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陸上養成期間の給餌量がタイラギの成熟， 
栄養状態，産卵，幼生サイズに及ぼす影響
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The effects of different feed rations on maturation, nutritional status, spawning and 

larval size of the pen shell Atrina pectinata for broodstock conditioning  

in land-based tanks

Daisuke OJIMA, Yuki Hirano-MAEDA, Shunsuke B. INOUE, Masaei KANEMATSU, Atsushi ITO,  

Hideki YAMAZAKI, Masahiko AWAJI, Kazumasa HASHIMOTO and Atsushi NISHIMOTO

We aimed to determine the optimal feed ration for broodstock conditioning of the pen shell Atrina pectinata in a land-

based tank during the spawning season. To this end, we compared gonadal development, nutritional status, spawning 

situation and hatched larval size among three different feeding groups reared for a month (50, 100 and 200 million cells 

of Chaetoceros neogracile/g soft body weight/day). Female viscera index (maturity indicator) in the 100- and 200-million-

cell groups were significantly higher than the initial group. Histological gonadal development in females were classified as 

ripe, partial spent and early regression stages and the frequency of partial spent stage in the 200-million-cell group was the 

highest among the groups. The number of spawned eggs/total body weight was the highest in the 200-million group, which 

spawned approximately 11 times more eggs than that in the 50- and 100-million-cell groups.  Shell length of D-shaped 

larvae on the first day after fertilization in the 100- and 200-million-cell groups were significantly greater than that in the 

50-million group. The adductor muscle index and adductor glycogen content did not differ significantly among the groups. 

These results suggest that 200-million-cell group is a suitable feed ration for the broodstock conditioning of the pen shell 

in the land-based tank.
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タイラギAtrina pectinata は東アジアの砂泥底に生息し，
殻長 30cm 以上に達するハボウキガイ科の二枚貝類である

（奥谷 1997）。成熟は 11～ 4月（水温 15ºC 以下）に始まり，
産卵期は 6～ 9月（水温 20～ 25ºC）である（Qiu et al.  
2014）。日本，韓国，中国では古くから食用とされてきたが，
近年 3か国とも漁獲量の減少が問題になっており（兼松
2016，Lee et al.  2015，Wang et al.  2017），特に日本では
2012 年から準絶滅危惧種に指定されている（環境省レッド
データブック・レッドリスト2012-2020）。日本では種苗生産の
技術開発が 1960 年代から行われ（穐山・前川 1963，濱本・
大林 1984），1995 年に田崎真珠（株）が数十個体の着
底稚貝を生産して以降（明楽 1998），佐賀県，長崎県，（国
研）水産研究・教育機構（水産機構），（株）二枚貝養
殖 研 究 所で成 功し（ 川 原ら 2004，大 橋ら 2008，兼 松
2016），10 万から 100 万個体規模の稚貝生産が可能になり
つつある。しかし，毎年安定して大量生産できている機関は
水産機構のみであり，実用化には解決すべき課題が未だ残
されている。

タイラギは，マガキCrassostrea gigas（Song et al . 2009）
やアコヤガイPinctada fucata martensii（Ohta et al . 2010）
とは異なり，生殖巣を切開して得た卵と精子を混合しただけ
では受精しないため，水温変化等の刺激を与えて放卵放精
を誘発する必要がある（濱本・大林 1984）。この方法（産
卵誘発法）による採卵の成功率は 5～ 68%と安定しないこ
とから（ 濱 本・大 林 1984，伊 東ら 1986，松 田・藤 井
2000），種苗生産の現場では産卵誘発法を何度も繰り返す
ことで必要な卵数を得ている。このような背景の下，筆者ら
は 2018 年にレチノイン酸によるタイラギの人工受精技術を開
発した（Awaji et al . 2018）。高確率で安定的に採卵でき
る画期的な技術であるが，産卵誘発法と比べて作業工程
が多く，一雌あたりの採卵数が少ないという難点がある。し
たがって，現状では産卵誘発法による採卵が主流であり，そ
の成功率を高めるためには，産卵誘発刺激に反応する状態
のタイラギの確保とその状態の維持が重要になる。

