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北大水産業報
49(3)， 143-156， 1998. 

ケガニ幼生および種苗生産水槽の細菌叢に関する研究

渡辺研一1)・福永辰虜2)・鎌田研_3)

杉津輝文3)・吉水 守3)

Bacterial Flora of Hatchery-reared Horsehair Crab Larvae 

Ken-ichi WATANABEl)， Ta1:suhiro FUKUNAGA2)， Ken-ichi KAMATA3) 

Teruhumi SUGISAWA3) and Mamoru YOSHIMIZU3) 

Abstract 

Viable bacもerialcoun七sand ba瓜erialflora of ha七chery-rearedHorsehair Crab (Erimacrus 
is側 b即kii)larv帥 wereinv'田七ig叫ed. The viable bacterial coun総oflぽvaeboth external岨 d
int団組nalwere increased day by day from 105七o108 CFU / g. In rearing water and Thalas-
S叩sirasp.， feed for larvae，民側ゐ間側ω 阻 dMora:ulla consis七eddominant groups，品nd
A巾 miasalina， f，田dfor larv師岨dinもesもineof 1ぽ V腿 ，Vibrio was dominant. It seemed tha七
int砲もinalbacterial flora of larvae were influenced wiも，hthe bac七eri品 fromArtemia salina. 
Mass mortaliも.yfr叫uentlyoccurred in cul七uredHorsehair Crab 1釘vae. There was no七.ypical
symptoms of the dead larvae. But， some larv拙 showedmelted spine. 
By comp町isonwith the b副総rialflora of normal larvae， proportion of Alterom側副官邸
high in bac飴rialflora of abnormallarv帥 wi七hmelぬdspine. Therefore， it is likely that some 
strains of Alterom側 ωspp.will be involved in肌 appearanceof abnormal larv田 m
haもchery-rearedHorsehair Crab. 

Key words: Horsehair Cr品b，Eri間acrusisenb回kii，Baιもerialflora， Artem切 salina，
Thal田sws~rlαsp.

緒言

ケガニ Erimacrusisenbeckiiは北海道から太平洋側では小名浜にかけて，日本海側では鳥取県ま

での大陸棚に分布し，水深1O~2∞m に生息する甲殻類で，重要な漁獲対象種となっているが，近

年その資源量が大幅に減少し，資源増殖が望まれている。

(社)日本栽培漁業協会厚岸事業場(以下厚岸事業場)および宮古事業場では，開所当初から栽

培漁業の重要対象種として本種の種苗生産技術開発に着手し，毎年十万尾オーダーのメガロパを

生産してきている。しかしながら，ゾエアからメガロパ期にかけて大量死が起こり，種苗の安定

的な大量生産技術は確立されていない現状にある。

。日本栽培漁業協会厚岸事業場
(A枕ωhiS;ω:ion 01 Japa叫 Sea-Farm仇gAssociat'酬)

2) 日本栽培漁業協会宮古事業場(現:伯方島事業場)
(Miyalro S凶 ion01 Japan Sea-Farming As蜘品目tion)

3)北海道大学水産学部生物化学工学講座(旧:微生物学講座)
(Lαbor，仰 ry01 B問 hem必α1Pro部ssTechnoゐ官官"FI酬 lty01 F~ぬheries， Hokkαido Un問問ty)
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本研究では，ケガニ種苗生産過程での大量死の原因究明を行う上での基礎資料を得る目的で，ケ

ガニ種苗生産で用いる飼育用水および餌料の細菌叢とケガニ幼生の体表，消化管の細菌叢を微生

物生態学的に比較検討した。また，幼生の大量死に関与すると考えられる要因の一つに背額練の

溶解があげられ，正常個体と異常個体の練の細菌叢についても検討したので報告する。

材料と方法

ケガニ幼生の飼育

ケガニ幼生は宮古事業場または厚岸事業場で養成中の親ガニからふ化したものを用いた。飼育

水槽として 50，100， 150 m3水槽を用意し，幼生の密度が 10，000尾1m3程度となるようにふ化直後
のゾエアを収容した。餌料として珪藻 Thalassiosirasp.をゾエア 5齢期までと，アルテミア

