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　This　paper　presents　the　results　of　the　study　which　was　undertaken　as　a　part　of　the　comtermeasure

・ngainst　the　mass　mortality　of　the　cultured　oyster・the　disaster　which　recurred　in　westem　Japan　since

1945and　killed20to100％of　the　Qysters　in　many　oyster－farms　Iocated　in　the　area．The　damage　was

most　severe　in　Hiroshima　Bay，but　was　also　reported　from　other　localities　in　westem　Japan，including

Okayama，TQttQri　and　Shimane　Prefectures・

　Prior　to　this　incident，a　similar　case　of　mass　mortality　Qf　the　cultured　oyster　had　been　knQwn　in

the　Miura　Peninsula　region，Kanagawa　Prefりbesides　many　other　cases　of　more　localized　mortahty　which

っccurred　in　the　Qyster－farms　in　di鉦erent　parts　of　Japan、In　the　Miura　Peninsula　region，mass　mortality

っf　the　cultured　Qyster　began　in！927　0r　soon　after　the　raft．culture　method　was　introduced　into　this

region，and　recurred　aimost　annua11y　for　nearly　10years，causing　the　death　of50to90％of　the　oysters

in　the　oyster．farms　located　all　along　the　coast　of　the　peninsula，The　cause　of　thls　misfortune　was　not

、clar田ed，though　it　was　generally　said　that　impeded　spawning　due　to　high　water　temperatures　and　high

ごsahnities　during　the　spawning　season　was　likely　to　be　the　major　cause．

　There　was　striking　resemblance　between　the　mass　mortality　of　the　cllltured　oyster　which　occurred

in　Hiroshima　and　other　localities　of　westem　Japan　since1945and　the　one　which　began　in　the　Miura

Peninsula　in1927・The　following　points　were　common　to　both　cases・

　！．Massive　death　occurred　in　oysters　in　their　spawning　season　in　most　of　the　cases，and　in　September

　　or　October　in　some　localities．

　2，Adult　oysters　one　year　or　more　in　age　suffered　mass　mortality，

　3．Percent　motality　was　higher　in　those　oysters　which　had　grown　fast　and　therefore　was　larger　in　size。

　4・Hydrographic　conditions　in　the　oyster－farms　did　not　difler　significantly　in　the　years　of　mass

　　mortality　and　in　normal　years，at　least　in　Hiroshima　Bay。

　5・Death　of　oysters　began　when　water　temperature　rose　to210r22つC，and　increased　somewhat　in

　　paraHel　with　rising　water　temperatures　or　salinities　for　a　certain　period　of　time．However，the

　　period　of　maximal　mortality　did　not　coincide　with　the　period　Qf　the　temperature　or　salinity

　　maximum．
　6・Percent　mortality　was　nQt　always　related亡o　the　distance　from　the　shore　or　to　the　depth　at　which

　　the　oysters　were　suspended，
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　7，During　a　spawning　season　the　death　of　oysters　occurred　neither　in　an　explosive　manner　nor

　　intermittently．

　The　cases　of　massive　death　of　cultured　oysters　have　been　knQwn　in　other　countries　as　well　as　in

Japan，and　the　following　factors，singly　or　in　combinatiQn，have　been　suspected　of　being　the　causative

agent・

　1．Abnormally　low　water　temperature．

　2・Low　salinity．

　3。Physiological　impediment　due　to　kigh　water　temperature　and／or　high　salinity。

　4。Insu伍cient　insolation　and　consequent　shortage　of　food　supply，due　to　cloudy　or　rainy　weather．

　5．Parasite．

　6・Unfavorable　water　quality　produced　by　artificial　or　natural　cause・

　7．Simple　disease，

　8，Pathogenic　micro－organism、

　The　present　authors　deduced　that，if　the　causative　agent，whether　it　be　a　sort　of　chemical　substance

or　a　certain　physical　or　biological　factor　or　factors，is　such　that　is　inseparably　combined　with　the

environment　of　the　oyster－fam，prevention　of　the　mass　mortality　wilI　be　very　diHicult　to　achieve，

because　it　necessarily　involes　an　improvement　of　the　envirQnment・They　deduced　also　that　there　would

be　little　chance　of　success　if　preventative　meas皿es　were　sought　among　those　simple　arti且cial　measures、

which　could　be　easily　thought　of，bOcause　many　investigators　had　failed，after　years’of　research，to五nd

even　the　slightest　clue　tQ　the　prevention　Qf　these　disasters，

　However，the　authors　discovered　the　following　noticeable　facts　after　analyzing　closely　the　afore－

mentioned　cases　of　mass　mortality　which　occ皿red　in　Hiroshima　and　in　the　Miura　Peninsula　region、

　1．Death　was　not　suffered　by　those　oysters　whose　spawning　period　was　delayed　as　compared　with　the

　　oysters　which　were　killed。

　2．Natural　oysters　scarecely　suffered　death。

　3．Death　was　not　suffered　by　those　oyster　spat　which　were　bom　and　set　during　the　period　of　massive

　　deathofadultQysters．

　4。In　the　experiment　in　which　the　seed　oysters　from　different　bcafities　of　Japan　were　cultured　under

　　similar　environmental　conditions　in　Hiroshima　Bay　for　the　purpose　of丘nding　the　seed　oysters、

　　resistive　to　mass　mQrtality，percent　mortality　was　l6w　in　the　stunted　or“hardened”seed　oysters、

　　which　were　specially　produced　for　shipment　abroad．These　hardened　seed　oysters　were　produced

　　by　restricting　the　subsequent　growth　of　settled　spat　by　exposing　them　to　the　air　for　comparatively

　　long　periods　of　time．

　On　the　basis　of　these丘nding＄，research　was　carried　out　along　two　lines．One　line　was　concemed

with　the　culture　of　the“one－year　oyster”，which　is　the　culturists’term　for　those　oysters　which　are

raised　from　the　spat　collected　around∫uly　and　reach　the　marketable　size　as　early　as　in　the　following

February　or　March，In　this　type　of　culture，spat　are　collected　as　early　as　possible，raised　as　rapidly　as

possible，and　harvested　as　the　food　oysters　before　they　ever　attain　sexual　maturity．The　other　line　of

research，which　is　the　subject　of　this　paper，was　concemed　with　the　elucidation　of　the　reason　why

natural　oysters，as　well　as　the　cultured　oysters　which　are　e三ther　young　in　age　or　slow　in　growth，do　no．

suffer　mass　morta11ty。In　this　line　of　study，hardened　seed　oysters　were　produced　on　an　experimental

scale．by　exposing　the　spat　to　incτeased　lengths　of　time　and．theエeby　restricting　their．growth　to　an

extreme　extent，and　their　physiological　and　ecological　characters　were　studied　in　comparisor二with　those・
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・of　ordinaly　seed　oysters．In　otheエwolds，attempts　were　nQt　made　to　search　for　the　cause　of　mass

mortality　so　much　as　to　produce　oysters　which　are　resistive　to　mass　mortality，The　study　was　further

extended　and（lealt　with　the　method　of　growing　hardened　seed　oysters　to　the　food　oysters　of　marketable

、Slze，

　　　The　results　obtained　in　these　studies　are　summarized　below．

　　　1）Hardened　seed　oysters　were　produced　from　the　spat　which　settled　on　the　strings　of　cultch　in

late　July，In　late　September　or　early　October，these　spat，as　attached　to　the　strings　of　cultch，were

placed　on　one　of　the　horizontal　shelves・installed　on　the　beach　at　four　di仔erent　intertidal　le〉els　res－

pectively　corresponding　to　the　average　daily　exposure　of　about18，　15与4，13　and　10う愈　hours，and　cultured

（i。e．，hardened）there　until　next　August（“hardening　period”），As　a　control，a　group　of　spat　of　the

、same　origin　were　cult皿ed　during　the　same　period　by　the　simpli丘ed　hanging　method　at　a　low　level　which

was　scarcely　exposed　to　the　air　（“ordinary　seed　oyster”）・

　　　2）At　the　beginning　of　the　herdening　period，spat　measured　IL5mm　in　average　shell　height。When

the　hardening　period　was　over　in　next　August，shell　height　measured　about25mm　in　the　hardened

．group　and　about67mm　in　the　ordinary　group・、This　shows　that　the　grQwth　was　very　slow　in　the

hardened　group　during　the　hardening　Period・

　　　3）The　hardening　period　was　survived　by65。0％of　the　spat　in　the　hardened　group　as　against36，4

．％in　the　ordinary　group．Most　of　the　mortalities　occ皿red　in　the　earliest　part　of　the　hardening　period

and　in　the　spawning　season、In　the　fQrmer　period　injuries　due　tQ　handling　were　the　cause　of　the　loss．

In　the　latter　period，the　ordinary　group　su仔ered　mortalities　ascribable　to　the　physiQlogical　processes

、associated　with　spawning，and　the　hardened　seed　oysters　which　had　been　given　average　daily　exposure　of

18hours　suffered　higher　motalities　than　other　hardened　seed　oysters・owing　to　the　excessively　long

’exposure・

　　　4）In　the　ordinary　group・water　content　of　tヒe　meat　was78・2％in　June　or　just　before　spawning，

and　increased　to84。4％in　August　or　after　spawnlng。The　corresponding　values　were　respectively80。5％

and80．4％in　the　hardened　group，indicating　that　before　spawning　the　water　content　of　meat　was

higher　in　the　hardened　group　than　in　the　ordinary　group　and　that　the　reverse　was　the　case　after

spawning，In　addition，glycogen　content　of　the　meat（wet　basis）of　the　ordinary　group　dropped　from

1．6％to　O．4％during　the　spawning　period、These　facts　indicate　that　hardened　seed　oysters　waste　less

・energy　in　connection　with　spawning　activity　than　ordinary　seed　oysters・

　　　5）The　rate　of　ciliary　movement　of　the　gill　was　almost　always　greater　in　the　hardened　group　than

in　the　ordinary　group，when　there　was　a　change　in　water　temperature　or　in　salinity。Th玉s　fact　suggests

that　hardened　seed　oysters　have　greater　adaptability　to　varying　environmental　conditiQns　than　ordinary

seed　oysters。The　rate　reached　the　maxima　at　water　temperatures　around320C　and　at　salinities　of　about

15　to　17gあ．

　　　6）In　ordinary　seed　oysters，the　gonad　began　to　develop　around　March　and　its　maturing　proceeded

gradually，until　large　amounts　of　genital　products　were　released　from　June　through　August。This　was

followed　by　the　state　commonly　known　as　the“watery　oyster”，In　contrast，in　stunted　seed　oysters，

development　of　gonad　was　not　distinct　until　abQut　May。Thereafter　the　gQnad　developed　rapidly，and

then　small　amounts　of　genital　products　were　liberated，This　was　immediately　followed　by　the　absorption

・of　the　gonad　and　the　in丘ltration　of　phagocytes，　both　Qf　which　accelerated　the　disapPearance　of　the

gonad，Consequently，hardened　seed　oysters　wereもcarcely　found　to　be　in　the　state　of　the“watery　oyster”．

　　　7）As　to　the　sex　composition，the　proportions　of　males　and　monoecious　individulas　were　greater　in
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the　hardened　group　than　in　the　ordinary　group。

　　　8）In　June　and　July，L　e・，in　the　early　part　of　the　spawning　season，measurements　were　made　on！

the　cross　section　of　the　middle　part　of　the　soft　body　of　the　seed　oyster　in　order　to　determine　the　area

occupied　by　the　gonad・In　average，gonad　occupied　35％　and　69％　 of　the　area　of　the　cross　section

respectively　in　the　hardened　and　the　ordinary　seed　oysters，　indicating　that　the　proportion　of　the　gonad

to　the　soft　part，as　well　as　the　amount　of　ovarian　eggs，was　much　smaller　in　the　hardened　seed　oysters

than　in　the　ordinary　seed　oysters，

　　　9）Individuals　with　abnormal　multinuclear　eggs　or　abnormal　mass　of　male　genital　products　occurred

in　the　ordinary　group，but　not　in　the　hardened　group・However，it　is　not　likely　that　this　phenomenon

iS　related　to　nlasS　mOrtality．

　　！0）Hardened　seed　oysters　of　average　shell　height　of28・81mm　and　ordinary　seed　oysters　of80・90mm

were　transferred　to　an　envirQnment　favorable　fQr　their　growth，and　cultured　there．In　three　months，the

hardened　seed　oysters　grew　to　about80mm　in　sheH　height，or　nearly　the－same　size　as　attained　by　the

ordinary　seed　oysters，the　growth　of　which　was　very　poor　during　the　same　period．

　　11）57．4％・fthe・rdinaryseed・ystersand78。4％・fthehardenedseed・ysterssurvivedthe

abovementioned　growiロg　period，indicating　the　higher　s皿vival　rate　of　the　hardened　seed　oysters。

　　　12）During　the　abovementioned　growing　period，degeneration　of　gonads　was　in　progress　in　both

hardened　and　ordinary　seed　oysters．The　majority　of　the　ordinary　seed　oysters，however7contained　genita／

products　and　spawhing　took　place　until　as　late　as　September。In　contrast，hardened　seed　oysters　contained

those　genital　products　Yvhich　had　been　carried　over　from　the　spawning　season，but　these　were　not

liberated　in　the　subsequent　period　owing　to　absorption　and　the　in丘ltration　of　phagocytes。As　a　result，the

connective　tissue　was　restored　quickly　and　fattening　of　the　meat　began　early　in　the　hardened　seed　oysters，

　　13）In　another　experiment，hardened　seed　oysters　were　transferred　to　a　growing　environment　at　three

different　times（i．e。，Apri1，June　and　August）and　their　growths　during　the　subsequent　period　were

compared．The　results　indicated　a　de丘nite　tendency　that　the　earlier　the　transplantation，the　slower　the

growth　during　the　subsequent　spawning　season：the　group　transferred　to　the　growing　environment　in

April　and　that　transferred　in　June　attainted　nearly　the　same　size（about90mm　in　shell　heigkt）in　next

January　l　the　groups　transferred　repectively　in　June　and　in　August　also　reached　similar　sizes　to　each

other（about75mm）in　NovembeL　There　was　also　a　tendency　that　the　earlier　the　transplantation，、the

slower　the　growth　in　winter．

　　14）It　was　found　that　the　rate　of　shell　growth，the　rate　of　increase　in　meat　weight　and　the　time

and　duration　of　spawning　period　vary　with　the　localities　and，within　a　single　locality，with　the　depths

at　which　the　oysters　are　suspended。It　was　also　found　that　the　manner　in　which　the　spawning　proceeds

is　closedly　related　to　the　water　content　of　the　meatJt　was　not　always　the　case　that　fattening　began

earlier　in　the　oysters　which　spawned　earlier．

　　15）When　transferred　to　a　growing　environment　early，hardened　seed　oysters　tended　to　spawn　in　a

similarmannert・ordinaryseedoysters．

　　16）It　was　fomd　that，if　oysters　are　transferred　from　one　locality　to　another　even　for　a　short　period

time　during　the　raft－cult皿e　period，the　rate　of　shell　growth　and　the　rate　of　increase　in　meat　weight

are　much　di仔erent　before　and　a｛ter　the　transfer．When　the　oysters　which　had　been　grown　in　an

environment　favorable　for　their　growth　and　fattening　were　transferred　to　a　less　favorable　environment，

their　rates　of　growth　and　fattening　dropped　to　extremely　low　levels，On　the　contrary，when　the　oysters

grown　in　an　unfavorable　environment　were　transferred　to　an　favorable　environment，their　rates　of
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growth　and　fattelling　were　remarkably　improved，and　better　crops　were　harvested　than　from　those

oysters　which　wereτaised　in　the　favorable　environment　throughout　the　period。

　17）Different　localities　have　different　characters　as　oyster　cult皿e　grounds：some　localities　favor　she1豆

shell　growth，some　favor　fattening，some　accelerate　spawning，etc。By　taking　advantage　of　this　fact

intelligently，i。e，，by　transferring　oysters　from　one　locality　to　another　according　to　a　reasonable　plan，

one　can　accelerate　either　the　sheH　growth　or　the　fatten三ng　at　his　wilL

　18）The　adverse　effect　of　crowding　upon　the　growth　and　fattening　of　the　oysters　depends　to　a

marked　degree　on　the　fertility　of　the　water　area，In　those　waters　where　the　micro－suspensoid，which　is

considered　as　the　food　of　oysters，is　present　in　an　amount　more　than　about　L5mg／1，growth　and

fattening　proceed　generally　at　high　levels　almost　independently　of　the　number　of　oysters　per　cultch，

though　there　is　tendency　that　slight　differences　in　growth　and　fattening　occur　between　the　central　alld

the　peripheral　portion　of　a　single　oyster　raft，which　covers　an　area　of　abQut　1。3to　2．O　are。Effect　of

crowding　is　obscure　also　in　the　waters　where　the　amount　of　micro－suspensoid　is　less　than　O．8mg／L　In

the　waters　where　the　amount　of　micro－suspensoid　is　intermediate　between　the　two　values　mentiolled

above，the　growth　and　fattening　of　the　oysters　are　much　affected　by　the　population　density　of　the

oysters。Fouling　organisms　attach　to　the　oysters　during　the　cult皿e　period，The　adverse　effect　of　these

organisms　to　the　growth　and　fattening　of　oysters　also　depends　on　the　fertility　of　the　water　area，

　The　foregoing　results　indicate　that　the　use　of　hardened　seed　oysters　in　the　culture　of　the　fQod　oyster

will　lead　not　only　to　the　economization　of　labor　and　other　expenses　but　also　to　reduced　mortalities　and

improved　meat　qua互ity。The　finding　that　different　localities　have　different　effects　upon　the　growth，

spawning　and　fattening　of　the　oyster　suggests　that　one　can　accelerate　growth　and／or　fattenhlg　by

transferring　the　oysters　to　the　suitable　culture　grounds　which　are　selected　on　the　basis　of　this且nding

and　according　to　the　growth　stages　of　the　oyster．It　is　anticipated　that，if　this　principle　is　put　into

practice，the　food　oyster　can　be　produced　and　marketed　on　the　schedule，and　that　the　culture　of　the

food　oyster　will　therefore　become　a　more　stabilized　industry　than　what　it　is　now．
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緒　　　言

　近年遠洋漁業，沖合漁業の不振から，浅海養殖が次第に重要視され，貝類，藻類を主体とする数種の軟体

動物，魚類，甲殻類の蓄養殖が各地において盛んに行なわれるようになった。これらの一部はすでに人工発生

による種苗の確保がなされ，発生から取り揚げ販売に至るまでの間を完全な人為管理に持ち込み，産業化さ

れているものもあって，最も不安定な産業の一つである水産業が，部分的ではあるが次第に計画化され安定

化に向いつつある。しかしながら現段階の蓄養殖は，一応確立された技術に立脚して堅実な歩みをしている

と言うのではなく，現下の水産業が置かれている社会的な情勢から，いくたの矛盾を含みながら進められて

いる。一般に養殖は集約的に特定生物の成長，肥満を助長し．生産の増強，経済価値の向上を目的とするもの

であって，対象生物の育成を計る過程において最も重要なことは，各環境に対する成長，肥満の条件を明確

にし，生物の成長段階を通じて生物と環境を合致させること，換言すれば，養殖期閻中の生産阻害を防ぎ，

養殖対象生物の特性と漁場特性をいかに合理的に組み合わせるかが最も重要なことである。しかしながら，

天然の棲息環境を広範囲にわたって人為的に改変させることは非常に困難なことである。従って，両者を一

致させる方法は，養殖対象生物を人為的にc・ntr・1して環境条件に適合させるか，或は，生物の成長段階に

応じて最適の棲息環境を撰択し，移殖，移動を行なう必要がある。このような管理が養殖の最大効果をあげ

る基礎となるものである。

　然るにこの方面に関する研究は非常に少ない。浅海養殖の中で産業上重要なカキ＊については非常に多く

の研究があり，その一部は応用され産業に貢献しているものもあるが，分類，生理，生態，養殖試験等部分

的な報告が多く，合理的な養殖を行なうための養殖技術，管理技術を追求したものは少ない。

　著者等はカキ養殖において最も脅威となっている原因不明による大量驚死対策の一環として，カキ養殖技

術の基礎的研究を進めてきたが，その問，種苗に極度の人為的成長抑制を与えることが，それ以後の生産過
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程中における生存率を高め，さらに適時に適所へ移動することによって成長，肥満の促進を計る上に極めて

有効であることを知り，数回にわたって応用試験を行なったが本方法は漸次一般に普・及し，その成果をあげ

るに至って来た。ここに，研究の詳細を述べ，将来のこの上の発展［の基礎とすると共に一般の御批判を得た

いと思う。すなわち本報告の第1編において，カキ養殖の発展と現状から本研究をとりあげた生産的背景を

述べ，抑制種苗の研究根拠を明かにし，第2編においては，抑制種苗の特性を形態，生理，生態、面から追究

し，普通種苗との相違を明かにして，両種苗の養殖比較から，抑制種苗を使用することの有利性を明かに

し，第3編では抑制種苗を現下の養殖に利用する場合の合理的な養殖方法に触れ，第4編に抑制種苗を導入

した場合の生産的意義を総合的に考察し，今後行なわれるぺきカキ養殖の資とすることに努めた。

　著者等が昭和25年に本研究を始めて以来，10数年，ようやく，一応の成果をあげることが出来たが，これ

は，ひとえに内海区水産研究所長花岡資博士の終始懇切なる御指導によるものであり，又本報告の取り纒め

にはつねに御教示，御鞭睡を賜った。これら永年の御厚情に対し心から厚く御礼申し上げる次第である。さ

らに東大教授大島泰雄博士には，本研究を進めるに当って，特に著者の1人小笠原は同教授の研究室におい

て，長期間にわたって懇切なる御指導を戴き，本報告の御校閲を恭なうした。ここに厚く感謝の意を表す

る。又東大教授松江吉行博士，東大助教授日比谷京博士，東大助教授江草周三博士，ならびに当内水研生

産力部長安田治三郎博士には本研究を進めるに当って，つねにいろいろと御教示，御鞭燵いただいたことに

対し厚く御礼申し上げる。さらに篠岡久夫技官，北桝貞兵衛，後藤幹夫，船江克己の各氏には各種の観測，

調査船の運航で大変な協力を受け，宗岡勝子氏には資料の測定で，宗田節枝氏には資料の整理で協力を受け

た。さらに東京水大教授久保伊津男博士，同じく高木和徳講師には文献の整理に多大の御支援をいただき，

東海区水研竹村嘉夫技官にはpreparateの写真撮影に絶大な御助力を得た。又前川真一郎氏には筏式垂下養

殖が初めて行なわれた当時の状況について詳しく御教示をいただいた。ここに厚く感謝の意を表する。なお現

地養殖試験にあたっては，種々御便宜と御協力を下さった広島県水産試験場長竹内卓三氏外場員一同，広島市

役所水産課森田友文氏，さらに県下の各漁業組合の方々及び広島市江波町山科美里氏，米田力氏，山中勝氏，米

田穰氏，広島市渕崎金輪海産株式会社，広島県佐伯郡大野町山下巖氏，五日市町松岡春三氏，安芸郡海田町線芳

三氏，矢野町畑山穂積氏，坂町河口里司氏をはじめ多数の業者の方々に対し・ここに厚く御礼申し上げる。

＊　脚　註

「マガキ」の学名はOstrea　gigas　Thunberg或は03trea　lap6rousei　Schrenkと呼ばれていたが・最近では

Crassostrea　gigas（Thunberg）或はGryphaea　gigas（Thunberg）と呼ばれ，特に前者を用いている場合が
多い。わが国（旧日本領土を含めて）に現陵するカキの種類は・岩川（1919）1）・脇谷（19！5）2）（1925）3）・関

（1929）4），平瀬（1930）5），黒田（1941）6）（1952）7）（1954）a），雨宮（1931）9），和田（1942）10），高槻（1949）

11），波部（1951）12），滝（1954）■3），大山（1961）228〉等の報告があるが・地方変異や，老若の違いから同一

種であるとしている場合と，異種とみなす場合があり，最少12種類から最高26種類で定説はない。又「マガ
キ」と呼ばれる中にも今井等（1947）■4），（1948）15’，（1961）229）の育種学的研究によれば北海道産・宮城産・

広島産，熊本産等の数品種があると言われている。従来カキは1属1科の2枚貝とされていたが・RANSON

（1948－1950）16）はカキを次の如く3generaに分類した。

　　　1．Pycnodonta

　　　2．Gryphaea
　　　3．Ostrea

滝（1954）13）はRANsoざの分類を支持し同様に分けたが，黒田（1954）8）はge皿s　Gryphaeaは化石種に与

えられたgenusで，現優貝にはDAI、L（1898）の選定したCrassostreaが有効であるとしている。また波部

（1951）12）はsuperfamily　Ostreacea，family　O3treidaeとし，次の如く5つのgenaraに分けている。

　　　1．　Notostrea

　　　2．Lopha

　　　3．Dendostrea

　　　4。　Saxostrea

　　　5．Ostrea

　このように，genusもspeciesも必ずしも統一された状態ではないが・著者等は一応「マガキ」をCrassostrea

gigas　としておくo

〆　
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第1編　カキ養殖の変遷
第1章　　カキ養殖の現況と問題点

　カキ養殖はいろいろの問題点を含みながらも，戦後急激な発展によって，年々過去の生産量を上回りなが

，ら現在に至っている。ここで，カキ養殖の現況を述べるに先立ち，その発展経過について多少触れてみた

い黛大正末期に妹尾，堀（1926）■7〉，（1927）13）らレこよってカヰの垂下養殖法の研究が始められ，その結果の

良好なことから各地で垂下養殖試験が行なわれるようになり，神奈川県水産試験場では，1924～1927年19）

と1926～1928年20）に数回にわたる垂下養殖試験を行ない，特に1926年には垂下式による採苗試験を行なっ

てこれに成功した。カキ養殖は垂下式養殖の普及によって大飛躍をなしたが，これは垂下式採苗の技術が確

立したことに起因しており，宮城県気仙沼，静岡県浜名湖は垂下養殖が始って開発され，宮城県では筏式，

浜名湖では簡易垂下式養殖で開発された所である。岩手県大船渡湾，宮城県荻の浜湾，三重県的矢湾，徳島県

鳴戸，佐渡の加茂湖，石川県七尾湾は1929年頃まではカキ養殖が行なわれていなかった場所であって，その

当時農林省の調査21）によれば，1928年度の養殖ガキと天然ガキの生産量は第1表に示した如くで，現在ヵ

第1表 1928

Prefecture

HIROSHIMA
SAGA
SHIZUOKA
AICHI

MIYAGI
TOKYO
FUKUOKA
TOKUSHIMA
OKAYAMA
KAGAWA
HOKKAIDO
KUMAMOTO
YAMAGUCHI
HYOGO
KANAGAWA
CHIBA
NAGASAKI
MIE
OSAKA

Yield

　　unit　（ton）

Cultured

7448．1

4848．0

1806．8

466．7

1140．7

787．7

1157．9

375．0

546．4

　1．5

513．3

876．6

267．2

　33．4

286．7

517．5

157．9

155．8

　　0

Natural

383。6

186．9

　39．8

852．8

1849．9

230．4

1934．4

130．4

624．3

546。2

781．4

　58．1

561．3

312．4

　71。2

　14．3

317．4

213。6

88．2

正》refecture

TOTTORI
ISHIKAWA
NIIGATA
MIYAZAKI
WAKAYAMA
KOCHI
FUKUI
EHIME
AKITA
TOYAMA
OITA
FUKUSHIMA
IWATE
YAMAGATA
IBARAGI
KAGOSHIMA
KYOTO
AOMORI
SHIMANE

Yield

　　unit（t・n）

Cultured

　0

　0

　0

　0

0．6

　0

　0

4。5

　0

　0

1．1

7．3

1。9

　0

　0

　0

　0

　0

　0

Natura1

70．5

32．9

23．8

53．9

9．4

19．2

12．6

．4．9

17．4

14．3

20．1

0．6

1。3

6。5

0．8

2．7

1．8

1．5

0，2

垂下式養蠣の普及していない昭和3年度の各県下における養殖カキと天然カキの生産量

キの主要生産県である宮城県は養殖量よりも天然産カキの量が多く，岩手，新潟，石川，福井の諸県はほと

んどカキを産しなかった所である。1930年頃から垂下式養殖が全国に拡がり1935年には1930年の3倍の生産

量に達している。1930年から1960年に至る間の全国生産量と，1925年以来の広島県生産量の変遷は第1図及

び第2図の如くで，1935年に全国的に第1回の生産peakを生じたが，三浦半島を中心とした大量笙死が起

り，当時の経済状況からも伸び悩み状態となり漸次減産した。しかしその後再び経済の好転と水産業の全般

的な向上・及び全国的な大量弊死のなかったことから，1941年にはついに過去最高の生産量を示した。その
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後第二次世界大戦の影響で急

激な生産降下を示し，1945年

大戦は終ったが，経済の貧困

・と1945年から広島を中心とす

る西日本に大量弊死が起り，

生産量は垂下養殖始って以

来の最低を示すに至った。

1950年以後はかってない程

の生産上昇を示しつつ現在

1は過剰生産とまで言われる

に至っている。1959年度

は剥身総量が2．4万ton
に達し，1960年もほぼこの

生産量に達するものと思

われる。1958年度の生産

状況は第2表に示した如く

であり，主要生産県は，広

島，宮城，岩手で，ついで

北海道，佐賀，静岡，石

川，新潟の諸県となってい

る。またこの表に示した通

り，一経営体当りの剥身生

産量しま，　広，島　（17，73ton）

は宮城，岩手の10倍で，石

川，佐賀，新潟，静岡の4

倍から6倍に相当し，他県

に比較して経営規模の大き

いことを示している。また

MiIIi・nkan　弟1図
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1925年以後の広島に於ける剥身の生産量

1960

全国生産量に対して広島県の生産量の占める割合は，1953年の33％から漸増して近年は50％を前後し，1960

年度は実に64％を占めたと言われている。なお広島における養殖方法別生産割合は第3表に示した如くで，

初期には簡易式垂下殖養が盛んに行なわれているのが分る。これは海が遠浅の上に，干満の差が大きいため

に干潟面積が広く，簡易垂下養殖を行なうのに適していたためと思われる。広島で筏式養殖が本格的に始っ

たのは1950年，すなわち第2次世界大戦以後で，その後急激な発達をしたのは，軍事目的のために閉鎖され

ていた海域が開放され，筏式垂下養殖が広範囲に，さらに簡易垂下式から筏式に変ρて沖合に進出したため

である。現在わが国の総生産量の60％を占める広島県の生産量は，1960年度の農林統計によればその約96％

が筏養殖によって生産されており，かって草津式，仁保式，海田式として知られていた鎮立養殖，地蒔養殖

はほとんど姿を消してしまった。広島で行なわれているカキ養殖の中で特筆すべきものは，1年カキの養殖

である。・これは1942年台風のために前年度に採苗した種苗の大半を失い，試みにその年に採苗した種苗を

直ちに養成した結果，6ケ月前後で販売可能のカキが得られ，1945年より始まった大量弊死に1年ガキは全

・然燵死が起こらなかったごとがその原因となって，1950年頃は養殖ガキのほとんどすべてが1年ガキであっ

た。その後発死は漸時消滅し，2年ガキの養殖が再び始まったが，なお現在1年ガキは全生産量の70％以上

毒こも達している。

　このようにして広島県をはじめ各地において，カキの生産量は急激に上昇したがなお多くの問題が残され
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第2表
1958

Prefecture

ABASHIRI
KUSHIRO
IBURI

AOMORI
IWATE
MIYAGI
FUKUSHIMA
NIIGATA
ISHIKAWA
FUKUI
SHIZUOKA
AICHI

MIE

KYOTO
HYOGO
WAKAYAMA
TOTTORI
SHIMANE
OKAYAMA
HIROSHIMA
YAMAGUCHI
TOKUSHIMA

EHIME
KOCHI
FUKUOKA
SAGA
NAGASAKI
KUMAMOTO
61TA

MIYAZAKI

Total

　No。of　＊
management

147

　78

　4

　10
1272

2604

122

190

139

　34
251

110

150

150

　1

　5

　6

　74
242

706

　77

　13
352

　29

　5

129

407

299

　67

　81

　0

8154

Yield ton

with　shel1

1773

8073

　16
　230
16649

39928

　167
6060

2308

　794
3829

　234
　598
1565

　138
　31
　209
　434
2000

56365

　453
　86
4226

　114
　14

　207
3097

1001

　348
　193
　59

151212

without　shell

199

989

　1

　20
1642

3570

　0
418

450

　27
527

　44

　86
196

　6

　6

　4

　85
315

9699

　53

　13
365

　13

　0

　32
1067

111

　47

　52

　0

20051

Y’eld／、m、n、gem凝

1．35

12。67

0．25

2．00

1．29

1．34

　　0
2．20

3．23
0．79・

2．10

0。401

0．57

1．31

6．001

1．20

0．67

1．14
1。30・

13．73

0。68・

1。0〔）

1．03

0。44

　　0
0．24

2．62

0．37

0。70

0。64

　　0

わが国の主要力年生産県における経営体数と生産量

　　＊Except　exclusively　in　seed　collecting

ている。これらの間題はカキ自体の生物学的問題のみならずカキと他生物との関連において，さらに大きく

これらを取り巻く棲息環境との関連において問題となっているものである。カキ養殖も社会経済機構の一環

として運営されている以上，常にそれからの諸問題も互に関連しているものであり，現実には養殖技術とし

ても切り離し得ないものもあるが，かような点を一応離れた場含養殖としての間駆点の現われ方は，

　1・　自然的，人為的に生産を阻害させる要因の起きた場合

　2・生産の低下がなくとも積極的に生産向上を計ろうとする場合

　3・新に養殖を始めようとする場合

一10～



第3表

謹lha縄，
1926

1935

！941

1945

1947

1950

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

　0％
5．0

4．2

4。4

9．1

20．0

51．6

61．0

66．7

75．0

81．0

83．7

95．8

96．6

hangmg
　by　stick　　by　sowing

　0％
35．0

63．0

65．6

73，3

57．3

39．9

32．5

29．3

20．0

15．2

13．0

2．7

2．2

100％
60．0

32．8

30．0

17．6

22．7

　8。4

　6．5

　4。0

　4．9

　3．8

　3．3

　！．3

　1．1

広島県下における1926年度から1960年度までの養殖方

法別生産割合の変化

等であるが・いずれの場合もそれぞれが互

に関連を持ったものである。

　カキは養殖中いろいろの形で生産が阻害

せられ，生産の低下は附着数の歩減り，成

長不振，身入不良として現われ，その原因

は大別して次のように考えられる。

　1・主として機械，物理的障害

　2，動植物の害敵作用による障害

　3・水質汚濁などの環境悪化による障害

などがあげられる。

　（1）は波浪による脱落や埋没，或いは洪水

などによる漁易の淡水化や大量の浮泥沈

着から起こる弊死，又England，North

Europe，Canadaでは冬期漁場の結氷する

ような低水温のために時々大量の艶死が起

こっている。

　（2）は疾病と，動物及び植物が直接あるい

は間接的な阻害を与えるものであって，直

接的なものとしては，特にspatの時期にフグ，黒ダィを始めとする数種の魚類，さらにニシ，ヒトデ，ウ

ニ，カニ，ヒラムシ等による食害，数種の寄生虫も又大被害を与えることがある。これらの被害は外国で常

に間題にされているもので，害敵の駆除，被害防禦対策について数多くの研究22魂些）■雛昭U2）2蹴覗35）が

なされているが，我が国では養殖がほとんど垂下式であるのに対し，外国では地蒔養殖であり，養殖方法の

．違いから主体となる加害生物が異なるもので，我が国では数氏55～6エ〉の研究業績があるのみである。次に

間接的なものとして，ムラサキイガイ，フヂツボ，ホヤ，藻類等の附着による機械的な障害と，摂餌，呼吸

等代謝作用の阻害，空間，餌料の争奪等，いわゆる一定場所内での生存競争がはげしく行なわれていると考

えられるもの，これらはcollectorに附着するfoulling生物とカキの成長，肥満との関係，あるいはまたカ

キの適正附着数の決定に関連した問題である。また，恐らく生物相互問の生理的阻害因子のあることも想像

される。さらに，ある特定のplanktQnの大量発生による赤潮現象は時に大量の繁死を起こすことがある。

近年Americaにおいて，Gulfや東海岸一帯でDermocystidium　marinumによるfu口gous　diseaseが問題

になっており，カキに与える被害の大きいことからこれに関する研究は非常に多い。さらにEuropeや

Americaにおいてはpolydoraやdodecaceriaによって殻が穿孔され被害があると言われているが，わが国

からはまだその被害報告はない。これらの被害の外に，わが国をはじめ世界各地に起きた原因不明の大量弊

死は時としてカキ養殖に潰滅的な打撃を与えることがあり，長期にわたって継続する場合が多く，養殖業者

の最も恐れる被害であって，最近まで産卵期における高水温，高比重による産卵障害23》25魂のであると言

．われる場合が多かった。この大量艶死に関しては第1編第2章で過去の事例とその考察について詳述す

る。

　（3）は工業の発達，都市の発展に伴なう工場廃水，都市廃水，廃棄物の増加，あるいはこれらの腐敗によっ

て漁場が汚染せられ，最近使用量の急増した農薬の被害も一部にあると言われ，また埋立，干拓などによる

特定水域の消減，汚濁は各地において紛争の焦点となっている。

　上記の諸問題は漁場価値を含めた生産低下に関するものであるが，埋立，干拓による直接的な漁場の消滅

とその後の陸地増成の条件から起こる漁場の早期老朽化の問題も生じている。

　生産の向上，品質の向上には養殖技術を通じて，漁場諸特性の合理的組み合わせが必要である。これは漁

場の豊度が技術によって，更にその力を発揮するものであり，このために漁場の豊度を増さしめることは将
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来の間題として必要であるが，現在特定の養殖を行なう以外には困難なことであり，各地の漁場で∫．施設過：

多によると思われる成長身入の不良化が問題とされ・漁場許容量に対しfoulling生物を含めた養殖密度の

適正化が重要な問題であるbまた数年問養殖を行なうと，特に湾奥の漁、場では成長，身入の低下がはなはだ．

しく，一般に漁場の老朽化として問題になって：いるが，これらはいずれもまだ科学的な資料による検討はな

されていない。さらに本問題に附加して品種の適正化も今後の課題の一つであろうし，すでに現在起きてい

る剥身処理の間題は，食品衛生の見地から早急に解決を迫られているものである。

　また積極的な漁場の拡大，特に沖合進出と新漁場開拓の問題は，漁場の汚染，老朽化による漁場価値の低

下，あるいは消滅等から来る生産の低下と関連を持ちながら必然的なものとなっている。

　以上これらの諸問題は，それぞれが単独に起こるものでなく，一間題の解決に他のいくつかの問題が附随

している。これは移動力を持たないカキが常に棲息環境に支配されながら，しかも成長段階によって成長，

肥満の好適条件を異にしているという前提があるためであり，間題の解決に弟たっては常にいくつかの間題

が共に生物と環境との関連において解明されてゆかなければならない。

第2章大量艶死＊
第τ節　　過去における大量弊死の事例

　一般に貝類の大量艶死はその例が少ないが，我が国で古くは箕作（1897）62）の広島市宇品附近のカキ発死1

に関する報告と，北原，宮田（1917）63）の有明湾のアゲマキの発死調査報告がある。その後カキの大量弊死

は現在に至るまで主として関東地方以西の西日本に起こり，垂下式養殖が普及するまでは広地域にわたる大

量蛯死が起こった例はないようである。

前世紀の終り頃から今世紀にかけてわが国を初め諸外国で数回にわたって大量弊死が起こっているが，その

主なものは，HE瀬YI、AvER（1916）21），ORTo忍（1923）26）（1927）27）（1937）23），NEEDmR（1941）236），

K（）RRmGA（1953）24），HEcToR　BoLI珀o（1960）2肌）YoNGE（1960）23轟）によれば1877年にFranceで，1908年に

Norwayで，1919年にItalyで1920～1921年にFrance，England，Gemany，Denmark・Holland，Italyで

Ostrea　edulisに大量弊死があり，1915年にはCanadaで1930年にH・11and，1939年に，England，1953年に

Holland，Englandで起こり，最近では，Canada233）で疾病により，またAmericaの大西洋岸で大量に及ぶ

難死が続いていると言われている。我が国で養殖中に大量の発死が起こり，各地で注目され弊死原因の調査

が行なわれ始めたのは1930年以後であるが，神奈川県金沢で垂下養殖試験が始って■7，13）64）7年後，漸く

カキ養殖が全国的に普及し，集約的産業の形態を整えてきた時，金沢において，1927年に50％，翌1928年

に70％の大量弊死が起こり，1929年には弊死せず，1930年に再び90％に及ぶ大量驚死が起こった。当時静

岡，岡山，愛媛県下にも弊死が起こり，1930年に農林省水産試験場は各県の水産試験場に依頼してカキ被害

状況の調査を行なっている。1931年に農林省水産試験場は第3回水産連絡試験打合会で「カキ艶死原因並に

予防に関する試験調査」を行なうことを決定し65），1933年度から次表の如く各県の水産試験場と農林省中

央水産試験場で調査が行なわれ，このように前後6年間にわたって同時に全国的な規模で行なわれており，

同時に又各県下で種苗の比較試験もあわせ行なっている。本連絡調査の個々の結果と当時の状況について

は・それぞれ試験場報告に発表されているが連絡調査を行なう前にも静岡（！933）67）63），三重（1930）35）．

（1931）36）和歌山（1932）38，（1933）39）40），愛媛（1931）44），高知（1931）45），（1932）46），佐賀（！933）48》，

長崎（1932）52）の各水産試験場の報告がある。

　1927年から三浦半島を中心とした全国的な大量弊死は局地的な驚死を除いて，約10年間続き漸く終息した

＊養殖期間中にカキが大量に発死した場合，異常弊死または異状発死と呼んでいるが，これはORTON24）

が1920年にヨーロッパガキが大量に艶死した際u皿sual　m・rtalityその後彼の著“Oyster　biology　a・d

oysterculture”23）にabnormalmortalityと述べたことによるが，著者は大量弊死と呼ぶことにし，既

往の文献中異常弊死または異状発死と書かれてある場合は原著のまま引用した。
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義
1933

