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１道東太平洋におけるケガニの生殖周期

まえがき

　ケガニ Erimacrus isenbeckii （BRANDT） は，朝鮮海峡，
鳥取県～北海道，茨城県～北海道，サハリン，オホーツ
ク海，千島列島，カムチャッカ，アラスカ沿岸に分布す
る有用種であり　），北海道沿岸では重要な漁業対象種と１

なっている。このため北海道においては古くからその資
源管理が行われており，資源管理のために必要な基礎デ
ータとしての生理・生態的知見の収集が進められてきた。
　生殖に関する知見，特に生殖周期は，個体群の変動を
解明する上で重要かつ基礎的なものであると考えられ
る。しかし，その解明には，得られるデータが断片的な
ものが多く，また，必要なデータを得ることが非常に困
難であるため，研究が進んでいないのが現状である。
　天然個体のケガニの生殖周期に関する報告としては，
古くは川上　），平野　－　），吉田　－　），最近では　Nagao　２ ３ ４ ５ ６

et al．　 ） があげられる。いずれも少数かつ断片的なデー７

タをもとにメスの生殖周期（主に産卵周期）について　２
年～　年としている。３
　また，飼育個体については，尾身と山下　－　） の報告が８ ９

ある。これは例数が少ないものの，メスの生殖周期（交

尾周期）が飼育環境下においてほぼ　～　年という結果２ ３
を得ている。
　ここでは，生殖腺の変化，交尾，産卵などのイベント
からケガニの生殖周期として，交尾から次の交尾までの
周期である交尾周期と産卵から次の産卵までの周期であ
る産卵周期を推定する。通常，短尾類において交尾期の
推定は野外での行動観察をしない限り困難であるが，ケ
ガニについては交尾栓の有無により可能である１０）。
　また，ケガニを含めた甲殻類は脱皮という大きな生理
的変化によって成長するため，この脱皮というイベント
を軸として生殖などの他のイベントが展開する１１）。例え
ば，ケガニのメスにおいては交尾可能な脱皮ステージが
限定されている１２）。したがって，脱皮周期を事前に解明
しておくことは生殖周期を推定する上で非常に重要であ
るため，ここでは同時に脱皮周期も推定する。
　本研究は，過去２０年以上にわたり北海道立釧路水産試
験場が北海道東部太平洋岸で収集したケガニのデータを
用いて生殖周期の仮説を構築し，その検証を試みるもの
である。

道東太平洋におけるケガニの生殖周期

佐々木　潤 *

Reproductive cycle of the hair crab, Erimacrus isenbeckii (BRANDT) 
(Crustacea: Decapoda: Brachyura),

in the northwestern North Pacific off Hokkaido

Jun SASAKI＊

　In male and female hair crabs (Erimacrus isenbeckii), reproduction related events: 1) molting period; 2) mating period; 
3) spawning period; 4) ovigerous period; 5) hatching period; were inferred from observations following instar from X to 
XVII: a) monthly changes of molt-stage; b)monthly changes of G.S.I. (Gonad Somatic Index); c) occurrence of sperm 
plugs; d) appearance of the spent gonad stage; e) monthly changes of embryo stage; f) relationships between molt-stage 
and G.S.I.; g) relationships between G.S.I. and maturity (coloration of gonads). The results indicate that the reproductive 
cycle of males appears to require about one year, while females require two or three years.

キーワード：ケガニ，短尾類，甲殻類，生殖周期
　　　　　　Hair crab, Erimacrus isenbeckii, Brachyura, Crustacea, Reproductive cycle

報文番号　Ａ２８８（１９９９年１月３０日受理）
＊　北海道立網走水産試験場 (Hokkaido Abashiri Fisheries Experimental Station, Masuura, Abashiri, Hokkaido 099-

3119, Japan)

北水試研報　５５，１－２７（１９９９）
Sci. Rep. Hokkaido Fish. Exp. Stn.



２ 佐々木潤

材料及び方法

　　．材料　本研究に使用したデータは，北海道立釧路１

水産試験場（以下釧路水試）で行っているケガニ資源調
査の一環として収集・所蔵されていたものである。その
うち用いたのは，比較的データが完備されていた１９７１年
～１９７８年と１９８０年～１９８８年までのものを選択した。な
お，１９７１年～１９７８年のデータはおもに元北海道立水産孵
化場長の阿部晃治氏と現北海道立函館水産試験場の小池
幹雄氏によって，１９８０年～１９８６年のデータはおもに現北
海道立網走水産試験場の鳥澤雅氏によって，１９８６年～
１９８７年のデータはおもに現北海道立函館水産試験場室蘭
支場の上田吉幸氏によって，１９８８年のデータはおもに著
者によって収集されたものである。
　研究に用いたケガニは，１９７１年　月～１９７８年１２月まで１
と，１９８０年　月～１９８８年１２月までに北海道東部太平洋岸１

Fig.　1.　Map showing the sampling area (shaded) of hair crabs, Erimacrus 

isenbeckii.

の釧路沖～広尾沖の水深　～３００ｍ（オス：　 ～２５０ｍ，５ ６
メス：　 ～３００ｍ）で，けがにカゴ漁船または元釧路水５
試用船第　天昭丸によってカニかご（網目合　寸），ま５ ２
たは刺網（網目合　寸　分～　寸）で採集された（Fig.５ ５ ６
　）。解析に用いた個体は，オス：７，５７７個体，メス：６，５８４１
個体である。なお，けがにカゴ漁船による採集は，ケガ
ニ資源調査時に，特別採捕許可をとって行ったものであ
る。
　　．方法　採集されたケガニは，雌雄別に甲長・体重２

を測定し，脱皮ステージを確認した。メス個体について
は，さらに交尾栓の有無と胚（外卵）を観察した。その
後，標本を解剖して生殖腺を摘出し，重量を測定すると
ともにその色調を観察した。方法の詳細を以下に示す。
　甲長は，ノギスを用いて額角　歯中央の切れ込みから２
頭胸甲後縁中央までを０．１㎜単位で測定した。体重は，
メトラー社製の電子天秤を用いて湿重量を０．１ｇ単位で
測定した１３）。
　脱皮ステージの区分については，Drach１４－１５），　Drach 
＆ Tchernigovtzeff １６），Aiken １７） の方法が一般に受け入れ
られている。これら方法は，主に顎脚の棘などを用いて
外骨格の状態からステージ区分したものである（以下，
国際的基準と記す）。しかし，国際的基準は顕微的技術
を要することから，野外での調査は困難である。そこで，
ここでは現場測定での簡便性を重視し，O’Halloran ＆ 
O’Dor１８） がズワイガニで行った研究を参考にして，体色
・体の堅さによってＩ～Ｖのステージに区分した。佐々
木（未発表）の予備的観察では，ズワイガニの場合と同
様に，ほぼ両者の方法には対応関係が認められた。Table 
　に本研究での基準を示すとともに，国際的基準との比１
較を行った。
　上記の測定後，解剖を行ない生殖腺を摘出した。メス
については，ここでは熟度として Table 　のように卵巣２

Table 1.　Description of molt-stages of hair crab, Erimacrus isenbeckii used in this study.

Drach's  (1939) stageCharacteristicsCarapace conditionPeriodMolt stage

Aintegument soft, body flaccid and full of water;
shell color  pale white(newly molted) -soft shellPostmoltI

Bintegument soft, flexible; shell color pale pinkpaper shellPostmoltII

C1 -C3
all areas of body hard except for merus;
shell color yellowish;paper-hard shellPostmoltIII

C4 - (D3’ )
all parts of carapace and other shell areas 
rigid;shell color brownhard shell - (proecdysis)Intermolt - (Premolt)IV

D3 - D4
major portion of skeletal resorption, ecdysial 
sutures open

proecdysis
(peeler)PremoltV
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Table　2.　Description of ovary maturity stages of Erimacrus isenbeckii used in this study.

の色調に基づきＩ～ Spent の各ステージに区分し，その
湿重量を０．１ｇ単位で測定した。オスに関しては，精巣
と輸精管（vas deferens）を含めその湿重量を０．０１ｇ単位
で測定した。
　さらにメスについては，その交尾期を推定するために
交尾栓の有無を確認した。ただし，データ処理に用いた
個体は佐々木１０，１２）にしたがい脱皮ステージＩのものとし
た。
　抱卵個体については，腹肢に付着した胚を腹肢から分
離して重量を０．１ｇ単位で測定した。また，その胚の状
態によって以下の　つのステージに区分した。３
・未発眼胚（Uneyed embryo）：胚に発眼が認められない

もの。
・発眼胚（Eyed embryo）：胚に発眼が認められるもの。
・孵化後（Hatch-out）：幼生孵化後で，卵殻のみのもの。
　データ処理は，佐々木・�原１９） の解析結果をもとに，
雌雄ともに甲長を第１０齢期～第１７齢期に分類して行っ
た。ケガニは第　齢期で生理的に成熟すると考えられる９
が１９），第　齢期はデータ数が少なく（オス：７９個体，メ９
ス６１個体），解析に耐えないため除外した。甲長データ
の齢期への判別には，齢期の平均甲長と標準偏差からマ
ハラノビス距離による判別点を算出し，その齢期の甲長
を前の齢期の判別点以上，次の齢期の判別点未満とした
（Table　 ）。ただし，第１７齢期については，第１６齢期と３
の判別点以上，第１７齢期の平均値＋標準偏差とした。
　生殖腺重量指数（Gonad Somatic Index: G.S.I.）の算出
は，以下の式によった。
　　オス：G.S.I. ＝（精巣＋輸精管重量）／体重×１,０００
　　メス：G.S.I. ＝卵巣重量／（体重－胚重量）×１００
　収集したデータは，すべての年度のデータをプールし
て月別に集計して用いた。なお，欠測事項がある個体が
かなりの数存在したたため（オスの欠測率：６２．２％，メ

スの欠測率：１４．４％），各項目での調査個体数にはかなり
の変動がみられた。
　さらに，以上で述べたものを補足するために以下の観
察を行った。
　　．　 ．産卵中メスの生殖腺の観察　産卵前後の個体２ １

の G.S.I. 値を得るために，１９８８年に採集した個体を北海
道立釧路水産試験場に収容し，産卵行動がみられた個体
を解剖して生殖腺について観察した。
　　．　 ．胚発生の観察　ケガニの抱卵期間を推定する２ ２

ためのデータとして，飼育環境下での胚発生の観察を試
みた。観察のため１９９０年１１月に釧路沖から採集したケガ
ニのメスを北海道立釧路水産試験場に輸送し，同水試内
のケガニ飼育用に改良した㈱ヤンマー製活魚水槽（循環
式：容量　トン）に収容した。水温は　℃に設定し，　１ ９ １
日 お き に 細 断 し た 冷 凍 エ ビ（Pandalidae spp., 
Crangonidae spp.）を餌料として与えた。胚のステージ
区分は，今２０） にしたがった。

結　　果

　　．脱皮ステージの月変化　脱皮直後である脱皮ステ１

ージＩの出現によって前の齢期からの加入時期，脱皮直
前であるステージＶの出現によって次の齢期への加入時
期が推定可能である．すなわち，前の齢期のステージＩ
の出現期とその齢期のステージＶの出現期からその齢期
の脱皮期が推定可能である。
　オスの月別の各脱皮ステージの各齢期別出現率を Fig.
　（第１０齢期），Fig.　（第１１齢期），Fig.　（第１２齢期），２ ３ ４
Fig.　 （第１３齢期），Fig.　 （第１４齢期），Fig.　 （第１５５ ６ ７
齢期），Fig.　 （第１６齢期），Fig.　 （第１７齢期）に示し８ ９
た。第１０齢期ではステージＩ，Ｖのデータはともに得ら
れなかった。第１１齢期ではステージＩが　月に，ステー１
ジＶが１２～　月に出現した。第１２齢期ではステージＩの１

Characteristics　　　　　　　　Color of ovaryMaturityStage

oocytes not visible with the naked eyewhiteimmatureI

oocytes not visible with the naked eyecreamimmatureII

oocytes visible with the naked eyeorangeprematureIII

oocytes visible with the naked eyeredmatureIV

red residual atretic oocytes visible with the naked eyecolorless to yellowspentSpent
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Table　3.　Relationship between instar and carapace length(CL) in the hair crab, Erimacrus isenbeckii 
　　　　　(after Sasaki & Kuwahara, 1999).

FemaleMale

Discriminant point by
Mahalanobis distance

CL SDCL Mean
(mm)

Discriminant point by
Mahalanobis distance

CL SDCL Mean
(mm)

Instar

0.35.10.35.1I

5.85.8

0.56.90.56.9II

8.18.1

0.59.20.59.2III

10.510.4

0.712.20.812.2IV

13.813.9

0.915.90.815.6V

17.918.0

1.521.11.021.0VI

24.023.6

1.827.51.627.8VII

30.630.9

1.933.91.934.5VIII

36.738.8

3.742.12.344.1IX

45.746.4

2.147.84.250.5X

51.354.4

1.954.43.057.1XI

56.161.9

2.758.61.864.7XII

61.566.8

1.763.33.571.0XIII

65.376.1

1.667.23.080.5XIV

69.184.3

1.771.23.488.5XV

74.092.6

1.476.32.395.3XVI

79.298.3

1.883.04.5104.1XVII
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Fig.　2.　Monthly changes of molt-stage for instar X of male hair crab.  

Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper shell; III, 

paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table 1 and 3).

Fig.　3.　Monthly changes of molt-stage for instar XI of male hair crab.  

Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper shell; III, 

paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table 1 and 3).

Fig.　4.　Monthly changes of molt-stage for instar XII of male hair crab.  

Molt - stages are defined as follows:I, soft shell; II, paper shell; III, 

paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table1 and 3).

Fig.　5.　Monthly changes of molt-stage for instar XIII of male hair crab.  

Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper shell; III, 

paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table 1 and 3).
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Fig.　6.　Monthly changes of molt-stage for instar XIV of male hair crab.  

Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper shell; III, 

paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table 1 and 3).

Fig.　7.　Monthly changes of molt-stage for instar XV of male hair crab.  

Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper shell; III, 

paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table 1 and 3).

Fig.　8.　Monthly changes of molt-stage for instar XVI of male hair crab.  

Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper shell; III, 

paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table 1 and 3).

Fig.　9.　Monthly changes of molt-stage for instar XVII of male hair crab.  

Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper shell; III, 

paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table 1 and 3).
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データは得られなかったが，ステージＶは１２月～　月と１
　月に出現した。第１３齢期ではステージＩが　月に，ス５ １
テージＶが１２月～　月に出現した。第１４齢期ではステー１
ジＩが　月に，ステージＶが１２月～　月に出現した。第１ １
１５齢期ではステージＩが　月と　月に，ステージＶが　１ ３ １
月に出現した。第１６齢期ではステージＩが　月に，ステ１
ージＶが　月～　月に出現した。第１７齢期ではステージ１ ２
Ｉが　月に，ステージＶが　月～　月に出現した。１ １ ２
　オスと同様に，メスの月別の各脱皮ステージの各齢期
別出現率を Fig. １０（第１０齢期），Fig. １１（第１１齢期），Fig. １２
（第１２齢期），Fig. １３（第１３齢期），Fig. １４（第１４齢期），Fig. 
１５（第１５齢期），Fig. １６（第１６齢期），Fig. １７（第１７齢期）に
示した。第１０齢期ではステージＩが　月～　月に，ステ２ ３
ージＶが　月と１２月に出現した。第１１齢期ではステージ６
Ｉが１２～　月と　月～　月に，ステージＶが　月～　月２ ７ ８ ７ ８
と１２～　月に出現した。第１２齢期ではステージＩが　月２ ７
～　月と１２月～　月に，ステージＶが　月～　月，　 月，８ ３ １ ２ ５
　月と１１月に出現した。第１３齢期ではステージＩが　月８ ８
～　月と１２月～　月に，ステージＶが　月，　 月，　 月９ ２ １ ６ ８
～　月と１１月に出現した。第１４齢期ではステージＩが　９ ６
月～　月と１１月～　月に，ステージＶが　月と１１月に出９ ３ ８

Fig.　10.　Monthly changes of molt-stage for instar X of female hair crab.  

Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper shell; 

III, paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table 1 

and 3).

Fig.　11.　Monthly changes of molt-stage for instar XI of female hair crab. 

 Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper shell; 

III, paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table 1 

and 3).

現した。第１５齢期ではステージＩが　月～　月に，ステ８ １
ージＶが　月と１０月に出現した。第１６齢期ではステージ８
Ｉが　月～　月に，ステージＶが　月に出現した。第１７８ １ ６
齢期ではステージＩが　月と１１月～　月に出現したが，６ １
ステージＶのデータは得られなかった。
　　．G.S.I.の月変化　オスの齢期別のG.S.I.の月別変化２

を Fig. １８（第１０齢期），Fig. １９（第１１齢期），Fig. ２０（第１２
齢期）Fig. ２１（第１３齢期），Fig. ２２（第１４齢期），Fig. ２３（第
１５齢期），Fig. ２４（第１６齢期），Fig. ２５（第１７齢期）に示し
た。また，その齢期別メジアンの変化を Fig. ２６に示した。
さらに齢期毎に月別の G.S.I. データを検定した結果，各
齢期ともにメジアン検定２３）（P ＜０.０５），Kruskal-Wallis 検
定２３）（P ＜０.０２）で有意な差みられたことから，隣接する
　カ月毎に Mann-Whittney の片側検定２３）を行った。その２
結果を Fig. ２６に P ＜０．０５で有意なものについて＋（前の
月の方が低い値）または－（前の月の方が高い値）で，
有意でないものについては　で示した。G.S.I. の月別変０
化にピークがあれば，それは＋から－に変化する月と考
えられる。それを G.S.I. のピークとするとその月は，第
１０齢期，第１２齢期，第１６齢期～第１７齢期ではデータ不足
のため推定不可能であったが，第１１齢期では　月，第１３７
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Fig.　13.　Monthly changes of molt-stage for instar XIII of female hair 

crab.  Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper 

shell; III, paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see 

Table 1 and 3).

Fig.　14.　Monthly changes of molt-stage for instar XIV of female hair 

crab.  Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper 

shell; III, paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see 

Table 1 and 3).

Fig.　15.　Monthly changes of molt-stage for instar XV of female hair crab.  

Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper shell; 

III, paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table 1 

and 3).

Fig.　12.　Monthly changes of molt-stage for instar XII of female hair crab.  

Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper shell; 

III, paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see Table 1 

and 3).
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Fig.　16.　Monthly changes of molt-stage for instar XVI of female hair 

crab.  Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper 

shell; III, paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see 

Table 1 and 3).

齢期では　月と１２月，第１４齢期～第１５齢期では１２月であ８
った。
　オスと同様に齢期別のメスの G.S.I. の月別変化を Fig. 
２７（第１０齢期），Fig. ２８（第１１齢期），Fig. ２９（第１２齢期），
Fig. ３０（第１３齢 期），Fig. ３１（第１４齢 期），Fig. ３２（第１５齢
期），Fig. ３３（第１６齢期），Fig. ３４（第１７齢期）に示した。
図中の黒塗り部分は抱卵個体を示す。いずれの齢期にお
いても，　 ～　という低い値を示すものが高い頻度で年０ ２
間を通じ出現した。同様に抱卵個体も，　 ～　とい低い０ ２
値を示した。また，その齢期別メジアンの変化を Fig. ３５
に示した。さらに齢期ごとに月別の G.S.I. データを検定
した結果，第１７齢期を除き各齢期ともにメジアン検定（P

＜０.０１），Kruskal-Wallis 検定（P ＜０.０１）で有意な差がみ
られたことから，隣接する　カ月毎に Mann-Whittney の２
片側検定を行った。その結果をオスの場合と同様に Fig. 
３５に P ＜０．０５で有意なものについて＋（前の月の方が低
い値）または－（前の月の方が高い値）で，有意でない
ものについては　で示した。オスの場合と同様な考え方０
をすると，G.S.I. がピークの月は，第１０齢期では　月，９
第１１齢期では　月と１１月，第１２齢期では　月，第１３齢期７ ３
～第１６齢期では　月と１２月であった。７
　なお，後述するように抱卵個体は各齢期ともにほぼ年

Fig.　17.　Monthly changes of molt-stage for instar XVII of female hair 

crab.  Molt-stages are defined as follows: I, soft shell; II, paper 

shell; III, paper-hard shell; IV, hard shell; V, proecdysis (see 

Table 1 and 3).

間を通じて出現しているが，生殖腺重量を測定していな
い個体に関する情報はここに加味されていない。
　　．産卵後メスの出現状況　齢期別に分類した月別の３

Spent ステージの出現率を Fig. ３６に示した。Spent ステー
ジは，第１０齢期では　月～　月，第１１齢期では　月～　３ ４ ２ ３
月と１１月～１２月，第１２齢期では　月と１１月～　月，第１３７ ３
齢期では　月～　月，　 月～　月と１１月～１２月，第１４齢２ ４ ７ ８
期では　月～　月と１１月～１２月，第１５齢期では　月，　２ ３ ３ ７
月と１１月～１２月，第１６齢期では　月と１１月～１２月，第１７２
齢期では１２月に出現した。
　　．交尾栓保有メスの出現状況　齢期別に分した月別４

の交尾栓を保有する脱皮ステージＩのメスの出現率を
Fig. ３７に示した。交尾栓を保有するメスは，第１０齢期で
は　月～　月，第１１齢期では　月～　月と　月，第１２齢２ ３ １ ２ ８
期では　月～　月と１２月～　月，第１３齢期では　月～　７ ８ ３ ８ ９
月と１２月～　月，第１４齢期では　月，　 月～　月と１１月２ ３ ７ ９
～　月，第１５齢期では　月～　月，第１６齢期では　月～１ ８ １ ８
　月と１１月～　月，第１７齢期では１１月～１２月に出現した。９ １
　　．抱卵個体の胚の状態　齢期別に分類した抱卵個体５

の胚の状態を月別に示した（Fig. ３８）。また，齢期別に分
類した孵化後の卵殻を腹肢に付着させた個体の出現率を
Fig. ３９に示した。
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Fig.　20.　Monthly changes of G.S.I. in instar XII of male hair crab.  

G.S.I.=Gonad weight (including vas deferens) / Body weight × 

1,000 (see also Table 3).

Fig.　21.　Monthly changes of G.S.I. in instar XIII of male hair crab.  

G.S.I.= Gonad weight (including vas deferens) / Body weight × 

1,000 (see also Table 3).

Fig.　18.　Monthly changes of G.S.I. (Gonad Somatic Index) in instar X of 

male hair crab. G.S.I.= Gonad weight (including vas deferens) / 

Body weight × 1,000 (see also Table 3).

Fig.　19.　Monthly changes of G.S.I. in instar XI of male hair crab.  

G.S.I.=Gonad weight (including vas deferens) / Body weight × 

1,000 (see also Table 3).
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Fig.　22.　Monthly changes of G.S.I. in instar XIV of male hair crab.   

G.S.I.=Gonad weight (including vas deferens) / Body weight × 

1,000 (see also Table 3).

Fig.　23.　Monthly changes of G.S.I. in instar XV of male hair crab.  

G.S.I.=Gonad weight (including vas deferens) / Body weight × 

1,000 (see also Table 3).

Fig.　24.　Monthly changes of G.S.I. in instar XVI of male hair crab.  

G.S.I.=Gonad weight (including vas deferens) / Body weight × 

1,000 (see also Table 3).

Fig.　25.　Monthly changes of G.S.I. in instar XVII of male hair crab.  

G.S.I.= Gonad weight (including vas deferens) / Body weight × 

1,000 (see also Table 3).
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を算出した。その結果をオスについて Fig. ４０，メスにつ
いて Fig. ４１に示した。
　オスにおいて G.S.I. は，各脱皮ステージともに単峰型
の分布を示した。G.S.I. は，脱皮ステージＩでメジアン
が６．６３，脱皮ステージⅡでメジアンが７．０２，脱皮ステー
ジⅢでメジアンが８．７９，脱皮ステージⅣでメジアンが
８．７０であった。脱皮ステージＶのデータは得られなかっ
た。メジアン検定（P ＜０．００１），Kruskal-Wallis 検定（P

＜０．００１）ともに　ステージの差は有意であったので，４
各　ステージ毎にMann-Whittneyの片側検定を行ったと２
ころ，ステージⅡとステージⅢ（P ＜０．００１），ステージ
ⅡとステージⅣ（P ＜０．００１）に有意な差がみられた。
　メスにおいて G.S.I. は，脱皮ステージＩ～脱皮ステー
ジⅢと脱皮ステージＶで単峰型の分布を示し，ステージ
ＩからステージⅢに進むにしたがい，徐々に右裾の長い
分布を示した。ステージⅣでは，　峰型の分布を示した。２
各ステージのメジアンは，脱皮ステージＩで１．５２，脱皮
ステージⅡで１．８９，脱皮ステージⅢで２．７８，脱皮ステー
ジⅣで６．３９，脱皮ステージＶで１．７８であった。メジアン
検定（P ＜０．００１），Kruskal-Wallis 検定（P ＜０．００１）と
もに　ステージの差は有意であったので，各　ステージ５ ２
毎に Mann-Whittney の片側検定を行ったところ，ステー
ジＩとステージⅡ（P ＜０．００１），ステージＩとステージ
Ⅲ（P ＜０．００１），ステージＩとステージⅣ（P ＜０．００１），
ステージＩとステージＶ（P ＝０．００５），ステージⅡとス
テージⅢ（P ＜０．００１），ステージⅡとステージⅣ（P ＜
０．００１），ステージⅢとステージⅣ（P ＜０．００１），ステー
ジⅢとステージＶ（P ＜０．００１），ステージⅣとステージ
Ｖ（P ＜０．００１）に有意な差がみられた。ステージⅡとス
テージＶ（P ＝０．３２２）には，有意な差がみられなかっ
た。
　　．G.S.I. と熟度との関係　熟度と G.S.I. との間の関係７

を知るために，第１０齢期～第１７齢期までのメス全齢期個
体のプールしたデータを用いて熟度毎に G.S.I. の頻度分
布を作成し，そのメジアンを算出した。その結果を Fig. 
４２に示した。G.S.I. の分布は，各熟度ともに単峰型を示
した。メジアンは，ステージＩで１．６９，ステージⅡで２．１８，
ステージⅢで４．７８，ステージⅣで９．９４，ステージ Spent
で０．９９であった。メジアン検定（P ＜０．００１），Kruskal-
Wallis 検定（P ＜０．００１）ともに　ステージの差は有意で５
あったので，各　ステージ毎に Mann-Whittney の片側検２
定を行ったところ，すべてのステージの組み合わせに有
意な差がみられた（P ＜０．００１）。
　　．産卵中メスの生殖腺の観察　水槽に収容した個体８

のうち，１９８８年１１月～１２月に３個体に産卵行動がみられ
た。以下に観察結果を示した。

Fig.　26.　Monthly changes of median G.S.I. in male hair crab instars. 

G.S.I. significantly differ between months for each instar tested; 

Median test (P < 0.05) and Kruskal-Wallis test (P < 0.02); + or - 

indicate significant by Mann-Whitney test (P < 0.05), 0 indicates 

not significant.

　抱卵個体は，いずれの齢期においてもほぼ周年出現し
た。各胚のステージの出現率が急に変化する月に注目す
ると，第１０齢期では未発眼胚は　月，発眼胚は　月，孵３ ２
化後個体は　月に，第１１齢期では未発眼胚は　月と　月，６ ３ ８
発眼胚は　月，孵化後個体は　月に，第１２齢期では未発２ ６
眼胚は　月と　月，発眼胚は　月～１０月，孵化後個体は３ ８ ９
　月～　月に，第１３齢期では未発眼胚は　月と　月～　５ ６ ３ ７ ８
月，発眼胚は　月と１０月，孵化後個体は　月～　月に，１ ５ ６
第１４齢期では未発眼胚は　月，　 月と１１月，発眼胚は１０２ ８
月，孵化後個体は　月に，第１５齢期では未発眼胚は　月５ ７
～　月と１１月，発眼胚は１０月，孵化後個体は　月に，第８ ５
１６齢期では未発眼胚は　月，発眼胚は１０月，孵化後個体１
は１０月のデータ数が少ないのでそれを無視すれば　月に５
出現率の増加がみられた。第１７齢期では抱卵個体のデー
タは得られなかったが，孵化後個体は　月～　月に出現６ ７
率の増加がみられた。
　　．脱皮ステージとG.S.I. との関係　脱皮ステージと６

G.S.I. との間の関係を知るために，第１０齢期～第１７齢期
までの雌雄全齢期個体のプールしたデータを用いて脱皮
ステージ毎に G.S.I. の頻度分布を作成し，そのメジアン
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Fig.　27.　Monthly changes of G.S.I. in instar X of female hair crab.  G.S.I.= 

Gonad weight / Body weight × 100; Solid bars show ovigerous 

female (see also Table 3).

Fig.　28.　Monthly changes of G.S.I. in instar XI of female hair crab.  

G.S.I.= Gonad weight / Body weight × 100; Solid bars show 

ovigerous female (see also Table 3).

Fig.　29.　Monthly changes of G.S.I. in instar XII of female hair crab.  

G.S.I. = Gonad weight / Body weight × 100; Solid bars show 

ovigerous female (see also Table 3).

Fig.　30.　Monthly changes of G.S.I. in instar XIII of female hair crab.  

G.S.I. = Gonad weight / Body weight × 100; Solid bars show 

ovigerous female (see also Table 3).



１４ 佐々木潤

Fig.　31.　Monthly changes of G.S.I. in instar XIV of female hair crab.  

G.S.I. = Gonad weight / Body weight × 100; Solid bars show 

ovigerous female (see also Table 3).

Fig.　32.　Monthly changes of G.S.I. in instar XV of female hair crab.  

G.S.I.= Gonad weight / Body weight × 100; Solid bars show 

ovigerous female (see also Table 3).

Fig.　33.　Monthly changes of G.S.I. in instar XVI of female hair crab.  

G.S.I. = Gonad weight / Body weight × 100; Solid bars show 

ovigerous female (see also Table 3).

Fig.　34.　Monthly changes of G.S.I. in instar XVII of female hair crab.  

G.S.I. = Gonad weight / Body weight × 100; Solid bars show 

ovigerous female (see also Table 3).
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・産卵直前に解剖した個体のデータ
　１９８８年１２月　日，甲長６７．０㎜，脱皮ステージⅣ，熟度７

Ⅳ，G.S.I. ８．７
・産卵中に解剖した個体のデータ
　１９８８年１２月　日，甲長７０．０㎜，脱皮ステージⅣ，熟度５

Ⅳ，G.S.I. ９．７，胚重量 ３．３ｇ
・産卵直後に解剖した個体のデータ
　１９８８年１１月１８日，甲長７３．６㎜，脱皮ステージⅣ，熟度

Spent，G.S.I. ０．６，胚重量 ７．０ｇ　（ただし，ほとんど
の胚が腹肢から脱落）

　　．胚発生の観察　収容したケガニのうち，１９９０年１２月９

　日に　個体が産卵し，この　個体の胚を観察した。原２ ２ ２
則として胚は実体顕微鏡下で生きた状態で観察したが，
詳細な観察が必要な場合はブアン氏液で固定した。胚は
母体であるメスが生存中は，腹肢に付けたままにしたが，
メス死亡後は腹肢から切り離し，ネットに収容した。胚
の観察結果を Table 　 に示した。水温は　℃に設定した４ ９
が，ほぼ　～１０℃の範囲で変動した。観察開始後 ２２０ 日９
をもってすべての胚が死亡したが，この時点で胚は複眼

Fig.　35.　Monthly changes of median G.S.I. in female hair crab instars.  

G.S.I. significantly differ between months for each instar tested; 

Median test ( P < 0.01) and Kruskal-Wallis test ( P < 0.01); + or -

indicate significant by Mann-Whitney test ( P < 0.05), 0 indicates 

not significant.

Fig.　36.　Monthly changes for individual instars in the  occurrence of 

female hair crabs with spent stage ovaries. Numbers above bars 

indicate the number of crabs which were spent/sample size; 

ND, no data.

色素形成期に達していた。

考　　察

　　．生殖周期仮説設定のための各イベントの推定１

　　．　 ．脱皮期　甲殻類の脱皮周期は，（脱皮→脱皮１ １

後期→脱皮間期→脱皮前期→脱皮）という周期で繰り返
される２１）。これらの期間のうち，脱皮期は通常一瞬の出
来事である場合が多いため，野外で実際に脱皮中の個体
を観察する機会は少ない。したがって，ある集団の脱皮
期を知るためには脱皮前期（本研究ではステージＶ）あ
るいは脱皮後期（本研究ではステージＩ）の出現率を調
査することとなる。
　結果　の脱皮ステージの月変化よりオスの脱皮期は，１
第１０齢期が　月，第１１齢期～第１３齢期が１２月～　月，第１ １
１４齢期が１２～　月，第１５齢期が　月，第１６齢期～第１７齢３ １
期が　月～　月と推定された。また，脱皮ステージの月１ ２
変化から，全齢期において過半数以上の個体が　年周期１
で脱皮すると推察される。しかし，第１２齢期以上の　月３
の図にみられるように，ステージⅡとステージⅣのみが
出現する月が存在することから，一部の個体は　年以上２
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Fig.　37.　Monthly changes for individual instars in the  occurrence of 

female hair crabs with sperm plugs. Numbers above bars 

indicate the number of plaged female/sample size; ND, no data.

Fig.　39.　Monthly changes of occurrence of hatch-out stage (attached egg 

cases to the pleopods) by instars of female hair crab. Numbers 

above bars show thenumber of hatch-out stage/sample size; 

ND, no data.

Fig.　38.　Monthly changes of the frequency of embryonic stages for 

instars of ovigerous female hair crabs. Open bars indicate 

uneyed embryos, solid bars eyed embryos; numbers above bars 

show the sample size.

の周期で脱皮するものと思われる。
　メスの脱皮期は，第１０齢期～第１１齢期が　月～　月と６ ８
１２月～　月，第１２齢期が　月～　月と１１月～　月，第１３３ ５ ９ ２
齢期が　月～　月と１１月～　月，第１４齢期～第１５齢期が６ ９ ３
　月～　月，第１６齢期が　月と１１月～　月と推定された８ １ ６ １
が，第１７齢期は不明であった。また，全齢期でほぼ通年
脱皮間期であるステージⅣが出現することから，脱皮周
期は　年とは考えられない。１
　　．　 ．交尾期　オスの交尾期は，飼育条件下での配１ ２

偶行動の観察結果１２） と天然での配偶個体の採集結果２２）

から，脱皮間期の個体が交尾可能であると考えられる。
また，交尾期には G.S.I. 値が増加すると考えられる。
　脱皮間期（本研究ではステージⅣ）の個体が高い割合
で出現するのは，結果　の脱皮ステージの月変化（Figs.１
　－　）から，第１０齢期が　月～　月（高い割合で出現２ ９ ７ １
するのは　月～１１月），第１１齢期が　月～　月（高い割７ ５ １
合で出現するのは　月～１２月），第１２齢期が　月～　月７ ６ １
（高い割合で出現するのは　月～１２月），第１３齢期が　月８ ５
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～　月（高い割合で出現するのは　月～１２月），第１４齢１ ８
期～第１６齢期が　月～　月（高い割合で出現するのは１０５ １
月～１２月），第１７齢期が　月～　月（高い割合で出現す５ １
るのは１０月～　月）であった。１
　また，G.S.I. 値が増加したのは結果　の G.S.I. の月変化２
より，第１１齢期では　月，第１３齢期では　月と１２月，第７ ８
１４齢期～第１５齢期では１２月であった。
　よって，オスの交尾期は第１０齢期が　月～　月，第１１７ １
齢期が　月～　月で盛期が　月，第１２齢期が　月～　月，５ １ ７ ６ １
第１３齢期が　月～　月で盛期が　月と１２月，第１４齢期～５ １ ８
第１５齢期が　月～　月で盛期が１２月，第１６齢期～第１７齢５ １
期が　月～　月と推定される。５ １
　メスが交尾可能なのは脱皮直後であることが明らかに
されている１２）。したがって，メスの場合，脱皮期と交尾
期が同調していることになる。ケガニの場合，交尾した
メスは交尾栓を有することから，交尾期は脱皮後期（本
研究ではステージＩ）でかつ交尾栓を有した個体の頻度
が増加した月ということになる。さらに，組織学的観察
によると交尾時のメスの卵巣は周辺仁期～卵黄胞期の卵
細胞で占められ，その熟度はステージＩであることが報

Fig.　40.　Frequency distribution of G.S.I. with each molt-stage in male 

hair crabs (pooled total instar data). G.S.I. are significantly 

different between the four molt-stages by Median test (P < 

0.001) and Kruskal-Wallis test (P <0.001). Molt-stages are 

defined as follows: Stage I, soft shell; Stage II, paper shell; Stage 

III, paper-hard shell; Stage IV, hard shell; Stage V, proecdysis 

(see also Table 1).

