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アワビの蓄養に関する研究

石田 修・回中邦三・江野口 l姿二・庄司泰雅

はじめに

千倉町地区漁業協同組合連合会 (8漁協)では、昭

和46年度の構造改善事業で、アワビの低温蓄養施設を

造り、昭和47年5月から操業を開始した。低温蓄養施

設設置の主たる目的は、化膿性疾患1，2)を防ぐことで

あった(付図1)。又、千倉i魚j皇の植木泰滋、荒井利

郎氏等は、アワビ漁業解禁後の水温20'C以下 (5、6

月)の時には同疾患が発生しないことに3，4)着目して、

このことをアワピの蓄養に応用した。低?且蓄養水1曹は、
アクアトロンを使用した循環冷却方式をとっているが、

アワピの収容量増加にともなって、 7月22日頃から大

量へい死 (200~500kg/10 トン)が認められた。

本研究は、アワピ大量へい死の原因カず収容したアワ

ピの代謝生成物を浄化する機能が低下することによっ

て生ず、るものと推定して、その解決策の資料をもとめ

るために11'なった。

材料と方法

施設の構造 J鼻水槽からポンプアップされた原海水、
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および、各水槽の水は、第1i戸過槽 (i戸過材は比重2.86

の磯)、第 2ì戸過槽 (ì戸}~材は主にアンスラサイト、

比重1.59)で炉過され、 i戸過1軽水は落差により各水槽
!こ配水される。

一部の2戸過海水は、チューリングユニットによって

冷却され、夏でも、水温を14~16'C に保持できるよう

に自動調節されている。循環i戸過海水送水ポンプは、

最大1時間200トンの海水を送り、送気装置は、毎分5

dの空気を送る。

蓄養1曹の総水量l土問9.38I1Iで、 11、16号治カず40.61ぱ、
12~15号池が19.53 I1Ì、 17 、 18号池9.92I1Ì、貯水槽、給水

1曹を合せて、20.2ばである。水量は、アワピの量により
異なるが、 11トンのアワビを入れても総水量は192.06

ばであるので、i戸過水槽の水量を考慮して、およそ200

I1Iの水量とすると、 1時間に1回、全ての水はi戸過さ
れるごとになる。水槽の配置、 j戸j邑稽の断面図、原海

水、 i戸過、 i笠気補給系統図を図1、2、3に示した。
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図1 千倉漁業連合会の低温蓄養場
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アンスラサイト

高1jp過信断面図 第 2ìr;~梧断面図

図2 i戸過槽の断面図
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水質分析 アンモニア態窒素はネスラ-1.去、主主硝酸

態窒素はグリースロミンt:l、を使用し、 i容存酸素量はウ
インクラ一法を用いた。 PHは目立堀場D-2型、塩

素量は鶴見精機T，S-E2 型サリノメーターでi~tl定

した。アンモニア態窒素、亜硝酸態窒素、 j害存酸素量

の分析、 PHの測定は採水後2時間以内に行ない、塩

素量は密栓して冷殺庫に入れ、 1週間以内に測定した。

調査点、水槽の番号は図1に示した。

活性炭とアンスラサイトをi戸材とした循環飼育 ク

ロアワピ5kgに対して、粒状活性炭4kgをi戸材として

用い、図4に示した実験装置を作成して循環飼育を行

なった。材料には、採捕直後の平均278gのものを使用

し、循環水量は、毎分15eで、飼育水量は21Mであっ

た。

I 
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ロアワビを用いた。

蘇生試験水量15.33eを入れた水槽に、クロアワピ
3個体 (9o.o.g)を収容し、 1日間止水で蓄養した。蓄

養前の水質は、 i容存酸素量4.7o.me/e、アンモニア態

窒素3.80.μg-at/e、亜硝酸態窒素0..13μg-at/e、

PH8.3、水i且21.o.OC、塩素量19.10.月品であった。

その後、蓄養槽 (18号池)に移して、蘇生の可否を

調べたが、蓄養槽の水質は、 i容存酸素量4.94mlVe、

アンモニア態窒素6.50.μ耳 at/e、豆硝酸態窒素1.12

μg-at/e、PH7.6、水温15.21む、塩素量19.o.4.%oで

あった。

活性炭の性状 ツルミコール製HC-8、4GW活

性炭がPH、塩素量に及ぼす影響を調べるために、HC

-8活性炭は、蒸留水で良〈洗浄した後、 20.、 40.、 60.、

80.、 1o.o.gを5o.o.meのピーカーに入れ、容量25o.meの海水

(PH8.25)に浸漬し、良くかき混ぜながら 2時間放

置した。

一司〉活性世 4GW活性炭は、一度、海水に浸漬し、風乾したも
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図4 i舌件J長をz戸材とした循環式飼育活性