d巾m~α sal仇a のノープリウスを取り揚げまで給餌した。取り揚げはメガロパ期の中期に行った。

供試飼育用水

1992年と 1993年の宮古事業場における種苗生産水槽に供給するろ過海水を種苗生産過程に

沿って合計11回，飼育水楕への給水管から滅菌試験管を用いて採取した。また，両年の飼育水槽

内の飼育水を合計13回，滅菌試験管を用いて直接採取した。

供試飼育用餌料

1992年と 1993年の宮古事業場におけるケガニ幼生用餌料として培養中の Tha加抑，sirasp.を

計6回，A.salinαを計9回，それぞれ培養水槽に備え付げのネットを用いてろ過採取し，ストマツ

カー用ポリ袋(オルガノ)に移した。アルテミアはふ化水槽に収容する前の卵を次亜塩素酸ナト

リウム (25mg/l)で15分間処理した後，紫外線処理海水でふ化させたものと，処理せずにろ過海

水でふ化させたものについて，それぞれふ化直後と給餌前に採取した。

供試ケガニ

1992年と 1993年のケガニ幼生について，宮古事業場におけるふ化直後のものを5回，宮古事業

場における種苗生産過程のものを計24回，それぞれ採取した。背額練の異常個体と正常個体の細

菌叢を比較するために，厚岸事業場において種苗生産過程のものを 1回採取した。

生菌数の測定法

飼育用水および飼育水はそのまま原液から，飼育用餌料および供試ケガニの体表(消化管を含

む)試料を秤量後， 9倍量の滅菌75%Herbs七人工海水を加えてストマツカー用ポリ袋によりホ

モジナイズし， 10倍希釈法による希釈液列を作製した。さらに供試ケガニ幼生の一部については，

Murog品目晶1.(1987)の方法により，滅菌ステンレス茶こしに供試ケガニを取り 0.1%塩化べンザ

ルコニウム水溶液に 30秒間浸潰し，その後水道水で1分間洗浄した。洗浄後，前述の体表試料と

同様にホモジナイズし，この試料の生菌数をもって消化管の生菌数とした。背額赫については，顕

微鏡により正常個体と異常個体を選別し，それぞれの練のみを 50尾分ずつ採取して体表試料と同

様に処理した。各試料の希釈液0.1mlを海水培地 (Yamamoもoe七a1.， 1982)平板に塗抹し， 20.0 

で7日間好気的に培養して出現コロニー数から生菌数を常法により算出した。なお，生菌数は飼

育用水では 1mlあたり，他は湿重量 19あたりとして算出した。
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供試菌株の分離・分類法

飼育用水は8検体，餌料は4検体，ケガニ幼生ではふ化直後の試料で5検体，種苗生産過程の

試料で22検体について，最適希釈平板上の全コロニーに番号をつけ，乱数表を用いて該当する番

号のコロニーを 30~40 個宛釣菌し，純粋分離後，供試菌株を得た。なお，最適希釈平板のコロニー

数が30に満たない場合は全てを釣菌し，純粋分離を行って供試菌株を得た。

分離菌株の分類

分離菌株は絵面・清水 (1990)の方法により以下の形態学的性状および生化学的性状を検査し，

属レベルの分類を行った。

形態学的性状

分離菌株を海水培地で20
0

0，48時間培養した後，常法通りグラム染色性，菌形，運動性，鞭毛

の有無を観察した。

生化学的性状

前記同様の培養菌体を供試し， OF試験，塩類要求性試験，オキシダーゼ試験，カタラーゼ試験，

DNA分解性試験，ゼラチン分解性試験，カゼイン分解性試験，寒天分解性試験，芽胞染色試験，

デンプン分解性試験，発光性試験を行って結果を観察した。

結 果

幼生の飼育結果

ケガニ幼生の飼育結果の概要を Table1に示した。宮古事業場で試料を採取した幼生の飼育期

聞は， 3月中旬から 5月上旬までのおよそ 2ヶ月間，厚岸事業場で試料を採取した幼生の飼育期聞

は， 3 月中旬から 4 月下旬までのおよそ 1ヶ月半であった。宮古事業場における生残率は O~ll%

の範囲，厚岸事業場における生残率は 2.3%であった。

Table 1. Resul凶 ofseed production of Horsehair Crab used forぬisexperimen七s.

