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南西オホーツク海根室海峡で確認されたイバラガニモドキ鰓腔の
クサウオ科コンニャクウオ属魚類 2種の卵塊
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The eggs of two snailfish species in gill cavity of golden king crab
Lithodes aequispinus from the Nemuro Strait,

southwestern Sea of Okhotsk, Japan
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Abstract: In the Nemuro Strait off Shiretoko Peninsula, eastern Hokkaido, Japan, egg mass 
deposits of liparid snailfishes were revealed in gill cavites of 14.8% (19 out of 128) of all golden 
king crabs Lithodes aequispinus sampled by local fishermen using traps set on steep slopes and 
hard bottoms at depths of 500-750 m in 2016. We also carried out continuous sampling of liparid 
snailfishes and collected seven species between 2015 and 2017. (Careproctus zachirus, C. cypselurus, 
C. furcellus, C. rausuensis, C. rastrinus, Paraliparis grandis and Crystallichthys matsushimae). COI 
sequences from eggs and hatched juveniles were compared with COI sequenced from positively 
identified adult voucher specimens. As a result, the eggs and juveniles were identified as 
C. cypselurus and C. furcellus. This result and prevalence rate of the snailfish eggs in gill cavites of 
golden king crabs is the first report in the Nemuro Strait, southwestern part of the Sea of Okhotsk.
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コンニャクウオ属 Careproctus Krøyer, 1862は，北太
平洋では約50種が知られ（Orr et al. 2015），クサウオ
科の中でも最も深海で多様化した属である（Gardner 

et al. 2016）。古くからタラバガニ科のカニ類の鰓腔
からクサウオ科魚類のものと考えられる卵塊が見つ
かっており，卵径や孵化仔魚の形態からコンニャク
ウオ属の可能性が示唆されている（中澤 1915; Rass 

1950; Vinogradov 1950; Hunter 1969）。近年では，南
東アラスカ沖におけるタラバガニ科イバラガニモド
キ Lithodes aequispinus への本属卵塊の寄生率（Love 

and Shirley 1993），ベーリング海における本属卵塊

の寄生率（Somerton and Donaldson 1998）およびイ
バラガニモドキとキタイバラガニ Lithodes couesi の
鰓腔に産卵された本属卵塊を遺伝的に同定した報告
（Gardner et al. 2016）などがある。日本近海では，ア
ブラガニ Paralithodes platypus の鰓腔から出現した異
物がその外部形態や DNA 分析結果から本属の卵塊で
ある可能性が示唆され（柳本 2015），また北海道羅
臼沖で漁獲されたイバラガニモドキの鰓腔の卵塊を 

INSDC（International Nucleotide Sequence Database 

Collaboration）のデータベースと比較した報告がある
（柳本・松崎 2016）。しかし，これらの日本近海の先
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行研究はデータベース上の塩基配列との一致率を調べ
たものであり，正確な同定とは言えない。そこで，本
研究ではイバラガニモドキ鰓腔に認められた卵塊とそ
の孵化仔魚のミトコンドリア DNA 塩基配列を，同海
域で採集されるクサウオ科成魚の塩基配列と比較し，
卵塊の種同定を正確に行った。

材料と方法

イバラガニモドキの鰓腔の調査
北海道目梨郡羅臼町沖（Fig. 1a, b）で操業する籠網
漁に2016年 7月11-13日に乗船し，水深570-750 m に
沈めた約500個の籠を 3日間毎日回収した。この籠の
上面には直径25 cm の開口部があり，エビ・カニ類を
誘引する餌としてサンマ Cololabis saira を使用した。
混獲されたイバラガニモドキは計128個体で，それ
らのうち19個体の鰓腔に各 1卵塊が認められた（イバ
ラガニモドキの卵塊の寄生率14.8%）。卵塊は鰓腔の
左右に認められ（Fig. 2A , B），合計19卵塊を収容器に
回収した。収容器は，水温約 2℃に保ち，ふくしま海
洋科学館に持ち帰った。7卵塊については，それぞれ
の一部を99%エタノール液にて保管し，残りを育成水
槽に移した。12卵塊については，そのまま育成水槽に
移し，孵化後 5-70日経過した仔魚を99%エタノール
溶液にて保管した。育成水槽は，平均水温3.4℃，エア
レーションで卵塊の酸欠を防止した。全ての卵塊から
3個ずつ卵を取り，双眼実体顕微鏡下で卵径と油球径
を小数点第 1位まで測定した。また一部をエタノー

