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ザリガニの脱皮に伴なう摂餌量の

変動に関する定量的解析

中村 薫＊

QuantitativeAnalysisontheFeedingPatternsofthe
CrayfishRelatinｇｔｏｔｈｅＭｏｌｔｉｎｇＣｙｃｌｅ

KaworuNAKAMuRA＊

Ａｂｓｔｒａｃｔ

ｌｔｈａｓｂｅｅｎｃｏｍｍｏｎｌｙｋｎｏｗｎthatthefeedinghabitsoi･decapodsareafI1ectedbyinevitable

moltingsfbrtheirdevelopments・Inthisreport，thequantitativemethodswereappliedto
feedingexperimentsofindividualcrayfish,Pr0cam6ar“cjα伽,ibrthepurposetoclarifythe
relatｉｏｎｏｆ企edstothemoltingcycle・Somekindsofpelletswereprepared，especiallysuch

pelletsascontainingmuchcellulose（90％）ｏｒｏｉｌ（14.1％）wereusedlbrtheexaminationsof
nutritionalconsideration・Ｓｕｃｈｉｔｅｍｓａｓｔｈｅｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｓａｔｄｉ雌rentstagesonthemolting

cycle，ｔｈｅdiurnalamountofconsumedpellets，ａｎｄｉｎｓｏｍｅｃａｓｅｓｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｍｅｃｅｓwere
weighed・Aiierthat，thefeedconversioniactorofeachmoltingcycle，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｃｏｎ‐

sumedpelletsduringoneCycle/(thebodywt､ofpostmolt-thebodywt,ofintermolt)，was
calculated・Further，thevaluesofthemoltingpowerwereintroducedhereastheindicatives

ofthedegreesofwaterabsorptionatthemoltingtime,whichwerecalculatedas(thebodywt・of

postmolt-thebodywt・ofpremolt)×１００/thebodywt・ofpremolt・

Asresults，thediurnalamountofconsumedpelletsshowedadistinctvariationfbllowingthe

lapseofmoltingstages・Ｉｔｓｐａｔｔｅｒｎｈａｄｔｈｅｌｓｔｍａｘｉｍｕｍ，whichisalsothegreatestvalue，

attheshortpostmoltperiodanｄｔｈｅ２ｎｄｍａｘｉｍａｗｅｒｃｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄｉｎｓomecasesbefbrethe

nextmolting・Suchgreatestvaluescorrespondtoｔｈｅ２－３％oftheirbodyweights，ａｎｄｔｈｅ
ｓｕmmedfeedsofthediurnalamountsduringonemoltingcycleoccupyabout２３％ofthebody

weightofintermolt・Consideringwiththeexperimentalresultsofcellulosefbeding,itsuggested

thattheinternalfLctor(s)ｏｆａ企ed-controlmechanismifexistedinthecrayfishmightparticipate

primarilywiththehemolymphconcentration(s)ofabsorbednutritive(s)ratherthanthephysi‐

calfactorasthecapacityofthedigestivetract，thatisthestomachandintestinalvolume・In

addition，asthepelletsofmuchcontainedoilgavecomparativelyahigheHiciencｙｔｏｔｈｅｍｏｌｔ－

ｉｎｇｐｏｗｅｒａｎｄｔｈｅ企edconversionfactor,itseemsthatlipidmayproposeaphysiologicalinterest

fbrthenutritionalapproachtothemoltingdevelopment．

甲殻類の摂餌習性はその成長にとって不可避的な脱皮現象により大きく支配されており，

且つ成長それ自体は節足動物の他にその例を見ない段階的成長曲線を示す．よって養魚飼料

＊鹿児島大学水産学部増殖生理学研究室（Lab、ofPropagationPhysiOlogy，Fac・ｏｆFisheries，

KagoshimaUniv.,Kagoshima,Japan）
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学的立場からは特に甲殻類を対象とした飼料効果を調べる際，栄養試験上の飼育管理，各試