未成熟のタイラギを水槽内で成熟させた報告は見当たら
ない。アサリRuditapes philippinarum の場合，藻類餌料の
給餌と飼育水温の調節により，2か月程度で未成熟から産
卵するまで成熟が進むが（鳥羽・深山 1991），タイラギでも
同様に成熟するかどうかは不明である。それが可能だとして
も，大型種であるタイラギを長期間飼育するには，大量の藻
類餌料が必要になることから餌料経費の問題が生じる。し
たがって，タイラギの親貝養成は，餌料プランクトンが豊富な
海域に垂下することが一般的である。しかし，この方法では
養成海域の一時的な環境変化が刺激となり海中で一斉に
産卵する危険がある。これを防ぐために，明楽（1998）は
タイラギに不要な刺激を与えないように，採卵予定日の約 1
か月前から陸上水槽で養成する方法を報告している。この
方法であれば，1か月程度の給餌飼育で済むため餌料経費
を抑えることができ，さらに飼育水温を下げることで一斉産卵
の発生も抑制できる。しかし，タイラギを陸上養成する際の

給餌量について調べた研究は過去に無く，適正な給餌量は
不明である。アサリ（鳥羽 1989），ホタテガイMizuhopecten 
yessoensis（小坂ら 1994），シジミCorbicula japonica（佐々
木 2011）では，陸上養成期間の給餌量が成熟や採卵成
績に影響を及ぼすことが報告されており，タイラギについても
同様の影響が想定される。

そこで本研究では，陸上養成期間のタイラギへの適正な
給餌量を明らかにするため，異なる給餌量で陸上養成した
給餌 3 区と海中垂下し続けた区（垂下区）を設定し，タイ
ラギの成熟と栄養状態，産卵状況，幼生サイズを比較した（試
験 1）。続いて，最も成績が高かった給餌区の条件を基に，
実際の種苗生産で用いられている方法で親貝養成および採
卵を行い，産卵の再現性を確認した（試験 2）。

材料と方法

試験1
供試個体の由来と海中垂下　2015 年 2～ 4月に香川県高
松市沖で漁獲されたタイラギを高松市東部漁協から購入し
た。タイラギは個体別にポリエチレンメッシュ（MS80目，（株）
田中三次郎商店）で作った袋に包み，タイラギ用の垂下網

（段ネット，（株）西海養殖技研）に 15 個体前後収容し，
香川県屋島湾内の沖筏から垂下した。沖筏下の水深は約
5mで垂下網は水深約 3mに垂下した。その後 2015 年 6月
から 7月まで約 1か月間陸上で養成する区（給餌区）と7
月まで海中垂下を継続する区（垂下区）を設定した。屋島
湾の水温は，香川県水産試験場の観測ブイ水深 1.5m 地点
における午前 9 時の水温（香川県水産試験場 2012-2021）
を利用した。

輸送と雌雄・遺伝子型の判別　給餌区は，2015 年 6月 11
日に屋島湾内の沖筏から 164 個体（260±126g，平均全重
量 ±SD）を陸揚げし，広島県尾道市にある水産機構百島
庁舎まで酸素を添加しながら輸送した。到着後は，自然水
温の砂濾過海水（換水率 1 回転/日，後述）で無給餌飼
育した。翌日，タイラギを 7ºC 前後の冷蔵庫内に置き，30 分
以上空冷することで貝殻を開かせ，開いた貝殻を開口器で
固定して生殖巣の色を目視観察した。生殖巣が朱色の個
体を雌，乳白色の個体を雄と判別した。後述する遺伝子型
判別のために，綿棒で外套膜表面を擦って粘液試料を採取
し，その綿棒を-20ºCで凍結保存した。粘液試料からの
DNA 抽出は，QIAGEN 社のDNeasy Blood & Tissue Kit
を用いた。 個 体 識 別 用にエンボステープ（DM0603，
DYMO 社）を瞬間接着剤で貝殻表面に張り付け，6月 23
日の給餌開始まで百島庁舎の海水池（13×8×水深 2m）
に垂下した。この海水池は水路を介して海と繋がっており，
潮の干満によって餌料プランクトンを含む海水の出入りがあ
る。上述の砂濾過海水はこの海水を砂濾過したものである。
海水池の午前 9 時から 10 時の水温を百島庁舎の水温とし
た。
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タイラギ親貝への給餌量と成熟・採卵成績

