
1.　はじめに

　日本海の深海底には「表層型メタンハイドレート」と
よばれるタイプのメタンハイドレートが賦存しており，
資源量の評価および開発技術が検討されている（天満，
2022; Oyama and Masutani, 2017）。また，表層型メ
タンハイドレート開発にかかわる環境影響評価も検討さ
れ，実海域における海洋環境調査が行われている（鈴村，
2022）。その調査では，メタンハイドレートの賦存状況
や生態系・物質循環過程に係る研究がなされている
（Ota et al., 2024; Miyajima et al., 2023; Asada et 
al., 2022; Ota et al., 2022; Ishida et al., 2023）。また，
ヨコエビを対象とした生物の遺伝子解析による生物多様
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性，連結性などの評価が検討され，水深 600-1,000 m
の複数の海域で，深海底に数日間設置したベイトトラッ
プにより，複数の個体の捕獲に成功している（井口，
2021）。
　ヨコエビは軟甲綱フクロエビ上目端脚目に含まれる小型
甲殻類であり，種類が多く，形態，生態が多様で，淡水
から海水，極域から熱帯，潮間帯から深海まで生息して
いる（Lowry and Myers, 2017；有山，2016；大塚・駒井，
2008；Ishimaru, 1994）。摂餌様式は植食性，捕食性，
腐肉食性，懸濁物食性などであり，いわゆる「掃除屋」
であるとともに，藻場など海草・藻類の消長に影響を与え，
魚類等の餌となることにより高次の動物へ食物網を繋い
でいる（Reynolds et al., 2012; Stoner, 1979；澤村，
1999；櫻井，2004）。
　深海性のヨコエビに関しては，これまでにも，採取さ
れた試料から，種の同定，生活史の推定，有用成分の分
析などが行われている（Frutos and Jażdżewska, 2019; 
Kobayashi et al., 2012; Kaim-Malka, 2003）。総じて，
ヨコエビは深海においては優占的であり，有機物の細分
化，転換，高次捕食者への受け渡しなど，海洋物質循環
において重要な役割を有すると考えられる。また，日本
海の深海においては，ヨコエビがベニズワイガニ等の有
用甲殻類の餌料となっている可能性があるとともに，食
性の観点から摂食競合関係にもなると考えられる（養
松，2009）。よって，ヨコエビは，海洋物質循環および
水産資源との関わりにおいて重要な役割を担うと考えら
れ，表層型メタンハイドレート賦存域に生息するヨコエ
ビを対象とした影響評価実験は環境影響評価の重要項目
の一つとなる。
　海産性ヨコエビについては，Corophium sp. が，毒
性試験の試験生物としても利用され，継代飼育技術，毒
性影響試験技術検討が進められている（OSPAR Com-
mission, 2006）。しかしながら，このヨコエビは浅海種
であり，これによる実験結果が深海種の応答に当てはま
るかどうかは不明である。環境影響評価実験に用いる生
物は，現地性が望まれ，均質性が求められる。また，確
からしさを向上させるためには繰り返し実験を行えるだ
けの量を確保する必要がある。さらに，その生活史の情
報も望まれる。
　本研究では，表層型メタンハイドレートが賦存してい

る日本海深海において，ベイトトラップによりヨコエビ
が捕獲可能であることが実証されていることに着目し，
現地性の高い生物による環境影響評価実験の可能性を検
討する目的で，ヨコエビの生存個体の採取および長期的
な飼育を試みた。

