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ウオッシャー式貝掃除機による真珠早巻き法に関する

生理学的考察と阜巻き真珠の品質評価について

和田浩爾*・岩城俊昭*・秋田昌吉r・賀川将彦*・山際 優本ホ・船越将二本

はじ め に

1960年代中頃からの景気後退時に、労働力の不足をおぎない、貝掃除の省力化を行なって経費を

節減するために、従来手作業で行なってきた員掃除に代って動力噴霧機を利用したウオッシャ一式

の貝掃除法が行なわれるようになり、改良が重ねられて現在のウオッシャ一式貝掃除機が開発され

た。

動力噴霧機はその噴射水の圧力により付着生物を吹き飛ばす良掃除法であり、適切な処理条件で

操作しないとアコヤガイに強い衝撃を与え、殻体鱗片状突起の剥離殻体周辺部の脱落だけでなく、

貝の軟体部や真珠袋を破損し、ひどい時には軟体部が砕かれて吹き飛んでしまうこともある。した

がって、ウオッシャ一式貝掃除機を使用するにあたっては、噴射圧力とアコヤガイが受ける圧力と

の関係や貝の姿勢などに十分な注意を払わないと、噴射水の直接的影響を受けたへい死が起こり、

また傷珠などの増加原因となる(森田ら， 1964)。

ウオッシャ一式貝掃除機が普及するに伴い、付着生物の障害や貝掃除の負担が少なくてすむ、付

着生物量が目立って多くならないうちに貝掃除を頻繁に行なうことが試みられた。この試みの中か

ら、貝掃除を頻繁に行なうと真珠の巻きが促進されることを生産者は経験的に発見し、今日の早巻

き真珠養殖技術として発展させた。しかし、ウオッシャ一式の貝掃除法がどうして真珠の巻きを促

進することができるかの生理的仕組みを化学的に理解していないため、動力噴霧機により貝に刺激

を与えることはできても、養殖している貝の生理状態や漁場の状況を見て刺激条件を適切に加減で

きる生産者は少ないと思われる O

30数年前から軟体動物の炭酸殻石灰化機構に関する研究の中で、石灰化速度についての生理的仕

組みは考察されており (Wilbur，1964)、真珠早巻きの仕組みが考察されている(和田， 1991)。

本報告では、真珠の石灰化の仕組みに関する研究で得られた説を生理実験結果より考察した。また、

早巻き真珠の品質について若干の考察を行なったので、真珠生産者の参考に供したし、。

材料および方法

本研究では、動力噴霧機による頻繁な貝掃除がアコヤガイ Pinctαdα fucatαの呼吸生理にどの

ような影響をおよぼすかについて室内生理実験を行ない、また真珠の巻きを促進するかを謂べるた
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めの養殖実験を行なった。

①呼吸量の測定.室内で行なった呼吸生理実験は、報告者の一人である岩城が設計した流水式呼

吸量測定装置を使用して行なった。すなわち、海水が循環する水槽中に容量748mPの10個のスチロー

ル製呼吸室を設置し、各呼吸室にアコヤガイを 1個体ずつ入れた。海水は上部に取り付けた入水管

より呼吸室へ入り、底面の排水口より排水された。呼吸室内には外国水が145~155mP/minの速度

で流れ込むように調節し、入水と排水との酸素濃度差をもって呼吸量とした。入水の塩分と水温を

YSI社製サリノメーターにより測定し、これらの測定値をもって補正したYSI社製DOメーター

を使用して酸素濃度の測定を行なった。また、 DOメーターによる測定値は入水の酸素濃度をウイ

ンクラ一法で測定してチェックした。

この実験に使用したアコヤガイは養殖研究所で人工採苗した満 2年貝であった。実験群5個体、

対照貝 5間体を無作為に選別し、付着生物の影響を受けないようにきれいに貝掃除した後、 1992年

7月31日から 8月14日まで実験を行なった。貝掃除は実験群については 7月31日、 8月6臼、 12日

の3回行ない、対照群については 7月31日のみ行なって、両群の酸素消費量の経臼変化を比較した。

貝掃除は噴射孔径 3rnrn、噴射圧力15~18/cnfの条件で、午前 7 時前に行なった。なお、本実験中の水

温は23.1~27.60Cの範囲内で変動した。

②真珠成長量の比較:員掃除間隔を変えて真珠養殖を行なった実験群と対照群から採れた真珠の

重量頻度分布の比較を行ない、真珠の成長におよぼす貝掃除の効果を調べた。真珠養殖実験に使用

したアコヤガイは愛媛県産 2年貝であった。

核入れ手術は I 側ず、つ秤量して0.270~0.275 gの範朗にそろえた1.7分核を生殖巣の「ふくろ」の

位置へ 1個人れとい 1992年 4月17日に行なった。手術後 6段篭に手術貝を収容し、実験群と対照

群とに無作為に分け、実験群については 6月8日、 18日、 25日、 7月3日、 9日、 16日、 22日、 27

日、 8月1日、 6日、 11日、 20日、 24日、 30日、 9月17日、 24日、 10月3日、 11日、 16日、 27日、

11月2臼、 11日、 25日の合計24回、対照群については 6月18臼、 25日、 7月22臼、 8月11日、 30日、

9月24日、 10月3日、 16日、 18日、 11月11日の合計10回の貝掃除をそれぞれ行なった。なお、貝掃

除は呼吸生理実験と同じ条件で行なった。

1992年12月18日に浜揚げを行ない、真珠を l個 1個秤量し、重最に影響するような突起珠、バロッ

ク珠、傷珠などを除いた後、真珠の巻きを比較した。また、真珠表面に成長する結晶のモロフオロ

ジーや集合状態の観察を走査型電子顕微鏡と金属顕微鏡によって行ない、品質面から比較検討

しfこO

結果

1. アコヤガイの呼吸生理特性

呼吸生理に及ぼす貝掃除の影響を実験する前に、アコヤガイの呼吸生理特性を調べ、実験貝の選

別法、呼吸最の測定時刻、流水式実験における流量などを決定した。

呼吸量に及ぼす貝の生理状態の影響.殻体縁辺に新しい輪状薄片の形成が認められない活力の低

下した生理状態のアコヤガイ、いわゆる坊頭貝 2個体の呼吸量の平均値と、新しい輪状薄片を盛ん

に形成しているアコヤガイ(以下正常貝と呼ぶ) 8個体の呼吸量の平均値を比較してみると(表 1)、

正常貝群の平均値が坊頭貝群の平均値の信頼上限を越えており、統計学的に有意な差を示した。こ
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表 1 正常貝群と坊頭貝群呼吸量にみられる差の信頼度

坊頭貝群 正常貝群

平 均 {直 (rng/h) 0.6035 0.9673 

標準偏差 0.3756 0.4142 

信 頼下限 (rng/h) 0.2987 0.8171 

信 頼上限 (rng/h) 0.9083 1.1175 

のことは、実験に使用する貝の生理状態を揃えておかないと実験誤差が入る危険性を示唆している。

呼吸量の日周変化:正常貝と坊頭員の呼吸量の日周変化を流水式実験で調べた結果の数例を図 1

に示した。正常貝の呼吸量は明け方、午前 3時から 6時頃に最小値を、昼から日没直後、午後12時

から20時頃に最大値を示し、 1日1回の周期で変化した。呼吸量の日周変化パターンは、呼吸量の

2.0 

1.8 

素酸消

1.6 

1.4 

費 1.2 
量

m個体時/ / g 

1.0 

。目8

0.6 

/ 

/ 

0.2 
。/

0.0 

15 20 

26日

図 1

て〉三

1 6 11 

27日

アコヤガイの酸素消費量の日周変化

-正常貝 0 坊頭貝

¥ / 

ヒプ

16 

/ 

/ 

21 時

レベルは低いが、坊頭貝においても同じ傾向を示した。いずれにせよ、呼吸量の経日変化を比較す

る研究では、測定時刻を決めておく必要がある。本研究で行なった貝掃除効果実験の呼吸量の測定

では、最大値を示した昼間の 12時を中心に30分間隔て、 3~6 回測定し、その平均値を比較した。

呼吸量と流量の関係・ 140、220、300、360rnR/minの4段階の流量におけるアコヤガイの呼吸量

聞で分散分析した結果(表 2)、流量間における呼吸量は危険率 5%で有為差を示した。すなわち

流量は呼吸量を変化させる一悶となるO そこで本研究では、呼吸量を測定した流量範囲50~430rnR

/minのうちで最大の呼吸量を示した145~155mR/min付近に流量を設定することにした。

排水の酸素量に影響する開殻状態-呼吸案にいれたアコヤガイは、明暗や震動などの環境条件の

変化によって開殻状態は異なり、聞く閉殻することもある O この開殻状態は排水中の酸素量、すな
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F (3， 36; 5 %) 

=2.86626 

F値>2.86626 

流量別呼吸量聞の分散分析

要 因 平方和 自由度 不偏分散 F {直

流速間 18.2470 3 6.08235 7.34635 

誤 差 29.8059 36 0.82794 

i仁k1 計 48.0520 39 

表2

わち貝の呼吸量に大きく影響し、固く閉殻している時は入水中の酸素量とほとんど同じ値を示す。

したがって、実験にあたってはできるだけ貝を自然な状態になるように注意しなければならない。

2. 員帰除に伴う呼吸量の変化

ウオッシャー式員掃除機によって掃除した後のアコヤガイの呼吸量の変化を毎日測定し、実験群

の呼吸量の経日変化を、対照群に対する実験群の呼吸量の比として図2に示した。実験開始前の養

殖管理から 7月31日の第 1回貝掃除後8月5日までの実験条件は、実験群と対照、群ともに同じ条件

であった。この間の実験群の呼吸量は、図 2からわかるように、 100付近を上下しており、対照群

と差がないことを示した。
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第 2問、第3回の貝掃除を行なった実験群の酸素消費量は、その後貝掃除を行なわなかった対照

群に比べ、貝掃除を行なった当日の 8月6日と12日に顕著に増加し、日が経過するに伴って対照群
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と同じ程度ないしそれ以下に減少した。また、第3回目は第 2回目より貝掃除当日の呼吸量の増加

率は高く、経日変化は激減し、貝掃除を行なって 3日後には100以下となった。第 2回目貝掃除以

降、酸素消費量は実験群、対照、群ともに日が進むにつれて減少する傾向を示した(付表 1)。

貝掃除効果が認められた第 2回自民掃除以降実験終了時までの100以上にある面積から100以下に

ある面積を差ヲlき、平均することにより実験群の呼吸量が対照群に対してどのくらい充進させたか

を図2から概算してみた結果、実験群の呼吸量は対照群に比べて約 5%ほど実験中に克進されていた。

3.真珠成長量に及ぼす貝掃除効果

民掃除回数を変えて養殖した実験群と対照群とから採取したそれぞれの真珠の重量から真珠核の

重量を差ヲ|き、真珠の成長量を算出して成長量の頻度分布を百分率で表わし、実験群と対照群を比

較して図3に示した。
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の

長成

量
(g) 
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~0.10 
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図3 対照、群と実験群の真珠成長量の頻度分布の比較

対照群仁二コ 実験群圃圃・

真珠の平均成長量は実験群で0.165g、対照群で0.109gであり、実験群は対照群に比べて約1.5倍

速く成長しており、 T検定によっても危険率 5%で有意な差が認められた。なお、表 3に浜揚げ成

績を示した。



6 全真連技術研究会報第9号(1993)

表 3 浜揚げ成績

成績 実験区封

持核数(沖出数)

中間採集

死貝数

浜揚げ貝数

浜揚げ真珠数

商品株

しら珠

くず珠(突起株を含む)

脱核数

歩 留

死亡率

4.成長速度の早い真珠層の特徴

実験群

163 

10 

26 

134 

116 

104 

2 

10 

18 

68.0% 

17.0% 

対照群

260 

10 

32 

218 

197 

173 

9 

15 

21 

69.2% 

12.8% 

控)中間採取分については各数値

計算から除外しである。

12月18臼に浜揚げした真珠のうち、成長が比較的速い真珠は渦巻・同心円模様が全面に密に成長

しており、俗にハンマーマークと呼ばれる肌の粗い感じの珠となる(図 5，6)。 したがって、対

照群に比べて成長の速い実験群にはハンマーマークの真珠の形成率が高くなる(図 4)。

また、対照群に比べて実験群の真珠結品の形状は小さく、微小結品がこの小さな結晶の稜や隅で

成長したり(図 7，8)、底面全体が荒れながら成長し、結晶表面は粗く(図 9，10)、光沢はにぶ

い傾向を示した。

頻 度(%)

5 

高

珠
の

O 成 O
長
量
(g) 

~0.05 

~0.10 

Xl- 一一一一 一一 一一一一一I~0.15 

~0.20 

~0.25 

~0.30 

~0.35 

~0.40 

頻 度(%)

5 

一一一一一一一一--X2 

図4 ハンマーマーク真珠の形成頻度と真珠の成長量との関係

Xl， X2 は対照群および実験群の平均成長量をそれぞれ示す。

対照群仁二コ 実験群-
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考察

アコヤガイの酸素消費量に関する研究は、これまでに数報ある O 沢野(1958)によると、アコヤ

ガイの酸素消費量は棲息水中の溶存酸素量の影響を受けて増減し、両者の聞には正の相関関係があ

るO しかし、森(1948b)によると、アコヤガイの酸素消費量は棲息水中の溶存酸素量が1.0mP/f2 

以とであれば溶存酸素量と関係なくほぼ同一であるが、 0.5mP/f2以下になると激減し、水温250C

では24時間ほどで窒息死する O また、森(1948a)は、アコヤガイの酸素消費量は I臼l回の周期

で変化し、日没後18~24時の前半夜に最大となると報告している。酸素消費量と水温との関係につ

いては、アコヤガイの酸素消費量は1O~280Cの水温範囲では水温によく比例して増加し、最高水温

時に最大消費量を示し、 l 個体当りの酸素消費量は水温100C以下では~O.lme/時と少なく、水温

22~230Cの範囲で'1.8mP/時程度であり、問じ水温では秋季より春季に大きい(関， 1972)。生肉 l

g当りの酸素消費量は、 13~330Cの水温範囲では0.031 ~0.193me/時まで変化し、 27 0C以下では水

混 1oC上昇するごとに0.003~0.006me/時の割合でi曽加するのに対し、 27 0C以上では0.017 ~0.018 

me/時と激増するとの報告もある(植本， 1968)。

真珠CaC0 3 の成長量すなわち巻きは、アコヤガイにとって生理的最適水温の23~250C よりも 1

~ 2 oC程高~\"'通常 8 月下旬から 9 月上旬にみられる最高水温から下降しはじめた水温27~260Cで

最大となる(和田， 1969a)。また、真珠の巻き(沢田， 1965)や殻体端先再生力(宮内ら， 1965) 

は、適度な流速によって増大されることが示唆されている。

ところで、和田 (1991)は炭酸殻バイオミネラリイゼーションの一連の研究(1969b，1972a， 1988) 

から、適度の水温や流れはエネルギ一代謝を克進し、真珠・殻体CaC03の石灰イヒに必要なCOl一イ

オンの供給を増大し、真珠の巻きをよくすると推測している。すなわち、餌不足でない限り、アコ

ヤガイはエネルギ一代謝の基質として炭水化物を使用しており(田中・波多野， 1952)、 1分子の

02を消費するごとに 1分子のC02を放出する(小久保， 1931)。軟体動物のエネルギー代謝系には

TCA回路と電子伝達系の存在が証明されており (Wilbur，1964; Tanaka and Hatano， 1963)、

解糖によって生じたピルビン酸 l分子がTCA回路にはいり、凹路を一巡する間に 3分子のC02を

生ずる。ここで生じたCO2によって、真珠・殻体の石灰化に必要なCOlイオンの大部分は供給さ

れるから(和田， 1975， 1993)、エネルギ一代謝を克進させる環境要素は水温、流速などにかかわ

らず、炭酸殻の成長を増大する因子であり、同時に抑制する因子にもなると推測されている(和田，

1991)。

今回の実験結果から明らかなように、貝掃除はアコヤガイのエネルギ一代謝を冗進する一つの因

子となる O その結果、アコヤガイの酸素消費量は増大し、等量の二酸化炭素が放出され、炭酸イオ

ンの供給を増大して真珠の石灰化すなわち巻きを促進したと思われる。すなわち、真珠CaC03石

灰化に必要なCO仁イオンはエネルギ一代謝によって放出されたC02で供給され、 COlイオン供給

量が真珠の石灰化を促進する優先因子となると推測される。なお、貝掃除によって刺激されたエネ

ルギ一代謝の冗進持続日数は、酸素消費量を指標として推定すると、室内での今回の実験条件では

3~4 日間程であり、五進率は刺激日から臼がたつにつれて下降し続け、 3~4 日後に対照貝より

低くなった。実験条件は多少異なるが、養殖実験で得られた真珠の成長量(真珠重量一真珠核重量)

から判断すると、貝掃除刺激によって実験群の真珠成長量は対照群の約1.5倍になっており、エネ

ルギ一代謝が冗進されたと推測される。
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成長の早い真珠表面は渦巻・同心円成長し、渦巻・同心円成長の密度が高くなると、渦巻・同心

