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北海道北部沿岸 におけるエゾパフンウニ

人工種苗群 と天然群の年齢形質の特徴

一 ノ瀬寛 之1・ 徳 田耕貴2・ 工藤隆士3・ 吾妻行 雄4

Characteristics of Annual Bands Formation as Age Marker of the 

Hatchery-raised and Wild Sea Urchin Strongylocentrotus intermedius

 in Northern Hokkaido, Japan

Hiroyuki ICHINOSE1, Kokl TOKUDA2, Takashi KUDOS and Yukio AGATSUMA4

Abstract: To discriminate hatchery-raised and reseeded sea urchins Strongylocentyotus 

intermedius from the wild ones in shallow waters in Wakkanai, northern Hokkaido, the structural 

characteristics of one year-aged rings in the charred fifth genital plates and the maximum width 

were examined. The one year-aged rings of reseeded sea urchins with ALC marking fertilized 

in August were located adjacently to the clear ring in the center of the genital plates and the 

maximum widths were significantly wider than those of wild ones. The widths of the sea urchins 

collected in four reseeded sites were discriminated into two normal distributions with the modes 

of ca. 500ƒÊm and 800 - 900ƒÊm, corresponding to wild and reseeded sea urchins, respectively. It 

is demonstrated that hatchery-raised S. intermedius reseeded at > 13 mm test diameter is allowed 

discrimination from wild ones by the structural characteristics of the one year aged ring and the 

wide maximum width.
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日本ではウニ資源の維持,増 大 を図るために,1985

年以降に人工種苗の生産数が飛躍的に増大 し,漁 場へ

の放流数は,1996年 に7千 万個体に達 して以後安定的

に推移 している(Sakai et al.2003)。 エゾパ フンウニ

Strongylocentrotus intermediusは,そ の数 の8割 以 上

を占め,北 海道,青 森県 ならびに岩手県で放流 されて

いる(Agatsuma et al.2003)。 北海道では,本 種の漁

獲量は1980年 代前半か ら継続的に減少 した。 しか し,

人工種苗の放流数が4千 万個体以上 に増加 した1992年

以降にはほぼ横ばいとな り,す でに6千 万個体に達 し

た1998年 以降には漁獲量が僅かに増加する傾向が認め

られている(Andrew et al.2002;Agatsuma et al.2003;

Sakai et al.2003)。 本種 の人工種苗放流 は,経 済的に

も正の効 果が認 め られることが北海道のい くつかの

地区での研究で明 らかにされている(Agatsuma et al.

2003)。 しか し,ウ ニの漁獲量に,放 流 した人工種苗

が どの程度寄与 しているのかについては明 らかでない

(Andrew et al.2002)。 その原 因は,人 工種苗群 を正確

に判別する手法が確立 されていない ことが一因である

と考えられる。

放流効果 を把握 す るためには,放 流 された人工種

苗群 とその場所 に生息する天然群 とが正確 に判別 され
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なければな らない。判別手法 としての外部標識はウニ

の死亡あるいは成長の障害 をもた らして漁獲物におけ

る人工種苗の比率 を過小評価 させ る(Ebert2001)の

で不適であると判断 される。カリフォルニアではカル

セイ ンcalceinに よる内部標識 で,オ オキタムラサキ

ウニStrongylocentrotus franciscanus人 工種苗 の小規模

な放流の効果が確かめ られている(Ebert et al.1992;

