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エゾ、パフンウニの生殖巣の発達に及ぼす北海道東部海域に産する

海藻(草)と給餌期間の影響

町口裕二1，キ. 匡i男2 林浩之3 北村等4

Effect of Marine Algae from the Eastern part of Hokkaido and Feeding 

Period for Gonad Production of the Sea Urchin 

Strongylocentrotus intermedius 

Yuji MACHIGUCHl
1
， * ， Kunio TAKAS印刷2，Hiroyuki HAYASHI3 

and Hitoshi KIT馴じRA
4

Abstract: The effect of six algae and one sea grass species abundant eastern Hokkaido to the 

gonad development in the sea urchin Strongylocentrotus intermedius was examined in land-based 

tank culture. Each diet was fed to the sea urchins of commercial size (> 45 mm  in test diameter， 
n = 5) in flowing seawater of natural temperature for 75 days after two months of starvation. The 

gonad index (GI) was higher when kelp (Saccharina longissima， Costaria costαta and Alaria 

praelonga) or a green alga (日ω pertusa)was fed but lower when red algae (Ptilotaβlicina and 
Tichocαrpus crinitus) or a sea grass (Phyllospadix iwatensis) was fed; T. crinitus never developed 

gonads. Feeding of stocked diets (dried S. longissima or frozen U. pertusa) resulted in lower GI 
than indices in the case of feeding each fresh sample. In comparing two feeding periods with four 

diets (fresh and dried S. longissima，会・ozenU. pertusa or fresh P. iwatensis)， higher GI was obtained 

in longer culture (249 days from July) than in shorter cultur・e(186 days企omSeptember). The taste 

sampling test showed higher scores in longer culture (highest in fresh S. longissimα) expect dried 

S. longissimα， in which bitterness was not improved. 

Key words: Sea urchin Strongylocentrotus intermedius; Gonad production; Algae; Culture 

エゾパフンウニ (Strongylocentrotusintermedius)は

近京芸手重のキタムラサキウニ (Strongylocentrotusnudus) 

とともに北海道における重要な産業対象種であるが，

天然資源の減少から人工種苗生産技術が開発されて以

来，現在では北海道各地に4，000万髄体を越えるエゾ

パフンウニ人工種苗が生産，放流されている(水産庁・

(独)水産総合研究センター・(社)全国最かな海づく

2011年11月8日受付;2012年:3月8臼受理.

り推進協会 2011)。北海道東部海域(以下，道東海域

と表す)においても地方自治体や治、協が中心となりウ

ニ種苗センターの運営と種苗放流事業を実施している

が，近年ではウニ漁業の多様化を目指し撞苗放流に加

えて海面養殖への関心が高まり，施設設計などハード

函での検討とともに飼育方法について検討されるよう

になった。ウニ漁業において，種苗放流，養殖を問わ
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ず，ウニの産業的価値はその生殖巣にあることから，

エゾパフンウニの生殖巣の発達 (~j 下，身入りと称す)

についても古くから研究がなされ，生殖巣の成熟過

程 (Fuji1960a， 1960b)，生殖巣の質的・量的な変化や

生殖周期の地域的な差異 (Fuji1960c; J 11村 1967，1973;