験項目，例えば摂餌量，増重量，飼料転換効率（飼料係数）或いは飼料消化率，等の取り扱

い方およびその算出に》%たっては，該当種の摂餌習性に即した実験を組むことを目的とした，

予察的知見を得ておく必要があろう．ところが従来，甲殻類における摂餌行動を定量的に

扱った報告は，その例に乏しいと判断されることもあり，此にザリガニを一例としてその摂

餌習性を摂餌量の把握と云った計量可能な側面からとらえることを試み，併せて飼料係数或

いは脱皮時の吸水作用に基づく増重の度合いを脱皮力moltingpowerなる数値を導入する

ことにより求め，特にザリガニ用に調製されたペレット飼料の栄養効果を検討した．

実験方法

材料には埼玉県谷塚近郊の廃止水田にて採集したアメリカザリガニ乃_Ｏｃａ７刀6α7.zJscJa7城

を用い，体重約２～１０９の個体を主として実験に供した．

実験は脱皮周期に付随した摂餌量の変動を明確にし，加えて摂食の制御機構を解明する上

での予察的実験としてセルロース給餌を試み，さらに飼料中の脂質成分の多寡による脱皮成

長への影響を調べることを目的とした飼料試験を組んだ．

飼育は共食いを防止すること，および実験が定量的性質のものであることから，ザリガニ

に対しては正常な棲息を許す条件ではないが，体重秤量，給餌，残餌分或いは糞，等の個体

毎の秤量或いは回収時の便宜を考慮して個別隔離飼育を実施した．飼育容器としてエナメル

塗装を施し円筒状に丸めた金網（5ｍｍ月）を側壁とし，上端にアクリル樹脂板，下端には

残餌の損失を抑えるため目の細かい茶漉を装備させて両端とも開閉自由の構造とした網髄を

多数用意した（Fig.１)．

Ｆｉｇ．１．Kcepingbasketol,individualcl､ayfish･Itconsistsofawirenettlng

latcraI-cylinderjanacryliclidandabottomcap，ｔｏｗｈｉｃｈａｔｅａｂａｌｌｏｒ

ａｎｅｔｌａｄｌｅｏｆＩｉyingwasapplied．
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Protein Lipid*’Carbohydrate*２Ashes Cellulose