円成長問に形成される境界によって打ち出し鍋にみられる模様に似たモザイク模様が現われ、真珠

の肌は粗く、光沢も悪くなる(和田， 1962)。すなわち、真珠へ入射した光は、渦巻・|司心円成長

聞の境界に形成された真珠層の不整合面で散乱され、また渦巻・同心円成長丘による光の遮蔽効果

によって真珠の肌は粗く感じ、光沢も悪くなる。このような打ち出し模様は俗にハンマーマークと

呼ばれているO また、成長の早い真珠層の結晶は乱れている。エネルギ一代謝の充進持続効果から

も結晶成長は乱れ易いことが推測されるし、イケチョウガイ真珠で観察されているように、成長の

早い真珠層は結品が乱れながら成長し、結晶!曹の!享さも乱れながら積み重なり、光沢が悪い(和田，

1962， 1972b)。

今回の養殖実験結果からわかるように、ハンマーマークすなわち真珠層の渦巻成長は実験群から

得られた真珠の平均成長量よりも早く成長する真珠に高率に出現し、その出現率は巻きが早ければ

早いほど高い傾向を示す。この事実は、真珠早巻き養殖技術は巻きを早める利点がある反面、肌や

光沢の悪い真珠層が形成され、美しい光沢色を放つ真珠が減ることを示唆している。

要約

1.ウオッシャ一式貝掃除機による真珠早巻き法の効果を調べ、若干の考察を行なった。

2.貝掃除はアコヤガイの呼吸代謝を充進する一つの因子となる。

3. 真珠の石灰化に必要な炭酸イオンは、エネルギ一代謝によって生じた二酸化炭素によって供給

されるO

4. 海産二枚貝では、エネルギ一代謝によって生じた二酸化炭素による炭酸イオンの供給量が、真

珠の石灰化速度をコントロールする優先因子と恩われる。

5. 員掃除によってエネルギ一代謝を刺激すると真珠の巻きを促進できる O

6. 巻きの早い真珠の表面は渦巻・同心円成長し、打ち出し鍋にみられる模様に似たモザイク模様

となり、肌は粗く、光沢も悪くなる率が高くなる O

7. 真珠早巻き法は真珠の成長を効率的に促進できる利点がある反面、肌や光沢の悪い真珠が増え

る欠点もある。
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図 の説明

図 5 10月15日に採集した実験群の真珠表面の渦巻・同心円成長。成長丘の境界が打ち出し鍋にみ

られるようなモザイク状模様を皇するため、肌が紐く悪くなる。 x25

図 6 10月日日に採集した対照群の真珠表面の平行成長模様。実験群の真珠に比べて渦巻・同心円

成長が少なく、対照群の真珠は平行模様を示すものが多L、。 x25

図 7 10月15日に採集した実験群の真珠表面。結晶の (001)面が整然とした層成長を行なわず、

不均一に成長するため凹凸が激しく、成長してくる結品隠は厚くなると推測される。また、

小さい結品が散在して成長するので、光沢は悪くなる。 x2000

図 8 10月15日に採集した対照群の真珠表面。結品の (001)面は比較的平坦であり、小さな結晶

もなし、。 x2000

図 9 12月18日に採集した実験群の真沫表面。大きな結晶の間に小さな結晶の沈着がみられ、また

(001)面も荒れており、光沢は良くない。 x3500

図10 12月18日に採集した対照群の真珠表面。結晶は大きな薄板状に成長している。小さな結晶が

柱面に接合して成長し始めている。 x3500
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付表 1 実験群と対照群の酸素消費量の比較(流水式)

実験貝平均 対照員平均 実平/平均測定日 測定回数
(mg/h) (mg/h) 

1日の平均 標準偏差
対均

7月31日 3.598 3.640 0.988 

2 3.596 3.216 1.118 

3 2.914 2.849 1.023 1.0431 士0.0549

8月1日 3.045 4.033 0.755 

2 3.689 3.863 0.955 

3 2.189 1.879 1.165 0.9583 土0.1673

8月2日 1 1.563 1.817 0.860 

2 1.811 1.483 1.221 

3 2.475 1.992 1.242 1.1078 土0.1754

8月3日 0.738 0.271 2.724 

2 0.930 0.660 1.410 

3 1.839 1.978 0.930 

4 3.071 2.800 1.097 

5 2.299 2.246 1.023 1.0166 ::1=0.0685 

8月4日 l 1.997 2.134 0.936 

2 2.039 2.329 0.876 

3 1.610 1.504 1.070 0.9605 ::1=0.0814 

8月5日 1.424 1.566 0.909 

2 1.338 1.363 0.981 

3 2.092 2.055 1.018 0.9694 ::1=0.0453 

8月6日 1 1.638 1.303 1.257 

2 2.019 1.936 1.043 

3 2.288 1.710 1.338 

4 2.029 1.865 1.088 1.1814 土0.1207

8月7日 l 2.012 1.995 1.008 

2 2.343 2.172 1.079 

3 1.618 1.291 1.253 

4 2.343 2.056 1.140 

5 2.085 1.746 1.194 1.1349 土0.0856

8月8日 2.068 2.031 1.018 

2 2.300 1.982 1.161 

3 1.880 1.746 1.077 

4 1.927 1.949 0.988 

5 2.357 2.149 1.097 1.0681 士0.0604
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実験貝平均 対照貝平均 実平平/ 均測定 日 測定回数
(血g/h) (mg/h) 

1日の平均 標準偏差
対均

8月9日 1 1.922 1.999 0.962 

2 2.071 2.033 1.019 

3 1.633 1.482 1.102 

4 1.448 1.661 0.872 

5 2.356 1.941 1.214 1.0335 ::1=0.1172 

8月10日 1 2.164 4.037 0.536 

2 1.489 1.320 1.128 

3 2.380 2.480 0.960 

4 1.969 2.163 0.910 

5 2.755 2.733 1.008 0.9084 ::1=0.1997 

8月11日 l 1.935 2.041 0.948 

2 1.385 1.798 0.770 

3 0.477 0.933 0.511 

4 1.343 1.784 0.753 

5 1.088 1.733 0.628 0.7221 ::1=0.1467 

8月12日 1 2.295 1.915 1.199 

2 1.218 0.646 1.885 

3 1.598 0.973 1.642 

4 2.227 1.746 1.276 

5 2.033 1.412 1.440 

6 2.001 1.522 1.315 1.4593 ::1=0.2369 

8月13日 1 1.522 1.123 1.355 

2 1.015 1.191 0.853 

3 1.642 1.348 1.219 

4 1.237 0.951 1.301 

5 1.006 0.679 1.483 1.2420 ::1=0.2126 

8月14日 0.966 1.352 0.715 

2 1.296 1.344 0.964 

3 1.553 1.454 1.068 

4 0.559 0.674 0.829 

5 2.310 2.089 1.106 0.9363 ::1=0.1467 
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アコヤガイの梓品体に与える環境の影響についての 2・3の実験

和田克彦(養殖研究所)

以下の研究結果はかなり以前に行われた実験から得られたデータであるが、現府ーでも真珠養殖の

管理技術を考える際に役立っと思われるので、あえて公表するものである。

梓品体は貝の生息環境が悪くなると縮小あるいは、消失すること、そしてその程度は貝の種によ

る差が著しいことが知られている(高槻， 1949;橋本， 1956 ;辻井， 1965)。アコヤガイの梓品体

もそれらのことを利用して養殖管理に応用されてきた(太田， 1958;植本 1961a，b， 1965)。著者

は前報 (Wada，1969)で、アコヤガイ惇晶体に対する海水中の低塩分の影響について報告したが、

ここでは低離素、高水温、飢餓および空中露出が梓品休に及ほ、す影響について行った簡単な実験結

果についてとりまとめたので報告する。

材料と方法

用いたアコヤガイは天然、採菌された満 3--4年の貝で、各実験毎に大きさ、重量ともにできるだ

け揃った物を用いた。実験は全て約200C1こ調節された部屋で行った。使用海水は特に断わらない限

り、一過間以上暗黒中で汲み置いたものを使用し、実験中は原則として館は与えなかった。員は付

着物を除いて、アコヤガイ稚貝用三角型ネットを改良した容器に収容し、各実験水槽に 3~ 7日間

)1由化させてから実験に供した。各実験の実施方法の詳細については次項で述べる。

実験終了後、腎または腸を切開して取り出した梓品体を蒸留水に入れ、付着した餌等を除いてか

ら大きさを測定した。測定方法は一部の実験では、禅品{木をビニールストローに密封し精密天秤で

重量を測定する方法によったが、他の実験では、梓品体をMcIlvainのpH緩衝液にいれ完全に溶解

するまでの時間を測定する万法 (Wada，1969)を用いた。軟体部の乾燥重量の測定は、梓晶体を

取り出してから10%ホルマリンで約 1日固定し、足糸を取り除き風乾後60
0

Cで48時間乾燥させたも

のを秤量する方法によった、飼育水及び緩衝液のpHはガラス電極式pHIーターにより、海水の比

重は赤沼式比重計A号により測定した。

実験及び結果

低酸素の影響:実験 1は6月にその他は全て 7~ 8月に行った。実験装置は関 lに示すような 6

2の円筒形のガラス製標本瓶 2個を大型ガラス水槽 (60Q) にいれ、一方を実験槽、他方を対照槽

とした。ただし、実験 lは容量15Qの角型ガラス水槽 2個を恒温室内にセッ卜しておこなった。低

酸素状態を作るため、まず実験槽のエアレーションを停止し、水面に流動パラフィンを厚さ 1CIIlに

流して空気と海水を遮断した。ただし実験4ではパラフィンを使用せす、エアレーション停止のみの

状態で行った。実験開始時とその後適宜採水しウインクラ一法で水槽内の溶存酸素量を測定した。

採水の際、実験 lでは、スクリューを回すことにより、実験 2~ 4では、貝を収容しているネット

を上下に動かすことにより水槽内を注意深く撹伴した。実験 2~ 4では、酸素量が極端に低下しな

いよう適時新しい海水を加えた。細菌による水質の悪化をできるだけ少なくするため実験 lと2で
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表 1. 低酸素実験の条件と終了時のアコヤガイの梓晶体の状態

ト一一|
*早品{本の重量

平均溶存 実験
(mg)または緩衝 緩衝液の 水温 実験 S H H L S W D W 
液中での溶解に N N' 酸 素 量 水量

要する時間(min) 温度CC) ('C) (mm) (mm) ( g ) 

C 対照群 ( pH7.60) (ml/引 (c) 

E 12.1 mg 6 2 0.189 20.5 59.3 51.0 21.9 0.91 
1 8 ~12 72 

C 29.8 rr沼 6 。5.473 ~22.4 58.2 51.2 21.5 0.94 

E 25.0 min 4 1本 0.178 20.5 66.8 57.3 23.4 1.71 
2 23.6 5 73 

C 80.0 min 4 。5.619 ~22.0 67.4 56.9 23.4 1.57 

E 13.0 min 4 。0.453 20.2 66.2 50.8 23.7 1.39 
3 30.5 5 75 

C 33.0 min 4 。4.791 ~23.0 63.1 50.3 23.l 1.06 

ヤ一一一一一一一一一一一

E 2.6 1孔ln 5 l学 0.538 22.0 60.9 56.0 25.0 
4 31.0 5 93 

C 34.8 min 5 。5.478 ~24.8 66.7 ーと3.2

N:供試貝数 N' :梓晶体消失個体数 * 死亡個体 SH 殻高

HL:蝶番線長 SW 殻幅 DW:軟体部乾燥重量

図l 溶存酸素実験に用いた装置 A エアレーショ

ン(通気)、 E 実験群、 C 対照群、 0・アコ

pH 

o 10 20 30 40 50 60 70 60 90 

時間

ヤガイの入ったパールネット、 P 流動パラフィ 闘 2 溶存酸素実験における海水中の酸素量とpHの変化

ン、 T:正常海水給水槽、 S 採水管
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は5分間煮沸した海水を、実験 3と4ではアクロマイシンを10PPMの濃度で加えた海水を用いた。

飼育水の比重 (ρ15)は23.0-25.0であった。また実験中の水槽内の溶存酸素量とpHの変化は図 2

に示した。

結果の概略は表 lに示す通りである。梓晶体の重量または緩衝液中での溶解時間は全ての実験に

おいて実験群の方が小さい。実験槽の平均溶存酸素量(溶存酸素量が 1mP/ Q以下に低下してから

以後の測定値の平均)が最も少なかった実験 lにおいては 2個体の梓品体が消失していた。実験2、

4でも消失したものがそれぞれ l個体あったが、これらは全て死亡していた。また消失していなく

ても実験群の梓晶体は強力性がなく、柔弱になって溶解が進行していたが、対照群のものはそのよ

うなことがなかった。実験 4では実験槽の平均溶存酸素量が他の実験にくらべ多いにもかかわらず

梓晶体溶解時聞が短いのは、飼育水温が22.0-.24.80

Cと高く、しかも実験時聞が最も長く供試貝の

うち 1個体が吸中類(セルカリヤ)に寄生されていた(この個体は死亡貝ではなし、)ためと思われ

るO

アコヤガイの梓晶体に与える環境の影響についての 2・3の実験

高水温の影響，実験 lは9月(養殖場の水温約25.00C)から10月まで、実験 2は10月(同約22.0

OC)から11月にかけておこなった。実験 lでは開始12日自に、供試貝の半数を採取して梓晶体を調

査した。容量10Qのプラスチック製パットを 2個セットし、一方を実験槽、他方を対照槽としてこ

れに実験 lでは10個体ずつ、実験 2では23個体ずつのアコヤガイをネットにいれずそのまま収容し

た。飼育は流水式で行い、天然の汲み上げ海水をそのまま使用し、 150-200mP / minの流量で注入

した。昇温は100Wと60Wのヒーターを 1本ずつ水槽にセットしサーモスタッ卜により昇温を少し

ずつ行い、実験 1では約 2日、実験 2では約 5日かかって約310CIこkげ、その温度で飼育を続行し、

少なくとも一日 2回午前と午後に水温を測定した。飼育水の比重 (ρぉ)は23.0-25.0であったが、

実験 1では、途中に豪雨があり、約10日間実験・対照両槽ともに14.4-20.2に低下し、再び回復し

た。実験中に死亡した貝があったが、発見後ただちに取り除き、実験・対照両群の個体数が同じに

なるように補充した。飼育水の日平均水温の変化は図 3に示したが実験 2ではサーモスタットの故

障と停電により実験槽の水温が300C以下になった日が 2日あった。

実験結果の概略を表 2に示す。実験 2において死亡貝が多数出現したが、 これは吸中類(セルカ

。一一一一-<J・一一一一~・ N。ーl

Dr--------a. .-------.... N o. 2 
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表 2.高水温実験の概要と実験終了時の梓品体測定値等

実験 N口
樗晶体の重量(昭) 緩衝液の温度

または緩衝液中で CC)とpH
水温 実験期間 SH HL SW DW 

E 実験群 N N' ND 

C 対照群
の溶解に要する時

Temp CC) (日) Cmm) (阻〕 (mm) ( g) 

問(分 min) pH I cc) 

E 54.0 min 4 。1 31.6 69.7 57.2 25.2 1.38 
1 a 7. 40 23.7 12 

C 56.5 min 4 。。22.1 65.8 55.5 24.4 1.12 
E 64.2 min 5' 。。31.7 67.0 55.5 24.0 1.18 

1 b 7.35 19.9 21 
C 63.2 min 5 。。22.4 68.1 56.7 24.2 1.08 

E 99.8 min 11本 12 31.2 63.0 52.3 24守3 0.63 
2 7. 30 15.5 22 

C 84.0 min 21' 2 20.0 61.9 51.7 24.1 0.81 

N.全供試貝数 N' :梓品体消失個体数 ND 死亡個体数 SH:殻高

HL 蝶番線長 SW 殻幅 D W  軟体部乾燥重量 *セルカリア寄生個体 1個体を含む

リヤ)と多毛類(ポリドラ)の寄生によるものと思われる O 実験終了時まで生存し、梓晶体の調査

に供された貝の内には、寄生されている貝は表にみられるように少なかった。実験終了時の粁晶体

の状態はいずれの実験においても、実験・対照両群聞の差は無かった。したがって、表2の結果に

みられるように緩衝液中での粁晶体溶解時間も両群聞に著しい差は無し、。実験2において、梓晶体

消失個体がそれぞれ l個体ずつあったが、この原因についてはよくわからない。これらの結果より、

この程度の高水温では、寄生虫におかされていない健康な貝の梓晶体はたいした影響は受けないと

思われる。

飢餓の影響町実験装置は図 4に示すような循環議過水槽である。飼育水量は55.e、供試貝数は実

験 1では、 10伺体ずつ、実験 2では20伺体ずつであった。なお実験 2では供試貝の半分を期間の中

間で採取して梓品体を調査した。飼育水は汲み置いたものを更に10日以上実験装置で循環漉過をし

てから用いた(比重 (ρρ=24-26，pH=7.95-8.00)。毎日午前10時から午後 5時まで対照群の

図4 飢餓実験に用いた装置. Al， Az エアレーション(通気)、 FJ 餌料槽

PO:アコヤガイの入ったノfールネット 矢印は空気あるいは海水の動き
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水槽の循環漉過(図のAl)を停止し、午前10時と午後 1時の 2回餌料槽に投餌した。餌料槽の循

環(図のA')は常に行なった。餌は精白米をホモジェナイズして10μm以下にしたものを 1日貝

1個あたり乾燥重量にして50rng投与した。また、白米のかわりに珪藻Skeletonemacostαtumを水

槽内濃度が約 3万細胞/rnRになるように与えた日が実験 lでのべ 5日、実験 2では延べ6Bあった。

この場合実験群には珪藻を含まない同量の培養液を注入した。実験 2では、投餌をまったく休止し

た日が延べ 8日あった。実験中は飼育水の交換はいっさい行なわなかった。実験及び結果の概略は

表3に示した。実験終了後の実験群の粁晶体は、対照群のものより少し細く透明で先端に異物質が

付着しているものがなかった。粁晶体の重量または緩衝液中での溶解時間も実験群の方が少し少な

かっ fこO

表 3.飢餓実験の概要

梓晶体の 重量 緩衝液 実験水温
実験ト且 (rng)または緩衝 実験開始日 SH 日L SW DW 
B:実験群 液中でのj寄解に N 

CC) 
温度

C 対照群 要した時間(分 pH 
と終了日 (mm) (mm) (mm) ( g) 

min) CC) 範囲 平均

E 34.9 min 10 20.1-23.8 22.1 
7月2日

64.1 54.1 23.9 
7.38 30.9 

~8月 28 日
C 43.0 min 8 19.5-34.0本 22.6 66.9 54.9 23.2 

E 69.1 min 10 (4)' 18.5-24.3 20.2 
9月8日

63.0 52.5 23.2 0.77 
2a 7.30 18.5 

~12月 7 日
C 80.2 min 10 (3)場 18.7-24.0 20.2 63.0 52.5 23.6 0.67 

E 10.8 mg 10 16.5--24.3 19.8 
9月8日

63.1 54.8 23.3 0.56 
2b 

C 16.9 mg 10ω116.5 別 19.7 
~11月 7 臼

63.5 54.9 24.0 0.56 

N: .全供試貝数 * セルカリアとボリドラに寄生された貝の個体数 SH 殻高

HL:蝶番線長 SW:殻幅 DW:軟体部乾燥重量

空中露出の影響:実験は 9~10月に行い、供試貝は養殖場から実験室に持込み、直ちに底に浅く

水をはった70f!.水槽内に設置した木棚に並べた。水槽は湿度を十‘分保つため湿った紙または布でお

おった。空中露出後、一定時間毎に30個体(実験 3では20個体)ずつ取り出してその梓晶体を調査

した。結果は図 5に示した通りであるが、実験 lでは重量により、他では緩衝液中の熔解時間によっ

て梓品体を比較し、実験開始時の値を100として、その後の変化を指数で表したものである。図に

みられるように、枠組晶体の縮小化の割合は室温の高い実験 2で速く、それより室温の低い実験3で

は同じ程度にまで、小さくなるのは74時間後であった。梓品体消失個体が出現するのは露出開始後24

時間から36時間にかけてであるが、室温の高い実験程その時間が速い傾向にある。なお、実験 1に

おいて開始12時間後の梓品体重量が重くなっているのは、梓品体が生体内溶解の一過程として膨j閣

を起こしたためと思われる。また、実験 1において、露出後54時間後に観察した30個体のうち19個

体が死亡していた。これら死亡貝の梓晶体は必ずしも消失していず、 19偲体中11個体には柔弱な梓

品体がみられた。
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察

表4は各実験終了後の梓品体の測定値が実験群と対照群の聞で有意差が有るかどうかを統計学的

(F検定)に調べた結果である。それぞれの実験の環境がアコヤガイに与える厳しさの程度に差が

あり、これだけの結果から結論を急ぐことは、非常に危険を伴うが、少なくとも今回の実験に用い

た貝と実験条件の範囲内では、空中露出と低酸素の梓品体に与える影響が認められ、飢餓と高水温

の影響はあまり認められないようである。

アコヤガイに対する空中露出の影響については、小林・渡部 (1959)によれば，初冬の湿気を保っ

た場所では7.1日まで耐え得るという報告や海水中に戻してからの死亡率をもとにした実験では室

温3.0~10. 50Cで24時間の露出がアコヤガイにとって限界であるとする報告などがあるという。こ

れらの結果の相違は、死亡の確認方法、露出時の温度、湿度あるいは貝の履歴、直前の生理状態な

どの様々な条件の差によるものと推定される。今回の実験においては、室温18.5~23. OoCで約24時

間の空中露出では梓品体にたいする影響はなかったが、露出時聞がそれより長くなると、梓晶体は

著しく損傷を受け、消失する個体もみられた。実験 2の終了後50個体を養殖場に戻して観察を続行

したところ、 10日後に20個体が死亡した。これらのことから、室温約200Cでのアコヤガイの安全な

空中露出時間は、湿気を十分保った状態で、梓品体の損傷という観点からみて、 12時間程度と思わ

れた。

考
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表 4.各実験の梓晶体の測定値の差の統計学的検定結果 (F検定)

