
論 文 の 内 容 の 要 旨

論文題 目 天然の 親クル マ エ ビを用 い た採卵 の 効率化に 関する研究

氏名 水 藤 勝 喜

我 が 国の 重要な漁業対象で あ るク ル マ エ ビ資源 の維持 ･ 増大 を目的 と した栽培漁業は ,

1 9 7 0 年代 より全国各地 で実施されて い る ｡ こ の放流用種苗 の 生産技術 は他 の栽培漁業対象

種 と比較 し て 高位 な水準 にある が , 親 エ ビ の養成技術 は確立 され て い ない た め, 採卵は全

て 天然個体に依存し て い る｡ 天然個体か らの採卵技術に は依然 と して 多く の 課題 が残され,

種苗 の 生産性や放流効果 に大きな影響 を及ぼ し て い る｡ そ こ で 天然 の親 ク ル マ エ ビ を用い

た採卵 の 効率化 を目的と して , 本研究 を行 っ た｡

第 1 章 の 緒言 に続き , 第 2 章 で は親 エ ビ の 入 手に 関わ る問題点を明らか にす るた め に繁

殖生態調査 と市場調査 を実施 した ｡ 研究対象 と した遠州灘沿岸域に生 息す るク ル マ エ ビ の

成体 は, 産卵期 にお い て 伊勢 ･ 三河湾 口 を東経 1 3 7
o

線 に沿 っ て 三重県安乗沖ま で 南下す

る海域に螺集す る傾 向が認 め られ
, 親 エ ビ に は こ の 資源 を利用 して い た

｡ 親 エ ビ の 選別基

準と なる推定 G S I 7 % 以上 の 個体は , 1 月 を除く全て の月 に水揚げされた が , 産卵盛期 の 5

月 か ら 8 月 にお い てもそ の 出現率は 2 0 % 程度と低く , さらに成体 エ ビ全体 の水揚 げ量は

1 9 9 8 年以降に減少傾 向と な っ た ｡
こ の 様に 出現率 の 低 い成熟 した親 エ ビ を大量 に収集する

た めに は , 現行 の 仲買業者 を介した入手 シ ス テ ム が 不 可欠 で あり ,
こ の 現状 で採卵を効率

化す るた め に は市場 で の 選別精度 の 向上 と生息域 にお ける成熟状況 の把握が 必要と考 えら

れ た ｡

第 3 章 で は , 上記生息域にお ける卵形成過程 を把握す る
■
た め に , 天然ク ル マ エ ビ の 卵巣

を連続的に観察 した結 果 以下 の 点が判明 した ｡ 未熟 な卵巣 で は, まず卵巣膜等 か ら好酸

性 の繊維状組織 が伸長 し, 卵黄形成 の 開始要因となる液胞細胞 の 成層 を促す こ とが推測さ

れた ｡ こ の 伸長現象 は第 1 卵群が卵黄球前期 (G S I 3 % 程度) に達す ると減速 し
,

つ い で 卵



群 の 分離が始ま っ た ｡ 卵群 の 完全な分離すなわち産卵数の 決定は , 第 1 卵群 が卵黄球後期

( G S I 6 % 程度) に達 した 頃に起き るが , こ の 後 の 表層胞形成 直前 で卵黄球後期卵母細胞 の

発育が 同期す る こ とか ら, 卵黄蓄積の 完了 に呼応 して表層胞 を形成す る内部変化 が起き て

い ると推測された ｡ 親 エ ビ の保有する第 1 卵群卵母細胞数(y ) と親チ ビ の 体重(Ⅹ) と の 関係

揺 , 産 卵 早 期 の 個 体 で は Y = 3 0 .2 9 2 e
O ICKX " A

(r
= o . 8 6 0 6

,
N = 7 8

, p < 0 .0 0 1) , 盛 期 で は

y = 2 0 .1 8 9 e
O･0 109 x

( r = o . 8 1 0 4 , N = 5 7 , P 〈O _ 0 0 1) で 示された . 両 関係式 に は有意な平行性が認 め

られ, 産卵早期 の 産卵数 は盛期 よ りも多い こ とも明らか と な っ た ｡

