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飼育環境下 に お け る ホ ッ コ ク ア カエ ビ幼生 の 相対成長

有 瀧 真 人，lu 浜 崎 活 幸 ，

2＊

早 乙 女浩 一 b
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　　The 　relaLive 　growth 　and 　swimming 　behavior〔エf　larval　Pandalus　eθus　were 　exalnine 〔矼 or　reared 　i1ユdividuals
durillg　the　zoeal 　an 〔1　postlarval　stages ．1．ar ▽ al　rearing 　was 　conducted 　usillg　a　20　kl’亡ank 　Inaintained 　at　a　meall

temperature〔，f　8・（）
cC
，　alユd　larvae　were 　fcd　wi 亡h　diatonls〔TJialassiosii’

ti　spP ，）and 　Art ‘／1｝zidl　nauplii ．La1・val 　develoP−
mell しconsisted 　of　sevcn 　zoeal 　stages 　and 　nletalnorp ｝losis　to 亡he　first　postlarval　stage 〔d⊂

．
capodid 　stage 、　occurred

after 　54　days．　Larval　characteristics 　were 　examined 　based　c）n　morphological 　developmellt，　swimmillg 　behavi（，r，
aand　poilL亡s　of　change 沁 rctative 　gr〔エwth 　of 　body 　pと伽rts 　to　carapace 　le1ユgth　expressed 　in　tenlls　of　allometric 　equa −

tiolls．　The　hrst　and 　sec 〔〕nd 　zoeal 　stages 　were 　a　period　of 　transiti（）n　duringwhich　s−
’immingbehavi〔〕r　changed 　from

passive　to　active ．　All　l）ody 　appendages 　appeared 　in ［he　third　zoeal 　stage 　and 　active 　swinlming 　behavior 　was 　full｝・

apparent 　in　the　four匸h　zeeal 　stage ．Betweell　the 　sixth 　alld　sevel ／th　zoeal 　stages ，　larval　behavior　changed 　gradually
froln　pelagic　to　belltlllc．へner　lnetamorphosis 　to　the　firs亡pos ［larval　stage ，　larvae　becanle　fully　benthi 〔：．　The 　points
of 　change 　in　relative 　gro“

rth
　occurred 　at　two 　molting 　Periods，　tha亡between　the　secolld 　and 　third　zoeal 　stages ，　and

that　betwecn　the　fDurth　a1ユd丘［th　zoeal 　stages ．　These　p 〔，ints　coincided 　witll　tllecriしical　periods　at　whicll 　larval　mass

lnortality 　 ordinarily 　occurs 　during　seed 　production．
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ド ； ホ ッ コ グ ア カ エ ビ，種苗 牛 産，幼 生期，相 kl亅成長，遊泳 行動

　 ホ ッ コ クア カ こ［ ビ Pa “idalzts　eot｛s　Makarov は ，北部太

平 洋 に 広 く生 息 す る Ptラ バ エ ビ 科の 甲殻類 で あ る。1
主

な 生息域 の カ ナ ダ，ア メ リカ で は重 要 な水 庠 資源 と して

利用 され て お り，幼
ノ1．期 の 形 態，分 布，成 長，繁殖 に 関

す る生 態学的知見が 集積 され て い る。2
−41，・

方 木 邦 に お

い て ，木種 は主 に 島恨県 以 北の 日 本海 ・  1ヒ海 道 周 辺 で 底

引 き網 や エ ビ 篭で 漁獲 され て い る評．a．1・資 源 管 理 の 研 究 も

こ の 地 域 で 集 中 的 に 行 わ れ ，漁 獲特
・1牛71や繁 殖 生 態 ，呂・9

成 長 ，y・1［11 鉛 直 分 布 ，11
’
分布 と 生 活史

1ZI
な ど が 明 ら か に

され て い るロしか し，浮 遊 期 か ら 着底期に か け て の 初 期

土活 史 に 関 す る知 見が 充 実 して い る とは 言い 難 く，北 海

道 周 辺 海 域 で 採 取 さ れ た ゾ エ ア 幼 生 の 外部形態 の 記

載
13 お よび 飼育幼 ∠1．・の 基 本 兀 素 の 分 析 14・151，と代 謝測定

141i

な ど に つ い て 研究さ れ て い るに す ぎな 1、t、

　本 研 究 で は，本褌の 初則生活史の
・
端 を 明 ら か に す る

こ とを 目的 に ，飼育 した ホ ヅ コ ク ア カ エ ビ 幼 生 の 齢 朋 を

区 分 L，遊 泳 行動 の 観 察を 行 う と と l！．に 相 対 成 長 に つ い

て 検 討 した。

材 料 お よび 方法

　幼生の 飼育　1989 年 1 月 に 看 川県 四 海漁業協同組 合

か ら 入 手 した 抱卵雌 1465 尾 を 口 木 栽 培漁業協会能 登 昆
「

，

申業場 の 7kL コ ン ク リ
ー

ト水 槽 で 飼 育 し，ふ 化幼生

〔ゾ ェ ァ 1期 ） を得 た。ふ 化幼 生 は 直 ち に 20kL コ ン ク

リ
ー

ト水 槽 に 収容 し，飼育 を 行 っ た ．餌 料 に は 珪 藻

（TJtatass　io．　sira 　Spp ．） と ア ル ラ
．
．ミア Artemia　sp ，の ノ

ー

＊ Tel ： ・91−980 −88−2上36・Fax ：81−980−88−2138 ．　Email　： katsuyuki−halnasaki＠ jasfa．or ．jp
a