Fig.　41.　Frequency distribution of G.S.I. with each molt-stage in female 

hair crabs (pooled total instar data). G.S.I. are significantly 

different between the five molt-stages by Median test (P < 

0.001) and Kruskal-Wallis test (P < 0.001). Molt-stages are 

defined as follows: Stage I, soft shell; Stage II, paper shell; Stage 

III, paper-hard shell; Stage IV, hard shell; V, proecdysis (see also 

Table 1).

告されている２４）。
　以上の条件をみたすものは，結果　の脱皮ステージの１
月変化，結果　の G.S.I. の月変化と結果　の交尾栓保有２ ４
メスの出現状況より，第１０齢期で　月～　月，第１１齢期２ ３
で　月～　月と　月，第１２齢期で　月～　月と１２月～　１ ２ ８ ７ ８ ３
月，第１３齢期で　月～　月と１２月～　月，第１４齢期で　８ ９ ２ ７
月～　月と１１月～　月，第１５齢期で　月～　月，第１６齢９ ３ ８ １
期で　月～　月と１１月～　月，第１７齢期で１１月～１２月と８ ９ １
推定される。
　　．　 ．産卵期　産卵可能なメスは，結果　の産卵中１ ３ ８
メスの生殖腺の観察から脱皮間期（ステージⅣ）であり，
その G.S.I. が　以上のものと考えられる。この値は結果９
　の G.S.I. と熟度との関係での熟度ステージⅣのメジア７
ン（９．９４）とほぼ一致する。したがって，産卵可能なメ
スの熟度はステージⅣと考えられる。
　また，産卵期後には Spent ステージの頻度が増加し，
未発眼卵を抱卵した個体の頻度も増加すると期待され
る。すなわち，産卵に至る過程は①卵巣卵の成熟（G.S.I.
の増加）→産卵→②未発眼卵を抱卵した個体の増加，③
卵巣の Spent ステージの増加という図式で進行するもの
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と考えられるので，産卵期は①と②，③との間にあると
推測される。だたし，卵巣が成熟したからといって，必
ずしも産卵するとは限らないので指標としては，②，③
が重要と考えられる。
　さらに，結果　の脱皮ステージと G.S.I. との関係で，６
脱皮間期であるステージⅣの G.S.I. の分布が　峰型を示２
すこと，結果　の G.S.I. の月変化で，抱卵個体が G.S.I.２
値　～　という低い値を示していることから，脱皮間期０ ２
の個体で産卵と抱卵が行われることが推測される。
　脱皮間期の出現頻度は，結果　の脱皮ステージの月変１
化からどの齢期においても周年みられることがわかって
いる。
　G.S.I. 値が　を越える個体が出現するのは，結果　の９ ２
G.S.I. の月変化から第１０齢期で　月～１０月，第１１齢期で８
　月，　 月と　月～１１月，第１２齢期～第１３齢期で　月～２ ４ ８ ７
　月，第１４齢期～第１５齢期で　月～１２月，第１６齢期で　４ １ ５
月～　月と１１月～　月，第１７齢期で　月～　月と１１月～９ ３ ４ ７
　月であった。G.S.I. のメジアンのピークは第１０齢期で２
　月，第１１齢期で　月と　月，第１２齢期で　月，第１３齢９ ７ ９ ３
期～第１６齢期で　月と１２月，第１７齢期は不明であった。７

　Spent ステージの頻度が増加するのは，結果　の産卵３
後メスの出現状況から第１０齢期で　月～　月，第１１齢期３ ４
で　月～　月と１１月～１２月，第１２齢期で　月と１１月～　２ ３ ７ ３
月，第１３齢期で　月～　月，　 月～　月と１１月～１２月，２ ４ ７ ８
第１４齢期で　月～　月と１１月～１２月，第１５齢期で　月，２ ３ ３
　月と１１月～１２月，第１６齢期で　月と１１月～１２月，第１７７ ２
齢期で１２月であった。
　未発眼卵を抱卵した個体の頻度が増加するのは，結果
　の抱卵個体の胚の状態から第１０齢期で　月，第１１齢期５ ３
で　月と　月，第１２齢期～第１３齢期で　月と　月，第１４３ ８ ３ ８
齢期で　月と　月～　月，第１５齢期で　月，　 月と１１月，３ ７ ８ ２ ８
第１６齢期で　月～　月と１１月，第１７齢期で　月であった。７ ８ １
　以上から推測される産卵期の盛期は，第１０齢期が　月３
～　月，第１１齢期が　月～　月と　月，第１２齢期が　月４ ２ ３ ８ ３
と　月～　月，第１３齢期～第１４齢期が　月～　月と　月７ ８ ２ ３ ７
～　月，第１５齢期が　月～　月と１１月～　月，第１６齢期８ ７ ８ ３
が　月～　月と１１月～１２月，第１７齢期が１２月～　月であ７ ８ １
る。
　　．　 ．孵化期　現在までに天然でのプランクトン調１ ４

査結果から，道東太平洋岸でゾエアＩ期が出現するのは
　～　月であることから，孵化期は，　 月と推定されて４ ５ ４
いる２５－２８）。孵化後の卵殻を腹肢にもつメス（Hatch-out）
の出現率が増加するのは，結果　の抱卵個体の胚の状態５
から第１０齢期～第１１齢期で　月，第１２齢期～第１３齢期で６
　月～　月，第１４齢期～第１６齢期で　月，第１７齢期で　５ ６ ５ ６
月～　月であった。孵化期は，孵化後の卵殻を腹肢にも７
つメスが出現率が増加する前にあることが期待されるこ
とから，その盛期は全齢期とも　月～　月であると推測４ ５
される。
　　．　 ．抱卵期間　抱卵期間は，産卵期～孵化期の間１ ５

として推定できると考えられる。また，それは結果　の９
胚発生の観察から，少なくとも　ヶ月以上であると推定７
される。飼育観察からは，１３～１６ヶ月という結果が得られ
ている　）。８

　　．　 ．交尾から産卵までの期間　飼育観察から　～１ ６ ９
１２ヶ月という結果が得られている　）。８

　　．生殖周期モデルの構築　前述した結果と考察（概２

略をオスについて Table　 ，メスについて Table　 に示５ ６
した）をもとにして，雌雄別に第１０齢期～第１７齢期まで
の生殖周期モデルを構築した。
　オスのモデルを構築するにあたり，（脱皮→（交尾）
→脱皮）という周期を繰り返すことを前提条件とした。
甲殻類の脱皮周期は通常，高齢になるにしたがい長くな
るものと考えられるが２１），ここでは脱皮のスキップ２９） は
考慮しなかった。
　以上の条件から構築したオスのモデルを Fig. ４３に示

Fig.　42.　Frequency distribution of G.S.I. with each maturity in female 

hair crabs (pooled total instar data). G.S.I. are significantly 

different between the five maturity-stages by Median test (P < 

0.001) and Kruskal-Wallis test (P < 0.001). Maturity are defined 

as ovary colors: Stage I, white; Stage II, cleam; Stage III, orange; 

Stage V, red; Spent stage, coloreless to yellow by case, 

characterized by residual atretic oocytes (see Table 2).
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した。全齢期ともに脱皮周期が同調したモデルとなった。
結果　の脱皮ステージの月変化と考察　．　 の脱皮期か１ １ １
ら，脱皮から次の脱皮までの周期（脱皮周期），G.S.I. の
ピークから次のピークまでの周期ともに，大多数の個体
は　年周期と思われる。したがって，ここでは　年周期１ １
のモデルのスキームを示した。しかし，第１３齢期以上で
一部の個体が　年以上の周期で脱皮するものと示唆され２
たが，この場合は　年周期のモデルに　年以上を加算し１ １
た周期のモデル（脱皮間期である脱皮ステージⅣだけが
加算された年数分続く）となる。
　メスの生殖周期モデルは，（脱皮・交尾→産卵→（孵

化）→脱皮・交尾）という周期を繰り返すことを前提条
件とした。また，同一齢期で　年に　回の脱皮期，交尾１ ２
期，産卵期がみられたため，それぞれ　つのグループに２
分割してモデルを構築した。
　以上の条件から構築したメスのモデルを Fig. ４４に示
した。全齢期において，交尾から次の交尾までの期間
（交尾周期），脱皮から次の脱皮までの期間（脱皮周期），
産卵から次の産卵までの周期（産卵周期）ともに，約　２
年または約　年周期のモデルとなった。交尾周期と脱皮３
周期は完全に同調したが，産卵周期とは同調しなかった。
　

Table　4.　Case study of embryonic development of hair crab, Erimacrus isenbeckii.

 EventsTemperature(℃)Embryonic stageObservation date

Spawning 2 indiv. female: CL 71.4 & 69.6 mm09Pre-cleavage stage　2 December 1990

191cell stage　3 December 1990

291cell stage　4 December 1990

3101cell stage　5 December 1990

4101cell stage　6 December 1990

5101-4 cell stage　7 December 1990

6104-8 cell stage　8 December 1990

798-16 cell stage　9 December 1990

81016-32 cell stage　10 December 1990

9964 cell stage　11 December 1990

109128 cell stage　12 December 1990

129128 cell stage　14 December 1990

1310Blastula stage　15 December 1990

159Blastula stage　17 December 1990

189Blastula stage　20 December 1990

2310Blastula stage　25 December 1990

349Blastula stage　　5 January 1991

409Gastrula stage　11 January 1991

509Gastrula stage　21 January 1991

609Gastrula stage　31 January 1991

689Gastrula stage　　8 February 1991

Dead 1 ovigerous female (CL 69.6 mm)829Naupliar stage　22 February 1991

909Naupliar stage　　2 March 1991

Dead 1 ovigerous female (CL 71.4 mm);
 Removing embryos from pleopods

1009Naupliar stage　12 March 1991

1109Naupliar stage　22 March 1991

1309Meta-naupliar stage　11 April 1991

14310Meta-naupliar stage　24 April 1991

16310Meta-naupliar stage　13 May 1991

17010Meta-naupliar stage　21 May 1991

1909Meta-naupliar stage　10 June 1991

20110Pigmented-eye stage　21 June 1991

2119Pigmented-eye stage　　1 July 1991

All embryos dead22010Pigmented-eye stage　10 July 1991

Progress date
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　　．構築したモデルの検証　本研究では，すべての年２

度のデータをプールして解析したため，脱皮のスキップ
を考慮することができなかった。このことから，オスに
ついては脱皮期が同調していたため，その脱皮周期を完
全には解明できなかった。また，抱卵期間については，
胚発生の観察が完全ではなかったことと，採集標本での
詳細な観察を行っていないことから，実証できていない。
　以上の問題については，これからの研究により検証を
行ない，このモデルの再構築を行なう必要がある。
　ここで過去の研究結果と構築したモデルとの比較を行
なうことにする。まず，これまでのケガニの生殖周期に
関する研究で特徴的なことをあげると，それは脱皮周期
と関連させた研究がないこと，すべてがメスに関するも
ので，かつ，ほとんどが産卵周期に関するものであるこ
とである。さらにいえば，齢期別に解析した事例は存在
しない。また，ほとんどの研究が北海道の材料で行われ
ていることがあげられる。川上　）は，噴火湾八雲沖の材２

料を用いてメスの脱皮期が　月～　月，産卵期が　月上３ ４ ３
旬～中旬と推測した。平野　－　）は，川上と同様に噴火湾３ ４

八雲沖の材料を用いてメスの交尾期が１１月～　月，産卵１
期が　月～　月で隔年産卵（産卵周期が　年）と推測し３ ４ ２
た。吉田　－　）は，北朝鮮産の材料を用いてオスの脱皮期５ ６

が　月下旬～　月頃，メスの脱皮期と交尾期が　月頃，２ ４ １
産卵期が年二回で春（　月～　月）と秋（１１月～１２月），４ ５
孵化期が　月～　月と推測した。Nagao, et al.　 ） は，噴２ ５ ７

火湾の材料を用いてデータが少ないながら組織学的な卵
巣熟度の変化から，産卵周期を　年と推定した。また，３
飼育による唯一の事例として尾身・山下８－９） は胚からの
長期飼育個体を用いて，　 月～　月に交尾したメスがそ１ ２
の　～１２ヶ月後の１２月～　月に産卵・抱卵し，胚は１３～９ １
１６ヶ月後の１２月～　月に孵化すること，幼生を孵化させ４
たメスは　～１６ヶ月後の　月～　月に脱皮と交尾を行な１ ３ ７
い，その　ヶ月後の１２月～　月に再び産卵したことを報６ １
告した。すなわち，交尾周期は約　年～約　年（２３ヶ月２ ３
～３４ヶ月），産卵周期も約　年～約　年（２０ヶ月～３８ヶ月）２ ３
ということになる。
　本研究で構築した生殖周期のモデルは，ほぼ上記の研
究結果を裏付けるものとなった。これまでの研究結果か

Fig.　43.　Scheme showing the reproductive cycles of instar X to XVII in male hair crab.
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Fig.　44.　Scheme showing the reproductive cycles of instar X to XVII in female hair crab.

Fig.　44.　Continued.
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Fig.　44.　Continued.

Fig.　44.　Continued.
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Fig.　44.　Continued.

Fig.　44.　Continued.
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らは，吉田が年　回の産卵期を指摘しているものの，産２
卵周期が　年～　年というあいまいなものであった。し２ ３
かし，本研究結果から同一齢期においても産卵周期が約
　年と約　年の　群存在することが推定された。この周２ ３ ２
期の差は，初回産卵群が幼生孵化後にすぐ脱皮・交尾を
行なうか，あるいはある程度の期間をおいて脱皮・交尾
を行なうかという違いに起因されると推測される。
　　．他種との比較　メスに関するものがほとんどであ３

るが生殖周期の推定は，資源管理上必要なこともあり，
他の有用カニ類でもいくつかの報告がある。クモガニ科
のズワイガニ Chionoecetes opilioでは，産卵周期が　～　１ １
年半２０） あるいは　年３０） と推定されている。クモガニ科２
では，一度成熟脱皮したメスはそれ以上成長せず，　 回１
の交尾で何回かの産卵を行なうため，ケガニとの比較は
できない。しかし，ワタリガニ科のガザミ Portunus 

trituberculatus では，抱卵期間が１４～２２日であることから
３１），ケガニと同様にメスの産卵周期は長いといえる。
　ケガニと比較的近縁と考えられ有用種を多く含むイチ
ョウガニ科については，Shields による総説３２） があり，
種によってかなりの変異があるものの，脱皮期，交尾期
については　年　回であることが知られている。ただし，１ １
抱卵期間は，種により４０～２６５日とまちまちであり，概
して大型で北方系，生息水深が深い種で長くなっている。
産卵期については Cancer setosusで　年に　回であるこ１ ２
とが知られている。
　また，交尾期，産卵期が　年の　期に分かれているも１ ２
のとしては他に，イワガニ科の Hemigrapsus oregonensis，
オウギガニ科の Lophopanopeus bellus で知られている３３）。

要　　約

　ケガニの第１０齢期～第１７齢期までの雌雄についてその
脱皮周期，交尾期，抱卵期間，孵化期の推定結果から，
交尾周期，産卵周期からなる生殖周期モデルを構築した。
生殖周期モデルは，オスでは大多数が　年周期のモデル，１
メスでは約　年あるいは約　年のモデルとして構築され２ ３
た。
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まえがき

　ケガニ（Erimacrus isenbeckii）は北海道の重要な水産
資源であり，北海道立水産試験場・日本栽培漁業協会を
中心にその資源管理・増殖事業が行われてきた。これら
の事業の基礎となるケガニの生理・生態学的研究も上記
機関を中心に進められているが，未解明の部分も多く残
されている。
　ここでは，ケガニの成長様式に関して形態学的手法と
統計学的手法を用い，１つのモデルを提示することにす
る。過去のケガニの成長に関する研究としては阿部１，２）

があげられ，現在行われている資源管理のための資源量
計算等にはこの研究結果が用いられている。しかし，こ
の１０年余りでめまぐるしく発展したコンピュータ技術に
より当時では考えられなかった大量データの高速処理が
可能になったばかりか，それに伴ってコンピュータを利
用しなければ不可能な非線形問題を扱った統計学的手法
も一般のパーソナルコンピュータで十分使用可能となっ
た。そこで，追試的意味も含めここでもう一度ケガニの
成長に関する考察を行なうことは十分意義があると考え
られる。
　本論文は，以下の　つから構成される。４

　．形態による齢期の判別：形態学的観点から，天然採１
集個体と飼育個体の両方についてケガニの齢期判別を試
みた。
　．サイズ分布による齢期の判別：形態で判別できなか２
ったケガニについて，天然採集個体のサイズ分布に統計
学的解析を行ない，齢期判別を試みた。
　．稚ガニのサイズ分布の追跡：天然採集稚ガニのサイ３
ズ分布を月ごとに追跡し，そのサイズ分布に統計学的解
析を行った。それにより，前述した形態学的齢期判別法
を検証するとともに，若齢期の絶対成長について考察を
加えた。
　．ケガニの成長に関する仮説の提示：前述　～　の結４ １ ３
果をもとに，ケガニの絶対成長についてのモデルを提示
した。

材料及び方法

　　．形態による齢期の判別　標本の採集は，元北海道１

立釧路水産試験場用船第　天昭丸（１２．１６トン）で，１９８９５
年　月～１９９２年　月に北海道東部太平洋岸釧路町昆布森９ ９
沖水深３０～６０ｍの１５点（Fig． 　）において稚ガニ採集用１
に開発された「名平式ビームトロール」３）を用いて行った。

ケガニの齢期判別法と成長
佐々木　潤 *，   原　康裕 *

A growth model of the hair crab, Erimacrus isenbeckii (BRANDT) 
(Crustacea: Brachyura: Decapoda):

Application of morphological methods and innovatory statistical methods
for identification of crab instars

Jun SASAKI＊ and Yasuhiro KUWAHARA＊

　We examined morphological changes of larval and post-larval juveniles of the hair crab, Erimacrus isenbeckii BRANDT, 
and made statistical analyses of their growth for both laboratory-reared and field collected specimens. Sexual 
dimorphism in external morphology is recognizable from crab II stage. Using external morphological characteristics, 
crab stage I to IX are identifiable. Further, using bivariate normal distributions for the carapace length and body weight, 
crab stages X to XVII were identified. Analysis of monthly size frequency-distributions of the carapace length revealed 
the growth pattern of crab I to X stages. By re-examination of a previous growth model, an alternative growth model with 
a linear combination of size increments and Heaviside's function for this species is proposed.

キーワード：ケガニ，甲殻類，齢期判別，正規分布，成長モデル
　　　　　　Hair crab, Erimacrus isenbeckii, Crustacea, Normal distribution, Growth model

報文番号　Ａ２８９（１９９９年１月３０日受理）
＊　北海道立網走水産試験場 (Hokkaido Abashiri Fisheries Experimental Station, Masuura, Abashiri, Hokkaido 099-

3119, Japan)

北水試研報　５５，２９－６７（１９９９）
Sci. Rep. Hokkaido Fish. Exp. Stn.
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採集物は，ただちに北海道立釧路水産試験場（Hokkaido 
Kushiro Fisheries Experimental Station： HKFES）研 究
室に輸送され，１０％ホルマリン溶液で固定された。その
後，採集物を水洗し，ケガニのみを選別した。近似種の
クリガニとの判別は，尾身　） によった。これらの標本８

は，形態観察に供するまで７０％エタノール溶液に保存さ
れた。
　また，飼育観察のため第　天昭丸で１９８９年と１９９０年　５ ６
月の午後　時～　時頃に釧路沖でマルチネットによる表１ ２
層曳を行ない，ケガニの第　期ゾエアとメガロパを採集５
した。飼育は HKFES の　℃に設定された恒温室内にお８
いて，海水を満たし洗浄した砂を敷いたビーカに　個体１
ずつ隔離し，各ビーカごとにエアレーションをする方法
で行った。餌は　日おきに冷凍エビを細断したものを与１
え，投餌後海水を交換した。
　形態観察に供したケガニは，上記の昆布森沖採集の天
然個体と HKFES の飼育個体に加え，北海道立栽培漁業
総合センター（Hokkaido Institute of Mariculture：HIM）
において飼育された標本である。
　標本の観察は，実体顕微鏡（Wild 社製）下で行なっ
た。観察の手順は以下のとおりである。
　まず，７０％エタノールに保存した標本の甲長をノギス，
または実体顕微鏡に装着した測微計を用いて測定した。

ただし，μ i ＝平均値，σ ii ＝分散，σ ij ＝共分散，ρ＝
相関係数である（i ＝１，２）。
　いま，分散共分散行列をΣとすると

であるから，その逆行列は

相関係数は

Σの行列式は

i 番目のデータ（x１i，x２i）および平均値（μ１，μ２）をそ
れぞれ，ベクトル
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Fig.　1.　Map showing sampling sites (circles) of juvenile hair crab, 

Erimacrus isenbeckii: off Konbumori at 30-60 m depth in Oct. 1989 

to Nov. 1992.

佐々木潤・�原康裕

次に標本をグリセリン溶液に移し，実体顕微鏡下で微針
を用いて観察部位を解剖した。観察部位は，場合により
メチレンブルー染色液で染色し，実体顕微鏡に装着した
描画装置を用いて原図とした。甲長等の基本的測定方法
は，「北水試　魚介測定・海洋観測マニュアル」　 ） に準５

じた。
　　．サイズ分布による齢期の判別　解析に使用したデ２

ータは，北海道東部太平洋岸十勝沖～釧路沖において
HKFES で実施されているケガニ資源調査時に，カニかご
（網目合　寸）および刺網（網目合　寸　分または　寸）２ ５ ５ ６
によって採集され，測定・所蔵されていたものの一部で
ある。オスについては，１９５５年～１９８３年までのそれぞれ
　月，　 月，　 月分の測定資料のうち，脱皮間期の甲長２ ５ ６
と体重がそろっていた５，３０１個体（甲長範囲３１．７～１３０．０
㎜，体重範囲１８．５～１，２４０．０g）のデータを使用した。メ
スについては，１９５５年～１９８３年までのそれぞれ　月，　２ ６
月，１０月，１２月分の測定資料のうち，脱皮間期の甲長と体
重がそろっていた９３６個体（甲長範囲４１．４～８９．０㎜，体
重範囲４０．０～４５０．０g）のデータを使用した。
　データ解析は，甲長と体重の２変量を用いて２変量正
規分布への当てはめを行った。パラメータの推定は最尤
法により，Windows ９５TM 上で動作する著者の一人である
�原が開発したコンピュータ・プログラム，CMS ２ ver. 
４.２０.００で行った。
　x１，x２に関する２変量正規分布の確率密度関数は，
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（６）

（７）

とおくと，

　２変量正規分布の確率密度関数（１）は，式（２），（３），

（４），（５），（６），（７）から

（８）

と表すことができる。

　当てはめたモデルは式（８）と確率 p の積の線形結合に

より，

（９）

（１０）

（１１）

として構成し，

オスについては，Ν＝　～１４，メスについては，Ν＝　１ １

～　のモデルについて計算を行った．９

　モデルの選定の規準として，AIC （Akaike Information 

Criterion）　 ），６

AIC ＝－　×（モデルの最大対数尤度）＋　×（モデル２ ２

の自由パラメータ数） （１２）

このとき，データ x1i, x2i (i=1,・・・, n) に対する対数尤度は，

式（９）より

となる。ここで収束するまで反復計算を行ない各モデル

の最大対数尤度を求め，AIC が極小となるパラメータセ

ットをもったモデルをデータに対する最適モデルとして

選定した。

　　．稚ガニのサイズ分布の追跡　用いたデータは，　３ １

で述べた昆布森沖で採集された標本のものである。

　データ解析は，採集年の月ごとに得られた甲長データ

に対して正規分布への当てはめを行った。パラメータの

推定は最尤法により，コンピュータ・プログラム CMS 　 ２

ver．４．２０．００で行った。

正規分布の確率密度関数は式（８）の１変量の場合であり，

（１３）

（１４）

（１５）

（１６）

ただし，μ＝平均値，σ2 ＝分散

当てはめたモデルは式（９）と同様に，

（１７）

（１８）

として構成し，

データセットにより適宜Ν＝１～６のモデルを当ては

め，モデルの選定は AIC（式（１２））によった。

このとき，データ xi (i=1,・・・,n) に対する対数尤度は，

となる。ここで収束するまで反復計算を行ない各モデル

の最大対数尤度を求め，AIC が極小となるパラメータセ

ットをもったモデルをデータに対する最適モデルとして

選定した。

　さらに，　 で述べた形態学的手法での判別結果と統計１

的解析結果との比較を行った。

結　　果

　　．形態による齢期の判別　形態学観点から，雌雄と１

もに第　齢期までの判別が可能であった。外部形態から９

判別される性分化は第　齢稚ガニに認められた。以下に２

それぞれの齢期の特徴を記載した。

　また，各齢期毎の形質分類表を雌雄別に Table　 －　１ ２

に示した。

DESCRIPTIONS

Megalopal stage (Fig. 2. A-H) Sexual differentiation 

absent.

Size: CL: 4.3 ± 0.2㎜ (range: 4.1-4.5㎜), 9 specimens, in 

reared from Zoeae V (HKFES), 3.9 ± 0.2㎜ (range: 3.2-4.9

㎜), 100 specimens, in reared from eggs (HIM); 4.4 ± 0.2

㎜ (range: 3.6-4.8 ㎜), 200 specimens, in the field (off 

Kushiro), 4.4 ± 0.2 mm (range: 3.9-4.8 ㎜), 100 

specimens, in the field (Funka Bay). 

Pleopods (Fig. 2. D-G): Pleopods on 2nd-5th abdominal 

somite; Endopods small with 5-9 curved processes (= 

hooks), 2nd-5th pairs respectively with 8 ± 1 (range: 7-9), 

7 ± 1 (range: 6-8), 7 ± 1 (range: 6-8), 6 ± 1 (range: 5-7) 

setae; Exopods fringed with 23-36 plumose natatory 

setae, 2nd-5th pairs respectively with 30 ± 3 (range: 26-

36), 29 ± 1 (range: 26-31), 28 ± 1 (range: 26-29), 24 ± 1 

(range: 22-26) setae. 

Uropods (= pleopod on 6th somite) (Fig.　2.　H): 

Uniramous with 17 ± 1 (range: 15-18) +1 plumose 

xi＝( 　)x1i�

x2i
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μ2
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natatory setae.

Sternum (Fig. 2. A): Rocking mechanisms are absent. A 

pair of coxal spines on 5th pereopods.

Abdomen (Fig. 2. B-C): Six abdominal somites and 

telson; Posterio-lateral margin of 2nd-5th abdominal 

somites broadly truncate.

First crab stage (Fig. 2. I-P): Post-larval phase

Sexual differentiation absent. Size: CL: 5.2 ± 0.3 ㎜ 

(range: 4.5-5.9 ㎜), 70 specimens, in reared from 

Megalopae (HKFES), 4.8 ± 06㎜ (range: 4.1-5.9 mm), 9 

specimens, in reared from Megalopae (HIM), 4.5 ± 0.2㎜ 

(range: 4.2-4.5 ㎜), 22 specimens, in reared from eggs 

(HIM)4), 5.1 ± 0.3㎜ (range: 4.5-5.4㎜), 13 specimens, in 

the field (off Konbumori, near Kushiro).

Pleopods (Fig. 2. L-O): Pleopods on 2nd-5th abdominal 

somites; Reduced; Endopods on 2nd-5th pleopods 

smaller than exopods.

Uropods (= pleopod on 6th somite) (Fig. 2. P): Small 

buds.

Sternum (Fig. 2. I): A pair of rocking mechanisms on 6th 

thoracic sternite. Coxal spine on 5th pereopods absent 

over this stage.

Abdomen (Fig. 2. J-K): Six abdominal somites and telson.

Second crab stage (Fig. 3): Juvenile phase

Sexual differentiation present over this stage.

Male (Fig. 3. A-H)

Size: CL: 6.8 ± 0.5㎜ (range: 6.0-7.6㎜), 18 specimens, in 

reared from Megalopae (HKFES), 6.0 ± 0.5㎜ (range: 5.4-

6.8㎜), 6 specimens, in reared from eggs (HIM), 6.9 ± 0.5

㎜ (range: 6.4-7.4 ㎜), 5 specimens, in the field (off 

Konbumori, near Kushiro), 7.2 ± 0.3㎜ (range: 7.0-7.6㎜), 

3 specimens, in the field (Funka Bay).

Pleopods (Fig. 3. D-H): Pleopods on 1st-5th abdominal 

somites; 1st pleopods absent endopods (over this stage), 

flat in shape; 2nd-3rd pleopods present endopods and 

exopods; Exopods on 2nd pleopods shorter than 

endopods; Endopods on 3rd pleopods reduced; 4th-5th 

pleopods absent endopods.

Uropods (= pleopod on 6th somite): Absent over this 

stage.

Sternum (Fig. 3. C): A pair of rocking mechanisms on 6th 

thoracic sternite.

Abdomen (Fig. 3. A-B): Six abdominal somites and 

telson; Posterio-lateral margin of 2nd-3rd abdominal 

somites broadly elongate.

Female (Fig. 3. I-O)

Size: CL: 6.7 ± 0.5㎜ (range: 5.7-7.6㎜), 40 specimens, in 

reared from Megalopae (HKFES), 6.9 ± 0.6㎜ (range: 6.4-

7.7㎜), 4 specimens, in reared from eggs (HIM), 6.9 ± 0.5

㎜ (range: 6.2-7.7 ㎜), 8 specimens, in the field (off 

Konbumori, near Kushiro), 7.3 ± 0.4㎜ (range: 6.5-7.7㎜), 

6 specimens, in the field (Funka Bay).

Pleopods (Fig. 3. L-O): Pleopods on 2nd-5th abdominal 

somites, Present endopods and exopods; Endopods on 

pleopods 2nd-4th shorter than exopods; Endopods and 

exopods on 5th pleopods, small, equal in length. 

Uropods: Absent over this stage. 

Sternum (Fig. 3. K): A pair of rocking mechanisms on 6th 

thoracic sternite.

Abdomen (Fig. 3. I-J): Six abdominal somites and telson; 

Posterio-lateral margin of 2nd-3rd abdominal somites 

broadly elongate.

Third crab stage (Fig. 4)

Male (Fig. 4. A-E)

Size: CL: 9.0 ± 0.7㎜ (range: 8.0-10.1㎜), 8 specimens in 

reared from Megalopae (HKFES), 8.3 ± 0.1㎜ (range: 8.1-

8.3㎜), 3 specimens, in reared from eggs (HIM), 9.2 ± 0.5

㎜ (range: 8.4-10.3 ㎜), 43 specimens, in the field (off 

Konbumori, near Kushiro).

Pleopods (Fig. 4. D-E): Pleopods on 1st-2nd abdominal 

somites; 1st pleopods 2 segmented, flat in shape; 2nd 

pleopods present endopods and exopods; endopods on 

2nd pleopods cylindrical; Exopods on 2nd pleopods 

shorter than endopods.

Sternum (Fig. 4. C): A pair of rocking mechanisms on 6th 

thoracic sternite; A pair of initial of male gonopores 

appear on between 8th thoracic sternite and coxa of 5th 

pereopods.

Abdomen (Fig. 4. A-B): Six abdominal somites and 

telson; 3rd-5th abdominal somites fused partially; 

Posterio-lateral margin of 3rd abdominal somite broadly 

elongate; 6th abdominal somite elongate for tip.

Female (Fig. 4. F-L)

Size: CL: 9.4 ± 0.6㎜ (range: 8.2-10.2㎜), 15 specimens in 

reared from Megalopae (HKFES), 8.1 ± 1.5㎜ (range: 6.5-

10.9㎜), 10 specimens, in reared from eggs (HIM), 9.2 ±

0.5㎜ (range: 8.2-10.3㎜), 56 specimens, in the field (off 

Konbumori, near Kushiro).

Pleopods (Fig. 4.　I-L): Pleopods on 2nd-5th abdominal 

佐々木潤・�原康裕
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Fig.　2.　Megalopal stage and first crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-H, Megalopal stage; I-P, First crab 
stage. A. Sternum (cs, coxal spine); B. Ventral view of abdomen; C. Dorsal view of abdomen; D. Second pleopod 
(en, endopod; ex, exopod); E. Third pleopod; F. Fourth pleopod; G. Fifth pleopod; H. Uropod (= pleopod on 
sixth somite); I. Sternum (rs, rocking mechanism); J. Ventral view of abdomen; K. Dorsal view of abdomen; L. 
Second pleopod (en, endopod; ex, exopod); M. Third pleopod; N. Fourth pleopod; O. Fourth pleopod; P. Fifth 
pleopod.

ケガニの齢期判別法と成長
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Fig.　3.　Second crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-H, male; I-O, female. A. Ventral view of abdomen; B. 
Dorsal view of abdomen; C. Sternum; D. First pleopod; E. Second pleopod; F. Third pleopod; G. Fourth pleopod; 
H. Fifth pleopod; I. Ventral view of abdomen; J. Dorsal view of abdomen; K. Sternum; L. Second pleopod; M. 
Third pleopod; N. Fourth pleopod; O. Fifth pleopod.

佐々木潤・�原康裕
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Fig.　4.　Third crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-E, male; F-L, female. A. Ventral view of abdomen; B. Dorsal 
view of abdomen; C. Sternum (imgo,  initial of male gonopore); D. First pleopod; E. Second pleopod; F. Ventral 
view of abdomen; G. Dorsal view of abdomen; H. Sternum (vui, initial of vulva); I. Second pleopod; J. Third 
pleopod; K. Fourth pleopod; L. Fifth pleopod.
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somites; Present endopods and exopods; Endopods 2 

segmented; Exopods shorter than endopods.

Sternum (Fig. 4. H): A pair of rocking mechanisms on 6th 

thoracic sternite; A pair of initial vulvae appear on 6th 

sternite.

Abdomen (Fig. 4. F-G): Six abdominal somites and 

telson; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin somewhat curved in.

Fourth crab stage (Fig. 5-6.)

Male (Fig. 5. A-D, Fig. 6. A-C)

Size: CL: 12.6 ± 1.1㎜ (range: 11.1-13.6㎜), 15 specimens, 

in reared from Megalopae (HKFES), 10.6 ± 0.5㎜ (range: 

10.3-11.2㎜), 3 specimens, in reared from eggs (HIM), 

12.2 ± 0.8㎜ (range: 10.0-15.1㎜), 95 specimens, in the 

field (off Konbumori, near Kushiro).

