
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

クマノミの卵サイズとエネルギー量

荒武, 久道
宮崎県水産試験場増殖部

中園, 明信
九州大学大学院農学研究院

https://doi.org/10.15017/4364

出版情報：九州大学大学院農学研究院学芸雑誌. 60 (2), pp.203-206, 2005-10-01. 九州大学大学院農学
研究院
バージョン：
権利関係：



九大農学芸誌（Sci．Bull．Fac．AgL，KyushuUniv．）
第60巻第2号203－206（2005）

クマノミの卵サイズとエネルギー量

　　　　　　　荒　武　久　道1・中　園　明　信＊

九州大学大学院農学研究院動物生産科学部門海洋生物生産学講座水産増殖学研究室

　　　　　　　（2005年6月30日受付，2005年7月26日受理）

Relationship　between　Egg　Size　and　its　Energy　Content　in　Anemonefish，

　　　　　　　　　　　　　　　　A即hε加oηcZαrhあ

　　　　　　　　　Hisamichi　ARATAKEI　and　Akinobu　NAKAzoNo＊

Laboratory　of　Aquaculture，Division　of　Marine　Bioresources，Department　of　Animal　and　Marine　Bioresources，

　　　　　　　　Faculty　of　Agriculture，Kyushu　University，Fukuoka812－8581，Japan

は　じ　め　に

　多回産卵魚の雌が，その繁殖努力を季節的にどのよ

うに配分しているかについての知見は乏しい．その中

でも付着卵を産み，産卵期を通じて同じペアが同じ場

所で産卵を繰り返す（Bel1，1976；Moyer　and　Bel1，

1976；Ochi，1985；1986）クマノミAη1p配prめηoJαrんε‘

は，1個体の雌が季節間で繁殖への投資をどのように

配分しているかを研究する好材料である．クマノミは

熱帯から温帯まで分布するが，温帯の個体群では，産

卵期の前半により多くの卵を産むことから，産卵期前

半により多くを投資していると考えられている

（Ochi，1985），これは早く産まれたものが，遅く産ま

れたものに比べて，早く大きくなることが可能で，そ

の結果，より高い社会的地位を得ることができるため，

すなわち繁殖開始の機会をより早く得られることによ

ると考えられている（Ochi，1986）㌔

　一般に，卵サイズと産卵数との間にはトレードオフ

の関係があること（ムa　Einum　and　Fleming，2000），

すなわち，卵サイズが大きくなると産み出す卵数は少

なくなり，逆に卵サイズが小さくなると産卵数は大き

くなることも知られている．著者らは，温帯のクマノ

ミでも，卵サイズが季節的に変化していることを観察

しており（準備中），このことは，クマノミの雌が産

卵期の間，繁殖への投資をどのように配分しているか

を論じる際には，産卵数のみを考慮するのでは不十分

であり，卵サイズの変化についても同時に検討を加え

なければならないことを示している．ただし，これは

卵サイズの変化が，卵1粒当たりに親が配分するエネ

ルギー量の変化を反映しているのかどうか，すなわち，

大きな卵には多くの，小さな卵には少ないエネルギー

が投資されていることが前提となる．卵保護のコスト

を除いた繁殖への投資量は，生産する卵のエネルギー

量と近似すると考えられる．そこで，本研究では，ク

マノミの様々なサイズの卵についで，単位重量当たり

の熱量を求め，卵サイズと熱量の関係，すなわち，卵

サイズと資源量との関係について検証した．

材料と方法

　クマノミ卵の熱量の測定には，九州のほぼ南西端に

位置し，九州におけるクマノミ分布のほぼ南端

（Fautin　and　Allen，1992；モイヤー，2001）である

鹿児島県川辺郡坊津町泊浦（北緯31度16分，東経130

度13分）で1994年5月19日から9月27日に採集した卵

と，坊津よりも約100km北方に位置し，日本列島の西

側におけるクマノミの分布のほぼ北限（Fautin　and

AIlen，1992；モイヤー，2001）にあたる熊本県牛深市

下須島（北緯32度9分，東経130度02分）で，1995年6

月20日から7月26日に同様に採集した卵を用いた．両

地点ともに，採卵は産卵後2’日以内のものに限り，200

粒程度，先細ピンセットを用いて丁寧に採集し，サン

プル瓶に海水とともに収容した．採集後は，極端な昇
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温を防ぐため，クーラーボックスに入れ，実験室へ持

