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ホタテガイの行動について (2)

一成長に伴なう稚貝の付着能力と底質に対する選択性の変化-

高橋 克成

は じ め に

ホクテガイ (Patinopectenyessoensis)の生活様式は発育の段階に従がって､浮遊生活､付着L

生活､底生生活と変化 し､それぞれの期間において特徴的な生態を示す｡ホタテガ イの養殖におい

ては付着椎貝以降人間の手が加わり､初期種苗としての質の良否は次の中間育成の段階で決定され

る｡中間育成の初期は付着生活から底生生活に移行する時期に当り､この間の椎貝の行動面の研究は

養殖技術を考えるうえでキーポイントとなるものを含んでいるものと思われる.

先の実験 ｢ホタテガイの行動(1)｣で報告されているように､底生生活に入ったホタテガイは生活底

面としての砂質に対 して強い選択性をもっているが､ここではこうした選択性が付着生活から底生生活

に移行するどの時点で現われるかを明らかにする目的で研究を行なった｡実験は砂と平板を組合せた

水槽を用いて昭和54年 7月から10月までの16回実施 したが､結果として椎貝期の付着能力と砂への選

択性の変化という2つの内容についてまとまったので報告する｡

なお､本研究を進めるに当り精力的に助手役を努めて戴いた清水透氏に深甚な謝意を表 します｡

材 料

供 試 貝 昭和54年 (1979)産当年貝｡採苗器から採集 してパールネットに収容 し､当セ

ンター前の筏に垂下 しておいた貝｡

砂 ･ セメント用の川砂 (中-粗砂)

平

方

板 塩化ビニール製の透明で厚さ4nlmの硬質の平板

汰

1 供試貝の取扱い

実験日の朝､パールネットから毎回使用する貝を取り出 し実験室に運び､付着生物を注意深 く取

り去り､正常な成長をしている貝を選んで実験に供 した｡実験ごとに異なる貝を使用するので貝の

均J性を保つことに努め､殻長の外に椎貝の収容密度や垂下水深等の垂下条件にも注意を払った｡

2 実験内容とその条件

1回の実験は1日目の底面における分布状況を見る実験と2日目の非付着貝を使った付着能力の

再実験で構成され､それぞれの実験条件は次のとおりである｡

1) 底面における分布状況を見る実験

底質の種類として砂と平板の組合せ方式を採用 し､7月20日から10月31日まで第 1表に示す条

件の下に実験を行なった.実験水槽は椎貝の成長に従いホーローびきのバット､塩化ビニール製

のトロ函､側壁がガラスの大型水槽と適宜変更 した｡水槽の大きさと底面の配置図を第 1図に示 し
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た｡ トロ函での実験から底面を8等分 し､砂区と平板区の面積を等 しくし､かつ表面の高さが等

しくなるように調整 した｡水槽､砂､平板は実験ごとによく洗浄 して使用 した｡実験中の昼間は

実験室のけい光灯を使用 し､日長は自然の状態とした｡ 1日目の実験終了の朝の観察は点灯する

と貝が動くので､点灯前に行なった｡

2) 非付着貝の再実験

1日目の実験で付着しなかった貝について､付着能力を吟味する目的でホーローバットに移 し､

海水かけ流 しで 1日放置 した｡ホーローバ ットはトロ函や大型水槽より小さく､底は硬 く水位も

浅いので､貝の安定にとってはきわめて悪い条件となっている｡

3 実験手順と観察項目

① 午前中に供試貝を実験水槽の底面に均一に分布するよう散布する0

(夢 翌日朝最終観察

観察項目 :付着 した椎貝の付着場所 (壁面､平板､その他)別の個体数計数

付着 しない貝の砂区､平板区ごとの個体数計数

砂区内での蝶番部の通称耳の部分を含めた左殻全体に砂をのせた貝 (砂かぶり貝)