炭4k切9をiF戸材に{使史い

ピ5k匂gを入れた。循環水量は毎分15e

c:、エアレ ションをおこなった。オく
槽は18号池に浮かせて:入れた。

活性炭とアンスラサイトをi戸材とした循環飼育

o..9Xo..6m (水量210e)の塩ピ製水槽に、採捕直後の

クロアワビ5kgを収容し、ツルミコール製4GW活性

炭4kg、アンスラサイト(粒状) 5 kgをカゴに入れた。

止水で飼育し、飼育中は送気を行なった。

酸素消費量、アンモニア態窒素生成量 田中5)が作

成した実験装置を用いて、入水と排水の量の差から酸

素消費量、アンモニア態窒素生成量を測定した。材料

は殻長123. o. ~17o..o.皿皿、重量25o. ~63o. gの採捕直後のク

のを、 HC-8と同じ方法で測定した。

結果

各水槽の蓄養量の変動 1973年7月における各水槽

のアワピの蓄養量、および、総蓄養量は、表1、図5

に示したとおりで、クロアワピ蓄養槽の11号、メガイ

蓄養槽の16号が多く、それぞれ全体の20.%前後を示し

た。 7月13日から総蓄養量は増加し、 17日には、最高

の12.7トンになり、その後、減少し、 25日には3.7トン

になった。
(屯)
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表1 7月における各水槽の蓄養量の変動

単位kg

日
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 お 信考

1，<檀t;

11 1::36::5 2:!~2;~ ::!~:9 :::7~:4 ::21~:4 2，3乃 42，219.4 1，914.4 1，649.4 1，649.4 1，648.2 1，8担 21，356.2 1，026.2 776.2 クロ
121.21 122.21 122.81 121.71 119.51 119.91 117.51 115.11 114.81 115.81 116.61 123.71 120.61 117.91 114.31 

12 11，O440 1，ω3.0 1，093.0 1，1お 91，345.9 1，2位 91，292.9 1，481.9 1，541.3 1，5釘.21，5肝21，4η.2 1，477.2 1，1此71，5頓7クロ
19.41 19.91 110.11 110.51 111.81 110.81 110.21 112.81 113.81 115.01 115.81 119.11 122.51 131.11 128.51 

13|lJ岨o1，440.0 1，4却.01，420.0 1，420.0 1，420.0 1.420.0 1，420.0 1守420.01，120.0 1，120.0 274.0 207.0 207.0 2肝.0 クロ
112.91 113.01 113.21 112.91 112.51 111.91 111.11 112.21 112.71 110.71 111.31 12.81 12.71 13.61 13.81 

14 |l，242 0 1，202 0 1JMA I，234 4 l，308 1 1J4860 IJm』 l，679 5 1J31.9 1J泊.11，633.1 1，643.1 1，241.0 1，027.0 8i7.0 マメガダカイ
111.21 110ι1 111.41 111.21 111.51 111.21 113.41 114.51 114.61 115.61 116.41 121.21 119.01 117.91 115、61 大クロ

15 !~:!4~;O ~:!4~~O ~:!4~~O ~:!4~~O ~:!4~~O 1;!~:5 1;ln~~5 ~:!4~~1 ~:~~~7 ~:~~'\O ~:~6~:5 348.9 348.9 348.9 (19.871 0 メガイ
112.91113.01113.41113.11110.01 19.91 la31 112.51 115.61 115.21 114.71 14.51 15.31 16.11 

14 |2J180 2，6692 2，2107 2J10.7 13開 62，615.8 2，6田.32，543.6 2，543.6 2，417.9 2，2却82，159.9 1，178.2 1，0鎚.5 1，217.8メガイ
124.41 1針。11 120.51 120.11 120.31 121.81 121.21 121.91 122.81 123.11 122.41 1幻 91 127.11 118.91 122.41 

17| 60346142 673.9 9白 91，388.8 1，461.2 1，841.2 801.1 324.2 205.4 7.8 1.3 1.3 1話 2 615.3 慌iめ
15.41 15.51 16.31 18.21 112.21 112.21 114.51 (ι91 12.91 12.01 101 101 101 12.41 111.31 1!(J 