田嶋ら 1978;Takahashi 1980;富田ら 1984;吾妻・門

需 1988; 吾妻ら 1989，1994)，生雄巣の発達に及ぼす

水温や餌料の影響(JII村・林 1965;Fuji 1967)など多

くの情報が得られている O また，給餌養殖の試みと

してホソメコンブ (5accharinareligiosα) を自耳料，とし

た海中龍鯛育による生殖巣の発達に関する報告(間

嶋ら 1985)があり，近年では人工餌料の検誌もなさ

れている (Changet al. 2005; Lawrence et al. 2011)。

しかし現在知られているこれらエゾパフンウニの

身入りに関する知見の多くは，北海道南部海域ある

いは日本海沿岸のものであり，道東海域における知

見は富田ら(1984) による生殖巣指数の季節変化に関

する報告があるのみである O 道東海域は，ナガコンブ

(5. longissima)をはじめとしたコンブマ類の主産地で、あ

るとともに，スジメ (Costariacostata)，ウガノモク

(Cystoseira hαkodatensis) ，ケウルシグサ (Desmarestia

viridis) ，アイヌワカメ (Alariapraelonga)などの大

型褐藻類をはじめ，紅藻類ではクシペニヒパ (Ptilota

βlicinα)やカレキグサ (ηchoca?沙問 crinitus)，緑藻類

ではアナアオサ (UlvaPertusα) ，その他に海草のスガ

モ (Phyllospadixiwatensis)など，多くの海:藻(草)種が

生育しており(桜井:ら 1972;二iヒj毎道立釧路水産試験場

1995) ，ウニ類の倒;jq.は豊富であると考えられてきた。

これらの海藻(草)は，アイヌワカメやクシペニヒパ，

カレキグサ，スガモのように多年生で出現時期が長い

ものや，スジメやアナアオサのように特定の時期に大

に出現するなど，エゾパフンウニの餌料としての利

用が期待されていたが，ウニの身入りに対する効果に

ついてはほとんど明らかにされていなかった。とくに

ウニ養殖を行う i授には，成長や身入りを効果的に行う

ためにはどのような餌科海藻種を選択すべきか，餌料

海藻は容易に入手できるのか，出荷可能な身入りまで

育成するのに必要な期間はどのくらいか，などの情報

は経済性に直結することから，ウニ養殖の現場で、は大

きな関心持であった。そこで本研究では，北海道東部

におけるエゾパフンウニの種苗放流ならびに給館養殖

を想定し，身入りにおよぼす餌料海諜(草)の影響を

明らかにすることを目的として，道東海域に生育する

な海藻類のウニの身入りに対する効果(実験1)，

ならびに結餌期間が身入りに及ぼす影響(実験 2) と

生殖巣の品質の評価(実験 3)ついて飼育実験により

検討を行った。

材料および方法

供試ウニおよび予備飼育

供試ウニは， 1998年 5月に釧路管内ウニ種苦セン

ターで厚岸産親ウニから採卵受精して生産されたエゾ

パフンウ二人工種苗であり，同年11月から2000年 2月

まで散布漁業協同組合ウニ養殖部会により養殖用海F面

で飼育されていた個体から500偲体を譲り受け， 2000 

可三 3月より(独)水産総合研究センター北海道区水産研

究所の菩養水槽 (0.9m x 1.8 m，深さ0.7m)で，水jRL

無調撃のむを、過j毎水をかけ流すとともにナガコンブを餌

料として蓄養したものを用いた。本研究における簡育

実験は， (独)水研センター北海道区水産研究所内の飼

育実験室で行い，実験には北海道における一殻的な出

碕サイズである殻佳45mm以上に成長した鋼体を用

いた。供試ウニは60日間の絶食期間後，蓄養水槽から

必要な個体数を抽出し，殻怪と体重を測定したのち実

験水捕に収容した。各実験の開始時，蓄養群から10個

体を無作為に抽出して殻径と体重，生殖巣重量を測定

し， '3三殖巣指数を次式によって求めた。成熟度につい

ては諦査せず， 目視によって配偶子の接出の有無と雌

雄の判別のみを行った。

生殖巣指数 (GI)出生殖巣重量/体重 x100 

なお，飼育期間を通してすべての錦育水槽で鰐背水温

を測定した。測定は， CHINO社製打点式自記水温計

を用いて 8時間間隔 (0時， 8時， 16時)で 1田S分

間のiJ!1j定を 1日31f[1行い， Iヨ平均水温を求めた。

餌料海藻(草)

実験に用いた海藻(卒Hi，道東海域に出現する

な大型海藻(草)類のiゃから，エゾパフンウニが高い

晴好性示す褐藻類のナガコンブを対照区として，アイ

ヌワカメ，スジメ，紅藻類のクシペニヒパ，カレキグ

サ，緑藻類のアナアオサ，およびj毎草のスガ、モを選定

した。また，エゾパフンウニ養殖用餌料として長期の

保存性が期待されている乾燥ナガコンブと冷凍アナア

オサについて検討を加えた。実験 1では前述の 9餌料

種すべてについて，実験2及び3ではナガコンブ，ス

ガモ，乾燥ナガコンブおよび冷凍アナアオサの 4餌料

種についてf会討を行った。

餌料海藻(主主)は，乾燥コンブおよび冷凍アナアオ

サを除いて，北海道区水産研究所の周辺で、採取した

のち，天然採光のグリーンハウス内で、櫨過j毎水をかけ

流した水槽で蓄養したもので，採取後，数日以内の新

鮮なものとした。なお，ナガコンブ，スジメ，アイヌ

ワカメは付着器から50cmまでの分裂組織付近と末枯

れしている先端部約 1mを除いた藻体を，それ以外
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の藻類は付着器部分を除いて給餌した。スガモは草体