ち帰った．その後，直ちに，実体顕微鏡下で接眼マイ

クロメーターを用いて，死卵や破損卵を除いた良好な

もの50～120粒の長径と短径を0．025mm単位で計測し，

以下の式により卵体積を算出した．

　　　V＝4／3π（S／2）3十π（S／2）2（L－S）

卵体積：V（mm3）長径：L（mm）短径：S（mm）

　測定後の卵の処理は，坊津分と牛深分で異なる．す

なわち，坊津分は，採集した卵を一旦3％海水ホルマ

リンで固定保存し，熱量測定前に，水道水で卵を洗浄

し，塩分等を除いた後，ドライオーブンで80℃，14時

間の乾燥を行った．牛深分は，卵体積測定後直ちに，

卵を水道水で洗浄し，塩分を除いた後にデシケーター

中で乾燥保存した．熱量の測定には，燃焼式熱量計

（小川精機社：OSK－150）を用いて単位重量当たりの

カロリー値を求め，1ca1＝4．18605」としてJ値に換算

した．坊津分は，熱量の測定に用いることができた卵

数が1卵塊あたり，61～139粒であり，卵数が正確な

熱量測定には不足していることが考えられたので，同

じペアが産み出した他の卵塊から採集された分で，卵

体積がほぼ同等なもの2～3サンプルを混合し，1つ

のサンプルとして測定した．ただし，1サンプルは同

等なサイズの卵が得られなかったので，この操作は行

わなかった．牛深分は1卵塊あたり107～200粒を用い

ることができたので，1サンプルずつ測定を行った．

　この測定によって得られるのは，卵の単位乾燥重量

当たりの熱量である．従って，以下の手順により卵の

エネルギー量が体積と比例していることを確認した．

　1．卵1個当たりの乾燥重量が卵体積と比例してい

ること。

　前述の通り，坊津分は，熱量を1～3サンプル分を

1つのサンプルとして測定したので，卵体積は1回の

測定に使用した1サンプルでの平均値に換算した．乾

燥重量は，測定に用いた卵数で全体の重量を割って1

粒当たりの乾燥重量（μg）に換算して検討した．

　2．体積の異なる卵の間で単位重量当たりの熱量に

差がないこと

　まず，測定した全卵の卵体積と単位重量当たりの熱

量との間の相関関係について検討し，その後に，坊津

分，牛深分の卵体積の中間値で2分した大卵と小卵の

単位重量あたりの熱量の差について検討した．

結 果

　1．卵体積と卵重量

　熱量測定に用いた卵体積は，坊津分で1．32（±0．05，

SD）～2．23mm3（±0．08），牛深分で1．41（士0．137）

～1．88mm3（±0．115）の範囲にあった（Fig．1）．坊津

分は，1～3サンプルを1サンプルとして測定したが，

測定に使用した卵の平均体積は1．38～2．18mm3であっ

た．

　坊津分，牛深分ともに，卵体積（X）と卵の乾燥重

量（μg）（Y）との間にはそれぞれY＝128．39X

十51．451　（n＝24，　R2＝0．581，　P＜0．001），　Y＝

0105．78X＋110，02（n＝17，R2＝0．410，P＜0．01）の関

係が見られ（Fig．2），乾燥卵重量は卵体積と比例す

ることが明らかになった．

　2．卵体積と単位乾燥重量当たりの熱量

　熱量測定を行った卵の単位乾燥重量当たりの熱量は

卵体積の多少に関わらず比較的狭い範囲にあり，坊津

分では26，650～31，721J／g，牛深分では24，733～28，666

」／gであった．小卵では密度が高く，単位体積当た

り高いエネルギーを持つ可能性についてみるために，

卵体積と単位乾燥重量あたりのエネルギーを比較した

が，いずれも卵体積との問に有意な相関は見られなかっ

。。
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Fig．1．Frequency　of　average　volume　of

