも知れない。

一般に漁場環境の異常によって被害が生ずる場合、その被害の程度は初期対

策の適否によって大きく左右される。しかも、その初期対策の指導は、~:IJl分化

された作業目的と環境条件との関係などといった問題と異なり、たとえ哀珠安

養を担当する専門の係りのない研究機関でも可能な場合が多い。真珠養錨だけ

を目的とした定期的な}業境調査などを府県の研究機関に要求しでも、さきに述

べたようにそれに応ずることの困難なところも多いであろうが、異常災害が予

想されるような特別の場合に限つての観測程度なら、さして困難なことでもな

いであろう。

業者と研究機関とが漁場環境の調査について、いま少し海援な関係を保ち、

両者の谷間におかれた状態にある養殖管理の弱点を補強し、災害に対する被害

を軽減されるよう、この研究会にお集りいただいたのを機会にお願いする。
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アコヤガイ貝殻の病害

一特にボリドラ仔虫の着棲期と

貝殻への加害経過について

水 本

(国立其珠研究FJli

朗

はじめに

多毛知 (Polydoraciliata J.) によるアコヤガイ貝殻の(r1害問題については

これまで研究会や報告等でいろいろ検討され、またこれに対処する方法として

誤liul7K処理による駆除方法が各地で実施されるようになって、送、次効果をあげ

つつある現状です。病虫が侵入した際これを初期の段階で駆除することができ

ればそれ以ヒの蝕害をとどめることができ、またこれを適当な間隔をおいてく

りかえせば結川長期にわたる防除の臼的が迷せられることになります。しかし

このような処理を行なう均合もっとも効果的にするためには、病虫の繁殖期jや

恒人期とかあるいは只の活力とかの字節的な関連における適切な時期を選ぶこ

とがきわめて重必な問題、となります。現在行なわれている濃温水処理について

も以 I二のことが指摘され、より効果のあがる方法が常まれているわけです。

このような意味から数年米ボリドラの生活史とくに貝殻における周年にわた

る消長ならびに字削的な貝殻への加寄経過等について研究を行なってきました

が、当面する駅|徐処四や防|訟の対策をはかる上に 2 、 3 の ~IJ見なることがで

きましたのてーその概略について報告し参考に供したいと思います。なお本研究

は現在も紋続中のものであり、まだ結論を出すほどまとまったものでありませ

んが、病害多発J:~jに向って今後どのような点に留意すればよいかを与えるうえ

に多少でも役立てば幸いです。

この研究を進めるにあたって資料の告'班、運搬等につき三重県真珠貝養嫡漁

業協同部[j合一氏をはじめ組合員の諸氏に一方ならぬ御配慮と御協力をいた

だきました。こ与に目己して深刻いたします。
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研究の方法

試験漁場としては、病害の多発地である三重県鳥羽湾漁場と、これの対照漁

場として病害発生のきわめて少ない英虞湾漁場とを選定しました。この両漁場

に 8月初旬、母貝 (2、3年貝)をそれぞれ養殖し、このうち一部については各

月ごとに英虞湾より鳥羽漁場へ移錯し、 1か月間だけ養殖しずこのち再びもちか

えりました。これらの資料について 8月以降毎月、貝殻に清陵している Poly四

dora ciliataの数、虫休の大きさ(体i1¥1数)、貝殻への加害の度合として貝殻

外出の侵蝕の数、大きさ、深さ、貝殻内面の発病個所、その中に棲息する虫

体の大きさなど、貝殻を場とする虫体の季節的な経過につき調査しました。

貝殻に着棲する虫体数の時期別変化

第 1 8月以降鳥羽湾漁場で継続養勉した 2、3年貝の貝殻に j副長した

Polydora ciliataの数の時期別変化です。図の数値はほ貝10位!の平均足数で示

してあります。

主L4ヂ予
停

私20

10 

戸

3Y 

///〈〉て)--(コ

/ 

VIll rx X XI XII 1 II月

まず貝殻外面iの清楼数をみますと

2、3年貝とも 9月が他の月にくらべ

てきわだって多いことがわかりま

す。これは 8~9 月にかけて虫の大

量の清楼が行なわれ、 9月にはそれ

らが累積した形で'LH現しているため

と考えます。 10月以後は 9月にくら

べ急激に減少し、これに代って貝殻

層内の楼忠、虫体数が次第に増加して

います。このことは若桜から侵蝕、

そして貝殻層内への侵入がこの時期

を中心として行なわれることを示し

ています。 12月以後は殻層内への侵

入数が最大となり、ここに楼忠、数は

逆転して、棲息、の喝は貝殻層内に移

ることになります。以後1、2月とこ

の状態で越冬することになります。

第 1図貝設に着棲する虫体数の時
期551]変化

2Y…2年貝 3Y・・ 3年貝

.…外函清棲虫体 0..貝殻!留内
棲息虫{本 ×・・1か月ごとに移殖

した貝の外国脅棲虫体

しかし貝殻外面に残った虫はその

後わす、かながらその数が減少する傾向がみとめられています。これは越冬によ
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る自然的な減沌か、他の原因による脱出、移動のためか今のところ不明です

が、いずれにしても貝殻層内への侵入がこの虫にとって最終的な拠点となり、

産卵期を迎えるのではないかと考えられます。

つぎにいま 1つの資料すなわち、各月ごとに 1か月間だけ鳥羽漁場にJ克子@:し

たものの棲息虫体数の経過ですが、前者とまったく同一の傾向を示し 9月が最

大で10月以後はきわめて少なくなっています。

これらのことから8、9月において虫体の大量な出現、 i苦桜が行なわれること

はまちがいないようです。

なお貝殻外而に清楼した虫体の数をみますと、最多数を示した 9月の資料で

は、母民 111占!に 25:]三貝で 4~16足、平均して 10培、 3'年貝では1l~341毛、平均

して24尾となっております。この数はもちろん潟、t~iによってかなり変ることと

思います。また 2年貝と 3年貝との{寸清数の差は、単に[村音u'LIMの広さの注い

に起因するものと思います。

P 

R L 

A 

V V 

第 2図 貝殻外屈に着優した虫体の分布図

(2年只20併lをl個にまとめて図示した模式図)

R...右殻 L…左殻 A...白iJ音[5 p..後部 V…腹例!

P 

ここで虫休の貝殻外国における着楼部位の分布状態についてみてみます。

2図は、 2年貝20個体の着:楼虫体を 1個体(左右両殻片)にまとめて模式的に

図示したものです。これによりますと，6:殻それも後部周縁j点に多く J苦楼してい

ることがわかりますし、また ti殻の周辺域(通常貝をとりあげると布妓(t¥ljに

ハサキが湾曲して;背がで、きる部分)にも比較的多数JT.J楼していることがわかり
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ます。早大}\lJ 9~lO!二i にかけて行なう員長1; 除の場合には、以上のような虫の付j百二

して実施すればかなり駅除効果があると:与えます。

仔虫の着棲時期と産卵期

Fも

30 r It b I VIII 
2Y 

20 

10 

|剛 1 

2 0 ~ ¥ 

10 

I ..11111100口L
20 IX 

10 

20 XII 

10 

20 

10 

20 

10 

S 

第 3図 貝殻に棲息する虫体の{本節組成の変化

2Y・2年貝 3Y ・3年貝 図中のロ{マ数字は月を示す
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前述の貝殻IC.澄楼する虫体数の変化とともに、各月ごとの体形車11Iaをみます

と第3図のとおりとなります。こ Lで虫体の大きさを現わすのに体節の数で示

しましたが、本橋のような管楼類(Sedentaria)においては泥管内から虫体を採

取しますと、体を蛇i泊し呉直ぐにのびず、また仲怖がきわめて大きいので体長な

測定するのは容易ではありません。:本憶は体節の増加によって成長するもので

すから大きさの尺度としてここでは体i指数をもって衣示したわけ』で、すO ちなみ

に体長と体節の問には一定の関係がみとめられており、大体の数値を示します

と 20iYil で2.0mm前後、 50筒?で 4.7mm 、 70~80mjで 8. 0~ 1l. 0祝日、1l0ifJiで24.0mm程度

となります。まずH虫のLH現時期ですが第 3閲からもわかるとおり今fiC'1の8月

以降の資料では、体問i40:fJi以下のものの出現容がもっとも大きい月は 8月で、

つぎに 9月となっており、このT，10月とくに 8月にH虫の着抜が大置にあること

がわかります。その後12月にも僅かながら if虫の出現がみとめられています。

さてこ Lで体問1組成の分イIJ凶を経月的にみますと大きく 2つのL11がみられま

す。 1つは 8月に蒼楼の山をもっ若い個体昨(第3図a)、いま 1つはそれ以前

に若1肢のIUをもっ大型の倒付く詳(第3図b) とに分けられるようです。これらと

産卵期とを対比してみます。本植の産卵期は(英虞湾多徳島尚辺における資料)

5月上旬から10月下旬の長期にわたってみられますが、いまこの産卵期iを権:r;i;

1今に!主みwされた卵袋の出現率で詳細にみますと第4凶のとおり 3つの山がみ

られます。大きな山は 6月と 7月、そして小さな山が10月にあります。卵Lえか

ら騨化したn虫が泳孔lしてJ売奇抜

% 

50 

ル

了

S

J

T

 

at 

-
R
I
 

第4図泥管内に産みつけられた

卵袋の出現率

するまでの H数が約40F1かかる

ことを考え合わせれば、|持述の

若いイ[!i]f本 Æf下 (tf~3[ヌla) は 7 月の

併による I[虫にIJI米し、後

者の大担の個体計:は(第3凶b)

5月の洋によるものであろ

うと考えます(この点について

は今後の存~夏にかけての引き

続く調査によって解明したいと

考えている)。 また1l~12月に

いたる行虫の僅かながらの出現

は10月の産JjiIJ併に相当します。

以上のことから産卵期とげ虫の若桜WJとを推定すると、 5月に産卵 6月に貝

殻に7副長、 7 月産卵 8 月に着ー楼、そして10月に産卵1l~12月に清棲する 3 つの
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lLIが考えられます。 このうち 2年貝に主と Lて清棲するのは 8月のものであ

り、 3年貝で(1:8 、 6 、 8)~ の累積したものとなります。なお秋季10月の lií~卵群の

ものは!主卵虫材、(親)が 5~7 月の産卵盛期のものと比べ非常に小さく (5~ 

7 月の虫体は90~1l0休部に対し10月のものでは70節前後)、したがってそ

のヰ1)[3 誌も少ない(卵袋数で 5~7 月の場合23~61袋、 1 袋の卵絞45~95に対

し10Jl のものでは1O~30袋、 1 伎の1)!J粒20~41) のでこの昨の若松ーによる被害

は小さいものと考えます。このようなIf虫のlH現紛争成はそれぞれの漁場(温暖

なj削減にある漁l坊や越冬不能力互助)によって様相を異にすると Z与えられます

が、これの駆除対策にあたっては、着楼初期jをねらって効果的に行なうことが

大切となりますので、今後l主持柿ì1[\、 J~~令について更に調宣言ど行ないたいと二与えて

おります。

成長およびこれにともなう貝殻への加害経過

Polydora ciliataの成長(1:前掲の貝設における虫休の体節制成の経月移動に

よって、かなり l何時にその過殺を推定することができます。いまこれらの各群

の成長過程を~J，t:谷群の平均値で示

5 

100 

80 

60 

40 

20 

b 

a 

VIII IX X XI XII 1 II I'J 

tf35図 Polydora ciliataの成長

してみますと第 5聞のとおりとなり

ます。これを体長に換算してその経

過をみますと、 8月においては問時

期に着桜した群(第4、5閃の a)は

2.8前日 (31. 2lftj)、平手三卵による1H'

(第4、51'lZ1のb)11:5. 1肌 (53i[[1)とな

ります。

以後9月(1:4.1 mm (45. 9~(jí)、 7.0mm

(65.3河1)、 10月は5.4mm(56.4節)、

12. lmm (85. 5[[[i) と急激に成長し、

その後12月5.1 mm (54. 5 i!JI)、12.1mm 

(85.2節)となって成長は緩慢とな

り、 2月には6.7mm(63.2郎)、15.1mm 

(93.1節)に達します。

2年貝資料 s.. {本節 a.b (本文参照)

さて、貝殻に澄楼した虫体(1:以上

のような成長につれてどのように貝

殻を侵蝕するのか、つぎにこの加害

8月以降の 2年良資料について述べることにします。
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ので、このような伎蝕土Ir虫の定着後 1か月程度で現われるものとニ号えま

す。侵蝕溝は間にみられるように、制民く直線的のものや、 S字形あるいは蛇

uilしたものf寺いろいろありま

すが、貝殻の中央域のものに

はDのものが多く、縁域のも

のにはA.Bのタイプのもの

がさらいようです。いずれもillj:

の中央部付近が急に深くなっ

ています。プてきさは長さが最

大のもので80剤師.小さいもの

でO.5酬程度ですが糸んどの

ものが1~2J/lmのものです。

。 1
・ー mm 

この侵蝕j誌はその後しだい

に深さを増していきます。そ

してこれと同時に虫体も)I[良次

棲息、均所をj常道内に移し貝殻

外耐に露出する部分が少なく

なり、やがて貝殻を完全に貫

通して貝設内面に達すると、第10図貝17t外[宅の侵蝕溝の71三

虫休はほとんど貝設府内に坦

没してしまいます (un1悶)0 このように完全に貝伎が吋通されるとこ Lに貝

殻九百に病存がみとめられるようになります。 lT通初期の貝殻内面広状!i、貝

殻中穴域のものではO.5~2. 0棚の茶氾色を呈した円形の小斑点として認められ

ます(第9[J司2のa.b.c等、第12r刈1)。

一万lzji引;i抗議一部(いわゆるハサキ)

の f{.l~f 片 j~í起の設と[，している均所

7卜 1~11

後皮膚、

)f~? し fこ虫休は中央lD~におけ』るものと

比l反して、 n紋への1.三 台 土i長くか

なりの大きさになるまで民;設タトlYliiこ

出三l1;ill竺WJア@型

*tL目、しているものが多いようです。

しかし次第に殻!父、干交付)神を侵蝕し

て穿孔し貝殻内向へと侵入します。

この合の内 rtlÎíri二状は校十こ l~

2酬のノト層状のjJ主物が形成されます
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経過をたどってみますと(第13図)、 2年、 3年貝ともにわこ虫のトJ)音則である8、

9月にはきわめて少なく、いまだ貝殻面への侵蝕は大部分の虫で1立行なわれて

いないことがわかります。ところが10月になると侵蝕溝は急激に増加して12月

~1 月に最高に達し(この増加率は 3 年貝においていちじるしい)以後横ばい

の状態となります。すな
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の出現傾向とを比較してみますと(第13図)、 同ーの傾向をたどっている

