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WehavepreviouslyreportedthatthepracticeusingrockshellsisusefUlfbrenvlronmentaleducationin

lowersecondaryschool・TbobtainfUrtherinfOnnationaboutcollectingrockshells,weinvestigatedtheeffects
ofenvironmentalhonnonesonrockshellscOllectedfromtheKumamotoandFukuokacoastalwaters､Therock

shellswithimposexwelcstillfOundinKumamotocoastalwaters,eventhoughthenumberofrockshellswith

imposexshowedatendencytobedecreasedTheocculrenceofimposexwasobservedfOrrockshells

inhabitinginharborbutnotfOrtheseinhabitingintheseashorelnthepresentdatafbrinvestigation,there

weremanyrockshellsthatweredifficulttodetenninethesex．
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殖異常を調べる実験の有用性について検討を試み

た2,3)．その結果，実験に参加した約9割の生徒がその

内容に強い興味・関心・意欲を示すことがわかった

2,3)．また，本実験は生徒自身が実際に化学物質の影

響を目で見て確かめられることから，巻貝は身近で起

きている環境問題の深刻さを認識するのに適した教材

であると考えられた．ざらに今後は，熊本県内の学校

において本実験の有効的な活用が期待されるが，実際

にこの種の環境教育を行うには，現場で指揮を取る教

員に有用な情報（試料採集に適した地点および時期や

生殖異常の経時変化など）をざらに充実きせる必要が

ある．

そこで本研究では，環境教育教材としての情報収集

を目的として，熊本県沿岸およびその周辺域における

巻貝の生殖異常について調査を行った．さらに本調査

において得られた結果をもとに，有機スズ化合物によ

る熊本県海域の汚染状況について考察を加えた．

はじめに

環境汚染物質の一つである有機スズ化合物は，海洋

に生息する巻貝に作用し，雌に雄の生殖器が形成され

る形態異常（インポセックス）を引き起こすことが知

られている')．曰本全国の巻貝を対象に行った過去の

調査では，ほとんどの地点からインポセックスの検体

が観察きれ，その深刻な汚染影響が報告きれている')．

また，昨年熊本県沿岸の６地点より巻貝を採集し調査

したところ，港湾周辺の検体から高い頻度で生殖異常

が観察きれた2)．これらの結果は，日本沿岸における

有機スズ（トリブチルスズ）汚染が，その使用禁止か

ら１０年以上経過したにもかかわらず，未だに顕著で

あることを示している．

このような巻貝のインポセックスに関する調査研究

は，試料採集が容易なことや，異常が肉眼で観察でき

ることから，その実施には高度な技術を必要としない．

そこで，中学校理科の環境教育教材として，巻貝の生
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結果と考察実験方法

