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近年, 真珠養殖業では赤変病や有害なプランクトンに

よるアコヤガイ ���������	����
�����
��の大量へい死,

真珠の品質の低下 (黒川ら 1999, 森実 1999, 松山

2003) が問題となっており, 養殖経営は不安定な状態と

なっている｡ 真珠養殖業における生産性の向上および真

珠品質の改善をはかる対策として, 耐病性 (高生残性)

や真珠の品質に関する育種技術を開発することは重要で

ある (和田 1984�2005)｡ アコヤガイにおいて, 貝殻形

態, 真珠の色調・真珠物質分泌 (巻き), 耐病性に関す

る選抜効果が明らかにされており, 実際に選抜育種によ

り優良形質を有する家系も作出されている (�������

������1996, 林 1999, 林・青木 2001, 内村ら 2005)｡

育種技術により改良したアコヤガイを養殖現場に普及

させるためには, 改良した形質を有する種苗を事業規模

で大量に生産する必要がある｡ そのため, アコヤガイ種

苗生産施設では親となる個体 (家系) を継代飼育して,

種苗の生産と形質の安定化を図っている��｡ また, 効率

的な育種を進める観点からも, 育種素材として地方集団

や特性の評価されたアコヤガイを継代飼育している��｡

海面での継代飼育は特殊な技術を必要としない一方で,
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凍結保存精子を用いて発生させたアコヤガイ幼生の成長, 生残と摂餌能力

