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断続的な貧酸素曝露がアサリの栄養状態および

貧酸素耐性に与える影響

鈴木健吾本 i・清本節夫*1 輿石総ーネ 2

Effects ofPeriodic Hypoxia on Nutritional Condition and Tolerance ofHypoxic 
Conditions in the Short-neck Clam Ruditapes phil伊']Jinarum

Kengo SUZUKI， Setuo KIYOMOTO and Yuichi KOSHIISHI 

Laboratory experiments were conducted to examine the effect of periodic hypoxia on the nutritional condition 

and tolerance of hypoxia in the short-neck c1am Ruditapes philippinarum. Experiments were carried out in the 

spring and autumn of 2003. Clams were well nourished in spring but not in autumn. For conditioning， c1ams 

were exposed to hypoxic and normoxic conditions， which were switched every 24 hours， for 2 weeks. We 

subsequently measured glycogen content ラ condi抗tionf:弘actorζラ and s凱叩urvivaltime under anoxic condit臼lOnsa低t20 oC. 

In sp戸nセ泊i註ngラ there was no significant difference in glycogen content between clams exposed to per‘ iodic hypoxia 

and the controls. However， in autumn， the glycogen content of c1ams exposed to periodic hypoxia was lower 

than that of the controls. There was no significant difference in condition factor between clams exposed to 

periodic hypoxia and the controls. Tolerance tests for hypoxia indicate that under normal nutritional conditions， 

c1ams may not be seriously affected by periodic hypoxia; however， clams in a poor nutritional state may be 

damaged by periodic hypoxia， which increases glycogen consumption. 

2011年 10月3日受付， 2012年 l月31日受渡

近年，諌早湾周辺のアサ 1)養殖漁場において，アサリ

の大最へい死が発生し問題となっている。平野らJ)の調

査により，諌竿i湾では赤潮の発生に伴い日中は溶存酸素

が過飽和となり，夜間から朝にかけて貧酸素化が進行す

る現象が線認されている。この漁場では，食酸素環境の

継続時間は既往研究叫により報告される致死時間ほど

長くはないと考えられるにもかかわらず，アサリの大量

へい死が発生している。この大量へい死について日向野・

品川5Jは，設駿棄に加え 30
0

Cを超える高水温と硫化水

素の影響により短期間にアサリが死亡する可能性を指摘

しているO 一方で，致死的ではない長さの貧酸素環境へ

の爆蕗でも繰り返されるとアサリに影響を及ぼす事が懸

念される。
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アサリの貧酸素鮒性については，実験的な検討により

無援素環境， 25
0

C以下で4~5 日とされている九しかし

柿野 ωは同じような水温でも季節により無離素環境下で

のアサリの生存時間が異なることを報告しその要因と

して，アサリの生理状態，特にグリコーゲン含有量の違

いを指摘した。グリコーゲンは二枚貝の嫌気代議に利用

されることれから，青山らs)，まアサリの貧酸素耐性を溶

存酸素飽和度と水温およびグリコーゲン含量で説明する

モデルを提案しており，当該モデルは玉河湾におけるカ

ゴ、試験のへい死状況および中村ら引による貧酸素耐性試

験の結果と良い一致を見ている。 UZAKIet al. 10)は，三河

湾において断続的な食酸素にさらされたアサリの生残状

況とグリコーゲン含有量に関する実験を行い，へい死が

Seikai National Fisheries Research Institute， FRA， 155ト8Taira， Nagasaki， Nagasaki 851-2213， Japan 