現所属 ： 日 本栽 培 激 業 協会 宮 占事 業 場 〔Miyakl）Station，　Japan　Sea．Farming 　Assllciation，　Miyako，　Iwa仁じ 027−0097，　Japan〕
b

現 所 属 ： 凵本栽培漁業 脇会1攴術部 〔Technical　Departmellt，　Japan　Sea−Fnrming　Association，　Chiyoda，　Tokyo 　101 −0047，　Japan〕
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フ 〕ウ 入幼 1 （以 ド，ア ル ラ
．
ミア 1 を使用し た。升 藻は

ゾ エ ア 1〜4 期 に ，ア Jレテ ミ ア は ゾ エ ア 3期 〜ポ ス ト

ラ
ー一バ ユ期 に 給 餌 し た （以 ド，ゾ ェ ア 1〜7 朋 を Z1〜

Z7 ，ポ ス トラ ー一バ 1 則1を PL1 と 記す ）。給 餌 密 度 は 前

者，v　 5 ヵ
〜10 万 細 胞 1mL，後譖 は ｛〕．4− 2，5 個 体 i

’
mL で

あ った 。 平 均 飼 育 水 温 （範 囲 〕 は 8．0℃ （5，7〜9．7℃ 〕

で ，塩 分 は 約 32ppt て 乞っ た 。

　 齢 期 区 分，絶対成長および遊泳行動　飼 ち朋 間 中 に は

矧 「幼 生 び）脱皮状況 を 観察 し，脱 皮 ご と に 1 歯 加 齢 す

⇔ もの と した 。蹄期 ご とに 飼南 水 槽 〃 ・ら 20 尾 の 幼
ノ1を

抹取 し，生物顕役鉱あ るい は 実 体 顕 微鏡 の マ イ グ ロ メ
ー

ク で 全 長 （額角 先端 ∂ レ 尾 節 末 端 ），臼長 〔眼窩後縁 か

ヒ 尾 節末端），頭 胸 甲長 （眼 窩後縁 か E 頂胸甲末端〕を

0．01mm の 精度て 測 定 した。よた，10尾 の 湿 市量 を ま

と め て 秤 量 し，1 曙 当 た りの 体 重 を 0．11ng の 単f て 鼻

出 す る 操件を 10 回 繰 り返 した 。 さ 「 に ．10％ 巾什ホ ル

マ IJ ン （口 走 した 標本 10 尾 に つ い て ，ノi物顕 微多
．
下 で

眼，額角歯，第 2 触 角 内肢 と鱗 片 （＝外肢 ） の 相刈的

長 短 ，顎脚外肢，胸 脚 外販 ，市 6 腹節，腹肢 （第 3 腹

肢 ），腹tix内 突 セ ，＜ 5 よ 」尾肢 の 形焦 と 出現状况 亡靦察

し た。迯 泳 行 動 の 観察 は 齢期一と に 5〜10 尾を 1L カ

フ ス L．一カ
ー

に 収容 して 行い ，迦泳砿 勢 と方向 を記 録 し

た。さ レ・に ，L 一
カ
ー

内に 姿 置 し た 網地 等 の 基 物 に 対 す

る付 着 汁 と底而 へ の 着底状況を 観 察 し た。

　相対成長 　同 定標本 19・−20 尾 に つ い て ，Fig．1 に 示

し た Wll胸 甲 長　額角長，第 2 触 角 内 肢 長，同 鱗 片 長 ，

1司鱗 片剛 毛長，弟 3 顎脚外肢長，同外肢 剛 毛 長 ，尾節

長 ，同 「
．
辺 長，同下辺 長，同周 縁練長，尾 肢内 肢 長，同

内肢剛毛長，同外肢長　同外 肢1・11」毛長 を，生 物顕 役 鏡あ

る い は 失材顕微鈍 の マ イ ク 凵 メ
ー

タ を 用 い て 0，01rnm

の 柳 風 （測 定 した。測 定 した 14 形質 と尾節而積 （台形

に 近似さ せ，長 さ， E辺 長，ド辺 長 か 　
．．
1自 ）の 頁胸甲

長 に 対 9一る 相 対 成 長 ．
’
r次 の 柑対戊長式

1［
ξ斛柄 した。y

− axb ，こ こ で κ は項 胸 甲 長，｝
1
は 各形質の 測 定 値，　 a は

初 戊 長 走 数，b は柑 対 戊 長係数で あ り，　 b＝1の 場 合 は 寺

成 長 ，b＞ 1の 場 合 は 優成長　bく 1 の 場 含 は 劣 成 長 と呼

は れ る。1〔
相 刈 成 長式の パ ノ メ ー一

タは 　Yalnakawa 　and

Mat 　g．　udal7 ’
の 方仏 に 聴拠 し て ♪

・が 正 規 分 布 N 〔夕，σ膨 〕

に従 ）　 す な わ
一
／
一
標準偏差 ，」 y（一，）に 比 例 して 大 き く

な る も の と し，最 L 法 て 口 按 推 定 した c，対数 尤度 は

Yamakawa 　and 　Matsuda17）が 示 し て お り，そ の 最 人化

に は マ イ ク ロ ノフ トエ クセ ル （マ イク ロ ソ フ ト社 ） の ソ