垂下区は，7月 14日に 38 個体（443±283g）を陸揚げし
て雌雄判別および粘液採取後に沖筏に戻し，7月 23日に再
び陸揚げして給餌区と同様の方法で百島庁舎まで輸送し
た。到着後は，21ºCに冷却した砂濾過海水（換水率 1 回
転/日）で 7月 27日の採卵日まで無給餌で飼育した。

日本国内のタイラギは貝殻表面の棘の有無から有鱗型と
無鱗型に区別され，両型は遺伝的に著しく分化していること
から別種の可能性が指摘されている（横川 1996）。ただし，
香川県高松市沖では有鱗型が多いものの無鱗型も漁獲さ
れ，さらに中間型の特徴を有する個体も存在するため，外部
形態から両型を判別することは難しい。ミトコンドリアDNAシ
トクロームオキシダーゼサブユニットI （mtDNA COI）領域
の多型分析によると，タイラギは 6つの型（Lineage (L) 1～6）
に分けられる（Liu et al.  2011）。日本に分布する有鱗型の
多くはL2 型に判別されることから（Hashimoto et al.  2018），
本研究ではL2 型と判別された個体のみを試験に用いた。
遺伝子型の判別は，Hashimoto et al. (2018)の方法に準じ，
mtDNA COI 領 域 の 多 型 をLAMP（Loop-Mediated 
Isothermal Amplification）法で分析した。

陸上養成　陸上養成は 2015 年 6月 23日から開始し，雌雄
各 10 個体を 1000Lアルテミア水槽 3 基にそれぞれ収容し，
自然水温の砂濾過海水（換水率 1 回転/日）で採卵日ま
で飼育した。餌料は二枚貝類用の藻類餌料として一般的
なChaetoceros neogracileを与えた。各給餌区への給餌量
は，アサリの陸上養成の給餌量（鳥羽・深山 1991，1993）
を参考に，C. neogracileを軟体部重量 gあたり0.5 億細胞，
1 億細胞，2 億細胞/日とした。培養したC. neogracile（21
～ 72 万細胞/mL，平均 50 万細胞/mL）に市販の濃縮藻
類餌料（グラくん，（株）二枚貝養殖研究所）を加えて細
胞 密 度を 75 万 細 胞/mLに調 整し，定 量ポンプ（EHN-
C21VC1R，（株）イワキ）で連続的に送水した。各給餌区
への 1日の送水量は 148～ 629Lであった。各給餌区のタ
イラギの軟体部重量は，全重量に 0.446を乗じて求めた。こ
の 0.446は，給餌開始日（6月 23日）に解剖した 10 個体
の全重量に対する軟体部重量の比の平均値である。糞や
残餌は水槽底面から毎日約 100Lを排水して除去した。

成熟評価　給餌開始日（6月 23日）に 10 個体，開始から
約 1か月後の給餌 3 区（7月 24日）から各 8～ 9 個体，垂
下区（7月 30日）から 4 個体を用いて，成熟および栄養状
態を評価した。垂下区については，L2 型の雄が少なかった
ことから雌のみを用いた。

タイラギの生殖巣は消化器官と入り組んで発達し独立し
て切り出せないため，圦本ら（2005）は成熟指標として内
臓指数，すなわち殻長に対する内臓（生殖巣，消化盲嚢，
胃腸を含む塊）の重量比（g 内臓湿重量/cm 殻長 3×104）
を用いている。しかし，本研究の供試個体には，殻の後縁
が割れて殻長が短くなった個体が含まれていたため，殻長
が計算式に入った指標は適さないと考えた。そこで古丸・

和田（1988）のイタヤガイ科の生殖巣指数の計算式（g 生
殖巣湿重量/g 軟体部湿重量）の生殖巣湿重量を内臓湿
重量に置き換えた式（g 内臓湿重量/g 軟体部湿重量×
102）を，本研究におけるタイラギの内臓指数とした。