ことがわかります。

。/
〆。

1 2 3 

第14図 {受蝕務の深さ

lJiIの出現率

1…貝殺のrIiさに対
する講の深さが

日%以下のもの

2・:全ょ50-800色
3 """ ~，己 J~800七iゴ、と

貫通したもの

図中下"~マ数字は月

を示す

こLでいま 1つの資料からこの侵蝕溝のi首長をたど

ってみます。この資料は 8月以後各月ごとに病害の多

い鳥羽湾漁場へ移猶し、 1か月間だけ設摘したのち再

びもちかえり、その後3か月経過したのち(8月に移

継したものは11月)貝殻外国の侵蝕市を調資したもの

です。第15同に示したようにふ 9月のそれぞれに 1か

月間移殖したものでは他の月の資料とくらべていちじ

るしく多く、 10月以後のものの役立虫波数は移備しなか

ったものとほとんど去がないことがわかります。 -jj']j

においてはこのように椛虫の状況を適怖に伝えている

ともいえます。

以ーとのことから虫体の?菅波期にはliiJ述のとおり 8、9

5 

成

品

開

誹

議

紋

VIII IX X XI XII I月

第15関 病得多発t魚、坊に 1か月ごとに{多討をした貝

の外面侵蝕蒋の変~t.--0 鳥羽漁場移殖資料。A 対照漁場資本i

月に 1つの山があり、この時期iに清陵した虫は秋不10月に外国を侵蝕し、しだ

いにの深さを憎して10月以後内出に出て、冬1「言ど仁l'，しとした12~ 3月にかけ

ての員の二期に病'害として日にふれるようになると考えます。

再 生

ここでポリドラの再生現象についてっけくわえておきます。アコヤガイ
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みて、病害の初期症状がみられるのは秋10月以後であり、実告として顕著にみ

とめられるのは 1月以後となります。したがって貝殻外面に行虫が潜棲したば

かりで、泥管が外部に露出している若桜初期から貝殻商への侵蝕初期の間に駆

除処理を行なうことは、幼虫を早期にとらへて殺虫し、蝕害の進行を阻!とする

うえから重要なポイシトとなり最も効果的と考えます。このような意味から処

]翌日寺期としては、母貝の生理状態を考慮、しでも 6月と 9月に行なうのが一番妥

当な時期といえるのではないでしょうか。

つぎに処理の方法についてです。 @Uにも書きましたとおり、貝殻外面に着陸

した当初の虫は鱗片状突起とかその他の旨物の上についていますので、普通

行なわれている出刃による貝掃除でもかなりの駆除効果がありますが、鱗)t~~

底に沿って長く意t~ したものや、とくにハサキのような鱗片が叢生している部

分では、この程度の貝掃除では除去しにくい傾向があり完全とはいいがたいも

ので、す。ここで注意したいことは、貝掃除をした場合除去した掃除汚物を海中

へ放棄しないことです。放棄した場合はこの虫の習性から考えて再寄生する可

能性が充分ありますので完全に殺虫する処置が望まれます。

完全な方法としてはやはり濃塩水処理が良法といえます。この場合従来のよ

うな高濃度の塩水を使用しなくても抱和泡水の対程度で充分殺虫効果があるよ

うです。

関東、北陸から九州、|の南のはてまで広く分布した真珠漁場には最近ではl昔、と

んどといってよいくらいこのポリドラの病害が発生して、優良ほ貝の生産率や

真珠歩濁りの低下の大きな原[l~ となっております。こうした障害を一刻も早く

とり除くためにも、各地における調査研究が実施され、これにもとずく適切な

処置によって被害を最小限度にくいとめることが望まれます。またこうした病

害からの恒久対策を立てるためには、今後さらに引き続いた生態研究、発生源

やその環境の究明を行なって最終的な対策、すなわち潟、場環境を主体とした予

防措置の方法を締立したいと念じております。
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挿核技術の一方法“あとづけ"について

'u 
y
L
 

口

(国立真珠研究所大村支所)

登

まえがき

真円真珠養嫡法が発明されてから、すでに50数年合経ておりますが、その問

の真珠養殖技術の進歩はめざましく、特に戦後における発展には著しいものが

あります。そのなかで挿核の技術に関するものも現在においては、一応高度の

水準に達し、ますこ広く平均化してきた感じがあります。しかしながら、この技

術についても完全なものとして、満足できるものとはいえないようであり、な

お今後研究されていくべき問題が残されているものと忠われます。

養殖翼珠を生産するためには、ほ貝(アコヤガイ)の生殖腺内に核入れ手術

をすることは必須の条件でありますが、現在一般的に広く行なわれている常法

ともいうべき方法は、“同時づけ"と i呼ばれるものであって、これは他のほ貝か

らとった外奈Il莫片(ピース)をまづほ貝の生殖肪内に挿入して、その直後に核

をおくりこんで、ピースの外面]二皮と核Nuとを接若させて、核の周囲に哀珠袋

を形成させる方法で、あります。これに対して長崎県、特に大村湾を中心とした

一部の地方で実施されているものに“あとづけ"と呼ばれる挿核手術の方法が

あります。これは先にほ貝の生F直線内に核だけを挿入しておいて、ーたん海中

に垂下しておき、後日再度手術を行なって、ピースを核に接7苦させるように挿

入する方法であります。

この“あとづけ"手術は特許第38635号(大正10年5月4日、特許権者間川新

ト郎・西川哀吉) i適宜の貝の体内に設けたる穿孔に任意の核を挿入して、其

の総着するを待ち、更に新に穿孔して核に接近して巽珠袋を構成すべき細胞又

は、これを包含する組織を挿入して真珠を形成する方法に係り、其の臼的とす

る所は核の脱出合防止し、其の生産能率を増大し優良なる真珠を正確迅速に形

成せしむるにあり」の内容をなしているものであって、この方法が技術的に完

成されたのは附和の初期といわれております。この“あとづけ"手術が行なわ

れるにいたった背景は、その当時は、まだZ真珠養嫡の創始期から初期の時代で

あって養猶技術にも未熟な点が多く、哀珠の品質や歩間りの日目iなどから見て現
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代とは格段の差があったようであります。つまり当時においては現在行なわれ

ているような、いわゆる卵抜き(母貝仕立て)の技術も確立されていなかった

ために、“同時づけ"手術によっては核とピースが密清しにくい場合も多く、そ

れが原因となってνラダマやキズダマが非常に多かったようであります。それ

で母貝に核だけを先に挿入しておいて、数日たってから核の近くに新らしく切

口を作り、そこからピースを挿入するいわゆる“あとづけ"手術を行なったと

ころ、 j兵揚珠に良質の哀珠が多くなり、またも/ラダマも少なくなって“同時づ

け"手術に比較して非常に良い成果をおさめ得たと伝えられております。

その後、大村湾を中心とした地方にのみ残っている技術として現在にいたっ

ておりますが、このように歴史的には相当古い技術であるにもかかわらず、現

在までにいたる経過としては、むしろ経験のみにもとづ、いて実施されてきたと

いう感が強く、これについての研究は殆んどなされていないようであります。

そこで筆者は数年来この技術に対する一連の研究を行ない、いくらかの知見を

得たので、本方法の実際的な作業凶の紹介とあわせて概略を述べてみたいと思

います。

“あとづり"手術の方法

現在行われている“あとづけ"千術の作業体系は“同時づけ"手術を行なう

場合と殆んど違いはありませんO ただ先にほ貝の体内に核だけを挿入しておい

て、日をあらためてピースを挿入するという点が相志しているだけであります。

あとづけ手術の作業体系
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第 1図

すなわち、“あとづけ"の名称は核だけを先に挿入してあとからピースを付け

るという意味を表わしているものであります。このようなことから貝の取りあ

円

Uつん



っかいなどは“同時づけ"手術を行なう場合と殆んど同じと考えてよいでしょ

う。

(1 )母貝の仕立て

従来“あとづけ"手術を行なう場合は完全な卵抜きを必要とせず、ある程度

の生殖細胞が残っていてもさしさわりはないとされておりました。しかし現状

では殆んど“同時づけ"と同じ程度に実施されているようであります。これは

ほ貝仕立ての意義が母貝の生理状態を挿核に適した状態に調fをすることにある

わけですから、充分に仕立てを行なうのが妥当であると思われます。

(2)挿 核

核に挿入する位置や、その方法は“同時づけ"手術の合とまったく同じで

あって、通常、挿核の位置は「ブクロ」と「ワヵ ν」の 2個所でありますが、

特に“あとづけ"千術は大きいサイズの核を 1似「ブクロJi'C入れるのに過し

ているといわれております。挿核用の器具{'i“同時づけ"手術に使用するもの

とまったく同じであります。

(3) 挿核からピース挿入まで

核入れした員は竹製、または全網龍の底にモジアミを敷いた、いわゆる

寵に入れて、或る一定期間養生筏にそE下して養生を行なった後、再び貝立て、

栓えをしの行程を経てピースの挿入を行ないます。

(4) ピース切り

その要領は“同時づけ"の場合と伶んど同じであるが、ただ最後にピース合

にのせるときに“同時づけ"の場合とは逆にピースの外国(貝殻に接している

面)を下にして、つ

まり裏返しにして切

ることがj倒産してい

る点でありま--t。ま

たピースは染色して

おく方が挿入の際に

作業がやりやすいよ

うです。

(6) ピースの挿入

先に体内に挿入さ

れている核の而にピ

ースの外出上皮の耐

を密蒼させる作業で

第 2 図ピ{スj'i~入の道筋

左は核挿入時の切口から核持入と[;，Jじ道筋を通ってピ
戸スを挿入する場合。右は核挿入時の切口とは別に新

らしく核の近くに孔をあけピ{スを挿入する均台。

可
l占

勺
J
b



ありますが、ピースを挿入する道筋に 2通りの方法があります。すなわち、核

を挿入した切り口より核が通ったのと同じ道筋を通って核にたどる方法と、い

ま一つは、新らしく核の近くに切り口を作りそこからピースを核面まで挿入す

る方法とであります。どちらの方法を用いるかは挿核手術者によってまちまち

であり、いずれがすぐれているかは今のところ結論は出ておりませんO

ピースを挿入する要領l士、まづ切り口から核耐まで道をつくっておき、次に

ピースの一辺の端を裏返しのままでピース針でひっかけ引張るようにして核面

までもって行き、滑らすようにして核削に密若させます。この方法によれば、

ピースが挿入の途中で折れ曲ったり、ひっくり返ったりすることが少なく、ま

た核固にきれいに密荒する可能性が高いようです。

手術のすんだ貝は再び養生誌に収容し、養生筏で養生を行なって沖出しに移

ります。

“あとづけ"と“同時づけ"による真珠品質の比較

“あとづけ"手術の場合には挿核とピース挿入の二つの作業を切りはなして実

施するので、二度の手間をかけるということになり“同時づけ"手術に比較し

て能率的には当然マイナスになりますが、この点(1:生産された真珠の品質の面

で充分カバーできるともいわれております。

ここで、“あとづけ"と“同時づけ"手術の 2方法によって生産された真珠の

品質を比較しましたが、結果(1:次のとおりになります。

(1 ) 真珠の色について

哀J朱の色を肉眼観察によって、ピンク、ホワイト、クリーム、ゴーノレド、グ

リーン、およびブラックの 6色に分類し、その個数、比率を示すと第 1表のよ

うになります。

第1表 手術方法別真珠の色の出現率

上表より、各手術方法による真珠の色別の出現率について検定を行なえば、

有志、の差は認められませんO すなわち、二つの手術方法により得られた真珠の
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色別の比較は同程度のものであるということです。

(2) 真珠の巻きについて

手術方法別の真珠の巻きを重量であらわし、

2表のようになります。

1個当りの平均重量で示すと第

第2表 手術方法別真珠の

11間当り平均重量

広註¥宅核J二土I_:--/-lj/ /" / 
l あとづけ I O. 321 I O. 34.5 I 
i 同時づけ ! 0314j O誕31

これにより、平均重量の差について検定を

行なえば、有意の差は認められません。すな

わち、巻きについても差異は出てこないこと

になります。

(3) 真珠のキズおよびi/ミについて

冥珠のキズ、乙/ミの程度を次のように 5種

類、に分類しました。

無キズダマ(表面滑らかで、i/ミ、 キズが

全然認められないもの)

小キズダマ(小さな 1点のキズが認められるもの)

大キズダマ(大きな 1点、および 2点以とのキズが認められるもの)

Vミダマ(表面は滑らかであるが、真珠層内に汚点が認められるもの)

νミ・キス令ダマ (ν ミ、およびキズの両方が認められるもの)

手術方法別にこれらの真珠の出現状態を示すと第3表のようになります。

第3表について検定

を行なえば、 “あとづ

け"手術によって得ら

れた真珠には無キズダ

マや小キズダマが多く

産出するという結果に

なります。

すなわち、 “あとづ

第 3表 手術方法別キズ， シミダマの出現率

15.09 

け"手術の場合は色や巻きの点では、“同時づけ"手術による真珠と相違はない

が、キズダマについては“同時づけ"手術の場合よりも良質の真珠が多く産出

されやすいということになります。異常形真珠の形成についてはいくつかの原

因がすでに報告されていて、挿核手術の際の核とピースの位置関係などもその

ーっとされていますが、“あとづけ"手術の場合は、ピース挿入に際してピース

の外岡上皮を核に路実に密着させることは容易なことであり、これらの原因か

らなるキズ、i/三ダマは減少できるものと考えられます。また、キズ、 νミダ

マの原因として核と真珠袋の間に遊走細胞をまきこんだ場合もあげられており
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ますが、“あとづけ"手術をおこなえば押核手術によって傷口や核の到に集まっ