2.　材料と方法

2.1.　捕獲実験

（1）ベイトトラップ
　ヨコエビの捕獲は，新潟県上越沖日本海の水深約
1,000 m におけるメタンハイドレート調査航海（SS21-
2；2021 年 6 月 22 日出港，7 月 13 日帰港）において
ベイトトラップにより行った。
　ベイトトラップは水密構造とし，船上に回収した際に，
捕獲深度の海水とその水温を可能な限り保てるように入
口に蓋ができる 2 種類を製作して用いた（Fig. 1）。一
つは塩ビパイプを加工して，入り口が上を向いているタ
イプ（タテ型（Vertical）），もう一つは，ニスキン採水
器（General Oceanics, 5 L）を利用し，入り口が水平
方向に開いたタイプ（ヨコ型（Horizontal））であり，
イメージ図は Ishida et al.（2023）に記載している。
　ベイトトラップは，調査船「新世丸」に搭載されている
遠隔操作の無人潜水機「はくよう 3000」（以降，ROV）
により，メタンハイドレート胚胎域に形成されているバイ
オマットの近傍およびその対照となる海域の水深約
1,000 m において，タテ型およびヨコ型を，それぞれ 2
回および 1 回，数日間設置した（Table 1）。餌料には，
現地で採取したマアジ，イカ類の切り身および内臓など
を用いた。いずれのタイプのベイトトラップも ROV のマ
ニュピレーター操作によって，回収時に現場で蓋を閉じる
仕組みとした。
（2）捕獲試料の処理と観察
　船上に回収したベイトトップは，直ちに水温を計測し
た後，捕獲物を海水とともにクーラーボックスに流し入
れ，そこからヨコエビを冷却した海水（以降，冷海水）
入りのチャック付きビニール袋（株式会社生産日本，ユ
ニパック I-8，以降，ユニパック I）に 10 ml 容駒込ピペッ
トの先端をカットした器具を使って，移し替えた。冷海
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水には，あらかじめ ROV で採水された調査海域の海底
直上の海水を 1-2 ℃に冷却して用いた。ヨコエビを収
容したユニパック I は，直ちに水温を 1-2 ℃に設定した
冷海水循環水槽に収容し，観察を行った。なお，冷海水
循環水槽には，水槽に 80 L クーラーボックス（株式会
社ベルモント，PLUKY），海水冷却に活魚用冷却装置（有
限会社ニューマリンズ，ウォータークーラーJs-75Z），

水循環用に水中ポンプ（有限会社ニューマリンズ，マグ
ネット水中ポンプ MWP-120-100）を用いた。
（3）個体の輸送と収容
　観察の継続ならびに飼育方法を検討するため，海洋調
査終了後に一部の試料を陸上の実験施設に輸送した。試
料は，帰港する直前に，2021 年 7 月 9-13 日にかけて
捕獲された個体から，目視により外観上同じ種類とみな

Fig. 1.　Bait traps for capturing live deep-sea amphipods: (a) vertical and (b) horizontal.
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される体長約 10 mm の個体を 10 ml 容駒込ピペットの
先端をカットした器具で海水とともに吸いあげ，あらか
じめ準備されたユニパック I の冷海水中に放ち，約 20
個体を収容した。それを 4 袋作成し，発泡スチロール
の箱に入れ，船内冷蔵庫に静置した。これら操作は，水
温が上昇しないように，保冷剤などを使って冷却しつつ
行った。
　2021 年 7 月 13 日に直江津港（新潟県上越市）に帰港
した際，ヤマト運輸株式会社のクール宅急便で千葉県御
宿町の公益財団法人海洋生物環境研究所中央研究所本所
（以降，陸上施設）へ発送した。翌日（2021 年 7 月 14 日）
受け取り，大型の冷蔵庫（ホシザキ社 HR180Z3；庫内
設定温度 4 ℃）に保管し，2021 年 7 月 17 日からヨコエ
ビの入ったユニパック I を水温を 1-2 ℃に設定した低水
温循環水槽に収容した。

2.2.　飼育実験

（1）飼育と観察
　捕獲後 5 日目（2021 年 7 月 18 日）に，個体を収容
していたユニパック I の海水を，陸上施設地先の水深
10 m の海底付近からポンプアップされ，重力落下式で

砂ろ過され，施設の冷却器で水温を約 8 ℃まで冷却し，
さらに冷蔵庫で水温を 1-2 ℃に調整した海水に入れ換
えた。その後 15 日間観察した後（2021 年 8 月 4 日），
ヨコエビを飼育容器 7 個に数個体ずつ小分けして収容
した。また，無給餌状態での生存期間を把握するため，
捕獲後給餌していない個体をユニパック I に収容し，冷
蔵庫に静置して観察を行った（無給餌区）。各飼育容器
と無給餌区への収容個体数等を Table 2 に示す。
　Fig. 2 に飼育の様子を示す。飼育容器には，1 L の透
明ポリビン（瑞穂化成工業株式会社，塩ビ広口容器 I 型 
1 L）および 250 ml の耐圧ガラスビン（柴田科学株式会
社，ねじ口ビン 250 ml）を用い，棲息床として観賞魚
用フィルター（寿工芸株式会社，立体マット 60），珪砂
（4 号（粒径 0.6-1.2 mm），7 号（粒径 0.08-0.3 mm））
を容器内に設置した。飼育容器は，設定温度を 1 ℃とし
た温度調整機能付きの小型冷凍・冷蔵庫（澤藤電機株式
会社，エンゲル MHD14F，以降，冷蔵庫）2 台に分け
て静置した。
　飼育実験は，個体を捕獲した 2021 年 7 月 13 日から
22 日間経過した 2021 年 8 月 4 日に開始し，全個体が
死滅した 2023 年 2 月 2 日までの 549 日間実施した。