Year Si七e Group RF岨rrioindg Number of reared Number of (pInrodd.) uωd 
Survival ra旬

lぽ V舵 (ind.判町V師 ("!o) 

1992 Miyako No. 1 Mar. 10-May 3 400，瓜)() 。 0.0 

1992 Miyako No.2 Mar. 24-May 4 400.α旧日 。 0.0 

1992 Miyako No.3 M紅.27-May 13 1，000，∞o 2，200 0.2 

1993 Miyako No. 1 M紅 .23-May 7 600，000 46，∞o 7.7 

1993 Miyako No. 2 M晶r.24-May 7 600，000 45，000 7.5 

1993 Miyako No.3 Mar.25-May 9 ω0，∞o 66，∞o 11.0 

1993 Miyako No.4 Mar. 26-May 11 6∞，000 36，000 6.0 

1993 A池田hi Mar. 14-Apr. 26 500，000 11，300 2.3 

.， lndividual. 
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生菌数

宮古事業場における飼育用水および飼育水の生菌数を採水日とともに Table2に示した。飼育

用水の生菌数は1.5X 102~2.5 X 103 CFU Imlの範囲であった。飼育水の生菌数は1.3X 104~8.5 X 

104 CFU/ml の範囲であり，飼育用水の生菌数より 1~2 オーダー増加した。

宮古事業場で餌料として用いた Thalωsiosirasp.およびA.salinaの生菌数を採取日とともに

Table 3に示した。 Thalωsiosirasp.の生菌数は 4.3X106~4.5X 108 CFU/gの範囲であった。ふ化

直後の A.sali:叩の生菌数は次亜塩素酸ナトリウムで処理した場合に 6.9X 106~ 1.0 X 108 CFU I g 
の範囲，通常の場合に 8.6X 107~ 1.1 X 108 CFU/gの範囲であり，処理した場合に生菌数が減少す

る例が観察された。給餌前の A.salinaの生菌数は次E塩素酸ナトリウムで処理した場合に 3.3X

108 CFU/g，通常の場合に 2.4X 104~2.5 X 108 CFU I gの範囲であり，処理した場合にむしろ生菌数
が増加する傾向が認められた。

宮古事業場におけるケガニ幼生の消化管を含む全体の生菌数を T油le4に示した。ふ化直後の

幼生の生菌数は 3.5X 105~2.2 X 106 CFU I gの範囲であった。種苗生産過程の生菌数は飼育日数の
経過とともに増加し，その後取り揚げ時期に減少する傾向が認められ， 1.3 X 105~4. 7 X 108 CFU I 
gの範囲で測定された。

宮古事業場におけるケガニ幼生の体表面を消毒した後の消化管の生菌数を Table5に示した。

ふ化直後の幼生の生菌数は 4.0X 104~2.8 X 105 CFU I gの範囲であり，消化管を含む全体の生菌数
より 1オーダー低かった。種苗生産過程の生菌数は 9.0X 102~5.4 X 107 CFU I gの範囲であり，飼
育日数の経過とともに増加する傾向が認められ，消化管を含む全体で観察された取り揚げ時期の

生菌数の減少は確認されなかった。また，全体の生菌数と消化管の生菌数は，飼育の初期に 1~3

オーダー，飼育の後期にはほぼ同数か 1オーダーの違いが認められた。

厚岸事業場で種苗生産過程のケガニ幼生のうち背額練が溶解している異常個体と正常個体の生

菌数を Table6に示した。両試料とも 105CFU/gオーダーで生菌数が測定され，異常個体で生菌数

Viable ba瓜erialcounts of seawa七erfor rearing (CFU/ml) in也.eMiyako飾品もion.Table2. 

Sample 

Rearing wa七erfrom tank Fil七ra七ed
sea wa七er

Sampling daぬ

Mar. 13， 1992 

M乱J".18， 1992 

Mar. 24， 1992 

Apr. 7，1992 

Apr. 17， 1992 

Apr. 24， 1992 

Apr. 28， 1992 

M品，y 8， 1992 

No.4 

中
A

中

止

巾

i

巾
i

巾
i

中
i

中
A

中
i

N

N

N

N

N

N

N

N

 

No.3 

中
・
畠
中
i

中
i

中
i

中
i

巾
i

中
i

中
A

N

N

N

N

N

N

N

N

 

No.2 

T

T

T

T

T

T

T

T

 

N

N

N

N

N

N

N

N

 

No.l 

NT*' 

NT 

NT 

NT 

NT 

8.5x 104 

NT 

NT 

2.6x 10' 

6.4x 10' 

6.7x 10' 

8.2x 10' 

8.9x 10' 

2.8x 10' 

1.5x 10' 

5.0x 102 

2.0x 104 

2.0x 104 

8.0x104 

3.5x 104 

1.6x 104 

1.3x 104 

2.4 X 104 

1.3 X 104 

1.5x 104 

1.3x 104 

1.9x 104 

1.6x 104 

9.1 x 10' 

8.8xl0' 

2.5x 103 

Mar. 27， 1993 

Apr. 20， 1993 

Apr. 28， 1993 
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Viable bacωrial coun七sof feed for Horsehair Crab larvae (CFU / g) in the Miyako staもion.Table3. 

