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北大水産委報
51(2)， 95-104， 2∞O. 

北海道南東部におけるアヤボラ Fusitritonoregonensisの

卵巣成熟過程と水槽で観察された産卵行動について

河建 玲1)・梨本勝昭1)・金井幸司2)

鳥津輿介1)・平石智徳1)

Gonadal Maturation of Female Oregon Triton Fusitriton oregonensis 

in South Eastern Hokkaido and Spawning Behaviour in Rearing 

Ryo KAWABE1)， Katsuaki NASHIMOTOl)， Koji KANAI2)， 

Shinsuke TORISAWA1) and Tomonori HIRAISHI1) 

Abstract 

Oregon Triton Fusitrito勿肝吻側酔回iswere collec七edduring May 1996ωSeptember 1996 
from South Eastern Hokk品ido. Ovarian eggs from femal田 wereexamined histologically 
Ovari岨 e筏~ were classified in七othe following five s七ages. (1) Oogonium， (2) Young 
ooc戸e，(3) Early yolk formed oocy七e，(4) La七eyolk formed oocyもe，(5) Maもureoocy総.
The matura七ionof ov釘 ieswas classified in七0 もhefollowing five s七agesonもhebasis of 
developmen七alstag朗 of七，heovarian eggs. (1) Spent stage， (2) Recovering stage， (3) Early 
growing s七age，(4) La七egrowing s七age，(5) Maturing stage. Oregon Tritons were reared 
experimen七allyもoelucida品e七heirspawning behavior. During rearing， copulation was宣rsも
observed七oward七heend of June， and spawning was first observed a七七，hebegging of 
Sep七ember. An egg mass was composed of 134七o254 egg capsul田 (Mean士SD，206:t40). 

Key words: Oregon Triωn， Fusitri加 tO'lちgon側 sis，Gonadal ma七，uration，Spawning behaviour 

北海道では海産腹足類を「ツプjと総称し，古くから漁業対象種として利用してきている。そ

のなかでも原始腹足目フジツガイ科に属するアヤボラ Fusit'TI，伽 Z俳句。附ns'/，Sは「ケツプjと称さ

れ，北海道南東部沖合で行われている「えびかご漁Jで大量に混獲されることが知られており，現
在相当の資源量があることが見込まれている。今後このアヤボラ個体群を新たな漁業対象種とし

て永続的に利用していくためには，まず本種の資源生物学的特性を把握することが必要不可欠と

なる。なかでも個体群再生産機構の基礎をなす繁殖生態学的な知見を系統的に集積することが特

に必要であると考えられる。

アヤボラ F悩 it'TI，ωnoregonens'/，S は，ベーリング海から北アメリカ西岸に分布する寒冷種である
(椎野， 1969)。日本沿岸では，北は北海道から南は熊野灘の大王崎沖合まで分布し(堀越・土田，

1987)，その生息水深は 200~500m と報告され(土田， 1990)，生息域が南になるほど生息水深は

深くなる。本種はこれまで深所での調査が困難なため，あるいは商業的価値が低かった点などか

1)北海道大学大学院水産科学研究科環境生物資源科学専攻生産システム学講座
(Labo叫 ory01 Fishing Production System， Di'叩 ion01 Mari附 Enviroom開 t側 dR回仰T叫じかadu仰
School 01 F:色heries&間側，Hokk酌doUni開 rsity)
2) (株)山中水産
(Yamanak回開側 Corporat加t，Samαni， Hokk仇温o058-0026， J.αp側)
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ら分類学的な知見(堀越・土田，1987;土田，1990;波部・小菅，1968)が散見される程度で生態

