


浜名湖におけるカンザシゴカイ類の分布と

群居性に関する研究

Studies on the distribution of serpulid polychaetes in 

Hamana Bay and its gregarious settlement 

岡本 研



1

3

4

4

4

4

5

5

5

6

7

8

9

9

ω

ω

H

 

1

2

2

3

4

4

4

4

5

5

 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

;欠

I 緒言

H 浜名1切におけるカンザシゴカイ類の付着生態

l 庄内湾におけるカンザシゴカイ績の付着生態

l.l方法

1.2結果

1.2.1環涜

1.2.2付着生物相

(1) 1カ月板

(2) 3カ月板

。)付着生物相の特性

1.2.3 2種のカンザシゴカイ類の付着)111

1.3考察

2 庄内湾における付着生物相の最近20年!日1の変化

2.1比較の方法

2.2結果

2.2.1多毛類

2.2.2 コケムシ類

2.2.3付着性二枚貝類

2.2.4フジツポ類

2.3考察

3. i兵名市l本湖におけるカンザシゴカイ類の付着生銭

3.1方法

3.2結果

3.2.1環境

3.2.2採集調査

3.2.3 3カ月浸漬基盤に出現した付着生物相とその特徴

3.3考察

目

今

&

ヲ

-

今
、
“

司
3

d
凶
Y

A凶
y

d

品マ

A凶
Y

A
凶

Y
A
-
7

44 

45 

日Iカンザシゴカイ類の低塩分，無酸素，干出に対する耐性

I 方法

2 結果

2.1低温分に対する耐性

2.2無駁素に対する耐性

2.3干出に対する耐性

3 考察



IV.庄内湾におけるカニヤドリカンザシ Ficopomal凶emgmatlclLfの生活史 57 

l 方法 57 

1.1幼虫の加入期 57 

1.2付着個体の成長 57 

1.3 付着個体の成熟度の推移 58 

1.4現場におけるカンザシゴカイ幼生の出現 59 

1.5 カンザシゴカイ幼生の飼育 59 

2 結果 60 

2.1 幼虫の加入M 60 

2.2スライドガラスに付着させた個体の成長 60 

2.3付着個体の成熟度の推移 61 

2.4現場におけるカンザシゴカイガJ生の出現 62 

2.5飼育実験によるカンザシコ.カイ幼生の発生 62 

2.5.1カニヤドリカンザシ Ficopomalusenig川allc凶の幼生の発生 62 

2.5.2エゾカサネカンザシ Hydroides司oeILS1Sの幼生の発生 63 

3 考察 63 

v カンザシゴカイJiijの群居性と化学因子 81 

l エゾカサネカンザシ Hydroides司OeJlSlS彼管中に含まれるがj生の

変態誘起物質の探. ~ 

1.1予備倹討 83 

1.1.1材料と方法 83 

1.1.2結果と考察 84 

1.2エゾカサネカンザシ Hydroides司oelLSlSの後管制I出物からの幼生の

~悠誘起物質の精製 85 

1.2.1 方法 86 

1.2.2結果と考察 88 

2 高度不飽和脂肪酸と脂肪酸モノグリセリドのエゾカサネカンザシ

Hydroides町oellSis!;IJ生に対する影響およびエゾカサネカンザシ

Hydroid.目白oelLSIS依管抽出物中に含まれる脂肪駿誘導体含有益の検討 90 

2.1 方法 91 

2.1.1実験に用いた幼生 91 

2.1.2被験試策 91 

2.1.3 アッセイ方法 92 

2.1.4核管制JW物に含まれる脂肪M.脂肪般紙神体の倹約 92 

2.1.5傑単物質を抱僚とした彼管他出物中の脂肪俊，脂肪酸誘導体

含有量の検討 93 



2.2結果 94 

2.2.1高度不飽和脂肪酸および脂肪酸モノグリセリドによるがj生の

変態誘起試験 94 

2.2.2桜管抽出物に含まれる脂肪酸，脂肪酸誘導体の検討 % 

2.2.3綴単物質を僧標とした伐管他出物中の脂肪酸と脂肪酸誘導体

含有虫の検昔、f 94 

2.3考察 95 

3神経伝途物質による幼生の変態の誘起 96 

3.1方法 96 

3.1.1実験生物 96 

3.1.2用いた神経伝達物質 96 

3.1.3アッセイ方法 96 

3.1.4実験の配置 97 

3.2結果 98 

3.2.1神経伝達物質と関連物質に対するカンザシゴカイ幼生の反応 98 

3.2.2 OOPAによる幼生の変鎗誘起の波度依存性 99 

3.2.3幼生の変態誘起に対する dop血山田の無効性 99 

3.2.4幼生の加令に伴う変悠誘起率の変化 l∞ 
3.3考察 l∞ 
4 カンザシゴカイ類の群居性と化学因子に関する考察 102 

VI.総括 139 

謝辞 144 

引用文献 145 

付表 151 



l緒言

付着生物は海中綿造物に着生して11手~を作る場合には汚恨生物と呼ばれ、産業的な隙笹とな

る場合がある。付着生物の多くは'l}J邸主は彼広場所の移動が不可能であるが、問じ紐J:ijがかた

まって付着することで個体の生残や生殖などが保障されるものと考えられる。このような特異

な生活形態のみならず、その防除が産業的にも箆要であるため、 N泊'生物は海洋生物生悠学の

中で重要な研究対照となってきた.

付着生物のうち、管伎多毛類は海中の基徽表面に石灰質の援管を分泌して付着する定在性の

ゴカイであり、カンザシコ・カイ科 Scrpulidacとウズマキゴカイ科 Spirorb叫官 の 2科が含まれる

(今品、 1986)。特にカンサ'シコ.カイ類はウズマキゴカイ類に比較して大型で群居することも

多く、 f号J員生物として盟主Eである . 広品湾では 1969~70 年にかけてカサネカンザシゴカイ

HydroiどなselegallSが大量発生し、養殖カキに 30億円以上の煩害を与えた事例もある(今品、

1986)。本研究を行った浜名湖の支湾、庄内湾の湾奥部でもカニヤドリカンザシ FicopomalUS

elligmalicusがしばしば大品に発生し、カキ筏の竹などに塊状に付対する光景が観察される。

カンザシゴカイ類の生態に関する研究は初期生活史、付着量の季節変動Jと防除(荒川 ・久保

回、 1973;荒川、 1973a，ω、野外でのカンザシゴカイ類の成長 ・成熟 (S回 ugh岨， 1972; Dixon， 

1981;三浦 ・梶原、 1983:Miuraand Kajibara， 1984)、実験室内での成長・成熟(松尾 ・高、

1981;松尾・吉継 ・高、 1985)、室内でのがJ生飼育による初期生活史(Wisely，1958; Crisp， 1977; 

木下・平野、 1977;松尾・高、 1981;Miura山 dKajihara， 1981)などについて知見が蓄積されて

きた。しかしその一方で、成体の分布や出現虫を決定する大きな要因の一つであるがJ生の加入

過程に関する知見は必ずしも多くはない。これは野外でのカンザシゴカイ類のがj生のf百l定がき

わめて困難で、また実験室内での幼生飼育がおもに初期生活史の記載にとどまっていたため、

浮遊幼生矧の生態と浮遊幼生期から幼虫への移行期、すなわち着底時の実惣が不明であったた

めと考えられる。海ff.無脊推動物のY)J生は適当な基盤に遭遇するまで着底を遅延させることが

知られておりの川lIi田nS，I9ω;Bayne， 1965; BirkchUld elα1.， 1971; Pechenik， 1980; C∞nel al.， 

ω90)， Y)J生の着底を誘起する因子は11日入過程の中でも重要な要因となるものと考えられる.管

筏多毛類のY)J生の者底を誘起する要因としては、カンザシゴカイ類では微生物フィルム

(Slraughan， 1972; Miura and Kajihara， 1984)、原生動物(上村ら、 1992)、ウス・マキコ・カイ績では

微生物フィルム(Kirclunanel al.， 1982)、海部 (DcSi1va， 1962; Gcc， 1963; Williams， 1964)などが



知られている.しかしカンザシゴカイ類、あるいは付着生物の特性とも言える、同じ種類が固

まって付着する群居性について、幼生の着底を誘起する要因を検討した例は数が限られる

(Straughan， 1972;Crisp， 1977;Schcltemaetal.， 1981)。カンムリゴカイ科の多毛類 Phragmatopon回

califo川 caは砂粒や貝殻の破片を集めて彼管を作り、著しい群居性を示すために級包からなる

織を形成する:jjfiJ:ljである。級官:を術成する砂粧や貝f&をm治するセメント物質が同組のがJ生の

着底、変態を誘起する、すなわち群居住の根拠となっていることが報告されている (J四1Scn四 d

Morsc， 1984; Jcnsen， 1992)。群居性を示すカンザシゴカイ類においても幼生の着l広を誘起する因

子は、))日入過程を解析する上でml!leな要因となるものと考えられる。
本研究を実筋した浜名湖は富栄養化した内湾であり、多数の付着生物が級息している.東京

大学農学部付属水産実験所が現在の弁天島に移転して以来、浜名抑lの付着生物の生態に|刻する

研究はカンザシゴカイ類、付着性二枚貝類、フジツボ類など、多岐にわたって行われてきた。

しかしカンザシゴカイ類については、{自の生物群に比較して生態学的知見の蓄積が少ない.そ

のため本研究ではカンザシゴカイ類の生態について、分布と付着j羽といった付着生態、好適環

境条件、現場における成長・成熟などの生活史、幼生の発生の初j羽生活史などについて制べ、

大量発生機怖と関連を検討した。またi!lJ生の加入過程の中で重姿な要因である幼生の着底を誘

起する因子についても、カンザシゴカイ類が示す群居性に着目し、化学的手法を用いてアプロ

ーチすることを試みた.
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日浜名I/i!Jにおけるカンザシゴカイ類の付着生態

浜名湖iにおいて試験基盤を一定JUJlUJ浸潰し、出現する付着生物について制査した例は、 1972

- 1973年にかけて行われた K司iharaetal. (1976)の報告が品初のものと思われる.以来何度か

の中断はあったものの、付着生物の生!還にIJ!!する研究は今日まで続けられており、その!日]対象

とされた付着生物は、付着性二枚貝獄(ホトトギスガイ Musculislasellhou.s問、コウロエンカワ

ヒバリガイ LimllopernQjorlUflei Alkuchii)、官:f1l多毛類(カニヤドリカンザシ Ficopomal凶作

Mercierella) elligmalicus)、フジツポ類(タテジマフジツボ Balallusomphitrite)など多岐にわた

る。

浜名湖lにおける付着生物の生態に関する研究はおもに東側の支湾である庄内湾で行われ、湾

口から湾奥昔日にかけて形成される環境傾斜と、各種の出現状況との関連について論議した報告

が多い.平野 (1977)はスライドガラスに付着させたカニヤドリカンザシ FicopomalUS

elligmalicu.sの成長f立が湾奥から湾口に向かつて段階的に減少したことを報告している.木下 ・

平野 (1977)は庄内湾湾奥部で優占するカニヤドリカンザシ Ficopomαtllse1JigmaNcusについて、

その初期生活史を明らかにした。千葉 (1977)は庄内湾におけるホトトギスガイ Musculisla

senhousiaの分布を調べ、湾中央部から湾奥部にかけてがホトトギスガイ Musculistasellhousia 

の産卵、生E量、成長に好適な海域であると結論している。また広t'~ ・ 平野 ( 1 98 1 ) は水温と溢

素:!Ilの特性から庄内湾を湾奥部、湾央内部、湾央外部、湾口部の4水減に分類した上で、 3日

間浸決したスライドガラスに出現する付着珪部の組成が、湾奥部 ・湾央内部と湾央外部 ・湾口

部で異なるパターンを示すことを報告している。 Abdcl-Razcketal. (1993a. b)はコウロエンカワ

ヒバリガイ Umnoperllafortulleikikuc/liiについて庄内湾における分布と生活史について明らか

にした。 Anilet al. (1990)は湾口から湾奥部にかけて設けた5カ所の定点に出現した付治生物相

の類似度についてクラスター分析を行い、夏JUJを中心とした春~秋j切には、白州から奥部とそ

れ以南の湾口部では付着生物相が異なり、冬期にはその違いが小さくなることを報告している。

本研究では浜名湖!に出現する付着生物のうち、分布、付着時期などの知見の望書積が少ないカ

ンザシゴカイ類に注目し、その付着生態について調査した。

3 



I 庄内湾におけるカンザシゴカイ類の付着生鎗

1.1方法

庄内湾の湾口から湾奥にかけて、 Allil(I990)と同じ場所に5カ所の定点を設け、湾口からそ

れぞれ St.A、St.B、St.C、St.D、 St.Eとした{図 2-1).各定点で表面下 50CIll (表周)、底

上50日Il (J底庖)、 r~1間待(干潮時に干出する水位に固定)の 3 庖に付;tI基盤を垂下した。付

着基盤としては、 15cIl1x1 5cm x5mm に切断したスレート板を用いた。調査J~JI悶は 1 989 年 6

月~ゆ90年 12月の 18カ月間で、浸j貞j明nnは1カ月および3カ月とした。但し事情により

1989!F 7 月は欠訓1I となり、最初の浸1貞J~Jnnは 2 カ月および3 カ月となった。

浸1氏基盤の交換時には水温、温分、溶存酸素岳、クロロフィル量などの環境裟因についてiWI

定した.水温は現場でサーミスタ温度計でiltll定し、溢分は深水後持ち帰り卓上型デジタル極分

計(鶴見精機 E-202)で測定した。浴存般来抵は Willkl町法に則り現場で固定した後、滴定に

よってもとめた.酸素飽和度については水温と担分から Foxの式にしたがって算出した.ク ロ

ロフィル量は一定量の試水をガラス繊維鴻紙 (WhatmallGF/C) 上に~，I! )J II した後、 90% アセト

ンで抽出し、1.or町田Il(196η に従って吸光光度法で分析した。

1.2結果

1.2.1 環境

調査期間中の各調査点の環境要因を付表 1-5にまとめた。持軍口部と湾奥部の代表的な調査

点として、 St.AとSt.0の表周と底周の水温、溢分、駿索飽和度、クロロフィル量をそれぞれ

図2-2-2-5に示した。湾奥部では水深が浅いため水協は気温の影響を強く受け、 St.Dでは段

高32.0'C(1989年 8月)、最低 4.3'C(ゆ90年 l月)の問で変動した.St.Aでは水温の変

動の慨は湾奥部に比較して小さく、段高 28.5'C(1989年 8月および 1990年 7月)、最低 8.4

'c (1990年 l月)のruJで変動した。.IjX分については湾奥部から花川|、伊佐地川の流入がある

ため、湾奥から湾口にかけて水平的な出分傾斜が形成される。湾奥部では河川水の流入により

溢分が低下すると共に大きく変動する。大雨の直後には広分が著しく低下し、ゆ90年 2月と 4

月には例外的な低温分が観測された.StDの息分は5月から 10月にかけては、表層で 20前

後、底厨で 25前後で変動し、 10月から l月までは表府、底周共に 25前後で変動した。湾口

部の St.Aでは.IjX分は比較的安定しており、30前後で変動した。湾奥部の St.0の溶存酸素は

4 



夏季を中心として表層で過飽和(陵高ゆ90年 5月の 1573%)、底周で貧酸素状態(最低

1990年8月の 13.5%) となった。 SI.Aでは溶存酸素の変動は小さく、ほぼ飽和状態で変動し

た。湾奥部の表層での高い酸素飽和&は 5月から 11月にかけて頻発する赤潮によるものであ

り.50μgll以上の高いクロロフィル量の赤潮状悠が度々観察されたo SI.Aのクロロフィル量

ははるかに少なく、段高でもゆ90年 9月に観察された 23.69μgllであった。

1.2.2付着生物相

(1) 1カ月板

1カ月間の浸波期間中に出現した付治生物の種類と被桜皮について、付表 6~ 10に示した。

また lカ月間の浸漬JUI問中に出現した各種類について、制査JU!I問中を通して、各制査点3庖で

の出現有無を表 2-1にまとめた。アオサ U/ν'Qsp、アカフジツボ Mega加lall山 rosaは湾口部の

SI. A. Bでのみ出現した.フサコケムシ BugulaIlerilil回、エゾカサネカンザシ的叶'oid回目oe旧日

は湾口部から潟央部にかけて出現したが、湾奥部の SI.Eでは出現しなかった。それに対し、

ユウロエンカワヒバリガイ Umlloperna!ortulleikikuchjiは湾奥部の SI.D. Eでのみ出現した。

湾口部のSI.A.B では、ウズマキゴカイが 5~9 月にかけて卓越する溺合が多かった。湾奥部

のSI.C. D. Eでは、アミメコケムシの一種 MembraJliporasp、カニヤドリカンザシ

Ficopomatus enigl11alicus、アメリカフジツポ Balallusebumet目、タテジマフジツボ 8a/，刷出

αmphit円le等が卓越した。特にカニヤドリカンザシ FicopomalusellÌgmaticllS は 4~6 月と 9~

11月にきわめて大量に付着し、付着基盤上の生物相が本組単一であった場合もあった。

(2) 3カ月板

3カ月間lの浸漬JUIl田中に出現した付治生物の種績と被磁度について、付表 11~ 15に示した。

また 3 カ月間]の浸漬JUIfU]中に出現した各種煩について、 1989 年 6 月 ~9 月、 1 989 年 9 月~ 12 

月、 1989 年 12 月~ 1 990 年 3 月、 ω90 年 3 月 ~6 月の各期間中の、各~.MI査点での出現状況を

表 2-2にまとめた。表中，各JU!lHJ，各測査点での3府の被覆率の平均値について，75%< 日

(abund山 t)，5O・ 75%:x (∞mmon)， 25 -50% : + (pr田ent)，25%> ー(rare)と表示した 出現種は

1カ月盤に比較して多く、ヤッコカンザシ PomQto[eioskr山田11. ナギサコケムシ 8l1gll/a

califomi印、チゴケムシ WaJersiporasubovoid旬、コプコケムシの一極 Celley却flnasp、ムラサキイ
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ガイ Mytilusgαlloprovincial目、マプJキ CraSSOSlreagig回、サンカクフジツポ 8al閉山'''80''IIS、群

体ポヤは3カ月盤でのみ出現した.湾口部の St.A， Bではこれらの額裏目のほとんどが出現した

のに対し、湾奥部、特に St.D， Eでは出現種が少なく、カニヤドリカンザシ FicopomalUS

emgmalic山、アミメコケムシの一種 Membra.川lporasp、コウロエンカワヒバリガイ Limlloperna

lortwlei kikuchii、アメリカフジツボ BalanusebumeLι タテジマフジツポ 8alallus即 lphitri胞が卓

腿した。

。)付着生物相の特性

庄内湾に形成される環境傾斜と出現する付着生物の対応を明らかにするために、 1989年 6

月から 1990年 6月までの期間中の3カ月間の浸漬基換に出現した積類の出現の有無について、

付着期間と付着場所のユークリッド距離を類似度として算出し、鼠短距離法でクラスター分析

を行った結果が図 2-6である。アミメコケムシの一種M四 zbralliporaSp、カニヤドリカンザシ

FicopomalUS ellIgmarICllS、アメリカフジツポ Balallllsebumeus、タテジマフジツポ BalaJJus

。111phitrite、コウロエンカワヒバリガイ Um1l0pernajorlufleikikuchii等が一つのクラスターを形
成し、これらの種類が汽水位が強い庄内湾湾奥部に多く出現する種類であると考えられる.そ

れに対し、エゾカサネカンザシ H戸'roId，由民aell.HS、アカフジツポ MegabaJaJlUSrosa、サンカクフ

ジツボ Balalluslrigollus、シロスジフジツポ 8aJallusalbicostallι フサコケムシ Bugulaner;tillQ、

マガキ Cr，国 'sastrea8'8郎、ムラサキイガイ Mytilusgalloproνincial目、ヤッコカンザシ Pomatoleios

kraussii，ナギサコケムシ Bugulacaliforn;ca、コプコケムシのー積 Cell停申rmQsp、ノリ

Emeromorpl悶 spから形成されるクラスターは、湾口部に比較的多い種類と考えられる。種類

に関するクラスター分析の結果を表 2-3にまとめた.

次に浸漬JUI問と浸担当場所について、出現した種煩の類似度を問機に計算し、クラスター分析

を行った給呆が図 2-7である。 St.A(SEP.-DEC.)と St.A(JUN.-SEP.)がレベル5のクラスター

Hを、 St.A(MAR.-JUN.)、St.B(MAR-JUN.)， St. B(SEP.-DEC)がレベル4のクラスターmを、

St. A(DEC.-肘1AR.)，St. B(DEC.-恥仏R.)，St. C(SEP.-DEC)， St. C(DEC.-MAR，)， St. D(SEP.-DEC.)， 

St. E(DEC.-MAR.)， St. D(DEC. MAR.)， S1. D(MAR.-JUN.)， S1. E.(SEP .-DEC.)， St. C(JUN.-SEP.)， 

ST.D(JUN.-SEP.)， St. C(MAR-JUN.)， St. E(1v1AR.-JUN.)， St. E(JUN.-SEP.)がレベル4のクラスタ

ー IVを形成し、 St.B(JUN.-SEP.) (クラスター 1)はこれらのクラスターとはややかけ綴れて
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いる。クラスター IVのうち、 SI.E(DEC.-MAR.)， SI. D(DEC.-MAR.)， SI. D伶W~.-JUN.) ， SI 

E(SEP.-DEC，)， SI. C(JUN.-S日'.)， SI. D(JUN.-SEP.)， SI. C(MAR.-JUN.)， SI. E(MAR.-JUl吋)， SI 

E(JUN.-SEP.)は特にレベル lで、類似性が高い。すなわち、湾奥部の SI.DとSI.Eおよび3

月-9月の SI.Cに出現した付着生物相はきわめて類似性が高い。湾口部の SI.Aと SI.sに

出現する付治生物相は湾奥部の付着生物相とはかなり誕なるものの、 12月-3月にかけては

湾奥部との違いは比較的小さくなることを示したいる。

1.2.3 2種のカンザシゴカイ類の付着JVJ

図2-8に 1990年5月から 6月の 1カ月間の浸漬によって付対したエゾカサネカンザシ

Hydroides白oelLSlSとカニヤドリカンザシ Ficopomatuselligmalicusの各制査点底周での被磁率を

示した。エゾカサネカンザシ Hydroid，回目oetlS1Sは湾口部の SI.A， Bでのみ出現したが、被磁率

は 10%以下で少ない.カニヤドリカンザシ FicopomalUSelligmolic凶はSI.Bから奥部で出現し、

特に湾奥部の SI.C， D， Eで卓越した.図 2-9に1カ月間の浸演による SI.A， B， Dの底周での

カンザシゴカイ 2種の出現状況を示した。湾口昔日の SI.Aでは、カンザシゴカイの出現抵自体

が少なく、 5月-8月と IO月-11月におもにエゾカサネカンザシ Hydroides司oellSlSが簸高

20%程度出現した。 SI.Bではカニヤドリカンザシ FicopomalUSenigmalicusが優占する場合

(1989年6月-8月、 1990年4月-5月)もあったが、全体的にはエゾカサネカンザシ

Hydroides司OellSISが多かった.エゾカサネカンザシ Hydroid自民oelJSlSの付着は、 6、7月を中心

とする 5月-8月と 10月を中心とする 9月- 11月の2回のピークが認められた。 SI.Dでは

カニヤドリカンザシ Ficopomatuselligmaticusのみが出現したが、その出現量はきわめて多かっ

た。 SI.Dにおけるカニヤドリカンザシ FicopomalUSelligmalicusの付着時期は、 5月を中心とす

る4月-8月と、 10月- 11月の年2回認められた。図 2-10と図 2-11にそれぞれ SI.BとSI

Dにおける 1990年 l月から ω90年 12月までの問、 1カ月間jの浸証罰則/11]中に出現したエゾカ

サネカンザシ Hydroides町oenSISとカニヤドリカンザシ Ficopomatusellig川atlcuSの浸1員深度別の

付着:!ll;の月変化を示した。 SI.Bにおけるエゾカサネカンザシ Hydroidesezoe旧日の付着は、付

着量が多い場合には表周でも認められたものの.通常底層で肢も多かった.SI.Dにおけるカ

ニヤドリカンザシ FicopomalllSenigl1Jalicusの付着は、やはり底層で多い傾向がみられたが、付

着量がきわめて多かった ω90年4月-6月にかけては、潮間帯でも多量の付着がみられた.