skengo@fra必frc.go.jp

日 独立行政法人水産総合研究センター中央水滋研究所

- 39-



起きた漁場のアサリはグリコーゲン含量が減少している

ことを報告した。また，山口・内問 11)は，中海:におけ

る試験結果から貧酸素水によりアサリの肥満度が低下す

ることを示唆している。これらの報告から，漁場におけ

るアサリの貧駿素耐性を検討する上で，致死的でない貧

竣素環境にi曝露された臆躍に伴う栄養状態の変化を通じ

てアサリの生残に影響を及ぼす可能性が指摘される。し

かし断続的な貧翼賛素環境に爆されたアサリがどの程度

グリコーゲンを消費するか.またそれによって貧駿素耐

性に変化が生ずるのかどうかについて実験的に検証した

例は報告されていない。そこで本研究では，断続的な貧

酸素環境に曝露したアサリと貧援素環境を経験していな

いアサリの開で，グリコーゲン含有量，肥満度および貧

酸素耐牲に違いが見られるかどうかを実験的に確認する

ことを呂的とした。また，基本的な栄養状態の遠いがこ

れらの反応に影響を及ぽす1可能性についても検討した。

材料および方法

実験期間と供試個体 実験は， 2003年の春期 (4月初

日 ~5 月 23 日)と秋期(10 月 27 日~1l月 17 E1)の 2

間おこなった。なお，本研究では，断続的な賞酸素環境

の影響について検証することを主眼に撞いたため，実験

時の温度条件についてはアサリの棲息に好適な約 20
0

C

とした。

実験には福間県初IJJllrlrの子潟で採集した殻長 30mm前

後のアサリを用いた。実験個体は，栄養状態の異なる通

常群と絶食群の 2群を設定した。通常群は，実験開始前

日に採集し一晩飼育水槽で麟!致した個体とした。絶食1洋

は，実験開始の約 iヵ月前に採集し実験までの 1ヶ月

間を凶海j友水産研究所内の水槽で無給餌畜養した個体と

した。無給館事養の潤，アサリはおj育水槽に敷いたj享さ

5cmの清浄なifu:砂にi詳砂させ，部育水は砂j産過海水のか

け流しとした。

断続的黄酸素爆露による条件付け 断続的な貧駿素環境

への曝露の影響を検討するためにi議露の前・後および対

照の 3通りの操作について比較した。実験操作の手}I揺を

関 lに示す。条件付けには約 2週間の期間を設定し断

続的貧酸素i器露区，対照区とも条件付けの期間は無給餌

とした。

1， R暴露前lR 条件付けの関に起きる栄養状態等の変化

についても検討できるよう条件付けを行う前の個体(通

常群.絶食群，各50Mf本)を採取しi器蕗前涯とした。なお、

日暴露首t区では食酸素耐性試験を採集後すぐに行った。

2，曝露後区 貧酸素環境への曝露には 601の角形水

槽(L:W:H 60 x 30 x 36 cm) を用いた。水槽には厚

さ5cmの清浄な海砂を敷き，アサリを潜砂させた。餌

育水は基本的に{沙諸:過海水の掛け流しとしたが，議素i爆

気を行う時間は海水を交換しなかった。貧酸素環境とす

るために，換水の停止後にボンべからレギュレーターで

圧力調整した窓素を小裂のエアーストーンを通してl袋気

した。水槽中の溶存酸素濃度は DOメーター (WTW社

Oxi340i) を用いて 10分間隔で記銭した。窒素爆気の時

間と海水掛け流しの時間を 24時陪おきに繰り返した。

およそ 2週間の関に 7留の断続的な貧酸素環境(港存酸

lmgll 以下)に実験個体を燦露しl襲露後底とした。

3.対鯖区 対照庶は袋露後区と河じ期間を砂櫨過海

水の掛け流しにエアレーションを行った状態で無給餌畜

養した。

条件付けを行うアサリの個体数は条件付け期間中の減

耗を想定して各区それぞれ約 70個体とした。条件付け

を行った各底の実験個体から 50偲体を抽出し殻長，

殻高，殻1隔および殻を含む湿重量をiJ!U定した。 50個体

のうち 15個体を肥満度の測定， 15偲体をグリコーゲン

含有量の測定，残り 20個体を貧酸素耐性試験用のサン

プルとした。ただし条件付け後の生残倒体数が 50個

体に満たない場合は貧酸素耐性試験に用いる 20俗体を

