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マ ナ マ コ 増 殖 試 験

松坂 洋 ･須川 人志

陸奥湾におけるマナマコは水温が12℃～16℃に上昇する春～初夏にかけて産卵 し､長い浮遊期間

を経て付着生活､海底生活に移行する｡

マナマコの増殖は昭和30年代後半に漁場耕転､投石などが試みられ､近年では漁業者を中心に天

然採苗が実施されており増殖技術に関する関心が高まっている｡

本試験は浮遊幼生期から椎ナマコに至る生態と種苗生産による増殖手法の検討をしたところ若干

の知見を得たので報告する｡

Ⅰ 浮遊幼生調査

1) 調査場所 :陸奥湾内の16点 (第 1図参照)

2) 調査期間 :昭和60年 5月28日～昭和60年 6月25日

3) 調査方法 :第 1図に示す調査点で口径25mの北原式定量プランクトンネットを使って､底層

から表層までの鉛直曳きにより行なった｡採集 した試料はホルマリンで固定 し､

検鼓 して体長別に計数し､出現数は17ば当りに換算 した.

結 果 と 考 察

調査点ごとの出現状況を第 1表に示 した｡第 1回､第 2回の調査は陸奥湾内の西湾だけである

が､第 1回ですでに400/∠台の幼生が出現 していた｡第 2回には出現数が増加 し､第 1回の平均

出現数1.5個/niから8.1個/niに増加 した｡また､幼生の体長も400FL未満から700FL台まで

範囲が広がった｡

第3回以降は全湾に亘って調査を

行なった結果､局部的に増加慎向を

示 した調査点もあったが､平均出現

数では第 3回が1.4個/ni､第 4回

が3.6個/1Ti､第 5回が1.7個/nC

で､第 2回の調査以降急激な出現数

の増加はなかった｡同時期に同じ頼

皮動物であるヒトデ幼生の出現数も

調査されているが､ヒトデの場合､

多い時では100個/ri以上の出現が

みられることから､ナマコ幼生の出

現数はかなり少ないということがい

える｡なお､第 2図に各調査日ごと 第1図 ナマコ



第1表 幼̀生の出現状況

調 査 月 日 調査点 体長別出現数 (個/ni) 単位 :FL 出現数
合計400未満 400.- 500.- 600.- 700.- 800-500 600

700 800 9005.28 123 3.

70.9 3.70.96.3 1 0.6 1.5 2.2 10.2 2.2 16.12

3 1.8 1.41.2 0.91.2 4.13.06.ll.-12 236710131415 0.60.5 0.40.40.40.51.01.1 1.20.40.4 0.60.4
0.5 1.31.8 02.40.80.42.5

0.53.81.16.17.-18 1 0.7 0.7 2.8 1.4 5.62456ll1214 0.90.4.0.4 0.90.90.81.55.0 3.20.40.41.0

3.01.7 0.50.40.41.00.4 5.51.30.81.62.54.07.56.24.-25 12567 0.70.40.4 0.

70.4 2.80.8 1.40.50.80.80.80.60.7 0.4 5.60.50.40.82.48910ll131416 0.40.6 0.40.40.40.5 2.41.4

3.20.41.60.6

0.60.52.1のナマコ幼生の分布状況を示 したが､第 2回の調査で青森市沖､第 4

回ではむつ市沖､第 5回で脇野沢沖にそれぞれ高い分布域があった｡今年度､天然採苗で採苗器

を投入 した地点付近の調査日ごとの幼生の体長別の出現数を第 3図に示 した｡第 1回の調査では40

0-500FLの小型の幼生が出現 していた｡第 2回になると出現数は8.1個/加となり700FLを超

える幼生が出始めた｡その後､第 3回目の調査では急激に減少して1･2個/材となったが､第 4回では

また増加 し5.6個/nfになり500fL以上の幼生の割合が高くなった.第 5回は､また､出現数がやや減少
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_ITT 二 ∴第 2図 湾内での幼生の分布状況 (個/nt)

過去に早川 (1977)がナマコの成

熟状況から水温が12-16℃になる5- 6月を産卵盛期としている｡今回の調査期間中の水温は12.0-15.7

℃であり､成熟状況を調べたところ､5月30日には生殖巣指数が高い値を示 し6月20日には放

精､放卵 している個体がほとんどであった

ことから今年度の産卵盛期は 5月

下旬から6月中旬にかけてであったものと思われる｡

しかし､今回の調査ではオ



第 2表 天然採苗付着結果

Ⅰ 天 然 採 苗

1) 試験場所 :平内町茂浦 水産増殖セ

ンター前沖

2) 試験期間 :昭和59年 6月15日～昭和

59年11月16日および昭和

60年 6月10日～昭和60年

12月11日

3) 試験方法 :採苗器はホタテ丸篭に付

着用材質を入れ水深 2-

5mに垂下 し､ll-12月

に採苗器を引き上げ椎ナ

マコを計測 した｡

結 果 と 考 察

採取年月 59年11月 60年12

月材質項目 付 着 数 平均体重 付 着 数 平均体重(個) (g)

