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サノレボウ .!lnadarasubcrenata (USCHKE)は，水産上一般にはモガイと呼ばれている. その分布は太

平洋沿岸では青森県以南，日本海沿岸では新潟県以南で，沖縄，中国，朝鮮等にも及び，日本における主要

な産地は東京湾，大阪湾，笠岡湾，有明海，豊前海，中海等である.

瀬戸内海において，サルボウは重要な養殖二枚貝の 1種に挙げることができるが1)最近では干拓や，工

場排水の影響などのためその養殖場は次第に縮少し，各地とも湾奥部より湾口部に移る傾向が見られてい

る.

-1i，サルボウの種苗生産に関しては，日下部2)が温度刺激による放卵放精とそれによる勝化幼生の変態

及び成長について報告しているほか，岩崎ら3)は幼生の餌料として藍藻類 Rhodamonasovalis NYGAARD 

の使用が良い結果を示すことを被告している.但し，本種の種苗生産技術並びに養殖技術を確立するために

は，猶多くの問題が残されている.

筆者らは昭手n~5年から46年にかけて笠岡湾，大島養殖場の環境条件ならびに養殖モガイの成長とそれに伴

う形態変化な正について調べると共に，本種の生殖巣の成熟，各種刺激による産卵誘発，受精及び初期発生

に及ぼす塩分濃度の影響等，種苗生産に関する基礎的事項について 2， 3の実験観察を行なったので，それ

らの結果をここに報告する.観測及び材料蒐集に当って終始御援助をいただいた笠岡市大島漁業協同組合の

山本猛氏ならびに種々釘誌な御助言を賜った日下部台次郎氏に厚く感謝する.

材料及び方法

供試材料としたサノレボウは，有明海産の種苗ーいわゆる 1年ものに相当するもの 1俵 (30kg)，及び既に現

場で1年養殖したもの(種苗は有明海産もの) いわゆる 2ij三ものに相当するもの 2俵 (60kg)を，昭和45

年 5月12日大島養殖場内の 1地区(第 l図の A1) にまき，同年5月12日から翌年6月11日に至る期間中，

2 週間または 3 週間おきに採集した 1 回の採集個体数は約 90~130 個で，それらを実験室に持ち帰り，殻

長，殻幅，殻高，全重量，肉重量等を測定した.また，別に笠岡湾、で 1年養殖した大阪種(大阪湾産)と九

州種(有明海産)のものをそれぞれ採集し，上記と同じ項目について測定を行なった.

本台湾省水産試験所台南分所 * Originally， a staft of the 1'aけzanFish Culture Station， Taiwan 

Fisf!eri~s Reseαrch Jnstitute， Tainan， 1'aiwan， 
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水温，塩素量の調査は毎採集時に採集地点のそれについて誤IJ定を行なった.底質調査は昭和46年5月18日

に神島外浦の 1箇所，大島側の 3筒所(図 1のA1およひ、Az，A3' A4)を選び，エックマンパージ型採泥器を

用いて採泥しそれらの強熱、減量およびCODについて「水質汚濁調査指針」の方法むに従って測定した.

さらに，粒度組成について「実験農芸化学」のピベット法5)に若干の修正を加えた方法により調査した.

モガイの性現象に関する一連の実験の供試材料としては，既に述べたように笠岡湾大島養殖場において 2

週間或いは 3週間おきに採集したものを用いた.ほかに，採卵実験材料としては芦田川河口で採集したもの

安用いた.

モガイを解剖し，生殖巣についての肉眼的観察を行なったのち， それを内臓周辺の結合組織から切り取

り， Bouin液で固定してからバラフィン切片とし， haematoxylinおよび eosmの二重染色を施し生殖巣の

組織学的観察を行なった.

採卵実験は産卵期に当る 7 月 ~9 月の期間に行ない， ll ガラスピーカーに 1 個体あて収容し，薬剤およ

び温度刺激による放卵放精反応及び精子懸濁液刺激による放卵の有無をみるとともに，それらの場合の反応

や受精率に及ぼす塩分条件の影響などについて調べた.なお受精率や，初期幼生の歩留りなどをみるための

卵，精子は主として温度刺激により産出されたものを用いた.

調査及び実験の結果

1. モガ4養殖の現況

笠岡湾を中心とする本種の養殖は昭和22年から始まり，当時は笠岡港，きのこ島横島，生江浜，西浜，神

島内浦，神島外浦，大島，皿山，福山港等の諸地区で行なわれ，その養殖面積も広大で、あった.しかしその
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o Kasaoka-shi 

。

Setonaikai 

Fig. 1. Map showing Mogai culturing grollnd in the vicinity of Kasaoka Bay. 

x : Lost culturing grollnd 

ム:Present culturin宮 grollnd

A 1 : Experimental spot 

A l-A4 : Sampling spot 
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後これらの沿岸地帯への工場群の進出に伴い，神島内浦，神島外浦，大島を除く諸養殖場は消滅し，神島内

浦の養殖場面積も著しく縮少するに至った.現在，神島外浦，大島等て、養殖が盛て、あり，さらに寄島，王島

方面へ養殖場が移りつつある(第 1図及び第1表参照)が，笠岡湾の干拓面積はさらに大幅に拡大される計

画なので，この地域におけるそガイ養績の将来については悲観的な見通しが強いと断ぜざるを得ない状況に

ある.

