
Ｍｅｍ･Fac､Ｆｉｓｈ.，ＫａｇｏｓｈｉｍａＵｎｉｖ‘
ＶｏＬｌ５,ｐｐ,177～239(1966)．

フイロゾマ幼生に関する海洋生物学的研究＊

税所俊郎*＊

StduiesonthePhyllosomaLarvaewith

ReflerencetotheOceanographical
Conditions＊

ToshioSAIsHo*＊

Ａｂｓｔｒａｃｔ

ＴｈｅstudiesonthephyllosomalarvaeofPalinulidandScyllaridlobster,crustaceandecapod,have
beenmadefromvarlouspointsoｆｖｉｅｗ,buttheirlarvaldevelopment,migrationinthesea，ａｎｄｔｈｅ
ｗａｙｈｏｗｔｏｒｅｔｕｒｎｆｏｒｒｅｃｒｕｉｔmenttotheirhabitatfromoHLsea，arestilllefttofurtherresearch・

Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｐａｐｅｒｉｓｔｏｓｔｕｄythephyllosomalarvae,rearedoI･collected,inconnection
withoceanographicconditionsthatsurroundsthem･

ＬＯｎｔｈｅｒｅａｒｍｇｏｆｐｈｙ]Iosomalarva．

（１）PhyllosomaofgenusPa7"”"s・

ＡｓｔｏＰα""肺msphyllosomaPα"""γｕｓｊ”0"ic"s，theJapanesespinylobster,ｗａｓmainlyused、In
author，sexperiments，l2timesmoultedlarva(I3thinstar),６．４mminlength,wasobtained,though
theattempttorearupthePueruluslarvawasnotsuccessful・Thesuitablewatertemperaturefbr
ｐｈｙｌｌｏｓｏｍａｉｓ２２ｏ－２９ｏＣ，Fortheirfbodwereusedthenaupliiofbrine-shrimps.、

Thegrowthofculturedphyllosomawasnearlyconstanttill5thinstar，ａｎｄａｆｔｅｒｔｈａｔｉtbecame

dullgradually・Fromtheseresults，itmayreasonablybeassumedthatthｅｇｒｏｗｔｈｆｒｏｍ６ｔｈｔｉｌｌｌ３ｔｈ

ｌｎｓｔａｒｉｓabnormalinsomedegree・EachecdysesofPhyllosomaoccursatalmostregularintervals，

whichareapttowidengradually,andtheintervalisshortatfirst(7-8days)ａｎｄｌａｔｅｒｉｔｂｅｃｏｍｅs

graduallyprolonged(IO-l5days)．TheseintervalsshowsomeHuctuationswhentheirfoodischanged
inqualityorinquantity・Usuallytheintervalsbecomeshorterwhenmoreorbetterfoodisgiven．
（２）PhyllosomasexceptinggenusPa7J""γ“

Ｔｈｅ,･earingupof､ｐｈｙｌｌｏｓｏｍａｏｆＩ６ａ６"Ｓｃ鯉α〃ｓｔｏ４ｔｈｉｎｓｔａｒ,ｔｈａｔｏｆＰａｒγ必α“ｓα"jαγc"cｚｚｓｔｏ３ｒｄ

mstarandthatofSり"αγ"ｓ〃“妙i血郷to9thinstal･werebroughtforthsuccessfully、Thecondition
ofbreedingisnearlyｔｈｅｓａｍｅｗｉｔｈＰα"""γ"Jphyllosoma、

２．OnthedistributionofphyllosoｍａｉｎｔｈｅｌｎｄｉａｎＯｃｅａｎ、

Inl963-64,Kagoshima-maru,attachedtotheKagoshimaUniversity,engagedinthelnternational
lndianOceanExpedition，carryingontheplanktoninvestgatｉｏｎｓａｔｔｈｅａｒｅａｓｏｆ７ｏＮ～２６.Ｓａｎｄ

７８ｏＥ～98.Ｅ、Phyllsomalarvaecollectedwere340individualsinall；ｔｈａｔis,２０１ｏｆ､genusPa7zzJI”j、
andl39ofotherphyllosomas、AImostallthephyllosomaswerecollectedbysurfacehorizontal
towlｎｇｗｉｔｈｌ６０ｃｍｌａｒｖａｌｎｅｔａｔｎｉｇｈｔ、Thedensitiesofphyllosomaatthesurfhcewerecalculated
fromthetimｅｒｅｑｕｉｒｅｄｉｎｔｏｗｉｎｇａｎｄｆｍｍｔｈｅｎｕｍｂerscollectedateachstation，

Averagedensityofphyllosomaperkm2attheareasof6o30'Ｎ～５．Ｎ,５．Ｎ～０．，０｡～５．s,５．Ｓ～ｌＯｏＳ，
ｌＯｏＳ～ｌ５ｏＳ，ｌ５ｏＳ～20.S，２０．Ｓ～２５.Ｓｗｅｒｅ’700,3200,1600,1200,100,24,0，respectively･Ｔｈｅ垣ct
thatphyllosomaswerefbundinmanyofeseastationswouldmeanthatwatersofalmostallareas
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ｐｅａｒｅｄａｔｌ５｡～17.S，ａｎｄｆｒｏｍ･this，ｉｔｍａｙｂｅｓｕｐｐｏｓｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏａｃtivemixturebetween

lndianequatorialwatersandlndiancentralwaters，Aremarkablechangeofplanktonbiomass

showingtheexistｅｎｃｅｏｆｔｗｏｄｉ錠1．entwatermassesovertherewasalsoobserved，Itissometimesnot

byhydrographicelementssuchastemperatureandchrolinitybutbyplanktonthattheoceano＝
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第１章研究目的

海産甲殻類十脚類に属するイセエビ科・ウチワエビ科の幼生はフィロゾマ幼生（Phylloso‐

malarva)およびプエルルス幼生（Pueruluslarva）と呼ばれ，暖海に広く分布し浮涯生活を

送っている．この中フィロゾマ幼生は形態の特異な点や生態および成長変態に不明の点が多

いので古くから注目されてきた．即ち，その体は大型・屍平。葉状でガラスのように透明で

あり，形体が成体と著しく異なるので，はじめは独立した属名としてフィロゾマの名が与え

られた．天然で採集されるフィロゾマ幼生の種名を決めるのは現在でも困難で，幼生の期間，

脱皮回数，沿岸における定着生活への復帰の機構等についても不明の点が多い．

フィロゾマ幼生については古くは採集標本の形態的特徴を記載し，その所属すべき属名ま

たは種名，脱皮変態の回数等を推定する研究が行なわれた．最近に至り親えびの棲息する沿

岸区域で組織的な周年に亘る採集調査が行なわれるようになり，フィロゾマ幼生に関する知

識は急速に拡大された．また一方では，今迄困難であったフィロゾマ幼生の飼育技術も進み，

飼育によってその変態成長を追究する試みが活溌に進められている．

しかしまだ，広域に亘る海洋での幼生の分布状態や海況要因との関連等についての研究は

甚だ少く，ＭＷ・Johnsonが1949年から1955年に至る間，カリフォルニア沿岸において詳

細な採集調査を行ない，同地域産のＲz側加ｓ”eγγ””ｓの幼生分布が附近の海況特に海流

と密接な関係にあることを見出した業績その他が少数みられる程度である．また，主として

本邦の研究者によって実施されているフィロゾマ幼生飼育も相当ステージまでの変態成長に

成功したとはいえ，完全飼育をなし遂げるまでにはなお多くの困難が予想される．

イセエビ類には沿岸漁獲物として重要なものが多いにも拘らずこれまで積極的な増殖対策

は確立されていない．この理由の一つに幼生期における生態に不明の点が多いことが挙げら

れる．これら幼生群の発生起源は明らかに沿岸であるが，運動力が微弱なため，海流その他

の要因に分布を支配されながらプランクトンとして成長を続けた後，再び沿岸に復帰するも

のと考えられる．幼生としての浮淋期間は非常に長く，例えばイセエビ類については６～１０

カ月と推定（JoHNsoN1956,GEoRGE1962等）されている．したがって沿岸で多量に発生し

た幼生は水塊の流動によって広範囲に亘って分散し遥か外洋の沖合まで到達することになる．

イセエビ類資源の保護乃至増殖の対策を講じるに当っては，まずこれら幼生の分布状態や沿

岸復帰の機構を明らかにすることが必要であると考えられる．

更にまた，このような沿岸底生動物の浮淋期幼生が沖合に運ばれた場合は，沿岸で投入さ

れた漂流瓶と同様の意義があり，その分布によって水塊の起源や海流の流動状態の推定が或

程度可能となる．そしてフィロゾマ幼生は他の動物プランクトンと異なり，(1)陸岸にその発
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生起源があること，(2)幼生としての期間が甚だ長いこと，(3)海域・季節に余り影響されず出

現に普遍性があること，(4)その形態が他に比べて特異的で船上での識別も容易であること等

の点ですぐれた指標生物（IndicatorspecieS）とみなされよう．

著者は1960年来，本邦周辺の各海域におけるフィロゾマ幼生の採集を続けその分布状態を

調べると共に，一方では各種幼生の飼育実験を実施し，飼育条件を検討すると同時にその生

態観察に努めてきた．更に1963年から1964年にかけて行なわれた国際インド洋調査の際に

は，鹿児島大学練習船かごしま丸に乗船参加して広大な海域から多数のフィロゾマ標本を採

集しこれについて調査する機会を得た．

本研究はフィロゾマ幼生についての飼育実験の結果や，インド洋で採集されたフィロゾマ

幼生を中心とする外洋における分布状況や，更に世界中の諸海域における出現記録等を綜合

的に検討し，フィロゾマ幼生に関する海洋生物学的特性を追求したものである．

この研究に当って暖かい御指導と御校閲の労をとられた東京大学海洋研究所・松江吉行教

授に厚く御礼申し上げると共に，終始御教示および御鞭健を頂いた鹿児島大学水産学部・野

沢治治助教授に深く感謝申し上げる．

また，本研究を始めるに当って種々の貴重な助言を頂いた東京大学農学部・大島泰雄教授

に感謝すると共に，研究全般にわたって多大の激励と便宜を与えられた鹿児島大学水産学

部・村山三郎教授，今井貞彦教授，田中剛教授，和田清治教授に対して深謝する．イセエビ

類の幼生僻化に当っては鹿児島県桜島水族館々長・中原官太郎氏の御厚意を得たことにも感

謝したい．最後に，国際インド洋調査に際し，プランクトン採集に御協力頂いた鹿児島大学

練習船かごしま丸船長以下乗組員の方々に深謝する．

第２章研究史

フィロゾマ幼生に関する最も早い記載は1782年にJ､Ｒ・FosTERによりＣａ"cercassj伽ｓと

して発表されたものである．（GuRNEY,１９３６による)．その後，Ｗ､Ｅ､LEAcH(1817)により

〃y"0sO"αの属名がこの生物群に付与されたが当初は何れも成体として考えられ，その形態

的特徴が述べられたに過ぎなかった．この生物群が十脚類中のイセエピ科・ウチワエビ科の

幼生であることが明らかにされて以来，幼生を形態上から分類し，その属名種名を推定する

試みが数多く行なわれ始めた．例えばBouvIER（1914）がＲzﾉ伽γ"ｓ”19αγｊｓについて，

STEpHENsoN(1923)がSGy"αγ"sαγαα”sについて，ｖｏｎＢｏＮＤＥ(1936)がんs"sJaﾉα"〃につ

いて各々その幼期形態に関する研究成果を出した．しかしこれらの努力にも拘らず，採集さ

れた幼生の種名決定は現在もなお容易でない．これは初期フィロゾマから後期変態期迄の標

本を採集によって揃えるのが容易でないことや，幼生の飼育技術が未だ確立されておらず稚

えび迄の飼育にも成功していないこと等による．

フィロゾマ幼生の形態分類に関する本格的な研究は1936年，GuRNEYによるDiscovery号

採集のフィロゾマ幼生調査報告を以て最初とする．GuRNEYはインド洋西部および大西洋南

部で採集された４００余の標本について調べた結果，これを８属10種類に分けて各々その形態

を記載し,所属すべき種名または属名の検索表を作った．GuRNEYはそれまでのPhyllosoma

に関する報告をまとめて，形態分類の規範を立てる等，貴重な業績を挙げたにも拘らず途に
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種名または属名を査定する場合の決定的根拠は得られないままであった．

本邦近海のイセエビ属幼生については大島泰雄（1942）が23個体の標本を得て，これを形

態上からＥ,Ｆの２型群に分けその中の一つをＢz側加ｊ”0"伽ｓの幼生と推定し，その期数

や形態について詳しい報告を行なった．

近年になると世界各地でフィロゾマ幼生の組織的な採集調査が盛んになり，Ｊ､Ｂ・ＬＥＷＩＳ

(1951)は大西洋西部・カリブ海海域でＲz""/伽sα柳ｓについて，PRAsADandTAMPI(1957；

'59）がインド半島南部沿岸でＲz""J伽ｓｌｅ伽"α脇Ｔｈｅ""ｓｏγ伽Zα"ｓ等について，JOHNSON

(1956,'60）がカリフォルニア沿岸のＨz”ﾉ”s伽eγγ””ｓについて，さらにＲ､Ｗ､GEORGE

(1962）がオーストラリア西岸のＲｚ伽加s州”sについて，それぞれ幼生の分布や成長・変

態に関する調査の結果を報告している．特にJOHNSONは前章でも述べた如く，カリフォル

ニア沿岸のＲz伽加s航eγγ””ｓに関し，前後７年に亘る調査を行ない，幼生の分布状況が，

沿岸を流れるカリフォルニア海流（寒流系）とダビッドソン海流（暖流系）の混合海域に於

て海水の流動と密接な関係にあることを述べ，さらにフィロゾマ幼生期間が約７カ月である

ことを推定し，その間の形態変化について記述する等貴重な資料を得てその後のフィロゾマ

研究に指針を示した．

一方，幼生の飼育については多くの研究者が過去に試みて成功しなかったが，1958年，野

中・大島・平野らがＲｚ”"γ"ｓｊ”0冗加ｓの卿化幼生に対してアルテミア幼生を投餌すること

により始めてその脱皮成長を観察し幼生飼育の端緒を開いた．それ以来，各地で幼生飼育が

盛んに行なわれ例えば野中・井上（1963）や著者（1960,,62）等の飼育報告が出た．何れも

まだプエルルス期迄の飼育には成功していないが年々飼育技術の向上がみられている．これ

までのフィロゾマ幼生研究をみるとその動向は大きく二つに分け得よう．その一つはフィロ

ゾマ幼生の各種について分類学的位置，形態の変化，幼生生活の実態等を明らかにしようと

するものであり，他の一つは重要な水族であるイセエビ類の資源保護・増殖を目的とした飼

育技術の研究である．

本研究では全体を２篇に分けて，１．各種フィロゾマ幼生の飼育に関する研究，２．海洋に

おけるフイロゾマ幼生の分布に関する研究，についてそれぞれ論をすすめることにする．

第１編フイロゾマ幼生の飼育に関する研究

ま えがき

フィロゾマ幼生の飼育実験はこれまで多くの研究者によって試みられたが，飼育の際に適

当な飼料を得ることができず何れもその脱皮成長をみることができなかった．ところが1958

年に野中・大島・平野らがアルテミアのノウプリウス幼生を投与することにより始めてイセ

エビ幼生の飼育に成功し，その後幼生飼育の研究は年を追って盛んとなり全国各地の研究機

関で幼生飼育が試みられている．何れもまだプエルルス幼生や椎えび迄の飼育には成功して

いないが1965年２月現在の記録では卿化後１７８日間の飼育，１６回脱皮の成績が静岡水試伊豆

分場で得られている．

これら一連の飼育実験は，はじめ採集標本のみによる種名属名の査定や脱皮成長の推定に

関する問題点の解決を目標としたものであるが近年では更にイセエビ類の種苗生産を目標と
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する迄に発展してきた．著者は上記目的の他に，フィロゾマ幼生の外洋における分布が海況