表面に付いた付着生物を取り i詮くとともに，モカサ

(PneoPhyllum zostericol，α)など車体からの除去が困難な

ものについては草体ごと切除し，スガモ草体のみを投

餌した。乾燥ナガコンブは散布漁業協同組合より購入

した販売用の1999年産 2等級コンブを用い，乾燥した

状態で給餌した。冷凍アナアオサは， 2000年5月から

7月に浜中町散布周辺で採集したのち直ちに -40tの

冷凍庫で冷凍保管したもので，給額直前に海水中で、解

凍したものを用いた。

餌料海藻(草)種別身入り試験(実験1)

供試ウニは予備飼育された蓄養個体群から無作為

に抽出し， 1試験区 1水槽に 5個体を収容した。飼育

期間は， 2001年4月12日から 6丹25日までの75日間と

した。実験開始時の蓄養ウニの平均生殖巣指数は5.8

(n=10)であり，全てのサンプルで雌雄の判別ができ

なかった。完験水槽には黒色スチローjレ製(容量17l， 

海水量15t)を用い，水温無調整の鴻過海水を常時注

水 (200ml/min)するとともに通気を行った。

身入り試験に用いた餌料海藻は，それぞれ単独で

給銅した。給餌は 3~4 日毎とし，必ず残餌がでるよ

うに十分な量を与えるとともに，残簡を回収した。給

餌持，および残餌の回収時には，ペーパータオルで藻

(草)体表面の水分を拭きとったのち湿重量を測定し

た。給餌最と残銅量の惹を給餌期間における摂銅量と

し，鏑育期間を通算したウニ 1個体当たりの総摂餌最

を求めた。乾燥コンブは，給餌毎に藻体の一部を切り

取り海水中で24時間吸水させて水庚し重量を測定し湿

重量への換算率を求め，給餌量を混重量に換算した。

実験終了時に，ウニの殻箆と体重および生殖巣重量を

測定するとともに，生殖巣指数を求めた。成熟度につ

いては調査せず， 自視によって配偶子の漆出の有無と

離雄の判別のみを行った。

給餌期間が工ゾパフンウニの身入りに及ぼす影響試験

(実験 2)

供試ウニは予備飼育された蓄養個体群から無作為に

抽出し，縦横40cm，深さ60cmのトリカルネット製

龍生け賛に収容し，収容個体数は 1龍あたり 50個体と

した。餌i'-'!-と海藻(草)曜は，龍生け賛それぞれに単独

に給餌した。龍生け賛は 1台の大型水槽(0.9m x 1.8 m， 

深さ0.7m) に 4試験詑をー絡に収容した。注水と通

気をそれぞれ龍生け賛毎に行い，注水量は l箆あたり

毎時250l，大型水槽全体として毎日寺1，000lとした。

飼育期間は， 2000年7月10日(以下， 7月給餌開始区)

および9月118 (})、下， 9月給餌開始区)から翌年 3

月16日までとし，銅育呂数は 7月給餌開始尽で249日

間， 9月給餌開始涯で186日間とした。飼育開始時の

ウニの平均生殖巣指数は， 7月給餌開始区で2.6，9月

給餌開始涯で0.6であった。両給餌開始区ともに雌雄

が宇切りできる{間体はなかった。

給餌間陪は 3~4 日間関とし，給餌量の測定は行わ

なかったが，常に能生け餐・内に餌料が存，在するよう十

分な量を給餌するとともに，毎日水槽内の糞を掃除し

た。ウニの身入りの測定は 2ヶ月時隔で行い，各給餌

区から無作為にそれぞれ5個体を抽出して殻佳，体重，

生殖巣重量を測定し，生殖巣指数を求めた。成熟度に

ついては調査せず， 自視によって配偶子の接出の有無

と雌雄の判別のみを行った。

食味試験(実験 3)