　　　one　egg　from（1ifferent　clutches　at

　　　Bohnotsu　and　Ushibuka．



クマノミの卵サイズとエネルギー量 205

500

400

300

200

00
　
　
　
0
0
0
　
　
　
0
0

1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
9
D
　
　
　
　
　
　
4

（
0
蔓
｝
置
9
㊤
3
≧
U
O
O
田

300

200

100

Bohnotsu

●
●

　　　●　　　　　　　　　　●
●　●　　　　　　　　●●
　　　●　　　　　　　　●

　　　　　●

　●

Ushibuka

6　35000
さ

だ　30000
．9》

①
シ
　25000≧
ロ

著　20000
ヨ
①
自．　15000
だ

9
二　　10000

8
あ
σ，　5000
お

品

　　0

N．S．禽 N．S．禽

〆一一一一一一一ヘ　　　　　　　　ー

Sma” Large’ Sma口

ノ　　　o

Large

Fig．4。

Bohnotsu Ushibuka

Comparison　of　energy　content　per

unit　dry　weight　of　eggs　between

small　an（l　large　egg　at　Bohnotsu

and　Ushibuka．＊Mann－Whitney　U
test．

1　　　　　　1．2　　　　　1，4　　　　　1．6　　　　　1．8　　　　　　2　　　　　　2．2　　　　　2．4

0

Fig。2．

35000

30000

25000

6鳶
）　　15000
だ

。望》

①　　10000
シ
≧、

’ロ　　5000

⊆
コ
』　　　　0
①
α
り　　35000
に
の
だ

8　30000
茜
』　　25000
Φ
⊆
LI

　20000

　20000

Egg　volume（mm3）

15000

10000

5000

Relationship　between　eggvolume（mm3）

and　dry　weight（μg）at　Bohnotsu　and

Ushibuka．

　　　　　　
・雪＆3．・．頴働㌔．

Bohnotsu

た（Fig．3）（Kenda11’s　rank　coefficient：坊津，n＝

51，τ＝一〇，068，P＝0．481；牛深，n＝17，τ＝0．044，

P＝0．803）．

　さらに，坊津分と牛深分をそれぞれの中間値（坊津，

1．775mm3；牛深，1．645mm3）で2分し，大卵と小卵

との間の単位乾燥重量当たりの熱量の差を検討した．

単位乾燥重量当たりの熱量は，坊津，牛深ともに大卵

と小卵との問に有意な差は認められなかった（Fig．

4）（Mann－Whitney　U　test：坊津，U＝277，P＝・0．525

；牛深，U＝33，P＝0．8148）．

　以上のことからクマノミ卵の熱量は，卵のサイズに

関わらず，単位乾燥重量当たりでは一定であることが

明らかになった．すなわち，大きな卵はそれだけ大き

なエネルギーを持っていることが明らかになった．
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考 察

　本研究では，多回産卵する雌1尾が産卵期間中その

繁殖のためのエネルギーすなわち資源をどのように配

分しているかを明らかにする研究の一環として，坊津，

牛深で採集したサイズの異なる卵を用いて，単位乾燥

重量あたりの熱量を検討した．

　まず，クマノミ卵の乾燥重量は，卵体積と比例して

いること（Fig．1），単位重量当たりの熱量は，卵体積

に関わらず一定であること（Figs．2，3）を明らかに

した．このことから，クマノミの卵1粒への投資量は

卵サイズと比例していると言える．クマノミは1回の

産卵で多数の卵を，共生するイソギンチャクの近くの

基盤に一層の密な卵塊として産みつけるが，前述のよ

うに卵数や卵サイズには季節的な変動が見られる，し
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かし，1回の産卵で産み出される卵塊への投資量は，

産卵数に平均卵体積をかけた，総卵体積で表すことが

できることが明らかとなった．

　従来，クマノミ雌の繁殖への投資量としては，単に

産卵数が用いられて来たが，本研究で示したように，

卵サイズは同一場所であっても変動の幅が大きい．ま

た，著者らは，同じ雌が産み出す卵であっても季節的

にサイズが変動していることを観察しており（準備中），

クマノミの雌が，卵への投資量を季節的にどのように

配分しているかを検討するためには，産卵数だけでな

く，卵サイズを同時に検討する必要があることが明ら

かになった．また，その際には，産卵数に卵体積をか

けた，産卵1回当たりの総卵体積を投資エネルギーの

指標として用いることができることを明らかにした．
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要 約

　産卵数に卵体積をかけた総卵体積を，卵への投資エ

ネルギー量の指標として使えるか否かを検討するため，

クマノミ卵の単位乾燥重量当たりの熱量を測定した．

クマノミ卵の乾燥重量は体積と比例していた．単位乾

燥重量当たりの熱量は，卵の体積とは関係なく，一定

であった．これらのことから，卵の熱量は卵サイズに

比例していること，すなわち，総卵体積は雌が卵に投

資するエネルギー量を反映していることを明らかにし

た，
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Summary

　With　the　purpose　to　measure　the　energetic　allocation　that　one　female　displays　during　the

spawning　season　in　iteroparous　sレecies，relationship　between　the　egg　size　an（1its　energletic

value（」／g）was　measured　in　the　anemonefish，AηψhゆrεoηcJαr履．　Egg（1ry　weight　was

equivalent　to　its　volume　of　newly　laid　eggs，regar（lless　to　its　sizes．Eggs　with（lifferent　sizes

had　nearly　the　same　energetic　value（24．733－31．721」／g）per　unit　of　its　dry　weight．These　re－

sults　showed　that　the　total　egg　volume　of　one　clutch　can　be　regar（led　as　the　energetic　alloca－

tion　of　the　female　to　the　clutch　at　that　time，regardless　to　the　number　and　egg　sizes　which

（1iffer　seasonally　and　by　female　individuals．