要因と密接な関係にあることを知り，これを飼育実験によって確認することも又，重要と考

えた．1960年来，イセエビおよびその他の種類，即ちカノコイセエピ，ウチワエビ，ゾウリ

エビ，フタバヒメセミエビ等各種の幼生飼育を試みた結果，若干知見を得たので以下にその

概要を述べる．

第１章イセエビ属フィロゾマ幼生の飼育

１．飼育の方法

（１ ）幼生の入手

飼育実験用幼生としては主に抱卵中のイセエビを開放式水族館の水槽に収容し照化したも

のを用いた．抱卵親えびの採集は鹿児島県下の阿久根海岸，枕崎海岸，佐多海岸で行ない，

生賓輸送で桜島水族館に収容飼育した．卵はなるべく発生の進んだものがよいので，複眼色

素および体色素が既に出現形成されて卵塊が暗褐色を呈しているような親えびを選んだ．未

熟の卵を抱いたイセエビでは瞬化迄に相当の日数を要し，その間にしばしば卵塊を放棄する

ことがある．鹿児島地方のイセエビ抱卵期は４月下旬から９月下旬に亘るが最盛期は６月下

旬から７月上旬までで，照化幼生の飼育もその頃得られたものが最も成績良好であった．抱

卵親えびは開放式水族館のほかに閉鎖式水族館の水槽（鹿児島市鴨池水族館）にも収容飼育

したがここでは全く僻化は起らなかった．閉鎖式水族館でイセエビ卵の卿化が起らぬ現象は

他所でもその例があるが，障害の原因は今のところよく分らない．

上記の他に抱卵中の卵塊を取り外して人工照化の方法も試みた．イセエビ卵の人工僻化に

ついては松永（1964）が各種の装置を考案し良好な成績を得ているが，未だ実用の段階には

達していないようである．著者の用いたのはごく小規模のもので，少量の熟卵（100粒程度）

を母体より切り離し卵をばらばらにほぐして容器に入れ，これに清浄な海水を絶えず注加し

てやるという方法である．この方法で正常な瞬化が起り，1,000個体程度の幼生を得るのは

容易で飼育の成績も天然卿化の場合と較べて殆ど変らない．最近の幼生飼育には主にこの方

法を用いて幼生を入手した．

（２）飼育用海水と水槽

フィロゾマ幼生の飼育には常に清浄な海水を必要とするので飼育用海水の供給には留意し

た．そのため，４０～1001容積の塩化ビニール水槽と炉過槽を用意し，海水を常に循環させ

て浄化し，この海水を換水用として用いた．海水は鹿児島湾内のものを使用したがなるべく

湾中央部近くで採水することに努め，採取後は直ちにプランクトンその他の浮溝物を除去し

た．採水直後の海水は避け，１週間程度前記の循環水槽で浄化したのを使用した方が飼育の

結果も良好であった．

止水飼育

飼育の当初は1000～2000c､c､程度の小型容器で幼生の飼育を実施した．この場合，餌であ

るアルテミアの濃度は高く保持できるが水質が悪変し易く，頻繁に海水を換える必要が生じ

る．水質を維持するための換水は毎日半量宛，または隔日に全量について行なう方法をとっ

た．全量換水の際は特別に作ったピペットやグラスネットで幼生を取り出し海水を満たした

別の容器に静かに移す方法を用いた．これらの方法は大量飼育には不向きであるが，少数の
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幼生飼育の場合には操作が簡便で幼生に対する悪形響も殆んどみられない．イセエビ以外の

フイロゾマ幼生にも同様に適用できた．さらにフィロゾマ幼生が体長３ｍｍ以上に達すると

換水の際は小さなたも網（網目ＧＧ５４）で掬いあげて移しても支障がみられなかった．初期

幼生を200～500尾程度飼育するには５～102容積のものがよく，主として直径30ｃｍのガ

ラス水槽を使用した．しかし収容尾数が多くなると個体毎の脱皮回数の確認は次第に困難と

なる．

止水飼育では複雑な装置を一切要しないことや，換水時に脱皮した個体数や生死数の確認

ができ，餌料残澄物も確実に除去でき，水質の悪変を防ぎ得る等の長所がある．ただし換水

の際にかなりの作業時間を要するので大量の飼育には不向きであり，小規模の飼育実験の場

合にのみ有用であると云える．

循環水槽による飼育

種苗生産を目的とするような場合には多量の幼生を集約的に飼育する必要があり，そのた

めには飼育容器の人為的換水や幼生の移し替え作業などは極めて非能率的である．そこで常

時飼育水槽内の海水を循環炉過せしめて水質を一定に保持することが必要になる．フィロゾ

マ幼生の飼育ではかなり多量のアルテミアを常時与えるので，炉過槽の機能は低下し易く，

餌料残置物の除去も完全に行なわれぬ場合が多い．循環式の飼育水槽としてFig.１に示すよ

うな装置を試作し使用した．飼育水槽（Ａ）より汐過槽（Ｂ）へ海水が移行する際はサラン綱

の仕切りがあってフィロゾマの流出が防いである．ｊとＩ過槽より飼育槽への水流は幼生に直接

当らぬよう，テラン網で分けられた部分に注加される．この装置によると，海水の循環を早

くすれば浄化は進むが餌のアルテミアの減粍も早いので絶えず多量の補充を必要とし，逆に

循環速度を緩めると餌料の残澄物除去が不完全になり易い．

ｒ１

ＬＪ

Fig.１．Therearingapparatuswithclosedcirculatingsystemusedfbrculture

ofphyllosomalarvae．
Ａ：Airfbrairationandairlift・

ＣＷ：Coolingwater・

ＮＳ：Netscreen(1ｍｍ×lmmmesh)．
ＳＦ：Sandfilter・

ＳＷ：Ｓｅａwater．

本装置に限らず，循環式水槽に共通する難点は餌料の補給と残澄物除去の操作が両立しな

いところにある．今迄のところ，循環式水槽による幼生飼育の成績は止水飼育に比べて良い
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とは云えず，今後共大いに改善の余地がある．飼育実験の期間中，夏季は水道水による冷却

によって，冬季は電熟ヒーターの加熟によって，飼育水温を25.Ｃ前後に保持した．

（３）飼育水槽の明るさ，色彩

一般のプランクトン等の場合と同じく直射日光は有害で経験上，普通室内の明るさより少

し暗い薄明程度で飼育した．室内で放置すると幼生は明るい方へ，または光線が屈折集中す

るような水槽の一隅へ集まってくる．一方，餌であるアルテミアもまた，そのような場所に

集まるので少量の投餌でも部分的には濃密となり，幼生が摂餌するのには都合がよいようで

ある．暗黒にしても幼生の活動性には変化がないが，フィロゾマの分布は水槽内で均等化さ

れ，アルテミアの方も同様なので，結局フィロゾマにとっては捕食のチャンスが減少する結

果をまねく．水槽の周囲は灰色または黒色の板で囲み，上方のみを明るくしておく方法を用

いた．フィロゾマ幼生の体は殆ど透明でそのままでは観察し難い．必要な時は水槽の横から

光を当てて上方から見ると反射によって幼生の体が浮き出して見え，観察し易くなる．

（４）幼生の餌料

アルテミア（んze”αsaJ伽）のノウプリウス幼生を初期フィロゾマの主要な餌として用い

た．特に聯化直後のフィロゾマにはアルテミアのごく初期のものを与えることが飼育上のこ

つであるが，第２期幼生以後になれば少々変態の進んだものでも使用できた．フィロゾマ幼

生は成長するに従ってアルテミアの他にも，ヤムシ・カサゴ・ハゼ・メダカ・グッピー等の

稚仔魚，ウニの生殖巣，淡水ミジンコ，スジエビの肉片等を捕食するようになる．しかし大

島（1936）も既に述べているごとく，肉片等は時によると幼生の胸脚にからみついて離れず

遂には幼生を死に至らしめることがある．アルテミアが岨しやくされて消化管に入ると外部

からでも淡紅色を呈するのが観察されるが，これらは速かに腸に移り，消化吸収されなかっ

た部分は約３０～40分以内に排i世される．糞は細長く，直径0.07～0.10ｍｍ，長さは５～１０

ｍｍ程度におよぶ．幼生はこの糞を後尾に吊り下げたまま瀞泳中のことが多い．著者が試み

た餌の種類と摂取状態を示せば第２表の通りで，現在のところアルテミアが餌として最も秀

れていると云えよう．1964年夏の実験ではアルテミアのみを使用して卿化後124日間飼育し

12回脱皮せしめることができた．勿論，アルテミアのみの投餌では栄養的にも偏よるである

Table２．TheresultofvariousfbodexperimentedfbrphyllosomaofPα”伽Jj”0"”３．

４γ′e城ａｓα""α

PaJα‘､O"’αci/f‘"s

Sagj〃α

Copepoda(4‘”"α）

Ｏ脚αJJα”“larva

Le6iZ〃”eﾉ畑ﾉα”slarva

E‘伽0ｍ‘"αｍａｊｈａ８ｊｇｏｎａｄ(早）

Ｄ叩伽α〃Jex

Mbj"αｍα”“叩ａ

Conditionortreatmentsuitablestage＊
offbodofphyllosoma
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うし，天然における幼生は成長に応じて餌の種類や大きさ等も変化させていることは充分予

想できる．しかしまとまった量のフィロゾマ幼生を飼育する場合，アルテミアはやはり最も

手間のかからない秀れた餌の一つである．

２．飼育の 記 録

（１）幼生の脱皮と成長

飼育を始めた当初（1960年）の成績では３６日間飼育，３回の脱皮で体長2.58ｍｍを記録

したに過ぎないが，1964年の夏には，124日間，１２回の脱皮で体長6.40ｍｍの飼育成績が得

られた．イセエビ幼生の脱皮による体長その他の成長を示すと第３表の通りである．体長は

同一個体を続けて測定したものではないが，脱皮による増加の割合はほぼ一定で，図表に示

すと直線に近い成長を示す．即ち卿化後の第１期幼生では平均体長が1.48ｍｍであるが，第

２期およびそれ以後では1.70,2.25,2.65,3.04,3.40ｍｍ……と順次増加し，１２回の脱皮

を経た第13令期幼生では6.40ｍｍに達した．この体長増加の割合は1964年迄に行なった数回

の飼育実験においてもほぼ同様の傾向を示した．即ち，体長(Ｙｍｍ）と令期数(Ｘ）との間に

はＹ＝0.4Ｘ＋1.05で表わし得るような直線式が成り立つ．そして飼育の終りに近づくと体

長の増加割合が減少し，または脱皮をしても体長の増加が殆どみられないようになり，やが

て死滅する場合がよくみられた．全体を通じて，飼育実験による幼生を天然採集の標本と比

べると，体長が小さく，体各部の発育もおくれている傾向がある．しかもこの傾向は期数が

進むにつれて顕著となる．例えば第３期とみられる天然幼生の体長はＲz伽加s”‘γγ””ｓ

では３．３～3.8ｍｍであり，Ｒz”Z伽sfbrmEでは３ｍｍであるが，飼育幼生では2.25ｍｍ

に過ぎない．更に天然幼生におけるＲｚ”"γ"s""γ”"sの第10期幼生の体長は１９．０～24.3

ｍｍとされているが，飼育幼生においては僅かに5.25ｍｍに過ぎない．このように天然幼

生と飼育幼生の間における，位長または体各部の発育の差を生ずる原因の一つは，飼育幼生

が正常な成長をしていない点にあると考えられる．飼育中の幼生の体長増加の割合が減少し，

或いは脱皮時に体長増加が認められなくなる等の例は明らかに異常であろう．しかし，その

ような衰弱した幼生の例を除けば，大部分の幼生は飼育中に体駆の不整化や付属肢の倭少化

等，外観上の栄養障害を示すことなく成長し脱皮を繰返した．

Table３．ThemeasurementofculturedphyllosomaofPα”伽sj“”‘“．（ｍ、）

Stage＊

Bodylength

Forebodylength

Forebodywidth

Hindbodywidth

Abdomen

lstantenna

2ndantenna

Eye
Thenumberoflarvae

measured

１２３４５６７８９１０１１１２１３

１．４８１．７０２．２５２．６５３．０４３．４０４．００４.４０４．７５５．３５５．６５６．０５６．４０

０．８５１.３０１．４５１．７５２．０５２．３５２．７５３．１０３.５５３．６０４．２５４．６０４．９５

０．６５０．８５１.００１．２０１．３５１．５０１．７０１．８０２．００２.２０２．３５２．６０２．７０

０．５００．６５０．８５１.０５１．２０１．４０１．５５１．７５１．９５２．２０２.４０２．６５２．７５

０．２５０．２５０．２６０．２７０.２８０．３００．３２０．３６０．４１０．４５０．４７０．４７０．４７

０．４６０．５４０．６３０．７４０．８６１.０２１．０８１．２０１．３０１．４０１．４８１．６０１.６６

０．４６０．４８０．５３０．５８０．６４０．７００.７４０．８４０．９２１．００１．１８１．２８１．３８

０.５００．８００．９６１．１６１．３０１．４８１．６６１.８４１．９４２．１２２．２０２．３６２．４４

１０１０１０９５５４５４５３２２

＊Thenurnberofstagewasfixedfromecdysesofphyllosoma．
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飼育の経験によると，フィロゾマ幼生の脱皮の現象は，健全な幼生の場合では周期的に行

なわれるが，衰弱した幼生になると予定期日を過ぎても脱皮が起らず，その中，まもなく死

亡する例が多い．

脱皮から次の脱皮が起る迄の間隔日数は，若い令期では短かく，凡そ６～７日であるが，

脱皮が進むに従って長くなる傾向があり，１０回目の脱皮時には11～13日の間隔になる．この

脱皮間隔は，更に餌の量を多くすると僅かであるが短縮され，水温を高めることによっても

短縮する．反対に，餌の量を少なくすること，および水温を低くすること，等によって日数

が若干増える事例もみられた．このような水温の変動，摂餌量の変動は，天然の場合でも，

しばしば起り得る現象と考えられる．脱皮の回数と脱皮間隔日数との間に関連があるとした

ら，それは厳密に一定のものではなく，ある幅をもった範囲内で考えられるべきであろう．

しかし，一定条件下の飼育幼生について，脱皮間隔が増大している点については二通りの考

え方ができる．即ち一つは飼育条件が不充分で幼生が正常な成長を示さないこと，他の一つ

は成長に応じて次第に脱皮間隔が増大するという，甲殻類の成長が示す一般的傾向によると

するものである．

1964年夏の飼育例をみると，第10令期，第１１令期，第１２令期では，幼生の体長増加率が

低く，伸び悩みの傾向にある．第１～第４回の脱皮にみられる各脱皮毎の増加割合は約０．４

～０．５ｍｍであるのに対して，第10令期以後では０．３～0.4ｍｍに低下している．一方，脱皮

の間隔も急に増大している点などからみて，これは正常な成長とは認め難い．第１～第５令

期迄の幼生成長は，特に体長増加の点で規則性が認められる．即ち１回の脱皮による体長増

加は，ほぼ0.44位でこれが数回繰返されている．このようなほぼ正常に近いと認められる幼

生群の脱皮間隔日数をみると，僅かであるが成長と共に増加し，例えば第２令期から第３令

期へ移る時の間隔は平均５．８日であるが第４令期から第５令期へ移る時は平均７．２日を要し

ている．つまり，飼育の状態が良好と思われる期間でも，脱皮間隔は僅かずつ増大している

のがみられる．このことはフィロゾマ幼生が成長に応じて，脱皮間隔を徐々に増大する傾向

を有することを思わせる．

（２）成長に伴う形態の変化

初期幼生の脱皮に伴う形態の変化については，既に著者(1960,1962)や野中・井上(1963）

の報告があるが，ここでは1964年迄の飼育結果をも含めてその概唇を述べる．（第３表参照）

前体部（頭部）

第１期幼生においてはいわゆる西洋梨型で，頭長と頭幅の比は１：０．７７であるが，脱皮が

繰返されると次第に長さが増し，第７令期では１：0.62であり，第13令期では１：０．５５と次第

に細長い形に変る．成長の割合は前部において著しく，その結果，始め前体部中央部に位置

した口器は，脱皮成長と共に次第に後方に移動する．HePaticlobeまたはliverと呼ばれる

葉状部分は，第１期幼生では５～６条の分葉部を持つが，脱皮と共に増加して第１３令期で

は15～20条にも達する．頭幅と後体部（胸部）との幅の比は，初期では１：０．５８位であるが，

期数が進むに従って胸幅が増し，第７令期頃に１：１となり等しくなる．その後，両者とも同

じ幅で成長を続けるが，第13令期に至ると僅かに後体部の方が広くなり１：１．０４となるのが

みられた．但し，後期の幼生は正常の発育を示していないことも考えられ，得られた標本数

も僅か２例なので，これを以て第13令期以後では胸幅が頭幅より大きいとは断定できない．
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従来の報告（Gurney,大島等）では頭幅と胸幅の比は，フィロゾマを分類する時の重要な要