ル バ
ー

に ltる 方法
T8 を 用 い た 。 各形 質の 柑 対 成 艮 に i

い て ，旧対戊 長 係放 が途 中て 変 化 す る場 合 が み られ た こ

と か ら，以
一
トの 方 法 で 夏 曲 点を決 定 した 。こ こ て は．相

対 成長 係数の 変化 は 脱 皮 に よ っ て 起 こ る もの と し，あ る

爵 期 と次 の 齢期 の 間 を 変曲t）、、tと した。友曲点 と して
一

つ

あ る い は 二 つ 与 え，変曲点 お よ び そ の 前後 1齢 期 と 2
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Fig．　L　Measurement 　ofbodyparts 　forlarvaland　po　U　 r・

　 val 　stages 　of 　i≧t／oif　Body　parts　are 　illustrated　using 　a

　 cliagram 　of 　a　fourth　stage 　zee 　A ，　carapace 　length；B，
　 rostrum 　length；C，　antennnl 　 scale 　seta 　length；D ，　an −

　 tennal　scale 　length； E ，　an 亡じ nnal 　 endopod 　length；F ，
　 1naxUliped 　3　exopQd ｝ength ；G．　 maxilliped 　3　exopod

　 seta 　lcngth；｝1，仁elson 　uPper 　NMdt11 ；1、　telson　length；J，
　 telson　lower“，idth；K ，　telson 　s．　pine　length；L ，　uropodal

　 exopod 　length； M ，　uropodal 　exopQd 　seta 　length；N ，
　 uroPodal 　 end 〔，Pod　length　O 、　 u1

『
QP ｛エdal　endoPod 　seta

　 且ength ，

齣 期 で デー
タ を 区切 り，す べ て の 組 ス 合わ せ 葉 椙 幻 戊長

式 を 求め ，AIC （Akaike　information　criterion ）
1f）

の 合1，十

値 力 最小に な っ た 「凶 切 り を 交曲 点 と した。感 お ，第 3
1・fP．脚外肢 と 同 外 肢剛 毛，：　PLI 　

’广
大 き く退 化 した の て ，

相対成長式 を適用 しな かった
。

結 果

　齢期 区分　飼 育 したホ ッ コ ク ア カエ ビ 幼4．は，ふ化後

7 回 脱 反 し．PL1 （decapodid 期）へ 変態 した 。 各斷∫期

で 観 察 しf 形態的特澂 と f†属肢の 出現状滉を Table　1 に

示 し た nZ1 ： 眼 は不 動で ，ゲ 2 触 角内 肢は 鱗月 よ リ短

い 。第 1〜第 3 狽脚の 外肢は遊依毛 を有 し撥能的 で あ る。

Z2 ： 眼 は 有柄可 動 て ，第 2 触 角内 販 は 鱗片 よ ［O　R い 。

第 1〜第 3 胸脚 に 機能 的 外肢 が 出現 す る、、ゲ 6 腹節が 分

節 し，腹肢 は 乳 頭 壮 の 突 起 と して 出現 す る。Z3 　額角

青幽 が 出現 す る u 第 2 触角内肢 は 鱗片 よ り短 い か 略 等

長
一”

あ る。腹ti又 は 二 叉 し，尾肢 の 内 外肢 力分 離 す る。尾

肢 内版 は先端の み に 剛毛 を 侮す uZ4
： 第 2 触 角 内 肢 は

鱗月 と等長 力わ ず か に 超 え る 。 尾 肢内肢 は 周縁 に 剛 毛 を

有す 。 Z5 ： 第 2 触 角 内肢 は 鱗 月 を は る カ に 超 え る 。腹

肢は 外 肢先 端 に 小 剛 毛 を 有す 場 合が あ る。Z6 ： 腹肢 に

剛 毛 が 出現 し，内肢突起 が 分離 ¢ る 。
Z7 ： 額 角 敬 蜘 力

出現 す る 。
PL1 ： 第 3 ヶ貝脚 と第 1〜第 3 胸 脚 の 外肢 は 退

化 し，腹 肢 に遊泳 毛が 出現す る。
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Table 　1．　 Morpho 且ogical 　characteris 亡ics　during　the 　larva］and 　P 〔）stlarval　stages 　of　P 　eθtts　reared 　in　the　labora亡ory