1934

1935

1936

1937

1938

試　　験　　調　　査　　実　　施　　県

岩手・宮城・神奈川66）・三重・岡山・広島・山口・愛媛・、高知47）・熊本・関東州・農林省

宮城，東京，神奈川，静岡，愛知，三重，和歌山，兵庫37〉，岡山．広島，山口，愛媛，

徳島43），高知，大分，熊本，長崎，佐賀49），新潟，沖縄，農林省

青森，岩手，宮城，東京，神奈川，静岡，愛知，三重，和歌山，兵庫，岡山，広島蛋D，山口，

愛媛，徳島，高知，大分，熊本，長崎，佐賀50），京都，島根，新潟，沖縄，全羅南道，農林省

青森，岩手，宮城，東京，神奈川，静岡，愛知，三重，和歌山，兵庫，岡山，広島42）．，山口，

愛媛，徳島，高知，大分，熊本，長崎，佐賀，島根，新潟，山形，沖縄，威境南道，1関東州，

農林省　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一　　　　一　』』『一

岩手，宮城，神奈川54），新潟，静岡，愛知，三重，兵庫，和歌山，岡山，広島，山口，徳島，

高知，長崎，大分，佐賀51），熊本，沖縄，農林省

宮城，新潟，佐賀，農林省

が，1939年静岡県浜名湖において大量艶死が起きた。その後第2次世界大戦終末まで日本においては原因不

明の広範囲にわたる大量塊死は起こらなかった。

　第2次世界大戦後，すなわち1945年に広島，岡山，、島根，鳥取の各県下レ4再び大量艶死が起こった。広昼

県水産試験場の聞取り調査（194り）6i〕）70）71）によれば広島湾内（第3図参照）主要養殖場の弊死率は次表の

如くである。

§凄・ 　　　　　　　　　　　　　　　　、

舜q嚇堕鎗
　　　　　　　　　　SHIMO　耳SL，

　　　　　　　〃
　　　て）NOSETO
　　　TSUKUNE

主な調査対象とした広島県西部
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1945

1946

1947

1948

1949

1大野瀬戸1聖崎

70

50

20

％

100

90

70

％

津久根

90

80

50

％

！カタマ島

90

90

80

30～40

％

五日市

70

60

50

90

％

また広島湾全体の養殖方法別発死率は次表の如くであった。

1草津

90

90

80

％

金　　輪

90

70～80

50～70

％

江　　波

100

80

70

％

1946

1947

1948

1949

地蒔（深所）

70～90

50～80

20～40

30～50

％

地蒔（浅所）

30

50

50

90

％

籔 建

70

60

50

90

％

抗　打　垂　下

80～90

80～90

70～80

70～80

％

これらからもわかるように，ほとんど全養殖場にわたって養殖方法に区別なく十く量の艶死が起こり，弊死の

時期は養殖場によって異なっているが，大野瀬戸では7～8月に弊死し，この養殖場は大部分が地蒔養殖で

春蒔のカキに艶死が最も多く，遅く蒔付ける程少なく，特に秋蒔きのカキにはほとんど弊死がなく，島喫

部，似島，津久根は共に9月に弊死し，草津は8月が最もはなはだしく，金輪島は7～8月，江波は7月か

ら10月まで長期にわたるが9月に最も多く，丹那は9月下旬から10月，に驚死し夏型と秋型の2型に別れてい

る。発死の現象は1927年から三浦半島に起こった場合と同じで，その大部分は2年ガキ以上の親ガキが驚死

し，その年に発生した稚貝にはほとんど被害がなかった。鳥取県水産試験場（1950）72）によれば，1950年度

における同県下の弊死率は外江町試験地で宮城産種苗が50％，中海産種苗が80％で，崎津試験地では中海産

種苗が44％，宮城産種苗が20％であって，発死は7月下旬から始まり翌年1月下旬まで継続し，特に9月～

10月が顕著であること，弊死は漁場によって著しい相違があり，水深別には一般に表層が多く下層に少ない

ことと，また弊死の起こるカキの大きさは殻高4．5～1L5cmでよく成長した大型のカキであることなどが述

べられている。さらに島根県水産試験場（1952）73），及び酒井，曽我（1952）74）等の驚死状況に関する詳細な、

報告があるが，1948年～1950年の中海における艶死率は次の通りである。

森山村

　〃

〃

　〃

本庄村

　〃

〃

〃

　〃

八束村

松江市

福　　浦

森　　山

下宇部尾

万

手

野

本

新

原

角

原

庄

庄

上宇部尾

入　　江

大海崎町

20

30

30

1948年

25％

50

40

15

30

35

0

　1949年

80～100％
　　　80

70

70

70

70

40

30

20

45

1950年

　一％

　50

　50

　60

　50

　40

　15

中　　止

　40

　30

中　　止
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以上のように1949年が最もはなはだしく，遂に一部の養殖場は1950年以後は経済的に中止のやむなきに至っ

た場所もある。1951年度の鳥取県水産試験場の事業報告75）によれば，弓ケ浜一帯は1948年に41％，1949年

に50％，1950年に71％，1951年に58％の発死が起きている。また岡山県水産指導所玉島支所（1952）76）の調

査によれば，1952年岡山県下各地の弊死率は次の通りである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このように養殖場の違いによって驚死率に多

地 区

神　島　松　原

裳　掛　虫　明　港

〃　　　ムム 花

福　河鹿　久　居

全　　　県　　　下

岡山産種苗

25．1

61．7

59．3

59．2

％

55。5

宮城産種苗

25．0

54。7

72．5

70．4

％

55．8

少の差がある易合が多く，難死が全然起こら

ない漁場は非常に少ない。またほとんどの漁

場において水深の如何にかかわらず整死が起

こり，種苗の違いによる艶死率の差は，ある

場含とない場合があり必ずしも一定でない。

岡山県下においてはこの表からもわかるよう

に弊死率の差はほとんどみられない。なお石

川，京都，愛知，三重・和歌山，徳島，山

口，愛媛の諸県77）にも局地的な弊死が他地

区と同様に夏季産卵期を中心として起きている。

第2節　過去における大量弊死原因の一般的考察とその対策

　各地における大量弊死の事例と第2次大戦後広島を中心として岡山，島根，鳥取の各県下に起きた大量艶

死状況の概要を前節で述べたが・共通してみられることは，

　1．大量驚死は夏から初秋のいわゆる産卵期の初めから産卵後にかけて起こり，養殖場により多少の遅速

　　　がある。

　2・　2年生ガキ以上の親ガキが大量弊死する。

　3．　2年以上の親ガキでも，よく成長した大型のカキ程発死が多い。

　4．大量弊死の起きた年は海況的に著しく例年と異なった点はなかった。　（広島の場合）

　5．難死は水温21～22。Cで始まり，水温，塩分の上昇と弊死率の増加はparallelな時期もあるが・弊死

　　　率と水温，塩分のmaximumは一致していない。

　6．距岸距離，水深と驚死率には一定の法則性が見出されない。

　7．大量驚死は集中的，断続的に起こっていない。

大略以上のように集約出来るが，わが国をはじめ諸外国に起きた大量弊死に対して，多数の研究者が各方面

から調査研究を行ない，いくつかの驚死原因の推察がなされて来た。これらを大別して次のような諸説に分

けることが出来る。

　1．　高水温，高比重

　2・低水温，低比重

　3．天候不順
　4．日光の不足

　5・餌料の不足
　6・寄　　生　　虫

7．環
8．疾
9．病

境

原

　これらの諸説のうち，わが国においては！，

する者が多数を占めていた。この説は，

果，一定の高水温と高比重の交叉点内に棲息する貝は必ず発死の起こることを認め，さらにORTO鼠1920，

悪化（人為的な場合と自然的な場合がある）

　　病

　　菌

　　　　　　　　　　　　　7，9の説が多いが特に1・の高水温，高比重が主因であると

　　　　　　　　　　北原，宮田等63）が九州有明湾のアゲマキの整死調査を行なった結
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ユ927）26）27）はカキのgonadが熟し，産卵可能な状態になっても，海水比重や水温が不適当である場合には

1精子や卵子を放出せず，gomdは吸収作用によって体内へ栄養源として吸収還元されるものであり，この作

、用が順調に行なわれないときは次第に衰弱し遂に驚死すると述べたことから，この両者を結び付けた．もの

で，高水温と高比重による産卵障害説である。日下部（1931）25）は，1930年垂下養殖の行なわれていた全国

40ケ所の中，原因不明で被害のあった神奈川県金沢，油壷，諸磯，浦賀，静岡県下田，和歌山県文里，鉛

山・岡山県片島，日生，愛暖県宇和島の10ケ所における夏季海水温度と，比重を他の被害のあらわれなかっ

た漁場と比較して，夏季水温が26。C，比重1・023以下では被害が起こらず，水温28～30℃，比重1・023～

上024の漁場では被害を受ける危険があり，比重LO245に達する漁場では必ず被害を起こし，1・025に達する

漁場では毎年その被害が起こっていると述べ，さらにig28年金沢において70％の大量弊死をみた時の種苗

は，宮城産と東京湾産であったが，産卵期の遅い清水市折戸湾産の種苗は全く弊死しなかったこと，稚貝に

は弊死率が極めて小さく，抱卵量の多い2～3年生ガキに多く，同年生のカキでも抱卵量の多い大型のカキ

に発死率が高いことをあげ，大量弊死の原因を高水温と高塩分の相互作用による産卵障害と認め（いる。ま

た妹尾（1932）28），（1934）2m，（1935）30），（1936）3■），古幡（1933）τ8），宮崎（1934）7”），妹尾，松生，古幡

（1932）80），関（1934）32），江熊（1935）33），堀（1950）8P等はいずれもこの説を支持し，妹尾・及び妹尾・松

生，古幡等は，1931年に浦賀，油壷，諸磯，金沢の弊死原因を調査し，カキの弊死は産卵期に起こりgonad

が成熟しても環境が放卵をなすのに不適当の場合は，産卵障害によりカキ自体にある生理変化を惹き起こし

発死するものであって，産卵障害は水温及び塩分の両者が同時にある範囲以上に到達する場合に起こり，水

温は25～26つC以上，塩分32～33％・以上の圏内を危険区域・とみなしてよいとし．，産卵障害による弊死は第1

次原因で，その弊死貝よりの分解生成物により周囲の健全なカキの発死を招来するものであって，これは艶死

の第2次原因と認められるが，垂下したカキの疎密は弊死の直接原因と認めがたいと述べている。関はこの

水温と比重の重なりの期間が長期に及ぶ時は危険であると述べ，江熊は佐賀県下においては比重1。023が危

険範囲となる限界であるとしている。その後1936年妹尾は，高水温，高塩分は産卵障害害となるが，この障

害は艶死と多少の関係があるかも知れないと思われる程度で，弊死の主原因とは認められないと言い，その

理由として放卵後のカキもまた難死することと，生殖素を有する弊死直後の母貝より卵及び精子を取り出し

て人工受精を行なうと・正常のものと同様によく発育し・正形の稚介¢殼を形成すると述べ・産卵障害と弊

死との関係を前報とは逆に疑問視した報告を行なっている。しかしこの報告でも重ねて，台湾産，清水産の

カキは高温に耐える品種で発死は起きないと述べている。堀は日下部とほとんど同様の見解であるが，堀は

金沢で同一筏に垂下した宮城産種苗は弊死し，生殖素の発達しない清水産種苗は姥死しなかったことを報

じ，各地産のカキを同一漁揚に垂下した場合は産地によってgonadの発達に多少の遅速があり，これに伴

なって驚死の時期に多少のずれが現われるもので，これは年令によってもずれがあり，驚死するカキは生殖

素を持った産卵前に起こる場合と，産卵後に起こる場合があり，高水温，高塩分の漁場は前者の場合が大部

分で難死は80％に達することが多く，後者は9月以後に起こり発死率は50％以下で終る場合が多いと述べて

いる。矢野（1932）3壬）はある比重とある水温との交叉点内で発死を誘発するような変化の有無を知るために，

室内実験で鯉の表皮細胞にある繊毛運動が水温・比重によって受ける影響を観察している。その結果水温

26。Cで総繊毛の活動は最も盛んで正常な活動をしたこと，海水比重LO2400～1・01850の範囲内では繊毛運、

動は最も盛んで正常な活動をすること・さらに・水温20～30℃，比重LO2100～1・02800までの種々の組合

わせの海水中で屯繊毛運動の激変は発見出来なかったと述べている。一般に繊毛運動の強弱は，その個体の

状態を示すものとして種々の実験に使われていることから考えれぱ，この結果は過去の弊死原因説に対する

一応の反証となるかも知れないが，繊毛運動を起こさせるenergy源が何んであるか不明であることと，カ

キに好適な環境条件が繊毛運動を必ずしも最高にするとは限らないと思われる。このような点を考慮すれ

ば，艶死現象と繊毛運動を比較検討するのは必ずしも最適であるとは言えない。矢野はさらにカキを容積4

4のカラスポットに飼い，それにカキの卵の自家分解物を注射して，その影響を観察し，4日間自家分解さ

せたものは毒作用極めて弱く，5～10日間自家分解させたものは毒作用があり，10日以上経過したものは毒
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作用がなく，これらの諸結果から，天候その他の原因で不完全産卵，または，産卵不能による残存卵の自家

分解物の中毒により弊死するようになると結論している。このことは妹尾らが艶死貝よりの分解生成物によ

り周囲の健全なるカキの弊死を招来し，弊死の第2次原因になるとする説に一致する点もある。しかし，一

方において妹尾は弊死直後のカキ¢精と卵から完全な個体が発生すると屯述べていて矛盾する点があるよう

に思われる。著者等はこ¢自家分解物の中毒説に対して「抑制カキの性状」の項で詳述するがgonad¢組

織学：的観察からいくつか¢疑問点があると考えている。

　次ぎに弊死原因として太陽光線の不足と，餌料の不足が原因していると述べた¢はG＾＾RDERとALVSAKER

（1941）82）で，西ヨーロッパの大量艶死は天候不順による餌料の欠乏が主因であると言っている。　次ぎに

ORTox（1937）23）によれば，1930年のHollandの大量弊死は発芽菌の寄生によるものであると言われ・最

近Americaの東海岸でDe耶ocystidh二mm二rinum¢寄生による大量弊死が起こったと言われ，このfungus

に関する研究が盛んに行なわれているが・被害の詳細は判明していない。

　SI・心K（1950）83）は西ヨーロッパに起こった大量整死がFrance，Ellgland，Holland，Gemany，Dellmarkな

どで一斉に起こったことと，感染や寄生の徴候が何らみられなかったことから伝染病ではないと結論してお

り，単なるカキ¢病気ではないかとも言われている。

　次ぎに環境悪化説として原田（1932）8壬）は1931年¢諸磯湾のカキ弊死時期におけるplanktGnの消長につい

て報告しているが，その中でカキ難死¢起こる直前に挽脚類が非常に多く出現し，その後まもなく減少し

た。これに反しphytopianktonは蝿死の起こる前には少なく，難死中に著しく多くなり，Chaetocerasや

Bacteriastrumは特に顕著で難死の盛んに起こった時期は，海面が白濁する程繁殖し，その他Coscinodiscus，

Thalassiothrix，Rhizosolenia，Nitzschiaなどにもこの傾向がみられた。phytoplanktonは同化作用を営

む関係上，表層に多く下層に少なくて，一方カキの弊死が上層に激しく，しかも早くより起こるのはなんら

かの関係を示すように思われることと，Chaeto⊂erasのような硅藻が短期間に著しい増減を示す¢は，これら

のphytoplanktonが水温の上昇による自然的の増殖であるか，あるいは他の原因による偶発的なものか不明

であが，カキの異常繁死とplanktonとの関係はカキ発死の多くの因子中の一原因となるものではないかと

考えると言っている。1939年に浜名湖に起こった大量艶死について清石，富山（1942）85）等は，その原因調査

のため底層水と底土の化学的研究を行ない，カキの艶死率は弊死現場の底土¢硫化物ならびに有機物含量と

正比例し，硫化物1％以上，あるいは有機物8％以上を含む底土が存在する養殖場はカキの棲息に危険であ

り，弊死原因は硫化物を多量に含む主湖盆の底層水が移動したためでなく，養殖場の底土より発生する硫化

水素によるものであると述べている。梶川，佐野，早栗（1953）86）等は，中海が平時垂直安定度が極めて大

きく，塩分の低い上層と高い下層の2層に明瞭に区分され，その間に強固な連続層が発達して，この層附近

に界面活性物質が集中し，この物質によってカキは被害を受けるもので，界面活駐物質は，H2S，その他の

sul伍e及び有機物によって構成されており，これらの物質は水温の上昇と共に底土を中心として生成され，

海水に溶けたままこの層に吸着されるために，カキの被害を受ける範囲は不連続層を中心とした垂直的の移

動範囲が主要な部分を占めているが，秋期の赤潮，台風などによる不連続層の消失に伴い，カキに有害な界

面活性物質は分散し．，被害範囲が拡大されるとした。

　次ぎに広島県水産試験場は1945年から広島湾を中心として起こった大量弊死は，定地観測の水温と比重か

ら（第4図参照）1946年以後の海況が特に著しく従来より高水温，高比重で驚死原因になったとは思われない

として，1950年87）以来カキ軟体部の組織学的研究から細菌学的医学的研究に進み，ま・ず艶死時期における

digestive　diverticulaの色彩8〔））で個体の優劣が判り，その変化から放卵と弊死率の一端を予想することが出

来ると述べ，ついでカキの炎症性病変の病理組織学的研究39）90）を行ない，gonad及びdigestivediverticula

の各小葉の壊死崩潰と，崩潰産物の食細胞による貧喰が病変の主なもので，消化管及び排泄管の上皮への食

細胞の浸潤もみとめられ急性壊死性の炎症であって，この変化は腐敗によるものでない事を確めている。ま

たここで，食細胞の浸潤が体内各所にみられるのは，急性壊死性炎症のあらわれていることを示すものであ

ると述べているが，著者等の観察結果では，一般に貝類においては，量的に多少の差はあっても，特に産卵末
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期には体内各所に食細胞

が出現し，又摂餌の際に

も出現するようであり，

産卵中期以後の抑制種苗

のgonadに，又普通種

苗でも産卵末期には多量

に出現し，産卵後の未放

出の残留卵や精子の消滅

に重要な役割を果すもの

のようである。著者等は

第E編第2章で詳述する

が，この現象は必ずしも

負の影響を与えられた時

のみではないようであ

る。ついで竹内等（1955）

9■）（1956）92），（1957）93）

は細菌学的一連の研究

を行ない，異状弊死ガ

キの口辺部，digestive

diverticula　及び　　gonad
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から嫌気培養により分離したAchromobacter属の3菌株は，異状弊死ガキにみられるのと殆んど同様の病

理組織像のもとに健康カキを早期に塊死せしめ得る病源性のあることを確め，ついで，自然感染の過程，そ

の後の経過を知るため累代培養の発死ガキ分離菌株も，カキ体内通過によってある程度までその病原性を復

帰し，感染経路は主として経口的経消化管的と考えられ，異状艶死カキ発生海域に部いては，その弊死頻度

の時期的推移と平行して，外見上健康なカキの中にも罹患カキの存在が検知され，それらのカキでは病変の

程度に応じて組織内への菌の侵入増殖像が認められると言っている。

　以上のようにそれぞれの立場から大量塊死の原因が追求され説明されているが，これらの諸原因説からわ

が国で起こった大量難死は2大別出来る。すなわち三浦半島を中心とした驚死と広島を中心とした弊死現象

のgroupと浜名湖及び中海の難死現象のgroupである。後者の場合，浜名湖においては底土の悪変を知っ

た場合は速かに安全な場所に移すか，垂下連をなるべく水面近くに横たえると発死を防ぐことが出来ると言

い，中海では有害な界面活性物質を含む不連続層をさけることによって弊死が防止されると言う。前者の三

浦半島における発死対策を妹尾は，海水比重が高くとも水温の低い海底に垂下するか，または水温が高くと

も比重の低い場所へ移殖するときは弊死率が少なくなるか，あるいは完全に弊死を防止することが出来ると

述べている。またカキ自体の代謝作用を促進させる意味において，横田・井上，沢登（1949）94）等は弊死率の

最も高い時期にVitamin　B2・KI・KCl・KIO3・硅藻浸出液，虹波，自浄海水を体内に注射してこれらの影響

を比較すると，Kイオンのあるもの，及びKイオンが多いものを注射した場合が発死率が最も低く，Kイオ

ンになにか艶死率を引き下げる作用があるように考えると述べたが，1953年に横田95）は，Kイオンを

有効とした判定は誤りで，3年間を通じて試験的に注射した12種類の薬品中あきらかに有効と思われたのは

KIのみで・KIの薬学的効果が人体に作用すると同様な作用をするとすれば，カキが夏季高温時の海域で

異状驚死するのは栄養障害やその他の原因で代謝作用が澁滞することによるのではないかと述べている。

1954年徳島県水産試験場77）は，この報告から海藻灰が弊死防止の主因であったかどうかは不明であるが，

海藻灰を養殖場に散布した結果・60～70％あった艶死率が約シ§に減少したと言っている。その後井上（1956）

96）はマガキの夏季における異状弊死防止の目的で，KI液を金網籠に入れて飼育したカキに噴付け，その効
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果を試験している。その結果KI159／100cc液を1週間毎，2週間毎に噴さ付けたものは有効であって，

KI液を15g／！00cc噴き付けた場合は塞／！00cc液を噴付けた場合より有効度が著しく高かったと述べてい

る。一方広島においては，7月頃採苗された幼貝はその年の弊死時期にはほとんど弊死が起こらないことか

ら，塊死の起こる2～3年ガキの養殖を中止して1年ガキの養殖に転換した。

第3節　大量弊死と抑制種苗
　前節において述べたように，数回に亘って各地に起きた大量弊死に対して一応の原因追究とその対策が考

えられたが，むしろ特異現象とも言うべき浜名湖，中海の大量艶死を除けば繁死原因は全く不明のまま残さ

れた場合が多い。これは弊死原因がある程度推測されても，その対策はほとんど不可能に近いことが多かっ

たからである・このような情勢の下で，現実のカキ養殖業は，数年も続いた大量艶死のため・遂に養殖を中

止した漁場も現われた。艶死率がある限度を越えると，当然カキ養殖業は成立しなくなる。一般にカキ養殖

業が成立する最低線は附着個体数にもよるが，一応艶死率50～60％（獲り揚げ時に販売価値のある個体で）

が限度であろう。・従って70～ε0％の艶死隼は産業的には！00％弊死したものとなんら異ならないことである。

ここで著者等は問題解決にあたって基本的に以下のように考えた。弊死の原因が化学物質的なものであって

も，生物的であっても，弊死の起こる時期は必ず産卵時期であり，しかも海況的要因との関連において大量

発死が起こっているのは事実であって，また弊死を起こさないカキはその産卵時期が発死時期と多少でもず

れているもの，及び，その年に発生した幼貝であり，常に養殖ガキが弊死し，天然ガキに弊死の現象がみら

れない。一方において大星驚死の防止策としての人為的な海況の改変は困難であり，妹尾等の言う弊死を防

止し得る漁場の確保も又困難な点が多いと思われるし，横田等の行なったKI液の処理も大量のカキを取り

扱うことは容易でない。従って，より簡単な人為的なんらかの処理によるか，あるいは養殖中に，漁場の特

性を利用することによって産卵時期を変えるか，1年ガキの養殖を発展させるか，あるいはさらに天然着棲

ガキと同様の陛質を持ったカキを作るこどが当面の最もよい対策となる。大量発死の対策として一応これら

のことが考えられた。しかし，人為的な簡単な処理で大量艶死を防止することは過去の大量塊死に対して，

多数の研究者がその原因と対策について長い間研究を行なったにもかかわらず，その糸口さえ見出し得なか

ったことから非常に困難であると考えられる。また発死時期と産卵期が一致しない品種は弊死が起こらない

という事実から，産卵時期を異にした他品種のカキを移殖するか，あるいは又，漁場の特性を利用して産卵

時期を人為的に変える事によって弊死を防止出来るかもしれない。一般に高水温の養殖場では産卵が早く，

逆に低水温の養殖場か，底層に深く垂下すれば産卵が遅れたり，あるいは産卵が行なわれないと言われてい

る。しかしながら，単に他，粘種の移殖や産卵の促進，或は抑制のみでは，カキ養殖の目的である品質のよい

カキを作ることと必ずしも一致しない。又1年生ガキには弊死が起こらない。従って1年生ガキの養殖を行

なえば弊死から完全にのがれることが出来る。しかし，1年生ガキは販売の時期が遅れ，しかも2～3年ガ

キに比較すれぱ品質が劣る。以上の諸点を考慮して著者等は第E編以下に述べるように，現段階において大

量姥死の防止には艶止現象に対して強い抵抗性があるカキを作ることが最良であると考え，種苗の時期に長

時間の干出を与え，生理生態的に天然ガキと同様な成長の抑制された抑制種苗を作り，これを実際の養殖に

持ち込み，その抵抗性を利用し，さらにその成長，肥満を促進させる養殖方法について研究を進めることに

した。
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第1編　抑　制　種　苗
　ここで言う抑制種苗とは，一般に行なわれている方法で採苗した種苗を，その後一定の期間，空中に露出

する時間を長くして成長を抑制した種苗である。

　抑制種苗として考えられるものに宮城県産輸出種苗がある。すなわち宮城県松島湾，壮鹿半島西岸各地に

おいては輪出用種苗を作るため「床上げ」と呼ばれる一種の成長抑制が行なわれている。これは普通9月末

頃種苗の殻高が5～10mmに達した時，平均潮位附近に棚を作り，この棚の上に種苗をのせ，農林省輸出規

格とAmerica輸入規格の殻高3～18mm以内に殻の徒長を防ぐ目的で行なわれているものである。

　一方，1945年以来広島においては産卵期を中心として養殖ガキの大量艶死が続いていたが，岸壁や干潮帯

の岩石などに旗息してい，る天然ガキにはほとんど発死現象がみられなかったし，また驚死時期の初期7月頃

発生し，採苗後採苗場に置かれてある種苗にも艶死個体の非常に少ないことが観察された。この場合天然ガ

キは弊死時期の前後に発生した稚貝と，その前年度に，二部は2年前に発生したと思われる殼高15～40mm

の2年生ガキ，あるいはそれ以上の年令のカキであって，潮位の高い所に棲息し，したがって干出時間が長

く外観的には殼の成長が抑制されて小型であるが，殻は丈夫で，これらの中でも特に，小型のカキは採苗場

に置かれてある種苗と同様非常にgonadの発達が悪く，量的に少ないことと，天然ガキは養殖ガキに比較

して，個体の大きさに対する貝柱の占める割合が大きいこと，さらに殻が丈夫であることが観察された。こ

れらの天然ガキは常に気温，水温，塩分，直射日光などの大きな変化にさらされていることから，外囲環境

の変化に対して強い生活力を得ているのではないかと言うことと，その結果養殖中のカキとは生理生態的に

非常に異なった性質を持っているのではないかと思われた。

　これらのことから，採苗後種苗に長時問の干出を与えて抑制種苗を作つたが，この種苗は形態的にも，ま

たgonadの発達，産卵経過もほとんど天然ガキと同様であって，外囲環境から受けた影響はほぼ同じである

と考えられた。

　1950年内海区水産研究所，広島県水産試験場，島根県水産試験場が主体となって，岡山，鳥取両水産試験

場も協力し，カキ弊死対策協議会が発足して，まず大量驚死がいかなる形で起こり，進行して行くかを知る

ため，宮城産種苗と，広島産の前歴を異にした2種類の種苗を用いた比較試験を1950年6月より10月まで，

広島県草津，井ノロと島根県中海森山で同時に行なった。広島産種苗の中1つは普通種苗で，他の1つは輸

出用種苗として，やや干出時聞を長くし，成長を抑制した（以下抑制種苗と呼ぶ）ものである。試験の結果

はカキ驚死調査報告（1951）97）98）に発表されているが，その概要は，広島湾と中海で，8月中旬以後は以前

に較べて驚死が増大し・従来の弊死時期と一致していた。宮城産種苗は8月中旬以後に弊死が著しく進行し，

広島湾においては，同時期に広島産普通種苗の進行が著しいが，この普通種苗は8月中旬まですでに他種苗

より進行していて，草津よりも中海森山で難死が大きく，森山においてなんらかの環境的特殊性があることが

予想された。広島湾で，広島産普通種苗と抑制種苗との弊死の進行程度の差は8月中旬以後において増大して

いるが，この増大の程度は下層より上中層で大きかった。しかし，中海では中下層で大きくなっている。この比

較試験の結果広島産抑制種苗の艶死率がわずかではあるが他種苗に較べて難死率の小さいことがわかった。

　以上のような予備的観察と，諸結果から改めて干出時問を異にした数段階の抑制種苗を作り，抑制するこ

とによって起こる生理生態的な影響を普通種苗と対比させて調査研究し，普通種苗との養殖比較試験を行な

つた。

第1章　研究材料及び研究方法
　本試験に用いた種苗は，1951年7月27日に広島市草津地先において広島県水産試験場が採苗したマガキ

で・この種ガキ150連（約10・000枚）を購入したものであり，collectorは殼長8cm内外のいたや貝（Pectel1

（Notovola）laqueatus　Sowerby）で，以後の観察調査を容易ならしめるためすべて右殼を使用した。調査は

cQllector投入の翌日より10日間は毎日！回，11日目より20日までは隔日に1回，21日目より60日目までは

一20一



式の棚で大潮の干潮時のみ干出する

（No・5））の計5段階の種苗を作った。

各棚には種苗が約1・500枚あり，干出

時間を一定にするため抑制種苗は全部

12番鉄線に通して水平張りとし・

collectorとco11ectorの問に長さ1～

2cmの間隔竹を入れ，collect〔）rの密

着を防いだ。普通種苗も抑制棚と同じ

く12番鉄線を用い，collector間の問隔

竹は長さ約17cmのものを通して垂

直に棚より垂下した。抑制種苗の最低

干出時間を約10時間としたのは・天然

附着ガキの干出時間が1日平均12時間

前後か，あるいはそれ以下であること

がわかったためである。これらの各棚

から1951年10月より翌1952年8月まで

毎月1回，6連を選び各連より2枚ず

つ計12枚，総計60枚のcollectorを任

意抽出し，附着個体の殻高，殻長を測

定して，その成長と附着数の変化から

生残率を求め，一部肉重量を測定

し両種苗の比較を行なった。

　ついで，抑制種苗と普通種苗の

生物学的性状について研究を進め

たが，これに用いた材料は，！951

4日に1回ずつ毎回！3連を選び，各連より2枚，計26枚のc・llect・rを任意抽出して，spatの成長と附着数

の変化及び内部形態について調査した。

　その後同年9月30日に広島県佐伯郡大野町地先に，第5図（N・・1～N・・4）・第6図（N・・5）の如き種苗抑制

棚と，普通種苗作成用の棚を作った。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5図　　　　　　　　　　　．　一
それぞれの棚の高さ並びに干出時間は

第4表に示す通りにした。これらの棚

に前述した種苗を移して，翌1952年8

月までの間，成長を抑制した4段階の　　　　　　　Nd　　　　　・N。．2　　　　Nα3　　　　N・，4

抑制種苗（No。1～No．4）と，ほとん

ど干出を与えない普通種苗（簡易垂下

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z

第6図

昂ζ）

z

z

　No．1
　　　coIlectQr　No．

No．150

抑制種苗作成用の棚と種苗配列の模式図

，2

l／

蔭、1象 R　2　　　　R　3　　　　R　4　　　R　5　　　　R　6　　　　R　7　　　　R　8　　　　R　9 R10

差

／
1
5 き 塞

◎

1五

第4表

普通種苗（非抑制種苗）作成用の簡易垂下式棚

と種苗配列の模式図

Raft

年10月から翌1952年8月まで広島

県佐伯郡大野町地先で作成した前

記同様の種苗で1日平均約18時

問，16時間40分，13時間，10時間

20分の干出を与えた4段階の抑制

種苗と比較観察のため，普通種苗

　Height
（from　Datum　hne）

　Hours
（exposed）

No．1　　No．2

　Ml
2．3ア　　　　1．98

H　M
15。45 13．00

Nα31

2．56

18．00

No．4

1．65

10。20

No．5

0．82

0

抑制種苗作成用棚の上端の基準面からの高さと，抑制期間

中の平均干出時間

　No．1～No．4抑制種苗
　No．5　　　　普通種苗

（無抑制種苗）も含めて，干出時間を異にした各段階の棚よりcollector6枚を選び，夫々のcollectorに

着棲しているカキの大型の個体6個，’計36個体，総計180個体を1951年10月より翌1952年8月まで毎月1回
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』採取し，gonadの発育経過，特に産卵期の変化を詳細に調査するため，剥身をbouin液で固定し．常法に従

って1個体全体をmicrotomeでsectionしてdelaneldのhaematoxylinとeosinの複染色を行ない組織

標本を作った。一部比較のためHemming液，！0％のf・rmalin液による固定とmal1・ry染色・methyl　green・

pyrGnin染色もあわせて行なった。なお産卵期にはcollectorに着棲している全個体について生殖素の一部

をスライドグラスに塗抹し，顕鏡してsex　ratioも調査した。

　また，普通種苗と抑制種苗の生殖巣の量的相異を比較するために，胃のほぼ中央部を横断したpreparate

を写真用引伸機にかけ，直接印画紙に焼付け，生殖巣部分の重量，測定から面積の比較を行なった。また別

に採取した資料を用いて剥身をh（）mogenizerにかけ，資料の一部を乾燥し，常法によって含水率の変化を

調査すると同時にglycogen量の測定を行なった。glycogenの測定は右田，花岡法（赤血塩法）によって行

ない，また野村，富田の法によって水温とC1量の変化に対するgill　piecesのciliary　activityの測定を，神

奈川県油壷湾に移殖した広島産抑制種苗と普通種苗及び，比較のため油壷産マガキとケガキ（Crassostrea

spinosa（echinata）Ωuoy）にっいての調査もあわせ行なった。

　ついで，抑制種苗と普通種苗を同一漁場に交絡させて垂下し，養殖比較試験を行なったが，これに用いた

第7図
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普通種苗と抑制種苗の比較養殖試験を行なった際の各種苗の配列模式図

臨抑制種苗

　E＝No．5普通種苗
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種苗は1951年10月より翌1952年8月に至るまで，広島県佐伯郡大野町地先で作成した前記同様の4段階の抑

制種苗と，10月にこの種苗を抑制し始めると同時に，簡易垂下式養殖法でほとんど干出を与えず垂下養殖し

た普通種苗（養殖後11カ月を経て親ガキになったもので，発生は共に195！年7月で採苗後の処置のみが異な

っている。）を1952年9月1日から第7図の如く抑制場の沖合で，簡易垂下式養殖法により養殖比較を行な

った。測定材料はcollector1枚を単位とし，各種苗につき2連を選び，各水深（上層，中層，下層）から

collector2枚ずつ計12枚，総計60枚ずつを1952年9，10，11，12月及び1953年1，2，3，4月の計8カ

月間に毎月1回ずつ採取した。これらのcollectorに着棲し．ているカキの殻高，殻長を測定し，殻の成長比

較と，c・Ilect・rに着棲している個体数から生残率の比較を行ない，剥身は重量の測定と一部を肉組織の変

化・特に・生殖巣の変化をみ首ためにb・uin固定後dela丘eld　haematoxylinとeosinの複染色でpreparate

を作り，観察比較に使用した。

第2章 抑制種苗の作成
　発生後10日から2週間の游泳生活を終えたカキのlarvaeが物に附着して次第にspatからadultになっ

てゆくとき，天然でわれわれの目にふれる場合は確然とした一定の水位の層に着棲している。一般にこの水

位の層を天然の附着層と呼んでいるが，成熟larvaeの濃密附着層はフロート式採苗では海水面から2m以

浅に現われるのが普通である。またわずかであるが附着出来る器物がありさえすれば，満潮時の海水面から

10m以上（著者は水深27mの漁場で23mの水深までlarvaeが附着するのを観察しており，さらに水深が深

い所ではより深くまでlarvaeが附着すると思われる）の深さまでも附着する。　しかしながらその後はいろ

いろの環境要因によって，特に岸辺は物理的環境条件の変化が大きく，附着した場所が砂や泥のように撹拝

され易い場合には大部分のspatが死滅し・，それらの影響の少ない一部の層が残って生残層を形成するもの

と考えられる。この生残層以上の高所に附着したspatの死滅の主因は直射日光による温度，乾燥，塩分の

変化であろうと思われるが，一般にspatの死亡率は漁場の性格水深によって非常に異なっているもので

あって，種苗の死亡率を調査する場合などにはこれらの諸点を充分に考慮する必要がある。また種苗の段階

において堀（1928）99）は，「まがき」の空中活力と温度の関係を，宮城県水産試験場（1934）100）はごく短

期聞の稚貝の露出に対する抵抗力を調査し，広島県水産試験場（1936）エ01）は成長抑制による艶死率及び成

長差を調査し．，その後1950年1り2）にはAmericaへの輸出用種ガキの抑制試験を行なっている。これらの

諸結果から，本試験における種苗の抑制を何時，何処で行なうべきかがまず問題となったが，種苗時代に長

時間の干出を与え，成長を抑制した種苗は，天然着棲ガキと同様に殼の堅固な抵抗力の強い種苗が得られる

のではないかと考えたために，種苗抑制漁場は殼形成の貧弱な身入りの悪い漁場よりも，むしろ成長，身入

り共に良好と思われる所で潮流があり，底質が砂地の漁場を選んだ。附着直後のspatは日乾による死亡率

が非常に高く，広島県水産試験場の調査（1952）1u3》によると，附着後14～30日を経過したspatは気温30。

C，快晴の時2時間の日乾で25％，4時間で90％以上が弊死したが，日陰に置いたspatは6時間でも死亡

率は10％前後であったと述べている。これらの結果を考慮して，抑制開始の時期は気象的な面と，spatの

殼形成から，ある程度の抵抗力1が生じたと思われる9月下旬とした。種苗抑制の段階は，干出時間の最高と

なる種苗を最小潮時の満潮海面附近の水位に設置することとし，比較対照のための種苗は出来得る限り同一

漁場を使用することにして，抑制漁場のすぐ沖側に簡易式垂下によって無抑制の普通種苗を作り，主として

形態調査を行なづた。

第1節　　研　　究　　結　　果

　抑制開始当時の種苗の平均殼長は11・5mmで，翌年8月抑制終了時のN・1の種苗は25。3mm，N・，2

が23．4mm，No．3が22．4mm，No．4が28・！mmで，普通種苗（No・5）は67・Ommとなり，抑制種

苗はこの期間中に殼長が約2～2・4倍に成長し，普通種苗は約5・8倍に成長した。その問の成長経過は第8図

に示した如くである。
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抑制期間中における干出時間を異にした各抑

制種苗と無干出の普通種苗の成長（殻高）曲線

　　瓦o．1－No．4　抑制種苗

　　Nb．5　　　　　　普通種苗
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第9図
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　　D計ρ
抑制期間中における干出時間を異にした各抑

制種．苗と無干出の普通種苗のcollector1枚

当り生残数の変化

　　No．1一瓦o．4　抑制種苗
　　No．5　　　　　　　　普通種苗

　第9、図は抑無期閥中のcollectcr1枚当りの平均生残数を示したものである。抑制開始時のcollectcr1

枚当りの平均着棲数は55個で，終了時の8月にはNo・！の種苗が平均生残数40個体，No・2が36個，No・3

が34個，No．4が33個，No．5は20個体となり，終了時の生残率はそれぞれ，72・7％，65・4％，6L8％，

60・0％，36・4％であって，抑制種苗の平均生残率は65・0％であった。第5表は各測定時における殻長の平均

値と，標準偏差及び変動係数を示した。

第5表

No．1

No．2

No．3

NQ．4

No．5

NQ．1

No．2

No．3

No．4

1st　NOV．

ア　　SD　C

11．80

11．96

11．97

13．91

14．08

8．47　71．78

7．25　60．58

7．94　66．34

9．06　65．13

8．6161。16

6th　APR．

ア　　SD　C

14．77　　8．86　59．94

18．99　10．35　54．49

12．78　　8．18　64、00

20．90　10．7751．50

No．5　40．16　19．41　48．31

2nd　DEC．

ア　　SD　C

12．58　　7．92　62．94

14．73　 9．4364。00

12．73　　8．20　64．41

18．75　10．83　57．74

22．70　10．96　48．26

7th　MAY．

ア　　SD　C

16．76　 9．50　56。69

19．28　10．27　53，27

15．60　　9．12　58．42

22．33　10．14　45．39

46．21　20．33　43．98

3rd　JAN，

万　　SD　C

14．77　8．1955．40

18．00　　8．83　49．05

15．18　8．0753．12

18．88　10．68　56．54

4th　FEB．

ア　　SD　C

14．79　8．7759．25

17．00　10．43　61．36

13．42　　8．36　62．30

19．21　11．59　60，30

3・・68・3・6444・44133・9・・6・・347・55

8th　JUNE．

ア　　SD　C

18．27　10．00　54．71

20．24　　9．44　46．62

15量53　8．6455．59

21．08　10．66　50．56

57．50　19．30　33．56

9th　JULY．

ア　　SD　C

18．39　10．91　59．31

22．39　10．66　47．59

16管10　　7．65　47亀53

22．82　13．22　57．94

58．63　21．74　37．07

5th　MAR．

ア　　SD　C

14．65　　8．60　58．71

15．30　　8．74　57．09

13．61　　8．14　59．54

20．01　11．60　57．98

38。65　18量41　47．63

10th　AUG。

ア　　SD　C

25。31　12．13　47．93

23，40　10．42　44．52

22齢42　　9．62　42．90

28。13　12．67　45．04

67．04　20．67　30．82

抑制期間中における干出時間を異にした各抑制種苗と無干出の普通種苗の平均殼長，標準偏差，変

動係数

　No，1～No．4　抑制種苗
　No，5　　　　　普通種苗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一24一