た.;Jli走*n¥l]出土、ピース挿入までの期間内に大体同定し、組織内で核が安定した

状態になったときにどースを付けるので核i白だけをとりかこんだ正常々冥珠袋

ができやすし、から、災常形真珠のけ1現が少ないものと考えられします。

では、この!ii1走ポ¥1¥胞は挿校後何Ll位で固定するか、すなわちピースの挿入は

押核後何 11伎が適当であるか、その期間について検討してみる必要があるよう

です。

挿核からピース挿入までの期間について

“あとづけ"手術では伸核からピースの挿入までに戎る期間をおくのが特徴で

あるが、この則間については、当業者r;¥jではおおむね7日明後を蒸準としてお

り、また漁場、および手節によって期間の伸縮を二号えているところもありま

す。しかし、これらに関する儲定的な恨拠は示されておりません。そこでピー

ス挿入の際の校周辺の組前誌の状態とその後の耳珠袋の形成過程を観察し、また

ピース押入までの見WiJと生J屯された主珠品質などの比較を行なったので、その

大誌を述べてみることにします。

(1 )観察結果

何十刻表の校同辺の組織保の変化は 313日ごろになると、肢の面は宿主組織と

泣J妥に接しているところもあるが、核面と宿主組織との間に!1thを細胞が塊状に

なって、また では ;)~I~ 日状になって集まっているところが多く観察されま

す。このi並走利1¥1]包の形は不定形であって、円形に近いものや、また細胞質Aの仮

足を H\ したものなど、があり、事ILIfJ包核はややj4-育ったや:置にあってへマトキì/~

ンに渋染し、仁は観察しがたく、剤11胞質はエオ乙/ンで淡桃色に染まります。

5 ~7 [:'1日になると核凶には多数の遊走細胞が集まっているのが認められ、

それらは泣断状態のものが多いが、一部では仮足によって刑11胞がたがいに結び

ついた状態のものもあります。宿三t組織との問の結びつきは治んど認められま

せん。

1011目ごろで1土核ttuI土1むを刑H胞でおおわれていて、それしは法いところでは 1

~2~数層、厚いところでは10数回に積み重さなり層状となってたがいに結び

ついた状態で並んでいます。これら隠状になった遊走細胞のなかで宿主組織に

近い部分では一部にアザン染色で背く染まる繊維が観察さわします。

15日目ごろになると始んどの個体の核両は層状に並んだ遊走細胞でおおわ

れ、そのなかにアザシ染色によって背く染まる部分が観察されます。また宿主

組織と泣走和JJ胞との|刊には背く染まる繊維が認められ、宿主結合組織によって
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結こについております。

20日日になれば核面の遊走細胞のあ(は少なくなり、核I良Iiこ平行してアザシ染

色によって青く染まる繊維が観察され、核lま宿主組械のなかで安定した状態を

示しています。

f中核から日数を経るにftい、このように核周辺の組織倣は変化していくのが

観察されるが、 7月、 8月、および10月の 3回笑験を行ない、この変化は 7月、

8月に較べて10月の場合は少しおくれていくようであります。ここで、挿核後

3、5、7、10、15および20日目にピースの挿入を行ない、核に接着させた場合

の状態を観察すれば次のようであります。

持核後 3 日日にピースを挿入したJ~合、ピース挿人後 5 [J目ごろにはピース

押入部伎の近くには厚みのある円柱上皮細胞が形成されているが、核面と上}た

とのFrJlにはかなりの遊走細胞がみられる個体が多く、 7~10日目になるとほぼ

去球袋が形成されてきます。約15日経過すると殻皮憎が沈着し、さらに稜粒!忌

が沈若しているものも認められますが、これらの沈滞物と核耐との問には細胞

質が破壊された1立走細胞がみられるものがあります。

5~7 日目 '~(C. ピースを挿入した場合、ピース挿入後 7 日目ごろになるとほぼ

真珠山が形成されるが、核面との間のところどころに真珠袋に包まれた形で遊

走細胞がみられるものがあります。それは特にピースの押入部位の近くに多

く、 10日日ごろになれば核miに沈j削坊がみられますが、これら沈着物と核面と

の間に走細胞がみられるものがあります。 15臼日ごろになれば、すでにこれ

らの泣走制胞の細胞質は破取されており、細胞核の染まりはうすく細胞質は不

明瞭となり淡茶色に染まっています。

10 日目にピースを挿入した場合、 5~7 日日ごろになれば真珠袋上!支が核l也i

のほとんどをおおうようになるが、一部にと皮と核!留との聞に遊走細胞がみら

れるものがあります。特に10月手術のものにそのような個体が多いようです。

15日口ごろには真珠層の沈滞がみられる個体があるが、核i出と真珠袋上皮との

間に;}[l走細胞をはさみこんだところは他の部分より殻皮j習が厚く沈潜しており

ます。

15日目にピース合挿入した場合、ピースは核面に対してきれいに密荒してい

る状態が観察さわし、また外面上皮のひろがりも順調であり、 5日目ごろになれ

ば宿主組織に結びついた遊走細胞の上に真珠袋上皮が核面にそって形成されつ

つある像が観察されます。 10日目以後になると沈着物が核面にみられ、核而と

沈斎物の間にj桂定細胞が存在する間体は比較的少ないようです。

F
h
u
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20 日自にピースを挿入した場合、 3~5 日目の観察ではピース挿入部位附近

の核面に遊走細胞がみられる個体があるが、大部分のものの核面はアザン染色

で青く染まる繊維を含んだ結合組織によってとりかこまれています。 7日目ご

ろになるとほぼ翼珠袋は形成されてくるが、遊走細胞が核面にみられる個体で

はその部分は真珠袋の形成がおくれています。 15日目ごろには冥珠層の沈着ーが

認められるようになるが、 10-15日自にピースを挿入したものに比較して、核

面と沈着物の聞に遊走細胞がはさまった個体が多いようであり、それは特にピ

ース挿入部位附近に多いようです。

(2) 真珠の歩留りおよび品質

挿核からピー

ス挿入までの期

間が 7日、10日、

および15日のも

のでは約71-72

%の歩積りであ

り、大体同じ程

度であります

が、 20日間のも

のでは約59%と

歩留りが悪いよ

うです。次に、莫珠の品質ーについてみれば、 15日のものに無キズおよび小キ

ズの真珠が多く、大キズの真珠が少ない傾向があります。また、有機質珠、お

よび稜柱質珠については10日、 15日のものに少ないようであります。

(3)考 察

アコヤガイの生殖腺内に核を挿入する際には“同時づけ" “あとづけ"のい

ずれも同じように足の基部から生娘線内に傷口をつくるのであるが、このとき

生殖腺内の傷の面や宿主組織と核との間際を遊走細胞が集まってくることはす

でに観察されております。 ところがこの遊走細胞が真珠袋の形式過程におい

て、核面と真珠袋の間にはさまった場合には、キズダマ、1/ミダマになる一つ

の原因としてあげられています。しかしながら、この遊走細胞は日数がたつに

したがって核面をとりかこんで安定した状態になってくるものであります。

“あとづけ"手術を行なった場合の観察結果から、挿核後10日以上経過すれば

核をとりかこんだ組織は固まり核はそのなかで安定した状態を示すようにな

り、このような状態の時(持核後10-15日目)にピースを挿入すれば、頁珠袋

第4表持核後ピース挿入までの期間日IJ

真珠の歩留りおよび品質

1 0日

1 5日

20日

8. 51 

O. 00 

5. '11 

14.63 

O. 00 

12.90 

小お



は核だけをとりかこんで形成されやすくなり、キズ、i/ミダマの原因を生ずる

可能性が低くなるようであります。また、 J伊核震後から10日目ごろまでの間に

ピースの挿入を行なえば、真珠袋形成途中に遊離状態のままである遊走細胞を

包みこみ、キズ、 νミダマの成因となる可能性が高くなるようです。一方、挿

核後かなり長い期間をおいてピースの挿入を行なった場合は、挿核初期に集ま

った泣走細胞が殆んどl詰まり、組織化して非常に安定した状態になっているた

め、ピース挿入による傷や、外力により組織と核との間に間隙を生ずる可能性

があり、ここに新らしく遊走*Ul胞が集まって、短期間をおいて行なった“あと

づけ"と同じような現象を示すものと忠われます。

すなわち、“あとづけ"手術の際、押核からピース挿入までの期間が短い場合

にはその効果を充分あげることができないようであり、また、あまり長い期間

をおいてもかえって述効果になるといえるようであります。現状では大体7日

前後を目安として作業が進められているといえるようですが、このような意味

から 7 、 8 月(水治25~290 C) には挿核後1O~15日目に、また10月(水温20~

25
0

じ)にはそれよりやや長い期間をおいてピースを挿入するのが適当と忠われし

ます。実際に行なわれている 7日IJ日後にピースを挿入することは、まだ核周辺

の組織が不安定な時期であり“あとづけ"の効果を充分あげることができない

のではないでしょうか。

あとがき

以上、“あとづけ"千二術について実際に行なわれている作業を説明し、この方

法の特徴となっている点についての研究結果を述べてみたのでありますが、要

するに“あとづけ"手術というものは作業能率ヒには難点がありますが、良質

の哀珠がより多く注11:されやすいようであります。現在、真珠の生産面におい

て強調されている「量より質Jという観点にたっても、この方法は好適なもの

といえるのではないでしょうか。

この方法は歴史的には相当古くから行なわれていることは前にも述べました

が、その問、経験のみにたよってきた感があり、技術的にはまだ未熟な面が多

いようで、いくつかの間題点も残っているようであります。例へば「母貝仕

立て」の問題にしても、従来は“あとづけ"手術を実施する場合には「卵抜

き」に関してはあまり強調されておらず、むしろ“同時づけ"に較べて軽度の

「卯抜きJで挿核が実施できるということを一つの特徴として数えておりまし

た。しかしながら、これを「母貝仕立てJという問題におきかえた場合、挿核

に過した生理状態に調整するという意味からすれば、“同時づけ"“あとづけ"
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を問わず必要な作業となってくるはずです。また、挿核からピースの挿入まで

の期間については、今までの 7日前後ということは不適ではないかという結果

が出されましたが、この期間中に貝の生理状態をどの程度に保っか、また、ピ

ース挿入後の貝の養生についての問題などには、まだ疑問が残こされておりま

すが、これらのことについては現在研究を手がけております。

お



真珠養殖における異常環境と被害対策

沢 田 保 夫

( 悶 立 真 珠 研 究 所 )

はじめに

はじめて養殖の真門真珠が完成されたのが1905年であるから今年で真珠養殖

の歴史は60/ij三を経過したことになる。 60年間の真珠事業の伸展をみると、技術

面では市場に出された最初 (1919年)の主主珠が直径3仰 l程の大きさて、あったの

にくらべ今日では 2~ 3mmのものから12~-13酬の六きさの真珠が生産できるよ

うに進歩したし、生産量でも現在では住間23，000賞以上の莫珠が海外に輸出さ

れるようになった。このような真珠養列車事業の仲展は、経済不況や戦争による

極度の1圧迫にも 1耐えて養嫡業者が絶え間ない努力を続けてきたことと幾多の光

輩達の研究成果によるものであろうが、このような当事業の急激な伸)設や技術

の進歩にともなってまた多くの弊害が発生あるいは発見されるようになった。

たとえば、養殖事業にとって重要な問題のーっとなっている多毛類の貝殻侵

入による被害は1958年(昭33)頃から現われはじめたもので、現在ではその彼

害が;立珠漁場全域にわたる現象となって、このために生産性の低下やアコヤ

ガイの奨死の発生がみられるようになっている。多毛類に関してはすでに水

本1.2;が詳しく研究し、その駆虫法として食塩水処理法が完成され実際に広く

利用されているが、今後の問題としては多毛類、の貝殻への侵入防止の研究が期

待される。また、三重県の英虞湾では漁場の使用が60年も経過した現在、討号、l坊

の密般化や老化現象があらわれ、このために生産性の低下や異常大量廃死が発

生し、漁場回復にいろいろの努力がはらわれている。この他長崎県の大村湾に

おける1965年(昭40)のアコヤガイの賂死現象等真珠義殖の技術面だけをみて

も多くの問題をかかえている。

以上のことから考えると真珠養殖が当面している問題点の一つは、議Jl直管理

過程におけるアコヤガイの楽死につながる問題であろう。

アコヤガイの擁死を起こす異常な漁場環境

生物は環境諸要素の変化に対してはその生物特有の限界以jkJでは耐えうるも
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のであるが、そのうちの一つでも限界を越えたりまたは長時間限界に近づいた

場合には生物の生存は不可能になる。立I朱投殖においては筏式養締法が行なわ

れている関係で、漁場選定の条件として筏の設置に都合のよい場所(たとえば

波浪の少ないことや水深の比較的浅いことなど)をえらばねばならないので、

内湾あるいはこれに近い海域が使用されている。したがって真珠漁婚は、比較的

密閉された海域が利用されがちで、あるので環境要素の変化は起こりやすく、特

にi付湾の奥部では環境要素がアコヤガイの生存限界を越えやすい場合がある。

第 1表(土アコヤ

ガイの然死に直接

つながると考えら

れる養殖潟、喝の環

境要素と養殖技術

に関係のあるもの

および外敵につい

て示した。表に示

した (B) の人為

的な影響による~易

合は主に養殖技術

に関係するもので

あり、寄生虫によ

る (C)の他の生

物による被害は共

にすでに多くの報

第 1表 アコヤガイの繁死を起こす原因

A 漁場環境の変動による場合

1 水 温(;高水温、低*温の出現)

2 塩分濃度(降水の流入による塩分低下)

3.赤潮

4 底質悪化による無酸素慢の形成

5.すみ潮

6.水質汚濁

B 人為的な影響による場合

l 養殖技術上の問題(仕立て、掃核技術、養殖管理)

c 仙の生物による被害

1.寄生虫(多毛類、セルカリヤ)

2.その{也

告があるので、こ Lでは (A) の漁場環境の変動によるJ;%合について述べるこ

とにする。また、すみ瀞jと水質汚濁については発生事例が局地的であるので省

略することにする。

漁場環境の変動による被害

1 .水 温

:Ei{l党水の水温および次項の取分濃度は漁場の条件二を知るための不可欠な要素

として、哀珠養殖に携わる者が常に観測しているものであるが、これらは気候

の変化や降雨等の天然現象に直接支配されるもので人為的に変化させることは

不可能である。アコヤガイの水温に対する適応範囲や最適水温の検討には多く

の研究がみられるが、小林j"r!J 3.4) や小林新二郎5) の研究結身さから13~250C がア
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ゴヤガイの生育適温と考えられ、最適水温は高温制IJの限界附近にあるようであ

る。しかし、この限界をjl越えた場合には貝の生育に直ちに支障が起こるという

ものではなく、水温による貝の奨死という点からみれば更に水温範聞は上ドに

拡げられる。三重県水産試験喝の報告6)によれば、 8
0

Cの水温が114時間持続し

た場合でも発死が全然認められなかったほど低水温に対して割合にアコヤガイ

は強いもので、間報告からみれば 6~80Cの水温が600~800時間持続した場合

に弊死し始めるようである。これは単に貝の生命維持という点だけを問題にし

た場合で‘あるので、真珠という最終生産物を対照とした手術貝に対しては吏に

検討を加える必要がある。現在で、は冬期の低水誌に対してはjl¥j'寒という作業が

発達し、経験的に比較的水温の高い外洋水の影響のある地域に移動するのが常

通であるので、よほど条件の思い域に無理にillI寒するかあるいは水温の呉常

低下が起こらない限り低水温による奨死は考えられないであろう。

一方高水温の場合については夏期の呉常奨死が問題となっている。三重県の

英虞湾や五ケ所湾・的矢湾などで 7月下旬から 8月中旬の高水温の出現時にア

コヤガイの集団的な奨死が1955年(昭30)頃から現われはじめ、その状況は老

貝や手術貝に多く、手術貝でも小珠より大珠に多く見られる。この場合の奨死

は必ずしも高水温が主因とはいえず多分に第 1表に示した養殖技術ヒの問題等

が加味された探死現象であろうが、高水温の継続と奨死が相関するので i吉~llI7)