Dixon et al.1997)。 北海道南部太平洋沿岸に放流 され

た日本海産のエゾパ フンウニ人工種苗群 は,加 熱 した

左右相称 の第5生 殖板 中に形成 され る第1輪 紋(黒 色

帯)の 最大横 幅が漁場へ放流されるまでの満0歳 時 に

おける速い成長 を反映 して天然群 よりも広 く,ま た,

第1輪 紋の生殖板における位置 と配列の構造が異なる

ことか ら判別 されている(吾 妻1987)。 また,北 海道

南西部 日本海沿岸 において も,漁 獲物の第1輪 紋の最

大横幅の広狭によって人工種苗を天然群 と判別 して回

収率が算出されている(Sakai et al.2004)。 しか し,必

ず しも放流時の人工種苗すべてのサイズが天然群 より

も大型であ り,第1輪 紋の最大横幅が広いとは限 らな

い。 また,人 工種苗の満1歳 を示す輪紋の構造 は受精

時期によって変化する可能性 も考 えられる。

本研究は,北 海道宗谷支庁沿岸 において,人 工種苗

群 と天然群の第5生 殖板 の満1歳 の輪紋の構造の特徴

と幅の相違を把握 した。そ して,人 工種苗群が天然群

と明瞭に判別で きる方法 とその条件 を指摘 した。

材料および方法

人工種苗群と天然群の年齢形質の特徴

人工種苗群 と天然群の第5生 殖板 の満1歳 の輪紋の

構造の特徴 とその最大横幅の相違 を明らかにす るため

に,2001年8月 に,北 海道 日本海泊村産の親 ウニを用

い,北 海道栽培漁業公社鹿部事業所で初期育成 した後,

稚内漁業協 同組合 ウニ中間育成施設 で育成 した23,000

個体の種 苗 を用 いた(Table1)。 これ らを,2002年6

月 に50ppmの アリザ リン ・コンプレクソン(ALC,

株式会社同仁化学研究所)海 水溶液を入れた50lコ ン

テナ4基 に2時 間収容 して標識 した(青 森県 ・岩手県 ・

山口県 ・福 岡県1992)。 標識前 には,50個 体 の殻径 を

ノギスを用いて測定 した。標識後,再 び育成 して同年

9月 に平均殻径13.4mm(n=100)で 稚 内市 ウロンナ

イ沿岸水深1mに 放流 した(Table1)。2003年5月 と

10月 および2004年5月 に放流地点 に生息す るエゾパフ

ンウニを採集 してノギスを用いて殻径 を測定 した後,

口器 か ら中間骨 を取 り出 して落射蛍光顕微鏡 によ り

ALCの 有無を調べた。2004年5月 には,こ れまで人工

種苗 を放流 した ことがないウロンナイの水深4mと 抜

海の水深1mで(Fig.1),そ れぞれ306個 体お よび224

個体 のエゾパ フンウニの天然個体 を採 集 して同様 に

殻径 を測定 した。採集 した個体 の年齢形質は,Jensen

(1969)と 川村(1973)に したがって,加 熱 した生殖

板 中に形成 され る輪紋(黒 色帯)を 用 いた。すなわ

ち,コ ルクボー ラーで囲肛部 をくり貫いて生殖板 を砥

石で研磨 し,ガ ラスセラミック板上でガスバーナーに

よ り加熱 し,キ シ レンに浸潤 して実体顕微鏡 にて落射

照明下で写真撮影 した。そ して,人 工種苗 と天然群の

満1歳 の輪紋の生殖板中における位置 と配列 などの構

造の特徴 を観察 した。また,産 卵期 を9月(Agatsuma

2001)と した満年齢 を求めた。 さ らに,同 時 に写真

撮影 した対物 ミクロメーターを用 いて第5生 殖板 の

最大横幅(Rmax)と 満1歳 の輪紋 の最大横幅(1)を

計 測 し(Fig.2),両 者 の相 関 を調 べ(川 村1973),

Pearsonの 相関係数の有意性 を検定 した。ウロンナイ

沿岸水深1mで2004年5月 に採集 した標識個体 の第1

輪紋 と第2輪 紋(R2)の 最大横 幅を測定 した。そして,

第5生 殖板 の最大横 幅と殻径の相関式 より人工種苗の

満1歳 の輪紋が第1輪 紋あるいは第2輪 紋であるかを

特定 した。

人工種 苗群 と天然群の第5生 殖板 の満1歳 の輪紋

の最大 横幅 の有 意差 の有無 を一元 配置分 散分析 と

Scheff�の多重比較 により検定 した。

放流漁場における満1歳 の輪紋の最大横幅

放流漁場に生息する人工種苗由来のエゾパフンウニ

Table1.Record of fertilization, intermediate culture and reseeding of Strongylocentrotus inteymedius at each five sampling

 site

*1Reseeding with ALC marking
. *2Test diameter.
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の第5生 殖板の満1歳 の輪紋の最大横幅の組成 を把握

