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宍道湖産ヤマトシジミ殻体の微細成長縞の観察
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Abst蝸c虻＝A　v1ta1markmg　experment　was　carr1ed　out　to　examme　the　process　of
m1cro－growth　str1at1ons　of　Co沁κ〃α1αρo醐ωPrme　from　Lake　Shm］1Samp1es　were
cu1tured　m　aquar1um　and1n　Lake　Shmj1for　about　one　month　Dunng　cu1血mg　they　were

marked　two　to　three　tmes　by　tetracyc1me　hydroch1or1de　so1ut1on　The肋orescent1mes
show1ng　the　tme　of　markmg　are　observed　remarkab1y　we11，espec1a11y　m　the　samp1es

marked　durmg　day　t1me　In　add1t1on　to　these1mes，strong　stress　bands　are　observed　m

who1e　samp1es　m　concurrence　w1th　the　markmgs　Th1s　fact　suggests　that　the　process　of

markmg　exper1ment1tse1f　arrested　the　growth　of　she11The　pattem　of　m1cro－growth
str1at1ons　m　between　the　marked1mes　of　each　samp1e　show　ne1ther　cyc11c1ty　nor　regu1ar1ty

On　the　other　hand　the　m1cro－growth　stnat1ons　m　the　samp1es　cu1tu．red　m　Lake　Sh1nJ1show

tendency　of　h1gher　frequency　per　day　than　those　m　aquamm　From　these　resu1ts，the

format1on　ofm1cro－growth　str1at1ons1s　assumed　to　be1n肋enced　by　comp1ex　changes　m　the

brack1sh－water　env1ronments　as　we11as　by　the1r　phys1o1og1ca1rhythm　and1ts　md1v1dua1
VariatiOn．

Key　wor齪s：Lake　Shmj1，9rowth　mcrements，m1cro－9rowth　stnat1ons　Co池κ〃りαρo伽cα，

brack1sh－water　c1am

1．はじめに

　二枚貝のように付加成長を行う生物の硬組織で

は，成長の過程が成長線や成長輪として記録されて

いる．汽水棲のヤマトシジミCo伽c〃o切o〃たα

Primeについても殻の放射方向断面を観察すると，

多くの成長線がほぼ周期的な粗密分布をしているの

が認められる．小池（1982a，1983）は成長線密度が
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高いところを冬輪とし，考古遺跡から産出したヤマ

トシジミの成長速度や採取時期を推定している．ヤ

マトシジミは汽水域漁業にとってはもっとも重要な

漁種のひとつで，筆者らも殻体の内部構造の研究

（小林・高安，1995）を基礎に，成長速度や年齢査定

を確実なものにして，漁場管理や海獲量調整のため

の基礎資料にしたいと考えている．

　二枚貝殻体に見られる成長記録は，成長線
（growth1ine）と成長輸（growth　increment）からなる微

細成長縞（mcro－9rowthstnat1on）を単位としており

（大野，1989），その成因や意味についてこれまでさ

まざまな議論がなされてきた．一般に潮問帯に生息

する二枚貝では干潮時に干出するときに明瞭な成長

線が形成されることが知られており，潮汐周期と微

細成長縞のパターンとの比較が多くの研究者によっ

て議論されている（Evans，1972；Koike，1973；Rich－

ardsonθなα1．1979．1981，Lutz　and　Rhoads，1980，Ohno，

1985；Deith，1985；Richardson，1987．1988，など）．ま

た，化石や考古遺物として産出したこのような二枚
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貝の微細成長縞パターンに基づいて，古環境や過去