Table 1　Bait trap experiment and conditions of the captured samples.

Date Dive name of ROV Type of 
bait trap

Water temperature 
in the bait trap (℃)

Number of 
captured 

Status of the samples
Deploy Recovery Deploy Recovery

2021/6/23 2021/6/24 JK02 JK03 Vertical 4.3 14
All survived.
The same species was dominant 
in appearance.

2021/7/4 2021/7/8 JK13 JK19 Vertical 6.2 69

All survived.
The same species was dominant 
in appearance.
Most were active.
One individual was approximate-
ly 20 mm in length, and the 
majority were approximately 10 
mm in length.

2021/7/9 2021/7/13 UT08 UT15 Horizontal 6.6 200-300

All survived.
The same species was dominant 
in appearance.
Most were active.
Four individuals were approxi-
mately 20 mm in length, and the 
majority were approximately 10 
mm in length.
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ヨコエビの観察は，飼育開始初期段階では毎日，飼育
100 日目以降は 3-10 日間隔で行った。脱皮および死亡
時は，写真撮影による記録を行った。

（2）給餌と換水
　餌料は，マアジとした。マアジは SS21-2 調査航海で
釣獲し，凍結して持ち帰ったものを給餌時に半解凍し，

Experimental 
 sections

Reared bottle
Initial number  
of individuals

Habitat materials

Bottle 1

1L polyethylene bottle

7
Plastic filtration materials for  
ornamental fish, Fine mesh

Bottle 2 7

Bottle 3 11

Bottle 4 12
Plastic filtration materials for  
ornamental fish, Fine and Coarse mesh

Bottle A

250ml glass bottle

3
Plastic filtration materials for  
ornamental fish, Coarse mesh

Bottle B 1
Silica sand #4 
 (grain diameter0.6-1.2 mm)

Bottle C 3
Silica sand #7 
 (grain diameter0.08-0.3 mm)

No feeding Zippered plastic bag 4 Non

Table 2　Description of experimental rearing sections.

Fig. 2.　Photographs of rearing bed materials in rearing bottles: 
	 (a) 250 ml bottle: (a)-1 plastic filtration materials for ornamental fish, fine mesh; (a)-2 plastic filtration materi-

als for ornamental fish, coarse mesh; (a)-3 silica sand #7 (grain diameter 0.08-0.3 mm); (a)-4 silica sand #4 
(grain diameter 0.6-1.2 mm); (b) 1 L bottle with plastic filtration materials for ornamental fish, fine and 
coarse mesh.
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約 10 mm×10 mm×10 mm に切断して，ステンレス針
金で作成した治具に固定して容器底付近に静置して与え
た（Fig. 3）。給餌は 10-20 日間隔で行い，餌料に付着
する様子，体色の変化などを記録した。
　換水は，給餌翌日以降の容器内溶存酸素飽和度が
60％を下回った場合あるいは給餌 4 日後以内に行った。
換水時は，餌料を除去し，冷海水を入れた別の容器にヨ
コエビを一時的に移して飼育容器と棲息床を洗浄した。
その後，飼育水を全交換し，ヨコエビを戻して飼育を継
続した。無給餌区の飼育水は交換せず，約 10 日ごとに
水質をチェックした。
（3）水質測定
　水温記録器（Oneset, UTBI001）を用いて 10 分間隔

で低水温循環水槽および冷蔵庫内の温度を記録した。飼
育水の水質として，溶存酸素飽和度，pH および水温を，
光学式溶存酸素センサー（HACH, LDO HQ10），pH セ
ンサー（東亜ディーケーケー株式会社，pH METER 
HM31P, ELP-032）および水温センサー（安立計器株式
会社，HD-1100E）を用いて計測した。計測は，給餌前
後および換水後に必ず行い，飼育開始初期段階では毎日，
飼育 100 日目以降は 3-10 日に 1 回行った。