学的な知見については，ほとんど報告されていない。漁業対象種となる海産腹足類の生殖細胞形

成過程とこれに基づく生殖巣の成熟周期に関するものは，これまでに新腹足目のヒメエゾボラ

(高丸 ・富士，1981)や原始腹足目のエゾアワビ (富田，1967)の報告があるが，アヤボラのよう

な深海系最上層である上部漸深海帯の種では，これまで全く報告されていない。そこで，本研究

は北海道南東部におけるアヤボラ個体群の資源生物学的基礎研究に資するため，雌個体の生殖細

胞形成過程と卵巣成熟過程を組織学的方法を用いて明らかにすることを目的とした。またあわせ

て陸上水槽における飼育実験により産卵行動を観察することを目的とした。

材料と方法

供試材料 材料としたアヤボラは 1996年 6月から 9月までの間，北海道南東部恵山岬沖合約

15~20km の水深約 280~350 m の大陸棚斜面域から， えびかご漁業によって採集した (Fig. l)。

採集漁具には，円形のえぴ能 (Fig.2)を使用した。簡の仕様は，直径80cm，能入り口の大きさ

は直径22cmであった。採集した個体は殻高 (SH:皿皿)・殻幅 (SB:mm)をノギスによって計測

し，湿重量 (BW:g)・軟体部湿重量 (MW:g)を電子天秤で測定した。各月毎の標本観察個体数

は 1~7 個体で， 合計 26 個体を組織標本に供した。こ れらの標本個体は平均殻高 91.8土5ιcm

(Mean:tSD)，平均湿重量60.7:t10.6 g (Mean土SD)であった。本研究では，本種の生息海域から

の周年にわたる標本採集を目指したが，実際には「えびかご漁」の漁期である 6月から 9月まで

しか採集できなかった。したがって 1996年9月から 12月に組織標本とした個体は，9月に標本採

集した個体のうち，後述の手法により陸上水槽で飼育したものである。

組織標本作製 組織標本に供した個体は軟体部を損傷しないように取り出し，付着水を除去し

軟体部湿重量を測定した。そして，1.0 m皿四方の小片を卵巣から切り出して，プアン氏液によっ

て固定し， 常法に従ってパラフィン包埋後 6~8 μ皿 の連続切片を作成し， ヘマトキシリン ・ エオ

シンによる二重染色を施して光学顕微鏡下で観察をおこなった。

生殖巣指数計測 卵巣の成熟度を表す表示方法は，種々知られている(浮，1989)。本種は卵巣

。

Fig.l. Sa皿plingloc叫ionsin Sou出 E師同rnHokkaido 
. : shri皿pfisheri田 ground.
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Fig.2. Phoもographof a sa皿plingtrap. 

の精密な分離が困難であったので，卵巣におげる最も厚さの厚い部分の軟体部湿重量 (MW:g)

に対する百分比をもって生殖巣指数 (GI:Gonad Index)として(八幡・高野，1970)，以下の式か

ら求めた。

一卵巣の厚さ(皿血)
生殖巣指数 (GI)ー X100 

軟体部湿重量 (g)

GIの測定は，1996 年 6 月から 12 月までの期間， 毎月 1~2 回行った。 1ヶ月あたりの GI の測定

個体数は 1~7 個体(全測定個体数は 26 個体)であった。

飼育実験 1996年9月における標本採集後，一部の個体はただちに北海道大学水産学部附属臼

尻水産実験所内に搬送し，エアレーションを施した飼育水槽 (95X180x85 c皿)に静置した。飼育

海水には臼尻実験所の前浜より汲み上げた原海水を使用し，底面には砂を敷きつめた。飼育開始

時の大きさと個体数は， 殻高範囲で 28.6~107ιmm， 247 個体であった。飼料には実験所の前浜よ

りムラサキイガイを採取し，むき身にして 2日に一度飽食量与えた。飼育水温は標本採集海域の

水深と北海道大学水産学部研究調査船うしお丸によって津軽海峡東口断面で 1989年 12月から

1991 年 11 月まで観測された水温を参考に，冷却機を使い飼育期間を通じて 6~8.C に調温した。

また繁殖行動の観察は，飼育実験開始後から 1週間ごとに一回あたり 2時関連続でる行った。 卵嚢

数は産卵の終了が認められた卵塊を水槽から取りだし，計数した。

結 果

組織学的観察 アヤボラは雌雄異体であり，生殖巣は雌雄とも軟体部頂端に軸柱にそって螺旋

状に存在する中腸腺の外側を覆っている。卵巣自体は円柱状の卵巣小嚢の集合体であり，小護壁

に卵原細胞が作られる。この細胞の発達に伴い卵細胞が小嚢内部全体を満たすようになる。成熟

初期の段階では，卵巣は中腸腺上に肉眼で確認することが困難となる。卵巣の外観は成熟が進ん

でくると中腸腺を明瞭に被覆するようになる。

1. 卵巣卵の形成過程

アヤボラの卵巣卵形成過程を細胞学的特徴に基づき，藤永 (1979)，高丸 ・富士 (1981)の基準

に準じて以下のように区分した。

1)卵原細胞 円形の核(直径1O~12μm) と染色性の少ない細胞質を持つ長径 20~22μm，

97 -



北大水産量E報 51(2)，2000 

Fig. 3. Photomicrographs of sections from the ovary of七heOregon Tri加n白xedin Bouin's 
fiuid and stained w凶bhaematoxylin and eosin 
A. Oogonium 00. Oogonium x 400 
B. Early young oocy胞 EYO.Early young oocyte x 400 
c. Middle young oocy臼 MYO.Middle young oocy回 x400
D. Late young oocyte LYO. Late young oocy胞 x400
E. Early yolk formed oocyte x 400 
F. Late yolk formed oocyte x 400 
G. M叫ureoocyte x 200 

