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ミヤイリガイの繁殖条件に関する研究

３．稚貝の生育に及ぼす土壌，水の塩類の影響
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東京大学医科学研究所寄生虫研究部（主任：田中寛教授）

(昭和53年７月２１日受領）

きな影響を及ぼしていることは，第１報（二瓶，１９７８

ａ)，第２報（二瓶，1978ｂ）で明らかにされた．

本研究では水生の稚貝の生存・発育にも土壌が影響を

及ぼしているかを，駄温浅鉢あるいは腰高シャーレの底

に敷いた，各地採集土壌や人工的に作製した士壌上で飼

育し，生存率，生長を比較し,至適土壌を明らかにした．

また水生の稚貝は，生存に必要な無機栄養を水中に溶

存する塩類から摂取するので藻類培地と同様の見地か

ら，各種塩類溶液を作製し，これを，底に土壌を敷いた

腰高シャーレや金魚鉢に注ぎ，稚貝を飼育して，至適飼

育水を開発した．

はじめに

日本住血吸虫症の化学療法や免疫診断法の確立などに

必要な動物実験システムの開発上重要な問題の１つは，

ミヤイリガイＯ"ＣＯ"2ｃｍ"/α〃oSOPAoraの実験室内大量

培養である．

ミヤイリガイの生存,発育条件については,飼育装置，

密度，餌，温度，水分，土壌等が多くの研究者により検

討され，実験室内飼育の試みは，ある程度成功を納めて

きた．多くの場合，採集貝あるいは実験室内で産卵・孵

化させ殼長２～３ｍｍに生長した稚貝を実験に供してい

る．

ところがミヤイリガイの生活史の中で，最も飼育の困

難な時期の１つは孵化直後であると思われる．松田ら

(1969）の方法で飼育した場合でも，稚貝をタンクに投

入した直後，又は10～14日後に死亡する例があることが

分かり，その方法が常に成功するためには，更に条件を

改良する必要があると考えられる．

培養の際問題となる種々の環境因子の中から，本研究

では土および水について，主として孵化直後の貝を供し

て検討したので，その結果を報告する．これら幼弱な時

期の貝の至適環境条件を，親貝の産卵条件と併わせて検

討することは，ミヤイリガイひいては日本住血吸虫症の

分布規定要因を解明する手がかりになり，また逆に貝の

撲滅対策にも応用できるものと考えられる．

稚貝の飼育には従来土壌が供されており，また経験的

にも土壌が不可欠の要因と思われる．しかしながら従来

の研究では供し易い手近な土を利用し，土壌の種類・性

状については議論していない．ミヤイリガイは水陸両生

貝で，陸生の親貝の産卵とその孵化に，土壌の性状が大

実験材料および方法

１．実験材料

用いたミヤイリガイは，主として山梨県龍王町富竹新

田より採集した成貝を，第１報（＝瓶，1978ａ）と同

様，松田（1969）の方法に準じて，実験室内にて駄温浅

鉢で飼育して産卵させ，孵化した殻長約0.6ｍｍの稚貝

である．

用いた水は，脱イオン水，水道水，甲府のミヤイリガ

イ生息地を流下する灌概水のほか，人為的に脱イオン水

に化学物質を溶かして作製した水(以下人工泉水と呼ぶ）

である．人工泉水は田宮・渡辺（1965）を参考にして，

多くの藻類培地の中から，Ｃａ十十，Ｋ+，Ｍｇ++，Ｎａ＋の主

要陽イオンを含み，しかも貝殻に必要なＣａ+＋の濃度の

高いものという基準のものとに４種類選び，それらが含

有する塩類のうち５ｍｇ/Ｚ以上の塩類を処方通り溶かし

て作製した．このほかに，甲府盆地の灌慨水の化学分析

結果（山梨県農業試験場，1957）を参照し，そこに出現

する陽・陰イオンを組み合わせて，２種の人工泉水を作

（９）
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製した．

人工泉水の処方は下記の通りである．

人工泉水Ａ：ＣｈｕＮｏｌＯの一般藻類培地の塩類の中

からＣａ(NO3)20.049,Ｋ２ＨＰ０４０．０１９，ＭgS０４．７

Ｈ200.0259,Na2CO3002g，Ｎａ２ＳｉＯ３０､０２５９を蒸溜

水に溶かして１Ｊとした．

人工泉水Ｂ：Ｆｏｇｇの珪藻類用培地の塩類のうち，

Ｃａ(ＮＯ３)20.089,Ｋ２ＨＰＯ４００１ｇ，MgSO4・７Ｈ20

0.0259,Na2CO30､029,Na2SiO30025gを蒸溜水に溶

かして１Ｚとした．

人工泉水Ｃ：Ｊ‘rgensenの珪藻類用培地の塩類のう

ち，Ｃａ(ＮＯ３)２０．０６９，ＭgS040.0059,Ｎａ２ＨＰＯ４０､005

9,ＫＨＣＯ３０２０ｇ，K2SiO30､0059を蒸溜水に溶かして

１Ｚとした．

人工泉水Ｄ：Gerloff-Fitzgerald-Skoogの培地Ⅱ

（藍藻用）の塩類のうち，NaNO30D413g，Na2HPO4

qOO82g，ＫＣ10.00869,ＭgＣｌ２．６Ｈ200.02099,Ｎａ２

ＳＯ４００１４６ｇ，ＣａＣｌ２．２Ｈ200.03599,Ｎａ２ＣＯ３０､０２９，

Na2SiO3・９Ｈ200.0589を蒸溜水に溶かして全量を１/

とした．

人工泉水Ｅ：ＣａC12.2Ｈ２００．０８９，MgSO4・７Ｈ２０

0.0059,Ｎａ２ＳｉＯ３０､0259,Ｎａ２ＨＰＯ４０００５ｇ，ＫＨＣＯ３

０ユ８９を蒸溜水に溶かして１Jとした．

人工泉水Ｆ：ＣａCl2.2Ｈ２００．０８９，Ｋ２ＨＰＯ４０Ｄ１ｇ，

ＭｇＳＯ４・７Ｈ200.0259,Ｎａ２ＣＯ３０､０２９，Ｎａ２ＳｉＯ３００２５

ｇを蒸溜水に溶かして１／とした．

人工泉水Ａ～Ｆの２倍稀釈液も用い，Ａ（１：２）と略

記した．

２．飼育方法

飼育用容器としては，外径９ｃｍ，深さ４ｃｍの駄温浅

鉢，外径９ｃｍの腰高シャーレとポリエチレン製金魚鉢

(12×18×17ｃｍ3）を用いた．

駄温浅鉢法：成貝産卵用の飼育装置に準じた（第１報

．=瓶，１９７８ａ)．すなわち駄温浅鉢の底に，各地で採

集した士壌の風乾細士約1009を敷き，円形の透明ガラ

ス板で蓋をし，これを水をはったバットの中に入れ，室