Pleopods (Fig. 5. A-D): Pleopods on 1st-2nd abdominal 

somites; 1st pleopods 3 segmented, compressed in 

shape, dorsal outer surface of tip covered with some fine 

spines, inner margin open slit except tip, long plumose 

setae on distal inner ± lateral margin of protopods and 

outer lateral margin of segment 1; 2nd pleopods tapering, 

long plumose setae on distal outer lateral margin of 

protopods and proximal outer lateral margin of segment 

1, exopods dissapeared.

Sternum (Fig. 6. C): A pair of rocking mechanisms on 6th

± thoracic sternite; A pair of penises appear between 8th 

thoracic sternite and coxa of 5th pereopods, but 

ejaculatery duct not open.

Abdomen (Fig. 6. A-B): Six abdominal somites and 

telson; 3rd-5th abdominal somites fused partially; 

Posterio-lateral margin of 3rd abdominal somite broadly 

elongate; 6th abdominal somite elongate for tip.

Female (Fig. 5. E-H, Fig. 6. D-G)

Size: CL: 12.2 ± 0.8㎜ (range: 11.2-13.1㎜), 6 specimens 

in reared from Megalopae (HKFES), 10.2 ± 1.0㎜ (range: 

8.7-11.9㎜), 8 specimens, in reared from eggs (HIM), 12.2

± 0.7㎜ (range: 10.5-13.8㎜), 93 specimens in the field 

(off Konbumori, near Kushiro).

Pleopods (Fig. 5. E-H): Pleopods on 2nd-5th abdominal 

somites; Present endopods and exopods; Endopods 2 

segmented, some simple setae appear inner margin of 

endopods on 2nd-4th pleopods; Exopods shorter than 

endopods.

Sternum (Fig. 6. F): A pair of rocking mechanisms and 

initial vulvae on 6th thoracic sternite; hollow around 

initial vulvae.

Abdomen (Fig. 6. D-E): Six abdominal somites and 

telson; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin somwhat curved in.

Reproductive system (Fig. 6. G): Vaginae absent; Ovary 

and spermathecae absent in naked eye observation.

Fifth crab stage (Figs. 7-8.)

Male (Fig. 7. A-E, Fig.8. A-C)

Size: CL: 14.5㎜, 15.2㎜ (2 specimens) in reared ± from 

Megalopae (HKFES), 12.2 ± 1.9㎜ (range: 12.8-15.3㎜), 3 

specimens, in reared from eggs (HIM); 15.6 ± 0.8 ㎜ 

(range: 14.1-17.3 ㎜), 26 specimens, in the field (off 

Konbumori, near Kushiro). 

Pleopods (Fig. 7. A-E): Pleopods on 1st-2nd abdominal 

somites; 1st pleopods 3 segmented, stout and straight in 

shape, dorsal outer surface of tip covered with fine 

spines, the latter having rhombus opening and the 

former having slit, long plumose setae on distal inner 

lateral margin of protopods and outer lateral margin of 

segment 1, simple setae on inner median lateral margin 

of segment 2; 2nd pleopods 3 segmented, slender and 

elongate, with apex triangular, long plumose setae on 

distal outer lateral margin of protopods and proximal 

outer lateral margin of segment 2. 

Sternum (Fig. 8. C): A pair of rocking mechanisms on 6th 

thoracic sternite; A pair of penises on between 8th 

thoracic sternite and coxa of 5th pereopods, but 

ejaculatory duct not open.

Abdomen (Fig. 8. A-B): Six abdominal somites and 

telson; 3rd-5th abdominal somites fused partially; 

Posterio-lateral margin of 3rd abdominal somite broadly 

elongate; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin curved in.

Female (Fig. 7. F-I, Fig. 8. D-G) 

Size: CL: 16.0 ± 0.8㎜ (range: 15.2-16.8㎜), 3 specimens, 

in reared from Megalopae (HKFES), 12.9 ± 1.3㎜ (range: 

11.3-14.0㎜), 10 specimens, in reared from eggs (HIM), 

15.9 ± 0.9㎜ (range: 14.8-18.1㎜), 25 specimens, in the 

field (off Konbumori, near Kushiro). 

Pleopods (Fig. 7. F-I): Pleopods on 2nd-5th abdominal 

somites; Present endopods and exopods; Endopods 2 

segmented, simple setae on inner and outer lateral 

margin; Exopods shorter than endopods, plumose setae 

on outer lateral margin.

Sternum (Fig. 8. F): A pair of rocking mechanisms and 

佐々木潤・�原康裕
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Fig.　5.　Fourth crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-D, male; E-H, female. A. Anterior view of first pleopod 
(right); B. Lateral view of first pleopod (right); C. Posterior view of first pleopod (right); D. Second pleopod; E. 
Second pleopod; F. Third pleopod; G. Fourth pleopod; H. Fifth pleopod.

initial vulvae on 6th thoracic sternite; initial vulvae hollow.

Abdomen (Fig. 8. D-E): Six abdominal somites and 

telson; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin curved in.

Reproductive system (Fig. 8. G): Initial of vulvae hollow; 

Vaginae absent; Ovary and spermathecae present.

Sixth crab stage (Figs. 9-10.)

Male  (Fig. 9. A-F, Fig. 10. A-C)

Size: CL: 17.0 ± 1.9㎜ (range: 14.3-19.7㎜), 7 specimens, 

in reared from eggs (HIM), 21.0 ± 1.0㎜ (range: 20.0-22.9

㎜), 9 specimens, in the field (off Konbumori, near 

Kushiro). 

Pleopods (Fig. 9. A-F): Pleopods on 1st-2nd ± abdominal 

somites; 1st pleopods 3 segmented, stout and straight in 

shape, dorsal outer surface of tip covered with fine 

spines, the latter having rhombus opening and the 

former having slit, long plumose setae on distal inner 

lateral margin of protopods and outer lateral margin of 

segment 1, also median plumose setae on inner median 

lateral margin of segment 2; 2nd pleopods 3 segmented, 

slender and elongate, with apex conical, long plumose 

setae on distal inner and outer margin of protopods and 

proximal outer lateral margin of segment 2. At 0 % (N = 9) 

indiv., 2nd pleopods inserted into 1st pleopods.

Sternum (Fig. 10. C): A pair of rocking mechanisms on 

6th thoracic sternite; A pair of penises on between 8th 

thoracic sternite and coxa of 5th pereopods, but 

ejaculatory duct not open. 
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Fig.　6.　Fourth crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-C, male; D-G, female. A. Ventral view of abdomen; B. 
Dorsal view of abdomen; C. Sternum (pe, penis); D. Ventral view of abdomen; E. Dorsal view of abdomen; F. 
Sternum (vui, initial of vulva); G. Longitudinally section of sternum through initial of vulva (bc, body cavity; cu, 
cuticle; ivu, initial of vulva; mu, muscle).
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Fig.　7.　Fifth crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-D, male; F-I, female. A. Anterior view of first pleopod (right); 
B. Posterior view of first pleopod (right); C. Tip of first pleopod; D. Second pleopod; E. Tip of second pleopod;

  F. Second pleopod; G. Third pleopod; H. Fourth pleopod; I. Fifth pleopod.
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Fig.　8.　Fifth crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-C, male; D-G, female. A. Ventral view of abdomen; B. Dorsal 
view of abdomen; C. Sternum; D. Ventral view of abdomen; E. Dorsal view of abdomen; F. Sternum; G. 
Longitudinally section of sternum through initial of vulva (bc, body cavity; cu, cuticle; ivu, initial of vulva; mu, 
muscle; ov, ovary; st, spermatheca).
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Abdomen (Fig. 10. A-B): Six abdominal somites and 

telson; 3rd-5th abdominal somites fused partially; 

Posterior-lateral margin of 3rd abdominal somite broadly 

elongate; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin curved in.

Female (Fig. 9. G-J, Fig. 10. D-G)

Size: CL: 16.0 ± 1.5㎜ (range: 13.8-18.4㎜), 11 specimens, 

in reared from eggs (HIM), 21.1 ± 1.5㎜ (range: 19.2-23.5

㎜), 6 specimens, in the field (off Konbumori, near 

Kushiro). 

Pleopods (Fig. 9. G-J): Pleopods on 2nd-5th abdominal 

somites; Present endopods and exopods; Endopods 2 

segmented, simple setae on inner and outer lateral 

margin; Exopods shorter than endopods, plumose setae 

on outer lateral margin of protopods, simple setae ± on 

inner and outer lateral margin except protopods. 

Sternum (Fig. 10. F): A pair of rocking mechanisms and 

initial vulvae on 6th thoracic sternite; initial vulvae 

hollow. 

Abdomen (Fig. 10. D-E): Six abdominal somites and 

telson; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin curved in. 

Reproductive System (Fig. 10. G): Initial of vulvae hollow; 

Vaginae absent; Overy and spermathecae present.

Seventh crab stage (Fig. 11, Fig. 12.)

Male (Fig. 11. A-F, Fig. 12. A-C)

Size: CL: 22.8 ± 2.6㎜ (range: 19.4-26.1㎜), 6 specimens, 

in reared from eggs (HIM), 27.8 ± 1.6㎜ (range: 24.3-31.4

㎜), 40 specimens, in the field (off Konbumori, near 

Kushiro).

Pleopods (Fig. 11. A-F): Pleopods on 1st-2nd abdominal 

somites; 1st pleopods 3 segmented, stout and straight in 

shape, dorsal outer surface of tip covered with fine spines, 

tip triangular process, the latter having oval opening, the 

former having slit, long plumose setae on distal inner 

lateral margin of protopods and outer lateral margin of 

segment 1, also median plumose setae on inner median 

lateral margin of segment 2; 2nd pleopods 3 segmented, 

slender and elongate, with apex conical, long plumose 

setae on distal inner and outer margin of protopods and 

proximal outer lateral margin of segment 2. At 5 % (N = 

40) indiv., 2nd pleopods inserted into 1st pleopods.

Sternum (Fig. 12. C): A pair of rocking mechanisms on 

6th thoracic sternite; A pair of penises on between 8th 

thoracic sternite and coxa of 5th pereopods, ejeculatory 

duct opening. 

Abdomen (Fig. 12. A-B): Six abdominal somites and 

telson; 3rd-5th abdominal somites fused partially; 

Posterior-lateral margin of 3rd abdominal somite broadly 

elengate; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin curved in.

Female (Fig. 11. G-J, Fig. 12. D-I)

Size: CL: 21.1 ± 2.2㎜ (range: 17.8-24.0㎜), 10 specimens, 

in reared from eggs (HIM), 27.5 ± 1.8㎜ (range: 24.2-30.7

㎜), 24 specimens, in the field (off Konbumori, near 

Kushiro). 

Pleopods (Fig. 11. G-J): Pleopods on 2nd-5th abdominal 

somites; Present endopods and exopods; Endopods 2 

segmented, simple setae on inner and outer lateral 

margin; Exopods shorter than endopods, plumose setae 

on inner and outer lateral margin.

Sternum (Fig. 12. E): A pair of rocking mechanisms and 

initial vulvae on 6th thoracic sternite; initial vulvae 

invaginate. 

Abdomen (Fig. 12. D, F): Six abdominal somites and 

telson; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin curved in.

Reproductive systems (Fig. 12, G-I): Initial of vulvae 

invaginate; Initial of vagina present, not forming duct; 

Overy and spermathecae present.

Eighth crab stage (Fig. 13, Fig. 14.)

Male (Fig. 13. A-F, Fig. 14. A-C)

Size: CL: 29.0 ± 3.2㎜ (range: 23.5-32.4㎜), 6 specimens, 

in reared from eggs (HIM), 28.7 ± 2.1㎜ (range: 24.8-31.5

㎜), 11 specimens, in reared (HIM)4), 34.5 ± 1.9㎜ (range: 

30.6-38.8㎜), 67 specimens, in the field (off Konbumori, 

near Kushiro).

Pleopods (Fig. 13. A-F): Pleopods on 1st-2nd abdominal 

somites; 1st pleopods 3 segmented, stout and straight in 

shape, dorsal outer surface of tip covered with fine 

spines, tip triangular process, the latter having oval 

opening, the former having slit, long plumose setae on 

distal inner lateral margin of protopods and outer lateral 

margin of segment 1, also median plumose setae on 

proximal inner lateral margin of protopods and inner 

median lateral margin of segment 2; 2nd pleopods 3 

segmented, slender and elongate, with apex conical, long 

plumose setae on outer lateral margin of protopods and 

segment 2. At 17.9 % (N = 67) indiv., 2nd pleopods 

inserted into 1st pleopods.

ケガニの齢期判別法と成長
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Fig.　9.　Sixth crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-F, male; G-J, female. A. Anterior view of first pleopod 
(right); B. Tip of anterior view of first pleopod; C. Posterior view of first pleopod (right); D. Tip of posterior view 
of first pleopod; E. Second pleopod; F. Tip of second pleopod; G. Second pleopod; H. Third pleopod; I. Fourth 
pleopod; J. Fifth pleopod.

佐々木潤・�原康裕



４３ケガニの齢期判別法と成長

Fig.　10.　Sixth crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-C, male; D-G, female. A. Ventral view of abdomen; B. 
Dorsal view of abdomen; C. Sternum; D. Ventral view of abdomen; E. Dorsal view of abdomen; F. Sternum; G. 
Longitudinally section of sternum through initial of vulva (bc, body cavity; cu, cuticle; ivu, initial of vulva; mu, 
muscle; ov, ovary; st, spermatheca).
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Fig.　11.　Seventh crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-F, male; G-J, female. A. Anterior view of first pleopod 
(right); B. Tip of anterior view of first pleopod; C. Posterior view of first pleopod (right); D. Tip of posterior 
view of first pleopod; E. Anterior view of second pleopod (right); F. Posterior view of second pleopod (right); G. 
Second pleopod; H. Third pleopod; I. Fourth pleopod; J. Fifth pleopod.

佐々木潤・�原康裕



４５ケガニの齢期判別法と成長

Fig.　12.　Seventh crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-C, male; D-I, female. A. Ventral view of abdomen; B. 
Dorsal view of abdomen; C. Sternum; D. Ventral view of abdomen; E. Sternum; F. Dorsal view of abdomen; G. 
Longitudinally section of sternum through initial of vulva (bc, body cavity; cu, cuticle; ivu, initial of vulva; mu, 
muscle; ov, ovary; st, spermatheca); H. Upper view of spermatheca (iva, initial of vagina; st, spermatheca); I. 
Lateral view of spermatheca (iva, initial of vagina; ivu, initial of vulva; st, spermatheca).
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Fig.　13.　Eighth crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-F, male; G-J, female. A. Anterior view of first pleopod 
(right); B. Tip of anterior view of first pleopod; C. Posterior view of first pleopod (right); D. Tip of posterior 
view of first pleopod; E. Anterior view of second pleopod; F. Posterior view of second pleopod; G. Second 
pleopod; H. Third pleopod; I. Fourth pleopod; J. Fifth pleopod.

佐々木潤・�原康裕
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Fig.　14.　Eighth crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-C, male; D-H, female. A. Ventral view of abdomen; B. 
Dorsal view of abdomen; C. Sternum; D. Ventral view of abdomen; E. Dorsal view of abdomen; F. Sternum; G. 
Longitudinally section of sternum through vulva (bc, body cavity; cu, cuticle; vu, vulva; ov, ovary; st, 
spermatheca); H. Lateral view of spermatheca (vu, vulva; va, vagina; st, spermatheca).
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Sternum (Fig. 14. C): A pair of rocking mechanisms on 

6th thoracic sternite; A pair of penises on between 8th 

thoracic sternite and coxa of 5th pereopods, ejeculatory 

duct open.

Abdomen (Fig. 14. A-B): Six abdominal somites and 

telson; 3rd-5th abdominal somites fused partially; 

Posterior-lateral margin of 3rd abdominal somite broadly 

elongate; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin curved in.

Female (Fig. 13. G-J, Fig. 14. D-H)

Size: CL: 26.3 ± 2.5㎜ (range: 21.8-30.1㎜), 10 specimens, 

in reared from eggs (HIM), 29.5 ± 1.9㎜ (range: 25.6-31.4

㎜), 11 specimens, in reared (HIM)4), 33.9 ± 1.9㎜ (range: 

30.9-38.3㎜), 56 specimens, in the field (off Konbumori, 

near Kushiro).

Pleopods (Fig. 13. G-J): Pleopods on 2nd-5th abdominal 

somites; Present endopods and exopods; Endopods 2 

segmented, cylindrical, simple setae on inner and outer 

lateral margin; Exopods shorter than endopods, 

compressed spatulate, plumose setae on inner and outer 

lateral margin.

Sternum (Fig. 14. F): A pair of rocking mechanisms and 

vulvae on 6th thoracic sternite.

Abdomen (Fig. 14. D-E): Six abdominal somites and 

telson; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin curved in.

Reproductive systems (Fig. 14. G-H): Vulvae and vagina 

present, vagina present as narrow ducts; Ovary and 

spermathecae present.

Ninth crab stage (Fig. 15, Fig. 16): Adult phase

Male (Fig. 15. A-F, Fig. 16.A-C)

Size; CL: 37.2 ± 4.2㎜ (range: 30.2-41.1㎜), 5 specimens, 

in reared from eggs (HIM), 36.0 ± 2.1㎜ (range: 31.8-38.8

㎜), 11 specimens, in reared (HIM)4), 44.1 ± 2.3㎜ (range: 

39.8-48.4㎜), 24 specimens, in the field (off Konbumori, 

near Kushiro).

Pleopods (Fig. 15. A-F): Pleopods on 1st-2nd abdominal 

somites; 1st pleopods 3 segmented, stout and straight in 

shape, dorsal outer surface of tip covered with fine 

spines, tip triangular process, the latter having oval 

opening, the former having slit, long plumose setae on 

distal inner lateral margin of protopods and outer lateral 

margin of segment 1, also median plumose setae on 

proximal inner lateral margin of protopods and inner 

median lateral margin of segment 2; 2nd pleopods 3 

segmented, slender and elongate, with apex conical, long 

plumose setae on outer lateral margin of protopods and 

segment 2. All characters same as adult ones. At 50 % (N 

= 24) indiv., 2nd pleopods inserted into 1st pleopods, 1st 

and 2nd pleopods functionally for morphological.

Sternum (Fig. 16. C): A pair of rocking mechanisms on 

6th thoracic sternite; A pair of penises on between 8th 

thoracic sternite and coxa of 5th pereopods, ejeculatory 

duct open.

Abdomen (Fig. 16. A-B): Six abdominal somites and 

telson; 3rd-5th abdominal somites fused partially; 

Posterior-lateral margin of 3rd abdominal somite broadly 

elongate; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin curved in.

Reproductive Systems: Spermatophores present in 

posterior vas deferens.

Female (Fig. 15. G-J, Fig. 16. D-H)

Size: CL: 34.7 ± 4.4㎜ (range: 25.5-38.9㎜), 8 specimens, 

in reared from eggs (HIM), 37.7 ± 2.4㎜ (range: 32.9-40.8

㎜),11 specimens, in reared (HIM)4), 42.1 ± 3.7㎜ (range: 

38.3-48.2㎜), 5 specimens, in the field (off Konbumori, 

near Kushiro).

Pleopods (Fig. 15. G-J): Pleopods on 2nd-5th abdominal 

somites; Present endopods and exopods; Endopods 2 

segmented, cylindrical, simple setae on inner and outer 

lateral margin; Exopods shorter than endopods, 

compressed spatulate, plumose setae on inner and outer 

lateral margin. All characters same as adult ones.

Sternum (Fig. 16. F): A pair of rocking mechanisms and 

vulvae on 6th thoracic sternite.

Abdomen (Fig. 16. D-E): Six abdominal somites and 

telson; 6th abdominal somite elongate for tip, lateral 

margin curved in.

Reproductive systems (Fig. 16. G-H): Vulvae , vagina, 

ovary, and spermathecae present. All characters same as 

adult ones.

　　．サイズ分布による齢期の判別　オス甲長と体重デ２

ータに対する　変量正規分布の当てはめ結果を Fig． １７，２

Table　 －　に示した。 １０の　変量正規分布を当てはめ３ ４ ２

たモデルの AIC が極小となった（Table　 ）。このモデル３

のパラメータを Table　 に示した。４

　メス甲長と体重データに対する　変量正規分布の当て２

はめ結果を Fig．１８，Table　 －　に示した。　 つの　変５ ６ ８ ２

量正規分布を当てはめたモデルの AIC が極小となった

（Table　）。このモデルのパラメータを Table　に示した。５ ６

佐々木潤・�原康裕



４９ケガニの齢期判別法と成長

Fig.　15.　Ninth crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-F, male; G-J, female. A. Anterior view of first pleopod 
(right); B. Tip of anterior view of first pleopod; C. Posterior view of first pleopod (right); D. Tip of posterior 
view of first pleopod; E. Anterior view of second pleopod; F. Posterior view of second pleopod; G. Second 
pleopod; H. Third pleopod; I. Fourth pleopod; J. Fifth pleopod.
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Fig.　16.　Ninth crab stage of hair crab, Erimacrus isenbeckii: A-C, male; D-H, female. A. Ventral view of abdomen; B. 
Dorsal view of abdomen; C. Sternum; D. Ventral view of abdomen; E. Dorsal view of abdomen; F. Sternum; G. 
Longitudinally section of stenum through vulva (bc, body cavity; cu, cuticle; vu, vulva; mu, muscle; ov, ovary; 
st, spermatheca); H. Lateral view of spermatheca (vu, vulva; va, vagina; ov, ovary; st, spermatheca).

佐々木潤・�原康裕
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５３ケガニの齢期判別法と成長

　　．稚ガニのサイズ分布の追跡　１９８９年　月～１９９１年３ ９

　月までの甲長組成の変化と甲長組成への正規分布の当９

てはめ結果を Fig. １９ に示した（甲長組成への正規分布の

当てはめ結果の各パラメータは，Appendix を参照）。形

態による分類結果を参考にして，それぞれの正規分布に

対応する齢期を決定した。多少の年変動はあるものの，

各年とも各月の甲長組成はほぼ一致していた。

　すなわち甲長組成を追跡すると，以下のような傾向が

認められた（最も早く出現した月と最も遅く出現した月

の範囲を示す）。

・第　齢稚ガニは，　 月～　月に出現した（１９９０年　月１ ７ ８ ７

には　個体の変態直前のメガロパが採集された）。１

・第　齢稚ガニは，　 月～　月に出現した。２ ８ ９

・第　齢稚ガニは，　 月に出現した。３ ９

・第　齢稚ガニは，　 月～１０月に出現した。４ ９

・第　齢稚ガニは，１０月～１１月に出現した。５

・第　齢稚ガニは，１１月～翌　月まで出現した。６ ６

・第　齢稚ガニは，　 月～１０月まで出現した。７ ６

・第　齢稚ガニは，　 月～１０月まで出現した。８ ９

・第　齢期のケガニは，　 月～　月まで出現した。９ ５ ９

・第１０齢期のケガニは，　 月～　月まで出現した。　５ ９

考　　察

　　．形態による齢期の判別　観察標本において，天然１

と飼育個体間での外部形態の差異は認められなかった。

しかし，HIM の卵からの飼育個体の例では高齢期におい

て平均甲長が天然採集のものよりほぼ　齢ほど小さかっ１

た（Figs. ２０-２１）。また，同じ飼育個体でも HKFES のメ

ガロパからの飼育個体では第　齢稚ガニまでは天然個体５

と大差なかった。このような例は，ワタリガニ科の 

Carcinus maenas やハリナガミジンコ Daphnia longispina 

などで知られており，一般に餌の不足から起こるとされ

ているが　），むしろ HIM の個体の例は，単一な初期餌料７

を幼生期に与え続けたことに問題があったと推測され

る。さらに，HKFES の例も勘案すると，ケガニにおい

ては幼生期の餌料環境がその後の成長に大きく影響する

と考えられる。

　本研究結果より，ケガニの外部形態の性分化は第　齢２

稚ガニから認められることが判明したが，このような観

点からの観察はいくつかの報告にもみられる。尾身　）は，８

「雌雄の外形上の差は第　期になると現れ，雄の第　腹５ １

肢が交接器に分化する。」と報告している。また，阿部　）１

は，「平均甲長５．２㎜ 群のものは外形状は性徴未分化であ

り，腹肢はメガロパ幼生と同じく第　～　腹節に各　対２ ６ １

ずつ認められるが，その外肢は小さくなり，また，羽状

毛は消失している。平均甲長７．０㎜ 群になると腹肢に性

徴分化の兆候があらわれ，平均甲長群８．７㎜ になると腹

肢の雄化，雌化が明瞭となる。」と報告している。

　いずれの報告も形態のスケッチを明示していないが，

後者の方がほぼ正確な観察をしていたことになる。

　本研究結果から外部形態においては，第　齢期でほぼ９

成体型と同一であった。メス個体については，これを裏

付ける報告があり　，１０），また，オス個体についても輸精９

管後部（Posterior vas deferens）に精包の貯蔵が認めら

れたことから，ともに生理的には成熟に達していると考

えられる。

　性的外部形態変化に関する他のカニ類での例は，古く

はワタリガニ科の Carcinus maenas について Shen１１) が，

イワガニ科のショウジンガニ Plagusia dentipes について

村岡１２） が，ワタリガニ科の Callinectes sapidus, オウギガ

ニ科の Rhithropanopeus harrisii, Menippe mercenaria につ

いて Payen１３） が報告している。最近では，アサヒガニ科

のアサヒガニ Ranina ranina について Minagawa１４）が，イ

ワガニ科のモクズガニ Eriocheir japonicusについて Lee

ら１５） が，ワタリガニ科のガザミ Portunus trituberculatus 

について浜崎１６）が報告している。いずれの報告も外部形

態の性分化に議論が集中しており，本研究のような視点

での議論はなされていない。

　これらの報告をもとにケガニでの結果を含め比較する

と，以下の傾向が認められた。

・第　齢稚ガニから性分化が認められるアサヒガニ，シ１

ョウジンガニを除き，第　齢稚ガニでは性分化が認め１

られない。

・ 性 分 化 は 上 記 の　 種 と モ ク ズ ガ ニ ，２

　Menippe mercenaria を除き第　齢稚ガニ以降で認めら２

れる。

・ケガニの外部形態変化は，他種と比較してゆっくりと

したスピードで進行している。このようなゆっくりと

した外部形態変化のため第　齢期までの齢期判別が可９

能であったと考えられる。

　　．サイズ分布による齢期の判別　ケガニのサイズ分２

布に多峰型正規分布を当てはめようとする試みは，阿部
　） によってなされている。阿部の方法は，「　点移動平１ ３

均によって度数分布を平滑化してから，単峰型には正規

分布曲線をあてはめ，多峰型には Harding の方法を用い

て各正規分布成分の分離を行った」ものであった。

　ところが本来，多峰型正規分布の当てはめは非線形の

問題となることから，解法には最尤法を用いるべきであ

る。また，いくつの分布を当てはめるかは恣意であって

はならず，何らかの基準が必要である。さらに，度数分

布に正規分布を当てはめる場合は，度数の切り方により

正規分布のパラメータが変化してしまうことから，あら
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Table　3.　Results of fitting bivariate normal distributions to the size 

distributions of male hair crab, Erimacrus isenbeckii.

Fig.　17.　Results of fitting bivariate normal distributions to the carapace length and body weight of male hair crab, 
Erimacrus isenbeckii.

かじめデータに最適な度数の切り幅を最尤法により推定

しておく必要がある１７）。

　Table　 に本研究結果と阿部　，　 ） による齢期別平均甲７ １ ２

長の比較を示した。第　齢期までそれ程の差異が認めら９

れないのは，若齢期のサイズ分布があまり重なりがなく

明瞭に出現するためと考えられる（Fig. １９）。逆に第１０齢

期以降に大きな差異が認められるのは，各齢期分布が重

なりあい，その境界が不明瞭になるためと考えられる。

このようなデータに　点移動平均をかけた場合は情報量３

の減少は顕著である。

　近年のめまぐるしいコンピュータ技術の発達によ

り，１０年前まではほとんど不可能に近かった最尤法での

解法が一般のパーソナルコンピュータでも使用できるよ

佐々木潤・�原康裕



５５ケガニの齢期判別法と成長

うになった。さらに，AIC の登場により統計学的なモデ

ルの比較が可能となった。また，本研究で行ったように

　変量では正規分布を当てはめるのが困難な問題１８）も　１ ２

変量を用いて　次元に展開することにより可能になると２

考えられる。

　　．稚ガニのサイズ分布の追跡　データの解析結果か３

ら，着底から　年後までの成長が明らかになった。すな３

わち，　 月から　月に着底したケガニは年内に第　齢稚７ ８ ６

ガニまで成長，冬季間は成長せず，翌年の　月から成長７

を再開し年内に第　齢稚ガニまで成長する。翌年　月ま８ ５

でには第　齢期のケガニに成長し，それ以降（このデー９

タから確実に言えるのは第１０齢期までであるが）は年　１

回程度の成長（脱皮）となると推測される（Fig. １９）。こ

の成長様式は阿部　，　 ）による報告とほぼ一致した。第　１ ２ ９

齢期以降に成長様式が変化するのは，前述したように第

　齢期で生理的成熟を迎えるためと考えられる。９

　　．ケガニの成長に関する仮説の提示　ケガニの成長４

に関する仮説を提示するにあたり，これまでの結果を一

度整理するため齢期と甲長との関係図を Figs. ２０‐２１ に

示した。これらの図には時間軸が欠除しているため絶対

成長とはいえないが，雌雄ともに生理的成熟を迎える第

　齢期を境にして成長に変化が見られる。メスにおいて９

第　齢期以降の成長がオスより低下しているのは産卵す９

ることによる影響と考えられる。

　さて，ケガニの絶対成長モデルを構成するにあたり，

データの不足からいくつかの仮定が必要であった。した

がって，ここで提示するモデルはあくまで仮説であり，

今後の研究により立証されるべきものである。

前提条件

・阿部　） と比較するため，　 月　日を基準とするモデル２ ４ １

とした。

・ケガニは脱皮により成長するので階段状のモデルとし

た。

・各齢期のサイズは本研究結果を用いた。

Table　4.　Parameter sets of Model 10(see Table 3).

Table　5.　Results of fitting bivariate normal distributions to the size 

distributions of female hair crab, Erimacrus isenbeckii.
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・若齢期の成長様式は本研究結果を用いた。

仮定した条件

・第　～　齢期の正確な所要日数が不明なため，日本栽１ ５

培漁業協会１９） による飼育結果を使用した。すなわち，

第　齢期が１４日（平均水温 ９．１℃），第　齢期が２１日１ ２

（平均水温 ９．８℃），第　齢期が１７日（平均水温 ９．３℃），３

第　 齢期が２４日（平均水温 ２４℃），第　 齢期が３１日４ ５

（平均水温 １１．９℃）である。

・オスについては，第１１齢期以降の脱皮周期が不明であ

るが，ここでは年　回（　月　日）とした。脱皮のス１ １ １

キップ２０） については考慮しない。

・メスについては，第１０齢期以降交尾・産卵可能として，

いくつかのモデルを示した。抱卵期間は　年半とし，１

脱皮（交尾）→産卵（抱卵）→脱皮（交尾）の期間を

　年とした。すなわち，交尾後は　年おきに脱皮を繰３ ３

り返すものとした。

　モデル　：第１０齢期以降産卵を繰り返した場合。１

　モデル　：第１１齢期以降産卵を繰り返した場合。２

　モデル　：第１２齢期以降産卵を繰り返した場合。３

　モデル　：第１３齢期以降産卵を繰り返した場合。４

　モデル　：第１４齢期以降産卵を繰り返した場合。５

　モデル　：産卵せずに毎年成長した場合。６

　上記条件から構成した絶対成長のモデルをFigs．２２‐２３

に示した。この階段状の成長モデルは，ヘヴィサイド関

数（Heaviside's function）２１）と各齢期ごとのサイズ増加分

の積の線形結合として，以下のように記載することが可

能である。すなわち，

佐々木潤・�原康裕

Fig.　18.　Results of fitting bivariate normal distributions to the carapace length and body weight of female hair crab, 
Erimacrus isenbeckii.



５７ケガニの齢期判別法と成長

Table　6.　Parameter sets of Model 8 (see Table 5).

ただし，N は観察された齢期数，Ui は各齢期に移行した

時点（脱皮時）の年齢（日）であり，j －１　齢期から j

齢期までの所要日数 uj －１, i の線形結合として，

　このとき，u01 ＝０とおくと，ふ化時の年齢 U1 ＝ u01 ＝０と

なる。

　ゆえに，最初のサイズは，S(0) ＝ s1 であり，各齢期の

サイズ増加分は，si ＝ S(Ui) － S(Ui － 1)，i 　2 であるから，

齢期 i のサイズは S(Ui　t < Ui ＋ 1 ) ＝　 sj と一致する。

　ケガニの成長モデルについては，この式のうち S(Ui)は
既知であり，uj － 1, j については部分的に確定していること

になる。

　この式によってほぼすべての甲殻類の成長モデルの記

載が可能になると考えられることから，ここに甲殻類の

成長モデルの一般式として提唱したい。

　現在，北海道立水産試験場で行われているケガニの資

源量計算には阿部　）のモデルが用いられている。このモ１

デルと本研究で提示したモデルとを比較すると，本研究

のモデルの方が漁獲規制サイズ（第１４齢期）が　才と，７

阿部のモデルより　年あまり長くなっている。ここで提２

示したオスのモデルでは，第１０齢期以上が毎年脱皮成長

すると仮定したが，一般的に短尾類の脱皮間隔は成長が

進むにしたがい長くなるとされる２２）ことから，第１４齢期

で　才というのも過小評価している可能性が高い。また，７

McCaughran ＆ Powell ２０） が報告したような脱皮のスキ

ップが起こることも考えられ，この場合も年齢の過小評

価につながる。メスについては，ここに示した簡単な成

長のシミュレーションからも成熟サイズ以降の年齢の特

定はほぼ不可能と考えられる。

　今後も適正なケガニの資源量推定を行うにあたって，

本研究のような形態・初期成長に関する基礎データの解

析はますますその重要性を増すものと思われる。

要　　約

　　．形態学的手法を用いて第　齢期までのケガニを判１ ９

別した。

　　．甲長と体重のデータに　変量正規分布を当てはめ２ ２

ることにより第１７齢期までのケガニを判別した。

　　．月別に甲長組成の変化を追跡することにより着底３

後から第１０齢期までのケガニの成長を明らかにし

た。

　　．ケガニの成長モデルを提示するとともに甲殻類一４

Crustacean growth model：　  
t < Ui ; H＝0.�
t > Ui ; H＝1.{�S(t)＝Σ siH(t－Ui)

N

i=1

i

j=1
Ui＝Σ uj－1, j＝ u01 ＋ u12 ＋・・・＋ ui－1, i

 >
 <� Σ 

i

j=1
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５９ケガニの齢期判別法と成長

Fig.　20.　Relationships of between instars and carapace length of male hair crab, Erimacrus isenbeckii: M. Megalopal 
stage; I-XVII. Crab stage I to XVII; HIM. Hokkaido Institute of Mariculture; HKFES. Hokkaido Kushiro 
Fisheries Experimental Station. Error bars show SD.