(個) (g)杉 の 葉 15.5 2

.29 14.0 2.02遮 光 ネ ッ ト 20.5 1.68 32.0 0.3

7ネ トロンネット 5.5 0.40

古 網 6.5 0.71ホ タ テ 貝 殻

4.0 0.54パン

ライ ト波板 - - 59.5 0.47※ 丸篭10段当りの付着数採苗器ご

との付着結果を第 2表に､得られた椎ナマコの全体重の出現頻度を第 4図､第 5図に示 した｡両年を通 じて比較的多く付着がみられた材質はパンライ ト波板､遮光ネット､杉の葉で

あり古網 (流 し網漁網)､ネ トロンネット､ホタテ貝殻は付着数が少なかった｡ナマコの

計測は体の伸縮性が激 しいため体長測定値は再現に普遍性が乏 しく､また､全体重は消化管､呼

吸樹等の季節変動に伴う摂餌量の大小､または呼吸樹内の滞水状態によって変動が大きく計測上の基準形質として適当でない.そこで雀 (1963)は体を切開して消化管､呼吸

樹および体腔水を除去 してカラの重量 (以下殻重と略す)を計測形質としている｡採苗器を

1年間垂下 して得られた椎ナマコの殻重と体長､殻重と全体重の関係を第 6図､第 7図に示した

｡また､親ナマコの殻重と全体量の関係は第8図に示すとおりであり殻重は全体重の概ね65%程度であ

った｡ll-12月取 り上げの天然採苗では椎ナマコが極小であり殻重の測定はできなかったが､杉の葉に付着 した椎ナマコの平均体重は2.02-2.29才であ

り他の付着用材質に比べ成長が良かった｡1

00%現 50 100%現
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しかし､各採苗器とも付着数が少なく現在
の採苗レベルでは有効な増殖方法とは言え
ず､天然採苗による資源添加を再検討しなけ
ればならない｡天然採苗は海中に浮遊してい
る幼生がペンタクチュラ期幼生になって付着
生活をはじめ､採苗器内で成長して推ナマコ
になるが採苗施設の振動､餌料不足等の原因
で採苗器から落下する椎ナマコが相当量考え
られる｡現在のところ落下椎ナマコの把握は
充分行なわれていないが天然採苗を考える場
合､落下椎ナマコの量的把握を考慮して検討
されるべきであると思う｡なお､天然漁場に
おける椎ナマコは水深 5n以浅の転石地帯で
多くみられることから､採苗施設は落下椎ナ
マコが充分生き残れる底質環境に設置するこ
とが望ましい｡
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Ⅱ 種 苗 生 産

1) 試験場所 :青森県水産増殖センタ-

2) 試験期間 :昭和60年5月31日～昭和60年12月26日まで

材 料 と 方 法

(1)産 卵 誘 発

使用 した親ナマコは昭和60年 5月30日に茂浦地先で採捕 した50尾と6月19日に横浜地先で採

捕した37尾､合計87尾である｡産卵誘発は親ナマコを採捕 した翌日､5月31日および6月20日

に飼育水温を天然海水から温海水にし徐々に20℃まで加温 して行なった｡反応 した個体は､そ

れぞれ誘発槽より取り出して他の水槽に収容 し､放精､放卵後受精させた｡

(2) 種 苗 生 産

2回の産卵誘発で得られた幼生を5002パンライト水槽またはフルコンクイ水槽に12万-95

万個を収容 し､飼育水温はウォーターバス方式により著 しい水温変化が生 じないようにした.

