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南 米 原 産 の 淡 水 性 巻 貝 ス ク ミ リン ゴ ガ イPomacea

 canaliculata (LAMARCK)は,1980年 代 に アジア各 国に食

用 と して導入 された。 しか し,そ の後養 殖業が成 り立 た

ず,放 棄 された貝が各地で野生化 した。本種は水稲の稚

苗 を食害す るため,ア ジア地域の稲作の最重要害虫の1

つ となってい る(菖 蒲,1996;和 田,1997)。

日本 でも本種 の生息分布は拡大 し,現 在では関東以西

の多 くの地域で越 冬が確認 されて いる(平 井,1989;和

田,1997)。 本種 の越冬生存 率につ いては貝の サ イズや

冬期の気象条件,圃 場条件 によって大 きく異な ることが

知 られて い る(大 矢 ら,1987;小 澤 ・牧野,1988;鈴

木 ・福 田,1988;廣 田 ・大 木,1989;矢 野 ・中谷,

1989)。 しか し,越 冬生存 率のば らつ きに各地 の スク ミ

リンゴガ イの遺伝的要因 が関与 しているか否 かは明 らか

にされていない。

そ こで本研究で は,ス ク ミリンゴガ イの低温耐性 に関

す る遺伝的特性の地理的変異の有無 や,導 入後の現地 の

気候への適応進化の可能性 を検討 するため,熱 帯 か ら温

帯における スク ミリンゴガ イ系統 の耐寒性の差 を調 べた。

本文に先立 ち,ス ク ミリンゴガ イの採集 に協 力 してい

ただ き,本 研究 に際 し種 々の助言 を賜 った九州 農業試験

場の遊佐陽一博士,蚕 糸 ・昆虫 農業技術研究所 の平井 剛

夫博士 に御礼申 し上 げる。

材 料 お よ び 方 法

1.供 試系統

熱帯,亜 熱帯 か ら各1地 点,温 帯 か ら分布 の北限 に近

い地点 を含めて2地 点,合 計4地 点か ら採集 した系統 の

子孫 を実験 に用い た。熱帯の 系統(成 貝 ・稚 貝)は1997

年10月 フ ィリピン ・ル ソン島中南部の国際稲研究所の水

田で採集 した(フ ィリピン系統)。 亜熱帯 の系統(成 貝)

は同年11月 沖縄 県石 垣市 宮良仲 田原の 水田 で採集 した

(沖縄系統)。 温帯の系統は同年10月 熊本市沖新町の レン

コン田の側溝 で5卵 塊 を採集 し(熊 本 系統),ま た,同

年10月 茨城県行方郡北浦町の霞 ヶ浦湖畔で3卵 塊 を採集

した(茨 城 系統)。 なお,北 浦町 は 日本 におけ る本種 の

分布の北限 と考 えられてい る。実験 には,採 集 した系統

の1～2世 代後の個体 を用いた。

生理的状態 にば らつ きの少ない供試個 体 を得 るため,

水温 を25～27,5℃ に設定 した18リ ッ トル水槽 または60リ

ッ トル水槽で各系統 ごとに員 を集団飼育 した。飼育期間

中,週1,2回 水 を交換 し,コ イ用餌(日 本ペ ッ トフー

ド製,商 品名 スイ ミー)を 与 えた。給餌 量は貝の齢期 に

応 じて過不足 が生 じないよ うに調整 し,水 槽内の水質悪

化 や酸素不足 を防止 した。

2.低 温条件下 での生存率

実験 には,繁 殖齢期 に達 した殻高27.5～37.5mmの 雌雄

の成 貝 と,殻 高7.5～10.0mmの 稚 貝 を用 いた。 活動 が完

全 に休止 した状態の 貝を供試す るため,ま た,低 温条件

下 で殼 内部 に溜 まっている水 による貝の死亡 を回避 する

ため,供 試前 に貝を25℃ の恒温室 で約1日 間乾燥 させ,

貝の 口蓋(operculum)を 閉 じさせ た。次 に,供 試 個体

を水 の 入 って い ない プ ラ スチ ック容器(縦180mm,横

120mm,深 さ40mm)に 雌 雄 別々 に10個 体 ず つ 入 れ て,

0℃(±0.5℃)ま たは3℃(±0,5℃)条 件下 で,1,3

および9日 間保管 した(各 系統3反 復,雌 雄各30個 体)。

また稚 貝の場合 は20個 体ずつ に分けて容器 に収容 し各々

1,2,3お よび9日 間保管 した(各 系統4反 復,80個

体)。 その 後,回 収 した供試 個体 を水温25℃ の水槽 に移

し,翌 日,ピ ンセ ッ トで口蓋を引っ張 り上げて も収 縮す

る反応が無 く,か つ活動 が回復 しなかった個体 を死亡個
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体 とみな した。 また,系 統間の貝の生存率の差 を検定 す