7 



1.3考察

出現した2種類のカンザシゴカイのうち、庄内湾湾奥部で卓越したカニヤドリカンザシ

FicopomalUS enigmGlicusは、同じ種類がかたまって付着する性質、 「群居住Jを強く示した。

群居性は、特に付着f誌が多い時期に強い傾向があるように恩われた。カンザシゴカイ類の群居

性については、梶原(1964)が行った大村湾の付m調査では、フジツポ類ほどには強くないこと

が報告されている。しかし、着底J~Jの幼生を用いた着底尖験、すなわち既に者底した個体の存

在が他のがj生の治j底を促進する性質は、カニヤドリカンザシ Ficopomal山由ligmalicus(Slraugban. 

1972)、ヤッコカンザシ Pomaloleioskraussii (Crisp， 197η、カサネカンザシの一種 Hydroi如

diaJllhus (Sc11c11clI1a el a/.， 1981)等で示されている.実際、次節で述べる浜名洲本湖周辺郎での

採m測査では、カニヤドリカンザシ FicopomalUSelligll悶Ucus以外でも、エゾカサネカンザシ
Hydroides 町oefZSIS ではI~名抑l本消i奥部の桟橋などの附問l部分に塊状に付着しており、またヤッ

コカンザシ Pomaloleioskraussiiでは浜名湖南部の潮間帯に帯状に固まって付着していた。した

がって今回出現したカンザシゴカイ 3種はいずれも群居性を示すものと考えられた。

図 2-8に示したように、エゾカサネカンザシ Hydroid.町民間旧日は主に庄内湾湾口部に、カニ

ヤドリカンザシ FicopomalUSelligmatic山は主に庄内湾湾奥部に多く出現した.庄内湾は湾口か

ら湾奥部にかけて息分の環境傾斜が形成され、その環皮傾斜にしたがって出現する付着生物相

が変化することが既に報告されている。カニヤドリカンザシ Ficopomatuselligmalicusは汽水性

が強い湾奥部に特徴的な種類の一種と考えられる。カニヤドリカンザシ Ficopomal山

emgmallcusは浜名湖の他に日本国内では、岡山県の児島湾、隅田川河口、石垣島の川IJZi均等か

ら報告されており、世界的には温熱帯海域に分布する級類である(今島、 1986)， S回 ughan

(1972)はオーストラリアの BrisbaneRi vcrで、本種が河口から 32マイル (51.5km)上流の地

点まで分布していることを報告している。これらの分布からも本種が汽水域に特徴的な種類で

あることが推測される。またこのことから，本種が低温分や担分の変動に強い耐性を備えてい

ることも般察される.

図 2-10，11に示されるように，出現した2種のカンザシゴカイはいずれも底周に多く付着

する傾向がみられた 庄内湾湾奥部では，夏期を中心として底層に貧~無酸素庖が形成される

調査期間中でも酸素飽和皮が 50%以下の貧酸禁状態がしばしば観察された(図 2-4) この

ような貧酸素状態でもカニヤドリカンザシ Ficopomatuselligmaticusは大量に付着している(付
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表9)このことから本経は，代謝f立を極端に低下させるか，無気呼吸をするかなどの方法によ

り，低酸素条件に強い耐性を備えているものと推測される.

2庄内湾における付着生物相の応近 20年間の変化

本研究以前に庄内湾の付着生物相について制査した報告としては、 1972~'73 年に行われた

Kajibarael al. ( 1 976)、 1 980~'81 年に行われた Alxlel-Razckel al. (ゆ93a)、 1 987~・88 年に行われ

たAIIil( 1 990) が挙げられる.各制査は 7~8 年の1m簡をおいて行われたものであるため、付着

生物相の相迭を比較することで、比較的長い1時間]をかけて起こった績の湾内への侵入、あるい

は消滅と言った変遷をみることができるものと考えられる。 Kajibarael a/. (1976)以来約 20年

間に起こった庄内湾の付着生物相の変遷をまとめた。

2.1比較の方法

上述した浜名抑l庄内湾の付着生物相に関する制査では、担当官口部から湾奥部にかけて 4~5 定

点を設けている(図 2-12、K司iharaela/. (1976): KA~KD， E， Alxlel-R位ekel a/. (1993a): FB~FD， 

E， Anil (1 990) および本研究 AA~AD， E) 0 それらは湾口部 (K叩 11l凹ela/. (1976)， Ani1 (1990)， 

本研究)、雄踏沖、白州沖、平総~I'、1&奥部に配置されており 、 各報告とも比較的近後してい

る。Kajiharael al. (1976)の翻査では、Jj[ビパイプを付着基盤として用い、出現磁の付着状況に

ついては3カ月1mの浸漬結果について、被覆重量の割合にしたがって、 ab山 danl (75%以上)、

∞l111n0I1 (50~74%) 、 prcsCIlI (25~49%) 、 町c (24%以下)、 で表している。 1年を通じて

の出現状況を総合的に評価するために、 abundrull:4，∞lllmon: 3. pr目 cnt:2， rarc: 1，の評価値を与

え、その 1年間]の平均値を算出したo Alxlcl-Razck el a/. (19930)については、 付着基盤がロープ

であり、 1カ月IHJの浸漬結果のみである、多毛類、コケムシ類、フジツボ類については十分な

分類がなされていないと言った違いがあるが、出現状況について abUlldallt，∞mmOll，prcscnl.で

表しているため、評価値をそれぞれ 4，2.5，1と変え、12カ月間の平均値を1):出した。 Al1il

(195的)では嵐ビパイプの3カ月間の浸漬結果について、各水深の被額面積を Kajiharael a/ 

(1976)と同傑の基準で求め、平均値として算出しているため、 Kajiharaelal. (1976)の場合と同

様の評価値を用いて 1年1mの平均値を算出した.本研究ではスレート板の3カ月間の浸漬結果

について被覆面積の全面績に対する割合を測定したため、潮間帯、表層、 底周の3府の被橿率

9 



の平均値について、 0.75以上 4，0.5-0.74: 3， 0.25-0.49: 2，0.24以下 lの評価値を与え、 12

カ月間の平均値をp:出した。表 2-4に各制査の付者基盤、 評価基準などについてまとめた。各

調査について算出した評価値の平均値を、 f噂口部(A).~.描N' (B)、白州沖(c)、平松N'(0)、最

奥部(E)のそれぞれの付着生物について表 2-5に示した。

2.2結果

怯回 (1995)が示した浜名湖本1市Ji，初心底回に務積される po.-pの49カ月移動平均による経

年変化では、 1953年から減少の一途をたどり、 1972年-'73年にかけて急減した後、ほぽ横ば

い状態となっている.これは 1954年から行われてきた今切口の固定.滞の波襟などの工事の

影響と考えられるが、工事に伴う環境の変化が平衡に透したのが 1972fj，-ウ3年頃であること
を示すものと考えられる。付着基盤の浸1資制査では浸1員場所付近で再生産している種類が対象

となるため、過去数カ月から数年間のJUJfrrlの付着生物相が反映されるものと考えられる。

Kajihara el a/. (1976)の調査は 1972年-'73年にかけて行われているため、工事に伴う変化が平

衡に達する直前の庄内湾の付着生物相を反映したものと考えられる.それに対し.Alxlcl-Razek 

el 01. (19933)， Anil (1990)，および本研究の給来は、変化が平衡に逮した後の付着生物相と考えら

れる.付着生物相の内、種の同定がなされている多毛類、コケムシ類、二枚貝類、フジツボ類

について、出現品の評価値の平均(表 2-5)を基に、出現種の変遷を以下にまとめた。

2.2.1多毛類

Kajihara el a/. (1976)， A血1(1990)，および本研究で、カニヤドリカンザシ FicopomalUS

elllg川alic山が湾奥部で優占した。 A凶cl-Razekel a/. (1 993a)には本種の記献はないものの、

A凶cl-Razck(1983)の付着状況を示す写真には本種の特徴ある俵管の塊がliilfeされており、本種

の付着j切である 5-11月に湾奥部で定在類として記載されたものの一部が本種に相当するもの

と考えられた.したがってカニヤドリカンザシ Ficopomatuselligmalic山は 1977年頃一部減少

した(黒倉私{言)ものの、湾奥部で優占し続けていると考えられた.エゾカサネカンザシ

Hydroid.回目oellSlSはAlxlel-R皿ckelnlい993)，Anil (1990)には記載されていないが、Kajiharael aI 

(1976)と本研究では、湾口部のほぼ同じ場所に出現した。ヤッコカンザシ Pomato/eioskraussii 

は本研究でのみ出現したことから近年になって湾口部に侵入した種類であると縫測された.ウ
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ズマキゴカイは、本研究では特に湾口部で多数の付着が認められた。 Kajiharaet al. (1976)。

A以lel-Razcket al. (1993)には記載されていないものの、千葉(私信)によれば、 K勾ih町aetal

(1976)による 1972-・73年の調査時にも出現していたことが知られている。出現量の評価の基

準が重量であったために、小型のウズマキゴカイは対象となりえなかったものと推測された。

2.2.2コケムシ類

コケムシ類に関する記載がある Kajiharaet al. (1976)， Anil (1990)，本研究に共通して出現する

部類は、フサコケムシ 8ugulaIlerilinaとチゴケムシ WaJersiporasubovoideaである。またホソフ

サコケムシ行icellariaoccidenlalisはK叩haraet al. (1976)とAnil(199O)に、ナギサコケムシ

Bugula印 lifomicaはK勾iharaet aI. (1976)と本研究で共通して出現している。これら 4極の出現

状況については大きな変化はなかったものと考えられた。一方、 Kajibaraet al. (1976)に記載さ

れていたシロアミメコケムシ COllopeumreticulumは、 Anil(1990)と本研究では認められず、替

わってアミメコケムシの一種M四 Ibra川向raspが多く出現している.この 2fillは両組とも樽く

偏平な形態をしているため、混同された可能性もある.またコプコケムシの一種 Cell伴'XJrmQsp 

はAllil(1990)と本研究でのみ記載されており、近年になって湾口部に移入した極類であると考

えられた。

2.2.3付着性二枚貝類

1972-'73年に行われた鵡査では湾央部から湾奥部にかけてホトトギスガイ Musculisla

senhousiaが多く出現したが(K勾iharaet al.， 1976;千葉， 1977)、1980-'81年に行われた付着生

物調査ではコウロエンカワヒバリガイ Umllopernafortulleikikuchiiが優占した。コウロエンカ

ワヒバリガイ LimlloperllQfortullei ki初chiIは 1974-'79年の問に庄内情lに侵入し、ホトトギスガ

イ Musculislasenhollsiaを駆逐するようなj陸で刷殖したものと考えられたが (A凶c1-R，四ketal.，

199.ヨa)、現在では両極は同所的に混在している(木村，1994心。これは同種の好適温分はほ

ぼ伺俗と考えられるものの CAlxlel-Razcketal.， 1993a)、ホトトギスガイ Musculistasenhousiaは

おもに泥底に、コウロエンカワヒバリガイ μ1111l0perlla!ortulleiki如chiiはおもに転石に付着す

るという付着基盤の噌好位の違いによるものと考えられる。またムラサキイガイ Mytilus

galloprovillcialisはK勾iharaelal. (1976)と本研究で、マjJキCr，町sostreag'g田は Kajiharael al 
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(1976)， Anil (1990)および本研究で出現しており、この 2種については出現状況に大きな変化は

なかったものと考えられた.ナミマガシワガイ Anomiachill即日目は K~リih町aelal. (1976)でのみ

出現しており、近年の澗査では認められていないことから、庄内湾からは消滅したものと考え

られた。

2.2.4フジツポ類

アカフジツポ Megabalallusro.皿、サンカクフジツポ Ba/allusIrigoll山、シロスジフジツポ

Balanus albicoslalUsについては、 K司ihamelal. (1976)， Anil (1990)、および本研究で湾口部を中心

としたほぼ同織の海域で出現が認められた。それに対し、サラサフジツポ Bαlallltsreticu{，叫師、

ドロフジツボ Balanuskolldakov;、ヨーロッパフジツポ Balallusimprovisusの3f重は近年の調査で

は出現していない。特にサラサフジツポ Balanusreli印刷出は 1972-・73年には湾奥部で優占し

ていたが、現在湾奥部ではタテジマフジツポ Balallusamphilrileあるいはアメリカフジツポ

Balallus ebueneusが優占している.タテジマフジツポ BalallusQmphilrileは 1972-'73年当時は湾

口部にのみ分布していたものが、最近の 20年lalで湾奥部にまで急速にその分布を鉱大したも

のと考えられた。アメリカフジツボ BalollusehumeusはKajibarael al. (1976)には記載されてい

ないため、庄内湾には 1974年以降に侵入し、湾奥部を中心として分布を急速に拡大したもの

と考えられた。ヨーロッパフジツボ Balanusimproν日山は浜名怖iには 1962年までに侵入したと

されている(小坂， 1985).その後 K司iharael al. (1976)による付着生物制査では出現している

ものの、最近の制査では確認されておらず、一豆浜名湖内に侵入したものの、定着には失敗し

たものと考えられた。

以上の最近 20年間にみられた庄内湾の付着生物相の変化を表 2-6にまとめた.

2.3考察

移入種のうち、コウロエンカワヒパイガイ μ11I110perna!ortulleikikuchiiは、 1981年にカワヒ

バリガイ LimtloperllaforlUlleiの車種として記載された種類である.それ以前の 1970年代の終

わりから貝類同好会誌に~m記録が報告されており、現在では東京湾以西の内湾、河口域、汽

水域に広く分布している(木村、 1994b) 。浜名 i~1への侵入は 1974 年-'79 年の1111 と考えられ

ており (Abdcl-Razckel al.， 1993a)、日本沿岸での出現時期とほぼ同織と考えられる。フジツボ
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矧については、日本沿岸では 1930年代から 19ω年代の附に、それまで優占していたサラサフ

ジツポ Ba/刷出reliculalllSにかわってタテジマアジツポ Ba/all出削zphifrileが優占種の地位を占め

るようになったと考えられているが(小坂、 1985)、庄内湾においても閉じ現象が遅れて、し

かしより短期間の内に進行したものと考えられる。ヨーロッパフジツポ 8alan凶II1zprov即日が

日本に移入したのは 1950年代初頭と考えられ、浜名湖には 1962年までに浸入したとされる(小

坂、 1985)。その後、 1972年-'73年の調査では出現しているものの、.ac近の鯛査では確認さ

れておらず、いったん浜名抑1内に浸入したものの、定着には失敗したものと考えられる。ヨー

ロッパフジツボ 8alan山川'proVlS凶は河口域に生息する種類であるため、今切口の固定、作湾

などによる湖内環境の高温分化により消滅した可能性もあると考えられる。アメリカフジツポ

8alallllS eburtle山は 19<>>年に日本で初めて報告された後、 19ω年代末には日本沿岸に広く分布

するようになったが(小原、 1985)、浜名mJへはやや遅れて 1974年以降に浸入したものと推

測される。本種は湾奥部に多く分布し、強内湾性積であるという消水浴での鋭察結果とも一致

している(小反 ・石橋、 1979)。

これらの移入種が浜名湖に移入したのは、概して日本沿岸で一般化した1I寺JUJからやや遅れる

傾向があるように思われる.これは湖南部が浅く、また湖南部にある弁天品と舞阪町、新居町

の両岸を結ぶ摘があるために、大型船が湖奥部にまで入れず、船舶による外来種の供給が湖南

部に限られることが考えられる.また幼生として湖内に浸入する場合でも、入り口が今切口だ

けに限られることも遅れの要因のーっと考えられる。これらの要因は浜名抑lの地形的な特徴に

基づくものであり、今後新たな樋類が浸入する場合でも、同織な現象が見られるものと考えら

れる。

3. i兵名抑]本抑iにおけるカンザシゴカイ類の付着生態

前述した通り，i兵名f却における従来の付着生物調査はおもに庄内湾で行われてきた.浜名湖

本海!には松見ケ許Ii.猪5思糊，引佐細江などの支湾が後続し，多機な環境が形成されているもの

と考えられるが，付着生物相などに|刻する知見は少ない 浜名湖本部i周辺部の付着生物相の特

性と出現するカンザシゴカイ類の付若生態を明らかにする目的で拭験基盤の浸漬制査と深集調

査を行った

13 



3.1方法

浜名湖本湖周辺部6カ所(図 2-13)，すなわち入出，松見ケ洞i. ~I'I~湖， 三ヶ日，引佐細江，

村慌で，庄内湾で用いたものと同様のスレート板を付着基盤として浸潰した 浸潰した水深は

表胞のみとした 調査JUJ rJlはゆ90 年 4 月から 199 1 年 10 月までで，浅漬J~Jl U] は 3 カ月間とし

た 翻査期間中毎月 1回，各定点で表層の環境'}li因として，水温，担分，クロロフィルBの測

定を行った 分析方法については庄内湖の調査で採用した方法と同級である また6カ所の定

点以外にも，随時浜名湖周辺部でカンザシゴカイ類の係m調査を行った‘

3.2結果

3.2.1 環境

制査期間中の各制査点の環境姿因について、付表 16と図 2-14-2-16に示した。水温の変

動幅は庄内湾に比較して小さく、 I注高 32.2'C(1990年 7月、三ヶ日)、Q低 6.5'C (1990年

l月、猪鼻I却j)の問で変動した。盗分は湾口部の村櫛では比較的高く、 25-30程度で変動し、

比較的安定していた。湾奥部の制査点では降雨の影響による突発的な塩分の低下が観察される

場合があったが (1990 年 9 月、ゆ9 1 年 6、 7 月)、一般的に 20-30 の|問で変動した.猪~湖

では冬期を除いて 25以下であり、他の調査点に比較して低塩分であった.クロロフル量は各

調査点で不規則に変動したが、村備では調査J~J問中を通じて低く 、 段高でも 14. 11 μ gl l であっ

た。入出 (1991 年 6 月)、猪~I市J (ω90年 9月、 1991年 10月)、号|佐制江 (1991年 6月)

では、 50μgllを錯すクロロフィル量が観察された。

3.2.2採集調査

録集調査の結果、浜名抑l本湖周辺では3種のカyザシゴカイ類、すなわちヤッコカンザシ

Pomaloleios kraussii、エゾカサネカンザシ Hydroid，回目白旧民カニヤドリカンザシ FicopomalUS

elllgmallcusが採集された(図 2・17).このうちヤッコカンザシ Pomaloleioskra凶川は経路沖、

弁天島周辺、新居等の浜名湖南部でのみ採集された。それに対しエゾカサネカンザシ Hydroides

el.oe旧日は浜名湖本湖周辺のほぼ全域で探mされた。カニヤドリカンザシ FicopomalUS
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enigma/lcusは村櫛で探集された例はあるものの、総見ケ減、務鼻湖、 三ケ目、引佐細江、内許li

といった糊奥部で主に採集された.

3.2.3 3カ月浸成基盤に出現した付治生物相とその特徴

表 2-7に浜名湖l本湖周辺音sの6カ所で， ω90年4月から 1991年4月までの!日]， 3カ月間浸

潰した基盤に出現した付着生物とその頻度を示した。各種の被援E容については，付表 17-22

に示した.猪:..湖、引佐細江などの湾奥部の支湾ではカニヤドリカンザシ FicopomalUS

emgma/lcusが優占する場合が多かったが、 1海奥部でも松見ケ浦、三ヶ日などではエゾカサネカ

ンザシ Hydroides町oellSlSの方が多かった。ヤッコカンザシ Pomaloleioskraussiiは湾口に最も近

い村櫛でのみ出現した。コケムシ類ではアミメコケムシの一種M日油raJllporaspが松見ケ浦、

引佐細江で多かったが、間奥部では他の種類は出現しなかった。村樹1では各舗の出現虫は少な

いものの、今回出現した5種のコケムシがすべて出現した。フジツポ類では、アメリカフジツ

ポBal即 lUSeburneus、タテジマフジツポ Balanusamphilrileが三ヶ日、引佐紺l江などで多く出現し

たのに対し、村備ではアメリカフジツポ 8alanllseburnelLS、タテジマフジツポ Bal刷出仰'philri倍、

シロスジフジツポ BαlanusalbicoSlalU.s、サンカクフジツポ BαlamLSlrigollusの4稲が少数出現し

た。二枚貝類で多く出現したのはマガキ Cr，田soslr，四 8'8OSであった。

調査点と調査)UI問について、各出現積の有無から類似度のユークリッド距縦を算出し、鼠短

距縦法でクラスター分析を行ったものが図 2-18である。庄内湾の場合に比較して頬似皮は高

く、出現種は比較的似通っていることを示している。これは調査点が、庄内湾の場合のように

環境傾斜に従って配置されていないことによるものと考えられた。ただし湾口に肢も近い村櫛

では4月-7月、 7月-10月、 10月-1月の間は他の制査点とは銭なる(それぞれレベル7，

4，3)付着生物相となり、その違いは冬期 (1月-4月)には小さくなることが示された。

3.3考察

出現した3種のカンザシゴカイ獄の内、カニヤドリカンザシ FicopomalUSenigmaticusは湾奥

部の;ffM/ilJ、引佐紺i江などで卓越した.これは庄内湾の場合と同級にこれらの支湾の汽水性が

他の調査点に比較して高いことの反映であると考えられた。エゾカサネカンザシ Hydroides

ezoellSlSは庄内湾の場合とは異なり、 6カ所全てで出現した。それに対しヤッコカンザシ
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Pomaloleios krm山 11の分布は湾口部に近い海域に限られた ヤッコカンサ.シPomaloleiosATQUSSii 

は低甑分あるいは極分の変動に対して耐性が低い可能性も考えられる また垂直的には，工ゾ

カサネカンザシ H戸'roid.回目Oe1lSISとカニヤドリカンザシ FicopomalUs削 19川atlCUSが大河l干潮線

付近に多いのに対し，ヤッコカンザシ PomalOleioskraussiiは干潮時には干出する水位あたりに

多く，干出耐性が強い極績であるものと考えられる
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浜名湖
本湖

34050'N 

今切口

図2-1浜名湖庄内湾に設けた付着生物調査定点

24 

2 3 km 



35 

30 

25 

20 

15 

(
ρ
)
2
2
6
」
包
E
戸
」
ω芯
〉
〉

10 

81. A 5 
bottom x 

JJASONDJFMAMJJASOND 

1990 

。

Month 
1989 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

(υ
。
)
2
2
E
ω
a
E
戸
」
2
C〉
〉

JJASONDJFMAMJJASOND 

1990 

。

(下)の

Month 

図2-2.調査期間中の St.A (上)と St.D 
表層と底層の水温の変動

25 

1989 



噌〉ー'、
c 
cs 
(f) 

噌~、
E二

('13 
(f) 

35 

30 

25 

20 

15 
一一〈トー suげace

St. A 
米 botto汀1

5 
JJASONDJFMAMJJASOND 

1989 Month 1990 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 
JJASONDJFMAMJJASOND 

1989 Month 1990 

図 2-3.調査期間中の St.A (上〕と St.0 (下〕の
表層と底周の組分の変動



200 
(
ポ
)

surface 一一-0-一一St. A 
bottom x 150 

100 

Cω
旬、
A

×
O
方
。
〉
一

Oωω
一口

50 

JJASONDJFMAMJJASOND 

。
1990 Month 1989 

x 

surface 一一-0-一一

x 

長

St. 0 

。

.x

x
s
 

200 

150 

100 

(
ポ
)
c
o
m
h×
O
 ち
ω〉一
Oωω
一口

50 

JJASONDJFMAMJJASOND 

1989 

。
1990 

(下)の

Month 
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図2-12.浜名湖庄内湾で行なわれた付着生物相に関する研究の制査定点.