モガイの養殖種苗は，当初は中海から移殖していたが，現在はその大部分(約85%)は人工採前および天

然採苗による九州有明海産のもので， 一部(約15%)は大阪湾の天然産の稚貝を移殖している.業者による

と笠岡湾における両者の成長は，後者が前者より多少まさるともいわれている.なお，これらのモガイ養殖

事業はミ，)1まで剥身加工業{jと各漁業組命との共同でfjなわれ，加工業者が種苗の提供と生産物の購入およ

び加工を，組合が養殖部門をそれぞれ担当し，水揚量に対する 6: 4の歩合分けによって経営が行なわれて

し、る.

2. 養殖場の環境条件

2-1 養殖場の定点、における水温，塩素量の周年変化

調査期間中の前記A1地点におげる水温，塩素量の変化は第 2図に示す通りで，水温は 9月t乙27.60C (表

府)の最高値を示し 2月に 5.TC (表層)の最低値を示した.夏季は表層の水温は底層より 10C前後高

かったのに対L冬季は逆に底閣の方が高いがその差は少なかった.但し冬季はその調査実施が大体干潮時

に当り.;j(泌が浅泊ゐったので. )<.氏関のji::_の点については明確で、はない.塩素量は夏季においては大体

17%0以下を示し，またその変化の比較的大きいことがみられた.これに対し，冬季は17.5%0前後の比較的高

塩分に安定していることが認められた.全般に底層は表層より塩分が高く，特に夏はその差の大きいことが

認められた.

2-2 養殖場の底層一粒度組成.r. L.， COD 

前記の各定点で採集した底泥のP:r支組成をピベット法によって分析しヒ結果は第 2表に示す通りで，各地

点、について粒径加積曲線から泥量(粒符 0.04111111以下〕の全最に対する百分率を求めた結果は.Aj W: ノ JL~) 



94 

" 」
3 

。C

30 

220 
E 

'" 
h 
ω 

"' 3: 101 

丁雲源・笠原正五郎・中村中六

一一一一一一一Surfacelayer 

-一一ーー同一 Bottomlayer 

。。

%。

8 

17 :>， 

z 
』。
2 

16υ 

15 

12209 23 7 21 4 18 1 15 28 20 :) 17 1 20 12 2 23 18 9 27 18 11 day 

5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 month 
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in Enoshirna Mogai culturing ground. 

Table 2. Particle size of bottorn rnud in Enoshirna Mogai culturing ground. 

I A1 Eno附吋ぬh叫 A2 Ka恥阿arni凶i副 rnaalA3 Nagaharnaal A4 Se巾

W恥 e蜘 0ぱf哨 trn吋 (ωg)パ 19.8担 1 1ω9制 I 1ω9.4但 1 19.873 

予一………印倒nt叫t唱帯e0ぱfd句守=孟i函d 一一~1~-3泊3.印 I 3沼3.4“-4-1~-3ω2.5日-1-¥--3ω9.6ω 8 

Total weight of sarnple 

0.00-0.002 rnrn 

0.002-0.02 rnrn 

0.02 -0.25 rnrn 

0.25 -O.50rnrn 

0.50 -1.oornrn 

くg)
(%) 

(g) 
(%) 

くg)
(%) 

((9g5〉〉

((9g5〉) 

((FgU〉〉

6.660 
(100) 

1.626 
(24.40) 

3.776 
(56.69) 

0.587 
(8.81) 

0.615 
(9.23) 

0.050 
(0.75) 

6.639 
(1∞〉

1.528 
(23.01) 

3.673 
(54.78) 

0.542 
(8.16) 

0.629 
(9.47) 

0.207 
(3.12) 

6.308 
(1∞) 

1.760 
(27.91) 

3.301 
(52.33) 

0.596 
(9.45) 

0.587 
(9.30) 

0.086 
(1.36) 

7.886 
(1∞〉

2.667 
(33.82) 

3.872 
(48.53) 

0.660 
(8.37) 

0.6侃
(7.68) 

0.090 
(1.14) 

1.∞ -2.00rnrn cg.) ， 2.2~~ ，2.2~~ I ，2.2~~ I ，2.2~~ 
(%) I (0.36) I (0.33) I (0.38) I (0.24) 

2∞~州m jぷ o 0 0 I 

4.∞ rnrnぐく~/< I 0 0 0 i '- (%) I V V V 

Percentage of rnud (<0.04 rnrn) I 84 81 83I  83 
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(Date) : 84%. A2 (神島外浦): 81%. A3 

(長浜):83%. A4 (正頭):83%と
6.11 

なり，何れの地点も殆ど泥質から成

っていることが認められた.

強熱減量の測定は約 2gの乾燥底

泥を採り電気炉で7000C fこ2時間強

熱することによって行なったが，そ

の結果から強熱減量の百分率(1 

L.)を示すと第 3表のようになる.

これからみると，湾口の A1の9.87

%が最も大きく，湾外のA4の9.24

%が最小であった.次に，各地点に

ついて乾燥底泥 19あたりに消費さ

れる酸素量，即ちCODを求めた結

果は，同じく第 3去に示したよう

に. A1: 4.74， A2: 3.71， A3・

3.65， A4 : 2.73 O2 mgjg乾泥とな

り，湾口部から湾外に移るに従い次

第に減少する傾向が見られた.

