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まえがき

沿岸は，漁船漁業や浅海養殖業を営むうえで欠くことのできない漁場である．殊に，最近

200カイリ海洋法が施行されるにつれて，沿岸を見直そう，という気運が高まってきた．とこ

ろが，一方では，それと逆行するかのように沿岸における環境汚染の度合が年を追って進行し

ているのである（村上，1976)．かかる今日，沿岸漁場における水族環境生理学的研究は，漁船

漁場の合理化をはかるうえでも，また，浅海養殖漁場の環境を保全する面からも極めて重要な

課題になってきた．
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それで筆者らは前報（門脇・他，1978）において，浅海養殖漁場の環境生理学的機構を把握

する目的で，ＤＯの航走連続記録法（平田・他，1978ａ）により，生賛周辺の低酸素化と養魚

の収容密度との相関について報告した．しかし，給餌に伴う浮遊懸濁物質もその低酸素化を招

く一因と考えられるので，本調査では，その浮遊懸濁物の拡散とＤＯなどとの関係を調べるこ

とにした．

養魚に伴う自家汚染物質の物理的挙動については，すでに萩野（1977）や田中（1977）らに

よって綜説されているが，給餌直後の浮遊懸濁物の混合や拡散等は，今後に残された問題点と

して指摘されている（萩野，1977)．今回，私達は，CoulterCounterを用いて，給餌前後に

おけるその挙動について調べたところ，その浮遊物質はＤＯの低下やバクテリア数の増加にも

関与していることがわかった．ここに，その結果を報告する．

本文に入るに先立ち，養殖生賓周辺における本調査を心よくお認めいただいた山下水産の山

下八百喜社長に深謝の意を表する．また，本調査を行なうに対し，種々御協力を抑いだ鹿児

島大学水産学部の川村軍蔵博士，小平田栄一技官，同学部増殖生理学講座の大学院生のＰ・

GABAsA，児玉正俊，前香二，前田正彦，鶴丸正則，研究生の松田宗之の各氏に感謝する．な

お，本研究の一部は菱和化成株式会社からの奨学寄附金によるものであり’関係各位に厚くお

礼申しあげる．

方 法

本調査は，1977年10月から1978年７月までの間におこなったものである．すなわち，給

餌量と沈殿物量との関係の調査は給餌料の最も多く与える１０月から１２月にかけて行なった．

その後，浮遊懸濁物質の挙動を解析するために，その懸濁物量と透明度（1978年１月)，投餌

中のＤＯ変化（同年２月)，バクテリアの分布（同年７月）などを調べた．

海底沈殿物は，５ノポリビンの底を切り取り，Fig.１に示す如く，海底より６０～80ｃｍほど

離れた部所に倒立せしめ，４～５日毎に採集した．その重量は乾燥器で乾燥させて定量した．

給餌中のＤＯ変化は前報（門脇・他，1978）の方法とほぼ同じ要領でおこなったが，その測

定コースは給餌作業船を避けて通過するので生賛から５～７ｍの距離をもたせた．

浮遊懸濁物量は平田・他（1978ｂ）の方法に準じてCoulterCounterZB型を用いて測

定した．そのCounterの調整は，280〃のaperturetubeをセットし，１０Kmatching

6gaintrim，１amplificationおよび0.177aperturecurrentとした．なお，浮遊懸濁物

のサイズ組成は検鏡によって計測した．

バクテリアの定量はjZoBell改変培地（HIDAKAandKAKIMoTo，1968）を用い，Most

ProbableNumber（ＭＰＮ）法によって調べた．

CoulterCounter用ならびにＭＰＮ法用の採水は，直径３ｃｍ，長さ２７ｃｍの塩化ビニー

ルパイプを手にして潜水し，生賛直下や周囲の定めた部所で両端にゴム栓を施して船上に持ち

帰った．その調査船は本水産実験所所属の「あづま」（5ton）であり，CoulterCounterに

よる計数は，採水後すみやかに船上でおこなった．

調査地点は前回と同様に，本水産実験所より約１ｋｍ離れた鹿児島県出水郡東町の薄井養殖

海域である．
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ｆｉＩ１

Ｆｉｇ．１．Schematicviewofcollector・

bottle（５１iters)，Ｂ：Hoat，Ｃ：weight，Ａ：polyethylenebottl〔
ｒｏｐｅｉｎ８ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒ．