　 　 Charac 亡ers 　　　　　　− 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一．．．．．．．．．
　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 Zl　 　 　 　 　 Z2　 　 　 　　 Z3

Evc 　 stalk 　　　　　　　　　　　
−
　　　　　　　十　　　　　　　 ト

Rostruni　 tCC／tll

　 dorsal　　　　　　　　　　　　　　 −　　　　　　　　　一　　　　　　　　　一

　 vell 亡ral 　　　　　　　　　　　　　　　−　　　　　　　　　一　　　　　　　　　一

Alltenna　　　　　　　　　 en く ex 　　　 en ＜ ex 　　　 en ≦ cx

］vlaxillipeds 　l．−2

　 exopud 　　　　　　　　　　　　　　十 　　　　　　　　　十 　　　　　　　　　i

）vlaxilliPed 　3

　 exopod 　　　　　　　　　　　 十　　　　　　　十　　　　　　　十

Pereopods　l−3

　 exopod 　　　　　　　　　　　　　　−　　　　　　　　　．ト　　　　　　　　 ＋

Al〕dQmcn

　 SomTte　6　　　　　　　　　　　　　　
−
　　　　　　　　　十　　　　　　　　　十

　pleopods 　　　　　　　　　　　　　
−
　　　　　　　　　1］　　　　　　　　b

　 appendix 　internae　　　　　　　　　　　　　　　　　
．．
　　　　　　　　

−

　 uropods 　　　　　　　　　　　　　
−
　　　　　　　　　

−
　　　　　　　　　1

　　　 Stag♂
　　　　　　　　．　　．　．　一　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　@
　 　　　一 　Z4 　　　　　　　Z5 　　　　　　　Z6 　　　　　　　Z7 　　　

　
　
　PL1 　 ． ト　 　 　　 　 　 　 十　 　 　　 　 　 　 十　 　　 　 　 　 　 十

　 　 　
　　
　
〒

十
ト

．．皆．十十 　
一

　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　 　　　　　　
　1
　

　　 　 　　　．．ト en 冫eX 　　　 　ell＞ eX 　　　　 el1 ：＞eX 　　 　　en ＞e

@ 　　　ell ＞eX 　．・　　　 　　　　十　　　 　　　　十　　　 　

　 　十　　　　　　　十 　〒　　　　　　　　÷　　　　　　　　十　　　　　

　 　十 　 　　 　 　 　 　　 r 　 十 　 　　 　 　　 　 一 　 　　 　　 　 　 十 　　 　

　 　　十　　　　　　　
　r 　十　　　　

　　　
　　⊥　　　　　 　

　 　． ・ ． 　　　　　 　 　 　 十 　 b 　　 　 1 ） 〆b

@ 　　bs 　　 　 bs 　
　 　 bn 　 − ．　 　 　　 　 　 　 一

　
　
　　　　　下　　　　 　　　十 　． 1 　

　
　　　　　　　｛　 　　　 　　　　　」　 　

　
　　　　　I　 　　　 　　　　　l 常Zl−7，　z｛〕ea　l−7；PI 」，P匸，stlI ．Lrvこ．．L 　l

〔
：d

とLp〔，did 　stagピ．1． 　．へbbrcvia匸ioTls：一，abscllt；4 ．，present；b、　b ［ r’amoL． 1s；bn，　birmn〔〕し1s　with 　T1：． 】tat〔 〕ry　se 匸ae；bs 、　
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対成長と 遊泳行動 　 Zl は 全 長 5 ． 99 ． 　mm， 体市 1 ． O

mg で
あり ，7 〜 10日間ll 甬 で 脱 皮 して最短54 日 後 に 全

長15 ．75mm ，体重20．6mg の PL1 へ 成 長 した（Table

j 。 全 長 ， 体長お よ び頭胸甲長の成長率 ｛〔Zn．←1の 平 均値一Zn

平均値 ）IZn の平均値×100

は，いずれ も Z2 〜 Z3 と Z7 − 一一．PL1に 高 い 傾 向
示し た（Fig． 2．〕 。同 様に体

重
の．成長率 は

，
Zl〜Z2，　Z5〜．Z6 ，

Z7〜 PL1 に 高 カ 、 っ孟
：
　 （ Fig ， 2 ）tt

．各齢期におけ る遊泳姿 勢 の慨 略 を Fig ．31こ 示 した。 Zl｝ま厨

面
を一 L に， 　豆頁音 区を一F．ノノにし 『 （弋 ⊃ i）余ト よ う‘ う

勢で浮．遊
し
， 移 動には顎脚の 外肢 ．を用 いた。また， 移動 方 向

は一 1．三に 上 ． ． 方 に 限 られ ていたが ， 外 ． 肢の動き を 停 ．1 ．
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Fig．3．　Diagramlnatic 　 views 　 oF　 swilnnling 　behavior　 at