短径 14~16μm の楕円形の細胞であ り， 核内には頼粒状の染色質と数個の仁が存在する (Fig. 3

A)。
2) 初期卵母細胞 前期では，卵母細胞は長径約 30μ皿， 短径約 20μmとなり，染色糸が核内

全体に広がっている (Fig.3-B)。中期では，核内には核膜近くに仁が l個出現し，染色糸は核内に

散在してい る (Fig. 3・C)。後期では， 細胞は長径 6O~70μm， 短径 25~30μm となり (Fig.3-D) ，

核は直径約 30μmとな り核内に散在していた染色糸が仁周辺に集ま るoまた仁は核内中央部に位

98 
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置するようになる。

3) 卵黄形成前期卵母細胞卵母細胞は初期卵母細胞よりも成長し，長径 60~120μm，短径 50

~80μm になるとともに細胞質中にはエオシン好性の直径 1~2μm の卵黄頼粒が形成されはじ

める (Fig.3・E)。核は長径 32~40μm，短径 30~36μm となり，核内には直径 12~16μm の仁が

1個存在する。

4) 卵黄形成後期卵母細胞卵母細胞はこれまでと比べて著しく成長して卵巣小嚢内部まで突

出し，長径 120~240μm，短径 100~170μm の楕円形もしくは洋梨形を呈する。卵黄頼粒は卵黄

形成前期に比べて密になり，直径 4~12μm となる。さらに後期になると核全体がへマトキシリン

に染まりだし，卵黄頼粒の大きさはほぼ一定し，直径が約 16μmとなる (Fig.3・F)。

5) 成熟卵 この期の細胞は長径 200~400μm，短径 120~200μm の洋梨形になる。 60~80μm

の楕円形の核はへマトキシリンに濃染し周辺部に移動する。細胞相互の区別は不明瞭となる

(Fig.3-G)。

2. 卵巣の発達段階

上述の卵巣卵形成過程を基にして，アヤボラの卵巣を以下の4つの発達段階に区分することが

できた。

1) 放出期大多数の卵巣小嚢内腔は空洞化しているのが特徴である。卵巣卵は初期卵母細胞

以下の過程である。中腸腺上に存在する卵巣自体も著しく退行しているのが確認できる (Fig.4-

A)o GIは平均で1.1であった。

2) 回復期 卵巣を初期卵母細胞以前の卵が占めているが，卵巣小嚢には初期卵母細胞が一層

に並んでいるのが認められる。この期の後半には卵黄頼粒を蓄積中の卵黄形成前期卵母細胞が若

干出現する (Fig.4・B)oGIは平均で1.7であった。

3) 成長期 卵巣小嚢では卵母細胞の成長が著しく，小嚢内に優占する卵母細胞により前期と

後期に区分することができる。成長期前期においては卵黄形成前期卵母細胞が小嚢内を優占して

いる (Fig.4-0)が，成長期後期の小嚢では卵母細胞がそれまでより急激に肥大し，卵黄形成後期

卵母細胞が優占する。成長期後期の終わりには卵巣の一部に少数の成熟卵も確認できた (Fig.ι

D)o GIは平均で3.3であった。

4) 成熟期 もっとも発達した卵巣卵は成熟卵になり，卵巣小嚢内は成熟卵が優占する。卵相互

の区別はきわめて不明瞭となる (Fig.4・E)oGIは平均で7.5であった。

3. 卵巣発達段階の季節変化

1996年6月から 12月にわたり卵巣の組織観察を行い，発育段階を区分した結果を Fig.5にま

とめた。 6~8 月に卵巣内では成熟卵が優占する個体がみられ， 9月以降では初期卵母細胞をもっ

未熟な卵巣を有する個体がみられるようになった。

4. 生殖巣指数 (GI)の季節変化

1996年6月から 12月まで，アヤボラ雌個体の生殖巣指数 (GI)の季節変化を見てみると (Fig.

6)，6月と 7月上旬には他の月に比べて高い値を示し，それぞれ平均で7.5と6.6であった。 7月下

旬でGIは最も低い値を示し，約2.3であった。卵黄頼粒が蓄積を始める卵黄形成前期卵母細胞以

前の卵巣卵しか認められない個体では，GIは低く(平均で1.5)，卵黄穎粒が蓄積を始めると GIは

高い値を示すようになった(平均で4.0)。
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Fig. 4. Photomicrographs of sections fromもheov町yof the Oregon Triton fixed in Bouin's 
fluid and st剖nedwith hae皿叫oxylinand eosin 

A. Spent stage x 200 
B. Recovering stage x 100 
c. Early growing s凶gex 100 
D. Late growing stage x 100 
E. Maturing stage x 100 

