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はじめに

近年日本沿岸域において，二枚貝とくにアサリの資

源が激減し(関口ら， 2003)，水康上大きな問題となっ

ている.この原因として乱獲や生怠域の減少，赤潮，

病気そして貧酸素水塊の発生等が考えられている.

貧酸素水塊の多くは富栄養化した閉鎖性の強い海域

の底層に形成される.有明海で貧酸素71<塊は，水温や

塩分躍層が形成される夏季に，潮汐が弱まった小潮時

の底層に発生する傾向が強く，干潟，満潮の潮の動き

に応じて移動するため，調査定点における溶存酸素濃

度は周期的に変化することが連続観測によって報告さ

れている(松井， 2002) よって沿岸に生息するベン

トスは，貧酸素海水に繰り返し暴露されていると予想
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実験中の水中における溶存酸素濃度を Fig.1に示

す.窒素ガス通気による低酸素暴露前の平均濃度は

6.37 mgjL，低酸素暴露終了直後の平均濃度は0.27

mgjLであった.

低酸素海水に繰り返し暴露したタイラギの露出長の

変化を Fig.2に示す.低酸素暴露直前の露出長は，

対照E互に比べて暴露3日目以降で有意に大きくなった

また，低酸素暴露直後の露出長は対照区に比べて 1B 

g以降で有意に大きくなった.暴露日数の経過ととも

にタイラギは砂より露出する程度(露出長)が大きく

博昭ら

還を繰り返した.実験期間中，照明は行わず，水温は

24.7~30.0 ocであった 露出長およびへい死率はそ
れぞれWilcoxonの順位和検定法，一般化Wilcoxon

法を用い有意差 (p<0.05)を求めた.

結果 と考察

郡司掛

35 

The level of dissolved oxygen (DO) 
concentrations in seawater before 
( 0 ) and after ( • ) exposure in 
hypoxia， and before (ム)and after 
(ぬ)exposure in control. 

30 25 

n
U

民

d

n

u」
¥、

bJ) 

E 

~ 10 
0 

5 

0 

2008年7月，有明海大牟田沖より潜水によって採取

したタイラギ(1齢，殻長13.1:!:0.66cm;平均±標

準偏差)を厚さ20cmに砂(平均粒径0.5mm)を敷

き詰めた120Lポリカーボネート製円形水槽(直径60

cm，高さ40cm) 1個に16個体を入れ，ろ過海水を

2.5 Ljminの流速で流し，無給餌で 1週間馴致した.

このタイラギを，ろ過海水を止め水槽中に窒素ガスを

30分間強く通気して酸素濃度を0.5mgjL以下まで下

げ，その後緩やかに窒素ガスを通気して低酸素状態で

6時間暴露した.その後，通気して好気状態にすると

ともにろ過海水を流し，この操作を31日間繰り返した

窒素ガス通気前後に，底商から露出したタイラギ殻先

端までの長さを毎日測定した(露出長).同時に溶存

酸素濃度を光学式DO計(Hach社， HQ30d， USA， 

Loveland)で測定した.また，低酸素暴露に対する

耐性の変化を見るために，低酸素暴露15日目より 6個

体を別の水槽に移し，窒素通気により連続して低酸素

に暴露した(連続低重量素暴露).対照区は，同じ時に

採取し恩l散したタイラギ6偲体を同様に収容し，低酸

素暴露を行わず， 1日6時間海水を止め通気を行う処

10 

Fig. 1. 

方法と材料

35 

The distance between top of shell 
and bottom level on pen shell Atrinα 
lischkeanα， before (0) and after 
(.) in hypoxia， and before (ム)
and after (....) in control. 

される (Wuet α1.， 1999). 

貧酸素海水(低酸素)に暴露された影響として，

southern oyster drill (Strαmonitαhαemαstomα) 

では成長の低下が (Daset α1.， 1993)，アメリカガ

キ (Crassostreα virginicα) やヨーロッパイガイ

(Mytilus edulis)ではへい死や成長阻害が報告され

ている (Bakeret α1.， 1992 ; Wang et α1.， 1991). 

魚類や甲殻類は貧酸素水塊に対し忌避行動をとること

ができる (Breitburget αl.， 1994 ;富永， 2008). し

かし，貝類は殆ど自立的に移動することができない.

よってアサリ (Ruditα:pesphilippinαrum)やヤマト

シジミ (Corbiculajaponicα)等の二枚貝は，関殻し

て嫌気呼吸を行うことにより，低酸素に対応している

(中村， 1997). 

リシケタイラギ (Atrinαlischkeana，以下タイラ

ギ)は，イガイ包ハボウキ科に属する貝であり，西日

本の沿岸域に広く生息し，水産上重要な種である.し

かし近年，特に有明海で生息域の減少と立ち枯れを伴

う大量へい死が報告され CJI!原・伊藤， 2003)，深刻

な漁業被害が起こっており，早急な原図解明が必婆と

されている.よって，本研究ではタイラギを低酸素海

水に反復暴露してその行動と生存に及ぼす影響を調べ

た.
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Fig. 2. 