生殖巣の発達段階を組織学的に観察するため，生殖巣
の一部を採取して 10 倍量のデビッドソン液（エタノール：ホ
ルマリン：氷酢酸：蒸留水＝33：22：11.5：33.5）に浸して
4ºCで一晩振盪し，その後 70%エタノールに置換して 4ºC
で保存した。この固定標本をパラフィン包埋して厚さ5μmの
組織切片を作製し，ヘマトキシリン・エオシン染色した。

試験 1では，産卵可能な状態まで発達したものの放卵す
ることなく退行過程に移行したと思われる組織像が観察され
た。この現象は陸上養成したアサリや垂下養殖のホタテガ
イで報告があり，放卵を促す刺激が少ない環境で起こるとさ
れる（鳥羽・深山 1991，森・長内 1977）。この状態の生
殖巣の発達段階を鳥羽・深山（1991）は退行初期と定義
した。そこで本研究では，タイラギ生殖巣を 7 段階に分類し
た圦本ら（2005）の方法を基本に，鳥羽・深山（1991）
の退行初期を加えた 8 段階に分類した（未発達期，発達
初期，成長期，成熟期，放出期，放出後期，退行初期，退
行期）。全ての個体において 1 個体に複数の発達段階が
確認されたため，1 個体を 1つの発達段階に評価するので
はなく，出現した複数の発達段階を量的に評価した。各個
体の組織切片を倍率 100 倍で無作為に 10か所撮影し，各
写真を上下左右に 4 分割し，1 個体あたり合計 40 区画の発
達段階を記録した。雌雄それぞれについて，各個体の発達
段階の区画数を試験区別に合計して，各試験区の発達段
階の出現割合を求めた。

栄養評価　タイラギの主な栄養貯蔵組織は後閉殻筋であ
り，貯蔵形態は主にグリコーゲンであることから（圦本ら
2005，Lee et al.  2015），後閉殻筋の大きさと後閉殻筋中の
グリコーゲン量から栄養状態を評価した。後閉殻筋の大きさ
については，長澤ら（2016）のホタテガイの閉殻筋指数（g
後閉殻筋湿重量 /g 生殖巣を除いた軟体部湿重量×102）
の生殖巣を内臓に置き換えた式（g 後閉殻筋湿重量 /g 内
臓を除いた軟体部湿重量×102）をタイラギの後閉殻筋指
数とした。グリコーゲンの分析試料は，後閉殻筋の中心付
近を約 5mm 角に切り出して-80ºCで凍結保存し，市販の分
析キット（K646-100，BioVision 社）で試料中のグリコーゲ
ン量を測定した。

採卵と孵化管理　採卵は 7月 27日と29日の 2 回行い，産
卵誘発処理は以下の方法で行った。採卵前日，タイラギを
21ºCの砂濾過海水（換水率 1回転/日）で無給餌飼育した。
採卵当日，タイラギを気温 25～ 27ºCの空気中に 1 時間干
出し，試 験 区 別に 10 万 細 胞 /mLに希 釈したIsochrysis 
sp.（タヒチ株）200Lに浸漬した（自然水温 25～ 27ºC）。2.5
時間後，各試験区の水槽に精巣懸濁液を 500mLずつ加え
た。この精巣懸濁液は，顕微鏡下で精子の運動が確認さ
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れた 12 個体分の精巣（約 150g）を海水 2Lに懸濁して
17μm目合いのポリエステル（PET）メッシュ（PET17，（株）
田中三次郎商店）で濾して作製した。水槽内の海水が放
卵により橙色を呈してきたら，タイラギによる卵の吸い込みを
防ぐために，全てのタイラギを新しい海水 200Lに移して，精
巣懸濁液を含む前水槽の海水 10Lを加えた。この作業を
放卵状況に応じて 1 回あるいは 2 回行った。放卵放精の目
視観察は，全個体の放卵放精が止まるまで行い，採卵 1 回
目は誘発刺激開始から 7 時間半後，2 回目は 5 時間半後に
終えた。