Kajiharaet al. (1976): KA ~ KD， E (1972 - 1973)， Alxlci-R皿eket a/ 

(1993a): FB ~ FD， E， (1980 ~ 1981)， Anil (1990)および本研究

AA - AD， E (1987 - 1988，および 1989~ 1990) 
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図 2-13.i兵名湖本湖周辺部で行なった付着基盤の浸漬調査の6定点
制査期l聞は 1990年4月-1991年 10月で，浸IYlIUlは3カ
月とした.
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15 (APR. -JUL.) 

MIくυUL-OCr)

111 (OCt:-J八N.)

MT (APR. -JUL) 

~IK (八PR.-JUL)

MT(JUL一ocr.)
15 (JUL-OCI・)

111 (JUL -OCT) 

MR (JAN.-APR.) 

IR (J八N.-APR.)

MKυ八N.-APR.)

111υAN.-APR.) 

ル口、 (OCt:-JAN.)

IR (JUL -OCr.) 

15 (JAN. -APR.) 

15 (OCr -JAN.) 

MK(OCt:-JAN.) 

MT (JAN.-APR.) 

IR (OC冗 -JAN.)

11 1 (APR. -JUL) 

IR (APR. -JUL) 

IIV 

図2-18.1990年 4月-1991年 4月のJQJI問中，出現場所と付着JQI問に!刻するクラスタ

分析結果
3カ月間の浸決基盤に出現した付着生物の騒煩についてユ クリッド距雌を;p:出

し， Q短距離法でデンドログラムを作成した 定点略号;lR入山， MT:l~見ケ打!ì，
IH猪鼻潟I.MK三ヶ日， 15 引佐紺l江，MK村締
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日Iカンザシゴカイ類の低塩分、無酸素、干出に対する耐性

前章では浜名湖iに出現する3種のカンザシゴカイ類のうち、嵐分が低く、また変動も激しい

庄内湾問写奥部でカニヤドリカンザシ Ficopomaluselligmatic山が優占し、他の2種はまったく出

現しないか、出現してもごく僅かでしかないことが明らかになった。またカニヤドリカンザシ

FicopolllαltIs elligmaUcusは夏j切に低~無酸素状態になる底庖でも活発に付着、成長することも

判明した。浜名湖周辺の採集制査では、ヤッコカンザシ Pomaloleioskraussiiの分布が水平的に

はi~J南部にi浪られ、またその分布は垂直的には干潮時に干出する、比較的高い水位に付着する

ことが明らかになった。これらのカンザシゴカイ類3種のマクロな分布から、水平的な住分け

を決める要因のーっとして、低塩分に対する面性の逃いが考えられる.またカニヤドリカンザ

シFicopomalUSenigmaticusの低酸素に対する耐性、ヤッコカンザシ Pomatoleioskra凶刊の干出

に対する耐性も、それぞれ高いものと推測される.本i;tではカンザシゴカイ 3積の低塩分、無

酸素、干出に対する特性を明らかにすることを目的とした。

l方法

実験に用いたカンザシゴカイ 3種は浜名湖から採集した.玉状の見を分解し、数個-10個

体程度からなる群体に分け、ピンセットと歯ブラシを用いて他の付着生物や汚れをできる限り

除去した。実験は温度 25'c、照度約 3ぽ)()luxの連続照明下で行い、各条件について5例ずつ

行った.

低嵐分に対する耐性実験では、脱イオン水を用いて担分3，IO， 20に調製した減過海水約

150mlを2∞ml容ビーカーにいれ、カンザシゴカイの群体を収容した.ビーカーの口は水分
の蒸発による溢分の変化を防ぐためにラップで磁った。低温分の海水に移して 1時間後、 1日

後に鯨冠の織子と衝撃などの刺激に対する反応を観察した後、j_ft分30の海水に戻し、その直

後、 l 時間後、 1日後に同織の観察を行った。

無酸素に対する耐性実験では、複分30の滅過海水に主主索ガスを 20-30分通気して酸素飽和

度を0%とし、酸素瓶に満たしてカンザシゴカイの群体を収容し、密栓をした.絵の部分から

空気が混入しないよう、酸素瓶を 51容のポリカーボネイト製のビーカーに満たした水中に沈
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めた。この状態で放liiし、時間の経過に伴う飽冠の綴子、衝撃などの刺激に対する反応の変化

を随時観祭した.

干出に対する耐性実験では、ワイパーで拭って周囲の水分を除いた11字体をプラスティック容

器中に収容し、口をラップで窺って行った.I. 2、3、5日間干出させた後、群体を極分 30の

海水中に戻し、直後、 1 時間後、 1日後の儀子を観察した.

2結果

2.1低嵐分に対する耐性

温分 20、10、3の低温分に対するカンザシゴカイ 3極の耐性を表3ー1- 3-3に示した.極分

20では、 3種とも通常巡り飽冠を開き、衝撃などの刺激に対しでもすばやく後管内に収縮する、

正常な反応を示した。

思分 10では、カニヤドリカンザシ FicopomGWSelligmalic凶のみが通常巡り銀冠を聞き、刺

激に対する正常な収縮反応を示した。エゾカサネカンザシ Hydroidesezoe/lSisでは、底分 10に

移した直後は伐管内に収縮した状態になり、 1日後には鯨冠を聞いたものの、衝撃などの刺激

に対する反応は&;{iかった.また塩分30の海水中に戻した後、正常にすばやく収縮する反応を

示したのは 1日後であった。また塩分 10に移して 1日後、担分 30に戻して 1時間後と 1日

後には放卵、放将がみられた場合があり、息分変動が放卵、放精刺激となりうることが示され

た.ヤッコカンサ.シ Pomatoleioskrα凶Sllは、底分 10では 1日後も桜管内に収縮した状悠か体

前部に伸長するrdi蓋をのぞかせた状態で、衝撃に対しでも当然それ以上の収縮はみられなかっ

た。また嵐分 30の海水に戻した場合には、 1時間で自!IJ冠を開き、衝撃に対する正常な収縮反

応を示した。

塩分 3では、やはりカニヤドリカンサザ.シ FηlC印o伊'po仰11附F

月府刺司司j激に対する正常な収縮反応を示した.エゾカサネカンザシ Hydroidesezoe旧日は組分3の海水

に移して 1日後には総冠を出したものの、刺激に対する反応はなく、また溢分 30の海水中に

戻した後も刺激に対して反応せず、応終的に全個体死亡した。ヤッコカンザシ Pomotoleios

kraussiiは担分 10の海水の場合と同犠に、 1日後でも機管中に収縮したままか、売買蓋をのぞか

せた状態であったが、越正分 30の海水中に戻した湯合、 1日で通常通り腿冠を開き、衝撃に対

43 



--
する正常な収縮反応を示した.

表3-4に、カンザシゴカイ 3種の低温分耐性をまとめた.表中、左側の lt+tIあるいはりが、

各嵐分下で飽冠を開いて正常な収縮反応を示すか否かを、右側の 11+"あるいはりが、それぞ

れの甑分の海水中に 1日曝された後、塩分 30の海水中に戻した場合、生存が認められたか否

かを示した。

2.2無酸素に対する耐性

表3-5にカンサ.シコ.カイ 3磁の然酸素条件に対する反応をまとめた。 3租とも死亡個体が少

数みられるものの、ほとんどの場合無駿索状態に移した直後から鰐冠を1mき、刺激に対しでも

正常な収縦反応を示した。エゾカサネカンザシ Hydroidesezoe即日では、無酸素状態に移してか

ら5日目に死亡した実験区、伐管内に収縮した状態になり刺激に対して反応しない実験区が出

現したが、カニヤドリカンザシ FicopomαlU.semgmallcuS、ヤッコカンザシ PomatoleioskrallsslI 

では、無酸素状態で5日間の生存が可能であった.

2.3干出に対する耐性

表3-6-3-9に、それぞれ し 2、3、5日間l干出させた後、通常の海水中に戻した場合のカ

ンザシコ.カイ 3極の反応をまとめた。ヤッコカンザシ Pomatoleioskrau.ssiiについては、 2日間

の干出実験は行わなかった.

1日の干出では、一部に死亡個体がみられたものの、 3種とも通常の海水に戻して 1時間後

には銀冠を聞き、刺激に対しでも正常な収縮反応を示した。

2日間の干出では、カニヤドリカンザシ Ficopomatusenigmatic旧は海水に戻して 1時間後に

は銀冠を開き、刺激に対して正常な収縮反応を示したのに対し!エゾカサネカンザシ H戸ro伽

ezoe旧日では、海水に戻して 1時間後に飽冠を出したものの、刺激に対する反応がなく、翌日

死亡が確認された。また両種で、海水に戻した直後に放精がみられ、干出が放卵、放:ti'i刺激と

なりうることが示された。

3日間の干出では、カニヤドリカンザシ Ficopomal凶 enigmalicusは5例中 4例で全個体が死

亡し、海水に戻した後に正常に回復しえたのは 1例のみであった.エゾカサネカンザシ
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Hydroid回目Oell$ISは当然のことながら、 3日間iの干出で全個体死亡した。それに対しヤッコカ

ンザシ Pomatoleioskraussii では 3 日間の干出でも海水中に戻した溺合、桜管から自~冠を出し、

刺激に対して正常な収縦反応を示した。

5日間の干出では、カニヤドリカンザシ Ficopomatuselligmatic山、エゾカサネカンサ'シ

Hydroities ezoe山 Sの両極は全個体死亡した.ヤッコカンザシ Pomaloleioskraussiiでは、5例中

4例で死亡個体があったものの、 5例全てで海水中に戻して 1日後には飽冠を聞き、刺激に対

して正常な収縮反応を示した。

表 3-10に、 l、2、3、5日間の子出に対するカンザシゴカイ 3種の耐性をまとめた。表中

"+"は干出後も生残可能、りは干出後死亡したことを示した。

3考察

低息分に対する耐性で、カニヤドリカンザシ FicopomOI凶 elligmatic旧は、組分3、10、20全

てで伎息可能で低温分にきわめて順応した種煩であると考えられる。平均的な嵐分濃度が低く、

また溢分濃度の変動が激しい庄内湾湾奥部、猪M~Jで優占する本種の分布を説明しうるものと

考えられる.本種は日本国内では隅田川|河口、児島湾などに出現し(今品、 1986)、河口域、

汽水域に特徴的な種類と考えられる.エゾカサネカンザシ Hydroitiesezoe/lSisとヤッコカンサ.シ

P印刷/oleioskraussiiは、担分 10以下では接管中に虫体が収縮したままで、 m餌が困難になるこ

とを考えれば、実質的にはそのような低嵐分の環境中では桜息できないものと考えられる。こ

のような低溢分に対する耐性の低さが、エゾカサネカンザシ Hydroid.回目白川ISとヤッコカンザ

シPomaroleioskraussiiの庄内湾湾奥部への進出を阻む要因のーっとなっているものと考えられ

る。

無酸素状態に対しては3績とも高い耐性を示し、 3日以上正常な状悠で桜息が可能であった。

一般的にゴカイ~は貧酸素状態に遭遇する可能性が高い場所に桜息し、 また貧~無酸素状態で

もかなりの期間後息が可能である.無酸ヨ信条件下でのカンザシゴカイ煩の生存が、代議l:!誌を低

下させることによって可能となっているのか、あるいはエネルギーの生産を好気的なものから

無気呼吸に転燥することによって可能となっているのかは不明である.他のゴカイ頴では貧~

無酸素条件下で~気呼吸をする例が知られており (w，町en ， 1981; Scholtler， 1983)、カンザシゴ

カイ類については今後の課題と考えられる。
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表3-10に示すように、大部分の個体が生残可能な干出回数は、カニヤドリカンザシ

FicopomalUS elligmalic凶では2目、エゾカサネカンザシ Hydroid回目OetLSlSでは 1日であったの

に対し、ヤッコカンザシ Pomalole四 kraussiiでは3日以上であった。予備的な実験によれば、

7日1mの干出後も生残個体があり、全個体が死亡するためには 10日程度の干出が必要であっ

た。本種は千出にきわめて強い耐性をもち、干潮時に平出する比較的高い水位に多く付おする

本種の生態を説明しうるものと考えられた.荒川I(1973b)は広助湾に大盈発生したカサネカン

ザシゴカイめIdroidιelegallsについて干出実験を行い、 3時間程度の直射日光下での千出処理

で、 90%以上のカサネカンザシ Hyd叩 ideselegaJlsが姥死したことを報告している。エゾカサネ

カンザシ Hydroidesezoe，旧日やカサネカンザシ的昨'Oidιe/egωuはフジツボ獄などに比較して干

出に対する耐性が低いものと考えられた。
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一
一
一
一
一
一

括
弧
内
の
数
字
は
5
回
の
繰
返
し
の
う
ち
，
そ
の
状
態
が
観
察
さ
れ
た
例
数
を
示
す
.
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表
3-
4.
カ
ン
ザ
シ
ゴ
カ
イ
3
種
の
低
温
分
に
対
す
る
耐
性

塩
分

3
 

10
 

2
0
 

カ
ニ
ヤ
ド
リ
カ
ン
ザ
シ

Fi
co
po
m
α
同
'S
en
ig
m国
ic
出

+
1
+
 

+
1
+
 
+
1
+
 

エ
ゾ
カ
サ
ネ
カ
ン
ザ
シ

Hy
dr
oi
d，回
ez.
oe
ns
LS

ー
/

ー
1
+

+
1
+
 

ヤ
ッ
コ
カ
ン
ザ
シ

Po
ma
to
le
io
s 
kT
au
ss
ii
 

ー
1
+

ー
1
+

+
1
+
 

左
側
の
"
+
"
あ
る
い
は
"
"
は
，
各
窓
分
下
で
飽
冠
を
開
い
て
正
常
な
収
縮
反
応
を

示
す
か
否
か
を
，
右
側
の
"
+
"
あ
る
い
は
り
が
，
そ
れ
ぞ
れ
の
塩
分
の
海
水
中
に

1
日
曝
さ
れ
た
後
，
担
分
3
0
の
海
水
中
に
戻
し
た
場
合
の
生
存
の
有
無
を
示
し
た



表
3
-
5
カ
ン
ザ
シ
ゴ
カ
イ
3
種
の
無
酸
素
に
対
す
る
耐
性

無
酸
素
状
態
に
移
し
て
か
ら
の
時
間

1
時
間
後

1
日
後

2
日
後

3
日
後

5
日
後

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

カ
ニ
ヤ
ド
リ
カ
ン
ザ
シ

虫
体
の
状
態

自
思
冠
を
開
く

銀
冠
を
聞
く

銀
冠
を
開
く

館
冠
を
開
く

飽
冠
を
開
く

F
i
c
o
p
o
m
a
t
u
s
 e
lJ
;g
ma
t回
U

(
4
/
5
)
 

刺
激
に
対
す
る
反
応

正
常

正
常

正
常

正
常

正
常

一
部
死
亡
(
1
/
5
)

口、
エ
ゾ
カ
サ
ネ
カ
ン
ザ
シ

虫
体
の
状
態

銀
冠
を
開
く

銀
冠
を
開
く

8
!
!
冠
を
開
く

銀
冠
を
開
く

売
量
重
量
を
出
す
(
2
/
5
)

戸

H
y
d
r
o
i
d，ι
ez
oe
即
日

倭
管
内
に
収
縮
(2
/5
)

刺
激
に
対
す
る
反
応

正
常

正
常

正
常

正
常
(
4
/
5
)

正
常
(
2
1
5
)

な
し
(1
/
5
)

な
し
(
2
/
5
)

一
部
死
亡
(
1
/
5
)

死
亡
(1
15
)

ヤ
ッ
コ
カ
ン
ザ
シ

虫
体
の
状
態

皇
居
冠
を
開
く

8
!
!
冠
を
開
く

8
!
!
冠
を
開
く

飽
冠
を
開
く

8
!
!
冠
を
開
く

Po
ma
/o
le
io
s 
kr
au
ss
ii
 

刺
激
に
対
す
る
反
応

正
常

正
常

正
常

正
常

正
常

一
部
死
亡
(
2
/
5
)

括
弧
内
の
数
字
は
5
回
の
繰
返
し
の
う
ち
，
そ
の
状
態
が
観
察
さ
れ
た
例
数
を
示
す
ー
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表
3-
6.
1
日
の
千
出
に
対
す
る
カ
ン
ザ
シ
ゴ
カ
イ
3
種
の
耐
性

海
水
に
戻
し
た

直
後

海
水
に
戻
し
て
海
水
に
戻
し
て

1
時
間
後

1
日
後

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
一
一
一
ー
ー

カ
ニ
ヤ
ド
リ
カ
ン
サ
.
シ

虫
体
の
状
態

銀
冠
を
開
く

鯨
冠
を
開
く

銀
冠
を
開
く

F
i
c
o
p
o
m
a
l
U
S
 e
ni
gm
at
i口
。

刺
激
に
対
す
る
反
応

正
常

正
常

正
常

エ
ゾ
カ
サ
ネ
カ
ン
ザ
シ

虫
体
の
状
態

s
冠
を
聞
く

飽
冠
を
開
く
s
冠
を
開
く

H
y
d
r
o
i
d，田
尻
町
即
日

刺
激
に
対
す
る
反
応

正
常

正
常

正
常

一
部
死
亡
(
2
/
5
)

ヤ
ッ
コ
カ
ン
ザ
シ

虫
体
の
状
態

s
冠
を
開
く

自
思
冠
を
開
く
U.
冠
を
開
く

Po
ma
to
le
io
s 
kr
au
ss
ii
 

刺
激
に
対
す
る
反
応

正
常

正
常

正
常

一
部
死
亡
(1
/
5
)

括
弧
内
の
数
字
は
5
回
の
繰
返
し
の
う
ち
，
そ
の
状
態
が
観
察
さ
れ
た
例
数
を
示
す
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表
3
-
7
.
2
日
間
の
干
出
に
対
す
る
カ
ン
ザ
シ
ゴ
カ
イ
3
種
の
耐
性

海
水
に
戻
し
た

直
後

海
水
に
戻
し
て
海
水
に
戻
し
て

1
時
間
後

1
日
後

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

カ
ニ
ヤ
ド
リ
カ
ン
サ
.
シ

虫
体
の
状
態

棲
管
中
に
収
縮

飽
冠
を
開
く

鯨
冠
を
開
く

F
i
C
O
p
o
m
a
J
'ι
e
m
g
m
a
l
l
口
必

刺
激
に
対
す
る
反
応

な
し

正
常

正
常

死
亡
(1
/
5
)
1
放
精
(
1
/
5
)

エ
ゾ
カ
サ
ネ
カ
ン
ザ
シ

虫
体
の
状
態

殻
蓋
を
出
す

u
!
冠
を
出
す

Hy
dr
oi
d.
田
ez
oe
ll
Sl
S

刺
激
に
対
す
る
反
応

な
し

な
し

放
精
(5
/5
)

死
亡
(
5
/
5
)

括
弧
内
の
数
字
は
5
回
の
繰
返
し
の
う
ち
，
そ
の
状
態
が
観
察
さ
れ
た
例
数
を
示
す
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表
3-
8.
3
日
間
の
干
出
に
対
す
る
カ
ン
ザ
シ
ゴ
カ
イ
3
種
の
耐
性

海
水
に
戻
し
た

直
後

海
水
に
戻
し
て

海
水
に
戻
し
て

1
時
間
後

1
日
後

一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
一
一
一

カ
ニ
ヤ
ド
リ
カ
ン
ザ
シ

虫
体
の
状
態

殻
蓋
を
出
す

飽
冠
を
開
く
館
冠
を
開
く
(1
/5
)

Fi
co
po
ma
lU
S 
en
ig
ma
li
口
ι

刺
激
に
対
す
る
反
応

な
し

な
し

正
常
(
1
/
5
)

死
亡
(
4
/
5
)

エ
ゾ
カ
サ
ネ
カ
ン
ザ
シ

虫
体
の
状
態

殻
蓋
を
出
す

費
量
釜
を
出
す

Hy
dr
oi
d.回
目
白
即
日

刺
激
に
対
す
る
反
応

な
し

な
し

放
精
(
3
/
5
)

死
亡

ヤ
ッ
コ
カ
ン
ザ
シ

虫
体
の
状
態

飽
冠
を
照
く

s
冠
を
開
く

飽
冠
を
開
く

P
o
m
al
ol
ei
os
 k
ra
us
si
i 

刺
激
に
対
す
る
反
応

正
常

正
常

正
常

括
弧
内
の
数
字
は
5
回
の
繰
返
し
の
う
ち
，
そ
の
状
態
が
観
察
さ
れ
た
例
数
を
示
す
.
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カ
ニ
ヤ
ド
リ
カ
ン
ザ
シ

Fi
c
o
p印
刷
l
u
s
e
m
g
m
a
l
l口
ι

エ
ゾ
カ
サ
ネ
カ
ン
ザ
シ

H
y
dr
o
id
，回
目
o
e，即
日

ヤ
ッ
コ
カ
ン
ザ
シ

P
o
m
a
to
[e
io
s 
k
r
a
u
ss
ii 

表
3
-
9.
5
日
間
の
干
出
に
対
す
る
カ
ン
ザ
シ
ゴ
カ
イ
3
種
の
耐
性

海
水
に
戻
し
た

直
後

海
水
に
戻
し
て
海
水
に
戻
し
て

1
時
間
後

1
日
後

虫
体
の
状
態
緩
管
内
に
収
縮
(
4
/
5
)
筏
管
内
に
収
縮
(
3
/
5
)

売
皇
室
主
を
出
す
(
1
/
5
)
殻
重量
を
出
す
(2
/5
)

刺
激
に
対
す
る
反
応

な
し

な
し

死
亡

虫
体
の
状
態

綾
管
内
に
収
縮

機
管
内
に
収
縮

刺
激
に
対
す
る
反
応

な
し

な
し

死
亡

虫
体
の
状
態

銀
冠
を
開
く

l
!
l
冠
を
開
く

l
!
l
冠
を
開
く

刺
激
に
対
す
る
反
応
鈍
い
反
応

正
常
(
3
/
5
)

正
常

鈍
い
反
応
(
2
/
5
)

一
部
死
亡
(1
1
5
)

一
部
死
亡
(
4
/
5
)

一
一
一
一
一
一
一
ー
一
一
一
一
一
一
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

括
弧
内
の
数
字
は
5
回
の
繰
返
し
の
う
ち
，
そ
の
状
態
が
観
察
さ
れ
た
例
数
を
示
す
.



C
J
1
 
CJ
l 

表
3
-
1
0
カ
ン
ザ
シ
ゴ
カ
イ
3
種
の
千
出
に
対
す
る
耐
性

平
出
時
間
1
日

2
日

3
日

カ
ニ
ヤ
ド
リ
カ
ン
ザ
シ

F
i
c
o
p
o
ma
J
us
 e
ni
gm
al
ic
凶
+
 
+
ー
/
+

エ
ゾ
カ
サ
ネ
カ
ン
ザ
シ

H
y
d
r
o
i必
s
ez
oe
削

ー/
+

ヤ
ッ
コ
カ
ン
ザ
シ

Po
ma
lo
[e
io
s 
kr
au
ss
ii
 
+
 
+
 
+
 

"
+
"
は
干
出
後
，
海
水
中
に
戻
し
た
場
合
に
生
存
可
能
"
"
は
干
出
後
，

海
水
に
戻
し
た
場
合
に
死
亡
し
た
こ
と
を
示
す
.

