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イタボガキの餌投与時の鯨換水

山元憲一 1t 半田岳志初野元秀2

Ventilation during Feeding in the Densely Lamellated Oyster 
Ostreαdenselamellosα 

Kenト.嗣削必e綱帽

Abstract : Ventilation volume and oxygen uptake both during feeding Chaetoceros gracilis and during 

fasting were measured in the densely lamellated oyster Ostrea denselamellosa. At a feed density of 

20，000 cells/ml， the ventilation volume at 16t (5.57l/min/kgWW， per wet weight of soft part of 

body) was about seven times that during fasting (0.84l/min/kgWW) at 16t. The ventilation volumes 

during feeding at at 22t Cl2.08l/min/kgWW) and at 29t (13.34l/min/kgWW) increased to about 15 
times those during fasting at 22

0

C (0.83l/min/kgWW) and at 29t (0.89 l/min/kgWW) ， respectively. 

At 16t， the oxygen uptake during feeding (0.540ml/min/kgWW) was almost similar to that during 

fasting (0.466ml/min/kgWW). The oxygen uptake during feeding at 22t (0.940ml/min/kgWW) and 

at 29t (1.070ml/min/kgWW) were two times those during fasting 22t (0.480ml/min/kgWW)加 d

at 29t (0.530ml/min/kgWW)， respectively. 
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二枚貝では，鯨の繊毛運動で水流を起こし，殻および外

套膜の開閉や開く角度，認を通過させる水の抵抗などを総

合して鯨を通過させる水量(換水量)を調節しているとさ

れている l寸)。そのため，二枚貝での換水量の調節は，代

謝量の変化を伴わないと考えられている。タイラギAtriana

(Servatriana) lischkeanaやアコヤガイPinctadaルcata

martensiiでは，Chaetoceros gracilis (以下，餌と略記する)

に遭遇すると代謝量の増加を伴わずに換水量を増加させる

i.8)。マガキCrassostreagigasでは，餌に遭遇すると換水

量を増加させるとともに，酸素摂取量も増加させる針。

イタボガキOstreadenselamellosaは，瀬戸内海に多く生

息し，食用とされていたが，昭和29年に過去最高の822トン

が漁獲されて以来減少し昭和60年の2トンを最後に漁獲

統計から姿を消している 10)。そこで，香川県では，平成14

年より資源復活に向けて，稜苗生産が試みられている 10)。

2011年4月26日受付 Received April 26， 2010. 

本研究では，イタボガキの増養殖を図るための生理特性

を明らかにしておく白的で，タイラギ，アコヤガイおよび

マガキの場合と同様に餌を投与して，その前後の換水運動

の変化を調べた。

材料および方法

実験には，呑Jlll果の水産試験場より入手した殻長75.4土

5.5mm (平均値±標準偏差，以下問様に表す)，殻高65.7

土5.4mm，殻幅21.3:!:3.8mm，体重55.6土12.8g，軟体郊の

湿霊長11.1土2.4g，軟体部の乾燥最2.07土0.60gのイタボガ

キ60個体を用いた。イタボガキは，マガキの場合9)と同

様に，入手後，殻の付着物を除去し，殻に手術を施して屡

内に設置したFRP水槽 (170x78x 40cm)に浮かべた篭

(46x 32x 16cm)に収容した。飼育は，実験で設定した
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水温(16.3土0.6"c.21.9土0.5'Cおよび28.9土0.5"c)ならび

に塩分35psuで、 1ヶ月以上，生海水を注入 (501/min) し

て行った。以降，水j昆16.3:!:0.6"cで、行った実験は16'Cの場

合• 21.9:!:OSCは22"cの場合および28.9:!:0.5'Cは29"cの場

合と表す。鰐は野外の5ton水槽21固で、培養した植物プラン

クトン(俊占種はPyranzimonassp.)を前記の注入水中に

連続投与 (O.4l1min) したIII。手術は，イタボガキの外套

綾袋部の殻に深さ約lOmmのV型の切り込みを入れた。

実験は，アコヤガイやマガキでの装置8.9)と同様のもの

を用いて，餌の投与前後の換水量および酸素摂取量の変化

を調べた。イタボガキを3日間絶食させた後，各水温で20

例ずつ測定した。呼吸室(19x19x 19cm)にイタボガキ

を設置して14時間以上経過した後，呼吸室への餌の注入を

開始し，その前後の換水最の変化を連続記録した7-9)。呼

吸室へは慮i盈海水 ll1minを流入させ，同室を通過させ

た後，流し捨てとした。泌過海水は，化繊綿を詰めた筒，

次いで0.5μmのフィルター (ModelIII. ORGANO)の順

に生海水を通過させて作成した。餌(1.0x 10 8 cells/ ml. 

