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千葉県水産試験場研究報告第35号(1976年)

旬旬に及ぼす水温の影響について

遠山忠次佐藤秀一

アワビ属のふ化、

大場俊雄

実施した。各種類について次の二つの誌験を行なった。

すなわち、一定水温中に受精卵と浮i持幼生を収容し、

受精卵がふ化するまでの所要時間を調べたふ化試験と、

浮説幼生が旬旬するまでの所要時間を調べた筒旬試験

である。この所要時間は最初にふ化、衛l旬した個体の

時刻から求め、引き続きふ化、旬旬個体のあることを

観察して所要時間を確定した。

産卵誘発は干l:lJ温度刺激法により行ない、使用した

母貝個体数、干出時間、放精放卵時刻は表2に示した。

クロアワピを除くトコブシ、エゾアワビ、メ力イアワ

ビ、マダカアワビでは、数日間産卵誘発刺激を繰り返

した後に採卵することができた。とくにトコブシとエ

ゾアワピの産卵誘発は、加温によって水温を3.5-5.0

℃昇温させた後、換水を行ない再び加温をするという

反復刺激を与えて行なった。また、クロアワビでは産

卵誘発当日の水温が22.8'Cと比較的高温であったので、

氷を使用して水温を17.6'Cまで下げた後に、加治刺激

を与え採卵した。

試験に供した卯は、最初に大量放出されたものを使

用した。得られた受精卵はろ過海水で数回洗卵を行な

つだ後、二分して一方をふ化試験に、他方はそのまま

水槽を室温又は流水中に置いて、この中でふ化浮上さ

せて旬旬試験に用いた。在わ、 トコブシの旬勾試験に

使用した卵は、ふ化試験に使用した卵を放出した母貝

が二度目に放卵したものである。

現在、アワピ種苗は各地で人工生産されており、そ

れぞれの地理的、社会的条件の違いによって生産され

るアワビの種類は異在るが、全国的にみればクロアワ

ピ、エゾアワビを主体にトコブシ、メカイアワピ、マ

ダカアワビと、本邦産アワピ属の産業的重要種すべて

について実施されている。これら種苗生産を、より効

率的に実施してゆくためには、アワビ属の発生・生理

を明らかにしてわくことが基礎となる。

従来アワピ属の初期発生に関しては少なからぬ報告

があるが、飼育水混と受精卵、浮瀞幼生の関係につい
1，2) 3) 4.5) 

ては、トコプン、クロアワビ、エゾアワビ、メカイア

ワピの報告があるに過ぎず情報が充分とは言い難い。

そこで、著者らはあらためて、 トコブシ、クロアワ

ピ、エソアワピ、メカイアワビ、マダカアワビの 5手重

類を用いて、その発生所要時聞から各種間の相異を明

らかにした。また、奇形や適i昆範囲などについての知

見も得たのでここに報告する。

信子金

材料および方法

試験は千葉県水産試験場千倉分場において期首した。

試験の実施期間および使用した母貝産地、購入年月は

表lに示した。母良は千倉分場の屋内水槽でアラメを

投与し、ろ過海水で飼育していたものである。

~，I:重責はトコブシ、クロアワビ、エゾアワピ、メカイ

アワビ、マダカアワビの 5種類を用いて、同一方法で

試験実施期間および係卯母貝産地

Z彊 名
トコプγ トコ 7'シ クロアワビ クロアワビ エゾアワビ メカイアワビ マダカアワビ実験1 実験2 実験1 実験2

試験実施期間
1970.7.23 1970.8.12 1970.11.4 1973.11. 27 1971.9.9 1970.11.25 1970.12.11 

8.6 8.29 - 11.21 - 12.4 9 .13 - 12.3 - 12.24 

母貝産地
千葉県 千葉県 千葉県 千葉県 福島県 千葉県 千葉県

白j兵町 白j兵団T 千倉町 千倉田I いわき市 千倉町 千倉町

購入年月 1970. 5 1970.5 1970.以前 1973.6 1970.12 1970以前 1970.以前

表 1
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表 2 産卵誘発および採卵時刻

策前後 6-7分の測定水混から推定した値である。

Z重 名
トコ 7'シ トコブシ クロアワビ クロアワビ

エゾアワビ メカイアワビ マダカアワビ
実験 1 実験2 実験1 実験2

採卵月日 7.23 8.12 11. 4 11.27 9.9 11. 25 12.11 

母貝水槽水温("C) 20.0 23.7 22.8 17.1 22.3 18.9 16.6 

使 用母貝数合 76 26 15 15 20 15 8 

(個) ♀ 87 47 17 18 20 13 6 

干出時間(分) 30 30 40 30 30 35 40 

母 員投入時刻 9 : 15 9 : 25 10 : 00 10 : 00 10 : 00 10 : 00 10 : 00 

放精時刻 12 : 48 9 : 46 12 : 45 12 : 30 10: 49 11 : 40 11 : 39 

放精H寺水温 ("C) 22.4 24.2 23.1 21.1 24.2 21. 3来 19.7機

放卯時刻 14 : 55 16 : 04 12 : 50 12 : 45 15 : 20 11・20 12 : 45 

放卵日寺水温 ("C) 24.3 24.8 23.3務 22.3業 26.3 20.9援 19.9 

ふ化試験用採卵時刻 15 : 37 16 : 09 13 : 03 12 : 45 15 : 20 12 : 15 12 : 45 

筒旬試験用採卵時刻 151 57 
-16 : 05 16 : 11 13 : 03 12 : 45 15 : 20 12 : 15 12 : 45 

備 考 l回全換水 2回全換水 氷使用 1回全換水

表 3 試験に供した卵、浮瀞幼生の受精率と試験開始時の発生段階、わよび受精

から試験開始までの飼育時間と水温

(ふ化試験開始時の発生段階は個体数パ セントで示した)