は27~280Cの水誌を夏期奨死に対する警戒水温としている。高水禍時の奨死

対策としては、英虞湾などて、は夏期は~fi'層が発達し水深 2~3mをi売にして上

下水の水誼走が 2~ 30Cあるので、垂下深度の調節によって下層の週水温ある

いはこれに近い水深で貝を養成することにより被害を避けている。

2.堀分濃度(比重)

主主珠養殖は内湾あるいは阪めて陸地に近い海域で行なわれているので、漁場

の塩分濃度は30~35鋭 S (16. 6~19. 4鋭Cl)が普通である。漁場ではこれ以上

の高比重海水が一応出現することは考えられないが、低温分に対しては漁場構

成のとから豪雨などによる陸水の多量の流入で極端な低比重海水に遭遇するこ

とがある。したがって、実珠養績においては高比重海水よりもむしろ低比重海

水による被害が問題となるので、海水の比重とアコヤガイの生理に関する研究

は低比重海水を中心に行なわれている。低比重海水に対するアコヤガイの生育

限界は、間じ濃度の海水でも員の年令・手術の有無によって兵なるものであ

り、抵抗性は稚貝が最も強くほ貝・手術貝の順に弱くなっている。直接に低比

重海水によって奨死が起こらなくても真珠養殖に支障をもたらすとみられる低

比重限界は母貝・稚貝で比重13(約 18960s、約 10鋭Cl)、手術貝では比重15
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(20.7鋭S、11.4鋭C1) とされている。実際に低比重海7]¥.V亡遭遇してアコヤガ

イが弊死するのは、片凶8)によると稚貝では比重8.35の海水に72時間、母貝で

は比重10.20~10. 57の海水に72時間浸漬し、その後正常活6:7JO亡移したばあい 7

EI後の累償要さ死率が50%以上になるが、手術貝は抵抗力がやや弱く比重10.11

の海水に48時間浸潰した場合すでに 7日後には累積鍔死率が44%にも達するこ

とを;辺、めている。吏にここでa:怠せねばならないことはアコヤガイの環境に対

する「なれJということであるo I司じ低比重海水に遭遇しても、環境が徐々に

侭比重になった場合と、高比重の海水からi直ちに低比重の海水に移されたもの

とでは、後者の方がはるかに抵抗力が少ないものである。同じことが水H;ilの変

化の場合でもいえることである。たとえば、長期間外洋性の漁場で長、成された

貝が化粧をきのためやJ出寒がえりで内湾の漁場に移された直後に低比重海水に

遭遇したぬ合に、制度の荻弱や弊死の起こる例がみられるので、 f長i克の急激な

変化はたとえそれが生育限界を越えない場合で、も充分注意する必安がある。

以上は水塩分濃度の異常とアコヤガイの被害を別々に検討したが、実際

の潟、切では、このI，Irj要素は互に密接な関係をもって漁場環境を構成しているも

のである。たとえば、梅雨時期の低比重海水で哀弱していた貝が夏期の高水温

によって過大にiR害を受ける渇合や、逆に夏期のi笥7]¥.)討Lで哀弱した貝が秋期の

長I，t~による低比重海水に遭遇して楽死する場合、あるいはこれらの要素に人為

的な夜組技術との問題等が織り重なって忠わざる被害を受けることがあるの

で、漁場環境の基本条件である・取分濃度の変化は絶えず監視せねばなら

ないことである。

3. ，)]; IIgJ 

;;¥、湘とはー椋類または数111'¥類のプランクトンが急激な鴻摘を行ない海水を蒼

色させる現象で、その色は赤色とは限らず発生しているプランクトンの検類や

濃度によって尚色やRì'i緑色等のいろいろの色を呈する。亦ì~JJの発生した海域で

は底怯動物の幣死や浮上あるいは[ヨ滋魚の逃避等が起こり、一般海洋生物にか

なり大きな占の生じることが数多く報告されているが、その発生機構につい

てはほとんど解明されていない現状である。

おける亦j視の被害については、昔からいろいろの発生事例に関し

て詳細に報告されている。そもそも真珠安嫡が資源 1:の問題や作業の便利さか

ら英虞湾や大村湾のような内湾の奥まったところで始められたので、このよう

な海域では降雨が続いた均一合際水が多量に流入して海水中の栄養塩が増加しが

ちであり、さらに比較的おだやかな海域であるので海水の撹持が少ないこと等

の示潮発生条付(推定条件)に適したところであるので、赤潮jの発生が多く、実
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際冥珠養植の初期には相当の被害を受けたことは般かである。このために英虞

湾や五ケ所湾のような古くから頁珠養殖に使用されてきた地域では、赤潮発生

の記録が多くみられる。第2表は、「伝記倖IJ木本幸吉J91の年表および三重県水

産試験坊の記録10)にもとづいて作成した突虞湾・五ケ所湾における赤潮発生

とアコヤガイの紋害の一覧表である。

1893年(司g26)に御木本幸が半径主珠の養殖を完成したが、これ以前の1888

年(明21)に同氏が英!実湾で真珠i辻民の養成をはじめているので、この時から

豆球茶摘が始まったとみると、 1920年(大9)に筏式義組法が開始されて現在の

方式に近い中間長勉になるまでのいわゆる「地まき式J養殖法のとられていた

23年間に、記主主に残っている赤潮発生が14回あるが、このうち 9回の赤潮がア

コヤガイに被害を与えており、いかに「地主き式」義殖がとられていたH寺代に

は赤潮発生が哀珠美摘にとって恐しいことであったかがわかる。特に1905年

(明38)の赤潮による被害は相当にひどく、 「伝記御木本幸吉」には「それは

1月10日程{から英!友湾内諸処に同時に現われたのであって、さる33年度のもの

(it: 1899年の赤潮発生のことと思う)に比べて、やや稀薄であったが湾内に

閣まってしまって散らざること一ヶ月余にも及んだためか、先年の騒ぎ以来用

心して、貝を相当深い!まに沈めておいたにも拘らず(注:1899年の赤潮発生の

時には3~4ヒロに安勉してあった貝 7J>賂死したが、これを10ヒロぐらいの深さ

のところに沈めて被害を避けた。) 2月初句から養嫡貝がゾクゾクと蛙死し始

め、 3月の初回には担11明・鵜方向II1iの貝がほとんど全滅の惨状を呈するに至っ

たのである。」と書いているように、地貝の80%がこのために艶死し当時の

金額で20万円の損害を受けている。この後1907年(明40)に英成湾の多椋!与に

おいて赤潮発生の記銭がありアコヤガイに，被害があったが、それし以後Vi赤潮に

よる被害は「伝記街l木本学古」には見られないし、また 2去でもq日らかなよ

うに赤潮の被'吉が起こっていないかあるいは起こっても僅かである。史に1920

年(大 9)からは、それまでの「地主き式」養地法にかわって筏式の中間安殖

時代に入るが、 1959年(問34)までに記録された13自の赤潮で被害の見られる

61引はいずれの場合も海底の天然貝の被害であって、筏式養殖のアゴヤガイの

被害は見当らない。また英虞湾は比較的赤潮が発生しやすい海域で、第 2表に

示されたような大規模な赤潮発生以外に降雨の続いた後などには毎年湾内の各

所に赤潮の発生が認められるが、これによる養殖貝の被害は全然起こっていな

い。 こ~1.，らの ら、 2表に示された赤潮の主要プランクトンである

Gymnodinium， Gonyaulax， Ceratium， Prorocentrum等の;rw鞭類 (Dinofla-

gellate)および Chaetoceros等の陸渓類 (Diatom) が非常に濃厚な状態で

お



浮波・流動している海域でも、養殖貝に与える被害は皆無であるといっても過

言ではなかろう。実際、 1955年(昭30)の大規模なGonyaulaxによる赤潮では養

殖貝の奨苑は認められなかったし、また、毎年局部的に発生する夜光虫による赤

潮でも、濃厚に着色した海水中に垂下された養殖貝でも被害の例はきかない。

第2表 記録に残っている英虞滋・五ケ所湾の赤潮

発生年月 |発生場所; 発生主要種 ! アコヤガイの被害 l 
1888C明21)9月11日 御木本幸吉が英虞潟神明浦でアコヤガイの地まき養殖を開始する。 I

1892C明25)11月 英屋号機神明浦 一一一一一一 地まき養殖のアコヤガイ全滅

(こ一一ーだけでなくアコヤガイに貝殻細片・万台焼
細片・南京玉が入っていたが真珠を
形成するにいたらなかった。

1893C明26)7月11日 御木木さ吾首が半径真珠の養殖に成功。

1900C明33)9月23日英虞湾 Gonyaulax

深浅に拘らずアコヤガイが80
%被告

(1903年の赤潮にくらべると稀薄であ
lったが(l月10日)、2月3日からプコヤ i

くガイの被害が現われ、 3月初旬にはi

i色が濃厚となり、 80%の貝が繁死し!
?こ。

この年真円真珠の養殖が成功す。

五ケ所湾 Ceratiumfurca 30%被害

Prorocentrum 

I 1903C明36>9月25日英虞潟浜島

--10月 1日

1904C明37)12月、2月五ヶ 所 湾

Gymnodinium 

Chaeloceros 

Gymnodinium 

Gonyaulax 

Gymncdinium 

Chaetoceros 
1905C明38)1--3月 英 虞 j去

1905C明38)2月羽田

地まき養殖のアユヤガイ被害

{この時間山口の海底に地まき
してあったが、これを10ヒロくらい
の深さに移して被害を避けた。

3ヒロぐちいのところは被告
が少なかったが、深所の貝は!
?日後にブて被告をうけた。

被害は不明

1907 (明40)9月 3宅捜湾多徳島 被害あり、程度は不明

これ以後は「伝記御木本率古」には赤潮の記録は見当らなし、。

1910(明43)9月16日英虞潟 Gonyaulax 被害なし

--20日 Ceratium

1911 (明44)7月下位]英!業湾 Gymnodinium 被告なし

-8月上旬 Ceratium 
Gym nodinium 

1911 (明44)1-3月 五ケ所湾 Ceratium 被得あり・程度は不明

λμτ 
η〈
υ



発生年月!発生場所; 発生主要種 ( 

1913(大 2)1~3月 五ケ所湾 Gymnodinium 被害は不明
Spirolinium 

1915(大4) 五庁所湾、 Gonyaulax

1917(大 6)8月10日英成湾 Gymnodinium

~9月 30 日

1918(大7)7月下旬英 虞 1J!li Gymnodinium 

-8月9日

権貝30%被害

被害あり、程度は不明

被擦なし

1920 (穴9)10月25日 大村純真珠株式会社が筏養殖の特許を出願す。

この年から筏式養殖l時代に移る。
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ヨ王ケ所湾 Gonyaulax 被議なし
Gymr.odinium 

英良湾 Gymnodinium 被害なし
Peridinium 

英 成 湾 Chaetoceros 潮流の停滞する深所の貝が

全滅

英虞 I;I~ Gymnodinium 深所のアコヤガイ全滅
Cochlodinium 

五ヶ月Iri湾 Gymnodinium 深所の貝は全滅

1m以浅でも被害書あり

英燦湾 Dinoflagellate 被告なし

英 虞 jF5 被害なし

英虞湾 Ceratiumfurca 被害なし

英虞湾 Gymnodinium 深所の天然貝が被害
Chaetoceros 

英 j実湾 Chaetocerossocialis 被害なし

実虞将一帯 Gonyaulax digitata 被害なし

第 3表l士大村湾において発生した主要赤潮の記録である。大村湾は英虞湾に

次いで真珠安値の日正史の古いところであるが、過去における真珠養捕と赤潮の

記録は意外に少ない。表中の 1917年(大 6)の赤潮によるアコヤガイの被害

は、 当時は「地まき式H妻子l立時代であったので当然のこと L考えられるが、

1965年(昭40)の赤潮発生時期には相当多量の養71査員の被害が認められ、その
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対策に騒がれたものである。この鰐死現象を当所の大村支所の調査結巣をもと

にして検討してみると、当時のアコヤガイの奨死は、 (1)JJIl抜箆や施術後の養生

貝・貝掃除度後の稚員を底層近くに垂下したものに多かったこと、 (2)水深が浅

く潮通しの思い海域の筏にまE下中 に衰弱の徴候がみえはじめたが、河I

11¥しずることによって』灰復したこと、 (3)底!宮市りの卵抜龍を浅吊りすることに

よって被害をまぬがれたところもふること， (4)赤潮発生時に絶えず赤潮が流動

する浅いi市に主ドすることによって被害が軽減できたことがあげられている。

第3古美 大村j去に発生した主要亦湖11)

発生年月

1917(ブて6)1-2月 Dinophysis， Diaom， 

Copepoda， 

1947(昭22)8月10-28臼 Dictyocha fibala 底楼魚類、被害

1949 (昭24)1月 15-30B Rhizosofenia styliformis 不明

1962 (昭37)9月上旬-ll月上旬 Gonyaulax sp アカガイ、 トリガイ、

イタポガキ

1965(昭40)7月仁ド旬-10月上告J Gymnodinium ochroceum アカガイ、底棲魚、

アコヤガイ(仕立母貝、

施術貝)

また、大村湾研究会の報告では避難勧告を受けて沖合に長殖貝を移したが、筏

の設置がまにあわず「じかまきJを行なったために全滅し、かえって残到した

貝が生存していた仔IJがある。これらの調査報告を検討してみると、この探死の

原悶として二与えられるのは次の 2つの場合である。第 1の原凶として考えられ

ることは、第2表に示したような三重県における「地まき式」養嫡時代の艶死

に似た現象で、その発生機構は、多量の赤潮生物の残骸が海底に沈積し、その

分解のために底陪F付近の溶存酸素が消費されて貧酸素!脅を形成するために発生

する奨死と考えられる。したがって奨死は赤潮の発生した時から或る期間経過

しないと現われないであろう。実際に克明にこの現象を観察した例が 1905年

(明38)の英虞湾の赤潮jの被害で(詳細は前述した)、 1月10日に赤潮が発生

し、提死の現われはじめたのが 2月3日となっている。この赤潮は冬期に発生

したので、持死までに20日以上の期間があったが、水j誌のI吉iい時期であれば分

解速度が速いからこの期間は更に短縮されよう。第 2の原因として考えられる

ことは、次項の底質思化による無酸素層形成による晃子Eである。大村湾は地形

的にみて閉鎖的海域であり、特に湾南部は外との交流が忠いので英虞湾奥部
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における場合と同じく真珠養殖が続けられた結果海誌に多量の有機物に富んだ