18 271.0 
256 .1 2祁3 238.6 258.2 531.3 3話8 329.1 303.2 278.4 2珂4 125.4 154.1 124.1 125.4 悟アワビ

12.41 12.4 1 12.1 1 12.21 12.31 14.51 12.61 12.81 12.11 12.11 12.41 11.61 12.41 12.21 12.31 

(トノ)
11.l 11.1 10.8 11.0 I1.4 12.0 12.1 11.6 11.1 10.5 9.9 1.1 6.6 5.1 5.4 

)内は各日の蓄養量の害IJ合%

表2 入荷アワピの割合

単位%

11日 12日 13日 14日 15日 16日 17日 18日 1911 25日 26日 平均

ク ロ 59.0 55.1 49.8 59.1 20.2 25.8 26.6 22.5 12.7 43.1 39.9 37.6 

メガイ 36.6 35.5 44.7 23.8 72.9 66.5 65.8 69.4 74.3 51.9 52.5 54.0 

大クロ 4.4 2.7 。3.1 0.7 
マタカ 。6.7 5.4 14.0 6.2 

入荷アワビの割合 千倉i和皇に入荷するアワピの種
領の入荷吉1]合は表2に示したとわりで、入荷量の大部

分はクロアワピ、およびメガイである。 7 月 11 日 ~7

月14日までは、クロアワビが多かったが、それ以後は

メガイがtくなった。平均ではクロが37.6%、メガイ

54.0%、大クロ2.2%、マダカ6.5%であった。

水槽の水質

1.0 1.0 2目4 3.3 1.3 。2.2 
6.8 6.6 5.6 9.6 3.7 7.5 6.5 

アンモニア態窒素の除去がおこなわれる。

第1i戸過1曹より、第2i戸過槽の除去率が高く、第 1ip 
j盈1曹の除去率が平均14.8%であったのに対し、第 2i戸
;l'l槽は29.3%であった(表3)。又、蓄養槽11号池(各

水槽の代表として)のアンモニア態窒素は、貯水槽1

で原海水により希釈され、原海水による希釈率は23.8

%であった。 7月12日には、 11号水の!京海水による希

ア) アンモニア態窒素 各水槽のアンモニア態窒 釈率カず0.4%と低いが、この時のアンモニア態窒素は高

素の変化は図6に示した。なお、この水槽には、 2週

間以上アワビが蓄養されていた。貯水槽1に集まった

各水槽の海水は、第 1i戸;l'll曹、第 2ip;且槽を通過し、

くなっている。これは、水温の低かったことから考え

て、原海水の注入量が少辛かったことと考えられる。荒

井の話によれば、通常は、毎日寺6トンの原海水を注入



しているが、水質、水温の状態により水量を調節して

いたということである。なお、アンモニア態童話素の増

減と収容量の増減は比例していた。
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図6 各水槽のアンモニア態窒素の変化

(0貯水槽1、・第 1ip)/!l槽、@貯水槽4、

ム11号池、 X18号池)

表3 アンモニア態窒素のj戸過1曹による
除去率と原水による希釈率

除去率 希釈率

月日 1→2 2→4 11→1 

7月11日 12.6% 36目1% 15.9% 

12日 15.1 35.6 0.4 

13日 9.0 24.6 27.2 

14日 8.5 32.3 26.0 

15日 25.3 16.9 25.0 

18日 17.2 28" 1 41目4

24日 21. 7 27.8 25.0 

25日 8.7 33.3 29.2 

平均 14.8 29.3 23目8

※1 貯水槽1、2 第1i戸)/!l槽、

4 :第2i戸過1普通過後の貯水槽、
11:11号池

イ) 亜硝酸態窒素 7 月 11 日 ~7 月 27 日までの亜

硝酸態窒棄の変化を図7に示した。貯水構に集まった
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各水槽の海水は、第1i戸過槽を通過した後、わず、かに

減少するが、第2i戸過1曹を通過した後は、逆に増加す
る傾向がある。各水槽の溶存酸素量(図8)と比較す

ると、溶存酸素量が少ない時に、亜E青酸態窒素が増加

し、 i害存酸素量が多くなると、亜硝酸態窒素は減少し

た。
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図7 各水槽の亜硝酸態窒素の変化

(0貯水1曹1、・第 1i戸j昆1曹、
。貯水槽4、611号、 X18号)