するために,稚 内市 ノシャップ,宝 来,恵 比寿 ならび

に富士見の4つ の漁場か ら採集 した個体を材料 とした

(Fig.1)。 ノ シャップ沿岸 では,1998年7月 に20,500

個体,宝 来沿岸では同年8月 に324,000個 体のそれぞ

れ殻径11.6mm(n=800)お よび13.0mm(n=200)

の人工種苗が放流 されている。放流 された種苗 は1997

年8月 に北海道 日本海利尻島産の親 ウニを用いて受精

されたものである。 なお,ノ シ ャップ沿岸では,1997

年に も北海道 日本海熊石町産の人工種苗が放流 されて

いる。恵比須沿岸 と富士見沿岸では,1999年9月 に,

それぞれ殻径15.2mm(n=100)と15.1mm(n=100)

の種 苗が304,000個 体お よび202,000個 体 が放流 されて

いる。いずれ も1998年9月 に北海道 日本海厚田村産の

親ウニを用いて受精 された。これ らの人工種苗は,い

ずれも北海道栽培漁業公社鹿部事業所で受精 され,ノ

シャップ沿岸 に1997年 に放流 された種苗 を除いて,放

流まで稚内漁業協同組合のウニ中間育成施設にて育成

された(Table1)。

2000年4月 か ら11月 にか け て計8回,稚 内市 ノ

シャップ沿岸の水深1～3mに て,ス キューバ潜水 に

よりエゾパフンウニ28～98個 体を無作為に採集 した。

同年7月 には,宝 来沿岸水深2mで152個 体 を採集 し

た。 また,同 年7月 と9月 に恵比須沿岸,8月 には富

士見沿岸のいずれ も水深1mで,そ れぞれ96個 体お よ

び78個 体 を採集 した。採集 したエ ゾパ フンウニはノギ

スで殻径を計測 し,年 齢 を査定 し,第5生 殖板中の満

1歳 の輪紋 の最大横幅を計測 した。そ して,最 大横 幅

の組成 を,Microsoft Excelを 用いて最尤法 に より正

規分布に分離 した(赤 嶺1995;相 澤 ・滝 口1999)。

Fig. 1. Location of the study sites where Strongylocentrotus 

intermedius were collected.

Fig. 2. Rings as age marker (R1-R3) in the fifth 

genital plates of the wild (49.4 mm test diameter, A) 
Strongylocentrotus intermedius at Bakkai and reseeded one 

(42.0 mm test diameter, B) at Uronnai collected in May 
2004. Rmax and I represent the maximum widths of the 
fifth genital plate and one year-aged rings formed in the 
center of the plate, respectively.
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輪紋の形成過程

ノシャップ沿岸において,8回 採集したウニの第5

生殖板の満1歳 の輪紋の構造の特徴と最大横幅からの

相違から判別した人工種苗群 と天然群の生殖板の外

縁部に輪紋が形成される個体の比率の経月変化を調べ

た。

結 果

人工種苗群と天然群の年齢形質の相違

ALCを 標 識 した時 の人工種 苗 の殻径 は9.9mmで

あった。放流 したウロンナイ沿岸水深1mに おいて,

採集 した個体の うち217個 体 に標識が認め られた。 こ

れ らの個体の殻径 は,2003年5月 の29.2mmか ら2004

年5月 の37.3mmへ と成長 した。同地区の水深4mと

抜海で採集 した天然個体 の殻径はいずれも50mm台 で

あったが,ウ ロ ンナイでは平均年齢が満5.5歳 と高齢

であった(Table2)。

2004年5月 に,標 識 を確認 した人工種苗 と抜海沿

岸で採集 した天然群の第5生 殖板 の写真 をFig.2に 示

す。いずれ も生殖板外縁部 には輪紋 は形成 されていな

かった。人工種苗 は満2歳 であるにも関わらず輪紋が

3本 認められ(R1～R3),生 殖板 中心部で第1輪 紋(R1)