ヤンマー)は鴻過海水で希釈し，定量送波ポンプ (PST-

050. IWAKI)で呼吸室への流入水中に注入して.濃度

20.000 cells/ mlで連続投与した。殻素摂取量は.Fig. 1に

示したように，餌の投与前および投与後に換水量が増加し

て値がほぼ一定した後に，それぞれ5-6回ずつ約10分間隔

で外套腔への吸入水とそこからの排出水を注射筒 (1mZ)

で採水し，酸素分庄を測定して算出した。酸素分圧は酸素

計 (OM-200.Cameron instrument)を用いて測定した。

測定の終了後，殻腔内の海水を排出させ，約l時間殻の

表聞を乾燥させて体重 (TW.kg)を計測した後，軟体部

を摘出して軟体部の湿重量 (WW.kg)を計測した。次い
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Fig. 1. Ventilation volume (V g) in the densely 
lamellated oyster Ostrea denselamellosa 
recorded continuously. Broken lin巴sshow 
the time points for sampling the inhalant and 
exhalant water into/from the mantle cavity 
with syringes. F indicates the starting time of 
feeding Chaetoceros gracilis (20.000 cells/ml). 

で，これを105"cで24時間乾燥させて軟体部の乾燥重量

(DW. kg)を計測した。

換水量

換水量は，電磁血流計のプロープ(内径1.0cm. 1.0 II 

miniM定用.Model FF-100T. 日本光電)を換水量測定用

の箱に取り付け，電磁血流言十 (MFV-3200. 日本光電)で

測定し，これを記録計 (MacLab/8.ADI)を用いて毎秒

4田の読み込み速度で連続記録した 7-9)。換水量測定用の

箱には，楕円形 (12x5cm)で高さ3.5cmのものを用い，

約55x8mmに中央を切り抜いて窓を開けたゴムの薄膜を

設置した。

換水量 (Vg)は，連続記録 (Fig.1)をもとに各採水ご、

とに採水開始前5分間を平均し 体重当たりの値 U/min/

kgTW).軟体部の湿重量当たりの値(l/min/kgWW)お

よび軟体部の乾燥重量当たりの領(l/min/kgDW)で表

した。

酸素摂取景

酸素摂取量 (V02)は，換水量 (Vg).外套腔への吸入

水の酸素分圧 (PI.02. mmHg)および外套腔からの排出

水の酸素分圧 (PE.02. mmHg)を用いて，次の式から計

算し体重当たりの値 (ml/min/kgTW).軟体部の湿重

量当たりの値 (ml/min/kgWW)および軟体部の乾燥重

量当たりの値(ml/min/kgDW)として表した7-9)。

V02 =Vg/1000・(PJ， 02-PE. 02)・C02lP02

なお.C02 (溶存酸素量• ml/ Z)とP02(酸素分圧，

mmHg)は餌の投与前に呼吸室への流入水を採水して，

それぞれWinkler1去と前記の酸素計で測定した値である。

統計解析

それぞれの水温における餌を投与する前後の値は，

U npaired t-testを用いて検定を行った (P<0.05)。

結果

換水量は，餌の投与前には16'Cでは0.84:!: 0.66l1 min/ 

kgWW (0.16土0.14l/min/kgTW. 4.64:!: 3.69l/min/ 

kgDW). 22"cでは0.83:!: 0.55l1 min/kg WW  (0.14:!: 0.09l1 
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min/kgTW， 5.99土4.62l/min/kgDW)，29'Cでは0.89土

0.49l/min/kgWW (0.16土0.09l/min/kgTW，6.30土3.60l/

min/kgDW) を示していた (Fig.2)。餌を投与した場

合， 16'Cでは5.57:!:2.50 llmin/kg WW  (1.12土0.58l/minl

kgTW， 30.40:!::13.71l/min/kgDW) と投与前の約7倍

に， 22
0

Cでは12.08土3.57l/min/kg WW  (2.03土0.67l/minl

kgTW， 73.37:!::25.63l/min/kgDW) と投与前の約15倍

に， 29'Cでは13.34:!::4.78l/min/kg WW  (2.41:!:: 0.93l/minl 

kgTW， 93.70土36.10llmin/kg DW) と投与前の約15倍に

増加した (Fig.2)。

酸素摂取最は，餌の投与前には16'Cでは0.466土0.367mll

min/kgWW (0.086土0.078ml/min/kgTW，2.56土2.14ml/

min/kgDW)， 22'Cでは0.480土0.218ml/min/kgWW(0β79 

土0.037ml/min/kgTW， 3.36土1.57ml/min/kgDW)， 
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Fig. 2. Changes in the v~ntilation volume (V g) and the 

oxygen uptake (V02) during feeding C. gracilis 
(20，000 cellsl mZ) at 16.3土0.6'C， 21.9:!:: 0.5'C 
and 28.9土0.5'Cin the densely lamellated oyster. 
Circles and vertical lines show mean and 
standard deviation. Open circle， during feeding; 
closed circle， during fe巴ding;WW， wet weight 
of soft body. 