ウ) 水浪、 PH、溶存酸素量各水槽の水温、PH

溶存酸素量を表4、図8に示した。水温は、 i戸;M槽を

通ると0.1'Cずつ上昇ーするが、各蓄養槽では低下する。

各蓄養槽での水温差は少なく、最高と最低で0.3'Cであ

った(表4)0 7 月 11 日 ~7 月 18 日の各水槽の水温は、

14~ 16'Cに保たれた。

PHは、 7月12EIに、11号池カマ 4まで低下したが、

善通時は7.6前後に{果たれた。11号池の水温の低かった

7月11、12日にはJ!'j'水槽でのPHはそれぞれ、7.8、7.6

あったが、第 1i戸i且槽をi重j畠することにより、 PHは

0.1下がった。

ィ寄存酸素量は、送気を少なくした7月11日の翌日に

は低下したが、その後、各水槽とも 5me/e以上にな

った。貯水!曹の水がip)晶槽を通過すると酸素量は減少

し、第1i戸j且槽を通過すると、平均1.50%、飽和量で

1.48%、第1i戸過1曹から第2i戸過槽を通過すると、平
均2.76%、飽和量で2.70%減少した(表5)。
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各水槽の水温表4

原海水

22.3 

17 

14.0 

14.0 14.0 14.1 14.1 

14.0 13.8 14目。13.9 

14.0 
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水槽 J仮

i主水口

水槽中間(表)

水槽中間(底)

排水口

16 
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7月12日測定

i向島1曹を通過したときの酸素
の減少率

表5

.. 
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2.7 

2.76(2.70) 
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l.50(l.48) 

戸1!? → 4 

5.8% 

1，8 

2.9 

2 → 2 1 
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2.4 

各水槽の水温、 PH、i寄存酸素量の変化
PHー0ー貯水槽1、一・-第 1iF)，封書、

貯水槽4、ム11号、

0，一一。貯水槽4¥
}以外はPHと同一記号

水温目・…@貯ノjく槽4'

図8

※1 貯水槽1、2:第1iF)!断書、

4 :第2iF)s]槽通過後の貯水槽、

( )内の数字は飽和量を示す。
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活性炭をi戸過材として飼育したときの

水質の変化

(アワピ5kgに対しi舌{生炭4kgを使用
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0 はアンモニア態窒素、…0…は

亜硝酸態窒素をしめす)
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図9

活性炭をi戸材としたときの水質の変化活性炭をi戸

材とした循環水構で、アワピを飼育したときの水質の

変化を図9、lOに示した。

アンモニア態窒素、亜硝酸態窒素は、飼育後6日ま

でに;急J主に増加し、その後、増加はゆるやかになった。

アンモニア態霊草案は最高129μg-at/e、亜硝酸態窒素

は12.2μg-at/eであった。

飼育後11日で送気を強くすると、 2日後にアンモニ

ア態窒素の減少が認められた。溶存酸素量は、3.9me/e

~5.1me/e であったが、11 日に送気を強くすると酸素

量の増加がみられた。飼育期間中の水温は、 15.0~18.8

℃であった。 PHは7.7からアワビ収容後、1時間後に

は8.2になり、その後、飼育期間中8.2であった。塩素量

は、飼育1時間後には19.0弱から19.03%になった。そ

の後は、逆に減少し、13日目では18.47%になった。



下し、 28日目では47%に減少した。飼育期間中のPH

は、飼育後2日目には7.6から8.3になったが、その後

低下し、 14日目以降30日目までは7.8であった。その後、

PHはあがり、 34日目には8.0になり、へい死はとまっ
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活性炭をj戸材としたときの生存率 生存率は、図11

に示したとおりで、飼育後4日目lこ18t国体中 1t国へい
死し、 6日後にさらに1個へい死したのみで、その後

のへい死はみられなかった。へい死した個体は、腹足

昔日に磯金による外傷があった(付図1)。
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クロアワビの酸素消費量水滋15.4~16.0'C (P H 

7.6~7.8) では、軟{宇部湿重量あたりの酸素消費量は、

8.09~18.38meパ1.kgで、平均11.53meパ1.kgで、あった。
全重量あたりでは、 5.62~12 目 77me/h.kgで、平均8.14

me/h.kgの酸素を消費した。水視24.8'C、PH8.30で

は、軟[本部湿重量あたり20.60me/h. kgの酸素を消費し

た(表6)。
クロアワビのアンモニア態寮素生成量水温15.8~

16.6'C 、 PH7.6~7.8では、全重量あたりのアンモニ

ア態窒素の生成長は12.S2~21. 36 g-at/h.kgであっ

た。水温19.2'C、PH7.7では、554.69g-at/h.kgに

増加するが、イ温24.8'C、PH8.3では40.24g-at/ 

h.kgで、前者の条件での値より低かった(表7)。

。

ー____.，経過日数

活性炭をi戸3f!1材に使用したときの生存率

(クロアワピ5k日に対し活性炭4kgを使

用し循環飼育する。ムは対照(正常海水)