優先し残りを肥満度およびグリコーゲンの測定用とし

て均等に振り分けた。

貧襲安泰耐性試験 設酸素耐性試験では，死亡個体の腐敗

が他偶体の生理状態や生残に影響することを避けるため

貧駿素海水を満たしたポリスチレン容器(アズワン ス

チロール棒瓶)に 1個体ずつ封入した時の生残時開を測

定した。ポリスチレン容器の容積は 50mlで.これに窓

素i暖気して溶存酸素濃度を 0.6mg!1以下としたil街並海水

を満たしアサリを 1倒体ずつ収容した。これに密栓を

して'陵ilut機に入れ，温度を春期，秋期ともに 20
0

C. 明

/l奇麗期は 12112時!日iとして経過を観察した。アサ 1)の生

存状況の観察は 8~ 12時間ごとに行い，生死の'1:1j定は

殻をf，oいていること，外套幕の萎縮が見られること，振

動刺激に対する反応が見られないことの 3条件すべてに

合致した場合を死亡と判定した。

測定項毘 栄養状態の指標とするため，グリコーゲン含

有量と肥満度の測定を行った。

グリコーゲン含有最の分析にはアサリの軟体部全体を

用い，軟体部混重量あたりの含有量 (mg!g) で表した。

分析方法は，吉中・佐藤 12) を参考に，熱アルカリ抽出

エタノール沈殿によりグリコーゲンを抽出したのち，

アンスロンー硫酸法で測定した。なお，本測定方法で得

られた値は複数の糖類を含む炭水化物含有量をグリコー

ゲン等量で表したものであるが，本研究では便宜的にこ

れをグリコーゲン含有量と呼ぶこととした。

肥満度は~.次イ本部乾燥震最をもとに次式で‘算出した。

DW  
CF 之江 x 100 s万 xSL x SW 

ここで CF:肥満度.DW:軟体部乾燥重量 (mg). SH， 
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i犠銭前区の食酸素耐性試験は，曝露後区・対照区とは別に採集後すぐに行った

国1.

算出した。また，生残曲線の[前の差についてログランク

検定山およびカイニ粂検定とボンフエローニ法による

多重比較 l引を行った。

SL， SW:殻高，殻長，殻i嬬 (mm) とした。軟体部乾燥

重量は，軟体部を殻から取り出し 75
0

Cで48時間乾燥し

た後に測定した。

果

実験に使用したアサリの殻長(平均±標準偏差)は，

春期が 28.0土 2.6mm，秋期が 32.1:t 2.1mmであった。

条件付け期間中の死亡のため生残個体数が 50個体に満

たなかった場合があり、貧酸素耐性試験では全ての慌に

20個体のアサリを配分できたものの，グリコーゲン含

有量や肥満度の測定に供したアサリは表 1のように 12

~ 15個イ本となった。

条件付けを行う前の通常群および絶食群のグリコー

-41-

結統計分析統計分析には R(Yer.2.7.0)日)およびそのパッ

ケージ surviva1を用いた。条件付け前の通常群，絶食若手

の鴎のグリコーゲン含有量および肥満度の差について

ウイルコクソンの順位和検定凶により検定した。断続

的貧酸素環境への曝露等の条件付け操作 (1曝露前，爆露

後および対照)がグリコーゲン含有量および肥満度にお

よぼす影響についてはスティール・ドゥワスi去による多

重比較 l勺こより検定した。密閉試験の結果に対しカ

プラン・マイヤー法による生残曲線の当てはめ 16) を行

い，生残時間の中央値およびその上下 95%信頼区間を
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図 2.

それぞれ 2.25とし66となり，グリコーゲン含有最には

有意義がなかったものの，肥満度は絶食群が通常群に比

べて有意に低い状態であった。

断続的な貧酸素爆露の条件付けを行った時の，銅背水

槽のi容存酸素濃度の推移を図2に示す。春期の試験では，

7関自の貧酸素i曝露時に溶存綾素濃度が十分に下がらな
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ゲン合宥量および肥満度を表 2~こ示す。春期は，通常