６０

Fig.　21.　Relationships of between instar and carapace length of female hair crab, Erimacrus isenbeckii: M. Megalopal 
stage; I-XVII. Crab stage I to XVII; HIM. Hokkaido Institute of Mariculture; HKFES. Hokkaido Kushiro 
Fisheries Experimental Station. Error bars show SD.
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６１ケガニの齢期判別法と成長

Fig.　22.　Absolute growth model for male hair crab, Erimacrus isenbeckii: starting from 1st April; M, Megalopal stage; VI, 
Crab stage VI (1 year old); IX, Crab stage IX (2 years old); XIV, Crab stage XIV (minimum regular size in 
Hokkaido).



６２

Fig.　23.　Absolute growth model for female hair crab, Erimacrus isenbeckii: starting from 1st April; M, Megalopal stage; 
X, Crab stage X. Details of Model 1-6 in text.
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６３ケガニの齢期判別法と成長

Table　7.　Difference in relationships between crab instars and carapace 

length (㎜) of hair crab, Erimacrus isenbeckii, comparison 

between this study and previous studies.

般の成長モデル式としてヘヴィサイド関数の応用を

提唱した。
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Append.　1.　Results of fitting normal distributions to size data of hair crab, 

Erimacrus isenbeckii, in Septemper 1989 (see also Fig. 19).

Append.　2.　Parameter sets of Model 4 (see Append. 1).

Append.　3.　Results of fitting normal distributions to size data of hair 

crab, Erimacrus isenbeckii, in October 1989 (see also Fig. 19).

Append.　4.　Parameter sets of Model 3 (see Append. 3).

Append.　5.　Results of fitting normal distributions to size data of hair 

crab, Erimacrus isenbeckii, in June 1990 (see also Fig. 19).

Append.　6.　Parameter sets of Model 2 (see Append. 5).

APPENDIXES
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Append.　7.　Results of fitting normal distributions to size data of hair 

crab, Erimacrus isenbeckii, in July 1990 (see also Fig. 19).

ケガニの齢期判別法と成長

Append.　8.　Parameter sets of Model 1 (see Append. 7).

Append.　9.　Results of fitting normal distributions to size data of hair 

crab, Erimacrus isenbeckii, in August 1990 (see also Fig. 19).

Append.　10.　Parameter sets of Model 2 (see Append. 9).

Append.　11.　Results of fitting normal distributions to size data of hair crab, 

Erimacrus isenbeckii, in September 1990 (see also Fig. 19).

Append.　12.　Parameter sets of Model 5 (see Append. 11).

Append.　13.　Results of fitting normal distributions to size data of hair 

crab, Erimacrus isenbeckii, in October 1990 (see also Fig. 19).

Append.　14.　Parameter sets of Model 3 (see Append. 13).
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Append.　20.　Parameter sets of Model 2 (see Append. 19).

Append.　23.　Results of fitting normal distributions to size data of hair 

crab, Erimacrus isenbeckii, in August 1991 (see also Fig. 19).

Append.　15.　Results of fitting normal distributions to size data of hair crab, 

Erimacrus isenbeckii, in Nobember 1990 (see also Fig. 19).

Append.　16.　Parameter sets of Model 3 (see Append. 15).

Append.　17.　Results of fitting normal distributions to size data of hair 

crab, Erimacrus isenbeckii, in May 1991 (see also Fig. 19).

Append.　18.　Parameter sets of Model 1 (see Append. 17).

Append.　19.　Results of fitting normal distributions to size data of hair 

crab, Erimacrus isenbeckii, in June 1991 (see also Fig. 19).

Append.　21.　Results of fitting normal distributions to size data of hair 

crab, Erimacrus isenbeckii, in July 1991 (see also Fig. 19).

Append.　22.　Parameter sets of Model 2 (see Append. 21).
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６７ケガニの齢期判別法と成長

Append.　24.　Parameter sets of Model 3 (see Append. 23).

Append.　25.　Results of fitting normal distributions to size data 

of hair crab, Erimacrus isenbeckii, in September 

1991 (see also Fig. 19).

Append.　26.　Parameter sets of Model 3 (see Append. 25).
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まえがき

　南西部オホーツク海では，オホーツク海固有の冷水域
に宗谷海峡から対馬暖流の支流として宗谷暖流が流入
し，顕著なフロントが形成される１）。
　ケガニは，北海道沿岸の重要な水産資源であるが，な
かでもこの南西部オホーツク海では道内の３分の２が漁
獲され好漁場を形成している。当海域のケガニ資源は，
漁獲量から見ると８年前後の周期で卓越年級群が発生す
る（例えば，網走水産試験場事業報告書２）-５））と言われて
いるが，その変動のメカニズムについてはまだ十分に解
明されていない。
　一般にオホーツク海のケガニは，１雌当たり３～６万
粒を抱卵し，３～４月にゾエアとして孵出する。ケガニの
幼生は，ゾエア期，メガロッパ期の約３ヶ月の浮遊期間
を経て着底する６） が，長期間の浮遊時期を有する他の甲
殻類と同様に，この浮遊期における減耗が大きいものと
考えられ，資源の補充およびその変動に大きな影響を与
えるものと思われる。
　カニ類幼生の分布動態と補充の関係については，

Johnson７）がチェサピーク湾沖合い陸棚域における青ガ
ニ Callinectes sapidus幼生について，風による吹送流が生
育場への輸送に重要な役割を果たしていることを指摘し
ている。また，Hobbs et al.８）も，ワシントンからカリフ
ォルニア北部のイチョウガニ Cancer magisterについて，
沿岸域に広がる生育場への風による輸送を明らかにして
いる。さらに，Yanagi et al.９）は，燧灘におけるガザミ
Portunus trituberculatus のメガロッパ幼生の移動・分散に
ついて現地調査と数値解析を行い，海の流れに加えて幼
生の成長に伴う日周鉛直移動パターンの変化が，生育場
への回帰に深く関係していることを示している。
　この様にカニ類の浮遊幼生の挙動は，海洋環境と密接
に関係しており，産卵場から生育場へうまく輸送される
か否かによって，その後の資源の補充に大きな影響を与
えるものと考えられる。したがって，浮遊幼生の分布動
態を明らかにすることは，資源変動のメカニズムを明ら
かにする上で極めて重要な意味を持つといえる。しかし
ながら，浮遊幼生の分布動態の研究は，幼生の生物的な
特性と海洋の物理環境とが複雑に絡み合い非常に難し

北水試研報　５５，６９－７７（１９９９）
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Study on the distribution of hair crab Erimacrus isenbeckii, larvae in the Sea of Okhotsk

Hisami KUWAHARA ＊ and  Toshihiro MIZUSHIMA ＊

　This paper examined the fluctuation mechanism of resources of Erimacrus isenbeckii in the Sea of Okhotsk. We notice 
the relationship between the physical environment and the behavior of hair crab larvae in the sea. 
　１） Experiments, ２） Numerical simulations, ３） Field surveys were carried out.  
１）The swimming velocity of zoea of E. isenbeckii is less than ２０mm/s. From this we consider that E. isenbeckii larvae are 

moved passively by the Soya warm current.  
２）Sinking flow was generated by the cabbeling effect in the boundary between Soya warm current and intermediate cold 

water in the Sea of Okhotsk. The area of sinking flow corresponded with the area of high density of E. isenbeckii.
３）Samples in early June, １９９４ were mainly of young stage zoea that were distributed in the north, but samples in the 

end of June were mainly stage ５ zoea and megalopa that were distributed in the offshore area of the Cape of Notori.
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い。田中１０） は，魚類の初期減耗の研究に当たり，現場観
測系，飼育実験系および数値モデル系の独自の深化と有
機的な関連の強化が求められていることを強調してい
る。
　著者らは，このような観点から，オホーツク海におけ
るケガニ浮遊幼生の分布動態を把握するため，以下の実
験・調査を行い，いくつかの知見を得たので報告する。
　①　ケガニ浮遊幼生の運動特性に関する室内実験
　②　浮遊幼生出現時期の海洋構造と流況に関する数値

シミュレーション
　③　ケガニ浮遊幼生の分布構造に関する現地調査

　．ケガニ浮遊幼生の運動特性に関する室内実験１

目　　的

　ケガニ浮遊幼生の移動・分散を明らかにするには，海
流の流れなどによる受動的な移動とケガニ浮遊幼生自体
がどれほど能動的な遊泳力を有しているかを究明する必
要がある。本実験は，ケガニ浮遊幼生の遊泳方法や遊泳
能力がどの程度あるかを知ることを目的として実施し

た。

 方法及び材料
　実験に用いたゾエア幼生は，日本栽培漁業協会厚岸事
業場で種苗生産用に飼育されていたものの一部の供与を
受け網走水産試験場に１９９５年 　月 　日に運搬した。実験４ ６
水槽は，厚さ　 mm の透明塩化ビニール板を素材とした３
長さ５０cm，幅　 cm，深さ６０cm の直方体のものを用いた。３
水槽にはろ過海水（塩分３２.３psu）を深さ３０cm まで注入
し，実験用のケガニ浮遊幼生を入れた。浮遊幼生の挙動
は水槽前面にビデオカメラを設置して撮影し，撮影後，
映像を解析した。解析には浮遊幼生の移動位置を　秒間１
隔で約６０秒間追跡し測定したものを用いた。
　なお，実験は，ゾエア　期から　期の齢期別に各 １々０１ ４
個体入れて観察し，各齢期毎の特性を調べた。実験中の
室温は空調により　℃に一定とし，サーカディアンリズ４
ムを考慮して６），明暗各 １々２時間とし，AM.　 ～ PM.　７ ７
は室内の電灯を点灯し（水槽中央部で約２５lux），PM.　７
～ AM.　 は消灯した。また，撮影はいずれの場合も PM.７
　～ PM.　 の間に実施した。実験は，ゾエア幼生を運搬１ ４
してから　日以内に行った。３

桑原久実・水島敏博

Fig.　2.　Velocity of movement of E.isenbeckii larvae in a water tank. Solid 

and dotted lines show the velocity of horizontal movement and 

vertical movement. These figures were calculated from Fig.1. 

(a)shows 1st stage zoea, (b)2nd stage, (c)3rd stage and (d)4th 

stage.

Fig.　1.　Behavior of Erimacrus isenbeckii larvae in a water tank. Sea water 

is 4℃ and 32.3psu.(a)shows 1st stage zoea, (b)2nd stage, (c)3rd 

stage and (d)4th stage.
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結　　果

　Fig.　 （a）～（d）には，ゾエア　期～　期の各期の水１ １ ４
槽正面から見た移動状況を示した。○は映像解析を行っ
た際の初期位置，●は最終位置を示している。
　ゾエアの遊泳状況を観察すると，通常，静水中では遊
泳毛を運動させて，ある位置に留まったり，ゆっくり移
動したり，安定した遊泳が可能であることがわかった。
この動きの他に，遊泳毛の運動を停止させ頭部から鉛直
下向きに大きく降下する運動，腹筋を急速に収縮させる
ことによって，背後方向に大きく進む運動が時々見られ
た。
　Fig.　（a）～（d）は，Fig.　（a）～（d）をもとにケガニ浮２ １
遊幼生の水平・鉛直方向の移動速度を求めたものである。
実線は水平，破線は鉛直方向の動きを表している。いず
れの齢期のゾエアも上下運動しながら水平方向に移動す
る傾向がある。また，水平および鉛直の両方向の移動速
度は最大で２０mm/s 程度であった。

　．浮遊幼生出現時期の海洋構造と流況に関する数値２

　　シミュレーション

目　　的

　宗谷暖流は，水位差によって宗谷海峡からオホーツク
沿岸を流下しており，水平的にはオホーツク海固有の冷
水域との境界では渦の発生が認められる１１）。また，鉛直
的には，宗谷暖流が高温・高塩分，オホーツク海が低温
・低塩分であるため，これらの海水が接する領域では海
水の密度が大きくなり沈降するキャベリング現象が生じ
ているものと考えられる１２）。この様な海洋構造に伴う流
動環境は，ケガニ等の浮遊幼生の移動に大きく影響する
ものと思われる。
　ここでは，ケガニ幼生の浮遊期における宗谷暖流フロ
ント域の流動環境を見るために，流体数値モデルの１つ
である２次元マルチレベルモデルを用いて３次元的に見
ることにする１３）。

　ここに，U：水平　次元流速ベクトル，W：鉛直流速，２
▽：水平微分演算子，f：コリオリパラメーター，k：鉛
直単位ベクトル， ρ０：基準密度， p：圧力， νh， νv：水平，
鉛直動粘性係数，△：水平　次元ラプラシアン，g：重２
力加速度， η ：平均水面からの水位， ρ：海水密度，T：水
温，S：塩分，kh，kv：水温の水平，鉛直乱流拡散係数，
Kh，Kv：塩分の水平，鉛直乱流拡散係数である。水温，
塩分から海水密度の算出は，Knudsenの式を用いている。
基礎方程式の時間積分法は，陽形式を用いた。
　解析の対象にした海域は，Fig.　 に示す宗谷海峡から３
オホーツク海の北海道沿岸であり，水深１００m付近はケガ
ニの好漁場となっている。解析対象領域は，水平方向に
は５.２５km 間隔で，鉛直方向には水深１０，３０，６０，１００m 及び
海底の　層に分割している。計算の時間間隔ΔtはC.F.L.５
基準から２５sec とした。
　初期条件は，Table.　 に示すオホーツク固有の海水１）１
が全域に分布するものとし，水位は全域ゼロとする。ま
た，Fig.　 には開境界及び陸岸境界も示している。○A は宗３
谷暖流の流入境界，○B は自由流出の境界で，岸及び沖の境
界は，壁境界である。○A の境界条件は宗谷暖流を想定し
Table. 　のような高温，高塩分１） を与えている。２
　計算方法は，始めの　日間（２４時間）で○A の水位を３０cm１
に上昇させ，定常的な流動環境が得られるように，その
後１０日間○A の水位を一定にして計算を行った。○B の水位
は　 cm で初期条件と同一である。○A 水位の上昇量を０
３０cm にしたのは，ケガニ幼生の出現時期を想定し
Wakatsuchi and Martin１４）の結果を参考にした。なお，計
算に用いた定数は，種々の文献（例えば、藤原ら１５））を
参考に Table.　 のものを用いた。コリオリ係数は，　 ω３ ２
sin φ （ここに， ω : 地球自転角速度 , φ : 緯度）である。

結　　果

　Fig.　 には，層別の水温の分布を示した。各層とも沿４
岸線と平行するように等水温線が表れている。等水温線
の間隔が狭くなっている領域がオホーツク固有水と宗谷
暖流の境界で，フロントが形成されていることを示す。

オホーツク海におけるケガニ浮遊幼生の動態に関する基礎研究
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また，日本海側の北海道沿岸に冷水域が見られているが，
これは，初期条件で設定した海水（Table. 　）がオホー１
ツク海側に流れず，残留したためと思われる。
　Fig.　 には，層別の塩分の分布を示した。水温の分布５
とほぼ同様な傾向にあり，沿岸線と平行するように等塩
分線が表れている。
　Fig.　 には，流速ベクトルの分布を示した。稚内から６
網走方向に沿岸を流れ，宗谷暖流の流軸は距岸２０km 程
度で，流速は５０～１００cm/s となっており計算結果は青田
１） の調査結果と良く一致している。

　Fig.　 は，鉛直流速の分布を示した。ここでの正の値７
は鉛直上向き，負の値は下向きである。　 層目はほとん１
ど鉛直方向の流速はないが，　 ，　 層となるとオホーツ２ ３
ク海の北海道沿岸に鉛直下向きの流速が表れる。

Salinity（psu）Temperture（℃）Water depth（m）Layer
32.67.00 ～ 101
32.80.010 ～ 402
33.0-2.040 ～ 1003
33.21.0100 ～ 2004
33.62.0200 ～ bottom5

Table　1.　Initial conditions.

Fig.　3.　Bathymetric map (contours in meters) off the Hokkaido coast in the sea of  Okhotsk.
○A  and○B indicate open boundaries.

桑原久実・水島敏博

Table　2.　Inflow and outflow open boundary conditions.

B　　Outflow open boundaryA　　Inflow open boundary
Salinity（psu）Temperture（℃）Salinity（psu）Temperture（℃）Water depth（m）Layer

Free out flow condition

32.67.00 ～ 101
32.80.010 ～ 402
33.0-2.040 ～ 1003
33.21.0100 ～ 2004
33.62.0200 ～ bottom5

Table　3.　Parameters used in the numerical experiment.

Parameter
5.1 × 10‐５s‐１Coriolis parameter

0.0026Drag coefficient at the bottom
100㎡／ sHorizontal eddy viscosity
100㎡／ sHorizontal diffusivity

0.00001㎡／ sVertical eddy viscosity
0.00001㎡／ sVertical diffusivity
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Fig.　4.　Distribution of temperature (contours in℃) in the Sea of 

Okhotsk. (a) shows 1st layer (0-10m), (b)2nd layer (10-40m) and 

(c) 3rd layer (40-100m)

Fig.　5.　Distribution of salinity (contours in psu).

Fig.　6.　Distribution of the vector of horizontal velocity. Fig.　7.　Distribution of the vertical velocity (contours in mm/sec). 

Positive values indicate the velocity in an ascending vertical 

direction and negative values in a desending vertical direction.

オホーツク海におけるケガニ浮遊幼生の動態に関する基礎研究
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３．ケガニ浮遊幼生の分布構造に関する現地調査

目　　的

　従来から，稚内及び網走の両水産試験場では，オホー
ツク海のケガニ浮遊幼生の表層における分布について調
査を行ってきた。大槻１６）によれば，オホーツク海沿岸の
沖から岸に向かって中冷水の侵入が見られ，その舌状先
端付近にケガニ浮遊幼生が数多く分布するとしている。
しかしながら，ケガニの浮遊幼生分布が時空間的にどの
ように変化するのかなど浮遊幼生の分布の実態について
は未解明な部分が多い。
　この様な背景から，１９９４年６月上旬及び下旬にわたっ
てオホーツク海におけるケガニ浮遊幼生の分布調査を海
洋観測と併せて実施した。

方法及び材料

　調査は，稚内水産試験場試験調査船北洋丸により１９９４
年の６月６～８日および６月２０～２２日の２回実施した。調
査は Fig.８に示した海洋観測点で行った。調査項目は，①
ＣＴＤ及びＳＴＤによる海洋観測，②マル稚ネット（口
径１.３m，網目，GG３２，表層曳き，２ノット１０分間曳網）
によるカニ類浮遊幼生の採集である。採取したサンプル
は１０％中性ホルマリン海水で固定した。なお，観測は昼
夜連続して行った。

結　　果

　１９９４年６月上旬のケガニのゾエア３期，ゾエア４期，
クリガニおよびズワイガニの分布を Fig.９に示した（な
お，ここでは，クリガニおよびズワイガニのゾエアにつ
いて齢期を区分していない）。ケガニのゾエア３期幼生は
宗谷岬や枝幸の沖側に１,０００個体／曳を超える高密度域
が形成されている。しかし，中部域やそれ以南での分布
は見られない。ゾエア４期も分布域は３期とほぼ重複す
るが密度分布は３期よりかなり低い。なお，２期以下およ
び５期以上の個体はほとんど出現しなかった。
　クリガニのゾエアの分布域もケガニとほぼ同様の傾向
を示しているが，分布密度はケガニよりかなり低かった。
ズワイガニは，枝幸沿岸と沖合域，サロマの沖合いに
１,０００個体／曳以上の高密度域が見られた。
　６月下旬の調査では，ケガニの浮遊幼生はゾエア５期及
びメガロパが多く出現し（Fig.１０）, ゾエア５期は枝幸沖
から能取岬沖，さらに知床岬沖で１００個体／曳以上の高密
度域が形成された。メガロパはサロマ以北では全く分布
が見られず，能取岬沖と知床岬沖で５０個体／曳以下の密
度分布となっていた。
　クリガニおよびズワイガニはこの時期，能取岬沖での

集中分布がみられ，ことにズワイガニでは能取岬の約
３０km 沖を中心に高密度域が形成された。しかし，両種
ともこの海域を除いてはほとんど分布が見られなかっ
た。

総合考察

  オホ－ツク海におけるケガニ資源の変動機構を明らか
にするため浮遊幼生の動態に着目し，室内実験，数値シ
ミュレーションおよび現地調査を行った結果，次のこと
が明らかとなった。
　先に室内飼育実験での観察から，ケガニのゾエア幼生
の遊泳速度は，齢期が進むにつれ活発になるが，鉛直・
水平方向とも最大で２０mm/s 程度であることを示した。
これまでの宗谷暖流の観測値や今回のシミュレーション
の結果から５０cm/s に近い流速のあることが明かとなっ
ている。実際にこの様な流速下でのゾエア幼生の動きを
観察していないが，宗谷暖流の流速に較べてゾエアの遊
泳力は極めて小さいことから，海流の流れによって受動
的に移動させられているものと考えられる。
　そこで，今回のケガニの齢期別ゾエアおよびメガロパ
の時間的および空間的な分布状況の変化から，宗谷岬か
ら知床半島までの調査海域での分布を考えてみた。６月
上旬では北西側に３～４期のゾエアが遍在し，南東側に
は出現していない。その２週間後には，各種の幼生とも
北西側では逆に密度分布は低下し，南東側で高くなって
いる。これは６月上旬に宗谷海域にあったケガニの３～
４期ゾエア幼生が，オホーツク海沿岸を成長しながら南
下し，６月下旬には能取岬の沖合でゾエア５期・メガロパ
として集積する可能性を示している。
　ただし，ケガニ浮遊幼生の鉛直分布には日周期性があ
るとされている６）。今回の調査は昼夜問わず連続的かつ，
表層だけの採集をしている。従って，今回の採集結果が
浮遊幼生の分布を反映しているか否かについては今後更
に検討する必要がある。
　海洋構造の面から見ると，高温・高塩分の宗谷暖流と
低温・低塩分のオホーツク海の境界ではキャベリング現
象により海水密度が大きくなり下向きの流速が生じる１２）。沈降
流の生じる海域の表層では浮遊幼生を集積させることが
考えられ，さらに沈降流の発生領域では，底層に向かう
浮遊幼生も多くなると思われる。着底する稚ガニの生息
場所に関する知見はオホーツク海域ではほとんど無い
が，沈降流の発生場所とケガニ密度調査２）-５） で得られた
高分布域とが良く一致する傾向が見られ（Fig.１１），その
後のケガニ漁場の形成と密接に関係しているものと推定
される。
　以上を総合すると，沖合い水深１００m周辺域に宗谷暖流

桑原久実・水島敏博
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と中冷水との混合域が形成され，そこでのキャベリング
効果によるケガニ浮遊幼生の集積が生じる。稚ガニの沈
着場所は特定されていないが，浮遊幼生は宗谷側の北西
部から齢期を増しながら南下し，その周辺に着底する可
能性のあることが明かとなった。

　今後，①ケガニ幼生の発生場所および沈着場所の特定，
②逸散と滞留のメカニズムを海洋構造との関わりから究
明，③補充までの変動（卓越年級群含む）は発生量か生
残率か等を究明する必要があると考える。

Fig.　9.　Distribution of crab larvae off Hokkaido in the Sea of Okhotsk.
 Investigations were carried out by hauling of a GG32 net for 10 minutes at a speed of 10 knots (Jun. 6 ～ 8, 1994). 

Contours indicate the number of larvae with one haul.(a) shows 3rd stage zoea (E.isenbeckii), (b) 4th stage zoea 
(E.isenbeckii), (c) larvae of Telmessus cheiragonus and (d) larvae of Chionoecetes opilio.

オホーツク海におけるケガニ浮遊幼生の動態に関する基礎研究

Fig.　8.　Stations of field survey where the distribution of 
 E. isenbeckii larvae were investigated.
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要　　約

　本研究では，オホーツク海におけるケガニ資源の変動
機構を明らかにするため浮遊幼生の動態に着目し，室内
実験，数値シミュレーションおよび現地調査を行った。
その結果，次のことが明かとなった。
　１．ケガニのゾエア幼生の遊泳速度は，齢期が進につれ

活発になるが，垂直・水平方向とも最大で２０mm/s 程
度であることから，遊泳力は小さく海洋の流れによっ
て受動的に移動させられているものと考えられた。

　２．宗谷暖流と中冷水の境界ではキャベリング現象によ
る下向きの沈降流が生じ，この様な沈降流の発生領域
とケガニ密度調査の高分布域と良く一致した。沈降流

桑原久実・水島敏博

Fig.　10.　Distribution of crab larvae off Hokkaido in the Sea of Okhotsk.

Investigations carried out by hauling of a GG32 net for 10 

minutes at the spead of 10 knots (Jun. 20 ～ 22, 1994). Contours 

indicate the number of larvae with one haul.(a) shows 5th stage 

zoea (E.isenbeckii), (b) megalopa (E.isenbeckii), (c) laevae of 

Telmessus cheiragonus and (d) larvae of Chionoecetes opilio.

Fig.　11.　Density distribution of E. isenbeckii in the Sea of Okhotsk from 

1990 to 1993. Annual report of Hokkaido Abashiri Fisheries 

Experimental Station from 1992 to 1995 was referred.
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はケガニ漁場の形成と密接に関係しているものと考え
られる。

　３．１９９４年６月上旬宗谷海域にあったケガニの３～４期
ゾエア幼生は，北海道のオホーツク海沿岸を南下し，６
月下旬には能取岬の沖合でゾエア５期・メガロパとして
集積する可能性を示した。
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まえがき

　本道周辺に分布し，重要な漁業資源であるケガニは，
噴火湾周辺海域においては資源の減少が著しく，資源管
理や種苗放流等による資源回復の対策が急がれている。
このため，北海道は，１９８４年には操業許可隻数・操業期
間の制限などの漁業管理方策を実施し，また１９８８年から
ケガニの栽培漁業に向けた取り組みを開始した。この中
で，我々は資源管理のための資源予測や天然採苗技術開
発に不可欠である，ケガニ幼生の分布や出現時期などの
生態を解明する目的で調査研究を行ってきた。噴火湾を
含めた北海道周辺海域において，ケガニの齢期別の出現
時期　-　 )， 分布様式や分布量を調べた報告はみられるが　 ,１ ４ ５

　），いずれも断片的であり，広域にわたりかつ経時的に６

分布を把握した研究はみられない。我々は，　 月～　月４ ６
初旬，噴火湾およびその周辺海域の広い範囲において，
ケガニ浮遊期幼生の分布調査を行い，分布の特徴や分布
様式，分布量を把握するとともに，分布に関与する要因

として海洋条件との関連を検討した。なお，同時に得ら
れたクリガニに関するデータについても整理・解析した。

材料及び方法

　１９８９～１９９２年の　年間の各年に，特にケガニメガロパ４
期幼生の出現時期や分布状況を把握することを主目的と
し，　 月上旬（１次），　 月下旬（２次），　 月上旬（３４ ４ ５
次），　月中下旬（４次）および　月末～　月初旬（５次）５ ５ ６
の　回，噴火湾とその周辺海域において２５～９８の調査点５
を設け，ケガニおよびクリガニ浮遊幼生の採集を行った
（Fig．１，Table１）。調査には函館水試所属の試験調査
船金星丸（総トン数，６８.０トン）および数隻のケガニ篭漁
船（　トン未満）を用いた。浮遊幼生の採集には，目合５
GG３２，口径１３０cm（一部，１５０cm）の稚魚ネットを使用
した。採集は日の出から日没までの明るい時間帯に実施
し，原則として稚魚ネットのリングの　分の　程度が海３ ２
面下に没するように調整し，舷側から表層を１０分間曳網

噴火湾および周辺海域におけるケガニ
およびクリガニ浮遊幼生の分布

高柳　志朗*１，宇藤　均*１，依田　孝*１，上田　吉幸*２

Distribution and abundance of larvae of the atelecyclid crabs, Erimacrus isenbeckii （BRANDT） 
and Telmessus cheiragonus （TILESIUS） in Funka Bay and adjacent waters

during April to early June 1989-1992

Shiro TAKAYANAGI＊1, Hitoshi UTOH＊1, Takashi YORITA＊1, and Yoshiyuki UEDA＊2

　The distribution and abundance of larvae of the atelecyclid crabs, Erimacrus isenbeckii (Brandt) and Telmessus 

cheiragonus (Tilesius), were investigated in Funka Bay and adjacent waters, southern Hokkaido, during April to early 
June over 4 years from 1989 to 1992. The larvae were collected during the daytime by surface tows of a ring net (mouth 
diameter: 1.3 m or 1.5 m, side length: 4.5 m, mesh aperture: 0.63 mm). 
　The larvae of E. isenbeckii were generally distributed throughout the study area, although high densities of over 
10,000 inds./net haul were found at several stations. The above two species showed aggregated distributions and had a 
tendency to overlap habitat each other. High density areas and the abundance of their larvae changed depending on the 
month and also between years, indicating that these pattern are associated with oceanographic conditions and currents. 
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では，CTD（ニールブラウン社製），STD（アレック社
製）あるいは棒状温度計を用いて水温の計測を実施した。

結　　果

　　．ケガニ幼生の採集数　１９８９年～１９９２年の４カ年，１

　月上旬～６月初旬に各調査点において採集されたケガ４
ニ浮遊幼生の全齢期を合計した採集数の頻度分布を
Table　 に示した。２
　稚魚ネット１０分間　曳網あたりの採集数が　万を超え１ １
た調査点は，１９８９年では，４月上旬　点，５月上旬と下旬４
で各　点であり，１９９０年では　月上旬　点，　月下旬から１ ４ ４ ４
　月下旬では各　点であった。また，１９９１年では　月上旬５ １ ４
　点，　月下旬では　点になったが，１９９２年では　月上旬１ ４ ６ ５
にわずかに　点にとどまった。２

した。ただし，海域や時期により，珪藻類が多く，ネッ
トが目詰まりを起こしそうになった場合は，　 分間とし５
た。採集した幼生はその場で　～１０％の海水ホルマリン５
で固定し，その後実験室で種査定，齢期区分および計数
を行った。種査定，齢期区分は倉田　 ) に従った。採集さ７

れた幼生は，採集数が多い場合は，各調査点ごとに２００
個体前後を抽出し，種組成および齢期組成を作成したの
ち，抽出率で除しておのおのの幼生数を求めた。解析に
当たっては，口径１３０㎝の稚魚ネット１０分間の　曳網あた１
り採集数を標準として取り扱い，口径１５０cm で得られた
場合には，口径比（１３０/１５０）の　乗を乗じて，また　２ ５
分間曳網の場合には，２倍にして採集数とした。各調査点

高柳志朗・宇藤　均・依田　孝・上田吉幸

　　曳網あたりの採集数がもっとも多かったのは，１９８９１
年ではゾエア　期（以下 Z Ⅰ）が７,１００個体，ゾエア　期１ ２
（同 Z Ⅱ）が５２,８００個体，ゾエア　期（同 Z Ⅲ）が８７,０００３
個体，ゾエア　期（同 Z Ⅳ）が１５,５００個体で、いずれも４
　月上旬に同一調査点で採集され，また　月上旬にゾエ４ ５
ア　期（同 Z Ⅴ）が５７,８００個体，５月下旬にメガロパ（同５
M）が１３,５１０個体採集された。１９９０年では，Z Ⅰが１,９００
個体，Z Ⅱが１８,６００個体，Z Ⅲが１９,７００個体がいずれも　４
月上旬に採集され，４月下旬に Z Ⅳが８,９００個体，　 月上５
旬に Z Ⅴが１０,４００個体，５月下旬に M が１２,０００個体採集
された。１９９１年では，４月上旬に Z Ⅰが２,５００個体，　月下４
旬に Z Ⅱが９,６００個体，Z Ⅲが２４,９００個体，Z Ⅳが６,６００個
体採集された。５月上旬に Z Ⅴが３,９００個体，５月下旬に
M が５７５個体採集された。１９９１年では，４月上旬に Z Ⅰが
２,６００個体，５月上旬に Z Ⅱが３,５００個体，Z Ⅲが２１,１００個
体，Z Ⅳが２２,５００個体，Z Ⅴが５２５個体，５月下旬に M が
３９６個体採集された。

Fig.　1.　Survey area in Funka Bay and adjacent waters. The 19 strata that 

were used to calculate the abundance index and to compare with 

composition of larval stages are shown. Numerals in parentheses 

are area indices which were used  to calculate densities of larvae. 

Strata 1 - 6 and 7 - 19 are outside of and inside of Funka Bay, 

respectively. 

Table　1.　Survey period and number of sampling stations in this study.

Table　2.　Frequency distribution of number of E. isenbeckii larvae 

collected per net haul.

No. ofTemporal
CruiseYear

stationscoverage

328 -11 April1

１９８９
3925-27 April2
33 9 -10 May3
3624 -25May4
10130 May - 1 June5

3711 -12 April1

１９９０
3822 -25 April2
38 7 -9 May3
3722-23May4
9830 May -6 June5

29 9 -11 April1

１９９１
6523-24 April2
33 7 -9 May3
3220-22 May4
6228-30 May5

2410 -13 April1

１９９２
6221 -24 April2
336 -9 April3
3318 -20  May4
6928 -30  May5
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　　調査点あたりの平均幼生採集数は以下の通りであっ1
た。1989 年では 4 月上旬 7,850, 4 月下旬 37, 5 月上旬

2,550, 5月下旬 1,100, 5月末～　月初旬 768であった。19906
年では　月上旬 2,950, 4 月下旬 1,680, 5 月上旬 1,080, 5 月4
下旬 1,170, 5 月末～ 6 月初旬 130 であった。1991 年では 
4 月上旬 1,130, 4 月下旬 5,100, 5 月上旬 2,820,5 月下旬 
1,190, 　月末 55であった。1990年では 　月上旬 312, 4月5 4
下旬 63,5 月上旬 2,610, 5 月下旬 433, 5 月末～ 6 月初旬 
126 であった。
　以上のように，各齢期の最多採集数や，　 調査点あた１

り平均採集数などのケガニ幼生採集数には，大きな年変

動がみられた。

　　．ケガニ幼生の水平分布と分布密度　ケガニ浮遊幼２

生の全齢期を合計した調査点別の採集数を Fig　 に示し２
た。調査期間を通してみると，ケガニ幼生はゾエア　期１
（Z Ⅰ）～ゾエア　期（Z Ⅴ）およびメガロパ（M）が５
採集された。いずれの時期において，調査を行ったほと
んどの調査点で採集され，調査海域全体に広く出現する
ことが確認された。ただし，１９８９年　月下旬では，幼生４
が採集されなかった調査点が数多くみられたが，うねり

噴火湾および周辺海域におけるケガニおよびクリガニ浮遊幼生の分布

Fig.　2.　Temporal and spatial distributions and larval abundance of the hair crab, E. isenbeckii, during April to early June, 
1989 - 1992.