実験 No 自由度 F 。値 F 値 有意差
D ， D 2 I 1% 5% 

1 I 1 58 I 7.08 4.00 I 11.20 0 

空中露出 2 1 58 I 7.08 4.00 I 434.7 0 

3 1 36 I 7.39 4.11 I 377.8 0 

1本一

低酸素 2 1 6 I 13.7 5.99 I 45.70 0 

3 1 6 I 13.7 5.99 I 62.10 0 

4 1 8 I 11.3 5.32 I 105.7 0 

1 1 16 I 8.58 4.49 I 0.65 X 

飢 餓 2a 1 18 I 8.28 4.41 I 2.86 X 

2 b I 1 18 I 8.28 4.41 I 0.80 X 

1 R 1 6 1::1 7 ;)抽 O日 [x
高水温 1 b 1 8 I 11.3 5.32 I 0.04 X 

2 1 21 I 7.97 4.33 I 0.08 X 

。:1 %の危険率で有主主差が認められる X:5%危険率で有意差認められない

*梓晶体をまとめて測定したので検定せず

21 

低酸素がアコヤガイに及ぼす影響については、森(1948) の報告がある。それによれば、呼吸の

観点からすると、溶存酸素量が0.5mP/f!以下になると、酸素消費量に影響が現れ始めるという。

また、この報告によれば、実験終了時には、低酸素にさらされた貝の粁晶体は例外なく著しく小さ

くなっており、甚だしい場合は消失していたと述べているが、消失個体数や溶解の程度については

ふれられていない。今回の実験終了後押晶体は溶解が相当進んでおり、消失しているものもあった

が、終了時には低酸素が原因と見られる死亡貝がみられた。したがって、今回の実験の程度の低酸

素状態では、貝が極端に衰弱するまでに梓晶体が溶解しでなくなるようなことはないと思われた。

すなわち、この程度の低酸素のもとでは、貝の新陳代謝がよほど阻害され、極端にいうと死亡寸前

まで至らないと梓晶体は消失するほどの損傷はうけないと思われた。なお、低酸素実験では海水の

pHが相当低下した(図 2)。梓晶体の生体内溶解に海水のpHが関係するかどうかについては難し

い問題であるが、著者の予備的な実験ではpHが約7.0の海水で100時間飼育しでもなんら粁品体に

影響はみられなかった(和田，未発表)。また、海水中の酸素最が低くなる原因は様々な要因がか

らみあっている L 今回のような実験室での条件では、炭酸ガスやアンモニア態窒素などのアコヤ

ガイにとって有害と思われる物質の増加が二次的影響を与えていることも十分考えられる O 実際の

養殖漁場でおきる溶存酸素不足とは異なった条件であると思われるので、そのような状況での得晶

体に及ぼす低酸素の影響についてはさらに注意深い別の実験で確かめる必要があろう。

飢餓が二枚貝梓晶体に与える影響についての報告は、この器官が消化に深い関係が有るとされて

以来、古くから数多くある。しかしその多くは、古典的な手法で推察されたものであり、飢餓は梓

晶体にまったく影響しないとするものから、梓晶体を消失させるというものまで様々である。これ

らの相反する説は、員の種や実験方法の差に起因するように思われる。アコヤガイではこのことを
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確かめようとした報告はこれまでないようである。二枚貝の飢餓実験では、細菌、デトリータス

(水中に浮遊する主として有機物の分解した極微細粒子)更にその他の有機性溶解物なども餌とな

る可能性があり、それらの餌としての価値も二枚貝種によって異なる可能性もあるので、飢餓実験

の方法上の問題が依然、として残る。飢餓が梓晶体にあたえる影響についての古くからの多くの報告

も、実験方法の記述があいまいなものが多く、これらを同じように論じるわけにはし、かないかもし

れなし」ここでは、今回の実験ような、砂による議過循環を続けることによって、アコヤガイの館

が除かれると一応仮定して考察を進める。アコヤガイでの今回の実験結果によれば、梓晶体は飢餓

にほとんど影響されないようであるO しかし 3回の実験のいずれにおいても実験群の棉晶体平均値

は対照群のものより小さかった。これは餌料物質の物理的・化学的刺激の欠如による梓品体分泌力

の低下によるものでなく、栄養補給の停止により新陳代謝が低下し、間接的影響で分泌力もやや低

下したためと思われる。

アコヤガイの生活にとっての臨界高水温は29~300Cであると言われているが、高水温のもとでの

死亡は温度要因だけでなく、貝の飼育されてきた履歴(生息環境)、健康度(生理状態)やその他

の海水の水質要因などが複雑にからんでいるといわれている O 今回の高水温が梓品体にあたえる影

響についての実験では、上記の温度より高い温度にアコヤガイをおいたが、押晶体には実験、対照

の両群には差がみられなかった。表 3にみられるように、実験 2の実験群の半数以上が死亡したが、

この実験に供した貝は吸虫や多毛類に寄生されたものが多く、死亡したものはほとんど被寄生貝で

あった。したがって、最後まで生存した個体 (11個体)のうち I個体だけが被寄生貝で、他は少な

くとも吸虫類(セルカリア)や多毛類(ポリドラ)による寄生は見られなかった。アコヤガイが高

水温で死亡する場合、前述のように水温以外の要因も関係している場合が多いことは明らかである。

水温以外の考えられる要因の内、それまでの生息環境や新しい環境への純化の程度は今回の実験で

は実験・対照両群では差はできるだけ少なくなるよう考慮した。また、貝の健康度についても、最

後まで生存して梓晶体の調査に供されたものは寄生虫などの点からみても高水温に耐えた個体であっ

たと思われる。以上のことを考慮すれば、今回の実験結果から梓晶体分泌機能は、貝が健康であれ

ば、比較的高水温でも阻害されないと考えられる。環境水温が310C前後になるとアコヤガイの諸機

能は活動が低下することがわかっているが、それにともなって梓晶体の分泌活動も間接的に影響を

うけるものの、著しく低下することはないと思われる O ただしより長期間高水温が続いた場合、そ

のような間接的影響がより蓄積・増幅されることが十分考えられるO したがって、今回のような実

験を更に長期にわたって行い、これらのことを解明する必要があろう。

二枚貝の梓晶体は環境の変化に反応して、大きさや形状が変化し、その程度が種によって大きく

異なることが判っている。極端な例では潮間帯に生息するある二枚貝では、潮汐の変化とともに惇

晶体は溶解(消失)と形成とを繰り返していることが報じられるなど非常に多様性に富んでいるこ

とがわかってきた。アコヤガイの梓晶体はこのような分類でいくと環境変化には比較的変化しにく

いクーループに属するようである。粁品体の形成・法解機構がまだ充分解明されていないので、アコ

ヤガイの梓晶体をその生理状態の指標として利用するには、胃や消化管やさらに梓品体嚢の中で起

きている現象をさらに解明する必要があるO また、特に短時間の聞に梓晶体におこる変化をアコヤ

ガイの生理状態を推定する指標にする場合は一層注意が必要であると思われる。
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英虞湾で発生した有害赤潮プランクトンについて

石 村美佐・藤原 正嗣・水口 忠久 c三重県水産技術センター)

1992年8月中旬から 9月にかけて、 10月中旬から12月中旬にかけての 2回、英虞湾で発生した赤

潮プランクトンは、同湾はもとより全国的に発生例が少なく、 Heterocα:psasp.の新種である可能

性が高し、。漁業被害を発生させる点で今後注意すべき種類の赤潮生物と考えられるので、発生の概

要と予備的に行った試験の結果について報告する。

1.発生の概要

1992年 8月18日に英虞湾全域にて発生を確認、その後増殖を続け、 8月26日には手[J具浦にて最大

密度 (87，420細胞/mR) に達した。高密度域に主に湾の南部で、和具浦、布施田辺りであった。

赤潮は 9 月に入ると衰退し20~4 ， 000細胞/mR となり、中旬過ぎに消滅した。

同年10月下旬、再び向種類と思われる赤潮プランクトンが立神浦を中心に発生した。 10月29日に

は立神浦で21，300細胞/mRに達し、場所や水深による消長を繰り返しながら11月初旬には湾全域

に拡散した。その後12月中旬には140~440細胞/mR となり、 1 月上旬には消滅した(表 1 )。

発生時の水温は23.1~29.0oC (8 ~ 9 月)、 17.4~23.20C (10~12月)であった。

また、今年8月の気象概況は次のようであった。台風 9号の影響で 3日から 4日にかけて大雨と

なり、 3日の雨量は南勢で116mmに達した。また 8Elから 9日にかけては台風10号による降雨があ

り、多いところで50~70mmであった。また、 11 日から 13 日にかけては大気の状態が不安定で三重県

北部や志摩半島を中心に30~50mmの強い雨が短時間にi怒った。また、 17 日以降は台風11号による降

雨があり、これが20日頃まで続いた。このため、上・中旬の平均気温は平年に比べかなり低かった。

しかし、下旬は晴れの日が多く、残暑が続いた。

10月の気象概況としては、 8日から 9日朝にかけて低気圧の発達により志摩半島で160mmを越え

る大雨の降ったところがあった。 11日から15日は台風22号の影響で降雨があり、 5日間の合計雨量

はrliJJ児で101mmで:あった。下旬はおおむね晴れており気温も平年並みであった。

赤潮発生自ijには 8月、 10月ともまとまった降雨がみられており、気温、水温とも低下していた。

その後は気温、水温とも平年並みかあるいはそれ以上となり、その直後に赤潮が発生するというパ

ターンであった。 8月、 10月とも発生したときの水温は23.1、23.20Cと近似値であった。

2.穫の特徴

このプランクトンの大きさは長径約20μm、短径約15μmで、きわめて薄い鐙板を有している。

細胞内には多数の葉緑体を有し、核は楕円形で細胞の中心に位置する。当初はScrippsiellatroch-

oideαとして扱われていたが、その後の鑑定で鱗片を持つことなどからHeterocαpsasp.と考えられ

ている。

3.赤潮被害の特徴

本種の赤潮はアコヤガイをはじめとする貝類に対して大きな被害を与えた。聞き取り調査による

と被害を受けた貝類はアコヤガイ以外にも、ムラサキイガイ、ヒオウギガイ、アワビ、ササ、工、マ

ガキなど多種にわたっていた。
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被害の程度も著しく、場所によっては真珠生産額の30~40% もの減少となり、真珠母貝も 4 割以

上、ひどいものでは全滅状態の所もみられた。

貝(アコヤガイ)は餌である珪藻が存在しているにも関わらず、殻を聞く閉じており、同時に腸

内容物量の低下、グリコーゲンの減少がみられることや、へい死した貝はいずれも中腸腺が白濁し

て空胃であることから、拒食による生理状態の悪化がへい死の主原因と考えられている O なお、魚

類に対する被害は認められなかった。

*参考文献平成4年度気象月報

km 
o 

図1. 英虞湾
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表 1-1 夏季の赤潮発生状況

月日 鵜方 神明 立神 関崎 船越 片田布施田和呉 越賀 大崎 浜島 田杭

8/20 8，400 4，860 4，180 4，200 8，120 

21 12，540 420 680 

24 7，340 5，250 

25 17，520 18，800 13，880 

27 22，600 4，020 

28 2，100 7，400 4，760 5，420 2，980 10，800 87，420 9，360 1，980 

29 2，120 1，260 140 

31 700 2，120 19，000 

9/ 1 9，100 。
3 1，040 3，880 120 20 40 。
8 40 

*プランクトン数の単位は細胞数/rnR，各地区での最高密度を記載。

表 1-2 秋季の赤潮発生状況

月日 鵜方 神明 立神 関崎 布施田 越賀 大崎 田杭

10/26 

28 5 1，140 22，000 280 20 

29 21，300 1，520 480 40 

30 2，660 2，600 10，230 920 3，540 280 120 

11/2 3，960 7，900 1.660 460 980 

4 2，900 1，620 2，160 1，120 2，220 

5 4，100 3，500 2.340 1，100 380 

10 5，660 1，980 940 940 1，000 

11 1，000 2，060 960 

12 1，020 4，700 2，820 2，960 1，580 2，340 1，780 560 

16 1，700 3，460 1，080 4，740 1，240 760 

17 2，440 1，280 

18 

19 2，240 2，380 740 

20 1，780 660 500 2，020 1，440 600 

23 700 540 780 760 360 580 

30 440 360 560 420 100 

12/4 460 140 220 320 280 80 

8 320 220 240 200 260 

16 140 160 440 180 260 220 

1/6 。 。 。 。 。 20 

*プランクトン数の単位は細胞数/rnR，各地区での最高密度を記載。
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アコヤガイの Heterocαpsαsp.に関する予備試験

石村美佐(三重県水産技術センター)

目的

今年度、英虞湾に発生した赤潮プランクトンHeterocα:psaspはアコヤガイに大きな被害を与え

た。このプランクトンについての報告は少なく、貝類に対する影響については、ほとんど解明され

ていない。そこでHeterocα:psαsp.赤潮を用いてアコヤガイに対する影響試験(予備試験)を行っ

た。この試験から多少の知見が得られたので報告する。

1 ) アコヤガイによるプランクトンの取り込みについて

方法

実験区 1 Heterocα:psa sp.赤潮

実験区 2 Heterocα:psαsp.赤潮に Pαulouαlutheri(アコヤガイ餌料)を混合した海水

実験区 3 生海水

対照区 Pαuloua lutheri 添加海水

の4種類の海水において、アコヤガイの取り込みによるプランクトン数の変化について調べた。

Heterocα:psa sp赤潮は、 8月28日英虞湾和具浦の表層にて採水したもので、 Pαuloualutheriは

水産技術センター内で培養したものを用いた。供試貝は英虞湾問杭漁場にて垂下養殖されていたも

ので、赤潮海水中にあり、足糸は自切していた。供試貝の平均全重量は 39.8gであった。

30.eパンライト水槽に20.eづ、つ試水を入れ、アコヤガイを各3倒収容し、エアレーションを行った。

実験は 8月28日午後 6時から29日午前 9時にかけて行った。

結 果

実験開始時と終了時のプランクトン数と水温は表 lのとおりであった。

表 1.アコヤ貝におけるプランクトンの取り込みについて

実験開始前 実 験 終 了 後

実験区 プランクトン数 水温 CC) プランクトン数 水温 (OC)

① Heterocα:psa sp 赤潮 Hetero. 4，000 29.6 3，700 28.8 

② Heterocα:psαsp.赤潮 Hetero. 3，000 
28.8 

+ P. lutherι Pαvlovα 35，000 15，500 
29.4 

③ 生海水 Hetero. 240 26.8 20 28.8 

③ Pαvlova lutheri Pαvlovα 35.000 26.8 。 28.8 

*プランクトン数の単位は 細胞数/mP
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実験終了時にアコヤガイを海水中から取り上げたところ、実験区2のアコヤガイは足糸で付着し

ておらず、取り上げても閉殻せず最も衰弱していると思われた。また、海水はアコヤガイの分泌し

た粘液で混濁していた。実験区 1も実験区 2と同様の状態であったが、実験区 1のアコヤガイには

多少の閉殻運動がみられた。一方、実験区3、対照区のアコヤガイは足糸で水槽に付着しており、

水中では開殻していた。取り上げるとすぐに閉殻した。また、試水は澄んでいた。

この実験において、全ての実験底及び対照区で、アコヤガイによるプランクトンの取り込みがみ

られた。実験区 1と実験区3を比較したところ、 Heterocα:psαsp.の濃度の差が貝のろ水機能に影

響を与えていることが示唆された。

また、実験区 2のように赤潮生物と餌料生物が混在する場合にはろ過を行い、単独の赤潮中にお

かれるよりもかえって多くのHeterocα:psasp.を取り込み、衰弱したと考えられる。実際英虞湾で

は、 Heterocapsαsp.赤潮に珪藻が混在していた。そのため、今年度の赤潮ではアコヤガイが、実

験区 2と同様の状態に陥り衰弱死に至ったと考えられる。

2 ) 赤潮のアコヤガイ稚貝に対する影響について

方法

赤潮のアコヤガイ稚貝への影響を調べた。 Heterocα:psasp.赤潮は 8月31日、和具浦表層で採水

したもの(細胞密度 25，OOOcells/ m2)を用いた。赤潮ろ過海水は上記のものを GF/C 0.45μm 

(Whatman)でろ過したもので、各々の試水の希釈には精密ろ過海水 (0.2μmろ過)を使用した。

供試貝は殻長が約 2~3rnrnのタンクで人工採苗した稚貝であった。実験は 8 月 31 日午後 5 時から

9月1日午後3時にかけて行い、水温26.0
0C一定して行った。また、へい死の判定は心臓の拍動

の有無で行った。

結果

表 2.ヘテロカプサがアコヤ員に及ぼす影響

実験区

飼育水 (pαvlovαlutheri)