ル溶液に保管した 7卵塊のうちの 2つの卵塊について
は，それぞれ10粒の重量から卵塊の総粒数を推定した。

クサウオ科魚類の収集
イバラガニモドキの調査海域と同一海域（Fig. 1a, 

b）で2015-2017年に操業された深海刺し網漁（水深 

750-1200 m）や籠網漁（水深300-800 m）で混獲され
たコンニャクウオ属 5種の成魚とインキウオ属ヒライ
ンキウオ Paraliparis grandis 成魚を用いた。これらの
種同定および標準和名は，中坊・甲斐（2013），Kido

（1985），Machi et al.（2012），Orr et al.（2015）およ
び松崎ら（2017）に従った。標準体長は SL と略した。
遺伝子解析のために胸鰭の一部を99%エタノールで保
管し，魚体は10%ホルマリンで固定した。標本はふく
しま海洋科学館（AMF）に収蔵した。
追加標本として，国立研究開発法人 水産研究・教
育機構 西海区水産研究所所蔵で保管されているオグ
ロコンニャクウオ Careproctus furcellus（SNFR 20294，
SNFR 20295），ヒラインキウオ Paraliparis grandis 

（SNFR 20321）およびスイショウウオ属アバチャン 
Crystallichthys matsushimae（SNFR 20297） 成 魚 の 

DNA 分析を行った。

サンプルのミトコンドリアDNA（mtDNA）分析
イバラガニモドキの鰓腔から得られた卵とその孵
化仔魚，および羅臼沖で混獲されたコンニャクウオ
属 5種と追加標本の 2種，計 7種の成魚について，
mtDNA の分析 COI 領域における500塩基を決定した。
これらのサンプルの DNA の抽出には QuickGene（富
士フィルム）を用いた。一般的に種判別に用いられ
ているバーコーデイング領域として mtDNA の COI 

領域を調べた。この領域のユニバーサルプライマー
で あ る L5956（5ʼ-CACAAAGACATTGGCACCCT-3ʼ）
と H6558（5ʼ-CCTCCTGCAGGGTCAAAGAA-3ʼ）を用
いて（Liu et al. 2006），サーマルサイクラー ABI9700

（Applied Biosystems） により PCR 増幅を行った。
PCR 反応として，94℃ 2分の熱変成後，熱変成94℃
30秒，アニーリング55℃ 30秒，伸長反応72℃ 2分を
30サイクル行い，最後に72℃で 7分加熱して伸長反応
を行った。PCR 反応溶液は，DNA 溶液 1 μl，2.5 mM 

dNTP 溶液0.8 μl，10×Buffer（Takara）1.0 μl，50 μM 

の各プライマー 0.5 μl，Takara Ex Taq Polymerase 

0.2 μl，総量が10 μl になるように超純水を加えた。
PCR 産物を1.5%NuSieve3:1アガロース（Takara）で
電気泳動し，エチジウムブロマイド染色によって 

PCR 産物の確認を行った。これらを ExoSAP-IT（GE 

Healthcare）を用いて精製した。精製した PCR 産物
をテンプレートとして，PCR 反応で用いた同様の

Fig. 1. Map showing sampling localities in the Nemuro 
Strait, coast of Shiretoko Peninsula (a, b：sampling point).
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プライマーを使用し Big Dye Terminator Kit Ver. 3.1

（Applied Biosystems）を用いてシーケンス反応を行っ
た。シーケンス反応物をメーカーのマニュアルに従
い精製した後，ABI PRISM 3730XL Genetic Analayser 

（Applied Biosystems）を用いて塩基配列を決定し
た。また，今回，分析した魚類の塩基配列を用いて 

Clustal W（Thompson et al. 1994）によりアライメ
ント分析を行い，MEGA 5.05ソフトウェア（Tamura 

et al. 2011） を 用 い て，Kimuraʼs two-parameter 法
（Kimura 1980）により遺伝距離を求め，近接結合
（NJ）法（Saitou and Nei 1987）により系統樹を作成
した。系統樹の信頼性を1000回のブーストラップ検定
によって評価した。得られた塩基配列は国際塩基配列
データベース INSDC に登録した（Table 1）。