光，室温25±ｌＣの,恒温室の窓ぎわの棚の上に並べた．

混合粉末飼料（松田，1969）を２ｍｇ/貝/週投与した．

本法では孵化直後の貝の飼育は困難なので，他の水槽で

予め発育させた殼長２～３ｍｍの稚貝を用い，各鉢に１０

個ずつ投入した．管理は週３回壁に這い上がった稚貝を

筆で落とすと同時に，餌と脱イオン水10ｍl/回霧吹きで

吹きかけた．２月間，１０日目毎に貝を回収し，実体顕微

鏡下で生死を判別し，殼長を測定した．

腰高シャーレ法：底に供試士の風乾細土約409を平ら

に敷き，水を200ｍl注ぎ蓋をし，餌として稲の切り藁５

ｍｇ/貝/月を投与し，温度25±1Ｃ，室光の部屋の窓ぎわ

の棚に置いた．これには稚貝を15個ずつ入れた．

金魚鉢法：風乾細士約1209を平らに散き，水を２Ｚ注

ぎ，透明ガラス板で蓋をし，餌として藁５ｍｇ/貝/月を

投与し円形濾紙（東洋濾紙，径12.5ｃｍ）２枚を壁に付着

させ，温度２５±1Ｃ，湿度65±10％，光線量が螢光灯で

約900ＬｕｘｌＯ時間照明のバイオトロン（コイトトロン

ＥＡ）内で行った．これには100個の稚貝を入れた．

腰高シャーレ法および金魚鉢法の管理は，週３回，壁

に這い上がった稚貝をピンセットで落とし，１月目にす

べての貝を回収し，生存率および殻長を，マイクロメー

ターをセットした実体顕微鏡下で測定し，各群３回の繰

り返しを平均した．

実験成績

1．稚貝の生存・発育に及ぼす土壌の影響

１）原士別比較駄温浅鉢法

供試水田土壌は，山梨県龍王町富竹新田等計６ケ所，

供試非水田土壌は，北関東山王峠表土等計６ケ所で採集

し，それらの風乾紐士を用いた．各土壌について，地

形，土壌型を判定し，土性（日本農学会法による)，腐

植含量（Tiulin法による腐植炭素の定量）を測定した．

これらの士壌分析法は第１報（二瓶，1978ａ）に準じた

（東京大学農学部農芸化学教室，１９６６；青峰・船引，

1957)．

飼育実験の結果はＴａｂｌｅｌに示した．実験開始後１月

目は上高砂土壌を除き，いずれも生存率70％以上であっ

たが，２月目には著しく低下したサンプルがあった．こ

のうち水田土壌では２月目富竹・熊谷土壌では夫々90.

85％と高率であったのに比し，大田原・大宮土壌では6０

・５５％，日吉士壌では15％と更に低率であった．

上高砂土壌は生息地でありながら，実験開始後10～２０

日に全稚貝が死亡し，この原因は採集時に既に殺貝剤・

農薬等で汚染されていたのではないかと推察される．

生長面でも明らかに富竹土壌が良好であった．熊谷土

壌では生存率が高いにも拘らず，平均殼長は２月間ほと

んど変わらず，この値は全土壌を通じて極めて小さかっ

た．

非水田土壌では２月目山王峠表土で90％であったのに

比し，同下層士（subsoil）・中山峠下層士・尾瀬士壌で

60～50％，河口湖土壌では35％と低率であった．

平均殼長は１月目では余り差が認められなかったが，

（１０）
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TableｌＳｕｒｖｉｖａｌａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇＯ．〃Cs”んｏ７ａｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎａｃｌａｙｐｏｔ

ｃｏｎｔａｉｎingvarioussoilsamplesatbottom ２０young/２pots/soil

lｓｔｍｏｎｔｈ 2nｄｍｏｎｔｈ

Ｓｏｉｌ

Ｎｏ．
Shelllength（ｍ、） Shelllength（ｍ、）

Locality Survival

rate％

Survival

rate％Standard

deviation

Standard

deviation
Aver． Aver．

Tomitake

Kumagaya

Otawara

Omiya

Hiyoshi

Kamitakasago

Sanno-pass

Nakayama-pass

Sanno-pass（subsoil）

Nakayama-pass（subsoil）

Oze

Kawaguchi-lakeside

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１

０
０
５
０
０
０
０
５
０
５
５
０

９
９
９
７
７

０
８
９
８
８
８

１

３．７７

２．６５

３．３３

２．６７

２．８６

４
０
５
６
４

５
２
８
２
２

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

７
７
５
８
８

３
１
３
１
２

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

０
５
０
５
５
０
０
０
０
５
０
５

９
８
６
５
１

９
８
６
５
５
３

４．７３

２．７６

４．４０

２．８７

２．９２

８
９
３
９
３
４

５
６
６
５
６
７

●
●
●
●
●
●

２
２
２
２
２
２

７
０
６
９
２
５

２
２
１
１
２
２

●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０

４
６
３
７
２
９

３
２
３
３
２
４

●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０

３．６６

２．９７

２．８８

２．９０

２．６８

３．１３

Ｔａｂｌｅ２ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅExperiment

Ｓｏｉｌ

Ｎｏ．

Ｈｕｍｕｓ
Ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ
Locality ＳｏｉｌｔｙｐｅPrefecture Topography