結 果
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給餌量と沈積物量に関する調査結果はFig.２に示したとおりである．この調査を開始した

10月２０日頃における日間給餌量は1.4ton/dayと比較的少ないが，１１月には，ほぼ2.0tｏｎ

/dayと，その後，その量は次第に増量された．そして，１１月下旬から１２月上旬にかけて，

再び給餌量は０．８ton/dayまで減量された．

一方，その間における，沈積物量は乾重量で当初の３５．５９/ｍ２/dayであったが，１１月の盛

期には459/ｍ２/dayへと増加した．その後，餌の減量とともに，沈積量も減少し，終期の１２

月中旬には，その沈積量は約209/ｍ２/dayと算出された．

このような結果から，給餌量が１．４倍に増えると沈積量は１．３倍となり，逆に，給餌量が
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Ｆｉｇ．２．Relationbetweenfoodsuppliedandsedimentcollected、

1/2.5に減量すると，その沈積量は1/2.3に減少した．従って，給餌量と沈積量との間に強い
関連性をみることができた．

次に，浮遊懸濁物質について検討すると，まず，その大きさは10～80J“であり，また，そ

のピークはFig.３に示すように３０座前後であった．このような浮遊懸濁物は給餌中には２

～３倍に増加し，しかもその時，ＤＯもまた０．２～0.6ppm程度の減少を示したのである

(Fig.４)．

Ｆｉｇ．５は給餌に伴う０～４ｍ層の浮遊懸濁物量と透明度との変化を経時的に示したもので

ある．この図からも明らかなように，給餌時には，浮遊懸濁物量はほぼ２倍に増えており，そ

れとともに，透明度は11ｍから９ｍへと浅くなっていた．このように，懸濁物量と透明度と

の間に顕著な逆相関の関係がみられたが，約１時間後には，ほぼもとの状態に復元した．

浮遊懸濁物の垂直分布はＴａｂｌｅｌに示したとおりである．給餌の影響は０ｍ層で約２倍

増となり，より大きく影響を受けていたが，４～６ｍ層では給餌前後による差はみられなかっ
た．

また，生賛の周囲とその直下における浮遊懸濁物量の分散変化について調べてみると，その

結果はＦｉｇ．６に示した如く，生賛の直下における懸濁物量はその周囲より２倍の増加を示す

ことがわかった．この傾向はＴａｂｌｅ２に示したバクテリアの濃度を調べた結果でもほぼ同様
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Ｆｉｇ、５．Relationbetweendensityofparticlesandtransparencyinfeeding･

Table１．Verticaldistributionofsuspendedparticles．（numberperml)．
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に伺うことができた．生賛直下におけるバクテリアの濃度は8.041ｏｇＮ/ｍ１以上であった

が，生賛の周囲におけるその濃度は５．３６１ｏｇＮ/ｍｌであった．なお，約１ｋｍほど離れた沖

合水中のバクテリア濃度は４．００１ｏｇＮ７ｍｌ以下であった．一方，浮遊懸濁物の例では，生賛

Station

118 155 9３ｍｅａｎ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｂａｃｔｅｒｉａ

（logＮ/ｍｌ）

Table２．Correlationbetweendensityofparticlesandnumberof
bacteria（logＮ/ml）ateachstation．
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直下で相対値442Ｎ/ｍｌであったが，その周囲では相対値272Ｎ/ｍｌ平均であった．このよう