の計数

④ 付着貝､非付着貝および砂区､平板区に分けた個体の殻高測定

④ 砂区貝､平板区月別の非付着貝をホーローバ ットに移 し再実験

㊥ 翌日朝､付着月､非付着貝の計数とそれぞれの群別の殻高測定

第 1表 供試貝および実験条件

実験 開 始 供試月 平均殻高 変身 実感)海戎) 水 温 貝の密

度 貝の面積尋Na 月 日 数 (個) (nlm) 係数 水槽 (

℃) (個体/ni) (%)1 7.20 441 5.9±1.0 0.18

A A 23.2前後 5,250 14.02 8.8 80 12

.8±1.5 0.12 A A 20.4前後 964 ll.93 8.9 100 13.5±1.1 0.08 B C 23.8前後 549 7.7

4 8.17 98 14.6±1.1 0.07 B B 20.0.-20.4

538 8.95 8.24 100 17.3±1.4 0.08 B B 19

.8.-20.1 549 12.76 8.31 80 18.9±1.0 0.0

5 B B 19.5-19.6p 440 12.17 9.7 80 20.4±

0.9 0.04 B B 20:p0-20.8 440 14.18 9.13 100 16.9±1.4 0.08 B B 19.4.-20.3 549 12.1

9 9.17 80 21.8±1.5 0.07 B B 19.4.-19.7

440 16.210 9.27 80 24.2±1.1 0.05 B B 19

.8.-20.4 440 19.910′ 9.27 99 21.8±1.7 0.08

C C 18.8.-20.2 122 4.6ll 10.4 60 23.6±1

.5 0.06 B B 18.3.-18.8 330 14.212 10.ll 5

9 27.2±1.6 0.06 B B 18.4-.18.8 324 18.613 10.18 50 30.7±1.7 0.06 B B 18.

6.-18.8 275 20.014 10.25 110 30.9±1.8 0.06 C C 17.0ノ-18.0 135 10.2
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第1図水槽の 大きさと砂 ･平板の配置

A :ホーローバット B:トロ函 C:大型水槽864ci 1,848cd

8,120C議結 果水槽内における椎貝の分布状況 (1日目の実験)と非付

着貝の再実験 (2日目の実験)で観察された各種観察項目別の個体数をまとめ付表-1に示 した｡付表-1をもとに計算 した非付着貝

の出現率や砂区への分布率､およびそれぞれの平均殻高値等をまとめ付表-2に示 した｡Ⅰ 付着能力の変

化1) 水槽壁面に付着 した貝について7月20日のNilの実験では供試貝の平均殻高

が5.9mと小さいため､水槽に収容 した時から殻の開閉運動により底面から離れて活ばつに泳ぎま

わる貝が多く､実験終了時にはほとんどの貝が水槽の壁面に付着 し､底面の平板や砂に分布する貝は非常に少

ない状態となった｡実験rh3からのトロ函での実験では壁面付着貝はm 3､4､5､8に現われ､それぞれ

の殻高範囲は11-14､12-15､16-18､14-15m 台であった.実験Na6､7お

よび9以降は壁面に付着する貝は現われず､それらの供試貝の最小殻高は16､18および19mm台であ

った｡この結果からこのような実験条件で遊泳により壁面に付着する貝の最大殻高は18nlm台であ

った｡2) 底面に分布 した貝の付着状況底面に分布 した貝のうち平板区の貝はN14の実験ま

では平板に付着する貝が多く､とくにFh3では平板区の89%が付着 した.凡ゝ 5の実験からは付着する

貝はまれになったが､最も遅 くになって付着 したのはm13(10月18日)の殻高28mm台の貝であった｡一方砂区の貝の付着貝

は全て他の個体 (貝殻)に付着した月であったが､その数は札 3の実験以降はrqLIO′ で1個現われただ

けで､きわめて少なかった｡平板区における付着貝と非付着貝の平均殻高を比較すると､実験m 3では13.2､14.2仰､N

14では13.8､14.8mとなり､いずれも付着貝が小さく､非付着貝は砂区の非付着貝

と同等あるいは少し大きい傾向があった｡1日目の実験で水槽内における付着状況を供試月中の非

付着貝の出現率として時間を横軸にとって第 2図に示 した08月上旬の平均殻高13mm付近か ら
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9 10月 T第 2図 供試貝の平均殻高 (上)､非付

