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エストラジオール-17β投与によるマツカワ種苗の雌化

森 立成●',川真田 善治暮.

水野 伸也■Z.足立 伸次'2.山内 暗平●t

TheremlnlZat10nOfthebarrlnflounder,VeraspermoserLbyoraladmlnlStrat10n

orestrad101-17β

TatsunanMORl.KenJlKAWAMATA.

ShLnyaMIZUNO.ShlnJlADACHIaJtdKohelYAMAUCHI

Theeffectsoror.aladmlnlStrat10nOreStradlOl117β(E2)onthefeminlZatlOnOfthe

barflnflounder,VeraspermoseT･iwerestudledEZWasglVentOJuVenlleflShhaving

lnltlalsizesof30nmand56nmlntotallengthatthedoseofO.1.1aJtd10FL富/どdiet

Eztreatmentlastedfor30dayslnbothsi乙eS Resultsshowedthatthefemalerate

waslOO%whenE2WasgivenLorlShwlthanlnltlalsIZeOr30uatthedoseof1or10

LLg/どdletWhenE,wasglVentOflShwILh56mm,952%femaleswereobtainedat

thedoseorlOLLg/gdlet.but01andl〟g/gdletresultedln83%and47%Females

ThehlStOloglCalobservatlOnShowedthatthegonadsof30mnrLShweJ･enotSexual-

lydlfferentlated.howeverat53-55mmfish.twotypesofgonadsweredlSLlngtllShed

TheseresultslndlCatethattheonsetofgonadalsexdlrrerentlaL10naffectstheerrect-

1VeneSSOrEtlnInducingremlnizatlOnOfbarflnflounderOraladminlStratlOnOf

E2at1JLど/どdietlSenoughtoinduceremLnlZat10nin30m flShwhengonadalSex

dlrrerentlatlOnhasnotstartedHowever,a10LLg/どdletlSneededtoInduceremlnll

ZatlOnOr56TnmFISトthatthetwotypesgonadsweredlStJngulShed

緒 言

マツカワは北海道太平洋沿岸を主な生息域とする冷水性のカレイで.陸上水槽による飼育

試験では低水温でも成長が良く1㌧魚価も高いことから近年,栽培漁菓および養殖対象種と

して注目されている｡現在.道立栽培漁業総合センターでは種苗生産技術の開発を進めてい

るが,生産される人工魚の雌の割合は10%程度と少なく,天然でのマツカワの漁獲丑も年間.

報文番号 A244(1995年3月6日受理)

･1北海並立栽培漁業揺合センター(HokkaldolnstltuleolM且rlCu】tureShlkabe.HokkaldoD41-

14.J叩an)

I2北海道大学水産学部(FacultyofFISh8rleS.flokkaldoUnlVerSlty.tlakodale.Hokkaldo041.Japan)
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政百kgと少ない2'ため.種苗生産用の親魚としての雌の確保が困難な状況にある｡また.
本種はヒラメと同様,雄よりも雌のほうが成長が良いいため.人為的な雌化技術の開発は種

苗生産および養殖技術開発を進める上で亜要な課題である｡

ホルモン投与による雌化の試みは.ニジマスり,大西洋サケ1㌧カワマス5),ギンザケ6)等

のサケ科魚頬で行われている.海産魚では同じ異体類であるヒラメでいくつかの報告例ト9)

があるが.マツカワに関する知見は全くない｡本研究では.全雌化技術開発の基礎的な資料

を得るため.マツカワ稚魚に雌性ホルモンを経口投与したときの,投与開始時期と投与濃度

が仕の出現比率に及ぼす影Yについて検討した｡また,投与開始時期における生殖腺の範接

学的根葉も併せて行い,若干の知見が得られたので報告する.

材料および方法

1.供!式魚

1993年3月17日.苫′J､牧産の天然魚雌 (全長70cm)とEl本栽培漁業協会厚岸部兼場産の人

工養成魚蛙 (全長40(刀)との人工受精によって得られた受精卵を Ii/†ンライト水相に収容

した｡ふ化仔魚には全長61rLDl(11日齢)からシオミズツポワムシを,全長7.3mm(28日齢)

からアルテミア幼生を併用して与え,全長19.4qlm(57日齢)から全長30mm(73日齢)重では

配合飼料 (協和発酵杜魁)を与えて飼育した｡飼育水温はふ化時の8℃から徐々に昇温させ,

全長17.Omn(52日齢)に18℃とし.以降18-20℃を維持するようにした｡試験には全長30mm

(73日齢)および全長56mm(99日齢)の稚魚を用いた｡

2 拭収方法

エストラジオール-17β(以下Et)の投与戎度は配合飼料 1g当たり.10.1および0.1

LLgの3段階とし.全長と投与濃度の組み合わせで6区 (30mm投与区 .A～C区,56RJn投与

区.D～F区)と,対韓区 (G区)の合計7区を設けた｡投与期間は全長30mm投与区で全長
59md)(103日齢)まで.全長56mm投与区で全長90mnく129日齢)までのそれぞれ30日間とした｡

なお.Etの投与方法はE2をエタノールで溶解後.配合飼料 (ヒガシマル社事当)に均-に混

和し,5℃で十分乾燥させた後.1日2-3回,飽食丑を稚魚に与えた｡

試験水槽には100AFRP水槽を用い,全長30mm投与区で80尾,全長56mm投与区で50尾ずつ

収容した｡なお,対照区については全長30mm時に80尾収容し.全長56mmで50尾に調整した｡

3,稚捷比と成長 ･生残の調査

9月28日 (全長150mm,183日齢)に各試験区の生抜魚を全数取りあげ.全長と休垂を測定

後,生殖腺とその周辺部をプアン氏液で固定した｡なお.全島150mのマツカワの生殖腺は.