5
日

/
+
 



、-

IV庄内湖におけるカニヤドリカンザシ Ficopomal旧日ligmalic凶の生活史

日章では浜名湖にはおもに3種のカンザシゴカイが出現するものの、汽水性が強い庄内湾湾

奥部ではカニヤドリカンザシ FicopomalUSelligmalicusが優占し、他の2種はまったく出現しな

いか、出現してもごく希であることが明らかになった。 III章では、これら 3種のカンザシゴカ

イのマクロな分布を支配する菜凶のーっとして、低底分に対する耐性の泣いがあり、担分が低

く変動も激しい庄内湾湾奥部ではカニヤドリカンザシ Ficopomatuselligmalicus以外の2極の桜

息は困難であることが示唆された。しかしこのことは庄内湾湾奥部でのカニヤドリカンザシ

FicopomalUS enigmatic凶の大量発生のための環境婆因の側からみた必要条件であり、大量発生

機構の解明、あるいは大量発生時に塊状に付着する群居性については、世代時間の短さ、浮遊

幼生jijjの期間の短さ、あるいは幼生の着j底を積極的に誘起する要因などについて明らかにして

いく必要があるものと考えられる。本語では、庄内湖におけるカニヤドリカンザシ

Ficopomalus enぽmalicusの大量発生に結び付く.成長速度、成熟、幼生の浮遊jijjの期間などの

生物学的要因を明らかにすることを目的とした.

l方法

付帯基盤の浸1員、者底個体の成長の副'1定、付着個体の成熟度のd['1定などは、カニヤドリカン

ザシ Ficopoll1alusenigmalicusが優占する庄内湾湾奥部の定点 Sl.0 (図 2-1)とその周辺で行つ

た。

l.l i;tJ虫の加入期

幼虫の加入jijjをより詳細に犯極するため、 ω90年4月26日から 1週間Jtitに付着基盤を入れ

償え、その聞に基盤に付着した幼虫の個体数を測定した。付着基盤を浸担当した水深は、表!百(水

深50cm) と底層 (1底上5Ocm)とした。また基盤を入れ換える際に，表層と底層の水温，担

分，括主存酸耳H.l.クロロフィル量などの環境要因についても同時に測定した

1.2付着個体の成長

庄内湾湾奥部の Sl.0の表層(水深5Ocm) と底庖(底上5Ocm)に、試験管立てに収容し
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たスライドガラスを垂下し、カニヤドリカンザシ Ficopomal凶emgmallcllSを付着させた。ゆ91

年6月25日-7月2日の聞に付着した個体のうち、スライドガラス i枚当り 1-10個体を残

し、各個体について 1週間毎に殻長を測定した。殻長の測定はリバーサルフィルムで出影後、

投影して伎管を糸でなぞって長さを祖.11り、スライドガラスの長辺 (76nU11)の投彫時の長さか

ら、測定値を実際の般長に換算した。毎週 St.0から回収したスライドガラスはゴミや他の付

治生物を除去した後、 2手j工ぬ員長を行い、水産実験所蛇口海水中に流水下で収容した。翌日、干

出しないように海水をはったバケツ中にスライドガラスを収容して St.0まで輸送し、 lヰび同

じ水深に愛下した。個体毎の殻長の成長の測定は ω91年 6月25日-7月2日の間に付着し

た個体について、 9月 17までの 12週間行った.またスライドガラスに付着した状態で随時サ

ンプリングを行い、 10%ホルマリン中に保存、 5%酢酸中で脱灰して、虫体長、成熟度の測定

を行った。

1.3付着個体の成熟度の推移

天然個体の成熟度の推移を見るために、 1991年 4月初日から 10月22日までの問. 1週間

毎に St.0付近のカキ御lに付着しているカニヤドリカンザシ FicopomatuselligmαIlc凶の塊を採

集し、 10%ホルマリン中に保存した。この固定した塊を 5%酢陵中で脱灰し、虫体の体長、成

熟度を測定した。成熟度の判定は以下の方法で、顕微鋭下で卵、あるいは精子を確認して行っ

た.本種は一般的には尾部の方から成熟が進む(成熟卵あるいは精子が確認できる)傾向があ

るため(図 4-1)、腹部前部、腹部中央部、尾部の3カ所から数回目づっ組織を採取し、スラ

イドガラス上に水と柄付針を用いて展開し、カバーガラスをかけて顕微鋭下で観察した。腹部

のいずれかの部位に卵(図4-2A)、あるいは精子(図4-2日)が確認できた個体を成熟倒体、

腹部が卵、あるいは粉子で満たされている個体を完熟個体とした.また腹部のいずれの部位に

も卵、精子が確認できなかった個体(図 4-2C)を未熟個体とした。また採集時には St.0にお

いて，表周とlま庖の水温，当証分，溶存酸素虫，クロロフィル量などの環境要因についても同時

に測定した
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1.4現場におけるカンザシゴカイ幼生の出現

1989 年 6 月~ 1990年 12月に実施した付着生物調査の際に、各定点において現場の表面海

水 100Iをバケツで採水し、プランクトンネット (NXXX25，目合 40μ01)で動物プランク ト

ンをI*M>した.サンプルは 25%グルタールアルデヒド溶液を試料の 1110 (v/v)加え固定した。

この固定試料中には，図 4-3に示すような，繊毛冠(曲目liaryl"Uld)，折り鐙まれた衿(叩∞lIar

pockCI)， 3対の剛毛(凶印pill訂 ysela)を備えた，カンザシゴカイ類の幼生に特徴的な形!還を示

す個体がみられた.浜名湖に多く出現するスピオ類、あるいはイトゴカイ Capilellacapiwlaな

どの幼生はまったく異なる形態であること，また庄内湾湾奥部でのカニヤドリカンザシ

FicopomalUS elligmalicusの優占状況から，図4-3に示したような個体をカンザシゴカイ類のがj

生とみなした.固定試料は 40mlに濃紛後、適当I立を分取し、界線入計算盤でカンザシゴカイ

類の幼生の個体数を百十数し、現場での出現盆をp:出した.

1.5カンザシゴカイ幼生の飼育

幼生のJ~!岳、浮遊JUI のj羽問 、 着底条件などを明らかにするために、カニヤドリカンザシ

FicopomalUS elligmalicusとエゾカサネカンザシ Hydroides司O四日目のがJ生を実験室内で飼育した。

飼育の方法はこれまでのカンザシゴカイ類幼生の飼育例に準じた(荒川 1973払 木下 ・平野

1977、松尾・高円81、lv1iur沼田dK.'¥iih町a:1981) .虫{本をm管から傷つけないように引きずり
出し、時計肌に収容した後減過海水を注ぐことにより、成熟個体の場合には放卵、放締がみら

れる。放締後 30分程度で精子が賦活し、活発に運動するようになる。このような精子の懸濁

液を、卵を収容した時計皿に数滴滴下して人工受精を行った。受精が完了した後、受精卵を目

合 100μ皿のフルイ(フィルムケースの益と底をくり抜き、目合 l∞μmのプランクトンネ

ット地を挟み込んだもの、目合 40μmのフルイも同機)を通して大型のゴミを除き、減過海

水で目合40μmのフルイ上に集めた。集めた受精卵は 0.5~ 11容のビーカー中の 0.4~0.8 1 

の溜過海水 (WhalJI1加GF/Cあるいは GF/F)に収容した。正常に発生が進んだ場合、翌日に

は活発に遊泳するトロコフォアガj生となった。受精の笠日から l日l図の飼育水の交換と技館

を続けた。飼育水の交換には40μmのフルイを用い、 f;/J生をフルイ上に集めて飼育水を姶て、

集めた幼生を新たな減過海水中に収容した。 f;/J生には餌として珪誌の ChaeloceroscaLcilri山町を 2

， IOS田 lls/mlの密度となるよう与えた。 ChaeloceroscalcilransはIliHll'約 25'C、担分約 28、照度
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約3α氾lux連続照明の条件下、 Ki音地 (Kellcr，md Guillard， 1985)で崎益したものを用いた.ガ]

生の飼育容訟は幼生の分散を目的として、パスツールピペットで緩やかに通気，撹持した。Y)J

生の飼育は温度約 2S'C、極分がカニヤドリカンザシ FicopomalUSenig川αlicusの場合 20、エゾ

カサネカンザシ Hydroidesezoellsisの場合 30、!限度約 3α泊 luxの連続照明下で行った。

2結果

2.1 Y)J虫の加入知l

図4-4に 1990年4月 26日から 1週間l毎に話盤を入れ替え、その聞に基盤に付着した個体数

を測定した結果を示した。また期間中の環境要因については，付表 23にまとめた.4月 26日

から 5月 l日までの浸mでは表層で450cm2当り 6個体、底庖で 28個体の付着が認められた.

それ以降付着数は急激に泊加し、 5月8日-5月 16日の浸演では底屑で450叩 l'当り 72∞個

体以上の多量の付着が記録された。 6月には付着Eは一旦減少したが、 7月 10日-7月 17日

の浸漬では底庖で 5∞ 個体近い付着が記録された。それ以後、 8月の中旬に少量の付着が認め

られたものの、 7月末から 9月中旬までは幼虫の加入は低調であった。 9月 18日以降、付着

は再び活発になり、 9月 25日から 10月9日の間は 1週間当り底庖で K別個体近い付着が観

察された. 10月末以後は付着は減少し、あったとしてもごく少虫であった。全体的に付着数は

表層よりも底府で多かった。

2.2スライドガラスに付精させた個体の成長

庄内湾の湾奥部の Sl.Dの表層(水深 0.5m)と底府(底上0.5m)に浸潰したスライドガラ

スに付着した個体の殻長の 12週間の成長をそれぞれ図 4-5と図4-6に示した.また 1991年4

月 16日から 9月 24日まで行なった 1週間毎の制査時の環境要因については付表 24にまとめ

た殻長は付治後3週間で表庖 11.3Il聞、底周 10.5山払 4週間で表層 17.5JJUII、底周 19.7

皿m と急速に伸長した後、成長速度はやや鈍り、 12週間ではS字状の成長曲線となった.また

12週間]での応大殻長は 56.6mmに達した。表周および底周の殻長の定差図を図牛7と図4-8

に示した.TL(x)と1L(x+l)の関係は、以下のように l次回帰が可能であった.

60 



---

表層:TL(肝 1)= 0.931 x TL(x) + 5.059 

r = 0.979 

n = 188 

底周・ TL(x+1) = 0.939 x TL(x) + 5.631 

r = 0.968 

ロ=1095 

したがって殻長の成長は B回 al阻汀yの成長曲線で近似することが可能であると考えられた.そ

れぞれの回帰直線の y切辺と傾きから、殻長の成長は以下の式で近似された。

表層:礼=72.61X ( 1 _ e(O倒 269・0.07239x x>j 

底府:TL = 92.49 x ( 1 -ぷ0.03893-0.062沼2xxう

また図牛9に示すように、再生長 TL(mm)と虫体長日L(l山 1)の!日iには、l"L= 6.3 -53.3 mmの範

囲で

BL = 0.331 x TL + 2.663 

r = 0.840 

の関係がみられた.近似した成長曲線から計算した推定殻長と、殻長と虫体長の関係から計算

した推定虫体長を表牛lに示した.

2.3付着個体の成熟度の准移

調査J~J問中のl*j.I;虫体の成熟度の推移を図4- 10 に示した。観測を開始した 1991 年 4 月 16

日には、天然個体の半数が卵も精子も持たない未熟個体であったが、その後成熟が急激に進み、

5 月 7 日 ~5 月 28 日にかけては腹部全体が卵あるいは精子で満たされている完熟個体が 80%

程度に途した。その後 10月末まで完熟雌個体の割合は変動するものの、会個体の約半数が腹

部の一部に卵を持つ成熟雌個体あるいは完熟雌個体であった。それに対し成熟雄個体および完
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熱雄個体の割合は急激に低下し、多い場合でも 30%以下、多くは 20%以下で推移した.

また卵あるいは精子を有する最小形は雌 6山 n、雄 8nuuであった。

2.4現場におけるカンザシゴカイガJ生の出現

図牛 II に 1989 年 6 月~ 1990年 12月に尖胞した付着生物調査の際の SI.AとSI.Dの表層

の動物プランクトンサンプル中に出現したカンザシコ・カイ類のがJ生の個体数を示した。 SI.A

では、 6月から 9月にかけて幼生が観祭され、最高 6個体11出現した。 SI.Dでは、 4月から 6

月と 9月から 11月にかけて幼生が出現したが、出現品はネクトキー夕刻J生で 0.4個体11と少

なかった。

2.5飼育実験によるカンザシゴカイガJ生の発生

2.5.1カニヤドリカンザシ FicopomalUSelligmaJicusの幼生の発生

桜包ーから引き出した成熟個体は腹部が雌は薄い燈色、制tは白色に近い褐色を呈した。成熟卵

は直径約 45μm 程度のいびつな球形で、中央に卵駿胞が認められた。受精後約 l日で活発

に遊泳するトロコフォアガJ生となった(図4-12A).このトロコフォア幼生は体長 62~83μ皿 、

体幅 55~73μm 程度で、前体部は半球j醇で UN点が認められ、後体部は円錐形でl)íJ体部に比較

して小さかった。受精後3日目には後体部が発達し、体幹部原誌が形成されたメタトロコフォ

ア幼生となった。メタトロコフォア幼生は体長 88~103μ曲、体閥 78~88μm 程度の大きさ

で1対の限点を有していた。受持後 5日目には後体部が伸長して 3対の剛毛(同国pillarySCIa) 

を有するネクトキータガJ生が出現した(図 4-12日)。受粕E後 6日目のネクトキータ幼生は体長

125~230μm、体幅1l0~ 140μ回程度で，発達した繊毛冠(ぬ臼liaryb皿d) を備え，その後方

には衿が折り位まれていた (cp叫 larI肌 kct). カニヤドリカンザシ Ficopomatuselligmaticusの

幼生の発生、あるいは各発生段階の幼生の大きさは後に述べるエゾカサネカンザシ Hydroi如

eZOellSISの幼生の易合に比較してばらつきが大きいように恩われた.ガj生の加令に伴う体長の

変化を図 3-13に示した.その後飼育を続けると、繊毛完封f収縮し飼育容器の底を1m旬する個

体が出現した。残餌‘i9J生のフン等の飼育容器4の汚れがある場合には、受精後 9日目にが}生が

着底 ・変態し、石灰質の傍管(叫回lcar∞凶lubc)を形成する場合があった(図 4-12C)。着底 ・
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変態個体は頭部が飽 (b:brm】chia)に分岐し、核管を形成するための襟 (c∞lIar)が張り出してい

た.通常の毎日の換水と投餌を続けた場合には、着底 .W2!滋個体は出現しなかった.

2.5.2エゾカサネカンザシ Hydroides町四旧日のがJ生の発生

係管から引き出した成熟個体は腹部が雌は燈色、雄は白色に近い褐色を呈した.成熟卵は直

径約 55μm程度のいびつな球形で、中央に卵綴胞が認められた。受精後約 1日で活発に遊泳

するトロコフォアガJ生となった.このトロコフォアガj生は体長 98-123μm、体幅 88-113 

μ血程度で、縦長のソロパン玉型をしており、 1凶体部は一個の限点が認められた.受精後 3日

目には後体部が発達し、体幹部原基が形成されたメタトロコフォアガJ生となった(図4-120) • 

メタトロコフォア幼生は体長 138-175μ皿、 体躯 110-170μ皿程度の大きさで前体部に 1対

の限点を有するとともに，腹部には沈足原基(1'r:parapodial rudim叩 t)が発達していた。受精後 5

日目には後体部が伸長して 3対の岡1)毛(回 国pillarysela)を有するネクトキータガJ生が出現した

(図 4・12E)。受精後 6日目のネクトキー夕刻j生は体長 195-294μm、体幅 105-150μm程

度で，発達した繊毛冠 (cb日liaryb加の を備え，その後方には衿が折り笠まれていた (cp∞lIar

仰ckel).幼生のIJ日令に{半う体長の変化を図 3-13に示した.その後飼育を続けると、繊毛冠が収

縮し飼育容器の底を1m旬する個体が出現した。残館、i;/J生のフン等の飼育容器の汚れがある場

合には、受精後 6-9日目に幼生が着底 ・変態し、石灰質の核管を形成する場合があった。着

底 ・変態個体は頭部が飽原基に分岐し、後管を形成するための擦が張り出していた。通常の毎

日の換水と投餌を続けた場合には、定i底 ・変態個体は出現しなかった。

カニヤドリカンザシ FicopomalUSelligmalicusとエゾカサネカンザシ Hydroides問。白山Sでは、

i;/J生は同じ日令では前種の方が小さい傾向がみられたが (図 4-13)、UJi点、繊毛冠の位也、ネ

クトキータガ]生の 3 対の剛毛の形悠などに大差はなく、何種のがJ生を明確に判別する}~悠的特

性はみられなかった.

3.考察

1カ月間の浸首罰則問の調査結果では、庄内湾湾奥部でのカニヤドリカンザシ FicopomalUS

emgmallcusの付着j羽は5月を中心とする 4月-8月と、 10月-11月の年2回あることが明か
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となった.年度によって成体の成熟度の進行状況、ガj生の加入期には当然ずれがあると考えら

れるが、 1 週間単位で詳細に付着WIを観察した結果、これら 2回の付着のピークの中でも 5月

上旬-5月中旬および9月下旬-10月上旬にきわめて集中的に付着が起こっていることが明

かとなった。成熟度との関連から言えば、 5 月上旬は虫体の成熟が~， 激に進んだl明日lである.

本種の浮遊f，/J生JQIのJ制!HJは後述するように飼育条件によって変動するものの、 6日-9日程度

であることから、この時JUIに産出されたがJ生がその後の集中的な加入群として参加したものと

考えられた.5月下旬以降、特に成熟した雄の割合が急激に低下するが、これは放紡後の spenl

の状態になったものと推測され、減少した成熟級個体の割合に代わってJi9IJ1lした未熟個体がそ

れに相当するものと考えられる。

イ寸法後の本種の成長速度はきわめて速い.近似した成長速度から殻長、虫イ事長を推定すると、

表4-1に示した通り、底層では付是了後4週間]で指定殻長 17.71111U、推定虫体長 8.5nunに淫す

る。これは卵、あるいは精子を持つ政小j醇に相当する値である。実際、スライドガラスに付着

させて般長の成長を測定する際に一部抜き取ってサンプリングした個体でも、付着後4迎問で

成熟個体が認められた。したがって5月上旬-5月中旬に付着した個体は lカ月後の6月上

旬-6月中旬には成熟個体となり、それ以後の付着の産卵群、すなわち 10月を中心とした秋

期の{寸若j切の産卵群として参加しうるものと考えられた.このような速い成長と小型個体での

成熟といった世代時間の短さが、本磁の大量発生を招く生物学的要因であるものと考えられる.

庄内湾湾奥部の SI.0表層でのカンザシゴカイ類幼生の出現期は、 4月-6月と 9月-11

月で付着期とほぼ一致した。しかしがj生の出現盆は 0.4個体//と少なかった。フジツポ類では、

同じ定点で Anil(1990)が 1987年-1989年に行った調査では、5月-9月の付着JQIにはほぼ l

個体/1以上、最高 32.8個体//の幼生が出現している。この値と比較した場合、カンザシゴカ

イ類幼生の出現盆は付着:!IJ;と比べてはるかに少なく、カニヤドリカンザシ Ficopomalu.s

e1/1gmalicusが示す群居性を説明するためには、同種のf，/J生の若底を積極的に誘起する要因を想

定する必要があるものと考えられる.

割J生の発生速度、すなわち受精後、トロコフォアガ]生、ネクトキー夕刻J生になるまでの時間、

あるいは着底個体が出現するまでの時間を、カニヤドリカンザシ FicopomalUSelligmalic師、エ

ゾカサネカンザシ Hydroid田町oe1lSlS同種について、これまでの研究例と比較したものが表3-2
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である。カニヤドリカンザシ FicopomalUSelligmalicllSでは、木下 ・平野(げ打)と本研究を比較

した場合、餌の極書1が呉なるものの、トロコフォアガj生、ネクトキータガj生になるまでの時間

には大差ない。その一方で着底個体が出現するまでの回数は、木下・平野(げ打)では 6日目、

すなわちネクトキータ幼生に発達した望日であるのに対し、本研究では9日目と遅い。エゾカ

サネカンザシ HydroidesezoeliSisでは、本研究での飼育温度が他の 2例に比較してやや高い、

Miur刻印dKψh胴 (ω81)では餌の種類が築なると共に2種類の餌を混ぜて与えている、といっ

た違いがある.各飼育例で、 トロコフォアガj生になるまでの時間には大きな泣いはないものの、

ネクトキー夕刻j生に発述するまでの時nnは、飼育温度が高くなるほど短くなる傾向がみられる。

しかし若底個体が出現するまでの時間は、飼育温度が高くなっても必ずしも短くはなっていな

い。着底j羽の幼生であるネクトキータガj生に発述してから着底個体が出現するまでの時!日lを、

各飼育例で比較すると、カニヤドリカンザシ FicopomaliselJ igmalicus では 1~4 日、エゾカサネ

カンザシ Hydroidむ白oellS1S では 1 ~5 日と違いが大きい。他の海pf.無脊推動物l;JJ生、例えばマ

ガキ Cr，国 '$os[r，印 glg田では、着底j羽のl;JJ生は適当な着底基盤に遭遇するまで着l底、 ZE態を遅ら

せることが知られている (C∞nela/.，ゆ90)。本研究の飼育結果で、飼育容総をli'J浄な状態で飼

育を続けた場合には着底個体がみられず、残館、幼生のフンなどの汚れがある場合に着底個体

が出現すること、および~底JUlの幼生であるネクトキータガJ生になってから着底個体が出現す

るまでの時間に飼育例!日]で違いがあることから、カンザシゴカイ類でも治底知lの幼生の若底、

変態には適当な刺激が環境中にあることが必要であると推測される.またこのような刺激が幼

生の選択的なおfJ.底をもたらし、結果的にカンザシゴカイ類が示すll'f居性に結び付くものと考え

られる。
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銀冠

胸L41

胸膜

腹部
中央部

尾部

図4-1カニヤドリカ ンザシ FicopOmG111Senigma1iclIsの体制と
成熟度を判定するは料の採集部位
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図 4-2. カニヤドリカンザシ FicopomalUSel1ig川allCusの成熟度の判定法

腹部市I部， 腹部中央部，尾部から組織をti1取し，スライドガラス上に展

開した

A 卵を持つ成熟雌， 8 粕E子を持つ成熟雄， C 卵も緒子も持たない未熟個体
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図 4-3. 現場の表層のプランクトンサンプル中に出現したカンザシゴカイのネク

トキ夕刻J生
繊毛冠 (cb口liaryband)，折り住まれた衿 (cp∞lIar伊ckel). 3~，tの剛毛

(回印pillarysela)を備え，カンザシゴカイ類の幼生に特徴的な形態を示し

たスケルパー=50μn
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図4-11.1989年 6月-1990年 12月にかけてのSt.AとSt.Dの現場表層プ

ランクトンサンプル中のカンザシゴカイ幼生の出現最
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A 

D E 

図4-12 カンザシゴカイ幼生の形態
A カニヤドリカンザシ FicopomalUSel1igmalicusの受精後 1日目のトロコフォアガ]生

Bカニヤドリカンザシ Ficopomafll.selligmalicusの受精後5日目のネクトキ タ幼生

繊毛冠 (cb:ciliary bruld)の後万に折りi止まれた衿 (cp∞llar伊ck剖)があり，腹部に3
対の剛毛(曲回pillaryseta)を備える.CカニヤドリカンザシFicopomatuselligmalicus 

の着底個体 頭部が似(b:brrulchia)に分化するとともに衿 (c∞H叫が張りだし，石灰
質の後管 (Clω仏閣O凶 tubc)を形成する D エゾカサネカンザシHydroidesezoellsisの

受精後3日目のトロコフ才ア幼生 口前繊毛冠(Pt:prol曲目h)と口後繊毛冠 (ml

mctalr配 b)を備え，腹部にはa足原基 (pr:parapodial rudimeul)が発達する.Eエゾカ
サネカンザシHydroides町OellS1Sの受精後6日目のネクトキータ幼生.繊毛冠 (cb

臼liarybruld)の後方に折り畳まれた衿(叩叫l訂 pockct)があり，腹部に3対の剛毛(目

白 pill血γsela)を備える スケールパ =50μm 

7fJ 
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Y;I)生全体 ネクトキータ幼生

最大値 E最大値

平均値
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図4-13.カニヤドリカンザシ FicopOlllG1USeJligmalicusと工、ノカサネカンザシ HydroidesezoellS，j 
のが]生の発生に発生に伴う体長の変化.