素とさたているが，このように成長に応じて幅の比が変化する事実もまた，充分考慮する必

要がある．

眼 部

第１期幼生では，眼柄と眼球の間に分節がないが，第２令期以後では明瞭な分節を生ずる．

この分節化は第２令期幼生に脱皮後長したことを確認する際の最も良い目印となる．第２令

期以後は成長と共に眼柄部の伸長がみられるが，形態上の変化は殆んどない．

触 角

初期においては第１触角は第２触角に比べてほぼ等しいか，或いは僅かに長い．両者共，

最初は分節がないが第２令期以後にはその基部に分節を生じ，第６令期以後では第１触角に

は鞭状の内枝を生ずる．第２触角は第13令期迄に２分節を生ずるのみで分枝は出現しない．

顎 脚

第１顎脚は第１期から第13令期を通じて,口器の下部に小突起として存在するのみで,形態

的な変化は起らない．第２顎脚は５節よりなり，外肢がなく，先端は鋭い爪状になっている

が，やはり第１期～第13令期を通じて形態的は変化は少ない．第１,第２顎脚が共に口器の一

部を成すに過ぎないのに対して，第３顎脚は瀞泳器官としても発達し，外肢を有し，その先

端には初め３対の羽状刺毛を具えるが成長と共に増加して，第13令期では９～19対に達する．

胸 脚

第１～第３の３胸脚は第１期幼生から既に伸長し，各々外肢を有する．外肢は第１胸脚お

よび胸脚では５対の発達した羽状刺毛を有するが，第３胸脚では小突起状に過ぎない．しか

し，脱皮が進むと共に外肢が発達し羽状刺毛が増加する．第４胸脚は初期には存在しないが，

第４令期以後になると出現し，第５令期では内肢外肢の区分が生ずる．その後も伸長を続け

て，第13令期では外肢刺毛数は８または９対に達する．

第５脚は第８令期までは存在せず，第９令期以後に原基として出現するが，その発達は極

めて緩‘慢で第１３令期に至っても小突起状であるに過ぎない．

腹 部

フィロゾマ幼生の体格部の中で最も発育がゆるやかで形態上の変化も少ない．第１期幼生

では長さ0.25ｍｍ位，筋肉分節も認められず，両側はほぼ平行で，両側末端に１対の練状

突起と３対の刺毛がある．その後，脱皮による成長の際には殆んど形態的な変化はなく，第

13令期における長さは0.48ｍｍ程度で，漸く表皮内面に筋節の出現しているのが認められ

る．腹肢，尾節，尾脚等の出現は１３令期までは起らずフイロゾマ幼生後期に至って始めて

形成されるものと思われる．

以上はイセエビの飼育幼生における，第１期から第13令期までの形態変化の概要である．

前述の如く，飼育によって得られた第13令期の幼生は，天然標本に比べると発育がおくれて

おり，例えばJOHNSON(1957）の調べたＲz”ﾉ伽s〃eγγ”"s幼生に比較すると，その第５又

は６期に相当し，大島のＲz伽伽sfbrmEによると第７期に相当するに過ぎないｊこれ迄の
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研究によると，Ｒz伽”ｓ属フィロゾマ幼生の後期には体長28ｍｍ以上に達し，先述の飼育

幼生第13令期の形態に，更に，第１触角，第２触角の発達と伸長，第１顎脚の伸長と内肢外

肢の出現，第２顎脚の外肢の出現，第５脚の形成，腹部の発達と腹肢，尾節の出現等が加わ

る筈である．飼育による第13令期幼生の発育程度からみて，プエルノレス幼生に至るまでの脱

皮回数はこれまでの予想（11期：GuRNEY1936,１４期：井上・野中1963）より多いことが考

えられる．飼肯幼生の成長結果についてもっと吟味を加えると共に，一方では脱皮の回数と

期数との関係について検討する必要が感じられる．

３．飼育条件とフィロゾマ幼生

（１）水温

イセエビ初期幼生の飼育適水温は，２２～3OCCの範囲にあるが，特に２５～26。Ｃで最良の

飼育成績が得られた．２１～18℃程度の水温になると，生存は可能であるが，生活力は衰え，

摂餌を殆んど行なわず，幼生は脱皮を見ないまま死亡するに至る．また，３０～33.Ｃの高温

側では摂餌行動は活溌であるが，脱皮の間隔が短かくなり，４日目に脱皮するものもでるが

死亡率も高くなり，短期間に全滅してしまう．

短時間の場合は，35.Ｃでも12時間程度の生存には耐えるし，15.Ｃの低温でも12～15時間

の生存が確かめられた．適水温を，ある生命現象の過程が安全に且つ速かに進行する温度と

考えるならば，イセエビ幼生の場合では，脱皮間隔が比較的短かい２７～28.Ｃがそれに相当
する．しかし幼生の飼育を長期にわたって継続する場合，最も死亡率の低い水温は23～24.Ｃ

前後であった．つまりイセエビ幼生の場合，脱皮成長に好適な水温と，長期飼育のために好

適な水温との間には３～4ｏＣの差があり後者の水温が低い．現在のところ，幼生飼育の目標

は長期生存および正常成長を第１としているので，そのためには幾分成長はおそくなっても

24.Ｃ前後が最適ということになる．脱皮の間隔も幼生により個体差があるのを免かれない

が，水温が低い時はこの個体差の幅が縮少されるので結局，飼育の成績も向上することにな
る．

室内飼育の場合，水温は室温に左右され，夏冬では可成りの差を生じ易い．このたあ，特
別の恒温設備を備えることは必要である．冬の保温よりも夏季の冷却の方が困難であるが，
筆者は井戸水を冷却用に使用して２３～24。Ｃの飼育水温を保ち得た．

Table４．ThedevelopmentofphyllosomaofRz皿伽sj叩0"”Jinculture，
withrefもrencetowatertemperature．

Watertemperaturemoulting lststage＊２ndstage＊３rdstage＊ Remarks

…川|灘蝋
…刷儲蝋

６ｔｏ7

6.4

100

５ｔｏ7

5.5

100

６ｔｏ８

７．１

８６

５ｔｏ７

５．７

７５

＊Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔａｇｅｗａｓｆｉｘｅｄｂｙｅｃｄｙsesofphyllosoma．

７ｔｏ１０

８．６

７５

５ｔｏ８

６．８

６４

Phyllosomaswere
culturedin51iter

jar・Waterexchnged
everyday．

theｓａｍｅ
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水温の変化と幼生

飼育中に容器の換水を行なう場合，または幼生を他の容器に移す場合，多少の温度変化を

幼生に与える場合がある．この際±2ｏＣ以内の温度差であれば殆んど幼生には影響を与えな

いが，この差が開くと次第に悪影響をおよぼす．特に水温の低い方へ移す時は注意が必要で，

3.Ｃの差があると明らかに幼生に衝撃を与える．低水温側に移された瞬間，幼生はショック

状態になり，付属肢を伸長させたまま硬直状態となり，数分経過して後，漸く付属肢を動か

し得るようになる．逆に低温水槽から高温水槽の方へ移す時はさほどのショック状態を示さ

ないが，それでも幼生はしばらくの間，頭部を倒下したままで連動の自由がとれない．水温

の急激な変化で，幼生は一時的には衰弱するが，これが原因で死に至ることは殆んどない．

しかしこのような水温変化が繰返し行なわれるならば，幼生の飼育成績に悪影響を与えるこ

とは充分考えられる．フィロゾマ幼生がこのように水温変化に敏感であることは，自然海洋

中における幼生の水平分布や重直分布にも大きな影響を与えていると思われる．

（２）塩 分と幼生

飼育用の海水は，できる丈け清浄な海水を沿岸の影響の少ない場所で採取し，更に循環j堂、

過槽で１週間以上浄化してから使用した．水槽の塩分は始め32.10～34.20%6の範囲にあり，

長期循環中に35.30%6迄上昇したが悪影響は認められなかった．沿岸域，特に河口附近での

採水と雨後の採水は絶対に避けなければならない．飼育槽の換水を終えて１時間位の間に，

幼生が次々と蕊死したことがあり，急いで再び元の飼育水に戻したがその後の飼育成績は著

しく不良であった．その時の海水塩分は24.10船であった．また，台風が襲来し飼育水が不

足した時に，やむを得ず27.1％6の海水を使用したことがあるが辛うじて飼育を続けること

ができた．この辺りが低塩分の限界であろうと考えられる．

（３）餌量と幼生の脱皮・成長

飼育実験を始めた当初は餌料残置物による水質の悪変をおそれて投与のアルテミア量を平

均３～４個体/ｃｃの割に抑えた．その後，換水を頻繁に繰返しながら投与量を大きくする方

法をとり，最高40尾/ｃｃの濃度で幼生を飼育した．この結果，第１期幼生が脱皮して第２

期幼生になるまでの日数は，当初の８～11日から５～６日に短縮することができた．このよ

うに餌の量は脱皮の間隔に関係があると思われたので，餌の濃度による実験を試みた結果，

第６表の通りであった．即ちアルテミアを全然与えない場合は幼生の脱皮が起らないが，

３～５尾/ｃｃの割に与えると，平均１０．３日で第１回の脱皮を行ない，更に９．４日後に第２回

の脱皮を行なう．餌の濃度を30-40尾/ｃｃの濃度にすると，脱皮現象は第１回が５．５日後に，

第２回は更にその５．３日後に起った．濃度を高くした場合は，餌のアルテミアがフィロゾマ

幼生の周囲に絶えず群がりあっている状態になり，捕食が容易になるのが認められた．数回

の脱皮を経た成長途上の幼生群に対して，アルテミアの投与量を変えると，それに応じて脱

皮に遅速を生ずる例も観察された．例えば飼育の途中で餌の量を少なくすると，直ちにその

期から影響が現れて次の脱皮までの日数が延び，以後の期においても同様である．逆に少量

のアルテミアで飼育していた幼生に，途中から投餌量を多くすると，次の期から脱皮の間隔

が短かくなるのがみられる．三重水産試験場での実験例によると，始めアルテミアの投与で

飼育中のフィロゾマ幼生に，第７令期以後，メダカ仔魚を投与したところ，脱皮間隔が前回



イセエビ幼生は適当な環境にある限り，その摂餌行動は活溌で，アルテミアを次のように

捕食摂餌する．

第１令期幼生卿化後間もないアルテミアを５～８尾

第２令期 幼 生 〃 〃 ６ ～ 10尾

第３令期幼生〃〃６～1 4 尾

（但し午前10時から午後６時まで．）

アルテミア幼生をフィロゾマの口器に近づけ強制的に捕食せしめた．水温２４～26.Ｃ、
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の10日から７．５日に短縮された報告もある（三重水試，村主・川原田両氏による)．これは

幼生の脱皮間隔が餌の量の他に，質的にも密接な関係があることを示しており，興味深い．

Table５．ThemoultingintervalsofculturedphyllosomaofPα”伽Ｊｊ“0戒“．

＊Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔａｇｅｉｓｂａｓｅｄｕｐｏｎｅｃｄysesofphyllosoma。

Remarks

１ ２３４５６７８９１０１１Stage＊

Numberofphyllosomas

1１１２

８１１

９．６１１．３

1６

１１

１３．０

＋
＋

３
１

８

７

７．４ ８●

７
５
５

７

６

６．５

８

７

７．２ ８
●

８
７
７

1１

７

８．４

1０

７

８．５柵撫１(ｉｎdays）

rnax1Inurn

mininlum

average

3-5/cｃ 30-40/cｃ

2０２０１９１７１４１４１２９８７３Numberofphyllosoma

O/cｃ

繁淵’
７

６

６．５

nlax1rnurn

minirnum

average

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔａｇｅｗｅｒｅｂａｓｅｄｕｐｏｎｅcdysesofphyllosoma・

Thephyllosomawereculturedin500ccvesselsindividually．

＊

＊＊

飼育中，フイロゾマ幼生の脱皮間隔が次第に増加する傾向にあることは既に述べた．この

原因としては，甲殻類幼生が示す成長様式によるものであることや，餌料の不完全性に基づ

く不良成長であること等が考えられる．餌の量を増やしたり，餌の種類を変えたりすること

により，一時的ではあるが幼生の必要とする栄養吸収の量的質的改善が行なわれ，脱皮の間

隔が短縮されるのではないかと考えられる．

Table６．Relationbetweenfboddensity(4ｒｊＣ”αnauplii)andthedevelopment

ofculturedphyllosomaofPa池伽Jj“0"伽＄．

６

５

５．３

６

５

５．５

lOO２０１０１４０２０１０１４０２０１０

1１

８

１０．２

SeaWaterwas

exchangedevery
day．
Ｗ､Ｔ､24-29｡Ｃ

SeaWaterwas

exchangedevery
otherday．
Ｗ,Ｔ､24-29｡Ｃ

SeaWaterwas

exchangedevery
otherday．
Ｗ､Ｔ､24-29.Ｃ

densityofArtemianauplii
Number/cｃ

１２３１１２３１１２３larvalstage＊

1２

８

１０．３

1１

７

９．４

(Noecdysis）

(Noecdysis）

(Noecdysis）
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飼育中のフィロゾマ幼生は，アルテミアを自ら積極的に追いかけて捕える様子は余り見せな

い．口器や付属肢の囲りにアルテミアが婚集しているような状態の時，最も良く餌を捕え得

る．このため，飼育時には餌の濃度を一定以上に保持してやることが必要である．しかし実

際には外部からの光線の具合によってアルテミア幼生は水槽内の一部分で濃密となりフィロ

ゾマもまた，そのような場所に集まってきて捕食するので実際上の支障は少ないようである．

４．イセエビ幼生の瀞泳運動

イセエビのフィロゾマ幼生は，第３顎脚，および第１胸脚以下，各胸脚外肢に存在する羽

状刺毛を，上下に動かしながら水の表層や中層を淋泳する．第１期幼生では，まだ第３胸脚

には羽状の外肢がなく，これを垂下させたまま瀞泳する．しかし脱皮が進んで第３令期以後

になれば，第３胸脚にも羽状の外肢が形成され溝泳運動に加わる．更に第１3令期幼生に至る

と第４胸脚の外肢も形成されて携泳を助けるようになる．第５脚は外肢が最後まで生じない

が，これはイセエビ属幼生の共通の特徴である．

これら付属肢の動作をみると左右が同時に上下運動を繰返すが，その片側丈けをみると奇

数番目と偶数番目の付属肢を交互に動かしている．即ち，第３顎脚，第２胸脚，第４胸脚の

組と，第１胸脚，第３胸脚の組が，各々交互にはばたきの運動を繰返すのである．はばたき

の回数は初期幼生ほど早く，第１期幼生では１分間に110～120回位である．

幼生は明るい方へ移動する性質を有するが，その時の移動速度は１０ｃｍの距離を移動する

のに15～19秒を要する．幼生が成長すると速度が増し１０ｃｍを５～７秒で移動し得る．

Table７．Ｔｈｅｒｅｃｏｒｄｏｆｓｗｉｍｍｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆ此”J伽sphyllosomalarvae
●

intheaquariumtanks．

Phyllosoma

Thefirststagephyllosoma
ofPa皿伽sj叩0"j”s

Theseventhstage＊phyllosoma
ofPa皿伽sj“0"伽＄

Thelatestagephyllosomaof
genusPα”ﾉ伽s

ThePueruluslarva

Bodylength swimmingspeed

０．３０－ｏｒ１０．８－

１．４－１．５ｍｍ０．５６ｃｍ/ｓｅｃ ｌ９､９ｍ/hｒ

４．１ｍｍ ０．９２ｃｍ/ｓｅｃｏｒ３３ｍ/hｒ

ｏｒ７２－
２６ｍ、 ２－３ｃｍ/sec

lO8m/ｈｒ

ｏｒ４６８－
３２ｍｍ ｌ３－ｌ８ｃｍ/seｃ

650ｍ/hｒ

＊Thenumberofstageisbaseduponecdysesofphyllosomas．

Remarkg

Culturedlarvae

Culturedlarvae

Collectedlarva

inthel､1.0.Ｅ・

Collectedlarva

inthe1.1.○.Ｅ、

著者は1963年12月，インド洋でフィロゾマ幼生多数を得た時に，比較的元気な幼生を最高

６日間船内の水槽に入れて飼育した．その時の観測結果によると体長26ｍｍの後期幼生にお

ける淋泳速度は２～3ｃｍ/sec程度であった．同じくプエルルス幼生も活きたまま採集された

が(体長32ｍｍ)，非常に活溌で容器内を13～18ｃｍ/sec,の速度で泳ぎ，捕えるのに困難を感

じるほどであった．これら幼生の運動が長時間持続するとは考えられないが，試みに１時間

当りの移動距離として算出してみると第７表のようになる．これからみてもフィロゾマ幼生

期での最大速度は７２～108ｍ/ｈｒ程度で，海流その他の水塊の流動速度に比べると著しく小

さく，プランクトン生活者として認めることができよう．そしてプエルルス期になれば始め

●
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て瀞泳力も大きくなり相当距離の移動が可能と考えられる．