Sample 

d同酔niasal仇α

Before fed Jus七haもched
Sampling date 

Treaもmen七

中
・
&
中
i

巾
4

中
A

巾
A

中

ム

中

i

N

N

N

N

N

N

N

 

Control 

NT 

NT 

NT 

2.5x 108 

NT 

NT 

2.0x 108 

Tera.tment*' 

T

T

T

T

T

T

T

 

N

N

N

N

N

N

N

 

Control 

T

T

T

T

T

T

T

 

N

N

N

N

N

N

N

 

Thα:lassiosira Sp. 

4.5X 106 

4.3x 106 

2.9X 107 

NTホ2

1.6x 108 

NT 

NT 

Mar. 13， 1992 

Mar. 18， 1992 

Mar. 24， 1992 

Apr. 7，1992 

Apr. 24， 1992 

Apr. 28， 1992 

May 8，1992 

NT 

3.3X 108 

NT 

NT 

2.1 X 107 

2.4x 104 

6.9x 106 

1.0x 108 

NT 

8.6x 101 

1.1 X 108 

NT 

4.6x 106 

4.5X 108 

NT 

Mar. 27， 1993 

Apr. 20， 1993 

Apr. 28， 1993 

今1 Eggs were trea飽dwiも，hsodium hypochlolyぬ (25mg/l) for 15 min and UV trea.ωd seawa'もer
W鎚 usedfor re晶xingwa七er.

'2 No七旬Sもed.

Via.ble bacぬria.lcoun旬。fHorsehair Crab larvaβ(CFU/g) in七heMiyako sta.七lOnTa.ble4. 

Sample 

Rearing tank Ha.七chingtank Sampling date 

No.4 

NT 

NT 

NT 

NT 

NT 

NT 

NT 

NT 

No.3 

NT 

NT 

NT 

9.2X 106 

7.8X106 

7.5x106 

NT 

2.2x 106 

No.2 

NT 

NT 

1.3x 105 

1.8x 107 

1.2x 106 

8.0x107 

1.8x 107 

NT 

No.l 

NT 

1.1 X 106 

8.6x 106 

1.1 X 107 

1.5x 107 

1.2x 108 

1.8x 107 

NT 

7.9X 105 

6.7X 105 

3.5X 105 

2.2X 106 

1.1 X 106 

NT事 l

NT 

NT 

M紅.13， 1992 

M町.18， 1992 

Mar. 24， 1992 

Apr. 7，1992 

Apr. 17， 1992 

Apr. 24， 1992 

Apr. 28， 1992 

May 8，1992 

NT 

4.4 X 108 

1.9x 107 

NT 

3.6x 108 

1.6x 107 

3.6x105 

4.7x 108 

2.5x 107 

2.9x 106 

1.3x 108 

1.6x 107 

中
i

中
i

巾
i

N

N

N

 

Mar. 27， 1993 

Apr. 20， 1993 

Apr. 28， 1993 
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Table 5. Viable in蜘七inalbacterial∞un悩 ofHorsehair Crab larv帥 (CFU/g)in七heMiyako 
s七ation.

Sample 

Sampling daぬ Haもchingt阻 k Rearing tank 

No.l No.2 No.3 

M町.13， 1992 4.0x 103 NT*' NT NT 

M町 18，1992 9.0x103 1.4x 10' NT NT 

M町 .24，1992 7.9x 103 1.2 X 105 9.0x102 NT 

Apr. 7，1992 2.8x 10' 2.7x 106 2.3X 105 1.5x 105 

Apr. 17， 1992 1.6x 10' 1.3x 106 1.8x 105 9.8x 10' 

Apr. 24， 1992 NT 1.5 X 107 3.7x106 1.5x 105 

Apr. 28， 1992 NT 5.4 X 107 1.7x 107 NT 

May 8，1992 NT NT NT 1.9 X 105 

叫 Not回 ted.

Table 6. Viable bωぬrI晶l∞un旬。fHorsehair Crめ larv晶.1spin田 (CFU/g)in七heAkk四hi
sta七IOn.

Sampling da旬
Abnormal叫

Apr. 20， 1993 5.6xl05 

叫 Viablebacterial count芯ofspin田 weremeasured. 
・2Spines of the larvae were mel旬d.