の潮汐周期について言及した研究も見られる
（Koike，1980；小池，1982b；大野，1984；Ohno，1989な

ど）．

　一方，潮下帯に生息する二枚貝では，日夜の明暗

周期に対応して微細成長縞が形成されたり，共生藻

類の光合成が宿主の二枚貝の微細成長縞形成に関わ

る生理作用に影響を与えている，とされた例はある

が（C1ark，1975；Ohno，1985など），一般に成長言己録は

不明瞭であり，非周期的な微細成長縞パターンを示

す場合が多い（大野，1989）．

　宍道湖では潮位差が通常は20cm程度しかなく，

ヤマトシジミは潮下帯に生息しており干潮時に干出

することはない．このような環境下でヤマトシジミ

殻体にどのような微細成長縞が言己録されているの

か，また，それは種固有の生物時計に支配されたも

のか，それとも外部環境によって各個体に共通して

言己録されているものか．これらの点について明らか

にするために，実験室内の水槽と宍道湖において生

体標識実験を行った．

2実験の方法

　21概要
　宍道湖南岸の玉湯町鳥ヶ崎（図1）に設定されてい

るヤマトシジミ永年保護区おいて採取された試料の

うち，殻長が約10mm（言己号S）と約20mm（記号L）の

個体をそれぞれ100個体づつ選び出して実験に用い

た．このうちSとLを各50個体づつ，計100個体を

標識後，砂を詰めたプラスチック製コンテナ（45×

35×15cm）に入れて鳥ヶ崎の宍道湖内に放置するこ

ととし（記号F），残りの100個体（S；50個体，L；50個

体）については標識後，島根県水産試験場三刀屋内

水面分場の水槽内で飼育した（言己号丁）．標識は後で

詳述するように，F試料群については20日間の間隔

をおいて前後に2回，丁試料群については10日間隔

で3回行った．また，ヤマトシジミの殻体形成に関

わる活動時間帯が不明であったために，標識時間を

24時間（記号A），昼間12時間（記号B），夜問12時問

（言己号C）の3通りに分けて行った．F，丁両試料群と

も，Aは40個体（SとLはそれぞれ20個体づつ），B

とCはいずれも30個体（それぞれSとLは15個体づ

つ）を標識の対象とした．以下，各個体の標識条件

なとについては，FBS（昼間標識で宍道湖内で放置

した殻長10mm前後の試料群）やTAL（24時間標識で

水槽内で飼育した殻長20mm前後の試料群）などの

記号をもって区別する．なお，実験開始までの観察

で水管を通しての入出水の勢いが他の個体に比べて

明らかに弱いとみなされた個体については，今回の

実験には不適切と考えられたので除外した．結局，

実験に用いたヤマトシジミはF試料群では99個体

（FALから1個体除外），丁試料群では97個体（TAS，

TAL，TBSからそれぞれ1個体ずつ除外）であった．

　標識実験が終了した後，薄片にして蛍光顕微鏡で

標識された位置を確認し，位相差顕微鏡と通常の生

物顕微鏡でその間の微細成長縞にっいて観察した．

また，研磨した貝殻断面をEDTA－2Naで30分間エッ

チンクしたものを走査型電子顕微鏡で観察した

　2．2標識実験の過程

　標識は湖水を溶媒とした塩酸テトラサイクリン

（Achromycin，日本レダリー製）300ppm溶液が入った

14ビーカー中でエアレーションをしながら行っ

た．標識剤としてはこの他にアリザリン・コンプレ

クソンやカルセイン（いずれも和光純薬工業製）等

があるが（高橋ほか，1979），塩酸テトラサイクリン

は魚の耳石の成長線標識に効果をあげている（塚

本，1987）ので，今回はこれを用いることにした．

以下に日時を追って標識実験の過程について述べる
（図2）．

　6月7日18二00AとCの試料群について標識を開

始する　このうちFA試料群とFC試料群には宍遺湖

内での非実験個体との混合が予想されるので，あら

かじめ白ペイントで殻体表面に印をつけておいた

　6月8日6j00C試料群を標識液から取り出す．
FCとTCの各試料群に分け，則者についてはプラス

チック製コンテナにいれて水深約！mのところに沈

めた　後者については鳥ヶ崎で採取した砂と宍遣湖

水を入れた水槽に移し，飼育を開始した．また，B
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ig6）走査型電子顕微鏡像では，標識時の成長線