垂直分布について

フィロゾマ幼生を飼育すると，初期の中は極めて運動が活溌で水面近くや，明るいガラス

壁や，その反対側の光線の集中するような場所に好んで集まる．その時の上下運動は水平運

動とは異なり，フィロゾマ幼生の扇平な頭部，胸部の形状が影響してその動作は緩慢である．

簡単な実測を試みたところ，第１期幼生では１０ｃｍ上昇するのに２０～２５秒を要する．しかし

水深がせいぜい４０ｃｍ程度の水槽における観察では幼生の示す垂直分布の傾向は明確でない．

幼生は時には表面を，ある時は水底を這い，昼夜による差異も殆んど明らかにできなかった．

期数が進んで第４令期～第９令期頃までは，次第に水槽の底部にいることが多くなり時々表

面に浮上する程度となる．これが幼生の単なる習性か，それとも健康状態によるものかは判

然としない場合が多い．１０令期以後になると容器の底辺でじっと動かないままでいたり，仰

向けになったままの幼生が多くなるがこれなどは明らかに不健康な状態と云える．

いまのところ，天然におけるフィロゾマ幼生の垂直分布や垂直移動の範囲等については，

殆んど明らかにされていない．飼育実験においても，またこの点を明らかにすることはでき

なかった．

５．イセエビの飼育に関する考察

1964年夏の飼育実験では，１２回の脱皮成長を経た体長６．４ｍｍのイセエビ・フイロゾマ

幼生を得ることができた．しかしこれは天然で採集された幼生から推定すると，第６期

(JOHNSON；1957)，または第７期（大島；1942）の幼生に相当するに過ぎない．

一般に天然採集の幼生標本に比べると，飼育幼生は体長その他が小さいことが指摘されて

いる（野中・他；1962)．そこで飼育幼生の示した脱皮や成長が正常なものか否かの検討が

必要であるが，本章の第３節にも述べた如く，少なくとも最初の幾つかの令期では正常に近

い成長をしていることが考えられる．そして飼育の最後の数令期の幼生は不良な成長を遂げ

ていることもまた推定できる．このような幼生の飼育において，最も重要な役割を果してい

るのが餌料のアルテミア幼生である．第５令期または第６令期までのフィロゾマ幼生に対し

て，アルテミアは，好適な餌料と考えられ，良好な成長および生残率を示す．しかし，その

後も生残率や成長率を維持し向上させるためには，もっと大型の他の餌料の開発が必要と,思

われる．これまではこの便利な，餌の存在にたよりすぎて，本格的な餌の開発がおくれてい

たことは否定できない．自然状態ではアルテミア幼生の捕食は考えられないし，秀れた餌料

が他にもあることは明らかである．幼生は成長に応じて餌の種類や量，大きさ等を随時変化

させつつ摂餌を続けているのであろう．何れにしても餌料の解決こそは，フィロゾマ幼生飼
育に関する，最初からの，そして最後まで残される課題であると云えよう．

天然幼生と飼育幼生の相互間において期数や成長等を比較する場合，見逃すことのできな

い問題がある．それは期（stage）の定義がこれまで明確でなく，そのために混乱が生じてい

ることである．飼育幼生に対しては,，その大きさ等よりも実際に観察された脱皮の回数によ

って期数を決める場合が多く，天然採集の幼生に対しては，脱皮回数が不明なので主として

形態的特徴やその変化度合から期数を推定する場合が多い．後者の方法は幼生の成長過程を

人為的に区分することになるが，その１区分の成長が１回の脱皮によって達成されるかどう
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ｶﾕは今のところ，確かめる方法がない．

かくして脱皮回数に主眼を置いた「期数」と，形態変化に主眼を置いた「期数」が混用さ

れているのが現状である．天然採集による標本と飼育による標本とを相互比較する場合には

この点に留意が必要である．

第２章イセエビ属以外のフィロゾマ幼生の飼育

イセエビ属以外の幼生飼育は従来殆んど行なわれていない．著者によって始めてウチワエ

ビ科所属の中から，ウチワエビ（〃αc"Sc伽"s)，ゾウリエビ(Ｈzγγ伽c"sα"tarc"c"s)，およ

びフタバヒメセミエビ（scy"”"s6加妙伽如s）の３種類の初期幼生の飼育実験が行なわれた．

飼育方法はイセエビのフィロゾマ幼生に準じ，餌料としてアルテミア幼生を投与し，５～102

容積の水槽で止水飼育を行ない，１～２日目毎に換水を繰返した．飼育中の水温は２０～29。Ｃ

を保持した．

１．各種幼生の飼育

（１）ウチワエビ（肋zc"Sc"〃"s）

1960年の４月に第１回の飼育を行ない，その時は37日間の飼育で第４期幼生が得られた．

その間の脱皮記録，形態の変化は第８表および第４図に示す通りである．第１期幼生の体長

は3.05ｍｍであるがこれは卿化幼生としてはフィロゾマ幼生の中，最大の部類に属する．

脱皮毎の成長も著しく，第２令期で3.70ｍｍ，第３令期では4.54ｍｍ，第４令期で6.00ｍｍ

に達した．体長と期数との関係を調べるとBrookの式がほぼあてはまる．ｌｐち第４令期迄

の幼生についてみると，各期における体長の増加率はほぼ一定で１．２１～１．３２の間にある．

第１期幼生では眼柄と眼球の間に分節がなく，第１触角は第２触角より長く，両触角共先端

は分枝している．第３顎脚は長く，第１触角先端に達するが外肢はない．第１～第４胸脚は

何れも長大でそれぞれ外肢を有し，その先端に羽状の刺毛を具えるが，第４胸脚のみは欠除

する．第５胸脚は短小で腹部長の２倍に過ぎず，先端に１または２本の刺毛がある．

第４令期幼生になると第１触角は著しく伸長し第２触角の２倍以上に達する．眼柄も伸び，

眼球との間には明瞭な分節が存する．第２触角は短いが，基部において幅が増大し側方に２

疎を生じる．第１～第５脚は凡て発達した外肢を具えるに至る．但し腹部の変化は顕著でな

い．

第１回の脱皮迄の日数は１０～１１日，第２回が10～１２日，第３回が12～14日を要し，これ

はイセエビの場合よりも多少長い．PRAsADandTAMPI（1957）は本種と近縁のＴｈｅ""ｓｏｒｊ．

e"tα"ｓについて，採集による標本から各期の成長を推定しているが，その成長曲線にこのウ

チワエビ幼生の成長が極めてよくあてはまる．脱皮毎におこる形態の変化と成長は顕著で，

水槽外部からも容易に脱皮個体を識別できる．幼生の食欲も旺盛で餌料が欠乏すると「共喰

い」を始める習性があり，放置すると強者のみが生残る事態が起るので注意を要する．
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（２）ゾウリエビ（P”γ地zc"s”〃c抗"$）

ウチワエビと同様，飼育方法等はイセエビ幼生の飼育に準じ，止水飼育でアノレテミア幼生

を飼料として与えた．卿化幼生を得るのは割に困難で，抱卵中に親えび計28尾を３回に亘っ

て収容飼育しその中僅かに２尾が幼生を照化したのみであった．幼生飼育は実験中，冷却水

槽の故障で僅か22日の生存，第３令期幼生までの飼育記録が得られたに過ぎない．

第１期幼生は体長1.59ｍｍで第１触角は第２触角とほぼ等長で後者の先端はその内側に小

分枝がみられる．眼球は大きく，眼柄との境には始め分節がない．第３顎脚は長く，第１触

角先端を超えるが外肢は存在せず，長節上にその痕跡とみられる凸部がある．第１,第２,第

３胸脚は何れも長いが羽状刺毛を具える外肢は前２者のみで，第３胸脚の外肢は小突起状に

過ぎない．また第１期で既に第４胸脚の原基が認められる．腹部は極めて小さくその長さは

0.31ｍｍで筋節の分化等もまだ認められない．腹部両側の後端には大きな１疎および３本の

小刺毛がある．

第３令期幼生になると体長2.04ｍｍに達し，第３胸脚の外肢には３対の羽状刺毛を具える

に至る．第４胸脚は腹部長の２倍に達し，外肢の原基が出現する．第５胸脚も小突起として

第４脚と腹部の間に出現する．腹部は第１期幼生の場合と殆んど変らない．

Table９．ThemeasurementofculturedphylloｓｏｍａｓｏｆＰαγγ必αc“α"′ａｒｃ"ｃ"』．

phyllosoma

Bodylength

Lengthofforebody

Widthoffbrebody

Abdomenlength

lststage＊ ２ndstage＊

1.59ｍｍ

０．８９ｍｍ

０．７６ｍｍ

０．３１ｍｍ

2.04ｍｍ

１．２５ｍｍ

０．９６ｍｍ

０．３２ｍｍ

Numberofindividualsmeasured８ ４

＊Numberofstageisbaseduponecdysisofphyllosoma．

３rdstage＊

2.65ｍｍ

１．７４ｍｍ

１．３０ｍｍ

0.38ｍｍ

４

ゾウリエビのフィロゾマ幼生の形態はウチワエビとは大いに異なり，むしろイセエビ類幼

生に近い．脱皮による体長の増加率は第１回脱皮の時は1.29,第２回脱皮の際には１．３１で

ありBrookの式にあてはめることができる．

GuRNEY(1936)はDiscovery号の採集標本中に，Ｂzγγ伽c"ＳＳＰ.について記しているが，そ

の幼生の第２触角は体長20ｍｍのものでも先端に分枝が存在しない．然るに本種では第１期

幼生当時より第２触角の分枝が存在している．その他，第５脚の形状や腹部の発達程度にみ

られる差違から，GurneyのいうＲzγγ伽c"sの標本は真のＲｚγγ伽c"sではなく他のものでは
ないかと考えられる．

（３）フタバヒメセミエビ（此y〃γ"ｓ６加血””$）

ゾウリエビの場合と同じく，卿化幼生を入手するのは困難である．鹿児島県・花ノ瀬海岸

で採集した20尾の抱卵えびの中，唯１尾のみが幼生を僻化した．聯化直後の幼生は体長１．０５

ｍｍで，フィロゾマ幼生中最も小さいものである．

第１期幼生は餌のアルテミアが大きすぎて捕食が困難な様子がみられるが，第２令期以後
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ではアルテミアをよく捕食するようになる．

の脱皮が推定された．

1964年夏の飼育では最高７８日間の生存で８回

ごｒ〕国＞

州

§Ilj

鵜紗

型

蕊；
4ミプ毒鍵

諺

：
Fig.４．ThefirststagephyllosomaofS〃"”“．

Ａ・Theventralviewofthephyllosoma．

Ｂ･Thefirstantennaandthesecondantenna,ventralview．

Ｃ・Thesecondmaxilla,firstmaxillipedeandsecondmaxillipede，
ventralview．

Ｄ･Theabdomenandthethirdpereiopod,ventral・ｖｉｅｗ．

第１期幼生では第１触角が長くそのほぼ中央部内側に各々１刺毛が存する．第２触角は極

めて短かく小突起状に過ぎない．第２小顎は２節よりなり，先端には４本の羽状刺毛がある．

第２顎脚は５節よりなり短かくて外肢もない．第３顎脚は長く，第１触角先端に達するが外

肢はない．第１，第２，第３胸脚はそれぞれ長大で且つ等長で，前二者には羽状刺毛を有す

る外肢を具えるが第３胸脚の外肢は小突起状であるに過ぎない．腹部は小さく末端両側で１

対の大きな練が形成され，その先端に３，４本の刺毛がある．脱皮を繰返すことによって，

体長の増大と共に第１触角の先端の分枝化，第２触角の速かな伸長と先端の分枝化，第３胸

脚の外肢の発達，第４脚の形成と外肢の発達，第５脚の伸長，腹部筋節の出現等が主要な形

態上の変化として現れる．第９令期幼生の形状はFig.５の通りで体長は４．８ｍｍに達した．
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税所：フィロゾマ幼生の研究

鋤ﾐ、

Fig.５．TheninthstagephyllosomaofSり"αγ“６”JPj血ZlZJ

Thenumberofstageisbaseduponecdysesofphyllosoma．

1９９

SCy"αγ"s属のフィロゾマ幼生期については９期（STEPHENsoN,1923)や７期（GuRNEY，

1942)等が推定されているが，飼育実験で８回の脱皮を経た幼生の体長は４．８ｍｍであり，更

にNatant期変態迄には数回の脱皮を繰返すことが予想される．

２．フィロゾマ幼生と飼育条件

（１）海水および飼育水槽

イセエビの幼生飼育においては，海水の清浄であることが絶対的な条件であったがウチワ

エビ科ではそれほどまで注意しなくてよい場合が多い．著者の経験によるとウチワエビ→ヒ

メセミエピ→ゾウリエビの順に飼育は難しくなり，それに応じて海水を吟味する必要がある．

ウチワエビでは第１期幼生を１回脱皮せしめた以後では飼育水槽にエアストーンで直接通気

してやっても幼生に対する障害はみられず，換水等の手間を可成り省くことができた．餌は

アルテミアがよいが成長するに従いメダカ，グッピー等の仔魚もよく食べた．餌を充分に与

えないと共喰いをはじめるので注意を要する．飼育時の水槽の明るさは普通室内よりも幾分
暗い程度がよい．

（２）水温および塩分

飼育に適した水温は２０～32.Ｃの範囲内であるが，種類によって若干差異がありそれぞれ
の適水温（脱皮率の点からみた）は次の通りである．

ウチワエビ２０～30℃（最適２２｡Ｃ）
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ゾウリエビ２２～32℃（最適２５。C）

フタバヒメセミエビ２２～33.Ｃ（〃２５oC）

ウチワエビの抱卵期は鹿児島では４～６月で幼生の飼育水槽は19.Ｃまで低下するが，飼

育には別段差支えはなかった．逆に７，８月，水温が３０｡Ｃを超えると姥死が増えるので冷

却用水槽の使用が必要であった．ゾウリエビ，ヒメセミエビのフィロゾマ飼育はイセエピの

場合とほぼ同様に扱ってよい．但し低温への耐性はイセエビより強く，20.Ｃでもよく摂餌

する．ウチワエピの場合，日変化で最低15.Ｃに下っても幼生は生存し続ける．ゾウリエピ

およびヒメセミエピの低温に対する耐性については実験を試みていない．しかしヒメセミエ

ビのフィロゾマは冬季，東支那海トロール漁業や九州近海でも採集されており，その頃の水

温分布を考えると１６，１７．Ｃには充分耐えることになる．

飼育に用いる海水は沿岸近くのものでもよく，α量17.0～18.0％の範囲のものが良好で

あった．循環水槽における長期飼育のため，海水塩分が漸次上昇した時は１９．５踊に達して

も異常はみられなかった．耐塩分の実験は不充分であるが低塩分側に対してはイセエピの場

合より変化に強い．止水飼育で換水作業を行なう場合，水温差があればイセエビ幼生はショ

ック状態を示すが，ウチワエビ科の幼生はそれほどひどい状態には至らず換水後も直ちに淋

泳，摂餌行動をとる等，環境変化にもよく耐え得る．

第２篇海洋中におけるフィロゾマ幼生の分布に関する研究

第１章諸水域におけるフィロゾマ幼生採集の記録

１．イセエビ属幼生

その種類と分布

これまで多くの研究者により幼生の記録が残されているが，その中，主要なイセエビ属の

フィロゾマを挙げると次のようである．

Ｒz"""γ"s伽γγ””sJoHNsoN（1956,,60）

Ｐ・ ｇｒａｃｊ"s JoHNsoN（1956，’60）

Ｒ 〆"畑"α"sPRAsAD＆TAMpI（1959）

Ｒ加増eγjPRAsAD＆TAMPI（1957）

ＲＯγ" α ” s PRAsAD＆TAMPI（1957）

Ｒα噸 "ｓ ＬＥｗｌｓ（1951）

ＥＺＯ?Z9秒８ｓSAIsHo＆NAKAHARA（1960）

Ｐｂ ノ”0"伽ｓ 中沢（1917)，木下（1934)，野中・大島・平野（1958）

HARADA（1958)，NoNAKA＆INouE（1963）

Ｐ．ｃｊＩｇ”s GEoRGE（1962）

（種名不詳の幼生）

Ｒz”/"ｓＡＧｕＲＮＥＹ（1936）

ＲBGu R N E Y （ 1 9 3 6 ）

ＲＤＧｕＲＮＥＹ（1936）



2０１

Ｒ Ｅ 大島（1942）

（＝japonicus?）
Ｒ Ｆ 大島（1942）

Ｒ ＳＰ・IPRAsAD＆TAMpI（1960）

Ｐ６ ｓｐ.ⅡPRAsAD＆TAMpI（1960）

Ｐｂ ｓＰ．ⅢPRAsAD＆TAMpI（1960）

Ｐ・ ｓｐ.ⅣPRAsAD＆TAMpI（1960）

Ｒ ＳＰ・VPRAsAD＆TAMpI（1960）

Ｐ． ｓP.ⅥPRAsAD＆TAMpI（1960）

多種多様のフィロゾマ幼生がプランクトンとして採集されているが，こたらの種名を査定

するのは実際には甚だ困難が多い．但し，抱卵中の親えびから僻化して得られた第１期幼生

では種類の同定が確実である．著者はさきに所属の明らかにされたイセエビ属第’期幼生の

各種について，その形態を比較検討することが重要と考え，その結果を発表した（1962年)．

沿岸におけるイセエビ属の種類が少ない場合は，親えびの分布状態から幼生の種名を推定す

ることも可能である．JOHNSON（1957）はカリフォルニア沿岸にはptz""Ｉ伽s”eγγ”"sのみ

が広く分布していることに着目し，同沿岸で同種と思われるフィロゾマ幼生の採集を綿密に

行ない、貴重な成果を得た．カリフォルニア南部沿岸にはＢz""",．"s”e7.γ””sの他にＲ

ｇγαc伽が若干重複して分布しているが，JOHNSONは両種のフィロゾマ幼生は第１期から既

に識別できると述べている．ほぼ同様な考えのもとに，PRAsADandTAMpI（1960）はイン

ド半島南部の沿岸でＰ・'８"jcj"α”ｓについて，ＬＥＷＩＳ（1951）は大西洋西部のＰ.α柳ｓについ

て，GEORGE（1960）はオーストラリア西岸のＰ､cjIg”sについて，各々各地沿岸で採集され

た幼生の記載を行なっている．

GuRNEY（1936）はDiscovery号報告の中で，大西洋。インド洋西部のフィロゾマについ

て述べ，Ｈz側”s属についてはＦｏｒｍＡ,ＢおよびＤの３種を挙げているが種名を決定する

ことはできなかった．

/－

』

Ｉ

鎧墜室,鋤

ｿうｂノ（１Ｑ６

Ｕ

税所：フイロゾマ幼生の研究
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Fig.６．TherecordsoflocalitiesatwhichphyllosomaofPα""/伽Jwerecaught．
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日本近海のイセエビ属フィロゾマ幼生は南方から北上する黒潮の影響もあって多様である．

