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研究成果の概要（和文）：本研究では、クラゲ類などのゼラチン質動物プランクトンを食べて生活するイセエ
ビ・セミエビ類幼生の摂餌生態にヒントを得て、クラゲ類を模倣した人工餌料の開発を試みた。原料としたクラ
ゲ類や粘結剤の種類および濃度が異なる複数種類のゲルを作製した。これらのゲルをセミエビ科の一種であるウ
チワエビの幼生に与えてみた結果、幼生はいくつかのゲルを捕捉して口器に運び、大顎を左右に動かして咀嚼す
る行動を示した。さらに摂餌後に、幼生の中腸腺上皮細胞が中腸腺腔内を活発に流れる様子や肛門から糞粒が排
泄される様子も観察された。

研究成果の概要（英文）：Inspired by the feeding behaviour of spiny and slipper lobster larvae 
utilising gelatinous zooplankton as food, we attempted to develop a jelly-like formulated diet for 
the larvae. Several types of jelly-like diets with different materials and concentration of 
jellyfish and binding agent were prepared. Larvae of Japanese fan lobster successfully fed on some 
jelly-like diets. Epithelial cells were actively flowing in the larval hepatopancreas, and the 
excretion was also observed after fed on jelly-like diets.

研究分野： 農学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
 イセエビ・セミエビ類は栄養価が高く商業的価
値も高い重要な水産物である．世界中で漁獲さ
れるが，しばしば乱獲され，一部の地域では資
源の枯渇が心配されている．持続的に利用する
ために，適切な資源管理とともに効果的な種苗
の人工生産と放流，および養殖が切望される．
しかし，イセエビ・セミエビ増養殖技術は未だ確
立しておらず，食用に供されるものはすべて天
然資源である． 
 日本では，イセエビ・セミエビ類の増養殖研究
は 110 年以上前から行われている．現在ではイ
セエビ（Panulirus japonicus）の稚エビが年間
500 尾以上も生産できるようになった．オーストラ
リアではセミエビ類の仲間である Thenus spp.の
稚エビの大量生産に近年成功し，商用販売の
準備をしている．しかし，実際に販売に至った例
はまだない． 
 イセエビ・セミエビ類は，フィロゾーマ（図 1）と
呼ばれる浮遊幼生期を経過する．フィロゾーマ
は扁平な体と細く長い付属肢を有し，その脆弱
な体で数ヶ月から 1 年を過ごす．そのため，飼育
下では体が傷つきやすく斃死する個体が多い．
また，フィロゾーマの成長と生残に適切な餌の条
件は十分に理解されていない． 
 フィロゾーマは天然海
域でクラゲ類などのゼラ
チン質動物プランクトン
に乗って浮遊し，それら
を食べて生活していると
考えられている．このこと
は，野外で採集したフィ
ロゾーマの消化管内容
物にクラゲ類の組織や
DNA 断片が認められた
ことからも明らかである．
研究代表者も，フィロゾ
ーマがクラゲ類だけを食 
べて成長できることを確かめた（図 1）．クラゲ類
はフィロゾーマにとって最適な餌の一つである． 
 クラゲ類以外に，アサリのむき身やムラサキイ
ガイの生殖腺もフィロゾーマの餌として有用であ
る．しかし，いずれの生鮮餌料も入手時期が限
られ，栄養条件の個体差もあり，種苗の大量生
産には不向きである．近年，食品用の粘結剤を
利用した人工餌の開発が試みられ，人工餌がフ
ィロゾーマの体内に取り込まれたことが確認され
た．そのような人工餌を用いるフィロゾーマの安
定的飼育に関する研究が今後の課題である． 
 
２．研究の目的 
 フィロゾーマが好んで摂餌し効率的に成長し
得る人工餌を作製する．このとき，イセエビ・セミ
エビ類のフィロゾーマが天然海域ではクラゲ類
を食べているという事実に着目し，クラゲ様人工
餌の開発を目指す．本研究ではその第一歩とし
て， フィロゾーマが好むクラゲ類のサイズや水
分を模倣した人工餌を作製し，給餌を試みた．
また， 増養殖研究が先行しているオーストラリ

アウチワエビモドキのフィロゾーマについてクラ
ゲ類給餌による飼育を試みた．さらに，原料とな
るクラゲ類の調査中に得られた．  
 
３．研究の方法 
 クラゲ様人工餌の作製とフィロゾーマへの
給餌 
 人工餌の給餌試験にはウチワエビ Ibacus 
ciliatusまたはオオバウチワエビ I. novemdentatus
のフィロゾーマを用いた．抱卵雌を水産業者か
ら購入し，研究室の水槽で維持することで孵化
直後のフィロゾーマを得た．代表者が過去に発
表した飼育方法（Wakabayashi et al., 2012b，
2016 ） に 準 じ て ， フ ィ ロ ゾ ー マ に ミ ズ ク ラ ゲ
（Aurelia sp.）を給餌して維持・育成した．ミズクラ
ゲは東京湾，南紀白浜，瀬戸内海，長門市仙崎
湾などで採集した． 
 乾燥加工を施したミズクラゲ（以後，乾燥クラゲ
と表記）を種類の異なる複数の粘結剤に混ぜて
ゲルを作製し，成形して人工餌とした．生きたミ
ズクラゲを与えて飼育し 3～5 回の脱皮を経て成
長した中期～後期フィロゾーマに人工餌を与え，
その摂餌行動を観察した． 
 