の部分はアラコナイトの微細父差板構造が途切れて

溝状になっているのがわかる（P1．1，fig．7）．

　標識時の成長線の間には強弱さまざまな成長線が

認められ，これらをAからDの4ランクに区別した．

すなわち，Aは非常に強く明瞭な条線として観察さ

れ，連続性もよいもの，Bは比較的明瞭で連続性が

よいもの，Cは弱いが鏡下で連続性が確認されるも

の，Dは部分的に条線状に見えるが，連続性が悪く，

成長線として良いかどうか不明なもの，である（P1．

1，晦．8）．また，標識時の成長線の位置が確認され

た標本で最も成長縞が明瞭に観察されるところを選

び，鏡下で各成長線のランク分けと成長縞の幅の測

定を行った．個体によって成長縞が明瞭に観察され

る部位が異なるので，個体間の成長縞パターンを比

較するために各標識時成長線の問を100として実測

値を再計算して図示した（図3）．図にはAからCラ

ンクまでの成長線の相対的な位置が示されている．

　この図でみる隈り，F試料群と丁試料群ではどち

らかと言うと前者の方がBランク以上の比較的強い

成長線の出現頻度が高いようであるが，同じ試料群

でも各個体間に著しい差が認められる．また，各標

識時成長線問でみられる成長縞のパターンも個体に

よって異なっており，個体問の共通性はほとんど認

められなかった．

4．考　　　　察

　4．1標識結果について

　すでに述べたように，テトラサイクリンによる生

体標識は，この濃度ではヤマトシジミを死にいたら

しめるほどの決定的なダメージを与えなかった．し

かし，標識されたところは，光学顕微鏡下では強い

条線として現れており，SEM像ではアラゴナイト

の微細父差板構造が途切れて溝状になっている　す

なわち，標識されたのは石灰化がほとんど起こらな

かった部分であり，これがいわゆるストレスによる

殻体形成の中断（growthbreak，Kem1sh，1980）を引き

起こし，強い成長線として示されると考えられる．

　水槽飼育中の観察によれば，ヤマトシジミが殻を

開き水管から盛んに水を出入するのが観察されたの

は主に午削中であった　殻体におけるテトラサイク

リンの吸収沈着がこのような時間帯に対応した活動

によって行われたとすれば，TA，TB，およびFA試

料群の標本で蛍光線が明瞭で，TC，FC試料群では

不明瞭であったことが説明できる．しかし，標識時
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宍道湖産ヤマトシジミ殻体の微細成長縞の観察