精密ろ過海水

Heteroc叩 sαsp.赤潮 1/2希釈

Heterocapsαsp.赤潮 1/10希釈

Heterocα:psαsp 赤潮 1/100希釈

赤潮ろ過海水そのまま

赤潮ろ過海水 1/2希釈

赤潮ろ過海水 1/10希釈

生残率(%)

93 

60 

35 

22 

60 

24 

53 

17 

*生死は心臓の拍動の有無で判定した。

生残率/総数(個)

14/15 

9/15 

6/17 

4/18 

9/15 

5/21 

8/15 

3/18 
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表2に記すように、対照区である飼育水区とその他の実験区には、生残率で明かな差が認められ

た。赤潮海水区における生残率の低下は、前述の実験 lと同様赤潮のアコヤガイに対する毒性を示

唆している。また、赤潮ろ過海水区においても生残率が低下したことから、赤潮の毒性が海水中に

も存在することが考えられる。一方、精密ろ過海水区にも生残率の低下が認められた。この原因に

ついては不明であるが、精密ろ過海水の取水口付近にも赤潮が発生していた可能性がある。

前記 2つの試験結果から考えると、 Heterocαpsαsp.赤潮の被害から貝を守るには、とにかく赤

潮密度の薄い場所へアコヤガイを持っていくこと、貝lこHeterocαpsasp.を取り込ませないように

することが肝要であろう。また、ろ過海水も影響が認められるので水槽へ避難させた場合でもへい

死が起こる可能性がある。

秋季に発生したHeterocα:psasp.は当水技センターで培養しており、今後はこの保存株を用いて

培養試験をはじめ、本種赤潮の諸特性の把握、アコヤガイへの影響などの試験を行う予定でいる。
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養殖漁場差による真珠貝の生理-2

石村美佐・藤原正嗣・水口忠久(三重県水産技術センター)

清水康弘・柴原敬生(同尾鷲分場)

は じめに

33 

昨年度、三重県内の主要真珠漁場である志摩郡英虞湾と、良好な避寒漁場である尾鷲市賀田湾に

て母貝の成長比較試験を行ったところ、冬季における水温差が大きく影響していることがわかった。

今年度はそれに引き続き、真珠貝白色個体(以下白貝と呼ぶ)についても成長比較試験を行った。

方 法

供試貝は愛媛県産天然母貝(2年貝)で、平成4年5月に入手した。試験当初の全重量は15.6g 

/個であった。それを丸カゴに50個ずつ収容し、英虞湾 3地点(田杭、間崎、立神)賀回湾 1地点

(古江)へ垂下し試験を行った。垂下水深は約 3mであった。(図 1) 

また、 8月から白貝(和歌山県太地産)を田杭漁場水深 3mのところに前述の方法で垂下した。

試験当初の白貝の全重量は、 21.58g /個であった。

調査地点

英虞湾(田杭、間崎、立神)

賀田湾(古江〕

期間

平成4年5月-5年1月(月 l回)

項目

水温、塩分、溶存酸素量、 COD、

pH、DIN、P04-P、全クロロフィ

ルーa、真珠貝全重量、殻重量、

肉重量、貝柱重量、梓晶体重量、

真珠層面積及び重量(田杭、白

貝)

英虞湾

図1 地点図
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結果及び考察

水温 (3.5m層)は田杭では 13.2~25.20C、間崎が13.2~25.00C、立神が10.0~25.60C、古江が

16.6~25.40Cの間で推移した。

古江では冬季水温がドがりにくく年中通して真珠貝の生活適水温範囲内にあった。

塩分は全地点で大きな変化はみられず、国杭が32.0~34.0、間l崎が31. 5~33.7、立神が31. 2~33.2、

古江が30.0~33.7の間で推移した。

DO は回杭が6.30~9.06mg/ f! 、間崎が6.37~9 .46mg/ f! 、立神2.12~10.35mg/ ム古江が6.3~

8.3mg/ f!で推移した。立神では赤潮の影響を受け、 7月に10.35mg/f! (3.5 m層)10月に10.14mg

/f! (Om層)という高い値を記録した。

しかし赤潮層よりも下層では 1~ 4 mg/ f!の低酸素水域になっていた。また夏季、回杭及び立神

の底層 (B-1 m層)で低酸素になっていたが、その他は古江も含め、概ね飽和度60%以上の良好

な状態であった。(付表 1) 

NH，-N (3.5m層)は田杭で0.20~ 1. 33μg-at/ f! 、間崎で0.24~3.08μg-at/ f!、立神で0.29

~2.58μg-at/ f! 、古江が0.01~2.05μg-at/ f!となっており、特に高い地点はなかった。季節

的な変動も類似していた。(図 2) 

PO，-P (3.5m層)も NH，，-Nと同様、特に値の高い地点はなかったが、古江では11月以降、他

地点に比べ値が高くなっていた。(図 3)

CODは、赤潮の発生に影響され問崎で 8月に、立神で 8月と 10月の 2回、 2ppmを越える高

い値となった。古江は 1ppm前後で推移した。(図4)
クロロフィルも今年度は記録的な高~¥{直となり、 8月間崎では 7.97μg/f! (3.5m層)であっ

た。しかし立神では 8月が最低債を示し11月に最高値3.94(3.5m膳)であった。赤潮が夏季には

英虞湾の南寄りで、秋季は東寄りで発生したため、このような結果になったと思われるo (図 5)
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全クロロフィルの変動

全重量では古江が冬季、飛躍的な増加を示し、 1月には英虞湾のものの約 2倍近い値となった。

5月から11月にかけては、どの地点も増加傾向は似通っていたので、冬季の水温差が大きく影響し

ていることがわかるo (図 6)

湿肉重量も古江の増加が目立った。英虞湾内の地点では 7月、 10月に多少ピークがみられるが、

ほぽ横パイ状態であった。(図 7)

梓晶体は英虞湾のものが冬季10mg/個台となり著しい減少を示し、冬季の漁場として不適である

ことをうかがわせた。古江では 9月に値が下がったものの順調な増加であった。(図 8)

真珠層重量/殻重量(%)は全て40%台で、回杭、白貝とも 8月から 9月にかけて真珠層重量が

もっとも増加していた。 9月以降は増減がまちまちであった。

真珠層面積は60%前後を占めており、重量よりも右殻と左殻の差がはっきり出ていた。 しかし、

白貝と田杭の差は特に感じられなかった。(表 1) 

白貝は全重量においては通常個体と差が聞いていたが、湿肉重量、特に梓晶体重量ではあまり差

がみられなかった。
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表1.自民と通常個体の真珠層面積及び重量の変動

殻 重 量殻 面 積真珠層重量 真珠層面積 真珠層重量/ 真珠層面積/

(g /個) (crrf/個) (g /個) (crrf/個) 殻重量(%) 殻面積(%)
右殻 左殻右殻 左殻右殻 友殻 右 殻 左殻右殻 左殻右殻 左 殻

8月田杭 7.18 8.18 33.0 34.4 3.04 3.42 19.6 22.5 42.3 41.8 59.4 65.4 

白貝 4.61 5.12 25.8 27.4 1.93 2.11 14.1 16.9 41.9 41.2 54.7 61.7 

9月田杭 8.09 9.04 35.6 37.4 3.71 4.19 21.2 24.5 45.9 46.3 59.6 65.5 

白貝 6.14 6.69 30.1 31.7 2.70 2.88 16.3 19.2 44.0 43.0 54.2 60.6 

10月田杭 9.30 10.5 42.9 45.1 4.43 4.84 24.4 28.5 47.6 46.1 56.9 63.2 

白貝 6.97 7.84 32.9 34.5 3.12 3.45 18.7 22.2 44.8 44.0 56.8 64.3 

11月田杭 9.04 10.1 39.4 41.5 4.13 4.75 22.4 26.2 45.7 47.1 56.9 63.1 

白員 7.54 8.37 33.7 35.7 3.20 3.53 18.9 22.0 42.4 42.1 56.1 61.6 

12月田杭 9.10 10.2 38.7 40.3 4.29 4.76 23.1 26.5 47.1 46.7 59.7 65.8 

白 6.43 7.14 28.3 30.0 2.86 3.13 16.7 19.2 44.5 43.8 59.0 64.0 
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白員は一般的に「殻が薄L、JI成長が悪い」ということが言われているが、今回の結果から言え

ば、通常個体に比較して、殻よりも身が成長しているように思われた。

今年度は、英虞湾で夏季と秋季に赤潮が発生し、真珠貝に大きな被害を与えたという、特異的な

状況下にあった。供試員は立神での全滅を除き、試験にさしっかえるほどのへい死は出なかったも

のの、昨年度に比べ全重量をはじめとする各項目で下回っていた。

英虞湾がかならずしも最適な漁場であるとは言いにくいが、水温、プランクトン等を細かく観測、

観察し、入念に手をかけることで、真珠貝の成長、へい死率はかなり良くなるとおもわれる。
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付表1.真珠員各部重量

全重量 湿殻重量 湿肉重量 員柱重量 梓晶体重量

St. g / ind g / ind g / ind g / ind rng / ind 

5月 田杭 15.68 7.96 3.75 0.67 15 

古江 (尾鷲) 16.72 8.07 4.53 0.80 17 

6月 田杭 23.81 12.28 6.02 1.06 33 

間崎 23.00 12.32 5.67 1.16 31 

立神 22.30 11.94 5.07 0.83 31 

古江 24.13 11.75 5.78 1.23 30 

7月 国杭 31.94 15.91 8.88 1.52 44 

関崎 34.17 16.70 9.27 1.53 45 

立神 32.08 16.07 7.39 1.25 37 

古江 21.98 11.25 6.27 1.06 33 

8月 回杭 36.47 18.06 6.51 1.62 22 

間崎 36.04 18.29 7.06 1.41 29 

立神 35.90 18.23 6.84 1.46 27 

(白貝) (21.58) (11.45) (3.66) (1.07) (13) 

古江 34.99 19.07 9.56 1.70 46 

9月 国杭 39.19 19.01 7.86 1.42 27 

間崎 36.00 19.48 6.06 1.07 22 

立神 37.08 18.54 7.96 1.12 22 

(白貝) (29.75) (14.99) (5.73) (1.49) (32) 

古江 34.22 18.97 9.34 1.76 29 

10月 回杭 44.09 23.01 10.78 2.36 50 

間崎 43.90 22.22 9.45 2.13 35 

立神 40.93 20.77 8.47 2.28 25 

(白貝) (34.75) (17.49) (8.17) (2.18) (32) 

古江 47.44 26.41 10.63 2.01 42 

11月 国抗 43.34 22.16 7.50 2.06 25 

間崎 47.68 23.57 8.40 2.05 25 

(白貝) (39.56) (18.42) (6.72) (1.94) (21) 

古江 47.35 16.09 11.72 2.58 47 

12月 田杭 41.85 22.09 7.02 1.59 11 

間崎 36.40 22.86 6.32 1.33 8 

(白貝) (27.52) (15.65) (4.53) (1.27) ( 5) 

古江 73.18 31.08 13.94 2.95 57 

1月 国杭 48.42 23.97 7.42 1.61 19 

間崎 38.37 21.42 6.21 1.26 14 

(白貝) (29.78) (15.98) (4.18) (1.16) (12) 

古江 78.48 36.97 18.33 2.99 77 

2月 古江 63.30 33.08 16.14 2.56 66 

*白貝(白色個体)は、英虞湾問杭漁場に 8月から垂下。

「立神」は11月以降、全個体死滅のためデータ無し。



付表 2 
1992.7.22 1992.6.25 

水温塩分酸素量 pH濁度水温塩分酸素量 pH濁度濁度水温塩分酸素量 pH

出
ヰ
・
瀬
沼
・
決
ロ
・
副
N

一
同
・
滞
顕
一
…
隅
混
務
範
附
-
n
n汁
か
糾
羅
泊
。
)
榊
圏
i

N

NTU mg/ R 。CSt. (m) NTU 日19/R 。CSt. (m) NTU l昭/R。CSt. (m) 

26.6 31.0 7.28 8.25 0.42水深12.5m。自杭21.4 30.7 7.43 8.25 0.42水深12.1m田杭 0 19.8 29.2 8.77 8.23 0.73水深12.8m。仏仇
岡
山

25.0 31.8 7.58 8.30 0.48透明度 5.8m2 21.4 32.6 7.38 8.25 0.94透明度 6.5m2 19.6 32.2 9.36 8.28 0.66透明度 6.5m

23.8 32.4 7.37 8.31 0.46 3.5 21.4 33.0 7.43 8.20 0.76 3.5 19.2 32.9 9.06 8.28 0ι7 3.5 

23.0 32.3 7.20 8.31 0.49 5 21.4 33.3 7.2ヲ 8.12 0.55 5 18.8 33.3 9.16 8.29 0.55 5 

22.0 32.5 3.18 8.05 0.81 B-j 20.9 33.7 4.05 8.05 0.53 B-j 17.6 33.7 5.06 8.07 0.74 日 l 

27.4 29.4 7.54 8.30 0.41水深20.5m間崎 O 21.2 26.1 7.50 8.22 0.55水深20.2m。間崎20ι22.8 9.23 8.44 0.56水深21.8m間崎 O 

25.7 30.9 7.81 8.30 0.45透明度 6.3m2 21.5 31.9 7.57 8.25 1.50透明度 5.6m19.8 30.1 94.2 8.33 0.57透明度 6.2m2 

23.4 32.0 7.47 8.27 0.46 3.5 21.2 32.6 7.53 8.28 0.73 3.5 18.9 32.9 9.46 8.30 0.51 3.5 

22.7 32.5 7.78 8.29 0.50 5 21.1 33.1 7.42 8.28 0.47 「

D 18.6 33.2 9.48 8.38 0.59 5 

21.2 32.9 5.47 8.20 0.51 ハH
U1

 
20.7 33.7 6.82 8.29 0.50 10 17.5 33.6 7.78 8.22 0.54 10 

28.2 28.4 7.57 8.32 0.49水深 8.0m立神 O 20.8 28.6 7.33 8.19 0.69水深 7.8m。立神22β13.8 8.89 8.50 1.70水深 8.2m立神 O 

26.9 31.5 9.32 8.30 0.47透明度 4.5m2 21.8 31.0 7.12 8.28 0.57透明度 5.5m2 19.9 31.1 8.57 8.30 0.64透明度 6.5m2 

24.9 32.3 10.35 8.40 0.69 3.5 21.4 32.5 4.69 8.29 0.40 3.5 18.7 33.2 7.98 8.22 0.45 3.5 

21.7 33.1 1.63 7.90 1.85 B-j 

(7.20) 

20.5 33.5 3.62 8.28 0ι2 B-j 

(6.29) 

17.9 33.6 6.32 8.12 0.51 B-l 

(5.26) 

水深19.0m8.26 25.1 30.9 7.3 。古江水深8.52 21.3 26.0 6.9 。古江水深8.52 21.0 29.2 8.2 古江 0 

透明度 4.5m8.38 24.5 30.8 8.0 2 透明度 6.0m8.53 22.2 31.4 6.9 2 透明度 7.0m8.53 20.6 31.5 8.3 2 

8.38 23.8 31.0 7.8 3.5 8.53 22.1 31.5 7.1 3.5 8.53 20.3 31.4 8.3 3.5 

心。
にC

8.40 

8.35 

23.2 31.0 6.7 

22.2 32.0 5.6 

5 

10 

8.52 

8.52 

22.1 31.5 6.9 

21.9 31.7 6.2 

D 

ハH
Ul

 

8.52 

8.52 

20.1 31.6 8.1 

19.8 32.0 8.1 

5 

10 



品。1992.10.29 1992.9.17 1992.8.20 

水温塩分酸素量 pH 濁度水温塩分酸素量 pH 濁度水温塩分酸素量 pH 濁度

NTU 皿g/R 。CSt.(m) NTU 田宮/R。CSt.(m) NTU mg/R ℃ St.(m) 

水深13.0m20.4 32.8 7.38 田杭 0 25.2 32.8 6.03 8.19 0.55水深12.8m杭田凶25.9 30.8 8.09 8.43 1.30水深13.0m。国杭

透明度 5.8m20.7 33.3 7.33 2 25.1 32.9 6.14 8.21 0.70透明度 5.3m25.9 32.0 8.74 8.50 1.60透明度 3.0m2 

20.8 33.5 7.05 3.5 24.9 33.2 6.30 8.25 0.63 3.5 25.2 32.8 7.82 8.49 1.30 3.5 

出
町
糾
協
思
惑
向
調
浦
ゆ
選

20.8 33.5 7.08 5 24.6 33.2 5.85 8.26 0.60 24.8 33.0 7.62 8.37 1.20 5 

20.8 33.5 6.10 B-j 24.1 33.3 2.91 8.08 1.20 B-j 22.8 33.4 1.59 7.78 3.90 B-j 

水深21.0m20.5 32.0 7.51 間崎 O 25.3 32.7 6.82 8.27 0.62水深21.0m。間崎25.9 29.8 8.33 8.52 0.72水深21.0m問崎 O 

透明度 5.2m20.9 32.5 7.40 2 25.2 32.7 6.74 8.28 0.78透明度 4.0m24.7 33.2 9.58 8.49 1.30透明度3.2m2 

21.2 33.0 7.00 3.5 25.0 32.8 6.37 8.26 0.82 3.5 24.6 33.2 8.90 8.46 1.20 3.5 

21.5 33.3 6.67 5 24.7 33.0 6.15 8.26 0.74 33.3 8.28 8.45 0.93 24.5 5 

瀦
U
l
却

(
5
8
)

21.3 33.6 6.66 10 23.9 33.4 5.53 8.22 0.56 ハH
Ul
 

23.2 33.7 6.18 8.25 0.79 10 

水深 8.5m18.6 26.4 10.14 立神 O 25.8 32.7 6.60 8.24 0.67水深 8.5m立神24.6 33.3 8.02 8.35 0.57水深 8.3m立神 O 

透明度1.5m22.0 32.5 3.11 2 25.7 32.7 6.36 8.26 0.86透明度 4.2m24.5 33.3 8.12 8.36 0.92透明度 4.5m2 

22.5 33.0 2.12 3.5 25.6 32.7 5.76 8.26 0.77 3.5 24.4 33.0 7.81 8.35 0.86 3.5 

22.6 33.4 2.56 B-j 

(10.28) 

24.1 33.5 0.68 7.92 2.45 B-j 

(9.28) 

24.4 33.6 3.76 8.09 0.89 i
 

n
D
 

(8.27) 