結　　果

卵塊の状態
卵は真球形で，卵径4.7-5.2 mm（平均±標準偏差＝

5.0±0.1 mm，n= 57），1個の油球（径0.9-1.1 mm）を
有していた。卵の発生段階は卵塊ごとに異なり，嚢胚
期から孵化直前までが確認された。卵塊の推定総卵数
は，約330粒と約420粒であった。育成水槽で孵化させ
た12卵塊から，3ヶ月以内に約2000個体の仔魚が孵化
した。

クサウオ科魚類の同定
追加標本も含めたクサウオ科 7種の同定結果とその
根拠を以下に示す（Fig. 3A-F）。
ハゴロモコンニャクウオ C. zachirus（n = 1）：腹吸
盤を有し，鼻孔が 1対，背鰭軟条数が51，臀鰭軟条数
が44，両顎歯が棒状と弱い三尖頭，胸鰭に欠刻があ
り，胸鰭上葉が体長の40%以上で後端が黒色。

アイビクニン C. cypselurus（n = 1）：腹吸盤を有し，
鼻孔が 1 対，背鰭軟条数が62，臀鰭軟条数が55，両顎
歯が棒状，胸鰭に弱い欠刻があり，吻が短く突出せ
ず，生時は藍色。
オグロコンニャクウオ（n = 5）：腹吸盤を有し，鼻
孔が 1 対，背鰭軟条数が61-63，臀鰭軟条数が55-57，
両顎歯が棒状，胸鰭に欠刻がなく，吻が突出し，生時
は桃色。
タマコンニャクウオ C. rausuensis（n = 2）：腹吸盤
を有し，鼻孔が 1 対，背鰭軟条数が51-52，臀鰭軟条
数が45-47，両顎歯が三尖頭，鰓孔下端が胸鰭第 7軟
条基底に達し，頭長が体長の23.5-25.2%。
サケビクニン C. rastrinus（n = 2）：腹吸盤を有
し，鼻孔が 1 対，背鰭軟条数が59-60，臀鰭軟条数が
52-53，腹膜や胃の色が灰色。
ヒラインキウオ（n = 2）：腹吸盤がなく，背鰭軟条
数が75-79，臀鰭軟条数が68-72，鰓孔下端が胸鰭基
底上端より僅かに下にあり，吻にひげがなく，胸鰭基
部下端が眼の前縁に達し，背鰭と臀鰭の辺縁が黒色。
アバチャン（n = 1）：腹吸盤を有し，鼻孔が 1 対，
背鰭軟条数が55，臀鰭軟条数が47，吻部および両顎に
ひげがあり，体に棒状の斑紋がある。

調査サンプルの系統樹
以下の合計66サンプルを用いた NJ 樹を Fig. 4に示
した。
卵（n = 11）：7 卵 塊 中 6 卵 塊 に つ い て は
各 1 粒（KusauoEgg1-6）， 残 り 1 卵 塊 は 5 粒
（KusauoEgg7-1-7-5）。
孵化仔魚（n = 41）：12卵塊からの孵化後 5-30日の

死亡魚41サンプル（KusauoLarva 1-41）。
成魚（n = 14）：上に示した。
7卵塊の卵は全てクレード C に含まれ，孵化仔魚

Table 1. Voucher specimens and accession numbers used in the present molecular analyses

Species Voucher specimen Sample name (Fig. 4) Accession number (COI)

Careproctus zachirus AMF-2-11-04-00-0028
(Others as AMF-0028)

Hagoromo LC412485

Careproctus cypselurus AMF-0036 Aibikunin LC412481
Careproctus furcellus AMF-0038, AMF-0039, AMF-0040 Ogurokonnyaku1-3 LC412482-LC412484

SNFR 20294, SNFR 20295 Ogurokonnyaku4, 5 LC437090, LC437091 
Paraliparis grandis AMF-0042 Hirainkiuo1 LC412488

SNFR 20321 Hirainkiuo2 LC437092
Careproctus rausuensis AMF-0043, AMF-0044 Takakon1, 2 LC412486, LC412487 
Careproctus rastrinus AMF-0048 Sakebikunin1, 2 LC412489, LC412490 
Crystallichthys matsushimae SNFR 20297 Abatyan LC437093
Careproctus sp. (Eggs)　 AMF-0049 KusauoEgg1-KusauoEgg7-5 LC412422-LC412432
Careproctus sp. (Larvae)　 AMF-0050 KusauoLarva1-41 LC412433-LC412473
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Fig. 2. A, Egg mass in the carapace of golden king crab L. aequispinus; B, Egg masses taken from beneath the carapace of 
L. aequispinus.