穣 名
トコブシ トコプン クロアワビ クロアワピ

エゾアワビ メカイアワゼ マダカアワビ
実験 1 実験2 実験 1 実験 2

受精率(% ) 94.01 96.77 97.44 97.70 94.69 36.84 91.67 

2細I1包期 1.3 6.8 

開 4 " 8.5 9.9 7.1 4.5 11.4 
ふ

始 8 74.5 88.8 91.9 92.9 95.5 38.1 79.5 " 
化 日寺 16 " 14.9 8.1 61. 9 2.3 

E式
32 " 2.1 

馬主 開 飼育時間(時間) 2.22 1. 77 2.08 3.00 2.17 2.70 3.22 

始前 平均水温("C) 22.9 23.8 23.1 17.3 22.5 20.2 17.2 

開
幼生の殻の長径

旬 ま白
(μ) 

249.6 246.4 212.8 214.9 210.2 213.9 213.7 

旬
A~;ユ

正式 開 飼育時間(H寺間) 21.45 20.23 22.62 29.08 19.83 22.53 29.28 

車貴 始前 平均水温("C) 23.6 22.9 16.7 21.7 20.0 16.8 



容器は 500mE容ビーカーを使用し、あらかじめ所定

の水温に設定した 500mRのろ過海水中に、卵は 1 ， 000~

2，500個、浮瀞幼生は100~ 230個体を収容した。採卵か

ら収容までの時間とその問の平均水温および収容時に

おける受精卵、浮i1i宇幼生の発生段階は、表3むよび図

版 1、17に示した。ふ化試験に使用した受精卵はわお

むね 8細胞期であり、旬旬試験に使用した浮iOf幼生は

殻の長径が、 トコブシで246~250μ 、クロアワビ、エ

ゾアワピ、メカイアワビ、マダカアワビでは210~215μ

であった。

試験実施中は通気や換水は行なわず、止水で飼育し

た。また、検鏡のため随時 3~10個体の試料採取を行

なったが、この個体は再び試験槽へはもどきなかった。

水温設定には氷、クーJレニクス、サーモスタ y卜と

ヒーターを用い、水浴方式で行ない、水温o~40oC の
聞に 8~9 の試験 13:を設定した。ふ化、旬勾所要時間

など各種類聞での相異を調べるために、設定した水温

はふ化、旬旬試験とも各種同ーとなるように心掛けた。

しかし、各試験とも設定水温を中心に若干変動したの

で、最終的には測定水温から平均水温を求め、この数

値をもって各試験区の水温とした。

なお、 トコブシについては1970年7月と 8月の 2回

試験を実施したが、よく一致した結果が得られたので

まとめて報告した。また、クロアワビでは補足的な追

試を水温11.9、13.6
0
Cで実施したが、 トコブシ同様ま

とめて報告した。
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体はなかった。

水温と、 8細胞期の卵からふ化までの所要時間との

関係を図 lに、浮税幼生から旬旬までの所要時間との

関係を図 2に示した。ふ化、旬旬までの所要時間は共

に低水温で長く、高水温になるに従って短かくなった。

そして、この変化は一曲線状を呈し、トコブシではがJ

29
0
C以下、他の4種では約27

0
C以下の水温で直角双曲

線となった。トコブシのふ化所要時間は、クロアワビ、

エゾアワビ、メカイアワビに比べて水温約20
0

C以下で、

長く、約25
0

C以上ではわずかに短かい。マダカアワピ

では、クロアワビ、エゾアワピ、メカイアワビと比較

して、水温約13
0C以上で長くなる傾向がみられた。マ

ダカアワ~の 25.7 ， 27. 6
0
Cの試験区では、他種よりお

おむね 2時間遅れてふ化した。とくにマダカアワビの

試験実施中の観察結果では、他の種ならばすでにふ化

していると思われる発生状態、つまり、卯肢が i分伸

長し卵膜内では幼生が肉眼でもわかるほど大きく回転

運動をしているにもかかわらず、ふ化しないことが認

められた。

50 

40 

目庁

結果 厚
" 30 

トコブシ、クロアワビ、エゾアワピ、メカイアワビ、
時

マダカアワビの各種類について、試験実施中の平均水

温と水温範囲、ふ化、旬旬までの所要時間および一部 間

観察結果を付表1、2に示した。奇形個体を含め幼生

がふ化した試験区の水温範囲は、 トコブシ 12.6~3 1. 0

蒔20
関

℃、クロアワピl 1. 9~27.40C 、エゾアワビ 10.8~27.6 

。C 、メカイアワピ 9.9~28.20C 、マダカアワビ 9. 9~ 10 

27.6
0
Cであった。浮溌幼生が旬旬した水温範囲は、ト

コブシ 14.3~3 1. 20C 、クロアワビl 1. 9~27.6'Cであっ

た。他の 3種では水温10
0

Cの試験区で幼生は全て奇形

となり筒勾行動は認められず、 15
0

Cで幼生は旬旬した

が、水詰UO~150C の聞に試験区を設定しなかったため、

旬旬水温範囲は{監視部で明瞭ではないが、エゾアワビ

。
o 10 20 30 

飼育水温 ('C)