給餌は日毎１回,午前中に個別に与えることとし，３日毎に予想消費量を推算して給餌量の

秤量を行ない給餌準備量とした．具体的にはまず個体毎にサンプル管を用意して，これに３

日分の準備量を秤量後，収めた．餌は長さ不定で長短が混在した一定直径の棒状ペレットの

中から等長のものを３本選んで各々を１日分に相応させることを基本とした．場合により数

には３の倍数で増加の必要も生じた．さて３日毎の秤量方式において給餌２日目は前日の残

餌状態を調べた後，極力適正量に近づくよう給餌量に加減を行なった．給餌３日目はサンプ

ル管内の当日給餌分に不足を生じた場合にのみ，予測される摂餌量を考慮してあらたに給餌

不足分を秤量の後，補充した．給餌４日目には先の３日間を通して日毎回収された残餌分を，

適宜糞に関しても同様に，まとめて定温乾燥器内にて110.Ｃ・３時間の処理の後，秤量して

回収残餌量（糞量）を求めた．なお４日目においてサンプル管内の準備量に余りを生じた際

には，その未給餌分は乾燥処理を経ずそのまま秤量して先の残餌量と合計して損失量として

扱った．ザリガニが実質上，摂食したと看倣されるいわゆる摂餌量は準備量より損失量を減

じた値として算出した．ところで損失量の中で，回収残餌量の取扱いに当たっては，残餌の

飼育水中での溶出度合を予め調べてその係数（得られた値としては1.25～1.43）を回収残餌

量に乗じたものを（推定）残餌量とした．なお体重に関しては脱皮時期に留意して適宜測定

を行なった．また上記の諸項目の秤量に際しては小数点以下２ないし３桁まで記録したが，

測定誤差に関する予備実験の結果から信頼度の高い範囲はせいぜい小数点以下１桁までであ

り，よって２桁目以下は参考程度に考慮することとした．

飼育実験は用意された飼料の相違に基づいて７区を設定し，それを1,11,111,1V,Ｖ,Ⅵお

よびⅥＩと区別した．前４者はいづれもＶとその組成上，著しい差異のない飼料が用いら

れ，他方Ⅵでは前５者と比較して脂質成分を約10倍増加させた飼料を用いた．これは中性

脂肪（植物性）の脱皮成長への効果の有無を調べる目的で設定した区である．さらにⅥＩ

として蛋白質，脂質および大部分の炭水化物をセルロースに置替えた，いわゆる栄養価の乏

しい飼料の給餌区を設け，摂食量制御の機序を考察する手掛りとした．ｖ,ⅥおよびⅥIの

飼料に関する飼料組成の分析表をＴａｂｌｅｌに示した．

Ｔａｂｌｅｌ・FcedcompositionofthreediHbrentpelletsappliedtothenutritional

examinations．＊'：vegetablcoil，＊2：bindercontained．

Ｉ

Ｉ
Ｉ

Ｖ
Ｖ
Ｖ

54.7
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０

Feedcomposition（％）
Group

本実験において使用された計量項目を整理すると下記の通りである：１）体重；体重は各

脱皮stageにおいて繰返し秤量し，その平均値を脱皮間期intermolt,脱皮前期premoltおよ

び脱皮後期postmolt毎に算出した，２）給餌準備量prepared,３）損失量loss＝未給餌量十

推定残餌量，４）推定残餌量＝回収残餌量×溶出係数，５）推定摂餌量consumed＝給餌準備

量一損失量，６）糞量＝回収糞量（溶出による補正せず)，７）脱皮力moltingpower＝(脱皮

１．３

１４．１

０

1１．３

１１．７

０
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後期体重一脱皮前期体重)×100／脱皮前期体重，脱皮時に脱皮前期の体重がどれ程増量する