の生存率を示す。 i団体数18t周)

、，10 8 8 

鈎
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存

活性炭とアンスラサイトを飼育槽に入れたときの生

存率生存率は図12に示したとおりで、飼育後16日ま

では、生存率は100%であったが、その後、生存率は低
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表6 クロアワビの酸素消費量

i官Rtl f岡材 料 殻長水温 O，ml!l) 02 ml! 2) 
体全重量書室聾 PH 消費量消費量流量月日 時刻
塁数 (g)f守「 (叩) Cc ) ~ ~~ p'e:i培 11 P叫 g.h e Perll 

1 3 940 I 653 15.4 7.75 5.62 8.09 48 7月19日 12: 10 

2 3 '， 1 " .~ ~ _~ _ 15.4 7.75 10.72 15.44 48 7月19日 13: 10 
12.3-13.0 

3 3 • I " 15.5 7.75 5.62 8.09 48 7月19日 14: 10 

4 3 • I " 15.8 7.60 12.77 18.38 48 7月20日 9:30 

5 10 3，820 I 2，740 15.8 7.60 7.41 10.34 48 7月20日 10:30 

6 10 '， 1 " 16.0 7.60 7.29 10.16 48 7月20日 11: 30 

7 10 ク" 16.0 7.60 7.43 10.34 24.48 7月20日 15: 35 

8' 10 • I " 15.9 7.60 9.81 13.68 23.28 7月21日 11: 00 

9 10 • I " .~ ~ .~ _ 15.9 7.80 6.62 9.22 18.72 7月22日 11: 00 
12目3-17.0

10 10 '， 1 " 19.2 7.70 9.60 13.39' 18.72 7月22日 12: 00 

11 10 ク" 16.6 7.70 6.42 8.95 27.84 7月23日 15: 00 

12 10 "1  " 16.3 7.60 8.93 12.45 23.52 7月24日 11: 00 

13 10 • I " 17.6 8.30 10.22 14.26 25目20 7月25日 11: 00 

14 10 "1  " 24.8 8.30 14.78 20目60 25.20 7月25日 12: 00 

1 )全重量の酸素消費量

2 )軟体部湿重量の酸素消費量

表7 クロアワビのアンモニア態窒素生成量

望f[jlj_材 料 殻長水温 I)NH4hatmhat2)

体全重量事室萱 PH 生成量生成長流量 月日 時刻
語山 数 ( g) 他g里且 (c皿) (Oc) P的 gh P剖 kg.h e PHh 

10 : 00 
1 10 3，820 I 2，740 15.8 7.6 0 0 48 7月20日(開始直後)

2 10 " I " 16.0 7.6 21.36 29.78 48 7月20EI 11: 30 

3 10 • I " .~ ~ __ _ 16.0 7.6 12.82 17.87 24.48 7月20日 15: 35 
12.3-17.0 

4 10 " I • 15.9 7.8 14.21 19.81 18.72 7月22日 11: 00 

5 10 ク. 19.2 7.7 54.69 76.24 18.72 7月22日 12: 00 

6 10 ク。 16.6 7.7 15.19 21.17 27.84 7月23日 15: 00 

7 10 クク 16.3 7.6 17.23 24.04 23.52 7月24日 11: 00 

8 10 "ク 24.8 8目3 40.24 56.10 25.20 7月25日 11: 00 

1 )全重量に対するNH，-Nの生成量
2 )軟f宇部jE重量に対するNH，-Nの生成量

蘇生試験 1日間アワビを止水で蓄養すると、アワ

ビは極めて弱り、 f旨で押しでも、腹足部の筋肉収縮は

殆んど認められなかった。腹足昔日はやわらかくなり、

指で押すと、指は殻まで簡単に到達した。一日間蓄養

後の水質は、 f容存酸素量0.7ml!/e、アンモニア態窒素

44.91時一at/e、亜梢酸態皇室素5.33μg-at/I!、PH7.2

*i，昆20.80Cであった。このアワピを18号池に移した結
果、 4日目に腹足部に傷がついたアワピが1個体へい

死し、他の2f固体は10日間以上生存した(表8)。



表8 蘇生試験

。日 1日蘇生水槽
i容存酸素量 (m(Ve) 4.70 0.79 4.94 
アンモニア態窒素(μg.at/e) 3.80 44.91 6.50 
亜硝酸態窒素 (μg.at/e) 0.13 5.33 1.12 
PH 値 8目3 7.2 7.6 
水 ?亙 ("C) 21.0 20.8 15.2 
議素量 (匁) 19.10 19.04 