15.6~27 .6
0

C 、メカイアワビ14.9~28.30C 、マダカア

ワビ 16.6~26.20C の範囲で幼生の旬旬行動カ清志められ

た。また、マダカアワビの27.8
0
Cの試験区では正常発

生に近い幼生が数個体みられたが、検鏡中旬旬する{固

図 1 8細胞期からふ化までの水混別所要時間

l.口トコブシ

2. ・クロアワビ、×エゾアワピ、 Oメカイアワビ

3.ムマダカアワビ



フシのそれは20'C以上で他種より短かく、 20'C以下で 速

は長くなった。又、 トコブシの筒旬所要時間は水温約

29'Cを最低に、それ以上では再び増加する傾向がわず
度かに認められた。 5

8細胞期からふ化まで、 i手続幼生から筒旬までの所

要時間の逆数をこの間の発生の進行する速度として、

この発生速度と各区平均水混との関係を図 3、4に示

した。ふ化、旬旬までの発生速度はトコブシでは水温

約29'C、他の 4種類では約27'Cまで、水温の上昇に伴

ない速度は直線的に上昇し、ごの水温以上では速度が

遊くなる傾向が認められた。このように、受精卵、浮

iD'i幼生共にその発生速度は、外界からの温度に依存す
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2. ・クロアワビ、×エゾアワピ、 Oメカイアワビ、

ムマダカアワピ

一方、浮活字幼生が旬旬をするまでの所要時間は、ク

ロアワビ、エゾアワビ、メカイアワビ、マダカアワビ

の4種類でほぼ情lーとなった。この 4種類とトコブシ

の旬旬所要時間曲線は、水温20'C前後で交差し、トコ

ることが知られる。

クロアワピ、メカイアワビ、マダカアワピのふ化、

旬旬試験各区の受精卵、浮i持幼生の状態を一部図版に

示した。また、ふ化、旬勾試験共にふ化率、旬旬率、

奇形率は測定しなかったが、参考までに試験実施中の

観察結果から、奇形個体の状態やおわまかな割合を付

表I、Eに示した。

ふ化試験において奇形個体の比較的少ない試験区か

ら、飼育水温が高温あるいは低温の試験区となるに従

って、次のような奇形個体が多く観察された。すなわ

ち、正常な担輪子幼生から突出した原形質を有する幼

生や繊毛J東下部がくびれたダlレマ状を呈する幼生(図

版11) となり、さらに大小の分離した原形質を有する

ダルマ状の幼生(図版 7、12) となる。そして、卵発

生における致死限界水温に近くなると、分離した大小

涼形質を多数有する不定形の幼生や、繊毛環のある頭

部のみでふ化をする幼生(図版 5、6、13、14)がみ

られた。この水温を越えると卵割は進むがふ化に至ら

ないか、卵割のまったく進まない状態となった。これ

ら奇形の幼生は、ふ化後まもなく徐々に原形質分離を

起し死亡した。
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図3 ふ化までの発生速度と水温の関係

1 口トコブシ、 2. ・クロアワビ、

3. xエゾアワビ、 4.0メカイアワビ、
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度に依存する。発生速度が水温に依存する割合を温度

依存度として、これを単に速度直線の傾きとして表わ

した場合、見掛けの依存度を表わすに過ぎない oつま

り、同一発生期間における種聞の相異を知ることはで

きるが、発生段階の違いによる混度依存度の比較は明

確でない。そこで、この速度直線の温度に依存する割

合をどのようにして表わせば、端的に各種聞や、卵と

幼生の温度依存の相異を比較できるか検討してみると、

水温TIにわける単位時間(速度)当りの発生過程が、

水温T2でどの位になるかで比較をすればよいと考えら

れる。そこで、受精卵、浮説幼生の温度依存度は水漏

Tl 、 T2における速度Vl、 V2の比から求め、表 4 にはTl~

15
0

C 、百 ~250C と仮にわいて示した。速度直線の傾き

をt岨 Oで表わした見掛けの温度依存度そやは、受精卵の

場合が浮il/i幼生より約 2-3倍高い値で表わされた。

表4 各種類別温度依存度

(水温T，~J5"C 、 T， ~25t における発生速度y，、 y，の比)

温¥度¥目存度¥種¥名 }コプン クロアワピ エソアワピ カイアワビ マダカアワビ

ふ化試験(A) 3.16 2.54 2.53 2.29 2.10 

旬旬試験(B) 3.87 2.48 2.57 2.58 2.65 

う4 1. 22 0.98 1.02 1.13 1. 26 

しかし、発生速度の比から求めたjZ度依存度の場合、

その比率はクロアワビ、エゾアワビが0.98、1.02侍と

ほとんど等しく、 トコブシ、メカイアワピ、マダカア

ワビの場合も1.13-1.26倍となり、受精卵、浮溌幼生

とも温度依存度に大きな違いのないことが知られた。

又、受精卵、浮活字幼生共にトコブシの温度依存度が、

他の 4種類に比較して高いことが明らかとなった。

方、受精卵の場合温度依存度はクロアワビ、エゾアワ

ピでほぼ等しく、続いてメカイアワビ、マダカアワビ

のJr聞に低くなった。旬旬の場合では、この 4種類の浪

度依存度はほぼ同ーとなった。

猪野はマダカアワピ、メカイアワビ、クロアワピの

順に、上足突起の構造は複雑になり、呼水孔数は多く

なり、懐息場所は浅くなり、旬勾速度は早くなると述

べている。この 3種類の生理、生態的変化は、受精卵

の温度依存度の順と一致しており、興味ある点と思わ

れる。しかし、これら 4種の関でこのように受精卵の

温度依存度が異なり、浮瀞幼生では同ーとなったこと
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図4 筒旬までの発生速度と水混の関係