が多いといった傾向は認められなかった。

細菌叢

Sampleホ1

Normal 

5.5x 105 

宮古事業場における飼育用水および飼育水から分離された細菌の各属の出現率を Table7に示

した。飼育用水では 1992年の 3月はAcineωbac伽 MO'/・郎ella， PSImゐm側 ω，Achromobactorが細

菌叢の主要な構成属であったが， 4月には Mor，僻 ella， Cyωp加gaが細菌叢の主体をなした。1993年

の3月は Moraxella， Cyt叩加仰が細菌叢の主要な構成属であったが， 4月では Vibrioが細菌叢を

構成する主要な細菌であった。飼育水では，Vib巾が細菌叢を構成する主要な細菌であった。

宮古事業場でケガニ幼生の飼育に用いた餌料 Thalassiosirasp.およびA.salinaの細菌叢を

Table8に示した。 Thalassiosirasp.では 1992年は M併邸'ella， Pseudo何事側ωが主要な構成属であ

り，飼育用水とほぼ同様の細菌叢を示した。 1993年では Vibrioが主体をなし，飼育用水の細菌叢

と異なっていた。 A.sal仇αでは次亜塩素酸ナトリウムで処理した試料もしない試料もともに

Viかめが主体をなした。

宮古事業場におけるふ化直後のケガニ幼生の細菌叢を Table9に示した。消化管を含む全体で

は， 1992年の 3月は Moraxella， Psωめm側 ω:，A伽均'ene唱が， 4月には MO'/四 'ella， C;炉叩加仰が細

菌叢の主体をなし，飼育用水の細菌叢とほぼ同様であった。 1993年では防伽泌が主体をなし，飼
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Ba.c七erial畳oraof se晶waterfor rearing in the Miyako s七抗ion.Table 7. 

Sampling da七e

Seawaもerfor rearing 

陪
用
悩
。
一
寸
法
い
詮
除
勧

h
q磁
田
川
昨
回
開
決
議
見
)
酋
困
問
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Rearing water Genus 
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Table8. Bacもerialftora of feed for Horsehair Crab 1ぽvaein七heMiyako s七抗lOn.

Sampling daω 

Thalωsぬ'sirasp. Artemia salina (before fed) 
Genus 

Control Treaもed・1
Mar. 13， 1992 Mar. 17， 1993 Apr. 7， 1992 Apr. 20， 1993 

Number of isola七edstrains 30 30 36 30 

Number of ex乱minedstrains 29 4 36 19 

Fla叩 bacterium 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

Aci畑帥郎防 6.9 0.0 0.0 0.0 

Moraxella 62.1 0.0 2.8 0.0 

Oyωp加ga 0.0 25.0 11.1 0.0 

Vibrio 0.0 75.0 72.2 84.2 

Alterom棚田 0.0 0.0 0.0 0.0 

Ps叫ゐ隅併協S 27.6 0.0 0.0 0.0 

Alcalige附 0.0 0.0 0.0 。。
Aerom側副 0.0 0.0 0.0 10.5 

Achro問。bacter 0.0 0.0 13.9 0.0 

Bacillus 3.4 0.0 0.0 0.0 

Microco伽 S 0.0 0.0 0.0 0.0 

Staphyl出出目崎 0.0 0.0 0.0 0.0 

Coryneforms 0.0 0.0 0.0 0.0 

Unidentified 0.0 0.0 0.0 5.3 

本 1S田 Table3.

育用水の細菌叢と異なっていた。消化管では 1992 年の 3 月には l1oraxel~ l1ibrioが， 4月には

l1or，邸 ella.， Al伽刀monωが細菌叢の主体をなし，飼育用水の細菌叢と異なっていた。

宮古事業場で種苗生産過程のケガニ幼生の消化管を含む全体の細菌叢をT晶，bles10，11に示し

た。 1992年には飼育の初期に l1or，脚 lla，後半になるにつれて l1ib巾属細菌が優勢となる傾向が

認められた。 1993年はサンプリング時期が飼育の後半のみであったがAlterom側ωが細菌叢の主

体をなしていた。

宮古事業場で種苗生産過程のケガニ幼生の消化管の細菌叢を Table12に示した。どの水槽でも

飼育後半になると l1ibrioが菌叢の主体をなした。

厚岸事業場で種苗生産過程のケガニ幼生のうち背額赫が溶解している個体と正常個体の細菌叢

をTable13に示した。正常個体の細菌叢は l1ib仰が主体をなしたのに対して，車車が溶解している

個体の細菌叢は l1ibrioとAl伽刀明側ωが主体であり，明らかに異なっていた。

考 察

宮古事業場のケガニ幼生飼育用水の生菌数は 102~103 CFU;mlオーダーで測定され，採取日に

よる顕著な差は認められなかった。また，厚岸事業場で同時期に測定されたハナサキガニ Para-
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渡辺ら・ケガニ幼生および種苗生産水槽の細菌叢

Table9. B節句，rialflor品。fjus七hatchedHorsehair Crab larv嗣 m 七，heMiyako st叫lOn.