2.3.　種の同定と体長測定

　飼育観察を開始して 97 日目に 8 個体を間引きし，種
の同定を行うために遺伝子解析を行った。個体の写真を
Fig. 4 に示した。今回使用した個体の遺伝子解析による

Fig. 3.　Photographs of feeding jigs used in the rearing bottle: (a) preparation of bait (horse mackerel) and 
feeding jigs, and (b) appearance of feeding. Red circles indicate the feeding amphipods.
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同定は，ミトコンドリアの cytochrome oxidase subunit 
I（COI）の遺伝子配列を対象に，我々の先行研究（Ishida 
et al., 2023）で行われており，Ishida et al.（2023）に
示された SS21-2-16-SS21-2-23 に該当し，GenBank の
アクセッション番号 OP900985-OP900992 で配列情報
が登録されている。ヨコエビの全ゲノム DNA の抽出は，
体全体から DNeasy Blood and Tissue kit（QIAGEN, 
Hilden）を用いて行った。ポリメラーゼ連鎖反応（PCR）
増幅は，TaKaRa Ex Taq™（タカラバイオ株式会社）を
用いて，Geller et al.（2013）に記載の方法に従い，
jgHCO2198 および jgLCO1490 を用いて部分COI につ
いて行い，PCR 産物について株式会社マクロジェン・ジャ
パンにおいて双方向の塩基配列を決定した。
　体長は，ヨコエビが丸くなった状態で，第一触角基部
から腹節後端まで背側に沿った長さとし，飼育中に死亡
した個体および水面にトラップされた個体について，デ
ジタルカメラで撮影して計測した（Fig. 5（a））。また，
脱皮殻は採取し，実体顕微鏡下で定規と共に，多くの脱

皮殻で形状が残っていた体節の 9 節について，可能な
限り同じ形となるようにして撮影した（Fig. 5（b））。計
測は，撮影した画像を，画像処理ソフト（ImageJ）を
用いて行った。脱皮殻と生体の両方が水面にトラップさ
れていた場合は，採取した脱皮殻のサイズを求めてから
生体のサイズと対比して，生体の体長を計測した。

3.　結果

3.1.　捕獲実験

　捕獲結果を Table 1 に示す。ベイトトラップの設置・
回収は 3 回実施し，2 回がタテ型，1 回がヨコ型で，1
回あたりの捕獲数は 14 から約 300 個体であった。ベイ
トトラップを揚収した際，ベイトトラップには海水が満
たされ，蓋が閉じて封入された状態であり，水温は
4.3-6.6 ℃（現場水温は 0.3-0.5 ℃）であった。その際
の海表面水温および気温は，それぞれ 18-20 ℃および

Fig. 4.　Amphipod species identified as Pseudorchomene sp. by evaluating mitochondrial cytochrome oxidase 
subunit I gene sequences.
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25-28 ℃であった。捕獲されたヨコエビ個体は，いず
れも全個体生存していた。ROV 潜航の JK19 および
UT15 で捕獲された個体は，冷海水循環水槽に収容後，
船上で全個体が生存し続けた。JK19 捕獲個体は，船上
で急性影響実験の検討に用い，影響の負荷が少ない試験
区の個体は生存し続けた。UT15 捕獲個体は，観察継続
および飼育を検討するため，約 80 個体を陸上施設に輸
送した。捕獲後から約 40 日間は，死亡個体は認められ
なかった。

3.2.　飼育実験

（1）水質
　船上から輸送，飼育に至るまでの冷海水循環水槽およ
び冷蔵庫の温度変化を Fig. 6 に示す。
　輸送時は 4 ℃を超え，一時的に 7.5 ℃まで上昇し，
陸上施設に受け入れるまで 4 ℃以上が約 40 時間継続し
た。陸上施設に受け入れて以降は，冷海水循環水槽では
2 ℃未満，冷蔵庫では昼間に上昇する場合があったが，
概ね 3 ℃未満を維持していた。