1.ロトコプン

2. ・クロアワビ、×エゾアワビ、 Oメカイアワビ、

ムマダカアワビ

旬旬試験では浮説幼生の器官分化が複雑となり、正

常な発生を続けている幼生とそうでないものとの区別

か守困難となる。しかしながら、正常な浮税幼生の多い

水温から高温、低温の試験区となるに従って、次のよ

うな器官の異常が認められ奇形個体の割合も増加した。

まず、外議膜や内臓部分の崩れ、筋肉の不明瞭な個体、

頭足部が貝殻部に対し振れを起している個体(図版27)、

蓋の欠如、頭足部と内臓部を継ぐ頚部の崩れや伸長(図

版20、21、28、29)が認められた。一方、貝殻部では、

貝殻の形の異常(図版27、29)、貝殻表面彫刻の欠如、

貝殻未発達の個体(図版21、23、30)カ部大体部の奇形

と合せて出現した。また、内臓部の崩壊や貝殻部に異

常のみられる個体でも頭足部は正常な幼生に近い形態

を示し、頭足昔日はf也の部分に比較して、高浪、低温部

でもよく分化の進むことが観察された。

考察

1.発生速度

受精卵、浮瀞幼生共にその発生速度は外界からの温
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は、受精卵にのみ種類による差が現らわれたのか、今

後検討を要すると思われる。

各種の節句までの発生速度直線を仮に発生速度がO

となる所ーまで延長してみると、その時の水温は次のよ

うになる。トコブシllSC、クロアワビ 9.20C、マダ

カアワピ 9.0
0

C、エゾアワビ、メカイアワどでは 8.70C

となる。この水温について付表Eを見ると、各種とも

浮説幼生の員殻は透明犬に少し発達するか、あるいは

発達せずに、足音日の分化が進み頭部触角ができる程度

の水温であることがわかる。このように、理論上では

まったく発生の進行しない水温であり、観察結果とは

多少異ったが、この水温はアワビ幼生にとって発生進

行を左右する重大な意味のある水温と考えられる。

高温部では、トコブシが約29
0

C、他の種類では2TC

前後以上で発生速度は直線的に上昇せず、発生速度は

遅くなる傾向がみられた。猪野住、メカイアワピ旬旬

期幼生 (0.3~m) の心持数に急激な変化が水語\l.280C で

みられたと、報告している。このように、 トコブシの

29
0

C、イ也の 4種の27-28
0

Cという高水混は、受精卵や

浮説幼生の生理機構に変化を生じたり生理阻害を与え

ると思われる。

遠山fiアワビ属交配に関する報告で、ふ化までの所

要時間を比較し、クロアワピ、マダカアワピの純粋種

を含めてマダカアワビを雌とした交配種が、クロアワ

ピを雌とした場合よりふ化所要時間は、水温15.3
0

Cで

約90分長く要したとしている。又、 5者里子はクロアワピ

とマダカアワピとの発生学的な比較をしているが、ふ

化所要時間は水温16-18
0

Cで 3-4時間マダカアワピ

の方が遅いことを示している。このことは、マダカア

ワビのふ化所要時間はクロアワビ、エゾアワビ、メカ

イアワビに比べて長いという、今回の実験結果と一致

している。

2.適温と奇形

アワビ属の初期発生については、少なからぬ報告が

ある。しかしながら、正常発生にわける水温範囲につ

いてはほとんどふれられていない。渋井はエゾアワビ

について、生残率からみて幼生の適温範囲を17-230C

としており、浮i1tJ.幼生を25
0

Cで飼育した場合、旬旬は

したが奇形個体を多数認めたとしている。 1者野はメカ

イアワピの浮汲幼生を用い温度別に生存時聞を調べ、

前述したようにメカイアワビ筒旬期幼生の JL，¥1専数の変

化と合せ、適温範囲は 8-28
0

Cであるとしているが、

幼生の奇形についてはふれていない。しかし、種苗生

産で卵、幼生の飼育にあたっては、奇形個体の出現を

無視することはできないと考えられる。

本試験はふ化、旬旬までの所要時間の測定を目的と

しており、適温範囲を求めるには別途試験を実施し、

詳細なふ化率、奇形率、生残率等を測定しなければな

らないと思われる。しかし、これは今後の課題として、

一応試験期担中の観察結果から奇形個体の割合や形態

を示した付表I、Eと図版を参考に、おおまかな正常

ふ化水温範囲を検討してみた。

クロアワピ、エゾアワビ、メカイアワビ、マダカア

ワビの受精卵、浮瀞幼生は、 lil:f同一水混で、飼育した

場合奇形の形態等に類似している点が多くみられた。

すなわち、受精卵の場合では、水温100Cにわけるクロ

アワピとマダカアワビの分割卵での膨出した原形質の

状態(図版4、5)、および水温28
0

Cにおけるクロアワ

どとメカイアワピのふ化直前の担輪子幼生の形態(図

版13、14)などである。浮説幼生の場合で、は、水温60C

におけるクロアワピとメカイアワビの足部の分化の状

態(図版19、20)、水温100Cにおけるクロアワピとメ

カイアワビおよびマダカアワビの貝殻の発達状態や頭

部触角の形成(図版21、22、23)などである。このこ

とから、この 4種類についての、ふ化水温、正常ふ化

水温および幼生か衛旬に至る水温範囲は、ほぼ同一で

あると推察される。

ところで、奇形個体を含め幼生がふ化した試験区の

水温範囲は、クロアワビ11.9-27.40C、エゾアワビ10.8

-27.6
0

C、メカイアワビ9.9-28.2
0

C、マダカアワピ9.9

-27.6
0

Cであった。ふ化水温範囲が4種類とも同一で

あるとすると、これはおよそ 10-280Cと考えられる。

ふ化幼生の奇形率が50%以下の水温を正常ふ化水温と

すると、この水温範囲は、 トコブシで約17-26
0

C、ク

ロアワビ、エゾアワビ、メカイアワビ、マダカアワピ

の4種類では約13.5-24SCと推定される(図 5)。
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図 5 水温別ふ化幼生の奇形率