Sωnpling daぬ

Genus Ex七ernal+Inもes七ine Inもestine

Mar. 13， 1992 Apr. 7， 1992 Mar. 17， 1993 M町.13， 1992 Apr. 7， 1992 

Number of isolaもedsも，rains 30 36 30 8 36 

Number of examined sも，ralns 29 16 4 7 16 

Fla叩 bacte何叫隅 10.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

Acineωbac伽 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 

Moraxella 17.2 56.2 0.0 42.9 31.3 

C炉ophaga 10.3 25.0 0.0 0.0 6.3 

Vibrio 10.3 6.2 66.7 57.1 0.0 

Alterom仰ws 10.3 0.0 0.0 0.0 56.2 

Ps側ゐ刑制ω 20.7 12.5 0.0 0.0 0.0 

Alcalig朗 es 17.2 0.0 0.0 0.0 6.3 

Aero刑側ω 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Ach引開ωbac伽 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Bacillus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

MicT，町四)cus 0.0 0.0 0.0 。。 0.0 

Sωphyl日:occus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Enもerobacteriaceae 0.0 0.0 33.3 0.0 0.0 

Coryneforms 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Unidenもified 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

lithodes brevipes幼生伺育用水の生菌数(渡辺ら. 1998)の測定結果と比較しでも顕著な差は認め

られなかった。飼育水では 104CFU/ml オーダーであり，飼育用水と 1~2 オーダーの差が認めら

れた。これは餌料やケガニ幼生および通気などからもたらされたものと考えられる。

餌料として用いた A.sal仇αの生菌数は，ふ化直後の A.sal仇αで卵を次亜塩素酸ナトリウムで

処理した場合に 106~108 CFU / g オーダー，通常の場合に 107~108 CFU/gオーダーで測定され，

処理した場合に生菌数が減少する例が観察され，卵の消毒効果がうかがえた。しかしながら，実

際に給餌する A.sαlinaの生菌数は，処理した場合に1QBCFU/g オーダー，通常の場合に 104~1O8

CFU/gオーダーであり，処理した場合にむしろ生菌数が増加する傾向があり，消毒効果は認めら

れなかった。したがって，給餌する A.sali:仰の生菌数を減少させる目的のためには，他の方策を

とる必要があると考えられた。

ケガニ幼生の消化管を含む全体の生菌数は，ふ化直後で 105~106 CFU/gであった。種苗生産過

程の幼生では. 105~ 108 CFU / gオーダーで測定され，ふ化直後から徐々に生菌数が増加した。ま

た，飼育後半には生菌数が減少する傾向が認められたが，この要因は不明である。

ケガニ幼生の消化管内の生菌数はふ化直後の幼生で 103~104 CFU / gオー夕、ーで測定され，消

化管を含む全体の生菌数より 2オーダー低かったことから，この時期のケガニの体表のみの生菌

数は. 102 CFU/g オーダーであることが推察された。種苗生産過程の幼生では 102~107 CFU / g 

オーダーで測定され，飼育日数の経過とともに増加する傾向が認められた。消化管を含む全体の

唱-5
 



Bacもerialflora of Horsehair Crab larv蹴 in1992 (Miyako). Table 10. 