　 each 　larval　stage 　of 　P．　eof・f／s．へ Z1 ；B，　Z2；C，　Z3；D ，　Z4−

　 Z5 ； E ，　Z6 ； F ，　Z7．　Arrows 　illdicate　the　direction　 Qf

　 swimlning 　behavior，　Dots　indicate　 artificia］substrate

　　〔E ，F 〕and 　Lhe　bot亡onl 　of 　a 　glass　beaker （F），

水 平方向へ の 移動 が 可 能 に な一・・た。Z3 は Z1 と Z2 の 遊

泳方向に 加 え，顎脚 と胸脚の 外肢 を用い て 能動的に 下方

へ 移動 し た。Z4 と Z5 で は そ れ ま で の 遊泳姿勢 に 加

え，腹面 を 下 に L て 遊泳 す る こ とが 可能 に なった 。
Z6

で は遊 泳 姿勢等 に変化 は な い もの の ，網地 等の 基物 に 胸

脚 を用 い て着底 す る場 合が あ っ た 、Z7 で は ビ
ー

カ
ー

の

底 に 着底 す る 個体 が み られ，こ れ ら は 歩脚を 用い て 歩行

した、しか し，着底 した 個体は 多 くの 時間 を底 で 過 ご さ

ず，頻 繁 に 遊 泳 状 熊 に 戻 っ た。PL1 に な る と底で 牛 活

す る こ とが 多 くな り，遊泳 に は 腹肢 を用い ，そ の 姿勢は

腹 面 を常 に 下 に し た。

　相対成長　頭 胸 甲 長 と 各測 定値 の 関係 を Fig．4 に ，

匠
言
≡

εの
k国口

Carapace　length（mm ）

Fig．4．　Relativegrowthofspeciticbo〔lypartstocarapace

　 且ength 　during　the 　larval　 and 　Postlarval　 stages 　of 　1）．
　 eous、　See　Fig．1for　the　body　parts．　RO ，　rostrum ；AEX ，
　 antennal 　exopod ； AS，　antennal 　scale ；ASS ，　 antennal

　 scale 　seta ；MEX ； maxilliped 　3　exopod ；MEXS ，　 maxil ．

　 liped　3　exopod 　seta ；TEUW ，telson　upper 　wid 亡ll；TEL ，
　 telson　length；TELW ，telson　lower　width ；TEA ，仁elson
　 area 　l− （TEUW ・TELW ）xTEL 　2｝； TES ，しelson

　 spine ；UEN ，　 uropodal 　endopod ；UENS ，　 uropodal 　elld −

　 opod 　 seta ；UEX ，　 uropodal 　 exopod ；UEXS ，　 uropodal

　 exopod 　seta ，　Symbols 　indicate　the　larval　and 　postlar
．

　 val 　 stages 　 exalnined ，　Allometric　curves 　 calculated 　by

　 the　 equations 　indicated　ilユ Table 　3　 are 　shown 　ill　the

　 graphs ．

相 対 成 長式の パ ラ メ
ー

タを Table　3 に 示 した。額角，第

2 触角内肢，同鱗片，1・J鱗片剛毛 お よび 第 3 顎脚外肢 で

は ，Z2 か ら Z3 と Z7 か ら PL1 へ の 脱 皮時 に 変 曲 点 が

認 め ら れ，い ず れ も Z1〜Z2 で は劣 成 長 を示 し，特 に 額

角 と鱗片剛毛で は 非常に 強い 劣成 長 （負σ）成 長） を示 し

た 。
Z3〜Z7 の 額角 と第 2 触 角内肢 は 強い 優成 長 を，鱗

片 と第 3 顎 脚 外肢は 等 成 長 を，鱗 片 剛 毛 は 劣成 長 を 示

した。第 3 顎脚 外肢 は PL1 で退化 した。第 3 顎脚 外肢

剛毛で は Z2 か ら Z3，　 Z6 か ら Z7，お よ び Z7 か ら PLl
へ の 脱皮時に 変曲点 が認 め られ，Z1〜Z2で は 非常 に 強

い 劣成 長 を，Z3〜Z6 で は 中位 の 劣成 長 を示 し，　 Z7 で 冉

び 強 い 劣成 長 に 転 じた 。PL1 で は 外肢 と 同様 に 退化 し

た。尾節の H辺 と長 さで は 変曲点が異 な っ た が，頭 胸 甲

長 に 従 って 劣 成 長 か ら 等成 長 へ 変化 す る傾 向 を示 した。
一．

方，下辺 で は Z2 か ら Z3 と Z4 か ら Z5 に 変曲点 が認

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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め ら れ，い ず れ も強 い 劣戊艮t 示 し，特 に Z3 以 後 ほ非