水深22.0m8.41 23.2 29.0 7.9 古江 O 水深8.38 24.2 26.2 8.1 。古江水深8.41 27.0 26.5 7.9 古江 0 

透明度4.1m8.43 24.1 31.1 7.4 2 透明度 3.3m8.38 25.5 30.2 8.2 透明度8.43 25.9 30.2 8.3 2 

8.43 24.0 31.1 7.1 3.5 8.41 25.1 30.0 8.1 3.5 8.43 25.4 30.6 7.8 3.5 

8.44 

8.45 

23.4 31.2 6.5 

23.3 31.7 6.4 

5 

10 

8.42 

8.41 

24.9 30.5 8.3 

25.2 30.9 7.9 10 

8.41 

8.42 

25.1 31.0 7.2 

24.9 31.0 7.0 

5 

10 



1992.1.18 1992.12.16 1992.11.12 

水温塩分酸素量 pH濁度水温塩分酸素量 pH濁度水温塩分酸素量 pH濁度

出
主
・
同
紙
凋
・
決
ロ
・
議
決
・
滞
顕
一
蹴
温
，
H
問
額
融
訂
作
か
料
界
出
応
)
榊
回
日

NTU mg/ R. 。CSt.(m) NTU 昭/R.。CSt. (m) NTU 皿g/R.。CSt. (m) 

13.2 33.8 9.18 8.39 0.40水深12.5m回杭 O 13.1 32.8 7.88 8.41 0.60水深12.6mハU杭岡山門17.9 31.3 7.72 8.41 0.73水深12.5m回杭 O 

13.3 34.0 8.82 8.45 0.37透明度2 13.2 32.8 8.24 8ι4 0.60透明度 7.0m2 18.0 31.7 7.80 8.45 0.82透明度 5.5m2 

13.3 34.0 8.72 8.46 0.36 3.5 13.2 33.0 8.20 8ι5 0.63 3.5 18.4 32.0 7.71 8.47 0.76 3.5 

13.3 34.0 8.70 8.46 0.37 5 13.3 33.0 8.03 8.45 0.59 5 18.7 32.2 7.42 8.48 0.64 5 

12.8 34.0 8.65 8.45 0.28 B-l 13.3 33.1 9.22 8.45 0.65 B-l 19.2 32.5 5.92 8.39 1.70 B-l 

13.4 33.7 8.62 8.38 0.31水深20.5m間続 O 13.6 32.8 8.39 8.52 0.59水深20.8m間的 O 15.6 23白59.07 8.64 1.70水深20.5m間崎 O 

13.2 33.8 8.62 8.42 0.31透明度110m2 13.6 32.8 8.72 8.52 0.58透明度 6.5m2 18.7 31.2 8.53 8.65 1.45透明度 10m2 

13.2 33.7 8.58 8.43 0.29 3.5 13.7 32.9 8.41 8.52 0.72 3.5 18.8 31.5 7.98 8.59 1.05 3.5 

13.2 33.8 8.60 8ι4 0.29 5 13.8 33.0 8.25 8.51 0.58 5 19.0 31.9 7.25 8.53 0.72 5 

13.2 33.8 8.61 8ι3 0.32 ハU1
 

13.9 33.0 8.06 8.49 0.63 10 19.6 32.7 6.48 8.64 1.40 10 

9.2 32.8 9.45 8.53 0.35水深 8.0m立神 O 11.1 30.6 8.34 8.52 0.64水深 8.3m立神 O 13.3 16.2 9.05 8.18 4.00水深 8.0m立神 O 

B 9.5 32.7 9.53 8.53 0.33透明度2 12.5 31.6 8.63 8.53 0.64透明度 5.5m2 18.9 29.1 8.53 8.65 1.90透明度 2.1m2 

10.0 32.9 9.45 8.51 0.34 3.5 13.0 32.3 8.54 8.54 0.64 3.5 8.50 0.97 19.5 31.2 5.88 3.5 

10.3 33.0 9.31 8.49 0.37 B-l 

(2.26) 

13.2 32.3 8.31 8.53 0.67 B-l 

( 12.18) 

19.8 32.6 1.94 8.22 1.60 B-l 

(11.26) 

水深22.0m8.27 15.9 32.4 7.6 古江 O 水深22.5m8.34 16.8 31.5 7.1 古江 0 水深22.6m8.36 19.9 30.8 6.8 古江 0 

透明度 12.0m8.27 16.2 33.1 7.4 2 透明度 11.5m8.34 17.3 33.2 6.8 2 透明度 7.8m8.40 20.0 30.9 6.8 2 

8.28 16.6 33.7 7.3 3.5 8.34 17.3 33.2 6.9 3.5 8.39 19.9 31.1 6.3 3.5 

必込
ト4

8.27 

8.27 

]6.6 33.7 7.3 

16.5 33.5 7.3 

5 

10 

8.34 

8.32 

17.6 33.3 6.8 

17.2 33.1 6.3 

5 

10 

8.40 

8.42 

19.9 31.1 6.3 

19.9 31.1 6.6 

5 

10 



ー込b。
6月

3 付表

5月

COD クロロフィルリン酸DIN アンモニ了酸硝Depth亜硝酸St COD クロロフィル1)ン酸DIN アンモニア硝酸Depth 亜硝酸St 

μg/1! ppm /1g-at/Qμg-at/Qμg-at/Rμg-a¥/R匹g-a¥/R百1μg/1! ppm μg-at/R戸g-at/Rμg-at/Eμg-at/Rμg-at/R汀]

0.52 0.19 7.95 1.14 6.73 0.08 。国杭0.43 0.32 ρ
h
v
 

nu 

n
H
U
 

2.05 1.35 0.62 0.08 。田杭

0.62 0.46 0.12 2.31 0.59 1.69 0.03 2 0.39 0.70 0.06 2.09 0.83 1.15 0.11 2 

0.54 0.72 0.11 0.59 0.27 0.30 0.02 3.5 0.57 0.80 0.05 0.94 0.48 0.40 0.06 3.5 

ゆ
料
臨
時
議
車
川
刊
ゆ
哨
間

0.59 0.77 0.11 0.70 0.27 0.41 0.02 5 0.82 0.80 0.05 1.02 0.71 0.25 0.06 6 

0.86 0.88 0.79 5.79 4.82 0.84 0.13 B-1 0.99 0.77 0.47 2.37 1.03 1.04 0.30 I
 

B
 

0.66 1.23 0.38 7.95 1.41 6.39 0.15 。間崎0.47 1.22 0.07 0.77 0.48 0.24 0.05 。関崎

0.80 1.17 0.08 1.63 0.39 1.18 0.06 2 0.50 4.10 0.03 0.93 0.52 0.33 0.08 2 

0.56 0.83 0.09 0.46 0.24 0.20 0.02 3.5 0.45 0.96 0.03 0.99 0.75 0.22 0.02 3.5 

0.53 0.91 0.12 1.20 0.51 0.67 0.02 5 0.50 1.33 0.06 0.65 0.36 0.26 0.03 5 

獄

u
d
c
s
ω
)

0.55 0.70 0.27 2.28 1.41 0.71 0.16 10 0.44 0.88 0.10 0.79 0.60 0.16 0.03 10 

0.62 1.14 0.22 3.88 0.67 3.08 0.13 。立神1.28 1.63 0.02 0.78 0.24 0.47 0.07 。立科i

0.67 1.07 0.20 2.73 0.67 1.97 0.09 2 0.40 1.25 0.02 1.07 0.71 0.33 0.03 2 

0.63 1.10 0.55 1.32 0.63 0.62 0.07 3.5 0.26 0.99 0.10 1.04 0.79 0.21 0.01 3.5 

0.64 0.85 1.08 5.23 4.51 0.45 0.27 B-1 0.35 0.91 0.30 2.55 2.14 0.29 0.12 B-1 

1.08 0.89 0.06 4.54 0.64 3.80 0.10 。古江0.36 2.46 2.26 0.16 0.01 。古江

1.16 1.12 0.07 2.02 0.64 1.31 0.07 2 0.28 0.95 0.87 0.04 0.04 2 

0.36 1.09 0.04 0.86 0.49 0.33 0.04 3.5 0.31 1.17 0.72 0.41 0.04 3.5 

0.60 

0.56 

0.63 

0.89 

0.00 

0.11 

1.27 

1.87 

1.04 

1.28 

0.20 

0.47 

0.03 

0.12 

5 

10 

0.57 

0.51 

1.52 

0.90 

1.35 

0.82 

0.12 

ND 

0.05 

0.08 

5 

10 



8月7月

COD クロロフィルリン酸DIN アンモニ了硝酸Depth ij主硝酸St COD クロロフィルリン酸DIN アンモニア硝酸Depth 亜硝酸St 

出
主
・
瀬
沼
-

M
一
八
口
・
部
決
・
源
調
一
一
蹴
温
務
範
帥
訂
作
が
畑
暴
回
δ
肝
酒

ω

μg/.e ppm μg-at/Q μg-at/R !1g-at/.e μg-at/Q μgー且t/Qロ1μg/.e ppm μg-at/Qμg-at/Q !1g-at/Q !1g-at/Qμg-at/R 打1

2.05 1.22 0.08 0.74 0.49 0.21 0.04 。旧杭0.81 0.45 0.07 0.63 0.57 ND 0.06 。回杭

5‘71 1.73 0.09 0.98 0.80 0.16 0.02 2 0.71 1.10 0.07 1.58 1.47 ND 0.11 2 

4.37 l町890.07 0.81 0.65 0.14 0.02 3.5 0.64 0.99 0.18 l.06 1.02 ND 0.04 3.5 

l.20 0.98 0.07 0.66 0.46 0.18 0.02 5 0.71 0.90 0.27 0.38 0.34 ND 0.04 5 

1.53 2.18 2.32 10.10 9.83 0.24 0.03 B-1 1.29 l.04 2.15 14.48 14.26 ND 0.22 B-1 

11. 21 1.23 0.07 l.26 1.17 0.07 0.02 。間崎0.51 0.98 0.10 0.12 0.08 ND 0.04 。間崎

9.04 1.95 0.09 0.94 0.77 0.15 0.02 2 0.38 l.04 0.13 0.45 0.30 0.12 0.03 2 

7.97 2.08 0.07 1.02 0.80 0.20 0.02 3.5 0.35 0.98 0.26 1.13 0.98 0.11 0.04 3.5 

1.54 1.58 0.07 1.28 1.08 0.18 0.02 5 0.51 0.98 0.28 0.91 0.76 0.13 0.02 5 

0.01 0.83 0.19 3.78 3.56 0.18 0.04 10 0.91 0.82 0.61 3.25 1.66 ND l.59 10 

0.01 1.06 0.30 1.24 l.04 0.18 。‘02
。立神0.47 1.23 0.07 0.38 0.23 0.12 0.03 。立神

0.01 1.55 0.30 2.85 2.43 0.27 0.15 2 0.33 1.23 0.33 0.91 0.76 0.11 0.04 2 

0.02 1.92 0.37 2.87 2.58 0.25 0.04 3.5 0.58 1.25 0.73 0.83 0.68 0.12 0.03 3.5 

0.02 1. 70 0.58 1.76 1.54 0.18 0.04 B'-l 1.00 1.12 2.65 16.97 16.07 ND 0.72 B-l 

2.73 1.01 0.00 1.24 1.24 。古江0.60 0.83 0.09 1.15 1.04 0.08 0.03 。古江

2.01 1.34 ND 0.68 0.68 2 1.12 0.68 0.00 0.36 0.35 ND 0.01 2 

2.09 1.10 0.07 1.46 1.46 3.5 0.92 0.05 0.02 ND ND 0.02 3.5 

砂本ミー
心。

2.33 

1.88 

1.18 

1.18 

ハ川

vnu 
• n

U
 

0.03 

0.53 

0.98 

0.53 

0.98 

5 

10 

1.08 

1.92 1.29 

必
斗
白
ム

ハU
ハH
U

0.07 

0.24 

0.83 

0.15 

0.54 

0.06 

0.16 

0.03 

0.13 

5 

10 



~ 
~ 10月9月

COD クロロフィルリン酸DIN アンモニア硝酸Depth 亜硝酸St COD クロロフィルリン酸DIN アンモニア硝酸Depth 亜間酸St 

μg/1! ppm μg-at/R f1g-at/Rμg-aVRμgωat/Rμg-at/R 打lμg/1! ppm μg-at/Rμg-at/Rμg-at/Rμg-at/R山g-at/Rπ】

0.64 1.12 0.19 3.51 1.52 1.79 0.20 。杭回1.05 0.35 0.12 1.40 0.77 0.54 0.09 。回杭

0.71 1.49 0.13 1.98 0.38 1.36 0.24 2 1.32 0.96 0.11 1.24 0.81 0.38 0.05 2 

0.69 1.28 0.19 3.55 1.33 1.97 0.25 3.5 1.26 1.17 0.11 1.07 0.81 0.18 0.08 3.5 

出
町
加
協
思
惑
沼
凶
ゆ
選

0.83 1.26 0.18 2.56 0.76 1.54 0.26 5 l.29 0.94 0.20 0.80 0.31 0.29 0.20 5 

0.63 1.87 0.24 4.34 2.24 1.72 0.38 B~1 0.47 0.94 1.33 15.31 14.41 0.69 0.21 B~1 

1.26 0.83 0.08 1.60 0.71 0.81 0.08 。間崎1.56 1.38 0.24 1.45 1.23 0.19 0.03 。関崎

1.98 1.74 0.09 0.88 0.38 0.42 0.08 2 1.51 1.50 0.21 0.73 0.50 0.18 0.05 2 

3.5 1.77 1.62 0.18 0.61 0.38 0.19 0.04 3.5 

1.22 0.94 0.12 0.96 0.48 0.36 0.12 5 2.11 1.30 0.21 1.06 0.84 0.17 0.05 5 

獄
由
ー
心

(
H
U
S
)

0.71 1.68 0.18 2.43 1.05 0.99 0.39 10 0.43 0.88 0.39 5.74 4.49 0.93 0.32 10 

4.82 2.96 0.05 1.13 0.29 0.76 0.08 。立神2.19 1.38 0.13 0.63 0.46 0.14 0.03 。立神

4.11 2.77 0.06 0.60 0.10 0.45 0.05 2 1.98 1‘92 0.17 0.79 0.61 0.11 0.07 2 

2.14 2.32 0.07 0.72 0.29 0.38 0.05 3.5 2.74 1.79 0.25 1.10 0.96 0.10 0.04 3.5 

1.37 2.29 0.14 0.70 0.33 0.30 0.07 B~1 0.96 1.33 1.66 21.72 20.97 0.31 0.44 ーよRμ 

1.45 0.10 。‘490.49 。古江1.04 1.01 0.14 0.38 0.38 。古江

1.43 0.21 0.34 0.34 2 1.48 1.26 0.15 0.56 0.56 2 

1.58 0.19 0.60 0.60 3.5 1.04 0.91 0.28 0.30 0.30 3.5 

1.26 

1.17 

0.25 

0.16 

0.15 

0.15 

0.15 

0.15 

5 

10 

0.96 

1.60 

1.04 

1.07 

0.16 

0.11 

0.08 

ND 

0.08 

ND 

5 

10 



12月11月

COD クロロフィルリン酸DIN アンモニア硝酸D巴pth亜硝酸St. COD クロロフィルリン酸DIN アンモニア硝酸Depth亜硝酸St 

剖
主
・
瀦
凋
-

N
一
川
口
・
議
決
・
鴻
掴
・
榊
温
益
額
陥
打
L
H

か
細
界
出
δ
舟

国

日

μg/1! ppm /1g-at/Eμg-at/J!μg丘t/J!μg-at/J!μg-at/J!町1μg/1! ppm μg-at/J!μg-at/J!μg-at/J!μg-at/J!μ.g-at/E m 

0.62 0.21 0.51 3.21 1.68 1.44 0.09 。閏杭0.86 0.18 0.29 2.72 0.35 2.17 0.20 。困杭

0.70 0.27 0.45 3.06 1.39 1.58 0.09 2 0.95 0.59 0.29 2.80 0.74 1.86 0.20 2 

0.67 0.30 0.49 2.62 1.06 1.47 0.09 3.5 1.08 0.70 0.32 1.96 0.20 1.56 0.20 3.5 

0.71 0.18 0.50 2.81 1.20 1.51 0.10 5 1.58 0.74 0.33 1.71 0.15 1.37 0.19 5 

0.74 0.18 0.45 2.83 1.30 1.45 0.08 守
}
ムB

 
0.24 0.58 0.57 8.10 6.76 1.06 0.28 B-1 

1.14 0.88 0.38 0.91 0.63 0.26 0.02 。間崎0.99 1.02 0.33 2.13 0.20 1.78 0.15 。関崎

1.08 0.47 0.36 0.88 0.67 0.17 0.04 2 3.02 1.34 0.32 0.45 ND 0.35 nu 

宅

'
i

n
H
U
 

2 

1.10 1.15 0.40 0.90 0.77 0.10 0.03 3.5 2.86 1.18 0.34 0.33 0.10 0.14 0.09 3.5 

1.73 0.43 0.37 0.86 0.67 0.15 0.04 5 1.71 0.75 0.39 0.30 0.15 0.05 0.10 5 

1.64 1.02 0.36 0.66 0.43 0.18 0.05 10 2.64 1.10 0.43 0.84 0.15 0.56 0.13 10 

0.48 1.07 0.29 0.59 0.39 0.17 0.03 。立神1.75 2.18 0.57 7.41 1.43 5.76 0.22 。立神

0.46 1.04 0.33 0.80 0.67 0.11 0.02 2 2.76 1.60 0.49 1.48 0.20 1.14 0.14 2 

0.83 0.75 0.30 0.68 0.63 0.03 0.02 3.5 3.94 1.57 0.54 0.70 0.49 0.09 0.12 3.5 

1.07 0.93 0.33 1.57 0.58 0.97 0.02 B-1 3.31 1.66 0.65 0.75 0.45 0.17 0.13 B-1 

0.91 。古江0.57 0.33 0.90 0.90 。古江

1.21 2 0.60 0.34 0.60 0.60 2 

0.99 3.5 0.69 0.42 1.58 1.58 3.5 

必込
CJ1 

1.17 

1.61 

5 

10 

0.68 

0.74 

0.47 

0.26 

2.21 

0.45 

2.21 

0.45 

5 

10 



必ミ弘

σ3 1月

COD クロロ7ィルリン駿DIN アンモニア硝酸Depth亜硝酸St 

μg/!Z ppm Ilg-at/Eμg-at/Rμg-且t/Rμg-at/RIlg-at/R m 

0.16 0.34 0.33 5.22 1.80 3.13 0.29 。回杭

0.12 0.30 0.32 5.39 2.18 2.88 0.33 2 

0.13 0.43 0.32 4.33 1.24 2.81 0.28 3.5 

ゆ
同
刷
協
滋
議
豊
浦
ゆ
引
開

0.14 0.37 0.31 4.68 1.50 2.90 0.28 5 

0.12 0.48 0.37 4.75 1.73 2.77 0.25 B-1 

0.45 0.34 0.24 3.70 1.24 2.20 0.26 。間崎

0.27 0.54 0.25 3.84 1.31 2.28 0.25 2 

0.30 0.43 0.24 5.58 3.08 2.26 0.24 3.5 

0.48 0.50 0.26 8.21 1.99 5.97 0.25 5 

猫
u
h叩
(

呂

田

臼

)