二．第10図は各測定時における殻高の頻度分布である。

第10図
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抑制期聞中における干出時間を異にした各抑制種苗と無干出の普通種苗の殻高頻度分布

　（collector12枚に着陵している総数）

　　No．1　　No．4　　抑制種苗　　　　　　　　No．5　　普通種苗

、第11図は，抑制期問中の抑制種苗と普通種苗の平均1個当りの肉重量を示したものであるが，肉重量は普
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　Date

抑制期間中における抑制種苗（S・O）と普通

種苗（N・O）の1個体当り平均肉重量

通種苗においては着霞全個体の平均値であり，

抑制種苗は肉重量が非常に小さく0・1g以下の

ものが大部分で測定誤差が大きいため，各種苗

の着棲個体のうぢ大きいもの10個体を選び抑制

種苗の総平均値とした。

　なお広島で一般に行なわれている1年ガキ養
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』第12図

ETAUCHI

　891011121224Date　　1959　　　　　　　　　　　　1960

7月中旬に採苗した種苗を8月中旬に垂下養
殖した場合（広島ではこれを若，あるいは！年

ガキの養殖と言つている）のcollector1枚
当り生残数（江田内湾で調査）

殖のために，採苗後約1ケ月で成長環境へ移殖した種苗の生残着棲数の変化を本試験と比較のため第12図に

示した。

第2節　　考 察

　抑制を行なった4種苗では，干出時間の長い種苗ほど成長が抑制されている傾向がみられるが，各抑制種苗

内の変動が大きく，必ずしもそれぞれの種苗間に差があるとはいえない。8月の試験終了時の普通種苗と抑

制種苗の殼高の変動係数は，普通種苗が小さい値を示し，ている。普通種苗は非常によく成長しているがその

過程において成長が進むにしたがい，抑制種苗よりも着棲個体は大小の差が次第に開き，小個体は物理，機

械的な圧迫，あるいはこのような作用から代謝作用の不完全さのために死滅し，生き残った個体の中でも，

さらにこのような現象が繰り返され，全体的に大きな個体が残り平均値が大きくなるのではないかと考えら

れる。普通種苗（N・，5）のヒストグラムもこの傾向を示している。着棲数の歩減りは第9図にみられるよ

うに，急激に増大している時期は，抑制開始直後と，6～8月の産卵期の両時期であり，前者の場合は環境

条件の急変したことも考えられるが，抑制開始と垂下養殖を始めるための作業による傷害が非常に大きく響

いているのではないかと思わ郡る。後者の歩減りは，特に普通種苗では，産卵時期の殻の成長が停滞してい

ることから，産卵行為を主因とする生理的歩減りであると考えられる。抑制種苗は普通種苗に比較して各個

体が小さく，殻の成長が緩やかであるために，空間的な争奪による歩減りは非常に少ないはずであり，しか

も産卵互絶優壷蒐薫減喰も字奮いと思われる。しかしながら，おそらく抑制種苗も成長環境に移した後の物

理機械的歩減』りにぼ1‘普通種苗とほぼ同様の現象が起こるものと思われる。抑制中の抑制種苗と普通種苗の

間嗜歩減りg）葦が現わ瓢るのほヂ物理機械的な歩減りと産卵生理を主因とする2作用であることが推察され

る。L．たがって，干出時間を異にして数段階の成長抑制を行なっている種苗の歩減りを調査する場合，ごく

短期間の試験では産卵乍理煮韓9成痢こよる影響の少ないことから・干出時間の長い種苗ほど歩減りの多い

結果が出る危険性があり，長期間の試験では抑制種苗でも，干出時問の長短によって殻の成長差と，gonad

の発育差が現われ，歩減りに影響するものと思われる。

　c・11ect・r1枚当りの着棲数は採苗時における附着種苗数のいかんにかかわらず，取り上げ時に一定の数
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ミに収敏する傾向がみられるが，これはcollectorの大きさと，カキの成長段階における物理的機械的要因に

よる歩減りから起こるもので，緩やかな減少を示すものであると考えられる。しかし，成長環境へ沖出後は

漁場特性による歩減り原因がこれ以上に作用することもあろうし，またcollector1枚当りの適正着棲数は

1これらの諸現象とは別に，生物学的にも経済的にも考慮すべきものがある。この間題に関しては第3編第4

章で論議したい。

　No。3の種苗は4種類の抑制種苗の中で，1日平均18時間の最も長い干出を与えた種苗であり，最小潮時

』は満潮にも海水に浸漬しない時があって，他の3種類の抑制種苗に比して干出の影響は極度に大きいこ，とが

予想されるにもかかわらず歩減りは最大を示さず・普通種苗（No・5）・No・4についセ生残着棲数が多かった。

また各c・11ect・r間の生残着棲数にも変化が大きく7～8月における歩減りが大きいが，これは普通種苗の

ように産卵生理が原因でないことはgonadの発育経過からも明かであり，おそらく長時間にわたる直射日

一光，特にそのための高温度の影響によるものであろうと，思われる。したがってこれらのことからNo．3以

上に干出時間を長くした場合は生残着棲が極度に減少するものと考えられる。

　抑制種苗の肉重量は抑制終了時の8月においてN・・3の種苗で平均1個体の肉重量が0。06gであり，着

棲個体の中で最も大きい10個体の平均でも1g前後であった。この点普通種苗とは非常な差が現わ』れてい

る。8月の普通種苗は平均5・8gであるが，　7月の肉重量より減少していてこれは産卵によるものと思われ

るが，抑制種苗にはこのような減少はみられなかった。なお広島においては1年生ガギの養殖（7～8月に

採乱たヵキ凝の年末から翌叡販売する）が盛ん断なわれ・早期縮・早期柊殖磯向榊られ課

苗後成長環境に移殖する場合・その時期が早い程移殖時の生残着棲数は多いことになる。しかレ移殖後の歩

減りもまた急激に多くなり産卵期を除けば，移殖の時期に関係なく一応歩減りと殼の成長量は逆の相関関係

にあることが推察される。

第3章　　抑制種苗の生物学的性状

　大量発死の起こる時期は，産卵初期から末期に至る間で，産卵末期に艶死する個体もそのほとんどが未放

出の卵と精を持った個体である。もL。ORTON25＾3些），80）81）その他が言うように産卵と艶死が，なんらか

の関係があるならば，それが一次的であっても，あるいは二次的であっても一般養殖ガキが大量に弊死して

iいる間に，干出時間の長い天然着棲ガキには弊死現象が見られないことから天然着棲ガキには弊死作用に対

して強い抵抗性があるのではないかと思われる。天然着棲ガキは養殖ガキに比較して，・急激な環境変化の繰

返しによって強い生活力が出来ているのではなかろうか。また特に産卵の時期，期間，産卵の量，肉成分及

び代謝作用に大きな相異があるのではないかということが推測された。従って天然着棲ガキと同様の状態に

ある抑制種苗のgonadの発育変化，産卵経過の解明を主体として本研究を進めた。

　産卵が水温と関係のあることは一般に認められており，場所の違いや，水深によって産卵時期が多少ずれ

ることも当然考えられる。これらの理由で第2編第2章で述べた種苗を材料としてspatからadultになる

まで数回にわたって，肉組織を永久pτeparateにL．，特にgonadの発育， 産卵経過を観察した。さらに抱

卵量の多少は産卵による体力の消耗と関係するものと思われるのでpreparateから抱卵量の推定を行なっ

た。

　野村，富田はgillのciliary　activityがカキ自体の生理状態を表わすものとしていろいろの研究に応用し

たが著者はこの方法を用いてgill　pieceの葡飼速度の測定から，生活acti》ityを比較し，　さらに肉中含水

量及びglycogen量の比較から抑制種苗生物学的性状を明らかにした。養殖ガキの肉成分に関しては1幌～

－128）多数の報告があるが，天然着棲ガキや抑制ガキの性状に関する報告はない。「』

　雨宮は（1926）12≦，）（1928）■30）（1929）■3■～■83）一連の研究からカキをoviparousとlarviparousの2型

に分け，共に雌雄同体であることを発見しoviParous　typeは環境条件の良否によって性決定が行なわれる

と述べ，1930年13必）ケガキを用いた実験でも干出時間の長い所では雄性が多く出現することを述べている。

またsex　change，gonadの発達については多数の研究■35～15■）■8■～133）がなされており，glycogenや
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proteinなど肉成分は，体の部位，雌雄によって，また養殖場所108）111）1■7）122）12壬）127）エ28）によって異

なっていることが知られている。これらの点からも抑制種苗がいかなる生物学的性状を示すか考察した。

第1節 般　　性　　状

　　L　肉中含水率及びglycogen量について

　7月下旬に採苗し，9月下旬から10月上旬に種苗の抑制を開始したが，その時種苗の含水率は，83～84％・

で水ガキに似た状態であった。その後次第に成長と肥満が行なわれると同時に含水率は漸次低下して・12～

1月には81～82％になった。この頃まで普通種苗と抑制種苗の間にほとんど含水率の差はみられず，普通種

苗はgonadの発達が始まり，含水率は低下を続けた。しかし，抑制種苗にはほとんど変化がみられなかっ・

た。普通種苗は性細胞の成長期にあたる4月中，下旬には79％前後まで低下したが，抑制種苗は依然として

変化がみられず，82％前後の含水率であった。6月中，下旬，すなわち，普通種苗の雌性は・・cyteが成長

未期になり，雄性は成熟の最盛期となって，この時期は発生後最も含水率が低く，78％前後になった（2冬

或はそれ以上経過した老貝では，冬期含水率が最低となる）。一方，抑制種苗もやや低下して80％になった

が，8月下旬になっても変化がない。これに反し，普通種苗は8月下旬84％となって含水率は急激に増加す

る。この増加の原因は産卵したためであり，抑制種苗はほとんど産卵していないことを示している。

　glycogen量の変化は含水量の増減変化と逆の傾向が

あり，第6表に示した如く，普通種苗は8月産卵後が

6月の産卵直前に比較して，約種の0・4％に減じ・抑

制種苗は約施に減じているが，それでもなお，普通種

苗の2倍近くのglycogenが含まれている。これらの

ことは，成長環境に移殖し，垂下養殖を始めた時の生

活activityに大いに影響を与えるものと推察される。

　　2．鯛繊毛運動について

　最近EDWARD（1960）■52）はイガィの鯉の繊毛活動

要因について研究しているが，鯉繊毛の活動はほとん

ど鯛葉神経によるものであると言う。しかし，繊毛活

動のenergy原については充分な説明はない。一方，

野村，富田等は繊毛運動の活力を測定することによ

って，その貝の生理状態を知ることが出来ると言い，

第6表

Month

　Water10Glyc。gen

　W．12
　G．
　W．2
　G．
　W．14
　G．
　W．6
　G．
　W．8　G．

Non　hardened
seed　oyster

83．7

81．7

80．5

79．2
1．3

78．2
1．6

84．4
0．4

Iharden3dseedoyster

83．7

82．0

82．7

82．6
0．9

80．5
1．2

80。4
0．7

抑制種苗と普通種苗の肉中含水率とglycOgen

量（鮮肉中の％）の変化

摂餌や呼吸に直接関係するものとして，多数の研究者がカキ，153＾■56）アサリ，157）ハマグリ，15S）アコヤー

　　　舶，　　　　　　　　　　　　　　　　　　貝，■59）■60）イガイ，■52）ホタテガイ■6■）等につい
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H．2
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　　Cl％

塩分濃度の違いによる鯉繊毛運動の速度変化
（水温2L40±0．40C）

　M三崎産マガキ
　H　　広島産抑制ガキ
　C．S　ケガキ

　H2　広島産普通マガキ

て繊毛活動を観察している。

　著者等は，切り取ったgillpieceが長時問安定し

た飼飼運動を示すことから，野村，富田の法で，抑

制種苗と普通種苗の鰐片を50cmのガラス管を飼飼

させ・その速度を測定し両者の比較を行なった。実

験に使用したカキの大きさは，広島産抑制種苗の殼

高が3．1～4．53m，殻長は2・0～2．9cm，重量は4～

6・5gで普通種苗はそれぞれ7。1～！0．4cm，4．1～5．7

cm，44～100gであって三崎産種苗の大きさはそれ，

ぞれ8。4～！1。5cm，6、2～9。8cm，77。0～138。O　gで，

ケガキはそれぞれ3．2～3．8cm，2．1～2．7cm，3．9－

4・8gの個体を用いた。第1回の測定は第13図の如く
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で，これは第2編第2章で述べたと同様の抑制種苗と普通種苗を，採苗の翌年4月に広島から神奈川県油壷

湾に移殖し，6月上旬産卵期前に，水温21．4±0．40Cし実験当時の海の水温とほぼ同様）で，C1を！LO6・

％・から18・75％に変化させ，その間13・75％，15・44％，16・99％・の5段階のCl量の下で飼飼速度を測定した

結果であり，第14図は，8月上旬に同じく油壷湾で前記のカキを使ってCl18・71％（実験当時の養殖場に

おけるCl量とほぼ同様）で，水温19・7士0・3。Cから35・0

±0・3。Cまで変化させ，その間23．5±0．40C，25．0±0．3Q

C，27．5土0。4。C，30．0土0。4。C，32。0士0。3。Cの7段階

の温度の下で葡飼速度を測定した結果である。この実験に

用いたカキはいずれも産卵前のものであった。

　これらの測定結果から抑制種苗は普通種苗に比較して常

に飼飼速度が早く，C1の変化に対して：は，C115％～17％

の間で両種苗共に劒飼速度が早く，その差はわずかであっ

たが，この範囲以下になっても，あるいは以上になった場

合でも，次第に両種苗間の差が大きくなっている。また同

時に測定した三崎産種苗は高C1で飼飼速度が大であり，

18％以上では広島産抑制，普通両種苗より大で，低Clで

は広島産普通種苗と同様に急激に小さくなり，さらに12％

以下では実験に用いた4種類の中最も小さくなっていて，

ケガキは17％以上では広島産両種苗程ではないが小さくな

っている。ケガキは元来，同時に測定した三崎産，広島産

マガキに比較すれば形態的に小型種で，用いたgill　piece

も小さく飼旬もジグザグで満足すべき結果が得られなかっ

たが，一応これら三崎産種苗及びケガキは広島産種苗と異
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水温の違いによる鰐繊毛運動の速度
変化（cl18。71％））
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　　H■　広島産抑制マガキ

　　H2　広島産普通マガキ

なった傾向を示した。これは棲息場所を異にした種の違いによるものであろうと思われる。
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q％
産卵後水ガキ状態になつた非抑制の普通種苗と抑制種苗の塩分濃

度と水温の違いによる鯉の繊毛運動速度

　　　○一〇　抑制種苗　　　　△一△　普通種苗

は，27．5。C附近まで普通種

苗と抑制種苗には大きな相異

はなかったが，抑制種苗がわ

ずかに大で，27。5。C以上に

なると次第にその差は大きく

なる。佐藤（1936）15壬）によ

れば飼旬速度は温度が高い程

増し，29。C附近が最大であ

ると述べている。本実験では

三崎産が30。C，広島産が32D

C附近で最大値を示し，佐藤

の結果とわずかの差はあるが

ほぼ同様の結果となった。な

お，10月下旬から11月上旬

に，広島で産卵後の水ガキ状

態にある普通種苗の個体と抑

制種苗の個体を用いて測定し

た結果が第15．図である。産卵
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後，水ガキ状態となった普通種苗と抑制種苗の両種苗は，共に温度，CIの変化に対して鋼飼速度の変化が

似通った傾向を示したが，抑制種苗は普通種苗より常に速度がやや大であった。広島で行なった測定結果

は，油壷で行なった測定結果と必ずしも一致していない。これは産卵前から産卵後にわたって，それぞれ異

なった時期に測定が行なわれたことによると思われる。しかし，Cl15％，～17％附近が最大速度を示す傾向

は同様であり，同じ傾向を示さなかったのは，低Clの場合で，油壷で行なった測定結果と異なり極端な速

度の開きがなかった。これは養殖されていた漁場のCl量が，広島では油壷に比較して常に高低の変化が大

きく，しかも全般に低C1であるためと思われる。またこの結果から抑制と普通両種苗の翻飼速度差は低

C1の場合よりも高C1の場合に温度差が大きく現われ，それぞれの種苗においても低Clの場合に温度変

化によって生ずる葡飼速度の差よりも，高C1の場合に温度変化によって生ずる葡飼速度差が大きいことが

わかる。臼杵（1953）156）はgonadの活動が不活発な時期には繊毛の活動性が高く，・gQnadの成熟に伴な

って漸次低下し，産卵期は最低となると言っており，これは広島で行なった産卵末期の水ガキ状態にあるカ

キの繊毛運動速度が全般的に遅かったことと一致しており，油壷と広島で行なった両実験結果から繊毛運動

速度は，産卵期問中よりも産卵直後の水ガキ状態の時に最低値を示すのではないかと思われる。

　抑制種苗は産卵量が少なく，普通種苗のような水ガキ状態になることが少ない。また，組織学的観察によ

れば，抑制種苗は産卵後体組織の回復が早く，従って普通種苗に比較して繊毛運動が低下する度合・期間は

はるかに小さく，少ないことが予想され，さらに水温，塩分の変化に対しても順応性が強いことから，

繊毛運動と直接関係のある摂餌面においても，抑制種苗は普通種苗よりも有利な立場にあるものと思われ

る。

　　3．gonadの発育経過について

　産卵時期に達したカキの卵巣や精巣は，写真に示したSG1～SG4（SG3，SG4は抑制ガキ）にみられ

るようにvisceral　massの中央部にある胃とその周囲を取りまくdigestive　diverticulaの外側に厚い層をな

して同心円的に発達しているもので，着棲後2～3カ月を経過した若いカキは，SG7～SG11のように

visceral　massの最外側に薄い表皮細胞の層があり，その内側に，部位によって異なるが，pronephricduct

とこれより分化したと思われる細胞層，及び，将来oviduct，spermaductに発達するductがあり，その内

側にgerminal　epitheliumが体表面と平行に拡がっている。このgem　layerの内側には，結締組織（体組

織）と呼ばれるfat　ceUの層があるが，普通は発生後1冬を経過してgonadが発達し，親ガキとなって，

産卵期にはgonadがvisceral　massの大部分を占め，fat　cel1の層はほとんど消滅する。（SG1）

　カキの性的発現は非常に早くからみられることがあり，CoE（1936）■39）はSouth　CarQlinaで発生後10～

12週間目の若いカキでも性的に成熟したものがあり，North　CarolinaやMexicoのGulfでは3～4ケ月

で成熟すると言い，またBu丑KENRoAD（1931）■62）はL・uisianaで殻高20mm前後のカキがすでに成熟して

いるのを発見し，MENz肌（1951）u7）は発生後わずか4～6週間の若いカキが雄6L5％，雌30％，雌雄i同体

8．5％の率で性熱が行なわれていたと発表している。このようにカキの匪的発現は早くから始まり，特に高

水温の海域では早熱傾向がみられるが，MENZEI、も述べているように，このような早期の性的成熟はgonad

の完全な発達によるものではなく，間もなく消滅する場合が多い。わが国におけるカキの採苗時期は，6

中旬から8月中旬までで，広島地方ではその盛期が7月である。著者等は前述の如く，1951年7月27日

c・llectorを投入し，翌28日から調査を開始したのであるが，O月1日に採取した附着後36日以内の幼貝で

殼高22～24mm，殼長15～18mmの範囲の2個体がSG11，SG！2に示したように生殖素が熟し，発達した

follicleにspermが充満していて，他の4個体に成長期のspermatocyteが多量にあるのを見，また9月

5日には，spermatocyteを持った個体が8個体，9月9日には，完熟したもの3個体，spermat・cyteの

あるもの9個体を発見した。しかしながら，これら性の判明した個体はすべて雄であり，雌性の個体は現わ

れず・その後はこれらの種苗を抑制場に移すまで・両性相の熟したものは見られなかった。このように性的

早期成熟個体はごく一部の個体であり，且生殖素の発育段階が単純であることから，性的発現の期間はごく

短期問であることが予想される。
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　10見1日にcollectorを通燐換慕，抑制種苗ζ普通種苗を作るため，種苗の一部ずつをそれぞれの棚に移

した！6，両種苗共に19月は蕊eエゆnd　epit且ell》mの所在がわずかに判明する程度であり，germ　cellはほとん

ど存在せず，恐らくprimordial　germ　ce11の段階であると思われる。

　11月には，抑制種苗と普通種苗の間に多少の差がみられる個体が現われて，普通種苗にはspermatocyte

とoocyteがみられ，雌雄の明、らかな個体がごく少数あったが，一般にはSG13～SG18のようにspermato

goniaとoogoniaの時期である。抑制種苗はSG17，SG18のようにprimordial　germ　cellが出来たばかり

か・茜るいはg・niaの時期で両性の区別はほとんど判明しない。

　12月になると普通種苗にprimary　oocyteとprimary　spermatocyteが現われていた個体があったが，全

体としては，まだ両性共にgoniaの時期で，抑制種苗はgonadの発達がほとんど進行せず，11月と同様

primordial　germce11の状態の個体が大部分を占めている。

　1月になれば普通種苗と抑制種苗の間には相当の開きが出来て，普通種苗はSG21，SG22にみられるよ

うにprimary　oocyteが次第に多くなり・全体的に卵子に成長する状態が現われ始めていて・大部分の個体

が既に成長期に入っている。雄性もSG19，SG20に見られるように大都分がprimary　spermatocyteに，

ごく一部はsecondary　spermatocyteにまで発達している。一方抑制種苗はSG23，SG24に見られるよう

に，依然として発達が進まず大部分の生殖素は増殖期で，成長期の個体は見当らない。

　2月は1月と大差ないが，普通種苗は大多数の個体がprimary　oocyteとprimaryからsecondaryの

spermatocyteに発達している。しかしまだ一般には精及び卵のcyte　stageであって，個体の大きいもの程

発達程度が進んでいるように見受けられる。

　3月になるとSG25，SG26，SG27，SG28のように普通種苗は成長した卵と精子の見られる個体が多く

なり，いよいよ成長の最盛期に入る段階に達したものと思われる。抑制種苗はSG29，SG30のように，ま

だ増殖期の個体が大部分でほとんどまだ雌雄の区別がつかない。　またこの時期になるまではprimordial

germ　ce11が体表面に平行的に発達していたが，3月には所々が体中央部に向って凹入し，　follicleは漸次

発達の傾向を見せでいる。

　4月になると両種苗共に発達の速度が増し，精巣と卵巣の占める面積は急激に広くなり，普通種苗では大

部分の個体に精子と成長未期の卵が見られ，抑制種苗にも雌雄の判別出来る個体が現われ，成長期に入った

個体が少数現われてくる。

　5月になれば普通種苗はgonadの面積がvisceral　massの大半を占める程に拡がって結締組織は消滅し

てくる。RouGrILEY（1933）163）は結締組織がfolllcleに吸収されgem　cellの発達のための栄養源になる

と述べ，COE（1938P6壬）も同様の見解である。恐らく前年度の秋以来結締組織内に貯蔵されてきた栄養物

質はgerm　cenの発育に使われ結締組織は収縮し，反対にgem　cellが肥大してgonadがvisceral　massの

大部分を占めるようになるのであろう。この結果SG31のようにgonadは無数の精子群で充満していて，

結締組織がほとんど見られない程にgonadの発達した個体も現われる。しかしながらまだこの月の多くの

個体のgonadにはSG32のようにprimaryとsecondary　spermatQcyteが大部分で，成長期から成熟期に

移行したばかりの個体が多い。雌性の個体においてもSG33，SG34にみられるように非常によく成長した

oocyteで充満した個体もあるが，多くはfollicleの壁にまだ発達初期のoocyteが多数ある。

　マガキの卵は，増殖期を経て成長期に入り，spermatozoaの浸入によって減数分裂が行なわれ熟卵となる

もので，母体内で成熟期を経過しsecondaryoocyteから熟卵になることはないが，卵径50μに達し放卵

直前のものを完全に成長した卵とし，成熟期に達したものと考えれば，3月頃にoocyteが形成されて以来

5月中旬には・ocyteの一部分が既に成熟期に達している個体が現われている。その後発達の程度は漸次進

行してきているが，g・nadは常に増殖期，成長期，成熟期の各段階のものが同一個体に見られるものであっ

て，卵子と精子の形成は各期を通じて一斉に行なわれるものではなく，相当長期にわたって次ぎ次ぎに成熟

への過程をたどり，数回に分れて放卵，放精が行なわれ，gonadの発達程度に個体差の大きいことと相まっ

て，産卵期が長期にわたる結果となるように思われる。
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普通種苗は全体として，5月は成長と成熟の最も盛んな時期である。抑制種苗はSG35，SG36及びSG

37，SG38のように相変らず少数の成長期に達した個体と増殖期の個体で，gonadの発達程度は普通種苗と

比較してその差が最も大きくなったように思われる。

　6月になると普通種苗はSG39，SG40，SG4！，SG42，SG43，SG44の如く卵子と精子群でgonadが充

満した個体とSG43，SG44に見られるように，既に第1回の放卵が行なわれた個体が現われる。これに反

して抑制種苗はSG45，SG46のようにまだ生殖素が成長初期の個体と，SG48のように5月頃から急激に成

長し，一部の卵子と精子は放出され，産卵が行なわれたのではないかと思われる個体まで，成長の初期から

成熟の段階まで各個体に大きな差が認められる。しかしながら卵巣も精巣もvisceral　massに対して占める

量的割合は，普通種苗に比較して非常に小さく，産卵量は少ないことが推定される。また抑制種苗には雌雄

同体が多く現われ，干出時問の長い種苗ほど多い傾向があり，N・．3（18時間干出）の棚に抑制した種苗に

は7．7％，N・．1に6．0％，No．2に5％，N・。4に4。2％普通種苗には1個体みられたのみで0・7％で出現

率であった。全般的にこの月は，普通種苗が成熟期に達し，抑制種苗は過半数が成長期に達している。しか

／／ながら前述したように，gonad全体が一様に進行しているのではなく，特に抑制種苗ではSG45，SG46，

SG47，SG49，SG50の如くfollicleの壁にはgonia　stageのものが多数見られる。

　7月になると普通種苗は，数回の放精を行なった後であるが，発達途上のgerm　ce11が順次卵子と精子に

なってgonadは充満し，SG51，SG52，SG53，SG54の如く，産卵初期の卵子や精子と同様に非常に鮮明な

形をしている。これに反し抑制種苗は6月頃から急激に成長し成熟して，少量の産卵が行なわれた後，　SG

55，SG56，SG57，SG58，SG60に見られるように，成熟期に達した卵子がfollicle内で未放卵のまま過度

に充満し，大部分の卵子は卵膜が不鮮明になり，核膜が次第に薄れ，卵形は不整形となって核は遂に消失

し，卵子は崩壊してゆく。また産卵未期には普通に通られる現象であるがSG59，SG61～SG66の如く抑制

した種苗には早くから食細胞の浸潤があり，gonadが浸蝕されている。これらの現象は，抑制種苗が普通種

苗に比較してg・nadの全般的な発達時期は遅いが急速に成熟期に達して後，産卵の時期はほとんど同時で

ある。しかし食細胞の早期浸潤と吸収作用で大部分の卵巣と精巣が漸次消滅するため，浸潤と吸収の不充分

な初期のみ産卵が行なわれて，その期間は短く，しかも早く終ってしまうことがわかる。食細胞の浸潤は，

よく成長し，成熟した部分から始まり，漸次未成熟，未成長の部分へ及んでgonadは次第に消滅して

いる。

　8月になると大部分の個体は産卵を行ない，完全に放卵，放精の行なわれた個体と不完全産卵の個体とで

は多少の相異はあるがgonadが空白状態になり，結締組織はporousで生体は外観的に透明であり，いわ

ゆる水ガキとなる。したがって完全に産卵し，水ガキ状態になった個体は産卵行為からみて，健全な個体で

あったと言い得るかもしれないが，現在のカキ垂下養殖そのものがカキにとってnormalな生活状態である

とは言えない。したがって天然棲息のカキ以上にg・mdを発育させ，各個体が完全に産卵することは非常

な体力の消耗であり，実際に垂下養殖されたカキが完全に産卵することはほとんどなく・一部の生殖素は常

に残り，肥満期に達した10月中旬でも約施の個体は不完全産卵でsexが半1」明する。しかしながら，これら

の残留卵が消滅する過程において，横田（1932）3些）の言うように腐敗分解して自家中毒を起こしついに弊死

するといった現象は組織学的観察からは全く見られなかった。むしろLo〔）s献OFF（1945・1951）1息）u6）も

認めているように残存生殖素が吸収され，あるいは食細胞に浸潤されてORTO蟹（1927）27）の述べた如く，

元の栄養に還元されるとみるのが至当であって，完全産卵を行なわない個体が次期の成長肥満のために有利

であると考えられる。SG67，SG69は普通種苗で最も産卵の進んだ個体であって，SG67には食細胞の浸潤

が見られる。SG70，SG71，SG72は抑制種苗で，いずれも無数の食細胞が集まり，精子，卵子を浸蝕しそ

の跡に結締組織が回復しつつある。抑制種苗は普通種苗に比較してgonadの吸収作用と食細胞の浸潤が大

であるが，この作用はgonadの中で生殖素が増殖期のものでも，また成長期のものでも行なわれるが，初

期には前述のごとく食細胞が普通follicleの壁に近い部分に多数集まっており，浸潤は成熟し．た（過熟の場

合は勿論である）部分から始まるのが普通で漸次未成熟の成長期，増殖期のものまで及んで行く。この吸
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収，浸潤の両作用は，産卵の行為に対してはマイナスの影響となるが，産卵後の体組織の回復と成長，肥満

の時期を促進させるものと思われる。

　以上これらの観察は種苗期のものであり，この種苗を成長環境へ移殖した後の変化については，第2編第

3章及び第3編第2章で述ぺることにする。
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1
2
3
4
5

6

7

8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

　　　　　普通種苗と抑制種苗のgonadの発育経過

養殖開始後約10ケ月を経過した（6月中旬）非抑制個体の体中央部の横断面　　×7・2

SG1と同様であるが、やや成長の悪い小型の個体　　×10・8

養殖開始後約2ケ月を経過した（6月中旬）抑制種苗の体中央部の横断面　　×12・3

〃

産卵後結締組織がほとんど回復した個体　　×7・9

〃

附着後25日以内の幼貝で、生殖腺の発達はまだみられない　　×21

〃

附着後30日以内の幼貝で生殖腺の発達が始つている　　×21

〃

附着後36日以内の幼貝で、量的には少いが完熟した精巣がみられる　　×114

附着後36日以内の幼貝であるが・すでに精巣は完熟している　　×114

・・月（紀窺縞藷罠鰻繍少数の個体にみられる普通種苗の生殖巣の発育状態

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×114
〃　　　　　x660

〃　　　　　　114

〃　　　　　×114

・・月（界漏翻欝嬰磐繍における抑制種苗の生殖腺の発育状態×・14

〃

1月における普通種苗の発育状態で性分化の明かな個体がみられる　　×460

〃　　　　　×114

“　　　　　×580

〃　　　　　×114

1月における抑制種苗の発育状態で性の分化はまだみられない　　×114

〃

3月における普通種苗の発育状態で殆んどすべて：の個体が性的分化をとげている　　×114

〃

〃

〃

3月における抑制種苗の発育状態でまだ殆んど性的分化はみられない　　×114

〃

5月の普通種苗でよく発育し、成熟した生殖巣がみられる　　　×114

〃

〃

〃

5月の抑制種苗で量的には非常に少ないが・よく発育した生殖巣もみられる　　×114

〃

〃

〃

6月の普通種苗で未産卵であるが、充分成長成熟している　　×114

〃

　　　　　　　　　　　　　　　一43一



SG　41

SG　42

SG　43

SG　44

SG　45

SG　46

SG　47

SG
SG
SG
SG
SG
SG
SG
S　G

SG
SG
SG
SG
SG
SG
SG
SG
PG
SG
SG
SG
SG
S　G

S　G

SG
S　G

43

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

が

〃

6月の普通種苗で部分的に産卵している　　×1！4

〃

6月の抑制種苗で増殖，成長両期の卵がみられる　　　×114

〃

6月の抑制種苗で各期の発育段階の卵がみられ、しかもわずかながら放卵が行なわれている

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×114

〃

6月の抑制種苗で各段階の発育状態がみられる　　　×114

〃

7月の普通種苗でほとんど未産卵の個体から産卵の相当進んだ個体まである　　×114

〃

〃

〃

7月の抑制種苗でほとんど未産卵のまま卵が吸収きれている　　x114

〃

〃

〃

7月の抑制種苗で産卵末期に食細胞の浸潤がみられる　　×114

7月の抑制種苗で吸収過程に入つたばかりの卵　　　×114

7月の抑制種苗で第2精母細胞の時期で未産卵のまま食細胞の浸潤が始まつて：いる　　×114

7月の抑制種苗で食細胞の浸潤が相当進んでいる　　×114

〃

〃

〃

〃

8月の普通種苗で産卵末期に食細胞の浸潤がみられる　　x114

8月の普通種苗で産卵中の卵巣　　×114

8月の普通種苗でほとんどの卵が放出された状態　　×114

8月の抑制種苗　　×114

〃

〃
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　　4・性現象について
　前項で述べたように，抑制種苗ではspematocyteとoocyteの成長速度は早いが，spermatogoniaど

oogoniaの増殖速度は非常に遅い。したがってfollicleの形成が緩慢で，大多数の個体ではgerminaI

ep玉theliumのままで初春まで体表面にそって平面的に存在しており，5月から6月上旬になって急激に成長

し，成熟を始める。6，7，8月の産卵期における抑制種苗と普通種苗のsex　ratioの変化は第16図に示し

た如くで，抑制種苗のNo・1～No。4は6月に性的未分化の個体が80％を占め，8月には37・5％になり，

この間に急激に発達したことを示している。これに反し，普通

種苗No・5は，6月性的未分化の個体は，わずかに6・4％で，

大部分の個体が発達を遂げていて，8月に抑制種苗は塘以上の

個体が未分化であるに対し，普通種苗はわずかに1．8％であって

両種苗間の性的発現の度合は非常に違っている。また両性の比

率については，雌に対する雄の割合が，普通種苗では6月から

8月の間に1．6から1・8とわずかな変化を示して，雄性個体の出

現率が多くなっているが，抑制種苗は4。5から2．4となって逆に

雌の出現割合が多くなっている。このことは，性的未分化の中

性個体が雌性となった割合が多いことを示していて，普通種菌

では6月性的未分化であった小型のカキが雄性となって発現

し，抑制種苗は全体的に雌性に発現した個体が多いことを示し

ている。4段階の抑制種苗の中で，干出時間の最も長いN・。3

次いでNo．1，No・2，No・4の順に未分化の個体が少なく，こ

の2ケ月間に，産卵後性的に不明になった個体はなく，　N・，3

は39．3％，No．1は39。9％，No．2は50，5％，No．4は52．4

％にあたる個体が性的発育を遂げている。多少の違いはある

が，性的発育を遂げた個体の中，雌に対する雄の割合も干出時

間の長い種苗ほど大きく，干出時間の長短が，直接的である

か，間接的であるか判明しないが，ある程度性的発育を左右し

ているように思われる。

　個体の大きさとsexとの関係は第i7図（普通種苗）及び第18図

（抑制種苗）に示した通りであるが，普通種苗は10g以上の個

体もあり，肉重量のgradeを抑制種苗は0・5g，普通種苗は1

gずつとして示した。抑制，普通両種苗共に，それぞれの種苗

内では，個体の小さい程雄性の出現率が高く，個体の大きいも

の程雌性の出現率が高くなる。このことは，c・11ect・rに着棲し

ている個体が全体的に大きい場合も，小さい場合でも，いわば

縮合または引き伸ばしの形で，両種苗に共通した性率の出現傾

向があるように思われ，8月の普通種苗には，肉重量が9～10

gの個体に雌が出現していないが，これは産卵の影響と，

かりでないことを示している。
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．弟16図

No．56

No．1～No．4δ

No．1～No．4？

No．5♀

No．1～No．49し

No．5

Nα1～Nα4ず

N軌5？

JUNE　　　　　　　JULY　　　　　　　AUG．

　　Date
干出時間を異にした各抑制種苗と

無干出の普通種苗の産卵期におけ

る性発現の変化

　瓦o．1～No．4　　抑制種苗

　No．5　　　　　普通種苗

一つのgroupの中で大きな個体が必ずしも雌ば

　雌雄同体の出現は両種苗共に，肉重量の両極端に現われないで中問に現われている。従来マガキについて

告報されている雌雄同体の出現率は1％以下であり，本試，験の普通種苗の場合も7月に，わずかに0・7％で

あった。これに反し抑制種苗は6月，7月，8月にそれぞれNo・3が7・7，5・5，9・1％でNo・1が6・0・

7．6，2．7％，NQ．2が5．1，3．6，3．8％，N・．4が42，2・5，3・4％の高率を示し，明らかに普通種苗と抑

制種苗の間に差が認められる。雌雄同体は写真HG1～HG18に示したが，前述の如く，雨宮（1928）■30），
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8月における肉重量別抑制種苗の雌雄比

雨宮，田村，瀬沼（1929）133）はoviparous

のカキは性転換が行なわれるということ

を，個体ごとのgonad観察から明らか

にし，NEEDI、ER（1932）165），GAI．TosoFF

（1937，1933）■66），Loo瓢oFF（1942）

M3）等も05trea　virginicaの性転換の事

実を認めている，江上（1951）167）はCOE

のフネガイでの研究並びに従来の知見か

ら，個体の雌雄両相の強さを考え，時間

的変化を第19図の1～3のように模式的

に示した。この図の中で1は1arviparous

typeのカキで，産卵期には両性相を示し

gonadには卵子と精子が常に同時にみら

れるものであるが，発現経過時に多少の

ずれがある。第19図の2は，oviparous

typeのカキで両相は分離し，1産卵期

にはg・nadが，卵巣かまたは精巣のい

ずれかに分化して単独の性相を示すが，

翌年の産卵期に再び同性相を示すもの

1

第19図

N
噛 、＿∠玉＿

2

A
、＿∠玉＿

B

A
／へ

4

C＿∠f＼一，

3

，＿皿二

B 、＿旦
　　　　　Femalephase　　　F＿∠』
　・一・一一一　Male　phase

　　　　　　　　　　　　　　　　　G＿∠皿

性相発現の模式図

　4のA～GはPreparateの観察結果から予想される
　性相の発現経過

と，逆の性相を示すものがあり，gonadの休止期にsexが転換し・たものである。

　江上は，1産卵期間中の性相も必ずしも不変でなく性転換が行なわれ，しかも産卵期間中の性転換は，短

期間に行なわれるものであって，その発現経過は，第重9図の3のようであるとした。これより先に前記，

LooS甜OFF（1942）1↓3）も性転換は個々の性が最も不明瞭になった時，即ち中性の時期に行なわれ，この期間

は非常に短期間であると述べている。江上の性発現の模式図は1と似通っているが，両性発現のずれがやや
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大きい場合と，完全にずれて最初に発現した性相が休止し，引き続いて逆の性相が発現する場合があるとし