にバクテリアの濃度と浮遊懸濁物の増減との間に正の相関関係を伺うことができた．

ＴＩＭＥＯＦＤＡＹ、

Ｆｉｇ．６．Variationofparticlesaroundfshcａｇｅｓｉｎｆｅｅｄｉｎｇ．

９８

考 察

以上，ハマチ養殖の給餌に伴う浮遊懸濁物の拡散について検討したが，給餌直後，その量は

およそ２倍に増加することがわかった．特に，生賛直下においてその傾向は顕著であった．従

来，給餌前後，あるいは生賛直下における浮遊懸濁物量の調査は萩野（1977）が指摘するよう

に，未解決のままであったが，それは一つには方法的困難性によるものと思われる・生費直下

の採水は，潜水によるのが簡便ではあるが，給餌前後には素潜りでも，時にはハマチが餌をと

らなくなることもあるので，所定の時に所定の場所から採水することは極めて困難である．今

回の調査で，そのことがまず第一の問題であった．

次に，生賛周辺における潮流はハマチの遊泳行動によって対流現象（南沢，1976）なども加

わってくるので，特に給餌中には流向流速ともに複雑な様相を呈するのである．従って，浮遊

懸濁物のミクロな拡散状態は把握しにくい．本調査で得たＴａｂｌｅｌの結果のように，４～６

ｍ層における浮遊懸濁物量が給餌の前後でも変化を示さなかったのは，そのような対流のた

めと思われる．

井上（1971）は浮上した底泥による酸素消費について調べており，また，中村・萩野（1973）

は溶存懸濁物の拡散の見積り方について理論づけているが，その際，ＤＯが一つの指標として

とりあげられている．筆者らは前報（門脇・他，1978)において，ＤＯの航走記録によって生賛

全体の酸素消費量を試算したが，本調査では浮遊懸濁物による酸素消費も考えられるので，今
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後，室内実験などを加味しながら，浮遊懸濁物とＤＯとの関係を追求する必要がある．

なお，本調査で，CoulterCounterによる計数値とＭＰＭ法によるバクテリア生菌数と

の間に高い相関をみたが，この点については，IcHIKAwAandNIsHIzAwA（1975)，石田・

他（1978）等の報告を参考としてさらに検討を加えたい．

文献

萩野静也（1977)：“浅海養殖と自家汚染"、31-41,（恒星社厚生閣，東京，日本)．
平田八郎・山口照男・植田総一・門脇秀策・東川勢二（1978ａ）：赤道周辺海域におけるＤＯの航走連続記
録－１．低酸素帯の検出法とその分布．日水誌，44,819-821．

平田八郎・山口照男・植田総一・門脇秀策・東川勢二（1978ｂ）：赤道周辺海域におけるＤＯの航走連続記
録一Ⅱ、低酸素帯と懸濁物量ならびにマグロ類の釣獲率との関係．日水誌，44,823-826．
HIDＡＫＡ，Ｔ、ａｎｄＤ・ＫＡＫＩＭｏＴｏ（1968)：Studiesonthemarinebacteria-III・Ｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔ
ｏｆｍｉｎｅｒａｌｓｏｎｔｈｅＬｙｓｉsofbacteriainHypotonicmedium．Ｂ""・ノヒZjｳα"・SOC・Scj．Ｆ紬.，
３４，７３－７７．

IcHIKAwA，Ｔ・ａｎｄＳ・NIsHIzAwA（1975）：Particulateorganiccarbollandnitrogeninthe
EasternPacificOcean・MZzγ，Ｂ〃.，29,129-138．

井上裕雄（1971)：ハマチ養魚場の環境，とくに底質について．農業土木，39,522-529.
石田祐三郎・田中孝典・門田元（1978)：水中の好貧栄養細菌の計数法の改良．昭和52年度日水学会春季
大会講演．

門脇秀策・加世堂照男・中薗貫幸（1978)：浅海養殖漁場におけるＤＯの航走連続記録－１．２．３の記録例
とその解析，特にＤＯと養魚密度．鹿大紀要．２７，２７３～280．

南沢篤（1968)：“ハマチ養殖12カ月，，．ｐ１５６，（緑奮房，東京，日本)．
村上彰男（1976)：‘‘赤潮と富栄養化"、１～207,（公害対策技術同友会，東京，日本)．
中村充・萩野静也（1973)：溶存懸濁物質の拡散の見積り方．水産土木，１７(1)，53-60‘
田中啓陽（1977)：‘‘浅海養殖と自家汚染"、42-51,（恒星社厚生閣，東京，日本)．