ーーー:口トコブシ

一一一.クロアワビ、 Xエゾアワビ、 Oメカイアワビ、

ムマダカアワビ
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図6 アワビ属のふ化水温、正常ふ化水温範図

上段 トコブシ

下段:クロアワビ、エゾアワビ、メカイアワビ、マダ

カアワビ

斜線部は正常ふ化水温範囲を示す

図 6には、ふ化、正常ふ化水温範囲の概略を示した。

トコブシのふ化水温範囲が他種に比較して 2~ 30

C高

く、暖海性の種であることがうかがえる。このことは、千

葉水試の報告にトコブシ稚員の心持数からも示唆され

ている。著者らは、工ゾアワビの卵、浮瀞幼生にその

楼息海域からみて低温部に広い適応性があるのではな

いかと考えた。しかし、受精卵、浮瀞幼生期間内では

エゾアワビとクロアワピ、メカイアワピ、マダカアワ

ビでは、適温範囲に差のないことが知られた。このこ

とは、採卵したエゾアワビ母貝が、購入後10ヶ月棲息、

海域より高水温の千葉県千倉町で飼育した結果とも考

えられる。しかし、木下なエソやアワピ産卵期の水温を

2陀と示していること、岩手水試の報記こエ、ノ、アワピ

の正常発生の下限は10~150C の間にあると指摘されて

いることなどから、エゾアワピと他の 3種類の聞では、

適混範囲に差のないことはほぼ間違いないと思われる。

また、浮説幼生カピ部旬する水混の方が、正常ふ化水

温範囲よりも広い。これは、受精卵の分割のまったく

進まなかったトコブシのllOCの試験区においても、浮

出産幼生は頭足部が発達し頭部触角までできたことなど

から、受精卵より浮瀞幼生の方が水温に対する適応性

の強いことカ吋司える。しかし、卵発生と同様に旬旬を

した水温範囲の両限では、奇形個体が多く認められた。

従って、浮瀞幼生も正常ふ化水温範囲内で飼育するご

とが望ましいと考えられる。

以上述べてきたように、アワビ属ではトコブシと他

の4種類では、適温範囲や温度依存度などの点で明確

に区別された。また、クロアワビ、エゾアワビ、メカ

イアワビ、マダカアワビの問では、発生初期にわいて

適温範囲はほぼ同一であると推定された。この 4種類

の地理的分布をみると、クロアワどだけがエゾアワビ

という地方的変種という形態をとり在がらも、北方海

域にまで広範囲に生息していることが知られている。
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このように、発生初期の適水温だけで種の特性を判断

することは、もちろんできないが、どのような生物的

進化や順応性の遠いが分布域の差となり現われたのか、

興味あることと忠、われる。一方、これら 4種類の聞で、

浮瀞幼生には温度依存度の差は認められなかったが、

受精卵ではクロアワビの温度依存度がもっとも高く、

水温約l4"C以上で、は卵の発生速度も他穏に比べ速い。

ごのことは順応性の差の一端を除かせているとも考え

られるが、今後の研究を待たなければならない。

3. 7ワピ種苗生産

本試験では、受精からふ化まで、ふ化直後の幼生か

ら旬旬期幼生までと、一貫した試験を行なうことがで

きなかった。アワビ種苗生産を行なう場合、受精から

ふ化、街旬を始めるまでの所要時間を飼育水温別に知

っておくことは、必要で、あることは言うまでもない。

そこで試みに、表3に示した受精から試験に使用した

8細胞期、浮i持幼生までの飼育水温と所要時間に、試

験で求めたこれ以後ふ化、旬旬までの所要時間を加え

て、図 7 に各種まとめて水温15~230C の範囲で模式的

に、受精からふ化、旬昔]までの所要時聞を示した。
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図7 受精から ふ化、筒童話までの水温別所要時間

申平副:クロアワビ、エゾアワビ、メカイアワビのふイヒ

までの所要時間

マダカアワビのふ化までの所要時間
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カアワビの旬旬までの所要時間
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。
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" 受精からふ化までの所要時聞は、 1者聖子がクロアワピ