Fig. 5.　Body size measurement: (a) dead body and (b) exuviae.
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　飼育水の水温，溶存酸素飽和度および pH は，最小値
－最大値，平均値±標準偏差が，それぞれ 1.3－4.5，2.5
±0.5 ℃，26.5－92.4，72.6±7.2％および 7.2－8.1，
7.8±0.05 であった。溶存酸素飽和度および pH は，給
餌後の翌日から 3 日後に低下し，それぞれ 50％および
7.5 を下回ったが，換水することでおおむね 80％およ
び 8.0 弱に回復した。
　飼育水を，深海の海水から施設地先の表層水へ入れ替
えたが，入替直後から約 24 時間経過時において，衰弱
や死亡した個体は認められなかった。
（2）生残率，個体数，脱皮殻数
　調査船から陸上施設に輸送した約 80 個体の内，他の
実験に使用した個体を除いた 44 個体を用いて飼育実験
を開始した。Fig. 7 に全個体の生残率，個体数および脱
皮殻数の経時変化を示す。なお生残率は，観察を開始し
た 97 日目に 8 個体（容器 1 と容器 3 から 4 個体ずつ）
を他の実験用に間引いたため，飼育開始から 98 日目以
降の生残率については，97 日目の生残率（50％）に，
間引いた時点からの生残率（間引き時を 100％とする）
を乗じることによって求めた。97 日目の間引く前の生
残率は 50±28％で，個体数は 20 であった。実験終了
時（549 日目）の全脱皮殻の数は合計 79 個となり，初
期個体数と脱皮殻数から脱皮率を求めたところ，脱皮率

が 100％を超えたのは 104 日目，実験終了時は 180％
であった。無給餌の個体は，捕獲後 60 日目に 1 個体と
なり，141 日目に全て死亡した。
　Fig. 8 に各飼育容器の生残率，個体数および脱皮殻数
の変化を示す。上述した通り，容器 1 および 3 は 97 日
目に 4 個体ずつ間引いている。各容器において，脱皮
の直後に個体数減あるいは死亡が確認された。初期個体
数が 1 個体の容器および各容器において個体数が 1 個
体となって以降は，最短で 155 日間，最長で 548 日間，
生残率は 100％を維持していた。脱皮殻は，無給餌にお
いても 71 日目に確認された。無給餌を除いた脱皮殻が
認められた間隔は，個体が識別・追跡可能になって以降，
77-94 日であり，平均と標準偏差で 86±6 日となった。
最も長く生存した個体の脱皮殻数は 6 個であった。

3.3.　ヨコエビの種類と大きさ

　捕獲されたヨコエビは，船上において形態的特徴を目
視観察したところ，その大部分がフトヒゲソコエビ上科
Lysianassoidea の一種と考えられた。陸上施設に輸送
し，飼育実験に用いた個体の内，遺伝子解析を行った 8
個体は，その全てが同上科に属するPseudorchomene 
の一種と同定された（Ishida et al., 2023）。
　体長を測定したヨコエビは 17 個体で，体長は，最小

Fig. 6.　Temperature of the refrigerated container housing a rearing bottle.
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10.9 mm，最大 17.6 mm，平均 12.9 mm（標準偏差
1.5 mm）であった。飼育個体のサイズは，目視により，
開始時は最小から平均サイズであり，最大サイズとなっ
たのは 548 日間生存した個体であった。脱皮間隔と脱
皮殻サイズの計測結果を Fig. 9 に，脱皮間隔と脱皮殻
サイズの関係から最小二乗法により求めた傾きを Table 
3 にそれぞれ示す。脱皮殻は直線的に大きくなっており，
脱皮間隔を 86 日とした場合，脱皮毎に平均値として約
0.55 mm ずつ大きくなっていた。 脱皮殻と生体の両方
が水面にトラップされていた際に計測した，脱皮殻のサ
イズと生体のサイズの関係を Fig. 10 に示す。両者の間
には，相関係数（r）が 0.96 という高い正の相関が認め

られた。Fig. 10 から得られる脱皮殻のサイズと生体の
サイズの関係式を用いた場合，生体の成長速度は，脱皮
毎に約 0.73 mm ずつ大きくなると見積もられた。

4.　考察

4.1.　捕獲とその後の扱い

　本研究においては，捕獲現場の海水保持が可能な 2
つの型式のベイトトラップを製作し，これらにより捕獲
されたヨコエビ個体の全てが生存していた。SS21-2 航
海では，海水を保持しない従来型式のベイトトラップに