と第2輪 紋(R2)は 近接 して二重構造 を呈する ことが

特徴であった。 これに対 して,天 然群は満1歳 に相 当

する輪紋(R1)が 中心部 に局在 し,第2輪 紋(R2)に 至

るまでの白色帯域が人工種苗 に比べて明瞭に広 かっ

た。

人工種苗群 とウロンナイ沿岸水深4mと 抜海沿岸 で

採集 した天然群の第5生 殖板の最大横幅 と殻径 との一

次回帰式 をTable3に 示す。最大横幅 と殻径 にはいず

れ も有意な正の相関が認められた(P<0.0001)(Table

3)。 それ らの一次回帰 式 に人工種苗の第1輪 紋 と第

2輪 紋 の平均値 を代 入 して求 めた殻径 は,そ れぞれ

4.4mmお よび14.6mmで あった。すなわち,第1輪 紋

は,満0歳 のALCで 標識 した以前 に形成されていた。

第2輪 紋の形成時の殻径が放流時の殻径 と近似するこ

とか ら満1歳 で形成された輪紋であると判断された。

一方
,ウ ロンナ イと抜海の天然群 の満1歳 に相当す

る第1輪 紋形成時の殻径 は,そ れぞれ5.7mmお よび

9.3mmで あった。

これ ら3群 の第5生 殖板の満1歳 の輪紋の最大横幅

Table2.Test diameter and age of Strongylocentrotus intermedius collected

Table3.Regression formulas between the maximum width of the fifth genital plates (Rmax,mm) and test diameter (TD.,

mm) of wild and reseeded Strongylocentrotus intermedius, and statistical significance of the correlation by Pearson's
 correlation test

r:Pearson's correlation coefficient, P:probability.



ウニ年齢形質の特徴 79

の 組 成 をFig.3に 示 す 。 最 大 横 幅 に は有 意 な 差 が 認 め

られ(d.f.=2,M.S.=11.709,F=1211.967,P<0.0001),

そ の モ ー ドは 天 然 群 で は400μm前 後 に 対 し て,人 工

種 苗 群 は800μm前 後 に あ り,人 工 種 苗 群 が 有 意 に広

か っ た(P<0.0001)(Fig.2)。 ま た,両 群 の 満1歳 の

輪 紋 の最 大 横 幅 は500～750μmの 範 囲 で 重 複 した 。 こ

の 範 囲 の 最 大 横 幅 は,Table3の 一 次 回 帰 式 よ り,人

工 種 苗 で 殻 径6.5～12.8mmに 相 当 し た 。

放流漁場における満1歳 の輪紋の最大横幅

4放 流漁場 で採 集 したエ ゾパ フンウニの殻径 はノ

シャップでほぼ50mm台 であ り,平 均年齢 も満3～4

歳であった。他の地区では,恵 比寿で2000年9月 に採

集 した個体 を除いて,ノ シャップよ りも小型であ り,

平均年齢 もほぼ満2歳 以下であった(Table2)。 それ

らの第5生 殖板 の満1歳 の輪紋 の最大横 幅の組成 を

Fig.4に 示す。 なお,輪 紋が生殖板中心部で二重構造

を呈 している場合 は,外 側の輪紋 を満1歳 とした。い

ずれの場所で も,500μm前 後 と800～900μmに モ ー

ドを持つ二つの正規分布 に分離 された。 また,二 つの

頻度分布は主に550～800μmで 重複 した。

輪紋の形成時期

第5生 殖板の満1歳 の輪紋 の最大横 幅が550μm以

下の天然群お よび800μm以 上の人工種苗群の生殖板

外縁部 に輪紋が形成 された個体 の比率の経月変化 を

Fig.5に 示す。人工種苗群 も天然群 も6月 以降に輪紋

が形成 され,8～9月 にはほぼすべての個体で認め ら

れた。その後,白 色帯に移行する個体 も認め られたが,

11月 にも人工種苗群では92%,天 然群で68%の 個体が

輪紋 を形成 していた。

Maximum width of one year-aged ring (I)

 in the fifth genital plate (ƒÊm)

Maximum width of one year-aged ring (I) 

in the fifth genital plate (ƒÊm)

Fig. 3. Frequency distribution of maximum width of one 

year-aged rings (I) in the fifth genital plates of reseeded 
Strongylocentrotus intermedius marked by ALC and wild 
ones.