について水温16.0-23SCの聞で 5例を示している。

また、エゾアワビでは渋井が水温15-27"Cの範囲で調

べている。このヱゾアワビの所要時間と比較すると所

要時間曲線の傾きはほぼ一致したが、渋井の場合が約

30-60分短かくなっている。一方、猪野の場合と比較

すると、約 28寺間ほど短かくなった。これは、試験開

始以前のおおまかな所要時間を加算してふ化所要時聞

を求めたことと、最初にふ化をした個体からこの時間

を求めたためと考えられる。

旬旬の場合、ふ化のように顕著な形態的変化は認め

られない。従って、その飼育条件や浮説幼生の旬旬期

と認める発生段階をどこに置くかということで、その

所要時間に大きな差が出ると考えられる。著者らの場

合、幼生か筒旬を始めるまでの発生に要する時間を可

能な限り的確に知り、種聞の中目巽を知ろうとする必要

上、現象面からとらえ筒缶j期はスライドグラス上を旬

旬する段階とした。そのため、数十秒間の筒旬後再び

滋泳をした場合でも、一応筒旬期と定めた。このよう

な意味において、節句までの所要時聞を日数で表わし

た従来の報告と比べれば、かなり早い結果となってい

る。しかし、図 7に示した時間より早く付着板に着く

ことはないと考えられ、一応、種苗生産における付着

板の垂下時期の指標として使用することも、可能と考

えられる。

なお、アワビ属の各種類を用い、ほぼ同一手法の試

験を実施したことにより、ある程度の成果は得られた

と思われるが、今後さらに、詳しい正常発生水温など、

生理、生態面での基礎的事項を明らかにしてゆくこと

が、必要であろう。

要約

手r5産アワビ属の中で産業的に重要な 5種類トコブシ、

クロアワビ、エソアワビ、メカイアワビ、マダカアワ

ピについて、水温別に受精卵と浮説幼生を飼育し、ふ

化、簡旬までの所要時間を調べ、それぞれの種類によ

る相異等の検討を行ない、次の結果を得た。

1 )ふ化、旬旬までの水温別所要時間は、一曲線状

を呈し、 トコブシのこの曲線は他の 4種類に比べ高温

部に位置した。ふ化の場合マダカアワピの所要時間は、

クロアワビ、エゾアワビ、メカイアワビに比べ水温13

℃以上で長い。筒旬ではトコブシを除く他の 4種類の

所要時間はほぼ同ーであった。

2 )受精卵、浮瀧幼生共にその発生速度は飼育水温

に依存し、この温度依存度は受精卵、浮瀞幼生共に変

らなかった。受精卵、浮瀞幼生共にトコブシの温度依

存度は、他の 4種類より高〈、浮瀞幼生の場合この4

種類の温度依存度はほぼ同一でトあった。卵の場合、こ

の依存度はクロアワピとエゾアワビが等しく、メカイ

アワビ、マダカアワピの順に低くなった。

3 )ふ化水温範囲はトコブシ12.6-31.0"C、他の4

種類では約10-28t:であり、おわまかな奇形個体の割

合から正常ふ化水温範囲は、トコブシでおよそ 17-26

℃、他の 4種類では13.5-24SCと推察した。一方、

トコプシは14.3-31.2"C、クロアワピは11.9-27.4"C

で旬旬し、エゾアワビ、メ力イアワビ、マダカアワビ

は試験区の設定上明瞭とならなかったが、一応、クロ

アワビと同一で、はないかと推察される。

4)受精卵、浮波幼生に関する限りでは、エソアワ

ビがクロアワビ、メカイアワピ、マダカアワビに比べ

て、低温部に!ムい適応性があるという現象は認められ

なかった。

5 )ふ化、旬旬水温範囲の両限付近で、は、多くの奇

形個体か百在められた。

6 )受精からふ化、受精から節句までの所要時間を、

水温15-23"Cの間で各種まとめて算出し、種苗生産の

参考に供した。

文献

1 )大場俊雄・金子信一・佐藤秀一 トコブシのふ

化わよぴ付着に及ぼす水温の影響について、昭和45年

度指定調査研究総合助成事業餌料生物培養試験中間報

告書， 11-14 (1960) 

2 )千葉県水産試験場:トコブシの心臓持動数と水

温との関係について、昭和40年度指定試験研究事業中

間報告書 アワピ種苗生産技術研究， 8 -12 (1965) 

3 )猪野峻:邦康アワビ属の増殖に関する生物学的

研究，東海区水産研究所研究報告， 5，1-102(1952) 

4) SHIBUI， Tadashi・ Onthe N ormal 

Development 01 the Eggs 01 Japanese Abalone， 

Hαliolis discus hαnnαi INo， and Ecological and 

Physiological Studies of its Larvae and Youngs. 

Bull. Iwate Pref. Fish. Exp. Stat.2， 

1 -69 (1972) 

5 )岩手県水産試験場:昭和38-40年度指定試験研

究事業アワピ種苗生産技術研究報告書(総括)， 1-

22 (1966) 

6 )遠1.1.1)官、次 金子信一・佐藤秀一:アワピ属の交

配について、昭和47年度東海プロ yク水産増殖・種苗

生産担当者会議資料， 1 -13 (1972) 



7)木下虎一郎 :7ワピの智識とその増娘・水産科

学叢書.北方出版社， (1950)* 

図版説明

ふ化試験

1. '?タカアワビ，試験関虫白日寺

2. メカイアワビ， 1. 130C ， 1創寺閑栄

3. " 6.30"C， 43時間

4. クロアワビ， 9. 76
0

C， 22日干閤

5. マダカアワビ， 9.86
0

C， 24日干問

6. メカイアワビ， 9.85
0

C， 43時間

7. '?ダカアワビ， 9.86
0

C， 48時間

8. メカイアワビ， 14.93
0

C， 17時間

9. クロアワビ， 15.21"C， 16日芋間

10. ~ 24.13
0

C， 6H寺間

11.メカイアワビ， 25. 23
0

C ， 7 a寺間

12. '?ダカアワビ， 25. 70
o
C， 9時間

13. クロアワピ， 27 . 38
0

C ， 6日寺問

14. メカイアワビ， 28.23
0

C， 7 a寺間

15. '?ダカアワビ， 29. 93
0

C ， 9 B寺間

16 クロアワピ， 34.00
o
C， 7H寺関
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( ※引用による ) 