物質が蓄積するので、その分解のために水温の上昇時(英虞湾の場合には底層

の水温が20-250Cの時に被害が起こりやすい)には底層1)(訂正の海水は貧酸素

状態におちいりがちである。英虞湾奥部では毎年この現象による被害になやま

されているので、浅市りを行なって箆死を避けているが、大村湾の場合には、

このような I~層附近が貧酸素状態になる時期にたまたま赤潮の大発生が起こっ

たので、赤潮の発生している!習を避けて深吊りしかえって底層附近の貧酸素あ

るいは無酸素層(この場合には硫化水素が溶け込んでいることが多い)に貝を

置いたので大量尭死が発生したのではなかろうかと忠われる。

4. 底質J巴化による~!~~酸素晴の形成

この現象が発生した海域は底層附近が紙酸素イじするだけでなく多量の硫化水

素が現われてくる。またその規模が大きくなればi毎回一椛が茶渇色に着色する

ことから赤潮と混同されることがある。特に中海では、この現象の発生歴史は

古く「中iirj;の赤潮」として梶川12)がくわしく研究している。真珠養嫡の被害

が英虞湾で発生したのは比較的新しく 1956年 (11831)で、これ以米毎年各湾で

この現象が観察されている。特に1958年(昭33)には英虞湾立神浦にこの現象

が発生し、先の被害経験によって版力被害防止につとめたにも拘らず、発生時

期が今までより早く意表をついて現われたことや、ちょうどこの時期が夏期の

高水温の時期iでアコヤガイの垂下茶成が表層近くの高水温の閣を避けて深吊り

が行なわれていたということと、さらにこの地区では開欣式養成(ナイロン吊

り)が比較的多く行なわれていたために、わずか数日のうちに、深市の養殖貝

が約22万11砂した。その後は、これらの経験によって 7月前後と 9月には一

般に浅市りを行なって被害を避けh ているので、その避難措置の適否(垂下深度

の差や浅市りの時期の問題)で被害の程度が大きくちがい、最近では弊死だけ

ではこの現象の規模は推定できないようになった。

第 4表は英虞湾におけるこの現象の発生事例である。表からも!明らかなよう

に、この現象が毎年各校湾で発生しているにも拘らず、被害の少ないのは、初

期の被害経験によってこの現象の発生する可能性の大きい 7月前後と 9月に浅

吊を行なっているかあるいは海況の異変(被害が発生する以前に海域が黒ずん

でくる)を観察した時に直ちに垂下深度をi調節することなどの適当な避難措置

がとられてし、る結果である。さらに、表でも明らかなように突虞湾では宥殖や

漁場老化のために、発生範囲が年包に拡大されていく傾向がみれら、現在では

英虞湾の枝湾のすべてがこの現象発生の可能性をもっている。特に顕著な例は

1965年(昭40) に大被害を受けた溺方ìrfì である。この ì~1ìは英虞湾内では比較的
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陸水の流入の多いところで、今までこの現象が全然みとめられず被害経験がな

かったところに、大規模に発生したので大きな被害を受けたのである。

第 4表 英ご湾における底の無盾酸素化とアコヤガイ被害事伊U13)

生 士也

1956 (昭3D 9月下旬 船越風ヶ崎浦 づえ 被 答

片田:長田浦 大 被 害

1956 (昭3D10月中旬 波切半七鴻

1957 (昭32) 7月下旬 船越風ヶ崎浦

浜島鴻の涌 主交 ザロヴコ

1957 (昭32) 9月下旬 船越風々一崎i市 船越野 i中浦

1958 (昭33) 7月と旬 立神?雨全域 大 事E 死

1958 (Si'l33) 9月 船越風ケ崎潤

1959 (町334) 8月←ヒ旬 浜島町 j九浦 主主 jjjj 

1960 (昨135) 5月24日 チリ{地震による津波来襲

1961 (昭36) 7月上旬 立神立石浦 立神半七浦

神明浦奥官官

1962 (昭37) 7月上旬 片回大野潤 その他湾南部入江全般

1963 (問38) 7月下旬 船越野沖浦

1964 (昭39) 5月下旬 船越さば J市

1964 (昭39) 6月寸、伝] 船越風ケ崎mi

1964 (昭39) 7月上旬 片由主塁間部1 船越水 浦

1965 (昭401 7月上旬 鵜 方 消? プミ 要き 71:; 
神明浦奥部 立神消;奥部

浜島 鴻の浦、迫子浦、塩屋ト浦

この現象の発生機構ーについては、現在のところ必ずしも明確に解明されたと

はいえないが、その観測や研究結果については既に多くの報告12.14.15.16)があ

る。その発生海域の環境条件として現在考えられているところを要約してみる

と次のようになる。まず第一に被害の発生するのは海水の置換本のjEいしかも

水深が比較的浅い内湾であり、その上人為的な条件として養殖筏の密殖化(一

般的な密殖ではなくその海域として過密養殖になった場合をいう)によって更

に海水の交流宅どさまたげ、同時にそこに垂下養殖されている貝の排池物や附清

物の残骸が多量に海践に蓄積されると、この中の有機成分が夏期の水温上昇

(底層の j品度が20~250Cが最適らしい)と共に活動の主主んになった細菌によっ
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て腐敗・分解される。この時期の英虞湾などでは水深 2-3mに躍層が発達

L、躍層を境に上下水の交流が行なわれにくいので腐敗・分解による下層水の

溶存酸素(';t多量に消費されて貧酸素状態となると同時に、分解産物である硫化

水素が更に溶存酸素を消費して無酸素状態を形成せしめ、遂には硫化水素が溶

存しはじめて生物に被害を与えるという現象である。また、この現象が大規模

に発生した時に海域全体が赤潮のように茶渇色に着色することについては、そ

の強い濁りの層は~f(f，酸素のほぼ上限近くに存在し、 この層からは多量の鉄

(1965年の鵜方浦の弊死時では濁りの階から 1fの海水中に 1mg以上の鉄を検

出した)を検出している。以とのことから、前項、の赤潮による底層のアコヤガ

イの被害も、結果的には主要プラシクトンの残恨の沈積が腐敗・分解して海水

の無酸素化を起こすものであるから、これによる被害も広義にはこの項目に入

るものであろう c

次に被害対策についてであるが、密鑓やj魚、場老化によって思化した底質の改

良という意味から、大規模な淡i栄作業や海水交流を良くするための水路の掘削

事業が考えられているが、この問題に対する検討は別の機会にゆずり、ここで

は現象発生時における注意すべき事項について述べることにする。まず、無駿

素!習の出現(これは小潮時から大潮時に移る時IC発生の可能性が大きい)が発

見された場合、海水の交流のよい安全な他の漁場に養錨貝を移動させることが

可能な場合は問題はないが、それが不可能な場合には直ちに危険な水層を避け

て垂下深度を主陪の安全なところに吊りとげねばならない。しかし、この現象

が7月頃に発生した時は表層近くのが警戒水温IL.iliずいているし、 9月頃

では台風などの影響で降雨が多く 1IIJ水の比重低下が考えられるので、浅行jりを
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行なう場合には絶えず高水温あるいは低比重による被害に出意せねばならな

い。最近の英j実湾の各校湾では、地区ごとに絶えず冥珠業者が水温・比重・溶

存酸素;の測定を行なうようになったので、今後はこの現象による大被害は少く

なると信じている。

吏[亡、被害が現われはじめた場合の完投機素層の水深の監視である。この層は

潮汐によって絶えず上下し、また水平方向に移動するものであるから、その水

深のとドおよび水平修勤には充分の注意が必要である。第 5表は1958年(昭33)

の立神1mの賂死時における透明度・強、い濁りの見られる開および食酸素)曹の水

深との関係である。この表からも明らかなように、透明度・濁りの層および貧

酸素層にはかなりよく似た傾向を示しているので、少くとも透明度板が見える

範聞の水深では義組員が思水域に遭遇して楽死する危険は考えられない。した

がって、簡単な子製の透明度板で漁場を観測することによって、ある程度危険

水層の上下を'['IJ断することが可能であると考えられる。

む す び

哀珠養殖における児死を起こすと:与えられる のうち環境の変動による

場合について述べたが、 7J<.iffilやL担分濃度の変動や無酸素!習形成による iili警は、

主下深度を調 ~~íすることである程度被害を避けることができる。しかし、被害

を受けた場合その発生主原因が何であるかを見1霊tめて適切な処置をとらない時

は、かえって人為的に被害を増大させるものである。英虞湾や近くの湾でl士、

指導機関?とけでなく、直接事業主ど行なっている者の科学的な観測法利!日が普及

してきているので、人為的に避けうる奈は次第になくなっていくであろう。

しかし、!底質J巴化による畑、酸素!百の発生による被害は、現在のように局部的に

は密殖化され11~市立されていく状態では、次第に各地で多発するものと考えられ

るので、過去における貴重な被害経験や研究結果を立珠養子自に充分に生かして

前者の轍を踏まないように願うものである。

1) 水木三朗

2) …一一一一一 九

3) 小林 f寺

4) 

5) 小林新二郎ら

文

(1964) 

(1965) 

(1953) 

(1955) 

献

国立真珠研究所報告 9 1143 

真珠技術研究会会 50号 21 

農林省、水産講習所研究報告 3 123 

同上 4 95 

(1949) 日 14 196. 200 
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6) 三重県水産試験場 (1950) 三重水試ノ旬報 6 

7) 高山活夫 (1957) 真珠研究会会報 1 4 

8) 片 凹 次 (1959) 国立真珠研究所報告r4 308 

9) 乙竹岩造 (1950) 伝記御木本幸吉 大日本雄弁会講談社(東京}

10) 三重県水産試験場 (一) 湘

11) 長崎大学水産学部・長崎県水産試験場 (1956) 赤潮研究協議会資料

12) 梶川 341 明 (1955) 鳥取県水産試験場報告 35 

13) 昭和40年度浅海漁場開発事業調究報告書 (1) 三重県 (1966) 

14) 沢間保犬ら

15) 

16) 上野福三

(1958) 国立真珠研究所報告 4 347 

(1965) 

(1965) 

国立莫珠研究所報告 10 1213 

三重県立大学水産学部紀要第VI巻 145
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jレギーを消'f{する{ノi二JIJを災化ffJ1Jといいますが、生物はこのl句作用が一定の均

衡を保ってこそ生き且つ，':I_:_fiを杭けることができるのです。生物に対して、も

し感染・ rt'毒・外傷・疲労などという jド常に強い刺i攻(伎襲)あるいは持続し

た刺激が加えられると、これらの刺激によって保雑なしかし一様性の強い詩以

)'1じが生体の中に起こり、最終的には只化作用の増大となってあらわれ、同化ft

JIJだけでは山いつかず長物質の消印が行なわれ、ついに同化作j日がこの地強

された b~jl化作 JIJ をまかないきれなくなり、 ~~11.化1'1'川が完全に優位にたった時に

ji1ufl:)lj 1日1の均惚が似たれて病問的状態にl何人ります。そして、もしその原因にな

った刺激が取り除かれても、一度このような病躍的状態になったものは、既に

lfi勺版物質の消問、ひどい均合は体構成長什!日の{iJJ(I茨(エネノレギー諒としての料

へ再合成するため)まで起こっていて、崩れた同化・呉化の均衡を回復させる

ことが容易で、なく、長い日時を i安するか死に玉三りますのこれが疲弊とか哀弱と

かいオつれているものの です。病}lJl的状態といわれているもので

す。

それでは抑制状態とはどういうものかといいますと、見かけは前述同様に生

担状態の低下という形をとりますが、生活械能全体が抑制され、異化及びi司化

f，lJ1'1 J日の均衡が保たれたまま、 IltJfドmの強さが絞徐になって、エネノレギーの吸

収と消費が正常よりも少なくなる状態をいいます。ここでは病迎的状態のよう

に具化作IlJの増強という現象が全くみられないばかりか、正常な生限状態の

の異化{ノOHの強度よりも、もっと低いレベノレにあります。そしてこの抑制刺激

の原国が取り除かれれば、 m[J11守的に機能の山復が起こり、同作用はその初期に

一時的な乱れを生じることがあっても、|古jもなく均御状態が正常に民ります。

夜、速が扱っている貝の場合の色々な状況を考えてみましょう。貝の体は)¥¥J囲

のエネノレギ -PcI2生条v!(水jill-・比重・限度・飼料・酸素冨など)にほとんど完

全に服従して生活しており、動物のように環境条1'1がどうあろうと白己の

休山における代謝活動の蛤さを一定のレベノレに保つような体の仕組みをもって

いません。従って、例えば7](~Ki1 の 1'~ijfL1;によって LL従代謝をはじめ生活機能全般

の働きが~~Z く支配されます。 I'ClJ 水 jillではその働きが著しく強められ、激しい具

化及び|言j化作用が行なわれ、もし増強された同化作用を充分に満足させるだけ

のエネルギー掠の供給が外から行なわれなかったとしたら、相対的に異化の強

度が大きくなり、両者の均衡は破れる結果になります。また、徐々に低水温に

なってくれば、生活機能は水泌が fl:¥:くなるほど綬14そになってきますから、呉

化.[I:iJ化の両作!日が共にその強さを減じ、双方が均衡を保ったまま冬眠状態に

入ってゆきます。生命を約持する))三礎代初~c必!);{なエネノレギーは体内 t!1'版物質
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によってまかなわれますが、基礎代謝そのものが極めて緩徐であるために、そ

れを使い果すことなく次の水温ーヒ昇期を迎えうるのです。つまり、高水協は貝

に対して病理的状態を与えるように働き、限界はありますが低水誌は抑制状態

を与える方向に働きます。

寄生虫によって繰返される外恋膜への刺激や、砂泥による混濁などは直接的

に外分泌物質(殻皮物質・外套膜及び悶粘液など)の分泌の強要従って異化作

用の強制を促して均衡の破綻をもたらせると考えられます。

2.仕立て作業は貝を病理的状態にするのか抑制状態にするのか

エネルギ一代謝の均衡という点からみると、病理的状態と挿抑状態、とは明ら

かに違うことがおわかりになったと思います。それでは仕立て作業によって貝

はそのどちらに移行するのか調べてみましょう。

まず含水炭素(糖質)代謝の指標として貝の血液中の乳酸量と粁品体の重量

を採り上げ、蛋白質代謝の指標として血液中の蛋l斗質量と非蛋白性窒素量を採

り上げました。乳酸l士含水炭素の異化によって生ずる物質で、含水炭素利用の

反映とみることができます。血液中のこの量をもって含水炭素の異化の強度を

みることにしました。逆に杵晶体は多量の ~J吉原分解酵素を含むものですから、

このものの消長は含水炭素の同化の強度女示すものとして採り上げました(こ

の糖原分解酵素は外から摂取された食物の含水炭素を分解して体の中に取り入

れるためのものなのです)。 また血液中の蛋白質は蛋白質同化の強度を示すも

のとして、非蛋白性窒素は蛋白質の異化の強度を示すものとして用いました

(非蛋白性窒素とは蛋白質の分解によって生じたアミノ酸とか尿素・尿酸・ア

ンモニアその他種々の物質を総称するものです)。

1964年7月8日から仕立て作業を開始し、同月27日に間作業を終え、貝をif

通の庁、ツト寵に移した後、仕立て作業をしないでネット寵にはじめから入れて

おいた群(対照群)と同じ条件で 8月27日まで養殖し(これを実験群としま

す)、 両群についてこの期間に 9回の材料採取を行ないました。 1群 1回あた

り40個体の貝をとり、採血した血液は遠心器にかけて血球を除きー20
0
Cで冷

凍して保存しました。また、粁晶体の重量も計測しました。それぞれの成分に

ついての測定法の詳細は省略しますが、乳酸は石川の方法、蛋白質はヒューレ

ツト法、非蛋白性窒素はラパポートの方法によりました。いづれも予備実験を

繰り返して、貝の血液検査に合うように方法の一部を修正しました。結果は図

1の通りです。

対照群のそれぞれの成分についてみますと、その時々でかなりの値の動きが
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みられます。これは水温その他の環境条件に支配されて変化しているのだと忠

