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マメタニシ卵の胚発育と孵化に関する実験

一飼育液中の塩素含有量の影響について－

沖野哲也初鹿了

（掲載決定：平成４年12月２日）

要約

マメタニシの実験室内産下卵を用いて，卵子の発育と塩素量との関係，および孵化に対する温度
の影響を調べた。マメタニシが産下した１卵塊中の卵数は１～77個（平均17.7個）で，卵子は水道
水（温度25°Ｃ）中において，２４時間後に胞胚期になり，４日後にtrochophore期，５～７日後に
veliger期に発育し，産下後10～27日の間（平均17.5日）に稚貝が孵化した。稚貝が孵化するまで
の日数は，水温30°Ｃで７～15日（平均9.8日)，３５°Ｃで７～12日（平均9.6日）であった。孵化率は，
水温25℃と30℃でそれぞれ92.5％，９１％を示したのに対し，水温35℃では63％と低かった。塩素量
20,000～5,000ppmの溶液中における卵子は，２４時間以内にすべて卵細胞が崩壊し，4,000および3,000
Ppm溶液中の卵子は一部がveliger期まで発育したが孵化はみられなかった。また，塩素量500ppmの
溶液中では稚貝の孵化率がcontrol溶液中のそれとほぼ同様の結果を示したことからマメタニシ
の卵子は塩素量が，500ppmの溶液中でも発育可能と考えられた。
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で採集した。

貝の飼育水には，水道水（汲み置き）と人工井戸水
（Ulmer，1975）を使用し，水道水はcontrol溶液とし

た。貝の餌としては宮人貝用の人工飼料（Saitohand

Itagaki，1980）に若干組成を変えたものを与えた。

マメタニシは，表面の滑らかな所に産卵する習性があ

るので，内径28cm，高さ15cmの貝飼育水槽（全水量約７

リットル）の内壁を食品包装用のラップフィルム（理研

ビニルエ業）で被い，底に約１cmの厚さに砂を入れ，そ
の中に上記の飼育水を注入したのち，さらにラップフィ

ルムで包んだガラス板（５×10cm）を数枚入れて，水温
26～30°Ｃの条件下でそれらの表面に産卵させた。産下卵

の観察にあたっては，発育ａｇｅがほぼ揃った（２～32細

胞期）卵塊をラップフィルムごと切り取り，－卵塊中の

卵数の合計がcontrol（25°Ｃ，水道水）のみ200コ，他
はすべて１００コ宛のグループに分けた。各卵塊は各飼育

液を入れた径９cmのガラスシャーレ（全水量約50mのに

移して卵子の発育状況を観察した。

温度の孵化に対する影響については，control溶液を

用い，卵塊を入れたシャーレを温度25℃，３０℃および３５

°Ｃの’恒温器内に置き，稚貝が孵化するまでの日数と孵化
率を調べた。

また，卵子の発育と塩素量との関係については，卵子

の飼育液として人工海水（アクアマリン，八洲薬品）を

緒ロ

従来から肝吸虫CZono7chissme"SUS（Cobbold，
1875）の第１中間宿主マメタニシＰａＭ/ｂｓｓａＭｕｓ
ｍα"c/zomczLsの生態に関する研究は，主に野外観察

が多く（長野，１９２８；久山，１９３８；稲臣，1953；西本，
1958)，実験室内での産卵や孵化の観察は杉原（1954）

による報告のみで，詳細な報告は見当たらない。

岡山県では，マメタニシが海岸線に接近した場所にも

生息しているので（長花ら，1978)，さきに貝生息地へ

の浸入海水の影響を調査した結果，冬の低温期で塩素量

が600ppm以下の場所では貝が１ケ月以上も生存可能であ

り（長花ら，1981)，また，人工海水の稀釈液を用いた

室内実験では塩素量1,000ppm以下では水温約28°Ｃで１ケ

月以上生存可能と報告されている（初鹿ら，1982)。

著者らは，マメタニシが生息可能な水中の塩素量を知

る目的で，岡山県産マメタニシを用いて，産卵，卵子の

発育と塩素量との関係および孵化に対する温度の影響に

ついて検討したので報告する。

材料と方法

実験に用いたマメタニシの成貝は，岡山県南部の水田
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EmbryonicdevelopmentofP．、α"c〃"rjc"ｓeggs，incubatedintapwaterat25oC・
EncapsulatedeggsjustafterbeinglaidonapolyvinylchlorideresinSurface、
2-Cellstage，afterafewhoursincubation