常 に 強い 劣成長 を示 した 。 尾節面積 の 変 曲点 は下 辺 と
・

致 し，Z1〜Z2 と Z3 − Z4 は ゲ 成 長 を示 し，　 Z5〜PL1 は

等 成 長 を示 した 。尾 節周 縁 棘 「、は Z2 カ　 Z3 と Z3 ，v・　）

Z4 へ の 脱皮時 に 変 曲，t，，，／1 認 の ド れ，　 Z3 ま い 劃 1常 に強

い 劣成 長 を 示 し，Z4 か レ は 優成長に 転 し に 。尾 肢内肢

と外肢で ょZ3　fJ 丿Z4 匹 Z4 カ bZ5 へ ）脱皮時 に 変 曲

点 か認 め   れ，前者 て は ナ戊長 ウ・
．

9 成 長 へ 変化 す る傾

向 を示 した。尾肢内肢 と外肢の 剛毛
．
丁は 変曲点力異 なっ

た う，内外肢 と 同様 に 劣戊長力　・等戊 長 へ 麦化 す る傾 向

を示 した。

考 察

　ホ ッ コ ク ア 力 エ ビ幼生 の 齢期 数 　本 研 究 天 よ，ホ ッ コ

ケ ア カ エ L．幼生 は 7rillの 脱 皮 ぜ 経 て PL1 へ 変態 し，脱

皮 ご と に 明 瞭 な 外 部 形 態 厦 化 〃 認 の   れ た 〔Table

1），、倉 田
1 は 石 狩 湾，江 差 お kび 釧 路 沖 ＼ 抹 集 した ’t’

ッ コ ク ア カ エ ＿幼生 の Z1〜Z7 〔Z1 の 　卵 7viら ぶ 化 さ 1±一

た 個休〕の 外部形態 ブ
”IL

載 し，　 Z7　t） 最終齢 ゾ エ ア
’”

あ

る と推察 して い る ，丿 ，ゾ エ ア後 期 幼 生 （Z5〜Z7 〕び）齢

期区分は 比戦的困鄭
ゴ
「 あ った と述 へ ・：い る。実際 に，今

回 の 観察結果 と倉 「［Br ）記 載 だ比較 す 〜5と，Z4 友 天 は

ほ ぼ
一
致 し て い る，　 額角腹歯 と腹肢内肢突起 はそ れ ぞ

れ 今回 k り も ］齢 期 早 vtZ6 と Z5C 出現 し 始 め ろ ／
．’

し　 ノ ーア 後期 に 形 fL．変 異 丿 認 め ら れ て い る e 倉 「lli　I

は ゾ ェ ア 後期 の 形 態 変 異 が齢 期 数 の 変異 （形態分化 の 締

過 1 こ関す る 不 均
・・ML　

’
） に 起 因 す 3可 能1生 ．封

匕

摘 し て い

・n 。 よた，飼 有 ．、た 太 平 洋 北 東部爵 t
ッ

コ ク ア カ エ L 幼

生 は Z5 カ　 PLI へ 胼皮す 冫5 と報告 さ れ て お り　
1

今 回

の 結 果 とけ大 き くF．∫ る、種内に お ，rる齢期数 の 変異 は

多 くの f’pa『コ役類で 知 v れ て 才
’
V，水温，塩 分等 の 環境

条件 〜餌料 不 足等刀 原囚 と して 考 κ ．［ れ て い る。

．．
日本

栽培漁業協会能登島事来場 は 1984年か ，本 種 の 挿 由 生

産 f
’
実施 し て い る 〃

・，は と ん ど の 飼 育 事例 て Z7 カ ・

PLI へ 脱皮 し プ ）『，餌料 の 質 と量 力 不適 よ場 合，あ る

い は 低水 温 〔’t℃ ） 、飼育 した 場 合 に 脱 皮 回 数 か 7 ［「1r以

⊥ 1二な 一
〕 て も PL1 へ 脱 皮 1、な い 事 ffrl．）観 察 され て い る

（有瀧，木発表）。こ の よ うな こ
e
　

’