餌料は Chlorellasp.を5-10万細胞の密度で残餌をみながら与えた.飼育は止水とし通

気をして3日に1回 1/2換水 した｡採苗は幼生がオーリクラリアから ドリオラリア､ペンタ

クチュラに変態 した時期に付着珪藻を培養 したタキロン製波板を採苗器として用い､採苗後は

流水飼育した｡

(3) 温度別､密度別幼生飼育

6月20日の産卵誘発で得た275.5pの幼生を使用 した｡温度別飼育では302パンライ ト水

槽に飼育水 1cc当り1個体の密度で10℃､15℃､20℃､25℃の4つの水温区を設定 して行ない､

餌料として ChlorellasP.を飼育水 1cc当り5万細胞の密度で投餌 し､ 3日に1回 1/ 2

換水 した｡密度別飼育では30gパンライト水槽に飼育水 1- 当り0.5､1.0､2.0個体の 3密度

区を設け､飼育水温を20oCとして行ない､餌料は Pavlovalutheriを飼育水 1cc当り2万

細胞の密度で与え､換水は温度別飼育と同様にした｡

結 果 と 考 察

(1) 産 卵 誘 発

2回の産卵誘発を行ない､ 2回とも反応がみられ､第 1回目に1,888万粒､第 2回目に345

万粒採卵することができた｡

産卵誘発は水温を20℃に加温することにより容易に採卵できるものと思われた｡

受精率は､第 1回目が84.9%､第 2回目が73.3%で､それぞれ1,387万個､154.5万個の浮

上幼生を得た｡

(2) 種 苗 生 産

幼生の飼育経過は第 3表に示 したが､第 1回の幼生飼育では14日目､第 2回幼生飼育では12

日目に､それぞれ227万個体､44万個体の変態 した ドリオラリア幼生を得た｡これは幼生飼育

開始からみると74.0%および39.0%の生残率であった｡

これらの幼生を採苗 し12月26日まで波板飼育 したところ､第 1回採卵群で平均体長26.3m､

平均重量0.5才の椎ナマコ558個､第 2回採卵群で平均体長12.8nz臥 平均重量0.1クの椎ナマ

コ996個を得た｡採苗時の幼生数からの生残率は第 1回採卵群が0.02%､第 2回採卵群が0.23

%で極めて低かった｡

-221-



第3表 ナマコの人工採苗における飼育経過

採 卵月 日 採印数(万個) 受精率(形) 浮 上幼生数(万個) 収 容幼生数(万個)餌 料 水 温 受 精 後7 日 13日 14

日 34日 備 考5.31 1,淋 84.9 1,387 134995124989 Chlorellasp. 16.8-19.816.8-19.717.2-19.816.9-19.717.1-19.717.0-19.717.5-24.515.8-22.6 1,紡0,0000168,000390,000538,000154,0003

73,500648,000 量 産 試 験6.a) 218 73.3 154.5 2.52.52.52.5252.52.52.5 Chloreuasp. 10.4-12.710.2-12.414.3｢-17.314.3-17.5謝.1-22.5a).1-22.523.8-25.123.8-25.1 19,5022,50018,㈱19,50021,㈱15,(XX)7.50016,5m) 17,0009,000

14,00024,000 4.5009,000温度別試験1.251.252.52.55.05.0 PaVloValutheri 19.9-22.4加.0-22.5劫.0-22.52X).1-22.5劫.1-22.6劫.1-22.6 19.50018,00004,5W22,50019

,500 1001001,0002,0006,000 密度別試験3.5器.050.5 Chlorellasp. 19.9-22.019.3-22.4謝.0-21

.9 32,50048,00010,500 量 産 試 験(3) 温度別

､密度別幼生飼育温度別幼生飼育での水温を第 9図､幼生の体長変化を第10図に示 した｡受精後 3日

目にはすでに温度の影響が現れ､25℃区では平均体長612βに成長 しているのに対 し､10℃

区では平均体長397βで成長に差が見られた｡25℃区ではその後幼生の体の収縮が始まり､7

日でオーリクラリアからドリオラリアに変態した｡20℃区ではやや遅れて11日に変態 し､15

℃区になると急激に遅くなり､ ドリオラリアが出現 したのは23日後であった010℃区ではオ

ーリクラリアでの成長が悪く､11日目に

最大体長になったと思われたが､その後成長したり収縮 したりの繰り返しで33日後でも変態できず巣死 した｡飼育期間中の平均水温は10℃区で11.3℃､15℃区で15.5℃､20℃区で20.9℃､25℃区で2

4.2℃であった｡このことから15℃､20℃､25℃の3区により､受精後､変態するまでの速度を示

したのが第11図で､変態速度と飼育水温の関係は

､_2-0.1326 + 1.1

152 × 10 T Y

:変態までの速度 (1/日)T :飼育水温 (℃

)であった｡Y-0のときT-ll.5で､変態するのに必要な下限温度は11.5℃とな

る｡10℃区においては平均水温が11.3℃で下限温度よりも低く､変態できずに巣死 したものと思われる.