l6-Cellstage，afterseveralhoursincubation、

Blastulastage，after24hoursincubation，

Trochophorestage，afterfourdaysincubation、

Earlyveligerstage，afterfivedaysincubation、

Middleveligerstage，aftersevendaysincubation

FuUydevelopedsnailjustbefbrehatching,afterlldaysincubation．

Ｅ＝eye,Ｆ＝foot,Ｓ＝Shell,Ｔ＝tentacle［Scalebar＝1ｍｍ(a)，0.1ｍｍ(b-h)］
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できた（Ｆｉｇ．1ｈ)。

control溶液中，水温25°Ｃ，３０℃および35°Ｃで産下さ
れた卵子の孵化までの日数と孵化数については，Ｆｉｇ．２

に示した。水温25°Ｃでは，稚貝は産下１０～27日後に卵嚢
から脱出して孵化を完了し，孵化までの平均日数は17.5

日で，200個中185個（孵化率92.5％）が孵化した。
水温30°Ｃ，３５°Ｃでは，産下２日後にtrochophore期

となり，３日後にveliger期，４～５日後には眼や触角
が確認できる幼生に発育した。

水温30°Ｃで，稚貝は７～15日（平均9.8日）で孵化を

完了，孵化率は91％，水温35℃では孵化日数が７～12日

(平均9.6日）で，孵化率は63％であった。

卵子の発育と塩素量との関係はＴａｂｌｅｌに示した。

塩素量20,000～5,000ppmまでの溶液中で飼育した卵塊は，

24時間以内にすべての卵子で胚細胞の崩壊がみられた。

塩素量4,000ppmの溶液中では，２４時間以内に94コの卵

子で胚細胞が崩壊したが，６コの卵子は透明な球状の形

態で発育を停止し卵嚢中で緩慢な回転運動をしたが，産

下25日後にすべて死滅した。

塩素量3,000ppmの溶液中では，すべての卵子でveliger

期まで発育したが，いずれも貝殻の異常な個体であり，

幼生は卵嚢中で死滅し，孵化しなかった。

塩素量2,000ppmの溶液中では，９４コの卵子が貝殻形成

の異常な発育を示し孵化せず死滅した。孵化した６個体

用いて検討した。この人工海水の塩素量を硝酸銀法で測

定したのち，その原液を蒸留水で順次稀釈して塩素量

20,000,10,000,5,000,4,000,3,000,2,000,1,000,

500,200および100ppmの溶液を作成し，各溶液および成
貝を採集した貝生息地の水（塩素量53ppm）の中に，卵子

を入れて，温度25°Ｃの恒温器内に置き３日ごとに新しい
溶液と交換して毎日観察した。

成績

マメタニシが産下した卵塊（総計639卵塊）の観察で

は，１卵塊中の卵数は１～77個で，７～８個のものが最

も多く，その平均卵数は17.7個であった。

産下直後の卵塊は卵嚢壁で区切られた２列の個室に分

かれており，各個室は粘液で満たされ，その中に単細胞

期の卵子が１コ宛存在した（Ｆｉｇ．１ａ)。マメタニシの

卵子の卵割形式は不等全割である。control溶液中，水

温25°Ｃにおける卵子の発育状況の観察では，卵子は数時

間で２細胞期となり（Ｆｉｇ．１ｂ)，１６細胞期（Fig.１ｃ）

を経て，２４時間後には胞胚期に発育して，幼生は卵嚢中

で緩`漫な回転運動を始めた（Fig」ｄ)。産下４日後に

は活発な回転運動をするtrochophore（担輪子幼生）

期となり（Fig1e)，５日後にはveliger（被面子幼生）

前期（Figlf)，７日後には同中期（Ｆｉｇ．１９）に発育
し，この時期の幼生では心臓の動きが確認された。産下

８～11日後には，卵嚢中の各幼生は眼や足や触角が確認
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中４個体は貝殻のいびつな稚貝であった。