Fig. 7.　Survival rate, number of individuals, and number of exuviae during the rearing period. Day 0 is Au-
gust 4, 2021. (a) Mean survival rate with standard deviations. (b) Number of individuals and exuviae. 
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よるヨコエビ捕獲も行っている。そのベイトトラップは，
2021 年 7 月 12 日に行われた ROV 潜航調査（UT13，
UT14）において設置および回収され，約 250 個体が捕
獲されている。それら個体から 65 個体を冷海水中に収
容して生存状態および回復状況を確認したところ，8 個

体の動作は確認できたが，それ以外のほぼ全てが 24 時
間経過後においても動作が確認できなかった。よって，
深海からヨコエビを生存状態で採取するためには，本研
究で用いたような海水保持型のベイトトラップを用いる
ことが有効と考えられる。輸送については，本研究では

Fig. 8.　Number of individuals ( ● ), exuviae ( 〇 ), and survival rate ( △ ) in each rearing vessel during the 
rearing period. Results for Bottles 1-4 are shown in: (a), (b), (c), and (d); results for Bottles “A,” “B,” and “C” 
are shown in: (e), (f), and (g); and results for the bottle without feeding are shown in (h). The different treat-
ments are listed in Table 2.
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ヤマト運輸株式会社の「クール宅急便冷蔵タイプ」を利
用し，輸送中において水温が 4 ℃を超えた時間は 40 時
間で，一時的に 7.5℃まで上昇したものの，全個体が生
存していた。これらのことから，深海から生きた状態で
捕獲されたヨコエビ個体は，捕獲から輸送の間，水温が
7.5 ℃以上にならないよう留意し，受け入れ後に速やか

に水温を 1-2 ℃に下げることで，斃死を防ぐことがで
きると考えられた。

4.2.　長期飼育の可能性

　本研究における飼育実験では，飼育水は，調査船から
飼育を開始するまではヨコエビ棲息場所（日本海）の海

Fig. 9.　Time-series variation in exuvial size. Day 0 was defined as the time when the first exuviae were ob-
served after the number of individuals in each rearing bottle reached one. The slopes and correlation coeffi-
cients obtained using the least-squares method are listed in Table 3.

Experimental  
sections

number of   
exuviae

slope intercept
correlation  

coefficient (r) 

Bottle 1 3 0.0123   8.22 0.94
Bottle 2 2 0.0021   5.46 1
Bottle 3 2 0.0077 11.08 1
Bottle 4 3 0.0045   9.41 0.97
Bottle A 6 0.0058   8.06 0.94
Bottle B 6 0.0079   8.77 0.99
Bottle C 5 0.0048   8.51 0.96

Average ± Standard deviation of slope 0.0064 ± 0.0032

Table 3　The slope, intercept, and correlation coefficient (r) determined using the least-squares method based 
on the relationship between the exuviae period (days) and size (mm), as shown in Figure 9. The slope indi-
cates the growth rate of the exuviae per day. The intercept represents the initial size of the exuviae after in-
dividual identification.
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水であったが，その後陸上施設地先（外房）からポンプ
アップした後，水温を 1-2 ℃に調整した海水に入れ換
えた。そのような状況下において，ヨコエビは餌料を摂
食し，脱皮を繰り返している。脱皮は，個体が成長して
いることを示し，脱皮が繰り返されれば，飼育環境とし
て成長を妨げるほどの不適な条件ではないと考えられ
る。さらに検討は必要であるが，水温を調整すれば，海
水の変更による影響は大きくないと考えられる。
　また，ヨコエビを観察したところ，以下の特徴・現象
がみられた。
・�表面張力によって水面にトラップされ，体の片側が大

気にさらされた状態が持続する。
・容器の底に横たわり，もがくような動きをする。
・遊泳時，直進し，容器の壁に衝突する。
　上記の状況は，飼育容器に 1 個体となり，生残率
100％が維持されている個体においても認められている
ため，生残には大きく影響しないと考えられた。
　生残率は，日数が経過するに伴って低くなった。しか