実験2の飼育試験終了時に 各給餌区の生殖巣の

品質を評価するため食味試験を行った。食味試験のパ

ネラーは，散布j魚、協ウニ養殖部会の漁業者 4名と散布

漁協職員 1名の 5名にお願いした。餌科海藻(革)1 

種類につきウニ 5個体を抽出し，各給餌期間毎に20儒

体，合計40個体を食l床試験に用いた。ウニ 11間体につ

いて 5人のパネラーで評価した。ウニの生殖巣は 5つ

の房に分かれているため，各パネラーはウニ 1倒体に

つきー房の生殖巣を[1未わい評{屈を行った。パネラーに

は餌料の種類を知らせず 評価する順番もランダムと

した。味わった後の生殖巣は飲み込まずに吐き出して

もらい， ミネラルウォーターで仁iをすすいだ。食味試

験の評価項目として，生殖巣の色，生殖巣の堅さ，ウ

ニの風味， 1:1'み，苦みの 5項目とし，非常に良いを 4

点，普通を 3点，やや悪いを 2点，悪いを 1点とした

4段階で評価した。なお 苦みについては苦みが少な

いものに高得点を与えた。

統計処理

実験 1では，実験終了時の餌料海藻毎の総摂銅最，

殻径および体重増加量，生殖線重量，生殖巣指数に

ついて， Bartlettの等分散性の検定を行った後，ナガ

コンブを対照匿とした DunnettY:去による多重比較を

行った。実験2では， 2ヶ月毎の測定時に各試験区

の生殖巣指数について， Bartlettの等分散性の検定を

行った後， Tukey-Kramer法による多重比較を行っ

た。実験3では食味試験ではそれぞれの評価項目につ

いて， Kendallの一致係数による検定を行った。

結果

飼脊水温

飼育実験期需を通した，飼育水温の変化を Fig.1に

示した。期間中の最高水温は18.0
0

C，最低水温は -1.5"C



の成長量や生殖巣重量も餌;jili毎藻種によって大きく異

なった。これらの{直は，ナガコンブと比.~!Xして，乾燥

コンブ，スジメ(殻径増加最を除いて)で，有意な差

が認められなかったが，カレキグサやクシペニヒパ，

スガモでは成長量，生殖巣重量とも有意に少なかっ

た (P<0.01)0 また，アイヌワカメは摂餌量，成

ともにナガコンブと比較して有意に少なかったが

(pく0.05，0.01)，生殖巣重量には有意な差が認められ

なかった。供試海:藻中でアナアオサの摂餌量はカレキ

グサについで少なく，総摂餌量はナガコンブの 1/7

以下であったが，ウニの成長量，生殖巣重量ともにナ

ガコンブと有意差が認められず，他の海藻種と異なる

傾向を示した。養殖用餌科として期待された乾燥ナガ

コンブ，冷凍アナアオサについては，両者とも生鮮藻

体と比較して摂銅量や成長量には大きな差がなかった

が，生殖巣重量では大きく劣った。実験終了時 (6月

25日)において，冷凍アナアオサ以外の各給餌区では

60%以上の個体が成熟しており，それらの個体の生殖

巣は精子や卵が議出する状態であった。冷凍アナアオ

サでは全てのf国体で雌雄の判別ができなかった。

実験終了時の供試ウニの生殖巣指数を， Fig.2に示

した。エゾパフンウニの身入りについて生殖巣指数で

比較すると，最も身入りの良かった海:藻種は褐藻類で，

スジメで生殖巣指数が17.5と高い値を示し，ついで、ナ

ガコンブの15.7，アイヌワカメの13.6とf涜いた。また，

緑藻類のアナアオサも 13.2と高い舗を示した。これら

身入りの良かった海藻種の生殖巣指数は，ナガコンブ

との間に有意な差が認められなかった。一方，スガモ

では10.8，紅藻類のクシペニヒパで10.1，同じくカレ

キグサでは5.8，養殖用餌料として期待された乾燥ナ

ガコンブ，冷凍アナアオサについてはそれぞれ9.8，6.8 

と低い値であり，ナガコンブと比較して有意に低かっ

島・林・北村町口-326 

であった。

ウニ

Fig. 1. Change in seawater temperature for cultivation 
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Table 1. Growth of test diameter， body weight， amount of food， gonad weight and mature ratio in sea urchin 
intermedius 

Matur官 atio

ratio 
(%) 

60 
80 
80 
100 
80 
O 
80 
60 
100 

weight 

(g) 

8.6:t 1.9 
6.0土1.9llS

9.9土 2.8llS

6.8土1.5llS

6.8:t 1.2llS 

3.6:t 1.8料

4.7:t 1.3** 
2.7:t 1.0料

5.2:t 0.7* 

Saccharinα10ηgissima 
S. longissimα(dried) 
Costaria costata 
Alaria praeloηga 
M仰 ρertusa
U ρertusa (frozen) 
Ptilot，αβlicina 
Tichocarpus crinitus 
miyllos.仰 dixiwatensis 

standard deviaton. 
The cultivation period is 75 days (from 12 April to 25 June in 2001). 
Asterisks arで theone in the multiple comparison of Dunnett test with a significant differモnce(*pく0.05，ネ*pく0.01).
R，巴ferencegroup is Saccharina /0ηgissima. 