塩素量1,000ppmの溶液中では，半数よりもやや多い５６

個体が孵化したが，そのうちの21個体は貝殻のいびつな

稚貝であった。

塩素量500ppmの溶液中では孵化率がcontrol溶液中の

それと同様の値を示したが，１３コの稚貝は貝殻のいびつ

な個体であった。稚貝の孵化までの平均日数はcontrol

溶液中のものに比べて僅かに長かった。

また，塩素量200およびlOOPPmの溶液中での孵化率は，

control溶液中のそれと比較して塩素量の減少に伴って

低下する傾向がみられ，殊に100ppmの溶液中では孵化し

た個体の多くが貝殻形成に異常のみられる稚貝であった。

貝生息地の水（塩素量53ppm）の中では，孵化までの日

数が平均146日でcontrol溶液中での平均17.5日よりも

短く，孵化率が91％でcontrol溶液中の92.5％とほぼ同

様の値を示した。従って，貝生息地の水はマメタニシの

卵子の発育にとって最適と考えられた。

～９月）には平均31.4℃（最高39.3℃）とかなり高温に

なる（大山・沖野，1992)。一方，住血吸虫の中間宿主

貝Biomp/zaZa7iagZαけａｔα，Blq/1ｃｔ/,/、および
BuZjmLsgZo6osnsは水温35°Ｃの高温では，卵子の発育

や孵化が起こらないと報告されているが（Nojimaand
Sato，1981)，マメタニシは比較的高水温条件下でも生

息できるようである。

マメタニシの卵子発育と塩素量との関係については，
塩素量20,000～3,000ppmまでの溶液中では稚貝の孵化が

全くみられず，2,000および1,000ppmの溶液中では孵化率

がそれぞれ６％，５６％で，control溶液中の92.5％より

も明らかに低かった。従って，稚貝の孵化率からみると，

control溶液中とほぼ同様の孵化率（90％）を示した

500ppm溶液がマメタニシ卵の発育可能な塩素濃度の上限

のように思われる。これと比較して，BuZimLs

q/>･ica7zusの卵子の孵化に対する塩分の影響について，

塩分1,750ppm（塩素量約1,000ppm）の溶液中でもcontrol

溶液と有意差なく孵化することが報告されている

(DonnellyetaZ.，1983)。

一方，今回塩素量の少ない貝生息地の水（塩素量５３

ppm）やcontrol溶液が卵子の発育に適していたので，塩

素量が少ない溶液中で良い結果を予想したが，塩素量

200および100ppmの溶液中では孵化率が低下し，貝殻形成

に異常を示す個体が多くなった。著者らは，この原因が

塩素の要因以外にもあると考え，貝殻形成に重要な役割

を果たすと考えられるカルシウムの量を塩素量200ppmの

溶液とcontrol溶液および貝生息地の水（53ppm）につ

いて測定した結果，１２当りのＣａＣＯ３含有量がそれぞ

れ8.9,9,42.5mgおよび63.4mgであり，殊に塩素量200ppm

の溶液中でＣａＣＯ３量が著しく少ないことが判明した。

Madsen（1987）によると，H2ZisomaduM，

Ｂｉｏｍｐ/zaZa7iaaZe兀α"ｄ７ｍａ，Ｂ・camc7IL〃e"sis，

BuJmust7Ⅲ"catusの４種貝は，非常に低いカルシウ

ム濃度の溶液中（Ca2+が0.0625,Ｍ以下）で飼育する

と貝殻が脆弱になり，高濃度のカルシウム溶液中ではよ

り強固な貝殻を形成し，Ｂ・吹兀α"ｄｍｚａとＢ，

ｃａｍｅ、"e"sjsは低カルシウム濃度の溶液中（Ｃａ2千が

0.01～0.03,Ｍ）で孵化率がわずかに低下したと報告し

ている。このことから，飼育液中に貝殻形成に十分量の

カルシウムが必要と思われるが，今回と同じ稀釈人工海

水を用いたマメタニシ成貝の生存試験でも，塩素量200

および100ppmの溶液中では長期間の飼育によって貝殻が

脆弱になることが確認されており（大山，未発表)，蒸

留水による人工海水の稀釈によって塩素量200および100

ppmの溶液でカルシウム量が低下し，貝殻形成に異常を示

した個体が出現し同時に孵化率も低下したと思われる。

これまで，野外におけるマメタニシの生息可能な塩素

量については，約200ppm以下であり（佐藤ら，1959)，１０

考察

マメタニシの成貝が－回に産下する卵数について，杉

原（1954）は９～26個で20～22個が多かったと述べてい

るが，今回著者らが観察した－卵塊中の卵数はｌ～77個

で，７～１０個が最も多かった。この違いは，実験に用い

たマメタニシの個体数（飼育密度）や，産卵させた水温