0とロがY)J生全体の平均値を表し， ・と・がネクトキータガj生の平均値を表す.誤差

俸は応大と1&小を表し，Y)J生全体のBJi差俸を細線で，ネクトキータガJ生の誤差絡を太
線で表した.
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V.カンザシゴカイ類の砕居住と化学因子

lIIlなでは浜名湖l庄内問j湾奥部でのカニヤドリカンザシ Ficop011lQlUSelligmαlicusの大量発生機

構の生物学的要因として、世代時間の短さを指摘した。しかし現場での浮遊幼生の出現盆と付

着量の閥係、あるいは幼生の室内での飼育実験から‘治j広j闘の5;JJ生を積極的、あるいは選択的

に着底させる要因を環境中に想定する必要があり、そのような要因が結果的にカンザシゴカイ

類が示す群居性に結び付くと考えられることが明らかになった。海産無脊推iWJ物の場合、着底

JUj の !;!J~とのパッチネスや負の走光性などの走性によっても見かけ上の11下居性が生じる場合もあ

るものの、~に存在する同種の個体に付随する因子にí;JJ生が反応して者底することによって、

群居住がもたらされる例が数多く報告されており、そのうちのかなりのものが化学的な因子で

あることが知られている (8urke(1986)による総説)。このようながJ生のお'底時の行動の特性

は、結果的に将来の個体の生残と成長を保証することになるものと考えられる。カンザシゴカ

イ類のうち、カニヤドリカンザシ Ficopom01USelligmalicus (Straugh四 ，1972)、ヤッコカンザシ

Pomaloleios kraussii (Crisp， 197η、カサネカンザシの一種 Hydroid，田 dianlhus(Schel tcma el 01.， 

1981)では、既に治底した同種の個体による幼生のおl広の促進、すなわちl昨居性が知lられてい

るが、幼生の若j底を誘起する因子が化学的なものであるかどうかについては不明である.

Phragmalopoma califomicαは砂粒や貝殻の破片などを集めて様管を形成するカンムリコ・カイ科

の管俵多毛類である.著しい群居性を示すことから、lenscn加 dMo問 (1984)は実験室内でガラ

スビーズを与えて形成させた彼管が、幼生の着j氏、変態を誘起する活性を示すことを見いだし、

その彼管に含まれる変態誘起因子は、熱によって不活性化すること、ガJgミによるその因子の認

識は接触に依存することなどから、化学的なものであることを示唆した。その後、 Pawlik

( 1 986) は同種の伐管の有機溶媒抽出物中にí;JJ生の~態誘起活性を凡いだし、それが

CI∞sapcnlacnoic acid (20:5， >20%)， palm山 cacid (16:0， >14%)， palmiloleicacid (16: 1， > 12%)などを

主成分とする遊離の高度不飽和脂肪酸の混合物であることを報告した.それに対し JCJlSClIet al 

(問泊)は、洗浄したガラスビーズを成体に与えて彼管を形成させることにより、 !;!J生のra態を

誘起するt.a着物質を部分的にではあるが精製した。この段着物質はおもにタンパク質で階成さ

れており、脂肪酸はほとんど含まれていなかったことから、JcllSClIel al. (1990)は、 Pawlik

(1986)が単敵した高度不飽和脂肪酸は、 天然で幼生の若底、変態を誘起する因子ではないと反
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諭してる。この接着物質は複数のタンパク賀から構成されており、絹繊維の外側を取り巻く粘

着性のタンパク'i'I.にアミノ酸組成が類似し、また 3.4-dihydro来yphcnylalaninc([幻PA)を含んでい

た (JCJlscn加 dMorsc. 1988)。このように PhragnlCllopoma印 lifom聞では、Y，}J生の治底、変態を

誘起する因子が同種の筏管に含まれる化学的なものであり、それが群居性をもたらすことが明

かとなっているものの、その同定は未だなされていない。

一方アミノ酸から誘導される神経伝述物質による海産無符惟動物幼生の治底、 変態の続，mに

ついても近年多く報告されている.表5-1にこれまで知られている神経伝達物質とその関連物

質による海産然脊推動物Y)J生の若底、変態の誘起の例をまとめた.これらのうち、マガキ

Cr，田'sQslreaglgClSでは、しDOPAや epincpllrine.norcpillcpluincはがj生の体内の神経系に作用して、

変態を誘起すると考えられている (C∞nel al.. 1990) 0 現在ではそれぞれの神経伝達物質につ

いてアゴニスト、アンタゴニスト、あるいは特異的な阻l1')'jIJなどが各種あるため、Y)J生の変悠

誘起機榊を解明するための有力なツールとなりうるものと考えられる。

本章では.カンザシコ・カイ~の群居性をもたらす要因として、治j底個体の伎管中にがI生の着

!丘、変態を誘起する~因を怨j'Ëし、化学的手段によって解明することを試みた。また、カンザ

シゴカイ類幼生の着底、:a態を誘起する化学因子として、神経伝淫物質とその関i虫物質につい

ても検討した.

Lエゾカサネカンザシ Hydroides尻町市日後省中に含まれる幼生の変態誘起物質の探索

H章で示されたように，付着基盤の浸1貞調査の際，浜名湖庄内湾湾奥部で卓越したカニヤ ド

リカンザシ FicopomalUSelligmalic凶は，同じ種類がかたまって付対する性質 fj伴居性jを強

く示した また浜名湖周辺部での採集調査でも，カニヤドリカンザシ FicopomalUSellψlIalic出

やエゾカサネカンザシ HydroidesezoellSisがカキ仰lや桟橋の備脚部分に塊となって付着している

僚子が観察された.そこでこれらのカンザシゴカイ類の群居性をもたらす，既に者底した個体

が他の幼生の着底 ・変態を積極的に促進する要因を筏管中に想定し，化学的手法を用いてアプ

ロ チすることを試みた エゾカサネカンザシ的Idroides町oel1S1Sを対象としたのは，浜名的lに

出現する他の2種類のカンザシゴカイに比較して成熟卵を入手しうる期間が6月-11月と比

較的長く，またY)J生の発生がカニヤドリカンザシ FicopomaluselligmalicJlsに比較してより向調
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的で，より明瞭な解析が可能であるためである。

1.1予備検討

エゾカサネカンザシ Hydroid回目。日山S彼管の McOH抽出物を直後幼生に与えた場合には 0.1

g eq./wcllの濃度で5%程度の変態が誘起されたものの.顕著な変態誘起活性は示さなかった(図

5-1)。しかしながら抽出物に含まれる央雑物の影響によって夜、悠;誘起活性がマスクされた可能

性があるため、後管拍出物を ScphadcxLH-20 (McOll)カラムクロマ卜に供し、精製を進めた段

階で変態に対する影響を検討し、変態誘起物質の探索を行った。

1.1.1材料と方法

エゾカサネカンザシ Hydroides白oenS1Sは 1993年 6月-7月に浜名湖担当央部の松見ケ品目、引

佐郡三ヶ日目Tで係集し、その彼管を MdコII抽出した。残ったものをストックし、適時に受精さ

せた。人工受精の方法、j;/J生の飼育方法などは、 lV章のj;/J生の飼育'方法とまったく同一である。

通常のアッセイでは、受*'1，'後 8，9日目のネクトキータj;/Jjミを実験に!llいた。

緩管拙出物のlll:態誘起効果を検:Nするアッセイは、すべて 101111容のパイレックスピーカー

を用いて行った.伎管抽出物の分画物を極々のi1!!lf主となるようビーカーにチャージし、溶媒を

蒸発させた。このビーカーに組分30の減過海水 51111を加え、ネクトキータガJ生5個体を入れ

た。対照としては通常の減過海水を、また pos山vcconlrolとして 3X 10.6 Mと 1X 10.5 Mのし

DOPAを含む浦i品海水を設定した(後述)。実験は 25'c、!被l主3αlOlux，迎統!l日明下で行い、

2411寺間後と 481時間後に幼生の状態(遊泳、 1m旬、変態、死亡)を観察した。各試験は4例ず

つ行った.

採集したエゾカサネカンザシ Hydroid，目白Oell.SlSの伎管の比較的汚染されていない先端部分を

ピンセットでmめ， MdコH抽出した。この MdコII抽出物を濃縮した際に生じた不溶物をデカン

テーションによって可溶物と分離した。この不溶物は変態に対してまったく影轡がないことを

確認した後、可溶物を ScphadexLl-I-20カラムクロマ ト(lvkOH)に供した。得られたフラクショ

ンFl- F5の試料を、 0.03，0.1，0.3g cq.ハvclIに設定して、ガj生のlll:態に対する影響を検討し

た。

変怨誘起活性を示したフラクシヨン F1，F2を合わせ、シリカゲルカラムクロマト (CHCI， -
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Me<コH)に供し、得られたフラクションを、 0.1，0.3，0.5g cq.lwcllに設定して、};IJ生の変態に対

する彰轡を投射した。図5-2にこれらの分画の過程を示した。

<Scphadcx U-I-20カラムクロマトグラフィー>

Scphadex U-I-20カラム (φ18nun x 610 nun， Vt = 155 IIlI)をルlcOHで平衡下、エゾカサネ

カンザシ Hydro;必1s司oel/S;s{li管の McOllJtlJW物 (32g cq.)をチャージした。溶出は ω0%

Me<コHで行い、 501111を三角フラスコにとった後、 10mlずつ分取した.民主出岡分は、TLC

(MERCK Kicscl gcl 60 F-254 No. 5715， solvellt: CllCI3・McOH=10: 1)上のスポット (UV254 

11m における各画分の吸収、~'zSO. 噴湾、加熱による発色)を指標として、 FI ~ F5に分画し

た。

<シリカゲルカラムクロマトグラフィー>

シリカゲルクロマト (φ10x 130 mm， Vt = 121111)を CII，CIで平衡下、後管制IW物活性闘分

F1とF2を合わせたもの (20g cq.)をチャージした.ステップワイズ法 (CHCI
3
・MeOH=1 

0，20:1，10・1.7: 1，5: 1，3: 1，1: 1，各 12ml;0:1，20ml)、フラッシュクロマトグラフィー

により 2111/ずつ分取した.需主出画分はTLC(MERCK Ki田eIgel60 F-254 No.5715， solvent 

CHCI3 -McOH = 10: 1)よのスポット (UV254nmにおける各函分の段収、H，SO.n責務、加熱

による発色)を指僚として、 MI~ Mllに分画した。

1.1.2結果と考察

綾管刷出物あるいは後述する神経伝達物質によって変態を誘起された個体は、遊泳している

ネクトキー夕刻J生とは形態的に明般に区別された(図 5-3)。変態した個体(図 5-38)では、

遊泳しているネクトキータガJ生(図 5-3A)で発述している繊毛冠(ぬ口l町 yb'Uld)が収縮し、

頭部と腹部を分けるくびれれ阻luc凶口l山γband)となった。繊毛冠が収縮する結果ガj生は遊泳

カを失い、ビーカーの底に沈んだ.また頭部は~原基 (br: brnnchial mdimcnt)に発達し、繊毛冠

の後方にそれまでたたまれていた綴 (cp∞lIar凹cket)が仲長し、張り出した (c∞11町)。級官。抽

出物の分画物による変悠誘起では、通常の付者の際にみられる伎管の形成は行われなかった.
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ここでは繊毛冠が収縮し、頭部が飯原基に発達した個体を変態個体として計数した。

Sephadex lli-20φ1eOH)カラムクロマトにより部分精製後、得られた各フラクション Fl-

F5によるがJ生の変態誘起を検討した結果を図 54に示した。 Flおよび F2が0.3g cq.， 0.5 g 0'1 

I wellで変態を誘起する活性を示した。フラクション Fl，F2による幼生の変態誘起は、し

∞PAによる変態誘起よりも反応が遅く、 24時間後よりも 48時間後の方が高い続起率を示し
た.フラクシヨン F5も若干の変態誘起活性を示したが、フラクションf'l， F2の場合に比べて

鰐原基の発達が不完全であった.フラクション Fl，F2は、 VelVl壬 0.9であったことから、

このフラクションに DOPA(Ve 1 Vl = 0.8 - 1.4)が含まれている可能性は低いと考えられる。

このフラクション Fl，F2を合わせ、さらにシリカゲルクロマト (CHCI)・Me<コ11)に供し、得

られたフラクション Ml-MIIによるがJ生の変飴誘起を検討した結果を図 5-5と図 5-6に示し

た。混合フラクション M3+4+5+6が0.5g eq.lwellでガj生の変態を誘起する活性を示した(図

5-5)。この混合フラクションの内、フラクション M5が 1g 0'1.1 wellでほととんどの幼生を変

態させた(図 5-6)。フラクション M5による変慾誘起も.分画jiiJのフラクション Fl，F2によ

る場合と問機、しDOPAと比較して反応が遅く、 2411寺I¥n後よりも 4811寺nn後の方がiuiい変態統

起率を示した。またフラクシヨン M5によっても彼管の形成は行われなかった.フラクション

M5はシリカゲルカラムから CIICI)-McOI-1 = 10: 1で浴出したもので、 TLC(CHCI) -MeOH = 

10 : 1)上、ベf=0.24にW 吸収 (25411111)を示し、かつll，S04噴獄、加熱によって単一の茶色

のスポットを与えた。

集めた後管が湿重量で4(旨と少なかったため.これ以上の分画、精製は行わなかった.Vel 

Vl比の違いから、エゾカサネカンザシ Hydroidesezoemis彼管中に DOPAとは異なる.ガj生の

変態誘起物質が含まれていることが示された。このことはエゾカサネカンザシ Hydroid，回

ezoenslSが示す鮮居住をもたらす要因が化学的なものであることを示すものと考えられた.

1.2エゾカサネカンザシ Hydroidesezoellsisの桜管見抽出物からのがJ生の変態誘起物質の精製

前節でエゾカサネカンザシ HydroidesezoeJlsis俵管中に DOPAとは巣なる、i;/J生の変態;誘起物

質が含まれていることが示唆されたため、大量の伎管を州出し、新製をさらに進めることを試

みた.
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1.2.1方法

アッセイに用いた幼生の飼育方法、あるいはアッセイの方法は前節とまったく同織である.

エゾカサネカンザシ Hydroides町OetlSlS彼管からの Mc'Ull抽出は、後管の塊 7kg (虫体、彼

管、砂などを含む)を適当に粉砕して McOH51に浸担当した後、州出液を溜過した。 MeOH抗JJ

出物からの変態誘起物質の精製過程を図 5-7に示した。各分画条件について以下に示した.

<シリカゲルクロマトグラフィー>

シリカゲルカラム(中 40x 130 nun， VI = 180 ml) をCHCI
3で平衡化させ、エゾカサネカン

ザシ Hydroides町oelLSlS桜管見 McOl-1抽出物 7kg cqをチャージし、ステップワイズ法(CHCI
3

McOH = 1 : 0，20: 1，10: 1，7: 1，5: 1，3: 1，1: 1，各 180m/， 0: 1， 120 ml)、 フラッシュクロ

マトグラフィーにより 30ml ずつ分取した. 溶出回分は TLC(M日~CK Kicsel gcl 60 F-254 No 

5715， solvenl; CHCI3 : McOH = 10: 1)上のスポット (UV2斜 1聞における各回分のl段収、

H，S04 P民話、加熱による発色)を指標として、L1-L8に分画した。

<I-IPLC-I> 

ODSカラムを 75%McCNで平衡化させ、変態誘起活性が認められたフラクションL3を

21.3 mg (1.3 kg cq.) / ml (75% MeCN)に制製し、 この 1.51111を注入した。以下に記述した条件

で溶出し、 UV254 runの吸収に基づきL3-a-L3-cに分画した。応後に 100%McOHで溶出さ

せてL3-fを得た.

I-IPLC∞llditiOJ1 

Column: YMC-Pack ODS S-343 1-15 

COIWlUl si日中 20x 250 Ilun 

Mobile ph描 c: 75%McCN 

日QWratc: 8.0 m[ I min 

De刷lor: UV 254 nm (UVIDEC C-剛一IU)

Columll temp.: roorn tcmp 

Pump: JASCO TWINCLE 

Inlegralor: 1-汀以CI也D-2500Chromalo-Inlcgralor 
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<HPLC-2> 

ODSカラムを 80%MeCNで平衡化させ、変態誘起活性が認められたフラクショ ンLJ-eを

1.3 kg cq.1 ml (80%MにN)に調製し、この 1.51111を注入した。以下に記述した条件で溶出し、

UV 210 nmの吸収に基づき LJ-c-I~ LJ-c-5に分画した.最後に IOO%MC<コHで沼山させて LJ-

刊を得た。

HPLC∞I1d山 011

Colul11o: YMC Pack ODS S-343卜15

CollU1Ul si田中 20x 250 llllll 

MobiJeph晶 e:80%MeCN 

Aow rale: 8.0 mll min 

Delcclor: UV 210 1U1l (UVIDEC-JOO-JJJ) 

CoJul1m lemp: 50 'c 

CoJul1m ovcn: JASCO 860-CO 

PuIl1p: JASCO TWINCLE 

Inlcgralor: 1 IITACI Il D-2筑沿 alfomato~Intcgrator

<HPLC-3 > 

ODSカラムを 75%MeCNで平衡化させ、変態統起活性が認められたフラクション LJ-c-2を

1.75 kg cq. I 1111 (75% Mcα吋)に制製し、この 1.01111を注入した。以下に記述した条件で両手出し、

UV 210 1U1lの吸収に基づき LJ-e-2-a~ LJ-e-2-cに分画し、 LJ-e-2-c以降に溶出してきた圏分は

再びJ-JPLCにて分画し、 LJ-e-2-d~ L3-c-2-hを得た.

HPLC∞凶山011(L3-c-2-a~ L3-e-2-c) 

CoIUI11Il: YMC-Pack ODS AM-323 120A 

COIUIlUl si田中 10x 250 1Il111 

Mobilc ph出 c:75%→85% McCN 

日QWrate: 3.5 mll miu 

Delcclor: UV 210 ml1 

Column le01p.: 50 'c 
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COIUlllll ovcn: JASCO 860-CO 

Pump: JASCO 880-PU x 2 

lntcgrator: HlTACl-ll 0-2500 Chromato-lntcgrator 

Iザ LC∞ndition(l3-c-2-d -l3-c-2-h) 

Column: YMC-Pack OOS AM-323 120A 

Colullln sizc: f 10 x 250 nun 

Mobile ph国 c:70%→80%MeCl、J

日owratc: 3.5 mll min 

Octcctor: UV 210山 11

Column tcmp.: 50・c

Col ulIm oven: JASCO 860-CO 

Pump: JASCO 880・PUx 2 

Intcgrator: I-UTACl-ll 0之氏周o01fomato-llltcgrator 

1.2.2結果と考祭

エゾカサネカンザシ Hydroidesezoensisの抜管見 7kgをMC<コH抽出後、溜過し、減}伎を減圧

濃縮後シリカグルクロマト (CHC~ -MeOl-l，φ40 x 130 nun)に供し、フラクション Ll-L8

を得た。これらのフラクションのがJ生に対する.l?e轡を検討した結果を図 5-8に示した。フラク

ション l3が彼管 1g cq.1 wellで幼生の変態を誘起する活性を示した。このフラクション l3に

よるがJ生の変態は、自里民{t;!;の発達が明瞭であったが、しOOPAによる変態誘起に比べて反応が

遅く、 24時間後よりも 48時間後に変態誘起都が高くなった。このフラクション口によって

変悠が誘起された個体は、し以コPAによる変態誘起の場合と同級に石灰質の彼包の形成はみら

れなかった。フラクションL5とL6を混合したものと、フラクション L7とL8を混合したも

のも、変態を誘起する活性を示したが、誘起された変態個体が奇形であったこと、またフラク

ション L5、L6、 L7、L8単独では活性を示さなかったことから、フラクションl3に含まれる

変態誘起物質の精製を進めた。

フラクションl3を I-IPLC(75% MeCl可)に供して、フラクションl3-a- l3-Fを得た.I-IPLC 
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でのクロマトグラム、分画方法を図 5-9に示した。得られたフラクションのが1生に対する影響

を検討した結果を図 5ー10に示した.フラクションL3-eが機管 1g叫 1wcllで、幼生の変態を

誘起する活性を示した.フラクションL3-fも高い割合でがj生の変態を誘起したが、変態した個

体は腹部の膨湖、繊毛冠の過度の収縮などの奇形が見られたため、フラクションL3-cについ

て精製を進めた@

フラクションL3-eをHPLC(80% McCN)に供して、フラクションL3-e-1~ L3-c-6を得た。

HPLCでのクロマトグラム、分画法を図 5・11に示した。1f}られたフラクションの幼生に対する

影響を検討した結果を図5-12に示した.フラクション L3-c-2が彼管 1~ 3g 伺 1wcllで幼生

の変態を誘起する活性を示した.フラクションL3-e-1，L3-e-3も依管 3g cq.1 wcllで、変1滋を誘

起する活性を示した。図 5・11に示されるように、クロマトグラム上のピークがかなり重なり

あっており、分画操作によって活性物質がこれらの前後のフラクションに分かれ、そのため変

態を誘起する活性を示すのに必要な投与量が附加したものと考えられた。したがって活性が高

かったフラクションL3-e-2の精製を進めた.

フラクション L3-e-2をHPLC (75→85%McCNグラジエント)に供して、フラクション

L3-e-2-a ~ L3-c-2-cを得た。さらにL3-e-2-c以降の溶出部分を再び HPLC (75→ 85%McCNグ

ラジエント)に供して、フラクションL3-e-2d~ L3-c-2-hを得た。HPLCでのクロマトグラム、

分画方法を図 5-13に示した。得られたフラクションによる幼生の変態誘起活性を検討した結

果を図 5-14~図 5- 17 に示した。これらのフラクションは俵管 1 g eq.lwcllではが1生の変態を誘

起しなかったため、フラクシヨン L3-e-2-a~ L3-e-2-hを混合して分画前のフラクションL3-e-2

と活性の比較を行った(繰り返し 2回のみ)。混合フラクションL3-c-2-a~ hは3g cq./wcll 

で幼生の変態を誘起し、フラクションL3-c-2の 1g叫 Iwcllと同程度の活性を示した(図 5・14)0

これはフラクションL3-c-2には復数の幼生変態誘起物質が含まれていて、これらの一部が分画

燥作の際カラムに吸着して溶出されず、変態を誘起する濃度以下になったためと考えられた。

また活性物質が失活した可能性も考えられた。そのためサンプルの供試Bを地やして活性の検

討を行った.各フラクションは彼管 3，6g cq.lwcllではほとんど活性を示さなかったが{図 5

15)、フラクションL3-c-2-fが単独で 9g cq .lwcll でガfJ~の変態を誘起する活性を示した(図 5

16)。このフラクションL3-e-2-fは、 18g cq.lwcllで 80%程度の高い割合で幼生の変態を誘起
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した(図 5-17)。

エゾカサネカンザシ Hydroides尻町山si;tJ生の変態を誘起する活性を示したフラクション[3-

0-2・fはHPLC上でほぼ単一なピークを与え、 TLC上で lスポットを与えた。そこで 'II-NMR，

''C-N恥m.， MS 等の機~分析に供し、フラクションに含まれる変態誘起物質の精進解析を行つ

た結J荘、平面構造を (42，72，102，132，16Z，19Z)ーDo∞sahcxaclloicacidのモノグリセリドである、ト

(42，7乙10:乙132，16Z，19Z)-D叫 osahexaclloyl-X-glyccrolと決定した(図 5-18)。この化合物は新規

化合物であり、今後この化合物の絶対併進の決定が必裂である。また合成品による幼生の変態

誘起試験も今後必要である

カンムリゴカイ科の多毛類PhragulOlopoll1O印 lifomicaでは遊離の高度不飽和脂肪酸によって

幼生の若底，変態が誘起されることが知られているが (Pawlik，ω86;Pawlik剖，dFaulkncr， 1986)， 

脂肪般のグリセリドによるがJ生の変態誘起はヒドロ虫 (HydrαcliniaeclzinaJa; Lcitzand Mull町，

1987)とホヤ (Cioflaillleslirralis; Bcrking and J-Icrnn山"1990; HolocYlllhiαroretz;; TsukamoLo el al.， 

1994)で知られているのみで，多毛llriでは初めての例である.またフラクション[3-e-2-fによ

って変態を誘起されたがJ生は，通常の着底過程で観察される石灰質の筏管の形成を行なわなか

ったことから，彼管の形成を誘起する他の因子が存在することが考えられた. DI-LA-gly田rolに

よるがJ生の変態統起メカニズムの解明が今後のfJ!題と考えられた.