蛙の場合細いヒモ状であるが.雌の場合は中央部が伸長して三角形を呈し,これらは容易に

区別できるため.雌蛙は生殖腺の形状により判別した｡また,E2投与開始時の生殖腺の組
織学的観察を行うため,全長30nRと55mm時において生殖腺をプアン氏液で固定後,常法によ

り5FLmの組織切片とし.ヘマトキシリンーエオシンの二重染色を施して観察した｡
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結 果

1 ホルモン処理区の性の比率

各ホルモン処理区の雌雄判別結果をTablelに示した｡全長30mm授与区では10〟g/g餌

料 (A区)およびlLLg/ど餌料(B区)で10090の雌が得られた｡また,0.1LLg/ど餌料(C区)

では39.1%であった｡一方,全長56mm投与区では10〟g/g併科(D区)で95.2%の割合で雌
が得られたが, i〟g/ど餌料 (E区)および0.l〟g/ど餌料 (F区)では47および8.3%と

雌の割合は低かった｡なお.このときの対.q区 (G区)の雌の割合は10,6%であった｡

2 取り上げ時の成長と生残

各ホルモン処理区の取り上げ時の全長は対頗区と比べ大きな差はみられなかった｡また,

生残率は.A区でやや低い傾向がみられたが各区ともに80%以上の値を示した (Tablel)0

T8bleIEffectsofv8rylngdosesofestr8dl0I117β1nlnduclngIemlnlZ8tl0nOItheb8rfln

fJounderVeraspermoserIWlthdlfterentlnltlalsIZeS

Groups DosO Dur8t10n NoofflShesNoofNo.ofFlmJ)leTate'GrovrrhlnTL±SD(rnrTl)Surm8lTbte

(LL9/9-dd)(由ytJltLrhJlCh)ex8mlrledFem8le Male (l) InllI81sIZeFln8lsIZe (～)

10 73-1∝1
1 73-103
01 73-103
10 99-129
1 99-129
01 99-129

64 64 0

79 79 0
69 27 42
42 40 2
43 2 LH
48 4 44

47 5 42

1000 303±33 1450±153 800
1000 303±331507±152 988
391 303士331552±133 863
952 562士56川65±110 840
47 562±56 1513±5$ 860
83 562j:56 1514±109 960
106 303j:331512±133 940

I(NLJmberoHem818S/NumbtlrOIFIShBSOX8rnlned)×100

3 E2投与開始時における生殖腺の組*学的概蕪

全長307)nでは,生殖細胞と体細胞からなる生延線が 1対.中腎輪管下の体腔壁から懸垂し

ていた｡生殖細胞の数は榛めて少なく.核内には1個の明瞭な仁がみられた｡この段階では

生殖腺の雌雄判別はできなかった (FIE.I)C

F191 Thegon8dofb8rfin恥 under8t30mm lntOt8日ength.ltwasnotsexually

dlfferent18ted Gc:germ celL,Md mesonephrlCduct.b8r 50LLm
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全長55mTnでは,生殖腺に2つの型がみられ,一方には,卵巣腔が形成されているのが明瞭

に観察された｡また.活発な卵原細胞の増殖も観察された(FIE2&,b).もう一方の型には

卵巣腔がみられず,生殖細胞の数は少ない傾向がみられた(Fig3&,b)0

FIg2 0netypeofgonadlnbarflnflounder8t55mmlntOtaHength
8 arrOWShowstheovarlanCaVFtybar 50iLm
b arrowheadshowsmltOSISrnOOgOnla bar 50〟m

Flg3 Anothertypeofgonadlnbarflnflounderat55mm lntotallength
8 TheovarlanC8VltyWasnOtObserved bar 50〟m
b MltOSISlnOOgOnlaWaSnOtObserved bar 50FLm

考 察

今回のE2投与試境では,全長30nnで 1および10LLg/g餌料,全長56mnで10FLg/g顔料の
EEをそれぞれ30日間,経口投与することにより.ほほ100%の雌を得ることができた｡投与

濃度に関してニジマス4'では20LLg/g餌料の経口投与で80-100%の雌が得られており.ヒ

ラメの場合.田中T'は.全長20mから50Tnmの間に.1FL富/g餌料のEtを経口投与するのが

適当であるとしている｡今回の結果は,投与開始時期によって雌の比率は異なるものの,投

与濃度に関してはヒラメの場合と同程度の濃度で雌化できることを示している｡

投与開始時期の生殖腺の組織学的観察から.マツカワの生殖巣は全長30mでは未分化であ

るが.全長55mn前後で.2つの型がみられ.それらのうち一方の型では卵巣腔の形成が確認
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された｡ヒラメにおいて,田畑I)は全長30mでは性の分化はなく.全長50-60T皿で生殖腺の

発達に2つの型がみられ.一方の型には卵巣腔が形成されており.他の型は卵巣腔がなく生

殖細胞も少ないと報告している｡したがって,今回の結果もヒラメの場合とよく一致してい

る｡なお,今回は.Et投与開始時期前後の生殖巣の観察しか行っていないので,今後.マ
ツカワの性分化過程についてはさらに詳細な観察が必要である｡

さらに,田畑l)は組織学的に生殖腺の2型が識別される全長57-75mmからのEz投与実験

で,1jig/g餌料では雌への転換は完全ではなかったが.100〟g/g餌料の高頻度で投与す

ると高率に雌化されたことを報告している｡マツカワにおいてら全長56mmからの投与ではl

〟g/g餌料では雌の割合は低率であるが,10〟g/g餌料で高率の雌を得ることができた｡ま

た.粗描学的に未分化な全長30mm投与ではlFL富/g餌料で,10000の雌が得られたことから,

より低濃度で高率の雌を得るには,生殖典が未分化な段階である全長30mmころから投与する

必要があると思われた｡

ホルモンの投与期間については.生殖腺の形態的性分化開始以前から終了までの全期間を

通じて行う必要がある川-日 とされている｡したがって,ホルモン投与の開始時期,期間お

よび濃度を検討する場合には,対象種の生殖腺の性分化過程を明らかにしておく必要がある｡

マツカワの性分化過程は今後.詳細な板案が必要であるが.今回の結果から.牲分化時事剛ま

全長30mmから30日間 (全長59mm)の投与期間中に.ほぼ含まれていたと考えられる｡また.