た。また自然状態でも雌雄同体の出現率が非常に低いことは，第19図の3－Aに示したように，雌雄同体的

状態を経過する期間は極めて短く，また同19図3のBのように途中でg・nadが完全に退化し，後再び別の

性相が発達するものであれば，途中で1度gonadの退化がみられる筈であるが，そのような個体はわずか

1例あったのみで，他はすべてわずかの期間に初めとは逆の生殖細胞が生じていて，これらのことから性転

換は短期間に行なわれるものであると言っている。

　著者の観察では，抑制種苗を使ったことによるかもしれないが，マガキのようなoviparous　typeのカキ

の雌雄同体は，イタボガキ（O．denselamellosa）や，ヨーロッパガキ（O．edulis）などの1arviparous

typeのカキのように両性相がほとんど平行して成長，成熟の過程を経る場合は非常に少なく，いずれかの

性相が進行している。またgonadの位置によって両性相の出現状況は，かなり違っている。従って両性が

同時に成熟した期問はごく短かいか，あるいはほとA、どないが，両性のgerm　cellの増殖，成長，成熟期

間を通じてみれば雌雄同体の期間は，極く短期問だとは言えない。しかしながら，前述のように雌雄同体の

出現率には，6，7，8月の間に相当の変化を示しているものであり，雌雄同体の期間が短かいものもある

と思われる。江上も言うように，1産卵期問中に産卵を終えg・nadが完全に消失し，再びいずれかの性が

発達し，成熟して再び産卵することはほとんどない。産卵末期に，多くは秋10月頃に再びgonadが熟する

場合があるが，この時は第1次産卵の途中の末期にいずれかのgerm　cel1の発達が行なわれていて・雌雄同

体の性相は江上の示した第19図3－Aで表わせるが，山のずれ方と性発現の強さを示す山の形は，いろいろ

の場合がある。

　gonadの成熟状態は各個体によって大きな時間的ずれがあり・このために全体としてみた場合の産卵期は

長期にわた，るように思われるのは事実である。しかし各個体が完全に放卵，放精を行なうことは少なく，10

月になっても未放出の残留卵（精）を持っているのが普通であり，遅いものは11月中旬まであり，その頃，

あるいは，その後間もなく翌年度に引き続くg・nadの発達が始まっている。従って1冬を経過したカキは

年間，わずかの期間を除き性的に区別し得るものである1。まして産卵盛期においてgonadが退化し，完全

な無性状態となることは少ない。産卵は環境の変化で促進され・また抑制されることもあり，産卵の経過を

模式化することは困難であるが，1産卵期における産卵の盛時を頂点と考え，gonadの発達と産卵後の縮少

及び消失を考慮して，雌雄同体の性的発現の模式図をかけば，雌性，雄性の発現経過は，定形的なものでは

ないが一応第9図4のA～Gの組合せ形式で代表されると思われる。本試験でえられた雌雄同体の性相を発

現経過（preparateの写真）から考察すると次のようになる。

　HG1，HG2，HG3，HG4は，卵の成長程度が違うが，雄i性のB型と，雌性のC型が組え合わさっ

　　　　　た産卵初期の状態である。

　HG5は，HG1～HG4の拡大写真で雌性は増殖と成長が行なわれているが，雄性は成長，成熟のみ

　　　　　で，雌性に転換しつつある。

　HG6は，雌性のE型と雄性のB型が組み合わさっている。

　HG7は，HG6と同様の性相であるが，長期間にわたって雌雄同体を続ける型である。

　HG8は，E型の雌性とC型の雄性が現われている。

　HG9は，HG10と非常によく似た型であるが，E型の雌性とC型の雄性で，HG9は，HG7と同様に

　　　　　長期雌雄同体型である。

　以上は産卵初期に現われた雌雄同体である。

　HG11，HG12，HG13は，共に産卵盛期に現われた雌雄同体で，雄のA型と，雌のC型が組み合さった

　　　　　ものである。

　HG14は，HG11～HG13の産卵末期における状態で，放精がほとんど終ったものである。

　HG15は，HG16は，共に産卵末期に現れたもので，HG15はA型の雌性と，特に遅い発現のC型雄性

　　　　　が見られる。HG16は，雌性のA型と特に遅いE型の雄性が現われている。

一47一



　HG17，HG18は，共に共に11月中旬に現われた雌雄同体でgonadはほとんどみられず，結締組織が回

　　　　　復して，その所々に卵と精が残ったもので，その消滅過程とfollicleの状態から，翌年度の産卵

　　　　　のために新しく生成されたものではないと思われる。

　以上のような諸性相から，雌雄同体は，性転換の1過程である場合と，1産卵期間を雌雄同体のまますご

す個体もあると考えられる。

　これらの結果から，抑制，普通両種苗内での全体的な割合では，抑制種苗が普通種苗に比較して雌雄同体

の出現率と雄性の出現率が高く，雌雄同体内での各性の発現経過は複雑な様相を呈するものである。普通種

苗も抑制種苗もそれぞれの種苗の中で，よく成長した大きな個体は雌性，小さい個体に雄性の現われる率が

高い。また一般によく成長した大型の個体ほど早く性的発現が行なわれ，抑制種苗より普通種苗の性的発現

率が高いと言える。なお，カクレガニ（Pimotheres　sinensis　Shen）や，写真P（第3編第2章）に示した

ように寄性虫が寄性した個体が少数例あったが，これらの個体の性相は必ずしも一方の性相に偏重すること

レまなカ》った。
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1
2

3
4
5
6
7

8
9
10
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12

13

14
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17

18

雌雄同体のgonad
雌性と雄性の発達度合が異つた各種の状態

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃
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　　5・gonadの量的観察について

　抑制種苗と普通種苗のgonadがそれぞれのvisceralmassに対して占める量的な割合は，両種苗の顕著な

相違の一つである。一般には，9Qnadの発育状態が直接産卵量と関係を持っているもので，産卵量に関する

研究，特に雌1個体から産出される卵の数については，数氏■68〉～173）の報告があるがGALTSOFF（1930）■70〕

は，C，virginicaの産卵数は約5億と述べている。このような大量の卵を放出することは，生理的な大変化

を伴なうものであろうし，産卵後のgerm　layerも結締組織もp・r・usになってしまう。産卵直前の肉中含水

率は，普通77～78％であって，産卵後水ガキ状態になったときの肉中含水率は90～93％に増加して，肉重量

は約弱にまで減少する。このことは，カキにとって非常な体力の消耗と衰弱を来たすことが推察される。湾

奥部で，干満などによる海水の置換され難い安定成層をなしている養殖場に深く垂下されたカキは，未産卵

のまま越夏する場合もあるが，普通産卵量は，成熟した卵子と精子によって充満しているgonadの量と一一

応比例するものと考えられるので，6月下旬から7月上旬までの抑制種苗と普通種苗の肉を胃の中央部で横

断するように組織切片を作り，切断面の全面積に対するgonad面積の占める割合を比較すると，第20図に

50

畠40
貫

畠30

筍20

ロ　10

第20図

10　20　30　40　50　60　70　80　90　％
Percentages　of　gQnadal　area／toしal　area　In　sectLon

普通種苗と抑制種苗の体中央部の横断面

において，生殖巣の面積が全面積に対し

て占める割合

　○一〇　　抑制種苗
　◎一◎　　普通種苗

示した如くになる。抑制種苗の平均割合が35％で，普通

種苗は69％となる。これらの卵子や精子は全部放出され

ることなく，吸収作用は食細胞の浸潤によって消滅す

る場合のあることは前述の通りである。しかしながら抑

制種苗は，普通種苗に比較して吸収作用，食細胞によ

るphagocytosisが著しいことから，両種苗の産卵の量

的関係はさらにその差が大きくなるものと思われる。従

て，産卵行為による体力の消耗と衰弱を考慮した場合，

秋の肥満期への移行速度は，抑制種苗が有利であり，環

境要因その他の変化に対しても抵抗力が強いのではない

かと考える。

　　　　6・異状卵塊について

　異状卵塊のある個体は，ほとんど年間を通じ出現する

が，特に秋9，10，11月の産卵後，小さいものは粟粒状

の隆起から全身を蔽うものまでいろいろあるが，半透明の水ガキ状態の時期に乳白色の卵塊瘤があり非常に

目につき易いものである。異常卵塊に関しては，わずかに，関（1933）17壬）と，広島県水産試験場（1951）175），

（1954）■76）の報告があるのみで，関は広島県下を主体とし一部徳島県鳴戸における出現状況を述べ，広島県

水産試験場は，広島産と宮城産カキにおける出現率と一部組織学的な調査も行なっている。異状卵塊を持っ

た個体は，年令，養殖方法，漁場によって多少出現率が異なっているようであるが，関は，異状卵塊瘤は一

度産卵期に達した母貝が産卵末期に新たに形成するもので，次第に増大し，晩秋より初冬に弊死するものも

あり，又翌年に持続するものもあって：，出現率はカキが高令になるにしたがって多く，垂下養殖カキに現わ

れ易く，その出現率は20％前後であって，出現の原因として，高塩分か，高水温の持続及び両者の同時に起

こった場合，また塩分，水分の絶えざる激変や，しばしば移殖せられ環境の激変に会った場合に，異状卵塊

瘤を誘起しやすく，広島産は宮城産より出現率が高いことを述べ，広島県水産試験場は，産卵末期の8月下

旬から習年3月までの間，宮城産が23～35％，広島産が3～4％の出現率で，逆に宮城産が高い出現率を示

したことを述べ・組織学的観察の結果・異状卵塊の発生する原因については不明であるが，秋になり産卵期

が過ぎて普通ならば，卵の増殖が止むべきであるが，なんらかの要因のために卵の発生状態が正常の状態を

脱して，癌の性質を帯びて急速な増殖を起こし，ついにはカキの個体そのものをも崩壊して死に至らしめる

のではないかと考えられ，異状卵塊は卵巣より発生した癌であると言っている。

　著者は，抑制種苗と普通種苗のgonadの発育を比較する際に，spat　stageから20カ月間，組織切片から

異状卵塊の観察をも合せ行ない，上記の諸見と多少異なった見解に達した。異状卵塊中の卵は，その大部分
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が，写真AG1，AG2及びAG13，AG14のように卵子の成長期の初期に，すでに，多核現象を示してい

て，当然産卵さるべき成熟期に達した卵子が環境条件の悪化によって放卵せずに残留し，多核現象を起こし

たものとは考えられないし，秋に顕著に見られる異状卵塊瘤は，AG11，AG12の如く異状発生したいわゆ

る異状卵が無数にあって，塊状あるいは瘤状をなしているため，異状卵の発現は産卵末期の秋と思われ易い

が，秋にみられる異状卵は無制限な発達によって，全体を蔽うことは少なく，産卵盛期の異状卵は，大部分

の卵が，AG7～AG8及びAG21～AG22のように成長し，多核現象を除けば，成熟期に達した正状卵と

ほとんど同様であり，これらの異状卵によってgonad全体が充満しているものもある。（この場合でも多

くの個体はAG21のように異状卵が増殖し，成長しつつある）異状卵にみられる多核現象は，正状な卵の中

に見られる核と，卵の成長期につぎつぎに分裂する核は異なっており，2種類の核が1つの卵の中にあり，

分裂核は正状核より常に小さく，分裂核は卵の1断面に多いもので10個も存在し，そのために卵形は不整形

になっている。異状卵は成熟期に達しても正状卵に較べやや小型で，卵全体が数個の核に占められているた

め，卵細胞質は極度に少ない。またAG3，AG4のようにgonadは，ほとんどの場合follicleの壁に成

．長初期の卵が多数あり，異状増殖し成長しているように思われる。このような現象は，天然着棲ガキにはほ

とんど見ることが出来ないし，抑制中の種苗にも，産卵期前後を通じて見当らなかった。また，抑制種苗を

成長環境に移殖した場合にも，ただ一例を認めたのみで，ほとんど見ることが出来なかった。無抑制の普通

種苗を用いた（第2編第2章で述べたNo．5の棚に垂下したカキ）養殖中のカキには，産卵の初期から中

期にかけて，すなわと6月下旬から7月中旬には，AG1，AG2，AG15，AG16のようにgonadの表

層部や内部の一部に，あるいは，一部の個体に全体にわたって異状卵を持ったものがあり，これらの個体

は，鮮肉の外観を肉眼的に観察しただけでは充分判定出来ない状態であってAG21，AG22，AG23に見ら

れるように，正状な個体と同様に産卵葎行ない・AG9・AG10に見られるように・残留未放出卵の崩壊・

吸収も行なわれている。正状個体の卵巣が吸収過程に入っている場合は成長期にある若い卵子は，ほとんど

見当らないが，異状卵を持った個体は吸収過程に入っていてもf・11icleの壁には，成長期の若い多核現象の

異状卵が多数見られるのが普通である。

　異状卵の発生する原因は不明であるが，1冬を経過したカキが，産卵期の初期にすでに異状卵を持ってい

ることから，若し，異状卵の発生が，環境条件によって起こるならば，卵の発達初期，すなわと冬から初春

の環境要因が当然間題にされるべきであり，異状卵は成熟して放卵もされるし，吸収も行なわれ，AG！9，

AG20のように食細胞の浸潤もあって，異状卵塊瘤は漸次消失してしまい，晩秋から初冬には正状に復する

個体が多く，驚死と特に関係があるとは，思われない。

　広島県水産試験場では176），異状卵塊と同様に，異状精塊の起こることも報告している。この1異状精塊

は，AG25～AG30に見られるような現象のもので，中央部に精子様穎粒の団塊があり，その周囲に大部分

のものは同心円的にphagocytic　cellが集まり，AG25～AG26に見られるように，digestive　diverticulum

の組織内やまたAG27の如く，精巣の発達部位以外の組織部位まで転移している場合もある。恐らくこの現

象は，精巣の転移性の異状増殖によって生じたものであろうが，発達の初期の材料が少ないことから，果し

て異状精塊であるかどうか，また，この現象の発達推移も不明である。しかしながら，このような組織像は

漸次消滅L’，その跡に正状の結締組織が生じていることから・発死現象と特別な関係はないものと考えられ

る。なお，この現象は，普通種苗のみに現われたもので，出現個体は・わずか5例にすぎなかった。
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AG　l
AG　2
AG　3
AG　4
AG　5
AG　6
AG　7
AG　8
AG　9
AG　10

AG　ll

AG　12

AG　13

AG　14

AG　15
AG　16

AG　17

AG　18

AG　19
AG、20

AG　21

AG　22

AG　23

AG　24

AG　25

AG　26

AG　27

AG　28

AG　29

AG　30

異状印塊と異状精塊
産卵初期に現われた異状卵塊（円内）　　×31

〃

盛んに増殖、成長している異状卵　　×114

〃

〃

〃

follicle内の異状卵　　×444

0viduct内に充満した異状卵　　×444

吸収崩壊の過程にある異状卵　　×114

〃

産卵後にみられる卵塊瘤　　×20

“　　×37

成長期初期の異状卵　　x641

〃

異状卵がごく小範囲に出来ている例　　×114

〃

増殖、成長のほとんど止つた状態　　×114

〃

食細胞に浸潤されている異状卵　　×114

〃

産卵中の異状卵　　X114

〃　　×31

産卵末期の異状卵　　×114

〃

異状精塊　　×31

“　　×31

〃　　×114

“　　×114

〃　　×114

〃　　×456
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第2節　　考 察

　gonadの組織学的観察の結果抑制種苗のoogenesisとspermatogenesisの行なわれる時期・期間，速度は

普通種苗と非常に異なっている。一般にgonadの発育は，よく成長肥満した個体程早く，collectorに着棲

している個体の中で成長の悪い小型の個体はおそく，したがって性的発現もおくれる傾向がある。カキの性

分化に関しては諸説があるが，雨宮（1929）133）（1930）13垂）は各個体はその時の栄養状態に左右されて性分化

が起こると述べており，抑制種苗が雄性として発現する率が高いことと，雌雄同体の多いこと逆に普通種苗

は雌性の発現個体の多いことは同氏の説から充分説明し得られる。しかしながら性分化を左右する栄養状体

はある一定の量的な状態が制限因子となる場合の外に，各個体間の相対的な量が性分化を左右する場合があ

るのではないかと考えられる点がある。これは第2編第2章で述べたように普通種苗はすでに販売価値のあ

る肉重量にまで達しており，抑制種苗は大型の個体でも肉重量2gr前後であって，産卵時期になるまでは普

通種苗がglyc・gen含有量，肉中含水率から栄養貯蔵物質は多く肥満度も高く栄養状態はよかったと思われ

るが，両種苗の中で小型の個体は共に雄性の発現率が高い。しかし抑制種苗にも雌性個体が相当数現われ，

6月から8月にかけて普通種苗は雄性の発現率が高く，抑制種苗は雌性の発現率が高くなり，両種苗の小個

体を除けば性率は似通っているからである。しかしながらまた一方において普通種苗の中で形態的に抑制種

苗とほとんど同じ大きさの小型の個体は，他の大部分の個体が大きく成長して1部分の個体がcollectorの

内部に閉じ込められ成長出来なかった個体であり，これらの小個体の肉は水ガキ状態の場合が多く，おそら

く餌料摂取も不充分で栄養状態も悪いものと思われる。これに対して抑制種苗は殼の形態的な大きさは同じ

であっても栄養状態は遥かによかったかもしれない。その結果このような性比が現われたとも考えられる

が，いずれにせよ両種苗の発育したgonadの量は確然とした量的相異が認められる。前述のROUG且LYや

COEが言っているように結締組織内の貯蔵物質が性細胞の発育に利用されるならば，普通種苗は形態的に

大きくしかも貯蔵栄養物質が多いことからgonadの形成される量が多かったとも考えられよう。

　水温の上昇が産卵時期を促進することは一般に認められている通りであるが，抑制種苗のg・nadの発育

が遅いにもかかわらず産卵は普通種苗と同様に早く行なわれ，しかも早く終了することは，普通種苗よりも

高い場所に置かれて温度変化の刺激が強く影響したためであるとも考えられる。産卵末期の8月には抑制，

普通両種苗共に肉中の含水率が増加し，glyc・gen量が減少しているが，抑制種苗の増減量は普通種苗より

少ない。9月，10月にはこの差がさらに大きくなることが予想される。これは抑制種苗が産卵期に放卵放精

をわずかしか行なわず，産卵盛期から末期にかけて抑制種苗にはすでにgonadの吸収作用と食細胞の浸潤が

みられるからである。し．かしながら写真にも示したような大量の食細胞がどうして現われ，gonadが浸潤さ

れてゆくかは不明である。これらの現象がpreparateからの観察では，まず卵の吸収が始まり，食細胞の出

現が誘起されているようにみ受けられる。おそらくなんらかの原因で放卵放精が不可能となって，卵の吸収

が始まり，ついで食細胞が出現するものと推察される。

　普通種苗が大量の産卵を行ない，肉質は水ガキ状態になるのに対して，抑制種苗はgonadの吸収と食細胞

の浸潤によって結果的には，ORTO旧，LoosムNOFFの言うように生殖素が元の体栄養源に還元され，体成分

として貯蔵せられて，以後の摂餌機能にまで違いが生ずる程両種苗間の生活力が異なってくるのではないか

と，曽、われる。

第4章　　抑制種苗と普通種苗の養殖比較

　一般に潮間帯に棲息する生物に干出現象がどのような作用をし・いかなる意義を持つものであるかは・生

理生態学的にも産業的にも重要な問題である。長時間の干出を与えた抑制種苗は第2編第2章及び第3章で

述べたように，普通種苗に比較して成長が抑制され，肉成分，gonadの発達に相当の違いが認められ，種苗

期間中の生残率が高く，外囲環境の変化に対して抵抗性が強く，産卵行為による体力の消耗は少ないように

思われる。天然着棲ガキの生活pattemからすれば，干出を与えないで垂下養殖することは，すでに
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abnoma1なものと言える。しかし一方カキのlarvaeは特定の場所を除けぱ，どこでも附着し棲息しうるも

のであり，天然着懐の水深がカキ本来の生理，生態に最良の場所であるかどうかは一応別としても，その広

い適応性を応用して垂下養殖が行なわれているのである。雨宮，瀬沼，諏訪（1930）13毒）等は，常に長時間の干

出にさらされて，成長の抑制された天然着棲のケガキ（C．spinosa）を籠に入れ，海水基準面の上方120cm

から下方155¢mの深部まで12段階に分けて垂下した結果として，肉量の増加は天然着棲の層である干満潮線

の干出の行なわれる部分が最もよく，マガキにおける場合と同様，成長，肥満度が大きく生理的に良好な場

所は雌として機能する個体が多く，反対に成長，肥満の悪い場所は雄として機能する個体が多く出現し，深

い場所では殼が非常に大きくなり，天然ケガキとは異なった外形を呈することを明らかにした。しかしその

後この様な観点からの研究は殆んど行なわれていない。

　抑制種苗は普通種苗に較ぺ，生理的観察からすれば生活activityの高いことが予想される。しかしなが

ら，極度に成長が抑制されているため，その体型は非常に小さく，これを成長環境に移した後，どのような

成長を示すか，またその間の生物学的性状の変化や生残率の推移はどのようなものであるかについて若干の

調査をした。このことは抑制種苗を利用する上に極めて重要なことであると考える。

第1節　　結 果

　抑制した4種類の種苗と，抑制しない普通種苗の本試験期間中における成長を第21図に示した。9月成長

環境に移した時，普通種苗は殼高が80・90mm

で，抑制種苗のうちNo．1は28．91mm，No．2

は30・55mmで干出時間が最も長いNo・3は

殼高が最低で24．66mm，No．4は31．12mm

であった。その後12月まで普通種苗はほとん

ど成長し。なかったが，この間抑制種苗は急激

な成長を示し，No．1が79．08mm，No．2が

80．79mm，No．3が79．87mm，　No。4が81．

25mmで普通種苗の80．47mmとほとんど同

じ大きさまで成長している。12月を境として

その後取り揚げ時の4月まで抑制種苗も成長

速度は急に低下しているが，平均値の比較で

は，わずかに抑制種苗が普通種苗よりも大き

くなり，特に垂下当初最も小さかったNo・3

の種苗が12月には最大となっている。

　各測定時における殻高の平均値とその標準

偏差及び変動係数を第7表に示した。抑制種

苗の変動係数は殼高の増加と共に漸次減少し

たが，普通種苗はほとんど変化しなかった。

本試験期間中の普通種苗と抑制種苗の生残着

棲数の変化は第22図に示した通りである。こ

れらの種苗は抑制期聞中，既に生残率が異な
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No．P

9　10　11　12　1　2　3　4
1952　　　　　　　　1953
　Date

普通種苗と抑制種苗の養殖比較試験で両

種苗が示した成長曲線

　　　No．！～瓦o．4　　抑制種苗

　　　No．5　　　　　　普通種苗

っていたが，試験開始に先立ちcollector1枚当りの着棲数をほぼ同一にし，試験開始時には，collector1

枚当りの着腹数は，普通種苗（No．5）が平均26、1個，No．1は27。5，N⊃，2は23．No．3は27．4，No．4

は29個であった。試験終了時の4月には，普通種苗が平均15個体に減少して生残率は最も低く57．4％となっ

て，抑制種苗はNo・4が21個に減少し72．4％，No，2が21．5個で76．8％，No、1が22．5個で81．8％，No．3

が22．5個で生残率は最も高く82・8％であった。
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第7表

No．！

No．2
No．3
No．4
No．5

No．1
No．2
No．3
No．4
No．5

1st　SEP．

万　　SD　　C

28．91　　10．20　　35．28

30．55　　10．40　　34．40

24．66　　　7り75　　31．42

31．12　　12．00　　38．56

8〔）．90　　11．95　　14．77

5th　JANU．

万　　SD　　C

83．31

82．84

83．37

82．94

86．16

10．95

12．25

11．20

11．45

12。00

／3．14

14．78

13．43

13．8Q

13．93

2nd　OCT．

了　　SD　　C

47．96　　11．70　　24．40

47．94　　11．40　　23．78

46．78　　10．95　　23。40

49．36　　13．05　　26。44

78．50　　13．05　　16。54

6th　FEB．

ア　　SD　　C

85．63

85．39

85．84

85．94

86．63

10．55

10．00

10．80

11．30

12．00

12．32

11。71

12．58

13．15

13．84

3rd　NOV．

万　　SD　　C

63．62　　10．45　　16．43

65．22　　10．00　　15．33

61．68　　　9．40　　！5．24

64。44　　10．25　　15。90

81．74　　12．10　　14。79

7th　MAR．

万　　SD　　C

88．00　　10．30　　11．70

87．61　　10．05　　11．47

88。00　　10．35　　11。76

88．32　　10．35　　11．73

86．37　　13．10　　！5．17

4th　DEC．

万　　SD C

79。08　　11．00　　13．9！

80．79　　11．80　　14．60

79。87　　11．45　　！4．33

81．25　　11．70　　14．40

80．47　　14．10　　17．52

8th　APR．

ア　　SD　　C

93．04　　12．20　　13．11

92、47　　13．10　　14．16

93．64　　12．05　　12．87

93．78　　12．70　　13．54

89．57　　13．20　　14．74

普通種苗と抑制種苗を養殖比較した場合の殻高の平均値，標準偏差，

　No．1～No．4　抑制種苗
　No．5　　　　　普通種苗

変動係数

　肉重量は1953年2月と4月に測定したのみで各月の比較

は出来ないが，c・11ectorに着棲している個体を大きさ順

に，collector2枚からそれぞれ10個体ずつ選び測定した。

各種苗の平均肉重量は2月にNo・1が13・1g，No・2が

12．02g，No．3が12。47g，NMが12、69g，普通種苗

（ND．5）は10、93gであった。普通種苗の平均値が低いの

は10個体選んだ場合には着棲数の少ないために小個体も含

まれるからである。同様の方法で選んだ4月の平均肉重量

レまNo、1力三19．119，Nα2力三17。559，　No・3カ§18・75

9，N・．4が13399，N・、5が16・019で，1個で最高

の肉重量を示したのはNo。3の種苗で33・99あった。な

お1Q個体を選んだのは養殖経営経済面からみてCQllector

1枚に10個以上を必要とするからであって，一応その最低

数を比較の基準とした。、

』　60

’6　50

で　40

拐30

沼20
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91011121234－1952．　　　　　　1953
　Date

普通種．苗と抑制種苗を養硝比較した場合

のcollector1枚当り各種苗の生残着棲

数の変化

　　No．1～ム天o．4　　抑制種苗

　　No．5　　　　　　普通種苗

　成’長環境に移殖した時期はgonユdの状態からみて産卵末期にあたる。　4種類の抑制種苗は，r二出時間の

差によってgon］dの発育経過及び退化の過程に多少の相異はあるが，ここに掲載した抑制種苗の写真

（C　G）はN」．3の種苗を用い，普通種苗と比較した。C　G1～C　G6は9月1日に採取した普通種苗の

gonadであるが，C　G1のようにまだほとんど産卵されていない個体と・C　G3のように，未放出の精がわ

ずかに残っている状態まで多種多様のstageがみられるが，これらはいずれもまだ全般的には産卵が続行し

つつあることを示すものである。これに反し抑制種苗は，C　G7～C　G12にみられるように無数の食細胞の

浸潤によってgonadは崩壊し，卵の吸収が盛んに行なわれ，oviductもspermaductも食細胞で充満し産

卵は行なわれていない。10月上旬になると普通種苗もほとんどの個体が産卵を終え，C　G13～CG18にみら

れるように9Qmdはporousになり，一部は食細胞の浸潤もみられるが，水ガキ状態となっていて，C　G15
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にみられるような残存精子は漸次浸潤されて行くものと思われる。抑制種苗は，C　G19～C　G22にみられる

ようにgonadは大部分消失し，残存の卵や精子は吸収と食細胞の浸潤で漸次消滅し，結締組織はほとんど

回復して急速に肥満が行なわれていることがうかがわれる。11月中旬になると普通種苗はC　G23，C　G24に

みられるように，gonadはほとんど退化し，まだporousではあるが結締組織は次第に回復し，12月上旬に

はC　G25～C　G28のようにほとんど結締組織は回復し，翌年度の産卵のために，すでに新生のgonad形成

が始まっていて，肥満の行なわれていることを示す。抑制種苗は11月中旬に新生のgonad形成が始まり，

CG29のように一部の個体には食細胞の浸潤と，吸収によって新生のgonadが浸潤されているものもある

が，結締組織は完全に回復し，全般的によく肥満の行なわれていることを示している。
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CG
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CG

CG
C　G

CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG

1
2
3
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5
6
7
8
9
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11

12

13

14
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

　　　　垂下養殖開始後の普通種苗（非抑制）と抑制種苗のgonad

9月上旬普通種苗の生殖巣で精子が充満している　　×114

9月上旬の普通種苗で一部の精子は放出されているがまだ精母細胞stageが多量にある×114

9月上旬の普通種苗でほとんど放精が終り産卵末期の状態　　×114

9月上旬の普通種苗でほとんど放卵されていない　　×114

〃

9月上旬の普通種苗で成長期の若い卵が再び発達し始めている　　×114

9月上旬の抑制種苗で食細胞に浸潤されている　　×114

〃

〃

9月上旬の抑制種苗でほとんど放精が行われずに食細胞に浸潤されている　　×114

〃

〃

10月上旬の普通種苗でほとんど産卵が終つている　　×114

〃

〃

〃

10月上旬の普通種苗で産卵が終つた後、、結締組織はporousになつている　　×114

〃

10月上旬の抑制種苗で吸収と食細胞の浸潤がすみやかで、すでに部分的に結締組織は回復しつ

つある　　×1M

〃

〃

〃

11月中旬の普通種苗で結締組織は次第に回復している　　×114

〃

12月上旬の普通種苗　　×114

〃

〃

〃

11月中旬新生の生殖巣に食細胞が浸潤している抑制種苗　　×114

12月上旬完全に結締組織の回復した抑制種苗　　x114
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第2節　　考 察

　試験開始時における普通種苗の殻高は80．90mmで，抑制4種苗の平均は28．81mmであったが，試験

開始後3カ月で，普通種苗は80．47mmで，開始時の平均値からの成長量は全然なく，抑制種苗は80．25mm

となって殻高では全く同じ大きさにまで成長している。この期間にNQ，1は2，7倍に，No．2は2．6倍，

No．3は3。2倍，No．4は2．6倍の大きさに達したことになる。抑制種苗の中で最も成長量の大きかったの

は千出時間の最も長かったN・。3の種苗である。普通種苗がこの3カ月間に平均値で成長量のなかったこ

とは，着棲個体の生残数が当初のcollector1枚当り平均26個であったものが，3カ月後の12月には19個体

に減少しており，特に大型個体は産卵後の死亡率の高いことからよく成長した大型個体の死亡による平均値

の低下であろうと、思われる。

　ここで最も注意すべきことは干出時間の多い種苗が移殖後の成長量も多くなっていることである。しかし

ながら第2編第2章で述べた如く生残率の最高はNo．1であって，干出時間の最も長いNo・3の種苗は抑

制期間中に死亡率が高くなり，この原因は，干出時間の長いことによるものと思われるが，成長環境へ移殖

後の生残率は全試験期間を通じてNo．5が57．4％，N・。4が72・4％，N・・2が76・7％，N・・！が8L8％

でN・．3は最も大きく82．8％であった。しかし。ながら，N・・！とN・．3の着棲個体の生残率は平均値でわ

ずかに1％の違いであって，抑制期間中の生残率はNo。1が約12％多い。この両試験の結果から種苗の抑

制時間はNo・1に与えた1日平均15～16時間の干出が適当であると考えられる。

　1951年7月から1953年4月まで行なった一連の研究結果から，collector1枚当りの平均着棲数の変化を

第23図に示したが，この期間は，現在わが国

で一般に行なわれている養殖カキの発生か

ら取り揚げに至るまでの全期間に相当する

ものである。この図からもわかるように，

着棲数に大きな変化のあるのはlarvaeが附

着してかから3～4カ月の問で，以後は非

常に緩慢な変化を示すだけであり，採苗後

着棲個体は成長を続け，その間いろいろの

原因で漸次生残着棲数は減少して行く。従

って成畏環境へ移殖した時期が違っている

種苗の移殖時期と，取り揚げ時の着棲数か

ら得られた生残率，死亡率を比較すること

は意味をなさないことになる。本試験にお

ける普種苗と抑制種苗は，個体の大きさが

非常に異なっており，両種苗の歩減り原因
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第23図
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採苗時から販売時までのcollector1枚
当りの生残着棲数の減少変化

は同じものとは限らないし，また同一の外的作用に対する影響にも相異があるであろうし，さらに減少過程

の様子も恐らく違っているであろう。したがって，死亡率，生残率の比較にはこれらの点を充分考慮する必

要がある。

　本試験における肉重量の測定は，すでに述べた如く1枚のcollectorに着棲している個体のうち大きさの

順に10個体を選び測定し比較したが，生残数からもわかるように，、普通種苗は全般的に着棲数が少なく，し

かも全個体が大型に成長したものばかりではない。これに反し抑制種苗は着棲数が多く，よく成長した大型

のカキは・普通種苗とほぼ同じ大きさであるために，肉重量の大きさ順に一定数を取って測定した平均値を

比較すれば，測定数を多くする程抑制種苗の平均値が大きくなり，普通種苗との差が大きくなる。また剥身に

販売価値のある個体の大きさは，販売の時期によって多少変化するものであり，販売価値を主体として測定

し，比較を行なう場合，最低限界をどこに置くかが非常に困難である。また全個体の肉重量で比較した場

合，経済価値のないものまで含まれることになり，平均肉重量も当然低下する。従って平均肉重量が同等で
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あっても経済価値の違ってくる場合も起り得る。しかしながら現実にc・11ect・rに着棲している個体が，大

型のカキのみで構成されることはないし，以後の試験においては試験開始時の着棲数を出来得る限り同一に

すると言う条件の下に，肉重量，殼の形態測定は全個体の平均で比較を行なった。

　preparateからみた本試験期問中のgonadの変化は産卵後退化消・滅の過程であるが，普通，抑制の両種苗

は，その過程が非常に異なっている。9月における普通種苗は，ほとんど産卵の終った個体から未産卵の個

体まであるが，全般的にはまだ大部分の個体が産卵を行なっている。抑制種苗は成長末期の卵や精子が残っ

ている個体もあるが，大部分は無数の食細胞の浸潤によってgonadが消滅し，産卵の行なわれていない個

体が多い。この現象から推察して普通種苗は遅くまで産卵が続くと考えられ，10月から11月にかけて多少食

細胞の浸潤がみられるが，gonadの消滅した結締組織は，C　G17，C　G18のようにporousになり，水ガキ

となってその後次第に肥満する。これに対して抑制種苗は，早くから食細胞の浸潤がありgonadの消失と

平行的に結締組織が回復し，10月中旬になるとほとんど完全に回復していてporousになることなく，普通

種苗よりも早くから肥満が行なわれている。

　普通種苗よりも抑制種苗に早くから，しかも大量に貧食細胞が出現するが・その出現原因は不明である。

TAKATSUKI（1934）180特まカキの血液について詳細な研究を行ない，変形細胞は体のあらゆる部分に広く分

布し，殊に消化管の附近に多いことは食餌消化上重要な役割をするものであって，液体でも個体でも摂取し，

消化，吸収を行ない，不消化物は排泄器管，囲心腔，心耳・直腸及び外套膜腔を通じて排泄作用も行なうこと

を述べている。これらのことから推察して，抑制種苗は産卵期に第2編第3章で述べたようにgonadの吸

収と，無数の食細胞の出現によって，わずかに産卵が行なわれた後，卵や精子を食作用により消滅させ，そ

の養分は体養分として還元され・産卵後の衰弱が少なく秋の肥満が早くから行なわれるものと思われる。

　動物を種苗の段階で成長の抑制をほどこし，以後の成長肥満を調査研究した例はほとんどないが松井，大

島（1930）177）（！950）173）らは池中養鯉で絶食の影響について研究し効果のある場合と，ない場合のあること

を，また田中（1940）179）は真鯛で同じく絶食の効果について報告している。カキ養殖における種苗抑制は・

鯉や鯛で行なった絶食とは根本的にその意味が違うが，養鯉試験において，同一条件下で投餌と無投餌の期

間を与え，その後再摂餌させた場合，鯉の生理，生態的条件は，すでにその時は互に異なっていて，同一条

件下で再摂餌を行なったとしても，その条件が，それぞれの鯉に対して同等の影響を与える条件であったか

どうかは不明であり，摂餌行為を含めたその条件を最良にすることが効果を最大にするために必要なことで

あって，カキ養殖においても抑制種苗を成長環境へ移殖する場合に，以後の成長，肥満を最大にさせるため

には，成長環境への移殖時期，移殖場所などを，カキの生理生態面との関連において，合理的に行なうか否

かが，効果を生むか，逆効果になるかの重要な問題点になると思われる。

　本試験において，抑制種苗は成長環境に移殖した後急速な殻の成長，肉重量の増加を示したが，採苗後直

ちに成長環壊に移した普通種苗との間には，取り揚げ時の大きさに顕著な差はみられない。このことは種苗

の抑制効果が，カキの持つ特性を根本的に変え，遺伝学的な変種を作ると言うようなものでないことを示し

ている。しかしながら第21図からもわかるように平均値の大きさにおいては，抑制種苗が大きくなる傾向を

示している。これは前述したように死亡率が大きく影響していると考えられるが，生残着棲数をみた場合，

第22図の試験開始時における附着器1枚当りの生残着棲数は各種苗を比較するために，ほぼ同じ着棲数の

c・11ect・rを選んだことは前述の通りであって，前試験（第2編第2章）で普通種苗の生残率は36・4％で，

4抑制種苗の平均生残率は65％であって約30％の差があり本試験の普通種苗の生残率が57・4％で，4抑制種

苗の平均生残率が78・4％であったので約20％の差があるこの両試験の結果からも，抑制種苗は，普通種苗に

比較して生残着懐数が多く，しかも両種苗の取り揚げ時における各個体の大きさがほとんど変らないとすれ

ば，種苗の抑制効果は経済的に非常に大きなプラスであると言える。
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第3編　抑制種苗利用上の諸問題

　抑制種苗を用いた今迄の一連の研究によって，抑制種苗が普通種苗に比して，生残率の高いことと，養殖

開始後その成長，肥満が急速に行なわれ，生産的に有利であることが判明したが，これらの利点を更に促進

させるためには，養殖方法と漁場の組み合わせが必要であると考えられる。すなわち抑制種苗を成長環境へ

移動する時期，これは当然その後の成長，肥満，生残着棲数に関係するものと思われるし，カキ自体の成

長，産卵，肥満に影響する要因の強さ乃至大いさが成長段階との関連において環境条件と一致するか否か

は，産業的にプラスにも，あるいはマイナスにもなる場合があると考えられる。したがって，カキの生物学

的特性と環境特性の合理的な組み合わせは生産向上のために最も重要なことである。またカキ養殖そのもの

が，ある特定の水域にカキという優占種を持ち込むことであり，ぞのために，在来の環境がカキにどのよう

な利害関係をもたらすかということも重要な問題である。これらの諸問題を明らかにするために，成長環境

への移動時期を変えた養殖試験と，養殖期間中に環境条件の異なつた養殖場に移す移動試験と，環境条件の

異なつた養殖場内でカキの着擾密度，養殖密度及びカキと一般fouling生物と呼ばれるカキ以外の附着生

物との関係について試験研究を行なつた。

第1章　　研究材料及び研究方法

　本研究はまず，抑制種苗を何時養殖場に移殖すべきかについて，養殖場と移殖時期を変えて行ない，これ

に用いた材料は，1953年7月，広島市草津地先で採苗した種苗を同年9月下旬広島県佐伯郡大野町地先で，

抑制種苗作成の項で述べたのと全く同様の方法で1日平均14時間30分（A），15時間5分（B），及び15時間50

分（C）の干出を与えた3種類の抑制種苗を作り，1954年4月1日にこれらの種苗の一部を，広島市金輸島

水道と広島県安芸郡坂町地先及び広島県安芸郡矢野町地先（第24図のSt。1，St・2，St・3）の筏に30連あて

垂下養殖し，同年6月1日再び抑制中の種苗を同地点に各々30連あて垂下し，その後8月1日に残りの種苗

第24図

成長環境への移殖時期（沖出し時期）を決定するための試験を行なつた海田湾及び試験地点
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を同地点に各々30連あて垂下した。このように同一抑制種苗を3回にわけて成長環境へ沖出し，垂下養殖し