3. モガイの成長

各調査特における採集個体の殻長

頻度分布を求めそれについて確率紙

による検査を行なってみると，それ

ぞれ幾つかの群に分けられる(第3

図).それらの群の中央値を調査別

にグラフ用紙にプ戸ットしてみる

と，第 4 図に見るように Pl~PS の

5群の成長曲線を表わすものとして

分けられる.殻長から見てP1，P2の

個体群は 1年もの P4，Ps群は 2

年ものであり P3 群は 1年ものの

うち特に成長の速いものおよび 2年

もので成長の著しく遅れたものの混

在から成っていると判断して妥当か

と思われる.これに基づき，さらに

P1， P2 の中間曲線(M1)および九，

Psの中間曲線 (M2)を求めれば，
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Fig. 3. Change of shell length distribution 

。f乱10日aithrough a year， 



96 

Table 3. 

(口町)
5.0 

40 叙)

5566778  

12 26 9 23 7 21 4 

了雲霊源・笠原正五郎・中村中六

120 160 200 240 
9 9 9 10 11 11 12 12 1 

1 15 29 20 3 17 1 20 12 

2政)

2 2 

2 22 

320 360 
3 4 4 5 

18 9 27 18 

Fig. ，4. Growth cu町 C of Mogai in Kasaoka Bay. 

。。

4OO(da云7
6 
11 (Date) 

(成長期間)と成長のあまりみられない12月~翌年 4月(成長停止期間)に大別することができる.すなわ

ち，殻長でみた場合の 5 月 ~11月における成長は 1 年ものではおよそ O.8cm から 3.1cm へ約 2.3cm の成

長 2年ものではおよそ 2.7cmから4.6cmへ約1.9cmの成長を示すのに対し， 12月 ~4 月の成長はそれぞ

れ3.1cmから 3.4cmへの約 O.3cm，4.6cmから 4.8cmへの約 O.2cmの成長を示すに過ぎないことが認め

られる.また，年間(5月~翌年 4月)におけるその成長量は， 1 年ものは約2.6cm，2年ものは約 2.1cm 

であり，前者の成長速度は後者より大きいことを示している.

4. 養殖モガイの形態

4-1 成長に伴う変化

調査限問中に採集した合計約 22∞個体に関する測定値から，殻長に対する全重量および殻高，殻幅との

関係についてそれぞれ回帰直線を求めた結果は，第 5~7 図に示す通りである.殻長と全重量の関係は log

Y=O.30341og X+O.1909 (Y :殻長， X:全重量)で示される.また，殻長と殻高の関係は logY =0.9665 

logX+0.1Ei9(Y:殻長， X:殻高)で、表わされ，殻長と設隔の関係は logY =0.8108 logX+0.2437 CY : 

波長， X:波料)となることが示された.こ，hからみると，成長に伴うモガイの殻形変化については.殻長
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Table 4. Test of signi品cancyof“slope and positional di妊erences"between individuals of 

Mogai derived from Ohsaka and Kyushu s回:dlings.

J 山山r プ凡一刊叩m…a訂叩山n巾ωi悶aI vanauon I fre'f:d必om

Separate lines (51) 1 0.19175 1 433 1 0∞044 

Slope differences (Sd) 1 O.∞064 I 1 .0.00064 

Parallel li配 s (PI) 10.19239 434 I F=1.44<F'400 (5%)=3.86 

Parallel lines (PI) I 0.1923θ434 0.0∞44 

Positional d品 rences (Pd) I O.∞013 1 1 0.00013 

5ingle line (5i) 10.19252 1 435 I F=0.99<F' 400 (5%)=3.86 

SI ' 0.22066凹 434 0.00051 

Sd 1 0.00000431 1 0.0αX)043 

PI 1 0.22066451 435 1 F=O.01<F'削 (5%)=3.86

PI 1 0.22066451 435 0.00051 

Pd 1 0.00023301 1 0.0002330 

5i 1 0.22089751 436 I F=0.46<F' 400 (5%)=3.86 

10.317914 1 434 1 0.0∞73 

|げOω2捌 1 0∞幻
! O . 3白20似12幻2 I 435 : F=3.0悦l<F'4川4叫酬0帥o(β5%)=3.86 

0.32012:2 435 0.00074 
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に対する殻高の関係はほぼ一定であるが，設幅の筈IJ合は次第に塔T大することが認められる.

4-2 九州種と大阪種の比較

笠岡湾で 1年養殖したものについて九州有明海産および大阪湾産の種苗別に前者と同様の各回帰直線を求

め両者について比較してみた6) その結果，殻長と全重量の関係は，大阪種のものでは logY =0.3427 log 

X+0.1551，九州種のものでは logY=0.3247 logX+0.1774 (第8図， Y:殻長， X:，全重量)で示され

た.しかし，この場合の両者の差は第4表に示したように収傾斜"C係数)， u位置"ともその有怠性は認め

られなかった.殻長と殻高の関係については，大阪種は logY=0.9332 logX+0.1347，九州種は logY= 

0.9306 log X+0.1375 (第9図， Y:殻長， X:殻高)で、示され，この場合も両者の間に有怠の差はみられ

なかった.殻長と殻幅の関係は，大阪種が logY=0.88611ogX+0.2184であり，九州、|種は logY =0. 7924 

log X+0.2649 (第10図， Y:殻長， X:殻幅)であり，これについて同様に検定した結果，両者の聞に v傾

斜"の差の有意性はなかったが"位置"の差に有意性 CFo'435=18，509> F' 400C 5 %)=3.86)が認められ

た.即ち同殻長のものについて比較した場合，一般に九州種の個体の殻幅は大阪種のそれより小さいと言え

ることが判った.