全長56mmからの投与結果は.ヒラメの場合と同様に.生殖巣の分化がかなり進んだ時期から

の投与でも高濃度の投与によって.高率に雌化できることを示唆している｡

ホルモン投与による成長,生残に対する影響については,ヒラメにおいて.高濃度投与(100

jig/g餌料)による成長や生残の低下が確認されているTW ｡マツカワにおいてb,10FLg/ど

餌料のホルモン投与において.試験終了時の成長や生残が対照区と比べやや劣る傾向がみら

れた｡今後は.ホルモン投与直後や投与期間中の成長や生残に及はす影Vについての調玉が

必要であると思われるoなお,100FLg/g餌料の投与ではヒラメと同様に成長.生残の低下

がみられている (高九,未発表)0

今回の対照区の雌の割合は100.程度と低かった｡雌の割合が低い原因としてヒラメI)では

飼育水温の影Vが報告されている｡今後.マツカワについても水温等の飼育環境が性比に与

える影Vについて検討が必要である｡また.ホルモン投与試額については雌化した稚魚を親

魚まで飼育し.採卵試験を行って,E2投与による雌化が機能的に行えたかとうかを確認す
る必要があると思われる｡

要 約

苫小牧産天然魚雌と人工魚蛙の人工受精によって得られたマツカワ人工種苗を用いて,エ

ストラジオ-ルー17β(E2)を経口投与した際の投与時期および投与沸度について検討し

た｡また.投与開始時の組織学的観察を行い,以下の結果を得た｡

l 全長30mEnで投与した場合.1iLg/g餌料および10JLg/g餌料で100%の雌が得られ.0.1

〟g/g餌料で雌の割合は391%であった｡

2. -万.全長56mで投与した場合は10FLg/g餌料で95200の雌が得られたt)のの,1JLg/ど

餌料および0.l〟g/g餌料では4.7および83,0.'と雌の割合は低かった｡
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3. 生殖腺の組織学的観察から,全長30mmでは生殖腺は未分化であるが.全長53-55mmでは

生殖腺に2つの型がみられ,一方の型には卵巣腔の形成か確訟された.

4 これらの結果から,より低濃度で高率の雌を得るための E2投与方法は全長30mから

ILLg/g餌料の濃度で.30日間程度の連続投与が適当であると考えられた｡
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南茅部町豊崎の掘削溝におけるマナマコ稚仔の成長推定について

千 川 裕●1.高 橋 和 実り,今 野 幸 広'3,宮 川 遠目

GrowthestimatesbythesIZedlStrlbutlOnOrSeaCucumber,StLChopusJaponicl̀S

Selenka,lntheartlrlCialpoolslnToyosakl,Mlnamlkayabe-chou,SouthernHokkaldo

HlrOShlHOSHIKAWAH,KazuhiroTAIくArIASHI■t.

YuklhiroKONNO'3,andTooru MIYAGAWA'一

ThesIZedistributlOnOfaseacucumber,StlChopusJaponICl▲SSelerLka,Was

InvestigatedintheartlficlalintertidalpoolsaTLdrockysubtidalarealnToyosak1-

Mlnamlkayabe･chou,SouthernHokkaldoThedensltyOfjuVenlleswashlgherlnthe

lntertldalpools(6.67/0.25mt)thanlnther∝kysubtldal (033/0.25mt).Thebody

welghtsofl◆and2◆lnOctoberwereesttmatedascalog.andca.dog,respectlVely.

はじめに

マナマコStLChopzLSJCLPOnLCILSSelenkaの人工種苗生産の技術開発研究は.石田日によ

る先躯的な研究に始まり,現在は愛知県,大分県.福井県,山口県などで穣極的に行われて

いる日｡北海道では1988年から宗谷漁菓協同組合で3),1989年から北海道立栽培漁業組合セ

ンターでこれらの研究が実施されている一)｡一方.マナマコの産卵生態と漁獲制限について

は木下卜いの報告があり,また.1989年から稚内水産試験場が宗谷海域における産卵生態や

天然推仔の生息場所.放読後の椎仔の分散について調査している7-1)｡

人工種苗を放流することによって,資源添加を図るためには.野外における椎仔の生掛 こ

関する情報が有益である.しかし.マナマコの場合には生息場所や餌についてだけでなく.

報文番号 A245(1995年3月6日受理)

I1 北海道立栽培漁業総合センタ-(HokkaldolnslltuteOrMArLCU)toreShlkabe,Hokkaldo

O4ト14.Japan)

i2 北海道立相走水産拭壌鳩 (HokhldoAbashmFISherlesExperlmenLalStbtlOnMasuura.