v・ L　 本種 に お い て も

飼育条件　天然海域 の 環境 。餌料条件 に よって 齢 期 放 、

変男
’．

る もの 二考 兄
「
1 （L　今後齢期数 の 変 異 に関 与す る

要因・実験的に 明 レ
）か に す る必 要 丿 め る。

　外部 形 態．相対 成 長 お よ び遊 泳行勤の 関係　額角，第

2 触角 内肢，同鱗 片、同鱗片剛 毛，第 3 顎脚外肢．同外

脹 剛 毛，お よび 尾節 周 縁棘 の 相対成長 に ゴ 1．る最初 の 変

曲 ＿は ，Z2 か
「
IZ3 へ の 脱皮時 に 品 り ・ れ た ロこ れ 1

っ

器
’
自は zユー一・Z2　

一
， は 劣成 長 td

’
示 し ，特 に 体末端 部 の 額

角，鱗片 剛 毛，第 3 頴脚外肢 剛 毛 1；よび 尾 節 周 縁 棘 は

非常 に 強 い 劣成 長 を示 した 〔Fig．4，　 Table　3〕。一の こ

とは，Z1 て は こ れ レ 器
．
官が Z2 と比 較 し て 明 ら か に 大

きい こ と を 示 し て い oe 内田
L’1

は 魚類 の 仔 稚 魚 期 に お

け る 形態的特化 に つ い
一
（ 考察 し，ア ン コ ウ LoPh・ittS　sp ．

や ハ タ EPZiiePJ　 lt｛s 　sp ．，ソ コ ズ　 Krohnitts．〃1‘lm ρコ2tOSZts

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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70 有瀧，浜 屹，早 乙 女