たが，各養殖場の環境条件は水深的に相当差のあることが予想されたので，一応上層，中層，下層と3水深

に区別し，各層に同種類の種苗を間隔20じmとし，3種苗の垂下方法の組み合わせは第8表に示した如くに

した。測定資料の採取は，4月垂下の種苗は，1954年4，6，8，9，10，11月と翌1955年1，3月の各上旬

に採取測定し，6月垂下の種苗は6月から，8月垂下の種苗は8月から測定し，以後は4月垂下の資料と同

時に採取測定した。採取個数は1回の測定に各種類について2連を選び，上層，中層，下層の水深別から

cQllector各2枚計12枚を無作意抽出したもので，測定項目は殻高，殻長，殻付重量，殼重量，肉重量，肉

中含水量の測定とg・nadの変化と産卵期のsex　ratioを調べ同時に環境調査を行なった。

　っいで，成長，肥満の促進について研究を進めたが，本研究に用いた材料は，1957年7月発生の種苗を，

広島県佐伯郡大野町地先に，今迄と同様の方法で翌1958年5月まで，1日平均約16時間干出させた広島産抑

制種苗と，1日平均4～8時間干出の広島産半抑制種苗（業者の種苗でoriginは抑制種苗と同じである）

及び比較のため，1957年8月に発生し，採苗後成長を抑制（宮城県では床上げと呼んでいる）してあった宮

城県松島野々島産種苗，同じく1957年7月に発生し採苗後採苗場に置いてあった新潟県佐渡加湖産種苗，同

じく同年7月に発生，採苗し採苗場に置いてあった大分県別府湾産種苗，及び，同じく同年7月に発生し，

採苗後籠に入れ保管中の佐賀県有明海産スミノエガキとシカメの7種苗であって，これ等の種苗は，それぞ

れ前歴を異にしており，各種苗の広島到着も4月上旬から5月中旬までかかったため，早く到着した宮城種

苗，有明種苗は6月の試験開始まで抑制場に仮垂下して置き・本調査のための特別な処置はしなかった。有

明産種苗は採苗器に附着させたものでなく，地蒔用の種苗であったため・他の種苗と同様な垂下比較試験は

行なえなかった。

　これら7種類の種苗を漁場性格の非常に異なっていると思われる（同時に行なった環境調査結果は第9表

に示した）広島市吉島地先（太田川川口内でごく沿岸性を帯びた養殖場）と広島県安芸郡江田島町江田内

（やや沖合性を帯びた養殖場）及び，広島県佐伯郡大黒神島（沖合性を帯びた養殖場）の3地域を選び，

1958年6月から同年12月まで，業者の筏を借用し垂下養殖を行なった。垂下の方法は，c・llect・r間隔を約

20cmとし．同一種苗を一連に36枚ずつ通し，各種苗30連あてを選定した上記の3地域に垂下養殖し，その間

10月に広島産抑制種苗を用いて3地域間相互の移動を行なった。すなわち吉島に垂下養殖中の広島産抑制種

苗を江田内に6連，大黒神に6連移動させ，江田内に養殖中の広島産抑制種苗を吉島に6連，大黒神島に6

連移動し，同様に大黒神島からも広島産抑制種苗を6連ずつ，吉島と江田内に移動した。測定資料の採取は

6月から12月に至る間，毎月上旬に1回養殖場別，種苗別に，今迄と同様，2連ずつを選びそれぞれの連か

ら上層2枚，中層2枚，下層2枚，計12枚のcollectorを任意抽出した。これら採取した資料の一測定項目

は，殻高，殻長，殻付重量，殻付容積，殻容積，殻重量・肉重量及び肉中の含水量・粗蛋白質量glycogen

量を測定し，乾燥肉重量／殻内容積×1000を肥満度とした。なお粗蛋白質の測定はmicro　kjeldahl法により

測定し換算したもので，glycogenの測定は，右田，花岡の赤血塩法によつてブドウ糖量から換算したもの

である。殼内容積は，殼付全容積から殼容積を差し引いたものとした。

　つぎにcollect・rに着臨しているカキの密度・f・uhng生物の量・及び養殖筏の周辺部と中央部位での成

長肥満の相異等について研究を進めたが，この研究に用いた種苗は，1957年7月下旬広島市草津地先におい

て，イタヤ貝殻をcollectorとして挟苗し，そのまま同採苗場に置いてあったもの約6000枚を同年9月下旬，

広島県佐伯郡大野町地先に移し，今迄と同様の方法で1日平均15時間30分の干出を与え成長の抑制を行な

った種苗である。これらの種苗の垂下養殖方法は，14番線60カーポンの半綱線に附着器間隔を約20cmとし

て，1連に附着器を33枚通し，これを過去の生産状況よりみて，成長肥満の良好な漁場と思われる広島県佐

伯郡五日市町地先と，良好と思われない広島県安芸郡江田内湾及び，中間的と思われる広島県安芸郡矢野町

地先の3地点を選び，1958年5月それぞれの地点で筏の周辺の部位と中央部位に20連づつ垂下養殖し

た。

　測定資料の採取は5月から12月に至る間毎月1回ずつ各地点で筏の周辺部から2連，中央部から2連を選
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び，精密測定用として各連から上層2枚，中層2枚，下層2枚，計筏1台から24枚，3地点で総計72枚の

collectorを任意抽出して，collector1枚当りの重量，容積，fouling生物の重量と種類，着擾カキの全個

体の殻高，殼長，殻付重量，容積，肉重量，殻重量，殼容積及び肉中含水量，glycogen量・粗蛋白質量を

測定した。なお肉中成分の測定は前回と同様の方法で測定し，肉中含水量は開殼後肉を乾燥濾紙にのせ約10

分間水切りして，肉重量を測り，homog⊂nlzerにかけ，その一定量を乾燥し，肉中含水量を出した。glycogen

量の測定も前回同様赤血塩法によって測り，蛋白質量も同じく，micro　kjeldahl法によって測定し殼内容積

に対する乾燥肉重量から肥満度を計算した。なお各地点に垂下した20連の中から任意抽出によって取りあげ

た筏周辺部位の2連，中央部位の2連，総計12連の資料は精密測定用のcollectorを任意抽出したのち，各

連共1連に残った27枚のcollectorはcollector1枚を単位として重量，容積，着陵カキの個数，殻付カキ

重量，剥身重量，カキ殻重量，fouhng生物の重量を測定し，筏の中央部位と周位部位との差及びcollector

当りの着艇数と肉重量，f・uling生物の量と肉重量及び肥満度との比較を行なう資料に用いた。また，この

調査期間中筏の上で垂下連1連当りの水中重量をフッタバカリで測定し，筏の中央と周辺部位の水中重量変

化も調査した。

第2章　成長環境への移動時期，いわゆる沖出時期について

　第2編第4章で述べた如く，抑制種苗は普通種苗に比較して短期間に急速な成長，肥満をなすが，抑制種

苗の中で1日平均15～16時間干出の種苗が総合的な観点から最もよい種苗であると考えられた。しかしなが

らこれらの試験は，いずれも8月に垂下養殖を開始したものについての結果であり・秋から初冬に販売する

ためには，各個体の大きさはより大型のものが要望される。このために垂下養殖時期を早くした場含，抑制

種苗が今迄に示したような成長曲線を平行的に前進させ得るかどうかを知うためと，最適の干出時間を決定

するために，3段階の抑制種苗を用い・種殖時期を変えて垂下養殖試験を行なった。

　一般に種苗を成長環境へ移殖する時期は，種苗の発生した年の秋から翌年の夏に至るまでの間約10カ月に

わたって行なわれ，その具体的な時期については日本各地において全く不統一である。この理由はカキの成

長肥満を阻害する生物の消長，さらに地理的条件や気象条件などの自然現象を含めての生残率が，各地の養

殖場によって異なっていることが最も大きな原因であり，そのほか経済的にもまた管理面からも規制されて

いるものと思う。

　著者等はこれらの点を考慮の上，成長環境への移殖時期の違いによって起こる形態的変化と生理，生態的

な面の調査研究を行なった。

　第1節　研　究　結　果
　第25図は金輸島，坂，矢野の3養殖場へ4月に，第26図は6月に，第2了図は8月にそれぞれ垂下養殖して

から翌年3月までの殻高，殻長の成長経過を示したものである。本試験において3種類（A・B・C）の抑

制種苗を用いたわけであるが，これらの種苗は抑制期間中に干出時間がほとんど差がなかったためか（Bは

Aより30分＝F出時間が長くCはBより40分長い）殻の成長，生肉中の含水量，gonadの変化等に差が見ら

れなかったので，これらの図はいずれも3種苗を総平均したものをもって示した。

　4月垂下の種苗は平均殻高22．2mm，殻長13・7mmであって・8月までは急激な成長を示したが・8月

以後10月まですなわち産卵後約2カ月間は，ほとんど成長せず，10月以後再び成長を始め，11月以後は成長

速度が緩慢で特に翌年1月から3月まではわずかな成長を示したにすぎない。

　6月に垂下した種苗は，6月の垂下時において4月に垂下した時の種苗よりやや成長して：いて，殻高

23．1mm殼長！4．2mmであった。4月垂下の種苗が8月から10月まで緩慢な成長を示したのに対し・この

種苗は9月から10月の間に成長が衰えたのみで翌年1月まで順調な成長を続け，1月における殻高，殻長の

大きさは，4月垂下の種苗も6月垂下の種苗も共に90mmと50mm前後でほとんど同じであり，1月以後

は非常に緩やかな成長を示している。
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第26図

4月に矢野，坂，金輪の3地点に垂下養
殖した抑制種苗の殻高，殻長の成長曲線

　　Y　　矢野　　　　S　　坂
　　K　　金輪　　　　S，H　殻高

　　S．L　殼長

45　　　　　65　　　　　85　 95　105　115　　　　　15　　　　 35
Daしe　　　1955　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1956

6月に矢野，坂，金輪の3地点に垂下養殖
した抑制種苗の殻高，殻長の成長曲線

　　Y　　矢野　　　　S　坂
　　K　　金輪　　　　　S，H　殼高
　　S．L　殻長

　8月に垂下した種苗は，前2期に垂下した種苗に

比較して，垂下時にはさらに成長していて殼高32．4

mm，殻長20．2mmで，4月の垂下時に，6月，8

月垂下用として残した抑制種苗の殼の成長は，4月

から6月までの2カ月間に成長した量よりも，6月

から8月までの2カ月間に成長した量がはるかに大

きく，第2編第2章で述べた抑制種苗の成長と同様

に産卵期に殼が著しく成長する傾向がみられた。

また前2期に垂下した種苗と非常に異なつた傾向と

して，8月から11月に至る間の成長は急激な直線で

示され，前2期に垂下した種苗と，第2編第2章の

試験恩普通種苗が示したような産卵後の成長が一時

停滞する時期は全く見られず，11月には4月に垂下

した種苗の大きさにわずかに及ばないが，6月に垂

下した種苗と同じ大きさまで成長している。

　第10表，第11表及び第12表は，3養殖場に4，

6，8月に垂下した種苗の各測定時における水深別
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8月に矢野，坂，金輪の3点に垂下養殖し
た抑制種苗の殼高，殻長の成長曲線

　　Y　　矢野　　　　　S　　坂
　　K　　金輸　　　　　S．H　殻高
　　S・L　殼長

殼高，殻長の平均値と，標準偏差及び変動係数を示し，第13表は各養殖場の総平均である。4月垂下当時の

種苗は殼高，殼長の変動係数がそれぞれ46～48及び40～45で漸次低下して，実験終了時の翌年3月には，そ

れぞれ12～24及び13～21を示し，3養殖場の間にはほとんど差はないが，わずかに金輪島が他の2養殖場よ

り高い傾向を示した。6月と8月垂下の種苗もほとんど同様である。

　第28図は試験期間中のc・11ect・r1枚当りの平均生残着数の変化を示したものである。4月垂下の種苗

は垂下当時の着陵数が平均40個体で，終了時の3月に金輪島が9個体（生残率22。5％），坂が13個体し生残率

32・5％），矢野が16個体（生残率40％）で，矢野の生残率が最も高かった。
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　3養殖場の平均は3L7％となる。6月垂下の種

苗は，垂下時の平均着棲数が36個体で試験終了時

に金輪島が14・5個体（生残率40・0％）坂は15・5個

（43・1％）矢野は17・4個（48。3％）で3養殖場の

平均は43・9％である。8月垂下の種苗は垂下時の

着擁数が33個で試験終了時に金輪島の生残着棲数

は16。6個体（50，3％），坂は20・4個体（6L8％），矢

野は19・0個体（57・6％）であって，3養殖場の平

均は56・6％となって8月垂下の種苗が最も良い生

残率を示すが，垂下時の種苗数が33個体で前2期

の垂下時の種苗数より少なく，これらの生残率か

ら直接比較は出来ないが，試験終了時には

collector1枚当りの生残着棲数が4月垂下の種

苗で12・7個体，6月垂下の種苗が16個体・8月垂

下の種苗は18・7個体で垂下時期の遅い種苗程生残

数は多くなっている。

　第29図は，3養殖場における平均含水率の変化

を示した。4，6，8月の3期に垂下した種苗は

共に同様の傾向を示しているが，漁場差が大き

く，4月に矢野へ垂下した種苗を除けば共に10月

の含水率が最高である。4月と6月に垂下した種

苗は垂下と同時に含水率が低下し・その後上昇し

て，再び低下するが，8月垂下の種苗は直ちに含

水率が上昇し，その後は前2期に垂下した種苗と

同様の傾向を示した。

　第30図，第31図，第32図はそれぞれ金輪島，

坂，矢野の3養殖場における水深別，垂下時期別

の含水率を示し，第33図，第34図，第35図は比較

を容易にするために，それぞれ4月，6月，8月

に垂下した種苗の水深別の含水率を示し，第26

図，第3了図，第38図は各養殖場の同一水深で，垂

下時期の異なる場合の含水率を示した。

　なお第39図，第40図，第41図は干出時間の異な

った種苗（A・約14時間30分＝F出B・15時間5分，

C．15時間50分）の3養殖場における含水率を示

したものであるが，これらの図からもわかるよう

に，種苗の種類による含水率の差は非常に少なか

った。第9表に満潮時における3養殖場の水温，

塩分（C1）の測定結果を示したが，矢野の上層

は，他の2養殖場に較べて水温がやや高い傾向を

示した。
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第10表

　u
＜属M
津のL
薯u
動M

　L

　u
缶M
の

ぐ　L図

誘u
窃M

　L

　u
頃M
の

O　Lz
＜u＞
■M
の

　L

　1st％
ア　 SD　C
21．32　　　9．23　　43．29

17．12　　10．18　　59．46

21．87　　　9．66　　44．17

12．99　　　6．71　　41．66

！2．79　　　6。83　　53。40

13．82　　　5．62　　4q，67

25．74　　　9．40　　36．52

21。89　　11．79　　53．86

23．02　　10。8！　　46．96

！6．74　　　6。44　　38。47

13．69　　7．07　　51．64

18．33　　11．11　　60。6！

22．55　　10．36　　45．94

21．14　　10．97　　51．89

23．00　　10。08　　43．83

14．07　　　6．56　　46。62

！2．93　　　6．34　　49．03

14。74　　　6。48　　43．96

　2nd％
万　 SD　C
33．03　　11．90　　36。03

31．70　　10．26　　32．37

29，46　　10．0　　　33．94

21。44　　　7．67　　35。77

19．20　　 7．11　　37．03

18。73　　　6．29　　33。58

36．42　　12．92　　35．48

35．97　　12．36　　34．36

39。42　　14．03　　35．59

24．55　　　9．58　　39。02

22．90　　　7．98　　34．80

21．92　　　8．08　　36．86

39．49　　15．07　　38．16

39．32　　12．55　　31．92

37。75　　10．79　　28．58

25．65　　8．08　31．50

23．41　　　9．36　　39．98

21．05　　　7．34　　34．87

　3rd％
万　 SD　C
55。07　　12。17　　22．10

53。31　　14。01　　26．28

54．38　　13．21　　24．29

33．36　　　7．35　　22．03

32。29　　　8。80　　27。25

33．08　　　9．16　　27．69

58。60　　13．53　　23．09

59。44　　17．84　　30．01

64。18　　13．45　　20．96

37．03　　　9．07　　26，19

36．11　　10．14　　28，08

38。41　　　8．32　　21．66

67．55　　10．82　　16。02

62．09　　15．19　　24．43

57．94　　15，19　　26電22

40畳78　　　6．74　　16．52

35．44　　　8．85　　24．97

35．68　　　9．69　　27．16

　4th71％
ア　 SD　C
61．13　　15，74　　25。75

58。93　　11．85　　20，1‡

61。70　　14曾82　　24．03

36。04　　12。17　　24．00

35．24　　14。01　　23．95

37．26　　13．21　　23．10

65．65 7．3522．99

70．00　　8．80　　15．11

68．53　　　9．16　　18．12

39．35　　13．53　　23。33

41．71　　／7．84　　16．11

39．17　　13．45　　19．15

65。32　　9．07　21．39

66．58　　10．14　　16．67

69．68　　　8．32　　17。48

36．61　　10．82　　26．28

36．77　　15．19　　17．84

39．30　　／5．19　　20．31

4月に金輪，坂，矢野の3地点に垂下養殖した抑制種苗の水深別殻高，殼長の平均値，標準偏差，
変動係数

　第11表
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図
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　　％ア　　 SD　 C
22．65　　　　12．15

20．93　　　　9．97

24．32　　　　12。16

13．99　　　　7．01

13．23　　　　6．68

15．14　　　　7．23

53．64

47。63

50。00

50．11

50．49

47。7「5

23．57　　　13．02

22．11　　　11．33

22，48　　　　‘9．79

14。16　　　　　7．02

13．51　　　　6．59

14．08　　　　6．18

55．24

51．24

43．55

49．58

48．78

43．89

24．08

23．38

23。88

14．29

14．68

14．96

12．73

10．57

11．47

7．01

5．90

6．01

52．87

45．21

48．03

49．06

40。19

40。17

　　号倉
万　　 SD　 C
33．94

45．45

46．60

21．70

28．01

29．02

9。84　　　28．99

11．77　　　　25．90

10．93　　　　23．45

5．86　　　　27．00

7．94　　　28．35

7．65　　　　26．36

46．8／

48．33

49．63

22．44

31．03

31。79

13．45　　　28．73

14．57　　　　30．15

14．27　　　28．75

8．54　　　38，06

9．04　　　29．13

9．54　　　30．01

52．31

51．02

49．60

32．38

31．64

32．45

14。94

12．73

12．30

9．37

8．37

8．50

28。56

24．95

24．80

28．94

26．45

26．19

　　　％
ア　　SD　 C
49．58

58。77

59．73

30．42

35．57

35．67

9．00　　　18．15

10．86　　　18，48

12．02　　　20，12

5．57　　　18．31

6．56　　　　18．44

6．70　　　　！8．78

53．78

62．45

61．21

33。34

35．41

36．84

13．55　　　25．20

13．30　　　21．30

！3．！9　　　21．55

8。66　　　25．97

7。24　　　20．45

7．24　　　19．65

68．11

58．60

60．55

37。84

33．66

38．54

14．／1

10。88

11．92

7．76

6．71

6．96

20．72

18．57

19．69

20．51

19．93

18．06

6月に金輪，坂，矢野の3地点に垂下養殖した抑制種苗の水深別殻高，殻長の平均値，標準偏差．
変動係数
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　　　：5』t丘』”■鵬

ア　　　S　D C
56．13

63．63

64．43

33．71

38．04

37．74

16曹40　　29．22

15．51　　24．38

16．01　　24．85

　9．42　　27．94

　8．81　　23。10

　8．72　　23．11

65．64

64．87

69．35

38．08

38．03

38．80

17．14　　26．11

16．96　　26．14

13．05　　18．82

10。50　　27．57

　9．71　　25。53

　7．88　　20。31

76。15

71．38

72．86

41．04

39．91

41．12

13．26　　17．41

10．16　　14。23

10．08　　13。83

　7．97　　19。42

　5．04　　12．63

　7。71　　18。75

　　　6th　1％
ア　　　S　D C
71．95

76。83

75。51

40．85

42．07

42．31

12。09　　16畳80

11．08　　14．42

12．35　　16．36

　6。80　　16．65

　6．72　　15．97

　5．04　11。91

82．31

78。26

78．27

43．13

45．23

42．72

12。50　　15．19

　8．10　　10．35

　9．19　　11．74

　6．49　　15．05

　4．70　　10．39

　5．56　　13．01

84．37

85．76

82。42

42．81

44．80

44．76

10．73　　12．72

11．58　　14．35

10．93　　13．26

　6．72　　15．70

　6．95　　15。51

　5．45　　12．18

　　　7－th　％

ア　　　S　D　　C

78．75　　13．17　　16．72

83．04　　8。70　10．48

89。64　　13．！6　　14．68

46．56　　　6。78　　14．57

47．50　　　7。03　　！4．80

48．93　　　6．60　　13。49

92．96　　12．42　　13．36

92。88　　11．22　　12．08

90．47　　13．86　　15。32

48．70　　　7．47　　15．34

50．91　　　4．99　　　9．80

47．13　　　5．90　　12．52

90．23　　13．44　　14．90

99．67　　14．11　　14．16

94．05　　14．23　　15。13

47．27　　　5．33　　11。28

53．61　　　6。60　　12．31

49．18　　　6．68　　13．58

　　　8th　％
ア　　　S　D C
73。71　　16。

97。59　　15。

93．40　21

46．79　7．

50．30　　11．

53．14　　10．

16

43

．55

70

96

48

21．92

15．81

23。07

16．46

23．78

19。72

85．62

95．00

94．68

53．53

55．00

54．11

15．51

10．49

14．78

9．20

6．15

7．10

17．69

1！。04

15．61

17．19

11．18

13．12

101．43

102・昌0

98。21

57．14

56．43

52．91

12．74

14．39

14．45

6．00

8．65

7．24

12．56

14。04

14．71

10．50

15．33

13。68

ア

1％

S　D　　　C

52．81

55。29

59．95

30．47

33．14

34．63

15．36　　29．09

14．88　　26。91

12．96　　21．62

　8。14　　26．71

　8．29　　25．02

　8．00　　23。！0

53。45

65．96

64．47

31．55

38。72

38，16

18．48　　34。57

15．60　　23。65

13．63　　2／．14

10。18　　32。27

　8。28　　21．38

　7．59　　19．89

70．53

66．75

67．93

37．19

38．60

39．89

14。55

10．86

9．53

6．48

6．25

5．41

20．63

16。27

14．03

17．42

16．19

13．56

万

1％

S　D　　　C

58．42

74．39

72．81

32．89

39．63

40．06

10．89　　18，64

13．89　　18。67

12．76　　17．53

　8。93　　27．15

　6．38　　16．／0

　6．69　　16畳70

69．77

77．58

75．79

39．55

43。39

42．87

14．34　　20．55

13．55　　17．47

11．78　　15。54

　7．96　　20．13

　7．06　　16．27

　6．53　　15．23

80．69

78．18

76。23

40．48

43．21

41．70

8．17

10．77

8。24

6．14

5．33

4．75

10．13

13．78

10．81

15。17

12．34

11．39

　　　　　　％

万　　　S　D　　C

78．00　　17．20　　22．05

83．09　　10．41　　12．53

85．14　　12．05　　14．15

43．00　　　9．46　　22．00

48．81　　　7．88　　16．14

47．43　　　4．96　　10．46

86．09　　10．63　　12．35

94。87　　12。97　　13．67

93，51　　11．10　　11．87

47．39　　　5．69　　12．01

45．00　　　5．85　　13，00

50．74　　　5．55　　10．95

94．29

94．92

87．14

43．75

48．52

46．45

11。86

15．72

14。43

6．87

6．71

6．76

12．58

16．56

16。56

15．70

13．83

14．55

ア
％
S　D C

81。25

94．23

93．72

42．00

48．46

50．38

13。60

11。90

14。35

7．48

9。07

6．14

16．74

12．63

15．31

17．81

18．72

！2．19

90．32　　16。

94．53　12

94．47　　14。

53．75　　10．

51．87　5．

53．42　8．

81

．40

13

23

41

79

18．61

13．12

14．96

19．03

10．43

16。45

96，76

98．57

89．05

50．63

56．33

52．62

13．22

13．78

14．36

8。31

7．54

8．33

13．66

13．98

16．13

16．41

13．39

15．83

了9



第、2表

　　u＜＝M3のL＜

z　　u
ぐ■M図のL

　　u　国M
＜のL図

＜　　u

の■M
　のL
　　u　缶M
OのLz
ぐ　　u

＞■M
　のL

ア
％

SD　　C

31．61
31．64

32．43

19．48
19．58

20．59

9．09　　28．76

10．08　　31．86
10．00　　30畳84

5響81　　29。83

5．86　　29．93

6．06　　　29。43

34．13
29．37
33．23

2！．54

18．27

21．11

9．77　　28．63

9．68　　　32．96

9．55　　28。74

6．80　　31。57

6．57　　35．96

5薗85　　27．71

33．82
32．27
32．67

20．76
20。27
19．79

12．69

11．35
10．75

7、15
6．50
6．68

37．52
35．17

32．94

34．44
32．07
33．75

7
％

SD　　C
42。70　　　10．31

43．33　　　10。16

45．25　　　8．83

26．60　　　6．74
27．26　　　6．47
29．12　　　　6．79

24．15
23。45
19．5！

25。34
23．73
23．32

47．61　　　10。65

43．75　　　10．48

46．52　　　　8．53

27．93　　　　6．97

26．77　　　　6．41

28．59　　　　6．23

22。37
23．95
18．34

24．96
23．94
21．79

48．75
46．79
47。94

26。94
28。39
28．80

10．35

10．75
10．40

7．04
5。83
7．24

21。23
22．97

21．69

26．13
20．54
25．76

了

■％

SD　　C

54．10

55．60
58．90

32．60
33．60
34．27

11．02　　　20。37

11。34　　20．40
11．13　　　18．90

6．34　　　19．45

7．14　　21．25

5。69　　16．60

58。59
59．86
60．26

34。24
36．11
34．34

8．83　　　15．07

10．24　　　17．11

9．93　　　16。48

5．10　　14。89

6．02　　　16。67

5．75　　　16。74

58．14
56．81

62．77

33．14

32．23
35。00

10．34

10．18
11．40

5．94
5．63
11．30

17．78
17。92

18。16

17．92
17．47
32．29

8月に金輪，坂，矢野の3地点に垂下養殖した抑制種苗水深別殻高，殻長の平均値，標準偏差，変

動係数

　第13表

KANAWA SH
SL

SAKA SH
SL

YANO SH
SL

KANAWA SH
SL

SAKA SH
SL

YANO SH
SL

KANAWA SH
SL

SAKA SH
SL

YANO SH
SL

　　垢
万　SD　C
20．86　10。04　48．13

13。25　　6。0245．43

23．40　10。93　46。71

14．93　　6．11　40．92

22．13　10．46　47．27

13．00　　5．31　40．85

　　％
ア　SD　C
30．86　10．95　35．48

19．78　　7．1236。00

35．58　12．71　35．72

23．16　　8．64　37。31

36．77　12．46　33．89

23。12　　8。16　35．29

22。79　11．80　51。78

14．11　　7．01　49．68

22．74　11．49　50．53

13．97　　6．59　47．17

23．68　11．72　49．49

14。49　　6。59　45．48

　　垢
ア　SD　　C
54。37　13．18　24．24

32．93　　6．86　20．83

61．67　14。86　24．10

37。48　　9．12　24．33

61．60　14。81　24．04

36。68　　9。06　24．70

43．83　12．0！　27。40

27。3！　　7．93　29．04

48．47　14．10　29．09

30．44　　9。03　29。66

50．81　13．34　26．25

32。10　　8．66　26。98

31．89　　9．02　28．28

19。87　　6．33　31．86

32。38　　9．88　30。51

20．51　　6．31　30．77

32．97　11．51　34．91

20．27　　6．81　33。60

　　％
ア　SD　　C
60畳71　14．76　24』31

36．25　　8．61　23．75

68．1312．8718．89

38．43　　7．54　19．59

67。6712．18　18．00

37。81　　7．83　20．71

57．80　11．76　20．35

34．81　　6．75　19．39

90．28　13．65　22．64

35．45　　7．94　22．40

61．10　12。72　20．82

36．02　　7．32　20．32

43．67　　9．46　21。66

27．58　　6．75　24。47

46．36　10．55　22．76

27。80　　6。68　24。03

46。10　10。87　23。58

27。76　　7．09　25。54

4月，6月，8月に金輸，坂，矢野の3地点に垂下養殖した抑制種苗の殻高，殻長の総平均値と標

準偏差及び変動係数

　　　　　　　　　　　　　　　一80一



万

1％

S　D　　　　C

67．50
66．04

70．15

39．03

37。80
39。24

8．94
9．68
12。34

4．69
4．92
4．79

13．24

14。66
17．59

12．02

13．02
12．21

71。75
70．81

71．62

40．88
39。03
38．92

9．42
7．94
11．13

5。35
4．65
5．09

13．13

11．21
15．54

13．09
11．91

13．08

68．70
73．39

70．92

38．89
41．13
40．39

11。11

12．47

7．60

4．97
5．03
4．78

16．17
16．99

10．72

12。78

12。23

11。83

ア
％

S　D　　　　C

77。07
80。00
84．29

44．31
43。46
46。79

10．71

11．05

10。33

6．26
5．51
9．13

13．90
13．81

12．26

14．13

12．68
19．51

84．87
90。60
88．84

47．80
48。50

48．12

11．65

13．62
11．09

6．72
7．09
5．94

13。73

15．03

12。48

14．06

14。62

12．22

82。00
85．76
84．10

43．33
46。21

47．05

12．42

13．06

12。14

5。96
6．28
6．78

15．15

15。23

14．44

13．75

13。59
14．41

ア
％
S　D　　　　C

89。11
84．00
95．80

51．6！

48。！8

53．65

9。82
13．61

12．04

6。95
8．45
6．87

11．02
16．20

12．57

13．47
17．54
12．81

88．53
93．29
97．55

53．24
55。68
57．77

12．63

15．06
12．11

6．95
6．69
7．13

14。27

16．14
12．14

13。05

12．02

12．34

83．79
89．52

95．00

48．09

49．68
55．16

12。91

11．87

11．25

7．48
8．51
7．67

15．41

13．26
11．84

15．54

17。13
13。91

　　　　　　　1％

万　　　S　D　　C

62．22

36．92

16．09　　25．86

　9．08　　24．59

66．72　　16．36　　24。52

39．00　　　8。59　　22．03

73．20　　12．71　　17．36

39．33　　　8．79　　22．35

57．55　　14．20　　24．67

33．59　　　8．40　　25．0！

62．03　　15．89　　25．62

36．91　　8．92　24．！7

68。00　　12．31　　18．10

38．62　　　5．97　　15。46

56。12　　11号46　　20．42

33．41　　　6．35　　19．01

59．50　　9。64　16．20

34．84　　5。66　　16。25

59．60　　11。04　　18．52

33．62　　　6．24　　18。56

　　　　　■垢

ア　　　S　D　　C

74。79　　12．84　　17．17

41．70　　　6。28　　！5．06

79。25　　10．！7　　12，83

43．49　　　5．69　　13。08

84．41　　11．96　　14．17

44．41　　　6．43　　14．48

71．34　　14．60　　20．47

38．98　　　7．35　　18。86

75．12　13．06　　17．39

42．62　　　7．04　　16．52

77．94　　　9．34　　11．98

41。73　　　5．66　　13．56

67．71　　11．05　　16．32

38。78　　　4．82　　12。43

71．43　　　9．97　　13．96

39．68　　5．14　12．95

76．09　　10．53　　13．84

40．20　　4．99　12．41

　　　　　　垢

了　　　S　D　　C

85。56　　13．34　　15．59

47．84　　　6．70　　14．01

91．67　　！2．89　　14。06

48．40　　　6．29　　13．00

93．79　　14。74　　15。72

50．58　　6り90　　13．64

83。89　　13。37　　15．94

47．54　　　6。83　　14．37

92。10　　13。78　　14．96

49．77　　　5。85　　11．75

91。45　　15．36　　16．80

46．79　　　6。93　　14．81

79．64　　11。10　　13．94

44．49　　　6．81　　15．31

88．36　　12．37　　14．00

48．17　　　6．47　　13．43

88．92　　14．20　　15．97

46．67　　　6．39　　13。69

　　　　　　鶉

ア　　　S　D　　C

88．29　　21．30　　24。13

50．13　　10．9！　　21．76

93．07　　11．73　　12．60

54．83　　　7．34　　13．39

99．93　　14。32　　14．33

54．85　　　7．71　　14．06

85．63　　17．64　　20．60

49．73　　　7．68　　15．44

94．24　　14．76　　15。66

54。77　　　8．38　　15．30

94．58　　14。76　　15。58

54．81　　　8．26　　15．07

88。54　　13．13　　14。83

45．11　　　9．80　　21．72

93。61　　13．76　　14．70

54。99　　　8．32　　15，13

89．32　　12，91　　14．45

50．19　　8．44　16．82

81
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第30図

　　KANAWA

45　　　　　65　　　　　85　　95　105　115　　　　　15　　　　　35
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第2節　　考 察

　4，6，8月の各時期に垂下した3種苗の成長は，それぞれ異なった成長を示している。4月垂下の種苗

は産卵後，8月から10月まで成長速度が非常に遅い。これに対して6月垂下の種苗が成長速度の停滞してい

るのは9月から10月に至る間であり，8月垂下の種苗には成長速度の停滞期間は全くない。このことは抑制

種苗を垂下する時期が遅い程，産卵の影響が現われていないことを示している。6月垂下の種苗は，1月に

殻高90mm前後で4月垂下の種苗と同じ大きさまで成長し，4月垂下の種苗が9カ月聞に成長した量を，

6月垂下の種苗は7カ月で成長したことになり，これは6月垂下の種苗が，4月垂下の種苗に比較して，成

長速度の早かったことを示している。8月垂下の種苗は11月に殻高75mm，殼長40mm，6月垂下の種苗

とほとんど同じ大きさであり，8月垂下の種苗は，わずか3カ月で6月垂下の種苗に追いつき，4月垂下

の種苗には（殻高80mm前後），わずかに及ばないのが，8月垂下の種苗は最も急速な成長を示している。

これらのことは抑制種苗を遅く垂下する程，急速な成長が得られることを示しており，又逆に抑制種苗でも

早く垂下して養殖を始めると，普通種苗と同様に産卵の影響が現われることを示すものである。また早期

（4月～6月）に垂下した種苗は翌年1月以降の成長が非常に緩やかであるのに，遅く垂下した種苗は成長

速度が早く，冬の厳寒期でもよく成長することを示し，抑制期間の長い程抑制の効果が強く現われているも

のと思われる。しかしながら，長期の抑制を行なった種苗でも本試験の範囲内ではカキを大型化する効果は

認められなかった。

　生残着屡数は，わずかであるが常に金輪島が少ない傾向を示し，4月，6月，8月の各月に垂下した種苗

は共に産卵時期に着屡数の歩減りが大きくなっている。この傾向は，早期に移殖垂下した種苗程歩減りの期

問が長く，しかも強く現われていて，4月に垂下した種苗の8月における殻高は，3養殖場の総平均で

59。21mm－6月垂下の種苗は47．70mm8月垂下の種苗は32・41mmで着屡個体が大きくなる程collector

内での空間争奪は激しくなり，歩減りも一応多くなることが予想される。しかしながら4，6，8月の3時

期に垂下した各種苗は，翌年3月の試験終了時1にはほとんど同じ大きさである。したがってcollector内で

各個体が占める面積は，ほぼ同様であり，生残着棲数は近似した数になってもよい筈である。それにもかか

わらず遅く垂下した種苗程生残着棲数が多くなっている。この原因としていろいろな理由が考えられるが，

早期に移殖した種苗は，gonadの組織学的観察の結果から大量に及ぶ産卵が行なわれ，恐らく産卵後の衰弱

は非常に大きいことが予想されるし，現実に産卵期における殻の成長は停滞している。さらに着棲個体の歩

減りが産卵期に顕著である。これらのことを考慮すれば，その最大の原因は産卵行為に関係があると考えら

れる。

　肉中の含水率は漁場による差が非常に大きいことがわかる。3養殖場の中で産卵前は常に金輪島が最低を

示し産卵後，秋の肥満期から翌年3月までは逆に常に最高を示している。4のことは金輪島に垂下された種

苗は，産卵後長く水ガキ状態が続き，垂下時期にかかわらず常にこのような状態を示すことは，他の2養

殖場に比較して，海況的ななんらか7）違いのあることが考えられる。4月垂下¢種苗で，金輪島と坂では10

月に含水率が最高であるのに，矢野は9月が最高である。これは矢野が最も湾奥で水温の高い所であり・産

卵が早く行なわれたのではないかと考えられる。3養殖場の中で水深による肉中含水率の違いは，金輪島が

最も少なく，矢野が最高で，金輸島は上層から下層まで含水率が高く，しかも10月から1月まで矢野，坂に

おけるような急激な含水率の低下がなく，2次的な水分の山が現われていて，2次的産卵の行なわれている

ことを示している。矢野は上層，下層が高く中層が最低で肥満度の高いカキであることを示している。しか

し上層は産卵前に含水率が最低であって，産卵後は最高となっている。このことは上層の産卵が最もよく行

なわれ，水ガキ状態が長く続いていることを示すものである。また垂下時期の遅い程，全般的に含水率が低

く，肥満度が高いことを示しているが，垂下時期の違いによって，産卵前に含水率の最低を示す月が異なっ

ている。4月垂下の種苗は含水率の最低が6月に現われ，6月垂下の種苗は含水率の最低が6月と8月に現

われ，8月垂下の種苗は垂下時あるいはその直前が最低を示したものと思われる。このような含水率の最低

時期D違いや，9月，10月に含水率が急増することは，g・nadの急激な発達と，その後の産卵によるもので
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・あり，8月垂下の種苗も9月，10月に含水率の増加することから，ある程度の産卵は行なわれている

が，4月，6月に垂下した種苗ほどの産卵はないものと考えられる。また上層と中層は9月に含水率が最高

であるのに下層は10月に最高となり，上層，中層は早く産卵が行なわれ，Fしかも上層は8月から9月にかけ

て急激に含水率が上昇しており，短期間に産卵を行ない，2次産卵の傾向がみられる。これに反して下層は

産卵が遅く，しかも含水率の低下が徐々である。これは未産卵のgonadが徐々に吸収されているのではな

いかと思われる。またこれらの現象は，早く産卵した個体が必ずしも早く肥満するということを示している

のではなく，漁場特性によるものであつて，同一漁場でも水深によって特性のあることを示す。したがって

　漁場や水深を考慮して合理的な養殖

を行なえば，産卵，肥満の促進をはか　　　　　’第14表

ることができるということを物語って

いる。

　第33，34，35図では，同じ上層でも

あるいは中，下層でも漁場差の大きい

ことを示し，第36，37，38図では，垂

下時期が遅い程，含水率が低いことを

示している。

　本実験に使用した3段階の抑制種苗

の間には，含水率の差がほとんど見ら

れず，干出時間！4時間30分から！5時間

50分の間の抑制種苗はほぼ同一性状と

みなしてよいものと思われる。

　3養殖場に，3時期に垂下したそれ

ぞれの種苗の産卵状態は，第14表から

もわかるように，早期に垂下した種苗

は早くから産卵し，上層ほど早い傾向

がみられる。抱卵量はpreparateの断

面から推定して，水深には関係が少な

く，個体の大きい程抱卵量は多量であ

ると言える。したがって成長，肥満の

よい場所程抱卵量は多くなるが，産卵

行為との関係は別問題である。写真は

4月に垂下した種苗で，Kは金輪島，

Sは坂，Yは矢野で，それぞれの上層

（U）中層（M）下層（L）における9

月下旬のgonadの状態を示したもの

である。金輪島では上層がわずかに早

く産卵しているが・水深に関係なく

KU，KM，KLに見られるように
f・11icleの壁には，成長期の若い卵が

多数あり，卵の放出と生成が同時に行

なわれ，上層から下層まで2次産卵の

行なわれることを示している。矢野は

水深による産卵の度合が非常に異なっ

ていてYU，YM，YLに見られるよう
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　0
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63．6

25。0

11．4
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20．0

18．9
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1．8
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8．7

1。2

80．5

15．2

5．3

middle
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46．4
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26．6

27。0

31．1

41。9
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21。6

13．7

61．5
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11．0

70．3

19。2

10．5

94．1

5．9

　0
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7．6

　0
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3。3

lower

61．7

26．1

12．2

50．2

31．4
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20．2

5。5
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2．8

　0

96。7

3．3

　0

97．7

2．3

　0

4月，6月，8月に金輪，坂，矢野の3地点に垂下養殖した
抑制種苗の9月における産卵状況で，未産卵，多少産卵して

いる，ほとんど産卵した個体の3階級に分け，それぞれに該
当する個体数を％で示した。
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に，上層は完全に産卵が終り雌雄の区別はつかず，gonadは全くporousになっている。中層はなかば放卵

が行なわれ，産卵末期の状態で，下層は産卵直前のような状態であり上層，中層に比較してgonadの発育

がおくれ産卵期がおくれていることを示している。これらの下層のカキはわずかに産卵が行なわれた後，一卵

と精は食細胞による浸潤と，長期間にわたって漸次吸収される2作用によって消滅するものと思われる。坂

は金輪島と矢野の中間的傾向を示している。これらの現象は産卵の時期，期問あるいは産卵の適，不適が漁

場の性格によって相当大きく左右させられていることで・特定の漁場を利用することによって・産卵の促避

もあるいは抑制も可能であることを示している。

　このように人為的操作によって管理を行なっ た種苗でも，同一時期に各地の養殖場に垂下養殖を始めてか

ら後，それぞれの棲息環境に大きく支配されるが，抑制種苗を成長環境へ移殖する時期が遅い程，今迄

の研究（第2編第4章に述べた）と同様に産卵期間が短くなり，わずかの産卵を行なった後，生殖素の吸

収，食細胞の浸潤によって，栄養の還元作用が急速に行なわれる。写真SU，SM，SLは前述の如く，坂に

垂下した種苗で，9月下旬におけるgonadの状態であるが，これに見られるように，無数の食細胞の浸潤

と卵の吸収が行なわれて，gonadは漸次消滅している。これに反して早期の垂下は抑制効果が減少し，普通

種苗に似通った傾向を示すようになる。

　上記の諸点から考慮して，成長環境への移殖時期はカキの生理面からすれば遅いほど効果的であるが，早

期販売を考え，形態的大きさの面からすれば，8月に移殖し，垂下養殖を行なうのは少し遅いと思われる。

しかしながら今迄述べて来たように，漁場性格は非常に異なっており，fouling生物の種類及びそれらの発

生，附着の時期も異なることが予想されるので，それぞれの漁場へ沖出する時期は必ずしも同一に行なうべ

きものではない。

　谷田等（1957）23■）は，松島湾では種ガキの垂下時期を早めるほど収量も多く身入度も高いので生産上有

利であり，この様な傾向は松島に限らず程度の差はあれ各地の養殖場にも基本的にあてはまることであると

述べている。一応，施設の損耗，fouling生物の附着の間題は別としても，われわれの研究からすれぱ必ず

しも同一の結果ではない。恐らく松島湾のような養殖場も各地にあることと思うが，われわは発育，成長，

身入に対するそれぞれの好適条件は別であると考えている。したがって各漁場の性格がこれらを兼ね備えた

漁場もあるであろうし，それぞれ単一な性格しか備えていない漁場もある。（これを利用した移動試験は第3

編第3章で述べる）また年間を通じてほぼ同様の性質を持続する漁場もあれば，季節的に変化する漁場もあ

る。この様な漁場に同一時期に垂下しても異なった結果が出るのは当然である。成長や肥満は，カキと棲息

環境との間に今迄述べて来た様な種苗の前歴や，これから述べようとする棲息環境の人為的選択，これらの

ものが互に複雑な関係を持ちながらその結果として現われるものであり，単にどの場所においても垂下時期

を早くすればよいと言うべきものではないように思われる。
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KL
YU
YU
YM
YM
YL
YL
SU
SM
S　L