調査対象の巻貝（主にイポニシ・レイシガイ）は肉

食性で，カキやフジツポ類が付着する岩場やコンク

リート製の護岸およびテトラポット周辺に生息してい

る．巻貝は，６月後半から８月中旬にかけて繁殖期を

迎え，その期間中，雌の卵巣は成熟を示す鮮やかな黄

色を呈することが知られている．このため，雌雄判定

の正確さを期すために，試料採集は繁殖期に行うのが

望ましい．今回の調査では，平成17年７月上旬から下

旬にかけて，熊本県沿岸の５地点（熊本港，赤瀬海岸，

観音岬，三角港，水俣港）および福岡県三池港よりそ

れぞれ40～50個体の巻貝を採集した（図l)．試料は，

各地点間の個体サイズにバラツキが生じないよう，殻

高が３０ｍｍ前後のものを選んで採取し，実験に用い

るまで-20℃で冷凍保存した．試料は殻高，殻幅お

よび重量を測定後，プライヤーを用いて殻を破壊した．

次に各個体について生殖腺の色が黄色のものを雌とし，

これにペニスが観察された検体をインポセックスと判

定した．また，雄およびインポセックスの雌のペニス

長を測定し，各地点の平均ペニス長を計算した．イン

ポセックスの出現率は次の式より算出した．

各地点より採集した巻貝の性別，試料数，外部計測

値およびインポセックスに関するデータを表１に示す．

巻貝の性別は，三池港を除く全ての地点において雄よ

りも雌の個体が多かった．ところが，三池港，観音岬

および水俣港の検体には，生殖腺の色を基にした雌雄

判別が困難なものが多く見られた．これらは概ね，ペ

ニスがない，あるいはその痕跡しか認められないもの

の，雌の特徴である黄色の生殖腺が観察できない場合

が多かった．このことは，調査した雌が成熟しておら

ず生殖腺の色が変化する前の生育段階であったこと，

あるいはすでに産卵が終了していた可能性を示してい

る．

昨年の調査では，生殖腺の色が原因で雌雄の判別が

不可能だった個体は，赤瀬海岸で39中２，砂月海岸で

48中３と極めて僅かであり，その他の地点においては

全く見られなかった．また,2001年に有明海沿岸の巻

貝の生殖異常を調査した際も，雌雄判定が困難な個体

はほとんど見られなかった4)．

なぜ今年の調査では雌雄判別が困難な巻貝が数多く

見られたのか，現段階でその理由や背景を正確に把握

するには至っていない．ただし，今回の調査地点のう

ち，三池港，赤瀬海岸および三角港ではいずれも同曰

(2005年７月１日）に試料を採取しており，赤瀬海岸

と三角港の検体はほぼ全てが雌雄の判別が可能であっ

たことから，試料の採集時期がその原因である可能性

は低いと考えられる．したがって，巻貝を取り巻く複

数の環境要因（海水温・海水中水素イオン濃度・気

温・餌生物の量・台風などによる生育場所の物理的変

化など）が試料の採集地点ごとにそれぞれ異なってお

り，これらが複合的に巻貝の成長や雌の成熟および産

卵時期に影響を与えていることが推察された．

巻貝を用いた環境学習においては，雌雄の正確な判

定が重要な要素となる．このため，来年以降の課題と

して，様々な環境要因が巻貝の産卵時期に与える影響

についても検討する必要がある．

巻貝の殻高，殻幅および重量を各地点間で比較した

ところ，いずれも赤瀬海岸の検体が全般に大きい傾向

を示したが，その他は概ね同程度であった（表1)．

インポセックス出現率は港周辺の個体で高く，その値

は水俣港（83.996)，三角港（32.1％)，熊本港（6.7%）

の順であった．一方，赤瀬海岸および観音岬の検体で

は,この種の異常は全く観察されなかった．インポ

セックスの原因物質は，船底防汚塗料などに使われる

トリブチルスズやトリフェニルスズなどの有機スズ化

合物であることが報告きれている5)．したがって，今

回調査を行った巻貝のインポセックス出現には，船舶

率（%）＝

ペニスを有する雌の個体数/雌の総個体数×１００

出現率
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1０１環境教育教材としての巻貝の生殖異常調査

表1巻貝の採取地点，性別，試料数，外部計測値ならびにインポセツクス関連データ

ペニス長＊

（ｍ、）

纈
回採取地点性別試料数

繩
剛 インポセックス

出現率（％）

重量

（９）

三池港不明３３28.8±2.016.7士1.33.8±0.8

16.4±３．５

０．５

熊本港 27.4士2.3

27.0±１．８

16.3士1.0

17.0±１．１

3.4士0.8

3.4±０．８

３
旱

９

３０ 6.7

赤瀬海岸 32.8±1.8

33.5±２．６

20.1±1.3

20.0士１．９

20.4士３．３

検出されず

6.0士１．３

６．３±１．７

３
旱

８

３２

観音岬

３
２
‐
棚

24.4士3.6

25.2±2.5

26.0士３．４

１０．９±６．６

検出されず

15.1士1.8

15.4±1.7

15.5士１．８

2.8士１．０

２．８±０．９

３．０士１．０

５

１４

２１

0

三角港 28.2±2.3

28.5士2.1

28.0

17.4±1.0

18.0士1.2

18.3

16.3士３．４

０．７士０．３

３
９
棚

1１

２８

１

3.9土０．９

４．２士０．９

４．３，

32.1

水俣港

研
早
柵

26.7士2.8

28.3±2.0

28.9±２．２

15.9士1.6

16.9±1.3

17.3±１．３

3.0±０．８

３．６±０．８

３．５±０．９

１４．８±３．０

０．８±０．４

1２

３１

７

83.9

＊メスの値はインポセックスが観察された個体のみを示す

由来の有機スズ化合物が関与している可能性が高いと

考えられる．

熊本港ｿ三角港および水俣港における巻貝のインポ

セックス出現率をこれまでに報告された値と比較し，

その経時変化を調べた（図2)．その結果，過去4年間

で熊本港と三角港の検体のインポセックス出現率は著

しく減少していることが明らかになった．とくに，平

成１３年から１６年の間の減少率は顕著であり，これら

の地点では有機スズ汚染がかなり改善された様子がう

かがえた．一方，水俣港の試料は，昨年および今年の

調査でいずれも８０％を超す高いインポセツクス出現

率を示しており，本地点は他の場所と質的・量的に異

なる有機スズ化合物の汚染暴露を受けている可能性が

考えられた

熊本港，三角港および水俣港における雌の偽ペニス

長の経時変化を図３に示す．雌の偽ペニス長は，全て

の場所において昨年の値より減少しており，その傾向

は三角港において顕著であった．巻貝の偽ペニスの長

さは，その体内に残留する有機スズ濃度に比例するこ

とが知られており，本結果から熊本沿岸の有機スズ汚

染は収束方向に進んでいる様子がうかがえた．ところ

が，水俣港の巻貝の偽ペニス長は，熊本港および三角

港のそれとほぼ同程度であるにもかかわらず，インポ

セックス出現率は極めて高い傾向が得られた（図2)．

このことは，水俣港周辺における有機スズ汚染が小規

模ながら現在も継続している可能性を示唆しており，

今後もざらなる調査が必要と思われる．
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