着貝の出現率 (中)および砂区への分布率 (○) と砂かぶり貝の出現率 (●) (下)
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3) 非付着貝の再実験による付着状況

平板区と砂区における非付着貝について､底面や水槽の条件を変えることにより付着するか否

かの再実験を試みた結果､殻高が小さい時期は大部分の貝が付着するのが認められ､貝の成長と

ともに非付着貝の比率が高まった.平板区の貝ではm14､15では付着する貝が出現 しなくなった

が､砂区の貝は｢腹に平板区の貝と較べ付着貝の比率が高 く､m14､15の実験でも96個体中10個の

付着貝が出現 した｡この再実験により､ トロ函中の非付着貝は水槽や底面の条件を変えることに

より付着 し､その比率は貝の成長とともに低 くなることが判った｡それらの様子を全非付着貝の

出現率として第2図に示した｡ 8月中旬までは10%以下であるが､9月上旬頃には60%となり､10

月下旬には90%を越えた｡前日の トロ函での非付着貝の出現率と較べると8月～ 9月上旬の実験

でその差が大きく現われ､その時の平均殻高はおよそ20mm以下であった｡

再実験後の付着状況を平板区の貝と砂区の貝で比較すると､付表-2に示 したように少数の実験

例をのぞき砂区貝の付着率が高かった｡これは付着能力のある貝が砂区内では非付着貝として数

多く分布する (選択 している)ことを示 している｡

4) 殻長別にみた付着貝と非付着貝の出現率 (再実験後)

1日目の実験で得た付着貝と再実験後の付着貝の殻高および再実験後の非付着貝の殻高を2mm

ごとの階級に区分 し､殻高区分ごとの付着貝 ･非付着貝の出現率を求め第 3図に示 した｡

なお､計算に当っては再実験後の殻高を測定 しなかったrh3､5､6､7の実験を除いた｡第

3図より､再実験後の非付着貝は殻高12mm台から出現 し始め､16mm台では59%と上昇 し､22mm台

では78%､30mm台以上では95%を越えることが判る｡

1回の実験の結果では上記のような殻高と付着能力の関係は明瞭に現われないが､平均殻高で

比較すると実験ごとに少しずつ非付着貝の方が大きく､その差は平均殻高が26mを越えるm12か

ら大きくなる傾向があった. (付表-2参照)

N 3 66 45 4 21 74 966837 89 11191 42 5611166 19 83

の

出

現

率
(
%
)

0 付着月 ｢

0 20

殻 高 (nzm)

第 3図 殻高別にみた付着貝､非付着貝の出現率 (%)

再実験後の結果を加えた値､上段の数字は計算に用いた貝の数
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Ⅰ 底面における分布状況の変化

1) 砂区への分布率 (選択性)について

付表-2に示 した砂区への分布率の変化を図として第 2図に示 した｡供試月数に対する砂区へ

の分布率はNa6(8月31日､百官-18.9m2m)以降68%を越え､Na8(9月13日､FF-16.9mm)