大島（1942）は２３個体のフィロゾマを得て，これをＦｏｒｍＥ,Ｆの２型群に分けたがこの一

つはＢz”伽ｓｊ”0冗加ｓの幼生とみなされている．

一方，PRAsAD＆TAMpI（1960）はインド半島南部沿岸においてＲ’”cj"α”sの他に幾つ

かのフィロゾマを採集したが種名不詳のため，Ｒz”Ｉ"SSP．’～sp.Ⅵの呼称を与えて報告

している．

採集記録からみた幼生の分布傾向

従来の採集の記録から幼生の分布図を作成すると，海洋におけるフィロゾマ幼生の分布は

親えびの分布域とほぼ一致し，更に次のような諸傾向がある．

(1)フィロゾマ幼生群は他の沿岸動物幼生と同様に陸岸から沖合に向って次第に分散し，

減少している．

イセエビ類の棲息区域は主として外洋に面した岩礁地帯であり，幼生の起源は親えびの分

布する陸岸にある．連動力が微弱なので幼生は主として海水の流動によって受動的に移動分

散するが，幼生への新しい環境が成育条件を具えている限り生存と生長を続け得る．そして

浮携期間の長い程，分布範囲が広がり沿岸との連繋が次第に失われてゆく．例えばカリフォ

ルニア沿岸でのＲ航eγγ””ｓの幼生分布は，第１期幼生を例にすると沿岸より６０マイル以

内では１５６個体が採集されているのに６０～120マイルの範囲では７個体，120～160マイル沖

合では１．３個体，180～240マイル沖合ではＯ個体の分散状態を示している．原田は紀伊半島

田辺湾でＲｊ”0冗加sの第１期幼生の分布状況を調べ，湾内および湾口付近で多く，湾外の

外洋水の影響を直接受けるような場所では急に減少或いは消滅していることを報告している

(1959)．これなども陸岸から沖合に向って幼生が分散する場合の典型的傾向と考えられる．

(2)幼生の移動は水塊の流動によって受動的に行なわれ，附近に強い海流があればその分

散には方向性を生じ，より長距離の移動を行なう．

日本近海の太平洋岸では黒潮の主流に混じてフィロゾマ幼生は東北方向へ流され，三陸沖

の遥か東方にも分布がみられる．大西洋岸ではフロリダ海域に起源を有するＲａ噸"sの幼生

はフロリダ海流および湾流に流されて北上し，バーミュダ島近海までその分布が伸びてい

る．（LEWIS,1951）

海流による長距離移動の著しい例はDiscovery号の採集したフィロゾマ群で，西経130。

付近のものである．ここは最も近い陸岸に対しても1000kｍ以上の距離にあるが，この幼生

群は強力な南赤道海流にのってアフリカ南西部沿岸から約3000kｍ以上も流されてきたもの

と推察できる．

フィロゾマ幼生は最初，沿岸水に混じて沖合に運ばれるのであるから，幼生の分布を追跡

することによって沖合における沿岸水の影響やその範囲を知ることができよう．他の種類に

よるこのような調査例としては，カリフォルニア沿岸におけるＥ郷”伽幼生の分布に関する

研究（JOHNSON,1939）や，黒潮流域における沿岸動物幼生の分布に関する研究（丸茂，1956）

等が挙げられるが，フィロゾマ幼生も当然このような調査目的の好適な対象生物となり得る

筈である．
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（３）幼生期間が極めて長いので，元来沿岸プランクトンでありながら外洋プランクトンと

しての性格を帯びるようになる．

沖合に出すぎた沿岸動物幼生はたとえ生活条件がよくても，比較的短かい幼生期間が経過

した後はやがて消滅する運命にある．これに対してイセエビ類幼生期間は，JOHNSON（1956，

'60）によれば約８カ月，GEORGE（1962）によれば８～10カ月と推定されており，他の幼生

に比べて著しく長い．大西洋・印度洋の沖合で採集されるフィロゾマ幼生の中にはしばしば

大型のものが含まれ，相当長期に浮瀞生活を経ていることが推察できる．このような沖合に

いる幼生が再び陸岸へ接近して定着生活に入り得る機会は極めて少ないと考えられる．

（４）幼生の分布は沖合への単調な減少ばかりではなく，時にはかなりの粗密斑状の分布を

示す場合があり，これも複雑な水塊の流動に影響された結果と考えられる．

カリフォルニア沿岸のＰ･加eγγ””ｓの幼生分布は，同沿岸で起る寒流と暖流の混合によ

る複雑な水塊の流動，および渦流，湧昇流，反流，潮目の形成等とよく対応しているように

認められる．更にＨ､Ｗ・SIMS,JR．（1963）はメキシコ湾におけるユカタン海峡，フロリダ海

峡の海水の出入状況が，同海域のフィロゾマ分布に影響し，表面海流の収数している場所で

増大し，発散区域で最も少なくなっていることを報告しているが，これなども幼生の分布が

複雑な水塊の流動によく対応する好例である．

（５）イセエビ幼生の分布は水温・塩分の分布とも関係が深く，低温，低塩の水域では幼生

の分布は著しい制約をうけている．

イセエビ類は塩分の高い外洋の沿岸部に棲息しており，フイロゾマ幼生は内湾や内海のよ

うな陸水の影・響を受け易い場所では余り採集されない．水温の変化にも敏感で，日本近海で

は幼生が黒潮に運ばれて東北地方迄流されるが混合域を越えた北部の水温の低い海域には出

現しない．大西洋中部では，フロリダ海流の影響を受けて北上するフィロゾマ幼生(P.α増"s）

も北方から流れてくるラブラドル海流（寒流系）の混合区域では消滅しそれ以北では分布が

みられない．同様の現象がアフリカ大陸の東岸でもみられ，モザンビク海流．アグリウス海

流（何れも暖流系）に出現するフィロゾマ幼生は，その強流にのって南緯３９．付近まで南下

するがそこで東流している西風皮流の低温にさえぎられ，それ以南の分布は全く見られない．

GEORGE(1962）はオーストラリア西岸でｐ､cjIg""sの幼生採集を行なっているが，幼生の

分布は両部沿岸に限られておりこれはその外側沖合を寒流系の西オーストラリア海流が流れ

ているためと考えられる．

2．イセエビ属以外の幼生

その種類と分布

イセエビ属以外のフィロゾマ幼生でこれまでにその分布や形態について報告されている主

な種名を挙げると次の通りである．

則伽γ"s沙"19”js BouvIER（1914）

Ｒｚﾉ伽γ"ｓｇ"cﾙγ鰯GuRNEY（1936）

Ｒz肋”"ＳＳＰ・ GuRNEY（1936）
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HzI伽γe肋ＳＳＰ.？GuRNEY（1936）

Ｓ‘y"αγ郷αγ"α”s GuRNEY（1936）

Ｓｃy"αγ"SSOγ虚血s PRAsAD＆TAMPI（1960）

Ｓ‘y"αγ"s6畑”〃α”sSAmsHo（1964）

scy"”"ｓｓｐ･ GuRNEY（1936）

SCy"”"ssp.’～sp.ⅣPRAsAD＆TAMpI（1960）

ｓ‘y"”枕SSP・ GuRNEY（1936）

scy"αγ〃ｅｓｓｐ・ PRAsAD＆TAMpI（1960）

scy"”〃ｅｓｓｐ･ SHQJIMA（1963）

乃αc"Ｓｃ班α”s HARADA（1952)，SAIsHo＆NAKAHARA（1960）

TAe""soγ伽#α"s？PRAsAD＆TAMpI（1957）

Ｒzγγ伽c"sα”αγc#伽sSAIsHo（1960）

Ｒｚγ7.伽c"ＳＳＰ？GuRNEY（1936）

JZzs"sJa伽〃GuRNEY（1936)，Ｃ・ｖｏＮＢｏＮＤＥ（1936）

（種名不詳のもの）

Giantphyllosoma JoHNsoN（1951）

Ｐﾙy"OSC"α”伽e6jToKIoKA（1954）
（＝乃αc"Sc伽如s)？

PhyllosomaⅡ～ⅦPRAsAD＆TAMpI（1957）
（＝S‘y"αγ"soγ伽zα"s)？

PhyllosomaA～DSIMs,JR・ＨＷ．（1964）

PhyllamPhionsp・ BELLoc（1959）

イセエビ属の幼生と同様に，これらのフィロゾマ幼生についても，研究の当初は脱皮回数

の推定に関心が払われた．採集された幼生の形態上の変化からRzJ伽γ"s”19”ｉｓでは’０期

(BouvlER,1914)，助"αγ"sαγ"""sでは９期(STEDHENsoN,1923）等の推定が行なわれてい

る．これらの幼生が採集された主な海域を地図上に示すとFig,８のようになる．これをみる

とイセエビ属以外のフィロゾマもまた，その分布が海流と密接な関係にあり，イセエビ属幼

生の場合とほぼ同様の傾向を示すことがわかる．然し，中には水温，塩分への耐性の相違か

らイセエビ属とは可成り分布の異なるものもある．

幼生の分布傾向

SIMsJR,Ｈ､Ｗ､(1964）はフロリダ近海で採集したウチワエビ科所属の大型フィロゾマ幼

生について報告しているが，それによると同海域ではＡ,Ｂ,Ｃ,Ｄ４種の幼生が採集されてい

る．属名は不詳でGuRNEY(1936）の述べているＰｔzγγ伽c"ssp､に形態が類似するが，フロリ

ダ海ではＨｚｒγ伽c"sの成体の分布が確認されていない．SIMsJR・はこの幼生がアフリカ東岸

で卿化し，アグリウス海流，ベンガウエラ海流，南赤道海流にのって，はるばるフロリダ海

に到達する可能性もあると推論している．この想定に対する批判は種々あろうが，フイロゾ

マ幼生が海流にのって長距離の移動を行なうことを予想している点では正しいと思われる．

後述するようにインド洋調査で採集されたフィロゾマにはSIMsJR､のＡ，Ｂ，Ｃと類似し



著者は別に南日本海域におけるフィロゾマ幼生について調査を続行中であるが，その中

Scy"αγ"s,"Ｓｂｼ"αγ枕ｓに属する幼生について述べるとこれまでに集めた104個体の中．九州西

部および南部の沿岸で採集したものが６４個体，東支那海で33個体，沖細諸島沿岸で７個体

を得たが，太平洋の黒潮本流より沖合にかけては採集的がない．庄島（1963）は恥αc"s,Ｓｃy‐

"αγ"s,Ｓｃy"”枕ｓのフィロゾマ幼生を５月頃，長崎湾の陸地近くで多数得ている．時岡･原田

(1964）は和歌山県白浜海岸でＩ６ａｃ"$のフィロゾマが岸に打ち上げていたのを報じているが

鹿児島湾でも同様な事例がある．イセエビ属のフィロゾマについては今までこのような報告

はない．

南半球に多いJtzs〃ｓＩａＪα"〃の幼生群はフィロゾマの示す分布域の中で最も水温の低い海

域にいる．３０OS～40OS,２０ｏＥ～15.Ｗの一帯にかけて採集されているこれらの幼生は，ベン

ガウェラ海流，ブラジル海流および西風皮流の混合域にあり，東西に長い分布域を有する．

JZzs"sの成体の分布は南アフリカ，南米チリ，アルゼンチン，ニュージランド，豪州南部等

でありイセエビ類に比べると低温域にあるが，その幼生の分布も，また成体の分布と一致し

ている．
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たものが採集されている．さらに』oHNsoN(1951）は太平洋マーシャル群島近海で採集され

た体長70ｍｍに達する大型のフィロゾマを報告しているが，これも今回インド洋で採集され

たものと同一種と思われる．このことからウチワエビ科フィロゾマの中には大西洋.印度洋．

太平洋に広く分布する共通種のあることがわかる．

しかし，一方ではきわめて局限された分布を示す種類もある．例えばＴﾉhe”s,scjﾉ肋γ枕s，

Ｓｂｼ"αγ"s等の幼生は沿岸に近いところだけで採集されており，沿岸性のフイロゾマと云える．

4.§
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第２章インド洋におけるフィロゾマ幼生の分布

1． フイロゾマ幼生採集の概要
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Fig.８．TrackchartofKagoshima-marucruiseinthe1.1.0.E・fromNov・l963toJan､1964.

１９６３年11月から１９６４年２月までの間，日本船による第２回国際インド洋調査が行なわれ

たが，著者は鹿児島大学練習船かごしま丸に乗船して本調査に参加し，諸種の採集法を実施

して多数のプランクトンを得ることができた．

かごしま丸の調査水域は，北緯７度から南緯26度まで，東経78度から98度までにおよび，

ほぼインド洋の中央部にあたり，北方を除けば何れも陸地から遠く隔絶された純外洋域であ

る（Fig.９)．この区域は冬季においては赤道にほぼ平行して北から北赤道海流（西流)，赤道

反流（東流)，南赤道海流(西流）が存在するとされ，沿岸動物幼生が沖合にかけてどのよう

な分散状態を示すか検討するには極めて好適な海域である．更に今回はプランクトン採集以

外にも物理・化学・生物の各領域に亘って総合的な調査が行なわれたので，他の海況要因と
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プランクトン分布との関係を調べるのも絶好の機会であった．実施した採集ネットの種類や，

それによって得られたフィロゾマ幼生の個体数等は第８表に示すが，総計１０廊類，340個体

でその内訳けは次の辿りである．

イセエビ科（Palinuridae）202佃体

Ｐα""肋･"sヵe"”"α#"ｓｌＯ５佃体

Ｅα"〃"γz‘ｓａ４８個体

Ｐα"〃"γ“ｓβ２４個体

Ｐα”〃γ“７ ２４個体

PAy"α7”〃0〃ｓＰ．１個体

ウチワエビ科（Scyllaridae）138個体

Ｐαγγ必αc"ｓα１３２個体

Ｐ”γi６ａｃｚｊｓβ２個体

Gurney'SScy"”〃cＳＳＰ、１個体

Prasad'ｓＳｃｙ"”鯉ｅｓｓＰ、１個体

Prasad'ｓＳｃｙ"”"SSP，２個体

計１０種類340個体

（註）フィロゾマ幼生の種名を決めるに当っては過去に採集命名の記録があるものについてはその

種名を仙川した．幼生に種名または屈名を与えた根拠は次の文献報告に基づく．

（１）PRAsAD,Ｒ,Ｒ､andTAMPr,Ｐ.Ｒ､Ｓ.(1959):ＪＪ血γ､BioZ､乃城α､１(2)，’43-164.

（２）GuRNEY,Ｒ､(1936)：Discoひめ'Ｒ“０７'’12,400-440.