し，各容器内に 1 個体となってからは死亡し難く，飼
育実験開始時から 1 個体であった容器においては，最
長で 345 日間生存した。個体数の減少時および死亡個
体の出現時の直前には，いずれも脱皮が確認されている。
よって，飼育下における生残率の低下には，脱皮が関わっ
ていると考えられる。甲殻類は，脱皮後に共食いするこ
とや脱皮不全などにより斃死することが知られている
（Okamoto, 2004；田畑・勝谷，1974；田畑・勝谷，
1973）。ヨコエビも他の甲殻類と同様と考えられる。共
食いおよび脱皮の失敗を防止するためには，個体の栄養
状態を維持させる必要がある（納屋，1988）。本研究で
は，10-20 日間隔で，マアジを 1-3 日間飼育容器に静
置させることで給餌とした。今後，脱皮による個体への
影響を低減させるため，給餌間隔を短縮させ，マアジ以
外の餌料の使用，給餌中における溶存酸素濃度の低下を
抑える方法などの飼育技術を検討する必要がある。

Fig. 10.　Correlation between the size of live bodies and exuviae. The equation for estimating live body size 
from exuvial size, obtained from the regression line using the least-squares method, is as follows: Live body 
size (mm) = －0.158 + 1.32 × exuvial size (mm) (correlation coefficient, r = 0.96).
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4.3.　継代飼育の可能性

　本研究においては，最初の個体の死亡（個体数減）が
確認されたのは，捕獲後 40 日目であり，死亡の要因に
は脱皮が関連していると考えられる。脱皮は，ほぼ同じ
サイクルで行われていた。本種を用いる急性的な影響実
験は，脱皮のタイミングを踏まえ，さらに共食いが生じ
ないよう 1 個体ずつ隔離する必要があると考えられる。
　本種の成長，成熟および寿命については不明である。
甲殻類は，分類群によって異なるものの，脱皮と成熟に
は関連があり，交尾の直前に雌が脱皮する種類が多い
（岡本，2017；前田・辻本，2005；Hiwatari and Ka-
jihara, 1988；岩田，1987；阿部，1982）。ヨコエビの
繁殖についても，雄が脱皮した雌の背方から咬脚で抱え
込む行動（交尾前ガード）が知られている（Grafen 
and Ridley, 1983）。本研究では，脱皮後に共食いが生じ，
最終的に飼育容器内の個体数が 1 個体となり，繁殖行
動を観察するに至らなかった。継代飼育を行うためには，
脱皮による共食いと繁殖という相反行動の対策を行う必
要がある。
　浅海種のヨコエビによる飼育実験では雌雄で寿命と脱
皮回数に違いがあり，雌および雄で，それぞれ 311 お
よ び 211 日，30 お よ び 16 回 で あ る（首 藤・ 吉 田，
2019）。脱皮間隔を寿命と脱皮数から単純に求めると，
雌雄ともに約 10 日となる。成熟は平均で 45 日とされ
ている。つまり成熟までに 4-5 回の脱皮を行うと試算
される。
　Kaim-Malka（2003）によると，地中海の水深 500 
m からベイトトラップで採取された深海性ヨコエビ
（Scopelocheirus hopei （A. Costa, 1851）；フトヒゲ
ソコエビ上科 Lysianassoidea）の群集解析を行ったと
ころ，個体数は雌が雄より多く，1 回の繁殖で 2 回産卵
すると報告している。抱卵個体の体長は 6.2-9.7 mm で
ある。フトヒゲソコエビ上科については，富山湾の浅海
域においても報告され，年に複数回繁殖すると言われて
いる（有山，2016）。本研究におけるヨコエビの脱皮間
隔は約 90 日であり，同一個体の脱皮回数は，最大で 6
回であった。雌雄の比率および捕獲前の脱皮回数が不明
であるが，脱皮の回数と個体の体長構成から，飼育期間
においても成熟する可能性はあると考えられる。