が大きかったためネットの採集効率が極端に低下したも
のと考えられた。
　ケガニ幼生の　曳網あたり採集数１,０００個体以上の高１
密度域をみると，１９８９年の　月上旬では湾外沿岸域と噴４
火湾南西部を中心に南側部分，　 月上旬では噴火湾中央５
部を中心に北部にかけての海域，　 月下旬では湾内北東５
部沿岸域，　 月末では湾内北東部沿岸域と南西部の海域５
に形成された。１９９０年の　月上旬では，噴火湾内北部沿岸４
域，　 月下旬は　月上旬同様噴火湾内北部沿岸域に高密４ ４
度域が存在していたほか，湾口部北部沿岸域にもみられ
た。　 月上旬には湾口部が分布の中心となり，　 月下旬５ ５
では湾内北部海域と苫小牧沖沿岸域，　 月末～　月初旬５ ６
では湾内中央部西側海域に高密度域が形成された。１９９１
年の　月上旬では，高密度域は数カ所に分散していたが，４
　月下旬では湾口から湾中央部，さらには南西部にかけ４
て広範囲に拡大した。　 月上旬では，湾内では再び高密５
度域は分散傾向を示したが，苫小牧沖にもまとまった高
密度域がみられた。　 月下旬および　月末では高密度域５ ５
は消滅していた。１９９２年の　月上旬では，湾中央部から東４
部の海域に高密度域がみられたが，　 月下旬ではまとま４
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った高密度域はみられなくなった。　 月上旬では，湾内５
北部沿岸域と湾口南部に，５月下旬は湾中央部と苫小牧
沖に高密度域が認められた。５月末では，苫小牧沖の高密
度域は引き続き存在していたが，湾内にはみられなくな
った。このように，ケガニ幼生の高密度分布域は時期に
より，また年により変化していた。
　　．分布量　各時期の幼生の分布量およびその変化を３

検討するため，緯経度１０分升目の海区を標準として海区
の区分けを行い（Fig.１），次の式を用いで分布量を指数
化した。P ＝Σ Aidi（P：分布量指数，Ai：i 海区の面積，
di：i 海区の幼生平均採集数），面積は１０分×１０分を１と
して，面積比で表した。Table３に噴火湾内と湾外に区分
し，各齢期の分布密度指数を示した。
　全齢期を合計した調査海域全域の分布密度指数
は，１９８９年では４月上旬 １２１,３７３，４月下旬 ６７２，５月上旬 
３０,５１９，５月下旬 １１,６３０，５月末～　月初旬では ５,９２４で６
あり，荒天のため採集効率が極端に低かったと考えられ
た　月下旬を除くと指数は漸減した。１９９０年では，指数は４
４月上旬 ２８,１５９，４月下旬 ２２,６７５，５月上旬 １７,５４２，５月
下旬 １７,５３５，　 月末～　月初旬では１,２５３であり，１９８９年５ ６
と同様に，減少傾向を示したが，各時期の減少幅は非常
に小さかった。一方，１９９１年では，指数は　 月上旬 ４
２０,９４３，４月 下 旬 ４４,９８４，５月 上 旬 １８,０４１，５月 下 旬 
２,６０９，５月末では８０４であり，指数がもっとも高かったの
は　月下旬であった。また，１９９２年では，指数は４月上旬 ４
５,６０７，４月下旬 １,５９３，５月上旬 ３３,９１７，５月下旬 ６,２２０，５
月末では２,８５０であり，指数の最高値は　月上旬であった。５
　　月上旬以降の分布量の４ヵ年の変化をみると，１９８９５
年や１９９１年では分布量は湾内と湾外では双方とも減少
し，また変化傾向もほぼ同じであったが，１９９０年と１９９２年
では湾内では分布量が減少したものの，湾外では増加し
た。このように，時期により分布量は大きく増減するこ

と，分布量やその変動傾向にも年変動が認められた。さ
らに，　 ヵ年の幼生分布量の豊度を比較するため，メガ４
ロパの分布密度指数の最高値をみると，１９８９年では
１１,４７２（　月下旬），１９９０年では１６,３８８（　月下旬），１９９１年５ ５
では９５８（　月下旬），１９９２年では６０６（　月末）であり，そ５ ５
の変動幅は２７倍に達した。
　　．海域別齢期組成　ケガニ幼生齢期別の採集割合を４

上記に示した緯経度１０分升目の海区に区分し，Fig.　 に３
示した。１９８９年　月上旬では，噴火湾内南側では，湾内４
北部沿岸域から湾口北部や湾外に比べ，齢期の進んだ個
体の割合が多かった。　 月上旬では採集数の少ない湾内５
南部沿岸を除いて，湾内全域で Z Ⅴが卓越し，湾外に比
べ齢が進んでいた。１９９０年　月上旬では湾内北部沿岸と４
湾外西部沿岸を除く湾外で Z Ⅱの割合がもっとも高く，
湾奥部や南部より若齢が多かった。　 月下旬では湾内奥４
部では Z Ⅳ以上の割合が多く齢期が進んでいたが，湾口
から湾外では Z Ⅲが多く出現していた。　 月上旬では，５
湾口北部沿岸から湾外にかけての海域は Z Ⅳの出現頻度
が高かったが，それに比べ湾内全体では齢期が進んでい
た。　 月下旬は湾内はほとんどが M で占められており，５
湾外に比較し齢は進んでいた。１９９１年　月上旬では湾奥４
部から湾内南部や湾口南部にかけては Z Ⅱが多く，湾内
北部から湾外では Z Ⅰ中心であった。　 月下旬でも　月４ ４
上旬にみられた傾向は変わらず，湾奥部から湾内南部や
湾口南部にかけては Z Ⅲの割合が高く，湾内北部から湾
外では Z Ⅱが多かった。なお，湾外北部で大きく異なる
組成を示したが，採集数は極端に少ない。　 月上旬の湾５
内中央部から南部沿岸にかけての海域は Z Ⅴ幼生が出現
の中心で，湾外では Z Ⅳは少なく，Z Ⅲが多くを占めた。
なお，湾内北部沿岸が他の海区と明らかに異なる齢期組
成を示していた。　 月下旬の湾外東部，湾外西部沿岸お５
よび湾口北部以外の海区では M で占められ，また　月末５

Table　3.　Density indices of six larval stages of Erimacrus isenbeckii inside and outside of Funka Bay.
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８３

では，採集数が非常に少ない湾外北部を除いたすべての
海区において M 期幼生が占めていた。１９９２年４月上旬で
は，調査海域のほぼ東西で齢期組成が異なり，西半分の
海域では Z Ⅱ以上が多く，東の海域では Z Ⅰが優占して
いた。　 月下旬では湾外沿岸で Z Ⅰが多く，湾外沖合や４
湾口では Z Ⅱ，湾内では Z Ⅲが多くを占めていた。　 月５
上旬では湾外から湾口・湾内北部にかけての海域は Z Ⅱ
と Z Ⅲの割合が多く，湾内と湾口南部では Z Ⅳが多かっ
た。　 月下旬の湾内では海区により齢期組成は大きな差５
異がみられたが，湾外沿岸域と東側ではその他の海区に
比べ若い齢期が多かった。　 月末では湾外東側と湾口南５
部では，ZⅡからMがほぼ同じ割合で出現していたが，湾
内沿岸は Z Ⅴや M が多く，５月下旬同様海域間による齢

期組成の差異は大きかった。
　以上のように，いずれの時期でも湾外の胆振沿岸東部
では他の海域に比べ若い齢期の割合が高かった。また，
湾外，湾口部さらに湾奥部の西側に移るほど，齢の進ん
だ幼生が多くなる傾向を示した。これに対し、湾内では、
北側部分で，時には反対に南側部分で，幼生の齢期組成
が進でいる場合もみられたが，一定の傾向は認められな
かった。さらには，海域間で大きな差違がある場合もみ
られた。
　　．幼生　種の分布集中度　I δ 指数　）を用いて，ケガ５ ２ ８

ニおよびクリガニ幼生の分布集中度判定を行った（Table
　）。各調査時で優占していた齢期について各調査点の採４
集数を用いて算出した。　 カ年で I δ はケガニでは２.５２４

Fig.　3.　Larval stage composition of E. isenbekii in the 19 strata in Funka Bay and adjacent waters during April to early 
June, 1989 - 1992.

噴火湾および周辺海域におけるケガニおよびクリガニ浮遊幼生の分布

Table　4.　Measure of the dispersion of individuals (l δ :Morishita, 1959) of E. isenbeckii and T. cheiragonus. Dominant 
larval stage in each period in parentheses.
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（１９９１年　月上旬 Z Ⅴ）～１９.６（１９８９年　月上旬 Z Ⅴ），５ ５
クリガニでは２.６７（１９９０年　月上旬 M）～１５.７８（１９９２年　５ ４
月下旬 Z Ⅱ）で，いずれも　以上であったことから，集１
中分布をしていたと考えられた。
　　．ケガニとクリガニ幼生分布の関連　分布関連度指６

数（C λ ）８） を用いて，ケガニとクリガニ幼生分布の関連
を検討した（Table５）。C λ 算出には各時期で採集された
全齢期のデータを使用した。２０件の計算結果のうち，０.２
以下は　 件，０.２～０.４は　 件，０.４～０.６は　 件で，３ ２ ４
０.８以上が　件あった。この結果，ケガニとクリガニ幼生９
の分布には，かなり強い関連性があると考えられた。
　　．表層および３０m層水温水平分布　ケガニ幼生分布７

調査時に得られた表面水温水平分布を Fig.４に示した。
表面水温は　月上旬では，１９８９年　～　℃，１９９０年　～　４ ２ ５ ４ ６
℃，１９９１年３～６℃，１９９２年２～４℃で，４月 下 旬 で
は，１９８９年３～６℃，１９９０年５～６℃，１９９１年４～
９℃，１９９２年２～５℃であった。また，５月上旬では，１９８９
年４～６℃，１９９０年６～９℃，１９９１年６～９℃，１９９２年３
～７℃ であり，５月下旬では，１９８９年８～１０℃，１９９０年７
～１０℃，１９９１年７～１３℃，１９９２年５～１２℃であった。
　また，３０m 層の水温水平分布を Fig.５に示し，海洋構造
および水の動きを以下に推察した。１９８９年４月上旬では，

胆振沿岸から湾内に親潮系水が流入し，４月下旬～５月
上旬には時計回りの環流が形成され，湾内は閉鎖的にな
った。　 月下旬に再び親潮系水が流入し，その後湾口付５
近にまで影響を与えた。１９９０年では，　～　月上旬には小４ ５
規模な渦はみられるものの，まとまった流れはなかった
ようである。　 月下旬になり湾内外への水の流動があっ５
たと想定され，その後　月末には時計回りの渦が形成さ５
れた。１９９１年では，　月上・下旬に親潮系水の流入があり，４
それ以降湾外から閉鎖した構造を呈していたが，渦構造
は弱いとみられた。１９９２年では，　月下旬までに親潮系水４
が湾内に流入し，　 月上旬には強い環流が存在し，さら５
に　月下旬から末にかけて湾内の水の入れ替わりは大き５
かったと推察された。

Fig.　4.　Horizontal distribution of surface water temperature in Funka Bay and adjacent waters.

Table　5.　Measure of the interspecific association （C λ :Morishita, 1959） 

of E. isenbeckii and T. cheiragonus.
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考　　察

　噴火湾および周辺海域では　月上旬から　月初旬にか４ ６
けて，調査海域全域の広い範囲わたりケガニ幼生は出現
した。また，海域間で齢期組成に違いがみられ，噴火湾
内の方がより齢期の進んだ幼生が多かった。
　噴火湾周辺海域でケガニ幼生がふ出する海域は，苫小
牧から噴火湾内の沿岸域，水深数十メートルの広い範囲
に存在すると推定される９)。ケガニのふ出時期は，　 月２
下旬から　月であり１０)，親　個体が幼生をふ出する期間４ １
は，約　週間と比較的長期にわたる１１)。調査海域の表面２
および３０m 層の水温水平分布をみると，湾外の東側でい
つも冷たく，噴火湾内で湾外に比べ水温が高い傾向にあ
る。また，浮遊期間中，幼生は海水の流動により，移送
・分散される。噴火湾周辺海域では，本調査結果でも推
察されたように，胆振沿岸を南西方向に向かう流れがあ
り，この流れが強いときには，幼生は噴火湾内に流入す
る１２)。上流域に当たる胆振沿岸域に分布していた幼生は
この流れにより順次湾内に移送され，幼生が湾内に集積
・混合する。すなわち，上述した海域間の水温差や海水
の流動のため，湾内では齢期が進んだ幼生の割合が高く，
また湾内では齢期組成に顕著な違いは認められなかった
ものと考えられる。ただし，詳細については，産卵場を
特定し，ゾエアⅠ期からの検討が必要である。

　ケガニ幼生の分布様式は集中分布であり，稚魚ネット
表層１０分曳で多いときには数万のオーダーで採集され，
また　万個体以上採集されることも数多くあった。北海１
道周辺の他の海域で実施された採集結果２-６),１３) と比較し
て，噴火湾でのケガニ幼生の採集数は多く，また幼生が
広範囲に分布することも考慮すると，噴火湾および周辺
海域では他海域に比べて，ケガニ幼生の分布密度が高い
と考えられる。しかし，ケガニ漁獲量からはみれば、噴
火湾はオホーツク海に比べ親ガニの分布密度は低いと考
えられるため，噴火湾および周辺海域でみられた幼生の
高分布密度は，親の密度を反映していないと言えよう。
高密度の集中分布の要因の一つとして，ケガニ幼生の渦
流域あるいは湧昇域における集積が考えられ３,６)，ケガニ
幼生の分布と海洋構造の関連を知ることが重要である。
春季にみられる親潮系水の流入と，その後の湾内での環
流形成と閉鎖性といった海洋特性が噴火湾にはあり１４)，
このことが，幼生高密度分布を引き起こす要因となって
いることは十分考えられる。ただし，噴火湾およびその
周辺海域でみられたケガニ幼生の高密度分布が親の密度
の反映ではなく，他の海域に比べ初期減耗率が非常に高
いためなのかどうか，初期減耗やその減耗過程に関する
知見が全くないため，現時点では明らかではなく，今後
各海域での研究が待たれる。いずれにしても，ケガニ幼

Fig.　5.　Horizontal distribution of water temperature at 30 m depth in Funka Bay and adjacent waters.
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生がパッチ状の分布をすることはベーリング海でも報告
されており１５)，高密度海域が形成される要因を把握する
ことは，天然採苗の面からも重要な課題である。　
　一方では，幼生の高密度域は短期間に移り変わること
が示された。また，分布密度指数から検討した調査海域
内の時期別分布量に，大きな変動が認められた。オホー
ツク海ではケガニ幼生の出現域は宗谷暖流と中冷水との
フロント域に対応し１６)，そのフロントは短期間に変動す
る１７) ので，分布域もそれと伴って変化すると考えられる。
すなわち，海洋構造や海水の流動はケガニ浮遊幼生の分
布域や分布量変動を引き起こす大きな要因となる。調査
海域内や噴火湾内における幼生分布量の変化につい
て，３０m 層水温水平分布から推察した水の流れとの関連
でみる。噴火湾内の分布量指数が大きく減少したの
は，１９９０年では　月下旬から　月末にかけて，１９９１年では５ ５
　月上旬から　月下旬の間，１９９２年では　月上旬から　５ ５ ５ ５
月下旬の間と　月下旬から　月末にかけてであった。海５ ５
洋構造をみると，１９９０年　月下旬から末にかけて，海洋構５
造に変化がみられ，湾内外での海水が流動したと想定さ
れる。また，１９９２年では湾内は　月上旬には強い渦構造を５
示していたが，一転して　月下旬以降，湾内水が大きく５
流出する構造を呈していた。また，１９９１年では　月に親潮４
系水の流入がみられた後の　月上旬に，湾内は一時閉鎖５
的環境になるが，渦構造は弱く湾内は流動的であると考
えられた。このように，海洋構造が大きく変化する，す
なわち海水流動の大きいときに湾内の幼生分布量が大き
く減少するといった対応関係が認められた。なお，海水
の動きを知るために行われた海流クラゲ放流調査の回収
報告によれば，１９９０年　月下旬および１９９１年４月下旬に５
投入分は湾外に多く流出した１８-１９)。これは前述の海水流動
の推論を支持する。一方，海洋構造に大きな変化はなか
ったと推察された１９９０年　月～　月上旬は幼生分布量の４ ５
変化が非常に少なかった。以上のことから，幼生の分布
量の変化は，海洋構造の変化とそれに伴う海流の挙動と
の密接な関連を示唆するものと考えられる。さらに，幼
生の移送範囲は今回の調査海域外にまでの広範囲に及ぶ
と推察される。
　幼生の分布量にも年変動が認められたが，この原因に
ついては，幼生をふ出する雌ガニの数，ふ出後の生残率，
ふ出時期の変動あるいは幼生の海域からの逸散などが考
えられる。本調査結果から，逸散もその一つの重要な要
因として指摘できるが，詳細については不明であり，今
後雌ガニの分布や再生産に関わる知見が必要である。ま
た，幼生の分布量の年変動が、その後の漁獲対象資源の
変動とどのように関連しているのか興味深く，今後詳し
い解析が望まれる。

　ケガニ幼生は日没時に表層に集中分布することが知ら
れているが２０)，他のカニ類幼生では潮汐と関連した鉛直
分布も報告されている２１)。着底直前のメガロパ期幼生が
必ずしも沿岸よりに多く分布していなかったが，鉛直移
動を行うことによって着底環境を能動的に選択する可能
性もある。また，重複度を用いて検討した結果，ケガニ
とクリガニ浮遊幼生の分布は，ほぼ重なるとの結果が得
られたが，集積しやすい海洋特性を通しての分布の重な
りなのか，生態的な関わりなのかは不明である。
　今後，資源管理や栽培漁業を進める上で，さらに初期
生活史や雌ガニの生態および再生産関係の解明が必要で
ある。

要　　約

　１９８９年～１９９２年，４月から　月初旬に各年　回，北海道６ ５
南部の噴火湾とその周辺海域に２５～１０１の調査点を設け，
ケガニおよびクリガニ浮遊幼生の分布様式や分布量を明
らかにするための調査を行った。稚魚ネット（口径１３０cm
または１５０cm，網地の長さ４.５m，目合０.６３mm）を用い
て，日の出から日没までの明るい時間帯に表層１０分間曳
きにより幼生の採集を行った。ケガニ・クリガニともゾ
エアⅠ～Ⅴ期とメガロパ期の幼生が採集された。ケガニ
およびクリガニ幼生は調査海域のほぼ全域にわたって分
布した。ケガニ幼生は多いところでは　曳網あたり数万１
尾を超え，　 万以上採集された調査点も数多く，この海１
域のケガニ幼生の分布密度は高いと考えられた。　 種の２
幼生は集中分布をしており，お互いの分布はおおむね重
複すると考えられた。ケガニ幼生の高密度域の出現状況
は時期・年によって変化し，同時に調査海域内の分布量
も時期・年によって大きく変動した。これらは噴火湾周
辺の海洋構造や水の流動と深く関連することが示唆され
た。　

謝　　辞

　海洋構造や環境に関する有益な助言を頂いた函館水産
試験場室蘭支場西田芳則研究員，分布調査の分担・協力
や多くの助言を頂いた北海道立栽培漁業総合センター杉
本主任研究員，中島幹二貝類第一科長，北海道立函館水
産試験場渡辺安廣主任研究員，北海道立中央水産試験場
佐々木正義栽培科長および北海道立稚内中央水産試験場
田中伸幸研究員，海上調査に多大な協力をして頂いた北
海道立水産試験場所属金星丸の乗組員の方々や，渡島北
部および室蘭地区水産技術普及指導所，噴火湾けがに中
間育成技術推進連絡協議会の関係者の方々に，心より感
謝申し上げます。

高柳志朗・宇藤　均・依田　孝・上田吉幸



８７

文　　献

　１）　　丸 川 久 俊，全　炳 哲：お お く り が に Erimacrus 

isenbeckii （BRABNDT））の larval stage について．楽水
会誌 .２８（６），１-１１（１９３３）．

　２）　竹内　勇：北海道北東部および東部海域におけるオ
オクリガニおよびズワイガニ幼生の分布について．北
水研報告．３５，２０-４３（１９６９）．

　３）　阿部晃治：道東近海におけるけがにの初期生活．水
産海洋研究会報．３１，１４-１９（１９７７）

　４）　尾身東美，山下幸悦：甲殻類種苗培養技術開発試験
　　ケガニ．昭和５５年度北海道立栽培漁業総合センタ２
ー事業報告書．２７-３６（１９８１）．

　５）　阿部晃治：道東太平洋沿岸における各種幼稚仔類に
ついて（１）. 北水試月報 .２５（７），１４-３０（１９７７）．

　６）　佐野満廣，高橋　忠：オホーツク海におけるケガニ
浮遊幼生の分布と出現状況について．昭和５９年度ケガ
ニ研究会議事録（謄写版）．（１９８４）．

　７）　倉田　博：北海道産十脚甲殻類の幼生期Ⅰクリガニ
科　種 . 北水研報告 .２７，１３-２４（１９６３）．３

　８）　伊藤嘉昭，山村則男，嶋田正和：動物生態学．東京，
蒼樹書房，１９９２，５０９p.

　９）　三原栄次，上田吉幸：噴火湾周辺海域におけるケガ
ニ資源管理対策調査．平成　年度北海道立函館水産試８
験場事業報告書．６７-８４（１９９７）．

１０）Nagao, J. and H.Munehara：Spawning cycle of horse 
hair crab （Erimacrus isenbeckii） in Funka Bay, 
southern Hokkaido, Japan. Alaska Sea Grant College 

Program・AK-SG-９６-０２.（１９９６）．
１１）上田吉幸：ケガニ幼生放出数の日変化. 北水試研報.

　５１，８３-８７（１９９７）．

１２）大谷清隆：噴火湾の物理環境．沿岸海洋研究ノー
ト．１９（１），６８-８０（１９８１）．

１３）佐々木　潤：ケガニ浮遊幼生調査.平成　年度北海道８
立網走水産試験場事業報告 .６０-８２（１９９８）．

１４）大谷清隆，木戸和男：噴火湾の海洋構造．北大水産
彙報 .３１（１），８４-１１４（１９８０）．

１５）Armstrong D.A., L.S. Incze, D.L. Wencker, and 
J.L.Armstrong：Distribution and abundance of decapod 
crustacean larvae in the southeastern Bering Sea with 
emphasis on commercial species. Final Rep. Natl. 

Oceanic Atmos Admin.（１９８３）．
１６）大槻知寛，丸山秀佳，山本正義：春季オホーツク海

のケガニ漁場にみられる海況Ⅰ．日本水産学会北海道
支部大会講演要旨集 .３（１９８４）．

１７）大槻知寛：オホーツク海北海道沖における夏季中冷
水フロントの変動．北水試月報．　４０（９，１０），２１１-２２６

（１９８４）．
１８）高柳志朗，宇藤　均，上田吉幸，中田　淳，中道克

夫，佐々木正義，田中伸幸：ケガニ資源増大技術開発
試験．平成　年度北海道立函館水産試験場事業報告２
書．１４５-１６５（１９９２） ．

１９）宇藤　均，上田吉幸，佐々木正義，田中伸幸：ケガ
ニ資源増大技術開発試験．平成　年度北海道立函館水３
産試験場事業報告書．２２６-２４７（１９９３）．

２０）依田　孝，宇藤　均，高柳志朗，上田吉幸：噴火湾
におけるケガニ（Erimacrus isenbeckii）およびクリガ
ニ（Telmessus cheiragonus）幼生の鉛直分布と日周移動
. 北水試研報 .５５，（印刷中）．

２１）田中　克，曽　朝曙：幼生の接岸と着底の機構．千
田哲資，木下　泉（編）．水産学シリーズ　１１６．東京．
恒星社厚生閣，１９９８，１００-１１２．

噴火湾および周辺海域におけるケガニおよびクリガニ浮遊幼生の分布



８８



８９

まえがき

　噴火湾周辺海域におけるケガニ漁獲量は近年減少が著
しく，１９８９年以降は２００トン前後の低水準で推移してい
る。このため，資源管理方策の一環として，漁獲対象を
甲長　 ㎝ 以上の雄ガニに限定するとともに，１９８５年から８
は漁獲努力量（隻数，操業期間）が削減されている。ま
た，１９８４年と１９９０，１９９１年には全面休漁措置がとられた。
これらの取り組みにもかかわらず，当海域のケガニ資源
は依然として低水準で推移している。
　北海道は資源の回復を図るべく，資源管理方策の徹底
に加えて，１９８８年から栽培漁業技術の導入を目指した試
験調査を開始した。本研究は，この調査の一環として実
施され，ケガニのメガロパ期幼生の天然採苗技術に関わ
る基礎的知見を得ることを目的とした　）。北海道周辺に１

おけるケガニおよびクリガニ幼生の分布については，こ
れまでにもいくつかの報告があるが　－　），鉛直分布に関２ ７

する知見は極めて限られている。
　本研究では，１９８９～１９９１年に噴火湾中央部でＭＴＤネ
ットを用いて，ケガニ・クリガニの幼生を採集し，鉛直

分布およびその日周変化などについて知見を得たので報
告する。

材料及び方法

　調査は，函館水産試験場所属調査船「金星丸」（６８.０ト
ン）を用いて，１９８９年　月下旬に第　次，１９９０年　月上旬５ １ ５
に第　次，下旬に第　次，１９９１年　月下旬に第　次の合計２ ３ ４ ４
　回実施した。調査地点は水深が十分確保され，また同４
時に実施された表層における地理的分布調査の結果から
幼生が多く採集された噴火湾中央部の St.２６（水深６３m）
に設定した (Fig.１)。
　各調査ともＭＴＤネ ッ ト２０分曳きによる層別（0，１０，２０，

３０，４０m の　層）採集を，日没前後と日の出前後に合わ５

せて，　 ～　時間間隔で一昼夜実施した。採集した幼生２ ４
は，船上で直ちに　％海水ホルマリン溶液で固定した。５
幼生の種およびステージの査定は倉田　） にしたがった。８

なお，佐々木　） によると，クリガニ属（クリガニ，トゲ９

クリガニ）のゾェア期幼生は倉田　）の分類では査定困難８

とされている。しかし，本調査海域に出現するメガロパ

噴火湾におけるケガニ（Erimacrus isenbeckii ），
クリガニ（Telmessus  cheiragonus ）幼生の鉛直分布と日周移動

依田   孝 *１， 高柳 志朗 *１， 宇藤  均 *１，上田 吉幸 *2

Diurnal changes in the vertical distributions of larvae of the atelecyclid crabs,
Erimacrus isenbeckii and Telmessus cheiragonus in Funka Bay, Hokkaido

Takashi YORITA ＊1, Shiro TAKAYANAGI ＊1, Hitoshi UTOH ＊1, Yoshiyuki UEDA ＊2

　　In order to examine the diurnal changes in the vertical distributions of larvae of Erimacrus isenbeckii and Telmessus 
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ロパ期とゾエア期幼生が多かった。
　ケガニの採集個体数は，いずれの調査でも日没後の表
層にピークが認められる（Fig.　２，Table.　１‐１～　）。第４
　次調査では調査開始時の１９時台に，第　次調査では調１ ２
査終了時の２１時台に，第　次調査では調査開始時の１９時３
台に，第　次調査では調査終了時の１８時台にピークが認４
められ，そのほとんどが０ｍ層で採集されている。また，
各調査に共通して，８時から１６時の日中に比べて，１８時か
ら　時の日没から日の出までの夜間に採集個体数が多か４
った。
　同じくクリガニの場合，第　次調査では　時台にピー１ ４

クが認められ，１０m 層の採集個体数が多い（Fig.　３，

Table.　１‐１）。第　次および第　次調査では，ケガニと同２ ４
様に日没後にピークが認められ，そのほとんどが　ｍ層０
で採集されている。なお，第　次調査の場合，採集数は３
少ないが，１８時台の０ｍ層にピークが認められる。また，
ケガニと同様，日中に比べて夜間の採集個体数が多かっ
た。
　次にケガニの層別採集割合の経時変化をみると，第　１
次調査の場合，夜間には　ｍ，１０ｍ層で集中的に採集され０
ているが，日中は水深４０ｍ層を含む各層に分散して採集
された。日没後には再び０，１０ｍ層で集中して採集される
傾向が見られる。このような傾向は，第　次調査でも，４
日中の　ｍ層における採集割合が高く１０ｍ以深での採集０
割合が比較的低い点を除くと，共通している（Fig.２）。
一方，第２，３次調査の場合，第　次，第　次調査と同じ１ ４
く，日中には各層に比較的分散して採集され，日没後に
０，１０ｍ層で集中的に採集されているが，夜間には必ずし
も表層で集中的に採集されていない点で，第　次，第　１ ４
次調査の結果と異なっている（Fig.２）。同じくクリガニ
の場合も，第　次調査の夜間に　ｍ層よりも１０ｍ層の採１ ０
集割合が高い点を除いて，ほとんどケガニと同様な結果
である（Fig.３）。Table　３に，ケガニとクリガニメガロパ
期幼生の走光性試験の結果を示した。両種とも，明条件
下での採集数が有意に多かった。

考　　察

　佐野・高橋７） は，北海道オホーツク海沖合のケガニゾ
エア期幼生の分布を調べ，稚魚ネット表層曳きによる採
集数が日中よりも夜間に，特に日没時に多いことを報告
している。本研究のＭＴＤネットを用いた鉛直分布調査
でも同様の結果が得られ，特に日没後の表層における採
集数が他の水深層に比べて際だって多いのが特徴的であ
った。また，日中には採集数は少ないが，比較的深部ま
での各層で採集されていた。なお，佐野らはＭＴＤネッ
トによる鉛直分布調査も実施しており，日中には比較的

にトゲクリガニは全く採集されないことから，ここでは
クリガニとして扱った。調査点で採集数が多い場合は幼
生のステージに応じて，分割器あるいは重量法によって
２００個体前後の部分標本を抽出して行った。また，第　１
次調査の際にＭＴＤネットによる調査終了後の夜間，引
き続き St.２６においてメガロパ期幼生の走光性試験を実
施した。試験は，暗条件として甲板上で照度　ルックス２
以下，明条件として同じく照度８００ルックスの明るさの下
で，稚魚ネット（NGG３２、口径１３０㎝）を用いた水面下
　ｍからの垂直曳きによって実施した。なお，明条件に５
はイカ釣り用の集魚灯を点灯した。停船状態で実施した
が，試験中に風や潮流の影響で流されることを考慮し，
できるだけ幼生の分布密度の偏りの影響を受けないよ
う，両条件での採集を次の順とし，それを　回繰り返し３
て行った。まず，暗条件下３０分経過後に　回連続して採３
集し，その後点灯して明条件として３０分経過後に　回連３
続して採集した後，再び消灯して暗条件下とした。稚魚
ネットによる採集の際は，ネットの昇降の影響を無くす
るため，いずれの場合もネットを降ろしてから　分間静５
止した後に揚網した。

結　　果

　各調査のＭＴＤネットによるケガニおよびクリガニ幼
生の層別採集数とその割合をそれぞれFig.２，Fig.３に示し
た。なお、幼生のステージによる顕著な相違は認められ
なかったので一括して表示したが，Table.　１‐１～　，２‐１４

～　に示すとおり，各調査で採集された幼生のステージ４
は，調査時期によって異なっていた。ケガニ，クリガニ
ともに，第　次調査および第　次調査ではメガロパ期幼１ ３
生，第　次調査ではゾエア期幼生，第　次調査ではメガ４ ２

依田   孝・高柳 志朗・宇藤  均・上田 吉幸
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Fig.　1.　Survey station of MTD net sampling. Botton depth of the station 

is 63 m.
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Starting time of MTD net haulDepth（m）Stage １８：００１６：００１２：０００８：０５０４：０００１：０８２２：００１９：１８
４８２１５１０４２６９７１００Megalopa
３７１６３１１４４０１５１１０
１０１４９２８２３２３５２０
５２３１９１９４３０
４７１２１０２１４０

Starting time of MTD net haulDepth（m）Stage ２１：５５１８：２１１５：１９１２：３００８：２２０４：２８０１：３２２２：２８１８：２６
１，８４０５１４７５４６０Zoea Ⅲ

１２１３５１５６２７１０
５１３４１１１１２２０
１５２３０

１４０
１１８３２４６２００Zoea Ⅳ

１２２２６３７１９１１３７１８２８１０
１１１９３０１６６２２８１９１６２０
１５６４１３１３０

３１１２４０
２５４２３５３１０Zoea Ⅴ
６４３２６４２２１０
２７１６２２７６１１２０
１１２２３０

１４０
２２１１０Megalopa
１２９１０

１１３２２０
１３０
１４０

Starting time of MTD net haulDepth（m）Stage １８：５９１５：３０１２：０００８：０００４：０２０１：００２２：００１９：００
４６２２１４４５２１１，２４２０Zoea Ⅴ

２４２２４１２１０
７２９１９２０
１３１２１８３０

３６４０
１０Megalopa

４１０
２０
３０
４０

Starting time of MTD net haulDepth（m）Stage １８：４７１６：３０１３：０５０８：２９０４：５２０２：０９２１：５８１８：４１
０Zoea Ⅲ

１０
１２０

３０
３３０１７１３９５７２０５２９２０Zoea Ⅳ

１１０
５２０

３０
４,３４７１９７１４１０５８３６５１１,１５５１,１４８０Zoea Ⅴ

１１８７３１１１０
５３１２０

３０
８,９１１４０７５５２６１,２５７９６５１,８２４３,４２００Megalopa

７１７９３１１１１１０
２１３５６３１１２０

４１３０

Table　1‐1.　Temporal changes in the number of larvae of E.isenbeckii collected at the survey station during 22-23rd May 
1989. Sunset and sunrise time 18:57pm and 04;09am, respectively.

Table　1‐2.　Temporal changes in the number of larvae of E.isenbeckii collected at the survey station during 9-10th May 
1990.  Sunset and sunrise time 18:43pm and 04:22am, respectively.

Table　1‐3.　Temporal changes in the number of larvae of E.isenbeckii collected at the survey station during 23-34th May 
1990.  Sunset and sunrise time 18:58pm and 04:08am, respectively.

Table　1‐4.　Temporal changes in the number of larvae of E.isenbeckii collected at the survey station during 24-26th April 
1991. Sunset and sunrise time 18:27pm and 04:43am, respectively.
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Table　2‐1.　Temporal changes in the number of larvae of T. cheiragonus collected at the survey station
during 22-23rd May 1989.

Starting time of MTD net haulDepth（m）Stage １８：００１６：００１２：０００８：０５０４：０００１：０８２２：００１９：１８
１３６１０８１５４３６８８４７０Megalopa
１２７１４１６１８３１２９６９５９１０
１７１３２９２８６７９４３２０
２２１４４０１２２６２２３０
３０２７２５１１１４７２４０

Table　2‐2.　Temporal changes in the number of larvae of T. cheiragonus collected at the survey station
during 9-10th May 1989.

Starting time of MTD net haulDepth（m）Stage ２１：５５１８：２１１５：１９１２：３００８：２２０４：２８０１：３２２２：２８１８：２６
１，４１１１１１２４６４２１２１３０Zoea Ⅲ

５２６５１６１１４１０
２２５６４３３２２０
１１３０
１４０

１７０Zoea Ⅳ
１４１０１２３１０

１１２２２０
２５３０

２４０

Table　2‐3.　Temporal changes in the number of larvae of T. cheiragonus collected at the survey station
during 3-24th May 1990.

Starting time of MTD net haulDepth（m）Stage １８：５９１５：３０１２：０００８：０００４：０２０１：００２２：００１９：００
１０２２２１５１５６０Zoea Ⅴ

１２２１１０
１１２０
１１３０

１１４０
０Megalopa

１０
２０
３０
４０

Table　2‐4.　Temporal changes in the number of larvae of T. cheiragonus collected at the survey station
during 24-25th April 1991.