lTomitake-shindenYamanashiLowlａｎｄ
ＲｙｕｏＴｏｗｎ （alluvialfan）

Lowlandallong
２KumagayaCityvalleySaitama

Marginalslope
Tochigi３０tawaraCityonupland

Lowlandallong４Sarugayato Saitama
OmiyaCity valley

Lowland

５Ｈｉｌｌ:爵…City Kanagawa
（Hoodplain）

Lowlandallong６Kamitakasago Yamanashi
HattaVillage riverbed

７Sanno-pass FukushimaMountainｌａｎｄ

８Nakayama-pass FukushimaMountainｌａｎｄ

９Sanno-pass FukushimaMountainland

lONakayama-pass FukushimaMountａｉｎｌａｎｄ

ｌｌＯｚｅ Ｇｕｎｍａ Ｌａｃｕｓｔｒｉｎｌｏｗｌand

l2Kawaguchi-lakesideYamanasｈｉＶｏｌｃａｎｉｃｆｏｏｔ

ＧｒａｙｌｏｗｌａｎｄｓｏｉｌＳａｎｄｙｌｏａｍ２．７９６

ＧleysoilLoam L6

ErodedandosolClay ４．９

Alluvialsoilwith
Clayloam l29

mucｋ

ＧｒａｙｌｏｗｌａｎｄｓｏｉｌＣｌａｙｌｏａｍ ３．９

ＧｒａｙｌｏｗｌａｎｄｓｏｉｌＬｏａｍ ３．９

Ｉｍｍａｔｕｒｅｂｒｏｗｎ
Ｌｏａｍ ｌＯ６

ｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌ

ｌｍｍａｔｕｒｅｂｒｏｗｎ
Ｓａｎｄａ４

ｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌ

ｌｍｍａｔｕｒｅｂｒｏｗｎ
２．４

forestsoil(subsoil）Loam
lmmaturebrown

forestsoil(subsoiDSand３．３

Ｂｏｇｓｏｉｌ Ｃｌａｙ ２４．２

ＲｅｃｅｎｔｖｏｌｃａｎｉｃａｓｈＬｏａｍ ｌ２.Ｏ
ｓｏｉｌ

（１１）
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供試土壌は，－部上記の実験と重複し，水田土壌では

静岡県富士川町，神奈川県厚木など４ケ所，非水田土壌

では千葉県下総町小浮，東京都練馬区，東京都五日市

市，神奈川県三浦市，山梨県御坂町，奄美大島名瀬市等

10ケ所，計14ケ所で採集した土壌やその母材の風乾細士

である．このうち表土については，地形，土壌型Ｌ土

性，腐植含量を分析した（第１報・二瓶，1978ａ)．

飼育水としては脱イオン水および人工泉水Ｅｕ：２）

を用いた．実験開始後１月目に全稚貝を回収し，生死を

判定し殻長を測定した．同時に水質としてｐＨメーター

(日立ホリパ製Ｆ－５）によるｐＨと，ＥＤＴＡ硬度（半

谷，1968）を測定し，底士上生物相（水野，1964）を調

べた．

飼育実験の結果はTable3に示した．脱イオン水を用

いた場合，水田土壌での生存率は富竹．富士川士壌で高

率であったのに比し，厚木・日吉土壌では低く，印旛沼

２月目では山王峠表土でかなりの生長が認められた．生

存率の低い河口湖土壌では生長が認められたが，他の土

壌ではほとんど生長せず，尾瀬士壌では全土壌を通じて

最低値を示した．

供試土壌の分析結果はTable2に示した．生存・発育

共に良い富竹灰色士は，土性（soiltexture）は砂壌士

(sandyloam)，腐植含量（humuscontent）2.7％であ

った．それに次ぐ山王峠森林褐色士表土は腐植含量10.6

％と高いが土性は壌士(loam）で中粒質であり，生長の

良かった大田原は，それとは逆に腐植含量4.9％と低か

ったが土性は埴土（clay）であった．生長の悪かった熊

谷グライ土(Gleysoil）は，腐植含量1.6％と極端に少

なく，同じく生長の悪かった尾瀬泥炭士および生存率の

低かった河口湖新期火山灰土，大宮黒泥を含む沖積土等

の腐植含量は12.0～24.2％と高かった．

２）原士別比較腰高シャーレ法

Ｔａｂｌｅ３ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｔｙｐｅｏｎｔｈｅｓｕrvivalandgrowthofyoungO．〃osOPho7arearedin