Fig. 3. The snailfish family Liparidae analyzed using COI sequence in this study (A–G). A, C. zachirus, AMF-0028, 232 mm 
SL; B, C. cypselurus, AMF-0036, 268 mm SL; C, C. furcellus, AMF-0038, 246 mm SL; D, Paraliparis grandis, AMF-0042, 
298 mm SL; E, C. rausuensis, AMF-0043, 165 mm SL; F, C. rastrinus, AMF-0047, 248 mm SL; G, Crystallichthys matsushimae, 
SNFR 20297, 153 mm SL.
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Fig. 4. Neighbor-joining (NJ) tree of the snailfish specimens sequenced in this study. Bootstrap supports 
below 70% are not shown.
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はクレード A（以下 A）， クレード B（以下 B）， クレー
ド C（以下 C）に分かれた。A にオグロコンニャクウ
オ成魚，C にアイビクニン成魚が含まれた。Kimuraʼs 

two-parameter 法によるクレード内変異は，A は0.1%，
B は0.0%，C は0.2%であった。またクレード間の変
異は，A と B，A と C，そして B と C 間は各2.3%，
3.0%，1.1%であった。

考　　察

孵化仔魚は A，B，C に分かれ，A に成魚のオグロ
コンニャクウオ，C にアイビクニンが含まれたこと
から，A はオグロコンニャクウオ，C はアイビクニン
であることが示唆された（Fig. 4）。DNA 分析を行っ
た 7つの卵塊が全て C に含まれたが，この 7卵塊は，
19卵塊中で孵化が最も遅かった 7卵塊であった。この
ことから，オグロコンニャクウオとアイビクニンは孵
化時期に相違がある可能性が示唆されるが，両種の産
卵生態等に関する研究は少ないため，今後卵塊ごとの
孵化時期に種差があるか飼育実験等で確認が必要であ
る。また B は，C とのクレード間の変異が1.1%と小
さかったことや B の塩基配列をインターネット上の
遺伝子相同性検索ソフト Blast（Altschul et al. 1990）
によって分析した結果，アイビクニンの塩基配列と相
同性が高かったことから（Table 2），同種である可能
性が高い。しかし，クサウオ科魚類は種分化率が高
いことが知られており（Rabosky et al. 2018），ベーリ
ング海やアリューシャン列島におけるイバラガニモ
ドキとキタイバラガニから採取した卵塊からは，ヒ
ガシコンニャクウオ C. melanurus，アラスカビクニン 
C. colletti，テングコンニャクウオ C. simus，そしてオ
グロコンニャクウオの卵が確認されており（Gardner 

et al. 2016），別種である可能性も否定できないため，
今後，本属魚類成魚のサンプル数を増やし，孵化仔魚
の DNA 分析と併せて，詳細な調査が必要である。

Poltev and Mukhametov （2009）は千島列島北部
においてイバラガニモドキの鰓腔の卵塊がオグロコ
ンニャクウオおよびアイビクニンであると推定した
が，その卵径は4.33-5.41 mm，両種の腹内の総卵数は
208-461個（n = 13）であると報告しており，本研究

の卵径（4.7-5.2 mm）と推定総産卵数（約330粒，約
420粒）は矛盾しなかった。また本研究の卵塊はそれ
ぞれ発生段階が一様であり推定総卵数はバッチ産卵数
と考えられる。しかし大きいイバラガニモドキの鰓腔
では，最大で発生段階の違う 4卵塊が確認されている
（Somerton and Donaldson 1998）。本研究で使用した
籠網は，上部に直径25 cm 開口した形状であるため，
入網するのは甲幅が約130 mm の小型個体のみであっ
たが，今後刺し網漁で混獲される大型のイバラガニモ
ドキへの卵の寄生率や卵塊の DNA 分析による種判別
の追加調査が必要である。
今回の根室海峡における 7月の調査では，本属魚類
の寄生率が14.8%（128個体中19卵塊）であった。3月
のアラスカ沖のイバラガニモドキへの卵の寄生率の
調査では，雌への寄生率が14%に対して，雄には寄生
が確認されないという報告（Love and Shirley 1993），
7 - 8月のベーリング海およびアリューシャン列島の
調査では，寄生率が18.8%（515個体中97個体）であっ
た報告（Somerton and Donaldson 1998），そして千島
列島やサハリン南東部の報告では，オグロコンニャク
ウオとアイビクニンの卵塊が確認されており（Poltev 