Fig. 4. Frequency distribution of maximum width of 

one year-aged rings (I) in the fifth genital plates of 
Strongylocentrotus intermedius collected in four reseeded 

sites and the normal curves fitted by the maximum likeli-
hood method.
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Fig. 5. Monthly changes in the percent occurrence of 
reseeded and wild Strongylocentrotus intermedius with 
rings (black zone) at the edges of the genital plates.

考 察

エゾパ フンウニの年齢形質 となる加熱 した生殖板の

輪紋 は,北 海道小樽市忍路湾では6～10月 に外縁部 に

年1回 形成される(川 村1973)。 輪紋の形成 は生殖巣

が成熟か ら産卵 に至 り,殻 の成長が停滞す る時期に相

当する(Fuji1960,1967;川 村1967)。 北海道南部太平

洋沿岸へ放流 した北海道 日本海産の人工種苗 も9～10

月には成熟 から産卵に至 り(吾 妻 ・門間1988),生 殖

板外縁部に輪紋 を形成 した個体が高い頻度で出現する

(吾妻1987)。 本研究において も,ノ シャップ沿岸 に

おける天然群 と放流 された 日本海産の人工種苗 も6～

10月 に輪紋が形成 されてお り,宗 谷支庁管内で調べた

田嶋 ら(1978)に よると,こ の時期 は生殖巣の成熟期

か ら産卵期 に相 当する。

日本海産の親 ウニか ら9～11月 に受精 し,翌 年9月

に北 海道南部太平洋沿岸 に放流 された人工種 苗の加

熱 した生殖板 の中心部 には不明瞭 な黒色域 が認め ら

れ,そ の外側 に第1輪 紋 が形成 され る。 これに対 し

て天然群は生殖板 中心部 に明瞭 な小 さな黒色 域が局

在 し,こ れと隣接 して第1輪 紋が形成 され,中 心部が

二重構造を呈する(吾 妻1987)。 この沿岸における天

然群の産卵期 は4～6月 であ り(Agatsuma2001),着

底後 まもない夏季 に輪紋 が形成 されるため に中心部

において明瞭 な黒色域 となって現 れる もの と考 えら

れてい る(吾 妻1987)。 本研究において,ALC標 識 し

てウロナイ沿岸水深1mに 放流 した人工種苗 は,通

常の産卵期 よ り早い8月 に受精 されたものである。北

海道南部太平洋沿岸 の天然群 に認 め られたように,

中心部 の明瞭 な第1輪 紋 は,ALCで 標識 される以前

の殻径4.4mmで 形成 された と推定 された。着底後,

秋季か ら冬季 に形成 された と考 えられ る。 しか し,

輪紋の初期の形成機構 は明 らかでない。今後詳細 な

研究が必要 であ ると考 え られる。第2輪 紋 は満1歳

になる秋季 に形成 されるために第1輪 紋 と近接 す る

と判 断される。そ こで,ウ ロンナ イ以外 の4放 流漁

場 において,第1輪 紋 と第2輪 紋が近接 してい る個

体 を人工種 苗 と して,満1歳 に相 当す る第2輪 紋の

最大横 幅を天然個体 の第1輪 紋の最大横幅 と比較 し

た。

エゾパ フンウニ天然群の満1歳 の殻径 は,小 樽市忍

路湾で7mm台,礼 文島船泊で8.4mmで あると報告 さ

れている(川 村1973)。 本研 究における抜海 とウロン

ナイの天然群 も10mm未 満 と推定された。本種の人工

種苗群 は着底後初期 には着底基質 となった緑藻アワビ

モUlvella lensを摂食 し,殻 径3～4mmに 成長 してか

らは食物 と して コンブ属Laminaria spp.褐 藻や緑藻

アナアオサ Ulva pertusaを 十分与 えられる(Sakai et

 al.2003)。 輪紋の形成は7月 には高頻度で認め られる