deeppetridishescontainingvarioussoils30daysafterstartofculture

２０newlyhatchedsnails/dish＊Survivalrate％＊*Shelllengthmm

ArtificialspringwaterE（１：２）Deionizedwater

ＤｉｓｈＮｏ． ＤｉｓｈＮｏ、

２

Soil

No． Locality
３ Aver． ３ Aver．１２1

ＳＲ＊Ｌ*＊ＳＲＬＳＲＬＳＲＬＳＲＬＳＲＬＳＲＬＳＲＬ

６
５
８
５

●
●
●
●

１
１
１
１

９
２
０
９

６
６
４
４

６
４
８
５

●
●
●
●

１
１
１
１

7３１．６８７１．９１００１．９８７１．８

４０１．３９３１．４８７１．５７３１．４

Tomitake

Fujikawa

Hiyoshi

Atsugi

Kokubo

lnbanuma

Omiya

KantoLoam

KantoLoam

Limestone

(weatheringcrust）

Limestone

Serpentine

Granite

Redearth

３
７
７
０

５
６
６
４

８
３
８
５

●
●
●
●

１
１
１
１

０
３
３
３

８
５
３
５

３
７
０
３

７
６
２
５

５
３
７
４

●
●
●
●

１
１
１
１

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４

１
１
１
１
１

０
冊
７
０
２

０
９
３
３

●
●
●

０
１
１

如
仙
０
７
６

５
０
０
５

●
●

●

１
１

１

０
３
７
３

９
８
５

０
１
３
９

■
●
●

１
１
０

３
４
１
７

１
６
３
４

１．５

１．０

１．３

１．２

０
０
５
０
０
２
４
１
０

●
●

●
●
●

１
１

１
１
１

０
０
７
０
０
３
３
０
０

２
４
４

５
１

１
０
６
０
０
８
１
０
０

●
●
●

●
●

１
１
１

１
１

８
３
９
７
０
８
４
３
０

１
３
４

５
２
１

０
０
４
０
０
５
５
０
０

●
●
●
●

●
●
●

１
１
１
１

１
１
１

０
２
０
０
０
５
９
０
０

●
●
●
●

●
●
●

１
１
１
１

１
１
１

３
０
７
０
０
冊
冊
幻
０

１
４

０
０
３
０
０
７
７
３
０

２
６
５
２

６
１

０
０
〃
㈹
粥
０
７
７
６

０
０
６
４
１
０
６
８

●
●
●

●
●

１
１
１

１
０

３
０
３
０
７
０
３
３

１
５
８

５
５

０
０
４
３
２
０
４
１

●
●
●
●

●
●

１
１
１
２

１
１

4７１．５

００

８７１．３

８７１．６

４７１．２

００

５３１．３

２７１．７

０
０
２
６
９
０
８
１

２
６
７
２

５
３

ワ
】
バ
リ
４
４
川
云
Ｐ
Ｃ
へ
Ｕ
Ｆ
Ｄ
ワ
】

●
●
●
●

●
●

で
Ｌ

Ｔ
Ｌ
可
上
で
上

司
上
勺
上

lTomitake

Deionizedwater61nbanuｍａ

Factorialanalysis

Fs＝2.35＞Ｆ乱(0.05)＝2.22

significant

Factorialanalysis

Fs＝7.27＞Ｆ;:(０．０１)＝2.96

Significant

（１２）
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Ｔａｂｌｅ４Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｄｅｅｐｐｅｔｒｉｄｉｓｈｅｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅ

ｅｘｐerimentandbiologicalphaseinthefirstmonth

Deionizedwater Artificialspringwater

SoilLocality Environment
No・

ＰＨ

Ｃａｉｎ

ｗａｔｅｒ

ｍｇ/Ｚ

Biologicalｐｈａｓｅ
ｏｎｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅ

ＡＤｄ

Biologicalphase
onsoilsurface

ADd

Paddysoil
Alluvialfan

lTomitHke ６．４２５．１ Ｄ；Navicula
G；DifIlugia

Ｂ；
Ｄ；Navicula
D；Pinnularia

十
什

＋
＋

＋＋

＋＋

２Fujikawa Paddysoil
Alluvialfan

Ｄ；Gyrosigma
D；Navicula
D；Pinnularia
D；Surirella

Ｄ；Navicula
G；Ａｍｏｅｂａ
Ｇ；DifHugia

６．１６０．７

＋
＋

＋
＋
＋

＋
＋
＋ ＋

３Hiyoshi Paddysoil
Floodplain

６．８１３．２Ｂ；
Ｄ；Navicula

+Ｈ＋Ｈ

＋

４Ａｔｓｕｇｉ Paddysoil
Lowlandalong
riverbed

6.1３６．５ Navicula

Cocconeis
Ｂ；
Ｄ；Gomphonema
D；Navicula
P；Monas

Ｄ
Ｄ
Ｇ
Ｏ

什
十
十
十

什
十
十

舟
什
舟
舟

十
十
十
十

５Koboke Grassland

Lowlandalong
riverbed

Ｄ；Navicula
D；Pinnularia

＋
＋

６Inbanuma Ｈａｌｆｂｏｇｓｏｉｌ
Ｍａｒｓｈ

Ｄ；Gomphonema
D；Surirella
D；Cymbella
D；Navicula
P；Monas

Navicula

Pinnularia

DiHlugia

６．３１６．８

Ｄ
Ｄ
Ｇ

＋
＋
＋
＋

＋
＋
＋

＋
＋
＋

＋
＋
＋

Alluvialsoil

withmuck
７０ｍｉｙａ Ｄ；Cymbella

D；Synedra
D；Navicula
D；Pinnularia

Ｄ；Navicula
D；Cymbella
G；Monas

６．１１６．２ ＋＋

＋＋

＋＋

＋
＋
＋
＋

＋

８Ｎｅｒｉｍａ ＫａｎｔｏＬｏａｍ ７．０１７５．４

Andosol
Ｂ；
Ｅ；
Ｄ；Navicula

＋＋

+Ｈ－Ｈ＋
＋＋

９Ｎｅｒｉｍａ ＫａｎｔｏＬｏａｍ ６．８２１．３ Ｄ；Navicula ＋＋

lOItsukaichi Limestone

weathering
crust

Ｐ；Aspidisca
O；

５．１１４０．９ ＋＋

＋＋

llltsukaichiLimestone Ｏ；Navicula ＋什7．５２６８．０

1２Miura Navicula

Gyrosigma
Serpentine ７．２１７．１

●
Ｑ
グ
●
ロ
ゴ

Ｄ
Ｄ

什什
十
升

＋什

十什
Ｂ；
Ｄ；Gomphonema
D；Navicula

l3Misaka Granite Ｄ；Navicula ＋＋卜６．３４．４Ｐ；Ｍｏｎａｓ
Ｐ；Actinophrys

＋
＋

1４Ａｍａｍｉ ＲｅｄＳｏｉｌ ５．１２．２Ｄ；Nitzschia ＋

Ａ；Ａ１ｉｖｅＤｄ；ＤｅａｄＢ；BacteriaE；EumycetesD；ＤｉａｔｏｍｓＧ；Greenalgeap；Protozoa

O；Others

（１３）
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底土上生物相は，いずれの土壌，水の場合も，細菌