旬旬試験

17. '?ダカアワピ，試験:開始時

18.メカイアワピ， 1. 29
0

C， 13日寺間

19. イシ 6.31
0

C， 31時間

20 クロアワビ， 6.19
0

C， 69時間

21. '?ダカアワビ， 9.WC， 891時間

22. クロアワビ， 9. 75
0

C， 269時間

23 メカイアワビ， 9.85
0

C， 341時間

24. ク 14.94
0

C， 8却寺間

25 メカイアワビ， 19.07
0

C， 51H叶間

26. 。 25 . 55
0

C ， 32時間

27. '?ダカアワビ， 27.7tC， 29日寺問

28 メカイアワビ， 28. 34
0

C， 30時間

29. '?ダカアワビ， 29. 94'C， 18時間

30. メカイアワピ， 30.92
0

C， 17時三間

31. イシ 33. 24
0

C， 26時間

32. '?ダカアワビ， 34.40
o
C， 1時間
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付表 1 各種類別飼育水温と 8細胞期からふ化までの所要時間
(N:資料個体数を示す)

種
飼育水温 ('C)

所要時間
備 考

名 平 均 範囲
(時間) 奇形個体の割合 奇形個体の形状等について

2.56 1. 5~ 4.6 分割進まず

8.30 8.1~ 8.6 " 
11.01 10.9~1 1. 4 " 
12.62 12.5~12.8 33.25 100 分離した原形質を有するダルマ型もしくは不定形の幼生

ト
14.31 14.1~14.5 25.67 100 分離した原形質を有する不定形の幼生

14.35 14.1~14.8 23.50 100 

コ 15.72 15.5~16.1 18.83 91 N ~22 ふ化後約30時間で全個体死亡した

18.27 18.1~18.5 13.53 24 N ~33 

7 20.56 20.4~20.8 9.63 14 N ~76 ダルマ型を量する幼生

24.33 24.3~24.4 6.83 o N~10 
ン 26.37 26.3~26.4 5.72 46 N ~59 ふ化浮」した個体は正常な発育をし、被面子幼生となる

28.70 28.6~28.8 5.42 100 ダルマ型もしくは不定形の幼生

30.97 30.9~31. 0 5.08 100 不定形の幼生

33.76 33.7~34.2 分割進まず

38.85 38.0~39.8 イシ

2.70 2.3~ 2.9 分書IJ進ま「

6.23 6.2~ 6.3 " 
ク

9.76 9.5~12.0 分割は進んだが、原形質が盟卯控へflff}出独立し、ふ化に至らない

11.87 11.8~12.3 27.05 90 N ~10 
ロ 13.65 13.6~13.9 19.82 。 1J'1:f正常i国体

ア 15.21 15.1'-15.3 15.87 。 " 
ワ 19.88 19.8~19.9 8.87 。 " 

24.13 24.0~24.2 6.37 。 " ピ 27.38 27.2~27.6 5.87 1∞ 分離した原形質を有するダルマ型もしくは不定形の幼生

30.73 30.5~3 1. 0 分割j止まず

34.00 33.8~34.2 '. 

1同 1. 4~ 2.5 分割進まず

5.75 5.6~ 5.8 。
二L

10.77 10.5~11.1 46.58 100 分離した原形質を有する不定形の幼生
、/

15.61 15.5~15.9 16.08 14 N ~72 ダルマ型を呈する幼笠

了 19.98 19.9~20.1 9.63 o N詰 37 ほぼ正常

ワ 24.61 24.4~24. 9 6.92 4 N~92 分離した原形質を有するダルマ型の幼生

ピ
27.63 27.5~27.8 6.48 100 同 」手

30.61 30.4~30.8 分割進まず

33.74 33. 5~33. 9 " 

1.13 O.O~ 1.7 分割進まず

メ 6.30 6.2~ 6.4 " 
カ

9.85 9.7~10.0 46.72 100 分離した大小原形質を有する不定形の幼生

イ
14.93 14. 9~ 15.0 17.00 正 今f骨" 

19.15 19.0~19.4 10.08 
ア

25.23 25.1 ~25.4 6.97 60 N = 5 ダルマ型を呈する幼生
ワ 28.23 28.1~28.3 6.80 100 分離した大小J阜、形貨を多数有する不定形の幼生
ビ 31.10 30.9~3 1. 4 分割進まず

33.26 33.2~33.3 。

1.73 1. 1~ 2.2 分割進ま「

マ 6.49 6.4~ 6.7 イシ

ザ
9.86 9.8~10.0 47.95 100 分離した大小原形質を多数有するダルマ型もしくは不定形の幼生

カ
15.28 14.8~15.6 18.55 。 I~ぼ正常

19.13 19.0~19.2 12.20 7 N~15 分離した原形質を有する幼生
ア

25.70 25. 6~25. 8 8.98 100 分離した原形質を有するダ}レマ型の幼生
ワ 27.62 27.5~27.7 8.37 100 分離した原形質を多数有するダルマ型もしくは不定型の幼生
ピ。 29.93 29.8~30.1 分割進まず

34.45 34.1~34.7 今
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各種類別飼育水温と浮瀞幼生から旬旬までの所要時間付表2

飼育水温 ("C)

1開if間後全滅
47 // // 

考

繊毛j阜の部分から発樹元に崩壊して死亡

軟i宇部崩壊して死亡

殻は透明犬に告し発達し、足部分化するが蓋はできなし」頭部触角が形成される

鎖足部はよく発達し蓋もできる。内臓部分から崩壊して死亡

1輔
所要時間

(時間)