卵を含む海水は 105μm目合いのPETメッシュ（PET105，
（株）田中三次郎商店）を通して大型の夾雑物を除いてから，
17μmのPETメッシュで卵を回収した。洗卵した後に海水
10Lに再懸濁させて，1mL中の卵数を 3 回計数することで
採卵数を推定した。全重量あたりの採卵数は，各試験区の
採卵数を放卵が確認された個体の全重量の合計で除して
算出した。2 回目の採卵では全試験区で放卵放精が確認さ
れたため，各 試 験 区の洗 卵 後の卵 懸 濁 海 水 10Lから
100mLを採取して，100L 水槽 4 基にそれぞれ収容した。
各水槽の底面積あたりの収容卵数は 900 個/cm2 以下で，
上妻（1994）によるアサリの正常孵化の目安である 4500
個/cm2の 2 割以下であった。孵化水槽は水温 25～ 27ºC，
微通気で翌日まで維持した。翌日午後（受精から 30～ 32
時間後）には，殆どの個体がD 型幼生に変態したため，D
型幼生の殻長を測定した（n=40）。産卵誘発，洗卵，孵
化管理に使用した海水は，砂濾過海水を 0.2μm中空糸膜
で濾過したものを用いた。

統計処理　内臓指数，後閉殻筋指数，後閉殻筋グリコー
ゲン量，D 型幼生の殻長は，Tukey-Kramer 法により試験区
間の多重比較検定を行った。放卵放精率は，Fisherの正
確検定により各試験区の頻度分布を比較した。全重量およ
び上記項目の数値は平均値±標準偏差で示した。統計解
析ソフトウェアは，EZR version 1.52（Kanda 2013）を用い
た。

試験 2
供試個体の由来と親貝養成　2 億給餌区の給餌条件を基
に，百島庁舎の種苗生産で用いられている方法で親貝養成
と採卵を行った。試験 1との主な違いは，海中に 1 年以上
垂下した，陸上養成を約 1か月早い 5月に開始した，市販
餌料による濃度調整を行わずに自家培養餌料のみを給餌し
た，干出処理を除いた産卵誘発刺激を与えた，産卵誘発水
槽を 25℃に加温した，ことである。

2015 年 4月，試験 1で購入したタイラギの一部を屋島湾
内の地先筏に試験 1と同じ方法で垂下した。地先筏下の
水深は約 3mで垂下網は約 2mに垂下した。2016 年 5月
26日に 41 個体（338±66g）を陸揚げして百島庁舎に輸送
して，1,000Lアルテミア水槽 2 基に 20 個体ずつ収容して砂
濾過海水かけ流し（1 回転/日）で飼育した。

陸上養成は，5月 27日から 6月 23日まで行った。5月 31
日に試験 1と同じ方法で雌雄判別と遺伝子型判別のための
粘液試料採取を行い，L1 型と判定された個体を除いた。
給 餌は，培 養したC. neogracile（25～ 127 万 細 胞/mL，
平均 79万細胞/mL）を定量ポンプで毎日約 450L送水した。
軟体部重量あたりの給餌量は，平均 1.4 億細胞/日（0.5～
2.5 億細胞/日）であった。海中垂下期間の水温は，試験
1と同様に香川県水産試験場から取得した。陸上養成期
間の百島庁舎の海水温は，温度データロガー（TR-52S，
T&D 社）で計測した。

産卵誘発と採卵　採卵は 2016 年 6月 23日に行い，前日は
水温 20ºCの砂濾過海水（換水率 1 回/日）で無給餌飼
育した。採卵当日，干出を行わずに 10 万細胞/mLに調整
したIsochrysis sp.（タヒチ株）500L（水温 23.1ºC）に浸
漬して 25ºCまで加温した。浸漬 1 時間以内に放卵放精が
確認されたため，精巣懸濁海水は添加しなかった。放卵に
より海水が橙色を呈してきたら，タイラギを新しい海水 500L
に移し，この作業を 2 回行った。放卵放精の目視観察は，
刺激開始から約 7 時間後に終えた。採卵数の計数は，試
験 1と同様に行った。