類，真菌類，硅藻類，原生動物が僅かに認められる程度

で，各群の差は明瞭でなかった．ここで得られた生存

率，生長の差は生物相の違いによるものではないと思わ

れる．

３）原士別比較金魚鉢法

脱イオン水を用いて，印旛沼土壌と富竹土壌を比較し

た結果(Table５），平均生存率はいずれも低く，夫々14,

35％であった．

２倍に稀釈した人工泉水Ｄで同じ土壌を比較した結

果，印旛沼土壌では27％と低率であったが，富竹士壌で

は91％と高率であった．

以上の結果から，タンク培養のモデルとしての金魚鉢

法でも，腰高シャーレ法と同様，富竹土壌に良い傾向が

認められた．

４）粒径別比較駄温浅鉢法

ここで用いた土壌は，第１報（二瓶，1978ａ）の粒径

別産卵実験の際調製したサンプルと同一のものである．

すなわち甲府盆地内３地点で採集した土壌を，径２ｍｍ

～50’（砂，ｓａｎｄすなわち日本農学会法の粗砂と細砂の

混合)，５０～10似（微砂，silt)，１０似以下（粘土，clay）

に分け，夫々の粒径部分（separate）で飼育した．

その結果はTable6で示した通り，２ｍｍ～50β,５０～

10似では１月目の平均生存率は夫々１００，９５％と高く，

２月目は85,83％と低下した．１０似以下では１月目57％

と低かったが，その後２月目まで死貝は観察されなかっ

た．

２月目の殻長を平均と信頼限界で示すと，粒径２ｍｍ

～50〃で2.8±0.2ｍｍと特にﾉI､さかつたのに比し，粒径

50～10似では3.3±0.4ｍｍ，粒径10似以下では3.4±０．３

ｍｍと大きい傾向にあった．

従って粒径別には50～10βが適しているという結果が

得られ，この値は原士のそれとほぼ同じであった．

土壌では更に低い値を示した．

非水田士壌の場合，五日市石灰岩（limestone）母材

を最高に，関東ローム腐植層がそれに次いだが，三浦蛇

紋岩（serpentine)，御坂花崗岩（granite）では低率で，

更に関東ローム（赤土，Andosol)，奄美赤色士（Red

earth)，五日市石灰岩風化殻（limestoneweathering

crust）ではほとんど生存貝を発見することができなかっ

た．生存率についての要因分析の結果，１％の危険率で

土壌の差は有意であった．

稚貝を水槽で飼育する際，密度効果のため，生存率が

高くて貝の総数が多い水槽ほど，生長は遅いと考えられ

る(vanderSchalieandDavis，１９６５：松田，1969)．

しかし富竹土壌では，生存率が高いにも拘らず殻長も大

きく，非水田士壌で生存率の高かった石灰岩母材でも，

同様の傾向が認められた．

人工泉水の場合も生存率に関する要因分析の結果，土

壌の差は５％の危険率で有意であった．水田土壌では，

脱イオン水の場合と同様，富竹・富士川土壌で高率で，

小浮，大宮，印旛沼土壌の||頂に低下し，厚木士壌で最低

であった．殼長は富竹土壌で最大であった．

非水田士壌では，三浦蛇紋岩で最高値を示し，五日市

石灰岩母材が次いで高かった他は，御坂花崗岩，練馬関

東ロームでは低く，脱イオン水の場合と同様，五日市石

灰岩風化殻，奄美赤色士では全稚貝が死亡した．

土壌分析結果はTable4に示した．水質のうちｐＨは，

水田土壌では6.1～6.8であった．非水田土壌は大部分

6.1～7.5で，中には5.1を示すものもあった．ＥＤＴＡ硬

度は，水田土壌では13.2～60.7ppmで差は顕著でない

が，非水田土壌では五日市石灰岩母材，同風化殻，練

馬関東ローム黒ボクで，夫々268.0,140.9,175.4ppm

と高い値を示す一方，奄美赤色士，御坂花崗岩では夫々

2.2,4.4ppmと低い値を示し，その他は16.2～21.3ppm

であった．

Ｔａｂｌｅ５ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｔｙｐｅｏｎｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆＯ．〃osOPho7a

culturedinaplasticaquarium30daysafterstartofcultureshown

bysurvivalrate％（ＳＲ）ａｎｄｓｈｅｌｌｌｅｎｇｔｈｍｍ（SL）

Inbanumasoil Tomitakesoil

ＡｑｕａｒｉｕｍＮｏ． AquariumNo．
Ｋｉｎｄｏｆｗａｔｅｒ

１ ２ ２３ １

SＲＳＬＳＲＳＬＳＲＳＬＳＲＳＬＳＲＳＬ

Deionizedwater

ArtificialspringｗａｔｅｒＤ（１：２）

2０２．８

２８２．４

2０２．０２２．２

２６２．１

4３３．８

９１２．１

2７１．７

９０２．５

（１４）
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Table6EffectsofsoilparticlesizeonｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇＯ．〃Cs⑫ｈｏ７ａ

ｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎａｃｌａｙｐｏｔｃｏntainingdifferentseparates２０young/pot

Rangeofdiameter
Untreatedsampling

soil
2mm-5qu 50-10β ＜１０似

Soillstmonth２nｄｍｏｎｔｈｌｓｔ
ｌｓｔ

ｍｏｎｔｈ２nｄｍｏｎｔｈ ｍｏｎｔｈ２nｄｍｏｎｔｈ
ｌｓｔ

ｍｏｎｔｈ

Ｓｕｒｖｉ‐

ｖａｌ

ｒａｔｅ

2nｄｍｏｎｔｈ

Ｓｕｒｖｉ‐

ｖａｌ

ｒａｔｅ

Ｓｕｒｖｉ－

ｖａｌ

ｒａｔｅ

Survi‐

ｖａｌ

ｒａｔｅ

Snrvi‐

ｖａｌ

ｒａｔｅ

Ｓｕｒｖｉ‐

ｖａｌ

ｒａｔｅ

Ｓｕｒｖｉ‐

Ｖａｌ

ｒａｔｅ

Ｓｕｒｖｉ‐

ｖａｌ

ｒａｔｅ

Shell

length
Shell

length
Shell

length

Shell

length

％
Ｎ
Ｎ
Ｎ

１
１
１

％
乃
仙
Ⅱ

１

％
卯
別
別

％
卯
、
市

％
Ⅱ
朋
卯

１

６
０
０
０

ｏ
／
６
６
５

６
０
０
０

ｏ
／
６
６
５

％
100

８５

９５

１ｎｌｎ

３．２±０．３

２．９±０．４

３．０±０．４

Ｉｎｌｎ

２．８±０．２

２．８±０．２

２．８±０．３

１ｎｌｎ

３．３±０．４

２．９±０．３

３．６±０．４

１ｎｎｌ

３．３±０．４

３．３±０．３

３．７±０．５

Tomitake

Kunie

Kamiengo

Aver． 100８５２．８±０．２９５８３３．３±０．４５７５７３．４±０．３９３７８３．０±０．４

Table7EffectsofwatersalinityonｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇＯ．〃osOPﾊo7a

culturedindeeppetridishescontainingTomitakesoil30days
afterstartofculture ２０newlyhatchedsnails/dish