（３）PRAsAD,Ｒ､Ｒ・andTAMPI,Ｐ.Ｒ‘Ｓ‘(1957)：Ｐｒ０‘.１Ｗ､恥ｊ､Ｓ‘i・Ｉ"成α,２３Ｂ,６５．

（４）（1960):ＪＭ江γ･BfOZ・乃雌α’２(2).２４８．

(5)BELLoG,G6rard(1959)：Ｂ“.〃J､j､0c‘”qgγ,,必"α",No.１１５４．

採集された３４０個体の中，３３５個体は夜間における表層曳網によって採集され，３個体が

200ｍから表臓までの夜間垂直曳採集により，残りの２個体が2,000ｍから表層までの大型

中層ネットによる傾斜曳採集により得られた．従ってフィロゾマ採集の主力となったのは稚

魚ネット（1-1径160ｃｍ,網目２ｍｍ×2ｍｍ）による大体一定時間の夜間表胸曳で，この点は

試料を定量的に取扱う上に好都合であった．航走採集器およびジュディ式閉鎖ネットではフ

ィロゾマ幼生は全く採集されていないが，これは炉水量の絶対･量が少ないこと，および網目

が微小すぎる等が主な理由と考えられる．垂直採集または傾斜採集で得られた５佃体につい′

ては，表層または中層の何れに分布していたか不明であるが，ネット採集時の状態から表層

部分に存在していた可能性が大きい．以上のフィロゾマ幼生について，その形態的特徴や量

的分布，海況との関係，他の動物プラントンの分布との比較等を調べた結果を以下に述べる．

2．イセエビ属幼生の分布

（１）種類と数量

イセエビ､属のフィロゾマ幼生は４種２０１個体，この他にイセエピ属に近縁と見られている

が所属の明確でない稀少種PhyllamphionSp・が１個体採集されている．各幼生の形状および

数量等は次の如くである．
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α・Ｐ泣皿励哩sPe極c畑ａｍｓ（Fig.９）

本種はインド洋で採集したイセエビ属幼生中，最も数逗が多く，中期および後期に相当す

る体長９～32.8ｍｍの各期にわたる幼生が採集された．

後期幼生についての形態は次の通り．頭部（前体部）は卵形状で前端部の方がややとがり，

後縁部は鈍い丸味を帯びている．各期を通じて頭部の幅は胸部（後体部）の|幅よりもやや大

きい．眼柄は長く，第１触角の外鞭は柄部から分節している．第２小顎外肢の毛列は顕著で

ない．第２顎脚は有毛の外肢を備える第３顎脚および第１～第４胸脚は長く，各々の外肢

には羽状刺毛が発達している．第５胸脚は外肢がなく，他の４胸脚に比べて著しく小さく，

その長さは腹部先端に達する経度に過ぎない．腹部の関節は明瞭で，腹肢も発達している．

尾節の両側縁および内外両菜の外側縁には夫々１小疎が存在する．

本種はPRAsADandTAMpI(1959）によってインド半島南部沿岸で採集された報告があり，

インド洋北部一帯に広く分布する種類と思われる．成体はインド洋・太平洋西部一帯の沿岸

Fig.９．ＴｈｅｐｈｙｌｌｏｓｏｍａｏｆＰα"""γ"J”“"α奴､『,２７ｍｍ､６o-59'Ｓ,８８o-36'Ｅ、
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】

に広く棲息しており，インド沿岸，セイロン島ではイセエピ類の中，鮫も漁獲の多い種類で

あり，その幼生の数迅が大きいこともうなずける．

PRAsAD＆TAMPIは本極のフィロゾマ期数を11と推定し，カリフォルニア沿岸のＰα"""γ"ｓ

”eγγ”な‘ｓのフィロゾマ幼生と対比せしめている．彼等は最終期の幼生を採集していないが

その体長は３０～32ｍｍと想定している．今回の採集では３２．８ｍｍの股終期と思われる幼生

が得られており，彼等の想定とほぼ一致している．最終期幼生では第２触角が著しく伸長し

ほぼ頭長と等しく，先端はへら状に平たく広がっている．今回の採集では，また，本種のプ

エルルス幼生と思われるものも採集された．これは第２触角先端の形状がフイロゾマ幼生と

全く同じ形状を示しているので容易に識別できる．

識
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、
二
軍
罫

6．畷、皿脆哩Ｓα（Fig.１０）

灘 鍵 鍵

Fig.１０．Thephyllosomaof”72""γ"ｓα,３６．７ｍｍ､２o-01'Ｎ,８５･-58'Ｅ、
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イセエビ届幼生の1.1.1ではＰα”"?．“'８?”"α友‘ｓに次いで多く，その分ｲ1fは幾分ルミよりで束

､;託。”蝿
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税所：フィロゾマ幼生の研究 ２１１

経85度線上に多かった．頭部囚最も幅の広い部分は頭部中央線の中心よりも前方にある．頭

部後縁はややとがり，Ｐ.'‘"ic畑α加ｓの場合と丁度逆の形状を示している．頭部と胸部の幅は

ほぼ等しいか，或いは僅かに胸部が広い．第１触角の外鞭は柄部より分節しており，長い．

第２触角は基部が細く，そのままの太さで先端に１１|'びている．第２顎川は細く，外肢もない．

第３顎脚および，第１～第４IIlj脚は長く，各々外肢には羽状の刺毛が発達している．第５脚

は外肢がなく，その長さは尾節基部に達する程度である．腹部の関節は明瞭で尾節および尾

脚内外両葉の外側下方には小突起がある．

本種の幼生は大型のものが多く体長は２１．５～43.5ｍｍにおよび，Ｐα”"γ〃sが"”"α"ｓの

後期幼生より１０ｍｍ以上も大きい．これまでの採集記録では本極と同定されるものはない．

GEORGE(1962）の報告に見られるＰα伽泌"γ"scJg""ｓのフィロゾマ幼生は本極と形態的に似て

いるが，Ｐ.ｃ犯""ｓの幼生は最大３２ｍｍに過ぎないこと，および頭部の幅が頭部中央附近で

最大となっている点などで本種と区別できる．

ｃ・Ｐα、‘脆皿ｓβ（Fig.１１）

頭部の形状に特徴があり，葉状で前後に長く両端でそれぞれ鋭く･なっている．胸部の幅に

比べて頭部の幅は小さく，その比は約０．６５～0.7で耕しい差異がある．眼柄は長く，頭部の

幅とほぼ等しい．第１触角，第２触角の基部はイセエビ瓶の他の３種類に比べて最も細い．

第２顎脚の外肢はまだ発達していない．第３顎脚および第１～第４胸脚は長く，外肢および

その羽状刺毛が発達している．第５胸脚は小さく，外肢はなく，先端は尾節基部に漸く達す

るに過ぎない．腹部の関節形成はIﾘ｣隙であるが，腹肢は発育が悪い．尼節水端は第４胸川基

底部の左右を結ぶ線上に､1kんでいる．

標本の体長は１５．０ｍｍから２２．５ｍｍにおよび，肢後期の幼生は採集されていない．分布

は８６度線では４．Ｎから４．sの間，７８度線では５ＯＳ附近でのみ出現し，その他の区域からは

採集されていない．

本種はGuRNEY(1936）が報告しているＰα"肌"γ"sformBおよび大島（1942）のＰα"""γ“ｓ

ｆｏｒｍＦに類似している．然し，第２顎川に外肢がなく第１触角基部が細い点等でｆｏｒｍＢと

異なり，第２小顎に毛列がないことや，皿部の長さとllIIiiの比が１：０．７であること等により

formFとも異なっている．

秘．Ｐ〔、皿励皿ｓγ（Fig.１２）

始めに述べたＰα'z""γ"ｓｌ”c〃α"ｓの幼生とよく似ているが，頭部と川部の'陥が等しい点

で区別できる．頭部は卵円形状で前端でやや細く，後端縁辺は丸味を帯びている．第２触角

基部は太く強固で，触角は僅かに先端がふくらんでいる．第２顎脚には有毛の外肢を有する．

第３顎脚および第１～第４仙川はよく発達し，各雄節IIi央部附近には小鯉(gill）が並び，基

節練も存在する．胸部の後端は左右の第４Ⅲ１脚韮部を結ぶ直線上にあり，その縁辺部から第

５脚が生じている．腹部はよく発述し，腹肢が光成している．尾川および尼節の両側縁には

それぞれ一小疎がある．

本種は概して体型が大きく，体長は２４．２～38.1ｍｍの範囲にあり，後期幼生のみが採集さ

れている．本種はＰ.』be"”"ａｔ"ｓの形態とも類似しているが，川部と頭部の幅が等しいこと，

IMj部後側縁が内方に沈入せず直線とあっている等などから区別できる．
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鷲

ｅ・Ｐ町Ⅲα”肺olmsP．（Fig.１３）

本種はBELLoc(1959）が所属不明のフィロゾマとして報{!ﾃしているＰﾉby"α"ゆ〃072sα〃“cci

に類似している．全体的な特徴はＰα"""γ"s属のフィロゾマに似ているが重要な和典は，頭

部がほぼ円盤状で広く，川部の全休，および腹部の大部分がそのドに徴われていることであ

る．その他に第１，第２，両触角および眼柄が杵しく短かいのも特徴的である．第２および

第３顎脚には有毛の外肢が《I畠る．第１～第４１M11脚の形態はＰα'"‘"γ"ｓ届の場合とIil様で外肢

がありその先端には発達した羽状刺毛を典えている．第５IhIIlllには外肢がなく，その長さは

腹部長の２倍に達する．腹部関節はよく発達し，尼節および尾川の外側縁には各々１小突起

がある．

爵:憩惑

ｋ
世

税所：フイロゾマ幼生の研究

E』g迅卜

Fig.１３．Ｐ/り'"α”伽"sp.,１７．０ｍｍ､3.-29'Ｎ,77.-54'１』．

昂

灘

本種はＳｔ､１８(3.30′Ｎ，７８。Ｅ）で唯１個体が採集されており，その体長は１７ｍｍである．

BELLocによれば，第３弧脚に外肢のある点，第５脚に外肢がない点，節１，第２触角の基



以上５種のイセエビ科のフィロゾマ幼生はいずれも１０ＯＳ以北の海域で採集されており，

10.Ｓ以南にある１６の調査地点では出現しなかった．１０ＯＳ以北の出現海域における各点の出

現種類数は平均すると２．４で,４種類出現したのが２点,３種類出現が４点，２種類出現が１６

点，１種類のみ出現したのは５点であった．全体を通じて，採集個体数の多い場所では種類

の数も多い傾向が認められた．

214

（２）イセエビ属幼生の量的分布

インド洋で採集されたイセエビ属のフィロゾマ幼生201個体の各地点における採集個体数

はFig.１６および第208頁に示した通りで，その分布は１０ＯＳ以北に限られており，10.Ｓ以南

では出現していない．各地点における採集量は平均すると６．４個体であるが，最高はＳｔ､１８

における３６個体であった．

幼生の採集に要した時間（分数）は各地点で多少異なるので，相互比較のため１時間当り

の採集量に換算した．これによるとやはりＳｔ･１８が最も多く５７個体/hr，次いでＳｔ.ＦＧ７

で１８個体/hr，Ｓｔ､１で１２個体/ｈｒとなりシ平均８．２個体/ｈｒであった．

さらに海面１kｍ2あたりの幼生数の推定をも試みた．曳網速度は平均２ノットであり，稚

魚ネットの口部面積は２，２であった．曳網中はネットの口輪部上方が水面に露出するから炉

水面積は約１．５，２とみなされよう．これから計算すると１時間の水平曳により，稚魚ネット

は5,556,3の表面海水を炉過し，その中に含まれるフィロゾマ幼生を採集したことになる．

従って深度１ｍ以内の表面海水１kｍ2に含まれる幼生個体数も算出できる．

これによるとイセエビ属フィロゾマ幼生の分布密度は最高10,150個体/km2(St､１８)で,平

均1,444個体/ｋｍ２という計算結果になる．この中86.Ｅ線上の５．Ｓから５．Ｎの各点におけ

る分布をみると2,170個体/km2から560個体/km2の間にあり，南北による較差は少ない．

しかし78.Ｅ線の各点では最高10,150個体/km2，平均1,718個体/km2で局部的な変動が大

きい。78.Ｅ線および86.Ｅ線の分布を比べてみた時，経度による分布状態の差異は少ない

ように思われる．しかし分布を緯度別にみると次のように明確な差異がみられる．

部および尾部の形態等から，本種は:肋"伽s属に近いイセエビ科所属の幼生と推定されて

いる．極めて稀にしか採れない幼生で，今後とも，その所属や分布生態については調査を続
けてゆく必要がある．
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平均分布密度
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これらの数字は水深１ｍ以内の海面１kｍ2に分布するフィロゾマ幼生の数を示しており，
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それ以深の幼生は含まれていない．今回の採集は幼生が最も表層に多く出現する夜間８～１２

時の頃に実施しているので，大体その地点における幼生の分布傾向を示すものと考えること

ができよう．

5.Ｎ

０。

会f8C

5.Ｓ

5０（ﾛノ

100s ①，“

１５．ｓ

20.ｓ

25.ｓ

Fig.１４．ThedistributionofRz”伽“phyllosomacollectedinthe1.1.0.Ｅ･from

Nov・l963toJan・’964．Numberofphyllosomawasestimatedfi･om

mouthdiameterofnet,shipspeedandthedurationoftowin9．

緯度別にみると幼生の分布は沿岸に最も近い５．Ｎ以北の水域よりも，むしろ５．Ｎ～Ｏｏの

水域で最も増加している．また赤道以南では南下するに従って分布数が減少し１０ＯＳで出現

がみられなくなる．５oＮ～０．の水域で幼生の密度が高くなっているのは，この附近に北赤道

海流と赤道反流の収敏区域があることと関連があるようにみえる．
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（１）各種幼生の形態的特徴

α・Ｐｂｚ７了泌αc皿ｓα（Fig.１６）

ウチワエビ科幼生の中で最も多く採集された種類で，その分布も広範囲に亘っている．幼

インド洋調査の際採集されたフィロゾマ幼生の中，イセエビ属幼生およびPhyUamphion

幼生を除けば残りはみなウチワエビ科幼生に所属している．採集された138個体の内訳は既

に示した通りである。（208頁）

これら幼生所属を決めるに当っては，前述のようにGuRNEY,PRAsADandTAMpI等の報

告記載を参考にしたが，その分類方法もまた決定的な根拠には乏しい．ここでは先人の報告

を尊重して便宜的にその名を付して区別したがこれは応急的な処置であり，正確な種名の決

定や所属の明確化は別の機会にゆずりたい．

例75ｔ Ｅ

5･Ｎ

皿
恒
●

2２

lOoS

75.Ｅ、 ８０.Ｅ ８５｡Ｅ ９０.Ｅ９boE

Fig、１５．ThecompositionofRz”Ｉ"sphyllosomacollectedinthe1.1.0.Ｅ・from
Nov・l963toJan､1964.