0.46 0.51 0.25 4.17 1.54 2.38 0.25 10 

0.20 0.58 ハ
川
Ul

 

n
H
U
 

3.65 0.86 2.76 0.03 。:i'J..神

0.23 0.66 0.08 1.33 0.86 0.43 0.04 2 

0.45 0.66 0.10 1.47 1.09 0.35 0.03 3.5 

0.44 0.70 
寸
1
ムl

 
nu 

1.33 0.86 0.43 0.04 B-1 

1.04 0.50 2.32 2.32 。古江

1.21 0.52 2.00 2.00 2 

1.09 0.55 2.05 2.05 3.5 

1.45 

0.93 

0.50 

0.51 

2.14 

l.68 

2.14 

l.68 

5 

10 
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平成 4'""'5年度秋抑制に関する試験研究(3 ) 

愛媛県真珠養殖漁業協同組合

技術顧問 植本東彦

指導課長 松山紀彦

はじめに

アコヤガイの挿核手術後の死亡率の減少を図ることを日的として、秋抑制技術の改良を目指した

試験研究を、昨年度に引き続いて実施した。

昨年度の試験では、半抑制・本抑制の 2段階方式を採り、死亡率の顕著な低減が見られ、真珠の

歩留り並び、に品質も非常に良好であった。本年度は、昨年度の試験結果の再現性の確認と、更にア

コヤガイの挿核にとって最も適切な水砲である 5月下旬から 6月の挿核に向けた抑制方法を重点に

おいて実施した。

この試験は、大月真珠(株)の全面的な御協力を得て行われた。特に同社の専務村上昭四郎氏及

び工場長藤田武久氏の御協力を賜り、また、同工場の多くの方々のお手数を煩わした。ここに心か

ら深甚なる感謝の意を表する O また、試験の実施を承認し、全面的な御支援を賜った前組合長奥島

家和氏並びに現組合長加賀城高一氏・専務理事柴出金生氏をはじめ組合職員諸氏に深く御礼申し上

げる。また、浜揚げ珠の選別に御協力頂いた浅田稔氏、天自主幹文氏、奥島正将氏lこ心から御礼申し

上げる O

試験の方法

1.愛媛県内海村網代産の天然母貝15~16匁貝(混合)を使用した0

2.半抑制と本抑制の 2段階の抑制方法をとった。

3.抑制漁場として、半抑制・本抑制共に大月真珠玉jZ浦工場地先の基地筏を用いた。尚、挿核 1週

間前に試験貝を同社小池工場地先筏に移した。

4. 半抑制方法は、 12月12日に 3分目の丸篭に100倒宛収容し、水深3.5mに垂下した。半抑制期間

中の12月17日と 1月5日に足糸切断と混合などの手入れを行った。

5. 半抑制群の中から 1 月 23 臼 (A群)、 2 月 16 日 (B 群)、 3 月 25 日 (C~E群)に、それぞれ本

抑制群を作った。

6.本抑制は次のようにした。平目ポリ篭の二重篭を使い、内外篭の底面の最も外側の穴、及び内

篭最上部の穴に、それぞれナイロン紐を通して目をふさぎ、また、内外篭の底面の間と内篭の底

とに竹底敷を敷いた。蓋は長返しとした。更に、篭全体を 1分目もじ網袋で覆った。収容偶数は

ー篭当たり 60個とした。水深3.5mに垂下した。

7. 4月中旬に手入れを行い、足糸を切って混合し、もじ制を洗った。

8. 上記の試験の対照として、通常の抑制方法(大月真珠による)をとった群 (0群)をもうけた。

これは本試験と同じ母貝を用い、 11月13日に縦目ポリ篭に一篭当たり60伺を入れ、小池工場地先

に垂下した。 12月 1日に調整板を入れ、 4月6臼に竹底敷を入れた。
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9. 5 月 12~14 日に A~C 、 0群の挿核手術を行った。

10. 3月に本抑制にかけた群の一部を、そのまま抑制を続け、 5月28日 (D群)と 6月11日 (E群)

に、それぞれ挿核した。

11.核のサイズは2.1~2.4分までとし、その貝 lこ)忘じて任意のサイズを挿核した。挿核は、大月真

珠の挿核技術者 2名によって行われた。尚、挿核に際しては、衰弱貝及び太い足糸を持った貝以

外は、卵貝を含めて全て挿核することを原則とした。

12. 養生は、通常の 2分目もじ網篭に 1篭当たり50個を収答し、同じ目合の葦をして、基地筏の水

深3.5mに吊った。

13. 5 月 12~14 日に持核したA~C 、 O群は 6 月 14 日まで約 1 ヵ月養生し沖出しした。 5 月 28 日及

び6月11日に挿核したD、E群は、それぞれ 6月23日 (25日間)及び 7月 1日 (20日間)まで養

生し、沖出しした。ネットは全て l段4側、 7段篭とした0

14. サンプリングは、半抑制開始前から挿核までの聞では、各群とも原則として毎月 l回20個体を

取り、挿核後は養生中及び沖出し時に各群20個を採取した。これらの員について、全重量・貝殻

重量・肉重量・乾燥肉重量 (70
0C、48時間)・粁晶体重量の測定及び外套膜グリコーゲン量・生

殖腺の 5段階評価法による観察を行った。

15. 実験貝は、沖出しから平成6年 1月18日の浜揚け、まで、大月真珠の管理下に置かれ、およそ下

記のような措置が施された。

ウオッシャー 6月25日 貝掃除 9月29日

1/ 7月 8日 ウオッシャー 10月 5日
ノ/ 7月21日 ノノ 10月12日

塩水処理 7月23日 1/ 10月20日

ウオッシャー 7月28日 塩水処理 10月29日

11 8月 6日 ウオッシャー 11月 2日

11 8月18日 ノ/ 11月17日

11 8月27日 (10/10~12/22の問、垂下深度0.5m)

試験の結果

半抑制及び本抑制の仕様と試験の過程については図 1に示した。また、この期間中の水温の推移

を図 2に示した。更に、対照群・半抑制群・本抑制群の各群及び養生期間中並びに沖出し時のサン

プリンク、、結果については、表 1に示した。これらのうちおもなものの動向を図 3以降に示すと共に、

各群聞の分散の一様性と平均値の差の検定結果を図 8~11 に示した。

1.抑制期間中の推移

1.半抑制期間中の動向

a 平成4年11月24日における外套膜グリコーゲン量が、平均で“3.0" しかなかったために、半抑

制開始時期を半月遅らせることとしたが、 12月11臼の時点では更に少なくなり、 “2.6" となっ

たことから、やむを得ず半抑制を開始した。しかし、例年に比べ水温が 2
0

C程度低く推移したの

で、グリコーゲンの消耗が比較的少なく、 1~ 3月の本抑制開始時点のグリコーゲン量は、昨年
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よりやや少ない程度 (2.35~2.50) となった。

b.生殖腺の状態も 1月下旬まではやや発達するかに見えたが、 3月のn寺点では吸収されて、昨年

と同様の数値(2前後)まで下がった。

c 乾燥肉/生肉重量比は、半抑制開始後に 3%ほど下がったが、 3月まで横這いの状況が続き、

11%程度であった。

d.粁晶体は、半抑制開始後に徐々にドがる傾向を見せたが、 3月までほぼ安定した状態を保った。

粁晶体/肉重量比も0.21~0.22%程度で安定していた。

2.本抑制期間中の動向

a 1月に本抑制にかけ 5月中旬に挿核したA群

本抑制開始時に比べ 5月の挿核時点での外套膜グリコーゲン量が平均値で1.7と5群中最も少

なく、減少の度合が大きかった。生殖腺の吸収程度も他群に比べて大きく、 0.7も下がっていた。

乾燥肉/生肉重量比は、挿核時の目標として10%を考えているが、 A群については 9%となった。

この値は昨年度よりやや大きいが、肉重量・乾燥肉重量及び肉/貝殻重量比ともに昨年度よりも

低い数値となっていて、肉の充実度がかなり低下したことを示している O 粁晶体重量の減少の仕

方も阜く、挿核時点で対照群の54%となった。これは、挿核時点のおよその基準としている対照

群の60%~70% という数値から考えると、やや抑制が過剰になったと思われる。粁品体/肉重量

比も0.16%とやや低い値を示した。これらの現象は、昨年度よりも抑制を強化した(ポリ篭底面

の最外部穴を詰めた)ことによってもたらされたと思われる。

b. 2月に本抑制にかけ 5月中旬に挿核したB群

本抑制開始時に比べ、挿核時点でのグリコーゲン量は当然減少しているが、平均でマイナス

0.5に止まり、目標の2.0に近い値を示した。生殖腺の吸収が多少見られた。乾燥肉/生肉重量比

は、 8.6%と昨年度と似た数値を示した。比としては小さいが、乾燥肉重量・生肉重量ともにA

群より重く、余り問題はないと思われた。粁晶体重量は対照群の61.2%となっており、やや低い

値である。粁晶体/肉重量比は、 A群と同じ0.16%であり、昨年度よりやや低くなった。これも

抑制を強化した結果と考えられる。

c 3月に本抑制にかけ 5月中旬に挿核したC群

本抑制開始時に比べ、挿核の時点でのグリコーゲン量は0.45程度減少し平均で2.05を示し、目

標を達した。生殖腺はやや吸収された。乾燥肉/生肉重量比は9.9%と、ほぼ目標値を達した。

これは昨年度よりも低い値であるが、肉/貝殻重量比の61%と共に、肉の充実度として問題はな

かったと考えられる。粁晶体は対照群の66%とやや大きい値であるが、挿核時の数値として問題

はないと思われた。ただ、 4月から挿核時点までの粁品体の減少の仕方が、かなり急であること

に多少の問題を残した。粁晶体/肉重量比は、 0.18%と適正な抑制状態の範囲にあると考えられ、

昨年度の0.21%に比べて抑制がきいていた。以上のように、昨年喧より抑制を強化した分だけ比

較的良好な数値が得られた。

d. 3月に本抑制にかけ 5月下旬に挿核したD群

5月13日に挿核したC群と比較すると、抑制期間が半月長くなったこと、及びこの間に水温が

1 oc以上上がったことなどから、外套膜グリコーゲン量がやや下がり1.75となったが、回復する

ためのエネルギーとして不足ではないと考えられた。生殖腺は殆ど発達が見られず、挿核時に

2.1であった。乾燥肉/生肉重量比はやや低下し 9%台になったが、生肉重量が落ち込んだ訳で
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はないので、肉の充実度として余り問題はなかったと恩われた。粁晶体/肉重量比は0.18から

0.17まで僅かに下がったが、粁品体重量・肉重量の落ち込みが少なかったので¥これも余り問題

はないと考えられた。

e 3月に本抑制にかけ 6月中旬に挿核したE群

C群の挿核より 1ヵ月長く本抑制を続けた群であるが、この間に水温は2.60C上がり 20.90Cと

なった。しかし、挿核時の外套膜グリコーゲン量はC群と余り変わりがなかった。生殖腺も殆ど

同じで僅かに吸収が進んでいた。乾燥肉/生肉重量比は、 C群に比べ約1.9%減少して 8%になっ

た。これは生肉重量としては大きいが、乾燥肉重量が小さかったこと、つまり、水分含量が多く

なったことを意味しているo ff晶体重量は、抑制が多くかかった分だけ低下しており、 1ヵ月前

のC群の90%の値を示した。粁晶体/肉重量比はO‘15%と挿核時の各群の中では最低の値を示し

たが、これは前述のように肉重量が他の 4群に比べて大きかったことによるO これらは適正な抑

制範囲をやや下回った値であった。

f. 11月から通常の方法で抑制し 5月中旬に挿核したO群

抑制開始時に外套膜グリコーゲン量は 3であったが、挿核時には平均が2.25に減少した。生殖

腺は殆ど発達も吸収もせず、 2前後を維持した。乾燥肉/生肉重量比は、 11月の14%から徐々に

1丘下し、 2月中旬に11%になってから 5月の挿核まで横這いを続け、他の 5群に比べて最も高い

値を示した。粁晶体の動向は、 11月の抑制開始後に水温の降下に従って他の 5群と同じように重

量が低下していったが、 3月の中旬以降水温の上昇に連れて増加し、 5月の挿核時には再度低下

するという推移を示した。それでも結局、対照群の73%という高い値であった。これは抑制状態

として見たときに、僅かに抑制不足ということになる。粁晶体/肉重量比でも0.20%と高い数値

を示し、適正な抑制範囲をやや超えていた。

3. 抑制期間中の死亡率

半抑制開始時より挿核までの抑制貝の死亡率は次表の通りであるo A . B及びE群の死亡率がや

や高かった。

三f'. 抑 告IJ 中 本 拍j 制 中

開始時 採取貝数i死亡貝数 死亡率 開始時 採取貝数 死亡貝数 死亡率

A 群 840 140 30 3.1% 

B 群 840 60 25 2.8 

C 群 4，169 60 52 1.2% 840 40 12 1.4 

D 群 780 

I同4削Jお1135 ) 

1.8 

E 群 757 3.8 
「一一一。群 1，900 。町6

ー一一一一一一一ーーーー一一L一一一一一ー一 一一一一一一一ーー一 一一一一一一一一
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尚、本抑制中の死亡率と計測された諸元との関係を見ると、挿核直前の乾燥肉重量Cr=-0.9444)、
粁晶体重量Cr=-0.8359)、乾燥肉/生肉重量比Cr=-0.9388)、粁晶体/肉重量比Cr=-0.9215)な

どが、 1~5%の危険率で負の相関関係があると推定された。つまり、これらの値が低いほど本抑

制中の死亡率が高くなることを意味している。

II. 情核よりj中出しまでの結果

A~E群及びO群の 6 群の、挿核使用率・養生期間中の死亡率及び脱核率等を次表に示した。

抑制 挿核時 挿核 養 生 中 沖出し 挿核 純脱

貝数 ハネ貝 貝数 採取貝数 死亡貝数 死亡率 貝数 使用率 核率

A 群 670 86 584 40 97 16.6% 447 83.4% 2.4% 

B 群 755 94 661 40 66 10.0 555 84.7 3.3 

C 群 788 128 660 40 65 9.8 555 82.5 3.3 

D 群 705 174 531 40 58 10.9 433 73.8 1.3 

E 群 687 88 599 20 32 5.3 547 83.5 1.4 

0 群 i 1，727 417 1，310 40 136 10.4 1，134 75.3 2.4 

なお、今回の試験では、前年秋の半抑制の開始時期が半月遅れたこと、及び 3月以降 5月の挿核

時まで水温の上昇の遅れと停滞があったため、足糸の排出が極めて不卜分であった。そのためA~

C群については、挿核時に足糸があるためにハネられた貝を、翌日再度開口してピンセットで軽く

抜けたものを含め、一重ポ 1)篭に約40個ず、つ入れて筏に吊り、 4臼後に挿核した。その詳細は次表

の通りである。挿核した貝は、前表各群の「挿核貝数」に含まれている。尚、 D、E、0群の足糸

によるハネ貝は、再使用していないから、使用率がE群を除いて低くなっている。 E群は 6月中旬

に挿核したので足糸に問題はなかった。

足糸ハネ貝数

123個 49個

B 群| 170 68 

C 群| 204 88 

この養生期間中の各群の死亡率は、 A群と E群を除き 9~10%であった。 A群はやや抑制過剰の

ために死亡率が15%と高くなり、 E群は適正な抑制状態で死亡率が最も低かった。
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本 年 度 昨年度

A B C D E 。トーーAIBI一一C一一一一

粁品体重量/(乾燥/生肉重量比) 2，91 3，55 3，33 3，39 3，63 3，32 3，65 3，66 3，59 

養生期間中の死亡率 15，5 9.4 9，3 10，2 5，2 10，1 5，9 7，0 7，7 

同上推定値 15，3 7，7 10，3 9，6 6，8 10.4 6，5 7，2 

yニ 49，9883-l1，9109x 

相関係数 r=-0，9465 (t値=7，7591>t(φ ニ 7，α=0，01)=3.499J 

この養生期間中の死亡率が、持核時における生理的な諸指標と、どういう関係にあるかを検討し

た。挿核時の生理的なレベルを見る「粁晶体重量」と、肉の充実度を見るための「乾燥肉/生肉重

量比Jとを組み合わせた指標(x)を用い、これと養生期間中の死亡率(y)との相関関係を、昨年度

のデータをも含めて調べ、次のような結果を得た。

即ち、挿核時の生理的なレベルと肉の充実度とを含めた指数と、養生期間中の死亡率とは密接な関

係があり、この指数の値が高いほど死亡率が低くなるということである。この結果から見ると、例

えば死亡率が10%以内になる指数は3，36以上となる O 但し、この指数は昨年度及び本年度の同じ挿

核時期について得られたものであり、挿核時期が変われば指数の数値が変わるかも知れなし、。今後

検討する。

m.浜揚げ成績

平成 6 年 1 月 18~19 日に浜揚げした。試験貝の死亡率は次のようであった。

A 群 B 群 C 群 D 群 E 群 。群

挿核貝総数 584 661 660 531 599 1，310 

養生中死亡貝数 97 66 65 58 32 136 

採取員数(*1) 40 40 40 40 20 40 

沖出し貝数 447 555 555 433 547 1，134 

採取員数(*2) 20 20 20 20 20 20 

死亡+不明貝数 99 124 96 76 144 295 

浜揚げ生貝数 328 411 439 337 383 819 

沖出二今浜揚死亡率(*3) 22，1% 22，3% 17，3% 17，6% 26，3% 26.0% 

挿核二争浜揚死亡率(*4) 33.6 28.7 24.4 25.2 29.4 32.9 

*1:養生期間中のサンプリング員数 *2:試験剥き貝数

*3:沖出し後の死亡+不明貝数/沖出し員数x100

* 4: (養生中死亡+沖出し後の死亡十不明貝数)/挿核貝総数x100 
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浜揚げ真珠は、取り敢えず品評会の基準に準じ選別し、下記の成績を得た。尚、「商品珠+どう

珠」の 1万貝当たりの歩留りを次に示した。また、大月真珠(株)の評価から、浜揚げ貝数に対する

貝まわりを()内に示した。

A群:2貰320匁(1，333円)

D群・ 2貫501匁(1，393円)

B群:2貫367匁 (1，382円) c群:2貰346匁(1，277円)

E群 2貫405匁 (1，202円) 0群 2貫431匁(1，331円)