ＤｉｓｈＮｏ．

Aver．３１ ２

Ｋｉｎｄｏｆｗａｔｅｒ
Shell

length
mm

Survival
rate

％

Shell

length
mm

Survival

rate

％

Shell

length
mm

Survival

rate

％

Shell

length
mm

Survival

rate
O／
／０

Deionizedwater

WellwaterfromMinatoku，
Tokyo

IrrigationwaterfromKoful

IrrigationwaterfromKofu2

８
１
１
０

●
●
●
●

２
２
３
３

０
５
８
０

●
●
●
●

３
２
２
３

７
０
０
０

２
６
６
４

５
５
２
４

●
●
●
●

２
２
３
３

８
９
９
０

３
６
６
６

７
３
３
７

４
７
７
８

２．８

３．１

３．２

２．５

０
３
３
３

４
７
７
５

２．飼育水中の塩類の影響

１）腰高シャーレ法

土壌サンプルは，至適士の富竹と不適土の印旛沼を用

いた．比較した飼育水は，脱イオン水，水道水の４日以

上汲み置き水，人工泉水Ａ～Ｆおよびそれらの２倍稀釈

液，東京都港区東京大学医科学研究所構内の井戸水，富

竹土壌採集地付近２ケ所で採水した灌概水である．

富竹土壌を用いて，脱イオン水，井戸水，富竹灌慨水

１および２を比較した結果（Table７)，平均生存率は，

後３者に比し脱イオン水に低く，また容器による生存率

のばらつきが著しかった．

印旛沼土壌を用いて，まず脱イオン水と水道水を比較

した（Table８，Ｅｘｐｌ）が，生存率，殻長はいずれも

低率，低生長で，両者間の差は認められなかった．

次に脱イオン水，人工泉水Ａ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆおよび

Ｅ（１：２）の比較の結果（Table８，ＥｘＰ２）は，平均

生存率はＥ（１：２)，脱イオン水で夫々８７，８０％と高率

であったのに比し，その他は33～53％と低率であった．

生存率の要因分析の結果１％の危険率で水の差は有意で

あった．平均殼長はＥ（１：２）で最大の1.8ｍｍ，その

他は1.1～1.5ｍｍであった．

脱イオン水，２倍に稀釈した人工泉水Ａ～Ｆの比較

(Table８，Ｅｘｐ３）では，平均生存率はＥ（１：２）の８７

％が最高で，その他は29～60％と低く，生存率に関する

要因分析の結果，５％の危険率で有意であった．殼長は

いずれも小さく，最大のＥ（１：２）でも1.4ｍｍであ

った．

富竹士壌を用いて，脱イオン水および２倍に稀釈した

人工泉水Ａ～Ｆを比較した結果(Table９，ＥｘＰｌ)，脱

イオン水とＢ（１：２）を除き76～96％と比較的高い生存

率を示し，級内変動が著しく水の差は有意でなかった．

このうち２倍に稀釈したＡ，Ｅ，Ｆのみにつき，再び

（１５）
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Table8EffectsofwatersalinityonｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇＯ．〃osOPhora

rearedindeeppetridishescontainingInbanumasoil30daysafter
startofculture ２０newlyhatchedsnails/dish

ＤｉｓｈＮｏ．

１ ２ Ave．３Exp・Ｋｉｎｄｏｆｗａｔｅｒ
Ｎｏ．

SurvivalShellSurvivalShellSurvivalShellSurvivalShell

ratelengthratelengthratelengthratelength

％
帥
帥

％
仙
仙

％
仙
冊

％
灯
必

ｍ
０
８

ｍ
１
１

ｍ
２
１

ｍ
１
１

Ｉｎｌｎ

1.1

１．１

ｍ
Ｊ
２

ｍ
１
１

lDeionizedwater

Tapwater

Deionizedwater

Artificialspring
waterA

Artificialspring
waterC

Artificialspring
waterD

Artificialspring
waterE

Artificialspring
waterF

Artificialspring
waterE(１：２）

8７１．６８７１．４６７１．２８０１．４

４７１．７４０１．１４０１．１４２L3

Factorialanalysis

67１．３４７１．０４７０．９５３１．１Ｆs＝６．７２

５３Ｌ２４７１．８３３１．３４４Ｌ４＞Ｆ１!(０．０１)＝４４６
Significant

53１．６４７１．０１３１．６３８１．４diHerence

53１．４２７１．７２０１．５３３１．５

８７１．９８７１．７８７１．８

２

Deionizedwater

Artificialspring
ｗａｔｅｒＡ(１：２）

Artificialspring
waterB(１８２）

Artificialspring
waterC(１：２）

Artificialspring
waterD(１：２）

Artificialspring
waterE(１：２）

Artificialspring
waterF(１：２）

5３１．１５３０．９３３１．２４７１．０

７３１．２４０１．４２７１．４４７１．３

Factorialanalysis

53１．４２７１．２１００．９２９１．１Ｆs＝３．０４

７３Ｌ２７０１．２４３１．３６２Ｌ３＞Ｆ１!(0.05)＝2.85
Significant

73１．３６０１．２３３１．１５６１．２difference

93１．４８７１．４８０１．３８７１．４

８０１．４５３１．２４７１．３６０１．３

３

比較した結果（Table９，Ｅｘｐ２)，Ｅ（１：２）は，他２

者に比し高かった．

以上腰高シャーレによる，飼育水中の塩類組成の比較

から，不適士の印旛沼土壌では２倍に稀釈した人工泉水

Ｅで，生存率・生長の点で優れた成績をあげることがで

きた．至適士の富竹土壌では印旛沼土壌ほどその影響は

顕著ではないが，脱イオン水や－部の人工泉水に悪く，

Ｅ（１：２）に良好な傾向が認められた．

､２）金魚鉢法

日吉土壌を用いて，脱イオン水とＥ（１：２）を比較

した結果では(TablelO,Ｅｘｐｌ)，生存率はいずれも８０

％代で差が認められなかったが，平均殻長は夫々１．３，

2.2ｍｍで，Ｅ（１：２）により早い生長が認められた．

富竹土壌を用いて，送気を行い，脱イオン水とＥ（１：

２）で比較した結果（TablelO，ＥｘＰ２)，前者では水

槽間の生存率のばらつきが大きく，平均30％であったの

に比し，後者では67％であった．平均殻長は明瞭な差が

認められなかった．

考察

ミヤイリガイの飼育・繁殖法は，小規模なペトリシャ

ーレ法・素焼鉢法から，大規模ないわゆる循環方式によ

る水槽や,タンク培養法に到るまで,種々考案されてきた

(杉浦，１９３１ケVogeL1948；SandgroundandMoore，

（１６）
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Table9EffectsofwatersalinityonｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇＯ．〃osOPho7a