群と純食群のグリコーゲン含有量がそれぞれ 24.77と

11.31mg/g. 砲満度がそれぞれ 4.25と2.76となり，グリ

コーゲン含有量，肥満度とも絶食群が通常群に比べて有

意に低い状態であった。秋期は，通常群と絶食群のグリ

コーゲン含有量がそれぞれ 3.14と2.89mg/g，肥満足Zが



亡{同体が見られ， 165時間後に実験個体会てで死亡が確

認された。曝露後区では 121時i笥後，対照区では 136時

間後から死亡個体が見られ，両区とも 255時間後に全て

の個体で死亡が確認された。絶食若手では爆露前区，曝

露後区，対照区で最初の死亡個体が確認された時刻がそ

れぞれ 148時間後， 136時間後， 71時間後，全ての似体

で死亡が確認されたのが，それぞれ 309時間後， 357時

間後， 304持隠後となった。

秋期の貧酸素昨性試験の結果を罷 6に示す。通常群で

は，爆露前夜とi暴露後底とでそれぞれ 41時間後と 37時

間後から死亡倒体が見られたが，会ての俄体の死亡が確

認されたのは， 88時間後と 109時間後となった。対照

区では 63時間後から死亡個体が見られ， 119時間後に

全ての個体で死亡が確認された。絶食群では爆蕗前夜，

i曝露後援，対照民で最初の死亡個体が確認された時刻が

それぞれ 47時間後， 16時間後， 50 fl寺潤後，全ての俗体

で死亡が確認されたのが，それぞれ 138時開後， 109時

間後， 119持照後となった。

カプラン・マイヤー法 16)により生残曲線を当てはめ

た場合の生残時間中央値および 95%信頼註潤を表 3に

示す。季節加にみると春期試験で生残時間が長く，秋期

試験で短い傾向が明らかであった。また，春期試験，秋

期試験とも通常若手のi曝露前肢の生残時間中央値がそれ以

外と比較して大幅に短くなる結巣となり，春期試験では

前者が 77時間に対し後者が 191~ 280 n寺間，秋期試験

は前者が 46.5時間に対し後者が 71.0~ 88.4時間であっ

た。春期試験では通常群，絶食群でi曝露後誌の生残時間

中央値が最も大きくなった。一方，秋期試験では通常群，

絶食群のいずれの栄養状態でも曝露後区の生残時間中央

かったので， 8岡目の貧酸素曝露を行った。条件付けの

際に溶存離素濃度が 1mg/l以下となった時間は，春期試

験でのべ 138時間，秋期試験ではのべ 157時間であった。

春期，秋期とも水構内の海水が貧酸素状態になった時間

にアサリが底費上にはい出しているのが観察された。春

期試験では，はい出した個体は漆存酸素濃度が通常に戻

ると再び潜砂したが，秋期試験では溶存酸素が通常に

戻っても潜砂せず底質上に止まっている個体が観察され

た。

各実験区のグリコーゲン含有量の測定結果を図 3に示

す。春期試験のグリコーゲン含有量は通常群の各区で軟

体部湿重量 19当たり 23~ 25mg，絶食群の各区でおよ

そ 11mgとなり，通常群，絶食若手とも条件付けによる有

意義は見られなかった。秋期試験のグリコーゲン含有量

は通常群の各底で軟体部湿重量 19*たり 2.2~ 3.1mg， 

絶食群の各区で 1.8~ 2.9mgとなった。 通常群，絶食群

とも曝露前区，対照区爆露後涯の}II買にグリコーゲン含

有量が多く曝露前区と曝露後区の間の差は有意水準

5%で有意となった。

次に肥満度のisIJ定結果を関 4に示す。泰期試験の肥満

度は通常群の各区で 3.3~ 4.3，絶食群の各区で 2.5~ 2.8 

となった。通常群ではi爆露前区の肥満度が他の 2区によヒ

ベて有意水準 5%で、有意に高かったが，絶食'L-!fでは 3つ

の涯の間に有意差は無かった。秋期試験の肥満度は通常

群の各区で 1.6~ 2.4，絶食群の各区で1.4~ 1.7となり

通常群，絶食'L-!fとも|曝露前が他の 2低より有志;水準 5%

で、有志;に肥満度が高かった。

次に春期の密閉容器を用いた貧酸素耐性試験の結来を

関5に示す。通常群では曝露前夜で 69時間後から死
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一春期および秋期試験におけるアサリのグリコーゲン含有量
平均値と様準偏差を示す
a， bは統計的な有意'i'%.(p < 0.05 :スティール・ドゥワ
スf去による多重比較)を示す

図3.
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1% : p = 0.003)で有意差あり

絶食群

の有窓水準で有意差あり
ボンフエローニ法で修正した有意水準 (5%: p = 0.017. 

5%. ** 1% 
ぺ5%. 什:1% 
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図 7.