には82%まで達 したが､その数の分布率の上昇は停帯 し､札13(10月18日､官許-30.7m)では

逆に58%に低下 した｡この時の状況は貝の砂かぶり行動 (後述)によって平板上に砂が移動 し､

平板の性質が一部失なわれていたことや､付表-2に示 したように貝の面積率が高く､底面積の

狭さに起因 していると思われたので､次回の実験では大型水槽を使用 し､m14､15では最高の87
I

%の結果を得た.底面積の狭さが分布率に与えた影響については札10と札10′ の同時期に密度を

変えた実験例により明瞭である｡

平板区と砂区への分布が同じであれば､50%となるので､50%を基準として考えると､砂区へ

の分布率 (選択性)が高くなる状況は､前述 した再実験後の非付着貝の出現率の変化とよく一致

した｡これは付着機能の変化と砂への分布という行動の変化がほぼ同時的に起こっていることを

示 している｡

2) 砂かぶり貝の出現状況

砂かぶり貝とは砂に分布 した非付着貝にだけ現われる貝のことで､殻の開閉運動により水流を

起こし､周囲の砂をまきあげて殻の上にのせ､月自身も水平方向の微妙な運動により砂に埋まっ

た状態の貝を指している ｡ ここでは単に左殻に砂をのせた貝でなく蝶番部の通称耳の部分にまで

十分砂をのせ､安定 した状態となっている貝だけを砂かぶり貝として計数 している｡この砂かぶ

り貝の観察数､出現率等を付表-1､付表-2に示すとともに､供試貝全数に対するこの貝の出

現率を第 2図に示した｡砂かぶり貝は8月下旬頃から出現 し始め､次第に増加 し9月中旬には20

･%､10月末には49%となった.砂区に分布した貝の中で出現率を求めると､もっと高くなり､最大

55%にまで達 した｡この変化を貝の成長

段階別に見る目的で砂区に分布 した貝の

平均殻高と砂かぶり貝の出現率の関係と

して見ると､第 4図のような結果が得ら

れた｡殻高18mmでは15%前後､24mmでは

30%前後､30mmを越えると50%を越え､

貝が大きくなるに従がい砂かぶり貝の出

現率も大きくなることが明らかになった｡

3)明るさの変化に対する反応

N16の実験 (8月31日､百官-18.9)

から昼間部屋の照明を変えたり､人影に

よる照度の変化および翌朝の最終観察時

に部屋の照明を点灯する場合等に貝が急

に動き回ることが観察された℃

砂

か

ぶ

り
40

02

月

の

出

現

率

(
%
)