Increment 
bodyweight 

(g) 

13.2:t 4.0 
11.5土3.5llS

10.3土4.0llS

7.2土3.1ネ

8.4:t 3.5llS 

6.8:t 3.8* 
3.8:t 1.8料

2.0:t 3.9料

5.3 :t2.4紳

Total amount Increment 
of food eaten test diameter 

(mm) 

4.3土 0.5
3.6:t 0.4 llS 

2.4:t 0.7料

2.3土 0.5料

3.0:t o.rs 

2.0:t 1.0料

0.6:t 1.4料

0.3:t 1.7料

1.7土0.4料

Initial 

diameter 

餌料海藻(草)種別身入り試験(実験1)

実験 Iにおける飼育期間中の水温は，実験開始時

の1.5
0

C (4月12B) から終了時の9.8
0

C (6月25日)

まで暫時上昇した。実験終了時の供試ウニの餌料海

藻種別の総摂餌最，成長量および生殖巣重量と成熟し

た悟体の割合を Table1に示した。餌料海藻種によっ

てウニの摂餌最は大きく異なり，語調量の最も多かっ

たナガコンブと最も少なかったカレキグサの間には

20倍以上の差がみられた。ナガコンブとの摂銅量の

比較では，乾燥コンブとスジメは有意な差が認めら

れなかったが， f也の海漂種ではいずれも有意な差と

なった (pく0.01)0 海藻摂餌量とほぼ対花、して，

Spices of food 

233.0 
171.6llS 

175.3llS 

106.5料

30.6料

36.1料

62.6料

11.6林

57.9料

41.6:t 3.6 
49.2 :t8.5 
46.1 :t2.2 
42.5:t4.3 
43.5:t 5.1 
44.3土5.0
42.1:t 6.9 
43.9土7.8
45.9:t3.8 

46.0土0.9
48.5土3.0
48.4土0.6
46.1土1.7
46.8:t2.0 
47.9:t 1.4 

46.9:t2.0 
47.2:t2.3 
47.6:t 1.6 
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た (Pく0.05，0.01)0 とくにカレキグサはウニに摂餌さ

れる量も少ないうえに，実験期間中の成長はほとんど

なく，平均生殖巣指数は実験開始時とほぼ同じ{直を示

し，成長，身入りともに餌科{剛直が全くないことが明

らカ、となった。

25 

匂M ω 20 

= 
吋C3司

15 

。z。z I I * 
10 

5 

。

Diet Species 

Fig. 2. Gonad index of sea urchin Strongylocentrotus 
intermedius that fed on various algae and sea grass.τnecul-
tivation period is 75 days. Asterisks are the one in the multi-

ple comparison of Dunnett test with a significant difference 
(*P<0.05; **pく0.01).The reference group is Saccharina 

longissimα. Vertical bars represent standard deviations. 

給額期聞がエゾパフンウニの身入に及ぼす影響(実験2)

実験 2における飼育期間中の水温は，最低-1.5
0

C

から最高18.0'tであった。 7月給餌開始区および9月

給餌開始区の生殖巣指数の推移を Fig.3に示した。道

東海域で海水温が最も高くなる時期は 9月項であり，

7月給餌開始医では昇温期と下降期における生殖巣の

変化を， 9月給餌開始IRで、は水温の下降期のみの生殖

巣の変化を示しているが給餌開始時期および水温

の季節的な変化にもかかわらず，ウニの生殖巣指数

は餌料種毎に同じ傾向を示した。ナガコンブ給餌区に

おける生殖巣指数は，飼育水温が氷点下となる 1月ま

で給餌期間に比例しでほぼ一定の割合で増大し，その

後水温が氷点下となった 1月から 3月の開で増加が鈍

り，実験終了時 (3月16日)には 7月給餌開始区 (249

日間飼育)で25.6，9月給餌開始区 (186日開飼育)で

19.0となった。乾i呆ナガコンブキ合餌区では， f合餌開始

から 2ヶ月間では生殖巣指数はほとんど増加しなかっ

たが，その後は増加に転じ，実験終了時には 7月給餌

開始区で (249日間飼育)は14.8，9月給餌開始区 (186

日間飼育)では8.7となった。乾燥ナガコンブ給餌区

でも生殖巣指数の増加はみられたが，ナガコンブ給餌

思と比較して 1/2程度であった。一方，スガモおよ

び冷凍アナアオサを餌料とした場合，飼育期間を通じ

て生殖巣指数の増加は僅かであり，実験終了時には 7

月給餌開始区 (ω24却9日間飼育)のスガモ給餌E詑Eで6.3

冷J凍東アナアオサ給餌E亙Eでで、5.2，9月給鰐開始区(186日

間銅育)のスガモ給額誌では2.9，冷凍アナアオサ給

餌区で3.8と低い{直であった。ナガコンブ給餌区にお

ける生殖巣指数は，他の給餌区に対して飼育 2ヶ月後

Fig.3.τne development of gonad of the sea urchin Strongylocentrotus intermedius with fed on various. algae and sea grass. 
A， fyom July (249 days); B，合omSeptember (186 days). Different letters indicate significance level at Pく0.05among each 

diets. .， Sacchαrinαlongissima; 0， S. longissimα(dried); ....，日vapertusa (frozen);削，Phyllospadix iwatensis. Vertical bars 

represent standard deviations. 
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から実験終了時まで常に有意な差 (Pく0.01)が認め