5. 養殖モガイの肥満度

5-1 周年変化

採集した各個体の肉重量を測定し，肥満度(業者の言う"身入り"の良し悪しを表わすもの)として全重

原:に対する肉重量の割合を求めその季節的変化を調べた.なお，肉重量の浪u定は外表の水分をガーゼでてい

ねし、に拭い取った後行なった.各調査時における平均肥満度を求めた結果は第11図に示す通りである.これ
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l
 

によりそのiIoj{ド変化を此ると， 2)J 1:J1から 7)J l;n空では慨して刈く (0 . :jO~0 .:3:J)， 8)J (0.29)からは 9)]

ド11)(0.2:.1)まで次第にド|縦し，その後は 2)Jにでるまで徐々;こ1"1似するニとがノJ;されている.

3-2 jjjl W: X・

次に， lìíjlJjのぷ~ ft(間体について雌雄別にムた場合のl肥満伐の，y- ，特ιその季節的な相1%の有無につレて検

討してみた.雌MI:の判定はl企:11阪IIJ~に ' 1ミ角((!nの色(卵栄l工夫しい朱色，新 ljt，主乳 IJI~) によって行ない， I'IJÆ

".，~ゆ]の作ói(~ (6， 7 nにおける少数の小型例休を除き他は放出向休)は， ~出/ijJ: -1、ゆ]とした 目 そのあ可来年間

(45.6.9 . ~46 目 6.11 ) を通じ，雌の肥満l企の平均は 0.2898土0.0445 ， kiI:のそれは 0.2919土0.0442を示し，

I，J.j-fj'のjをは小さく， そのイi志位はみられなかった (l=0.5.12<lO.osa=1.96) しかしlI~fJPJ}}IJにみた場合第

1111<:1に示してあるように，Pt卵JVJに近い頃から産卵WJにかけての 6刀から 9)1までのJgl間は，雌のブ1が若干

，:可し、仰をぶすのに対し，jf(卵期からそれ以後のlI!jJmに刈る日刀司，11)から11月初め頃までは，般の)jが向くな

ることが認められる f走行については生刑巣の飢~H自民からみて，附i は生局(fll!f)gJにその卵を始どJilcl l\ し卵.m

'1'の伐fげHが少ないのにくらベ. kJ!l:t.fiE長に7'Ji，({f，行虫が多く，そのill.化が卵県ほどi激しくなL、例体が多かっ

たニとにl!hl.lliしていると思われる.また. 'U(UI~の免述 (1"1i反)がない悩IJJH、別例体のj肥満l広はz汲別可能で

あったjUjおよびuJU附体よりつねに低い他をぶした.

6 モガイの性現象

(j 1 ノU([!.ltの/"足立/¥
'U((~の成熟過程は，アコヤガイにi県lする，/:イ i らの郎作73iこ従い泌胞JgJ.成長lìíJJgJ.成長後)gJ. Jぷ7!Ugj，

放川JVIの b段階に分けるニとができ，各JgJの特徴もアコヤガイの場介と糸んど同係であるが，その概要は以

ドにiliベる)ulりである.

1) i刷抱JUI(follicular stage) : 附では放卵を終 f した 'I'_~(i!nの状態のも IJ で. 1応胞は全く地緩状態を長

する. 11，色j泡般にはめl止成は少l止のrJi，!'子卵が，認められ， それらは all1oebocylesにより次第に崩l実，吸収される

が， -)j， D削即位をなす細胞はJI巴以を約め. !:JIiJ京制胞は分化を/lfj始する(第12似IAー 1). kjl の場合はil菌胞~1，1;

は弛緩状態で.1慮j泡l位には伐(f-秤1(-が見られる (~P2凶I-3-1 ) 

2 )生長liiiJm(early growth stage) :このHりQJに人ると'/'.~Í[細胞の形成が顕治fLなる 雌では泌j印lすには

紗しい卵原細胞のほかに卵川細胞も多くみられるようになり，卵1・t調H胞のうちには既にかなり人型化し洋梨

状を詰するものが.tifみられる(第12[刈A-2) 雌ではWi\胞}.'~Jll.こM原細胞及び新 1:):細胞のj亨い肘をイイして

いる(第12~1 I-3-2).

:.1 )成長後Jlll(later growlh stage) :前Jmに比ベて，雌では卵原細胞の減少に('r-¥，、卵母細胞の数が著しく

増加し，rF重~型の卵母細胞の一部はさらに大型化している . その多くは一端がi慮胞壁に付着しているが，ま

た，既にi慮腔壁から遊離した卵もみられる(第12図A-3) 維で、は鴻胞周辺にI亨い陪の料原細胞及び精母細

胞を有することはが1Mと向様であるが，その内側には新たに形成された精子がかなり期加している(第12図

B-3). 

4)成熟Jm(ll1ature stage) :卵母細胞はi慮脆墜から滋離して不規則な多角形となり. il革JJ包'1'央に密集す

る.j慮胞墜には少数の卵原細砲，卵ro細胞を有する(第12凶A-4)./iJtの憾胞l在には精子が筏架する (第12

肉B-4 ). 