AbaShlrl.rrOkkLldoO99131,Japan)

I3 渡島中称地区水産技術普及措辞所 (Oshlrna-ChuubuFISherleSi:xtensIOnOfflCe.Ha.kodale,

Hokkaユdo040.Japan)

･4 渡島東部地区水産技術普及指gl所 (Oshlma-tOubuFIShenesExtens)onOfflCeUsuJlrL,

MLnamlkAyabe-chou.Hokhldo04Il16.Japan)
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年齢形質が分かっていないので,成長についての報告も少ない現状にある1卜川

筆者らは北海道南部.南茅部町豊崎の平領で小型のマナマコを調査する格会に恵まれた｡

得られた横木の亜Aの頻度分布データから成長の推定を試みたので.他に得られた若干の知

見とともに,ここに報告する｡

調査場所と方法

南茅部町豊崎にある平磯は海岸に平行に100m,沖方向に50mの広さで.潮位約70cEn(室

蘭の潮汐表を使用)で干出が始まる (図 1)｡この平磯には1988年から1992年にかけて掘削

した溝があり,作業用の億がかけられている｡溝の幅は2-3m,深さは約2mである｡溝

の底には側壁から崩落した直径5-60cmの転石が堆積しており.場所によってはそれらの隙

間や下に外海から流入した砂がある｡

平磯の沖側の水深は2-3mであり,底質は,表面が無節サンゴモに扱われた直径20-60

a)の角の丸くなった転石である｡

1993年10月25日には.平磯

の沖伽 (干出した平鎖の先端

から約20mの地点),1988年練

(1988年に掘削した溝).1989

年溝,1990年溝,1991年軋

および1992年満で任意に2-

4点を設定し,SCUBA潜水

により0.25m8の方形枠内の

マナマコを全て採集した｡ま

た.それぞれの場所で-定時

間内での潜水採集を行った｡

1994年1月31日と10月19日に

は最も岸寄りに位置する1991

年燕と1992年溝でSCUBA

潜水による採集を行った｡

これらの調査で採集したマ

ナマコを海水に入れた状態で

室内に持ち帰り,喝子天秤を

用いて生きた状腰で体重 (内

臓を含んだ盃丘)を測った.

ベーパ-タオルで表面の海水

を拭いて,1g以上の個体は

01gの精度で. 1g未済の

個体は001gの精度で測定し

た｡

川'Ar I 三..'l一)I d頂千■■■-

北JL4

● i++

I▲D' 1一{ 1◆一■【■i川 I■lM■■+■ D.桝.0

匝1 南茅部町二■噂における叫壬点の位Z
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結 果

1.分布とi*所別体重組成

1993年10月25日の分布調査では,沖例の淋 こはアナアオサ Ubαpertusa.ウガノモク

Cystose一rahahodaLensIS,カレキグサmchocarpuscrLnLtLLSなどの海藻が徒占したが.

岸側の溝では海藻はほとんどみられなかった｡優占した動物は放流したエソパフンウニ

包rongyLaerLLroLLLSLrLLermedLuS人工種苗であったが.ユルヒトデLysastrosomaanLho-

stIChやイトマキヒトデAsEenTtaPeCLiALIera.ヨツハモガニPugeLILaquadrLdens,コイ

チョウガ二Chnceramph10eLus.ヒメエソボラNeptuneaarLhr山caもみられたO平壌の

沖側ではウガノモク,スガモPhyLLospadLX tWatenSLS,ガj'メKJeLlmanLeuaCT･aSSL/oILa

などの大型海藻が生育し.その下にチガイソAhnacT･aSSL/oILaやカレキグサなどが繁茂

していた｡大型の底生動物はエソバフンウニとヨツ-モガ二が多かった｡

025m2当りのマナマコ生息数は0-日個体,平均26個体であり,1990年帝で最も多く6.7

個嵐 次いで1991年溝で4個体であり,平磯の沖側と1992年碑で少なかった (衷1)｡一定

時間内の採典結果を20分当りに換井した値は1-38.6個体であり,枠取り粥垂と同じく1990

年溝で多く,平磯の沖側で少ない憤向だった｡

蓑 1 蛾所別のマナマコ採暮個体数 (1993年10月25日､南茅部町豊崎)

枠取り採集 (y4n1) 一定時間採集

場所 枠 1 枠2 枠3 枠4 平均値 標準偏差 個体数 時間(令)個件数/20分

沖側 00 1 3 0.5 1 20 1

1988年瀦 00 2 0.7 0.9 6 20 6

1989年前1990*-A 0ll 11 28 16.7 0.84.2 29 15 38.6

1991年溝 0 7 6 3 4 2.7 30 30 20

各採集場所の体重組成を図2と3に示した｡枠取り採集では体重80g以下の個体が採集さ

れ.0-10gの頻度が高かった く図2)｡1990年溝と1991年講では休重20g以下の個体が多

かった｡

一定時間内の操典では体重140g未満の個体が採集され,10-20gの頻度が高かった (図

3)｡1990年沸.1991港,および1992年鮪では30g以下の個休が多かった｡

平親の沖側での枠取り珂査では重なった転石の表層ではなく,下段から椎仔が採集された

が,帝では表面からマナマコが容易に発見でき,また,陸側の溝では側壁の亀裂や底の転石

の裏側に小型のマナマコが多数生息していたO
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件 JL (g)

国2採集qL所毎のマナマコの体王組成(枠取LJ)
1993年10月25日,市茅部町1時

図3提暮gL所毎のマナマコの体王抱戚(一定時間fr,F暮)
1993年10月25日.甫茅辞町丑喝

2.体Z組成

3回の調査で採集したマナマコの大きさ

は最大で体重131ど.最小で0.1gであった｡

これらの標本の休重組成を図4に示した｡

組成はいずれも10g付近にモードがあ

り.平均値は1993年10月が27.5g,1994年 1

月が14.4g.同年10月が22.6gであった｡ ■
いずれもモ-ドは平均より小さい側に偏っ .t

ていたが,1993年10月と1994年10月でその

傾向が新著であった｡1994年 1月の組成で k

は40g以上の個休は1個体だけであったの

に対し.1993年10月と1994年10月の組成で

は40-60gの個体が多かった｡

1994年10月に採集された体重0.1gと

0.46gの個体は.茶褐色の色素を持つが,

体が非常に柔らかく内臓が薄く透けて見え

る点が他の個体とは異なった｡

t 77 - l● ■l l■ l一ll◆l
qE I (○)