か目安を与える値で，間接的には吸水作用の大きさを意味し，且つその値は殻を脱ぐ力とも

関連する．真の値ではさらに脱皮殻の重さを加算せねばならないが，便宜上，その点は除外

されているために見掛けの値として示される，８）飼料係数feedconversionfactor＝脱皮間

の積算推定摂餌量／(脱皮後期体重一脱皮間期体重)．

実験期間は1970年９月-1971年２月で，飼育水は流水状態，水温は19-23。Ｃの範囲にあ

り当該水温においてザリガニの摂食行動に負の影響は特に認め得なかった．

最後に，実験に際しては東京大学農学部日比谷京教授（当時）の指導を受け，また飼料の

調製およびその組成分析に当たりオリエンタル酵言母株式会社の北村佐三郎博士と野沢卓爾氏

にお世話いただいた．実験結果の整理が遅れたことも併せて此に深謝の意を表します．

結果および考察

日間摂餌量は脱皮周期上の位置，即ち脱皮stageの経過に伴ない著しい量的変動を示すこ

とが確認された．得られた基礎資料の一部をAppendixl,２に載せ，当該資料をもとに描い

たNo.１４，１４８および187の各個体のグラフをFig.２～４に示した．他の標本個体の結果とも

併せて，以下の事が摂食行動の典型的パターンとして導出された．脱皮時およびその前後の

短かい期間には摂食は殆んど認められず，この状態は個体が大きい程，量的把握に明瞭な差

異を生じるために確認が容易となるが，概して脱皮後２，３日を経ると摂食は再開される．

当該時期は脱皮周期上，最大の摂餌量を示すstageに当たり，極大点を経て数日後には徐々

に，或いは急激に摂餌量には減少的傾向が生じ，その勾配のまま次回脱皮時まで摂食の低下

が持続するか（Fig.２)，或いは第２極大期に向いつつ摂餌量は再び増加的傾向を回復し極大

点を経た後に減少して次回脱皮時期に入る（Fig.３，４)．ところで脱皮後から次回脱皮直前ま

での積算摂餌量は個体の大きさに関わらず体重に対して大略一定の値を示し，それは脱皮間

期体重の23％前後を占めることがAppendix3,４および５を基礎として算出された．さらに

第１極大期において積算された摂餌量は体重（脱皮後期）の13％程に当たり，それは胃の容

積，等が許容量を設定していることも考えられる．又，摂餌量の変動には摂餌と糞の排池と

の生理的平衡関係が関与することも考えられ，さらに日間摂餌量の量的側面を考慮する際に

は摂食因子，飽食因子と云った摂食の制御機序を想定する必要があろう.脱皮後期における

大食的摂食は一つに脱皮に付随した消化器系，即ち胃および後腸，の内容物と旧被覆クチク

ラの除去によって生じるであろう消化器系の収容容積の拡張が起因をなす機械的理由と，一

つに脱皮直後の著しい吸水作用による血リンパの栄養分濃度の低下が摂食中枢（存在は未だ

確認されてはいないが）を刺戟する化学的理由とが挙げられよう．ところで摂食の行動発現

に関与する神経支配系についてはBETHE1）の，ワタリガニＱＺ”""Ｓ”αe"αＳにおける囲食

道神経連絡の両側切断実験により摂食促進が生じること，等から脳（食道上神経節）が行動

発現の抑制中枢を備える可能性を示す報告の例があるが，摂食中枢を対象とした捕乳類等の

研究2)3)4）に沿った報告は未だ例を見ない．そこで次に飼料中の主要な栄養要素の殆んど全

てを，ザリガニに対しては消化不可能或いは不良とも云えるセルロースに置替えて給餌実験

した結果を比較した．Fig.５はその一例のNo.406の個体で，該当する基礎資料はAppendix
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Ｆｉｇ､２．FeedingpatternofacrayfishNo・ｌ４ａｆｔｅｒｔｈｅｌｓｔｍｏｌｔ，relatingtothe

moltingcycle・CapitalletterMonabscissameansthedayofmolting、

solidline：fleed,dottedline：企ces．
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Ｆｉｇ､５．FeedingpatternofacrayfishNo､４０６afterthelstmolt・solidline：

企edingoncellulose-richpellets,dottedline：従ces．

２に載せておいた．当該個体は先にFig.２に示したＮｏ．１４の個体と実験開始時において大

‘略同一体重（９９前後）であったが，後者が20日間を要して約１．８９の摂餌:の後，次回脱皮

に入るのに反し，セルロース給餌の前者は20日間に前者の摂餌量の２倍もの３．８９の摂餌を

しても次回脱皮に至らず，さらに以後の日間摂餌量は前者に比較して著しく多量でいくつか

の極大点を示しながらもその摂餌量には減少的傾向が窺えない．即ち平常条件において認め

られた摂餌パターンは全く失なわれ，替に大食的摂餌行動が持続することとなる．さらに糞

量の比較においてセルロース給餌個体ではNo.１４の場合よりも糞量の多いことが確認され，

それは摂餌が多くなれば糞量も多くなる関係，即ち両者間に一定の正の相関が存在し両者に

Table２．StatisticalexaminationsofthefもedingeHbctsofdi碇rentpenetsonthe

sixgroups,ofwhichvaluesarecalculatedfromthedatainAppendix3,４

and5．＊'：theamountofconsumedpelletsduringonemoltingcycle/(the

bodywt・ofpostmolt-thebodywt・ofintermolt)，＊2：（thebodywt・of

postmolt-thebodywt､ofpremolt)×１００/thebodywt､ofpremolt．

妃妃

Feedconversion

flctor*’
Molting
power*２

ぴ泥

0.808

0.700

0.686
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0.647
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0.127
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は平衡関係が維持されていることを窺わせる．なおセルロース給餌区の個体の中には飼育期