ので,ほ ぼ受精か ら1年 を経過 して夏季に移植 される

人工種苗の第1輪 紋の幅が広い ことは,こ のように食

物が保障されて成長が天然群 よりも著 しく速い ことに

起因する。 しか し,本 研 究においてALC標 識 した人

工種苗群の中で も満1歳 の輪紋の幅が500～750μmと

狭い個体 も存在 し,天 然群 との重複が認め られた。 こ

れ らの個体は放流時期に相当す る満1歳 の輪紋の形成

時の殻径が6.5～12.8mmと 小型の個体である。すなわ

ち,受 精後,翌 夏の漁場への放流 までに殻径13mm以

上 に成長 した個体 は第5生 殖板 の満1歳 の輪紋の最大

横幅が天然群 よ りも明瞭 に広 くなる と結論 される。

4つ の放流漁場で採集 したエゾパ フンウニの第5生 殖

板 の満1歳 の輪紋の最大横 幅の組成 も人工種苗群 と

天然群 の2つ に分離 された。 ここで も,両 群の最大

横幅が550～800μmで 重複 していたの も,放 流 された

人工種苗 に小型の個体が混在 している ことを示 して

いる。

本研究の結果か ら,当 海域 で人工種苗群 と天然群

を年齢形 質に より判別す るには,人 工種苗 の生殖板

の第1輪 紋 と第2輪 紋が近接 しているか否か を観察 し

て,輪 紋数の整合性 も含 めて人工種苗群であることを

判断する必要がある。9月 以降に受精 された人工種苗

群は,中 心部 に明瞭な輪紋が認め られない と想定 され

るので,第1輪 紋 の最大横幅の広狭によ り人工種苗群

を判別する必要がある。砥石による生殖板 の過度の研

磨により,生 殖板 中心部で二重構造 を呈する内側の黒

色帯が消失す ることも考え られるので最大横幅の測定



ウニ年齢形質の特徴 81

は,判 別 の精度 を向上 させ るため にも必要である と

判断 され る。生殖板 中心部の輪紋の構 造が二重 では

な く,さ らに放流時の殻径が12mm以 下の人工種苗は

天然群 と判別できない。 しか し,第1輪 紋の最大横 幅

の組成 を正規分布 に分離す るこ とによ り,両 群 の比

率 を明 らか にす ることは可能である。一方,成 長が

遅い天然個体 と,第1輪 紋 と第2輪 紋が近接する人工

種苗 とが判別で きるか否かについても検討す る必要が

ある。

今後,人 工種苗の判別に加 えて単位努力当た りの漁

獲量(CPUE)の デー タを組みあわせ ることによって

人工種苗放流による資源への添加あるいは天然群の再

生産によるウニ資源の水準 をも評価で きる と考 えられ

る。北海道 におけるエゾパ フンウニの産卵期は海域 に

よって異な り,日 本海では秋季であるが,噴 火湾では

春季 と秋季,そ してオホーツク海 と太平洋では春季か

ら秋季 の長期 にわたる(Agatsuma 2001)。 本種 の人

工種苗が放流 されている太平洋や噴火湾では春季 にお

いて も採苗 され,殻 径10mm未 満の小型サイズで放流

されている地区も多 く認め られる(水 産庁 ・独立行政

法人水産総合研究セ ンター2004)。 これらの種苗 を如

何 に天然群 と判別 して放流効果を評価することが今後

の課題 となろう。

要 約

エゾパ フンウニ人工種 苗群 と天然群 とを判別す る

ため,2000年,2003年 な らびに2004年 に,北 海道北部

稚 内市沿岸の人工種苗群 と天然群の加熱 した第5生 殖

板 の満1歳 の輪紋の構造の特徴 とその最大横 幅を調べ

た。8月 に受精 し,ALCに て標識 して漁 場へ放流 した

人工種苗の満1歳 の輪紋は,生 殖板 中心部 に位置する

明瞭な輪紋 に近接 して形成 され,そ の最大横幅は天然

群 よりも有意 に広 かった。4つ の放流漁場で採 集され

たウニの満1歳 の輪紋の最大横幅は,天 然群 と人工種

苗群で,そ れぞれ500μm前 後 と800～900μmに モー

ドをもつ2つ の正規分布 に分離 された。殻径13mm以

上で放流 された人工種苗群 は,満1歳 の輪紋 の構造の

特徴 とその最大横幅が広いことから天然群 と判別でき

ることが明らか になった。
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