られた。乾燥ナガコンブ給餌誌における生殖巣指数で

も，飼育 4ヶ月後から実験終了時までスガモ，冷凍ア

ナアオサ給餌区と有意な差 (Pく0.05)が認められたが，

スガモ給餌区と冷凍アナアオサ給餌区の間では飼育期

聞を通して有意差は認められなかった。

すべての試験区とも， 11月の測定まで雌雄が判加で

きるウニは出現しなかったが，ナガコンブ給餌区に於

いて， 7月給額開始毘で， 9月給餌開始区ともに2001年

1月の測定時から測定 5個体中それぞ、れ2個体(40%)，

I個体 (20%) の成熟個体が出現し， 3月の実験終了

時では 7月給餌開始区で測定5館体中 3個体 (60%)， 

9月給額開始肢では悶 5憾体中 2個体 (40%)の個体

が成熟個体であった。しかし，ナガコンブ以外の給額

毘では実験期間を通して成熟した個体はなかった。

食味試験(実験 3)

実験2の終了時 (3月16日)に行った生殖巣の食味

試験の結果について，生殖巣の色，生殖巣の竪さ，ウ

ニの風味，甘み，苦みの 5項呂の評価結果を Fig.4に

示した。 5人のパネラーの評価結果は 5項目とも良く

一致しており， Kendallの一致係数による検定で有意

であった (pく0.05)。給餌期間にかかわらず 5項目す

べての評価項目で高い評価を得たのはナガコンブ給

額区であった。スガモ，冷凍アナアオサ給額区では苦

み以外の項目で「悪いjもしくは「非常に悪い」評価

であったが，給餌期間が249Bと長くなる 7月給餌開

始区では，色合い以外の項自で 9月給鰐医の評価を上

回った。なお，乾燥コンブ給銅区は堅さを除く項目で

すべて低い評価であり，とくに苦みについて給銅期間

が長くなっても改善されなかった。

-林・北村

考察

実験 1から，エソーパフンウニの生殖巣の発達(身

入り)は，餌科とする海藻(草)種で大きく異なるこ

とが明らかとなった。道東海域に生育する主要な海

藻種でエゾパフンウニの身入りに対して効果的な海

藻種は，ナガコンブ，スジメ，アイヌワカメの大型

褐藻類および緑藻類のアナアオサであった。とくに

スジメでは統計的な有意差は認められなかったものの

ナガコンブを凌ぐ身入りを示し，ウニにとって良い餌

料となっていることが示唆された。 ，海草のスガ

モや紅?菜類のクシペニヒパ，カレキグサでは身入りに

対する効果は低かった。とくに，カレキグサは身入り

に対して全く餌料効果を持たないことが明らかとなっ

た。本種を含め多くのウニ類では，海藻(草)種に対

する摂餌量が異なることや摂餌選択性を示すことが

知られており (Fuji1962， 1967; Lawrence 1975; Vadas 

1977; Larson et al. 1980;今井・児玉 1986;今井・新井

1986;日lJ口ら 1994;名畑ら 1999)，その要因として藻

体の硬さや形状などの物理的要閉(大島ら 1957)，ま

たは摂餌促進・阻害物質などの化学的要因が考えられ

ている (Sakataet al. 1989;白右ら 1991a，1991b;谷口

ら 1992;Kurata et al. 1997; Ishii et al. 2004) 0 Larson 

et al. (1980)は，Strongylocentrotus drobαchiensisの生

殖巣の発達と餌料海藻の晴好性には相関があることを

報告しており，本研究でも同様の結果となった。とく

に身入りが良かったナガコンブやスジメ，アイヌワカ

メには，エゾパフンウニやキタムラサキウニが強く誘

引されることが報告されており(町口 1987，1997; 町

口ら 1994)，日替好性の高い餌料海藻が身入りにも効果

Fig. 4. Result of sensory evaluation of gonad， sea urchin Strongylocentrotus intermedius fed on various aIgae and sea grass. 
A， cultivation period 186 days; B， cultivation period 249 days.・， 8αccharinαlongissima;0， S. longissima (dried); ....， Ulva 
tertusα(合ozen);蹟，Phyllos，戸adixiωαtensis.
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的であることが明らかとなった。また，カレキグサ