図1 再茅革IrJLqの旋削)におけるマナマコの体t租戚

的中の糾Aは1991年井と1992年書で採集された4体を示す｡
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考 蕪

椎仔の成長

Tanaka'S)は噴火湾のマナマコの生殖典の形僚学的 ･組紐学的な観葉を行い.産卵時期

が6月中旬から8月中旬であると述べている｡木下8)は生殖器官の形壊学的特徴と卵の大き

さから全道のマナマコの産卵時期を調べ,豊崎に近い鹿部での産卵時期は7-8月であると

報告している｡人工庸苗生産におけるマナマコの浮遊期間は一般に2-3週間であり1～い い

今回の調査地点では8月以降に椎仔の沈着が始まったと思われる｡青森県で行われているマ

ナマコの天然採苗で得られた当歳の椎仔の大きさが11月で05～18g.翌年の4月で1.6-

5.6gである17)こと,また,神奈川県の三崎で沈者直後から生態までのマナマコの成長につ

いて研究したMltSukurlLl)は,当歳の個体は体が柔らかく,内臓が透けて見えることなど

の質的lj:特徴により容易に区分できると述べていることから,1994年10月に採集された体の

柔らかい2個体は.着底後 1-2か月が経過した当歳 (0+)である可能性が高い｡

今回,調査回数が少ない上に間隔が広いので,同時期 (Io月)の重Jl組成とこれまでに報

告されている事例から豊崎におけるマナマコの成長を検討した｡

鹿部町沖で養殖されたマコンブの根郡などに小型のマナマコが付着しており.その大きさ

は1994年11月で平均休長40.5m.平均体重2.7g(測定数5個体)であった (千川未発表)｡

コンプの養殖施設にマナマコが海底から移動してきたとは考えづらいので,これらの椎仔は

幼生で沈着した当歳群と思われる｡この結果と前述した青森県の天然採苗によって得られた

当歳の大きさが11月で05-18gであったことを考慮すると,体重組成のモード(約log)

を構成している個体は当歳と考えるには大きく.満 1年以上の個体であると考えられる｡

また.コンプを与えたエソバフンウニの糞を餌として.室内でマナマコの成長と同化率を

推定した例によれば,1993年9月に件重14gだった個休は1年後に43.3gに増重したり)｡

五鳴ら日日がサロマ湖で行った放流試験では平均亜且0.93gが 1年後に15.94gになった｡

これらのことは.今回当歳と考える0.5g以下の個体が 1年で10-15gに.また約10gの

個体は1年後には約40gに達する可能性を示唆している｡

マナマコではウニで行われているような年齢形質=)が知られていない｡そのために.守

抜群に分けて成長を推定することは容易ではない｡また.成長に伴いコホ-ト内でも大きさ

の変異が広がることが知られている】 いり｡しかし,丑的形質に基ついた個体群の組成から

年抜群を分離する方法や-2).体壁の柔軟性などの質的形質による当歳群の識別LO)が報告さ
れており,今回の調査結果を基に推定した当歳群.溝1年群,溝2年群の大きさは 豊崎の

掘削溝におけるマナマコ椎仔の集EBとしての成長のひとつの目安となろう.

今回の調査では当歳と思われる個体がはとんと採集されなかった｡これは,潜水で肉眼に

より採集を行っているために取り残しがあることと,休長10mTt以下の椎仔の生息場所が岩の

割れ目や海藻の基部などの場所に限られていること=りによると考えられる｡今後は.採集

手法を検討するとともに調査時期をより早めて休色が付かない時期の当歳群の採集を試みる

必要があろう｡

稚仔の沈書蛾所および生息蛾所

陸側の淋 こ休垂30g以下のマナマコが多数生息していた理由として.溝が新しいために加
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入可能な年数が少ないこと.地形的特徴により沖側の帝に比べて幼生の沈着が多いこと.お