Starting time of MTD net haulDepth（m）Stage １８:４７１６:３０１３:０５０８:２９０４:５２０２:０９２１:５８１８:４１
０Zoea Ⅲ

１０
２０
３０

１４０
２７９１３２４１３４９１１９４０Zoea Ⅳ

２２１０
１４４２０

３０
４０

１，０６７３８４２１３１１２３５８４７０Zoea Ⅴ
６４３３１１０

１０４２１２２２０
３０

１４０
２５４４２６１６４０Megalopa

１１０
２７２０

１３０
４０
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Fig.　2.　Temporal changes in number and proportion of E. isenbeckii larvae collected from 5 depth layers（0 m, 10 m, 
20 m, 30 m and 40 m）

噴火湾におけるケガニ，クリガニ幼生の鉛直分布と日周移動
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Fig.　3.　Temporal changes in number and proportion of T. cheiragonus larvae collected from 5 depth layers（0 m, 10 m, 
20 m, 30 m and 40 m）
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り，日没時の急激な光条件の変化が幼生の浮上行動に関
与している可能性が示唆される。
　噴火湾では，ケガニの栽培漁業技術開発の一環として，
ネット採集によるメガロパ期幼生の採苗試験が実施され
たが，年によって採苗が安定せず，現在実施されていな
い。今後，効率的採苗方法を検討する際には，本研究で
明らかとなった，日没後に表層に集中分布する習性や走
光性を利用することも一考に値するものと考えられる。

要　　約

　１９８９年～１９９１年，噴火湾でＭＴＤネットによるケガニ
・クリガニ幼生を採集し，鉛直分布及び日周移動につい
て検討した。また，メガロパ期幼生の走光性に関する試
験を実施した。
　１． 種およびメガロパ期とゾエア期の間で，鉛直分布に

顕著な相違はみられなかった。
　２． 夜間，特に日没後の表層で採集数が多いのに対し，

日中は各水深層に分散し，採集数は少なかった。
　３． 日没時に浮上し，表層近くに集中分布する傾向が示

唆された。
　４． ケガニおよびクリガニのメガロパ期幼生に走光性が

認められた

謝　　辞

　調査に際し北海道立函館水産試験場の試験調査船金星
丸船長ほか乗組員各位には海上調査に多大な協力をいた
だき、心から深く感謝申し上げる。

表層に分布するが，夜間には中・深層に分布するとし，
表層曳きの結果と矛盾する結果を報告している。彼らの
鉛直分布調査で得られた採集個体数は極めて少なく，必
ずしも鉛直分布の実態を正確に反映していなかった可能
性があり，これが矛盾した結果をもたらしたものと考え
られる。
　本研究で得られた結果から，ケガニおよびクリガニ幼
生の鉛直分布と移動の特徴を示すと，いずれの幼生も日
中には比較的深部までの各層に分散して分布するが，日
没時に浮上し表層に集中的に分布することが示唆され
る。その後の分布移動については，第１次および第４次
調査の結果からは，夜間表層に留まり，日の出とともに
徐々に下層に分散することが示唆されるが，第２次およ
び第３次調査の結果は，夜間にあっても下層に分散する
ことがあることを示唆している。これは，日没時に浮上
した幼生が，その後降下し各層へ分散する仕組みが昼夜
で異なっていることを示しているのかも知れない。なお，
これらの結果はメガロパ期（第１次、３次調査）とゾエ
ア期（第４次）に共通して認められ，夜間の分布にみら
れた調査間（第１次，４次と第２次，３次）の相違もステ
ージによるものではなかった。このように，本研究の結
果からケガニおよびクリガニ幼生の鉛直分布には日周性
が認められ，特に日没時の浮上と表層への集中分布が際
だっていることが明らかとなった。鉛直分布およびこれ
から想定された鉛直移動の日周性は，動物プランクトン
に広く認められる現象であり，日没時に浮上する仕組み
についても様々な議論があるが１０），本研究結果から，両
種のメガロパ期幼生には走光性があることが明らかであ

Table　3.　Results of phototaxis examination of megalopa larvae.

噴火湾におけるケガニ，クリガニ幼生の鉛直分布と日周移動

T. cheiragonusE. isenbeckiiSpecies
photo condition lightingdarknesslightingdarkness

５１２３８０５Sample １

４２２７６０１８Sample ２

３９３０５５４７Sample ３

４８N.D.７１N.D.Sample ４

５０１４６１３１Sample ５

３４２４２６２６Sample ６

２６４１７１１Sample ７

３３７３８１２Sample ８

２７１３１１１１Sample ９

３５０１４２４１９１６１Total

３８.９１７.８４６.６２０.１Average

１５１５df

４,５４８２,６８６t

０.００００.０１７p



９６

文　　献

１）宇藤　均：ケガニ増殖技術開発の現状．北水試だよ
り．１５, １-１０（１９９１）.

２）丸川久俊、全 炳哲：おおくりがに　Erimacrus isenbeckii

（Brandt）の Larval stage について ．楽水会誌． ２８（６） , 
１-１１（１９３３）.

３）土門　隆：宗谷・網走沿岸沖合のケガニについて．
北水試月報．２１（６）, ３-１５（１９６４）.

４）阿部晃冶：道東太平洋沿岸における各種幼稚仔類に
ついて（１）．北水試月報．２５（７）, １４-３０（１９６８）.

５）竹内　勇：北海道北東部および東部海域におけるオ
オクリガニおよびズワイガニ幼生 の分布について．北
水研報告．３５, ２０-４３（１９６９）.

６）阿部晃冶：道東近海におけるけがにの初期生活．水
産海洋研究会報．３１, １４-１９（１９７７）.

７）佐野満廣，高橋　忠：オホーツク海におけるけがに
浮遊幼生の分布と出現状況につい て．昭和５９年度北海
道けがに研究会議事録．（謄写版）（１９８４）.

８）倉田　博：北海道産十脚甲殻類の幼生期Ⅰ クリガニ
科３種．北水研報告．２７, １３-２４（１９６３）.

９）佐々木潤：ケガニ浮遊幼生調査．平成８年度北海道
立網走水産試験場事業報告書．６０-８２（１９９８）.

１０）元田　茂：動物プランクトンの生態　特に日周鉛直
移動の習性について．日本海洋学会誌．２８（６）, ２７８-
２９２（１９７２）.

依田   孝・高柳 志朗・宇藤  均・上田 吉幸



９７

噴火湾周辺海域におけるケガニ（Erimacrus isenbeckii），
クリガニ属（Telmessus spp. ）幼生の出現盛期

上田吉幸 *１，高柳志朗 *２，　宇藤　均 *２，　依田　孝 *２

Yoshiyuki UEDA＊１， Shiro TAKAYANAGI＊２， Hitoshi UTOH＊２ and Takashi YORITA＊２

　Erimacrus isenbeckii and Telmessus spp. larvae were collected in Funka Bay and adjacent waters from 1989 to 1995. The 
peak season of occurrence for each larval stage of Erimacrus isenbeckii was estimated as follows, zoea Ⅰ larvae was from 
the middle March to early April, zoea Ⅱ larvae was from early April to late April, zoea Ⅲ larvae was from early April to 
the middle May, zoea Ⅳ larvae was from late April to the middle May, zoea Ⅴ larvae was from early May to late May, 
megalopa larvae was from late May to the middle June. The peak season of occurrence for each larval stage of 
Telmessus spp. larvae was estimated as follows, zoea Ⅰ larvae was the middle March, zoea Ⅱ larvae was from early April 
 to late April, zoea Ⅲ larvae was from the middle April to the middle May, zoea Ⅳ larvae was from late April to early May, 
zoea Ⅴ larvae was from early May to late May, megalopa larvae was from early May to the middle June. Duration for 
each larval stage of Erimacrus isenbeckii was inferred as follows, zoea Ⅰ and Ⅴ larvae required approximately twenty 
days, zoea Ⅱ , Ⅲ and Ⅳ larvae required approximately ten days. Duration for each larval stage of Telmessus spp. was 
inferred as follows, zoeaⅠ larvae required approximately thirty days, zoeaⅡandⅣ larvae required approximately fifteen 
days, zoea Ⅲ larvae was less than ten days, zoea Ⅴ larvae required approximately ten days. Hatching of Erimacrus 

isenbeckii was estimated to occur from late February to the middle March, and megalopa larvae was estimated to settle 
onto the bottom from the middle June to early July. On each cruise, the larval composition of Erimacrus isenbeckii 
showed many young zoea stages compared with Telmessus spp.  and this is suggested to be due to differences in the 
hatching season. Appearance period of larvae varies by each year, and it was observed that hatching was late and growth 
speed was gentle on the year of low water temperature.

報文番号　Ａ２９３（１９９９年１月３０日受理）
＊１　北海道立函館水産試験場室蘭支場（Muroran Branch, Hokkaido Hakodate Fisheries Experimental Station, 

Funami-cho, Muroran, Hokkaido ０５１‐００１３, Japan）
＊２　北海道立中央水産試験場（Hokkaido Central Fisheries Experimental Station, Yoichi,  Hokkaido ０４６‐８５５５, 

Japan）

北水試研報　５５，９７－１０３（１９９９）
Sci. Rep. Hokkaido Fish. Exp. Stn.

きた１）。しかし，胚を保育中の親ガニを安定して確保す
ることや，限られた陸上施設で大量にメガロパ期幼生を
生産することには限界があるものと考えられた。
　北海道立函館水産試験場では，１９８９年から噴火湾周辺
海域に出現するケガニのメガロパ期幼生を効率的に採集
し，中間育成して放流するため，幼生の分布状況や出現
盛期を明らかにする調査を行ってきた。また，クリガニ
属幼生についてもケガニとの分離採集のため，分布や出
現盛期に関する資料が必要であった。

まえがき

　噴火湾に面する渡島支庁と胆振支庁をあわせたケガニ
の漁獲量は，多い年は１,０００トン近くになるが，少ない年
には２００トンを下まわることもあり，変動が激しい。ま
た，１９８２年以降は資源の減少傾向が続いている。ケガニの
資源回復を図るため，日本栽培漁業協会厚岸事業場では，
胚を保育中の親ガニを採集して幼生を孵化させ，メガロ
パ期まで飼育する種苗生産を開始した。そして，これら
の種苗を噴火湾内で中間育成し，稚ガニにして放流して

キーワード：ケガニ，クリガニ属，幼生，ステージ，出現盛期，噴火湾周辺

Appearance period of larvae of Erimacrus isenbeckii and Telmesus spp.
in adjacent waters of Funka Bay, Hokkaido.
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Table　1.　Number of larvae for each stage of Erimacrus isenbeckii and Telmessus spp. for each cruise.

TelmessusErimacrus isenbeckiiNumber ofSampling Date TotalMegalopaZoea ⅤZoea ⅣZoea ⅢZoea ⅡZoea ⅠTotalMegalopaZoea ⅤZoea ⅣZoea ⅢZoea ⅡZoea ⅠStations
110,8460046723,73174,85811,790234,676017924,308114,08476,42419,68230Apr.8th-Apr.11th

1989
8,26402,0555,1841,0141001,26701637903067134Apr.25th-Apr.27th

128,55512,692110,65314,434718223689,3723,36868,03013,6903,1891,0514335May.9th-May.10th
16,63016,174456000035,60235,326269700029May.22th-May.25th
15,13415,11024000014,30714,20896300021May.30th
43,59003,26618,22318,4313,386284109,01607655,35244,03651,7817,08237Apr.11th-Apr.12th

1990

77,6938719,32640,85216,1861,2241863,796010,44921,30823,7897,34190938Apr.22th-Apr.27th
18,07614,9542,0228672302141,2255,35730,8833,3101,3383211638May.8th-May.9th

189,975188,973994800043,15039,6603,4355410037May.22th-May.23th
11,17711,177000004,2544,2540000014May.30th

1100000220000038Jun.19th-Jun.21th
7,338002541,6753,7391,67032,7830301652,61816,93713,03329Apr.9th-Apr.12th

1991

86,92378,35555,50621,5881,4623109,04602,06319,72059,90726,95340428Apr.23th-Apr.24th
99,9528,73057,84030,7201,87438040840,45034823,14811,3294,78042042533May.7th-May.9th
48,05822,78325,0192560006,1842,3962,79998450033May.20th-May.22th
18,16718,162400001,8191,80811000018May.29th

86860000054540000033Jun.17th-Jun.19th
6340000136212,3560001782,27730Mar.12th-Mar.18th

1992

38,581004167,84324,2976,0257,8181182073,0894,51224Apr.9th-Apr.13th
3,69301558422,7613043,213211181,1031,40058926Apr.21th-Apr.24th

14,45855651,8229,6912,3572786,268231,91944,18632,7006,73071033May.6th-May.9th
3,7436004081,1481,478109014,3212371,5754,2856,8841,340033May.18th-May.20th
4,5971,8859209177859008,0921,5542,2371,6922,173436027May.26th-May.27th
6,5186,518000002,1582,1580000033Jun.16th-Jun.18th

41000004124000032115Feb.24th-Feb.26th

1993 2,36103831,55571010111,025045,21191,09613,5581,15633Apr.21th-Apr.23th
4,6993,50643144430216023,2722,2875,9459,5285,383129033May.17th-May.19th

58,68558,6850000029,17216,3547,7693,6441,4050028May.31th-Jun.6th
6,8221,7233552,6241,782338048,517834,88213,22819,60010,46625833May.10th-May.11th1994 52,40952,4090000020,47020,4700000032May.31th-Jun.7th

16,1091,0313,3799,7231,88393015,7658876,8814,6383,190169031May.9th-May.10th1995 8,4578,457000003,6653,26528273450032May.31th-Jun.1st

Fig.　1.　Sampling stations（closed circles）of Erimacrus isenbeckii and 

Telmessus spp. larvae.

　北海道周辺におけるケガニおよびクリガニ属幼生の分
布や出現時期については，これまで東部太平洋岸とオホ
ーツク海岸についての報告２－８） が多くある。しかし，噴
火湾周辺海域におけるこれら幼生の出現について
は，１９７９～１９８１年と１９８４年に森町沖合で調査された結
果９－１２） があるだけであり，ステージ毎の出現盛期を検討
するにはいたっていない。筆者らは１９８９～１９９５年に噴火
湾周辺海域において稚魚ネットを用いて幼生を採集し，
各ステージの出現盛期を推定した。また，ケガニとクリ
ガニ属の出現時期の違いや，出現時期の年変動について
も検討した。

材料及び方法

　ケガニおよびクリガニ属幼生は，噴火湾とその周辺海
域において，函館水産試験場所属の調査船金星丸（６９.０
トン）によって採集された。採集期間は　～　月である。２ ６
採集のための航海数は，１９８９年に　航海，１９９０，１９９１年に５
それぞれ　航海，１９９２年に　航海，１９９３年に　航海，１９９４，６ ７ ４
１９９５年にそれぞれ　航海，総計３２航海であった。幼生の２
採集地点は，年によって一部変更したが，基本的には Fig.
　に示した３８地点である。幼生は目合０.６３０㎜(NGG３２)，１
口径１３０㎝のまる稚ネットを舷側から出し，海面を１０分間
水平引きすることによって採集された。ただし，採集数
が多く，目詰まりを起こしそうな採集地点では　分間引５

きとした。採集時間は日出から日没までとし，夜間の採
集は行わなかった。採集された幼生は，船上でただちに
　％ホルマリン海水で固定された。幼生の採集直前には，５
CTD( ニールブラウン社製）によって海底までの水温と
塩分を測定した。
　ケガニ，クリガニ属幼生の種およびステージの分類は，
倉田１３） にしたがった。ただし，佐々木８） の指摘にあると
おり，クリガニとトゲクリガニ幼生の分類には不明な点
があるため，両者をあわせてクリガニ属とした。査定す
る尾数は，メガロパ期幼生を除き，採集地点毎にケガニ，
クリガニ属あわせて１００尾以上とした。採集数の多い標本
は，ステージ組成によって，分割器を使用して一部を抽



９９

出査定し，総数に引きのばす方法と，一部を査定し，そ
の湿重量を総湿重量に引きのばす方法とを併用した。荒
天や漁具の敷設によって採集の欠損点があったり，保存
が悪く査定困難な標本があったため，各航海で採集地点
数が異なることがある。また，１９９０年　月１９日～２１日，６
１９９１年　月１７～１９日，１９９３年　月２４～２６日の各航海は，幼６ ２

生の採集数が少なく主群を採集できなかったものと判断
し、解析から除いた。

結　　果

　航海毎のケガニ，クリガニ属幼生のステージ別の総採
集数を表　に，航海時期を旬別に整理したステージ組成１
を Fig.　 に示した。なお，地点別あるいは海域別のステ２

噴火湾周辺海域におけるケガニ，クリガニ属幼生の出現盛期

Fig.　2.　Frequency distribution of larval stages for Erimacrus isenbeckii and Telmessus at every ten days in Funka Bay and 
adjacent waters.

 Z1, Z2, Z3, Z4, Z5 and M indicate zoea Ⅰ , zoea Ⅱ , zoea Ⅲ , zoea Ⅳ , zoea Ⅴ and megalopa, respectively.
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ージ組成に若干の相違が認められたが１４），ここでは本調
査海域の平均的な出現状況を検討するため，全採集地点
の資料を合計して扱った。
　ゾエアⅠ期はケガニ，クリガニ属ともに１９９２年　月１２３
～１８日の　月中旬から１９８９年　月　～１０日の　月上旬の３ ５ ９ ５
航海までみられた。ゾエアⅠ期の出現頻度が最も高かっ
た組成は，ケガニでは１９９２年　月１２～１８日と１９９２年　月３ ４
　～１３日の航海でみられ，クリガニ属では１９９２年　月１２９ ３
～１８日の航海でみられた。
　ゾエアⅡ期はケガニ，クリガニ属ともに１９９２年　月１２３
～１８日の　月中旬から１９９２年　月２６～２７日の　月下旬の３ ５ ５
航海までみられた。ゾエアⅡ期の出現頻度が最も高かっ
た組成は，ケガニでは１９９１年　月　～１２日，１９９０年　月１１４ ９ ４
～１２日，１９９２年　月２１～２４日の　航海でみられ，クリガニ４ ３
属では１９８９年　月　～１１日，１９９１年　月　～１２日，１９９２年４ ８ ４ ９
　月　～１３日，１９９２年　月２１～２４日の　航海でみられた。４ ９ ４ ４
１９８９～１９９５年の調査結果を通じてみると，ゾエアⅡ期は，
ケガニ，クリガニ属ともに　月上旬～下旬に最も高い出４
現がみられた。
　ゾエアⅢ期は，ケガニでは１９９２年　月１２～１８日の　月３ ３
中旬から１９９３年　月３１～　月　日の　月上旬までみられ５ ６ ６ ６
た。クリガニ属では１９８９年　月　～１１日の　月上旬から４ ８ ４
１９９２年　月２６～２７の　月下旬までみられた。ゾエアⅢ期５ ５
の出現頻度が最も高かった組成は，ケガニでは１９８９年　４
月　～１１日，１９９０年　月２２～２７日，１９９１年　月２３～２４日，８ ４ ４
１９９２年　月１８～２０日，１９９３年　月２１～２３日，１９９４年　月５ ４ ５
１０～１１日の　航海でみられた。同なじく，クリガニ属で６
は１９９０年　月１１～１２日，１９９２年　月　～　日，１９９２年　４ ５ ６ ９ ５
月１８～２０日，１９９３年　月２１～２３日の　航海でみられた。４ ４
旬別に採集結果を整理すると，ケガニのゾエアⅢ期は　４
月上旬～　月中旬に最も高い出現頻度がみられ，クリガ５
ニ属のゾエアⅢ期は　月中旬～　月中旬に最も高い出現４ ５
頻度がみられた。
　ゾエアⅣ期は，ケガニでは１９８９年　月　～１１日の　月４ ８ ４
上旬から１９９３年　月３１～　月　日の　月上旬までみられ５ ６ ６ ６
た。クリガニ属では１９８９年　月　～１１日の　月上旬から４ ８ ４
１９９２年　月２６～２７の　月下旬までみられた。ゾエアⅣ期５ ５
の出現頻度が最も高かった組成は，ケガニでは１９８９年　４
月２５～２７日，１９９２年　月　～　日，１９９３年　月１７～１９日の５ ６ ９ ５
　航海でみられた。同じく，クリガニ属では１９８９年　月３ ４
２５～２７日，１９９０年　月２２～２７日，１９９１年　月２３～２４日，４ ４

１９９４年　月１０～１１日，１９９５年　月　～１０日の　航海でみ５ ５ ９ ５
られた。旬別に整理すると，ケガニのゾエアⅣ期は　月４
下旬～　月中旬に出現頻度が最も高く，クリガニ属のゾ５
エアⅣ期は　月下旬～　月上旬に最も出現頻度が高かっ４ ５
た。

　ゾエアⅤ期は，ケガニでは１９８９年　月　～１１日の　月４ ８ ４
上旬から１９９３年　月３１～　月　日の　月上旬までみられ５ ６ ６ ６
た。クリガニ属では１９９０年　月１１～１２日の　月中旬から４ ４
１９９１年　月２９の　月上旬までみられた。ゾエアⅤ期の出５ ６
現頻度が最も高かったのは，ケガニでは１９８９年　月　～５ ９
１０日，１９９０年　月　～　日，１９９１年　月　～　日，１９９１年５ ８ ９ ５ ７ ９
　月２０～２２日，１９９２年　月２６～２７日，１９９５年　月　～１０日５ ５ ５ ９
の　航海，クリガニ属では１９８９年　月　～１０日，１９９１年　６ ５ ９ ５
月　～１０日，１９９１年　月２０～２２日の　航海であり，いずれ９ ５ ３
も　月上旬～下旬であった。５
　メガロパ期幼生は，ケガニでは１９９２年　月　～１３日の４ ９
　月上旬から１９９１年　月１７～１９日の　月中旬までみられ４ ６ ６
た。クリガニ属では１９９０年　月２２～２７日の　月下旬から４ ４
１９９１年　月１７～１９日の　月中旬までみられた。ケガニの６ ６
メガロパ期幼生の出現頻度が最も高かったのは，１９８９年
　月２２～２５日，１９８９年　月３０日，１９９０年　月２２～２３日，５ ５ ５
１９９０年　月３０日，１９９１年　月２９日，１９９２年　月１６～１８日，５ ５ ６
１９９３年　月３１～　月　日，１９９４年　月３１～　月　日，１９９５５ ６ ６ ５ ６ ７

年　月３１～　月　日の　航海であり，　 月下旬～　月中５ ６ １ ９ ５ ６
旬にわたっている。クリガニ属のメガロパ期幼生の出現
頻度が最も高かったのは，ケガニと同じ航海に１９９０年　５
月　～　日，１９９２年　月２６～２７日，１９９３年　月１７～１９日の８ ９ ５ ５
航海を加えた，　 月上旬～　月中旬であった。５ ６
　２９航海のうち，ケガニとクリガニ属のステージ組成で
出現頻度の最も高いステージが一致しなかったの
は，１９８９年　月　～１１日，１９９０年　月１１～１２日，１９９０年　４ ８ ４ ４
月２２～２７日，１９９０年　月　～　日，１９９１年　月２３～２４日，５ ８ ９ ４
１９９２年　月　～１３日，１９９２年　月　～　日，１９９２年　月２６４ ９ ５ ６ ９ ５
～２７日，１９９３年　 月３１～　 月　 日，１９９４年　 月１０～１１５ ６ ６ ５
日，１９９５年　月　～１０日の１１航海でみられた。このうち　５ ９ ８
航海では，ケガニの最頻ステージがクリガニ属の最頻ス
テージより発育段階が遅れていた。
　Fig.4 に各航海における幼生採集地点の深度１０ｍ平均
水温の推移を年別に示した。各年とも航海時期が遅くな
るにしたがい，平均水温が高くなる傾向がみとめられた。

考　　察

　 １．各幼生ステージの所要日数　１９８９～１９９５年の採集
結果をあわせて，ケガニ，クリガニ属幼生のステージ毎
の出現期間と出現盛期を次のように旬別に整理した。ス
テージ毎に幼生が　尾以上確認された各航海時期の合計１
期間を出現期間，幼生の出現頻度が最も高かった各航海
時期の合計期間を出現盛期とした。ケガニ，クリガニ属
ともに，旬が進むにしたがい出現盛期はゾエアⅠ期から
メガロパ期へと進み，右上がりの傾向を示した（Fig.　 ）。３
　各ステージの出現盛期の中間点を追跡することによっ

上田吉幸・宇藤　均・高柳志朗・依田　孝
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て，ケガニおよびクリガニ属幼生の所要日数を検討した。
ケガニゾエアⅠ期の出現盛期の中間点は　月下旬であ３
り，ゾエアⅡ期の出現盛期の中間点は　月中旬であるの４
で，ゾエアⅠ期の所要日数は約２０日間と考えられる。同
様に，ゾエアⅡ期，ゾエアⅢ期，ゾエアⅣ期については
約１０日間，ゾエアⅤ期については約２０日間と考えられる。
クリガニ属の幼生についても同様に，ゾエアⅠ期の所要
日数は約３０日間，ゾエアⅡ期とⅣ期は約１５日間，ゾエア
Ⅴ期は約１０日間と考えられる。また，ゾエアⅢ期とⅣ期
の出現盛期が重なることから，ゾエアⅢ期の所要日数は
１０日間以下と考えられる。
　尾身ら１５－１９）は，飼育によってケガニ幼生の各ステージ
までの到達期間を測定している。これらの結果によると
水温約　℃で，ゾエアⅠ期の所要日数は　～１１日間，ゾ９ ８
エアⅡ期，Ⅲ期，Ⅳ期の所要日数は　～　日間，ゾエア６ ９
Ⅴ期は１０～１３日間と推定されている。ゾエアⅠ期とⅤ期
の所要日数が，ゾエアⅡ期，Ⅲ期，Ⅳ期の所要日数より
長いことで今回の調査結果と一致している。ただし，今
回の結果は，飼育結果に比べすべてのステージで所要日
数がやや長く推定されている。これは旬別の整理である
ことと，採集地点の平均水温の多くが　月中旬までは　４ ９
℃以下（Fig.　 ）であったことによるものと考えられる。４
　 ２．ケガニの孵化盛期と着底盛期　ケガニの幼生は，
プリゾエアで孵化し，その後，約３０分以内でゾエアⅠ期
になることが知られている２０，２１）。このことから，ゾエア
Ⅰ期の出現盛期はケガニの孵化盛期とほぼ同一と考えら
れる。ただし，ゾエアⅠ期の所要日数が約２０日間と考え
られるので，孵化盛期はゾエアⅠ期の出現盛期より２０日
程早いものと考えられる。したがって，噴火湾周辺海域
におけるケガニの孵化盛期は，遅くても　月下旬～　月２ ３
中旬と考えられる。噴火湾内から腹部に保持する胚が孵
化直前あるいは一部孵化が進んでいる雌個体を採集し，
実験室で飼育した結果では，孵化盛期は　月下旬～　月２ ３
中旬と考えられており１１，２１），今回推定した孵化盛期と一致
した。
　オホーツク海におけるケガニ幼生の出現時期は，ゾエ
アⅠ期が　～　月，ゾエアⅡ期は　～　月，ゾエアⅢ期３ ４ ４ ５
は　～　月，ゾエアⅣ，Ⅴ期は　月，メガロパ期は　月５ ６ ６ ６
下旬であることが報告されている７）。道東太平洋ではケガ
ニのゾエアⅠ期は４～５月，ゾエアⅡ，Ⅲ期は５～６月，
ゾエアⅣ，Ⅴ期は６月，メガロパ期は６～７月に出現す
ると推測されている２２）。これらの海域と比較すると噴火
湾周辺海域のケガニは，すべてのステージで出現が早い
傾向がみられる。
　メガロパ期以降のケガニは，脱皮間近の個体から底生
生活に移行する６）。噴火湾内の森町沖でケガニの幼生を月

別に採集した尾身らによると，幼生は　月下旬～　月上６ ７
旬には稚ガニになって浮遊生活を終え，底生生活にはい
ると考えられている１１）。今回の結果からケガニのメガロ
パ期幼生の出現盛期は，　 月下旬～　月中旬であり，飼５ ６
育実験から推定されているメガロパ期の所要日数が　週４
間以上である２３）ことと合わせると，ケガニの幼生が着底

Fig.　3.　Occurrence and peak season for each larval stage of Erimacrus 

isenbeckii(A) and Telmessus   spp. (B) in Funka bay and adjacent 

waters.

Horizontal bars and rectangles indicate the occurrence and peak 

season, respectively.

Fig.　4.　Annual changes of the mean water temperature of 10m depth at 

all sampling stations for each cruise.

噴火湾周辺海域におけるケガニ，クリガニ属幼生の出現盛期
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の盛期をむかえる時期は　月中旬～　月上旬以降と考え６ ７
られる。この結果は先の尾身らの観察とほぼ一致する。
　３．ケガニ幼生とクリガニ属幼生の出現時期の比較

　航海のケガニとクリガニ属のステージ組成をみると，
出現頻度の最も高いステージが一致しなかったのは２９航
海中１１航海あり，そのうち　航海においてケガニの最頻８
ステージはクリガニ属の最頻ステージより若かった
（Fig.　 ）。そこで，航海毎にケガニとクリガニ属のステ２
ージ組成の平均値を求め，その差を検定したところ有意
な差が認められた（P ＜０.０１）。その結果，ケガニの組成
はクリガニ属の組成に比べて若いステージが多く，平均
値差は０.２８ステージ（９５％信頼区間は０.１１～０.４４ステー
ジ）であった。このことからケガニの孵化時期がクリガ
ニ属より早いことと，ケガニの各ステージの所要日数が
クリガニ属より長いことが考えられる。しかし，各ステ
ージの所要日数はクリガニ属の方が若いステージでケガ
ニより長いため，孵化時期の影響の方が大きいものと推
測される。
　 ４．出現時期の年変動　これまでは観測した１９８９～
１９９５年のデータを一括して，出現盛期や所要日数を検討
してきた。しかし，同様の時期に採集しても年によって
ステージ組成が異なることがある（Fig.　 ）。これは年に２
よる孵化時期の遅速，孵化時期が同じでもその後の成長
速度の遅速，異なったステージ組成の個体が調査海域外
から移入すること等によって起こるものと考えられる。
ただし，年によるステージ組成の変化はケガニとクリガ
ニ属で同じ傾向を示していることから，共通の要因が考
えられる。また，ケガニ，クリガニ属ともに出現盛期は，
旬が進むにしたがい順に次のステージに進む傾向がみら
れ，異なったステージの移入は，あったとしても大きい
ものではないものと考えられる。尾身らはケガニの幼生
を飼育し，飼育水温が高いほど脱皮間隔が短くなり，脱
皮成長が早まることを確かめている１５）。そこで航海毎の
深度１０ｍにおける幼生採集地点の平均水温を年別に比較
すると，１９９２年の平均水温は他の年に比べ常に低く推移
した。また，１９９２年のケガニ，クリガニ属幼生の各採集
時期におけるステージ組成は，他の年の組成に比べ若い
ステージの頻度が高かった（Fig.　 ）。したがって，水温２
の低い年には孵化盛期の遅れや脱皮成長の緩やかなこと
が考えられる。今後，噴火湾周辺海域におけるケガニ，
クリガニ属幼生の出現盛期を予測する際には，水温の影
響を考慮することで，精度の向上がはかられるものと考
える。

要　　約

　１９８９～１９９５年に噴火湾周辺海域においてケガニおよび
クリガニ属幼生を採集し，ステージ毎の出現盛期を検討
した。
１．ケガニの出現盛期は，ゾエアⅠ期は３月中旬～４月

上旬，ゾエアⅡ期は４月上旬～４月下旬，ゾエアⅢ期
は４月上旬～５月中旬，ゾエアⅣ期は４月下旬～５月
中旬，ゾエアⅤ期は５月上旬～５月下旬，メガロパ期
は５月下旬～６月中旬と推定された。

　　また，クリガニ属の出現盛期は，ゾエアⅠ期は３月
中旬，ゾエアⅡ期は４月上旬～４月下旬，ゾエアⅢ期
は４月中旬～５月中旬，ゾエアⅣ期は４月下旬～５月
上旬，ゾエアⅤ期は５月上旬～５月下旬，メガロパ期
は５月上旬～６月中旬と推定された。

２．ケガニ幼生の各ステージの所要日数は，ゾエアⅠ期
では約２０日間，ゾエアⅡ期，Ⅲ期，Ⅳ期では約１０日間，
ゾエアⅤ期では約２０日間と考えられた。また，クリガ
ニ属幼生の所要日数は，ゾエアⅠ期では約３０日間，ゾ
エアⅡ期とⅣ期は約１５日間，ゾエアⅢ期は１０日間以下，
ゾエアⅤ期は約１０日間と考えられた。

３．ケガニの孵化盛期は，遅くても２月下旬～３月中旬
と考えら，着底の盛期は６月中旬～７月上旬以降と推
測された。

４．各航海において採集されたケガニの組成はクリガニ
属の組成に比べて若いステージが多く，この差は孵化
時期の違いによるものと考えられた。

５．幼生の出現時期には年変動がみられ，水温の低い年 
には孵化時期の遅れや脱皮成長の緩やかなことが考え
られた。
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まえがき

　ケガニ Erimacurus isenbeckii  （Brandt）は北海道でも最
も重要な漁業資源の一つである。クリガニ Telmessus 

cheiragonus  （Tilesius）はケガニと同じクリガニ亜科に属
する近縁種であるものの，道東や道南の一部で漁獲され
ているのみで漁獲量は少ない。これまでケガニの幼生期
の成長については，倉田１） のゾエア～メガロパ期，尾身２）

の稚ガニ期，阿部３） の天然の稚ガニ等の報告がある。
　また，クリガニに関しては，倉田１） の幼生期，尾身２）

の稚ガニ期の形態に関する報告がされているものの，ク
リガニの稚ガニ期の成長に関してはほとんど知見がな
い。
　そこで，クリガニの稚ガニ期の成長の解明とケガニと
の成長を比較するため，北海道南部の噴火湾において，
両種の天然メガロパ幼生を同時に採集し，室内で稚ガニ
４齢（クリガニは５齢）まで飼育した。ここでは稚ガニ
期の成長を体サイズと齢期の長さとから比較する。

材料及び方法

　飼育試験に用いたケガニおよびクリガニのメガロパ幼

生は，１９８７年の５月下旬に噴火湾の砂原沖において，丸
稚ネット（口径１３０㎝，網目，GG５４）により表層を曳網し，
採集したものである。両種の天然メガロパ幼生を倉田１）

の記載によるサイズおよび形態から判別した後，道立栽
培センターに持ち帰り飼育に供した。両種のメガロパか
ら６月初旬に稚ガニに脱皮したものをスチロール水槽，
たて３５０×よこ２００×高さ２４５（㎜）に各々１０個体入れた。
水温は１２～１３℃（平均水温，１２.３℃）に設定し，４齢稚ガ
ニに達するまで止水で飼育した。飼育中の餌は毎日冷凍
オキアミを解凍し，適宜与えた。各齢期の甲長と甲幅は
脱皮殻を万能投影機で計測し求めた。なお，脱皮による
成長率は以下の式によって求めた。
　　成長率（％）＝（Ｌｎ ＋１－Ｌｎ／Ｌｎ）×１００
　　ただし，　　Ｌｎはある齢期の甲長を示す。
また，稚ガニの齢期と甲長の関係は，甲殻類の幼生の成
長に一般的なＢ rooks の法則に当てはめて，次式で表し
た。
       Ｌ＝ a е bN

　ここで，Ｌは甲長（㎜）を，Ｎは稚ガニの齢期を表わ
す。

室内飼育によるケガニおよびクリガニの稚ガニの成長

 水島　敏博 *

Growth of juveniles of two species of Atelecyclidae, Erimacrus isenbeckii (Brandt) and 
Telmessus cheiragonus (Tilesius)( Decapoda, Brachyura) reared in the laboratory

Toshihiro MIZUSHIMA＊

　Rearing experiments were carried out to estimate the growth during this juvenile stages of Erimacrus isenbeckii and 
Telmessus cheiragonus. 