結　果

試験 1
水温・雌雄比・遺伝子型・生残率　2015 年 2～ 7月の屋
島湾の水温は 7.4～ 24.3ºCで，陸上養成期間である 6～ 7
月の百島庁舎の水温は 20.8～ 27.8ºCであった（図 1）。
百島庁舎の水温は屋島湾の水温よりも常に高く，その差は
平均 2.3ºCであった。給餌区の雌雄比は，雌が 43.9%で
雄が 50.6%で不明が 5.5%であった（n=164）。垂下区の
雌雄比は，雌が 57.9%で雄が 39.5%で不明が 2.6%であっ
た（n=38）。給餌区の遺伝子型は，L2 型が 82.9%でL1
型が 14.6%で不明が 2.4%であった（n=164）。垂下区の
遺伝子型は，L2型が 31.6%でL1型が 65.8%で不明が 2.6%
であった（n=38）。陸揚げから給餌開始までの 12日間の
生残率は 98.2%で，給餌開始から採卵までの約 1か月間の

図 1．屋島湾と百島庁舎の水温
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生残率は，0.5 億と1 億給餌区が各 90.0%，2 億給餌区が
85.0%，その期間の垂下区の生残率は 94.7%であった。

成熟と栄養状態　雌の内臓指数は，給餌開始時よりも1 億
給餌区，2 億給餌区，垂下区で有意に増加したが（P<0.05，
図 2），給餌区間に有意差は認められなかった（P≥0.46）。
垂下区は 0.5 億給餌区と2 億給餌区よりも有意に高かった

（P<0.05）。雄では試験区間に有意差は認められず（P
≥0.17），同一試験区の雌雄間に有意差は認められなかった

（P≥0.74）。生殖巣組織の発達段階は，雌では成熟期，放
出期，退行初期が観察され，雄では成熟期と放出期が観察
された（図 3）。各試験区の発達段階の出現割合は，雌の
2 億給餌区を除いて成熟期が最も高く，その割合は 50.0～
71.0%であった（図 4）。放出期の出現割合が最も高かっ
た試験区は，雌雄ともに 2 億給餌区で雌が 59.0%で雄が
47.5%であった。後閉殻筋指数と後閉殻筋グリコーゲン量は，
雌雄ともに試験区間に有意差は認められなかった（P≥0.40，
図 5，6）。

図 2．各試験区のタイラギの内臓指数
棒グラフは平均値±標準偏差を示す（n=3～ 5）。 
異なるアルファベットは試験群間の統計的有意差を示す

（P<0.05, Tukey-Kramer法）

図 3．タイラギ生殖巣の組織切片写真
A～Cは卵巣でDとEは精巣を示す。
A，D：成熟期，B，E：放出期，C：退行初期，a：放卵
による空所，b：退行過程の卵，c：配列した精子，d：
遊離した精子。
スケールバーは 100μm
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産卵誘発反応率・採卵数・幼生の殻長　1 回目の産卵誘
発では，刺激開始から約 2 時間後に垂下区の雄 1 個体が
放精し，約 5時間半後に 1億給餌区の雌 2個体が放卵した。
放卵と放精の両方が確認された試験区はなかった。2 回目
の産卵誘発では，約 1 時間半後に全試験区の雄と1 億給
餌区，2 億給餌区，垂下区の雌が反応した。0.5 億給餌区
の雌は約 3 時間半後に放卵した。

2 回の産卵誘発における各試験区の雌雄別の反応率は
50～ 80%で，各群間に有意差は認められなかった（P=0.99，
表 1）。反応雌の全重量 gあたりの採卵数は，0.5 億給餌区
と1 億給餌区が約 4 万個で，垂下区はそれらの約 3 倍の
12.8 万個，2 億給餌区は約 11 倍の 45.3 万個であった。D
型幼生の平均殻長は 2 億給餌区が最も大きく，2 億給餌区
と 1 億 給 餌 区は 0.5 億 給 餌 区よりも有 意に大きかった

（P<0.05）。

試験 2
水温・雌雄比・遺伝子型・生残率　2016 年 2～ 6月の屋
島湾の水温は 8.8～ 18.6ºCで，陸上養成期間である 5～ 6
月の百島庁舎の水温は 19.0～ 24.7ºCであった（図 1）。
試験 1と同じく，百島庁舎の水温は屋島湾よりも概ね高く，そ
の差は平均 2.0ºCであった。両水温ともに 2015年の同時期
よりも高く，その差は屋島湾で平均 1.5ºC，百島庁舎で平均
1.0ºCであった。雌雄比は，雌が 60.0%で雄が 22.5%で不
明が 17.5%であった（n=41）。垂下区の遺伝子型は，L2
型が 90.2%でL1型が 7.3%で不明が 2.4%であった（n=41）。
給餌開始から採卵まで約 1か月間の生残率は 62.5%であっ
た。