る ため に比 率 の 多重 比 較 を行 っ た(MALASCUILO and

 MCSWEENEY. 1977)

3.貝 の活動休止 過程

系統 間で貝の活動 休止 温度に差 があるか否か を明 らか

にす るため,水 温 の低下 に伴 う貝の活動の変化 を調べ た。

25℃ 恒 温 条件下 で正 常 な歩 行 活動 を行 った殻高18.0～

20.0mmの 幼 貝30個 体(4系 統,120個 体)を 実 験 に 用 い

た 。 供 試 個 体 は1頭 ず つ150me(17.5℃)の 水 の 入 っ た

ポ リエ チ レ ン製 カ ッ プ(内 径100mm,深 さ40mm)に 移 し,

そ れ らを14L10D条 件 下 の 恒 温 器 内 に 静 置 した。 恒 温

器 内の 温 度 を,実 験 開 始 か ら24時 間 毎 に17.5℃,15.0℃,

12.5℃,10.0℃ へ と順 次 低 下 させ た 。 各 温 度 に設 定 して

か ら1.5,3,6,12,24時 間 後 に 水 温 の 低 下 に 伴 う貝 の

第1図 低温条件下 におけ るス ク ミリンゴガ イ各系統の稚貝 ・成貝の生存率
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活動の変化 を活動 タイプ別に分類 して記録 した。なお,

実験 中の水質悪化や餌不足 によ る貝の活動 休止 を避 ける

ため,24時 間毎に所定温 度の水 と交換 し,コ イ用餌を各

個体 に約0.02g(乾 重)与 えた。

結 果 お よ び 考 察

低温条件下での各系統 の成貝の生存率 は,雌 雄の間で

はいずれの温度,系 統 につ いて も有意差 がなか った(X

2検定,df=1;P>0.05)。 そこで,雌 雄 を合 わせ た成 貝

と稚貝について生 存曲線 を第1図 に示 した。成 貝では,

0℃ 条件下3日 目で熊本 系統 とフ ィリピン系統 が茨城 系

統 と沖縄系統 よりも生存率が有意に高か った(P<0.05)。

一方
,稚 貝では,0℃ 条件下1日 目で沖縄系統 が茨城 系

統 とフ ィリピ ン系 統 よ り も生 存率 が有 意 に高 く(P

<O.01),0℃3日 目で も沖縄系統 がフ ィリピ ン系統 よ り

も有意 に高 か った(P<0.05)。 しか し,3℃3日 目で

は沖縄 系統が 他の系統 よ り も有意 に生存率 が低 か った

(P<0.05)。 したが って,0℃ と3℃ の間 で一貫 した系

統間の差 はみ られず,採 集場所の緯度 によっても一貫 し

た傾向が ないことから,本 実験の範囲内で は貝の低温耐

性 に系統間の差異 はほ とんどな いもの と思われ た。 また,

成貝 と稚 貝を比較す ると,3℃ 条件下3日 目では茨城系

統 と沖縄系統 において,0℃1日 目では茨城系統 とフ ィ

リピン系統 において,さ らに0℃3日 目で はフ ィリピン

第2図 低温条件下にお けるスク ミリンゴガ イ各系統 の活動 ・休止個体の頻度

活動 ・休止パ ター ンの定義 は本文 を参照
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系統 において,そ れぞれ成貝の方 が稚貝 よりも生存率が