を受精率とした｡ 各媒精処理について同様に３回繰り返

して測定し, その平均値を個体の受精率とした｡

�������

採精した精液あるいは解凍した精子溶液を１μ�取り,

２��アンモニア添加海水 (�����	
��2007) で最終希

釈比が500倍となるように希釈し, 試験管ミキサーで撹

拌した｡ その一部 (８μ�) をスライドグラスに移して,

海水で希釈30秒後の精子の運動性を光学顕微鏡に接続し

たビデオテープレコーダーで録画した｡ 画像をコマ送り

で再生し, 無作為に抽出した50個以上の精子のうち, 前

進運動しているものの比率 (運動精子比) を測定した｡

１個体について同様に２回繰り返して運動精子比を測定

し, その平均値を個体の測定値とした｡

�	�
�

新鮮精子区と凍結精子区の各７試験区において, 受精

24時間後に浮上したベリジャー幼生を２�ビーカーに収

容し, 25℃に設定したウォーターバス内に設置した｡ 飼

育開始時の幼生の密度は, 新鮮精子区では3
2～12
1個体

／�� (平均9
3個体／��), 凍結精子区では7
8～18
1個

体／�� (平均10
9個体／��) で, 飼育期間中に幼生の

成長に応じて適宜密度を調整した｡ 飼育期間は2005年６

月24日から７月15日までの22日間とした｡ 飼育水にはろ

過海水を用いた｡ 餌料はハプト藻綱の植物プランクトン

である�
����
��	����とし, １日１回午前中に給餌した｡

飼育開始時の給餌密度は5�000�����／��とし, 以後の給

餌量は幼生の摂餌状況によって調整した｡ 幼生の摂餌量

は, 前日に給餌した量から当日の残餌量を差し引いて推

定した｡ 飼育水中の����	����の数 (残餌量) は, 粒度分

布測定機 (マルチサイザーⅢ, ベックマン・コールター

株式会社) によって測定した｡

�	��
������

飼育開始１, ８, 15, 22日目に各試験区から幼生を30

個体ずつ無作為に採取し, 万能投影機 (�12�, 日本光

学工業株式会社) を用いて殻長と殻高を測定した｡ また,

幼生の形態的特徴を示す指標として, 殻長比＝ [殻長／

(殻長＋殻高)] を算出した｡

������

運動精子比, 受精率および幼生の飼育に関する測定値

は, 全て平均値±標準誤差で示した｡ 運動精子比と受精

率については, 測定値を逆正弦変換した後, 対応のある

ｔ検定により, また殻長と殻長比については�����のｔ

検定により新鮮精子区と凍結精子区の平均値に有意な差

があるかどうか検定した｡ へい死率についてはχ�検定

により有意差を検定した｡ 有意水準は５％とした｡

� �

���������� 

新鮮精子区と凍結精子区における運動精子比と受精率

を�� 
2に示した｡ 運動精子比は, 新鮮精子区では80
8±

2
9％, 凍結精子区では27
1±1
9％で, 両者には有意差

が認められた｡ また, 受精率は, 新鮮精子区では75
1±

2
0％, 凍結精子区では75
3±2
2 ％で, 有意差は認めら

れなかった｡

�
���!
�

幼生の殻長の測定結果を�� 
3に示した｡ 飼育期間中

において, 新鮮精子区および凍結精子区とも幼生に成長

停滞等の異常はみられなかった｡ ふ化後１日目の幼生の

殻長は, 新鮮精子区では74
2±0
4μ�, 凍結精子区では

74
7±0
6μ�であった｡ その後, 両区の幼生は順調に成

長し, ふ化後22日目 (飼育終了日) における殻長は, 新

鮮精子区では219
7±6
2μ�, 凍結精子区では216
4±7
0

μ�であった｡ 各測定日において, 幼生の殻長には凍結

精子区と新鮮精子区との間に有意差は認められなかった｡

幼生の殻長比の測定結果を�� 
4に示した｡ ふ化後１日

目の幼生の殻長比は, 新鮮精子区では54
0±0
2, 凍結精

子区では54
2±0
1であった｡ その後, 殻長比は両区とも

低下し, ふ化後22日目の値は, 新鮮精子区では52
0±0
2,

凍結精子区では52
0±0
1であった｡ 各測定日において,

幼生の殻長比には両区の間に有意差は認められなかった｡
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青木秀夫・林 政博・磯和 潔・川元貴由・太田博巳・成田光好・古丸 明
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飼育期間中における１週間毎の幼生の摂餌量の測定結

果を����5に示した｡ ふ化後１日目から７日目の摂餌量

は, 新鮮精子区では611±43�����／個体／日, 凍結精子

区では657±74�����／個体／日であった｡ ふ化後８日か

ら14日目の摂餌量は, 新鮮精子区では3	198±103�����／

個体／日, 凍結精子区では3	738±294�����／個体／日で,

ふ化後15日から21日目の摂餌量は, 新鮮精子区では

10	504±828�����／個体／日, 凍結精子区では12	572±

1	462�����／個体／日であった｡ 全ての試験期間におい

て摂餌量は凍結精子区の方が新鮮精子区に比べて高い傾

向を示したが, 両区間に有意な差は認められなかった｡

����

飼育期間中に, 新鮮精子区および凍結精子区とも各７

試験区のうち３試験区でへい死がみられた｡ へい死がみ

られた３試験区のうち, ２試験区については雌雄が同じ

試験貝の組合せの区であった｡ へい死率は新鮮精子区で

は26�9±15�5％, 凍結精子区では18�3±9�4％で, 新鮮精

子区の方が高い傾向を示したものの, 両区の間に有意差

は認められなかった｡

� 	

飼育期間中における凍結精子区の幼生の殻長は, 新鮮

精子区との間に有意差は認められず, 正常に成長したと

推察された｡ また摂餌量およびへい死率にも凍結精子区

と新鮮精子区の間に有意差はみられなかった｡ へい死し

た幼生について光学顕微鏡で観察したところ, 凍結精子

区のみに特異的な症状は確認されなかったことから, へ

い死の原因は精子の凍結処理に起因するものではないと

考えられた｡ また, 幼生の形態をあらわす殻長比にも,

両区に有意差はみられなかったことから, 凍結精子区の

幼生に形態的な異常はないと考えられた｡ 以上のことか

ら, 本研究において凍結精子を用いて媒精して発生させ

た幼生は, いずれも正常な生理的能力を有しており, 健

全性に問題はないと評価された｡

これまでに, 二枚貝において凍結保存した精子を用い

て発生させた幼生の成長, 生残を調査した研究として,

薄ら (1997) はマガキ 
��

�
��������
における媒精後

の正常Ｄ型幼生率と殻長, 生残率を調べ, これらの項目

に新鮮精子区と差がないことを報告している｡ また, 魚

類では淡水魚のコイ 
������
������(黒倉ら 1984,

������ �����1997) やニジマス �����������
 �!�



(�����������2001) 等において, また海産魚ではタラ

("#$��1978), ヒラメ %����������
���&����
('���(��$)

"�*+(�1997), ��,�--+$)�.���
�������/��(0��-�,�����

1993) 等において, 凍結精子により発生させた仔魚の成

長, 生残, 奇形率は, 新鮮精子を用いた場合と同程度で

あったことが報告されている｡ これらの研究結果は, 凍

結精子の実用性を示すものであるが, 一方で凍結精子に

より発生させた仔魚では高率で奇形がみられる例や
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1234�5,#6(78�,9#,-�$��#9:�8�$���8��,�#;�(�,��,<��8,#=
)+��)�;�,;#8,���,<�)#,+$(,��(�)(9,��7) �8�,-�>�(��,�
�7#6$��-��$± ?@ (� 7)�

1234�?7�����$�(7B(�7�����$�(7C�7���7���7() ���-#,87#=
�#������7�,��(�,��(��#9:�8�$���8��,�#;�(�,��,<��8,#)+��)
�; �,;#8,���,<�) #,+$(,��(�) (9,��7) �8�,-�>�(��,�
�7#6$��-��$± ?@ (� 7)�
?DE?7�����$�(7F?GE?7���7���7(�

�

�����

�����

�����

������

������

�	
 �	�� ��	��


��������������

�
��
��
��
��
��
��
�
��
��
 �
��
�!