1960与間後全滅

41個体中12個体に外套肢の崩れや筋肉不明瞭な個体が見られた

ε1，残2引固死殻4個

生残481同死殻 7個

生残14個 死 殻 B個

3tiz白
引
制
引
引
引
引
引
制
刻
劉
矧
割
割
倒
閣
制
矧
刻
刻
割
引
制
矧
刻
刻
刻
刻
訓
淵
刻
初
剣
捌
謝
謝
削
引

5
2
4
4
4
3
2
3
2
2
2
2
2

8日後生残 2個 死 殻361国(1斗2個体周H殻形成)

13日後生残 5個死殻221~

全個体内臓の発育正常でなく、筋肉部が不明瞭で、頭足部は殻に対L振れをさjじる。 2L1後全滅

足部の分化と共に頭部が伸長崩壊して死亡 17時間後全滅

軟体部崩壊して死亡 1 // // 

135.47 

142.40 

91. 25 

57.38 

42.08 

32.13 

24.17 

22.67 

24.47 

26.08 

13H 後

711後

1311後

4剖圃wとも正常と忠われた

困

1. 1~ 4.1 

8.3~ 9.0 

1 1. 0~1 1. 5 

11.8~14.3 

14.0~15.1 

14.1~14.7 

15.5~15.8 

17.9~18.4 

20.4~20. 7 

24.0~24.3 

26.0~26.6 

28.7~2g.1 

29.1~29.6 

30.0~31. 6 

33.2~33.7 

38.7 

量五平均

2.17 

8.44 

11. 20 

12.75 

14.29 

14.29 

15.67 

18.20 

20.53 

24.19 

26.42 

28.91 

29.45 

31.18 

33.43 

38.70 

種

名

ト

コ

ブ

γ 

軟体部崩壊して死亡

貝殻成長せず足部わすかに分化し、限や触角は形成されず、内服部より崩壊した

は殻成長せず、頭足部はよく分化し、眼や触角は形成されたが、蓋はできない

135.15 

94.30 

82.37 

42.75 

32.05 

29.42 

二工

ゾ

60個体中 71国体に内服部や外套服部分の崩れおよび頭足音Iiの殻に女H る振れが見られた

15個l卒中 5個体に頭足部の殻に対ずる振れが見られた

9個{卒中 1個体に奇形個体が見られた

20個{卒中 4個体に頭足音iの殻に対する振れや貝殻未発達の{同体が見られた

足部分化し、皇¥l1部伸長し、頭足部の撮れや内臓部の崩れを生ピ死亡

軟体部崩壊して死亡

軟i本部崩壊して死亡

同上

貝殻成長せず、足部形成されたが頭部が伸長して死亡

ほぼ正常と思われた

同上

70.62 

43.85 

30.83 

28.16 分離した体制胞を有する個体や筋肉不明瞭な{閤体が見られた

足部は分化したが、軟体部が殻から突出して死亡

発;包状に軟f宇部崩壊して死亡

1. 2~ 3.9 

5.7~ 6.2 

10.0~1 1. 1 

15.4~15.8 

19.5~20.1 

24.4~24.9 

27.5~28.0 

30.1~30.4 

33.7~33.9 

2.16 

6.19 

9.75 

11.87 

13.62 

15.19 

19.78 

24.51 

27.61 

30.78 

33.58 

1. 91 

5.83 

10.67 

15.58 

19.99 

24.59 

27自4

30.88 

33.82 

ク

ロ

ア

ワ

ピ

ア

ワ

ピ

繊毛環の部分から発泡犬に崩壊して死亡

員殻成長せず、足部わずかに分化し、内臓部より崩壊して死亡

只殻は透明状に1>L発達し、頭部触角は形成されたが、軟体部と員殻が分離し死亡

21個体中 2個体に奇形個体が見られた

25悩体とも正常と思われた

日個体とも正常と忠われた

37個体中201国体に頚部の伸長、内臓部の崩れ、頭足部の撮れなどが見られた

足部は分化したが、内臓部の崩れや体細胞の分離を生じ死亡

繊毛環の部分から崩壊し死亡

82.27 

49.30 

30.52 

29.75 

0.7~ 0.8 

6.2~ 6.8 

9.7~10.1 

14. 9~ 15.1 

19.0~19.1 

25.0~25.8 

27.9~28.6 

30.0~31. 2 

32.7~33.4 

1.29 

6.31 

9.85 

14.94 

19.07 

25.55 

28.34 

30.92 

33.24 

メ

カ

イ

ア

ワ

ピ

繊毛J阜の部分から発j白状に崩壊して死亡

足部は分化したが、軟体部が全般的に崩れ死亡

貝殻は透明 -Rに世し発達し、足昔日か守形成された

67.22 

46.65 

28.72 

43個体中 11固体に頭足部の殻に対する摂れが見られた

30個体中 61国体に貝殻部に奇形を生ビた個体や頭部の崩れた個体が見られた

貝殻部の奇形や筋肉部の不明瞭、頭足部の殻に対する振れ、足部の形の悪さなど色々な奇形が見

られ、正常に近い個体もあったが前旬に致らなかった

貝殻は透明状に少し発達し、頭部の伸長や内臓部の崩壊や頭足部の援れが見られた

軟体部崩壊して死亡

1. 2~ 7.9 

6.2~ 6.7 

9.8~ 9.9 

15.9~17.9 

18.8~19.3 

26.0~26.4 

27.6~27.9 

29.8~'30.1 

34.3~34.5 

2.49 

6.47 

9.89 

16.62 

19.03 

26.21 

27.77 

29.94 

34.40 

マ

ダ

カ

ア

ワ

ビ