供試個体数3f国

活性炭の性状

イ) HC-8の性状 PHは、 30g/250meS. W 

で、 8.85になり、それ以上の活性炭量では、 PHの上

昇が弱まった。 塩素量は、 30g/250皿es.Wの活性
炭量までは増加するが、それ以 kの量では塩素量が低

下した。 HC-8活性炭を蒸fl1水で2時間洗浄し、そ
の後、250meの海水に2時間浸漬した後では、同量のH

C-8のPHより9.2と高くなった。塩素量は18.79，%o

で低下した。

ロ) 4 GWの性j犬 HC-8i舌i生炭と問じ方法で、

演l隠すると、 PH値は30g/250meS. W以上では8.4で

安定していた。一方、塩素量は30g/meS.Wで19.01

Mになり、同量のHC-8より高くなった(図13)。

• 
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一一一→活性炭量

図13 活性炭の性状例

0はHC-8の塩素量、・はPH、
)をしめす

Aは4G・Wの塩素量、AはPHノ

口はD.Wに2時間浸潰した後海水に2時間

浸i責したときの塩素景、置はPHをしめす

(HC-8 )。
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考察

PH 無脊稚動物に及ぼすPHの影響については、

アコヤガイ、マダコなどで知られている。桑谷ら6)は、

アコヤガイは、 PH7.36、PH7.48の飼育水で、は大部

分がへい死し(致死限界は7.5と推定している)、 PH

7.935で成長が止まり、又、 PHが低いと貝殻の溶解が

おこると報告している。更に、小林7)は、アコヤガイ

の心臓の博動はPH7.0以上では対照区より増加し、6.4

で影響を受け、場合により停止し、又、繊毛運動は酸

性信aで著しく影響され、 PH6.3で42分で停止するが、

アルカリmaでは影響が少なく、むしろ促j量的である 8)

と報告している。

マダコでは、平山9)が、循環i戸過飼育法で、飼育水

のPH が7.2、アルカリ度0.78~0.8WN 、硝酸態窒素

518 ppmになるとマダコは生存できないと報告してい

る。

過去2年間の経験から、PH7.5以下になるとアワピ

の大景へい死がおこりやすくなる(荒井10))。又、活

性炭とアンスラサイトを入れた水槽のアワピが、 PH

7.8の飼育水でへい死が認められるようになることな

どを考え合せると、 PHの低下はアワピについても多

大な影響を与えると考える。

今回の実験で、蓄養f曹のアンモニア態窒素最高18.9

μg-at/e、iJR硝酸態窒素2.2μ'g-at/e、PH7.6の飼

育水では大量のへい死がお乙るが、活性炭をj戸材とし

て循環飼育した粉、アンモニア鰹素最高129時的
iJR硝酸態窒素12.2μg-at/eになってもアワピのへい

死がおごらをいことは、PHカ港.2と高いことが原因し

ていると考えられる。長期蓄養では7.9以上のPHが

必要と思われる。 PHをあげるには活性炭が有効と思

われるので、今後、更に活性炭の性状などを検討した

いと考える。

アンモニア態窒素 PHによってアンモニア態窒素

の毒作用が異なるごとは魚類で知られており、板沢ら11)

はPH値が高いほど環境水のアンモニア濃度が等しく

ても血中アンモニア濃度が大きくなると報告している。

又、平山12)は、循環j戸過槽でクロダイを飼育して、ア

ンモニア態窒素が'67PPmになっても、PHカず6.。と低い

ために、飼育に支障がないとしている。これらのこと

は、 PHが低ければ魚類に対するアンモニアの毒作用

は低下することを示していると思われる。

一方、アワピの蓄養槽では、蘇生試験で示したよう

に、 1臼間アワピを止水に入れておくと、 PHの低下、

アンモニア態窒素、亜硝酸態窒素の増加、 j容存酸素量

の減少がおこる。ごのことは、アワビの呼吸、担防世物
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の酸化により、溶存酸素量が減少し、逆に、全炭酸が