図 4．タイラギ生殖巣の各発達段階の割合
括弧内の数字は個体数を示す

図 5．各試験区のタイラギの後閉殻筋指数
棒グラフは平均値±標準偏差を示す（n=3～ 5）。
試験群間に統計的有意差は認められなかった（P≥0.05, 
Tukey-Kramer法）

図 6．各試験区のタイラギの後閉殻筋グリコーゲン量
棒グラフは平均値±標準偏差を示す（n=3～ 5）。
試験群間に統計的有意差は認められなかった（P≥0.05, 
Tukey-Kramer法）
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産卵誘発反応率・採卵数　刺激開始から約 1 時間半後に
雌 1個体と雄 2個体が反応した。5時間後に雌雄各 1個体，
6 時間後に雌 1 個体が反応した。反応率は雌が 20.5%で
雄が 37.5%であった（表 1）。反応雌の合計採卵数と全重
量あたり採卵数は，9400 万個と9.2 万個 /gであった。

考　察

試験 1では，陸上養成期間のタイラギへの給餌量を明ら
かにするため，給餌 3 区と垂下区の成熟，栄養状態，採卵
成績を比較した。試験区間の栄養指標に差は認められな
かったが，成熟と採卵成績に差が認められた。成熟指標に
ついては 1 億と2 億給餌区，垂下区の内臓指数が，給餌
開始時と比べて有意に上昇した。生殖巣の発達段階は，
雌雄ともに 2 億給餌区において放出期の出現割合が最も高
く，特に雌で顕著であった。採卵成績については全重量あ
たりの採卵数が 2 億給餌区で最も多く，0.5 億や 1 億給餌区
の約 11 倍と突出して多かった。受精翌日のD 型幼生の平
均殻長は，2 億給餌区が最大で，2 億と1 億給餌区は 0.5
億給餌区よりも有意に大きかった。このように給餌量が多い
ほど成熟および採卵成績が高い傾向であった。アサリやホ
タテガイの数か月間の陸上養成では，給餌量が多いほど成
熟が促進され，放卵放精率が上昇した（鳥羽 1989，小坂
ら 1994）。ヤマトシジミを給餌あるいは無給餌で 2 週間陸上
養成した報告では，給餌区は生殖巣指数の減少が少なく，
産卵数が増え，浮遊幼生の生残率が高かった（佐々木
2011）。これらの二枚貝類の報告と同様に，タイラギの約 1
か月間の陸上養成においても，給餌量が成熟および採卵成
績に影響を及ぼすことが示唆された。

試験 2では，試験 1の結果を基に陸上養成期間の給餌
量の目標値を 2 億細胞/g 軟体部重量/日として，実際の種

苗生産と同じ方法で親貝養成および採卵を行い，産卵の再
現性を調べた。百島庁舎の陸上養成では高価な市販餌料
を用いずに自家培養した餌料のみを給餌するため，日々の給
餌量は培養状況によって 0.5 億細胞から 2.5 億細胞の間で
変動し，平均給餌量は 1.4 億細胞であった。全重量あたり
の採卵数は約 9 万個で，1 億給餌区（約 4 万個）の約 2
倍であった。2 億給餌区の約 45 万個との差は大きいが，約
1か月早い時期における 1回の産卵誘発結果であることを考
慮すれば，概ね試験 1の結果に沿うものと言える。アサリで
は貝殻容積あたりの産卵数が多いほど，受精率，孵化率，
幼生正常率，幼生生残率が高い傾向を示す（鳥羽・深山
1995）。本研究でも全重量あたりの採卵数が最も多い 2 億
給餌区のD 型幼生の平均殻長が最大であったことから，タ
イラギにおいても採卵数が多いほど卵や幼生の質が高い可
能性がある。以上のことから，陸上養成期間のタイラギへの
C. neogracile の給餌量は，2 億細胞 /g 軟体部重量 /日が目
安となると考えられた。本研究では設定しなかった 2 億細胞
以上の給餌量の効果については，今後の調査が必要であ
る。