低酸素に暴露したタイラギの浮上行動とへい死 21 

なり，反復低酸素暴露4日目より自立できなくなり底

面に横たわるタイラギが観察され始め，その後外套膜

を殻外に出し殻を大きく開いて表弱した儲体が多く観

察され，最後にへい死に至った.

低酸素に反復暴露したタイラギの生残を Fig.3に

示す.反復低酸素暴露20B目からへい死が観察され，

暴露31日目で10個体全てがへい死し，そのへい死率は

対照区に比べて有意に高かった.また反復低酸素暴露

15B EIより連続低酸素暴露を行ったタイラギ6個体は，

48時間以内に全てへい死し，そのへい死率は反復暴露

区より有意に高かった.なお対照区では実験期間中で

6個体中 l個体のみがへい死した.

本研究の結果，タイラギは低酸素条件下では浮上行

動安行って砂面から露出し，酸素濃度が上昇すると潜

行する行動が観察された.山元ら (2006)は低酸素状

態によるタイラギの浮上行動を報告している.秋本ら

(2004)はタイラギを27.5oC，酸素飽和度0%の海水

で12時間飼育したが，へい死は起こらなかったことを

報告している.本実験で，反復低酸素暴露15日目より

連続低酸素暴露を行ったタイラギ 6{殴イ本が48時間以内

に全てへい死したことからも，低酸素に対する耐性が

低下したと考えられた.この原因のーっとして生理的

な異変が考えられた二枚貝は，一般に低酸素状態に

なると，プロピオン酸を中間代謝物とする呼吸代謝経

路で嫌気呼吸を行い (Zwaanand Matieu， 1992)， 

短期の低酸素ではへい死しないと考えられる.Inoue 

ら (2007)はタイラギをラップフィルムで包み嫌気状

態にした結果， 72時間後でもへい死は見られなかった

が，ブロピオン酸代謝系へ呼吸が切り替わったことを

報告している.今回低酸素海水に繰り返し暴露したタ

イラギがへい死した原因として，嫌気呼吸代謝物の高
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Fig. 3. The percentages of survival in pen 
shell Atrinαlischkeanα， treated with 
repeated hypoxia (重量)， and control 
(ム)• 

濃度蓄積による影響が考えられた

タイラギは低酸素に暴露されると浮上行動を起こす.

これは酸素濃度が低下した底面霞上水から逃れ，費量素

濃度のより高い海水で、呼吸しようとして浮上する忌避

行動であると考えられる.アサリやカキでは低酸素時

に長期間殻を関じて耐える部殻行動が報告されている

(Sobral and Widdows， 1997). しかし，タイラギは

長期間殻を閉じることができず，このような浮上行動

を行うと捻測された

有明海ではタイラギの大量へい死が起こっているが，

その時生息個体が浮上して底面に露出してへい死して

いる状態(立ち枯れ)が報告されている(松井， 2002). 

よって，今回室内反復低酸素暴露で観察されたタイラ

ギの浮上行動は，有明海で報告された立ち材れ現象と

良く一致していた.

本研究の結果は有明海におけるタイラギの立ち枯れ

の原因が底函直上の貧畿素に対する忌避行動とそれに

伴う衰弱死であることを強く示唆している.有明海の

環境調査における多くの溶存罰金素濃度は.海底面から

20 cm以上で測定されており (http://www.ariake-

do.jpjariakejtop.htmD，今後タイラギの立ち枯れへ

い死の解明には，生怠環境である底間底上水の溶存殻

素濃度の測定が必要である.
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要 約

有明海産リシケタイラギ (Atrinαlischke.αna，1齢;

平均殻長13.1cm)を水槽に収容し， 1日l回6時間

で31日間，低酸素海水に反復暴露して浮上行動と生残

について調べた.その結果，1)タイラギは低酸素条

件下で底部から浮上し，酸素濃度が回復すると潜行す

る運動を繰り返し， 2)繰り返し低酸素に暴露される

と潜行できなくなり浮き上がって倒れる個体が観察さ

れ， 3)暴露出目白で10個体全てがへい死した.よっ

て，タイラギは低酸素条件に繰り返し暴露されると，

浮上してへい死に至ると結論された.
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Summary 

This study examines the effect of repeated hypoxia on up and down movement behavior and 

their survival of pen shell (Atrinαlischkeanα). Pen shells (shell length ca. 13.1 cm) were col-

lected from Ariake Sea， Japan and placed in plastic chamber (120 L volume) filled with 

washed sand (diameter 0.5 mm) at 20 cm depth. The pen shells acclimated were exposed to 

repeated hypoxia (DO<0.5 mg/L; 6 hours at one day; for 31 days) by bubbling with N2 gas. 

Before and after the exposure of hypoxia， height of shell at top from bottom was measured. 

As a result， move up behavior was observed under hypoxia， and shell sinking behavior under 

aerobic conditions. However， movements of shell at hypoxia and aerobic conditions were de回

creased from the 3rd day of exposure， and finally all pen shell were died at day 31st of expo-

sure. Thus， we could conclude that pen shell become weak， decreased their move up and down 

behavior， and then finally died by repeated exposure of hypoxia. 
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