浜揚げ珠成 績 表

商品珠 すそ珠 くず珠 しら核 合計 浜揚げ貝数に対する歩留り

個数 202個 257 69 18 546 83.2% 
A % 37.0 47.0 12.6 3.3 100 

群
重量 34.0匁 42.1 12.8 88.9 

% 38.2 47.4 14.4 100 

個数 298個 278 91 22 689 83.8% 
B 一% 43.3 40.3 13.2 3.2 100 

群
重量 51.1匁 46.2 17.7 115目5

ト一一一一一一一一一一

% 44.4 40.2 15.4 100 

個数 327個 307 92 29 755 86.0% 
C 

% 43.3 40.7 12.2 3.8 100 

群
重量 53.6匁 49.4 18.0 121.0 

% 44.3 40.8 14.9 100 

個数 318個 222 74 13 627 93.0% 
D % 50.7 35.4 11.8 2.1 100 

群
重量 50.4匁 33.9 13.1 97.4 

% 51.7 34.9 13.4 100 

個数 309個 281 75 18 683 89.2% 
E 

% 45.2 41.2 11.0 2.6 100 

群
重量 49.5匁 42.6 13.5 105.6 

% 46.9 40.3 12.8 100 

相数 726個 491 145 75 1，437 85.5% 。
% 50.5 34.2 10.1 5.2 100 

群
重量 119.6匁 79.5 31.5 230.6 

% 51.9 34.5 13.6 100 
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商品株・すそ珠のサイズと割合

千二42
仁I
口口 珠 す そ 生

小
1
t
J
 

6 mm 合計 8 mm 7 mm 6 mm ムー
去
一
日

ム口

出
16 257 

47.0 

278 

40.3 

307 

40.7 

62 I 27.8 

47 

6.8 

% 3 . 2  

EI個引 16 

群 1% I 2.3 

01個引 87 

群 1%“一6.0

4‘4 

63 

4.4 

281 

41.2 

491 

34.2 

考察

現在の一般の傾向として、 5月中旬以降は貝が死ぬし珠が悪いから挿核しないとされている。こ

うした後ろ向きの考え方では、いつまでたっても技術の進歩はないので、この挿核の適期を最大限

に利用するために、技術の改善を図ることを、この試験の狙いとしている。前年度の試験で、 5月

中旬の挿核には、この方法で十分に良好な成績が得られることが分かったので、本年度では更に 5

月下旬-6月中旬に焦点、を合わせて、秋抑制で対応できるか否かを確かめることとした。

さて、本年の抑制試験においては、秋から翌年夏に至る殆ど連続した低水温によって、様々な面

で影響を受けた。マイナス面では挿核までの間に古い足糸の十分な排出ができにくかったこと、プ

ラス面では水温が低かった分、蓄積栄養源の消耗が少なく、半抑制開始時の外套膜グリコーゲン蓄

積量が少なかったにもかかわらず、挿核時点での栄養源が確保できたこと等が、その特徴として挙

げられよう。

半抑制開始時には、漁場に餌料が少なく、 11月下旬の時点より 12月中旬の方が外套膜グリコーゲ

ン量が減少したことから、本抑制における更なる抑制の強化が必要と考えられたので、二重篭の内

外篭底面の最外側の穴を全部ふさいだ。このことにより、本抑制期聞が長かったA、B群が昨年の

方法に比べて多少抑制過剰になり、昨年度試験の再現性の確認ができなかった。 1、 2月の本抑制

を昨年度と同じ方法をとるべきだった。また、逆に、 3月に本抑制にかけ 5月中旬に挿核したC群

では、昨年度よりも前述のように抑制を強化したために、抑制状態が比較的良好で、浜揚げ成績も

普通並みに得られた。この延長線上で 5月下旬に挿核したD群も、 6月中旬に挿核したE群も、 C

群と大差のない成績が得られ、この試験の目的に沿った結果となった。通常の抑制方法のO群もか

なり良好な成績になったが、他の 5群と悶様に春の低い水温に助けられたと考えている。
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従って、平成4年秋から 5年春にかけての例年より低い水温環境ではなく、今後、平年並みの水

温環境下ではどういう結果が得られるかを、再度試験する必要があると考えている。

また、本年度の試験では、全般的に沖出し後浜場げまでの死亡率が昨年度よりも10%以上高くなっ

ており、その理由が明確でないが、ネットの上部の貝の成長不良と死亡が目立っていたことから、

これは10月以降の極端な浅吊りによるものと考えられた。

以上のように、細かく見ればそれぞれに問題はあるものの、養生期間中及び浜揚げまでの死亡率・

真珠の歩留り・品質等において、特に注目した 5月下旬、 6月中旬に挿核した群の成績が比較的良

好であったことは幸いであった。

昨年度の試験結果については、既に全真連技術研究会報 8号で発表したが、その後、私共のこう

した技術を参考として、技術の改善を志す人が多くなったので、この「半抑制・本抑制2段階方自

の抑制方法についての基本的な考え方を知ってもらうために、すでに一部では公表済みではあるが、

この報告の後に 15月以降の挿核のための秋抑制について 一基本的な考え方と方法の概要一(平

成 5年12月 1日)Jを添付した。御参考に供する次第である O
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表 l 抑制実験解析結果 (各群20個体の平均値*異常値を除いた平均値)

対照一 l対照一 2対照 3 対照 4 対照 5 対照 6 対照一 7対照一 8丸篭-1 

採取 日 12/24 12/11 1/21 2/15 3/22 4/20 5/11 6/14 1/21 

全① 平均値 58.91 59.15 63.05 64.83 64.23 * 66.67 * 65.30 66.17 61.43 

重 S. D 1.85 2.97 4.12 4.08 3.81 2.53 4.12 3.98 3.83 

殻② 平均値 29.97 28.94 * 31.80 31.59 32.53 33.32 33.28 33.91 29.81 

重 S. D 1.79 1.39 2.69 2.67 3.12 2.28 3.38 2.54 2.83 

肉③ 平均値 19.37 * 20.26 19.73 20.34 20.97 21.77 21.24 21.53 19.23 

重 S. D 1.87 2.83 2.69 2.24 3.01 2.48 3.13 2.66 2.68 

乾④ 平均値 2.59 * 2.21 2.61 2.82 2.89 2.95 * 2.79 3.01 2.25 

重 S. D 0.25 0.36 0.49 0.62 0.51 0.33 0.71 0.77 0.35 

粁⑤ 平均値 47.83 * 45.68 49.65 53.34 45.82 53.21 49.81 44.86 41.68 

重 S. D 7.02 8.79 8.88 8.20 11.64 9.27 11.31 14.43 8.41 

肉⑥ 平均値 64.98 * 68.15 * 62.39 64.75 64.99 65.50 64.13 * 63.93 66.81 * 
7ま以凡 S. D 6.96 9.27 9.36 8.15 10.78 7.75 6.52 9.57 9.08 

乾⑦ 平均値 13.35 10.97 13.29 13.86 13.78 13.27 13.19 13.99 11.85 

生 S. D 1.18 1.49 2目36 2.56 1.69 1.53 3.15 3.25 2.01 

1千⑧ 平均値 0.25 0.23 0.25 0.27 0.22 0.24 0.24 0.21 0.21 * 
肉 S. D 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.03 

B群 4 B群-5 C群-1 C群-2 C群 3 C群 4 D群-1 D群-2 D群 3

採取 日 6/1 6/14 4/19 5/10 5/31 6/15 5/11 5/27 6/12 

|会① 平均値 59.46 59.96 61.45 62.40 61.77 61.46 60.94 * 63.25 58.80 

重 S. D 3.34 3.40 4.40 3.42 3.95 5.03 4.29 5.31 4.57 

殻② 平均値 31.00 30.70 30.65 31.03 31.13 31.52 29.46 30.22 30.57 

重 S. D 2.02 1.93 2.26 2.10 2.42 3.41 2.36 3.26 

肉③ 平均値 16.39 * 18.75 18.83 18.83 17.43 18.09 19.81 18.24 17.45 

重 S. D 1.45 2.23 3.07 2.68 2.91 2.40 3.43 2.46 

乾④ 平均値 1.48 * 1.92 2.11 1.87 1.97 * 1.91 2.05 1.66 1.69 

重 S. D 0.20 0.45 0.45 0.39 0.34 0.40 0.43 0.34 0.46 

粁⑤ 平均値 38.44 * 46.49 38.87 32.95 44.28 45.68 33.83 31.06 * 37.61 
重 S. D 5.76 11.86 9.01 8.63 10.13 15.36 8.14 7.81 9.40 

肉⑥ 平均値 54.27 61.33 61.54 60.77 56.28 57.69 65.74 * 60.99 57目70
土:ro凡E S. D 7.83 8.36 9.55 8.10 10.13 7.59 11.13 10.46 11.88 

乾⑦ 平均値 9.40 10目17 11.18 9.90 10.94 10.58 10.44 9.16 9.35 * 
生 S. D 1.68 1.74 1.69 1.48 1.91 1.95 1.93 1. 71 

粁⑧ 平均値 0.24 0.25 0.21 0.18 0.25 0.25 0.18 * 0.17本

肉 S. D 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.07 0.02 0.04 

⑤全重量(g) ②貝殻重量(g) ③生肉重量(g) ④乾燥肉重量(g) ⑤粁品体重量(mg) ⑥生肉/貝殻重量比(%)
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丸篭-2丸篭-31A群-l1A群-21A群-31A群-41A群-51A群 61B群 11 B群← 21B群 3 

2/15 3/22 2/15 3/22 4/19 5/10 5/31 6/14 3/22 4/19 5/10 

61.15 60.19 59.42 58.42 56.47 58.41 64.64 
62.29ヰ h16325100142 1 3.65 5.09 3.13 3.68 3.19 4.25 3.52 4.02 4.43 5.08 

31.21 30.90 29.67 30.17 30.12 29.68 28.98 33.91 31.64 30.38 

2.20 2.97 2.04 2.10 2.29 1.81 1.99 2.54 2.62 2.33 3.27 

18.92 * 20.07 17.61 15.67 17.19* 17.18 14.62 * 21.53 18.95 18.75 19.44 

2.80 2.79 3.09 2.71 0.87 3.24 1.90 2.66 2.55 2.66 2.92 

2.26 2.20 1.95 1.63 1.75 1.56 1.31 3.01 2.37 2.00 1.68 

0.53 0.51 0.38 0.35 0.20 0.33 0.32 0.77 0.33 0.41 0.46 

40.78 42.29 37.41 30.41 27.43 26.88 32.84 44.86 39.92 29.75 30.51 

8.36 9.25 6.59 6.83 7.70 5.69 8.59 14.43 7.99 9.77 7.89 

62.45 65.21 59.77 52.17 57.06 58.19 49.46 63.93 60.13 61.19 63.26 

11.27 8.96 12.03 9.75 6.63 11.86 8.94 9.57 8.66 9.17 10.97 

11.60 10.97 11.09 10.45 10.25 9.23 8.95 * 13.99 12.63 10.67 8.60 

1.50 2.08 1.21 1.75 1.08 1.77 1.34 3.25 1.83 1.68 1. 74 

0.21 * 0.22 0.22 0，19 * 0.16 0.16 0.23 0.21 0.22 0.16 0.16 

0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05 0.03 

D群-4 E群-1 E群 20群 l0群-2 0群 30群 40群-50群-6 0群一 70群 8

6/23 6/11 6/30 12/11 1/25 2/15 3/23 4/20 5/10 6/1 6/15 

64.22 62.38 62.65 59.48 61.91 61.79 63.07 * 62.69 61.79 59.23 60.72 

4.50 5.36 5.07 3.68 3.49 4.53 3.08 4.96 3.78 4.52 3.06 

31.85 29.51 30.50 29.94 30.04 29.86 30.59 31.24 31.47* 31.05 30.87 * 

2.19 2.58 2.58 2.65 2.29 2.27 2.25 2.08 1.91 2.13 1.16 

17.38 19目76 17.00 19.64 18.43 18.56 * 18.63 * 19.67 18.55 16.88 18.53 

3.34 3.64 2.73 2.47 3.37 2.30 2.78 2.93 2.44 2.73 2.29 

1.63 1.61 1.39 2.46 2.16 2.08 2.02 2.11 2.05 1.71 1.86 

0.49 0.50 0.37 0.43 0.46 0.38 0.50 0.54 0.46 0.38 0.38 

37.79 29.17 40.86 49.31 39.81 38.62 35.71 40.76 36.38 40.64 45.46 * 
ト

11.75 11.64 12.82 8.13 8.45 7.91 9.48 8.36 9.53 10.18 6.60 

54.54 66.99 56.03 66.43 61.80 62.37 * 59.31 62.95 59.72 54.48 60.41 

9.89 11.00 9.75 12.61 12.83 7.97 11.79 8.44 7.88 8.75 9.33 

9.26 8.04 8.11 12.52 11.49 * 11.03 11.16 10.70 10.97 10.12 10.12 

1.68 1.63 1.30 1.54 1.55 1.58 1.60 2.00 1.63 1.49 1.95 

0.22 0.14 0.24 0.25 0.22 0.20 * 0.19 * 0.20 * 0.20 0.24 0.25 

0.06 0.05 0.07 0.05 0.04 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 

⑦乾燥肉/生肉重量比(%) ⑧粁晶体/生肉重量比(%) 異常値 t表(n，0.05)値孟(測定値一平均値)/S.D
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図2.大月真珠・平浦工場地先水温の推移
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図3.外套膜グリコーゲンの観察結果 (5段階評価〕

(6月14日)(11月24日)(12月11日)(1月21日)(2月15日)(3月22日)(4月20日)(5月11日)
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図4.生殖腺の観察結巣 (5段階評価)
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図5.乾燥肉/生肉重量比
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図6.粁晶体重量
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4ゐ図7.粁晶体重量/肉重量比
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図8. 粁晶体重量 (*:分散不同.Welch法で検定)

T1一一一一一一一 T2一一一一一一T3一一一一一一T4一一一一一一T5一一一一一一T6一一一一一T7一一一一一一一T8

fl.8 ~.7 ~.7 ~.3 ~.8 ~.2 ~.8 <<.9 

I L 0.8417__j L 1.4214__j 1.3ιL  2.3604 L 2 14ド LOιL1.1870 

Z 1 Z 2 「一一一一一- E1-ー一一一-E2 

I 29.2 40.9 

ー0.5930__j L 3.0200__j 

「←一一一一一一 D1一一一一←一一← D2一一一一←D3一一一一一一 D4

33.8 31.1 37.6 37.8 

一一3ι 1.06川川O侃6印ι9

C 1一一一一 C2ー←一一一一 C3一一一一一C4

38.9 33.0 44.3 45.7 

一一1.l567__j L20952__j L3.7664-_j LO.3318一」

Z 3 
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L3.6219__j L 0.4615__j L 1.0424__jし-1.7421__j I~ 1.5215__j L l.3505__j L 1.731O__j 

註下線 は5%、とニ=は 1%の危険率て、有意の差あり。
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σコ(水分散不同.Welch法で、検定)
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図 9. 肉/貝殻重量比
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陸10.乾燥/生肉重量比 (* :分散不問. Welch法で検定)
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図11.粁晶体/肉重量比
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全真連技術研究会報第 9 号 69~73 (1993) 

5月以降の挿核のための秋抑制について

(半抑制・本抑制の 2段階方式)

一基本的な考え方と方法の概要一

平成5年12月1臼

69 

愛媛県真珠養殖漁業協同組合

植本東彦

はじめに

現行の一般的な抑制技術を何とかしなければ、現在の 5月以降の挿核後の艶死率の増大や歩留り

の低下を防ぐ方法はないという思いから、ここ 2~3 年秋抑制の試験を行ってきた。その試験結果

を見て、多くの人がこの改善に向けた抑制方法を手掛け始めてくれるようになり、大変心強いこと

と考えている。もとより、それぞれの方々の漁場も貝も、あるいは年々の海況も巽なることから、

何年かは試行錯誤が続くと思われるし、また、従来の方法から見れば手聞がかかることもあって、

容易に踏み切れないこともあろう。いずれ何年か後には、もっと簡便な技法が編み出されると思う

が、とにかく、改善に向けた第一歩が踏み出されたことは喜ばしし、。

しかし、単に形だけを真似てみても必ずしも良い結果が得られるとは限らないので、とりあえず、

私共が行ってきた抑制方法についての基本的な考え方、方法などを取り纏めてみた。参考にして頂

ければ幸いである。原稿に何度か手を加えたので、記述の重複や順序の違いなどがあったりするが、

御容赦願いたし、。また、個々の具体的な方法については、漁場・容器・員の状態等によって異なる

ことを、重ねて御承知頂きたい。尚、この方法は、あくまで「秋抑制によって貝を仕立てる」こと

を念頭に置いたものである O

さて、秋抑制の方法は11~12月から抑制を開始するのが通常であるが、多くの場合に、 5 月上旬

又は中旬以後の挿核に際して、員の蓄積栄養源の枯渇に伴う身体の失調から、必然的に挿核後の舞

死の増大と歩留りの低下がもたらされている。そのために 5月、 6月はアコヤガイにとって最適な

水温にもかかわらず、この時期の挿核を行わず、その分を 3月とか秋に挿核している O これは後ろ

向きの思考ではなかろうか。

そこで、何故、特に 5月後半から 6月に使う貝がダメなのかを、改めて考えてみる O まず、人に

より異なるが、一般にこの時期に使用しようとする員は、抑制期間が長くなるので、貝を弱らさな

いために、 12月頃ポリ篭(調整板・底敷など特別な抑制強化器材は無し)に貝を少なめに入れて漁

場に吊る。 2月下旬から 3月中に付着物が篭の目をふさぎ始めるので、途中で付着物を部分的に取

り除くか、篭を換えて 5月の挿核に向ける O そして挿核時の貝は、抑制前にあった筈の外套膜グリ

コーゲンが無くなっていて、挿核後の成積は無残なものになる。弱らさないように手当をしたつも

りなのに、何故そういうことになるのか。これは考え方に基本的な誤りがあるからである。「弱ら

さないために」ゃったことが、グリコーゲンを消耗させたのである。つまり、抑制開始後に餌の供

給が十分でないポリ篭の中で、貝を活動させたからグリコーゲンが消耗した。そして、付着物がポ
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リ篭の目をふさぎ始め、篭内の水の動きが少なくなってきて初めて抑制がかかり、貝の活動が低下