飼育実験

1. 交尾行動 6月下旬から，水槽内において交尾行動が認められるようになった。交尾行動は

まず，雄と推察される個体が雌個体に接近をはかる。雄が雌に緩触すると雌の殻の上をよじ登り，

完全に殻の上に登りきると雄は殻口から交尾器をのばし雌の殻口内に差し込んでいくのが確認さ

れた。交尾行動は B月下旬頃まで観察できた。

2. 産卵行動 9月上旬から，水槽の壁画で産卵を行う雌個体が認められた。雌個体は受精卵を

内包する固着型の卵裂を，渦巻き状に円を描くように産み付けた。産卵期間は約 10日間続いた。
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産卵は断続的に 1月下旬頃まで観察された。

3. 卵塊の産出個体飼育期間中の産卵個体は 15個体であった。アヤボラの卵塊は淡灰褐色を

呈しており，ゼリーによって包まれた多数の卵嚢よりなっている (Fig.7)。卵嚢内には多数の受精

卵が内包されており，卵嚢から幼生がふ出する。被食等のために卵嚢が損傷している場合があり，

卵嚢数を正確に計測できたのは 15個体中9個体であった。親貝の湿重量と産出された卵嚢数の関

係を Fig.8に示す。卵嚢数は 1個体当たり，平均206:t40(Me岨:tSD)個であった。親員の湿重
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51(2)， 2ωo 報奨産水大jじ

5cm 

Photograph of egg capsul剖Fig.7 

300 

E 

。。

o 

o 

。

200ト 。

Speanmnra叫(correlation 
coe伍cient~-0.517 
N~9， P~0.144 

。
o 

100ト

3
25
u
叫叫と。』
ω』
E
コ
Z

4 
60 

...L 
40 80 も10

Body Weight(g) 

Rel叫ionshipbeもweenBody weigbt (g) and number of egg capsules 

量 (MW:g)が重くなると産出される卵嚢数は減少するような傾向が認められた(スピアマン順

位相関係数二 0.517， N=9， P=0.144)。

Fig.8. 

察

本研究では組織および生殖巣指数の観察を周年にわたり行えなかったため，産卵盛期を完全に

明らかにすることはできなかった。海産腹足類の産卵期を四季に従って整理した網尾 (1963)に

- 102ー
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よると，原始腹足目の 47% は夏 (6~8 月)に産卵するとしている。本研究における 6~8 月の組織

標本では， 7個体中4個体の卵巣において成熟期を迎えていることが確認できた。さらに，生殖巣

指数の季節変化と飼育実験において9月に産卵する個体が確認できたこともふまえると，本種は

9月以降に産卵期を迎えると推察される。しかし産卵回数に関しては，今後周年観察を行う必要が

ある。

菊池 (1981b)によると，前線亜綱原始腹足自の多くの種は水中放卵放精型の繁殖様式をとると

されているが，本研究の飼育実験では，本種が体内受精を行い原始腹足目では例外的に交尾を行

う種であると推察された。網尾 (1963)によると，卵を被覆する卵膜やその付属物の形態特性は，

原始的な異から高等な貝へとかなり規則的な段階的変化が認められるとしている。しかし本種の

卵塊については，中腹足目以上の腹足類で見られるものに分類され，卵塊の形態特性については

原始腹足目では例外的なものと判断できる。

一般に，生殖巣成熟の周期性に関与する外部環境要因として海産の無脊椎動物では温度・光周

期・飼料条件・塩分などがあげられる(浮， 1989)。本種はその生息水深がかなり深く，光周期の

影響は考えにくい。また Giese(1959)は，水温は単独で海産無脊椎動物の産卵を刺激する要因と

はなり得ないという説を唱えている。さらに本種の生息海域近くで行われた北大水産学部附属調

査船うしお丸による水温観測 (1989~91 年)では水深 300m における年平均水温は 6.5
0

0 であり

(最高水温 10.0
0

0，最低水温3.2
0

0)，水温の年変動幅は少ない。本種の生殖細胞形成とその発達に

関与する要因およびその支配機構については水温や光周期とは別の環境要因が働いている可能性

は否めない。今後の解明を待たなければならないが，摂取エネルギーの動態を明らかにするとと

もに，本種の摂餌行動，摂餌様式等についても検討することが必要となろう。

本種は例年「えびかご漁J の漁期である 3~8 月まで漁獲されている。本研究で実施した漁獲調

査では，えびかご漁具に入るアヤボラの殻高範囲は 26.2~110.5 mmであった。「えびかご漁Jでは

未成熟な個体も多数混獲されているが，現在は明確な漁業規制(漁獲量規制・殻高制限・漁具の目

合い規制等)は行われておらず，一部の漁業者によって操業時，船上にて若齢個体の再放流が行わ

れているにすぎない。本海域における本種の資源量は把握されておらず，商業漁獲の開始を待た

ずして混獲による資源の枯渇を招いてしまう恐れもあるだろう。それゆえに，資源生物学的知見

(生殖周期・個体成長・死亡率・年齢等)を集積する事が今後大いに重要である。
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