さらに排卵, 産卵 の 前後にお ける卵巣お よ び卵の 観察か らは 以下 の 点が 明らか とな っ た ｡

本種 の G V B D は排卵直前 に起き るが , 排卵中 の 卵巣腔に は G V B D を完了 し て い ない卵も

観察された こ と か ら, こ の 直後 の 産卵 で は正 常な卵 に混 ざ っ て受精能を獲得 して い ない異

常卵が放 出され て い る こ とが示 唆され た｡ 産卵個体 には完全産卵個体の 他 に, 第 1 卵群 が

概ね排卵 され て い なが ら第 9 分業に産み残 しが観察される タイ プ( T y p e A ) と, 卵形成が非 同

期的なた めに
一 部の 卵 の み が排卵され る異常排卵(T y p e B) の 2 タイ プ の

一

部産卵を含め た 3

つ の放 出型が観察された ｡ また , 同
一

個体か ら放 出され た
一

部ある い は全 て の 卵 に受精能

の な い異常卵が観察され た ｡ そ し て 最終成熟 を経 て 正 常に放 出された 卵 で あ っ て も受精後

に囲卵腔 が形成 され るま で の発生段階 で は , 物 理 的刺激 に極 め て 脆弱 で あ っ た
｡

こ の ス テ

ー ジ の 卵 と前述 の 異常卵 は何れ も僅 か な衝撃 で崩壊 し て 粘液物質 と なり 回収 が不 能 なた

め, 実 際 の採卵 にお い て 回収 で きる受精卵数 と産卵数と の 関係 は , 異常卵 の発生状況や採

卵時 の 環境に よ り異なると考えられ た｡

第 4 章 で は , 親 エ ビ の 選 別 ･ 入 手 や 採 卵 試 験 に 有 効 な 卵巣 の 観察方法 を検討

した . 卵影観察 で は , G SI の 推定は 可能で あるが G S I と成熟段階に は関係 が認め られな い

た め成熟段階は 正確 に判別 で きなか っ た ｡ 表層胞 の 形成や卵巣 の 変性に伴 い 変化す る卵巣

の 色調 を第 1 腹節と頭胸 甲 の 間隙か ら観察す る方法は , 親 エ ビ を入 手す る市場 で の 選別作

業に有効 で ある と考えられた ｡ 第 1 腹節と頭胸 甲 の 間隙か ら注射器 で卵母細胞を採取す る

生検法は , 親 エ ビ の 産卵に影響す る こ となく高 い精度で成熟段階が判別 できた ｡
こ の 生検

法 を利用 した成熟状況調査で は , 遠州灘沿岸域の 産卵期は 3 月 か ら 1 0 月 で あり, 入手 した

親 エ ビ の 中に前成熟期お よび成熟期個体 の 含まれる割合は , 水揚 げされた成体 エ ビ全体 の

成熟状況を反映 し て い る こ とが 明らか と な っ た
｡

前述 の検討 で開発 された 生検法 と第 1 卵群卵 母細胞保有数 の 関係式に より 9 卵巣 の 状態

を詳細に把握 した親 エ ビ を用 い て採卵試験を行 い
, 採卵効率 の 変動要因 を検討 した ｡ 成熟

期お よび前成熟期 の 親 エ ビ は何れ の 産卵時期にも 1 晩の うちに 8 0 % 程度 の 高い 産卵率 を示

したが , 卵黄球後期個体は産卵早期 には殆 ど産卵せ ず, 盛期 に は約 3 5 % の 何れも低 い 産卵

率を示 した ｡ た だ し, 卵黄球後期 の未産卵個体 にお ける変性率 に つ い て は, 産卵早期 は低

く盛期は 高か っ た ｡

産卵個体 の放 出率 は産卵時期や親 エ ビ の 成熟段階に よ っ て大きな変動 はなか っ た が , 正

常な受精卵が得られた割合を示す卵回収率 とふ化率は , 親 エ ビ の 成熟度が低 い ほ ど有意 に

低下 した
｡
また , 卵回収率 とふ化率は放 出型 に よ っ て も異なり, 完全産卵,

一

部産卵( T y p e A )