増加し、 PHの減少がおごり、又、担問止効の酸化分解

により、アンモニア態窒素、亜硝酸態窒素の増加がお

こると考えられることから、魚類と異なるアワビにつ

いては、飼育水のPHをあげ、アンモニアを除去する

ことが良いと考える。

11トン以上が4日間続くと、アンモニア態窒素は最

高の19.8叫 at/eに達し、その後4日目に大量へい

死がおこったことから、 PHの低い水槽で長期間蓄養

する場合は、これ以下にする必要があると思われる。

亜硝酸態窒素循環j戸J~式蓄養方法では、毒性の強

いアンモニアを亜硝酸へ、亜硝駿を硝酸へかえる硝酸

化成細菌の考慮が必要であるが、このi戸過1曹では第1

ipJ[elj曹を通過した後、飽和;量でi容有，酸素量が1.50%、

第 2ì戸J~槽を通過した後、 2.76%が減少する。平山 13) 
はj戸過中のi容存酸素の減少量は主として、生物化学的

な有機物の酸化、および、硝化作用により消費された

ものとして考えてきしっかえないとしていることから、

i戸過槽は硝酸化成能があると考える。しかし、酸素の

減少量が少ないことから、硝酸化成能は弱いと考える。

アワビ11トンを収容するのに必要なi戸遇稽の大きさ

P間三7.6以下に下がりアンモニア態窒素が19.8μg-at/e、

に遣すると、蓄養f曹のアワピは腹足告1;が極めてやわら

かくなり、指で押すと簡単に殻まで到達するような病

状で、約500kgがへい死した(腸管部が著しくふくらむ

個体がまれにあった。付図3)。従って、アンモニア

態窒素を100%除去するとして、アンモニアの毒作用を

失くすためのi向島槽を試算すると現在のj戸過槽の2.27

倍、原水の希釈を考えれば、1.47倍必要であると考え

る。

動物種、その外の条件が異なるが、従来の循環飼育

の例から、 i戸過槽の大きさを試算すると、 j戸j盈槽で

の酸素消費量を20%14)にするには、現在、第1、第2

i戸過槽合せて酸素消費量カマ飽和量で4.18%であるので、

4.78倍のi戸過槽が宮、嬰であると恩われる。

j戸過材の重量から試算すると、炉過材l土、飼育水族の

重量の30倍あれば大体飼育に支障がないといわれてい

るので15)、第1i戸過槽、第2i戸j旦1曹合せて67.69トン
であるので、アワビの収容量を11トンとすると、 J戸過

材は330トン必要で、あるので、現在の4.87倍必要であろ

う。現在のi戸過僧で長期間安全蓄養するには 3~6 ト

ンが限界と思われる。

アワビ11トンを収容したときのアンモニアの増加、

止水にしたときの酸素の減少現況で、水槽の掃除な

どを行なわないで、アワビのアンモニア生成量から、

アンモニアの増加をおよそ推定 F ると水温15.8~16.6

℃、PH7.6~7.8でアンモニア態察素は0.28μg-at/h.e 
づっ増加するので、原水の希釈、 i戸j品槽での除去を考

慮して、 19.8μg-at/eには、およそ 3日で到達し、

危険な状態になる。

アワピの酸素消費量の研究5，16) はあるが、今悶の

クロアワピの消費量(水温15.4~16.0'C 、 PH7 .6~7.8) 