20

30殻 高 (nZ

m)第 4図 砂区に分布 した貝の平均殻

高と砂かぶり貝の出

現率-301



考 察

1 付着能力について

1日目の実験で付着 しなかった貝が2日目の再実験では付着する貝が多数出現 し､とくに殻高が

小さい時期に顕著であった｡その原因を考えると､再実験の条件は貝自身を不安定にする要因が強

く､貝が安定を求めるために足糸の分泌による付着を促 したと考えられる｡ではどのような条件が

貝の安定にかかわったかを考えると､再実験ではホーローバ ットを使用 したため水槽が狭 くこのこ

とは貝相互間の干渉を大きくし､貝の移動行動を促 し､水のゆれを起こした｡水量が少ないことは

海水の注水や貝の移動による水のゆれを大きくした｡底面が硬いことは貝自身の不安定につながっ

た｡このような条件に貝自身の自重による安定度-これは成長に伴ない大きくなる-が加わり大き

な差となったと考えられる｡ 1日目の実験では殻高17mm付近で付着する貝はなくなったが､再実験

では付着する貝がなくなったのは36mmであった｡このように貝が安定できない条件では付着する貝

が多く､その変化も貝自身の安定度によって相対的に変化すると考えられる｡

2 砂への選択性について

砂区へ分布する貝が平板より多くなり始める時期は､壁面に付着するような遊泳能力を持つ時期

が過ぎて､底面に分布 した貝の中で付着 しない貝が出現 し始める時期と一致 している｡このことは

付着能力が次第に小さくなることにより､貝自身の安定化行動を足糸による付着ではなく､不安定

な硬い平板を忌避 し水平移動の行動を起こさせ､結果として砂区へ加入 し､砂の上が平板上より安

定 していることを認識 し､そこで生活するようになると解釈される｡硬い平板上では動き回る期間

が長くつづき､貝同志が重なり合うことによって安定を求めることが関野 (1980)で報告され､本

誌 ｢ホタテガイの行動(1)｣によっても短時間に砂区へ移動することが確かめられていることから､

底生生活期に入った椎貝は何らかの方法で貝自身の安定を求めることは本能的なものであろう｡こ

のような行動の結果として砂に分布することを砂への選択性という言葉で表現 してよいものか疑問

であるが､ここでは他に適当な表現がないので便宜的に使用 している次第である｡

3 砂かぶり (砂堀 り)行動について

砂区に分布 した貝が､貝の成長に伴ない次第に砂をかぶり自身を砂の中にうずめてゆく行動は､

砂上での典型的な貝の安定化行動と解釈され､本能的なものであろう｡耳の部分まで砂をかぶらな

い不完全な砂かぶり貝は殻高14mm付近から出現 しているので､このような行動が完全なものになる

ためには貝自身の重さや､閉殻筋の発達等がかかわっているものと思われる｡

4 ホタテガイ椎貝期の生態と行動様式のまとめ

本実験で明らかにされたホタテガ イ椎貝期の付着能力や砂への選択性等についての結果をもとに､

それらが成長に伴ないどのように変化するかを模式的に描くとともに､それより得られた椎貝の生

態的に区分されるステージについて名称を与えることを試みそれらを第 5図に示 した｡

図を描くに当って規準としたデータは､付着能力は再実験における付着貝の出現率､遊泳能力は

1日目の実験で壁面に付着 した貝の出現率､砂かぶり能力は 1日目の砂かぶり貝の出現率､水のゆ

れに対する抵抗性は単純に貝の大きさで示 したが､実際は重量に比例すると思われるので､直線的

にはならない｡下段は安定化行動の結果を示 し､貝が安定できる場合の付着行動は 1日目の付着貝
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の出現率､貝が安定できない場合の付着行動は再実験における付着貝の出現率､砂を選択する行動

については1日目の砂区への分布率である｡

生態的に区分される各ステージの名称の意味するところは次のとおりである｡

･付着生活期 (Ⅰ) ;付着能力 ･遊泳能力とともに強く､安定できる環境でも付着によって貝の安

定をはかる時期｡与の期間に形成する貝殻の形態については､高橋 (1980)

の報告 した ｢初期の成殻｣を持つ時期と重なる.殻高約 6mm以下｡

･付着生活期 (Ⅰ) ;遊泳能力は次第に弱まり､付着能力は強いが安定できる環境では付着 しない

月が現われる｡この時期から殻は成殻となる｡殻高約 6-12nlm｡

･底生生活への移行期 ;付着生活期と底生生活期両者の生態をもち､どちらとも区分できない｡遊

泳能力は無くなり､安定できる環境では付着 しなくなる｡砂への選択性は

末だ現われない｡殻高約12-17mm.

･底生生活期 (Ⅰ) ;安定できない環境では付着する貝があるが､砂かぶり貝や砂を選択する貝が

現われ､底生生活に適応 した生態を持ち始める｡殻高約17-30mm｡

･底生生活期 (Ⅰ);大部分の貝が砂かぶり能力をもち､移動することにより砂を選択するように

なる｡安定できない環境では少数の貝は付着するが､月の自重も重くなり水の

ゆれに対する抵抗性も強く､底生生活にほぼ適応する時期｡殻高約30-36mm｡

･底生生活期 (Ⅱ) ;砂かぶり能力､砂への選択性ともに強く､付着能力はほとんど消失 し､底生

生活に完全に適応する時期｡殻高約36mm以上｡
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ヒ舶遊砂かぶり (砂堀
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｣

Ⅱ

底

生生活期Ⅰ

d貝の安安 行 貝が安定できる時の付着する行動
貝が安定でき



以上のようにホタテガイ椎貝の行動様式からステージの区分を試みたが､生理学 ･解剖学的な所見

を欠落 したまま区分 し名称を与えているので､今後の研究で明らかになることを期待 している｡ただ

し前述 したように､形成される貝殻の形態が採苗器から採取 した付着椎貝では殻高 4- 9nzれ 自然発

生貝では殻高 4mを境として初期の成殻から成殻に大きく変化することが報告されており､この大き

さの椎貝に生理 ･生態学的な1つの節目が存在することを注目すべき事項として付記 しておく｡

さらに感覚器官の発達に関連 して､照度の変化に対 して動き回る反応が平均殻高18.9±1.0の貝

(底生生活期 (Ⅰ))から見え始めたことも注目すべき事項と思われる｡
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付表-1 各種観察個体数の一覧表