前述したようにフラクション[3-0-2には複数の変態誘起物質、例えば単離した脂肪政グリセ

リドの類縁体や他の不飽和脂肪酸がが含まれている可能性が考えられるため、エゾカサネカン

ザシ Hydroid町民oe旧日後管嫡出物に含まれる脂肪酸含量と，エゾカサネカンザシ Hydroi申

ezoellS1Sガj生に対する脂肪酸の影響を倹討した.

2高度不飽和脂肪酸と脂肪酸モノグリセリドのエゾカサネカンザシ HydroidesezoellSis i;tJ生に対

する影響およびエゾカサネカンザシ Hydroid.田町oellSisfJi管抽出物中に含まれる脂肪酸誘導車体含

有量の倹討

前節ではエゾカサネカンザシ Hydroid目白O自信IS桜管!llJW物から幼生の変態を誘起する高度不

飽和脂肪駁のモノグリセリドを単離した.そこでエゾカサネカンザシ Hydroides問。白山si;tJ生に

対する高度不飽和脂肪酸および不飽和脂肪酸のモノグリセリドの影響を検討した。また彼管抽
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出物の活性フラクション LJ-e-2-fをGC分析に供し、そのクロマトグラムと不飽和脂肪般を比

較した。様準物質として、海洋生物の体内では作りにくいとされる C"脂肪目立 (Pcn凶叫山OIC

由 d)を指僚として GC分析に供し、 4主管JuJl品物に含まれるモノアシルグリセロールの含有量を

検討した。

2.1方法

2.1.1実験に用いた幼生

エゾカサネカンザシ Hydroidesezoellsis は浜名栂l湾奥部の松見ケ州、引佐郡三ヶ日目Iでt*~ し、

ストックしたものを用いた.人工受精の方法、幼生の飼育法などは、 lV章の幼生の飼育方法と

まったく同一である。通常のアッセイでは、受精後 8，9日目のネクトキータガJ生を実験に用い

た。

2.1.2被験試薬

以下の物質について、エゾカサネカンザシ Hydroides町oellSis~M主の変態を誘起する活性を検

討した.また脂肪酸類の構造を図 5-19に示した。

し1)(コPA(L-3，4-0ihydroxyph回 ylal血line;¥V，紘0，048-06563)

Linoleic acid (9乙12Z-0ctad阻 dicnoicacid; C，.lち，0，・Sigma，L1376) 

Unolcladic acid (9E，I2E-Octad悶 dienoicacid;C，.H3，O，; Sigma， L2 1 26) 

Linolen.ic acid (92，ロ2，152-0ctadecatrienoicacid; C，.H300" Sigma， L2376) 

Y -Linolell.ic acid (62，92，12ZーOctade白 川印刷cacid; C ，.~L，oO，; Sigma， L2378) 

62，92，12Z，152-0ctadccatetraclloic acid (C ，.，I-I，.O，・ Sigma，04880) 

IPA (52，8乙112，14乙172-lcosapcntacnoicacid; c，J 1，00，; Sigma， E2011) 

DI-lA (42，72，102，132，162，192-00∞sahcxacnoic acid; C
22
' ~202 ・ Sigma ， 02534) 

Monolinolclloyl-rac-gl yccrol (1-Mono(92，12Z， 1 52-0ctad悶 tricnoyl)叩 c-glycerol;C
2I
I-L，.04・Sigm

M8390) 
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2.1.3アッセイ方法

上記の脂肪酸および脂肪俊モノグリセリドの濃度は Ix 1O'4M - I x 1O，7Mに設定した.各

試薬は 2x 10・2M， 2 X 10'4 Mの MaコH溶液に制製し、目的の最終濃度になるようにこれらの

McOH溶液を 10mlビーカーに加え、溶媒を蒸発させた後、権過海水と工、ノカサネカ ンザシ

Hydroides司oellSISi;JJ生5個体を入れた.またコントロールとして迎常の鴻過海水 (51ll1)を、ポ

ジテイプコントロールとして 3X 10，6 M， I X 10，5 Mの濃度のし以コPAを含む鴻過海水 (5ml)を

設定し、それぞれ実験区と同綴に幼生を 5個体収容した.各試験は 2例づっ行った。実験は温

度25'C、連続照明下で行い、実験開始から 24時間後と 48時間後に幼生の状態と形態を実体

顕微鋭、倒立顕微鏡で観察した。

2.1.4 fJ!管抽出物に含まれる脂肪酸、脂肪酸誘導体の検討

エゾカサネカンザシ Hydroides尻町旧日彼t苦悩出物の活性フラクション 13-c-2，13-c-2・f、およ

びY;JJ生の変態誘起試験に用いた脂肪酸について GC分析を行い、活性フラクション中の脂肪酸、

脂肪酸誘導体含有益を検討した.GC 分析にあたり、 活性フラクシヨンと MOllO l illolclloyl ~rac-

gly田rolをメタノリシス化、脂肪酸はメチルエステル化した。

活性フラクション 13-c-2-f125 g cqを試験管にとり、 N
2気流下で溶媒を除去した。これに乾

燥ベンゼンを加えてサンプルを溶解させた後、 0.5M N心Mc (ナトリウムメトキシド)の

MaコH溶液を l∞μl加え、密絵して 80'C(オイルパス)で 15.........20 mill反応させた。室温
に戻した後、水5∞μlとEt205∞μlを加えて溶媒分回し、水間を除去した後、再び水 5∞

μlを加えて溶媒分画を行った。分取した Et20周を Na，S04にて脱水後、綿鴻過し、N2気流

下でサンプルを 25g cq.fμlに濃縮して、 lμlづつを GC分析に供した.フラクション 13-e-2

25cqおよびMonolinolcnoyl-rac-glyccrul(1 mg)も同僚の操作により 5gcq.fμlおよび 10μglμl

に鋼製し、lμIづつを GC分析に供した.

脂肪酸 Img (CI-I，Cl，溶液)を試験管にとり、 N，気流下で溶媒を除去した@これに過剰の

CH，N，の Et20溶液を加えて 30-40 min放置した後、 N2気流下で過剰の CH，N，と溶媒を除

去した。 McOHを ωoμlと脂肪酸Ifi:!l!に対して 0.1%の2，6-di-lerl-butyl-4-mc山ylph叩 01(D8MP) 

を加えて 10μglμlの溶液に調製し、この lμ1(10μg)をGC分析に供した.
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脂肪倣メチルエステルの GC分析条件は以下のii!iり

GCconditioJl 

GC: I-UTACI-U 2臼 30G描・Chrou凶 ograph

Columu: PEG-I-IT (i.d. 0.25 111m x 50 111) 

Octcctor 日D

Telllp ∞IWJlnl60 'c→ 270'C (+3 'C I min.) 

l.~cctor 270 'C 

Dctcctor 270 'C 

Carricr g国 N2(0.7 kgf I cm
2) 

Splitting ratio: J: 1∞ 

lntcgrator: I-IlTAα召0-2鉛oChromato-Intcgrator 

2.1.5傑準物質を指標とした綾管抽出物中の脂肪酸、脂肪酸誘導体含有益の検討

際司E物質として C'5脂肪酸 (pcnt制品llilQIC創立1)を指標として、機管抽出物中に含まれるモノ

アシルグリセロールの含有品を検討した。 Pcntad民国lOicacidは上述の脂肪酸のメチル化を行っ

て 10μglμlに調製した上で、L3-c-2-fとほぼ同級な分析条件にするために、さらに以下のよ

うな燥作を行った。

EtzO 1∞μlを試験管にとり、これに乾燥ベンゼンを加えた後、 0.5NNaOMe (ナトリウム

メトキシド)の Me<コH溶液を l∞μl加え、ii'.'絵して 80'C(オイルパス)で 15~ 20 min反
応させた。室温に戻した後、水 5∞ μl と Et，05∞ μl および様lj~物質 10 μ I(ωo μg) を加え

溶鉱分画し、水層を除去した後、再び水 5∞μlを加えて溶媒分闘を行った。分取した Et
2
0周

を NazSO. にて脱水後、斜I~，軍過し、 N2 気流下でサンプルを 25 μ gl μl に減給して、その lμl

をGC分析に供した。 GC分析条件は以下の巡り.

GCcondition 

GC: HJTACHJ 263-30 G田 Chromalograph

Columl1: PEG-HT (i.d. 0.25 l1un x 50 m) 

D剖cctor: RO 

Temp.: ColmJlJl 160 'C→ 270'C (+3 'C Imiu.) 
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2.2結果

I吋凶or 270 'c 

Dcl凶 or270 'c 

Carricr 呂田 N2 (1.0 kgf ， cm2) 
Splilting ratio: 1: 100 

Inlcgralor: 1 UTACI-U 0-2500 Chromalo-Inlcg則 or

2.2.1 高度不飽和脂肪酸および脂肪酸モノグリセリドによるがj生の変態誘起試験

高度不飽和脂肪酸および不飽和脂肪般モノグリセリドがエゾカサネカンザシ Hydroid，回

"，0酎 ISIS幼生に及ぼす影響を倹討した結果を、図 5-20に示した.Linol白C制 d，T -Linolcnic acid， 

Octad悶 lelracnOIcacidは 10.5M でがJ生が11ìJ1~J状態となったが、変1畠は誘起されなかった。

unolcladic a臼dは試験した波皮ではいずれでも， !;IJ生に対して何の~響も及ぼさなかった.

Linolcic acidは 1" 10-5 M. IPA， 01-1Aは 1x 10・7~ 1 " 10.5 M. Monolinolcnoyl-rac-glyccrolは 1"

10.5 M ~ 1 " 10-4 Mで、幼生の変態を誘起した Linolcic acid. Linolcnic acid， g-Linolcn..ic acid， 

OClad悶 telracnolc回 d.IPA.mlAでは， lxlO.4Mの濃度で幼生は全個体が死亡した

2.2.2 f.ll管拙出物に含まれる脂肪酸、脂肪酸誘導体の検討

エゾカサネカンザシ Hydroides目oelLs日後管抽出物の活性フラクションl3-e-2-fおよびl3-e-2、

幼生の変態誘起試験に用いた不飽和脂肪酸の GC分析から得られたクロマトグラムを図 5-21

に示した。フラクションl3-e-2-f中には OI-lAと同じ 'R(37.6nlln.)のピークがあり、フラクシ

ヨンl3-e-2-fの主要成分が OI-lA-glyccrolであることを示唆している.

またフラクションl3-c-2とl3-e・2-fのクロマトグラムを比較すると、 (R(37.6min.)のピーク

と(R(40.2min.)では面積比が逆転していることが観察された。この (R(40.2 min.)のピークは、

'H-NMHスペクトル中に検出された小さなピークを与え、 OI-lA-gly=olに似たm造を降つ、フ

ラクション中に微量に含まれる未同定のアシルグリセロールであるものと推測された。

2.2.3標準物質を僧標とした機管拙出物中の脂肪酸と脂肪殴誘導体含有量の倹約

標準物質である P四国l品加OIC阻 dのGC分析から得られたクロマトグラムを図 5-22に示した.
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このクロマトグラムから、フラクションL3-c-2-f1 g cq中に、 01七¥-gly田 rolは0.254μg含ま

れていることが計算された。また、{/I(40.2 min.)の未同定のアシルク・リセロールの含有111は、

フラクションL3-e-2-f1 g cq中0.114μgと計f):された.

2.3考察

今回試験した 8種類の高度不飽和脂肪酸と不飽和脂肪酸モノグリセリドのうち、ある種の不

飽和脂肪酸不飽和脂肪酸モノグリセリドはエゾカサネカンザシ HydroidesezoellSls Y)J生の変態を

誘起した.脂肪酸のうちでは，炭素鎖が長い不飽和脂肪酸(lPA.OHA)の方が高い富1)合で幼生

の変態を誘起する傾向がみられた.脂肪酸の不飽和皮とがJ生の変態誘起についての明瞭な傾向

はみられなかった。また 1種類の試薬について倹討しただけであるが、二恩給合が Eー型の不飽

和脂肪酸(ljnolel必ic田 d)は幼生に何の彰轡も及ぼさず、脂肪酸の給品が析出した実験区 (1x 

10.5 Mと 1X 10.4 M;図中右側の叫")でも幼生は遊泳していた。これに対して、二重結合がz-型

の不飽和脂肪般の場合には、結晶が析出した尖験区 (Linolcic副 dとLinolcnic削 dの 1X 10.4 M) 

ではがj生はすべて死亡した。このことから、不飽和脂肪般の立体構造ががj生の変態誘起発現に

関与していることが推祭された.今回試験した脂肪酸の水に対する溶解度のi盆いを考慮すると、

溶解&が小さい υnoleladica臼dでは水府中の濃度が低いために幼生のZEI還を誘起しなかった可

能性も考えられるが、Y;lJ生は実験容緑内を活発に遊泳しており、脂肪酸が析出している容器壁

面と筏触する機会があるため、溶解度よりも脂肪酸の立体椛造がi;JJ生の変態統起発現に|期して

重要であると考えられた.これらの点については、今回の試験の繰り返しが2回のみで、設定

した減反段階も十分細かいものではなかったため、今後さらに確認する必嬰があるものと考え

られる.

フラクションL3-e-2-fは9g cq.lwcll以上でi;JJ生の変態を誘起する活性を示した (図 5-16.17)。

フラクションL3-c-2-f1 g cq中には OHA-gly∞rolは0.254μg含まれていたことから、 これは

5.6 lUll01 (2.28μg)に相当し、最終濃度では1.13X 10.6 Mであった。また 80%程度の高い割合

で幼生の変態を誘起した 18g cq.lwcllは、五主終濃度では 2.27X 10.6 Mに相当した.これは 1PA.

DHAが比較的高い割合でがj生の変態を誘起した泌皮 (1 X 105 M、図 5-20) の約 1/5の濃度で

あり、 DHA-glyccrolの変態誘起活性が高いことを示している.
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3 神経伝達物質による幼生の変態の誘起

3.1方法

3.1.1実験生物

実験に用いた3種のカンザシゴカイは、すべて浜名抑lから採集した。カニヤドリカンザシ

FicopOI1lGIUS enigmaticusは庄内湾問J奥部の St.C， D (図2-1)付近のカキ捌から、エゾカサネカ

ンザシ Hydroid.目白oenS1Sは浜名湖本初l奥部の松見ケ耳目、あるいは引佐郡三ヶ日目fの海岸治いの

桟摘の橋脚!などから、ぬ状に付着しているものを採集した。ヤッコカンザシ Pomalo/eios

krOl山 11は弁天白周辺部の筏橋の締即jlなどに付，{，'しているものをスクレーパーではぎ取り、 li

集した。採集したカンザシゴカイは、海水を流水で供給した実験室内の水柑中にストックし、

随時実験に用いた。人工受精の方法、幼生の飼育方法などは、 IV'("'1のがJ生の飼育方法とまった

く同一である。通常のアッセイでは、受精後 8，9日目のネクトキータガj生を実験に用いた。

3.1.2用いた神経伝達物質

イ也の海産無脊椎動物ガ]生の変銭を誘起することが知られている(表 5-1)以下の神経伝達物

質について、カンザシゴカイガJ生の変態誘起作用の有無を段討した。すなわち、し3，4-

dihydroxyphcnyla1血llnc(し以コPA)，D-3，4-dihydroxyphcnyla1aninc (ひ以コPA)，dopaminc hydrocJuoridc， 

(土)-cpincpluinc，(:t )-norcpiucpluine hydrocluoridc， T -aminobutyric acid (GAsA)， a印 tylcholinc

chloride， seroto山nc-cr回lIllInesulfatcの8猶である。このうち、D-[)(コPA，(:t )-norcpiuepluinc 

hydroclu叩 dcは R回国rchBi民 he凹岨11ncのものであり、その他の6種は和光純薬製である. こ

れらの神経伝達物質と閃辿物質の化学榊造を図 5-23に示した.

3.1.3アッセイ方法

実験はすべて 10m/容のパイレックスピーカーで行ったo Epincphrinc以外の神経伝達物質は

再蒸留水を用いて 1X 10.2 Mの原被を作り、この原液を再蒸留水で希釈して lxlO'4Mの希釈

原液を作成したo Epincphrineは水に対する溶解性が低いため、 dimcUlylsulfo目dc(DMSO)を用い

て 1X 10-2 Mの原液と希釈原液を作成した。種々の容量 (1.5-150μ1)の原被と希釈原液を

実験ビーカーにいれ、5mlの海水を加えて扱終的な実験波度とした.対照としては通常の溜過

海水を用いたが、 cpincpluincの場合には DMSOを2%含む減過海水も対照に加えた。各ビーカ
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ーには幼生を5個体収容した。実験期間中、他物プランク トンがもたらす不確定要来を排除す

るため、幼生に餌は与えなかった。

実験開始後 24時間後と 48時間後に、Y，lJ生の状態(遊泳、 f町旬、変態、死亡など)を観察し

た.結果には 24時間後と 48時間後のうち、 高い方の変悠率を表したが、2回の観察結果が大

きく具なることはなかった。

エゾカサネカンザシ HydroidesezoellSis i;JJ生の変態誘起が しID-DOPAの濃度に依存すること

を確認する実験では、平均変態誘起卑EをしID-DOPAの濃度の対数に対してプロットし、 li!l小

二采法で以下の式で表されるロジスティック曲線に近似した:

Rmax 

変態事(%)= 
1 + e-(A + B x c) 

ただし Rm出 窓高変態率 (定数)

A，B 定数

C: L-/D-∞ PAの澱皮の対数

また Rmaxの 112を与える漁度 (目当。)についても、有効濃度の指標として算出した。ヤッコ

カンザシ PomatoleioskrOl山 11については、レ以コPAの濃度の対数に対する変態誘起率を直線回

帰し 、 実際のi注高~悠誘起E担を Rmax としたa

3.1.4実験の配世

神経伝達物質によるカンザシゴカイガj生の変態誘起にl剥しては、 3種類iの尖験を行ったo 1i

初の実験はスクリーニング ・テストである.エゾカサネカンザシ H戸'roid回目。日目民 ヤッコカ

ンザシ Pomaloleioskral山 11については、前述の8種類の神経伝達物質と関連物質の変態誘起効

呆を検討した。カニヤドリカンザシ FicopomalUSelligmalic叫 については、し ID-以)PAおよび

dop岨 UllCについて、Ja態誘起効果を検討した。各物質は 3X 10-7 M - 3 X 10-4 Mの濃度範囲で

試験し、試験は2例ずつ行った。 2番目の実験では、レID-∞ PA、および dopam.ineの変態誘起

浪度について詳細に検討した.変態誘起率と濃度の関係は、エゾカサネカンザシ Hydroides
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ezoellSlSではしID・DOPAについて、ヤッコカンザシ POlllatoleioskraussiiではし[)(コPAについて、

lxlO.6M-lxlO4Mの灘度範囲で検討した.DoI四lUncが幼生の変態を誘起しないことの確

認は、エゾカサネカンザシ HydroidesezoelJSisでは 2X 10.6 M - 2 X JO.5 M、ヤッコカンザシ

Pomaloleios krallssiiでは 3X 1O.6M - 1 X 1O.4Mの濃度範囲で検討した。しfD.[)(コPA. dopamine 

の濃度と変態誘起率については、 一回の試験で各濃度について4例ずつ行い、それを 2-3

回繰り返した.第三の実験では、 L-[)(コPAによるエゾカサネカンザシ Hydroid.回目白川is~J生の

変態誘起が、 ~J生の日令に伴ってどの織に変化するかについて検討した。この実験では一回の

試験で 3xlO.6M と 1X 10.5 Mの濃度のし[)(コPAについて4例ずつ行い、 2回の試験を繰り返

した.

3.2結果

3.2.1 神経伝達物質と関連物質に対するカンザシゴカイガj生の反応

表 5-2、5-3、5-4に各種神経伝達物質と関連物質に対するエゾカサネカンザシ Hydroides

ez何回目、ヤッコカンザシ POUla!oleioskraussii、カニヤドリカンザシ FicopOm(lIUSenigmaliclI.s Y)J 

生の反応をそれぞれ示した。結果は l個体でも変態した場合に"+" (変態)と示した.エゾカ

サネカンザシ Hydroidesezoellsisとヤッコカンザシ Pomatoleioskraussiiでは、 L-DOPA、D-DOPA、

epillcphrine および I旧民pincphrine が~J~の変態を誘起したが、 dop山山田では幼生の変態は誘起

されなかった。エゾカサネカンザシ Hydroid.回目oensis~J生の変態はし以コPA では、 3x 1σ6M-

1 X lO.5 Mの澱度範囲で誘起され、ひDOPA、cpinephri問、 norepinephrineではその lO-30倍程

度の波度範囲で誘起された.ヤッコカンザシ PomatoleioskraussiiではしID-DOPAによる変態

誘起は3xlO.5M-lx104M程度の濃度範凶でみられ、 cp山中hrinc、Ilorcpinephrineの誘起波皮

はその3倍程度であった.カニヤドリカンザシ FicopOntalUSenigmalicusでもし川).DOPAによ

って幼生の変態が誘起されたが、 dop出mncでは変態は誘起されなかった。 L-ID一以コPAによるカ

ニヤドリカンザシ Ficopo川 IUse/ligmaticus ~J生の変態誘起濃度はエゾカサネカンザシ Hydroi釦

ewe旧日とほぼ問機であった.またし以コPAや cpinepltrinc，llorepincpluillcによって、カンザシゴ

カイガj生は確実に変態を誘起されるものの、通常の幼生の治底時に観察される石灰'l'!の後管の

形成はほとんどの場合みられなかった.これらの L-tD-DOPAおよびカテコールアミン類は低

浪度由IJでは幼生の旬旬行動を誘起し、高濃度~IIJではがl生を死亡させた。今回試験した仙の神経
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伝達物質ではエゾカサネカンザシ Hydroiffi回目OetLS1Sとヤッコカンザシ PomCltoleioskrau.ssii yJJ生

の変態は誘息されなかった。

3.2.2 DOPAによるがj生の変態誘起の漉度依存性

図ι24AにしID-DOPAの濃度とエゾカサネカンザシ Hydro油 S司oensisY)J生の変態誘起耳目の

関係を示した.し∞PAの濃度の対数に対する変態誘起皐は、し∞PAでは 1X 10.5 M以下で、

ひ以コPAでは3X 10.5 M以下で、 5字状となった。これらのS字状のプロットをロジスティッ

ク曲線に回帰し、得られた Rma.，.とEDSOを表 5-5に示した。し以)PAによる幼生の変態誘起

率は 1X 10.5 M以上では低下したが、これは L-∞ PAの酸化 ・重合物が示す務性によって幼生

の死亡率が高くなったためと考えられたo 0.1)(コPAのEDSOはし1)(コPAの約6倍高く、また

RmaxもL-DOPAの場合に比較して 2/3程度と低かった.

図5-248にし以コPAの濃度とヤッコカンザシ PomatoleioskrGl山 iii;/J生の変態統起率の関係を

示した。この積類ではし以)PAの濃度の対数と変態誘起準の関係はS字状にはならなかったた

め、 1X 10.5 M~3 X 10.5 Mの問でし以コPAの波皮の対数と変怨誘起率の関係を i次回帰し、実

際の!a態誘起率の最大値 (43.6%)をRmax.と見なした.計算結来は表 5-5に示した.ヤッコ

カンザシ PomatoleioskraussiiのEDSOは1.8X 10.5 Mで、エゾカサネカンザシ H)droi山

ezoellSl.Sの約 10倍であった.また Rmax.もエゾカサネカンザシ Hydroid，回 目oellSlSに比較して低

い他であった。3X 10-5 M以上の波皮では変態誘起取は急激に低下したが、これはエゾカサネ

カンザシ Hydroides町O酎LSISの場合と|ロl織に、i;/J生の死亡継が地加したためであった。

3.2.3 i;/J生の変態誘起に対する dopami.neの無効性

スクリーニングテストの結果、 dopamiucは3極いずれに対しでも幼生の変態を誘起しなかっ

た.試験例数をi自やしたところ、 doprullincはごく低い割合で幼生の変態を誘起することが判明

した(エゾカサネカンザシ Hydroides町oellSISについては図 5-25A、ヤッコカンザシPomatoleios

kraussiiについては図 5-258) 0 001四1UIlCによって誘起される幼生の変態の苫rJ合は、エゾカサ

ネカンザシ Hydroides 白DellSlS の場合 1~3%、ヤッコカンザシ POl1latoleios kraussii の場合 3~8%

程度にすぎず、し以コPAによるがJ生の変態誘起率に比較してはるかに低い{直であった.
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3.2.4幼生の加令に伴う変態統起率の変化

図5-26Aに受精後の日令に伴うエゾカサネカンザシ Hydroid.目白oellsisY;JJ生の発達段階の変化

を示した。受精後3日で約半分のがJ生が後体部にa足原基を備えたメタトロコフォアとなった.
受精後4日目にはネクトキー夕刻j生が出現し、受精後5日自にはほぼ半分のがj生がネクトキー

タ幼生となった。図 5ー26日には幼生の日令に伴う、し∞PAによる変態誘起E担の変化を示した.