われます。今、水温との関係だけで考えてみますと、 r1lii7.K温時を!徐いて、蛋白

質量は水温が高いほど多くなる関係をもっていると忠われ(危険率 5%)、非蛋

自性窒素

量では逆

に7.Ki:誌が

高いほど

少なくな

る関係を

もってい

ます(危

険率1%)。
蛋白質量

と非蛋13

性窒素量

はほぼ反

比例の関

係にあり

蛋白質量

が増える

と非蛋l:'cj

性窓7誌が

減ります。

以上のよ

うな関係

は高水温

(約27
0

C

27日 以上)時

には崩れ

ます。

乳酸の

変動は粁

晶体の変動と関係があり(危険率5%)、粁品体の重量が増えると乳酸の量が減

るという反比例の関係をもっています。

lよ血中室白質量 ケー込対照群

12ト ・「町一→・仕立で作業中の実験群

150 

;~~ J!量生重量

30 

15 

7月 15日 21日 27日 8月 7日 126 18日
8日 3日

1964年

図1.仕立て作業およびその後における血液成分並びに

粁晶体重量の変化

円

hu
A
A
 



さて、それでは仕立て作業を行なった j易合にはどうなるかをみてみましょ

う。 1:;Zj1 でもわかりますが、 1~12 のように対照群のそれぞれのイl丘を100 として、

仕立て作業を行なった実験群の値合とってみますと、まず蛋白質量は仕立て作

業の進行につれて徐々に減少してくること、非蛋!主性右京Effは11:ーウ;てff業の初

期に大きく減少するが、その後ほほ一定の値に

西空白Iは仕立て「ド業の初期にはあまり変化がないが、その進行に従って減少し一

定の値を保つようになること、 n品f十三の重量は仕カ:てfr業の進行に従って明瞭

な減少がみられること;などがわかります。

140 

P 血中蛋白質量

円血中非蛋自性窒素量

C : i干晶体重量

L: llh中乳酸最

ロH
'
 

130 

120 

門口7
 

2
 

門口2
 

口以5
 

月
日
持

7
8
%
 

B月

3日 7B 12臼 18臼 27日

図 2.対照を100とした時の諸光の変動率

(仕立て作業7月 8日から2，7日まで)

しかし、そのいづれもが対照群の値よりも低く、 iたして憎大することがない

という点に注目しなければならぬでしょう。すなわち、信L=I質量の減少は蛋i王!

質の同化作!日の強さが減弱したことを、非蛋 I~j 主京呈の減少は蛋 l 'cl 買の異化

作用の強さが減退したことを示しますから、蛋白質代謝全体が低下していると

されます。含水炭7{;の代謝についても、乳酸毘:の減少から兵化作用の強度

が弱まっていることを、 H品体の重:ELの減少から同化の働きが弱くなっている

ことを推定できますから、蛋ド:1賀代謝と同様に含水炭素の代謝活動も低下して

いるといえましょう。

体のエネノレギー代謝の重姿な要素である含水炭素代謝及び蛋白質代初が共

に、その向化作用あるいは異化作用のどちらにも偏ることなく低下していると

いうことは、先に述べたように病理的状態の場合には臭化現象の増強がみられ
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るということ (例えば挿核千手a術後の ν ヨツク j期羽には乳酸主盈主及び1北非iドミ蛋 l白~I川i十け'1'性f巳:

増大がみられます) とは兵なつていて、 J生セ七i活否機能が;糾抑河印j制されれした状態にあること

を明4併係儲f昔夜[ffに示すものです。

仕立て作業が終ってから、普通の養殖方法に移した場合の回復の状況をみて

みましょう。つまり抑制刺激を取り去った後の勤向で、すが、l"tlii交的すみやかに

対照鮮の他に近づき、対照群の値のまわりを振動する形をとりながら復帰する

状態がみられます。 þ~化作用の一方的な増加とか対日より常に戸jい他をとり

つづけるといった現象はみられていません。このことからも、仕立て作業によ

って貝が病理的状態に移行するという:考え方は古定され、抑制状態、に置かれて

いたことが推定されるのです。

以上の実験結果から、仕立て作業とは、 fこだ単に条件を人為的に恐くす

ることによって貝を疲弊させるとか弱らぜるというような内容を持った仕事ーで

はなく、 「貝の生}1TI.活動・生活機能を人為的に抑制するJ仕事であると考えら

れます。

3.仕立て作業における抑制刺激は何か

仕立て作業によって貝はその生活機能を抑制されることが明らかになりまし

たが、それでは貝宅どそのようにする刺激(抑制刺激)は一体何んであるのか、

つまりどのような力が貝に加えらわしたのか、 その正体をつかまねばなりませ

んO 前に述べたエネノレギー産生条件のうちで、水温・比重などは誌のl付外によ

表 1 仕立作業に伴なう竹議内酸素量の変化

23. 9 5. 24 
83.2 

91. 0 

24. 2 5. 30 
98. 7 

88.4 
87.3 

5. 24 
92.6 

84.4 
78.2 

5. 27 
95.6 

90.5 
86. 5 
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る違いがほとんどないと考えられます。ですからこれらは刺激になりがたいで

しょう。館料・酸素;などは寵の中の方が少なくなると思われるので刺激になる

可能性があります。この両者のうち、どちらが抑制刺激になりうるか、抑制状

態を作り出す力になるかを考えてみましたが、館料については「館料量の減少

→飢餓→同化の減少・相対的に異化の増大→エネノレギー需給の不均衡→病斑的

状態への移行」という筋道が考えられるだけで、飢餓がその初期に生活機能全

体を抑制するカとして働くという理屈が組立てられませんでした。そこで酸素

の問題について調べることにしました。

1964年10月 5fヨに満2年貝を250個あて竹龍へ収容し、仕立て{乍業を開始しま

した。 5日、 8日及び10日に龍の中の水を採る管を龍につけて、その 6時間後

及び22時間後に水を採り、 i容存酸素量を測定し龍の外側の水との違いを調べま

した。表 1の結果のように、各測定日の22日寺間日における誌の内外の酸素飽和

度の比率からみると、日がたつにつれて寵の内外の差が少なくなってきている

ようです。つまり、貝が酸素を消費する量は、日がたつにつれて少なくなるの

ではないかと考えられました。一方、25
0

Cの水槽中に貝を入れ、入れてから 4

時間臼までに貝が消費した酸素量を測定して表2を作りました(詳しくは当研

究所報告9号を街l参照下さい)。

仕立作業に伴なう貝の酸素消費量の変化(水温25"C、閉鎖式)

106 

89 

生肉H'4時間当
りの酸素消費量

CC 

0.214 
0.227 
O. 195 
0.174 
0.203 
O. 163 

月Ijー群

cc 
15. 21 
16.66 
14.66 
12.15 
15.00 
10. 78 

群

群

群

群

群

群

照
験
問
…
験
照
験

対
突
対
突
対
同
穴

80 

表 2

10月6日、 8日、 10日にそれぞれ測定した結果では、対照群を基準にして 6

日では酸素を多く消費しましたが、 8日、 10日では89%、80%と次第に消費量

が少なくなりました。わずか 5日間で酸素の消費率は正常貝の80%まで下るこ

とがわかったわけです。

上記の実験はガラス容器に入れた一定量の水を使用して、その水の溶存酸素

量の減少を測定する方?去を用いたのですが、一定の水温で一定の酸素量を含む

水を一定量づ、つ流しながら買を飼った;場合でも、同じように酸素の消費量の違
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いがでてくるかどうか調べてみました。

7](i8'rl.250 C、溶存酸素量4.5~4. 8cc/ .e、 毎分の流量300cc、1f下1回の測定

員数30個、測定時間は開始後11時間同まで毎時間というような条件で、仕立て

作業開始後6、17、31日日の貝について測定しました。結果を表3に示します。

表 3 仕立て作業に伴なう般事長消費量の変化(水温250C、流水式)

実験時期が1HJ7日から12月7日まで、丁度水j品の下降期になってしまいまし

たので、測定日が遅くなるに従って対照群そのものの酸素消費量が減少してき

ていますが、仕立てを行なった貝はさらに少なく、対日夜昨の74%~79%になっ

ています。大体、 I~Íj記の水槽における実験と同様の結果を示し、春又は夏では

どの程度の偵を示すかわかりませんが、秋では仕立て作業開始後 1週間くらい

のうちに酸素の消費量が正常備の70~80% まで下ることがわかりました。

以ヒのいくつかの実験結果から仕立て刊業における貝の変化を考察します

と、次のような過程を位定することができます。まず、仕立て作業を始めると

能の中の溶存酸素は貝によって消費され、その量が少なくなってきます。水の

交流が少ないために常に誌の中の酸素量は龍の外側よりも少ない状態に保た

れ、そのために貝の生t]1.活動が妨げられるようになります。しかし、こういう

条件下でも生命を総持してゆくために休の調整l'ト用がおこり、生活機能が徐々

に抑制され、これが体内的には代謝活動の減弱としてあらわれ、外に向つては

酸素要求量の減少という形であらわれるものとみなされます。すなわち、貝

に抑制状態をもたらせる「キツカケ jを作っているものは低圧酸素であると推

測されます。そのこと以前の問題として海水の流速の減少による呼水能力の減

退を考えることができますが、その実験はまだ行なっておりません。
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4.仕立て技術の基本

仕立て技術を行使する目的は、生理的に抑制された貝を作ることにあるわけ

ですが、その抑制を行なうためには酸素の与え方を少なくすればよいという結

論が得られました。その考え方を押し進めると次のようになります。酸京の与

え方を少なくするには水の交換(箆の中の)を思くすればよいということか

ら、潮の流れしと龍について考えればよいことになります。そこで今まで機会あ

るごとにお話してきた Ir間流の制禦Jが仕立て作業の基本技術であるというこ

とになるのです。この「潮流の制禦」は、 1)仕立て漁場の選択、 2){士立て

朗容器の選択と収容数の決定、 3)容器の垂下深度の選定と調節という 3項目

から構成され、すべて潮流をいかにすれば制禦できるかという方向で、それぞ

れきめられます(詳しくは莫珠技術研究会々報50号77頁を参照して下さい)。も

し、この項目について考慮しなかった場合は、その仕立て作業は必ず不成功に

終ります。また、この技術を満足に行使するために、自己の漁場の潮流の状況

を、およそでも知っておく必要がありましょう。ある人が行なって成功した方

法が他の人に通用しない理由の大部分は、この潮流の勤きの迎いにあるのです

から。

最近のように潮流の速い漁場や外洋性の荒し汁{すで、真珠養殖を行なうがIJが多く

なってきますと、内湾で成功した方法をもっていっても全く不成功に終ること

が多いのです。なぜうまくゆかないかは、潮流の制禦が充分にできない(今ま

での方法では)からだといえばおわかりでしょう。水平方向の潮流の速い月Frで

は、筏の周聞でまず制禦して(例えば網・むしろなどの垂下)、 次に容器で制

禦することが考えられますが、外洋漁場で‘は水平方向一ト上下方向の水の勤きが

総合されるので前者のようなわけにいきまぜん。泥・砂のまきあがるような所

では地活けもできにくいのですから、ほとんど土:剖及び側面iを常閉し底国jをわ

ずかに開けた容器を考えなければなりませんし、あるいはプラスチックのvエ

ノレターの大きめのもの(少しかぶりすぎになるくらいの大きさ)を貝につけた

まま、竹寵又は上記の容器に収容するというように、二重の壁で潮流の制禦を

する必要も生じてくるでしょう(このような容器又は方法は一つのアイデイア

であって実験ずみのことではありません)。

貝を竹詫に入れた方がハナキも伸び貝が大きくなるというような漁場では、

こういった新しいテクニツクが要求されるでしょう。外洋性の荒い漁場では、

普通の養殖を行なう場合、内湾における養殖法と閉じ考え方をもって行なおう

とする限り、貝の生理状態の低下(抑制ではなく疲弊)が必ず起こると夜、は考
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えていますが、そういう所でのほ貝養成、仕立て作業、養生、沖出し方法、株

養成などの上で様々の障害が近い将来問題にされるようになりましょう。

おわりに

今回は仕立てれ二業が貝を疲弊させたり衰弱させたりする内容を持った仕事で

あるのかどうか、少し掘り下げてニ与えてみました。そして仕立て技術の基幹が

潮流の制禦にあることの意味づけを行なってみました。新しい未経験の漁場で

仕事をしようとする場合に、その考え方の方向を示すことができたと思いま

す。そこから出発して、それぞれの持ち場で充分な創意工犬が発揮されること

を希盟いたします。

τ16 
R
U
 



アコヤガイの成長 測定法

各種測定法の検討および水中

重量の測定法とその応用について

桑谷幸正・西飯 保

(自立真珠研究所)

はじめに

これまで二枚貝の成長に関する試験研究において、その成長量を知るため、

貝の全潔重量、貝殻の外形の大きさ、貝殻および肉質部の夜、重量が主として測

定されてきた。しかしながら、これらの計測値は、標本の取り扱かい方、計測

方法によって著しく変動し、とくに正純な値を必要とする場合、例えば少数標

本についての、または短期間における成長の変化を知るためには必ずしも適当

ではない。

Havinga (1928)はカキの成長度を測定するために水中での貝の重量を測定

する方法を用いたが、この方法によれば、これまで空中で測定したために生じ

た多くの悶難な問題点を解消できると判断されたので、この度、アコヤガイを

対象として、この測定法に関する積々の角度よりの倹討を試みた。また、同時

に、これまでの各種測定法についても検討を行なったので、あわせてその概要

を報告する。

なお、これまで水中重量を用いて行なった 2-3の研究例を紹介し、今後、

研究を推進される上の参考に供したいと考える。

各種測定方法の検討

まず、これまでに用いられた各槌の測定方法について検討を加えてみよう。

全湿重量(金重量)