rearedindeeppetridishescontainingTomitakesoil30days

afterstartculture２０newlyhatchedsnails/dish

ＤｉｓｈＮｏ．

Ｅｘｐ、
Ｎｏ．

３ Aver．１ ２
Ｋｉｎｄｏｆｗａｔｅｒ

SurvivalShellSurvivalShellSurvivalShellSurvivalShell

ratelengthratelengthratelengthratelength
％
羽
別
別
前
門
内
〃

％
８０

１００

67

100

100

100

100

％
町
Ⅳ
町
Ｎ
別
別
別

１

％
Ⅱ
的
他
朋
別
別
祀

１，，１

１．１

１．３

１．２

１．４

１．１

１．３

１．２

Ｉｎｌｎ

1．１

１．１

１．２

１．４

１．２

１．１

１．１

１，１，

１．５

１．１

１．２

１．３

１．１

１．２

１．２

ｍ
２
２
２
４
１
２
２

ｍ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ

Deionizedwater

ArfificialspringｗａｔｅｒＡ(１：２）

ArtificialspringwaterB(１：２）

ArtificialspringwaterC(１：２）

ArtificialspringwaterD(１：２）

ArtificialspringwaterE(１：２）

ArtificialspringwaterF(１：２）

１

Artificial

Artificial

Artificial

springwaterA(１：２）

springwaterE(１：２）

springwaterF(１：２）

７
７
３

４
８
５

９
９
８

●
●
●

１
１
１

０
７
７

４
６
４

９
７
２

●
●
●

１
１
２

０
０
０

４
６
４

４
６
９

●
●
●

１
１
１

２
１
７

４
７
４

２

７
７
０

●
●
●

１
１
２

TablelOEffectsofwatersalinityoｎｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇＯ．〃osqPho7a

culturedinaplasticaquarium30daysafterstartofcultureshownby

survivalrate％（ＳＲ）ａｎｄｓｈｅｌｌｌｅｎｇｔｈｍｍ（SL）

AquariumNo．

ExpLocalityKindofNo．
waterAeration l２３４５６Aver．

SＲＳＬＳＲＳＬＳＲＳＬＳＲＳＬＳＲＳＬＳＲＳＬＳＲＳＬ

Deionized

water

Artificial

sprlngｗａｔｅｒ

Ｅ(１：２）

lHiyoshi，
Kanagawa

9４１．４８７１．５７４１．２ 8５１．３

1００２．２１００２．０６４２．２ 8８２．２

２Tomitake，
Yamanashi

Deionized

water

Artificial

springｗａｔｅｒ
Ｅ(１：２）

＋４１２．１３９２．４９１．５ 302.0

＋９０２．１８４２．１７４２．２６６２．３５９２．３３０２．９６７２．３

稚貝の生長を比較し，壌士，埴土に比し，礫士，砂士で

やや生長が速いことを指摘しているが，飯島（1965）は

土質の差より軟泥士の有無だけが重要であろうと述べ，

小宮ら（1959）も土質の構成粒子が均一に大に過ぎない

限り，十分生息できると推論している．

今回，土壌の違いが顕著に現われると思われる駄温浅

鉢法と，水槽飼育のモデルとしての腰高シャーレ法によ

り，各種土壌を稚貝の生長と生存率で比較したところ，

産卵に至適な土壌（第１報・二瓶，1978ａ；第２報・二

瓶，1978ｂ）で良好な成績が認められた．生存率・生長

1955；小宮ら，１９５９；松田，１９６９；松田ら，１９６９；大島

ら，1969)．循環式飼育水槽法は，比較的多量に安定し

て，ミヤイリガイを発育・産卵させることができるが，

最も急速かつ大量に，しかも容易に発育させる方法は，

松田ら（1969）の示したタンク培養法であろう．本法を

常に成功させるためには改良すべき問題点がある．今回

は稚貝の基礎的生育条件として土壌，水について検討し

た．

稚貝の発育に及ぼす土壌の影響に関する実験的研究は

非常に少ない．保阪ら（1959）が土性の異なる４地点で

（１７）
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の差は水田土壌間でも認められたが，それらに比し悪い