29'Cでは0.530土0.330ml/min/kg WW  (0.095:!:: 0.058 ml/ 

min/kgTW， 3.74土2.37ml/min/kgDW) を示していた

(Fig. 2)。簡を投与した場合， 16'Cでは0.547:!::0.213 mll 

min/kgWW (0.1l0:!::O.050ml/min/kgTW， 3目00土

1.23ml/min/kgDW)となり，投与前と有意な差は認めら

れなかったが(t=0.850，P>O.1， Fig. 2)， 22'Cでは

0.940土0.284ml/min/kg WW  (0.157土0.049ml/minl 

kgTW， 5.67土 1.91ml/min/kg DW) となり，投与前の約

2倍に， 29'Cにおいても1.070:!::0.310 ml/minlkg WW  

(0.193土0.059ml/min/kg TW， 7.347土2.32ml/minl 

kgDW) と，投与前の約2倍に増加した (Fig.2)。

考 察

餌を投与した場合， リシケタイラギは換水量を38倍，ア

コヤガイとマガキは2.6倍増加させる 7-9)。イタボガキでも

餌を投与すると，リシケタイラギよりも小さいが，アコヤ

ガイやマガキよりも大きな培加 (7-15倍)を示した。二

枚貝は鯨の繊毛逐動で水流を起こして換水を行い，外套膜

の潟関や外套膜を開く角度などを総合して換水量を調節し

ている 1-6)。リシケタイラギおよびアコヤガイでは，餌を

投与すると酸素摂取量の増加を伴わずに換水最を増加させ

ることが報告されている 7.8)。イタボガキでも16'Cの場合

には，同様に鍔を投与すると酸素摂取量の増加を伴わずに

換水量を増加させた。これらのことから，ニ枚貝での換水

量の調節(増減)は，代謝衰の変化を伴わず、に行っている

と考えられる。

餌を投与した場合の換水量は， 22'Cの場合には16
0

Cの約

2倍大きな債を示したが， 29'Cに上昇しでも22'Cとほぼ向

じ僚を示していた。偲の繊毛運動の活動度は水温の上昇に

伴って増大し， リシケタイラギでは30.6-32.0'C，アコヤガ

イでは30.0-35.o'C，マカホキでは35.o-37.9'C，クマサルボウ

Scaρharca globosa ursussで、は31'C， ヒオウギ、ガイChlamys

nobilisでは37.1'C，アカガイScaρharcabroughtoniiでは

30.1 'cで最大を示すことが報告されている 6，12-16)。これら

のことから，イタボガキでも鯨の繊毛遂動の活動度は，

22'Cよりも29'Cのほうが増大していると考えられる。自思を

通過させる水最は，鯨の繊毛の活動度と正の相関があるこ

とが知られている 5)。また，二枚艮では，鯨の繊毛運動で

起こした水流で殻膝内に取り込んだ直径0.5μm以上の懸

濁物は全て，それ以下の直径のものも銀糸の表皮から分泌

された粘液に絡めて鯨で捕捉することが知られている 5)。
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これらのことから，イタボガキは，餌に遭~すると水温が

22
0

Cに上昇するまでは換水量を増加させて捕食量を増加さ

せていると考えられる。しかし 惚の繊毛運動の活動度か

らみると29tに上昇すると22
0

Cよりも換水能力が増大して

いると考えられるが，繊毛の調節による換水量を増大させ

る機能には限界があり， 29tに上昇しでも22tとほぼ同じ

換水量を示したと考えられる。従って， 22tから29
0

Cに水

温が上昇しでも，捕食量は変わらないと推測される。

一方，マガキは餌を投与すると換水量を2.6倍増加さ

せ，酸素摂取量も2.6倍増加させる 9)。イタボガキでも

22
0

Cおよび29tの場合には，換水量を15倍増加させ，酸素

摂取量も 2倍増加させた。潮干帯に生息する二枚貝類は，

潮汐周期に従って周期的に消化活動を行っていることが知

られている17moM01ton24)は ヨーロッパヒラガキOstrea

edulisで，満潮時に捕食を行いこれに伴って直ちに晶体の

溶解が始まり，中腸腺細管での粒子の食作用による細胞内

取り込みが行われ，干潮時までには中腸線細管が崩壊し

次の満潮時までに晶体および中腸腺細管が再生することを

観察している。このように短時間で消化管の様相が変化す

ることから，イタボガキでの捕食時の酸素摂取量の増加

は，マガキ日)と同様に主に消化に要する代謝査の増大に

伴うものであると推測される O また，前記の一連の消化の

速度は水温の上昇に伴って増大すると考えられることか

ら，係の投与後挨水量が増加したが酸素摂取量は変化しな

かった16tの場合と酸素摂取量が増加した22
0

Cおよび29t

の場合との相違は，水温上昇に伴う消化速度の違いに起回

していると推測される。
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