オーストラリアウチワエビモドキ幼生の発育 
 オ ー ス ト ラ リ ア ウ チ ワ エ ビ モ ド キ （ Thenus 
australiensis）の抱卵雌を西オーストラリア州のシ
ャークベイから採集し，カーティン大学の研究室
で維持し，孵化直後のフィロゾーマを得た．一方，
フィロゾーマの餌として用いたミズクラゲはパー
ス市内にあるスワン川から採集し，同研究室の
水槽で維持した．本種の幼生もウチワエビ属フィ
ロゾーマと同じ方法で育成した． 
 
４．研究成果 

クラゲ様人工餌の作製とフィロゾーマへの給
餌 
 スワン川で異なる日に採集した合計 10 個体の
ミズクラゲについて，105 °Ｃでの乾燥減量法に
よって水分を調べた結果，96.73±1.00%（mean 
± 2SD, N = 10）であった．この水分を参考にして， 
1.0，3.0，および 5.0％の乾燥クラゲを加えたゲ
ルを作製した． 
 乾燥クラゲや粘結剤の濃度が異なる複数種類
のゲルを作製してフィロゾーマに給餌した結果，
フィロゾーマが一部の人工餌を捕捉して口器に
運び（図 2Ａ），大あごを左右に動かして咀嚼す
る行動を示した．さらに，人工餌摂餌後のフィロ
ゾーマの中腸腺腔内を中腸腺上皮細胞が活発
に流れる様子や肛門から糞粒が排泄される様子
（図 2B）も観察された． 
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図 1．アカクラゲの触手を食
べるオオバウチワエビのフィロ

ゾーマ幼生（Wakabayashi et 
al., 2012a より）． 

図 2．人工餌を食べるオオバウチワエビのフィロゾーマ．A．球
状人工餌の捕捉．B．人工餌摂餌後にフィロゾーマの肛門から

排泄された糞粒（矢印は糞粒を示す）． 



 一連の摂餌行動をデジタルビデオカメラで撮
影・解析した結果，中期フィロゾーマが人工餌を
口器に運んでから最初の糞粒を排泄するまでの
時間は約 30 分であり，消化に要する時間はクラ 
ゲを摂餌した場合とほぼ同じであった． 
 フィロゾーマは人工餌の平面ではなく必ず角
から摂餌を開始した．角のない球状の人工餌を
摂餌するのに特に長い時間を要したことから，
球状の人工餌は適していないと考えられる。さら
に，水中を浮遊しない餌への遭遇率は極端に
低下した．これらは今後人工餌を改良する上で
重要な知見となった． 
 フィロゾーマによる摂餌を確認できた人工餌を
用いて継続的な飼育に取り組んだ．フィロゾー
マは人工餌を食べることが繰り返し観察されたも
のの，脱皮して成長することは確認できなかった．
長期飼育に関する試験は今後も継続する． 
 水流と水質維持方法を改善し，浮遊生物を長
期的に維持できる水槽を考案・設置した．これに
より，ウチワエビ類のフィロゾーマを同一の閉鎖
循環式水槽で孵化直後から変態まで飼育できる
ようになった．稚エビの大量生産に向け，省力的
飼育技術の開発につながる成果である． 
 

オーストラリアウチワエビモドキ幼生の発育 
 本種の幼生は孵化直後からミズクラゲを摂餌し，
その後もミズクラゲだけを食べて稚エビまで成
長・生残できることを明らかにした（図 3）。ウチワ
エビモドキ属のエビ類はオーストラリアや東南ア
ジアにおいて高価な水産資源として利用されて
いる。近年の乱獲などの影響により漁獲量や個
体サイズが減少傾向を示すこれらのエビ類を，ク
ラゲ類またはクラゲ様の人工餌を使って生産す
る可能性を示す成果である。 
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図 3．オーストラリアウチワエビモドキの幼生発育．A．抱卵雌（背
面）．B．ミズクラゲを食べて成長した最終期フィロゾーマ．C 変態後

のニスト．D．生残率の推移．スケールバーは 5 cm（A），3 mm
（B），5 mm（C）を示す．Wakabayashi and Phillips （2016）より． 
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