よび沈着後の生抜が高いことが考えられるO

満の作られた時期による速いだとすれば,沖側の1988年清や1989年柵で同様な小型個体が

採集されていないことが鋭明できない｡福井県では潮間隅の水深1mの場所に多数の椎仔が

沈着するが,秋には波浪により激減することが報告されている20〉 1日｡豊崎の溝では沖側

は波浪の影Vを受けやすいが,陸側になるにつれて鎌の反転t)見られず,比較的遮蔽された

環境である｡また.一般に掘削溝では頭砂による構自体の埋没や生息動植物への研磨の影辛

が問韻になるが,調査地ではそのような現象はみられなかった｡その理由として平破自体が

少し奥まった場所にあり,さらに周朗が砂泥でなく転石帯であることが挙げられる｡このよ

うな理由から沈着後の生残が高かったことが考えられる｡

瀧の中に50g以上の大型個体が少ない理由として,成良に伴い溝外へ拡散すること.ある

いは成長に伴って減耗することが挙げられる｡福岡県でマナマコ漁場の環境特性について調

査した上妻ら22)は水深の浅い場所に多くの個体か出現し.そこでは小型個体の占める割合

が高かったと述べている｡青森県でマナマコの調査を行った姥名らtI)は,体重2g前後の

個体が水深5m以桟の転石帯などで採挿され,水深が深くなるにつれて大型の個体が採捕さ

れた結果に基ついて,若齢時には浅い場所で生活し.その後成長に伴ってより深い生息場へ

移行すると考察している｡済野ら=)は潮間帯で沈着したマナマコか成長に伴いより深い場

所へ移動することを水深別の体長組成から推察している｡

一方,宗谷海域では水深12mのマポヤや海藻の付着した転石の窪みに10g以下の椎仔が見

られることや.椎仔の分布が水深5m以深に限られることが報告されており.必ずしも潮間

手削こ沈着して沖に拡散するのではなく,漁場内 (水深5m以探)でも椎仔の発生が確認され

ているト●)｡

したがって､今後は豊崎においても成長による移動 ･拡散が起こっているか否かについて

場所別に体重組成の経時変化を追跡したり,標識をつけた個体の成長と分布を追跡すること

で明らかにできると思われる｡

要 約

1993年10月25日,1994年 1月31日.および同年10月19日に.南茅部町豊崎の平襖に掘削さ

れた帝とその周辺でマナマコの体重組成から成長を推定した｡

1.0.25nl枠取りおよび一定時間内採集では.比較的陸側の溝で個体数が多く.かつ体重30g

以下の小型個体が多い傾向がみられた｡

2.1993年と1994年の10月の体韮組成は約10gにモードを持ち.大きいmLfへ帽の広が.･=た形

を示し.40-もOgの個体もみられた｡これまでの報告から.10gにモードを持つ群を1◆
主体の群と.40-60gの個体を2~が主体の群と推定した｡
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大学水産学部RuthUGamboa博士に厚くお礼を申し上げる｡
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モロトゲアカエビ幼生の成長および生残率と飼育
水温との関係 (短報)

水 島 敏 博

ErfectorRearlngtemperatureOnGrowthand

SurvIValorPandalopsLSJaPOJILCaLarvae

ToshlhlI･OMIZUSHIMA

モロトゲアカエビは日本海全域および道東太平洋の一部に分布しており.水深200-300m

が主な生息域とされている■)｡本道における本任の漁権色はそれはと多くないものの.道南

の松前や道北の利尻等ではえびかご漁業の対象種として重要である0

本種は他のタラバェビ科のエビ類と同様に,雄性先熱の雌雄同体種であり,3歳から4歳

にかけて樵から矧 こ性転換することか知られている])2)｡しかし,生態については,伊

東L'.渡辺2'らの報告 また.幼生の形態についてはKomalら3'の報告があるのみで,本

種に関する知見は少ない｡著者は,本種の種苗生産の可能性と初期生宿史における生態的特

徴を明らかにする目的の一つとして.室内飼育により成長および生残率と飼育水温との関係

について試験を行ったので,その結果を報告する｡

材料および方法

1986年12月下旬に.松前町小島沖でエビかごで漁獲されたふ出直前の卵を抱いた雌20尾杏.

鹿部町の北海道立栽培漁業総合センターの05t型流水式水槽に収容した｡その後,越年して

1月中旬にふ出した幼生を飼育試験に用いた｡試写釦ま1月中旬から3月上旬にかけて,6,

9,12.15.18ccの5段階の水温区を設定し.22の腰高シャーレ (飼育水は1.6LZ)にふ

出直後の幼生を20尾収容し.各水温区について2個ずつ設定した｡毎日の生残,脱皮,死亡

状況を観察記録した｡餌はふ出直後のアルテミア幼生を凍結保存したものを.毎日適当盈解

凍して与えた｡換水は毎日開育水のユ/2程度とし.特に通知 ましなかった｡

結 果

1 飼育水温と幼生の齢期間所要El数

ふ出直後の1齢幼生から5齢に至るまでの各齢幼生の水温別の所要日数をFlglに示し

報文番号 A246(1995年3月6日受理)

` 北海道立網走水産試験場 (flokkaldoAbash】rlFlsherleSExperlment,alStatlOnMasuLlra.Abashlrl.

Hokkaldo099-31.Japan)
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た｡1齢から2齢に至るまでの所要El教は,

高温区はど日数が短く,18℃で3日であった

が低温区の6ccでは10日を要した｡この傾向

はその後の齢期においても同様であり,かつ

齢期が進むにつれ脱皮問所要日数は長くなる

傾向があった｡すなわち, 2齢から3齢への

期間は,15℃で6日,12℃で9日,9℃では

14日,6℃では19日を要した｡

l齢から5齢に至るまでの通算所要日数は

15℃が23日と点も短く,12℃で31日.9℃で

は43日,6℃では60日と12℃の約2倍の日数

を要した｡なお,18oCは3齢までしか飼育で

きなかったが,3齢までは15℃とはとんと差

がなかった.

W81ertemPCr8tUrO(●Cl

FI9 1ThOtlmelnnUmberofderysrequtred

forlarvaeOfPanda/ops/sJaPOnICatO

reerchsuccsessIVeStages8tflVe

BXPerlment8ltemperatures

水温と各期幼生の平均所要日数との関係式は以下のように表わされるc

l齢幼生 Y= 9338Ⅹ ~L ■T5

( rニー0992)

2齢幼生 Y= 7042Ⅹ-0日之
( rニー0.989)

3齢幼生 Y- 17250Ⅹ~-■96

( rニー0981)

4齢幼生 Y- 13408Ⅹ -I d66

( rニー0999)

Y 所要日数 X 水温(Dc)

2.飼育水温と生残率

各水温で飼育した幼生の1齢から5齢まで

の生残率をFlg2に示したC生抜率は9℃

で最も高く,3齢で775%であるが,その後

5齢までは減耗はみられなかった｡6℃にお

いてt),5齢で70%と9℃を若干下回ったも

ののほとんど差はない｡12oCでは漸時的に生

残率が低下し,4齢ではほ半減し,5齢では

30%であった｡15℃では3齢までの減耗が大

きく,18℃では2齢ですでに生残率が17%台

と極めて低い｡このように高温側では2-3

齢までの初期の段階での減耗が大きい結果を

示した｡

E>tC｢-●1:●-12CA-15CA-1lC
T一二一-
＼ ＼

LarV815tbge

Flg 2SurvIV818ccOrdlngtOl8rV8lst898SOf
ldbor8toryrearedPaJ7da/opsJSJaPOn/Ca

l8rVa(川tdlfferenHemper8tUreS
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考 案