察

アサリの栄養状態は，繁殖周期により季節変動す

る 17.181 ことが知られている。有明海産のアサリでは，春

生まれm，と秋生まれ群が知られており， 1年間に 2聞の

産卵期があるとされるヘ同じ個体が春と秋の 2回産卵

するのか，個体群の中に春産卵の個体と秋産卵の個体

が含まれるのかは明らかではないが，本研究で供試した

春季のアサリは産卵寵前の軟体部が充実した時期にあた

り，秋期のアサリは産卵後の痩せた時期に相当していた

と考えられる。

青111ら引の式をfflいて，本研究で、行った試験条件(水

溢 20t，容存駿素 lmg/l以下)でのグリコーゲン消費

速度を計算すると， 1自の貧駿素i爆蕗で軟体部湿重量

のおよそ 0.37%のグリコーゲンを消費することとなる。

このため，無給餌ドでグリコーゲンの増加がないとする

と，初期条件のグリコーゲン含有量が軟体部湿重 19あ

たり 25mgの場合およそ 7B (6.76日)でグリコーゲン

を消費し尽くしてしまう計算になる。しかし本研究で

行った試験の結果では，貧酸素i器露による条件付けの前

後でそれほど大きなグリコーゲンの減少は観察されな

かった。春期の実験結果では，条件付けの前後でグリコー

ゲン含有量の低下は軟体部湿重量 Ig あたり 2~3mg で

有意とならなかった(図 3)0一方，秋郊の実験結果では，

曝露前区，対照区曝露後区の}II主にグリコーゲン含有量

が減少していき， [曝露前区とi曝露後区の問の差は有意水

準 5%で有意となった(関 3)。このため，今留の秋態

試験のように非常にグリコーゲン含有量が低い倣体にお

いては，控rr続的な貧酸素曝露がグリコーゲンの消費を増

加させる婆悶のひとつになると考えられるが，条件付け

の期間が無給餌であったこともグリコーゲンの減少に寄

与していたと推祭される。
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考{践は対照区より小さいかほぼ同等となった。