莱験帆 供読負 水 槽 内 分 布 実 験 非 付 着 貝 再

実 験

壁 面 平板区 砂 区 境 界 付 非着 付着 諺)かぶ 平 板 区

砂 区 付3) 甘着 付着付着 付 非

付 非 非 付 非 2)付 非 2)数 付 付 付 貝 月 り 付 他 付 他

貝 月着 着 着 着 着 計 計 負 着 着 着 着 _計 計1234567891010′ll1213141544180100981008080100808099605950110110 4313ll8200300000000 0416 848 6●9 270 461 250 263 120 180 270191 160121 200 140 14 2 45 480350540490540540820610531 790380470 29096096 0000300010050000433 824 5659 4117 812 981 790 806 940 800 801 981 590 591_4901100110 00++591417161426516164153 25 2 039 7 05 20 022 4 09 3 02 16 04 21 27 12 01 15 03 8 11 19 0014 0014 0(54 2 0)51 3 030 19 025 29 029 25 023 59 022 39 018 35 016一61 311 22 512 34 11 11 1710 86 010'86 0433く78 259く -93 571 2631 4951 2938 6224 5522 5624 7313 3715 423 3010 10010 10

01) 砂区非付着貝に観察された殻上に砂をかぶり右殻を埋没させている個体､

m 3- 5の十印は･耳の部分まで砂をかぶっていない不完全な状態の個体が観察されたことを示す｡

2) 再実験



付表-2 出現率と殻高および貝の面積率の計算値

実験NA 付 着 行 動 関 係 分 布 行 動 関

係ヲ打摘 貝の 再 実 験 後 の 砂 分 砂かぶり貝 平 均 殻 高(n

Zm) 貝 の出■現 率 平 均 殻 高 区 布への 率(%)

の 出現 率 面 積 率(%)

伽m) (%) (%)水槽 表 )内 験 非 付付 着 貝 着 貝 全体

砂区比 内比 壁 面 平 板 区 砂 区 板区 砂区1234567891010′ll12131415 270 34183 598 2799 61100 3694 62100 70100 7299 7698 74100 7498 91100 91100 91 5.9+1.0 3555516868827766816880588787 0 000++6 109 1718 2617 2120 2618 2628 3322 1327 3432 5537 4349 55 5.9+1.0 8.1 5.76.5 9.9ll.7 13.37.9 16.69.2 19.13.8 19.97.6 24.813.2 26.61.7 7.58.8 19.77.6 29.316.4 23.72.6 17.73.0 19.812.8±1.516.9+1.516.9+1.4 12.8±1.0 13.3±1.1 13.9±1.014.1±1.114.6±0.9 14.7±1.116､18 17.0±1.5 17.6±1.318.9±0.8 19.0±1.020.4±0.9 2

0.4±0.914.8+0.6 17.3+1.5 169+1421.5+1.621.9+

1.5 ●__･一-■220+1.3 218十一1624.0+1.

024.2+1.2 ●- ●- ●24.0+-.0 24.3+-221.

5十一1.621.9+1.6 - ●213十一1.9 22.0+1623.5+1.323.7+1.6 4- - +23.-+-.4 23.9+-.5

26.6+0.827.4+1.8 27.3十一1.3 27.1+1

.728.8+0.630.7+1.8 303十一1.9 31.0+1.

529.2+1.631.1+1.7 ●-I30.9+27 30.9寸-1731.7十2.132.9十2.0 __-...● - ●33.5十一1.9 32.7十一2.1