)般に、貝の大きさの目安としている掛数は3.75kg(1貫匁)の中に含まれ

る貝の個数であって、これから算出される貝 1個の重さが全裸重量であるO 試

験研究の場合にはできるだけちを少なくするために、貝殻の外部に付着して
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いる水分を拭き取るか、あるいはよりていねいに処湿する場合には、さらに貝

殻を開口させてその内部に含まれる水分を流出させ、または振り出して後に秤

量しているつ

全線重量測定法の特質合挙げるとつぎのとおりである。 (1) 同一個体を生か

したまま継続して測定することができる。 (2) 潔重量であるため貝殻の外部に

付若し、またはその内部に含まれる水分の量によって値が著しく変動する。

(3) 貝殻と肉質部、それぞれの値および変化を知ることができない。以下、 (1)

と (2)について、やや詳しく述べる。

( 1) 同一個体を生かしたまま継続して測定することができる: 研究の目的

によって11::.むを得ない場合は別として、成長を測定するには同一個体、間一群

の測定を継続して行なうことが必要である。 1似!として、当所において1960年

11月から‘62年 7月までに測定した各月の成長量(前月を 100とした場合の比

率、全混重量)の年変化を第 1I:Elに示した。これは肉質の成分分析を行なうた

{メ

100 

105 

95 

ゑ十「主i
11 12 1 2. ;5 4 ち 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 

第 l図 各月異なった際本群を用いて測定した全混重量の月間成長率

の年変化。縦軸は前月を 100主Ltこ各月全iE重量、 1苦闘自は年月。点

線は3点移動平均線を示す。

めに、月月、同一グループ内の異なった標本群 (5削除l)をとりあげて測定に供

したもので、前述の1とむを得ない場合に相当するものである。各月の成長量の

年変化は実際には 3点移動平均によって得られるような、なだらかな曲線が匝I

かれるものと想定されるにかかわらず、このように著しい鴎減が示されてい

る。このような変動は、単に全潔重量測定上の誤差のみでなく、もとになると

ころの貝のグループ内にかなり大きさの異なったものが混在しているためであ

ると忠われる。

日



1959年の実験(西飯・清水・谷口、 1961) の f斤の使用貝の変動係数は15.3~

22.9%であって、このような変動係数をもっ貝群について、危険率 5%以内で

土 1% (例えば30gの貝の場合に0.3g)の範囲内で平均値を得るためには、

少なくとも

n = 4 >" 15. 32 ~4 ~< 22.92 = 936~2096 (個)

以上の標本が必要ーとなる。同一標本を追跡調査する均合には、前月と後月との

変動係数が近似しているとすれば

(文十子) (1土d')/文 (1土d) キ云十y/云 d'ξd 

玄……前月の大いさ 7…・・・成長の大いさ dおよびd'……変動係数

成長量はそれ白体の変動係数をもった平

均値として示されるがため、標本数の決

定は期間内の成長の大きさと標本の測定

上のi訳去とから求められ、上記の数に比

Lて非常に少ない数でしかも正件:な値

が得られることになる。

(2) 係重量であるため貝殻の外部に付

し、またはその内部に含まれる水分の

量によって値が著しく変動する: 西飯

(1965)の資料によれば、同ーの貝につ

いて、できるだけ同一条件の下に、くり

かえし全jil重量を測定すると、その値は

2図i<::'示したように分散する。また、海水中から取り揚げてから測定までの

日時間をかえると第 3図に示すように最

初の 1時間にその値が急激に減少する

のが認められる。このような測定値の

変動は主として貝の外套腔内に含まれ

るところの海水の量的な遅いによるも

のであって、このほか、貝殻の外部に

付着する海水量、肉質部に付荒する海

水および粘液量、空中露出により呉常

分泌した粘j夜、体液の流失量の違いが

加えられると忠われる。第 2図の分散

はこの方法で得られる最も精度の高い

結果であると想定されるが、この図か

(〆)

100 

ヨB

ラ6

自4

92 

ヨ0

88 

66 
主 (ho.riI

第 31i{! 時間的経過にともなう全湿主主
f量の減少率(西飯 1965による)。縦
軸は当初jの全湿重量ーに対する比率、
横執は経過時間。

点
ハ

τ

戸
門

U

100.7ヱ3.S5 (徒包 20) 

第2図 全湿重章一の測定誤差(問飯
1965による)。縦軸は出現頻度、横
軸は当初の測定値に対する比率。



ら求めた三f均値および標準偏差~1: 100. 7士3.55である。前述と同様に危険率5%

以内で土 1%の範関内で平均値を得るためには

n=4X3.532と 50(個)

以との襟本が必要となる。この偶数は異なった標本群をとり扱うときの{凶器(に

比べ、はるかに少ないが、標本が限定された均合、あるいは成長期間が短かい

とき、成長量が小さいときには、正lí~(な変化を知ることは悶難である(第 1 図

の移動平均による各月成長壁の変動巾は全潟重量の O~4 9告である)。

貝殻の外形の大きさ

貝殻の外形の大きさとしては通常、殻高 (SH) ・殻長 (SL) ・殻11I面 (SW、

SB)・蝶番線長 (HL)などが用いられている。しかしながら現在のところ、

これらに対する測定との基準は研究者によって必ずしも一定していない。測定

線については 2つの考え方があるが、多くはその基準とするところが明瞭であ

るため前者が採用されている。

(1 ) 後部蝶若手線を基準線とするもの(第 4図a)

(2) 殻頂から殻股縁に到る最大長を成長線としてこれを基準とするもの(第

4[Z1b) 

以官三戸巧1

第4図 貝殻外形のプてきさの測定法。 a 後部蝶番線を基準と

するもの、 b 殻]頁かち腹縁に到る最大成長部位を基準とす
るもの。 HL:蝶番線長、 SL:殻長、 SH:殻高、 SW:

殻幡の測定部位。

アコヤ

ガイの貝

殻の外縁

部には鱗

j十状の

起があっ

て、多く

の他の二

枚貝のよ

うにその

郭tl~ùが明

瞭ではな

い。そこ

で、一般

にそれら

の鱗片状突起の基部を結んだ線上に測定位置を定めているが、成長の良好な時

期には数枚の突起が重なり合っているために、その決定が困難な場合も少なく
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ない。

貝殻の外形の大きさを成長の指標とすることの長短をあげるとつぎのとおり

である。 (1) 生体のまま同一個体を継続して測定することができる。 (2) 前述

の鱗片状突起のため、または貝殻縁部の稜柱層域の柔軟性のために、それらの

測定値にはかなりの変動中が認められる。 (3) 貝殻の外形の大きさが貝の成長

において占める位置あるいは役割りが不明瞭である。以下それぞれについて説

明を加える。

(1) 同一個体を継続して測定することができる: 全禄重量測定法の演を参

照のこと。浬足 (1958)が1956i'[三4月から同年12月まで、三重県アゴ湾産当年

貝1001凶を用いて、月月測定した結果にもとづき、前月を]00とした比ネでもっ

て示すと第 51'21のとおりになり、組めて明瞭な年変化が観察される。これは同

一訴を継続してしかも

多数の個体を測定した

好例である。

(2) 測定誤走: こ

の方法による測定値を

すするために、 10俗|

の貝についてその頂長

(5. 25 ~ 6. 44)、殻;民

(5. 78 ~ 7. 08)、先立l笥

(6. 31 ~ 7. 22)、設i隔

(2. 09~2. 64cm)をそ

れぞれ 3[i]くりかえし

て測定し、それぞれ第

1回目の{庖を100とし、

あとの 2巨lの比率を集

計してその頻度分布を

求めると、その結果[土第6図のとおりになる。全体的にみてその測定時が冬期

であったために、その分散は予期したよりもかなり小さい値となった。第6閃

によれば、 HL、SL、SH、SWのそれぞれの襟準偏差は土1.76、1.97、2.04、

3.08%で HLが最も小さく、 SWが最も大きくなっている。前述のとおり、そ

れぞれについて危険率 5%以内で土 1%の範閉内に平均値を得るためには少な

くとも、 12、16、17、38個の測定を必要とすると計算される。ただし、おそら

く成長の良好な時期には測定位置の決定が困難となるため、より以上の模本数

刀~~
， --

/ ¥，，_，¥¥ Q， ， 

4/ ¥L1/メや

~ 
HL 

第 5図 各月間-j;栗本群を用いて測定した貝殻外
形の穴きさの月間成長率の年変化(蓮F号、 1958
による)。縦軸は前月を100とした各月のフてきさo

HL:蝶番線長、 SH 殻高、 SW:殻稿。
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が必要となると忠われる。上述、連尾 (1958)の使用貝数は 100ft日であり、良

好な結果を得るに充分な数であった。

60 

ヰ口

20 

。
40 

20 

0 

40 

20 

。

20 

。

HL 
99.8工1.7G(n~ 20) 

SL 
ヨ9.マE士¥.9マ()l:20) 

SH 
99マ5工2.04()l ~2o) 

SW 
100.45土 3.08C)l ~ 20) 

第 6 図貝殻外形の大きさのi~.1j定誤差。縦軸は，':\-\
現頻度、横軸は当初の測定仮に対する比率。
HL:蝶寄線長、 SL:殻長、 SH:殻高、
SW:般憾。

(3) しかしながら、

貝殻の形態についての

地方的、種的、また環

的特性を求める土易合を

除いて、それが成長の

何を意味するかは未だ

判然としていない。例

えば、貝殻の大きさを

示すものとすれば、貝

殻の)享さについての検

討が必要であり、また

肉質を包む殻としてそ

の内容積の大きさを示

すものとすれば、J.lljの

面からの討が加えら

れねばならない。つま

り現段階では、それぞ

れの測定値あるいはそ

れらの相来誌の怖が貝

体の成長のある ftliJ而を

示しているに過ぎない

と云うことを班解する

必要があると考えられ

る。

良殻と肉質部の湿重量

これまで、貝殻と肉

質部の重量を求めるた

めには、開殻して肉賢岳

部をとり出し、それぞれの重量を測定した。しかしながら緑重量の名の示すと

おり、水分が付差し、またはそれを含む程度によって生ず、る誤差は決して少な

くないものと予想される。まずこ、とくに肉質部はとり出した後、短時間内にか
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なりの粘液、水分を放出することはよく知られているのそこで、これらの出来

がどのようにして、またどの程度生ずるかを知るためにつぎの実験を行なっ

た。まず、 211聞の貝の全重量を測定した。測定法は貝を海水からとり揚げた

直後に関口してその内部に含まれる水を振り出し、殻外面に付若した水分を吸

(~.) 

50 

45 

30 ふ~。

25 

.一一--e一一一十一一・一一一・

20~ ~・
:φ一--0一一ーの一一一φ一一ーの:. 
…、

151 '-.、¥、

、、J・ー司
、0-一二、--"--.

C:.J. --::二号二‘ち

10 

取紙で拭きとり、直ちに秤量し

た。つぎ、に肉質部をとり出し

て、 1 flilllv土井しのまま、 111司はメ

スで半分に切開してi在ちに秤量

した。その後、それらを炉紙上

において、 10分経過するごとに

それらの秤量を行なった。結果

は第7図に示すとおりであっ

て、貝殻にはほとんど減量が認

められないが、肉質部では殻か

ら取り 11¥した時、およびその後

10分の聞に著しく減量すること

が明らかになった。それぞれ、

設を除いた直後において25.3、

12.7%、10分後に38.3、41.6% 

40分後に48.2、50.8%の減量が

生じている。それらの減量 11jが

非常に大きいこと、また丸のま

まのものも切開したものも全く

問機な経過(減量傾向)を示す

ことから判断すると、それらは

単に肉質部に付荒した水分・粘

。 20 30 40 (mi~.} i夜の流出のみによるものではな10 

第7図 李IJ身処理および時間的経過にともなう貝

殻ならびに肉質部混重量?の変化。縦軸は各湿重

量‘横車市は経過時間。黒丸は肉質苦15を半分に匂]
関したもの、白丸はそのままのもの。貝

殻と肉質部の!'i!:量:を加えた計算全湿重量、

一一:貝殻湿重量、 :肉質音15i1最重量。 O分
における肉質部重量→の ι長は計算によるもの、

黒丸の中間点は丸のままの、下点は切開後の重

量を示す。

日

く、主として体液の流出による

ものと二与えられる。以上の実験

結果からみても、肉賀部におい

ては、それをとり出す時の操作

およびその後の処玉虫、さらに経

過時間の道いによって、非常に

大きい ij~~去を生ずることが予ìllJJ



される。

1例として、全重量でもとり上げた1960年11月から62年7月までの聞に行な

った各月測定資料から肉質部重量の結果を第 8図に示した。全重量と同様に、

前月を 100とする比率により示したが、このように全く変則的な変動が生じた

のはおそらく、f.'fそのものの分散に加え、上記に基づくところの測定誤差が原

悶となっていると考えられ、この図から、何らかの周年変化合推定しようと

することは、全く無意味である。

t灼
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95 
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11 12 1 2 3 今 5 6 7 8 9 10 1l 12 1 2 3 4 5 b 7 

第8図 各月異なった際本群を用いて測定した肉質部湿重量の月間成

長率の年変化。縦軸は前月の重量:に対する比率。横車自は測定年月。

つまり、肉質部重量のlEl被な他を得るためには、肉質部を貝殻からとり出す

以前の状態での重量を算出する以外にはないっそれには肉質部を貝殻からとり

出した折に、貝殺の内面に付差する粘j夜、流れ出てくる体液をも共に測定する

ことである。あるいは、全混重量から貝殻の混重量を差引いた残を肉質部の重

量とすべきである。粘t:rJiあるいは体液を含む測定に疑問があるとすれば、後に

述べるところの乾燥重量を用いる以外に方途はない。前者の測定方法を用いれ

ば、少なくとも全重量測定において生じた誤差の範囲内で肉質部の測定は可能

であると考えられる(水中重量の項参照)。

員穀と向質部の乾燥重量

貝殻あるいは肉質部の 示すものとして、しばしばそれらの乾燥重量
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が用いられている。しかしながら、貝殻と肉質部とではその意味するところが

かなり異なっている。貝殻の場合には水分を乾燥除去したとしてもその本質的

なものに何ら変りはないが、肉質部の場合には、水分と成分とで肉質を構成し

ているものであって成分はそのまま肉質を意味しない。水分を!除く成分量の変

動を知る場合は別として、肉質に含まれる水分量の周年的変化、あるいは環

境・生理条件との関係などが明らかになっていない現在、単に混重量が不安定

であるからとの理由で乾燥重量を用いることは妥当ではない。

乾燥方法としては普通、恒温(約600

C)乾燥器により行なうが、とくに肉

質部は20%のホノレマリシに 1昼夜浸潰しさらに 1昼夜風乾して後悔温乾燥器に

入れる。このようにすれば存器に肉質が悶着することなく、測定に便利であ

る。なお、とくに分析などの目的により、各成分の変化をさけるためには、減

j王硫酸乾燥器(デνケーター)などで常温で急速に乾燥する方法も用いられて

いる。

(メ〉

60 。
50 
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20 ¥← 。
-一一・-一-・一一-. • 80 
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。