これまで,タラパエビ料の幼生の成長及び生残率と飼育水温との関係についての報告は

ホッコクアカエビ.)をはじめタラバエビ属については多いものの.モロトゲエビ属について

はほとんどない｡モロトゲアカエビのふ出幼生はタラバエビ料のなかでも大型であり,飼育

用の餌料としては冷凍保存したアルテミア単独投与でも充分である｡水温別の飼育では6℃

および9℃といった低温区での5齢までの生残率は70%台と高率であった｡一方.水温が低

いはと次齢に遥するのに安する日数は長くなり,また,幼生のステージが進むはとその期間

は長期化した｡幼生の 1-5齢までの好適飼育水温は成長速度と生残率を加味すれば9℃前

後が適当であろう｡なお,本種の資源増大の方策を考える場合,人工種苗の生産化と種苗放

流には,本種の抱卵数が平均450前後= )と少なく,大息の雑が必要なことから検討が必要

である｡また.仮に天然でt)本試験でみられたように発生初期での減耗が小さいとすれば,

人工種苗放流よりも抱卵雌エビの保護など資源管理を徹底したほうが得策であろう｡

本種の幼生については天然からの採輔の事例報告がないので.今回の結果をふまえてふ出

幼生の分布と成長を以下に推察してみる｡本種は幼生の2齢までが'/エア期幼生で遊泳毛を

有する3)ものの浮遊生活をしないではふく生活をすることから,天然漁場での幼生の生息域

は.ふ出時期の穀エビの分布域周辺と考えられる｡成長については天然漁場におけるふ出時

期の現場の水温データがないので,他の海洋観測データnなどから5℃前後と仮定し.先述

の水温と齢期間所要日数の各関係式から5齢幼生までの所要El数を試井すると,80日前後と

なるOただし,今回は示さなかったが,餌料としてアルテミアのはかに配合餌料やオキアミ

を添加した場合では.各水温区での所要日数は短締され.餌料環境によって成長が早まるこ

とが示唆された｡今後.本種幼生の分布と成長並びに生残率については.天然漁場での幼生

の採集に基づいた検吉寸が必要である｡
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交尾栓保有率から推定した道東太平洋における
ケガ二ErimacrLLSisenbeckii(Brandt)
雌の性的成熟サイズ (短報)

佐々木 潤

ThesizeatSexualmaturltyOrFemalehalrCrab,ErLmaCrLLSLSenbechLL(Brandt)

(DecapodaBrachyura).estlmatedbypresenceofplugs,lnthenorthwestern

NorthPacificoffrTokkaLdo (ShortPaper)

JunSASAKI'

甲殻類十脚目の雌は.肱を腹肢に付着させるので.抱卵個体のサイズ毎の出現率を調査す

ればその性的成熟サイズを推定することができるトー)｡ところが,ケガ二やイチョウガ二属
A(/[/

のように砂に隠遁するカニ類の場合.抱卵個体が採集される確率が低く'),抱卵個体の出現

率で性的成熟サイズを推定するのは困難であるcLかし,ケガ二では交尾後に蛙が雌の生殖

孔をセメント様物質 (交尾栓 ,plug)でふさぐので-',これを指標にして埠の性的成熟サ

イズを推定することが可能である｡同様な試みはイチョウガニ属でも行われている35)｡

ケガ二の雌の性的成熟については.生物学的最小形が報告されている61川 のみで.個体

群における機能的成熟サイズの報告はない｡本研究では,雌の個体群における性的成熟サイ

ズを調査し,織能的成熟サイズについて考察するD

なお,本文に入るに先立ち,調査の実施に協力いただいた道東の漁兼協同組合 .水産技術

普及指導所 ･市町村の関係各位,釧路水試用船第5天昭丸乗組員各位.特に械関島名平勇氏

に感謝の意を表する｡

材料および方法

研究に用いたケガ二は,1987年12月～1991年12月までに北海道東部太平洋岸の浜中沖 一広

尾沖で実施した北海道立釧路水産試戦場の rケガ二資源調査｣時に.漁船によってカニかご

で採集した｡さらに.小型個体は.水試用船第5天昭丸によって｢名平式ビームトロ-ルJH )

で採集した｡解析に用いた個体は.甲長177-101mmの6,079個体である｡

採集した標本は.甲長を測定し.脱皮ステージを確認したD佐々木1)によると交尾可能な

雌は脱皮直後の個体だけなので.脱皮ステージA.～A2(脱皮後期 ,軟甲ガ二)までの標本

を抽出し.生殖孔の交尾栓の有無を確認した｡

甲長は,ノギスを用いて葡角2歯中央の切れ込みから頭胸甲後縁中央までを0.1mm単位で

報文番号 A247(1995年3月6El受理)
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測定した4)｡脱皮ステージの区分については.Drach… の方法を用いた｡

データ処理は,便宜的に甲長を5mm毎のサイズクラスに分け単年度毎に串刺し集計して,

5年間の統含十をとったO

結 果

交尾栓を持つ最小サイズの個体は,1991年9月13El.昆布森沖の水深55mで採集された

甲長33.8mmのものであった.また,最大サイズの個体は,1991年12月20日に採集された甲長

920mのものであったO

サイズクラス毎の交尾栓の保有率をFlg lに示した｡交尾栓の保有率は,甲長30-35mm

クラスから55-60mmクラスまでは,増加幌向を示した｡60-65mmクラスで保有率は.50%を

超えた｡65-90mmクラスまでは,60%前後の横這い傾向が続くが,90-95mmクラスでは.50

%に達しなかった｡

考 察

本研究結果から50%成熟サイズ (SM50)紘,甲長60-65mmと推定される｡また,従来か

ら報告されている生物学的最小形という概念を適用すると,それは甲長3381nmということに

なる (従来報告されているサイズは424mmLl)受精盤に椅子が存在した個体).しかし.坐

物学的最小形は性的成熟がみられる最小サイズの個体をさすことから,個体群での性的成熟

を考えた場合,記録的意義以外はfj:いと考えるO

佐々木 ･上田1りによると,ケガこの杜は自分より小さい雌と配偶行動をとるO甲長80Tnm
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以上の雌で交尾栓の保有率が減少しているのは.大型の雌と交尾可能な桂が少ないことを示