から止水にした場合に無酸素になる時間を試算すると、

蓄養槽の酸素を5me/eとした場合、11トンでは、11.2
時間で無酸素になる。したがって、送気の効果は極め

て大きいと考えられる。

以上のようなことから、千倉漁連の低温循環水槽で

のアワピの収容量は、 i戸過能力をはるかにこえた量で

あるといえる。この水槽で、 2年間大量のアワピを蓄

養してこられたのは、 1つには組合員のアワピを“見

る白" (異常なアワビを発見できる)によるものと、

多大な管理労力によるものと考える。

今後は、さらに、 i戸過材の量、質などを検討し、ア

ワピの生理、病因などを究明する必要があると考えら

れる。

要約

1 ) 千倉治J宝の低温循環蓄養槽のアワピのへい死

原因の研究を行なった。

2) 水1曹の容量は最大200niで、1戸過循環ポンプの
揚水量は、最高200トン/hであった。送気装置は毎分

5niの給気を行なう。

3 ) 第1il"J[elj曹のi戸過材は比重2.86の際で、36.33

トン使われ、第2i戸過僧は主に比重1.59のアンスラサ

イトで、31.36トン使われていた。

4 ) 入荷アワピは、クロアワピ、メガイが主で、

蓄養量は最高12.7トンであった。

5 ) アンモニア態窒素は原海水で23.8%希釈され、

第1i戸j且槽で14.8%、第2i戸過槽で29.3%除去される。

6) 蓄養槽の水温は14~16'Cに保たれた。 PH は

7月12日に11号水槽で7'.4まで低下したが、通常は7.6

前i麦であった。
7 ) i寄存酸素量は第1i戸過槽を通過すると 平均

1.5%、第11戸過i曹から第2i戸)[el槽で2.8%減少した。

8) アンモニア態皇室素、亜硝酸態祭素が多くても、

PH8.2以上だと生存率が高い。

9) P Hが7.6以下に在ると、アンモニア態窒素

19.8pg-at/eでも危険である。

10) クロアワピの酸素消費量は全重量あたりでは、

水温15.4~16.0'C 、 PH7.6~7.8で、平均8.14me/h.kg 



であった。

11) アワピを止水に収容しておくと、 PHの低下、

溶存酸素量の減少、アンモニア態窒素、亜硝酸態窒素

の増加がおこる。 PH7.2、i容存酸素量0.7mlve、

アンモニア態窒素44.91暗~at/e 、亜硝政態窒素5.33

μg~at/e ではアワピは極めて弱るが、蓄養1曹に移す

と窓生した。

12) 活性炭lこはPHを維持する効果がある。アワ

ピ5kgに対して、 PHの維持には活性炭4kgが有効で、

ある。また、活性炭は塩素量に変化を与える。

13) アワピ11トンを収容するためには現在の炉過

槽の2.3~4.9倍必要で、ある。

14) 現況で、アワピを11トン収容すると、アンモ

ニアは0.28"g~at/h.eずつ増加し、 3日で危険な状
態になる。止水にすると、 11目2時間で無酸素になる。

文献

1) i前日忠重・鈴木禾甫・松永順夫外:傷アワビ

のジャンカ病に関する研究 1. 11本農学大会水産部

会講演要旨， 330 (1966) 

2 ) 高柳健・大場俊雄・中村勉・漁獲による損傷

アワピの治療と傷に起因するft膜性疾患の発生防止に

ついて.日本農学大会水産部会講演'要旨， 216 (1965) 

3 ) 磯野7ジ:私信(1973) 

4 ) 田中邦三:アワビの蓄養.養殖5月号， 49~ 

52 (1967) 

5) 問中邦三・外房における蕎養事業について

37 

千水試報告， 24， 37~41 (1971) 

6) 桑谷幸成・西飯{呆:アコヤガイの成長におよ

Ifす飼育水のPHの影響について. EI水誌， 35 (4 )、

342~350 (1969) 

7 ) 小林博 アコヤガイの環境変化に対する抵抗

性の研究~I. 水産講習所研報， 4 (1 )， 95~110(1955) 

8) 小林博・松井淳平:アコヤガイの環境変化に

対する抵抗性の研究 1，水産講習所研報 3 ( 2 )、

123~131 (1953) 

9 ) 平山和次・海水'1'の硝酸塩のマダコに与える
影響.日水誌32(2)， 105~ 111 (1966) 

10) 荒井利郎:私信 (1973)

11) 板沢靖男・杉浦正悟:オ中アンモニアの魚に

対する毒作用機構~V. H本農学大会水産部会春季講

演要旨， 251 (1971) 

12) 平111利次 海底動物飼育ilijJJくの循環炉過式浄

化法に関する研究班.日本農学大会水産部会講演要

旨， 230 (1966) 

13) 平山和次:海鹿野j物飼育海水の循環t戸過式浄

化法に関する研究 日水誌31(12)， 977~981 (1965) 

14) 広崎芳次:水中生物の飼育法.大日本図書株

式会社， 16~17 (1966) 

15) 佐伯有常・魚介類の循環i戸過式飼育法の研究.

日水誌， 23 (11)， 684~695 (1958) 

16) 相良順一郎・荒川i青:アワピの大きさと酸素

消費量の関係 日本農学大会水産部会， 305 (1966) 



38 

付図 i、磯金による外傷

付図2、アワビ6kgをカゴに入れて蓄養槽に入れる。

付図3、内臓部が異状にふくれたアワピ