and Mukhametov 2009; Poltev 2013），これらの報告と
今回の調査結果から，ベーリング海からオホーツク海
南端にあたる根室海峡にかけての広い海域において，
本属魚類がイバラガニモドキに一定の割合で産卵して
いることが示唆された。
今後，同海域で採集されるタラバガニ科のキタイバ
ラガニ，ゴカクエゾイバラガニ Paralomis verrilli，エ
ゾイバラガニ P. multispina においても鰓腔調査を進
めることで，本海域における本属魚類の産卵生態がよ
り理解されるようになるだろう。

調査標本
ハゴロモコンニャクウオ C. zachirus AMF-2-11-

04-00-0028 （以下AMF-0028），232 mm SL，北海道
羅 臼 町 沖（Fig. 1b）， 水 深 750 m，2016年 5 月 13

日，刺し網；アイビクニン C. cypselurus AMF-0036，
268 mm SL，北海道羅臼町沖（Fig. 1b），水深750-

1000 m，2017年 5月 1日，刺し網；オグロコンニャ
クウオ Careproctus furcellus AMF-0038，246 mm SL，

Table 2. The result of blast analysis for sequences of Group B

Order Acc.No. Species name Identities (%)

1 KY570326 Careproctus cypselurus 99

2 JQ354033 Careproctus sp. 99

3 JQ354028 Careproctus cypselurus 99

4 JQ354027 Careproctus cypselurus 99
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北海道羅臼町沖（Fig. 1b），水深650 m，2017年 7月
6 日，刺し網；オグロコンニャクウオ AMF-0039，
340 mm SL，北海道羅臼町沖（Fig. 1b），水深650 m，
2017年 8 月28日，エビ籠；オグロコンニャクウオ 

AMF-0040，234 mm SL，北海道羅臼町沖（Fig. 1a），
水深700-1000 m，2016年 6月 1日，刺し網；ヒライ
ンキウオ SNFR 20321，363 mm SL，太平洋西部，水
深700 m，2014年 6月 7日，トロール；ヒラインキウ
オ Paraliparis grandis AMF-0042，298 mm SL，北海
道羅臼町沖（Fig. 1b），水深700-1000 m，2015年 4

月14日，刺し網；タマコンニャクウオ C. rausuensis 

AMF-0043，165 mm SL，北海道羅臼町沖（Fig. 1b），
水深500-750 m，2016年 9 月 3 日，エビ籠；タマコ
ンニャクウオ AMF-0044，150 mm SL，北海道羅臼町
沖（Fig. 1b），水深500-750 m，2017年 9 月 1 日，エ
ビ籠；サケビクニン C. rastrinus，AMF-0048，2個体
（248，244 mm SL），北海道羅臼町沖（Fig. 1a），水深
約300 m，2016年 8月19日，エビ籠；イバラガニモド
キ鰓腔卵塊（KusauoEgg1-7）AMF-0049，7卵塊，卵
径4.7-5.2 mm；孵化仔魚（KusauoLarva1-41）AMF-

0050，41個体（孵化後 5-30日）。
オグロコンニャクウオ SNFR 20294, 370 mm SL,

水深534 m，2014年 6 月 8 日，トロール；オグロ
コンニャクウオ SNFR 20295，347 mm SL，水深
534 m，2014年 6 月 8 日，トロール；アバチャン 
Crystallichthys matsushimae，SNFR 20297，153 mm 

SL，水深不明，2014年 6月15日，トロール。

要　　約

近年，タラバガニ科の鰓腔の卵塊がコンニャクウオ
属魚類であることが明らかになっている。北海道根室
海峡で採集された128個体のイバラガニモドキの鰓腔
から19個の卵塊が見つかった（寄生率14.8%）。卵は
真球形で卵径4.7-5.2 mm，計数した 2つの卵塊の卵数
は約330粒と約420粒であった。この卵塊とその孵化仔
魚について，7種類のクサウオ科魚類との DNA を比
較した結果，オグロコンニャクウオとアイビクニンが
含まれることが示唆された。
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