5 )放山JQJ(spawlng stage) : i[~胞院には大別の核の見られる成熟卵が伴'，:~~し，泌)泡1立にはなお('Yl少の卵

!京細胞及び卵1:):細胞がある(:;n12/刈A-5)./ijlの泌JJ凶作にl主流動状態のfi'f[が充満している(;rn2閃 B-5). 

6 -2 Jif Ji/i JPI 

探日5されたサンフノレのうちから)]1 1"1の ~lilJfìで . 随.むに約20倒{小をj1!iび，それらの'J::.~((!.l~の組織切片につ

いて飢祭し. 1キ (~H~を I'.~Gの 3 段階にm別した. その針i~~は第13[刈;ふr~すようになる.放Il\JVJのが1体の山現

する加l川をJJ(:卵JUJ として珍えると牧/ìfil ì1Jにおける~，;純の作JìljJgJは 6)] から12)]までの長191/H]I乙わたるが，そ

の '1，~JVj[i 7 ) J から 9)]1こ寸える 3ヶ)Jであると 1千うことができる.

空た，;yp 1/刈にぶしたように‘肥満!交のJ，'i1{ド変化は 7川から次第にド降して日)]本に111低(1((となり，その

後は徐々に 1 --対するが， 二の脱匁の主:i!!闘は卵および精 f の J火山Jえびその後の'Uj((!.l~の 1" 1 似.lJ!匁を1<わして
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A -_ 1 B-1 

A- 2 B- 2 

A-3  B-3  

A-4  B-4  

A- 5 H- 5 

Fig. 12. Microscopic photographs showing each st8ge of 

development of gonads in both sexes. x 100 

A: Female， B: Male 
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いると考えられるので，この点からもその産卵盛期を 7月から 9月までとすることは妥当であろう.

6-3 雌雄比

前項で述べた笠岡湾におけるモガイの産卵期のほぼ全期間にあたる 6月から11月にわたる採集個体につい

て，生殖巣の肉眼的観察から雌雄別の個体数を求めてみた.その結果，雌は246個，雄は263倒を示し，この

場合，その性比は 1: 1であるということができる (ρx2=ω03<X2ベ(もお3;a)=3剖制1)

6一4 生物学的最小形

本種の生物学的最小形を知るため，昭和45年7月21日の採集個体のうちから小型個体(殻長 2.90cm以

下)のすべてについて調査した.発達した生殖巣をもつものについて，さらにその生殖巣の一部分を取り組

織学的観察を行なった結果から，成熟期或は放出期の卵，精子をもっと認められた個体のうちの最小個体

は，雌では殻長1.50cm，殻高1.17cm，殻幅0.85cm，重量は1.0259のものであり，維は殻長1.51cm，殻高

1.18 cm，穀幅0.85cm，重量0.9939のものて‘あった. これらは，ほぼ，本種の生物学的最小型を示すもの

と考えて良いであろう.

7. 人為的刺激による放卵放精

7-1 各種刺激による放卵放精の誘発

温度刺激突験は，それまでの蓄養水温(約2rC)を冷却水を用いて一旦 200Cに下げた後再び 2rcの海

水に収容し，それをさらに300Cまで加湿するという方法で行なった. また温度刺激以外の実験はすべて蓄

養水温と同水温の海水中で行なった.精子懸濁液による実験は前記の温度刺激実験で得られた精子懸濁海水

(1りから5-lOccを採りそれを実験ビーカー (U海水)中に注加することにより行なった.薬剤による実

験は NH40H，NaOHおよび KN03を用いそれらの各濃度の海水溶液中に貝を収容したほか，薬液を殻腔

内に強制的に注入することも試みた.以上の諸実験において放卵または放精の見られなかった個体は，実験

終了後にその生殖巣について剖見した.その結果，実験前に既に放卵放精していたと認められる個体を除き

各供試個体数における反応率を求めてみると第 5表に示すようになる.これからみると温度刺激ならびに精

子懸濁液および NH40Hによる刺激はそれぞれ有効であることが認められる.NaOHでは O.01N溶液の
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Table 5. The rate of discharge of reproductive elements of Mogai by various stimuli. 

Table 6. The rate of discha砲eof reproductive elements of 

h-1ogai in each grade of chlorinity. 

No.oぱf叫 1 Cαhl凶伽1汁巾10加0凹凶r吋巾巾ir泊n叫l

E 

E 

W 

V 

8.16 0 
16.33 (Control)! 75 

w.~ ~ 
16.33 (グ)I 100 

14.08 
16.33 11 

24.40 
16.33 (グ〕

26.00 
16.33 (グ)I 

1∞ 
83 

100 
1∞ 
0 

100 

貝殻腔内注入の場合に多少の反応が示された以外は反応がなく，また KN03 ではいずれの場合も放卵放精

の反応はみられなかった.

7-2.放卵放精反応に対する塩分の影響

原海水 (CI16.33~ゐ〉の稀釈または濃縮により調整した C18.16 ， 10.88， 14.08， 24.40及び26.00%0の各

海水中において，温度刺激法(恒温室で230Cから300Cへ加温)を行ない，未反応個体に対してはさらに精

子懸濁液法を加え，これらによる放卵放精反応を対照(原海水のもの)と比較し，塩分濃度の影響について

検討した.その結果は第6表に示すように， CI 14.08および24.40%0では反応率への影響は特にみられなか

ったが， C18.16%oおよび CI26.00%0中においてはその反応は全くみられず，これらの塩分濃度において

は放卵放精反応は阻止されることが認められた.