第9図 J恒温 (600C)乾燥器による貝殻および肉質部重量「の減

少率。縦軌ft.当初のi'ffii重量に対する比率、債車IIIは経過日数。
白丸は肉質音s重量、男、丸は貝殻重翠。

但j昆(約

600 C)乾

燥器によ

り乾燥し

た貝殻お

よび肉質

部重量の

変化を第

9図に示

す。貝殻

の重量は

ほとんど

減少しな

いが、肉

質部け、当

初の 3日

間は急激に減少し(当初混重量の14~15%になる)、 それ以後は数%の減量し

か生じない。測定は3~4日後の定めた日に行なえばその誤差は非常に少ない。

足糸を当初に抜き取ることを忘れてはならない。

印



水中重量

水中重量の測定法

水中における貝の重量を測定する方法は第10図に示すように、天秤の片方か

ら吊糸をたらし、それに桝龍をつけて、貝をのせて秤量する。当所では2~5g

目盛の白動上血天秤に予を加えて使用している。

第10図水中重量の測定装置。

A 天秤、 B :吊糸、 C:網籍、
SW:海水、 PO:アコヤガイ。

水中重量の測定値の誤差のほとん

どすべては、貝を空中i'L露出するこ

とにより生ずる。空中に露出された

貝はしばしばその貝殻内部に気泡を

含み、それらの貝をふたたび、海水中

に没しても、呼吸のために殻を聞く

まではその気泡を容易に放出しな

い。このような貝の水中重量を測定

すると含まれる気泡の浮力が水中重

量を減少させ、測定誤差なもたら

す。誤廷の値はときに数タに及ぶこ

とがある。そこで測定時には海水中

から測定まで空中に露出しないよう

厳に注意が必wとされる。 当所で、

は、養殖龍に入っている貝を海水中

で、海水中に沈めたパケツなどの容器に移した後、そのまま室内に運び入れ、

その容器の上に架台をのせ、天秤をのせて測定を行なっているの

なお、使用した海水の比重を測定し、補正にそなえる必要がある。

水中重量の特質

水中重量とは、物質を水中に沈めたときの重量であって、空中での重量から

その容積に等しい浮力を差し引いた残りの重量である。

貝殻の比重はrti瀬 (1946)、小林 (1951)により 2.7~2. 9の範囲内にあると

推定され、また肉質部の比重は植本 (1961)により1.072~1. 088の範囲にある

と述べられている。国飯 (1965)の資料によれば空中における貝殻と肉質部の

重量%はそれぞれ53.4および35.9%と示され、それを上記の平均比重によって

それぞれの容積を求めると、両者の比は 1: 1. 713となる。海水の比重を仮に

1. 025として上記の比重から差し引き、それぞれの容積を来ずると、その積は
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1. 775およびO.094となる。つまり全水中重量の約95%iae貝殻、約 5%を肉質部

が占める計算となる。

西飯 (1965)は実際に満 2年貝15個について全重量、貝殻および肉質部の各

重量な水中ならびに空中(潟重量)で測定し、それぞれの部位の重量の平均値

および比率を調査し、第 1表の結果を得た。

第 l表 アコヤガイの夜中ならびにァj叶1重量、貝殻およ

び肉質部重量の関係(四飯、 1965)
(単位 g) 

ZE中における主重量
9.82 
(35.9) 

O. 29 
(3.5) 

水中における主主」量

貝15{1回の平均値 ( ) 百分率

すなわち、全

混重量に対する

貝i没および肉質

部の出重量の比

はそれぞれ52.4

55.9%で、前者

は全体の約弘、

後者は約%を占

めている。また

貝水中重量に対

する貝殻ならびに肉賢官¥¥の水中重量の比はそれぞれ93.6、3.5%となり、全水

中重量の大部分を貝伎の水中重量が占めていることが明らかになった。この点

は各部位の比重から計算した比ヰミと完全に一致している。つまり、貝水中重量

とは、ある係数を釆じた貝殻の空中および水中の重量を示しているものであっ

て、肉質部軍量のかなりの増減によっても、それらの関係をほとんど動かすこ

とはできない。四飯 (1965)によれば貝水中重量 (W')と貝殻水中重蛍 (W")

の相関係数 r~ O. 997、また、只水中重量と貝殻空中(夜、)重量 (W)とのJ、bl

関係数 r=0.983で、いずれも危険率 1%以下で治の相関があり、それらの

回帰式は

W =1. 7286W'十0.246 (月別集計)

W ニ1.7219W' -，..0.039 (年令別集計)

W" = O. 9773W' -0. 186 (グ)

をもって示されている。

全課重量および貝殻・肉質の潔重量を測定する場合に、その貝殻の外部に付

着し、あるいは内部に含まれる水分量一の違いのために、かなり大きな誤差が生

ずることをすでに述べた。しかしながら、水中重量ではこのような測定誤差を

完全に除くことができる。実際に水中における貝の重量をくりかえし測定して

も、その誤差はほとんど天秤誤差の範囲内に止まる(空中露出により気泡を含

む場合は別問題である)。
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生体のままで肉質部重量の算定

民体を生かしたままで継続的に測定することは、統計的にみて非常に精度の

高いものとなるだけではなく、各穂の研究に役立つところが少なくない。全水

中重量による成長度の測定の場合、前墳で述べたように、得られた値の変化は

貝殻重量のみの変化を示しているとみなすことができる。しかしながら、一般

に貝の成長に関する調査においては貝殻のみでなく肉質部の変化をも知ること

が沼まれる。このような場合の便法として、貝の全課重量と全水中重量とを実

測することにより肉賢岳部重量を計算することができる。 ただし、この方法によ

る肉質部総重量はこれまでの概念と呉なり、貝殻に付荒した状態の肉質部、つ

まり肉質部なとり H:すときに流出するすべての水分量を合んだ重量を示してい

る。その方法をつぎに述べる。

まず、笥法に従って金水中重量を測定する。同餓 (1965)によって得られた

満2i:!二から6年生までの貝の貝殻限重量 (Ws)の全水中重量 (W') に対する回

帰方程式は ¥ 

Ws=l. 7219W'+0. 039 
0 

であった。この式を用い (似 • • 
て、測定された全水中重 拍

• -.哲/0
量から貝殻混重量を算出

する。つぎに、全jkl重量日

の項で述べたように、で

きるだけ同一条nの下に

おいて全混重量を測定す

る。計算された貝殻iR重

量を得られた全重量か

ら差し引けば、その残は

貝殻の中に入ったままの

状態の肉質部重量とな

る。

この方法により肉質部

混重量の正礁な推定が可

能であるかどうかを確か

めるため、満2年から6年

20 

10 

M 叩
2。

W-(I守219W''fO，0.5g)-111 0 

W-鴨 -M.• 

30 ・(8)

第11図 宍潰IJ肉質部重宝量と計算肉質部重意の関係。縦
軸は計算肉質部三重量.(Mi)、横車剣士実測肉質部重量
(M入自丸は全水中重量より計算された貝殻し重量を
全lilll重量からヲle、た値 (Mj)、黒丸は全湿鳶;量かi.ftIJ

ら宍貝殻三重量をc:m、た値 (M2)。

までの貝40個を材料として、会水中重量、全ikll重量、貝殻j早重量および肉質部
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湿重量の測定を行なった。この場合とくに、肉質音15重量は、肉質部をとり出し

たときに流出する水分をすべて日紙に吸い取らせて、とり出された肉質部と流

出した水分の重量を加えたものとした。得られた各測定値からつぎの方法によ

って肉質部混重量Ml ・ M2 を算出し、実測した肉質部ì~ri\重量M と比較し?と。

W-(1. 7219W'+7. 739) =Ml 

W-Ws =M2 

ただし、 Wは全部重量、 W'は全水中重量、 Wsは貝殻日重量、 MlおよびM2

はそれぞれの方法で算出された計算肉質部混重震である。実測肉質部重量に対

するそれぞれの計算肉質部重量の回帰と相関および共分散分析結果を第11図

および第2表に示す。

(flzM2N…zMi21rlbLItz;五
日;::;;;;;;22213l日[::;山市川J

-64-



第2表aの共分散分析の結果、実測肉質部重量に対する計算肉質部重量Mlお

よびM2のそれぞれの回帰係数は互いに有志差が認められなかったが、修正平

均値には差が認められた。そこでこの原因を明らかにするため、全水中重量と

貝殻混重量Wsとの相関係数および回帰方程式を求め

ド 0.991 Ws=1. 6792W'十0.0027

を得た。つまり Ml・M2両者の差は全水中重量からの換算式の三去に基づいて

いることが明らかになった。このような回帰方程式の差異は商飯 (1965)が示

すように、年令別・ FI5.jlJに認められるがその誤差は従米の測定法によるi誤差に

比して J阪めて小さい。例えばMに偵を与えM1およびM2を求めると第2表bの

ようになり、 MlおよびM2の差はMが5gのときそれらの平均値の9.6%(0.49

g)、 Mが359のとき 3% (1. 99)となる。それらのうち後者は第 2閲に示し

た全出重量の標準偏差二3.55%の範囲に含まれている。なお、とくに計算値の

精度を高めるためには、同一クソレープ内の他の材料によって回帰方程式を求め

ておくか、あるいはそれらの年変化をあらかじめ測定しておくことが必要と思

去っiもる。

なお、貝殻および肉質の比重がほとんど変化しないものとの仮定すれば、

aVs十bVmニれ「

(a-ds) Vs十 (b-ds)Vm=W' 

W:全重最、 W':全水中重量、 Vs:貝殻容積、 Vm:肉賀部容積、

a:貝殻比重、 b:肉質比重、 ds:海水比重。

この両式から貝殻および肉質部のj!ii重量を算出できる容である。

水中重量を用いた研究例

以上、水中重量の測定法とその特質について述べたが、参考までに水中重量

を用いて行なった二・三の研究仔Ijを示す。

(1) Havinga， B.， 1928. The daily rafe of growth of oysters during 

summer. Jour. du Cons.， 3 (1) : 231-245. 

Havingaは“夏季におけるカキの日間成長率について"と題する論文を発表

しているが、その研究方法はそれまでの他の研究者と異なり水中重量を用い、

日日の成長の測定を行なっている。二枚貝の成長を測定するため水中重量を用

いた最初の人であると思う。彼はその論文の中に

“もし、カキの重量が空中ではなく、水中で測られたとしたら、これまでの

測定上のすべての耐難な問題を避けることができるO そして、それらのカキが

両貝殻の内側に空気を含まないように取り扱われるならば、非常に正(1lf;な伎を

-65-



得ることができる。"

と述べている。また、彼が行なったカキについての全重量、貝殻、肉質部の空

中ならびに水中における測定結果を第 3表に示す。

肉質音s!重量の関係 (Havinga1928) 

第3表 カキの空中ならびに水中における会重量、貝殻および
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第12図 水中宣言霊により毎日測定された1年生カ

キの成長 (Havinga1928による)。縦軸は水中

王室量、横車dJは1927年月目。
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(2) 桑谷・長谷川(未発表)アコヤガイの水槽飼育、投銭量と成長量につい

て

実験は1965年9月11日から10月4日まで満 1年生のアゴヤガイを用いて行な

った。飼育方法は、それぞれ水容量15.t'の伊過槽・飼育槽・餌料槽の 3槽を用

い、漉過循環方式で水質の悪化を防ぎ、飼育槽には10個の貝を網龍に入れて主:
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第13図水中重量により毎日測定された水機飼育1年生アコヤガイの成
長(桑谷、長谷川米発表による)。 方縦軸は日開成長量、右縦軸は積

算成妥量、 1資軸は月目。白印は算積成長室、黒印は日間成長量、丸印

は毎日投餌したもの、三角印は隔日投餌したもの。

下し、 1日2回、精白米JOOmgの磨砕懸濁液を投与した。餌料を毎日投与した

ものと隔日に投与したものの日間成長量およびその積算成長量を第13図に示

す。この間から当初の約10日聞は海での成長童の残留効果のためか、ほとんど

両者同様な成長を示すがその後次第に成長差がでてくるのが認められる。この
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ように水中重量を用いれば、極めて短期間の、

~3tすることができる。

しかもわずかな成長の変化を追

(3) I沼飯(未発表)アコヤガイ成長量の周年および経年変化

1963以降、当所多徳島臨海実験場で養殖中のアコヤガイについてその成長量

および対応する環境変化について調査を継続している。第14[:EIは1963年から65

年11月までの水混と水中重量による成長量との相関を示したものである。この
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第14図 月平均水漏主7]'，中重量:による月平均日成長還との関係(右図)および

1965年夏季の半月平均水温と日成長蚤との関係(左上図)。 右縦軸は水中室

長の日成長量、横軸は温度、図内の数字は月を示す。 W63~64は実験貝が '63
年-'64年に設定されたことを示す。左上闘の黒点は水温、自丸は水中重量:の

平均日成長量、 6aは6月前半、 61:は6月後半を示す。

関から水温 (T) と成長量(包)の間には近似的に

S = (T -12) K K今 3士 1

の関係が認められる。

また、 1963年と '65年に比較して1964年の成長が著しく劣るのが認められる。

そこで '64年と '65年の夏季水温を比較してみると、 '64fJ三には7J<.iJ置が280Cを超
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える日数が約34日間、そのうち290Cを超える日数が約14日、 300Cを超える日

数が約2日間あり、これに対して '65年には水温2S
0

Cを超える日数は約23日間

で、最高290Cを示しているに過ぎない。 これらのことから、夏季における水

温の上昇(おそらくそれは水温のと昇にともなう他の要因の変化も原因してい

ると思われる)がアコヤガイの成長に患い影響を与えていると忠われる。この

ように、養殖場におけるアコヤガイの環境変化に対応する成長量の変化を匂別

または半月ごとに刻明に把えるためには、水中重量を用いるのが最適であると

考えられる。

おわりに

以上アゴヤガイの成長の変化を知る目的でmいられるところの、これまでの

各種測定法と水中重量による測定法について、それぞれの得失を述べたが、こ

れまでの研究において研究計画を樹てるときに、各測定法の特質を知り、しか

もその研究目的に適合した測定方法を選定し?とかどうか、疑問の点が少なくな

い。これまでの各積測定法に加え、水中重量による新たな方法が案出された現

在、各研究目的に沿った選定をすることが望まれると共に、この方法を利用し

てのより広範な、より精密な研究が進められることを期待する。
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