3．

幕_鍔
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９

，
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イセエビ属以外の幼生の分布
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生は大ＪｌＩｕで大きいものでは体長４５ｍｍに達している．頭部は偏平，円形状で前端部および

度端部で突起状となっている．頭'肝は頭長のほぼ巾央附近で肢も広くなっている．頭IIli1iと胸

部1冊との比は１：０．８７礎度で頭部の方が広い．第２顎脚，第３顎脚にはそれぞれ外肢がな

い．第１～第５１M,1脚は長く，各々羽状刺毛の発達した外肢を有する．胸部の後側縁は轡入部

を形成し，腹部がその中央に位縦している．腹部関節はみられるが腹肢の発達がおくれてお

りリ]隙でない．第１触角は４節よりなり，先端は分枝している．第２触角はやや短かく太く，

先端には分枝があり外枝の方が長い．眼柄は細く，その長さは第１触角の２倍に達し，先端

に分節された眼球を典える．

本種はGuRNEY(1936）が州告しているＰ”'･必αc"SSP.,およびSIMsJR(1964）の報告して

いるPhyllosomaDにそれぞれ狐似している．しかし着荷の行なったＰ”γ必αc"sα”αγc""‘ｓ

(ゾウリエビ）の飼育実験により，Ｐ”7．必αc"sのフィロゾマは岬化当初から第２触角に分枝の

あることが明らかである．本極幼生では体長２０ｍｍ以上のもので始めて分枝を生じている．

従って本種をＰα7.7.ｉ６“"SSP.としたGuRNEYの盗定には疑問が残る．GuRNEYは本極がＲzγγ‐

必αc"ｓでなければ或いは必acz‘s,Pse“oj6ac"ｓ等であるかも知れないと述べているが，必“"ｓ

でないことは若者の実施した乃αc"Sc班α向‘ｓの飼育結果からもIﾘjらかであある．

一方，SIMS,ＪＲの報告しているPhyllosomaD(1965）は本祁と'11-種と思われ，フロリダ

海域から採集されているがその所属は明らかにされていない．
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Fig.１６．ＴｈｅｐｈｙｌｌｏｓｏｍａｏｒＰαγγ必α“α,３６．９ｍｍ､２o-01′Ｎ,85.-58′Ｅ，
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Fig.１７．ThephyllosomaofParr必α“『β,４７．２ｍｍ､1.-05'Ｓ,86.-02'Ｅ、

b・庇”Zbac皿ｓβ（Fig.17,18）

形態的にみて，前記のＰαγγ必“z‘ｓｒｌ,と近縁のものと』思われる．しかしＰα7-7-必αc"sαに比べ

ると耕しく大型で，今Iillの採柴では４７．２ｍｍおよび６４．０ｍｍの２佃体が得られた．特に頭

部が大きく，そのlMi縁部がいわゆるﾉｉｉ状に変化し，左ｲ｢がほぼｌＩＩｆ線状に並ぶか或いは更に前

方へ'1'ていることもある．胸部の形状はＰαγγ必αα‘sαの場合とほぼ同様で，第５脚の左右の

基部の間には深い轡入部が形成されている．腹部は発達してl陥も広く川部後方と連続的に接

している．腹部の先端は左右の第５脚ﾉ,f部を結ぶ線上に迷する．腹肢，尼脚，尼節も完成し

ている．第１触角は４節よりなり，第２触角より長いが，眼柄長よりは知かい．第２触角は

先端が２柳に分れ，内側の枕が太く長い．鮒１～鋪５胸脚は何れも長大でその長さは体長に

ほぼ等しい．仙脚は何れも羽状刺毛の発進した外肢を具えている．

本祁の特徴はその形態が他に比べると杵しく火きい点にある．これまでに採集された岐大

のフィロゾマ幼生は体長70ｍｍ(JoHNsoN1951）で太平洋マーシャル群‘ii6域で採集されてい

る．本種は６４ｍｍでそれに近く，形態的にもよく一致し，恐らく同一極蛾と考えられる．

インド洋では本碓と刷型の小ﾉ'u1nが採集されておらず，頭部の前線左右の部分（肩状部）の

傾斜が体長によって変化している点呼からみて，或いはＰ”７．必αc"sαが史に成長を続けたも

のかも知れない．もし，そうであるならば，フロリダ海域や大西洋IIi部近海でもこのような

大咽幼生の採集記録が現われてもよいように思われる．
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Fig.１８．ThePhyllosomaofP”秘α‘"J､β,６４ｍｍ､2.-01'Ｎ,85.-58'Ｅ、

皿邑．，。．上ｕｃｌＪＬ１ｙよ』udum乱ＯＩＬｧurney'ｓばり'"”z‘“ｓｐ.，１２ｍｍ・lo-U6′Ｎ，７８。-03′Ｅ、

獄と蟻蕊..。,型貸.､轍．、革”峡恋勢溌哩蕊患
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ｃ・Ｇｍｍｅｙ,ＳＳＣγ"α流血ｓｓｐ．（Fig.１９）

本種はＳｔ､１６で１個体採集された．体長12.0ｍｍで形態上，GuRNEY(1936）が報告して

いるSCy"αγ〃eSSp．と一致している．第１触角，第２触角は共に小さく，先端は各々２分し

ている．頭部はほぼ円形状で広く，そのIllIiiは胸部の約２倍である．

胸部も小さな円形状で，それに続く腹部との境は連続的で，他のフィロゾマにみるような

明確な区分はみられない．第２顎脚，第３顎脚には各々外肢がない．第１～第４胸脚は長く,

外肢も発達しており，また各胸脚の基部には基節柳がある．第５脚は小さく，未だ外肢が分

岐していない．腹部は短小で尾節，尾脚の形成もまだ不充分である．

GuRNEYは本種をアフリカ西岸および南岸で採集しているが，インド洋では今回が始めて

で，PRAsADandTAMPIのフィロゾマ採集報fIﾃにも含まれていない．

ｄ・Prasad，ｓＳＣｙＺＺ”趣ｅｓｓｐ．（Fig.２０）

St､１２において１個体が採集されている．体長は１３．５ｍｍである．本祁はPRAsADand
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TAMPI(1960）がアラビ､ア海で採集したフィロゾマ幼生の報告の中の，Ｓｃy"”idessP．と形態

や特徴が一致する．頭部は幾分角ばっており，逆梯形状となり，その帯は頭長よりも大きく，

前方で広くなっている．頭,冊;と頭長の比は１：０．８５で他のフィロゾマに比べると頭長が小さ

い．川部の柵は頭部の約:↓,世である．第１触角は第２触角とほぼ等長で，何れも先端には分枝

があり，鋸歯状の微小突起が並んでいる．第２顎脚は小さくて偏平で突起状の外肢が存在す

る．第３顎脚は外肢がなく，細く，その長さは第１触角先端に達する．第１～第４胸脚は長

大で，発達した羽状刺毛が外肢に典わり，また各胸脚JiL部には基節卿が存在する．第５脚は

未だ外肢が分岐せず，小さくてその先端は腹部の尾節堆部に漸く逃する稗度である．腹部は

胸部と連続的に接続しており，基部が耕しく広くなっている．尾節の左右先端は鋭くとがり，

尾川にある内外1111j葉は丸味を帯びている．

ｅ・Prasad,ＳＳＣγ"αrzLssp．（Fig.２１）

本極はＳｔ､１９およびＳｔ,２０の各点で１個体ずつ計２個体が採集され，その体長は１１．８ｍｍ



（２）イセエビ属以外の幼生の量的分布

イセエビ属以外のフイロゾマ幼生は，前述した通り計１３８佃体が21の観測点から採集され

たが,特に多く採集されたのはＳｔ,３で，110分の曳網により６９個体が記録された．その他

の場所では１点につき平均２．７個体の割である．

これらについてイセエビ属幼生の場合とliilじく，採集した個体数と採集時間数から，１時

間当りの曳網による採集佃体数および１ｋｍ2当りの幼生分布数の算定を行なった．

これによると分布密度の肢も商い場所はＳｔ,３での6,650個体/km2であり，平均密度は１

点あたり９２０個体/ｋｍ２となる．分布状態は経度別にみて明確な差違が認められないが，緯

度別にみると，イセエビ随幼生とlIilじく，南北による分布には明らかな差逃があり次のよう

な結果となる．

223

および１３．５ｍｍであった．眼柄の長さは第１触角とほぼ等しく，第２触角よりも長い．第１

触角は４節よりなり，その先端内側に分枝を右する．館２触角は短いが，偏平強固で先端は

２純に分れ，内側の枕が鋭く伸びている．頭部はほぼ円形状であるが頭帯と頭長の比は

１：１．０５で僅かに頭長が大きい．胸部の外廓は小円形状で腹部とは連続的に接している．第

３顎脚には外肢がなく，その先端は眼球部に逃している．第１～第４仙脚は長く，ほぼ体長

と等しい．それぞれ外肢があり，発達した羽状刺毛を具える．胸脚雌節部には基節柳および

小畑を有する．第５脚は未発達で，外肢も|H現せず，その長さは尼節末端に述する程度であ

る．腹部は１Ｍ１部後縁と連続しているので基部の''１Mは広い．腹肢，尾節，尾脚はそれぞれよく

発達している．

既にPRAsADandTAMPIは本極と同一極とみられるフィロゾマ幼生をインド半島南部沿

岸で採集報告している．今IIilの調査ではインド半島に最も近い調査点でのみ採集されており，

沖合には出現していない点からみて沿岸部に分布域をもつフィロゾマ幼生と云い得よう．

税所：フィロゾマ幼生の研究
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これでみるとイセエビ屈幼椎の場合と'11様に，蹄岸から沖合に1ｈJって，つまり南下するに

従って，幼生の分ｲ1j密度は減少の価IAjにあり，沿岸よりはやや沖合に出た５．Ｎ～０．の水域

で密度が商くなっている．しかし，注|'すべきことは幼生分布の附限がイセエビ属の場合よ

りも更にのびて１５ＯＳ，１７ＯＳの地点でも出呪していることである．
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Fig.２２．ThedistributionofphyllosomaothｅｒｔｈａｎＰα""γzzscollectedinthel､1.0.Ｅ・

fromNov・l963toJan､1964．Numberofphyllosomawasestlmatedfi･om
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4．インド洋におけるフィロゾマ幼生の分布と海況との関係

インド洋における種々の海況要因中，特に海流，水温，塩分等の分布状態は，インＩ.iと'二におワ勺挫々のW”I』‘安凶I冒卜I，特に海流，水Wi1i，塩分等の分布状態は，フィロゾ､マ

幼生の分布と深い関係にあると思われる．これについて過去の調査資料および今回のインド

洋調査において得られた資料等に基づき，海況要因と幼生分布との関連を考察した．

（１）インド洋における海流および水塊分布の状態

かごしま丸が１９６３年から１９６４年にかけて調査した海域は，インド洋のほぼ中央に位置し，

北はアジア大陸沿岸がせまっているが東方および西方は陸地から離れており南は速く南氷洋

に連なっている．冬季（11月～３月）の海流状態から，この調査区域を次の５水域に分けて

考えることができる．即ち，
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

西流する北赤道海流の区域

西流する北赤道海流と束流する赤道反流とにはさまれた収敏区域

束流する赤道反流の区域

東流する赤道反流と西流する南赤道海流との間にある収敏区域

lﾙi流する南赤道海流の区域

インド洋の中央部における海流の状態は，冬季と夏季では著しく異なり，低緯度の地域で

はモンスーンの影響を受け易い．冬季には北赤道海流が発達するが，夏季は南西のモンスー

ンのためにこの流れが消えて西から東への海流（南西季節風海流）が発達する．南赤道海流

は20.Ｓ附近を東から西へ流れているが，この海流は大体年間を通じて存在し，西側のマダ

ガスカル島附近を南下するアグリウス海流の源となると云われる．以上は巨視的にみたイン

ド洋における海流の状態である．このような東流または西流する海流の在存は，沿岸動物幼

生が沿岸から沖合へ拡散する時，その分散状態に大きな影響を与えるはずである．もしこれ

らの海流が強力で且つ定常的なものであれば，沿岸で発生した幼生群は束流または西流にの

って運ばれるものが大部分で，南方沖合へ向っての分散量は著しく減少するであろう．
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しかし，これらの海流の状態を詳しくみると，この海域では多くの小水塊が集合して形成

された流域と考えることができる．そこでは反流や渦流が複雑に錯そうしており，東西方向

のみならず南北の方向へも水塊の混合が活溌に行なわれていると考えられる場合が多い．
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Fig.２４．Schematlcrepresentatlonoithedistributionofthepl･incipalwatermasses．

Ａ：NorthernWater，Ｂ：SouthernWater>Ｃ：EasternWater，

Ｄ：MiddleWater．（fi･omYamanaka＆Anrakul959）

１９６３年から１９６４年のかごしま丸による測流調査結果によると採集地点における表面流の

方向は不定で，その地点における海流の予想方向とは殆んど無関係と思える程である．近

年，マグロ延細の流動を調べることにより表面海流の推定を行なう方法が用いられている．

山中。安楽（1964）はこの方法でインド洋の表面海流を推定した結果，平均的な一般流とし

て北赤道海流や赤道反流の存在は指摘し得ても，局部的には海流方向と異なる表面水の流動

が多数みられ，赤道反流の境界も明確ではないということである．

沿岸で発生したフィロゾマ幼生は，イセエビ属の場合では１０ＯＳ附近まで，その他のフィ

ロゾマでは17.s附近まで分布が見られるが，これより南方沖合では出現していない．幼生

には自己の淋泳力が殆んどないから幼生の出現する水域内にはそれを連んできた沿岸水の影

響が存在することは否定できない．

インド洋の上層水塊の分布を調べた結果によると（SvERDRuPetal,1942)，インド洋赤道

水塊とインド洋中央水塊の存在が認められ，その境界は大体10.Ｓ～15ＯＳ附近に存在し東西

に延びており，その境界より以北の水系はすべて同一水塊に所属するとされている．山中。

安楽はＴ－Ｃｌダイアグラムの形状から，インド洋赤道水塊を更にインド洋北部水，インド洋

火部水，インド洋中部水という３水系に分けている．これらの各水塊間では相互に活溌な混

合状態を示しているが，インド洋南部水（SvERDRuPらのいうインド洋中央水塊Indian

Centralwaterに相当する）との間の混合は殆んど起っていないことが明らかにされた．

沿岸に発生起源をもつフィロゾマ幼生が北赤道海流，赤道反流の存在にもかかわらず南の

方へ分布を広げているのはこのようなインド洋赤道水塊の中で混合が激しい為であり，イン
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ド洋中央水塊海域において幼生分布がみられないのは両水塊間の混合が殆んど起らないため

と考えることができる．
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Fig.２５．ThedistributionofsurfacecurrentinthelndianOceanfromNov、

l963toJan､1964．TheblackarrowSshowthemeandirectionand
fbrccofcurrents、Ｔｈｅｙ‘areobtainedfi･ｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｃｕｌ･rent
mE内Rurementwithtwocurrentmetersateachobservationalstation

andfromthedriftoftunalonglinegearobservedateachfishing

ground.

(2)水温および塩分の分布状況

インド洋では冬季１～３月に南赤道海流の勢力が弱まるので，表面２５ｏＣの等温線が23.s

附近まで南下し，広い海域がフィロゾマ幼生の辿水温帯に含まれる．この時期には幼生分布

は水温による制約を殆んど受けないで，水塊の流動に応じて範囲を広げることができるもの

と考えられる．しかし夏季７～９月には，南赤道海流が勢力を増して南の方から低温水をも
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たらすので，25.Ｃの等温線は12.Ｓ附近に，２０ｏＣ等温線は２０ＯＳ附近にそれぞれ達する

といわれる．それ故，この時期にはインド洋赤道水塊と中央水塊の境界附近にある幼生群は

当然，低温による影響を受けるものと思われる．同じ時期に赤道附近では28.Ｃ以上の高水

温帯が出現すると云われているが，この程度ならば幼生の分布には殆んど影響を与えない．

赤道反流および北赤道海流域での水温躍層は７５～100ｍ附近に顕著に現われ，成層の発達を

促している．フイロゾマ幼生が低水温には敏感な反応を示すことから，垂直分布の下層限界

もこの躍層以浅にあることが予想される．

インド洋における塩分の年変化は水温の場合よりもずっと少なく，５．Ｎから25.Ｓに至る

広い海域が34.5～35.4％の範囲にあり，幼生の分布に制約を与える場所は殆んどない．但

し，ベンガル湾海域にみられる３２～３３％の低塩分帯，およびペルシャ湾での３６．５％以上の

高塩分帯とそれぞれ接触するような水域では，当然幼生の分布にも影響を与え得ることが推

察される．今のところ，同区域から幼生が採集された記録や報告は全くない．
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Fig.２６．Horizontaldistributionofsur勉cetemperature(｡Ｃ）ｉｎｔｈｅ1.1.0.Ｅ・

fromNov・l963toJan・’964.
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（３）フイロゾマ幼生の分布と海況

イセエビ属フイロゾマ幼生の出現区域は10.Ｓ以北にあり，イセエビ属フィロゾマ幼生の出現区域は10.Ｓ以北にあり，10.Ｓ以南の南赤道海流々域

には分布していない。しかし，イセエビ属以外のフィロゾマ幼生は15.Ｓ，17.Ｓの地点で

も採集されており，両者の分布には差異がみられる．

詳細に海流の状況をみると南赤道海流はその北部と南部では多少水塊の起源が異っている

ことに気が付く．ほぼ15.Ｓ以北の海流は，大スンダ列島沿岸に沿って南東に向う海流が反

転して西流するに至ったものであるが，15.Ｓ以南の海流は豪州西部を北上後，西へ方向を

転じたもので，この二つの流れが合流して西流するのが南赤道海流である。’7.ｓ附近に出

現したフィロゾマ幼生は暖流水起源の水塊流動によって運ばれたもので，暖かい流れの殆ん

ど南限を示すものであることが考えられる．このようにイセエビ属以外の幼生が，イセエビ

属幼生の分布南限よりさらに南方の低水温域に分布している理由としては，ウチワエビ科幼
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生が低温に対して抵抗力が強い事実とも間係がある様に思える．

インド洋のフィロゾマ幼生は，分布南限に差異のある点を除けば，イセエビ属幼生も，イ

セエビ属以外の幼生も，その分布は水塊の流動によって支配されている点で全く同様である．

即ち分布密度をみると部分的には変動もみられるが，一般的傾向として沿岸から沖合に向っ

て漸次減少の傾向が明瞭である．そして５．Ｎ～0。の水域で最も分布量が多いが，これは赤

道反流と北赤道海流にはさまれた収敏区域に当り，集積作用によって次第に濃密になった結

果と考えられる．フィロゾマ幼生のみならず，他の動物プランクトンの量分布も同区域では

濃密となっている．同様に５．Ｓから10.Ｓにかけての水域には赤道反流およびその南部にあ

る南赤道海流によって生じる渦流帯収敏域があり，相当沖合であるにも拘らずフィロゾマ幼

生の量は多い．特にＳｔ､３，Ｓｔ､１８等では多種多量の幼生が採集されているが，何れも上記の

渦流域に相当している．

以上の点を綜合すると，インド洋中央域におけるフィロゾマ幼生の表面分布を支配するの

は主として海流を中心とする水塊の流動であり，水温および塩分は二次的な制限要因になっ

ている．つまり，水温は７～９月，南赤道海流が発達する時期には幼生分布の南限を北上せ

しめる要因となり得るが，他の時期では殆んど影響を及ぼさない．塩分の影響は沿岸にある

高塩分帯，低塩分帯が存在しているが，大部分の海域では年間を通じてフィロゾマの幼生々

活に脅威を与えるようなことはない．フィロゾマの分布は12～３月頃，南赤道海流が弱まる

時期に，年間における最大の分布範囲を示すことが推定される．５．Ｎ～０．および５．Ｓ～10.