P
F　l

F2

　　　　　　　　金輪、坂、矢野に垂下養殖した場合のgonadの状態

／蒲識霧築遡響でン酵が終つた後再び卵の増殖と成長が女台まり’隙食

〃（中層に垂下されていた個体）

〃（中層）

〃（下層）

〃（下層）

4月に矢野に垂下養殖した抑制種苗で完全に産卵を終へ食細胞の浸潤がみられる（上層）　　×27

〃

4月に矢野に養殖した抑制種苗で、殆んど産卵を終へている（中層）　　×114

〃　　　　　　　　　　　　　　半ば産卵し食細胞の浸潤と卵の吸収が始まつている

4月に矢野に垂下養殖した抑制種苗で、まだ殆んど産卵していない（下層）　　×1！4

〃　　×50

4月に坂に垂下養殖した抑制種苗で産卵末期の状態（上層）　　×114

〃　　　　　　　　　　〃　　　　食細胞の浸潤が甚だしい（中層）　　×114

〃　　　　　　　　　　〃　　　　なかば産卵の終つた状態（下層）　　×114

寄生虫が腸管に見られる

摂取された硅藻が多量腸管に見られる

〃
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第3章 成長，肥満の促進法について
　カキ養殖の中で，大量艶死についで重要な問題は成長，肥満をいかにして促進させるかということであ

る。広島においては大正末期に至るまで，県内各地の販売を除けぱ，他はすぺて殻付ガキのままで移出販売

されでおり，剥身の県外ぺの験送販売は大正旅1期かち始まった．もので，その歴史は新しいびレたがっ粟以前

は，殻付ガキの輸送途中，殼の縁辺部の破損による歩減りが非常に大きいことから，殻を厚く堅固にし，徒

長を防ぐ草津式，仁保式と呼ばれる笈たて，地蒔兼用の養殖方法が行なわれていた。昭和に入り簡易式垂下

養殖が普及すると共に生産量が増大し，カキは剥身で輸送され，剥身販売が主体となったため，かっての殼

を厚く堅固にする養殖方法とは全く逆になり殻の成長よりも短期間に肉を大きく，肥満度を高くさせること

に主眼を置く養殖法に変ってきた。

　 一方，湾奥部に集中していた養殖場は，埋立干拓による消滅，都市，工場の廃水による汚染，その他種々

の原因による老朽化のため漸次圧迫れさ縮小

のやむなきに至り，この打開策として新漁場

の新設や当業老間，漁業組合間の連携によっ

て未利用漁場への進出が行なわれているが・

将来養殖漁場の沖合進出は必然的なものとな

っている。『しかし．な墾・ら・このような社会状

勢の下においてもカキ生産量は最近急灘な上

昇を示し，反面品質¢低下もまた目立った現

象である。戦前1級品として販売されていた

カキは，1個体の肉重量が25g以上，水分

77％前後のものであったが，最近はほとんど

20g以下で水分は80％前後のものである。

　今まで行なった一連の研究結果から，産

卵，殻の成長，肥満に適する漁場は各々異な

っていることが判明したので， カキの成長段

階と，それぞれの漁場を組合せて養殖を行な

った場合，その後の成長，肥満がどのように

変化するか，またどれだけの期聞で変化が起

こるか，すなわち，質的，量的変化と・その

速度を知るために，養殖期問中にカキを短期

間，他の漁場へ移す移動試験を行なって質的

改善を計る資料とした。

　第2節　　研　　究　　結　　果

　6月に大黒神島（K）江田内（E）吉島（Y）

へ移殖した試験開始時の抑制殖苗は，殼高が

平均18．48mm殻長11。65mmがであった。そ

の後殻高は第42図に，殻長は第43図に示すよ

うな成長をしたが，10月測定の直前までは江

田内に垂下した種苗が最もよく成長し，次い

で吉島，大黒神島の順で・10月測定時には吉

島，江田内は殻高がそれぞれ64．93mm，63．

59mmで，わずかに吉島がよくなり，大黒神

MM
90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

最35

コ

＝302
の

　25

2

15

第42図

　　　、／ア

E－Y

　　　　Y

　　　　E－K
　　　　E　　　　Y－K　　　　K－Y
　　　　Y E
x

　　　　襲一E

　63・　　　818　9匪8　102。　112。　122。
　　1）ate　　　　1958

6月下旬吉島（Y）江田内（E）大黒神（K）に抑制種苗を

垂下養殖し，10月にこれら養殖中のカキを3地点問で

相互に移動させた場含の殻高の成長曲線

Y－E
Y－K
E－Y
E－K
K－Y
K－E

吉島から江田内へ移動
吉島から大黒神へ　〃
江田内から吉島へ　〃
江田内から大黒神へ〃
大黒神から吉島へ　〃
大黒神から江田内へ〃

（記号は以下すぺて同様）
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MM
5

45

4D

35

30

　25

曽
220

妾15
の

第43図

E－YY
K－Y
E－K
Y－KE
K
Y－E
K－E

10
　630　　　　　　　8E8　　　　918　　　　1（垣0　　　1120　　　1220

　　Date　　　1958

吉島（Y）江田内（E）大黒神（K）とこれら3地点間で

相互移動させた場含の殻長の成長曲線

MM
90

85

80

75

の25

第44図 「M

S

20

15

／

　　　　H1

　　　　0
　　　　H2

63G

1）ate　　　1958

818 918 1020 1120　　　　　1220

吉島に垂下養殖した広島産抑制種苗（H■）広島産

半抑制種苗（H2）宮城産種苗（M）佐渡産種苗（S）

及び大分産種苗（O）の殼高の成長曲線

一92一

島は54・01mmで約10mmの差が現われ

ている。10月測定材料の採取と同時に，こ

れら3養殖場に垂下中の種苗を交互にそれ

ぞれの養殖場へ移動したが，移動後の各種

苗の成長は第24表に示した如く，12月には

江田内から吉島（E→Y）へ移した種苗が

最もよく成長し，殻高88．34mm殼長45。

83mmとなった。次いで最初から吉島に置

いてあった種苗がよく成長し・以下，江田

内から大黒神島（E→K）に移、殖した種

苗・江田内に置いた種苗，吉島から大黒神島

（Y→K）に移した種苗，大黒神島から吉

島（K→Y）に移した種苗，吉島から江田

内（Y→E）に移した種苗，大黒神島から

江田内（K←E）に移した種苗と順次小さ

く，最低は最初から大黒神島に置いてあっ

た種苗で，殻高と殼長はほぼ同様の傾向を

示しながら成長しているが，江田内は他の

漁場に較べわずかに殻高の大きい長型のカ

キになっている。

　同時に行なった大分（O），宮城（M），佐

渡（S）産の種苗と広島産半抑制種苗（H

2）の殻高，殻長の成長は表44図及び第45

図に示した。これらの種苗の中で大分産は

移殖当時殼高が44。77mm，殻長26。51mm

で最も大きく宮城産・広島産半抑制及び佐

渡産種苗はほとんど同じで殻高がそれぞれ

28．52mm，27．56mm・26．68mm，殼一長が17・

96mm，16，79mm，16．85mmであった。こ

れらの種苗のうち成長率の最も悪かったの

は大分産で，12月の試験終了時には殻高

75mm殼長44．69mmで，広島産半抑制種

苗とほぼ同様の大きさであった。一方宮城

産，佐渡産種苗は非常によく成長し・宮城

産種苗は殼高90・95mm，殻長48・05mmで

最も大きく，佐渡産種苗は殻高88・05mm

殼長47．50mmであつて，殼長の成長もほ

ぼ同様の傾向を示したが，広島産は殻高に

対する殻長の割合が0・53で大分産は0・60と

なり宮城産は0・53，佐渡産は0・54で，宮

城，佐渡，広島産に比較して大分産はやや

丸味を帯びたカキであった。しかし広島産

種苗でも，大黒神島は0・56，江田内は0・50・
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8．65　27．4　47．72　 9．30　　19．5
6．03　　29．9　　25．56　　4．75　　18．6

35。06　　7．55　　21．5　　44．80

20．44　　4．70　　23．0　　26．！8

54．32　　9．90　　18。2

28．37　　5．65　　19．9

7．60　　17．0　　52．6211．00　 20．9
5．10　　19。5　　28．02　　6。20　　22．1

．ク

46．15　　7．65　　16．6　　60．66　12．30

25．89　　5。35　　20．7　　53．81　10．60

41．75　11．65
22．78　　6．70

20．3　65．17　9．35　14．3
19．7　　32．29　　5．50　　17．0

27．9　　57．24　10。45　　18．3

29．4　　29．39　　4。70　　／6．0

38．60　10．05　　26。0　　57．94　11．25
21．75　　6．45　　29．7　　30．14　　5．53

61．94　12．05　　19．5

32．47　　6．40　　19．7

19．4　　63．98　13．75　　21．4

18。3　　34．19　　8．15　　23．8

〃

40。47　　7．65　　18。9　　50．00　10．15

22。31　　5．65　　25．3　　26。38　　5．75

40．33
23．20

41．79

23．43

20．3　　66．62　　8．95　　13．4

21．8　　34。26　　5．45　　15．9

8。05　　20．0　　48．24　　8．10　　16．8

5．90　　25．4　　25．47　　5．20　　20．4

7．90　　18。9　　49．08　　7．45　　15．2

4．70　　20．1　　26。75　　4．85　　18。1

65。47　11．30　　17．3

33．86　　5．35　　15．8

62．11　　9．05　　14。6

33．61　 5．40　 16．1

44．77　12．00　　26．8

26。51　　7．70　　29．0

52．24　10．10　　19．3　　57．96

34．14　　7．05　　20．7　　35．15

6。80　　11．7　　58．91　13．00　　22．1

6．30　　17．9　　33．91　　6．60　　19．5

51．74　11。60　　22．4　　54．77　11．10
31．73　　8．75　　27．6　　31．70　　6．05

48．17　10。52　　21．8　　57．60
28．！7　　8．10　　28。8　　27．82

20．3　　62．04　10．20　　16．4

19．1　　35．00　　6．10　　17．4

8．55　　14．8　　57．！1　10．00　　17．5

6．04　　21．7　　34．04　　4．60　　13．5

28．52　　8．85　　31．0

17．96　　6．15　　34．2

40．69　15．65　38．5
23．19　　7。90　　34．1

58。54　12．70　　21．7

31．54　　6。45　　20．5

52．32　　9．40　　18．0　　58．70

30。53　　6．55　　21．5　　31．66

46．93　　7．45　　15．9

26．93　　4．60　　17．1

67．86　13．55　　20．0

35．57　　8．05　　22．6

9．25　 15。8　74．7713．50　18．1
4．70　　14。8　　38．73　　7．70　　19．9

55．20　11．00　　19．9

28．87　　5．95　　20．6

68．89　12．20　　17。7

36．44　　5．60　　15．4

26．68　　7．01　　26。3

16．85　　4。95　　29．4

57．34　10。70　　18．7　　64．13　12．85

30聖30　　6．25　　20．6　　32．21　　6弓45

48．67　　6．69　　13．7

28．50　　5．15　　18．1

52．57　　8．90　　16．9

27．84　　6．10　　21．9

62．00　10．80

32．33

20．0　　71．93　11．75　　16．3

20．0　　37．96　　5．65　　14．9

　　17・4　　74．43　11．75　　！5．8
5．65　　17．5　　39．86　　6，45　　16。2

56．72　　8．95　　15．8

30．57　　5．20　　17．0

74．26　13．15　　17．7

39．45　　6．90　　17．5

27．56　13．20　　47。9

16．79　　7．95　　47．3

45。80　10．75　　23。5

25．90　　6．65　　25．7

42．46　　8．95　　21．1

25．65　　6．05　　23。6

49．61　14．35　　28．9

27．65　　8．25　　29．8

42．89　11．30
25．88　　6．65

55．00　10．45　　19．0

32．02　　5．95　　18．6

26。3　　59．39　12．20　　20．5

25．7　　31．73　　7．00　　22．1

各地点，各種苗の水深別，殻高，殻長の平均値とその標準偏差及び変動係数
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　　5th　1み倉o

ア　　S　D　　C
　　6τh　エ％o

ア　　　S　D　　C

62．70　11．95　　19．／

33．09　　6．70　　20。2

63．00　11．05　　17．5

33．91　　5甲45　　16．1

61。76　12．95　　21．0

33．52　　7．35　　21．9

67．50
37。88

69．52
37．92

66。92
37．70

12．40

7．40

15．05

8．25

9。60
7。40

18．4
19．5

21．6
21．8

14．3
19．6

Y

　　S　Hu　　S　L
　　　　　　　S　H

・K　M　　　　　　　S　L

　　S　HL
　　S　L

68．22　11．25　　16．5

33．22　　5．55　　16．7

68．75　10．10　　14．7

33．91　　6．85　　20．2

70．25　13．65　　19．4

34．05　　7．10　　20．9

76．34
37．44

75．00
37．24

10．45

4．95

13。40

6．45

79．90　14．35
40．91　　8．15

13．7
13．2

17．9
17．3

18．0
19。9

E

　　S　Hu　　S　L
　　　　　　　S　H

＞K　M　　　　　　　S　L

　　S　HL
　　S　L

72．88　13．60　　18．7

40．00　　6．95　　17．4

73．16　16．15　　22．1

37．37　　8．45　　22．6

62．8313．50　21．5
35．75　　6．85　　19．2

83．73
46．27

86．89

45，00

13．10

6．55

14．00

8．10

81．10　11．85
42．97　　7．00

15．6
14．2

16．1
18。0

14．6
16．3

K チE

　　S　Hu　　S　L
　　　S　HM　　　S　L
　　S　HL
　　S　L

69。00　10．05　　14．6

40．00　　5．05　　12．6

69．30　10．35　　14．9

39．42　　7．00　　17．8

68．53　12．80　　18、7

38．82　　7．05　　18．2

74．86
44．58

75。91

44．70

74．08
44．82

13．00

7。10

12．95

7．35

16．75

8．20

17．4
15．9

17．1
16．4

22．6
18．3

Y－E

　　S　Hu　　S　L
　　　S　HM　　　S　L
　　S　HL
　　S　L

80．71　！5．10　　18．7

47．14　　4．70　　10．0

73．33　13．90　　19．0

41曾94　　8．35　　19．9

83．46　12．95　　15．5

41．03　　8．85　　21．6

86．78
48．75

91．39
47．56

93．83
48．09

15．35

7．85

16．20

7．10

17．40
8．55叩

17．7
16．！

17．7
14．9

18．5
17．8

　　S　Hu　　S　L
　　　　　　　　　　　　S　H

K一→Y　M　　　　　　　　　　　　S　L

　　S　HL
　　S　L

81．43　16．70　　20．5

42．14　　7．15　　17．0

81．02　13．80　　17．0

42．39　　7．85　　18．5

79．62　13．80　　17。3

41．63　6．35　15．3

88．79　13．75
49．73　　7．70

90．27　14．20
47．63　　8．25

85．26
45．26
14．15

8．50

15．5
！5．5

15．7
17．3

16．6
18．8

　　S　Hu　　S　L
　　　　　　　　　　　　S　H

E・一→Y　M　　　　　　　　　　　　S　L

　　S　HL
　　S　L

ア
■施o
S　D C 万

■％o
S　D C

68。00
35．00

65．30
35．40

58．68
32．89

13．30　　19．6　　75．00　14．50　　19．3

　7．75　　22．1　　39．91　　7．75　　19．4

11．15　　17．1　　80．34　14．55　　18．1

　5．70　16。1　40．69　7．8　　19．2

10．20　　17．4　　65．52　12。50　　19．1

　6。00　18．2　39。88　6．45　16．2

69。14
35．57

68．84
36．16

65．93
34．66

9．80　14．2　72．89　11．10　 15．2
5．40　　15。2　　43．67　　7．10　　16。3

9．40　　13．7　　77．63　13。90　　17．9

5．70　　15．8　　43．13　　8。30　　19．2

11．55　　17。5　　77．46　11．70　　15．1

　7．25　20．9　40．88　7．25　　17．7

65。51

36．94

59．44
32。67

62．88
33。27

10．45　 16．0　 65。69　10．40　15．8
　6．50　　17．6　　35。53　　6．55　　18．4

9．00　 15．1　72．3410．85　15．0
5。40　 16。5　40．46　6．65　16．4

7．40　 11。8　 69．0011．50　16。7
5．05　 15．2　 38。34　5。05　 13．2

71．70
36．60

67。56
36．56

66．76
33．61

10．65　14．9　 76．3715。90　20．8
　7．40　　20．2　　38．70　　7．60　　19．6

10．85　　16．1　　75．54　12。90　　17．1

　5．75　　15．7　　37．74　　7．05　　18．7

10．40　　15．7　　70。74　12．20　　17．2

　4．55　　！3．5　　35．83　　7．10　　19．8

59。29
33．81

64。81

36．92

62．09
36。28

10．65　　18．0　　72．63　　9．15　　12．6

　7．45　　22．0　　42．75　　6．70　　15．7

10．25　　15．8　　80．11　13．25　　16．5

　7．25　　19．6　　45．55　　7．90　　17。4

10．60　　17．1　　72．86　10．80　　14。8

　6．55　　18．1　　44．！5　　8．65　　19．6

73．56
37．60

77。45

40．85

71．32
37．50

12．10　　16．4　　93．08　15．10　　16．2

　7．00　　18．6　　45．00　　8．35　　18．6

13．75　　17．8　　86．21　13．80　　16．0

　7．90　19．3　46。71　7．85　16．8

12．85　　18．0　　84．40　12。50　　14．8

　7．10　　18．9　　46．20　　7．50　　16．2

73。45　17．60　　24曾0

39．40　　7．70　　19。5

72。82
42．18
19。80

10。75

27．2・

25．5

66．28　1！．80　　17。8

37．44　　7．45　　19．9

76。89
44。73

13．15

7。60
17．1
17．0

59．02　12．30　　20．8

34．76　　6．10　　17．5

95
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吉島は0・53で漁場差が大きいことを示して

いる。第15表，第16表に各種苗の殼高，殻長

の平均値，標準偏差及び変動係数を示し

た。

　第46図に試験期闘中の附着器1枚当りの平

均着棲数の変化を示したが，抑制種苗の大黒

神島における生残率は57％，吉島は49％，江

田内は47％で大黒神島が最も高く3養殖場の

平均は51％であり，吉島における大分産種苗

は73％，宮城産は52％，佐渡は31％広島産半

抑制種苗は30％であって，生残着棲数は

collector1枚当り平均，佐渡’産が18。5個，

大分産が16個，広島産が！4個，宮城産が12個

であった。

　生肉の含水率測定結果を第4了図と第官表に

示した。6月垂下時の抑制種苗は平均8L88

％の含水率であったが，その後漸次増加して

8月に最高となり大黒神島で84．32％，江田

内で85・52％，吉島では84・87％となり，その

MM 　第45図
55

50

’45

40

35

　30
看
の
月25

£20
0り

15

10

誘．

M
S
O．H　l

H2

630　　　　　818
　Date　　1958

918 102G 1120　　　　　1220

吉島に垂下養殖した広島産抑制（H■）広島産半抑制

（H2）宮城産（M）佐渡産（S）及び大分産種苗（O）の

殼長の成長曲線

後は徐々に低下して移動を行なった10月には・大黒神島で82・45％，江田内で84・27％，吉島では83・49％にな

った。12月の試験終了時に移動させた種苗は移動前に置かれていた漁場の如何にかかわらず，移動先に最初

から置かれていた種苗と似通った傾向を示し，漁場別に3つのgroupに分かれた。すなわち最初から吉島

に置いたもの，江田内から吉島に移したもの，大黒神島から吉島に移したもの，これら3種苗は12月にそれ

ぞれ80．57％，78・61％，78・44％であって，大黒神島に最初から置いてあったもの・江田内から大黒神島に

移したもの，吉島から大黒神島に移したこれら3種苗はそれぞれ8L35％，82・24％，82・29％であり，初め

から江田内に置いたもの，吉島から江田内に移したもの，大黒神島から江田内に移したこれら3種苗はそれ

ぞれ，84．59％，84・46％，84，18％となって，他の2漁場から吉島に移した種苗が最も含水率が減少してい

た。一方佐渡，宮城，広島半抑制及び大分産種苗は8L5％から79・9％までの範囲で互によく似た含水率を示

したが，大分産が最も含水率が低く，佐渡，宮城産は高くこれらの種苗の中では佐渡産が最高の含水率を示

した。

　肥満度は第48図，第49図及び第18表，第19表，第20表に示した。抑制種苗の肥満度は含水率と似た傾向を

示し，6月垂下当時96．6で，産卵末期の8月に大黒神島，吉島，江田内でそれぞれ，33．7，44．7，5L5を示

し江田内では9月が最低となったが，他の2養殖場は8月が最低であって，10月の移動時期には，大黒神島

と吉島がほぼ同じで64・6と65．7で，江田内は逆に3養殖場の中で最も低く47．2であった。12月には含水率

の場合とほぼ同様に移動先きの3種苗はそれぞれ吉島と大黒神島，江田内の3groupに分かれ，肥満度の最

も高かったのは大黒神島から吉島へ移動した種苗で113・9で最低は江田内に最初から置いてあった種苗で

52．1であった。大分，佐渡，宮城産及び広島産半抑制種苗はそれぞれ102・4・86・9，85・2，93・2で大分産が

最も高く宮城産が最低であった。広島産半抑制種苗は6月に最低で，8月に上昇し，9月再び低下して，そ

の後上昇し，他の種苗と非常に異なった状態を示しているが，他の種苗はみな8月～9月の産卵後が最低を

、示した。

　glyc（）gen含量の変化を第50図及び第21表に示した。6月垂下時の抑制種苗の生肉中のglycogen含量は生

肉1g中17．12mgで，8月は3漁場の種苗共に減量したが，9月に大黒神島では増加し20・49mgとな

った。しかし吉島，江田内は5．33mg，5．99mgで最低となっている。！0月に吉島では急に増加し16，63mg
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吉島，江田内，大黒神島の3地点と養殖

途中で3地点間相互に移動させた抑制種

苗（上図）及び各地産種苗を吉島で養殖し

た場合（下図）の肉中含水率の変化

120

630
　　　　　8189181020112。・1220
Date　　・1958

吉島（Y）江田内（E）大黒神島（K）に垂下養殖した抑制

種苗のcollector1枚当り平均生残着棲数の減少（上図）

と大分，宮城，佐渡及び広島産半抑制種苗の平均生残
着懐数の減少（下図）
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3地点と養殖途中で3地点間相互に移

動させた抑制種苗の肉肥満度の変化
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U　　M　　L　To　Me　U

ETAUCHI

M　LToMe
96．6

96．6

96．6

21．4　　29．4　　46。6　　97．4　32．5

21．5　　36．4　　46．7　104．6　34．9

42．9　　65．8　　93．3　202．0

21．5　　32．9　　46．7　　　　　　33．7

75．2　58．0　68。4201。667．2

64。7　　81．6　　66．9　213．2　71．1

139。9　139。6　135．3　414．8

70．0　　69。8　　67．7　　　　　　　69。1

96．6

96．6

96．6

52。7　　59．6　　43．9　156。2　52．1

61．0　　48．8　　43．2　153．0　51．0

113。7　108．4　　87．1　309．2

56．9　　54．2　　43。6　　　　　　51．5

45。6　　37．2　　49．8　132．6　44．2

42。7　　38。8　　46．4　127．9　42．6

88．3　76．0　96．2260．5

44．2　　38．0　　48。1　　　　　　43．4

70．0　　54。2　　63。4　187。6　62．5 　45。4　　45．8　　48。4　139．6　46。5

70．5　　61．0　　68。0　199。5　66．5　　48．6　　45．0　　49．9　143．5　47．8

140．5　115．2131．4387．！　　　　　94．0　90．8　98．3283．1

70．3　 57。6　65．7　　　　　64．6　　47．0　45．4　49．2　　　　　47．2

84．7　　74．9　　65．8　225．4　75．1

73．2　61．4　71．0205．668．5

157．9　136。3　136．8　431．0

79．0　　68。2　　68．4　　　　　　71．8

90．2　　90．5　　90。7　271．4　90．5

86．5　　92．2　　80．1　258．8　86。3

176．7　182．7　170．8　530。2

88．4　　91．4　　85．4　　　　　　88．4

47．8　　44．2　　46。1　138．！　46．0

47．9　　48．6　　40．4　！36．9　45．6

95．7　　92．8　　86．5　275。0

47．9　　46．4　　43．3　　　　　　45．8

62．1　　46．2　　44。1　152．4　50．8

51。8　　52．6　　55．5　159．9　53。3

113．9　　98．8　　99．6　312。3

57．0　　49．4　　49．8　　　　　　52．1

　YOSHIZIMA

U　M　L　To　Me
96．6

96．6

96．6

46。1　　46．1　　48．1　　140．3　　46．8

39。0　　42。6　　46．2　　127．8　　42．6

85．1　88．7　 94、3　268．1

42．6　　44．4　　47．2　　　　　　　　44。7

50．5　　61．9　　52。4　　164．8　　54．9

53．4　　49．5　　50．1　　153．0　　51．0

103．9　111．4　102．5　　317．8

52．0　　55．7　　51。3　　　　　　　　53．0

66．2　　68。3　　60．4　　194．9　　65．0

67．2　66．2　65．7　199．1　66。4

133．4　134．5　126．1　　394．0

66。7　67．3　63．1　　　　　　　65．7

91．877．984．9254．684．7

76．5　70．4　72．1　219。0　73．0

168．3148．3157．0　473．6

84。2　73．8　78．5　　　　　　78．9

94．6　　90．6　　92．3　　277．5　　92．5

93．6　　90．2　　91．5　　275．3　　91。8

188。2180．8183．8　552。8

94．1　　90．4　　91．9　　　　　　　　92．2

3地点に垂下養殖した抑制種苗の肉重量別（L．大，S。小）水深別（U．上層，M・中層，L・下層）肥満度
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吉島，江田内，大黒神島の3地点と，養

殖途中で3地点間相互に移動させた抑制

種苗（上図）及び吉島で養殖した各地産種

苗のglycogen含有量

となって大黒神島の！8．21mgとほとんど差がなく，12月試験終了時には，大黒神島・吉島のgroupと江

田内のgroupの．2つに，はっきりと分離し，前者は28。51mgから22。68mgの間であるが，後者の中で初

めから江田内にある種苗は13．17mgで，大黒神島と吉島から江田内に移した種苗は移動前よりもまた最初

から江田内に置かれていた種苗よりもさらに減少して，それぞれ11・27mg・10・81mgとなった。大分，宮

城，広島半抑制及び佐渡産の種苗は，いずれも9月の5mg前後から10月の22mg前後まで急に増加した

が，その後はほとんど増加せず，12月の試験終了時には大分産が22。70mg宮城産が20・94mg広島産半抑

制種苗が15。06mg，佐渡産は13．73mgで最低であった。

　乾燥肉中の粗蛋白質含有率を，第22表に示し．た。6月垂下時の抑制種苗は，58・7％で，大黒神島では8月

に55．9％に減り以後ほとんど変化せず，12月に49・7％に減少した。江田内では10月に55・1％に減少したのみ

で他漁場より常に高率を示し，12月は59・2％で，大黒神島から江田内へ，また吉島から江田内に移した種苗

が，それぞれ61・7％，59・4％で共に最も高く，逆に最も低率を示したのは吉島の種苗で12月に46。4％であ

り，大黒神島から吉島へ，また江田内から吉島に移した種苗は49，2％と49・1％で共に最低であった。大分，

宮城，佐渡及び広島産半抑制種苗の中では，大分産が12月に48。6％で最も低く，次いで広島半抑制種苗の

49．9％，次ぎに宮城産で53・9％，最も多かったのは佐渡産の55・1％であった。

　第23表に試験期間中における3養殖場の塩分及び水温測定結果を示した。

第3節　　考 察

　第24表に移動による殻の成長，含水率，肥満度，glycogen量，粗蛋白質量の増減変化を一括して示した

が，この表からもわかるように，殼の成長は3養殖場の中で吉島が最もよく，江田内，大黒神島の順であっ

て，成長の悪かった漁場からよかった漁場へ移殖した場合，その期間が短期間であっても非常に効果のある

ことがわかる。逆に良い漁場から悪い漁場に移した場合は，もと置かれていた漁場の成長より更に悪くなる
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第22表

　　u　　MOKURO
　　　LKAMI

　　Me

　　u　　META
　　　LUCHI

　　Me

　　u　　MYOSHI
　　　LZIMA

　　Me

　　u　　MOITA　 L

　　Me

　　u　　MMIYAGI　L
　　Me

　　u　　MSADO　 L

　　Me

　　u　　MHIRO
　　　LSHIMA
（H2） Me

　‘殆o　　　　　　駈8　　　　　　％8　　　　　　■％o
L　　S　　Me　　L　　S　　Me　　L　　S　　Me　　L　　S　　Me

58．7　　58．7　　58．7

58．7　　58．7　　58．7

58．7　　58．7　 58。7

58．7　　58．7

　　　58．7

60。7　　47、8　　54．2

58．2　　49．9　　54．0

64。2　　54。8　　59．4

6！．0　50．8

　　　55．9

51．0　　68．5　　59．7

63．1　　48．9　　56．0

47．6　　60。6　　54．1

53．9　59．3

　　　56．6

55．5　　56。0　　55．7

55．8　　59．1　　57。4

55．5　　58．4　　56。9

55．6　　58．2

　　　56．9

58．7

58．7

58．7

58．7

58．3　　56．9　　57．6

64．1　　55・0　　59．5

46．9　66，0　 56．9

56．4　59，3

　　　57．8

51．0　　59．0　　55．0

57．5　　66．4　　61．4

60。0　　65．7　　62．8

56．2　　63．7

　　　59．9

55．0　　54．9　　54．9

53．6　　56，4　　55．0

53．9　　56．6　　55．2

54．2　56、0

　　　55．1

58．7

58．7

58。7

58．7

59．4　59．1　59．2

40．6　　51、4　　46．0

58．5　　62、0　　60．2

52．8　　57。5

　　　55．！

59。4　　68．5　　63．9

63。8　　62．5　　63．1

64．1　　62．0　　63．0

62．4　64．3

　　　63．3

50．4　　48．2　　49．3

48．4　　58．3　　53．3

51．2　55．3　53．2

50。0　　53．9

　　　51．9

47．6

47．6

47．6

47．6

55．2　61．5　58。3

55嘔5　62．0　 58．7

62．5　 58，1　60．3

57．7　　60．5

　　　59．1

64．1　　61．4　　62．7

60．461．661．0

68．3　51．7　60．0

64．3　58．2

　　　61。2

46．6　　54．3　　50．4

54．7　　55．9　　55．3

55．3　　57．3　　56．3

52．2　　55．8

　　　54．0

55．！

55．1

55．1

55．1

67．6　61．5　64．5

60．9　　56。8　　58．8

59．0　　70。2　　64。6

62．5　62．8

　　　62．6

67．7　　61．4　　64．5

56．7　　51．4　　54．0

60．6　74．4　60．8

61．7　　62．4

　　　62．0

50．2　58．3　54．2

51。6　53．8　52．7

55．9　　62．8　　59．3

52．6　　58．3

　　　55．4

55．3

55．3

55．3

55．3

52．0　　53，3　　52．6

58．4　66．8　62．6

53．7　59．7　56．7

54．7　　59．9

　　　57．3

63．1　　59．0　　61．0

76．7　　58．7　　67．7

60．2　61．0　60．6

66．6　　59．6

　　　63．1

48。6　　52．3　　50．4

52．1　　53．8　　52．9

53．3　53．5　53．4

51．3　　53．2

　　　52．2

52．1

52．1

52．1

52．1

53．7　　52・4　　53．0　　　　69．8　　59．8　　64弓8

58。4　57，4　57．9　　　61．9　78．5　70．2

56．0　　54．9　　　　　　　　　65．8　　69．1

　　　55．41　　　　　　　　　　　　　67．4

52鴨8　　56．3　　54弓5

50．6　　58．2　　54．4

52．8　　55．5　　54．1

52．1　　56．6

　　　54．3

3地点と養殖途中で3地点闇相互に移動させた抑制種苗及び吉島で養殖した各地産種苗の肉重量別
（L・S）水深別（U・M．L．）粗蛋白質含有率（乾物）
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56．7

49．6

53．5

57．2　　55．7

57．8　　57．2
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57．8
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51．2　　56．4　　53。8　　　　　　　　　　　　　U
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55。1

　　　　　■与色0　　　　　　　　　　　　　■弓倉O

L　　S　　M∈　　L　　S’　Me

53．8　　58。0　　55．9

59。5　　6！．0　　60．2

59．2　68。5　63．8

57．5　　62。5

60．0

61．8　　63．3　　62．5

62．1　　58．9　　60．5

60。0　　64．1　　62．0

61．3　　62．1

61．7

51．0　　63．0　　57．0

52。1　　58．4　　55．2

48．3　46．4　47．3

50．5　55．9

53．2

49．9　　49。9　　49．9

50．8　　41．5　　46．1

47．0　　56．2　　51．6

49。2　　49。2

49。2

53．0　　59。5　　56．2　　　　51．8　　53．2　　52．5

49．4　　55．5　　52．4　　　　51．5　　54．2　　52．8

49．9　　56．0　　52．9　　　　52．0　　50．9　　51．4

50．8　57．0　　　　　　　5！．8　52．8

53．9 52．3

50．3　53．7　52．0

48．4　　49．9　　49．1

49．6　　51．8　　50．7

49。4　　51．8

50．6

48．5　50．2　49．3

46．2　50．2　48．2

49．0　50．6　49．8

47．9　　50．3

49．1

51．7　　56，6　　54．1

51．6　57．3　54．4

48．0　　58．3　　53．1

50。4　　57．4

53．9

49．3　　52．4　　50．8

52。1　　55．1　　53．6

51．7　　56，9　　54。3

51．0　　54．8

52．9

50．6　　52．3　　51．4

56．0　　62．8　　59．4

56．9　　61．5　　59．2

54．5　　58．9

56．7

56．4　　59．2　　5ア．8

58．3　　59．2　　58。7

61．1　　62．1　　61．6

58．6　　60．2

59．4

46．1

51．3

53．0

50．1

50．5　　48．3　　　44．7　　53．1　　48．9

54．0　　52．6　　　46，9　　55．0　　50．9

50．7　　51．8　　　　45．8　　54．0

51．7

50．9 49．9
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場合もある。すなわち初めから吉島に置いた種苗は10月から12月の間に殼高が18・98mm成長したのに対

し，吉島から江田内に移した種苗、“→E）の成長は9．33mmで一9・65mmとなり，逆に江田内から吉島

に移した種苗（E→Y）の成長は24』75mmで，最初から江田内に置かれた種苗の成長は13・78mmである

ので＋10・97mmとなって，更に初めから吉島に置いてある種苗よりもなお＋5・77mmとなり，成長の悪

い江田内から移した種苗が他のいずれの種苗よりもよく成長している。これと全く同様のことが吉島と大黒

神島の闘にも言い得られる。・すなわち大黒神島に初めから置いた種苗は13・95mm成’長し，大黒神島から吉

島に移動した種苗は2L94mm成長していて，大黒神島から吉島へ移動させたために，大黒神島に置いた場

合より7．99mm多く成長した。また吉島から大黒神島に移動させて10・25mm成長したが，移動させず吉

島に置いてあった種苗は18・98mm成長したので移動したために一8。73mmとなり，大黒神島から吉島

に移した種苗は最初から吉島に置いてある種苗の成長量よりさらに2．96mm多く成長したことになる。

　12月の試験終了時，吉島における宮城産種苗は殻高が90．95mm，佐渡産種苗は88．05mmであり，広島

産抑制種苗は83・9！mmで約4～7mm小さいが，江田内から吉島に移動した抑制種苗は88・34mmで，宮

城産には及ばないが佐渡産よりも大きい。このことは漁場の組み合せを合理的に行なえば成長を促進させ得

ることを示している。広島産半抑制種苗は殼高が74・59mm，殻長が43・30mmで明らかに成長は最も悪い

が，この理由として産卵期に多量の産卵が行なわれ，第44図にみられるように8月～9月に成長の停滞期問

が長かったためと思われ，9月以降の成長率は宮城産，佐渡産，広島産抑制種苗とほぼ平行であり，産卵期

φ停滞がなけれぱ他種苗とほとんど同様の成長を示すのではないかと考えられる。したがってこの現象から

種苗を人為管理することによって，以後の生理状態がある程度controlできて成長促進を行ない得られるこ

とを示していると考えられる。

　抑制種苗のcollect・r1枚当りの平均生残率は，　12月の試験終了時に3漁場の平均で51％であった。こ

れは，他種苗に比較して宮城産と共に最も高率を示したが抑制種苗は生残数が平均23・7個体であり，宮城産

は12個体で剥身生産量では抑制種苗が遥かに大きい。佐渡産は31％，広島産半抑制種苗は30％で，試験種苗

のうち最低であった。広島産半抑制種苗と抑制種苗の垂下時の着棲数はほぼ同数であるのにこのように差が

現われたのは，いろいろの原因があろうが，この両種苗は同一採苗場で同時に採苗したもので，その後の処

理が異なるだけであり，したがってその最も大きい原因は前歴効果の違いであろうと思われる。

　生肉中の含水率は第3編第2章でも述ぺたまちに大きな変化をするので，低率の時期は晩秋から初冬の肥

満期と，これに引き続いて産卵直前までの期間で，初冬の肥満は栄養物質の蓄積による肥満であり，5～6

月はg・nadの発育による低水分の持続である。産卵は含水率を大量に増加させ産卵後は85％以上の含水率

を示すのが普通であるが・各漁場によって・また水深が違っても産卵り時期が異な？ていることは・すでに

述べた通りであり，従って産卵期を除けば，含水率は身入りの程度とほぼ一致するものである。本調査の3

養殖場では，吉島が最も低く大黒神島，江田内の順であって，移動した種苗は移動先の漁場性格のいかん

によって，含水率がプラスにもあるいはマイナスにもなることを示しており，カキ養殖の過程において身入

りを促進するための移動が逆にマイナスになる場合も起こり得るものであり，10月から12月までの2カ月間

の移動によって増減した含水率のうち最も変化の大きいのは江田内から吉島に移した種苗で5．66％低下して

いる。ついで大黒神島から吉島に移動した種苗も4・01％低下し，吉島から江田内に移動した種苗は逆に含水

率は高くなり0。97％増加していて，大黒神島から江田内に移動した種苗は1，73％増加している。一般に80％

前後の含水率を示す肉で2～3％の相違がある場合は，肉眼的観察でもその良否がはっきりと区別出来るも

ので，その経済的価値の差は非常に大きなものである。一方この2カ月間に大黒神島で移動しなかった種苗

はL10％低下し，江田内で移動しなかった種苗は0・32％増加し，吉島で移動しなかった種苗は2．92％低下し

ている。したがって・江田内の種苗はそのまま江田内においた場合よりも，大黒神島に移動して2．35％，吉

島に移動して5・98％それぞれ低下したことになり，大黒神島の種苗はそのまま大黒神島に置いた場合より

も，江田内に移動させて2・83％増加し，吉島に移動して2。91％低下し，吉島の種苗はそのまま吉島に置いた

場合よりも江田内に移動して3・89％，大黒神島に移動して1・72％それぞれ増加した結果になり，吉島から移
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動させた種苗はいずれも含水率が増加し，他の2養殖場から吉島へ移動させた種苗は逆に低下していて，最

も高い含水率を示す漁場から最低の含水率を示す漁場へ移動した種苗が最も含水率の低下が大きく，移動の

効果がよく現われている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　肉容積9
　BAIRD（1958）20↓〕は含水率の測定が困難であることから，”肉の肥満度を現わすのに殼内容積。。×100を

使い好結果を得たと言っているが，生肉中の水分が肥満度に最も鋭敏に関係するものであり，肉容積の測定

からは含水量を充分に示し得ないと考えられるので，剥身にして一定時間後に含水量を測定することに統一

して，MEI）〔〕（）1，とNEEDLER（1941）205）の」箪燥肉重量9×1000を使用した。　この式から得た肥満度も

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　殼内容積cc
殻の成長，肉中含水率の増減結果と全く同様の傾向で，吉島から他の2養殖場に移した場合が全般的に悪く

なり，肥満度の最低である江田内から他の2養殖場へ移動した場合が肥満を極度によくしている。これら成

長，含水率，肥満の諸結果は現実の養殖業において，成長，肥満の促進を計る目的で移殖あるいは短期間の

移動を行なう場合，漁場の選定が如何に重要であるかということを示しており，移動させた新漁場が，移動

前の旧漁場より，成長，肥満の良好漁場であれば非常に好結果が得られるが，新漁場が旧漁場より劣る場合

は，新漁場に最初から置かれていたカキより，旧漁場から新漁場へ移動したカキの成長，肥満の状態は更に

低下することを示している。川名（1923）206）は，水ガキ状態の松島産3年ガキを塩釜より神奈川県金沢に

移殖して3ケ月の後に肉重量が約2倍になったことを認め，その後の増重はほとんどないことから，移殖期

問は3ケ月位がよいと述べ，MEl）coF（1946）207）はBideford河の河口と3。4～4。4km上流の両養殖場のカ

キを互に移殖して，上流から河口に移殖したカキは河口のカキより肥満したことを報告している。これらの

結果も著者の行なつた試験結果も同様の傾向があるが，これが如何なる原因によるものかは不明であり，理

論的に解明するためには，今後これらに関する代謝生理の研究を行なうべきであるが，著者等（1956）225’