等，多 くの 種 で 体 の 一
部 や鰭 の 淋 お よび 体末端部 に 紐状

物質を 発達 さ せ，沈 卜抵 机 の 増人に よ っ て 浮遊能力 を獲

得す る と して い る。さ らに，こ れ レ の 吾 官刀 発達す る の

は 遊 泳能力の 未発達 な浮遊期 の み であ り，類 似 の 構造 メ

多 くの 甲殻類幼 4 等に も認 め 　れ る と述 べ て い る。し た

か っ て ，ホ ッ コ ク ア カ エ ビ の Z1 に お け る体 末 端 音「の 発

達 は ，遊泳 機配の 不 足 を補 償 す る い わ ゆ ⇔ げ 遊 適 応 の 例

で あ る と 推 ム され ，実 際 に Z1 の 迩 泳 方 向 は 上 下 方 向 に

限 ら れ て 単凋 て あ っ た （Fig，3）。　 Z2 て は 遊 泳脚 と して

第 】〜第 3 胸脚外肢力 加 わ り，水 平 ノ丿向 へ の 移 動 力 π1能
に な一

） た こ とカ ら （Fig．3），　 z1〜z2 は 受 動 的 生 活 か ら

能動的生活へ の 移行期に あ る と捉え レ れ る。

　尾節上 辺 と尾節長 は 齢期に 伴い 劣成長 カ レ・等 成 長 へ 変

化す る 傾 冂 を示 し た ；う，尾節下 辺 て は Z2 か
1
⊃ Z3 と Z4

か ら Z5 へ の 脱 皮 時 に 変曲点 力 認の られ，　 Z3−一・Z4 で 非

常 に 強い 劣成 長を 示 し た 。ま た ，尾却面 積 は 尾節下 辺 に

規 定 され，Z3〜Z4 で は ｝よ と ん と 増加 し な か 一
っ た （Fig．

4，Table　3）。こ れ は Z3 て 尾肢 力 尾節 か
1^

分 離 す る こ

とに 関 連 して い る も の と 考え ら れ 〔Table　1），尾肢の 内

外肢 は z3 〜z4 に か け て 大 き く発達 し た CFig．4 ，
Table　3〕

。
　 Z3 て は 能動的に ト方 へ の 移動 が 可 能 に な る

ば ど遊 泳 方 向 に 広 が り
．
ハ ↑忍め ヒ れ ， Z4 て は さ ら に 腹面

を 下 に して遊 泳 す る こ と力 可能 に な リ，遊泳姿勢は よ り

多面 的 に な っ た （Fig．3）。今回，尾 飽 や 尾 肢 と遊床行

動 の 関係 に つ い て 観 察 す る こ とは で き な か っ た が，遊泳

力白の 転換 べ姿 勢 の 雅持 に 重 安 よ役 割 を 果た して い る も

の と考 え られ る。ま た，ゾ エ ア則 の 遊 泳器 官 で あ る 弟 3

顎 脚外 肢剛 毛 は Z3 以 後 常 1
一
劣戊 長 を示 した が （Fig．4，

Table　3），劣成 長 に よ る遊 泳力 の 低 トは 齢期 に 伴 う外肢

剛 毛数 の 増 加
BI

と と も に 尾 肢 の 発 遥 に よ って 袖 償 され

て い る 吋能 lt［も考 え られ る。以 上 の 申実 と Z3 ま て に 某

本的な 付属肢 が す べ て 出 現す る こ とか ら，Z3〜Z4 は 墓

本的形態形質 と能動的遊泳 の 完成期 と位置付け ら れ る。

　Z5 以 後 に は ほ と ん ど の 器官で 等成長あ る い は 優戊長

を示 した が，第 3顎脚外肢剛毛は Z7 で 強 い 劣成長 を示

し た 〔Fig．4，　 Table　3）。また ，　 Z6 で は 胸脚 を 用 い て

網 地 等 に 着 底す るな ど底懐
ノ1．店 へ 移 彳J よる 兆 候 が み られ

た 。z7 で は
・
部 で 着 底 力

’
始 ま っ た カ　（Fig．4），着 底 し

た 個 体 は 多 くの 時 間 を 底 で 過 ご す こ とな く頃繁 に 迦 泳状

態 に 戻 っ た 。した ゲー，て，Z6〜Z7 は 遊泳器 官 で あ る顎

脚べ 胸 脚の 外肢岡rl毛の 機能を 後退 さ せ ，底棲生 活 へ 移 行

す る 時期1 め る と い え る。

　Z7 か ら PL1 へ の 脱 皮 時 に 認 め ら れ た 変曲＿は ，額

角，第 2 触角 内 肢 ，同 鱗 片 ，同 鱗 片 剛 毛 ，第 3 顎脚 外

肢，同 外肢剛 毛，尾 貞「〕上 辺 ，お よ び 尾 節 長 で あ っ た

（Fig．4，　 Table　3〕。
　 PLI の 額角べ 弟 2 触角内肢は 著 し

く仲張 し 〔Fig．4〕，本種 特 有 の 形 鬼 L
’示 す よ う に な る。

こ れ に 対 し，ゾ エ ア 期 の 遊 冰 器 官
『ゾ

あ る 第 3 顎脚 と胸

脚 外 Exは 著 し く退 化 す る 〔Table　1）。
　 PL1 に な る と底

で 十活す る こ とが 多 くな り，遊 泳 には 腹肢 を 用 い て その

姿勢は 腹而 を常 に 1
．
kこ 向け た こ とか ら，こ れ

It

大 きな 形

態変化 は浮遊生活 を過 ご して い た ノエ ア幼 生 の 遊 泳機能

を 捨て 去 り，「底棲性 の エ L．」 と して の 機 能 を ほ ぼ 完 成

さ せ る も の て あ る と い え る、

　 甲殻類 幼 生 の 相対成 長 に 関 す る報 浩 は ，ク ル マ エ ビ

風 22− 41
イセ ェ ビ犀，器

品 朋 毋 麗∫ 属
fl

で 散 見さ れ る が，

近縁種の 分類へ 天然か 〔採集 した 個 体 と飼育 個 体 の 比 較

検討 が 中心 で あ り，生態 や 行動 二踏み 込 ん で 侖し 〕れ た

も の は ぽ とん とな い。　 一
方，魚類で は外部形態 〜諸器 官

の 発達，内部形 態 の 変化が 生態や 彳J動の 変化 とよ く対 応

し て い る こ とが報告 され て い る。2’
　XS

本研究て は，ホ ッ

コ ク ア カ エ し幼 生 の 外部 形 t の 変化 と相刈 成 長 に お け る

変 曲点 が 生態 的 特 役 の 変 化 と よ く対応す る こ と を 明 レ か

にす る こ とが で きた、、

　 相 対成 長 の 変 曲点 と幼 生 の 大 量 死 発 生 時期 の 関係　伸

田 l／t の 過 行 で ぱ飼育幼生 が一
定の 時期に 死 L す bj 合

が 多 く，魚類 て は 般 に 内部栄養か ら外部栄養 へ の 転換

期 で あ る開 Li時 や ご孚逝 期 カ レ
）着 低生 活 へ の 移行期，29　 F

体類の 変態期 等 に 象徴 され る仔、、（ゆ ．・稚魚 へ σ）移行期 に

妊 ・れ る。／”Ol
こ れ り は，外 。 「；形 態は も とよ り，浦化 系 ・

丶
・

内分泌系 な と も著 しい 変化を 伴う時期 で あ る こ と
．
丿 」 陵

さ れ て お り，critical 　period と して 認 散 され て い る。31．：ZI

l984 〜1993 年 に 実弛し た ホ ッ コ ク ア カ エ L 挿 嵒牛 1ヶ こ

才 け る 大 量 死 は Z3 か ら，あ る い は Z5 か ら 始 ま る 場 合

が 多 く，／S・1−ISf，1，先 に 述 べ た 相対成長の 変曲点 と 同 調 弄る。

ま た，こ の 時 期 は 絶対 成 長 に お け る 成長 4 の 増 大 期

（Fig．2）お よび 本種ゾェ ア 幼生 の 餌料転換期
35．

と も重

な って お り，こ れ ら と大量死 力重 な る 事実 は 魚類仔椎魚

の critica1 　periodと対応 して お り興 1朱深い。今後，　 fU1　e“
生 庠 に お け る 大 量 死 の 発 生 機 構 に つ い て ，critical

periodの an．・eiカ b 多画的 に 検 討 す ∂ 必 要が あ る。
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