　The relationship between the number of stages (N) and carapace length (L, mm) is applicable to the Brooks’formula 
and can be expressed by the  following exponential curve.
   Ｌ = 4．154 е 0．261  Ｎ   for  E. isenbeckii 
   Ｌ = 2．883 е 0．248 Ｎ   for  T. cheiragonus

 E. isenbeckii required 19-20 days and T. cheiragonus required 13-18 days to grow from juvenile instar 1 to 4 , respectively.
 In relative growth of carapace length/carapace width, T.  cheiragonus is smaller than E.   isenbeckii after the second 
juvenile stage, and it is possible to distinguished between the two species by their relative growth.

キーワード：ケガニ，クリガニ，稚ガニの成長，相対成長
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　ケガニの稚ガニの背甲はクリガニにくらべて縦長の形
態をしている。両者の各齢期の甲長と甲幅の相対比の変
化を Fig.２に示した。稚ガニの１齢では両者とも１.３前後
でほとんど差が見られない。しかし２齢以降になると，
クリガニの相対比が小さくなり，４齢では１.０１と甲長と
甲幅とがほぼ同長となった。一方，ケガニの４齢は１.１４と
甲長側が長く，相対成長では両者に明瞭な差異がみられ
た。
　クリガニとケガニの稚ガニ期の形態について，尾身２）

は額域の頭角数と甲殻後側縁の棘数により明確に区分し
ている。今回の結果から相対成長によっても区別が可能
であることが明らかになった。                                     
　稚ガニの齢期間所要日数　両種のそれぞれの稚ガニ期
の各齢期への所要日数を Fig.３に示した。ここでは各齢期
に達した個体が過半数を占めた日を平均到達日とした。
ケガニは１齢から４齢まで，各齢期間の所要日数は１９～
２０日であった。クリガニは１齢から３齢まではそれぞれ
１３～１５日であり，４～５齢はやや長く１７日であった。いず
れの齢期ともクリガニの方が６日程度短く，ケガニが４
齢に達した時点ではクリガニは５齢になっており，６０日
間で１齢の差異が生じた。

結果と考察

　成長　ケガニおよびクリガニのメガロパ幼生と４齢稚
ガニまでの両者の齢期と甲長の関係をＦ ig.１に示した。
  ケガニのメガロパ幼生の甲長は４．６９±０．１０( 平均±標
準偏差，単位は㎜，以下略），１齢稚ガニ，５．３９±０．１２，２
齢稚ガニ，７．０１±０．１９，４齢では１１．８に達した。脱皮に
よる成長率は平均３０％前後であった。
　ケガニの１齢から４齢までの齢期（Ｎ）と甲長（㎜）
の関係は次式のように表せた。
　　　Ｌ＝４．１５４е ０．２６１Ｎ   　　
　　　（ｎ＝４　Ｒ２＝０．９９８　）
 一方，クリガニのメガロパ幼生の甲長は　３．１２±０．０９
（平均±標準偏差，単位は ㎜，１齢稚ガニは３． ７１±
０．０７，２齢稚ガニは４．６５±０．１８，４齢では７．７０±０．１８であ
り，成長式は以下のようになった。
        Ｌ＝２．８８３е ０．２４３Ｎ

       （ｎ＝４　Ｒ２＝０．９９８　）  
　１回の脱皮による成長量は２５～２８％でケガニの方が大
きいことから，齢期が進む毎にクリガニとの甲長のサイ
ズの差は大きくなる傾向が見られた。

 水島敏博
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１０７室内飼育によるケガニおよびクリガニの稚ガニの成長

　なお,ケガニの稚ガニのサイズについては尾身２）の報告
よりも若干大きいが，阿部３） の天然稚ガニよりは小さい
値となっている。なお，クリガニについてはこれまで天
然での成長に関する知見がなく，今後の研究が待たれる。

要　　約

　噴火湾のケガニとクリガニのメガロパ天然幼生を採集
し，室内において水温１２℃で６０日間飼育し，成長につい
て次の結果を得た。
１．ケガニおよびクリガニの稚ガニ１齢から４齢までの各

齢期（Ｎ）と甲長（Ｌ，㎜）甲長の関係は，それぞれ
指数曲線的な成長式で示された。

　　　Ｌ＝４．１５４е０.２６１Ｎ（Ｒ２＝０．９９８）　：ケガニ
　　　Ｌ＝２．８８３е０.２４３Ｎ（Ｒ２＝０．９９８）　：クリガニ
２．ケガニとクリガニの稚ガニ１～３齢での齢期間所要日

数はケガニでは１９～２０日，クリガニでは１４日前後でク
リガニが６日前後短かった。

３．クリガニとケガニのそれぞれの甲長と甲幅の相対成長
は，稚ガニ２齢以降はクリガニの相対比が小さくなり，
ケガニとの識別が可能である。
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まえがき

　噴火湾周辺海域におけるケガニの漁獲量は近年減少が
著しく，１９８９年以降は２００トン前後の低水準で推移してい
る。このため，漁獲サイズや漁獲努力量の制限などの資
源管理策がとられるとともに，資源回復への積極的方法
として種苗放流が試験的に実施されている１）。しかし，
種苗放流の実施に必要な天然稚ガニの生態や生育場に関
する知見は少なく，北海道東部太平洋海域における阿
部２），鳥澤３）および佐々木他４,５）の報告があるに過ぎない。
本研究では噴火湾内で初めて，ケガニおよびクリガニ稚
ガニの分布および底質などに関する調査を実施したの
で，その結果を報告する。

材料及び方法

　調査の実施時期はメガロパ期幼生の出現時期から判断
して，稚ガニへの変態が終了するとみなされる８月以降と
した。１９８８年は８月２日から９月２１日の間，１９８９年は９月５日
から１０月２日の間，１９９１年は９月１７日から１０月３０日の間で
ある。調査点数は１９８８年が３２点，１９８９，１９９１年がそれぞれ
６４点である。調査は主に沿岸漁業協同組合所属の漁船（１０
トン未満）を用いて実施したが，１９８９, ９１年の沖合の１１点

については北海道立函館水産試験場所属試験調査船金星
丸（６９.０トン）を用いて実施した。
　稚ガニの採集には，Fig. １に示す桁網を用いた。なお , 
当初の網地は目合７.６ mm のテトロンラッセル網を使用
していたが，泥はけが悪いことから１９８９年には網地をナ
イロンモジ網に変え，前部２.５ｍを目合１０.６ mm，中央部
３ｍを目合８.６ mm，後部２ｍを目合４.８ mm とした。１９９１年
には更に改良を加えて海底基質の掘削および掘削物入網
の効率化を図った６）。曳網は各調査点で一回，以下に示

噴火湾におけるケガニおよびクリガニ稚ガニの分布

宇藤　均 *１，高柳　志朗 *１，上田　吉幸 *2

Distribution of juvenile Atelecyclid crabs, Erimacrus isenbeckii (BRANDT) and
Telmessus cheiragonus (TILESIUS) in Funka Bay, southern Hokkaido

Hitoshi UTOH＊1 , Shiro TAKAYANAGI＊1  and Yoshiyuki UEDA＊2.

　Distribution of juvenile Atelecyclid crabs, Erimacrus isenbeckii and Telmessus cheiragonus, was investigated by dredging 
with a dragnet in Funka Bay during August to October in 1988, 1989 and 1991. Juveniles of both species were found 
abundantly in the eastern and southern parts of the Bay, while only a few or none in the inner and western parts of the 
Bay. In the eastern part, E. isenbeckii distributed on the bank which extends to the offshore, while T. cheiragonus tended 
to be limited to the coastal region. In the southern part, the sea bottom slopes down steeply, and both species were 
limited to the coastal region. Erimacrus isenbeckii were found at depths from 10 to 80 meters, while Telmessus cheiragonus 
were found mainly at depths from 10 to 50 meters. They were rarely found in sediments with a mud-content of more 
than 50%.

キーワード：ケガニ，クリガニ，稚ガニ，噴火湾，分布，底質

報文番号　Ａ２９５（１９９９年２月 ２５日  受理）
＊１　北海道立中央水産試験場（Hokkaido Central Experimental Station, Hamanaka-cho,Yoichi, Hokkaido, ０４６-８５５５, 

Japan)
＊２　北海道立函館水産試験場室蘭支場（Muroran Branch, Hokkaido Hakodate Experimental Statrion, Funami-cho, 

Muroran, Hokkaido, ０５１-００１３, Japan)

北水試研報　５５，１０９－１１３（１９９９）
Sci. Rep. Hokkaido Fish. Exp. Stn.

Fig.　1.　Schematic diagram showing the dragnet used for this survey (mm). 

Abbreviations: bt; beam with teeth, ss; stainless steel sledge, ch; 

chain, ln; lower net (7.6mm mesh), un; upper net (7.6mm mesh), 

sn; side net (7.6mm mesh). 
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結　　果

　年別および水深別の調査点数，採捕地点数，採捕総個
体数，採捕地点の曳網１００ｍ当たり採捕数の平均および海
底近くの水温範囲を Table１に示した。稚ガニの採捕地点
は１９８８，'８９年には総調査点の２０% 以上を占めたが，１９９１年

すいずれかの方法で実施した。 １）桁網を船上から投入
後水深および曳網距離を考慮して任意に船を移動してア
ンカーで係留したのち，桁側のロープを毎分約１０ m の速
度で巻き上げた。なお，桁側のロープには曳網距離の計
測用として５ｍ間隔の目印を付けた。 ２）桁網投網後船速
毎分約３５ m で曳網した。曳網距離は１の曳網方法では巻
き上げたロープの長さによって求めた。 ２）の曳網方法
では船速と曳網時間から算出したが，１９９１年には日本無
線社製 GPS も使用した。この場合，曳網開始と同時に自
船位置をプロット，数分後の曳網終了時に再び自船位置
をプロットして移動距離を出力した。なお，曳網距離は
調査点の底質や底棲生物の入網状況によって異なり，主
に２０～１００ｍであった。
　採集物を船上にて選別後，選別された稚ガニを１０% ホ
ルマリン水溶液で固定して持ち帰り，後日種の査定およ
び甲長の測定を行った。種の査定は，尾身７） に従った。
なお，本研究で用いた資料は前年発生群と区別するため，
甲長２０ mm 未満の個体に関するものとした。主に甲長７
～１０ mm の第２，３齢期の稚ガニ８），総計ケガニ７３個体，ク
リガニ２４７個体である（Table １，Fig. ２）。
　稚ガニの採集と平行して，アレックス社製メモリーＳ
ＴＤを用いて底層までの水温，塩分を測定した。ま
た，１９８８, '８９年には一部の調査点を除き，スミス・マッキ
ンタイヤ型採泥器（採泥面積０.０５ m２）により海底基質を
採取した。採取した試料は持ち帰って生物やごみなどを
取り除いた後，ウエントワースの粒径区分にしたがい，
乾式によって粒度別重量組成を求めた。

 宇藤　均・高柳志朗・上田吉幸

Table　1.　Summary data of the catch in this study.

Fig.　2.　Frequency distributions of carapace length for juvenile Erimacrus 

isenbeckii and Telmessus cheiragonus collected by dragnet from 

Funka Bay during August to October in 1988 and 1989.
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には１１% と少なかった。また，両種の稚ガニ採捕総数，
採捕地点の曳網１００ m 当たり採捕数の平均も１９９１年は
１９８８,  '８９年に比べて少なかった。
　ケガニおよびクリガニの調査点毎の曳網１００ m 当たり
の稚ガニ採捕数を，それぞれ Fig. ３，４に示した。年によ

る採集地点や採捕数の相違があるが，ケガニは湾東部海
域では水深１０ｍ～７０ｍにかけての海底段丘上に広く分布
し，水深帯や地域による大きな片寄りは見られなかった
（Fig. ３）。一方，湾奧から湾南部湾口にかけての海域で
は，いずれの年も湾南部の沿岸域に集中した分布を示し

噴火湾におけるケガニおよびクリガニ稚ガニの分布

Fig.　3.　Distribution of juvenile Erimacrus isenbeckii in Funka Bay. Fig.　4.　Distribution of juvenile Telmessus cheiragonus in Funka Bay.
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ており，湾奧および湾西部海域ではほとんど採捕されて
いなかった。採捕地点の水深帯は湾奥および湾西部では
４０ｍ以浅，湾南部では水深２０m ～８０ｍであった。また，
水温範囲は６.１～１８.２℃であった（Table １）。
　クリガニはケガニに比べて採捕地点数が限られてお
り，１９９１年にはわずかに１地点のみであった（Fig. ４）。１９８８
年と’８９年をみると，湾奥から湾南部湾口にかけての海域
ではケガニと同様に湾南部に集中した分布を示してお
り，湾奥および湾西部海域での分布は少なかった。湾東
部海域ではケガニに比べて海底段丘上や湾口寄りの海域
での採捕は少なかった。また，全域的にみても主な分布
水深帯は５０ｍ以浅であり，ケガニに比べて沿岸に片寄っ
て分布する傾向がうかがえる。採捕地点の水温は６.１～
１９.７℃であった（Table １）。
　両種の稚ガニ採捕の有無と底質に占めるシルト・粘土
の頻度との関係を Fig.  ５ に示した。両種ともに，シルト
・粘土が５０％以上を占める地点での採捕は１４地点中１例と
少なかった。ケガニはこれ以外では，どのような粒度組
成の地点でも採捕されており，底質と分布に特定の関係
は認められなかった。これに対してクリガニの場合は，
粒径０.２５mm 以上の粗粒子成分が４０％以上を占める地点
での採捕が見られない点で若干異なっていた（Fig. ６）。

考　　察

　北海道東部太平洋において，阿部２） は１，２齢期の稚ガ
ニの生息場所について調べ，砂泥，細砂に生息している
としている。同じく鳥澤３） は地理的分布と海底地形や底
質について調べ，特に底質との関連が強いとし，稚ガニ
はシルト・粘土あるいは礫が５０％をこえる地点では採集
されず，それ以外ではどのような粒度組成の地点でも採

集されるが，特に微粒砂を主とした底質に多く分布する
ことを報告している。本研究結果から噴火湾でも，シル
ト・粘土を主とした地点での採捕例は少なく，これ以外
ではいずれの粒度組成の地点でも稚ガニが採集された。
湾内の海底地形と底質を概観すると，水深４０ｍ以浅と湾
口部および湾東部海底段丘上を除いて広くシルト・粘土
を主とする底質に覆われている９）。ケガニ稚ガニは主に湾
口寄りの海域および湾東部海底段丘上に分布していた。
従って，噴火湾におけるケガニ稚ガニはシルト・粘土が
主体の底質を避けて分布しているようにも思われる。し
かし，シルト・粘土成分は湾内に広く分布しており，道
東に比べてシルト・粘土の比較的多い底質にも稚ガニが
分布していることも噴火湾の特徴と言える。
　中島１０）はケガニ稚ガニの底質選択性に関する室内実験
の結果から，細粒砂を主とした底質を選択することを明
らかにしたが，同時に，比較した中では最も細かい粒度
組成の底質が選択されたとしている。本研究ではケガニ
の採集された地点が極細粒砂や細粒砂を主とする底質の
地点に集中したり，そこでの採捕数が特に多いといった
結果は得られなかった。これは，稚ガニの分布が底質に
よって一義的に決定されてはいないことを示しているの
かも知れない。なお，稚ガニが採捕された海域の底質が
複雑で，採泥器によって採取された試料が必ずしも稚ガ
ニの生息していた底質でなかった可能性も否定できな
い。中島１０） の実験では微粒砂やシルト・粘土分を主体と
した底質は使用されなかった。今後，更に細かな底質の
選択性に関する室内実験も必要であろう。これは，シル
ト・粘土成分の比較的多い噴火湾において，種苗放流の

 宇藤　均・高柳志朗・上田吉幸

Fig.　5.　Histogram of number of stations with no catch, with catch of 

T.cheiragonus, E.isebeckii and both species by the frequency of silt 

and clay in the bottom sediments.

Fig.　6.　Histogram of number of stations with n o catch, with catch of 

T.cheiragonus, E.isebeckii and both species by the frequency of 

granule more than a diameter 0.25 mm in the bottom sediments.
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場所を選定する上でも極めて重要である。
　クリガニの分布は若干ケガニと異なっていた。クリガ
ニは中粒砂以上の粒径成分が４０％をこえる地点からは採
捕されておらず，採捕の少なかった湾東部海底段丘上か
ら湾口にかけての海域が比較的粗い粒度組成の底質で覆
われていることと一致している。
　稚ガニの分布には，両種とも底質のみならず水の流れ
や餌，メガロパ期幼生の着底機構など多くの要因が複雑
に関係していると考えられる。今後，これらについても
明らかにする必要がある。

要　　約

　１９８８，’８９，’９１年の８月から１０月に北海道南部の噴火湾
において，桁網を用いてケガニおよびクリガニの稚ガニ
の分布を調べた。
　両種の稚ガニは主に湾東部海域および湾南部海域にみ
られ，湾奥および湾西部海域では少なかった。湾東部海
域ではケガニは沖に張り出す海底段丘上に広く分布して
いたが，クリガニは沿岸域に片寄る傾向がみられた。湾
南部海域では海底の傾斜がきつく，両種の分布は沿岸に
片寄っていた。ケガニは水深１０～８０ｍに，クリガニは主
に水深１０～５０ｍに分布した。両種ともシルト・粘土が５０%
以上を占める地点では少なかった。
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まえがき

　ケガニは北海道の沿岸漁業における重要な資源であ
り，噴火湾から胆振太平洋沿岸域（室蘭～鵡川までの沿
岸域，以後噴火湾も含めて胆振太平洋沿岸域と記す）は，
重要なケガニ漁場の一つである。しかし，この海域のケ
ガニ漁業は，１９８４年に急激な資源の減少のため休漁とな
り，翌年から許可隻数や操業日数を大幅に減少させ，漁
業を再開したものの，１９９０年，１９９１年の２年間再び資源減
少のため休漁となった。このような経緯は，実施された
漁業規制の内容が，十分な生態的知見やこれを基にした
資源評価によってなされなかったためと考えられる。し
たがって，今後，この海域のケガニ資源の維持・増大を
図るには，多くの生態を解明し，これを基に資源評価を
行い，漁業管理を実施していく必要がある。
　この海域のケガニの生態的研究は，１９３０年代に川上１）や

平野２）によってなされ，基礎的な知見が得られている。
しかし，資源評価や漁業管理を行なうにあたって重要な
系統群や漁場形成機構などは，ほとんど明らかにされて
いない。これらの解明には，この水域のケガニの周年に
わたる分布・移動やこれらと海洋構造との関係を把握す
ることが重要であると考える。
　著者らは，１９９１年９月下旬～１０月上旬に調査を行い，こ
れまでほとんど知見の得られていない秋季の雄ケガニの
分布特性を把握し，さらに海洋構造との関係を検討した
ので報告する。
  

材料及び方法

　調査は，１９９１年９月２５日～１０月８日に，胆振支庁鵡川沖
合から渡島支庁森沖の水域で行った。調査地点は鵡川，
苫小牧，白老，虎杖浜，室蘭，登別，伊達，豊浦，長万
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１１６

部，森のそれぞれの沖合水域に水深別に５点計５０地点を
設置した（Fig. １）。調査地点の水深は室蘭～鵡川までの
水域（以後湾外と記す）では，原則として４０ｍ，６０ｍ，８０
ｍ，１００ｍ，１２０ｍ，噴火湾海域（以後湾内と記す）では４０
ｍ，５０ｍ，６０ｍ，７０ｍ，８０ｍとしたが，時化等で若干変更し
たところもあった。調査船には各漁業協同組合所属の漁
船を使用し，ケガニの採集は１地点４０～５０個のケガニ篭を
海底に１昼夜設置（室蘭は時化のため，３昼夜設置）し
て行った。採集されたケガニは，船上でただちに雄と雌
に区分され，雄は１地点最高３００尾（３００尾に満たない場
合は全数）について脱皮後の回復状況を調べるとともに，
甲長を測定し，それ以外のものは計数のみ行った。甲長
はノギスにより，額角の中央の切り込みから頭胸甲の後
縁中央までの長さを計測した。甲長群の区分は阿部８） を参
考にし，以下に示す甲長範囲で行った。
 １）　甲長５０mm 未満
 ２）　甲長５０mm 以上６５mm 未満
 ３）　甲長６５mm 以上８０mm 未満
 ４）　甲長８０mm 以上９５mm 未満
 ５）　甲長９５mm 以上
 海洋観測は任意の定線で STD（ギルド・ライン社製）に
よって水温・塩分の測定を行ったが，豊浦沖，伊達沖の
一部の地点では北原式採水器によって海底直上の海水を
採水し，これを船上で棒状温度計によって測温のみ行っ
た。

 佐々木正義・田中伸幸・上田吉幸

結　　果

　　１．１　ケガニの甲長群別水平分布　Figs. ２-a, ２-b に甲
長群別の密度分布を示した。甲長５０mm 未満群は，湾内
では森沖の水深９０m や伊達沖の水深５０～６０m 台，豊浦沖
の水深５０m 台の地点で１０を越えることがみられ，特に伊
達沖の５０m 台の地点では３０を越えていた。しかし，水深
５０m以浅や７０m以深の地点では０もしくは５未満が多かっ
た。一方，湾外では室蘭沖の水深８０m，登別南方の７０m，
白老沖の６０，８０m，鵡川沖の７０m の地点で１０を越えている
が，水深５０m 以浅や１００m 以深の地点では５未満が多かっ
た。甲長５０mm 以上６５mm 未満群は，湾内では森沖の水
深９０m地点と各沿岸域の水深６０～７０m台の地点で５０を越
えており，その他の水深帯の地点は５０未満となっていた。
湾外では室蘭北東水域および苫小牧水域の水深６０m台の
地点と，残りの水域のほぼ９０～１００m台の地点で５０を越え
ており，特に室蘭北東水域，苫小牧沖，鵡川沖の地点で
は３００を越えていた。しかし，その他の地点では５０未満
となっていた。甲長６５mm 以上８０mm 未満群は湾内では
豊浦沖で５０を越える地点がみられたが，その他の地点は
５０未満となっていた。湾外で各水域ともほぼ水深９０～
１２０m の地点で５０を越えており，室蘭沖，白老沖を除く
水域では，水深９０～１００m台の地点で３００を越えていたが，
これより水深の浅い地点は０もしくは５０未満となってい
た。甲長８０mm 以上９５mm 未満群は，湾内では各地点と
も５０未満もしくは０と全体的に低密度であった。一方，
湾外では水深１００m もしくはそれ以深にある地点のほと

Fig.　1.　Map of the coastal waters of southeastern Hokkaido, showing localities and depth contours (m)．
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Fig.　2-a.　Distributions  of  male  hair  crabs  of  various  rostral  length  ranges  from  late  September to
 early to October 1991.
 Circles denote the number captured per 100 pots．
 a : less than 50mm in carapace length,  b : 50-65mm, c : 65-80mm
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んどで５０を越え，特に９０～１１０mにある地点で密度が高い
が，これより浅い水域のほとんどの地点では５０未満もし
くは０となっていた。甲長９５mm 以上群は各地点とも０で
あることが多かったが，各水域の沖合域の地点に分布が
みられた。以上のように甲長５０mm 未満群は，湾内では
水深５０～６０m 台，湾外では水深６０～８０m 台に，一方甲長
５０mm 以上の各甲長群は，湾内では水深６０～７０m 台，湾
外ではほぼ９０m ～１１０ｍの水深域にそれぞれ主要な分布
域を形成していた。
　　１．２　水温と分布密度　海底水温と各甲長群の密度の
関係を Fig. ３に示した。ただし，密度が極めて低かった
甲長９５mm 以上の群を除いた。甲長５０mm 未満群は３℃

～１６℃台で，ほとんどが１０以下で採集されているが，９℃
～１４℃台に２０以上が数点みられた。甲長５０mm以上６５mm
未満群および甲長６５mm 以上８０mm 未満群は，３℃ 台～ 
１４℃台で採集され，ほとんどが１００以下であったが，４℃
～９℃ 台に２００以上の地点がみられ，特に９℃ 前後では
４００以上の地点もみられた。甲長８０mm 以上９５mm 未満群
は，３～１１℃台で採集され，１０℃以上では０の地点が多く，
ほとんどが１０以下となっているが，４～９℃ 台では５０以
上の地点が比較的多くみられ，特に９℃前後で１００以上の
地点もみられた。
　このように，各甲長群の密度は，甲長５０mm 未満群で
は水温９～１４℃台で，一方甲長５０mm 以上の各甲長群で

Fig.　2-b.　Distributions of  male hair crabs of various rostral length ranges from late  September to
 early to October 1991.
 Circles denote the number captured per 100 pots．
 d : 80-95mm in carapace length, e : more than 95mm



１１９1991 年秋季における噴火湾及び胆振太平洋沿岸域の雄ケガニの分布特性と海洋構造の関係

Fig.　3.　Relationship between bottom temperature and density (individuals/100 pots) of various size ranges of 
male hair crabs collected with pots．a : less than 50mm in carapace length,  b : 50-65mm, c : 65-80mm, 
d : 80-95mm, 

Fig.　4.　Temperature salinity diagrams constructed from collected data．
 Left : in Funka Bay, Right : outside of Funka Bay．
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は水温４～９℃台で相対的に高かった。
　　１．３　海底の海洋構造とケガニの分布　海底の水温，
塩分の分布を水塊の分布としてとらえるため，水塊区分
を行った。水塊の区分にあたっては，噴火湾には冬季か
ら春季にかけて親潮系水，夏季から秋季にかけて津軽暖
流水が流入し，これらが湾内に滞留する間に変質して噴
火湾特有の水塊が形成される４，５）ので，ここでは湾外，湾
内に区分して T － S ダイヤグラムを作成した（Fig. ４）。
湾外では前田６）を，湾内では大谷５）によって区分された水
塊及びその水温，塩分値を参考にすると共に，さらに出
現時期４－８），変質過程４，５，７，８）を参考にして５つの水塊に区分
した。すなわち，湾外では， １）主に５０m 以深から海底に
かけてみられる水温８～１３℃，塩分３３.８以上の水塊， ２）

水深２０～３０m 以浅にみられる水温１６℃以上，塩分３２.８～
３３.５の水塊， ３）水温約４℃，塩分約３３.７台の水塊，４）１と
２の中間にある水塊， ５）２と３の中間にみられる水塊，
また，湾内では１）水温１０～１２℃ 台，塩分３３.８前後の水
塊，２）２０m 以浅にみられる水温１７～１８℃，塩分３２.２～３３.０
の水塊，３）海底や海底近くの層にみられる４～６℃台，
塩分３３.４前後の水塊，さらに４）１と３の中間にある水
塊， ５）２と３の中間にある水塊に区分した。これらのう
ち，湾内の１）や湾外の１）は津軽暖流水，湾内の２）は大谷
5）の基準からすると塩分が高いが，出現時期からみて夏季
噴火湾水5），湾内の３）は冬季噴火湾水5）の変質水，湾外の

２）は親潮系表層水6），湾外の３）は親潮系底層水6）であり，
これらの中間にあるものは各水塊が混合したものと解釈
した（Table.１-a，b）。
　区分された水塊の海底における分布を Fig. ５に示し
た。津軽暖流水は室蘭沖および登別～苫小牧沖の水深５０
～１００m，室蘭沖噴火湾口～豊浦の水深５０～７０m に分布し
ている。津軽暖流水と親潮系底層水の混合水は室蘭～苫
小牧の水深１００m以深の沖合に広く分布するが，室蘭～登
別では水深５０m まで張り出し，さらにその沖合には親潮
系底層水が浅みに向かって張り出している。噴火湾内の
冬季噴火湾水は，噴火湾中央部の水深８０m以深にみられ，
それを取り巻くように冬季噴火湾水と津軽暖流水の混合
水が分布している。これらの水塊の分布とケガニの分布
の関係を Fig. ６に示した。なお，甲長５０mm 未満群と甲
長５０mm 以上群で高密度地点の水温範囲に相違が認めら
れたことから，ここではこの両群に分けて検討した。甲
長５０mm 未満群の高密度地点は，湾外および湾内ともほ
ぼ津軽暖流水にみられ，その外の水塊内の密度は低かっ
た。一方甲長５０mm 以上群の高密度地点は，湾外では一
部について，津軽暖流水と親潮系深層水の混合水と親潮
系深層水の境域でみられるものの，そのほとんどは前記
混合水と津軽暖流水の境域にみられ，湾内では津軽暖流
水もしくはこれと冬季噴火湾水変質水の混合水の境域に
あった。

Table　1-b.　Salinity and temperature characteristics for the water  masses outside of Funka 
Bay from the analysis on a temperature salinity diagram for late September- early 
 October 1991.

SalinityTemperature(℃)Water mass name
    33.0 ≦16 ≦Oyashio surface layer water (Os)
    33.8 ≦ ＜ 138 ≦ Tsugaru Warm current (Tw)
≦ 33.7    ≦ 5Oyashio bottom layer water (Ob)

 ＜ 33.833.7 ≦  ＜ 1513 ≦ Mixd water with Tw and Os
    33.4 ≦ ＜ 117 ≦ Mixd water with Tw and Ob

Table　1-a.　Salinity and temperature characteristics for the water masses in Funka Bay from 
analysis on a temperature salinity diagram for late September - early  October 1991.

SalinityTemperature(℃)Water mass name
≦ 33.0    16 ≦Summer Funka Bay Water (Fs)
    33.8 ≦ ＜ 137 ≦ Tsugaru Warm Water (Tw)
＜ 33.4    ＜ 7Transformed water of Winter Funka Bay Warer

(T.Fw)
 ＜ 33.833.0 ≦  ＜ 1513 ≦ Mixd water with Tw and Fs
 ＜ 33.833.4 ≦  ＜ 117 ≦ Mixd water with Tw and T.Fw
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Fig.　6.　Distribution of water masses on the sea bottom and male hair crabs．
 a : less than 50mm in carapace length, b : more than 50mm

Fig.　5.　Distribution of water masses on the sea bottom from late September to early October 1991.
 Tw : Tsugaru Warm Water, T. Fw : Transformed water of Winter Funka Bay Water , Ob : Oyashio 

bottom layer water
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考　　察

　本調査において，甲長５０mm 未満群と甲長５０mm 以上
の各甲長群では主な分布域や生息水温に違いがみられ
た。すなわち，甲長５０mm 未満群は，湾内では水深５０～
６０m 台，湾外では水深６０～８０m 台に，一方，甲長５０mm
以上の各甲長群は，湾内では水深６０～７０m 台で，湾外で
はおおよそ水深９０m以上にそれぞれ主要な分布域がみら
れた（Fig. ２-a,b）。また，甲長５０mm 未満の密度は水温９～
１４℃の範囲内で高く， 一方甲長５０mm 以上の各甲長群の密
度は水温１０℃ 以下，特に水温４～９℃ 台で高かった（Fig. ３）。
　阿部はケガニの成長定差図において，甲長５０mm 前後
のところに屈折点を見いだし，この屈折点は性成熟に達
したことによって生じると推察している３）。このことか
ら，前述した甲長群間の相違は成体期，未成体期という
発育段階の相違といえる。このような未成体群と成体群
における分布域の相違は，夏季の北海道十勝沖でもみら
れ，これは成体ガニが沿岸の高水温を避けて，沖合へ移
動するのに対して，未成体ガニはそのまま残っていたこ
とによって生じたと推定されている９）。これらのことから
ケガニの分布を決定する要因の一つとして，発育段階に
よる水温適応の相違すなわち適水温や水温耐性の相違が
考えられる。
　さらに，この海域に出現する水塊を検討したところ，
湾内では津軽暖流水，夏季噴火湾水５），冬季噴火湾水５）の変
質水，湾外では津軽暖流水，親潮系表層水，親潮系底層
水の各水塊に区分され（Fig. ４），これらの海底直上の水
塊配置とケガニの分布に対応が見られた（Fig. ５）。すな
わち，未成体の高密度地点のほとんどは、湾外および湾
内とも津軽暖流水内で，成体の高密度地点は湾外では主
に津軽暖流水と親潮系底層水の混合水と津軽暖流水の境
域に，湾内では津軽暖流水とこれと冬季噴火湾水変質水
の混合水の境域にあった（Fig. ６）。このことは，津軽暖
流水を中心とした海底直上の水塊配置も雄ケガニの分布
に影響を与えていたと考えられる。
　以上の結果から，１９９１年秋季における噴火湾及び胆振
太平洋沿岸域の甲長５０mm 未満の未成体と甲長５０mm 以
上の成体の分布の違いは，発育段階による水温適応すな
わち適水温や水温耐性の相違とこの時期の海底直上の津
軽暖流水を中心とした水塊配置によって引き起こされた
と考えられた。
　今後は，この海域の周年にわたるケガニの分布・移動
を把握するため，冬季～夏季のケガニの分布や海洋構造
の関係を明らかにする必要があろう。さらに，分布・移
動に及ぼす環境要因は，時期の推移に伴うケガニの生態
的及び生理的な変化によっても異なると考えられること
から，これらについても明らかにしていく必要があろう。

要　　約

１．秋季における北海道噴火湾及びその周辺水域の雄ケ
ガニの分布と海洋構造の関係を明らかにするため，１９９１
年９月下旬～１０月上旬に調査を行った。

２．甲長５０mm 未満の未成体は沿岸の水温９～１４℃の水
域に，甲長５０mm 以上の成体はその沖合の水温４～
９℃台の水域に主として分布していた。

３．このケガニの分布は津軽暖流水を中心とした水塊分
布と対応していた。

４．これらのことから，このような分布特性は，発育段
階による水温適応の相違とこの時期の水塊配置によっ
て引き起こされたと考えられた。
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まえがき

　噴火湾からえりも町までの道南太平洋沿岸域は重要な
ケガニ漁場となっている。著者らは本海域におけるケガ
ニ Erimacrus isenbeckii の系統群や漁場形成機構を把握す
るため，周年の分布・移動及び分布特性と海洋構造との
関係の解明を課題として設定した１）。
　本海域のケガニの分布・移動に関しては，秋季の雄ケ
ガニの分布特性と海洋構造の関係１) や，噴火湾での標識
放流試験の再捕結果から短期的な水平移動２）が報告され
ている。しかし，噴火湾外の移動や湾内外のケガニの交
流，また長期的な移動については，これまで報告されて
いない。
　北海道立函館水産試験場では，これまで本海域で数多
くの標識放流試験を行い，放流から１年以上経過後の再
捕を含む多くの再捕報告を得た。本報ではその内，噴火
湾から様似町までの海域で行われた標識放流試験の再捕
結果から成体ケガニの水平移動を検討した。

材料と方法

　標識放流試験は１９７５年４月～１９９１年３月に噴火湾から
様似町までの沿岸域（Fig.１）で，合計７５回１６０地点で行
われた（Table１）。標識放流に用いたケガニは資源調査
や分布調査時に，かに籠により採集されたものである。
採集されたケガニは直ちに船上で甲長と脱皮周期段階，
雌はその他に交尾栓の有無と抱卵の状態（抱卵の有無，
胚の発眼の有無，孵化後の卵殻の有無）を測定し，甲殻
側面の縫合線上に黄色のアンカータグを装着して放流し
た。ただし，一部のものは陸上の流水式水槽に数日間蓄
養後，同様の方法で測定及び標識を装着して放流した。
合計放流尾数は雄が２１,０１５尾，雌が８６７尾，雌雄不明が
６,５４２尾，合計で２８,４２４尾であった（Table１）。再捕デー
タは各種漁業者からの報告とケガニ資源調査時の再捕か
ら得た。再捕された個体は放流時の甲長が全て５０mm 以
上であり，性成熟していると考えられる３) ことから，全
て成体とみなした。また，本海域の雌ケガニの生殖周期

標識放流試験からみた道南太平洋の成体ケガニの移動*1

三原　栄次 *2，佐々木　正義 *3

Migration of adult hair crab, Erimacrus isenbeckii, in the coastal waters of southwestern
Hokkaido observed by tagging experiments＊1

Eiji MIHARA＊2 and Masayoshi SASAKI＊3

　The horizontal migration of adult hair crabs was estimated from examination of 517 recapture data records from 
tagging experiments conducted between 1975 and 1991 along the coastal region of southwestern Hokkaido.  The 
recapture rates were 2.13 % in males and 0.35 % in females.  Average displacement distance was 8.2 km in males and 21.4 
km in females.  Male hair crabs scarcely migrated in Funka Bay and in the western waters of Hidaka, but in the waters 
from the northeastern mouth of Funka Bay to Monbetsu-cho, they migrated in a westward direction including a 
movement from the northeastern mouth to the inner part of Funka Bay.  We suggest that they migrate in a westward 
direction with the progress of their life cycle.  Average displacement distance of females is longer than in males, 
however a movement in any certain direction was not found in females.  We consider that female hair crabs migrate 
extensively with changes in the life cycle, i.e., mating, feeding, spawning and hatching.