15℃､
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しかし､ ドリオラリアに変態後は3区とも減耗が著 しく椎ナマコまでの生残は見られなかっ

た｡

次に密度別幼生飼育であるが､飼育水温は第12図､幼生の体長変化は第13図のとおりで､受

精後 5日目までは3区とも同じような成長をした｡ところが､7日目に オーリクラリアで最大

体長になった時点で0.5個区､1.0個区で平均体長が800pを超えているのに対 して､2.0

個区では735βで他の2区に比べて成長が悪かった ｡ その後 3区とも体の収縮が始まり､変

態 して9日には ドリオラリア､11日目にはペンタクチュラが出現 した｡この時点で0.5個区､

1･0個区で すべての幼生がペンタクチュラに変態 していたが､2.0個区ではまだオーリクラリ

アや ドリオラリアが存在 し変態が遅れた ｡ 13日目で椎ナマコに変態したので､14日目に個体数

を算定 した結果､高密度の区ほど高い生残率を示 した ｡

石田 (1979)によると､椎ナマコは浮遊珪藻を直接摂餌できないと報告 してお り､今回の場

合､0.5個区､1.0個区では2.0個

区より早く椎ナマコに変態 したがそ

の後の餌料不足で巣死 し､2.0個区

は椎ナマコへの変態が遅れたために

計数 した時点で高い生残率を示 した

可能性がある｡

幼生の温度別､密度別飼育ではど

ちらも同一発生群の幼生を使用 した

にもかかわらず､温度別飼育では

オーリクラリアでの体長が小型で ド

リオラリアに変態後先死 して椎ナマ

コまでの成長はみられなかった ｡

ところが､密度別飼育ではどの試験

区でも椎ナマコまで成長 した｡両

試験における飼育上の違いは温度と

密度の条件の他に､温度別飼育では

Chlorellasp.､密度別飼育では

Pavlovalutheriを餌料としてい

ることである.つまり､Chlorella
sP.は幼生にとって適 した餌料でな

い可能性があり､来年度は今回使用

した餌料 とともに､Chaetoceros

gracilisとPhaeodactylum tr-

icornutum を使用 して､幼生に対す

る飼料について検討する必要があ

る｡
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Ⅳ

中 間 育 成1) 試験場所 :平内町茂浦

水産増殖センター2) 試験期間 :昭和59年11月26日～

昭和60年 5月 2日3) 試験方法 :供試 した椎ナマコは昭和59年 6月の人工採苗および天然採苗

で得られた個体を第4表に示 した海底篭､海中垂下式､陸上水槽の

3方法で実施 した｡第

4表 中間 育成 方 法項目方 法 収容器の規模 場 所 付 着 器 材

餌 料 種' 苗 収 容 尾 数海 底 篭 (枠)60x60x60cmナイロン製モ ジ網 水 深5

n海 底 波 板 人 工天 然 loo尼海中垂下式 (枠)60x60x60cmナイロン製モ ジ網

水 深1- 2m海 中 波 板 人 工 100尾陸 上 水 槽 120x60x45cm0.3トンFRP水槽 屋 内 波 板砂 床 付 着 珪

藻



第5表 中間育成中の成長結果

項 目方 法 試 験 開 始 時 試 験 終 了 後 増 重 量 生 残 率 種 苗S.59.ll.26 S.

60.5.2A 海 底 篭 2.1.- 00.54 14.4.-0.13.22 (グ)2.68

(%)91 人 工 種 苗B 海 中垂 下 式 2.1.- 00.54 7.2.

- 0.52.24 1.70 98C 陸上水槽 波 板 0.1.-
00 1.2.- 0.10.22 0.22D 砂 床 0
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32 88 天 然上段全体重範囲 (グ)下段平 均 体 重 (グ)結 果 と 考 察中

間育成期間中の成長結果を第 5表に示 した｡椎ナマコの成長は海底篭と海中垂下式で大きく陸上水槽の10倍程度の増重量であった｡また､中間育成期間中の生残率は陸上水槽では算出で

きなかったが海底篭で88-91%､海中垂下式で98%であり比較的順調に経過 した｡海底

篭は人工採苗および天然採苗種苗の両方で試験を実施 し､試験開始時の平均体重が大きかった天然採苗種苗の方が増重量で上廻り試験終了時には全体重範囲25.3-0.2伊､平均体重 6才

であった｡ (ダ

)A.海 底 篭

(人 工)5月(ダ) (9) B.海 中

垂 下 式



試験開始時と試験終了時の全体重組成を第14図に示 した｡海底篭､海中垂下式とも個体間の成

長差が著しく､特に天然採苗種苗を使用 した海底篭では トビの出現が顕著であり､今後､収容篭

の形状､収容密度などを検討する必要がある｡海中垂下式はホヤ類を主とする付着生物による収

容篭の目づまり､収容篭内への浮泥の堆積が認められ飼育管理がむずかしい方法と思われた｡ま

た､陸上水槽では付着珪藻類を餌とする波板飼育と配合餌料投与による砂床飼育を実施 したとこ

ろ成長が悪く中間育成法としては不適であった｡
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