に対応する強い成長線はTCやFC試料群をも含むす

べての標本に認められるため，テトラサイクリンの

投与だけが殻体形成を中断させたとは考えにくい．

むしろ，一時的に干出させたり，湖底や水槽中と標

識用のヒーカー中との急激な環境変化なと，標識過

程そのものがヤマトシジミにとって大きなストレス

となって働き，殻体の石灰化作用を阻害していたの

かも知れない．今後は，ヤマトシジミの詳細な生態

観察を基礎に，最適の実験方法を検討していく必要

がある．

　4．2成長縞のパターン

　微細成長縞形成が周期的に変化する外部環境やヤ

マトシジミ固有の生物時計に支配されているとすれ

ば，そのパターンは何らかの周期性あるいは規則性

を持つはずである．しかしながら，今回の観察では

周期性や規則性は全く認められず，また，個体問の

共通したパターンも認められなかった．

　微細成長縞の現れ方はひとつの標本でも部位によ

って異なっており，明瞭に現れるところとそうでな

いところがある　その原因のひとつは，観察に用い

た薄片の厚さにむらがあった，など技術的な問題に

求められるかも知れないが，各標本でもっとも明瞭

に成長縞が観察され，しかも同時期に形成されたと

考えられる部位を比較しても，個体間に共通したパ

ターンは認められなかった．このような事実は潮下

帯の二枚貝ではしばしば認められている（大野，
1989）．

　また，大野（1989）によれば，潮下帯の二枚貝では

季節によって微細成長縞の形成頻度に大きな違いが

あり，仮に成長縞の形成に周期性があるような場合

でも環境条件その他によってこの周期性が維持され

なくなる可能性がある，という．環境の日変化や季

節変化が著しい汽水域に生息する二枚貝では，（も

しあるとすれは）その種固有の生物時計による生理

的リズムとその現れ方の個体差に加えて，外因的な

環境変動が成長縞のパターンを複雑なものにしてい

る可能性は十分に考えられる．

　4．3成長縞の形成頻度

　AからCランクまでの成長線で区分される成長縞

の形成頻度は，今回の実験期間中（標識期間をのぞ

くと30日間）では水槽飼育した丁試料群の標本では

1日当たり11～20，宍道湖に放置したF試料群の標

本では1．5～2．5であった．それぞれかなり個体差が

あるが，F試料群の方が丁試料群より成長縞の形成

頻度が高い傾向がみられる．また，Bランク以上の

比較的強い成長線がF試料群に頻繁に現れる傾向が

ある　これは恐らく，宍道湖の方が水槽中より環境

変動が激しく，殻体の成長を中断せざるを得ないよ
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うなストレスがヤマトシジミに対してより頻繁にか

かっていた，と解釈できる．

　また，これも個体差が著しいが，F試料群では1

回目（6月7－8日）と2回目（6月27－28日）の標識の区

間で，どちらかというと後半部分が成長縞形成頻度

が高い傾向がある（図3）．この傾向は一部の個体を

除いて実験終了日（7月10日）まで引き継がれている

ようにも見える．このことは，6月17～18日頃を境

として，それ以後の方がヤマトシジミの成長を中断

させるような何らかの環境変動が相対的に高頻度で

起こっていたと言えるかも知れない．なお，丁試料

群においてはこのような傾向は見られず，全体に実

験後期に向かうにしたがって，成長縞形成頻度が低

くなっていく傾向がある．これは，実験に供したヤ

マトシジミが次第に水槽環境に1頃応していった，と

も解釈できる　しかし，実験途中で強烈なストレス

を与えたと考えられる標識期問を2回も経験してい

ることから，このような単純な説明は不可能であろ

う．この現象を理解すろには，再度厳密な実験と観

察を行う必要がある．

　ヤマトシジミに対して殻形成に関わる生理的スト

レスを与える外部的要因しては，水温，塩分，溶存

酸素量，pH，濁度なとの水質項目の急激な変化が考

えられる．しかし，今回の実験に平行して同一地点

で連続観測された水質項目のデータは持ち合わせて

いない　実験地点から約3km離れた宍道湖湖心に設

置された建設省出雲工事事務所所管の観測塔におけ

る水質連続記録を検討してみたが，期待されるよう

な対応関係は見いだせなかった　今回の実験結果と

経験をふまえ再実験を行い，各水質項目の変動や季

節的な環境変化と成長縞形成との関係を明らかにし

ていきたい．

5．ま　　と　　め

　（1）宍道湖産のヤマトシジミの微細成長縞形成機

構を明らかにするために，生体の標識実験を行っ

た　試料は実験水槽内と宍道湖内で約1ヵ月間飼育

され，途中，それぞれ3回および2回のテトラサイク

リンによる標識が行われた．

　（2）標識は，少なくとも昼間に行った試料群ではお

おむね良好であったが，薬晶による標識以上に標識

過程そのものに起因すると考えられる強い成長線が

すべての標本で観察された

　（3）標識位置を基準に微細成長縞のパターンを検

討したが，周期性や規則性は全く確認できず，試料

間のパターンの共通性もほとんど認められなかっ
た．
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　（4）しかし，成長縞の形成頻度を比較してみると，

宍道湖に放置しておいた試料群の方が水槽内で飼育

したものより頻度が高くなる傾向が見られた．

　（5）このことから，微細成長縞の形成にはヤマトシ

ジミ固有の内因的な生物時計によるリズムやその個

体による違いに加えて，外因としての水質環境の変

動がより強く関与しており，そのため成長縞のパ

ターンをより複雑なものにしている，と推定され
た．
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