8. 種々の塩分段階ての卵及び精子の処理時間が受精率等に及ぼす影響

1l海水 (CI16.63%0)中に 1個体づつを入れ温度刺激法による放卵放精で得られた卵及び精子の懸濁液

適量を稀釈海水または濃縮海水中に加え，各塩分段階(CI8.00， 12.24， 16.63， 20.36， 24.00%0の 5段階)に

調整した.これらから 1時間おきに，同塩分濃度のものについて 1ccづっ(卵の場合，約2 ， 6oo~lO， O∞個)

を採り受精処理を行なった後， 200ccの海水(CI16.33%0， 水温220C)に入れ， 7時間後にその 1cc中の担輸

子(trochphore)を計数し，その値から全数を推定し，収容卵数に対する割合を求めた.ここではそれを受精

率として表わし，各塩分濃度中での経過時間によるその変化について調べた.この場合各受精処理に用いた

貝の個体差，懸濁液中の卵の密度その他の条件によりかなり変化が大きいので，それぞれ対照(塩分処理前

のもの〕の受精率を1∞%とし，それに対する割合で算出した.それらの結果は第14図に示すように，各塩分
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段階の経過時間に伴う受精率にはかなり変異があるが何れも次第に低下し，特に Cl8∞%0および 24.00%0

においては急速に低下することが認められた. また，これからみると，卵，精子は CI8.00， 12.24‘ 16.63、

20. 36， 24.00%0中での経過時間がそれぞれ 3，9， 13， 11， 9時間に速すると受精率がOになり，この時点

1時間後におげる宋

で全く活性が失われるものと思われる.

9. 卯の大きさ

産卵された直後の卵は不規則な多角形で、あるが，その後次第に吸水Lて球形になり，

受精卵の直径は 51.38土3.78μ を示した.

10. 殻長と産卵数の関係

只1個体づつを海水 11中(ビーカー)に入れ，温度刺激法による放卵誘発で得られた卵懸濁液を充分撹

持してからその 0.2ccを取りそれに含まれる卵数を計算盤を用いて測定し産卵数を算出した その結果は第

15図に示すようになり，殻長 3-5cm の大きさのものの産卵数は概略5α)万~1 ， 000万個といえる.

11. 受精より D状ラーパに至るまでの歩留に及ぼす塩分の影響

220Cの恒温室において，受精卵約13，000個を1.5l ピーヵー中の各域分濃度水 (CI9.∞~23.∞%0) に収

容し， 24時間後にそれぞれについて 1cc中のD状?ーパの例体数を調べた・数回の計算値からその全数を推

定し収容卵数に対する割合を求めた結果を示すと第16閃の通りで， Cl E;?~，の海水中のもののよ!二残率が最

も良いことが認められた.一方，C19%o及び 23%。においては， D状ラーパまでの発育{同体は全く得られな

カミっTこ.

察

サルボウの棲息地は一般に内湾の浅海で，アマモの繁茂する比較的波静かな海域で，その底質は泥または

砂泥であり，また，海水比重は1.016~1.024 (Cl 12.16~17.94%o) の範囲，特に1.018~1 ， 020位の場所が

好適であるとされている 8) 笠岡湾大島における本調査結果て、は，成層水の梅素量は年聞を通じ 16.20~

17.85%0の範囲にあり，笠岡湾はモガイ養殖の適地であることが認められる.

ラ彰



107 

大島養殖場におけるサノレボウの成長は，日下f，4P)が同じく笠岡湾のものについて報告した際の成長記録，

即ち昭和23年 4月の20.6mm(殻長)から 6月の 40.3mmに成長したとし、う記録にくらべ，やや良好な結果

を示している.この点については，業者も，最近は当時にくらべ成長や歩留りが相当良くなっていることを

言っている.おそらく，養殖場のこれまでの富栄養化 (CODの量が比較的多しうや塩分の多少の低下(附

近の大工場からの放出水の影響が大きいように恩われる)が， モガイの成長に好結果をもたらしていると

思われる.なお，夏に成長が速く冬はあまり成長しないことは，日下部の報告の場合と全く同様で、あった.

貝類の殻の形態がその棲息環境によって相違することは既によく知られていることであるが，本養殖場に

おいても大阪からの種苗と九州からの種商では，殻の形状が異ることを業者が屡々指摘している.この点に

ついては，両者の放養時における資料は得られなかったが，養殖中の種々の大きさのものについて比較調査

した結果では，設長と全重量および殻高との関係に有意の差はなかったが，設長と殻幅の関係における"位

置"の差に有意性があり，同殻長のもので、みた場合，九州種は大阪種より殻幅の小さいことが認められた.

しかしこの差ふ第10図から判るように，小形のものにおいてのみ顕著であり，笠岡湾で、の成長量の大きい

と考えられる大形のものになると殆んどみられなくなる.