4.4.　試験生物としての可能性

　試験生物としては，管理下におかれ，品質が均質なこ
とが求められる。また，急性的な影響は，曝露後 96 時
間 の 半 数 致 死 濃 度 に よ り 評 価 さ れ る 場 合 が 多 い
（OECD, 2019）。さらに，慢性的な影響を評価するた
めには，継代飼育技術が確立されていることが望ましい。
　本研究から，本種は，水温管理さえ行えば，飼育が可
能であり，脱皮に関連した死亡，個体数減を抑えること
ができれば，継代飼育の可能性が高いと考えられる。ま
た，継代飼育が困難としても，同類のヨコエビ（Ly-
sianassoidea）に関しては，日本海固有水深度である水
深 300 m 程度の日本海の海底にも棲息している可能性
が高く，そこから安定的に採取することができれば，そ
れら個体を用いた実験は可能で，特に，急性的な致死条
件を評価する実験や脱皮を指標とした亜慢性的な実験に
は利用できる可能性が高い。
　実験デザインの一案としては，OECD（2019）では，
ミジンコ等小型水生生物の毒性試験生物数として 20 個
体以上を用い，96 時間の半数致死濃度を求めることを
推奨している。例えば対照区を含めて 5 試験区設定し，
統計処理のために実験を 3 回繰り返すとすれば，最低
300 個体は必要となる。腐肉食性のため，共食いによる
影響を防ぐ必要があり，個体別に隔離させて実験する必
要がある。Ishida et al.（2023）では，共食いを防ぐた
めチャック付ビニール袋に 1 個体ずつ収容して実験し
ている。この場合，個々の試験区の毒性物質の濃度維持
や測定が 1 袋ずつとなってしまうため，手間がかかる
ことが予想される。例えば，個体の大きさに応じたメッ
シュカゴなど通水性のある小型容器に収容し，それら小
型容器が試験に用いる個体数の数分収容できるガラスビ
ンなどの容器を用いれば，毒性物質濃度調製は容器ごと
で行えばよく，手間が省ける。それら容器を，試験区分
準備し，水温を 1 ℃前後に維持できるインキュベーター
あるいは冷蔵庫内にて実験すれば，実験水質の管理や実
験生物の観察が容易に実施できると考えられる。
　一方で，実験に用いる生物は種類が同定されている必
要がある。近年において新種として報告される生物も多
く（岡西，2020），調査の機会が少ない深海においては，
ヨコエビの未記載種が捕獲される可能性は否定できな
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い。SS21-2 における ROV 潜航調査（UT13，UT14）
において通常のベイトトラップで捕獲されたヨコエビの
約 250 個体の内 11 個体を除いてほぼ全個体が外観上同
種と考えられることから，捕獲される個体群は同一種あ
るいは極めて近縁の種が優占する可能性が高いと考えら
れる。しかしながら，フトヒゲソコエビ類は分類学的に
混乱しており，外部形態に基づく種同定は困難であるこ
とから，遺伝子解析による分析が不可欠と考えられる。
　今後，深海底生性ヨコエビに関して，種の情報を伴っ
て，成長・成熟・生残の雌雄差や飼育水温の影響等につ
いてのデータが蓄積されれば，深海海洋開発における試
験生物として利用できる海産小型甲殻類の一つとなる可
能性は高いと考えられる。
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Capture and long-term rearing of deep-sea amphipod Pseudor-
chomene sp. (Lysianassoidea) from the Sea of Japan

Hiroshi Ishida1†, Ryo Mukai2, Eri Ikeuchi3, Hiroki Kise3,  
Miyuki Nishijima3, Akira Iguchi3, Atsushi Suzuki3 and Masahiro Suzumura4

Abstract
As part of the development of environmental impact assessment technologies for coastal meth-
ane hydrate extraction in the Sea of Japan, a single amphipod species, Pseudorchomene sp., 
was successfully captured in a viable state from the seafloor, at a depth of approximately 1,000 
m. This study represents the first published account of the successful capture and rearing of an 
amphipod species from this depth. Bait traps designed to hold local seawater were developed 
and employed to capture living amphipods. The captured specimens were immediately housed 
in seawater maintained at 1–2°C without atmospheric exposure, and nearly all individuals re-
mained active. The amphipods were reared in multiple containers and fed at intervals of 10–20 
days. The observed exuviae interval was 86 ± 6 days. Mortality or a decline in the number of 
individuals was noted following molting, with a maximum survival duration of 548 days for a 
single individual in captivity. Without feeding, the amphipods survived for up to 141 days. Pop-
ulation depletion was attributed to molt failure and predation on molting individuals. These 
findings indicate that Pseudorchomene sp. can be maintained in a healthy condition for extend-
ed periods and utilized in environmental impact experiments, including toxicity tests.
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