一 部産卵( T y p e B ) の 順 で 有意に低下 した o こ の 様 に 産 卵 時 期 を 問 わ ず 親 エ ビ の 成 熟

段 階 が 低 い ほ ど , 産 卵 率 が 低 い ば か り で なく 卵 回 収 率 や ふ 化 率 が 劣 る た め ,



結果 的 に 成熟期と卵黄球後期個 体 の 採卵効率 には産卵早期で約 5 0 倍, 盛期 で約 8 倍 も の

大き な差が生 じ
, 採卵効率 の 主な変動要因は親 エ ビ の 成熟段階で ある こ とが判明 した｡

第 5 章で は前章まで の研究成果を基 に採卵 の効率化を検討 した ｡ 先ず , 栽培漁業上重要

な産卵早期 にお ける採卵を効率化するた めに , 遠州灘沿岸域 の 外部環境か ら表層胞形成個

体出現 の 予測を検討 した
｡

こ の 調査 は気象衛星 N O A A を利用 し て 当該海域の 水 温環境 を連

続 的に測定す る方法 で 実施 し, 冬季 に停止 して い たク ル マ エ ビ の成熟 は, 水 温が本種 の 生

物零度 で ある 1 2 ℃ に達 して いれば 2 月 上旬頃 の 日長 1 0 時間 3 0 分が 引き金と な っ て卵形成

を再開する と考えられ た ｡ そ の 後 の成熟進行速度は水 温に 左右され , 表層胞形成個体 は 2

月 1 日か ら起算 した成熟有効積算水温 が
,

8 0 ℃ ･

日を越 えた頃か ら出現す る と考えられ た｡

次 に前章にお い て , 産出直後 の卵 が大量に崩壊する本種特有 の 現象が観察 された こ とか

ら, 良質卵 が効率的に得 られ る採 卵条件 を明らかに した
｡ 産卵数お よ び卵回収率を 向上す

るに は, 採卵環境水 を撹拝 せず に流水 に よ っ て 水質を維持 し, 産出された卵 は沈下 し て静

置され た状態が望 ま し い と考 えられた o また , 採卵環境 で発生する非解離 N H 3
- N は直接ふ

化率 を低下させ る要 因 で は なく, 物理的刺激や沈下 し て 大量 に堆積す る こ とで 卵に環境水

の流れが途絶える こ とが ふ化率低下 の 原因 で あると考 え られ た ｡ これ らの 結果 をふ ま えて

考案 した 生け賛網 に よ る採卵で は高 い採卵効率が得られた ｡

採卵効率の 最も低 い 卵黄球後期個体 の有効利
_
用に際 して は , 産卵時期 に応 じた 対策が 必

要 で あると考 えられた ｡ 卵巣 の変性率が低 い 産卵早期 に は採卵期間を 4 日間に延長 し, 未

だ産卵す る成熟段 階に達 し て い ない 最初の 2 日間を比較的低水 温 の 1 8 ℃ と し, 採卵 3 日 目

に急激 に 2 4 ℃ ま で昇温す る水温操作 に よ っ て 採卵 3 , 4 日目 の 両日に卵黄球後期個体 の み

か ら全国 の 平均値に相当す る採卵効率が得 られ た
｡

産卵盛期 の卵黄球後期個体 に つ い て は , 卵巣の 変性防止 と産卵誘発 を同時に検討す る必

要が ある と考え , こ こ で は人 工養成 した親 エ ビ に効果 の 認 められた 眼柄処理法 の 有効性 を

検討 した ｡
こ の 結果, 天然個体 は漁獲や輸送な どに より人 工養成個体 よりも強 い ス ト レ ス

を受ける た め, 親 エ ビ の 健康 状態 に負担 の 大き い眼柄処 理 に より産卵誘発効果 を得 るた め

に は,
ス ト レ ス を軽減す る措置 を講 じる必要が ある と考 えられた ｡

ス ト レ ス の軽減 には低

水 温に よる輸送 と短期的な畜養に より親 エ ビ の 生理的活性 を抑制す る方法 に効果が認 め ら

れ た ｡

以 上 の研究成果 に基づ く対策を実施す る こ と で
, 本種 の 成熟 ･ 産卵 を制御す る内分泌機

構 が殆 ど未解明な現状にお い て も, 天然親 エ ビ を用 い た採卵 は効率化され る と考 え られ た
｡

今後 は表層胞 の形成に 関わ る内分泌機構や表層胞形成期 にお ける卵母細胞 の 生化学 的変化

に つ い て の 研究が 必要で あり, こ の成果 に より比較的入手 の容易な卵黄球後期個体の 産卵

率と再生産形質が 向上 されれ ば夕 天然親 エ ビ を用 い た本種 の採卵は飛躍的に効率化 され る

で あろう ｡