Sampling d品加

No.3 tank No.2 t創lkNo.1同時Genus 

May 8 Apr. 17 Apr.7 Apr.28 Apr.17 Mぽ .24Apr.28 Apr. 17 Mar.24 

40 

31 

40 

26 

36 

23 

40 

13 

40 

31 

30 

7 

40 

9 

40 

13 

30 

17 

Number of isolaぬds位制ns

Number of ex創ninedstrains ムム
Cて・

田骨

A
F
A
X
U
Y
]
{坦
坦
∞
-

神

主結

〉十

きキ

0.0% 

0.0 

0.0 

0.0 

90.3 

0.0 

3.2 

0.0 

0.0 

6.5 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

o.。

3
 

，，，，， 
《凸

り

の

り

医

u
a
a
z
a晶
z
a
a
Z
W
6
0
o
n
u
o
O
A
U
A
u
n
u
n
u
n
u
n
u

n
u
nり

Q
O
K
υ

医
u

v

D

巧

t

。
o

n
り

。

o

n

U

A

U

A

U

nリ

n
U
Aり

円。唱
i

I

ι

1晶

0.0% 

0.0 

21.7 

0.0 

34.8 

0.0 

30.4 

0.0 

0.0 

13.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0% 

0.0 

0.0 

0.0 

69.2 

15.4 

0.0 

15.4 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0% 

0.0 

9.7 

0.0 

67.7 

16.1 

6.5 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

》
，J''' 
，‘
 n
u
h
u
a
a
E
A
U
A
U
q
υ

凸
u
q
d
A
u
n
U

凸
U

A

U

n

u

n
リ

凸

リ

ハ

リ

凸

u
n
u
'
A
A
U
A
U
S宮
口

り

a宮
内

U

A

U

A

U

n
リ

n
u
n
U
A
U
A
U

n

t

'

A

胃
i

0.0% 

0.0 

11.1 

22.2 

22.2 

11.1 

0.0 

33.3 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

33.3 

0.0 

0.0 

ν畑
山

U

A
リ

n
s
n
U
R
υ

。。唱
a

A
リ

n
u
n
u
n
u
n
U
A
U
n
u
n
U
A
U

n
u
h
u
"
'
A
U
O
O
A
U

。o
n
U
A
U
A
U
A
U
A
U
n
u
n
u
n
U
A
U

。5
υ
0
5
υ
0ヌ“

0.0% 

0.0 

41.2 

0.0 

47.1 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

11.8 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

Fla叩 bαcte'l'I<叫隅

AcinetobacteT 

M併axella

Oytop初ga

Vibrio 

AlteT即時onas

Pseuゐ間側ω

Alcal:伊糊

Aero隅側ω

Achromobacter 

Bac抑制

Mic'IYX訓 :cus

Staphy恥∞cus

Enもerobacもen郎 eae

Coryneforms 

Unidentified 

I
H
S
-



渡辺ら:ケガニ幼生および種苗生産水槽の細菌叢

Table 11. Bacterial flora of Hω'sehair Crab larvae in 1993 (Miyako). 

S岨 plingd脚

Genus No.l tank No.2 tank 

Apr.28 Apr.28 

Number of isola旬dstrains 33 31 

N umber of examined sも.ralns 32 31 

Fla叩 bacteri.旬間 0.0% 0.0% 

Acinetobacter 0.0 0.0 

M町広間lla 0.0 0.0 

Oytop加ga 0.0 0.0 

Vibrio 6.3 3.2 

Altero刑抑制 75.0 71.0 

PSIJ'tιゐ畑田畑S 0.0 0.0 

Alcal駒田 12.5 9.7 

Aero間側ω 0.0 0.0 

Achromobacte". 0.0 0.0 

Bωillus 0.0 0.0 

Mic惜別加S 0.0 0.0 

Sω:phy恥邸側 0.0 0.0 

Enもerobac七eriace帥 0.0 0.0 

Coryneforms 0.0 0.0 

Unidenもified 6.3 16.1 

生菌数は飼育後半に減少する傾向が認められたが，消化管のみでは認められなかった。このこと

から，取り揚げ前のケガニ幼生では体表の生菌数が減少することがうかがえた。

飼育用水の細菌叢は 1992年の 3月ではAcineωbacter，Momxella.， Psωゐm側 ω"Achromobacter 

が細菌叢の主要な構成属であったが， 4月には Moraxella.， Cyωp加仰が細菌叢の主体を成した。
1993年の 3月は Mor，田 ella， Cyt叩加gaが細菌叢の主要な構成属であったが， 4月では Vibrioが細

菌叢を構成する主要な細菌であった。このことから，飼育用水の細菌叢は年度や時期により若干

異なっていた。

飼育水では，V:訪問が細菌叢を構成する主要な細菌であり，同時期の飼育用水，餌料として給餌

した ThalωsWsi".asp.およびA.salinaの細菌叢が Vibrio主体であったことから，これらの影響を

受けているものと考えられた。

ケガニ幼生の飼育に用いる Thalasswsi".asp.の細菌叢は， 1992年では Moraxella.， Pseuめm側 ω

が主要な構成属であり，飼育用水とほぽ同様の細菌叢を示したが， 1993年では Vibrioが主体をな

し，飼育用水の細菌叢と異なっていた。このことはハナサキガニの場合にも同様に観察され，年

度により細菌叢に違いが認められた。

ふ化直後のケガニ幼生の消化管を含む全体の細菌叢は， 1992年の 3月は Moω lla.，

Psωゐ例側叫 Alcaligenesが， 4月には Moraxella.， Cy句加仰が主体をなし，飼育用水の細菌叢と

ほぼ同様であった。このことは Sugiぬ eta1. (1987)が沿岸甲殻類7種について， Suzuki eも乱1.