受粉後3日目のがj生はメタトロコフォアガj生であり、受精後4、5日目の幼生はメタトロコフ

ォアガj生と、ネクトキータ幼生であった。メタトロコフォア幼生、あるいは受精後4日目の初

期のネクトキータ幼生は変態が誘起されなかった。しOOPAによる幼生の変態誘起は安材後5

日目に初めて観察された。変態誘起率は受精後 5~6 日目に設初のピークを示し、 7~8 日目に

一旦低下した後、 9~11 日目に再度m加する傾向が見られた。 1 X 10.5 Mの波皮の場合，受精

後7.8日目の変態誘起皐は受締後 5日目の変態誘起率に比較して有意に低かった (ANOVA，受

精後 7，8日目でそれぞれp= 0.036， 0 023) 

3.3考察

実験に用いたカンザシゴカイは3種とも、 L-s)-以)PAによって変態が誘起されたが、

dopamIneでは変態は誘起されなかった。このような定性的な結果は逃いはないものの、変悠誘

起~はがJ生のロットによって大きく変動し、しOOPA によるエゾカサネカンザシ Hy<Jr，山知

ezoellsis Ý;JJ生の変態誘起では、 原司自誤差は平均値の1O~20% にも達した。このようなばらつき

の要因のーっとして、幼生の日令の巡いが考えられる。図5-26Bに示したように、 8日令の幼

生の変態誘起E担はー般的に9日令のがJ生の変悠誘起率に比較して低くなっていることが、 ぱら

つきの要因のーっと考えられる。考えられる他の要因としては、ロットの逃いによるがj生の発

達速度の違いが挙げられる。発達速度の速いロットでは受精後5日自には 80%以上の倒体が

ネクトキータ幼生に途していたのに対し、発生速度が遅いロットの幼生では同じ受精後5日目

にネクトキー夕刻J生になっていたのは 40%以下であった。実験は受精後 8，9日目に行ったた

め、};IJ生がネクトキータ};IJ生に速してから経過した11寺聞が、発生速度が速いロットと遅いロッ

トでは異なっていたことが変態誘起率の泣いに影響したのではないかと推測される。

し∞PAは数樋の軟体動物 (C∞11et al.. 1985; C∞11 et al.， 1990; C∞I児r，1982; Coopcr. 1983; 

Chevolot et al.， 1991) とカンムリゴカイ科の多毛類 (Pa¥Vlik，1990)で、幼生の変態を縁起する
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ことが知られている(表 5-1).またカシパンの一種、 Deluirastere.xcelll円cusでは、 dOl剛山口cあ

るいはし以)PAが幼生の変態誘起の過程で伝達物質として作用していることが示されている

(Burke，1983) .カンムリゴカイ科の多毛傾向Ifagmalopomaca/ifomicaでは、Jcns印刷dMorse 

(防泊)は DOPA剖叫ogと考えられる 2，6-di-terιbUlyl-4-mclhylphenol(DBMP)が幼生の体表の化学

受容器に作用し、変態を誘起するものと考えた。しかし Pawlik(1990)が指摘したように、 L

DOPAによるがJ生の変態誘起には、 palmilol白cacid、e.∞阻戸ntacnoicacidなどの天然から分荷量さ

れた変態誘起物質に比較して時間がかかることから、 Pllfagma/opoll悶 californicaではレDOPAは

体表の化学受容器に作用しているのではないと考えられる.

エゾカサネカンザシ Hydroid目 白oellS1Sにおいて、し以コPAが直接体表の化学受容器に作用し

ているとすれば、きわめて迅速に変態が誘起される、すなわち、しDOPAへの暴露が短時間で

も変態が誘起されるものと考えられる。そこで 1X 10.6 M-3 X 10-4 Mの波皮のし以コPAを含む

鴻過海水中にエゾカサネカンザシ Hydroides白oel/Sisi;/J生を1時WJ収容した後、溜過海水で幼生

を洗浄し‘通常の鴻過海水中に収容して、 24、48時間後の変態誘起率を観察した.図5・27に

その結果を示した。し以コPAへの1時間の暴露による幼生の変態誘起率は 2.5-20%程度に低

下し、また波~と変態誘起率との関係も不明阪であった。 このように変態誘起に時間が必要で

あることから、し以コPAは体表の化学受容認に作用しているのではなく、体内に取り込まれた

後、変態誘起の情報伝達経路のいずれかに作用しているものと推測された.

しDOPA仲"経伝達物質の dopam.incの前駆体であること、光学兵性体の1).∞PAの活性が L

体に比較して低いこと、波度の_t-t数に対する変態誘起E担がS字状になることなどから、 L-

ooPAによるがJ生の変態誘起の過程に神経伝達物質の受容体が関与している可能性が推察され

るo Dopam.incがi;/J生の変態を誘起しなかったことから、関与しているのが dOl皿lUnc受容体で

あるかどうかは不明である。しかしほ乳類の脳の血液脳関門 (bl∞d-brainbanicr)で知られてい

るように、外部から投与された場合，001汎と dop血mneでは作用部位への到迷の有無あるい

は経路が異なるため、 dopamineがi;/J生の変態を誘起しなかったことが、dopanIine受容体制羽速

していないことの綬拠とはならない.実際、マガキ Cr，出 'Soslreagig田では外部から投与された

dop血lUl1Cは幼生の変態を誘起しないが、しooPAはがj生に取り込まれた後i;/J生の体内で

do[抽出neに変換され、doprunine受容体に作用して幼生の変悠を誘起することが知られている

(C∞n加 dBonJlf， 1987).エゾカサネカンザシ Hydroidesel.Oel/Sisの場合、 L-DOPAは体内に取
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り込まれた後、変態誘起の情報伝達過程のいずれかに作用しているものと考えられるが、どの

織な種類の受容体が関与しているかについては、種々のアゴニストおよびアンタゴニストを用

いてさらに詳しく検討する必要がある。

4カンザシゴカイ類の群居性と化学因子に!刻する考察

これまで述べたようにエゾカサネカンザシ Hydroides町oellS1Sの機管見の MeOH抽出物から

幼生の変態を誘起する DllA-gly田町lを単離した。今回用いた MC<コH抽出物はエゾカサネカン

ザシ Hydroid.由民oe.即日の桜管塊を抽出したものであるため，他の付着生物，付着部類，あるい

は彼管に付着していた微生物の成分も他出されていた可能性もあると考えられる.しかし後管

のみを抽出したものにもがJ生の変態を同憾に誘起する活性画分が見いだされた (1.1予備検討

のフラクシヨン M5)ことから，エゾカサネカンザシ Hydroid回目oe旧日 の伎管，あるいはその

周辺に同種幼生の変惣を誘起する袈因，すなわち群居性の根拠が存在するものと推測される.

今後合成品によるエゾカサネカンザシ Hydroid回目何叩sYilJ生の変態誘起試験が必要であるとと

もに. DI-IA-gly田 rolによるがJ生の変態誘起の槌特異性についても倹討する必姿があるものと考

えられる.

mlA-gly印刷の関連物質として試験したいくつかの高度不飽和脂肪酸と不飽和脂肪酸モノグ

リセリドのうち、ある滋の脂肪酸は幼生の変悠を誘起し、炭素鎖が長い不飽和脂肪酸の方が高

い害IJ合でY;lJ生の変態を誘起する傾向が示唆された。また不飽和脂肪酸の立体椛造も幼生の変態

誘起発現に関与している可能性も示された.カンムリゴカイ科の多毛類 Phragmatopoma

califonlicaでは数種の不飽和脂肪酸が幼生の治底、変態を誘起することが報告されているが、

その活性はアシル基の長さと立体構造に依存することが知られている.すなわち肢も高い変態

誘起活性を示した palntilol白 C白d(16りと比較した場合、 (1)アシル基の長さが長くなるにつれて

活性が低下した、(2)E-型の二重結合を持つ p山山tclaidicacid (16: 1)では変態は誘起されなかっ

た、 (3河て飽和tirの高い脂肪酸では、Y;lJ生は鈴常な変態をするか死亡した、 (4)末端のカルボキシ

ル主主をモノグリセリド、アルコール、エステルなどに変えた場合には活性はm失した、などの

特性が知られている (pawlik加 dFalllkner， 1986)， Phraglllatopoma c.αlifomica Y;lJ生の変態統泡と今

回の結果を比較した場合、エゾカサネカンザシ Hydroides尻町旧日の幼生の変態誘起では、 E-型
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の二塁結合を持つ脂肪酸では変態が誘起されないことは同綴であったが、アシル誌の長さと変

態誘起活性の高さの関係は逆で、また DI-lA-gly皿rolが高い活性を示したことから末端のカルポ

キシル誌の存在が必須ではないと考えられた。同じ多毛類の中でも変態統起に|剥わる化学因子

は種によって特異的であることを示唆するものと考えられた。

脂肪酸およびその関連物質による海産!!~脊椴動物幼生の着底、変!蕗の縁起は、広い範凶の分

類Ilfで知られている。腔腸動物ではヒドロ虫の Hydractiniaechinala };JJ生の変態が 2.5X 10-6 Mの

1.2・，slI.di叫凶】oylgly∞rolによって誘起されることが知られている(Lcitzand Mullcr， 1ω98幻7;1μ'-<:1山tz z 

創削1吋d悶 11川n叩I

離の高E皮E不飽和脂肪酸によつて着底、変悠を誘起されることが知られているほか (Pawlik，1986; 

Pawlik加 dFaldkner， 1986)、イトゴカイ CapileU，αcapilaJasp.1のがj生の着底、変態がY，lJ若ホルモ

ンJHI，JHIlI (それぞれ EC
50
= 2.5 X 10-5 M， 1.2 X 10-5 M)、あるいはがj若ホルモンと問機の

活性を示す高度不飽和脂肪酸 (11，14-ci∞sadjclloic<:回d，EC却=2.4 X 10-5 M; 5，8，11-ci∞salrlcnOIC 

acid， EC
50 
= 1.0 X 10-5 M; 5，8，11，14・CI∞satctraeuoicacid (町achido血cacid) ， ECso = 7.0災 10-5M)によ

って誘起されることが報告されている(Biggers剖JdLaufcr， 1992)0 j;}J若ホルモンの類似物である

ZR-512 (cthyl-3，7，II-trimethyldod皿a-2，4-diclloatc)，ZR-515 (isopropyl-Il-mcthoxy-3，7，11-

tnmc出yldod民 a-2，4-di叩 回 te)はフジツポ BalaJ/llsga/ealUs幼生の変態を誘起することも知られてい

る(Gomezel al.， 1973)。車車皮動物ではウニ類の Pseudocelllro[Usdepr，日 SILSとAtllhocidariscrassipilla 

の幼生が高度不飽和脂肪ll!1の arachidonicacid (20:4)， ei∞sapclltaclloic acid (20: 5)によって変態が誘

起されることが報告されている(I{j凶nuraelal.， 1993)。原紫野J物ではホヤ類の CiOIlQ illlesrinalis 

のj;}J生では、ヒドロ虫の 尺〉叶ιtiniaechi1lala Y)J生の変悠を誘起するジアシルグリセロールであ

る 1.2-dicapryloylglycerolによって変態が誘起されたが、モノアシルグリセロールの ト

lDono田pryloylgly田rolでは幼生の変態が誘起されなかった(BcrkingmJd Hcmn山 口， 1990)0 また同

じホヤI!fjの HaloCY1Jthiarorel，iのがj生では、複合脂質の s叫foq山llovosyldiacylglyccrolによって変
態が誘起されることが報告されているσsuk山口otoelal.，1994)。これらの脂肪酸および脂肪酸閥

迎物質による幼生の変態誘起のメカニズムについては十分な倹討はなされていない.多毛類の

Capilella印'pitatasp.Iでは、ガj若ホルモン関連物質はがj生の体表に分布する受容体に結合し、

S悶 nd回 目 SCl1gerの生産を含むカスケード反応を引き起こす可能性が示唆されているものの、そ

の栂拠は示されていないのほge目白JdLaufcr， 1992)。またホヤ類の CiOIlQilllestinalisでは、モノア
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シルグリセロールのトmQI10回 pryloylgly問。lでは幼生の変態が誘起されなかったことから、変
態誘起発現過程で secondm四回gcrのジアシルグリセロールの生産と protcinkin出 eCの活性化

が含まれていることが示唆されたが、十分な生化学的組拠は示されていないのcrkingand 

Hcmnann， 1990)。体制が単純なヒドロ虫類では、種々の陽イオンによる幼生の変態誘起が早く

から知られていた(Spindler岨 dMullcr， 1972; Ml~ler 担d Bucbal， 1973; Berking， 1988)ことに加え、

近年では H)伽 ctiniaechinalaにおいて、パナジウム酸極(Leitz岨 dWir山，1991)、ジアシルグリセ

ロール(LeitzandMullcr， 1987; Leitz加 dKJinglllaJUl， 1990)、発ガンプロモーター(Mullcr，1985)、ア

ミロライド(Bcrking，(988)なども変態誘起物質として知られるようになり、生化学的手法など

によって幼生の変態誘泡過程が明らかにされつつある(Leitz，199ヨ)0Hydracl川川町hillQtQのプラ

ヌラガJ生の変態を誘起するジアシルグリセロールは scc刷 dm田scngcrとして作用しているもの

と考えられている(Leilz岨 dM叫Icr，1987; Leilz山 d悶IIlgm山】， 1990)が、イ也の種mで}YJ生の変態

誘起が知られている脂肪段、あるいはエゾカサネカンザシ Hydroid，目白oellSisi;tJ生の変態を誘起

する物質として単離されたモノアシルグリセロールである DHA-gly田rolがどの慌に}YJ生に作用

しているのかは、現時点では不明である。

エゾカサネカンザシ HydroidesezoellSis後管制l出物から単離された割j生の変態誘起物質である

DllA-glyccrolは階造的にし以コPAとは類似性はない。またし以コPAによるがj生の変態は、多く

の個体で 24時間以内に誘起されるのに対し、活性があったフラクションによる幼生の変態誘

起では、 24時間後よりも 48時間後の方が誘起率が高くなっており、 しD<コPAとDI-lA-gly田 rol

では、幼生に対する作用が異なっていることを示唆するものと考えられる.エゾカサネカンサ.

シHydroides同oellSlSの伎管ぬの McOH抽出物をシリカゲルクロモトに供して分画したフラク

ションのうち、}YJ生の変態を誘起する活性があったフラクション1.3について、ガJ生のJJU令に

伴う変態誘起率の変化を検討した結'*を図 5-28に示した。実験は}YJ生のIJ日令と し以コPAによ

る変態誘起1$の変化を倹討した際に同時に行い、実験条例ーなどはまったく同機としたが、フラ

クション 1.3の激皮は 1g eq.lwcllに設定した。L-D<コlモAによるがJ生の変態誘起では、変態[涜起

率は受精後 5-6日目に級相Jのピークを示し、 7-8日目に一旦低下した後、9-11日目に再度

上自加する傾向を示した。前述の通り、 1X 10.5 M の濃度での受精後 7，8日目の変態誘起皐は 5

日目の{直に比較して有意に低かった.それに対し.フラクション1.3によるがJ生の変態誘起で
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は、受精後 5-7日目まで上自加した後、 10日目まで一旦低下したものの、低下の程度はし

∞ PAによる変態誘起の場合に比較して小さかった。受持後 8日目では、 1X 10.5 Mの濃度の

し∞PAとフラクシヨン 13による幼生の変態誘週率は有意に具なった(刷OVA，pく0.05)，フラ

クション日による幼生の!ll:態誘起は、受精後6日目以降、概ね 50%前後で変動した，j;})生の

加令に伴う変態誘起E担の変化の泣いからも、レ1)(コPAとフラクション 13は幼生に対する作用

が異なっていることが示唆された.

L-DOPAと今回単服した DHA-gly出 rolはともにエゾカサネカンザシ Hydroidesezoe山，:sj;})生の

変悠を誘起し、作用は異なっていることが示唆されたものの、それらによる変態誘起過程は不

明である。海産無脊推!fV)物幼生の変態誘起機併については、 HydractiniaechinGIα (ヒドロ虫、

Lcitz，ω93)、マガキ Crassoslr4回 8'8田(二校貝類、 C∞11el al.， 1990)、アカネアワビ Haliolis

rufi目白山(腹足類、 Baxlcr皿 dMorsc， 1987)などについて、変態統起刺激の受容とそれに続く

情報伝達に関する仮説が作られているが、ヒドロ虫の Hydractiniaechu刷。以外では、生化学的、

細胞学的に十分な根拠が示されているとは言い緩い。これは変態という、新しい器官の形成、

古い器宮の消失、あるいは細胞の再配置と言った複雑な現象に対して、 j;}J生の体全体に外部か

ら薬剤を投与するというアッセイ方法から生じる限界であるものと考えられる。すなわち生班

活性物質について Pawlik(ω90)が指摘したように、外部から幼生の体全体に投与された薬剤jは

本来作用する部位以外の部分にも当然影響するため、投与した物質と待られた結果の問lの因果

関係が明確でないために生じた限界であるものと考えられる。今後は生化学的、細胞学的手法

に合わせ、外部の変態誘起刺激を受容する受容器を単向ffし、その朕m位を測定市るといった神

経生理学的手法をも併用する必要があるものと考えられる。
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表 5-5. 最高変態誘起率 (RlIlax) の披定値と ~llax の 50% を与える

濃度(ED50). 

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
Species 
chemicals 

Hydroides ezoellsis 

L-DOPA 

ひDOPA

Pomatoleios kraωsii 

L-DOPA 

RIIl蹴(%) ED50 (M) 

66.3 1.8 x 10.6 

45.6 1.1 x 1σ5 

43.6 1.8 x 10.5 

エゾカサネカンザシHydroidesezoensisではしIO-DOPAの対数に対す

* る変態誘起率をロジスティック曲線に近似した.ヤッコカンザシ

PomalOleios krallssiiではL心OPAの対数に対する変態誘起率をl次回

帰し，実際の最高変態誘起率を Rmaxと見なした

Rmax 

本変態誘起率=ー

1 + exp {・(A+BxC)}

R
lIlax' A， B:定数

C : L-/o-DOPAの滋度

110 



Co
nt
ro
l 

M
e
O
H
 e
x
t. 
0.
01
 
9
 eq
./
we
ll
 

0
.1
 9
 eq
./
we
ll
 

1
 9
 eq
./
we
ll
 

H H 」 {
L
-
D
O
P
A
 
3
 x
 1
0
-6
 M
 

1
 X
 1
0-
5
 M
 。
25
 
5
0
 

ra
ti
o 
(
%
)
 

7
5
 

口
n
o
ef
fe
ct
 

臼
cr
aw
li
ng

口
m
e
t
a
m
o
r
p
h
o
s
e
d

臼
d
e
a
d

1
0
0
 

図
5-
1
エ
ゾ
カ
サ
ネ
カ
ン
ザ
シ
Hy
dr
oi
de
s
司
Oe
tLS
凶
筏
管
の
M
e<コ
H
摘
出
物
が
幼
生
に
及
ぼ
す
影
響
.

4
8
時
間
後
の
結
果
に
つ
い
て
示
し
た



Tubes 01 Hydroides ezoensis (40 9 wet weight) 

1-extd. with MeOH 
-concd. in vacuo 

added MeOH 

Sup 

卜Sepha似日ocolumn chromat叩 (MeOH)
Ppt 

I I I 
F-1 2 3 4 5 

下下下己s剖凶iliば悶閃吋C悶叫叩…a刊叩9伊e
I I I I I I I I I 

M -1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

図 5-2エゾカサネカンザシ H戸"Iroidesel.oens;s彼管のルleOHI1JIW物の分耐過程.
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control 

L-DOPA 3 X 10.6 M 

1x10.SM 

F1 0.1 9 eq./well 
0.3 9 eq./well 
0.5 9 eq./well 

F2 0.1 9 eq./well 
0.3 9 eq./well 
0.5 9 eq./well 

F3 0.1 9 eq./well 
0.3 9 eq./well 

F4 0.1 9 eq./well 
0.3 9 eq./well 

F5 0.1 9 eq./well 
0.3 9 eq./well 。 25 

回 0・24hr 

図 24-48hr 

50 75 

Metamorphosis rate (%) 

100 

図 5-4エゾカサネカンザシ Hydroid回目白川日後包の McOH抽出物の ScphadexLH.20カ

ラムクロマト分因物による幼生の変態誘起.

~~差勝は 48 時間後の結栄の平均値の標準誤差 (S .E.)を示す
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Control 

0.17 
M 1+2 0.5 

0.17 
M 3+4+5+6 ~Q'. 5 

0.17 
M 7+8 ~Q'.5 

0.17 
M 9+10 0.5 

M 11 0.17 0.5 

L-DOPA 3 x 10・6
( M) 1 x 10-5 

。 20 

回 0・24hr 

図 24-48hr 

40 

Metamorphosis rate (%) 
60 

図 5-5フラクション FlとF2を合わせたもののシリカゲルクロマト分画物によるエゾ

カサネカンザシ Hydroid，回目oe旧日制Jojミの変態誘起
混合フラクションMl+2，M3+斗+5+6，M7+8， M9+10， Mllについて試験した i誤

差俸は 48時間後の結果の平均値の以準誤差 (S.E.)を示す
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Control 
囚 0-24 hr 

M 3 O.~ 

M403 1 

M503 1 

M6 03 

L-DOPA 3 x 10-6 

(M) 1 x 10-5 

。20 40 60 80 100 
Metamorphosis rate (%) 

図5-6混合フラクション M3+4+5+6の各フラクションによるエゾカサネカンザシ

Hydroides目 Oell5l$~J生の変!添誘起.

誤差俸は48時間後の純泉の平均値の標準誤差 (S.E.)を示す
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Tube of Hydroid句sezoensis， 7 kg wet weight 

トー extd.with MeOH 

r filtered 

Residue Filtrate 

一一 concd. in vacuo 
silica gel column chromatog 

(CHCI3-MeOH) 

Fr. L1 2 3 4 5 6 7 8 

ト肌C(OOS，75% MeCN) 
I I I 

Fr.し3・a b c d e f 

トHPLC(OOS，肌 MeCN)
I I I 

Fr. L3 -e -1 2 3 4 5 6 

HPLC (OOS， 75%・85%MeCN) 

d e f 9 h 

図 5-7.エゾカサネカンザシ Hydroides司oe.旧日伐管塊のMcOl-1抽出物の分画過程
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Control 

L1j 

し2;
LM; 
L3; 
L4j 

イ

l
q
u

R
U
 
+
 

p
h
d
 

l
」

L5; 
し6;
LM; 

L-DOPA 3 x 10-6 
(M) 1 x 10-5 

回 0-24hr 

白 24-48hr 

。 20 80 40 60 

Metamorphosis rate (%) 

図 5-8 エゾカサネカンサ・シ月'ydroid~田町oenS1S 伎管塊のIvlcOl-1 州出物のシリカゲルクロ

マト薗物によるがJ生の変態統起

誤差俸は48時間後の結果の平均値の標準訣差 (S.E.)を示す
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HPLC conditon : 

column : YMC-Pack ODS S-343卜15(の20x 250 mm) 
mobile phase : 75 % MeCN 
flow rate : 8.0 mL / min 
detector : UV 254 nm 
column temp. : room temp 

。凶C
O己
的
ω
」

」

O
H
O
ω
日

ω
U

『 司「

e d c b a 

100 % MeOH 75 % MeCN 

70 60 50 40 30 20 10 。
tR (min) 

図 5-9フラクション L3のHPLCクロマトグラムと分画方法。
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Metamorphosis rate (%) 

control 

L-DOPA 3 X 10-6 M 
1x10-5M 

L3 1 9 eq_/well 

L3-a 1 9 eq _/well 
3 9 eq_/w創|

L3-b 1 9 eq_/well 
3 9 eq_/well 

。

L3・c1 9 eq_/well宅ト
3 9 eq_/well 

L3・d 1 9 eq_/well--j 
3 9 eq_/well辛ト

L3-e 1 9 eq_/well--j;丑→
3 9 eq_/well 

L3-f 1 9 eq _/well 

25 

Y/ 

50 75 

Jょl?Z.2fZ2ト→

臼 0-24hr 

回 24-48hr 

100 

3 9 eq_/well イ/ '/も斗ー

L-DOPA 3 x 10-6 M 
1 X 10-5 M 

control 

r 

吾→。 25 50 75 
Metamorphosis rate (%) 

100 

図 5-10 フラクションL3の I-IPLC 分画物によるエゾカサネカンザシ Hydroid~目白山即日

Y;lJ生の変態の誘起.