�"���
#"���"���"$��

1234����)�$(�����(�-�(�#$�#9:�8�$���8��,�#;�(�,��,<��8,#=
)+��)�;�,;#8,���,<�)#,+$(,��(�)(9,��7) �8�,-�>�(��,�
�7#6$��-��$± ?@ (� 7)�

�

��

��

���

���

���

���

� � �� ��

����������	��
	

�
�
�
���
��
�
�
��
�	


�
� �	
��


	���	
�
	�
�

��

��

��

��

��

��

� � �� ��


��������������

%
&
��
��
%
&
'%
(
!�
�)
!

�"���
#"���"���"$��



凍結保存精子を用いて発生させたアコヤガイ幼生の成長, 生残と摂餌能力

(���������	
�����
2000, �
������
�����2005), 精

子頭部内の���が損傷を受けることも報告され

(����������2001, �
��
�����2003, ����
�������2005),

発生過程に異常をきたす可能性が指摘されている｡ これ

ら相反する結果は, 凍結保存処理による仔魚への影響は

魚種や凍結方法によって異なることを示唆している｡ 本

研究においては, 凍結・解凍したアコヤガイ精子におけ

る���の損傷の状況については明らかではない｡ しか

し, 凍結精子区の幼生の成長および生残, 形態は, いず

れも新鮮精子区と差がなかったことから, ���が損傷

を受けていたとしても, それにより成長が遅滞したり,

発生率が低下するほど大きいものではないことが推察さ

れた｡

本研究では, 凍結精子区と新鮮精子区の運動精子比は,

新鮮精子区が80 3％であったのに対して凍結精子区では

27 1％と, 相対比で33 8％にまで低下していた｡ 筆者ら

が行ったこれまでの研究でも, 凍結・解凍後のアコヤガ

イ精子の運動精子比は, 凍結前に比べておよそ30％に低

下していた (!�"�#��������2007)｡ このように運動精

子比が低下した凍結精子区でも, 受精率は新鮮精子区と

差が認められなかった｡ 本研究では, 10万粒の卵に対し

凍結解凍した精子を精液量で20μ�分媒精したが, この

ような卵と精子の割合では運動率が30％程度に低下して

も新鮮精子と同等の受精率が得られるものと推察された｡

以上のように, 凍結保存精子を用いて発生させたアコ

ヤガイ幼生の成長や摂餌能力は, 新鮮精子で受精した幼

生と差がなく, 正常であると評価された｡ したがって,

本研究において実施した凍結保存方法は, 種苗生産現場

においても有効に活用できるものであると考えられた｡

今後は, 稚貝から成貝の段階における試験貝の養殖特性

や生理状態, 貝殻形態, 再生産能力についても調査し,

凍結保存技術の有効性を実用面からさらに検討する必要

があると考えられる｡

� �

アコヤガイ精子の凍結保存技術を開発する研究の一環

として, 凍結保存精子を用いて発生させた浮遊幼生の成

長, 生残, 摂餌能力について, 新鮮 (非凍結) 精子の成

績と比較して評価した｡ 雄個体の精巣から精液を採取し,

保存液 (10％メタノール＋18％ウシ胎児血清＋72％海水)

で希釈して凍結した精子と凍結保存せず海水で希釈した

新鮮精子を用いて人工授精を行った｡ 発生した幼生を２

�ビーカー (水量２�, 25℃) に収容して, 餌料プラン

クトン ($�%�&%��'�(�)*) を与えて22日間飼育した｡ 幼

生のふ化後１, ８, 15, 22日目に殻長を測定するととも

に, へい死率および摂餌したプランクトン数を測定した｡

その結果, 凍結精子区の幼生の成長および摂餌量は, い

ずれも新鮮精子区との間に有意差は認められず, 正常に

推移した｡ へい死率にも凍結精子区と新鮮精子区の間に

有意差はみられず, また, へい死した個体については凍

結処理に起因すると考えられる異常所見は観察されなかっ

た｡ 以上のことから, 本研究において凍結精子を媒精し

て発生させた幼生は, 正常な生理的能力を有し, 健全性

に問題はないと評価された｡
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