田中9)および広島水試10)は，肉重量/殻重量の{直を指標としてモガイの産卵期を推定し 7月に最高値を

示した後は 9月まで産卵による影響で次第に低下することを報告している.本調査における肥満度の場合に

ついてもほぼ同様の傾向が見られ， 6~7 月に高く 8 月に入ると低下が目立つようになり 9 月下旬に最低

値を示した.このように産卵期には一般に肥満度の低下が著しく，これは放卵放精後の雌雄不明個体の増加

によるところが大きいと言えるが，さらに調査個体別に検討してみると，実際には発達した生殖巣を有し未

だ放卵，放精していないとd思われるものでも明らかに低い債のものが多いことが認められる.そこで，肥満

度とした全重量に対する肉重量の割合のほかに，殻重量の全重量に対する割合および設内の水分重量(全重

}圭一〔殻重量+肉重量J)の全重量に対する割合を求めてみたところ， 第17図に示すようになった.これか

らみると，殺重量の全重量に対する割合は周年ほぼ一定しているのに対し，殻内水重量のそれは 7月から10

月にかけ増大することが示されている.以上のことから，この時期は生殖業:の発達に伴う肉重量の増加が次

第に停滞するのに対し，殺の成長(第 4凶，参照、)から佼内容積の増大Iこ基づく殻内水重量の増加が継続す

笠岡湾における養殖モガイの生態に関する研究。。
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ることによるものであろうと推測されるが，この点は今後さらに検討する必要のある問題と考えられる.

次に笠岡湾で、養殖されているサルボウ(モガイ)について生殖巣の成熟の模様を見ると 1月からそのt戸

胞援の精原細胞或は卵原細胞の増加期に入る 5月から卵，精子が成熟して放卵放精の可能となる前の状態

いわゆる成熟期に入り 6月から放出期の生殖巣を呈するものが現われるようになる.特に 7，8， 9月は

放出期の個体が著しく多くみられるようになり，同時に放卵放精後のものが現われるようになり，生殖巣は

極度に萎縮し未放出生殖細胞の崩壊，吸収が行なわれる，いわゆる穏胞期に移行する.

サルボウの産卵期は，棲怠場所や，また年によっても若干変異することが知られており，田中は，有明海

においては 6月中旬より10月中旬までが産卵期で， その盛期は 7 月下旬~8 月末までであると報告してい

る.また，広島水試は笠岡湾西部の福山地区では 6月末から 9月中旬位にかけて産卵が盛んに行なわれると

推定している.そのほか，畑11)は中海では 5月から成熟個体が現われるようになり 6月中旬からは放出個

体が見られることを述べている.笠岡湾大島養殖場における本調査結果では，前記したように 5月から成熟

個体が出現するようになり 6月から12月まで、の長期間にわたり放出期のものが継続して見出されているの

でこの期聞を一応産卵期と推定したが，量的にみて 7月から 9月までがその盛期であるということができ，

先の広島水試の報告と略々一致している.

本種の生物学的最小形は雌雄ともここでいう 1年ものの殻長約1.5cm，重量約1.09のものである.また，

性比は 1: 1であるとみなされたが，この点は田中も有明海産のサルボウについて同様な結果を報告してい

る.

二枚貝の放卵放精の誘発に関しては既に多くの研究があり 1245〉，サルボウについても日下部が反復温度

刺激が有効であることを報告している.これらに基づき，木種に対し温度刺激のほかに精子懸潟液(雌のみ

に対し)及び化学薬剤による実験を行なった結果，温度，精子懸消液， NH40Hによる刺激は放卵，放精

の誘発に有効なことを確めた.一方， NaOH， KN03 による処理の場合にはその反応はみられなかったが，

これは本種の場合にも相良12)がし、うようにその放卵放精の誘発は単に pHの要因によるものでなく， NH4+ 

イオンの作用を必要とするものであるとの考え方に立って良いのであろう.

次に，これらの放卵放精反応は今回行なった塩分段階のうちでは C18.16偽及び26.00%0においては全く

みられなかったが，村地ら16)は本種の塩分抵抗に関する報告の中で 40%海水 (Cl約 7.2%0)中に開設状

態で、置いた場合，それらの血液比重が海水と平衡して減少していることを報告しており，これらからみて本

種の耐え得る海水塩分濃度はおよそ Cl8%o以上 26%。以下のものであろうと思われる.

犬飼17)によれば， LOEB & LEWIS はウュの未受精卵の寿命即ち発生能力の保有時間が環境条件により種

々変異することを報告している.サルボウの未受精卵を種々の塩分段階に置いた場合，その受精および発生

は Cl16.63偽において最も長時間保たれ (13時間)，それより低塩素量或いは高塩素量になるに従い短縮す

ることが認められたが，これは未受精卵に対する浸透圧の影響のためで、あろうと考えられる.

二枚貝の発育卵の塩分抵抗性が種類ならびにその棲息環境によって異なることは既に LOOSANOFF & 

DAVIS 1引により報告されているところであるが，本実験の結果によればサルボウの受精卵がD状ラーパに達

するまでの生残率(歩留り)は， Cl 15%0前後において最も良いことが認められる.なお，遠部19)は同様の

実験を行ない Cl14.26~16.82%。が至適塩分濃度であることをみている.

要約

笠岡湾大島におけるモガイ養殖場の環境条件と養殖モガイの成長，成長に伴う形態の変化等に関する調査

並びにモガイの種苗生産を目的として生殖巣の成熟，産卵誘発，受精及び初期発生に及ぼす底分濃度の影響

等について実験，観察を行なって次のような結果を得た.

(1) 笠岡湾大島養殖場は，その水質(図 2)および!氏質調査結果(表 2，めからみてモガイ養殖に好適

な条件を備えている.

(2) 1 年間(昭和45年 5 月 ~46年 5 月)のモガイの成長は. "設長についてみると 1年ものでは約0.8cnl 
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のものが3.4cm(増長分2.64cm)に達し. 2年ものでは約2.7cmのものが4.8cm(増長分2.06cm)に成長した.