からはエゾパフンウニの摂餌阻害物質が報告されて

おり (Ishiiet al. 2004) ，餌料価値が低かった要国とし

て化学物質の影響が強く示唆された。一方，緑諜類

のアナアオサではクシペニヒパやスガモと比較しでも

1/2程度の摂餌量にもかかわらず良好な身入りを示

した。キタムラサキウニでは，魚、肉など高タンパク質

の餌科で身入りが促進されることが知られている(吾

妻・錦織 1991;干川ら 1998)0アナアオサは，マコン

ブなどと比較して藻体の窒素含量が高くエゾパフンウ

ニにとって吸収効率が高いことや (Fuji1967) ，粗タン

パク質が多く含まれアワビ類の配合飼料原料となりう

ること (Osakoet al. 2004)が報告されており，ウニ

の身入りには海:i菜類の栄養価や化学成分の地にウニ自

身の消化吸収能力も影響しているものと考えられる O

これらの結果から，道東海域においてエゾパフンウニ

の放流漁場として利用する場合，コンブ漁場を回避し

て雑海藻が優占する場所であってもスジメやアイヌワ

カメ，アナアオサが優占している場所や，これらの海

藻類が流れ藻として供給される場所ではウニ漁場とし

て有効に活用できる可能性が高いことが明らかとなっ

た。また，道東沿岸では，コンブ類が生育していない

深所でも潜水器を用いたウニ漁場として利用されてい

る場所が多くあり，漁業者によれば潜水器漁場で、はコ

ンブ類をはじめとした大型褐藻類が流れ藻として供給

されているとのことで，このような泊、場の探索と有効

利用が期待される O 一方，カレキグサやクシペニヒパ，

スガモが優占する場所では，成体ウニの身入りに対し

て効果が期待できないことから，ウニ漁場として利用

する場合はこれらの藻類の駆除などによってコンブ類

の生育を促進するなどの対策が必要となろう O

実験 2の結果から，ナガコンブを餌料としたエゾ

パフンウニの生殖巣の発達(身入り)は， 1月から 3

月の低水温期を除いて，飼育開始時期や水温，飼育開

始時の生殖巣指数にかかわらず給額期間に比例するこ

とが明らかとなった。低水温期における身入りの停滞

は， 7月給餌区で顕著で、あり，このときの生殖巣指数

は27.1とエゾ余パフンウニとしてはほぼ最大の値であっ

た。また， 9月給餌区でも生殖巣指数は17.6と高かっ

た。エゾパフンウニの生殖隠指数は成熟過程を反映し

ているとされ (Fuji1960a)，この時期に両給餌区とも

成熟個体が出現していたことから，これらのウニの生

殖巣が成長期から成熟期に入ったことが身入りが停滞

した一因と考えられる O 北海道沿岸において，一般に

漁獲されているエゾパフンウニの身入り状態の目安は

生殖巣指数で15以上とされている O 今回の飼育試験で

は，給餌開始時の平均生殖巣指数が7月給餌開始医で

は2.6，9月給餌開始区では0.6と低い値であったが，

ナガコンブを給餌とした場合では 4ヶ月(126日間)

の給餌期間でそれぞれ20.2，17.6となり，十分な商品

価値をもつことが明らかとなった。一方，乾燥ナガ

コンブでは 8ヶ月 (249自問)の給鮪期間でようやく

生殖巣指数が14.8となった。実験 1においても，乾燥

ナガコンブの摂餌量は生鮮藻体と大きな差はなかっ

たが，生殖巣の発達は劣っていた。このことは，コン

ブ類には遊離アミノ酸なとと水溶性の成分が多く含まれ

ており(大石ら 1961)，本実験の 3-4日の給餌間関で

は乾燥ナガコンブに含まれていた水溶性の栄養成分が

海水中に溶出したことが考えられる。スガモと冷凍ア

ナアオサを餌料とした場合では， 8ヶ月 (249日間)

の給餌期間でも生殖巣指数はそれぞれ6.3，5.2と低い

債であり，これらの餌料はエゾパフンウニの身入り

に対して銅料イ冊{車カ汗民いことカ吉明らかとなった。田

II!鳴ら (1985)は，エゾパフンウニの海中龍飼育におい

てホソメコンブの給餌最と生殖巣の発達に有意な相闘

があり，最も生殖巣が発達した給館群では 5月から 8

月までの102日開の飼育で生殖巣指数4.3から22.2へ増

加したことを報告している O 本研究でもナガコンブを

給餌した場合の生殖巣指数は，約 4ヶ月(126B間)