唆している｡また.イチョウガニ属のChncerpagurusでの同様な報告では.軟甲の甲幅

140mm以上の個体で交尾栓の保有率は900才以上に遠するい｡しかし.本研究のケガ二の場合

は最高で67.7%であった(FL富.1)｡現在,北海道では甲長80ndl以上の雄のみの漁獲が行わ

れているが,それによる影書がここに現れている可能性t)考えられる｡今後さらに,性比や

雌のサイズ分布と交尾率などに関して.資源学的観点からの研究が必要であろう｡また.交

尾栓保有率に関する過去のデータと本研究との比較も必要と考えられる｡
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<外部刊行物への発表 平成5年度分> (追加)

増 殖 部 門

l ケガニ椎ガ二への標識方法 中島幹二 (栽培センター)平成5年度日本水産学会講演要

旨集 313 1993

2.-ナサキガ二ParaLLLhodesbreuIPeS(HMilneEdwards&Lucas)の構包形成とオ

スの成熟サイズ 佐々木 潤(栽培センタ-)1993年度日本甲殻類学会大会 (第31回大会)

講淡要旨集 12-13 1993

3 短足類の構包崩壊について (予報).佐々木 蘭 (栽培センター)はか2名 1993年度

El本甲殻類学会大全 (第31回大会)講演要旨集 30 1993

4 EarlylarvalstagesofthehalrCrabErLnWCrLLSLSenbechit(Brandt)(Brachyura

Atelecyclidae),wlthspcclalreferencetoltSh8LchlngPrOCeSS 佐々木 潤 (栽培セ

ンター)ほか1名 Journa)orCrustaceanBIOlogy13(3)51ト522 1993

5.DIStrlbutlOnandbJVall･ehostsorthepaTaSitlCCOpepOdPectenophl】usornatus

Nagasawa.Bresclanl,andLutzenll一Japan'吉田恭司(栽培センター)ほか3名

JournalorCrusLeCeanBIOlogy13(3)544-550 1993
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エストラジオール-1丁β投与によるマツカウ

租苗の上丘化

森 立位.川美田憲治.水野伸也

足立仲次.山内時平

マツカワ人工種苗に.エストラジオールー

17β (E2)を投与Lf:ときの,投与開始時

期と投与i&度について検肘した｡全長30LIL投

与では.10およびlFLg/g餌料Aで100%

の雌が得られたO全長56m投与では.lollg/

g餌料主で95296の雌が得られたが.1およ

び01JLg/g何科JLでは47.83タむとqEの

比率は低かった｡また 生殖腺の組械俊から.

全長30dLd)では未分化であるが,全長55LJで生

殖腺の2型がみられた｡より低iA産で高率の

雌を得るためには全長30mから1〟g/g併

科tの濃度で,30El間程度の連捷投与が適当

であると考えられた｡

A244 北水杭研報46 1-6 1995

南茅部町J特の旋削井におけるマナマ⊃推仔

の成長推定について

千川 裕.高格和某.今野幸広.宮川 透

1993年10月と1994年 l月および10月に.繭

茅串町豊崎の平故に掘削された沸とその周辺

に生白するマナマコの分布と体据組成を押べ

た｡平壌の沖側に比べて.沸内で個体散が多

い傾向があり.特に体舌30g以下の小型個体

が多かった｡10月の休ま組成は10g付近にモ

ードがあり.1月の組成に比べると40-ecg

の悟体の割合が多かった｡1994年10月19Elに

は当俵と思われる体重Olgおよび0.4gの個

体が採果された.これまで報告されているマ

ナマコの成長を参考にし 10gのモードを捕

成する個体は満1年群が,40-60gの個体は

満2年群が主体であると椎葉した.

A245 北水王式研報46 7-14 1995

モDトゲ7カエビ幼生の成長および生残串と

角書水温との関係 (短輯)

水島敬称

モロトケアカエビのふ出幼生を6℃から18

℃まで.3℃間隔の5段階に設定した水温別

の伺育拭攻より成長と生残率を比較した｡ I

齢から5齢に連するまでの所要日放は低温区

はど長期間を要したが.生抜率は6-9°Cの

低温区の方が良好であった｡設定水温の中で

は好適と思われる9℃での5鶴までの所要日

掛 ま43日前後であり.生抜率は70%台であっ

た｡

A246 北水拭研報46 15-18 1995

交尾栓保有率から推定した道東太平洋におけ

るケガニEr/macr(/sJSenbeckII(Br8rLdt)

叫の性的成熟サイズ(短報 )

佐々木 渦

ケガ二のJi個体群の交尾栓保有率から性的

成熟サイズを推定した｡交尾栓のある叔/トサ

イズの個体は.甲良338LEI.長大サイズの個

体は 甲長920LLであった｡509t一成熟サイズ

は甲長60-65L■と推定された｡また.大里個

体で交尾栓保有率の減少がみられたが.この

ことからこれらの個体と交尾可能な蛙が少な

いことが示唆された｡さらに交尾栓の保有率

は.ChACerPagtLruSの例と比較してかな
り低い垣にとどまっていることから姓等練の

漁業による形Vt)考えられ,今後.資源学的

tR点からの研究が必要である｡

^247 北水を【研頼46 19-21 1995
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