条f何件iド二f付すけ陪の生残i山曲線の惹についてログランク検定日

により比較した結来を表4に示す。それぞれの栄養状態

について操作の異なる 3本の生残曲線の間の差は秋期の

絶食群を除いて有意水準 1%で有意となった。それぞ、れ

の操作についてカイニ乗検定とボンフエローニ法による

多重比較 15Jを行ったところ，春期，秋期とも通常'1i!fでは，

l曝露前区の生残曲線が他の 2涯と有意に異なり生残時間

が短かった。春期の純金群ではl幾露前区および対照区と

曝露後涯の隠に有志:差があり曝露後区の生残時間が長

くなる結果となった。

栄養指標と生残時間の関係を整理するため，横i11111にグ

リコーゲン含有量の平均値と標準偏差，縦iP11iに生残時間

中央値とその 95%信頼区間をプロットして関 7に示し

た。全体的には春期はグリコーゲン含有量が多く生残時

開が長くなり，秋期はグリコーゲン含有量が少なく生残

時間が短いという傾向を示した。春期の試験では，通常

群のi曝露後区，対照区と絶金群のi曝露前区対照区の間

で軟体部i昆重量 19あたりのグリコーゲン含有量に 12mg

程度の差が生じていたが，生残時間はほとんとe変わらな

かった。一方，春期，秋期とも通常群のi爆蕗前区のグリ

コーゲン含有量がそれぞれの期において最も高かったの

にもかかわらず，生残時間は最も短くなった。横i~111 に肥

満度の平均値と標準偏差.続料iに生残時間中央値とそ

の 95%信頼IK間をプロットして示した関 8においても，

全体的に春期は肥満度が高く生残時開が長く，秋期は肥

満度が低く生残時間が短いという傾向を示した。絶食に

よる腿満度の差は，グリコーゲンほど顕著に表れていな

いが.審j関，秋期とも通常群でi曝露前区の個体の肥満度

が高いのにもかかわらず生残時間が短い傾向が示され

た。



肥満度については，春期の通常区と，秋期の通常区お

よび絶食区で2週間の条件付け期間の間に低下する結果

となったが，いずれも曝露後区と対照IXの関では差が見

られなかった(関心。従って，本研究で設定した条件

では，貧酸素に繰り返しi爆露したことが原因でアサリの

腿満度が大きく低下するとは考えにくい。一方で，約 2

週間の条件付け期間の聞に無給鰐であったことは把満度

に影響したものと考えられる。 SOBRALand WIDDOWS'OJに

よると， ヨーロッパアサリでは溶存酸素分庄が低下する

とろ水活動と共に摂鋭活性も低下することが報告されて

いる。このため，断続的な貧酸素環境となる漁場でみら

れるアサリの栄養状態の低下川)の要国としては，貧費支

素化による摂餌活性の低下が大きく関与しているのでは

ないかと推察される。

スチロール瓶への密閉によるアサリの貧酸素耐性試験

を行った結果，全体的な傾向としては春期の栄養状態の

良い倣体の生残時間が長く，秋期の栄養状態の悪い個体

は生残時開が短くなった(国 7，関心。しかし個々の

条件を比較すると，春期，秋期ともそれぞれの試験で最

も栄養状態の良い通常若手の曝露前区が最も早く死亡し

た。絶食した個体は多くの場合グリコーゲン含有意:や把

i角度が低下していたが，寝間試験における生残時間は通

常栄養状態の個体と同等か， もしくは長くなった。この

結采から，アサリを採集してから試験を行うまでの無給

鰐畜養によってアサリの貧被素耐性が変化している可能

性が指摘される o IBARROLA ef al.'りは cockleCarastoderma 

edule (L.)を用いた試験で¥餌料環境が変化した場合 11

臼程授の}II真応、期間により向化効率や消化管の機能に変化

が現れるとしている O これらの変化は，呼吸を含む生理

活性の変化にも影響すると予想される。今回の試験のア

サリにおいても， I暴露操作のために要した約 2週隠の無

給餌期間の間に生理活性が変化しその結果設援素耐性

が向上した可能性が考えられる。

断続的な貧酸素環境へのi曝露が密閉試験での生残i時間

に及ぼす影響について爆露後区と対照躍を比較すると，

春期試験では絶食群で曝露後区の生残時間が対照区より

有意に長くなり，通常群でもi曝露後援の生残時間が対照

区より若干長くなる傾向が見られた(表 3，表的O この

時の条件付け前後のグリコーゲン含有量および肥満度

向が見られた。(表 3，表的。この時の条件付け前後の

グリコーゲン含有量および把満度(閲 3，閤 4)を見ると，

絶食群，通常群とも条件付けの前後で肥満度の低下が見

られ，グリコーゲン含有最もl犠露後区は曝露前区より有

意に減少していた。本研究の試験結果からアサリが水温

20
0

C前後で貧酸素環境にさらされたときに嫌気代謝基質

として利用するグリコーゲンの最はそれほど多くないと

考えられるが，絶対的な栄養状態が低かった秋期の試験

では，断続的な貧酸素暴露によるグリコーゲンの消費が

含有量の差として現れたと考えられる。したがって，秋

期試験の栄養状態では十分なエネルギーストックが得ら

れなかったため，約 2週間の断続的な貧酸素曝露による

グリコーゲンの消費が相対的に大きく，春期試験で見ら

れた食駿素環境への}II員応も進まなかったと考えられる。

以上のように，断続的な貧酸素曝露の影響が現れるか

どうかは，アサリの栄養状態によって異なると考えられ

る。基礎的なグリコーゲン含有量がかなり低下している

場合には，断続的な貧酸素曝露がグリコーゲン合有量を

減少させることにより貧離素耐性に影響を与える可能性

が考えられる。しかしある程度のグリコーゲン含有量

があれば，非致死的な貧酸素曝露が短期開でグリコーゲ