は以前この点に多少触れて屡息環境の餌料量が大きな要因の一つであることを報告した。BUTLER（1955）

208）はChesapeake産のカキをFloridaのPen3ユcolaに移殖した時，Chesapeakeでは水温が200Cになると

産卵が初まるがPensacolaでは20QCになっても産卵が行なわれず，塩分に対する適応と同様に，北方系の

カキを高水温の南方に移殖した場含，産卵は南方系のカキに似通って北方で産卵した以上の水温で始まり，

産卵期問が長くなることを報告している。MENz肌（1955）209）はC・virglnicaとO・equestrisの鰐繊毛運

動と心臓鼓動数から，養殖場の場所的相違があって：も，O、equestrisは低水温の場所に撰んでいるという性

質は残るものであると言っている。本試験の結果から，大分，広島産を南方系，宮城，佐渡産を北方系と分

けた場合，南方系は北方系に較べて早く肥満が行なわれている。第3編第2章で述べたように産卵と肥満は

密接な関係にあるが，本試験の宮城，佐渡産のカキは含水率の変化からみて，特に宮城産は産卵期が長く，

明らかに2次産卵を行ない，真の肥満の時期も遅くなったものζ思われる。またこれらの現象は低水温漁場

から高水温漁場に移殖した場合産卵期が延長され，逆に高水温漁場から低水温漁場に移殖した場合の産卵期

は短縮されることを示すものと思う。

　glycogen含有量は一般に肥満の度合を表わすものとされ■o垂）n■）■12）11墨）■15），また体各部によって相

異し108）m）122）性の分化にも関係があり117）12垂）■27）■35）167），またカキの食晶的価値はglycogen含

有率の高いことがその主因となっている。glycogen含有量は季節的な変化が大きく，産卵期特に産卵後急

激に減少するものであるが，本試験の結果，量的にもまた変化の時期も漁場によって非常に変るものである

ことがわかる。短期岡カキを他の漁場に移動させた場合，漁場性格がglycogen含有量を著しく変化させる。

江田内の種苗は10月に生肉1g中glycogenが7。30mgで，11月に8，98mgになり，1カ月間にL68mg増

加している。この種苗を10月に吉島に移動させたものは11月に31．31mgとなり，もとの約4，3倍に増加

し，移動させたことによって24・01mg増加している。しかしながらこの逆の場合も起こる。すなわち吉島

の種苗は10月に16・63mgで，11月には25・52mgとなり1カ月間に8。89mg増加していて，この種苗を10

月に江田内に移動すると11月には14・65mgとなり，移動する前よりも1・98mg減少している・移動せず吉

島に置けば8，89mg増加するため，移動したことによって10．87mgの減少になったのである。これら移動

によって起こる変化は殼の成長，含水率，肥満度と共に同様の傾向を示している。
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　肉中の蛋白質含有率はglycogen含有率と逆に産卵後最も多く，肥満期に少ないがglycogen量ほどの季

節的な変化は見られない。11月～12月における3漁場の中で蛋白質量（乾燥肉中の含有率）の最も多いのは

江田内で，つぎに大黒神島・最も少ないのは吉島である・種苗を移動させた場合も・吉島に移したものが最

も少なく，江田内に移したものが最も多くなっている。　これは含水率，肥満度，glyc・gen量の増減傾向と

全く反対の傾向であり，蛋白質含有率の高いカキは肥満の不充分なカキということができる。11月～12月の

大分産，広島産のカキは宮城，佐渡産のカキより蛋白質の含有率が少なく，早く肥満の行なわれていること

を示している。

　以上のように短期間の移動によって殻の成長や肉成分が変化するものであるから，養殖方法と養殖漁場

の組み合せによって成長，肥満の促進を充分計ることが出来る。実際のカキ養殖において各養殖漁場の陸格

は非常に異なっており，それらの養殖漁場の中，江田内のような肉成分の増加はなくとも殼の成長が良好

な漁場に養殖し，その後肥満のよく行なわれる漁場に移殖すれば，その経済効果は非常に大きなものと思わ

れる。なお広島地方で行なわれている1年生ガキの養殖にもこの方法は適用出来ることであり，種苗の管理

（この場合は今迄述べた種苗の抑制とは限らない）と相挨って効果をあげることが出来ると思う。

第3章　　種内，種間の密度効果について

　池中養魚においては，放養すべき魚類の代謝作用，池の面積，水量及び流量などの科学的な資料に基づい

て，適正放養量が推定され，この面では比較的高度の技術的な養魚方法が行なわれている。しかるに天然の

海域を利用する養殖は，ほとんどその調査研究がなされていない。カキ養殖において，種苗に関しては基礎

的研究も進み，技術的に進歩してほぼ安定した採苗が行なわれるようになったが，養殖場に持ち込まれた種

苗はほとんど放置されたままで，成長，肥満させたというよりも，販売時期まで自然的に出来るのを待って

いるといった状態である。このことは産業的な見地からみて，カキ自体に関する基礎研究がなされていなか

ったこと，養殖場の豊度や漁場特性をカキとの関連において把握し，成長段階を通じての適正なる養殖開始

の時期，養殖場の選択，養殖密度の決定などがなされていないためである。第3編第2章において養殖開始

の時期について，また第3編第3章において，目的に応じた養殖場の選択について述べたが，本項では主と

して，成長，肥満と養殖密度及びfouling生物との関係について考察を行なったものである。

　第2節　　研　　究　　結　　果

　五日市（T），江田内（E），海田（K）の3養殖場

に移殖したカキは，試験開始当時，殻高の平均が

14・46mmで，殻長は9・00mmであったが，12月

の試験終了時に五日市では殼高が，95・10mm，殻

長5LO6mmで，江田内はそれぞれ77・14mm，

39．54mmとなり，海田では，75．18mm，45．43mm

で，五日市へ移殖した種苗が最もよく成長し，海

田と江田内では・ほとんど差がなく，殻高の平均

値では江田内がやや大きいが，殻長では海田が大

であって，試験期間中の殻高及び殼長の成長経過

は第51図に示した通りである。海田に移殖した種

苗の成長は，産卵末期の8月まで3養殖場の中で

最もよく成長をしたが，この成長は同湾で行なっ

た第3編第2章の沖出し時期に関する試験の場合

と同様の成長を示しており，産卵後も同じ傾向で
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から五日市に移動させた（ET）抑制種苗の

殼高，殼長の成長曲線

特に8月から10月までの間に成長速度が低下し他の2養殖場と異なった成長を示し，漁場性格がよく現われ

ているものと思われる。五日市に垂下した種苗は9月の台風で失ったため直ちに江田内に垂下した種苗の一
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部を移し，以後の比較はこの種苗について行なった，従って10月以後の測定値は9月に江田内から五日市に
　　　　　　　ヤ
移動した種苗のものである。第25表に筏の中央部位と同辺部位及び水深別の殻高，殻長の平均値，標準偏

差，変動係数を示してある。試験開始当時に殻高の標準偏差は6．40であったが漸次大きくなり，取り揚げ時

には五日市で1LO3から12．62，江田内で10，88から12．89，海田で7．09から13，48までとなり，変動係数は

44．26から五日市で13。！7～12．12となり，江田内で16．32～13．84，海田では16，48～10。19で，殻長もほぼ同

様の増減傾向を示し．たが，五日市では江田内より移殖後，殻高，殻長共に周辺部位が中央部位に比して成長率

が多少大きい傾向があり，変動係数は五日市で筏中央部が周辺部に比してやや小さく，海田は水深別各層の

違いが最も大きい。筏の中央部と周辺部との殻高，殼長はわずかながら周辺部が大きい傾向がみられる。

　第52図に3養殖場における筏の中央部位と周週部

位の平均1個体当りの殻重量の増重経過を示した。

試験開始後産卵期まで海田（K）が最もよく増重し

たが，産卵末期の8月に海田（K）と江田内（E）が

逆に変り，海田の増重が緩やかになるが，10月から

12月の間に急激に増加し，12月には再び江田内より

重くなっている。江田内より五日市に移した種苗

（ET）は移殖後急激な増重を示して，9月から12

月までの3ケ月問に他の2漁場の約1・7倍になった。

筏の中央と周辺との差は江田内と同様ほとんどみら

れないが，わずかに周辺部位が重い傾向がみられ，

海田では12月に筏の周辺部位と中央部位で1個体平

均2．57gの差があって3養殖場の中で最も大きく現

われている。

　第53図は海田における筏の周辺部位，第54図は筏
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ける養殖筏の中央部位（1）と周辺部位（O）の

殻重量増加曲線
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海田における筏周辺部の水深別（U・上層，M。

中層，L・下層）殻高，殻長の成長（上図）と殻

重量の増加
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上層，M．中層，L下層）殻高，殻長の成長
（上図）と殻重量の増加
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　1stMAY
ア　　SD　　C
14。46

9．00

6．40　　44．26

4．10　 45．56

　2ndJUNE
万　　SD　　C
27．38

14．06

25。00

12．12

25．49

13。04

26．53

13．35

25．27

13．22

25．30

13．56

　3rdJULY
ア　　SD　　C

7．94　　20．00

4．88　　34。71

7．53　　30．12

4．61　　38．04

6．08　　23．85

3．68　28。22

6．72　　25．33

4．63　　34．68

8。10　　32．05

5．26　　39．79

5。75　　22．73

4．06　　29．94

22．09

14．50

25．48

16．10

22．65

14．85

26．73

16．63

22．98

14．89

25。58

16．84

32．53

20．30

32．46

20．25

31．95

20．39

35．28

22．08

32．06

20。88

31．07

20．54

　4thAUG．
了　　SD　　C

7．89　124。25　44．57

5．34　26．31　27．71

7．05　　21。72　45．48

5．68　28．05　28．55

7．10　22．22　45．23

5．48　26．88　27。13

6．66　18．88

5。57　　25．23

6．51　20．31

5．57　26．68

6．73　　21．66

5．34　　26．00

6．60　　29．88

4．85　　33．45

9．25　　36．30

5．85　　36．34

7。95　　35．10

4．95　　33．33

9．05　　33．86

5。15　　30．97

8．15　　35．47

5．75　　38．62

！0．15　　39。68

6．70　　39．79

31．65

20．72

23．79

15．23

26．28

17．11

31．35

20し56

24．00

15。60

26．86

17．48

8。55　　27．01

6．65　　32。09

8。25　　34．68

5．31　　34．87

9．90　37．67

6．70　　39．16

7。02

5．44

7．84

5．76

9．37

22．39

26．46

32．67

36．92

35。20

22．80

36．02

23。24

33．25

22．30

34．03

22．09

34。33

21。73

34．12

21．69

8。95　　25．43

5．90　　25．88

9．41　26．12

7．21　31．02

9．17　27。58

6。41　28．74

8．71　25．60

6。26　28。34

9．94　28．95

6．02　27．70

8．29　　24。30

5．94　27．39

49．56

32．20

36．17

21．54

31．54

19．41

42．61

26．42

39．12

24．50

6．72　　13．56

6．07　　18．85

8．78　24．27

5．92　27．48

9．39　29．77

6．22　32．05

10．63

7．63

11．14

24、95

28．88

48．72

30．11

46．60

27。70

48．75

28．90

6．80

5．77

9．01

8。44

7．49

5。39

10．34

6．39

7．00

5．72

9．00

5．26

15．26

20。82

19．81

29．56

16．56

19．87

21．22

21．22

15．02

20．60

18．46

18．20

51．97

31．06

48．85

31。05

47．28

51．88

29．55

44．94

27．77

49．02

30．18

8．43

5．87

7。31

6．69

10．47

9．77

5。72

10．16

5．97

9。58

7．24

16。22

18．90

14．96

21．55

22．14

！8．83

19．36

22．61

21．50

19．54

23．99

34。88　33．23

6・5937・70119・62

57．89

33．62

47．19

28．12

42．50

26．86

　　　　　1
　　28．48　48．16

6．84　27．92　28．42

8．27　24．89　41．55

6．17　31．45　26．13

54．00

33．85

9．94

6．91

8．80

5．32

7．55

5．08

8．10

6．60

8．54

5．06

6．59

4．71

17．17

20．55

18，65

18．92

17．76

18．91

15．00

19．50

17．73

17．80

15．86

18．03

　五日市デ江田内姻海田の3地点における養殖筏の中央部と周辺部別，水深別，殻高，殻長の平均値，

標準偏差，及び変動係数
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　　5th　SEPT．

ア　　　S　D　　　C

55．22

31．21

55．21

32．08

55．39

29．61

15．13

7．42

10．94

6．60

10．54

6．72

27．40

23．77

19．82

20．57

19．03

22．70

59．26

31．73

56．98

33．60

61．84

35．92

62．93

34．35

58．96

34．42

62。39

35．56

10．00

5．49

8．15

4．97
10．25

6．26

11．18

5．52

7．96

5．70

8．51

5．47

16．87

17．30

14．30

14．79

16．58

17．43

17．77

16．07

13．50

16．56

13．64

15．38

62．66

36・4日

54．14

31．30

53．32

32．00

55．71

31・．96

57．50

32．一76

50．71

29．29

11．34

7．64

7．06

4．94

7・β4

5．49

9．33

6．38

7。84

4．74

8．01

4．54

18。10

20．94

13．04

15．81

13．58

17．16

16．75

19．96

13．63

14．47

15．80

15．50

　　　6th　OCT．

万　　　S　D　　　C

63．98

38．33

70．96

40．00

68．89

39．63

69．42

38．50

76．57

41．48

74．41

40．98

9．78

6．16

11．00

5．74

8．09

4．17

11．18

6．53

10．92

4．26

10．56

4．75

15．29

16．07

15．50

14。35

11。74

10．52

16．10

16．96

14．26

10．27

14．19

11．59

69．93

37．25

68．00

37．36

73．38

40．29

67．25

35．71

65．98

35．69

69．07

38．64

12．78

5．80

10．79

7．15

10。93

5．48

12．04

6。67

12．80

5。85

10．50

7．06

18．28

15．57

15．87

19．14

14、90

13．60

！7．90

18．68

19．40

16．39

15．20

18．27

65．83

38。21

61．61

33。39

55．42

31．39

63．82

35．88

64．22

33．71

54．47

31．91

9．12

6．15

8．28

4．63

7．40

4．87

9。24

5．21

8。60

4。21

7．93

4．73

13．85

16．10

13．44

13．87

13．35

15．51

14．48

14．52

13．39

12．49

14．56

14．82

　　7th　NOV．
ア　　　S　D　　　C

81．43

44．20

83。75

46．17

82．89

45．56

80．83

45．56

88．27

46．22

85。49

45．49

12。49

5．38

12．47

6．21

13．35

6。34

11．58

7．33

14．09

5。39

10．73

5．38

15．34

12．17

14．89

13．45

16．11

13．92

14．33

16．09

15．96

11．66

12．55

11．83

71．96

37．17

68．92

38．04

77．29

38．89

71．42

37．64

67．91

35．69

77．67

39．67

11．44

4．85

9．62

5．69

10．34

4．87

11．67

6．11

10．01

5．66

11．38

5．46

15．90

13．05

13．96

14．96

13．38

12．52

16．34

16．23

14．74

15．86

14．65

13．76

75．74

43。52

70．25

42．08

7σ．06

40．06

70．52

40．69

70．33

40．98

67．05

37．47

10．86

7．38

8。10

5．78

13．83

6．66

8．84

5．97

8．87

5．27

8．43

4．93

14．34

16．96

11．53

13．74

19．74

16．63

12．54

14．67

12．61

12．86

12．57

13．16

　　　8th　DEC．

ア　　　S　D　　　C

92。33

53。33

98．33

52．65

95．82

52．05

95．9！

49．00

94。22

49．02

93．41

48．86

11．78

8．54

12．62

7．08

12．62

8．47

！1．08

4．51

12．32

6．18

11．32

5．92

12．76

16．01

12．83

13．45

13．17

16．28

11．55

9．20

13．08

！2。61

12．12

75．00

39．90

79．33

39．56

77．65

39．90

77．32

38．78

78．96

39．20

75．18

39．82

11．32

5．81

！0．98

5．85

12．48

4．89

11．64

5．49

12．89

4．88

10．88

5．58

15．16

14．56

13．84

14．79

16．07

12．26

15．05

14．16

／6．32

12．45

14．47

14，01

81．85

48．70

78．49

49．34

72．21

44．86

79．17

45．00

75．83

43．33

69．55

43．55

13．48

9．18

9．35

5，83

8．32

7．01

11．62

6．！9

10．61

7．03

7．09

6．58

16．47

18．85

11．91

11．82

11．52

15，63．

14．68

13．76

13．99

16．22

10．19

15．11
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の中央部位で上層・中層，下層の水深別，殻高，殼

長の成長とこれに伴なう殼の重量変化を示した。

これらの結果は筏の中央部位と周辺部位の差より

も水深による差が大であり，殻の伸長と増重は必

ずしも平行でなく筏周辺部位は特に11月より12月

に殼の急激な増重が行なわれている。

　本試験期間中の3養殖場における生残着擾数の

変化を第55図に示したが，五日市は「黒ダイ」

「フグ」による食害のため，台風で流失する前の

8月に既に33．1％に減少していた。しかしなが

ら・その後直ちに江田内より五日市へ移殖した種

苗（ET）は12月までに，86．7％の生残率示を

し，江田内に垂下した時からすれば48。6％であっ

て・江田内（E）の43．4％，海田（K）の47．4％

よりもわずかに生残率が高い。筏の中央部位と周

辺部位のCQllector1枚当り平均生残着棲数は，

12月に五日市では周辺部位が15．0個体，中央部位

が13・1個体，江田内では周辺部位が13．1個体，中

央部が12・0個体，海田では周辺部位が14．3個体，

中央部位が13・1個体で，生残率は五日市の周辺

部位が5L9％，中央部位が45．3％，江田内の周辺

部位が45。3％，中央部位が41。5％，海田の周辺部

位が49。5％中央部位が45．3％となり，いずれも

筏周辺部位の生残率が高率を示した。

　精密測定用のcollectorを抜き取った筏の中央

部位の2連と周辺部位の2連の各肉重量から，筏

の中央と周辺部位における肉重量の変化を第56図

に，また精密測定から9月以降12月までの筏中央

と周辺部位と水深別の1個当り平均肉重量とそ

の標準偏差及び変動係数を第26表に示した。精密

測定の結果と連全体の測定結果に多少の違いはあ

るが筏の中央と周辺との場所的な肉重量の差は江

。　　第55図
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　　Date　　　　l％9

諏11

G
I

11

10

9

8

7

6

5

4

620　　　72」　　　825　　　923　　　1025　　　1121　　　122［

五日市（T）江田内（E）海田（K）の（江田内

から五日市への移動を含む）collectQr1枚

当り平均生残着棲数の変化

第56図

』3

02

慧1

二

芝5監8　62し　723　825　9z3　i％
　Date

押

K　O

K　I

『→吾P

11z4　　122

五日市（T）江田内（E）海田（K）の3地点に

おける筏の中央部位（1）と周辺部位（O）の

1個体当り平均肉重量の増重変化

田内も五日市もほとんど見られないが，海田でほ11月，12月に多少の差が認められる。第5ア図に五日市，第

58図に江田内と海田の3養殖場の上層（U），中層（M），下層（L）の水深別肉重量の変化を示した。海田では

水深による差が大きく，特に上層は産卵行為による8月前後の肉重量の増減が大きく現われ，他の2養殖場

には水深差がほとんど見受けられない。

　collectorに着棲している個体数と，collector1枚当りの肉重量との関係を，養殖筏の中央部位と周辺部

位に分けて，第59図～第76図に示し，本試験を行なった3養殖場での測定資料は，coUector1枚当りの着

棲数が7月に4！個が最大で・12月には31個以下であり・この範囲内では着棲数と肉重量とがほぼ直線関係に

あるとみなされたので，第27表にその直線回帰を示した。3養殖場の中で五日市は勾配が最も大きく，着棲

数の増加と共に肉重量が急増して最大であり・江田内は勾配が最少で肉重量も最少を示し，海田は両者の中

間である。なお第7了図～第79図に海田の上層と下層の水深別に分けた場合の関係を示したが，上層の直線勾

配が産卵期の前と後で非常に大ぎく変化している。つぎにcoliector1枚当りの着棲数と，1個体の平均脚
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7月，海田における水深別（上層，下層）のcollector1枚当りの着棲数と着棲個体

の全肉重量との関係　　　　O上層　●下層
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8月，海田における水深別（上層，下層）のcollector1枚当り着棲数
と着棲個体の全肉重量との関係　　　　○上層　●下層

第79図
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9月，海田における水深別の（上層，下層）coIlector1枚当り

着棲数と着棲個体の全肉重量との関係　　○中層　●下層
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6th
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7th
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8th
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6．25－0．05κ

11．74－0．07κ
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1．

7．29－0。09卑

10．94－0．06κ

13．13－0．12茜

ETAUCHI
O．

4．28－0。05κ

4．73－0．03諏

4．98－0．05缶

1．

3．71－0．02κ

4．11十〇．01劣

4．85－0．05π

KAITA
O．

4、37－0．07κ

6。70－0．09卑

8．24－0．10π

1．

4．34－0．06渥

5．07－0．04縄

6．74－0．08κ

五日市，江田島，海田におけるcollecto・1枚当りの着棲数と1個体当りの平均肉重量との回帰

重量との関係を，筏の中央部位と周辺部位に分けて第80図～第88図に示し，直線回帰と相関係数をそれぞれ

第28表，第29表に示した。附着数が多くなる程わずかに肉重量の平均値が小さくなっているが，養殖場の違

いによって直線の勾配と高さが異り，江田内は勾配が最小で高さも低く，着棲数が増しても平均肉重量はほ

とんど減少していない。海田は勾配が大きく，密度効果が大きく現われる傾向がある。五日市は，特に12月

において，筏の周辺部位は附着数の増加による平均肉重量は低下していないが，筏中央部では低下し，筏の

内，外部位の差が多少現われている。

　1枚のcollectrに着棲している全個体の剥身を重量別に5g間隔のA～F階級に，着棲数は5個体間隔に

それぞれ階級分けして，3養殖易における着棲数階級毎に個体肉重量別各階級の出現のヒストグラムを重量

でweightをっけて表わすと，第89図と第90図の如くなり，また／2月の試験終了時における附着数階級毎の

各colIector1枚当りの中で，個体肉重量階級のそれぞれが占めるパーセントを第91図に示した。　これ
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10月，五日市におけるcollector1枚当りの着棲数と1個体当り

の平均肉重量との関係　　○筏の周辺部位　●筏の中央部位
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　の平均肉重量との関係　　○筏の周辺部位　●筏の中央部位
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10月，海田における　collector1枚当りの着棲数と1個体当りの

平均肉重量との関係　　　　○筏の周辺部位　●筏の中央部位
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11月・五日市におけるcollector1枚当りの着棲数と1個体当り

の平均肉重量との関係　　○筏の周辺部位　●筏の中央部位
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11月・江田内におけるcollector1枚当りの着棲数と1個体当りの
平均肉重量との関係　　　　○筏の周辺部位　●筏の中央部位
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11月，海田におけるcollector1枚当りの着棲数と1個体当り

の平均肉重量との関係　　○筏の周辺部位　●筏の中央部位
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12月，海田におけるcollector1枚当りの着棲数と1個体当りの

平均肉重量との関係　　　○筏の周辺部位　●筏の中央部位
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11月における五日市，江田内，海田の測定資料

をcollector1枚当りの着棲数で階層分けし（5

個体単位で1～5，6～10，11～15……26～30）さら

そにれぞれの階層内の各個体を肉重量で区分（0

～59……A，5＜～＜109……Bと59単位で）した

場合の各階層毎の平均肉重量ヒストグラム
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12月における五日市，江田内，海田の測定資料

をcollector1枚当りの着棲数で階層分けし（5
個体単位で1～5，6～10……21～25，26～30）さら

に，それぞれの階層内の各個体を肉重量で区分

（0～5g……A，5＜～＜10g・一・B……と5g単位

で）した場合の各階層毎の肉重量ヒストグラム
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五日市，江田内，海田の測定資料をcollector1枚当りの

着棲i数で階層分けし（1～5，6～10……21～25と5個体を単

位として）さらにそれぞれの階層内の各個体を肉重量で区

分した（0～59…A5＜～＜109…B……25＜～＜309…Fと
5g単位で）場合の各肉重量階級が全肉重量に対して占め

る割合　ET五日市，E江田内，K海田
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五日市，江田内，海田における肉中含水率の

変化（上図）と筏の中央部位と周辺部位の含

水率（下図）
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五日市（丁及びET），江田内（E）海田（K）におけ

る水深別（U・上層，M・中層，L・下層）肉中含水率
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第29表

6th
OCT．
7th
NOV．
8th
DEC．

ITSUKAICHI

O。

一〇．31

一〇．21

十〇．04

1．

一〇．47

一〇．22

一〇．37

ETAUCHI
、O．

一〇．41

一〇．23

一〇．37

1。

一〇．16

十〇．01

＿0。24

KAITA
．O．

一〇．37

一〇．39

一〇．33

1．

一〇．43

一〇。23

一〇．34

五日市，江田島，海田におけるcollector1枚当りの着棲数と1個体当り平均肉重量との相関係数。

らの結果から着棲数の多い程，A階級（最小肉重量級）が多くなっている。しかしながら着棲数の少ない場

合に高重量階級が多いとは限らない。五日市では12月に・collector1枚当りの着棲数が21～25個のものに

A，B，C，D，E，Fの各階級が含まれ，着棲数がこれ以・下のものより多くの階級が含まれ，しかも高重

量階級の個体が多くなっている。

　各養殖場における平均含水率と筏の中央と周辺部位における含水率を第92図に，また各養殖場の水深別含

水率を第93図に示した。試験終了時の12月には五日市が平均79・6％・江田内が862％，海田が82・7％で非常

に大きな差を示している。筏の中央と周辺部位の差は，五日市，江田内ではほとんどないが，海田では11月

に3．6％，12月に2％の差があり，いずれも筏の周辺部位が低い含水率を示している。6月から8月にかけ

て水深別の含水率に大きな差が現われているが・これは各養殖場共に産卵が水深によって異なっていること

を示すものであり，11月～12月には水深差が次第に少なくなっている。

　第30表と第94図は3養殖場における筏の中央と周辺部位と水深別の肥満度を示したものである。肥満度は

一般に産卵直前が最も高く産卵後が最低であって，本試験の各養殖場間の肥満度には著るしい差があるが，

五日市は12月に水深別にも，筏の部位別にもほとんど差がなく，いずれも100前後の値を示している。海田

は75から56の間で上層の肥満度が高く，下層が低い。また筏の部位別では明らかに周辺部が高く，江田内は

3養殖場の中で最も低く48から38で筏の部位による差はほとんどないが，水深では中層が最も低い。

第30表

　　　　　　u

　　　　　　MITSUKA
ICHI　　　L

Me

　　　　　　u
　　　　　　META
UCHI　　　　L

Me

　　　　　　u
　　　　　　MKAITA
　　　　　　L

Me

1st

％7

72。50

72．50

72．50

2nd　　　　　（〉金1

0。　　　1．　　Me．

／36．50　　138．03　　137．26

／38．19　　148．95　　！43．57

112．77　　1！8．48　　115．62

129．15　　135．15　　132．15

111．76　　　93．71　　102．74

98．34　　110。43　　104．38

96．04　　　92．78　　　94．41

102．05　　　98．97　　100．51

133．54

101．00

94．28

131．60

93．44

89．03

132．57

99．72

91．66

！09．60　　106。36　　107．98

3rd　　　　苑3

0．　　　1．　　Me．

171．12　　162．93　　167．03

136．44　　150．53　　143．49

107．13　　109．29　　108．21

138．23　　140．92　　139．58

141．17　　137．97　　139．57

112．80　　123．50　　120．65

99．87　　　94．92　　　97．40

117．95　　120．46　　1！9．20

75．92

62．12

62．87

58．18

57．30

63．09

67．05

59．71

62．98

66．97　　　59．52　　　63．25

4th　　　　％5

0．　　　1．　　Me．

93．33　　　99．25　　　96．29

84．46　　　98．30　　　91．38

73．70　　127．73　　100．71

83。83　　108．42　　　96．13

71．17　　　76．68　　　73．92

77。01　　　66．16　　　71．58

62．33　　　59．95　　　61．14

70．18　　　67．60　　　68。88

49．03

70．20

59．30

52．56

53．24

58．17

50。82

61．72

58。73

59．53　　54．66　　　57．91

五日市，江田島，海田における水深別（U，M，L），筏の中央部位（1）と周辺部別位（O）の肉肥満度
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　第31表に3養殖場における筏の中央と周辺部

位のcollector1枚当りのfouling生物の量

と，　カキを含めた全重に対するfouling生物

の占める重量割合及びカキの平均1個体の肉重

量を示した。fouling生物の最も多いのは五日

市で，12月にはcollector1枚当り約1kgで，

カキを含めた全重量の約54％に相当し，ついで

江田内が多く，約324gで41％に当り，海田

は最も少なく約165gで21％に相当する。　また

水深別では第32表に示した如く，海田が上層に

多く，江田内は逆に下層が漸次多くなり，五日

市はわずかに上層，中層が下層より多い。しか

しながらfouhng生物の量とカキの平均1個体

当りの重量は明らかな相関を示さない。第95図

は12月における五日市，第96図は江田内，第97

図は海田のfouhng生物の量とcolleヒtor1枚

当りの着棲数が10個までと，11個以上20個まで

及び21個以上の3階級に分けた場合の，平均1

個体当りの肉重量の関係を示したものである。
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五日市（丁及びET），江田内（E）海田（K）にお

け
、
る筏中央部位（1）と周辺部位（O）での肥満

度の変化F＝乾燥肉重量×1000

　　　　　　殼内容積

第33表は3養殖場のcQllector1枚当りのfouling生物量

と，着棲カキ1個体当りの平均肉重量との相関係数を示した。また第98図に，12月におけるfouhng生物の量

と肥満の関係を示した。五日市では筏の周辺部位（T・O）は中央部位（T・1）よりfouling生物は多いが肥満
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よいがfouling生物はむしい周辺部位に多い傾向がみられる。

　第99図に各養殖場の筏における中央，周辺部位のglycogen含有量を示した。養殖場間には明らかに差が
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みとめられ為が，筏の中央，周辺部位1

の差は，わずかに周辺部位が多い傾向

を示しているのみで，ほとんど差はな

く，第34表からわかるように海田では

水深別による差がみとめられ，下層よ

りも上層に多い・また五日市の筏の周

辺部位を除けば，いずれも7月に高い

含有率を示し，産卵後の9月が最低で

あり，・以後は江田内を除き急激な上昇

を示しているb’

　第35表に3養蓼場における筏の中

央，周辺部位及び水深別の生肉中に含

有する粗蛋白質量を示した。6月の江

田内と海田及び9月の五日市を除けば

他はほとんど変化なく，筏の中央部位

と周辺部位にも水深別にも差はほとん

『どなく，glycogen，水分のような大き

な変動はなかった。

　第100図に3養殖場における筏の中

央部と周辺部位に垂下養殖した垂下連

1連当りの水中重量の変化を示した。

これらの結果は，試験開始当時0・65kg

一であったが，3養殖場共8月下旬まで

徐々に増加し．て2・5～3．1kgとなり，そ

の後次第に3養殖場間に差が現われて

きた。海田ではさらに11月上旬まで徐

々に増加し，江田内では8月上旬から

9月上旬に急増の傾向を示したが，以

後12月下旬まで直線的に緩かな増加を

示したため，11月上旬から急増した海

田より，12月には平均値で少なくなっ

た。五日市では，前述の如く9月に台

風でほとんどを失ったが筏中央部位に

残った連は急激な増加を示し，12月下

旬には2L85kgとなって，海田の3．4

倍，江田内の3，5倍となった。9月に
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部位（1）と周辺部位（O）別のfouling生物量と肥満度

との関係

江田内から五日市へ移動した種苗も移動後直ちに急激な増加を示し，筏の中央部位に残っていた連と平行的

な増加を示した。これら3養殖場における水中重量の増加傾向は殼の成長，肉重量の増加と同様の傾向を示

した。

　第36表に10月から12月の販売時期における3養殖場に垂下したカキの殼付重量に対する肉重量の割合を示

した。これらの結果は筏の中央部位と周辺部位で顕著な差は認められないが3養殖場間には明かに差が認め

られる。第37表に3養殖場の本試験期間中における水温，塩分の測定結果を示した。
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5姦。鴛　財　％　男　現　駈器1

五日市（T，ET）江田内（E）海田（K）におけ

る筏中央部位（1）と周辺部位（O）での垂下

連1連当りの水中重量

第3節　　考 察

　広島地方で使われている垂下養殖の筏は一般に面積がL33～2．0アール（40坪～60坪）で，これに附着器

間隔を18～24cmとして長さ8～12mの垂下連を筏1台に400～600連垂下し養殖している。本研究を行なっ

た3養殖場の筏は縦約15m，横約9mで，この筏に縦列に33連，横列に16連合計約500連が垂下養殖されて

いた。従ってこの垂下養殖の状態からみて筏の中央部と周辺部分の生育環境としての条件は当然相当の違い

のあるものと考えられる。しかしながら本試験の測定項目の中で筏の中央部位と周辺部位で大きな差がある

と思われるものはほとんどなく，わずかに試験終了時の12月に生残着棲率が3養殖場共に中央部位が少な

く，五日市では次第に周辺部位が中央部位よりもfouhng生物の量が多くなり殻高が大きくなる傾向をみ

せ，海田においてのみ殼高，殼長，殼重量，肉重量，肥満度及びfouIing生物の量が筏の周辺都位に大きく，

肉中含水率が低くなる傾向がみられるだけである。

　養殖密度と殻の形態について横田，菅原（1941）2■o），谷田，菊地（1957）2■1）らは，附着器1枚当りの

着棲数が多い程殻高に対する殻長の比が小さくなることを認めており，生活場所としての空間利用の点から

理論的にこのような傾向が現われると思われるが，一方田村（1953）212）は海水塩分と殻の成長は密接な関
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係があり，高塩分水中では殻長殻厚が小さく，逆に低塩分では殻長，殼厚が大きくなると述べている。本試

験の結果では第55図からもわかるように，collector当りの着棲数がほとんど同じ場合でも江田内（E）海田

（K）五日市（T。ET）の殻長／殼高の比は異なっている。海田は9月に0・58・10月に0・56・11月に0・58・

12月に0．6りと漸次円くなるのに対して江田内は各月の値が0・56，0・54，0。52，0．51と逆に長くなり，9月に

江田内から五日市へ移植した種苗は1カ月後の10月に0・56，11月に0。54，12月にも0，54でほとんど変化がな

い。本試験を行なった3養殖場の海水塩素量は第37表に示した通りで，海田は江田内に比較して塩素量が少

なく，この点からすれば田村の結果と一致していた。このように殻長／殼高の比が小さい，すなわと細長い殻

が形成されるのは密度効果のみではないようである。なお海田で筏の周辺部位と中央部位の殼長／殼高の比

がわずかであるが異なる傾向にあり，周辺部位は12月に0。62で中央部位が0。58である。この傾向が筏の中央

部位と周辺部位の環境的な相異から起きる現象かどうかは判明しなかったが，今井等（1957）2■3）の言うよ

うに筏の中央部位と周辺部位で潮流，餌料量に大きな相異があるならば，collector当りの着棲数に大きな

差のないことから，空間的な密度，あるいは塩分量の相異以外に密殖の影響として現われる現象かも知れな

い。

　秋から冬にかけて肉重量，含水率，肥満度，glyc・gen量，蛋白質量の増減傾向は互に相関した変化を示

しているが，殻の成長と増重は必ずしもこれらのものと相関した変化傾向を示していない。すなわと3養殖

場の中で肉重量，肥満度が最少で肉中含水率の最高を示す江田内は，殻の大きさ，重量では海田とほとんど

同様であり，第3編第3章で述べた移動試験の結果からほぼ同様のことが言える。これらの現象から肉の増

大肥満と殻の成長はそれぞれ独立した増加成長を行なうものであることを示している。

　カキの着棲密度とcollector当りの肉重量は着棲個体数の多い程多くなること，1個体の平均肉重量が低

下することは一般に指摘されている通りであるが，本試験結果から明かなように，養殖場の相違によって着棲

密度とそれに対するcollector当りの全肉重量との関係は著しく異なっていて，海田では7月にcollector

当りの着棲密度と肉重量のなす直線の勾配が水深によって非常に異り・上層は勾配が大で着棲数が増しても

下層のように大きな密度効果は現われず，全体的には肉重量の変動が大きく現われている。しかし9月には

勾配が小さく，ちらばりも小さくなっているが，これは上層が産卵し肉重量が減少した為と思われる。10月

以降再びちらばりが大きくなっているがこれも水深によって増肉量が違っていることを示すものである。3

養殖場での勾配は10月頃から急に五日市が大きくなり，海田，江田内の順で，江田内は上昇が緩かでしかも

最も小さく，五日市では12月の平均1個体の肉重量が1L5gで附着数に対してほとんど倍数比例的な値を示

しており，着棲各個体は全般的にそれぞれが非常によく成長し・第90図にみられるように肉重量で階級分け

した場合に，c・11ector1枚に21～25個体の着棲範囲内では肉重量のモードはC階級に現われる傾向を示し

ながら，着棲数の多い程各個体は高重量の階級まで広範囲にわたって含まれている。しかし乍らこのように

肉重量の最も増加した五日市が，精密測定の結果から他の2養殖場よりも肉重量の分散が大きく現われてい

ることは，一部の個体が特に増重したことを意味している。

　第90図のヒストグラムからわかるように五日市ではcollector1枚に21～25個体着棲L．ている場合がB以

上の階級の肉が最も多く，販売面からも最高を示すものである。海田では経済価値のほとんどないA級の肉

を除けば6～10個体かあるいは16～20個体着棲している場合がよく，着棲数がこれ以上でもまた以下でもB

級以上の肉重量が急激に減少している。江田内ではB級以上の肉量が最高であるのは着棲数が11～！5個体の

時であって，とのように経済的に最高を示すようなある特定以上の肉重量を持った個体が最も多い着棲数を

各養殖場の適正着棲数とするならば，適正着棲数は各養殖場でそれぞれ異なっていると言える。しかしな

がら適正着棲数は取り揚げ時期の経済価値から決められ，その時期が違えば適正着棲数は多少異なってくる

ことが予想される。取り揚げ時期の生残着棲数を各養殖場での適正着棲数に一致させることは非常に重要な

問題であるが，生残着棲数は谷田らの言うように最初の附着種苗数と一定の函数関係にあることが一応考え

られる。しかしこの理論値は空間密度からのものであって・着棲数が非常に多い場合にはこの函数関係がよ

く適合して次第に着棲数の減少が起きるものと思われるが・採苗直後の種苗の時期と・広島では1年ガキ養
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殖開始の初期を除けば，成長環境へ沖出しされた後は最大密度以下の場合が大部分で，一定の函数関係に窟

る歩減りというよりはむしろ，現実には成長環境への移殖作業，移殖の時期，産卵の状態，f・uling生物の

質，量その他生物の食害，海況要因等，人為的な操作と棲息環境性格からの直接あるいは間接的作用がより』

重要な意義を持つものであって，人為管理の方法が歩減りを大きく左右するものである。また広島では附着

器にイタヤ貝の殼を最も多く使用しており，その大きさは殼長7，5～10cmのものが大部分であって，これら

の附着器に着棲している個体の総重量は理論的に着棲数との間に原点を通るconvexの拗物線が画かれるも

のと推定されるが，ほとんどの場合取り揚げ時の着棲数は20～30個体程度であって肉重量は直線関係をなし

ている。江田内では着棲数と全肉重量のなす直線の勾配が最も小さく現われる。このことは着棲数が多くな

る程，全体的に着棲個体が小さいか或は小個体の着凄割合が多くなることを示すものであるが，一般には着

棲各個体の大きさが正規分布をなすのが普通である。しかし着棲数が多くて！個体当りの平均肉重量が小さ

く，c・11ector当りの肉重量がなす直線の勾配が小さく，肉重量のモードが小重量の階級に現われても，着

棲個体の中で大きい個体が普通の場合と同数程度に着棲しているならば，直ちに優劣を判定することは困難

である。江田内では，ヒストグラムからもわかるように各個体の肉重量が小さく最も悪い状態である。

　養殖期間中にカキ自体やcollector，筏などに新たに生物群落が形成されるが，fQuling，生物の多寡は一般

にカキの成長，肥満に重大な影響を与えるものとされている。本試験を行なった3養殖場の間にはfouling

生物の量的相違が非常に大きく，五日市は最も多く，c・11ect・r1枚当り2kg以上のf・uling生物が附着し

たものもある。五日市江田内では，カキの成長，肥満，f（，uhng生物の附着量が水深の違い（上層，中層，

下層）によって大きな差が現われていないので，上層から下層までの全cQllectorについてfouling生物の多

寡とカキの成長，肥満との関係を調査したが，fouling生物の最も多い五日市では他の2養殖場に較べて平

均肉重量も，c・11ector当りの肉重量も多く，glyc・gen含量，肥満度も高く，含水率は最低であった。第95～

97図及び第33表にみられるように3養殖場にはfouling生物の量と，平均肉重量との間に明らかな相関がみ

られない。このことはf・uhng生物の多寡が肉重量の増加に対して絶対的な影響を与えたものでないことを

示している。ここで注目すべきことは，海田ではfOuling生物の量とカキの肉重量との相関係数がプラスで

あることである。実際にこの養殖場ではf・uling生物が附着生育しない所ではカキも成長，肥満していなか

った。また海田では上層にfQuling生物が多量に附着するが，上層だけで比較した場合も大きな相関はみら

れなかった。前述の如く五日市では，c・llect・r！枚に附着したfouling生物の量は2・18～0．19kgの範囲で

平均約1kgであって，江田内と海田はそれぞれ平均約0。324kg，0，168kgであるがこの程度のfouling生物の

量はカキの成長肥満に影響を与えていないと言える。しかしながら五日市で着棲したと同量程度のfouling

生物が仮に海田あるいは江田内で附着した場合の影響は全く不明で，影響を与える量は恐らく各養殖場によ

って異なってくるものと思われる。また影響はfouhng生物の種類によって非常に異なるであろうが，3養

殖場のfouling生物の組成は多少異なっていて，五日市では，シロボヤ（Styela　plicata）が最も多くムラ

サキイガィ（Mytilusedulis）がついで多い。1江田内ではシロボヤ，ユウレイボヤ（Cionaintestinalis）海

田ではシロボヤ，エボヤ（Styela　clava），ダイダイイソカイメン（Halicond・ria　p・nicea）が優占種で，全般

的にはホヤの類が最も多くムラサキイガイ，シロスヂフヂツボ，（Balanus　amphitrila），カイメン，フサコ

ケムシ（Bugula　neritina）が主体であって，これらのf・uling生物は何等かの形でカキと関係のあることが

予想されるが，この面の研究は非常に少なくIMLE（1951）21壬），今井（1956）2■5）はムラサキイガイとの

関係について研究し，カキの成長，肥満を阻害することを報告している。谷田等（1961）232》はf・uling生

物が殻内容量と身入度に大きな影響を与えるが，fouling生物の多い程殻内容量は増大し成長は促進され

るが身入度は低下すると言っている，またfouling生物の種類，消長，駆除等について数氏2■6）～222）iの

業績があるが，いづれも成長肥満を阻害するものとして取り扱っている。しかしながら一般には，それぞれ

の養殖場は塩分量，水温，suspensionの質及び量，潮流等が相異し，これらの変化の起こり方にも違いがあ

って，養殖場の場所的相異がfouling生物の種類や着棲時期を異にしている。従ってf・uling生物の消長

も，カキ自身の成長，産卵，肥満も場所的に時間的に，更に量的にも違っている。これらの理由によって
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fouhng生物の量とカキの生長，肥満との関係，あるいはまたカキの着棲数と成長，肥満との関係は各養殖