し始める。しかし、その時には既にグリコーゲンは、かなり消耗して無くなってきている。それか

ら挿核までの 2ヵ月以上、貝は生きて行かねばならないにも拘わらず、グリコーゲンが無いから自

分の体の筋肉(蛋白質)までエネルギーにして生きる。抑制がかかって眠っており、筋肉が緩んで

いるので、見た目には貝肉が良く膨らんでいる O しかし、もう体の生きる余力は尽きかけているの

が実態である。つまり、考え方として「グリコーゲンを温存するために、貝の活動を最小限に抑え

るJという原則と正反対の事をしていたことになる。篭内への水の流入を少なくして、貝の活動を

抑えるために、抑制を強くしなければならないのに、逆のことをしていたことになる。特に、水温

がまだ高い秋と、水温が高くなる春には、水温による消耗も加わるから、一層活動を抑えなければ、

グリコーゲンが早く減少することにもなる。

それでは、何故グリコーゲンの温存を図らねばならなし、かという理由を述べる O 挿核後、養生篭

の中で、貝が自力で傷を癒し回復して行くためには、多量のエネルギーを必要とするから、そのた

めに予め員自体に栄養源を持たせておく必要があるという、極めて単純な理由なのである。

本来、「抑制」の目的である貝の体の生理的抑制とは、神経活動を含めて体内のあらゆる代謝活

動のレベルを下げて眠らせる事であり、それによって、挿核手術という激烈な刺激に対して、過剰

な生体防御反応を起こさないようにすることが、その目的である。通常、そのこと自体は、時期・

方法にもよるが20~30 日もあれば可能であるO

しかしながら、特に春の挿核のためには、先に述べたことを含めて、次のような問題点がある O

1. 蓄積栄養源を温存する(主として外套膜グリコーゲン)。

2. 太い足糸は挿核の邪魔になるから排除する。

3. 多量の生殖腺内容物(成熟卵・精子)は挿核の邪魔になるから少なくする。

これらのことを抑制という作業の中で、全て達成することが要求される O これらの命題を達成す

る方法を、次の 2段階の抑制法で組み立てた。

1.半抑制

1.外套膜グリコーゲンの温存・増加

2.足糸の排除

3.生殖線発達の抑制

I.半抑制

1.半抑制の呂的

II.本抑制

l 生理的抑制の強化

2.外套膜グリコーゲンの温存

3 生殖腺内容物の吸収

概要は上記に述べた。半抑制の最初の段階で、それまで生えていた太い足糸を取り除き、更に

新生した足糸を何度か切ることで、半抑制の効果を高めて、生殖腺の状態を維持する(発達させ

なLウことを狙っている。また、通常の漁場なら餌料が供給されるので、半抑制期間中のグリコー

ゲンの減少を少なくし、半抑制開始時の状態を維持させることを狙っている。餌料が豊富なら多

少ともグリコーゲンは増加する O

2. 半抑制の開始時期

11月以降の降温期とする。母貝の状況は、外套膜グリコーゲン量が平均“ 3"以上 (5段階評

価法*1)が必要。生殖腺発達状況は平均“ 3"以下(5段階評価法*2)であればよし、。特に外

套膜グリコーゲン量は重要であるので、 11月の時点で“ 3"以下の場合には半抑制開始時期を遅

らせることを考慮する。 *1、 *2・・・最終頁に記載
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3.容器及び収容量

容器と収容量は、使用する漁場の水平・上下の潮の流動の状況や母貝の大きさ等によって全て

異なり、画一的な一定の方法はなし、。一例として挙げれば、 3分自の丸篭に15匁前後の貝で100

個程度を入れる。垂下深度は、気象条件の影響が少ない 3m以下とする。

4. 足糸の排除

半抑制開始後、まだ、良が活動し得る水温170Cに下降するまでの聞に、半抑制開始時の足糸切

りを含めて 3ないし 4回程度の足糸切りを、数日おきに繰り返し、事前にあった古くて太い足糸

を排除させる。水温が170C以下になると排出しにくくなる。足糸を切ったおりには、貝のムラを

無くすために必ず混合する。

5.生殖腺の発達の抑制

半抑制にすること及び再々足糸切りを行うことによって、開始時の生殖腺の状況より以上に発

達することが抑制される。開始後 1~2 週間の聞に、生殖腺の発達が見られるようであれば、抑

制の不足が考えられるので、収容量を増加するとか、目合いの小さい丸篭を用いるなどの手当が

必要になる。

6.外套膜グリコーゲン量

半抑制期間中の外套膜グリコーゲン量は、概ね半抑制開始時の状態が維持されるが、漁場の水

温が例年よりも高い場合及び澄潮などで餌料が非常に少ない場合には、徐々に減少する。水温が

低め、あるいは例年程度に維持し、しかも餌料が豊富である場合には、僅かずつ増加して行くこ

とがある。

7.貝掃除など

低水温期に入り、付着物の成長が目立ち始めるが、篭の目が詰まらないように(詰まるとグリ

コーゲンの減少が早くなる)、掃除又は篭の取り換えを行う。

1I.本抑制

1.本抑制の目的

本抑制の主眼は、冒頭に述べたように、第一に生理的抑制にあるが、その他に挿核時の外套膜

グリコーゲン量を 5段階評価で“ 2"前後残す事、卵を多少とも吸収させることにある O 生理的

抑制については、既に衆知のことなので改めて述べなし、。外套膜グリコーゲンの役割は大きく、

挿核後の回復に不可欠であるので、半抑制開始前から挿核時点までのグリコーゲン量の推移につ

いて、常に観察を続けることが重要である。生殖腺に関しては、卵貝にこだわる必要はなL、。た

だ、挿核しにくいなどの多少の障害があり、少ないに越したことはないので、その吸収を図るこ

とを考慮している O 卵も吸収されることで体力の消耗を補うエネルギーとなるので、半抑制開始

時に生殖腺が 5 段階評価で 2~3 程度あることが望まし L、。本抑制において卵の吸収がなく、む

しろ発達するような状況は、抑制不足と考えて良い。もっと抑制を強める必要がある O

2. 本抑制の開始時期

半抑制のまま春の水温上昇期を迎えると、グリコーゲンの減少と同時に生殖腺の発達が起こる

から、それ以前の 2月から 3月下旬までの低水温期の間に、挿核時期に応じて本抑制を開始する。

3.本抑制開始時の母員の状況

半抑制によって、母貝の外套膜グリコーゲンは多少の増減はあっても温存されており、生殖腺

の状況も多少の変化はあっても、ほぼ半抑制開始時と大きくは巽ならない状況であることが望ま



72 全真連技術研究会報第 9号(1993)

しし、0

4.容器及び収容量

基本は、外套膜グリコーゲンの減少を最小限に抑えるために、貝が篭の中で活動しないよう

に、篭内の水の流動を極力少なくすることがポイントになる。そのために、通常のポリ篭による

抑制に比べて、より一層抑制を強化する方法を採ることとする O 特に従来のように、付着物の付

着・成長によって篭の日がふさがって初めて抑制がかかるような方法は採らず(低温期の抑制開

始では付着物が余り付着しないが)、人為的に抑制を強化する万法を、最初の段階から実施するO

{旦し、実際上は水温が14~160Cの問では、段階的に多少の時間をかけて徐々に強化する O 一例を

挙げれば、「ポリ一重篭(横目)・竹底敷一枚今数日後今ポリ二重篭・二重底敷今数日後

二争 l分目もじ網袋かぶせJというような段階で行う。

どの程度まで抑制を強化するかは、それぞれの漁場の水の流動(7]¥.平・上下)の違いで全く異

なってくることを、十分に認識する必要がある。つまり、画一的な方式は存在しなし、。ポリ

篭・調整板・竹底敷で済ませ得るような、水の流動のごく少ない漁場もあれば、前述の例のよう

に二重篭・二重底敷・もじ網袋が必要な漁場もあり、吏に加えて底にもじ網を敷き、二重篭の側

面にフィルムをはさむ必要がある漁場もあるし、ポリ篭の底穴をもっと少なくしなければならな

い漁場もあろう。

収容量の基準は、篭の高さの 7 分目位とする。例えば15~16匁の大きさで約6C個程度であって、

多量に詰めることは避ける。垂下深度は、気象変化の影響が少ない 3m以下とする。

5. 抑制期間

2~3 月に本抑制にかけ、 5 月下旬~6 月に挿核するとすれば、本抑制期間は 3 ヵ月から 4 ヵ

月に短縮されることとなる。この間に水温の上昇が起きるが、抑制の形態は変えないのが原則。

しかし、年毎の水温上昇の推移に違いがあるので、多少の修正を必要とすることもあろう。

6. 手入れ

水温の上昇に従って、付着物が目立ち始める。自の細かいもじ網などをかぶせである場合には、

網を掃除するか取り換える。篭の内外にも付着物がつくから、おおざっぱに掃除するか篭を取り

換えて、貝の足糸を切って混合し、再び篭に収容する。付着物を抑制強化の手段にしなし、。こう

した際には、必ず10個前後の貝を割って、外套膜グリコーゲンが少なくとも“ 2"以上残ってい

るか、卵の吸収が見られるか (3から 2の状態へ、あるいは 2から 1の状態へ変化していると見

られるか)などを観察すると共に、出来れば粁品体をとりだし、まだ、しっかりしているかを確

かめる。

5月中旬~下旬に挿核するもので、半月くらい前にみて、まだ貝の状態が抑制不十分と見られ

たら、多少抑制の強化を図る。 6月上旬以降に挿核するものであれば、 5月の時点でまだ強いと

いう状態で良い。但じ、生稿腺の状態を見て、吸収されて来ていると思われれば、そのまま継続

する。もし、生殖腺の発達が見られるようならば、外套膜グリコーゲンはそれだけ減少している

筈であるから、抑制を更に強めるための手を打つ必要がある。つまり、挿核前15~20 日に必ずも

う一度観察すること。そして貝の状態に応じて手当をする。

挿核の数日前に、僅かに水の流通を良くすることで、肉の膨らみが増すが、流動の強い漁場で

は、逆に身が締まることもあり、挿核直前の手当は、それぞれの漁場で方法を考えねばならない。

足糸については、本抑制の間に水温の上昇があることから、冬季中に残留した太い足糸の排出

を、手入れによって図ることができるO おおむね春には18
0
C以上で、特に挿核前の抑制の軽減で
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足糸を排出し易い。

7. おわりに

「半抑制今本抑制」の考え方と方法のポイントなどについて、およその御理解を頃けたことと

思うが、細部についての記述は、わざと避けている。それは既に何度も述べてきたように、漁場・

容器・母貝・その年の海況などの諸状況によって異なってくるから、画一的に決められない事だ

からである。御容赦頂きたし、。尚、前回の報告(平成 3~4 年度秋抑制に関する試験研究 (2). 

全真連技術研究会報 8)の最後にも述べたが、冬季水温が高くて餌料の少ない漁場での本方式の

実施は避けて頂きたい。「卵抜き」で仕立てができるようになるまでの聞を、抑制の方法で行う

には、別の観点から考えねばならないが、まだ、現地での試験を行っていないので、確かなこと

をいうことができなし、

グリコーゲンと生殖線の 5段階評価法

グリコーゲンの状態

段階1.外套膜が殆ど透明で、内臓塊が透けて見える

2.淡黄色あるいは淡白色のグリコーゲンが見られるが、まだ、肝臓(中腸腺)その他の臓器

が薄く見える

3. グリコーゲンは白く、内臓塊が見えない程度にあるが、まだ胃の部分の凹部が見える

4. グリコーゲンはかなり分厚く、全体が滑らかに見える

5. グリコーゲンは更に厚く、盛り上がって見える

生殖線の状態

段階1.目視できる部分が殆ど透明か、僅かに白濁している

2. 部分的あるいは全体的に淡黄色・淡白色に濁った状態

3.全体的に黄色または黄白色になっているが、まだ、量は多くなく、ぶつぶっとした鴻胞の

形は見えない

4. 全体に濃い黄色または黄白色となり、景が多く、ぶつぶつした溶胞の形が見える

5.全体に濃い黄色あるいは撞黄色となり、収足筋上のくびれが全く見られないほど量が多く、

極めて充実した状態
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第 17回全国真珠品評会審査報告

社団法人日本真珠振興会並びに全国真珠養殖漁業協同組合連合会主催の浜揚げ真珠品評会審査会

が、平成5年2月19日午後 2時より、全真連入札会場において行われました。審査対象真珠は、全

真連傘下の組合員で、平成4年11月以降浜揚げされた同一地域内の黒員100員を漁協職員立ち合い

のうえ、むき落としたもの全量が 1点として出品されています。

出品は、愛媛漁協10点、対馬漁協6点、長崎漁協 5点、熊本漁協3点、布施田漁協 2点、片田漁

協 2点、和呉漁協 1点、越賀漁協 l点計8漁協30点を審査の対象としました。これを昨年と比較し

ますと 3漁協 25点減少しており、特に三重県地区の減少が目立ち、昨年夏以降の赤潮の影響がも

ろに現われた結果ではなし、かと思われます。

審査に先立ち 2月18日午後より 19日午前にかけて、神戸、東京両真珠検査所職員 2名及び事務局

3名の補助を得、計6名で出品作品 l点ごとに商品珠、スソ珠、シラ・ドクズの 3区分を主体に、

本審査と間様出品者名を伏せた状態で適正な選別をし、その後計数計量を行ない商品珠歩留率を求

め出品明細表を作成しました。

審査は、審査員9名及び審査補助員3名により行なわれ、天候は快晴に恵まれ好条件のもとに進

みました。

1次審査は歩留審査とし、先に作成した本年度の出品明細表をもとに、本年度全体の商品珠歩留

率を考慮したうえで 1次審査通過の歩留率を審査員のあいだで検討した結果、出品明細表の挿核個

数に対する商品珠歩留率が挿核個数 l 個~2 個については 43%以上、 3 個以上挿核については48

%以上としましたところ19点に絞られました。

引き続き 2次審査では、品質審査とし巻き、光沢、色相、形状等品質の良いものを選びましたと

ころ12点になりました。この時点で事務局より 2点が同一出品者であるとの申し出があったため、

これに対する取り扱いを審査員で協議した結果、より多くの出品者に機会を与える観点、に立ち品質

の良いものを審査対象とすることにし、 11点を最終審査に進めました。

最終審査は歩留、品質はもとより出品物から感じられる技術力及び花珠出現率を総合し公正かっ

厳正な判断のもとに選考し、合議により入選作品 8点を決定いたしました。

審査を終わりまして感じましたことは、その名のとおり全国からの予選による選出品、もしくは

各漁協を代表するものでありますから、成績が非常に伯仲しており、また、漁場はもとより、当年

物、越し物、挿核サイズ、挿核個数等種々な条件のものを含んでいますので、審査員一同選考に際

して非常に苦慮したところであります。

審査員を代表し、今回の成績を出品点数22点と最も多い 2個挿核のもので申しますとまず挿核個

数に対する商品珠歩留率では、昨年と比較し2.1%下回っており、品質をみても昨年と比べて決し

て良い成績であるとはいえないと思います。しかし、上位入選作品特に農林水産大臣賞に入賞され

た作品の品質は近年でも特に優れており、ましてやここ数年漁場環境、水質等の悪化が叫ばれてい

る中での好成績であり生産者の方の研究あるいは技術向上への努力のたまものであると思われます。

良質真珠の生産は、自然の恵みを含む漁場環境、母貝、ピース貝、挿核サイズ等の条件はもちろ

ん、密殖を避けその漁場に見合った養殖量というのが重要だと思います。

また、最近中国産海産真珠をはじめ海外で養殖される真珠が注目を浴びていますが、これまで日

本産真珠が海外で絶大の評価をされてきたのは、生産者の方々の日頃の研究と技術向上への努力に
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よるものだと思います。これからも海外はもとより国内でも日本産真珠の声価を保つためにも今後

なお一層の研究及び技術向上への努力により日本産真珠の声価向上、発展を期待しまして審査報告

を終わります。
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第17回全国真珠品評会入賞者名簿

(審査平成 5年 2月19日)

今E当[ 名 出品番号 事E メ仁3ミ 氏 名

卜一一一一一一

E民主乏3 本木 産 大 臣 賞 5 長崎県 田崎真珠附

?k 産 庁 長
r白4 市 賞 21 愛媛県 浅 田 真 珠 ( 有 )

ノ/ 18 布施田 佐々木靖行

日本 真 珠振興会会長賞 13 対馬 北村真珠養殖(槻

全国真珠養殖漁業協同組合
6 長崎県 側上村真珠

連 i仁L1 3Z三L三 メヱ三入三 長 賞

全国真珠信用保証基金協会
15 片 田 平 賀 成 二仁伝1 

理 事 長 今主当主l

日本真珠輸出加工協同組合
12 対馬 大洋真珠(掬

理 事 長 今E当ヨ[

日本真珠小売屈協会会長賞 25 愛媛県 。帝)向田真珠
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第17回全国真珠品評会入賞品の明細

出 挿 全 量 商 仁コ
珠 商品珠歩留率ロロ

ソ珠 シラドクズ、ス
ロロ口 組合 出 品 者 核 ① ② ③ ④ 挿核個数浜揚個数浜揚重量

No 数 個 数 重量 サイズ 個数 重量 個数 重量 個数 重量 ③/挿核 ③/① ④/② 

5 長崎 田崎真珠附 2 193 47.4 120 30.1 72 17.1 1 0.2 60.0 62.1 63.5 

21 愛媛 浅田真珠倍) 2 178 35.0 119 23.6 51 10.1 8 1.3 59.5 66.8 67.4 

18 布施閏 佐々木靖行 5 416 11.5 247 7.1 125 3.3 44 1.1 49.4 59.3 61.7 

13 対馬 北村真珠養殖鮒 2 156 33.5 92 19.6 47 10.3 17 3.6 46.0 58.9 58.5 

6 長崎 係)上村真珠 I 97 25.2 58 15.3 35 9.0 4 0.9 58.0 59.7 60.7 

15 片田 平質成吉 3~4 352 20.6 181 11.6 133 7.4 38 1.6 48.9 51.4 56.3 

12 対馬 大洋真珠側 2 186 40.5 89 18.9 86 19.1 11 2.5 44.5 47.8 46.6 

25 愛媛 側向田真珠 2 171 28.3 97 17.3 62 9.7 12 1.3 48.5 56.7 61.1 

入賞品平均 1 97 25.2 58 15.3 35 9.0 4 0.9 58.0 59.7 60.7 

2 176.8 36.9 103.4 21.9 63.6 13.2 9.8 1.7 51.7 58.4 59.3 

3~4 352 20.6 181 11.6 133 7.4 38 1.6 48.9 51.4 56.3 

5 416 11.5 247 7.1 125 3.3 44 1.1 49.4 59.3 61.7 

全出品点 全出品平均

3点 l 90.6 16.2 44.6 8.6 38.3 6.5 7.6 1.0 44.6 49.2 53.0 

22 2 176.7 33.2 83.8 16.6 82.4 14.8 10.4 1.7 41.9 47.4 50.0 

2 3 272 11.3 120 5.1 131.5 5.2 20.5 0.9 40.0 44.1 45.1 

1 3~4 352 20.6 181 11.6 133 7.4 38 1.6 48.9 51.4 56.3 

2 5 435.5 11.9 245 7.1 153 3.9 37.5 0.8 49.0 56.2 59.6 
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