間の後半において姥死する例が生じ，解剖の結果セルロース粉末の蓄積固化に起因した後腸

閉塞が死因と判断された．当該個体では姥死前に摂餌量の急激な低下が認められたことを付

記しておく．
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セルロース給餌区との比較を踏まえた以上の諸結果を考慮すると，脱皮後期における大食

的摂食は消化器系の脱皮による空虚化と容積の拡張とがその場を提供する因子となりシ直接

的な第一義的摂食因子としては何らかの栄養分の血リンパ濃度が脱皮時の吸水作用の影響で

低下すること，および飽食因子は栄養分が消化吸収後，血リンパ中で一定の値に達すること，

の両者が中枢神経の制御機構に働らきかけることに基づくものと解することが最も存在の可

能性が高い機序と考えられる．

次に脂質飼料試験の結果をTable2に示し，その基礎資料をAppendix3,４および５に載

せた．脂質高含有飼料はⅥ区に該当し，その飼料係数および脱皮力の値とも標準偏差は大

きいが，他の標準区に比較して平均値において無視できぬ差異を生じていることが窺える．

本実験に使用した植物性油脂には脱皮時の吸水作用を高める効果が多少認められ，且つ飼料

係数が相対的に最も低い値を示すことを併せて考慮すると，本試験区の中では最も効率の良

い飼料に相当すると云える．ところで飼料効果を脱皮周期との関連において調べた結果をＶ，

Ｖ1両区に関して各々Fig.６と７とに示した．両区の脱皮周期の所要期間の上には明瞭な差

異を認め得ないことから，本脂質の効果は脱皮周期には及んでいないものと解される．脂質

は甲殻を構成する３層endo-,exo-,epi-cuticleの中で最外層を被うepicuticleに関連するも

のであり，その主成分としては蛋白質，polyphenolの他に脂質として炭化水素，蝋，等の存

在が報告されている5)6)．組織学的にみて当該層は脱皮準備期に入りその分泌が高められ，

徐々 に剥離した旧殻のendocuticleの内側に，真皮細胞の外側を被う状態で出現し7)8)，さら

に脱皮時までには当該層の内側に真皮細胞によりexocuticleが分泌付加されることから，

epicutiCleは見かけの脱皮以前に体内生理が脱皮代謝に入ったことを示す指標とも云える．

即ち，殻形成に関与する脂質は真の脱皮開始に当たり代謝上重要な役割を荷うことが推察さ

れる．よって本実験で得られた飼料係数と脱皮力の数値上に表われた他区との差異は，ザリ

ガニを含めた甲殻類十脚目の脱皮生理を解明する上で，脂質の果たす役割が興味ある問題を

提起するであろうと考える．

要 約

1．個別飼育法でペレット飼料を給餌し，アメリカザリガニの日間摂餌量を求め摂食と脱皮

成長との関係を調べた．

２．日間摂餌量は脱皮周期上の位置により著しい変動を示した．そのパターンは脱皮後期に

最大値をもつ極大点を示すこと，第２極大期を次回脱皮の前に経る場合もあること，等が

明らかにされた．

3．最大日間摂餌量はその体重の2-3％程に当たること，脱皮の１周期上の積算摂餌量は個

体の大きさに関らず脱皮間期体重の約23％を占めることが算出された．

4．セルロース給餌との比較実験の結果，摂食の制御機序には胃の容積と云った機械的要因

よりも血リンパの栄養分が第一義的に関与する可能性の高いことが示唆された．

5．脂質高含有飼料の栄養試験により当該飼料は脱皮周期へは促進的効果を示さないが，脱

皮時の吸水作用を高め且つ飼料係数を小さくする働きを窺わせ，脱皮成長に対して効率の

良い飼料になり得る可能性を示した．