場を同一下に論ずることは出来ないと思われる。

　餌料としてカキに利用されると推察出来る海水中のmicro・suspensi・nの量が，五目市で，L2～L8mg／召，

江田内で，0．5～1．Omg／乏，海田で0・8～1・2mg／召あって五日市が最も多く，江田内が最低である。この

micro・suspensionの量を餌料量と考え，3養殖場の量的相異と本研究結果をあわせ考えると，餌料量の最も

多い五日市では，筏の中央と周辺部位の間には成長，肥満の差がわずかにみられ，最も餌料の少ない江田内に

差がなく，餌料量の中間を示す海田にはわずかであるが常に殼重量，肉重量，含水率，肥満度に差のある傾

向がみられる。江田内は殻の成長を除き，肉重量，肥満，含水率等が極度に悪く，これは餌料量の少ないこ

とが最大の原因となっているのではないかと思われ，またこのように餌料の少ない養殖場は各個体が肉の増

加や栄養分の蓄積が緩慢で差をあらわす程にまで行なわれず，fouling生物も筏の中央部と周辺部位で大き

な差の生ずる程の増加がなかったものと思われる。五日市は餌料が非常に多いために，筏全体にわたって各

個体がよく成長肥満して，特に筏周辺部は異常な程の（他の2養殖場に比較して）成長肥満を示し，fouling生

物の影響も充分に補うことが出来たものと思われる。従って着棲数の多い附着器は全肉重量が極度に多い。

海田は餌料量が，五日市と江田内の中間を示しているが，このような養殖場では，餌料条件が各個体に鋭敏

に影響し摂餌の難易さが密度効果を大きく現わし，個体間の増肉，栄養物質の蓄積に大きな変動を与えるも

のと想像される。しかしまた一方においてfouling生物とカキの成長，肥満を論ずる時は単に物理的な関係

でなく，特に動物性のfouling生物それぞれが摂取する餌料が果して同じであるか，異っているかと言うこ

とが大きな問題となるであろう。

　五日市は開放型の養殖場であり，江田内，海田は閉鎖型の養殖場で共に垂下養殖が盛んに行われている漁

場であるが，海田湾と江田内の10月から12月にかけて養殖されている筏台数は，海田湾が約1，350台，江

田内が400台で，海田湾の漁場面積当りの養殖量は非常に多い。これら養殖場のmicr・・suspensi・n量は前述

の通りであるが，micro・suspensionは生産されながら一方では摂取されていて，その測定値は一応食残量

と見なすことができる。従って海田湾のように，大量に養殖が行なわれている場合は・当然食残量も少なく

なることが想像される。また大量に養殖が行なわれていて，しかもこのような餌料量を示すことは逆に海田

湾は非常に多くゐ餌料が生産されているとも考えられる。カキの摂取量とそれに伴う成長量やmicro・

suspensi・nの生産量が明かにされなければ判明しないことであるが・海田湾では養殖が過度に行われている

のではなかろうか。また最もよい五日市においてさえも筏の中央部位と周辺部位にわずかながら差の出る傾

向があらわれている。このような観点からすれば，養殖筏の形そのものにも考慮すべき点が残されている

し，養殖場の豊度と養殖密度の適正化は現況からして技術以前の重要問題である。
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第4編　　本方法の生産に対する意義

　抑制種苗の研究は直接的には大量驚死対策から発展したものであるが，その諸結果は単に弊死の対策のみ

に止まらずカキ養殖全般にわたる生産計画上極めて重要な諸事項を含んでおり，一連の本研究の中で大略つ

ぎの如き利点が判明した。すなわち

　1）抑制期間中長時間干出することによってfouling生物の着棲が防がれ，棲息環境の激変に馴れて生

　　　活力が旺盛になること，抑制期聞中も成長環境へ移殖された後も弊死率が少なく全般的に着棲数の歩

　　　減りが少ない。

　2）成長環境に移殖された後，産卵期の成長停滞が少なく成長肥満が急速で品質を向上せしめ，また移殖

　　　の時期，場所を合理的に選定することによってその効果は増加する。

　3）労歪動ブフを肖理減せしめる。

　4、諸経費を削減せしめる。

　5）計画生産を可能にする。

以上の諸点が明らかになったが，一方わが国のカキ養殖は各地において一応それぞれの養殖場の立地条件か

ら，また品種的な相異からも地方的特色が生かされ，特定の地方においては長期にわたる経験から非常に複

雑な操作によって生産の増強，品質の向上を計っている場合もある。しかし，これらとは逆に全く疎放的な

養殖を行なっている場所もあり，その生産過程は種々様々である。現行のカキ養殖を科学的な見地から検討

すれば，各養殖場は水温，塩分をはじめsuspensionの質にも量にもまたこれらが季節的に変化する場合の

仕方においても大きな相異がみられ，223”226）カキを成育させる場とし．ての養殖場の使用方法にも，また生

物学的立場からのカキを養殖場へ持ち込む方法においても数多くの欠陥があるように思われる。

　まずここで，主として広島地方で行なわれている二，三の養殖方法についてその利害得失を述べたいと思

う。広島では今から約300年前にカキの籔たて養殖が始まったと言われ，それがわが国でのカキ養殖の創始

とされている。昭和初期に垂下式養殖が次第に各地へ普及したが，それまでは創始以来の養殖法がわずかに

改良されたのみで，「竹そだ」を用いた籔たて養殖が地蒔養殖と併用して行なわれ，その後漸次垂下式養殖

に変ってきた。現在行なわれている主な養殖方法は大別して次の2方法である。すなわち

　1・　「竹そだ」を採苗器としその種苗を地蒔養殖する方法

　2．イタヤ貝，ホタテ貝，カキ，イガイ，アコヤガイ，トリガィの殻，その他スレート板，セメント板，

　　　合成樹脂板を採苗器として着棲させた種苗を簡易式垂下（一名杭打垂下とも呼ぶ）あるいは筏式垂下

　　　によって養殖する方法。

これらの養殖方法を実際に行なうに当っては成長環境への移殖時期，養殖中の操作が非常に複雑な形で行な

われ一定の法則性はみられない。恐らく経験と習慣によるものが大部分で必ずしも科学的根拠によるものと

は思われない。ここに示した図は広島で行なわれている採苗から取り揚げ販売までの行程を概略的に示した

ものである。

　現在わずかながら一部の漁場で地蒔養殖が行なわれているが，この養殖方法はカキの埋没を防ぐために底

質が砂礫質の漁場を選定しなければならない理由から，養殖適地が限定せられ，波浪，潮流などによる逸散

も防止しなければならないし，また害敵動物の食害が大きく，常に歩減りが大となりがちであって，しかも単

位面積当りの収穫量は少ない。環境面からすれば底層は一般に濁度が高く餌料生物の少ないことから成長肥

満のための条件としては最悪の養殖方法であろう。さらにまた産卵は常に遅れがちで同時に長期化し未産卵

産の生殖素は非常に緩慢な吸収を行ない肥満の時期が遅れる。

　籔たて養殖が行なわれていた当時には夏置場，冬置場と称する養成場があり，夏遣場は夏季にカキの殻が

徒長するのを防ぐ目的で干潟に移し，秋再び沖合の肥満が良好なる冬置場に移す方法が採られたが，現在こ

の方法のうち夏置き操作のみを行なうために春：干潟へ移し，夏の終りから成長環境へ筏式で垂下養殖を行な

っている場合がある（地蒔養殖もある）。夏上げの操作は殻の徒長を防ぐのみでなく産卵を早め以後の肥満
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を順長ならしめるのに役立っている。しかしながらこの方法も地蒔養殖と同様に歩減りが多くなる危険匪を

含み，多大の労力を必要とするものであって経営面からみた場合は両養殖方法共に不安定である。

＼方法
　＼
月　＼

1年カキ
養　　殖

筏式肇設

連続式
養　殖

筏式

夏上げ式
養　　殖

簡易式筏式

慶劃
（㌍斎）

半抑制式
養　　殖

筏式簡易式

抑制式
養　　殖

筏式簡易式

6

7

8

9
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1／
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1
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4

5
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販

売

↓

に移殖

販

売

7

8

9
↓
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1

販

売

↓

干
潟
に

移
動

成長環
境　に
再移動

販

売

放

置

成長環

境　に

移殖

↓

販

売

↓

成長環

境　へ

移殖

↓

販

売

制
始

↓

成長環

境へ

移殖

↓

販

売

2

3

4

　垂下式養殖方法の中で採苗後その年の晩秋あるいは初冬に養成を開始L．，翌年の夏を筏に垂下したままの

状態ですごさせるいわゆる連続式の養殖方法も行なわれているが，この方法は特に台風及びその他の気象的

環境条件に対して非常に大きな危険性にさらされ，又カキ自身大量の産卵を行ない，しかも産卵期間が長期

に及び不規則な産卵行為は秋の肥満を不安定にする欠点があり・さらに大部分の養殖場においてはfouhng

生物が大量に着凄しカキの脱落が多く，特に一部の養殖場ではムラサキイガイの附着密棲によってカキの歩

減りに多大の影響を与えることがあるようである。

　近年，採苗した年の秋に種苗を長さ4～5c　mの竹で間隔を保たせた連に通し換え，翌年春乃至初夏の候

まで採苗棚を利用して，わずかに成長を抑制した半抑制種苗と呼ばれる種苗を作り，この種苗を5月～7月
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に成長環境に移殖する方法が採られているが，この養殖方法は前述の方法に比較して，歩減り，成長，・

fouling生物の着棲などの点でまさっている。しかし第3編第2章で述べたように他の垂下養殖と同様に産

卵後の成長停滞がみられ，成長環境への移殖時期を決定するのに困難でその時期を誤れば上記の養殖方法の

中で最も悪い結果となる。これは種苗の殻高が4～5c　mで中等程度の大きさであって，普通種苗と同様に

漁場選択をあやまれば産卵を大量に行なう可能性があり，産卵期が長期にわたれば肥満が遅れ，成長が停滞

し，最悪の状態となる場合があるからである。

　1945年以来大量驚死が起こったためその対策として一年生ガキの養殖が行なわれるようになったことは前

述の通りであるが，この養殖方法は採苗後直ちに成長環境へ移殖し養成を始めるもので，養殖期間が短か

く，労力，経費のかからない利点はあるが，成長，肥満が充分に行なわれるためには養殖期間が短かすぎる。

従って早期販売は不可能であって，2年ガキに比較して品質の劣ることもまぬがれない。また抑制種苗のよ

うに成長段階に応じて成長，肥満を促進するために適期に適地を選択するということは，発生後の日数と養

殖期間の短いことから困難である。しかしこの養殖方法は経営の安定度や労力，経費のかからないという利

点から今後採苗方法の改良によって早期の養殖開始が可能になればさらに発展するものと思われる。

　以上の養殖方法はそれぞれに利点をそなえたものであるが，いずれの養殖方法でも弊死，脱落，逸散等に

よる歩減りの大きいこと，成長，肥満が常に不安定であること，品質の向上を計るには労力と経費がかさ

み，一年ガキの養殖をのぞけばいずれも経営が不安定である。これらの欠陥を除くために抑制種苗を使用す

れば第2編第2章及び第4章で述べた如く，抑制期間中も成長環境に移殖した後も共に弊死率が少なく，特

に沖出し後取り揚げまでの間にわれわれの研究結果では，抑制種苗は普通種苗に比較して約25％生残率が高

く，死亡率からすれば普通種苗は約43％が驚死したのに対して抑制種苗はわずかに18％にすぎない。さらに

両種苗は成長環境へ移殖するまでに，生存率がすでに36％の開きが出来ていたことを考え合せると・両期間

を通じての生存率の相異は非常に大きなものである。また抑制種苗は小型でしかも抵抗力が強いため移殖準

備の運搬，collectorの通し換え作業等による脱落，損傷が少なく全般的に歩減りを軽減し，収穫量において

大きな開きを生ずる結果となっている。

　次に第2編第2，3章で述べた如く抑制種苗は産卵量が少ない上に残存生殖素は吸収及び食細胞の浸潤に

よって栄養貯蔵物質に還元せられ産卵後の衰弱が軽微であることと，生活力の旺盛なことが成長環境へ移殖

した後の成長，肥満を有利に導いたものと思われる。さらに産卵後の衰弱がほとんどないことは以後の生残

率を高めた理由の一つになったと思われる。このような抑制種苗の成長，肥満をさらに促進させる最良の方

法は第3編第2章に述べた如く，漁場特性を利用することである。宮城産のカキは広島産のカキより一般に

大型に成長するが，広島産種苗でも抑制種苗を用いて，江田内湾のような殻のよく成長する養殖場でまず殼

の成長をはかり，その後吉島或は五日市のような肥満のよく行なわれる養殖場に移動させることによって，

宮城産とほとんど同じ大きさまで成長させることが出来，しかも肉の品質を良好ならしめることが可能であ

る。

　次に抑制種苗を使用することによって，過度に集中化されている労働力を分散し，軽減させることが出来

る。一年ガキの養殖は危険を冒しても出来得る限りの早期種苗と成長環境へ移殖する必要があり，短期間に

大量の成長環境への移殖が行なわれているが，採苗時期から移殖時期にいたる間の労働の分散が出来る。

　抑制種苗は取り揚げの時期を考慮しながら，逆に漁場特性を考え長期間にわたって移殖が可能である。こ

の移殖時期に関しては第3編第2章で述べたように漁場特性と，種苗の発育段階をうまく一致させるか否か

は移殖後の成長，肥満に密接な関係を持つもので，カキ養殖中最も考慮すべき作業の一つであって，早期に

移殖したカキが総体的に必ずしもよい結果を得るとは限らない。

　次に一年ガキの養殖，地蒔養殖は最も経費を削減し得る養殖方法であるが，夏置きを行なう養殖方法は多

大の労力を必要とし，労力が増せば経費は増加することになる。連続式の垂下養殖では養成期間が長く養殖

資材の消耗が大きい。抑制種苗を使用する場合は，種苗作成用の棚を必要とするのみで，この棚は長時間の

干出を必要とするためごく浅い干潟に簡単に作ることが出来，成長環境資の養成期間は短かく必要資材の消
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耗は少ない。一一』』　　』∫　　　　』　’』’訴　P11　　　　　　　』，　F　『・　y、溺ぐ劇1貯・

　次に抑制種苗を使用するごとによって，ト計画生産飾なうことが出来るが，他の養殖方法痔に連続毬適筏

に垂下養殖を長期間行なう場合と，一部の地蒔養殖では気象，海況条件による危険性が伴い，まだ％弄の成

長，肥満の不安定さから常に収支の均衡が保てず経営は不安である。抑制種苗はその作成が簡単であ夙経

費は安く11管理も容易であって成長環境に移殖した後はほぼ安定した成長肥満を示し，一方において成長環

境への沖出し時期を変化さすことによっで，’肉重量と肉質が変化し，販売時期の1～2ケ月前にカキを他の

良好養殖場に移動すれぱ成長肥満をさらに向上させうること等から，販売時期に必要に応じた肉重量のカキ

を作ることが出来，また更に進んで製品を均一化する道も開けるものと思われる。

　以上の如くカキ養殖に抑制種苗を使用することによって発死率を低下させ，抑制種苗と養殖場を合理的に

組み合せること，即ち養殖方法と環境の組合せによってカキ養殖業をより計画化し安定した産業に導くこと

が出来るものと、思、う。

摘 要

1）本研究はカキ弊死対策の一環として進められたものであるが，本研究を行なった背景には2及び3の項

目に述べるようなカキ養殖技術の基礎的研究としで行なわねばならない諸問題が含まれていた。

2）カキ養殖はこの10年間に驚異的な発展を示し，生産量は実に4～5倍に達した。しかしこの上昇はいわ

ゆる質よりも量の増加であって，カキを作ったと言うよりはむしろ出来たと言らべきであり，必ずしも科学

的根拠に立脚した養殖技術の確立によるものではない。 したがって現在まで未解決のまま放置された数多く

の問題点が提起されている。

3）養殖場の老朽化密殖と言う言葉に抽象されて成長肥満の低下は一般的な重要問題となっている。

4）1，2，3の項目と関連して生産の阻害，品質の低下となる諸要因は，直接的，間接的を問わず多数あ

るが，その最も大きいものは，いわゆる原因不明の大量弊死である。

5）1945年から広島を中心として島根，鳥取，岡山の諸県下に大量発死が起き，その被害率は60～100％に

達した。

6）過去における大量弊死原因は養殖場の異状高水温と高比重による産卵障害とされていた。また艶死の対

策は弊死の起こる養殖場を避けること，K　Iイオンを含んだ物質を投与することなどであった。一方その間

に弊死原因に関する研究も進み海水中のbacteriaによる伝染匪の疾病であると言う説も出ている。

7）著者等は天然着棲ガキや，若年ガキ，さらに長時間干出を与えた種苗（抑制種苗）に大量発死の現象が

起こらないこと，また一方において弊死を防止するために，海況の人為的な改変は非常に困難であると思わ

れることから，種苗の時期に長時間の干出を与えて成長を抑制したいわゆる抑制種苗を作り，まず生理，生

態を含めた一般性状について研究を進めることにした。

8）抑制種苗は7月末に着棲した種苗を9月末から10月初めに1日平均約18時問，15時間45分，13時間，10

時間20分干出するように高さの異なった棚を作り，この棚で4段階の抑制種苗を作り，対照として簡易垂下

式によるほとんど干出時間のないカキを普通種苗として育成した。

9）抑制開始当時spatの殼長は1L5mmであったが抑制終了時の翌年8月には抑制種苗の殻高が25mm

前後で普通種苗は67mmで・抑制種苗の成長は非常に緩慢であった。

！0）抑制期間中の着棲個体の生残率は抑制種苗が65％で普通種苗は36・4％であって，歩減りのはなはだしい

時期は試験開始直後と産卵期で，前者は諸作業による損傷の歩減りであり，後者は普通種苗が産卵生理によ

るもので，抑制種苗の中で特に1日平均18時間の干出を与えた抑制種苗は長時間の干出による弊死であると

思われる。

11）普通種苗は産卵直前の6月に肉中含水率が78・2％で抑制種苗の80・5％より低いが，産卵後の8月には普

通種苗が84．4％，抑制種苗は80・4％で逆に普通種苗が高くなり，生肉中のglycogen含有率は同じく普通種苗

が1．6％から0．4％に減少し・，抑制種苗はL2％が0・7％となって・抑制種苗は産卵行為による体消耗が少ない。
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12）鯉の繊毛運動速度は抑制種苗が普通種苗よりも水温，塩分の変化に対して常に大となる傾向を示して，

抑制種苗には強い適応性のあることがみられたが，両種苗共に水温では32。C附近Clでは15～17％附近で

最大の速度を示した。

13）gonadの発達は普通種苗では3月頃から漸次発達し6月から8月にかけて大量の産卵を行ない「水ガキ

」状態となるが，抑制種苗は5月頃から急激に発達し，わずかに産卵した後吸収作用と食細胞の浸潤によっ

てgonadが消滅し，「水カキ」状、態になることはほとんどなかった。

14）抑制種苗のsex・ratioは雄性個体と雌雄同体が多く現われた。

15）6月～7月の産卵初期に肉の中央部を切断し，切断全面積に対するgonad部位の面積の割合を比較す

ると普通種苗の平均が69％，抑制種苗は35％で，抑制種苗のgonad面積の占める割合は少なく抱卵量は非

常に少なかった。

！6）普通種苗には多核現象の異状卵や異状精塊が発生した個体が出現するが抑制種苗には現われない。この

現象は異状弊死と関係はないと思われる。

17）抑制種苗と普通種苗を同一成長環境に移殖すると，移殖した時普通種苗の殻高は80・90mmで抑制種苗

殻高は28・81mmであった。移殖後3ケ月で普通種苗はその間成長が非常に緩慢で抑制種苗は80mmの前

後まで成長して両種苗問にはほとんど差がみられなくなった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ18）成長環境に移殖した後の生残率は普通種苗が57。4％で抑制種苗は78・4％となり，抑制種苗の生残率が高

い。

19）成長環境に移殖された後両種苗のgonadの変化は共に消滅の過程であるが，普通種苗は9月になって

も大多数の個体が生殖素をもち産卵を行なっている。抑制種苗も未放出の生殖素は残っているが吸収作用と

食細胞による浸潤で産卵は行なわれず結締組織の回復が早くから始っている。

20）抑制種苗を4月，6月，8月の3回にわけて成長環境へ移殖すると，早期に移殖した種苗ほど産卵期に

おける成長の停滞が大きく，4月に移殖した種苗と6月に移殖した種苗は翌年1月には共に殻高が90mm

前後で同じ大きさとなり，6月に移殖した種苗と8月に移殖した種苗は11月には共に殻高が75mm前後で

同じ大きさになった。早期に移殖した種苗ほど冬期の成長が緩かである。

21）漁場の場所的な，また同一漁場でも垂直的な違いによって成長，肥満の度合が異なり産卵速度にも遅速

がある。産卵の状態と産卵期における肉中含水量は密接な関係があり，早く産卵した個体が必ずしも早く肥

満するとは限らない。

22）抑制種苗でも早期に成長環境に移殖すれば，産卵状態が普通種苗と似通った傾向を示すようになる。

23）養殖期間中に短期問でもカキを移動させると，以後の成長，肥満が非常に変化するものであって，成

長，肥満の好適漁場で養殖していたカキを好適でない漁場に移動すれば極度に成長，肥満が悪くなり，逆に

好適でない漁場から好適漁場に移せぱ，最初から好適漁場に養殖されていたカキよりも更によい結果とな

る。

24）各養殖場は殻の成長，肉質の肥満，産卵を促進させる環境特性を異にしていて，これらの特性を合理的

に利用することによって，成長，肥満の促進を行なうことが出来る。

25）着棲個体数が，成長，肥満に与える密度効果は漁場の豊度によって非常に異なり，カキの餌料と思われ

るmicro－susPensionがL5mg／超前後以上あるような養殖易では着棲個体数にほとんど関係なく全般にカ

キの成長，肥満がよく行なわれるが，養殖筏を単位とした場合に中央部位と周辺部位には多少ながら差のあ

らわれる傾向がある。また0。8mg／1乏以下のような場合には密度効果は現われずsuspension量が上記の中

間的な値を示す漁場に密度効果が大きく現われる。また養殖中に着棲するカキ以外のfouling生物の着棲量

とカキの成長，肥満との関係もまた漁場豊度に左右される。

　以上のような諸研究結果から抑制種苗を使用することによって養殖期間中の艶死率を低下させ肉の品質を

向上させることが出来，さらにカキの成長段階に応じて各漁場の特性を合理的に利用すれば成長肥満を促進

させることが出来・カキ養殖をより安定した計画産業に導けると思われる。
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45）高知　水試

46）　　〃

47）　　〃

48）佐賀水試

49）　　〃

50）　　〃

51）　　〃

52）長崎　水試

53）神奈川水試

54）　　〃

55）木下虎一郎，木下清一郎

56）木下虎一郎

57）　　〃

58）加藤光次郎

59）清石礼造

60）末広恭雄

61）田中弥太郎

1834，マガキの弊死原因と将来の養蠣，広島県水産会報，第10号

1932．有明ガキの被害とその対策その一，佐賀県水試

坤32，マガチg生殖に？いて2養殖会講．．VoL2，No、．1，

1930。北牟婁郡相賀町波利白石湖における垂下養殖被害，昭和5年，事業報告

193L牡蠣発死とその予防法ン昭和6年事業報告

1934．マガキ弊死原因予防試験，昭和9年場報、

1932・牡蠣難死原因謂査・，，昭和7年事業輯告

，1933，乗下養殖に諮ける種苗産地点艶死との関係，，昭和8年事業報告

1933・垂下養殖場における水雌及び塩蒐とマガ乎艶死との関係・昭和8年事業報告

1935，垂下養殖真牡蠣弊死原因調査，昭和～0年　水試報告

1叩6，、　，．　、、〃　、．　　、 昭和11年　水試報告

1934．カキ弊死原因調査，昭和9年事業報告

坤31．牡蝶弊死原因調査！照和6年事業報告

1931．真牡蠣発死原因調査，昭和6年事業報告

1932．　　　　〃　　　　昭和7年事業聯告

1933．　　　　〃　　　　昭和8年事業報告

1933’牡蠣被轡調査，・昭細8・年業務報告

1934，牡蠣被害予察試験，昭和9年業務報告

1935・牡蠣繁死原因調査・昭和10年業務報告

1937・有明牡蠣被害調査，昭和12年業務報告

ユ932，，北高来郡小江村牡蠣被害原因調査，昭和7年事業報告

1q34．カキ発死原因調査，昭和7年度業務報告

1937．垂下牡蠣弊死原因調査，昭和！2年業務報告

　　　　　1931．牡蠣の害数としての骨貝類（予報），Venus。VoL2，No。4。

1932．和歌山県下に起った渦虫類による牡蠣の被害7楽水会　VoL27・No・7・

1934．オウヨウラクの穿孔についての観察，養誌　VoL4，NQ，10．

1939．カキの害敵としてのウズムシ，科学9．

1939・浜名湖の牡蠣を喰害したヒラムシについて，静岡県水産時報　Vo1．14・No・2・

1947，カキ害敵アカニシ駆除の一方法，日水誌　Vo1．13，No。3．

1950・イボニシのマガキ稚貝に対する害機構について，日水誌　VoL！5，N・・9・

62）箕作　佳吉　1897・牡蠣驚死の件，大日本水産会報　No．175，25～26

63）北原　多作，宮臼弥次郎　1917．煙被害原因調査に就て，水産界　No。412～423

64）鴨脚　七郎，大島　養市　1937．養貝読本

65）水産試験場　1931．水産連絡試験要録　No．3．

66）神奈川水試　1933・牡蠣種苗の産地と弊死との関係調査，昭和8年事業報告

67）静岡

68）　　〃

69）広島

70）　　〃

71）　　〃

72）鳥取

73）島根

74）酒井

水試　1933．

水試

水試

水試

〃

1949．

〃

〃

1950．

1952．

勝郎，曽我

牡蠣笙死調査，昭和8年事業報告

浜名湖における牡蠣発死調査，昭和8年業事報告

広島湾における牡蠣難死状況並に之が養蠣業に及ぼす影響，（広島牡蠣8）

広島における発死について，広島水試特集第40冊

昭和24年の広島湾におけるカキの異状艶死について，広島水試特集第45冊

まがき垂下養殖試験報告第3報　鳥取水産試験場研究報告第13号

中海カキ被害原因調査報告1

　沼　1952．島根大学論集2．
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75）鳥取　水試　1952．鳥取水試事業報告‘（昭和26年度）－

76）岡山　水指　1952，昭和27年度の県内各地の垂下養蠣成績について，特集第7号

　　　　　　　　　　岡山水産指導所玉島支所

77）水産庁1955．第一回牡蠣養殖専門技術員研修会要録1ん3

78）古幡　一夫　1933．垂下式養蠣の異状発死を観察して，楽水会誌　Vo1．28，No．9．

79）宮崎　一老　1934．昭和7，8年度金沢養殖場における牡蠣の驚死について，養殖会誌　V・1．4，N・．4・

80）妹尾　秀実，松生　義勝，古幡　一夫　1932．カキ発死原因の研究，（年会講習要旨）

　　　　　　　　　　日水誌　Vo1．1，No．1

81）堀　　重蔵　1950．異状艶死に関する広島水試への回答書

82）GAARDER，T，and　E　ALvsAKER194L

　　Biologie　und　chemie　der　auster1n　den　norwegischen　pollen。Bergens　Mus．Aarb．，Naturw．r。，1～236，

83）　SPXR（】K，　R．1960。Investigations　on　the　biology　of　the　oyster．

　　XII．On　the　fluctuations　in　the　oyster　stock　of　North　westem　Europe，

　　Rep．Danish　bioL　Sta．，52：41～45．

84）原田　忠次　1932，諸磯湾（神奈川県）における牡蠣弊死時期の浮迦生物，養殖会誌　VoL2，N（）・4・

85殖石櫃属翫哲夫194乞1ノ灘湖1こ討る牡蠣の翫と聯岬硫イヒ物含有量の関係・

　　　　　　　　　　日本海洋学会誌　yo1．1，No・・L～2・

86）梶川　豊明，佐野　　茂，早栗　　操　1953．中海における垂下養殖ガキ発死原因に関する研究一不連

　　　　　　　　　続層の界面張について，日水誌　VoL！9，No。4．

87）藤田　　正　！953．広島湾における牡蠣の異状弊死，楽水　28年1月号

88）広島　水誌　1950．牡蠣驚死時期における消化盲嚢の色彩について，水試だより　No．10．

89）藤田　　正・松原孝之・広川　泰子・荒木文雄　1953・

　　　　　　　　　広島湾産マガキ（03trea　gigas）に見られる炎症性病象の病理組織学的研究・

　　　　　　　　　　日水誌V・L19，N・，6．

90）　〃　　　〃　　　〃　　　〃　　1955．
　　　　　　　　　広島湾産マガキ05trea　gigasに見られる炎症性病変の病理組織学的研究一！1，

　　　　　　　　　　日水誌　Vol．20，No．12．

91）竹内　卓三，松原　孝之，広川　泰子，築山　　明　1955・

　　　　　　　　　広島産マガキ（Ostrea　gig孕s）の異常離死レこ関する細菌学的研究一L

　　　　　　　　　　日水誌　Vo1。20，No．12．

92）　〃　　　〃　　　〃　　　〃　　1956，
　　　　　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　一且，

　　　　　　　　　　日水誌　Vo1．21，No．！2．

93）　　”　　　　　”　　　　　〃　　　松尾　吉恭　1957，

　　　　　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　一皿，

　　　　　　　　　　日水誌　Vo1．23，No．L

94）横田　滝雄，井上　　泰・沢登　鉄郎　1949・マガキの異状艶死の防止に関する研究，

　　　　　　　　　　日水誌　VoL14，No。4．

95）横田　滝雄i1953．マガキ異常弊死の防止に関する研究「Kイオン」特に「KI」の注射の効果について，

　　　　　　　　　　日水誌　VoL19，No．4．

96）井上　　泰　1956・カキ養殖に関する研究，第1燕マガキの異状艶死を防止するためのヨードカリ

　　　　　　　　　　（K1）液の噴付け，

　　　　　　　　　山口県内海水産試験場調査研究業績　V・1．8，N・．1．
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97）カキ弊死研究協議会　1950．カキ驚死調査報告種苗比較試験について，

　　　　　　　　　、肉亦研，．広島県水試，島根県水試中海分場

98）内海区水産研究所　1951，カキ艶死調査報告（抄報），種苗比較試験について，

99）堀　　重蔵　1928．マガキの空中治力と温度，水講試報　Vo1．23，No．5．

100）宮城県水産試験場、，1934．昭和9年度業務功程

、101）広島県水産試験場、1936・広水譲暢報告・・VoL14・

102）　　　〃ド激、　1950》種ガキ抑制試験・水試だより　No・10・

103）　　　　〃　　　　1952．一年生牡蠣養殖に関する調査，水試だより　No．25．

104）妹尾　秀実　1907．牡蠣の中に含有する「グリコーゲン」，水研誌　Vol．2，No．2．

105）角　　英悦　1915、「まがき」と「いたぼがき」の成分の比較，水研誌　Vol・10，No・11・

106）松井秀三郎　1916、マガキとイタボカキの成分の比較，動雑　VoL28，No。336。

107）関根秀三郎　1920．牡蠣の水切及び剥身の淡水によるグリコーゲン消耗について，

　　　　　　　　　水研誌　VoL15，No．10．

108）KoBAYAsHI，S，1928，Lactic　acid　and　glycogen　in　the　adductor　muscles　of　the　oyster，Ostrea

　　　circumpicta．PII．s．Sci．Rep，Tohoku．Univ．，4，VoL4，No．1～2．

109）岡崎、克己，小林佐太郎　1929．岩牡蠣グリコーゲン含量の季節的変化，東北理報　VoL4，No．！．

110）OKAzムKI，K．and　KoBAYAsIII，S．1929。The　seasoml　variation　of　the　glycogen　content　in　the　oyster，

　　　Ostrea　circumpiヒta　PILs．Sci．Rep．Tohoku．Univ．，Ser．IV，VoL4，No．1．

111）関根秀三郎，立野　新光，今村　文雄　1929・牡蠣体成分の季節的変移，日農化誌　VoL5，No．8。

112）関根秀三郎，矢野　満雄　1929．　　　　　　　　〃　　（補遺其の1）　〃　　　　　〃

113）清水　亘1929．牡蠣について（第！報），カキの成分，日農化誌Vol．5，No．10。

114）関根，酒井　1929・懸垂式牡蠣身入れ方法における水深度とglycogen集積量とについて，

　　　　　　　　　　日農化誌　VoL5，No．8，

115）S照INR，S．，TATsuN〔），S。and　IMAMuRA，F．！929．On　the　seasonal　variation　in　the　chemical

　　　composition　of　oysters．Proc。4th　Pac面c　Sci　Congr．，Java，，Vol．3．

116）吉村，西田　1930，水産動物の筋肉成分に関する研究（第3報），牡蠣肉の含窒素化合物について，

　　　　　　　　　　日農化誌　VoL6，No・7・

117）MAsuMoTo，BりMAsuMoT（），M．and　HIBIRo，M．1932．Biochemical　studies　of　Magaki（Ostrea　gigas

　　　TIIUNBERG）．

　　　1。The　difference　according　to　sex　in　the　chemical　composition　of　Ostrea　gigas　THuNBERG．Jour．

　　　Sci．Hiroshima　Univ．，Ser．A，Vo1．2，No．2、

118）　　〃　　　　〃　　　　　〃　　　1934・　　　　　　　　〃
　　　II・The　seasonal　variation　in　the　chemical　composition　of　Ostrea　gigas　TI亘uNBERG・JouL　ScL

　　　Hiroshima　Univ．A，VoL4，No．L

119）東　　秀雄　1936．牡蠣油脂及びその中の特殊のsterolについて，水試調報　VQ1．7．

120）山田　紀作　1937，かきに含む栄養及び生理上有効なる物質について，水試調報　VoL8．

121）岡田郁之助，本橋　邦郎　1938．ミドリガキについて，

　　　　　　　　　　（第1報）銅の含有量について，水研誌　Vol．33，No．1．

！22）畑中　正吉　1940．牡蠣体各部の一般組成について，日水誌　VoL9，No．1．

123）MAs脳〔）m，M。1941．Biochemical　studies　of　Magaki（Ostrea　gigas　T貝uRBERG）．

　　　III．On　the　C20－fatty　acids　of　the　oyster　fat。Jour．Sci．Hiroshima　Univ．，Ser．A，11．

124）江上　信雄1950．マガキの雌雄性に関する研究，

　　　　　　　　　L　性転換とそれに伴う化学組成の変化（予報），動雑　VoL59．
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125）新川　英明　195！．カキのGlycogen代謝について，動雑　VoL60，No．1～2．

126）大垣登志夫，伊藤　猛夫，村上　哲英，三谷　嘉毅　1955．ミドリガキの生物学的研究（11）

　　　　　　　　愛媛大地域社会研報　Ser．B，No・3．

127）RussEI、1、，E．S．1923，

　　Report　on　seasonal　variation　in　the　chemical　composltion　of　oysters．

　　Fish．Inv。Minis．Agri．Fish．，

　　Ser．IL　VoL6，No．1。（大谷，富士川，高槻より）

！28）MrrcHEI、1、，P・H・1916・・Nutrition　of　oyster　glycogen　formation　and　strage。．

　　Bull．U　S・BuL　Fish・，35P（大谷，富士川，高槻より）

129）AME玉IIYA，1・！926・Hermaphroditism　in　the　portuguese　oyster．Proc，Roy．Phys・Soc・，VoL　21，

　　Part2．

130）　〃　　1928．Apreliminarynoteonthesexualityofadioeciousoyster，Ostreagigas

　　THuNBERG．Japan．Jour．Zool．，Vo1．2，No．L

131）　　　〃　　　　1929．On　the　sex－change　of　the　Japanese　common　oyster．Ostrea　gigas　Tllu旧BERG，

　　Proc．Imp．Acad．Japan．V61．5，No．7．

132）雨宮　育作　1929，真牡蠣における性現象及び雌雄性の決定，東洋学芸雑誌　V・L46，N・，558．

！32）雨宮　育作，田村松太郎，瀬沼　秀夫　1929．マガキの雌雄に関する考察，水学報　VoL5，No．2。

134）　　〃　　，瀬沼　秀夫，諏訪　光一一　1930。ケガキの生態に関する2，3の点，

　　　　　　　　水学報　VoL5，No。3．
135）ORToN，J．H．1927。Observations　and　experiments　on　sexchange　in　the　European　oygter（Ostrea

　　edulis）Jour．Mar。BioL　AssりVoL14，

136）AwATI，P・R・and　RAI・H・S・・1931・Ostrea　cucullata・Ind・ZooL〕Mem・・III7

137）CoE，W．R．，193L　Spematogeuesis　in　tha　Califomia　oyster（Ostrea　lurida）』Bio1・BulL，Vo1・61・

138）　〃　1932．Deve1・pment・ftheg・nadsandthesequence・fFthesexua1 phasesinthe

　　CalifoJnia　oyster　（O，lurida）、

　　Bu1L　ScripPs　Inst．Oceano9，，La　Jolla，Califomia・Tech・Ser・，VoL3，No。6，

139）　　　　〃　　　　1936．Environment　and　sex　in　the　oviparous　oyster，O．virg1nica。BioL　Bu1L　　　「l　l

　　Vo1．71，No．2．
14・）G一・B・H・andSN・”1・J・・936・Hermaphr・ditismi一・lluscaPr6gra…dAbst争acts・fSci6n垂i籔c

　　Papers　Presented　at　Marine　BioL　Lad，

141）内橋　　潔，鶴田　三郎1936．臨貝の性転換現象，兵庫水試報No．61．　　　’－・己 ▼一・　1～1・1

142）Lo〔）sAパ（）FF，V。L　i937』Development　of　the　primary　gonad聖and　sexual　phases　in　Venus士nercenaria

　　Linnaeus，BioL　BuIL・VoL72・No。3．
143）　　　　　〃　　　　〃　　1942．seas6nal　gonadal　change忌玉n　the　adult　oysters，Ostrea　virginica・of　Long

　　Island　Sotmd，BioL　BulL　VoL82．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　齢・Y・［卜「

144）　〃　〃1945．Prec・cie・usg・naddeve1・P出entin・ystersinducedln弊idwinterbyhigh

　　temperat皿e．Science　VoL102，No，2640。

145）INGI、E，R．M．1950・Summer　growth　of　the　American　oyster　in　Florida　waters・Science・112・

146）LoosANoFF，VらL　and　DAvls，H。C．1951．Delaying　spawning　of　lamellibranchs　by　low　temperature．

　　Jour．Mari．Research。VoL　lO，No」2．

147）MENz肌，R．W．！951．Earlysexualdevel・P血entand言r・wth・f、theAmerican御sterinエ6急isiana

　　waters．Science，113．『

148）EGANI，M・1952・Studies　on　sextlality　in　the　Japanese　oyster　Ostrea　gigas・VI・Di仔erentiation　of
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　　the　transβlanted　gonad．Annotationes　ZooL　Japan．，Vol．25，NQ．1．

149）　　〃　　1953．　　　　　　　　　　　　〃
　　VII　Effects　of、giH　removal　on　growth　and　sexuality．Annota　tiones。写oo1．Japan，VoL26，No．3，

150）高　　良夫　1957．アサリ生殖巣についての2，3の組織的観察，日水誌　VoL23，No。7～8。

151）　　〃　　　1959．海中垂下飼育アサリの生殖巣の発育について，長大水産究報　No・8・

152）EDwARD，L，A．1960．Fractor§affecting　ciliary　activity　on　the　gill　of　the　mussel　mytilus　edulis。

　　PhysioL　ZooL，Vo1．33，No．2．

153）矢野　滝雄　1931．マガキの鯉繊毛の活動について，水研誌　Vd．26，No．8，

154）佐藤　鉦一　1936．マガキの鰐の繊毛運動と温度との関係　日水学誌　VQL4，No・6・

155）横田　滝雄　1936．牡蠣の鯛繊毛について（第2報），養会誌　VoL6，No・1α

156）臼杵　　格　1953．カキの鯉における繊毛活動性の季節的変化，動学誌　No．63．

157）喜多村　勇　1937，アサリの鯉の繊毛運動と温度との関係，日水誌　VoL6，NQ・3・
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