誤差棒は481時間後の結果の平均値の際準誤差 (S.E.)を示す
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HPLC conditon : 

column : YMC-Pack ODS S-343ト15(の 20x 250 mm) 
mobile phase : 80 % MeCN 
flow rate : 8.0 mL / min 
detector : UV 210 nm 
column temp. : 500C 

ω
目

C
O
己
的
ω
』
」

O
H
O
ω
日

ω
U

6 5 4 3 2 

100 % MeOH 80 % MeCN 

90 100 110 120 130 140 150 160 80 70 60 50 40 30 20 10 。
tR (min) 

図 5-11フラクションL3・eのHPLCクロマトグラムと分画方法.
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control 

L-DOPA 3 X 10-6 M 

1 x 10-s M 

L3-e・11 9 eq.lwell 
3 9 eq.lwell 

。

L3・e・21 9 eq.lw創1-1
3 9 eq.lwell 

L3・e・3 1 9 eq.lwell 
3 9 eq.lwell 

L3-e-4 1 9 eq.lwell 
3 9 eq.lwell 

L3-e-5 1 9 eq.lwell 
3 9 eq.lwell 

し3・e・61 9 eq.lwell 
3 9 eq.lwell 

L-DOPA 3 X 10-6 M 
1x10-sM 

control 。

Metamorphosis rate (%) 

25 

25 

50 75 

回 0-24hr 

回 24-48hr 

50 75 

Metamorphosis rate (%) 

100 

100 

図 5-12.フラクションl3-cの IIPLC分画物によるエゾカサネカンザシ Hydroides

ezo凶 Isis:!;IJ生の変態の訴ilil.
2呉i主総は48時!日1後の結決の平均値のt;'(/I!!誤差 (S.E.)を示す
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control 

L-DOPA 3 X 10-6 M 

1x10-5M 

L3-e-2・a-h1 9 eq.lwell 

3 9 eq.lwell 

L3-e-2 1 9 eq.lwell 

3 9 eq.lwell 
「

O 25 50 

臼 0-24hr 

図 24・48hr 

75 100 

Metamorphosis rate (%) 

図 5-14. フラクションL3-e・2 およびその Ili'LC 分画物のL3-c-2-a~h の混合物によるエ

ゾカサネカンザシ Hydroid.白白山市isY，iJ生の変態の誘起。
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control 

L-DOPA 3 X 10.6 M 
1 x 10・5M

L3・e-2・a3 9 eqJwell 
6 9 eqJwell 

L3-e-2-b 3 9 eqJwell 
6 9 eqJwell 

L3-e-2-c 3 9 eqJwell-f丑ィ
6 9 eqJwell 

L3・e-2-d3 9 eqJwell 
6 9 eqJwell 

L3・e-2-e3 9 eqJwell 
6 9 eqJwell 

し3-e-2-f3 9 eqJwell ~ 
6 9 eqJwell-Bト

L3-e-2・93 9 eqJwell-!牙→
6 9 eqJwell 

L3-e-2・h3 9 eqJwell 
6 9 eqJwell 。 25 

豆号→
:::::::::::::::::::::<1苛→

回 0-24hr 

四 24-48hr 

50 75 100 

Metamorphosis rate (%) 

図5-15.フラクションロ-l!-2の llPしC分画物によるエゾカサネカンザシ Hydroiaι
ezoe旧日ガj生の変態の誘起

分画物は3.6g cq.lwcllの波l立で試験した 誤差俸は48時間後の結栄の平均値の

原準誤差 (S.E.)を示す.

125 



control 

L-DOPA 3 X 10-6 M 
1 X 10-5 M 

L3・e-2-b6 9 eqJw創|
9 9 eqJwell 
12 9 eqJwel1 

回 0-24 hr 

9 9 eqJwel1 回 24-48hr 
12 9 eq.lwell 

し3・e・2・f6 9 eqJwell 
9 9 eqJwell 
12 9 eqJwell 

L3-e・2-h6 9 eqJwell 
9 9 eqJwell 
12 9 eqJwell 

I l 。 25 50 75 100 
Metamorphosis rate (%) 

図 5-16_フラクション l.3-e-2の I-IPLC分画物によるエゾカサネカンザシ Hydroides

ezoellsis Y)J生の変態の誘起

分画物は 6，9，12 g eq./wcllの濃度で試験した.誤差俸は48時!日]後の結果の平i勾

値の傑準誤差 (S.E.)を示す
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control 

L-DOPA 3 X 10-6 M 
1 X 10-5 M 

L3・e・2・a 9 9 eq./well 
12 9 eq./well 
18 9 eq./well 

し3・e・2・c 9 9 eq./well 
囚 0-24 hr 

18 9 eq./well ロ24-48hr 
L3・e・2・e 9 9 eq./well 

12 9 eq./well 
18 9 eq./well 

し3-e-2-f 9 9 eq./well 
12 9 eq./well 
18 9 eq./well 

L3・e-2-g 9 9 eq./well 
12 9 eq./well 
18 9 eq./well 。 25 50 75 100 

Metamorphosis rate (%) 

図 5-17_フラクションl3-c-2の HPLC分画物によるエゾカサネカンザシ Hydroi必s

ezoellSIS幼生の変態の誘起.

分因物は 9.12. 18geq.llVcllの波度で試験した 誤差俸は 48時間後の結果の平均

値の標準誤差 (S.E.)を示す
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HOOC 
C卜i3

Linoleic acid (18 : 2) 

HOOC 
CH3 

Linoleladic acid (18 : 2) 

HOOC 
CH3 

Linol巴nicacid (18 : 3) 

HOOC CH3 
y -Linolenic acid (18 : 3) 

HOOC 
CH3 

6，9，12，15・Octadecatetraenoicacid 

HOOC CH3 

IPA; Icosapentaenoic acid (20 : 5) 

HOOC 
CH3 

DHA; Docosahexaenoic acid (22 : 6) 

C
H
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o
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H
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'
戸

U
t
F
U

O
 
H
 CH3 

Monolinolenoyl-rac-glycerol 

CH20H 

HO-CH 

CH20-c: 
O 
Monodocosahexaenoyl-)千glycerol
(Main composition 01 Ir. L3-e-2-1) 

CH3 

HOOC CH3 

Pentadecanoic acid (15 : 0) 

図 5-19高度不飽和脂肪酸と脂肪般モノグリセリドの精進.
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acid 2 x 10-6 M 
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"，'//'，'///////'///'////'，  

口 noeffect 

回 crawling

巴 metamorphosed

回 dead
IPA1x10・7M-{ 1輔守l
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1 X 10-4M→'、、、¥、、、、、、、、、、e、、、，、¥、、、、、、 l
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glycerol : ~. : ~-4 1x10-4M→ ー 卜 l'，ぅ、， ，、，、， ，ぅソ*

。 25 100 50 75 

Metamorphosis rate (%) 

図 5-20.高度不飽和脂肪酸と脂肪酸モノグリセリドのエゾカサネカンザシ的droidi百

ezoeJlsis ;JJ生に対する影響
図の右側の"事"は尖験容器内で脂肪酸の結晶が析出したことを表す.
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。 10 

GC condition : 

20 

column : PEG -HTい.d. 0.25 mm x 50 m ) 
column temp. : 160 oC ，....， 270 oC， 3 oC  I min 
detector : FID 

L3・e・2・f，25 9 eq. 

L3 -e -2， 5g eq. 

Fatty acids， 10μg 

30 40 50 60 

1日(min)

図 5-21.フラクションL3-e-2，L3-c-2-fおよび高度不飽和脂肪酸の混合物の GCクロマト

グラム
高度不飽和脂肪般はエゾカサネカンザシ Hydroid，目白oellS':SY1J生の変態誘起試験に
使用した Linolclaclicacid. LillOlcic acid， Linolenic拍 d，y -Linolcn.ic acid， 

Oc~"d民atclr即日o，c 回d ， IPA ， DHA を用いた
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GC condition : 

column : PEG -HT ( i. d. 0.25 mm x 50 m ) 
column temp. : 160 oC r-J 270 oC， 3 oC  I min 

detector : FID 
carrier gas : N2 (0.7 kgf I cm2) 

Pentadecanoic acid， 25μg 
peak height : 443 
carrier gas : N2 (1.0 kgf I cm2) 

L3・e四 2-t， 25 9 eq. 
___ peak heig ht : 141 
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図 5-22.Pcntad~'Uloic acidとl.3-c-2-fのGCクロマトグラム
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図5-23，神経伝達物質と関連物質の構造

l::l::l 



..........-

80 

、o'内 IA 
60 

】q句、ーJ 

cn 40 
4的0 = 
E‘ーL 。20
ε cq百〉
::::! 。
1 X 10-6 

50 

去-《、 40 
18 

qEJ 30 

cn 

2的 20 
E、:-。
ε 10 
日何ω 

三 。
1 X 10-6 

-{コー L-DOPA 

-・トー D-DOPA 

じ
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1 X 10-5 1 X 10-4 

一一仁トー L-DOPA 

1 X 10-5 1 X 10-4 

Concentration (M) 

図 5-24レIo-OOPAによるエゾカサネカンザシ Hydroidesezoellsis i;JJ生の変態の誘
起 (A)とL-DOPAによるヤツコカンザシ Pomato/eioskraussii ;JJ生の変態の

誘起(B).

誤差械は平均値の傑準誤差 (S.E.)を示す.
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図 5-25エゾカサネカンザシ Hydroidesezoensisとヤッコカンザシ P印刷loleios

krallssii i;!J生に対する dOj四1ll1lCの彪轡

A:エゾカサネカンザシ Hydroid，目白oellsis，Bヤッコカンザシ Pomato/eios
kraussii 
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図5-26.エゾカサネカンザシ Hydroides白oe/lSisi;JJ生の，受精後の日令に伴う発生段

階の変化と L-D<コPAによる変態誘起率の変動.

A 受精後の日令に伴う発生段階の変化 B受精後の日令に伴う しD<コPA

による変態誘起取の変動.誤差線は標準誤差 (S.E.)を示す.
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図 5-27し以コPAへの暴露時間の泣いによるエゾカサネカンザシ Hydroid，回目白川日

i9J生の~態誘起E担の違い

誤差俸は標準誤差 (S.E.)を示す

137 



『町

100 

A 
80 

ポ 60

0 
吉 40
広

20 

。
80 

《:::::: u 

ω60 
伺
..... 

240 
0 
工=
0.. 

E20 
の
Q) 

2 。

図 Trochophore

囚 Metatrochophore

Nectochaeta 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 days 

B 
L-DOPA 

一一口一一 3x10-6M

---e一一 1 X 10-5 M 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 days 

~ ~~II H斗よTAIIニ:3eq

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 days 

Larval age in days after fertilization 

図 5-28エゾカサネカンザシ Hydroid.回目oe/lSisj;lJ生の，日令に伴う発生段階の変化 (A)
とレ[)(コPA(s)，フラクションL3(C)による変態誘起率の変化

誤差俸は標単誤.A(S.E.)を示す



『町

VI総括

浜名i/illのー支湾である庄内湾の湾口から湾奥にかけて 5定点を役け、 1989年 6月から 1990

年 12 月までの問、付着基盤を浸自主し、出現する付若生物相と環境~因などについて調査した.

庄内湾湾奥部の環境は水温、塩分、溶存酸素、クロロフィル盆などの変動が大きく、平均的な

溢分も低いことから汽水性が強い内湾域の環境特性を示し、湾口部はむしろ沿岸域の深度で、

湾奥部に比較してより安定的な環境であることが示された。

浸潰した基盤tに出現した付着生物相は部類、カイメン鋭、多毛刻、コケムシ獄、二枚貝類、

フジツポ類、ホヤ類から(.'4成された。最も湾口に近い定点ではコウロエンカワヒバリガイ

μ1IJIloper"a!ortullei kikuchiiを除く全ての極怒iが出現したのに対し、湾奥部の 3定点では出現す

る種類が貧弱で、特にカニヤドリカンザシ FicopomalUSenigmalicllSが大量に付治する場合があ

った。

3カ月間浸潰した基盤に付着した各生物について、出現場所と出現期間からユークリッ ド距

離を求め段短距雌法で作成したデンドログラムから、アミメコケムシの一種 MembraJliporasp.， 

カニヤドリカンザシ FicopomalUSelligmalicus.アメリカフジツポ Balanusebumeus，タテジマフジ

ツポ Balanus削 lphitrite，コウロエンカワヒバリガイ Limlloperllajortulleikikuchiiは、仰の種類か

らは出現場所、出現J~，， :fJが区別され、汽水性が強い内湾域の環境特性を示す庄内湾湾奥部に特

徴的な種類であることが示された.また出現場所と出現)~"問について、 出現種のユークリッド

距離を算出し同織のクラスター分析を行った結果、向央~湾奥部の定点は湾口部の定点とは区

別されたが、その違いは冬期の 12月-3月には小さくなることが示された。

出現した付常生物のうち、カンザシゴカイ類は3fill類、カニヤドリカンザシ Ficopomα{us

e川;gmalicus，エゾカサネカンザシ Hydroid，回目白旧民ヤッコカンザシ Pomatoleioskraussiiが出現

した。このうちカニヤドリカンザシ FicopomalUSelligmalic山は全定点で出現したが、特に湾奥

部の定点で王立総し、 1カ月間浸漬板、 3カ月間浸潰板とも被覆E担が ω0%の場合があり、強い

群居性を示した。また垂直的には潮間lff?と底庖に多く付着する傾向がみられた。庄内湾湾奥部

のカニヤドリカンザシ Ficopomatu.selligmalicusの付着j羽は 5月を中心とする 4-8月と 10-

11月の年 2回認められた.エゾカサネカンザシ Hydroides町四即日は湾央から湾口部に出現が

限られ、またヤッコカンザシ Pomaloleioskraussiiは最も湾口に近い定点でのみ出現した。
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カンサ.シゴカイ類の低温分、無酸素条件などに対する耐性を検討した結果、カニヤドリカン

ザシ Ficopomalusel/igmalic凶は息分 3あるいは 10でも正常に筏息可能で、低温分にきわめて

順応した種類であることが示唆された.それに対しエゾカサネカンザシ Hydroid，回目白川1$，ヤ

ッコカンザシ Pomaloleioskrm山 11は、息分 10以下では彼管中に虫体が収縮したままで、実質

的にはそのような低塩分条件下では彼息ができないものと考えられた。このような低瓜分に対

する耐性の逃いが、汽水位が5~iい内湾域の環境特性を示す庄内湾湾奥部でカニヤドリカンザシ

Ficopomatus enigmolicusのみが優占するという、カンザシゴカイ 3積のマクロな水平分布を決

定していることが示唆された.また 3fillのカンサ.シゴカイはいずれも無酸素状態に対して高い

耐性を示し、 3日以上正常な状態で様息が可能であった.このことは夏期を中心としてしばし

ば然~貧酸素状態となる庄内湾湾奥音sI，広岡でカニヤドリカンザシ FicopomOIUselligmalicusが大

量に付着した野外調査の観察結果と符合するものと考えられた。

庄内湾湾奥部でのカニヤドリカンザシ FicopomOlus制 Igmallcusの大fll;発生機構の生物的要因

として、庄内湾におけるカニヤドリカンザシ FicopomalUSetligmalicusの成長、成熟、幼生の出

現状況などの生活史の特性について験昔、Iした.スライドガラスに付着させたカニヤドリカンザ

シFicopomalUSeJligmalicusの殻長を個体別に 1週間毎に測定した結来、殻長は付着後3週間で

表層 11.3nun、l底層1O，511l1D、4週間で表層 17，5nun、底周 19，7Inm と急速に伸長した。 12

週間ではS字状の成長曲線となり、 Berlalanffyの成長曲線で回帰が可能であった。また殻長と

虫体長は l次回帰が可能であった。

庄内湾湾奥部から採集したカニヤドリカンザシ Ficopomat旧制igmalic凶の付着個体について、

腹部の卵あるいは精子の有無を基準に成熟度の推移を倹約した結果、 4月中旬には半数の個体

が未熟個体であったが、その後急激に成熟が進行し、 5月には80%の個体が成熟していた。

幼生の飼育実験からカニヤドリカンザシ Ficopomatusenigmalic山は受精後 5~6 日で着底期の

ネクトキータガj生となりうることから、この時期lに産出されたがl生が 5~6 月に大:!ïI;に付着し

たものと考えられた。卵あるいは積子を有する最小形は虫体長で雌 6nUll、雄 8mmであった

ことから、殻長の成長速度、売量長と虫体長の関係より、付着後 1カ月以内に産卵可能となるも

のと考えられた。 すなわち 5~6 月に付着した個体は夏までには成熟し、秋の付着j~1には産卵

群として参加しうることが示された.このような世代時間の短さが庄内湾湾奥部におけるカニ
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ヤドリカンザシ FicopomayuselligmalicllSの大量発生の生物的要因となっているものと考えられ

た.

庄内湾湾奥部の定点の表周には、カンザシゴカイ煩のネクトキータガJ生と考えられる個体が、

カニヤドリカンザシ Ficopomal旧日ψlIalicusの付対JUIとほぼ一致する 4-6月と 9-11月に 0.4

個体1/ 程度出現した。フジツポ類の~J:Eと比較した場合、ガj生の出現iïl;は付着鼠と比べではる

かに少なく、カニヤドリカンザシ FicopomalUSenigmalic田の大量の付着量と群居住を説明する

ためには、問磁のがJ生の着底を積極的に誘起する要因を想定する必要があるものと考えられた。

カンザシゴカイ類のがJ生を実験室内で飼育することで、初期i生活史について検討した。カニ

ヤドリカンザシ FicopomalUSelligmalicusとエゾカサネカンザシ Hydroid，回目Oe/L5ISについて、人

工受精によって得られた幼生に珪務の ChaeloceroscalcilratL5を与えて飼育ーを続けたところ、受

締後 5-6日で3対の剛毛を備えた着底j切のネクトキータ幼生となった.通常の換水と投餌を

続けた場合にはがj生の対底・変態はみられず、ガj生の:l1底・変態には何等かの刺激が必要なも

のと考えられた.

カンザシゴカイ類の若底 ・変態を誘起する要因として、カンザシゴカイ類が示す群居性に着

目し、成体の伎管中に~J生の者底 ・ 変悠を誘起する化学因子をlll)Êし、エゾカサネカンザシ

Hydroides町oeflSIS桜管ぬの MeOH拙出物について、同種のがj生の治l底・変態誘起活性を検討し

た.筏管見の MC<コH抽出物をシリカゲルクロマト、 IIPLCを用いて分函、精製を進めた結果、

TLC上で単一のスポットを示すフラクション 13-c-2-fを得た。このフラクション 13-c-2-fは 9

g cq.lwcllで幼生の変態を誘起する活性を示し、 18g cq.lwcllでは約 80%程度の高い割合でがj生

の変態を誘起した。とのフラクションを 'H-NMR，I3C-NMR， MSなどの機器分析に供した結果、

エゾカサネカンザシ Hydroidesezoe/lSis ~J生の変態を誘起する物質を、 (42 ，72 ， 102 ， 132 ， 1 62 ， 1 92)-

加∞sahcx皿nOlcaロdのモノグリセリドである、ト(4Z，72，102，132，凶2，192)-1コOCOs:ulcx.cnoyl-X-

gly田 rolと同定した。この物質は標準物質を用いた GC分析の結果、フラクション 13-c-2-f1 g 

cq中に 0.254μg含まれており、幼生の変態を誘起する活性を示した 9g eq.lwellは 1.13X 10.6 

M に相当した.用いた MeOH地出物がエゾカサネカンザシ Hydroid回目oe旧日の伎管塊を他出

したものであるため他の生物の成分も他出されていた可能性もあるが、俵管のみを抽出した場

合にも幼生の変態を誘起する活性画分が見いだされたことから、エゾカサネカンザシ Hydroides

el.oe旧日の後管、あるいはその周辺に同種の幼生の変態を誘起する菜園、すなわち群居住の根
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拠が存在するものと推測された。

今回単脱された DHA-gly∞rolの関連物質として数種の高度不飽和脂肪酸と脂肪般モノグリセ

リドについて、エゾカサネカンザシ Hydroides白oe旧日制j生の変態統起試験を行った.ある種の

不飽和脂肪西空はがj生の変態を誘起し、炭素鎖が長い不飽和脂肪酸 (lPA.DJ-lA)の方が高い割合

でがJ生の変態を誘起する傾向がみられた.また脂肪酸の立体構造も本IJ生の変悠誘起発現に関連

している可能性も示唆された.

多くの海i1if無脊維動物Y)J生の着底・変悠を誘起することが知られている神経伝達物質につい

ても、カンザシゴカイ類の幼生の変態誘起試験を行った.その給巣、レOOPAはカニヤドリカ

ンザシ FicopomalU's剖 19mallcus、工、ノカサネカンザシ H戸'roidesezoensis，ヤッコカンザシ

Pomatoleios kraussiiのがJ生の変態を誘起したが、 dOI抽出ncでは幼生の変悠は誘起されなかった。

またカテコールアミンの叩肌叩耐iueとno陀pincphrincはエゾカサネカンザシ Hydroid，田尻町旧日

とヤッコカンザシ Pomalo/eioskTaussiiの幼生の変態を誘起した。し以コPAによるがj生の変悠誘

起は濃度に依存し、エゾカサネカンザシ Hydroidesezoel1sisでは3x 10-6-1 x la5 Mの澱度範閣

内で約 58-67%の個体が変態した.しOOPAによるエゾカサネカンザシ Hydroidesezoensis Y)J生

の変態誘起には比較的長い時間のしJ)(コPAへの暴露が必裂であったため、しOOPAは体内に取

り込まれた後、変態誘起発現に関与したものと考えられた.

しOOPAによるエゾカサネカンザシ Hydroid回目oellsisY)J生の変態誘起は.Y)J生の日令にとも

なって変化し、受精後 5-6日目にi&初のピークを示し、 7-8日目に一旦低下した後、 9-11

日自に再度m加する傾向がみられた.エゾカサネカンザシ Hydroidesezoe旧日 の筏管塊の MdコH

抽出物のシリカゲルクロマト分画物のうち、Ý)J生の~態を誘起する活性を示したフラクション

L3によるが'J~の変態誘起もがj生の日令に伴って変化したが、その変化はし以コPA の場合とは

呉なっていた。フラクションL3によるがj生の変態誘起では、受精後 5-7日目まで培加した後、

10日目まで一旦低下したものの、低下の程度は L-∞PAによる変態統起の場合に比較して小さ
く、概ね 50%がJ後で変動した。幼生のj川令に伴う夏、態統組事の逃いなどから、し以コPAとフラ

クションL3では幼生に対する作用が異なっているものと考えられた。しかしこれらの因子に

よる幼生の変態誘起過程は不明であり、今後の課題と考えられた。またそれにともない‘これ

らの因子を幼生に投与した場合に得られる結果の因果関係が、より明確なアッセイ方法の確立
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