ン含有最に影響し貧被素耐性を低下させるようなこと

は起こりにくいものと考えられる O

本研究の試験では，実験j晶度をアサリの生存に好適な

20
0

Cとした。しかし夏季のアサリへい死現象はさらに

高温の条件で起きるため，現場の状況を:再現するには高

温条件で試験を行う必要がある O また，漁場におけるア

サリの栄養状態には，水識変動や底質の援乱など斜料条

件以外の環境要因が影響する可能性が考えられる。今後

の課題として，アサリの栄養状態と貧酸素附性の関係に

どのような環境要因が大きく影響するのかを明らかにす

るため，室内実験により環境要因を制御した試験が必要

になると考えられるO

また，本研究の結果，アサリを無給餌で弱11致すると貧

酸素耐性が向上する可能性が示された。今後，貧酸素水

塊の影響により短期間に発生するアサリへい死現象を理

解する上では，アサリの摂餌状況による生滋活性の違い

にも注自する必要がある O

(図 3，留 4) を見ると，絶食群では爆露前区とi曝露後区 謝 辞

および対照区の開で有意な差はなく，栄養状態があまり

変化していないことがわかる。通常群では条件付けの前

後で肥満度の低下が見られたものの，グリコーゲン含有

量は変わらなかった。したがって，春期の栄養状態であ

れば，約 2週間の断続的な貧富愛素曝露によってグリコー

ゲンが減少することにより貧酸素耐性が低下することは

なく，むしろ貧酸素環境への順応が示唆される結果と

なった。

秋期試験では絶食群，通常群の両区において爆露後区

の生残時間は対照区と変わらないか，むしろ短くなる傾

グリコーゲンの分析について， (独)国際農林水産業

研究センター水産領域主託研究員以本達也博士よりご指

導頂いた。*稿をまとめるにあたり商海涯水産研究所有

明海・八代海漁場環境研究センター長有瀧真人博士，西

海区水産研究所有明海・八代海漁場環境研究センター資

源培養グル}プ長松山幸彦博士に有益なご助言をいただ

いた。本研究は，平成 14年度および 15年度行政対応特

別研究“有明海の海洋環境の変化が生物生産に及ぼす影

響の解明"により行った。
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断続的な糞畿素曝露がアサリの栄養状態および貧|消化酵素活性によるアサリ摂餌状況評価の試み

酸素謝性に与える影響

坂見知子.13向野純也

鈴木健吾.1青本郁夫・輿石裕一

アサリ稚民の摂餌状況と消化酵素活性との関係を明

アサリが致死的でない期間の貧酸素環境に繰り返し iらかにすることを自的とし樵貝のセロピオシダーゼ

曝露された場合に，栄養状態および貧酸素耐性が変化 i活性を測定した。人工採苗した稚貝では 5日間の給餌

するか実験により確認した。アサリ飼育水槽の環境を i 飼育試験で本酵素比活性が絶食区に比べて 7~9 倍高

24時間おきに貧酸素と有酸素に切り替え，約 2週間の iくなった。野外で持取した稚貝では，本酵素活性が個

条件付けを行った。栄養状態が低下した秋期には貧離 i体毎に大きく異なったが，底土中のクロロフィル Gや

素i曝露によるグリコーゲン含有量の低下がみられたが， Iタンパク質の含有量が多い11寺に酵素活性が高い傾向が

肥満度には賞酸素曝露の影響は現れなかった。貧酸素|みられた。またi朝間帯とi羽下替，あるいはホトトギス

環境への繰り返し曝露は，栄養状態、が低下している場|ガイのマット内外から採取した稚員では本欝素活性に

合には貧酸素耐性を低下させる恐れがあるものの，通 I;援が認められ，アサリ稚良の消化酵素活性が生息環境

常の栄養状態では貧捜索耐性に影響を与・える可能性は!により異なることが示された。

小さいことが示された。 水産技術， 5 (1)， 49同 55，2012 

水産技術， 5 (1)， 39-47， 2012 

ナルトピヱイによるアサリに対する食害の訪韓に[被覆網を用いた春から夏季におけるアサリ人工稚

関する水槽実験 !畏干潟育成試験

i等 i告別.IU奇LlJ一孝.11J1u奇英樹 小林豊・鳥羽光晴・ )11島fI寺英

アサリの食害種であるナルトピエイについて，体盤| 秋季に産卵・育成した殻長 3~ 7mmのアサリ人工

11I高知~ 85cmの供試魚、を用いた水機実験により複数の 1fffi貝を翌年の春季に千葉県木更津市盤洲干潟へ放流し

食害防除方法を比較検討した。その結巣 30cm以下の 15m X 5m規模の被覆網で保護育成する試験を実施した。

間隔での立て杭， 1.6cm白合いの被覆網. 18cm居合い i試験は適地選定試験，放流殻長選定試験，被覆締居合

の浮き縞および20cm間隔の浮きロープで 80%以、上の i選定試験を 5 月 ~8 月の約 2 か月間で実施した。

残存率が得られ，防除効果の有効性が確認された。 -1 残留率，成長および網の管理面から判断すると，育成

方，アサリ大の玉石の散布は防除効采が得られなかっ I:場所は砕波帝付近ではないi税関若干の沖側の凸音11，放流適

た。また，ナルトピエイは掘ったアサリを海水ととも i正殻長は 5mm程度，被覆網の日合は 9mmと判断された。

に吸いこんで立に入れることが可能で、あること，殻長 iこれらの条件下で，残留率は 50%程度を見込め，育成

10mm寝度のアサリ稚艮も摂餌対象であることが合わ[終了時には殻長約 20mmに成長することが分かった。

せて明らかとなった。 1 水産技術， 5 (1)， 67-74， 2012 

水産技術， 5 (1)， 57開 66，2012 
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