圦本ら（2005）によるタイラギ生殖巣の放出期は，生殖
細管内に放卵放精による空所が認められるが成熟生殖細
胞が残存する状態であり，放出後期は成熟生殖細胞が殆ど
なく生殖細管の多くが空の状態である。産卵が起こると卵
巣は縮小するが，雌の 2 億給餌区の内臓指数は他給餌区
と同程度であり，放出後期の状態は全く観察されなかった。
佐々木ら（2008）はヤマトシジミを用いて，放出期が出現し
始める時期と放出期が大半を占める時期に産卵誘発を行
い，後者の産卵数が多いことを報告している。これらのこと
から，2 億給餌区の採卵数が多かった理由は，多くが放出
期と判定されたとはいえ，放出可能な成熟卵が十分に残存
していたためかもしれない。
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（P<0.05,Tukey-kramer法）
*1同一個体が2回とも反応した。*2括弧内の数字は1回次の採卵数を示す。*3異なるアルファベットは試験区の統計的有意差を示す

試験

2

1

表 1．各試験区の産卵誘発に対する反応，採卵数，孵化幼生の殻長
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D 型幼生の平均殻長は，2 億給餌区が最も大きかった。
試験 1では卵径の計測を行っていないが，アコヤガイでは卵
容積が大きいほどD 型幼生の容積も大きい傾向を示すため

（西村 1982），2 億給餌区は卵自体が大きかった可能性が
ある。産卵誘発による放出卵の卵径は，アサリでは成熟期
が多数を占める時期に大きくなり，最大に達した後は退行初
期の個 体 が出 現しても殆ど変 化しない（ 鳥 羽・深 山
1991）。2億給餌区以外の試験区は成熟期が約 6割であっ
たのに対して，2 億給餌区は約 2 割と少なく，成熟期以降の
発達段階である放出期と退行初期が約 8 割を占めた。した
がって，2 億給餌区は最大卵径に達した卵が多く，その結果
としてD 型幼生の殻長が大きかったのかもしれない。

屋島湾に垂下し続けたタイラギ親貝からの採卵は，試験
1の 2015 年，そして 2016 年以降も成功しており（小島ら，
未発表），屋島湾はタイラギ親貝の養成場所として適した環
境と考えられる。実際に垂下区の採卵数は，0.5 億給餌区
や 1 億給餌区の約 4 倍であった。この垂下区よりも2 億給
餌区の採卵数が多かったことから，陸上養成であっても給
餌量によっては海中垂下以上の採卵成績が期待できること
が示された。

タイラギの後閉殻筋の重量やグリコーゲン量は，産卵期前
に最も高くなり産卵期は減少し続けて産卵期後に最低を示す

（Lee et al.  2015，圦本ら 2005）。試験 1の後閉殻筋指数
と後閉殻筋グリコーゲン量は，いずれも試験区間に有意差
は認められなかった。このことから，陸上養成期間の給餌量
は，成熟や採卵成績に及ぼす影響は大きいものの，後閉殻
筋のエネルギー蓄積に及ぼす影響は小さい可能性がある。

試験 2の陸上養成期間の生残率は約 6 割で，試験 1の
約 9 割と比べて低かった。両試験は陸上養成の開始月が
異なるが，試験 2と同じく屋島湾で海中垂下した後に 5月に
陸上養成を行った 2017 年と2018 年の事例では，陸上養
成期間の生残率は 9 割以上であった（小島ら，未発表）。
したがって，試験 2の生残率の低さは，陸上養成の開始月
が原因ではなく，試験 2を実施した 2016 年特有の要因が
原因かもしれない。例えば 2012～ 2021 年における屋島湾
の 2～ 6月の平均水温は 2016 年が最も高く，この 10 年間
の平均水温よりも0.6ºC 高かった（香川県水産試験場
2012-2021）。2016 年は海中垂下期間だけでなく陸上養成
期間の水温も例年と比べて高かったと予想され，これらの期
間の水温が生残率に影響した可能性がある。
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