の鰐育で 7月給銅区で2.6から20.2，9月給餌区で0.6か

ら17.6となっており，田11鳴らの研究とほぼ同様の増加

となった。このことはウニ養殖を考える上で、重要で、

あり，ナガコンブのようにウニに対して高い餌料価

値を有する海諜種の飽食量給餌が可能であれば，給餌

日数で生殖巣の発達を推定 あるいは調整できる事を

示唆している O ウニの生殖巣は，生殖器官としての機

能のほかに栄養蓄積器官としても機能しており(三輪

1966; Unuma 2002)， Unuma (2002) はウニの身入り

は成熟期以外の時期にいかに栄養細胞を増大させるか

が重要と指摘している O 身入りの良否が餌;Ji-，!-種と給餌

期間で調整できれば，出荷時期と身入りも計画的に調

整することが可能となり，天然ウニとの市場での競合

を避けられることが可能となる O さらに，食味試験(実

験 3)でも明らかなように ナガコンブを餌料とした

場合は，品賞でも良質な身入りが期待できることから

販売国で大きなメリットである。一方，保存性を加味

して養殖用銅孝!として利用が期待された乾燥ナガコン

ブと冷凍アナアオサは，同種の生鮮藻体を餌料とした

場合と比較してそれぞれ摂餌量では大きな差がなかっ

たが身入りが大きく劣り，養殖用の餌科として利用

できる可能性は低かった。さらに，食味試験における

評価も低く，とくに乾燥ナガコンブでは苦みが強くな

ることカτ明らかとなった。キタムラサキウニでは，魚、

肉や乾燥コンブなど生鮮海藻以外の給餌では苦みが強

くなるなど品質が劣ることが報告されており(干J11ら

1998;寝中・道家 2001)，本研究でも i可様の結果となっ
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た。ウニの生殖巣の味について，キタムラサキウニで

は魚肉給餌で苦み成分としてアミノ離のパリンが増大

すること(千円iら 1998) パフンウニ (}{er.nicentrotus

ρulcherrir.nus)では成熟期に強い苦みを呈するアミノ

酸，プルケリミンが蓄積することが報告されているが

(村田ら 1998;Murata et al. 2002)，パフンウニ以外で

はプルケリミンの存在は知られておらず，乾燥ナガコ

ンブを餌料としたエゾパフンウニの生殖巣が苦くなっ

た理由は，キタムラサキウニと同様にパリンの影響

が考えられる。エゾパフンウニ養殖を行うにあたって

は，生鮮海藻以外の餌料は品質の低下を招くことから

避け，品質と量の観点から出来る限りコンブなど大型

掲藻類を利用することが望ましい。

本研究から，道東海域に棲息するエゾパフンウニ

は，コンブ類をはじめ大型褐藻類やアナアオサなど

を十分に摂餌することができれば，いつでも生殖巣指

数の高い個体が出現する可能性が高いことが明らかと

なった。また，他の海域と比較してコンブ類など大型

褐濠類の現存量が多い道東海域では，コンブ潟、場との

調整や餌料となる海藻種の出現時期にあわせた穂高の

放流，流れ藻の利用など適正な漁場管理がなされれば

ウニ泊、場としてさらなる生産が期待できる O また，エ

ゾパフンウニ養殖の適地で、あることから，今後は静穏

域の確保など増養殖泊、場の整備が望まれる。

要 約

道東海域に多産する海藻 6種と海草 1種を餌料と

したときの，エゾパフンウニ生殖巣の発達に及ぼす影

響を室内飼育実験によって調べた。ウニは殻径45mm

以上のものを用い， 2カ月の絶食ののち，自然水混下

で75日間の給額飼育を行った。ウニの生殖巣指数は，

ナガコンブ，スジメ，アイヌワカメおよびアナアオサ

で高く，クシペニヒパ，カレキグサ，スガモで低く，

とくにカレキグサでは生殖巣の発達は見られなかっ

た。保存餌~]~ (乾燥ナガコンブ，冷凍アナアオサ)を

えたウニの生殖巣指数は それらの生鮮藻体を与え

たときより低かった。ナガコンブ，乾燥ナガコンブ，

冷凍アナアオサ，スガモを餌料として，給餌期間の影

響を比較した結果，生殖巣指数は短期需餌育(189日間)

より長期間飼育 (249日間)で高くなった。食味試験

では，短期間飼育より長期間錦育で高い評価(ナガコ

ンブが最も高評価)であったが，乾燥ナガコンブでは

長期間飼育でも苦みが改善されなかった。
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