(3) 養殖場での全採集個体の計測値から得られた殻長と全重量，殻高及び殻幅の関係は，それぞれ図 5.

6及び 7に示した通りである.

(4) 笠岡湾で 1年養殖したもののうち，九州産種苗のものと大阪産種苗のものの形態について比較したと

ころ，殻長と殻幅の関係における"位置"の差に有意性があり，同設長の場合九州種は大阪種より殻幅の小

さいことが認められたが，それは小型のものに顕著であった.

(5) 肥満度(肉重量/全重量)は，その値の低い 8~12月の期間と 1~7 月の高い期間の二段階に大別さ

れた. 雌雄別にみた肥満度は，年間を通した{直で、は差はなかった (t=0.542< tα0.05= l. 96)が，概して産

卵期前は雌の方が高く，産卵期の後期およびそれ以後暫くは雄の方が高い値を示した.

(6) 笠岡湾養殖場におけるサルボウの生殖巣について，その発達過程を時期的に大別すると 1月から 4

月までは全体的に生殖細胞増殖期(生長前期，後期)に当り 5月から次第に成熟期に移る 6月から放出

期個体の出現が見られ 7. 8. 9月は放出期に当るとともに 8月から放出後の穂胞期のものが増加し，

それらは年末にかけて次第に次の生殖細胞増殖期に移行する.

(7) 笠岡湾養殖場における産卵期は 6月から12月までの長期間に及ぶが，産卵盛期は7月から9月まであ

る.

(8) 上記調査結果における生物学的最小形は雌雄とも設長約l.5cm.重量約l.09であり，また，産卵期聞

における性比は 1: 1であると認められた.

(9) 本種の放卵放精の誘発は，温度，精子懸濁液(放卵のみに対し). NH40Hによる刺激は何れも有効

なことが認められたが. NaOH. KN03 の場合は無効であった. これらの反応に対する塩分条件の関係を

みたところ.Cl 14.08~24.40'!(x，においては特にその影響はみられなかったが. C18.16および 26.00'!(x， に

おいては誘発反応は阻止される.

(1Q殻長 3~5cm の大きさのものの産卵数は大体500~1.000万個である.卵の大きさは直径5l. 38土3.78

μである.

帥未受精卵を各塩分段階中に置いた場合，その受精および発生の能力は Cl16.6'!(x， 前後の場合に最も

長時間 (220Cにおいて，約13時間)保有されると認められる.

~ 受精卵の発育に対する塩分条件は D状ラーパに達するまでの歩留りからみると Cl15'!(x， 前後が最

も適していると認められる.
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SUMMARY 

The so-called "Mogai", Anadara subcrenata (LISCHKE) (a kind of ark shell) is one of the most 
important bivalves in the Seto Inland Sea, but in recent years the area of its culturing grounds is 
gradually decreasing due to reclamation works and water pollution through the release of industrial 
wastes. This study was carried out mainly to clarify the environmental conditions of Mogai culturing 
grounds in Kasaoka Bay, Okayarna Prefecture; the growth of Mogai as well as the maturation of 
gonad; the artificial inducing of spawning and the effect of chlorinity upon the fertilization and the 
early development. The results obtained are as follows: 

(1) Several items on the quality of water and bottom mud are shown in Fig. 2 and Table 2 & 3, 
signifying the fittness of the ground as to the culturing of this species. 

(2) The growth of shell length in one year period from May 1970 on was from 0.8 ern to 3.4 ern 
and from 2. 7 ern to 4.8 ern in the one year old and two years old classes respectively. 

(3) The relations between shell length and total weight, shell height and also shell width which 
were calculated on the data obtained in 2,300 of cultured individuals are shown in Fig. 5, 6 and 7 
respectively. 

(4) The shell width of Mogai derived from Kyushu was smaller than that from Osaka at the same 
size, particularly in their young stage. 

(5) The seasonal variation in fatness can be divided roughly into two periods, namely one from 
August to December when its evaluation is considerably low, and another from January to July. The 
difference of the evaluation of fatness between both sexes was not recognized. 

(6) Microscopic photographs of gonads of both sexes in each stages of development are shown in 
Fig. 12. 

(7) The spawning season seemed to happen from June to December. In the examined district, it 
was especially flourishing from July to September. 

(8) The biological minimum of this clam was about L 5 ern in shell length and L 0 g in weight m 
both sexes. Sex ratio observed in spawning season was 1 : 1. 

(9) The discharge of sexual products of this species was effectively induced by treatments of raising 
the water temperature, immersion in sperm suspended sea water (only to egg discharge) or suitable con
centration of ammoniated sea water, but treatment by NaOH and KOH was not effective. 

In regard to the influence of chlorinity upon the discharge of sexual elements, no particular effect 
was observed in the range of Cl 14.08%o to 24.40q&,. However, discharge reactions were obstructed in 
chlorinity of 8.16%o and 26.0q&,. 

(H} Mogai of 3-5 ern in shell length discharged about five to ten millions eggs, the average diameter 
being 51.38±3.7S,u. 

(I~ On the treatment of unfertilized eggs in water of different grades of chlorinity, the eggs were 
safely kept the longest period (13 hours at 22°C) in chlorinity of about 16.6q&,. 
~ It was recognized that about 15%o of chlorinity suits best the development of fertilized eggs of 

this species as can be judged by the survival rate up to the D-shaped larvae. 