の差異によるものと思われる。すなわち，杉原（1954）

は10～15個のマメタニシを用い，５月中旬～６月中旬

(水温20～24°Ｃ）に産卵させたのに対し，著者らは杉原

(1954）とほぼ同じ大きさの飼育水槽に約200個の成貝を

入れ，７月初旬～下旬（水温26～30°Ｃ）に産卵させた。

長野（1928）は，野外で同一成貝から１回に産出される

卵数は７～79個で，通常は30～60個位であるが，時とし

て数個を断続的に産下したと報告している。今回の観察

結果および従来の報告から，マメタニシが１回に産下す

る卵数は，数個から最高80個位までと思われる。

杉原（1954）は，水温20～24°Ｃにおけるマメタニシ卵

子の孵化までの日数が15～26日（平均19.6～2ｑ６日）と

報告している。著者らの観察では，水温25°Ｃにおける孵

化日数は10～27日（平均17.5日）で，水温が高くなると

平均孵化日数は短縮されたがその値にはばらつきがあっ

た。この理由は定かではないが，飼育水の酸素供給不足

が原因したのかもしれない。水温30°Ｃと35℃における孵

化日数にはそれほど顕著な差異がなく，孵化率は水温３０

°Ｃの方がむしろ高かった。水温35°Ｃにおける孵化率の低

下は高温による影響とも考えられるが，飼育水中で卵嚢

表面に水カビの付着や原生動物等の発生がみられ，これ

らの水棲生物が卵嚢内に侵入し，貝殻だけ残して死滅し

た個体も観察されたので，これらの影響も考えられる。

本貝の生息地（水田）における水温は，貝の繁殖期（８
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､g／100cc程度の塩素の存在はマメタニシの生活に却っ

て好適（稲臣，1953）等の報告がある。岡山県南部の海

岸線に接近し，海水の影響を受けている本貝の分布地

(倉敷市玉島，岡山市浦安，水門町）における塩素量に

ついては，貝繁殖期（８～９月）で5.6～306.9W、（平均

97.8ppm）となり貝採集数と塩素量との間に高い正の相関

がみられることを報告しており（大山・沖野，1992)，

今回の結果から，マメタニシは塩素量500ppmの環境下で

生息可能と思われる。ただし，マメタニシの成貝が塩素

量500ppmの溶液中で産卵か可能かどうか，また孵化直後

の脆弱な稚貝がこの溶液中で発育を全うできるかどうか

については今後検討したい。
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TheinHuenceofwatertemperatureandchlorinityontheembryonicdevelopmentandhatchability

ofm'zVbssaﾉｯﾉ"Ｓｍα"c/ｗｒ/c"seggswasinvestigated・

Thenumberofeggspereggmasswasl-７７(av、17.7).Intapwater,theeggsreachedtheblastula

stageｉｎｏｎｅｄａｙ,thetrochophorestagein4daysandtｈｅveligerstagein5-7daysat25oC・Theyoungsnails

hatchedinlO-27days(av､17.5)ａｔ２５ｏＣ,７－１５days(av､9.8)at30oCand7-12days(av9.6)ａｔ３５.CThe

hatchingratesatZ5oC’３０.Ｃａｎｄ３５ｏＣｗｅｒｅ９２､5070,9107Oand6307O，respectively、

TheembryonicdevelopmentandhatchabilityofeggsmdifferentchlorinitiescanbedescribedasfOllows：

Alleggsdiedwithin24hrsinchlorinitiesof20,000-5,000ppm・Inchlorinitiesof4,ＯＯＯａｎｄ３,OOOppln,partial

embryonicdevelopmentoccurredbutnoeggshatched．Ｉnachlorinityofl,000ppm，thehatchingratewas

56q7b・Thehatchabilityofeggswasunaffectedinachlorinityof500ppm・Inchlorinitiesof200andlOOppm，

itissupposedthatshellformationwasaffectedbytheverylowcalciumConcentration．