(1990)が種苗生産過程のガザミ PO伽何回 trituberculatω について，体表の細菌叢は環境水の影響

-153 



In闘志inalbacterial fiora of Horsehair Crめ larvaein 1992 (Miyako). Table 12. 

Sampling da旬

No.3凶nkNo.2凶nkNo.1 t品nkGenus 
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渡辺ら:ケガニ幼生および種苗生産水槽の細菌叢

Table 13. B郎総rialflora of Horseh晶irCrab 1町叫 spinβin出Akkeshis七ation

Sampling daぬ

Genus Abnormal*' Normal 

Apr. 20， 1993 Apr. 20， 1993 

Number of isol抗edstrains 30 30 

N umber of examined s位ams 22 23 

Flavobαcterium 0.0% 0.0% 

Acineωbac伽 0.0 0.0 

Mora:J;ella 0.0 0.0 

E砂町加ga 4.5 0.0 

Vibrio 40.9 95.7 

Alte抑制on田 40.9 0.0 

民側ゐmonas 4.5 。。
Alcαlig<側副 4.5 0.0 

Aeromonas 0.0 4.3 

Achro 0.0 0.0 

B即ill叫S 0.0 0.0 

Micrococ側 S 0.0 0.0 

Sωiphy恥即仰S 0.0 0.0 

En旬:robac七eriace帥 0.0 0.0 

Coryneforms 0.0 0.0 

Unidentified 4.5 0.0 

傘 1See Table 6. 

を受けると報告したことと同様であった。しかしながら， 1993年では防b仰が主体をなし，飼育

用水の細菌叢と異なっていた。これは，ハナサキガニの場合(渡辺ら， 1998)と同様に，調査の対

象が体表のみか，消化管を含む全体かの違いによるためと考えられ，本研究の調査対象が消化管

も含んでいるため，生菌数の多い消化管の細菌叢が影響した可能性が考えられた。

種苗生産過程のケガニ幼生の消化管を含む全体の細菌叢は， 1992年には飼育の初期に Mor，仰-

lla，後半になるにつれて Vibrio属細菌が優勢となる傾向が認められ， 1993年はサンプリング時期

が飼育の後半のみであったがAlteromO'l聞が細菌叢の主体を成しており，飼育用水の細菌叢とは

違いが認められた。これは，ふ化直後の幼生の 1993年の場合と同様の原因によるものと考えられ

Tこ。

ケガニ幼生の消化管の細菌叢は，いずれの水槽ともに飼育後半になると Vibr泌が主体であっ

た。これは，給餌した餌料のうちアルテミアでその細菌叢がれ初旬主体であったことを考えると，

餌料由来で細菌叢が形成されたことがうかがえた。甲殻類の消化管内細菌叢については， Ya.suda 

and Kitao (1980)がクルマエビについて PsωrWmmωsとVib巾が Sugiωetal. (1987)が沿岸

甲殻類7種について Psωゐm側 ω とれb仰が， Suzuki 的乱1. (1990)がガザミについて

Pse;urWm側 ωとれb仰が主体をなしていたと報告している。ケガニの場合は，Vibrioが優勢であ

りやや異なっていたが，既報のいずれの種も Vib仰が主要な構成属の一つであり，大きく異なっ

てはいないものと考えられる。また Vib仰はケガニ幼生の消化管内における常在細菌である可能

性もあり Sugi切 etal. (1987)が考察したように，消化管内の低い pHや胆汁酸の影響および嫌
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気的状況のために結果としてれb仰が主体をなしている可能性も考えられる。

背額糠の異常個体と正常個体の練の生菌数を比較したところ，差が認められなかったが，細菌

叢は正常個体で Vib巾が主体を成したのに対して，練が溶解している個体の細菌叢は日初io，

AlteTom側 ωが主体を成し，明らかに異なっていた。このことから，背額練の溶解を示す異常個体

の出現にある種の AlteTomonωが関係していることがうかがえた。しかしながら，ケガニの種苗生

産技術は確立されているとはいえない現状にあることから，種苗生産過程における大量死の要因

として細菌による疾病のみを疑うのではなく，飼育技術や餌料面の検討も必要であろう。
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