高い傾向 が見 られた(第1図;X2検 定,そ れぞれdf=

1;P<0.05)。 この ことは,成 貝の方が低温耐性 が強 い

ことを示 唆す る。

大矢 ら(1987)に よれば,1985年10月 に福岡 県の水田

で採集 された スク ミリンゴガイの場合,5～10mmの 稚貝

や20～40mmの 成貝 が,0℃ で全て死亡 す るのに要す る日

数 は20一一25日で あった。本 研究で は,い ずれの系統 で も,

0℃ または3℃ に9日 間 さらされ ると成 貝 ・稚貝と もに

全 ての個体 が死亡 し,大 矢 ら(1987)の 結果 と比べ る と

生存期 間が非常に短 かった。 この理由 として,低 温 に さ

らす前の飼育 条件の違い が考 え られる。すなわち,大 矢

ら(1987)で は比 較的気温 の低 い野 外か ら採集 した個体

を直接実験 に使用 しているため,供 試 貝の代謝活性 があ

る程度低下 し,越 冬 に対す る準備 が整 っていた可能性 が

ある。一方,本 実験では25℃ 下 で飼育 された個体 を供試

したため,代 謝 活性 が下 が らない まま低温 に さらされ,

その結果 と して生存期間が短 くなったのか も しれ ない。

また,0℃ での実験で は,恒 温器内の温度 が一時的 に

0℃ 以下 になる こともあ り,そ の際 に細胞内凍結が起 こ

り死に至 った可能性 もあ る。 こう した僅かな温度設定の

差が結果 に影響 を与 えた可能性 も否定で きない。

低水温下での貝の 活動 の変化 を第2図 に示 した。水温

の低下に伴 う貝の活動 の変化は4つ の活動 タイプに分類

された。す なわ ち,実 験 開始直後の17.5℃ 条件下では,

いずれの 系統 にお いて も断続 的 に歩 行す る個体(歩 行)

の頻 度が比較的高 く,設 定温 度 を15.0℃ や12,5℃ に下げ

てい くにつれて,腹 足 を伸長 させ たまま休止 し容器の壁

な どに張 り付 く個体(張 り付 き)の 頻度が高 まった。 さ

らに10,0℃ 条件下 になる と,沖 縄 系統 以外では腹足 を貝

殻 内部 に収 納 して 口蓋 が半 開 きに なる個体(口 蓋半 開

き)の 頻度 が高 まり,最 終 的 には口蓋 を完全 に閉 じる状

態 の個体(口 蓋完 全閉鎖)も 若干 見 られた。約半数 の個

体 が 「歩 行」 か ら 「張 り付 き」 の 状 態 に 移 行 す る 水温 は,

いず れ の 系統 に お い て も17.5℃ 以 下 か らで あ っ た 。 この

結 果 は,張(1985)に よ る ス ク ミリ ン ゴ ガ イの 活 動 停

止の 水 温 が17℃ 以 下 で あ る とい う報 告 とほ ぼ一 致 した 。 ま

た,水 温 を2,5℃ 下 げ る毎 に,水 交 換 と餌 の 供 与 を行 う

ため,一 時 的 に 「歩 行」 の 頻 度 は 高 ま るが,10.0℃ 条件

下 の 茨 城 系 統,熊 本 系統,フ ィ リ ピ ン系 統 で は,約 半 数

の 個 体 が 「張 り付 き」か ら 「口 蓋 半 開 き」の状 態 と な っ た。

大 上(1986)に よ れ ば,水 温 の 低 下 に伴 い,ス ク ミ リン

ゴ ガ イの 活 動 は壁 面 か ら離 れ て 口蓋 を閉 じ底 に静 止 す る

か,水 面 に浮 い て休 眠 状 態 に 入 り,10℃ で は約50%が 休

眠 個 体 と な る。 沖 縄 系 統 で は他 の 系 統 と比 べ 「口 蓋 半 開

き」 や 「口 蓋 完 全 閉 鎖 」 の 率 が若 干 低 い が 「歩 行 」 の 率

は ほ とん ど差 が な く,本 研 究 で示 され た各 系 統 の10℃ 付

近 で の 貝 の 活 動 と大 上(1986)の 報 告 は ほぼ 一 致 した。

以上 の こ とか ら,活 動 休 止 温 度 につ いて も各 系統 間 で

ほ ぼ共 通 して い る と考 え られ る。 この よ うに 低 温耐 性 に

系 統 間 で 差 が ない の は,本 種 が ほ ぼ 同 一 の 原 産地 か ら導

入 され た た め か も しれ な い。 ま た,各 地 に 分散 定着 後,

現 地 の 気 候 に適応 進 化 して い る可 能 性 の 低 い こ とが示 唆

され る が,そ の 原 因 に つ い て 今 後 検 討 す る必要 が あ ろ う。
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