Ｓの緯度帯に，この時期にできる二つの大きな渦流帯において，幼生は集積作用を受けつつ

次第に斑状の分布を形成するに至ったものであろう．

5．インド洋における動物プランクトンの分布状況

（１）インド洋標準ネットによる採集結果

インド洋観測の際は，動物プランクトンによるビオマス量算定の手段として標準採集ネッ

トが決められ，採集方法も統一して実施された．これによって各船の採集結果は相互比較が

可能となった．各船の資料の多くは未公表であるが，とりあえずフィロゾマ幼生の分布と比

較する目的でかごしま丸調査の分についてピオマス量の算定を行なった．その結果によると

動物プランクトンの量分布は，フィロゾマ幼生の量分布とよく似た傾向を有する．即ち，

10ＯＳ以北の各点では量も豊富で種類数も多く，しかもその変動は渦流域におけるフィロゾ

マの分布と対応して増大を示している．10.Ｓ以南にある採集点では量および種類等で著し

い減少と差異がみられる．但し，量分布は10.Ｓから25.Ｓの間では殆んど変動が少なく，た

だ出現種類が緯度によって変化している．このようなビオマスの分布状態は冬季におけるイ

ンド洋ではほぼ安定していると思われ，1962～1963年，海麗丸による本区域の調査でも大体

同一の傾向がみられている．

採集された動物プランクトンの中，数量的に著しいのは榛脚類で，何れの点においても優

占種であった．その他Salpa,Euphausiacea,Sagitta,Shiphonophora,Pyrosoma,Amphipoda，

Ostracod,Carinaria等も多数出現した．５．Ｎから０．附近にかけてはEuphausia,Siphon‐

ophora,Sagitta等が目立ち，さらに十脚類のメガロパ幼生，グラウコテ幼生，アリマ幼生等

が含まれている．更に南下して０｡～5.sの海域ではSalpa,Pyrosoma,Shiphonophora等が
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主となるが，観測点によっては単一種（例えばShiphonophora）によって占められるところ

もある．１０ＯＳになるとCopepodaの他にOstracod,Amphipoda等の分布が目立ち幼生プラもある．10.ＳになるとＣＯ］

ンクトンは殆ど含まれない．
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稚魚ネットの夜間表層曳採集ではトビウオ，ハダカイワシ類の稚魚が多く，沿岸動物幼生

類としてはＡｌｉｍａ幼生，Leptocephalus,Cephalopodaの稚仔等が最も多い．しかし，これ

らは５．Ｎ～0。の水域までは分布するがそれより南方}では殆んどみられなくなる．

第３章イセエビ属フィロゾマ幼生とイセエビ資源に関する考察

イセエビ類は外洋に面する岩礁地帯に棲息しているが，幼生は僻化すると直ちに瀞泳生活

に入り，次第に陸岸から沖合にかけて分散し始める．この幼生群の中で，あるものは速かに
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沖合へ移動し，あるものはいつまでも沿岸附近に停滞するであろう．この場合にみられる幼

生の移動状況は自己の運動力によるものではなくて，主として水塊の流動に支配されている．

フィロゾマ幼生は他の動物プランクトンに比べて幼生期間が著しく長いこと，淋泳移動力が

弱いこと，餌の少ない沖合部で生活すること，攻撃力，防禦力共に弱いこと，脱皮等による

体力の衰弱期を周期的に繰返すこと等々により，その生残率は著しく低いものと推察されよ

う．

沿岸や沖合にいるフィロゾマの幼生群は成長に応じて次のような幾つかのグループに分け

て考えることができよう．

１．沿岸で聯化した後，次第に沖合に分散中の若い幼生群（初期～中期幼生）

２．或程度沖合に出たあと，附近の複雑な水塊の流動に混じって循環移動しつつある幼

生群（中期幼生）

３．強い海流にのって遥か沖合の方へ流されつつある幼生群（中期～後期幼生）

４．沖合から水塊の流動と共に陸岸へ近付きつつある幼生群（中期～後期幼生）

５．沿岸流域に始めから停滞しつづけ，後期幼生までの成長を続ける幼生群（初期～後

期幼生）

イセエビ幼生を便宜上，初期幼生（体長５ｍｍ以下)，中期幼生（５ｍｍ以上20ｍｍ以下)，

および後期幼生（体長20ｍｍ以上）の３段階に区別して考えると，後期幼生の分布状態がイ

７５oＥ 80oＥ 90oＥ 95oＥ 100．Ｅ
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セェビ類の資源復帰と最も関連が深いと思われる，インド洋における体長20ｍｍ以上のイセ

ェビ属後期幼生の量的分布は第９表およびFig.２８に示す通りである．即ち８６｡Ｅの観測線

上での最高は2,160個体/kｍ２，９点における平均値は1,080個体/km2で陸岸に近い北部で

密度が高い．７８。Ｅ線では最高2,700個体/kｍ２，１２点における平均値は695個体/km2であ

り，インド沿岸やセイロン島に近い北部でその分布密度が急に増加している．他に７ＯＳ，

88.Ｅの採集点附近でも後期幼生の分布がみられるが，これは恐らくその東部にあるCocos

群島の存在と関連があるように考えられる．

JOHNSON（1957,,60）はＢz""j伽s"ｅｒｒ”Z"sの幼生について１１の期(stage）を想定し，

体長20ｍｍ以上の後期幼生は第１０および第１１期に相当するとし，これらの幼生は約３０日

以内にはプエルルス幼生に変態し瀞泳生活に入るものとしている．

変態後のプエルルス幼生に可成りの淋泳力があることは既に知られており，相当の距離を

移動する能力が認められる．インド洋において採集したプエルルス幼生は採集後数日間飼育

することができたが，その間，水槽容器内を13～18ｃｍ/sec､程度の早さで自由に瀧泳するの

が観察された．これは１時間当り470～650ｍの速度に相当し，例えば100kｍの距離でも８

日間で到達する能力である．インド洋ではＳｔ､１９（セイロン島の南方330kｍ）でもプエルル

スが採集されており，その敏捷な瀞泳ぶりから，沿岸への到達は充分可能と感じられた．

後期幼生の分布密度を緯度別にみると赤道以北にある合計12点での平均は1,740個体/ｋｍ２

であり，赤道以南から１０｡Ｓに至る間の合計１７点における平均は460個体/km2であった．

今仮りに沿岸から100kｍ以内の後期フィロゾマ幼生の分布密度を1,700個体/km2とし，こ

の範囲内の後期幼生が１カ月以内にはプエルルス幼生に変態して陸岸に帰着することを仮定

すれば，その数は海岸線１ｋｍについて１７０，０００となる．プエルルス幼生の携泳による到達

距離は実際はもっと大きい筈で，この170,000の数字は極めて少ない見積りである．更に沿

岸に到達した後のプエルルスは，そのまま海岸線に分布生活するのではなく，棲息に適当な

岩礁地帯に集中するのであるから，定着生活までに相当数の減耗を見込んでも，なお残存幼

生群によってイセエピ資源の維持は可能と思われる．

インド半島，セイロン島，インドネシア諸島におけるイセエビ類の抱卵時期は極めて長く，

８月から翌年４月におよび，盛期は１２月，１月である（DEBRuIN,1960)．これからみるとイ

ンド洋におけるプエルルス幼生の沿岸復帰は１回のみならず数回繰返して行なわれることに

なるので，資源維持の可能性はより増大することになる．

イセエビの繁殖については，我国ではほぼ全国的に産卵期が禁漁期に指定されており，産

卵および卿化の点では一応保護されていることになっている．しかし，卿化後のフィロゾマ

幼生の生活や，プエルルス幼生となって沿岸に定着するまでの過程については殆んど知られ

ていない．フィロゾマ幼生の期間が長いことや，その間海流等による分散の大きいことから

極めて低い復帰率が予想されているに過ぎない．しかし，インド洋での調査によるとたとえ，

沖合で分散してしまった幼生の復帰を考慮しなくても，なお沿岸から100～200kｍ以内の水

域における後期幼生の分布密度から相当数のプエルノレス幼生の帰着が予想され，イセエビ類

資源はそれによって十分維持されて行くとの推測ができる．

現在のところ，イセエビ類の増殖に関しては何ら積極的な対策はなく，僅かに成体群に対

する禁漁期・禁漁区の設定や漁獲努力量の制限を行なっているに過ぎない．外洋から沿岸に
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復帰したプエルルス幼生や稚エビの集団はそのままその地域における将来のイセエビ資源に

つながるものであるからもっと重要視し，充分な管理保護の下におく必要性を感じる．

要 約

甲殻類十脚類に属するイセエビ科・ウチワエビ科のフィロゾマ幼生は特異な変態成長をた

どること，長期にわたる幼生期間を外洋に広く分布して浮瀞生活を行なう事などから，生態

的に興味が持たれているばかりでなく，水産上からも重要な研究対象となっているが，なお，

不明の点が少なくない．本研究はフィロゾマ幼生に関する飼育実験の結果や，インド洋で採

集された幼生を中心として外洋における分布状況，更に世界中の諸水域における出現記録等

を総合的に検討し，フィロゾマ幼生に関する海洋生物学的特性の追求を目的としたものであ

る．本論は２篇５章よりなり，その概要は次の通りである．

第１篇フィロゾマ幼生の飼育について

１．イセエビ属のフィロゾマ幼生

主としてイセエビ（Ｒz伽加ｓｊ”0匁加s）のフィロゾマについて飼育を行なった．本研究の

これまでの成績では最高１２４日間の飼育，１２回の脱皮によって体長6.4ｍｍに達せしめるこ

とができた．変態については第１令期幼生から第13令期幼生に至るまでの成長過程で，第１，

第２触角の伸長，第１触角先端の分枝の出現，第３胸脚の外肢発達，第４胸脚の形成，第５

脚原基の出現等が主要な形態上の変化であることが明らかにされた．

飼育による脱皮成長は第６令期までは脱皮毎の増加率が一定なので，ほぼ正常な成長とみ

られるがそれ以後では次第に増加率が減少すること等から正常な成長とはみなし難い．幼生

の脱皮間隔は脱皮を重ねるごとに増大の傾向がある．

餌料としては，現在のところアルテミアが最適であるが，成長に従ってその餌料効果は低

下する．第５令期幼生以後では大型のコペポダ，ヤムシ，メダカ等の仔魚も食するようにな

るが何れも十分ではなく，今後の飼育に関しては適当な餌の発見が重要な課題である．

飼育水温は２２～31.Ｃで，そのうち２５～26.Ｃで成長率・生残率が最もよい．１８．Ｃ以下

では衰弱あるいは死亡する．水温の変化，特に低下に対しては敏感で悪影響を与えるから，

飼育時にはこの点で注意が必要である．塩分は３２～34％6の範囲を好適とし，その範囲外で

は低塩分側に弱い．

フィロゾマの淋泳力は初期幼生で20ｍ/hour，後期幼生(体長26ｍｍ）で108ｍ/hour程度

で水塊の流動に比べて著しく小さい．しかし，プエノレルス幼生になると移動力は増大し

500ｍ/hourとなり，相当距離の移動も可能と考えられる．

２．イセエビ属以外のフィロゾマ幼生

イセエビ属以外の種類ではウチワエビ(乃α”Ｓｃ伽t"s)，ゾウリエビ(Ｈzγγｊ６ａｃ"sα”αγ"伽s）

およびフタバヒメセミエビ(助"αγ"s6加妙〃α"s）の３種類について，それぞれ４期，３期，

９期幼生までの飼育を行ない，その間の変態成長について観察した．

ウチワエビの幼生は大型で第１期幼生が３．０５ｍｍあり，３回の脱皮によって６．０ｍｍに達

した．
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ゾウリエビの第１期幼生は，体長1.6ｍｍで２回の脱皮によって２．６５ｍｍに達した．

フタバヒメセミエビの幼生は極めて小型で，第１期の体長は１．０５ｍｍに過ぎない．８回

の脱皮で４．８ｍｍに達した．

飼育条件はゾウリエビ，フタバヒメセミエビでは，イセエビの場合と大体同様である．ウ

チワエビの幼生は特に低水温に強く，１８°Ｃでもよく摂餌し，15.Ｃにも耐えて生存する．

第２篇海洋中におけるフィロゾマ幼生の分布について

1．諸水域におけるフィロゾマ幼生の分布

既に多くの採集幼生が記録されているがその分布を調べると次のような傾向がみられる．

(1)フィロゾマ幼生群は他の沿岸動物幼生と同様に，陸岸から沖合に向って次第に分散し

減少する．

(2)幼生の移動は水塊の流動によって受動的に行なわれ，附近に強い海流があればその分

散には方向‘性を生じ，より長距離の移動を行なう．

(3)幼生期間が極めて長いので，元来沿岸プランクトンでありながら外洋プランクトンの

性格を帯びるに至る．

(4)幼生の分布は沖合に向っての単調な減少のみでなく，複雑な水塊の流動に応じて粗密

を生じ斑状分布を示す場合がある．

(5)水温，塩分の影響も大きくイセエビ属幼生は低塩分，低水温には出現しない．ウチワ

エビ科幼生の中にはその分布が沿岸のみに限られるものや，低温域にのみ出現するもの，

さらに外洋性のもの等多様‘性を示す．

2．インド洋におけるフィロゾマ幼生の分布

（１）フィロゾマ幼生の分布

1963～1964年，かごしま丸が国際インド洋観測に参加の機会を利用し，インド洋の中央部

にあたる６．Ｎから２６｡Ｓ，78.Ｅから98.Ｅにおよぶ海域でフィロゾマの採集を行なった．

45カ所の採集点において諸種の採集法を試みたが，フィロゾマ幼生はその殆んど総てが稚魚

ネットの夜間表層曳によって採集された．

採集された総数は340個体で，その内訳はイセエビ属幼生が４種201個体，イセエビ属以

外の幼生が６種139個体で17.Ｓ以南の海域を除く全水域中に分布がみられた．各点におけ

る分布密度を算出し，次に５。Ｎ以北と５．Ｎから25.Ｓまでを緯度５°ごとに区分した水域

における平均分布密度を求めると北から順次，1,700,3,200,1,600,1,200,100，２４，

０個体/ｋｍ２という値が得られる．

イセエビ属とそれ以外の幼生との比較では後者が前者に比して分布密度が小さいこと，分

布南限が前者では10.Ｓであるのに対し，後者ではより南方の17.Ｓまでのびていること等

が指摘される．

（２）フィロゾマ幼生の分布と海況との関係

今回の調査時には全域を通じて表面水温は24.5.Ｃ，塩分は33.02～35.19％であった．

インド洋の海流については不明の点もあるが，今回の調査季節にあたる冬季の状態として
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北赤道海流（西流)，赤道反流(東流）および南赤道海流(西流）がそれぞれ緯度に平行して

卓越するとされている．しかし、フィロゾマの分布からは東西方向の海流との関係は認めら

れない．表層における水塊間の混合が渦流域を通して活溌に行なわれるためか，沿岸部から

沖合へ向って分散する型をとっている．分布密度が５oＮから０。の水域で高くなっているの

は，同水域が南北両海流間の収敏域に当っており集積作用の結果と考えられる．動物プラン

クトンの調査でも同水域のビオマス量が大きい値であることを示した．

さらにまた，南赤道海流域でフィロゾマの分布が消滅しているのは１０o～15･Ｓ付近にイ

ンド洋赤道水塊と中央水塊の接触点があり，その間での混合が殆んど行なわれないという調

査事実と一致する．１０。Ｓ以南ではプランクトンの量も急減しており両水塊の相違を示す．

３．イセエビ属のフィロゾマ幼生の分布とイセエビ資源との関係

インド洋におけるイセエビ属フィロゾマで体長20ｍｍ以上の後期幼生だけについてみる

と，赤道以北の平均分布密度はほぼ1,700個体/km2であった．これらの幼生はあと一カ月

前後でプエルルス幼生に変態し，沿岸に向って瀞泳し定着生活に移るものとみられる．今仮

りに距岸100kｍ以内に分布するものだけが沿岸への帰着が可能であるとすると，その数は

海岸線１kｍについて１７万尾となり，その間の減耗を見込んでも，なお相当数の帰着によっ

て沿岸への資源補充は満たされるものと推定される．
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