非水田士壌の場合は更に差が顕著で，全く生存に不適な

土壌や粒径を指摘できた．

卵の至適ｐＨが7.1～8.3であり（野島・片峰,1976),本

研究でｐＨ５．１の赤色上・石灰岩風化殻で稚貝が得られ

なかったこと，地表水のカルシウム含有量がマンソン・

ピルハルツ住血吸虫の中間宿主貝の分布を規定し（Ａｌ‐

ves，１９５８；Williams，1970)，今回も石灰岩母材では非

水田土壌中では好成績が得られたこと，粒径別には50～

１０似が良く，粘性の強い関東ローム，赤色士等の埴土で

は運動すら抑制されたことを考慮すると，非水田士壌の

みでなく，水田土壌でも，特にその化学性・物理性が繁

殖条件として，また分布規定要因として作用していると

考えられる．

生息地を流下する河川水は，銅含有量が高く，過マン

ガン酸カリ消費量が多く，また場所によっては，カルシ

ウムあるいは亜鉛含量も高いことが，杉原（1952)，杉

原ら（1953）により指摘されている．

実験室内での飼育水としては，従来水道水の汲み置き

水などが用いられ，水の化学性の影響を検討したり，特

定の塩類溶液で飼育した例は少ない．Davis（1964）は，

○・九γ'"Csα"αの貝殻再生は，脱イオン水に比し，

Carrikerのモノアラガイ用リンゲル液（ＮａＣｌ２．０９，

ＮａＨＣＯ３２､09,Ｋ２ＨＰＯ４ｑｌｇ，ＭｇＣ１２０．３９，ＣａＣｌ2

0.39/Z）に良いことを指摘している．

Yasuraoka(1961)は海水に対するミヤイリガイの耐性

を調べる目的で行った48時間飼育実験で，Herbstの人

工海水（5/９ＭＮａＣｌｌＯＯ：５/９ＭＫＣ１２．１：１０/２７Ｍ

ＣａＣｌ２ａ４：１０/２７ＭＭgCl215.9）の10％溶液および，

Na+，Ｋ+,Ｃａ十十，Ｍｇ++の全イオンを含有する溶液で好成

績を得ている．野島・片峰(1976)は泥皮を除去した産卵

直後の卵を，NaCl29g，ＫＣ10.059,ＣａCl２．２Ｈ20

0.139,MgSO4・７Ｈ２００．０５９，ＮａＨＣＯ３０２ｇ/Ｚ溶液で

孵化させることに成功している．

これらは外環境として特定の塩類の重要性を指摘した

点で重要であるが，孵化直後の稚貝を飼育繁殖させるた

めに人工泉水を供試した試みは知られていない．今回ミ

ヤイリガイの大量培養のために開発した飼育水は，無機

栄養を補給する意味で，陽イオンとしてはＣａ++,Ｍｇ++，

Ｎａ+，Ｋ＋を含有し，中でも貝殻の主成分であるＣａ++含

有量を高くし，陰イオンについても，cl-のみでなく，

ＳＯ４－，SiO3--，PO4---，ＣＯ３－等を選択して独自に

作製された．甲府灌厩水や人工泉水によって生育の差が

認められた．

本研究の結果から，稚貝飼育の際第一に土壌を決定

し，次に水を選択し，餌を考慮すべきであろうと考えら

れる．餌として硅藻類などが有望視される（小宮ら，

1960；DavisandWerner，１９７０；岩永･辻，１９７２；岩

永，1973)．

閉鎖水域であるタンク培養法の場合は，特に餌として

食物連鎖を利用することにより，飼育水の生物学的・化

学的汚染を防止できるものと考える．

要約

ミヤイリガイＯ"CO”ｅｍ"iα〃Cs”んoγα稚貝の生存条

件に関する基礎的研究として，土壌・水の条件を，底に

湿った士を敷いた駄温浅鉢，底に士を敷き飼育水を注い

だ腰高シャーレや３Ｊ容水槽などの飼育装置で，孵化直

後の稚貝を飼育し，生存率と殼長を比較して，検討し

た．

1．水田土壌，非水田土壌を含む各種土壌型別比較で

は，土壌による生存率。殻長の差は顕著で，甲府盆地内

生息地の富竹土壌で最高の成績が得られた．

２．土壌の粒径別すなわち２ｍｍ～50β，５０～10似，１０

似以下の各粒径部分による比較では，５０～10似で良好で

あった．

３．脱イオン水，水道水の汲み置き水，各種の人工泉

水を腰高シャーレ法で比較した結果，飼育に不適な黒泥

を含む沖積土を供した場合は，差が顕著で、一種の人工

泉水（CaＣｌ2.2Ｈ２０００４ｇ，MgSO4・７Ｈ200.0259,

Na2SiO30､01259,Ｎａ２ＨＰＯ４０・OO25g,ＫＨＣＯ３０Ｄ９ｇ//）

で最良の結果が得られた．至適な富竹土壌を供した場合

は，不適士に比し差は顕著でなかった．

４．水槽飼育では，人工泉水で良好であった．

以上の結果と士壌・水の分析結果から，稚貝の飼育の

際，土壌の性状は重要である．稚貝飼育用至適土壌は，

水田土壌の灰色・灰褐色・褐色低地士で，粒径別には中

粒質であり，不適な土壌は腐植の多い泥炭士，黒泥を含

む沖積土，腐植の少ないグライ士を始めとする多くの非

水田土壌である．

飼育水中の塩類組成および濃度も貝の生存・発育に重

要な影響を及ぼし，水の選択により良好な成績が得られ

る．

本研究に御助力，御指導を頂いた，当研究部田中寛教

授，お茶の水女子大学文教育学部地理学教室浅海重夫教

授に深甚なる謝意を表する．また底土上生物相の同定に

御協力頂いた元当研究部技官宮本調子氏に感謝する．

（１８）
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STUDIES ON THE BREEDING CONDITIONS OF ONCOMELANIA NOSOPHORA

3. EFFECTS OF SOIL AND SALINITY IN WATER ON THE SURVIVAL

AND GROWTH OF THE YOUNG SNAILS

Naoko NIHEI

{Department of Parasitology, Institute of Medical Science, University of Tokyo)

The survival rate and the shell length of young snails were compared by culturing under

different soil and water conditions at different soil type, soil particle size, natural water from

different sites and chemical components in water.

1. In comparison with soil types of paddy soils and non-paddy soils, distinct difference

of the survival rates and the growth speeds was observed, and the best result was observed on

a soil sample from Tomitake, a habitat of O. nosophora (Table 1, 3, 5).

2. In comparison with three soil separates by ASK method, i.e. 2 mm to 50 p, 50 to 10

fi and less than 10 fj, the best result occurred on the sample consisting of the separate with

a particle size of 50 to 10^ (Table 6).

3. Culture fluids were examined comparatively among 13 kinds, i.e. deionized water, tap

water which was aged for a few days and 11 kinds of artificial spring water prepared specifically

to this study. In the comparison of fluids together with an inadequate soil, it appeared that

the highest survival rate was obtained in the two-fold diluted artificial spring water of E which

was composed of 0.04 g of CaCl2 • 2H2O, 0.025 g of MgSO4 • 7H2O, 0.0125 g of Na2SiO3, 0.0025 g

of Na2HPO* and 0.09 g of KHCOs in one liter of deionized water (Table 8).

4. In the same experiment using an adequate soil from Tomitake, no distinct difference

of the survival rate could be recognized among fluids used (Table 9).

5. When deionized water and artificial spring water of E (1 : 2) were compared in a

plastic aquarium containing soil from a non-endemic paddy field or soil from Tomitake, more

rapid growth or higher survival rate was observed in the spring water (Table 10).

From these results and those of analysis of soil and water used in the above experiments

(Table 2, 4), it can be concluded as follows : The characters of soil give a remarkable in

fluence on the survival rate or growth of the young snails. The soils adequate for the breeding

of young are gray, gray brown and brown soils with the texture between sand and clay, while

Gley soil, Bog soil, alluvial soil including muck, volcanic ash soils, subsoils and soils of which

humus content are extremely low or high are all inadequate for it. Chemical components in

the breeding water are important for increasing the survival rate or growth of young.

(20)