キーワード：ケガニ，標識放流試験，道南太平洋

報文番号　Ａ 297（１９９９年２月２５日受理）
＊１　本研究の一部は平成 10 年度日本水産学会春季大会で口頭発表した。
＊２　北海道立函館水産試験場 (Hokkaido Hakodate Fisheries Experimental Station, Yunokawa, Hakodate, Hokkaido 

042-0932, Japan）
＊３　北海道立中央水産試験場 (Hokkaido Central Fisheries Experimental Station, Yoichi, Hokkaido 046-8555, Japan) 

北水試研報　５５，１２３－１３０（１９９９）
Sci. Rep. Hokkaido Fish. Exp. Stn.
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は３年と考えられており４)，脱皮・交尾期，抱卵期，索餌
期などの生活周期別に分布・移動を検討する必要がある
が，再捕された雌ケガニの放流時及び再捕時のデータか
ら生活周期を特定することはできなかった。しかし，抱
卵個体は含まれていないことから，全て抱卵期以外の個
体であった。
　本報で扱った標識放流試験は，非常に回数が多く，放
流場所も広範囲に亘るため，海域を Fig.２に示すように
A ～ Q の１７海区に区分して，放流海区別の移動距離や海

区間の水平移動を検討した。G と H の境界線は，噴火湾
と湾外の共同漁業権漁場の境界で，その他は各市町村の
境界線上で海域を区分した。それぞれの海区にあたる市
町村は，A が砂原町，B が森町，C が八雲町，D が長万
部町，E が豊浦町と虻田町，F が伊達市，G が室蘭市の
噴火湾内，H が室蘭市の噴火湾外，I が登別市，J が白老
町，K が苫小牧市，L が厚真町及び鵡川町，M が門別町，
N が新冠町及び静内町，O が三石町，P が浦河町，Q が
様似町である。また，A ～ G は噴火湾，H ～ L は噴火湾

Fig.　1.　Map showing the release sites (closed circles) of tagged hair crabs off southwestern Hokkaido,1975-1991.

Table　1.　Release and recapture data for tagged hair crabs released off southwestern Hokkaido.
 Numbers in parentheses are values except recapture from sex unknown data at release.

 三原栄次・佐々木正義



１２５

を除く胆振支庁沿岸域（胆振太平洋），M ～ Q は日高支
庁の西部海域（日高西部海域）にあたる。

結　　果

　再捕尾数は，雄が４８８尾，雌が２９尾，放流時，再捕時
とも雌雄不明は５４尾，合計５７１尾であった。再捕率は雄
が２.１３％，雌が０.３５％，雌雄合計で２.０１％と非常に低かっ
た。雄について，再捕尾数が多く再捕率も比較的高かっ
たのは，D，G，H，K，L，N で放流されたものであっ
た。雌の再捕報告は，C，F，H，J，K で放流されたもの
だけであった（Table１）。
　雄の放流から再捕までの直線移動距離（以後，移動距
離と記す）は，全海区の平均で ８.２km，経過日数 ３６５日
以上でも平均約１０km，最も遠くへ移動したものは
４３.６km（経過日数１０５日）であった。海区別の平均移動
距離を見ると，H で放流したものは１０.１km で比較的長
く，A ～ G（噴火湾）のものは ６.９km，M ～ Q（日高西
部海域）のものは ７.０km と短かった。また，A ～ G で放
流した個体の平均移動距離は，経過日数を経るに従って
長くなる傾向にあった。しかし，H で放流したものは，１２０
日を過ぎるとその傾向は見られず，I～Qではその傾向は
全く見られなかった（Table２）。
　雌の移動距離は，全海区の平均で２１.４km，経過日数 ３６５
日以上で平均２５.８km であり，雄よりも長かった。最も遠
くへ移動した個体の移動距離は８０.９km（経過日数 １１３日）
であった。海区別の平均移動距離を見ると，噴火湾内の
C と F で放流したものは再捕が１例ずつであったが，C で
放流したものは５.０km（１８８日），F で放流したものは
８.０km （３４６日）で経過日数が長いにもかかわらず，H，
J，K で放流したものより短かった。また，H，J，K で放

流した個体の移動距離は，経過日数とともに長くなる傾
向にあるが，３６５日を過ぎるとその傾向は見られなかった
（Table３）。
　雄の海区間の移動について，放流から再捕までの経過
日数が１年未満のものを見ると，噴火湾の A ～ E で放流
したものは全て噴火湾内で再捕され，ほとんどの個体が
放流した海区で再捕された。G ～ M で放流したものは，
放流した海区で再捕された個体も多いが，西方へ移動し
たものも多かった。N ～ Q で放流したものは，ほとんど
放流した海区で再捕された（Table４）。経過日数が１年
以上のものも，１年未満のものと同様の傾向を示すが，H
～ N で放流したものは放流海区での再捕より他海区で
の再捕の方が多かった（Table５）。
　雌の海区間の移動を見ると，放流した海区で再捕され
たのは，H で放流した１尾のみで，残り２８尾は全てそれ
以外の海区で再捕された。また，H で放流したものは，
東西両方向で再捕されたが，その他の海区（C，F，J，
K）で放流したものは，全て西方で再捕された（Table６）。
　雄の季節移動を見るため，G，H，K，L，M で放流し
た個体の時空間的な再捕状況を Fig.３に示した。なお，
再捕場所は，再捕された漁業種類の漁場によって偏りが
出る可能性があるため，漁具別に再捕状況を示した。１９８７
年３月１８日に G で放流した個体の再捕は，４～６月に限
られ，ほとんど G と F であった。１９７５～１９９１年の３～４
月または１０～１１月に H で放流した個体の再捕時期は，主
としてカレイ刺網の盛漁期やかに籠漁期（Table７）の重
なる３～７月であった。再捕は E ～ I であり，ほとんど
が放流海区以西であった。しかし，隣接する東方海域の
JやKでは，カレイ刺網やかに籠の漁場となっているにも
かかわらず，再捕がなかった。K で放流した個体の再捕

Fig.　2.　Map showing the sea areas of the Pacific Ocean off southwestern Hokkaido.

標識放流試験からみた道南太平洋の成体ケガニの移動
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Table　2.　Recapture frequencies of male hair crabs categorized by the displacement distance
 (straight line from release to recapture site) and by days until recaptured.

Table　3.　Recapture frequencies of female crabs categorized by the displacement distance 
 (straight line from release to recapture site) and by days until recaptured.

 三原栄次・佐々木正義
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も，東方海域にカレイ刺網やかにかごの漁場があるにも
かかわらず，K と J だけであった。L と M で放流した個
体の再捕も，放流海区以西に偏っていた。これは M や
N にカレイ刺網が少ないことが一因になっている可能性
もある。しかし，M や N がかにかごの漁場になっている
ことを考えれば，東方への移動は少ないと考えられる。
また，M でのかにかごによる再捕が２～３月に偏ってい
るのは，かにかご漁期の違い（Table７）によるものと考
えられる。
　雌の季節移動を見るため，１９８１年３月３１日に H で行っ

た標識放流試験について，雄と同様，漁具別の時空間的
な再捕状況を Fig.４に示した。放流した年の４～７月の
再捕は，放流海区より西方の F，G で多かったが，東方
海区でも８０km 以上離れた M を含め，３個体あった。その
後，９月～翌年４月は I と J だけで，５月以降は G と J で
１個体ずつであった。かにかごでの再捕は，時期によっ
て放流海区の東西に偏りがあるが，これは噴火湾（A ～
G）と胆振太平洋（H ～ L）のかにかご漁期の違いによ
るものと考えられる（Table７）。

Table　4.　Recapture frequencies of male hair crabs, recaptured within a year after release, categorized
 by recapture and release areas. Bold-faced squares indicate the release areas.

Table　5.　Recapture frequencies of male hair crabs, recaptured after passing a year after release, 
 categorized by recapture and release areas. Bold-faced squares indicate the release areas.

Table　6.　Recapture frequencies of female hair crabs  categorized by recapture and release areas.
 Bold-faced squares indicate the release areas.

標識放流試験からみた道南太平洋の成体ケガニの移動
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Table　7.　Fishing season for hair crab pots in the three regions of the Pacific Ocean off southwestern Hokkaido.

Fig.　3.　Relationships between the area where recapture occurrd and the month for male hair crab release in five areas 
G, H, K, L and M  in 1975-1991. Fishing gear used for recapture are shown by closed circles for hair crab pot, 
open squares for flatfish gillnet, open triangles for the others and crosses for unknown.

 三原栄次・佐々木正義
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考　　察

　道南太平洋の成体雄ケガニの移動について，標識放流
試験の再捕結果からまとめると次のようになる。放流後
１年以内に再捕されたものをみると，噴火湾内の A ～ E
と日高西部海域の N ～ Q で放流した個体は，ほとんど
放流した海区に留まっていた。G ～ M で放流した個体
も，多くが放流した海区に留まるが，西方へ移動する個
体も多い (Table４)。ただし，再捕時期が，噴火湾（A ～
G）では４～１０月，胆振太平洋（H ～ L）では３～９月，
日高西部海域（M ～ Q）では２～７月に偏るため，それ
ら以外の時期の移動については言及できない。しかし，
少なくとも春から夏にかけて，成体雄ケガニは，噴火湾
（A ～ E）や門別町を除く日高西部海域（N ～ Q）では，
ほとんど水平移動をせず，噴火湾湾口北東部から門別町
までの海域（G ～ M）では，大きな移動はしないものの，
湾口北東部から湾奥部への移動を含め，西方へ移動する

個体も多い。
　放流後１年以上経過して再捕されたものも，１年未満
の再捕と同様の傾向を示す(Table５)ことから，長期的に
みても噴火湾（A ～ E）や門別町を除く日高西部海域（N
～ Q）のケガニは，ほとんど水平移動をしないと考えら
れる。また，噴火湾湾口北東部から門別町までの海域
（H ～ M）におけるケガニの西方移動は季節的な移動の
可能性もあるが，１年以上経過後の再捕では西方海域へ
移動した個体の割合が高くなっていることから，長期的
にみて西方へ移動している可能性がある。
　平野２) は標識放流試験の短期的な再捕結果から，噴火
湾の雄ケガニは大きな移動をせず，規則的移動もしない
とした。本報の再捕結果は，これを裏付けるとともに，
噴火湾の雄ケガニは１～３年といった長期間でみても顕
著な移動はしない (Table５) ことや噴火湾外から湾内へ
の移動があることを示した。
　阿部５, ６) は道東太平洋のケガニについて，東側海域が主
な再生産の場となっており，孵化した幼生は海流などの
影響により西側海域へ移送されて着底し，着底後は年々
東側海域へ移動すると推定している。また，北海道オホ
ーツク海沿岸域のケガニは，地域性が強いものの深浅移
動の過程で年々北西方向へ移動する傾向があると考えら
れている７)。
　このように，他海域のケガニも，長期的に一定方向へ
移動することが知られている。また，噴火湾はケガニの
資源量は少ないものの，大型個体の比率が高いこと（小
型個体が少ない）が認められている２)。これらのことから，
道南太平洋における雄ケガニの西方移動は季節的なもの
でなく，長期的な移動であることが示唆される。
　阿部６) は標識放流試験の再捕水深から，道東太平洋の
雄ケガニは８～９月に深所へ移動し，１１月頃には再び浅
所に戻ってくるとし，北海道オホーツク海でも分布調査
や標識放流試験の結果から，ケガニの深浅移動が推定さ
れている７-９)。本報で扱った標識放流試験では，再捕され
た漁具の設置水深が時期によって変わることなどから，
ケガニの深浅移動については検討できなかった。しかし，
佐々木ら１) は道南太平洋の秋季の海洋構造とケガニの分
布の関係について，成体の雄ケガニは噴火湾内では津軽
暖流・冬季噴火湾水変質水の混合水と津軽暖流水の境界
域，胆振太平洋では津軽暖流・親潮系深層水の混合水と
津軽暖流水の境界域に高密度域が見られることから，秋
季は津軽暖流を避け，深所へ移動すると推定した。この
ことから，本海域においても，雄ケガニは前述の水平移
動の他に，各海域で季節的な深浅移動を行っていると考
えられる。
　雌ケガニの分布・移動を検討する場合，脱皮・交尾期，

Fig.　4.　Relationship between the area where recapture occurred and the 

month of female hair crab release in area "H" on March 31, 1981.

 Release point and fishing gear used for recapture are shown by 

open circle for release point, closed circles for hair crab pot, open 

squares for flatfish gillnet and crosses for unknown.

標識放流試験からみた道南太平洋の成体ケガニの移動
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索餌期，抱卵期などの生活周期別に調べる必要があるが，
再捕された雌ケガニの放流時及び再捕時のデータから生
活周期を特定することはできなかった。ただし，抱卵個
体は含まれていないことから，全て抱卵期以外の個体で
あった。本報の再捕結果から検討すると，雌は雄よりも
移動距離が長く (Table３)，全再捕個体２９尾中２８尾が放流
海区以外で再捕された (Table６)。移動方向は，雄のよう
に顕著な西寄りの傾向がなく，規則性は見られなかった
(Table６)。雌と雄は，交尾期以外は分布域が異なってい
ると考えられており９), １０)，また，雄はほとんど水平移動を
しないなどのことから，雌は交尾，索餌，産卵，幼生の
孵出といった生活周期に対応して，広範囲に移動してい
る可能性がある。
　北海道のケガニ漁業では，甲長制限，雌ケガニの所持
・販売の禁止，漁期の制限，漁獲量制限など多くの漁業
規制が行われていることから，標識放流試験の再捕率は
低く，再捕も周年を通しては得られにくい。今後は，分
布調査などの結果から，時期別の分布特性を把握すると
ともに，分布・移動に影響を及ぼしている要因を生理・
生態と関連づけて解明していく必要がある。

要　　約

　１９７５年４月～１９９１年３月に道南太平洋で実施されたケ
ガニの標識放流試験の再捕結果から，水平移動について
検討した。
１．再捕尾数は，雄が４８８尾，雌が２９尾，雌雄不明が５４尾

で，再捕率は雄が２.１３％，雌が０.３５％，雌雄合計で２.０１％
と非常に低かった。

２．放流から再捕までの直線移動距離の平均は，雄が
８.２km，雌が２１.４km で，雌の方が長かった。また，胆
振太平洋で放流した個体は，雌雄ともに他海域で放流
した個体より移動距離が長かった。

３．雄ケガニは，噴火湾や門別町を除く日高西部海域で
は，ほとんど水平移動をしないが，噴火湾湾口北東部
から門別町までの海域では，湾外から湾内への移動を
含め，西方への移動がみられた。西方移動は，季節的
なものでなく，長期的な移動であることが示唆された。

４．雌ケガニは，移動距離が雄より長いが，移動方向は
雄のように顕著な西寄り傾向はなく，規則性は見られ
なかった。雌は交尾，索餌，産卵，幼生の孵出といっ
た生活周期に対応して，広範囲に移動していることが
示唆された。
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まえがき

　北海道ではケガニ (Erimacrus isenbeckii) の資源管理の
ために，雌ガニと甲長８０mm 未満の雄ガニの採捕が禁止
されており，ケガニ漁業は選択性の良いかご漁法による
ことが基本方針となっている。現行のサイズ規制に対応
した１１５mm（３寸８分）以上の網目規制が導入されたの
は，つい最近の１９９４年である１)。この網目規制の根拠とな
ったのは，１９８７年及び１９８８年にオホーツク海沿岸で行わ
れた網目試験結果から，石田２) の方法によって求められ
た雄のケガニに対する網目選択性曲線である３)。ケガニか
ごでは，雌の漁獲尾数が雄に比べて非常に少ないため，
選択性に関する調査研究では，規制サイズ以上の雄ガニ
を選択的に漁獲する技術開発が重要課題となっている。
しかし，ケガニかごの網目選択性が十分に理解されてい
るとは言えない。それは，これまでの選択性曲線推定に
は２つの仮定が置かれており，それらの仮定の妥当性が
評価されていないことによる。第１の仮定は操業試験に

用いる各目合のかごに対するケガニの遭遇確率が等しい
ことであり，第２の仮定は同じ選択率を示す目合と甲長
との間に比例関係が成り立つことである。ここでいう遭
遇確率は，選択性を含まない漁具の相対的な漁獲効率に
相当する。近年，Millar and Walsh４) と Millar５) が開発し
たSELECTモデルとTokai and Kitahara６) が開発したマス
ターカーブ法を利用することにより，これらの仮定の妥
当性評価が可能となった。
　SELECT モデルは，２つ以上の漁具の比較操業試験デ
ータを解析する統計モデルであり，選択性曲線のパラメ
ータ推定と同時に，操業試験に用いた各漁具の選択性を含
まない相対的な漁獲効率を評価できる。Millar５) はこの相対
的な漁獲効率を”relative fishing intensity”と呼んでいる。
　一方，Tokai and Kitahara７) のマスターカーブ法は，同
じ選択率を示す目合と体長が単純な比例関係になってい
ない場合にも，変数 l ０と m ０を導入することにより，標準
化した選択性曲線の推定を可能にした方法である。

ケガニかごの雄ケガニに対する網目選択性

西内　修一 *

Mesh selectivity of hair crab pots for male hair crabs (Erimacrus isenbeckii)

Shuichi NISHIUCH I＊

　This paper describes the mesh selectivity of hair crab pots for male hair crabs (Erimacrus isenbeckii). A fishing 
experiment was conducted during 1987 to 1989 in the fishing ground off Abashiri subprefecture, Hokkaido. Mesh 
openings used in the  experiment were 57, 72, 87, 102, and 117 mm.  I used the SELECT(Share Each LEngth's Catch 
Total) method for estimating the mesh selectivity, and AIC (Akaike's Information Criterion) for selecting the most likely 
model.  The selection curve fitted a logistic curve. To determine the the mesh selectivity of pots, the 50% retention 
length and selectivity range ( 75% retention length to 25% retention length) were estimated. Moreover, in order to obtain 
the selectivity curve of an arbitrary mesh opening, the mesh selectivity master curve was estimated.  
　The 50% retention length of four mesh openings; 72, 87, 102, and 117 mm, were estimated at 53.7, 63.4, 74.6, and 83.0 
mm, respectively, and relative fishing intensities of the SELECT method increased with increasing mesh opening.  The 
current Hokkaido prefectural minimum size is 80 mm rostral length for hair crab. The optimum mesh opening which 
would retain legal-sized crabs but allow undersized ones to escape is estimated to be 112 mm, and its selectivity range 
is estimated at 5.2 mm. This indicates that the mesh selection of hair crab pots is fairly sharp.

キーワード：ケガニ，かご，網目選択性，最尤法，AIC，Erimacrus isenbeckii

報文番号　Ａ２９８（１９９９年２月２５日受理）
＊　北海道立中央水産試験場（Hokkaido Central Fisheries Experimental Station, Yoichi, Hokkaido 046-8555, Japan)

北水試研報　５５，１３１－１３９（１９９９）
Sci. Rep. Hokkaido Fish. Exp. Stn.
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　これらの方法が，かごの網目選択性や脱出口の選択性
の解析に適用可能なことが報告されており７,８)，アナゴか
ごとズワイガニかごの網目選択性解析に実際に利用され
ている９,１０)。
　本研究では，雄ガニを対象に，SELECT モデルとマス
ターカーブ法を用いて，上述の仮定を置くモデルと置か
ないモデルのもとで網目選択性曲線を推定し，赤池の情
報量規準 (AIC) によって適切なモデルの選択を行い，仮
定の妥当性を評価した。また，このようにして選択され
たモデルのもとで得られた網目選択性曲線から，ケガニ
かごの網目選択性の特徴を検討した。

材料及び方法

　１．操業試験　１９８７～１９８９年の６～７月に，北海道網
走支庁管内のオホーツク海沿岸，水深７０～９６ｍのケガニ
かご漁場において，漁船を用船して２０回の網目選択性試
験を実施した。試験には，オホーツク海で漁業者が通常
使 用 し て い る 円 錐 台 形 型 の ケ ガ ニ か ご を 用 い た
（Fig.１）。かごの主要部分の寸法を実測値で Fig.１に示
した。上輪の直径は約４７cm，下輪の直径は約８９cm，か
ごの高さは約４２cmである。上輪と下輪は６本の側枠に固
定されている。かごの上面に直径約３０cmの入口１個が有
り，入口には返しがついている。試験に用いた目合内径
（２脚１節 長）は５７mm，７２mm，８７mm，１０２mm，１１７mm
の５種類である。網糸は直径１.３３mm のポリエチレン製で
あり，網地は蛙又結節である。餌には冷凍スケトウダラの
切り身を１かご当たり約１２０ｇ，餌缶に入れて使用した。
　かごの配列を Fig.２に示した。系統誤差を小さくする
ために，５種類のかごを１ブロックとし，各ブロック毎に

 西内修一

Fig.　1.　Photo (top) and diagram (bottom) of the hair crab pot used in the 

experiments. 1, upper ring of plastic; 2, lateral bars of plastic; 3, 

lower ring of vinyl-coated steel; 4, polyethylene cylinder entrance; 

5 diamond polyethylene mesh; 6, bait can. 

Fig.　2.　Schematic diagram of setting method of the experimental gear. Each block is composed of five pots with 
different mesh openings; 57 mm, 72 mm, 87 mm, 102 mm, and 117 mm. The pots are arranged at random in 
each block.

かごの配列を乱数表により決定した。１回の試験には，各
目合のかごを１０個ずつ使用した。幹綱へのかごの取り付
け間隔は約１０.７ｍである。網が破損したかごや餌を入れ
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忘れたかごがあった場合には，そのブロック内のかごを
すべて結果から除外した。このため，解析の対象とした
かご数は，各目合とも１９６個である。かごの浸漬時間は
１昼夜を原則としたが，荒天のため３回の試験では２昼
夜となった。
　漁獲したケガニは，直ちに船上において腹部の形状と
雌性生殖孔の有無により雌雄の判別が行われ，ノギスに
より甲長を１mm 単位で測定した。
　なお，ケガニのサイズ規制に用いられている甲長は，”
carapace length”ではなく，額棘の２歯の切れ込みから甲
の後縁中央部までの長さである”rostral length”を意味し
ており，本報でも rostral length を甲長と呼ぶこととする。
　２．目合別の網目選択性曲線の推定方法　Millar and 
Walsh４) が開発したSELECTモデルを利用して，最尤法に
より網目選択性曲線を推定した。
　ケガニが通過できる最小目合は甲長の１.５３倍であるこ
とが知られているので１１)，最小の５７mm 目合は，甲長
５０mm 以上のケガニに対して無選択であると仮定でき
る。そこで，５７mm 目合とそれよりも大きいある目合の２
種類のかごを，Millar and Walsh４) のズボン式試験網に見
立て，７２mm，８７mm，１０２mm，１１７mm の４種類の目合の網
目選択性曲線を求めた。
　２種類の目合に遭遇するケガニのみに着目するとき，
甲長 L のケガニが大きい目合に遭遇する確率を p とする
と，最小目合に遭遇する確率は１-p となり，両目合により
漁獲されるケガニのうち大きい目合で漁獲される割合
φ (L)は，大きい目合の選択率 r(L)を含む条件付確率で与
えられる。

となる。これを，logistic 式のパラメータ a，b 及び遭遇
確率 p の関数とみなすと尤度関数は，

ケガニかごの雄ケガニに対する網目選択性

となる。ここで，a，b は logistic 式のパラメータである。
　２種類の目合で甲長 L のケガニが N L 尾漁獲されると
き，大きな目合で CL 尾が漁獲される確率 P(CL) は，次式
(４) の二項分布で表される。

　甲長階級（L1，…，Ln）毎に NL 尾のうち CL 尾が漁獲さ
れる確率は，二項分布の積となり，

となる。パラメータの推定には，(６) 式の両辺の対数を
とり，パラメータ推定に影響しない定数項を除いた次式
(７) の対数尤度関数を用いた。

操業試験で得られたデータのもとで，(７) 式を最大にする
パラメータを表計算ソフト MS-Excel のソルバーにより
探索した７）。
　目合の異なるかごに対するケガニの遭遇確率を等しい
と仮定すべきかどうかを検討するため，２つのモデルの
比較を行った。モデル１は２種類のかごに対するケガニ
の遭遇確率が等しい（p=０.５）と仮定するモデル，モデル
２は遭遇確率を等しいと仮定しないモデルである。これ
らのモデルについてパラメータの推定を行い，次式 (８)
の赤池の情報量規準（AIC）によりモデル選択を行った１２）。
　  AIC=　‐　２lnLmax+２k　　                   　　　　　　   (８)
ここで，lnLmax は (７) 式で得られる最大対数尤度，k は自
由パラメータ数である。
　３．網目選択性マスターカーブの推定方法　Tokai and 
Kitahara６） のマスターカーブ法を用いた。選択率を目合
内径で標準化した甲長の関数として表し，Millar５） が釣
針と刺網の選択性推定で紹介した SELECT モデルによ
り選択性曲線のパラメータを推定した。
　マスターカーブの推定において，異なる目合のかごに
対するケガニの遭遇確率を等しいと仮定すべきかどう
か，同じ選択率を示す目合と甲長が比例関係にあると仮
定すべきかどうかを検討するため，Table１に示した４つ
のモデルを比較検討した。
　いま，５種類の目合のかごに遭遇するケガニのみに着
目する。甲長 L のケガニの各目合 m（m=m1，…，m5）に
対する遭遇確率を pm，各目合の網目選択率を r(L,m)とす
ると，甲長 L のケガニがある目合 mj で漁獲される割合は
次式 (９) の条件付確率で与えられる。

選択性曲線に logistic 式を用いると，

(１-p)+p×r(L)
=

p×r(L)
φ(L) （１）

１+exp(a+bL)
=

１�
r(L) （２）

１+(１-p)×exp(a+bL)
=

p
φ(L) （３）

(NL-CL)!CL!
φ(L)CL(1-φ(L))NL-CL= NL!

P(CL) （４）

lnL(a,b,p│CL1,…,CLn,NL1,…,NLn)

｛CLlnφ(L)+(NL-CL)ln(l-φ(L))｝�
Ln

L=L1

=Σ� （７）

L(a,b,p│CL1,…,CLn,NL1,…,NLn)

(NL-CL)!CL!
φ(L)CL(1-φ(L))NL-CL=

NL!Ln

L=L1

Π� （６）

P(CL,L=L1,…,Ln)

(NL-CL)!CL!
φ(L)CL(1-φ(L))NL-CL

Ln

L=L1

=
NL!Π� （５）
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となる。
　パラメータの推定には式 (１４) の両辺の対数をとり，パ
ラメータ推定に影響しない定数項を除いた次式 (１５) の
対数尤度関数を用いた。

結　　果

　１．漁獲物の甲長組成　操業試験で漁獲されたケガニ
は，雄２０７４尾，雌１１８尾であった。２mm 間隔の雄の甲長
組成を Table２に示した。漁獲された雄の甲長は４９～
１０８mm の範囲にあった。目合５７mm と７２mm の甲長組成
はよく類似していたが，８７mm 以上の目合では，目合が大
きいほど小型個体の漁獲が少く，網目の選択作用が働い
たことは明らかであった。しかし，各目合の甲長８０mm
以上の漁獲尾数に大きな違いはみられなかった。
　２．目合別の網目選択性曲線　雄のケガニに対する網
目選択性曲線の推定を行った。目合別，モデル別の網目
選択性曲線のパラメータ推定値，遭遇確率の推定値およ
び AIC の値を Table３に示した。AIC によるモデル選択
では，目合７２mm を除きモデル２が選択された。選択さ
れたモデルにおけるケガニの遭遇確率 p は，いずれの目
合でも０.５以上であり，目合が大きいほど高い傾向にあっ
た。SELECT モデルでは，漁獲割合φ (L) を得られたデ
ータに対して適合させる。そこで，選択されたモデルと
操業試験データとの適合の状況をみるため，Fig.３に網

パラメータの探索及びモデル選択は，目合別の網目選択
性曲線の推定と同様の方法で行った。ただし，式 (１０) の
条件があるので，モデル３及びモデル４の P ｍのパラメー
タ数は目合の数より１つ少ない４となる。

　４． 選択性の指標　目合別選択性曲線の比較及びケガ
ニかごの網目選択性の特徴を調べるために，選択性の指標
として，５０％選択甲長L50及び選択性レンジSR（L75－L25）を
求めた。ここで，L75 及び L25 はそれぞれ７５％選択甲長及び
２５％選択甲長である。目合別選択性曲線におけるこれら
選択性の指標については，陳ら１３） と同様に logistic 曲線
のパラメータを用いて，L50= ‐ a/b，SR= ‐ ２ln(３)/b によ
り求めた。また，マスターカーブにおける選択性の指標
は，式 (１３) に r(L,m)=０.２５，０.５，および０.７５をそれぞれ代
入し，次式 (１６) と (１７) により求めた。

ただし，

である。５種類の目合で甲長 L のケガニが合計 NL 尾漁獲
されるとき，各目合で CLm1，CLm2，CLm3，CLm4，CLm5 尾漁獲
される確率 P は多項分布となり，次式 (１１) で表される。

　各甲長階級（L=L1,…,Ln）毎に CLm1,…,CLm5 尾が漁獲され
る確率は積多項分布となり，次式 (１２) で与えられる。

網目選択性曲線として logistic 式を用い，Tokai and 
Kitahara６） のマスターカーブ法における変数 l0（本報告
では L0 と表記する）と m0 を導入すると，網目選択率は，

となる。このとき，尤度関数は，

Table　1.　Models for estimating mesh selectivity master curve.
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NL!P(CLm,m=m1,…,m5)= m5

ΠCLm!

m5

m=m1

m=m1

Π φ(L,m)CLm

（１１）
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Π�=
m5

m=m1
Π�

m5
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Π�NL!
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pm×r(L,m)
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Table　2.　Observed numbers by rostral length class of male hair crabs 

(Erimacrus isenbeckii) caught by experimental fishing with 

different mesh openings during 1987 to 1989 in the fishing 

ground off Abashiri subprefecture, Hokkaido.

Fig.　3.　Plots of the observed (points and dotted lines) and estimated 

(solid lines) proportion of each length class's total catch taken in 

the large mesh pot. The control mesh is 57 mm, and the large 

meshes are 72, 87, 102, and 117 mm.

Table　3.　Selection curve parameters and AIC (Akaike’s information Criterion) values determined by the maximum-
likelihood method for each mesh opening. Parameter estimates and AIC values are given from fits of the 
logistic selection curves for both the equal (p=0.5) and unequal relative fishing intensity assumptions.

ケガニかごの雄ケガニに対する網目選択性
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プロットされたが，目合１１７mm では明らかに０.５のライ
ンよりも上に多くプロットされた。各目合で AIC により
選択されたモデルにおける漁獲割合の推定値は，標本数
の多い甲長階級では，試験データのプロットによく一致
していた。
　Table３で選択されたモデルにおける網目選択性曲線
を Fig.４に 示 し た。５０％ 選 択 甲 長 L50 は，目 合
７２mm，８７mm，１０２mm および１１７mm でそれぞ
れ，５３.７mm，６３.４mm，７４.６mmおよび８３.０mmであった。大
きな目合ほど５０％選択甲長は大きく，選択性曲線は右側
に位置しており，大きな目合ほど選択性が良いことが明
ら か に な っ た。一 方，選 択 性 レ ン ジ SR は，目 合
７２mm，８７mm，１０２mm および１１７mm でそれぞ
れ，３.８mm，２.９mm，６.５mm および５.２mm であった。目合
７２mm および８７mm の選択性レンジは，目合１０２mm 及び
１１７mm の選択性レンジよりも狭かったが，５０％選択甲長
ほど明瞭な傾向はみられなかった。
　モデル１とモデル２の５０％選択甲長と選択性レンジを

目選択性曲線を求めた４種類の目合について，最小目合
５７mm との合計漁獲尾数に対する漁獲割合を甲長階級別
に示した。操業試験で得られたデータから直接計算した
漁獲割合は，目合７２mm では大きな甲長階級で０.５付近に

Table　4.　Parameters of mesh selectivity master curve and AIC values determined by the maximum-likelihood method 
for four models shown in Table 1. Parameter estimates and AIC values are given from fits of logistic selection 
curves.

Fig.　4.　Mesh selectivity curves of hair crab pots of 72, 87, 102, and 117 

mm mesh openings for male hair crab (Erimacrus isenbeckii).

Fig.　5.　Mesh selectivity master curve of hair crab pots for male hair crab 

(Erimacrus isenbeckii), estimated by model 4 shown in Table 4. 

Parameters L0 and m0 are 24.2 mm and 25.2 mm, respectively.
Fig.　6.　Relationship of L25, L50, and L75 to mesh opening, obtained by 

mesh selectivity master curve shown in Fig.5. L25, L50, and L75 

denotes the rostral length of 25%, 50%, and 75% retention, 

respectively.
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比較すると，各目合ともモデル２での推定値の方が大き
かった。
　３．網目選択性マスターカーブ　Table１に示した４つ
のモデルにおける網目選択性曲線マスターカーブのパラ
メータ推定値，遭遇確率の推定値および AIC の値を
Table４に示した。AIC の値はパラメータ数が最も多いモ
デル４で最も小さく，各目合のかごに対するケガニの遭
遇確率を等しいと仮定せず，マスターカーブ法における
変数 L0 と m0 を導入したモデルが適切なモデルとなって
いた。モデル４において推定された L0 及び m0 はそれぞれ
２４.２mm および２５.２mm であった。また，目合５７mm，
７２mm，８７mm，１０２mmおよび１１７mmのかごに対するケガ
ニの遭遇確率の推定値は，それぞれ０.１６４，０.１７１，０.１９３， 
０.１９４，０.２７８であった。ケガニの遭遇確率は目合が大きい
ほど高い傾向にあり，目合別の選択性曲線推定の場合と
同様の結果が得られた。モデル４のもとで得られたマスタ
ーカーブを Fig.５に，目合とマスターカーブから求めた
２５％，５０％および７５％選択甲長との関係を Fig.６に示し
た。選択率は(L-L0)/(m-m0)の値が０.６～０.７の範囲で急激に
変化し，選択率が５０％となる (L-L0)/(m-m0) の値は０.６４で
あった。Fig.６に示した目合と甲長との関係から，現行
の規制サイズである甲長８０mm が５０％選択甲長となる目
合内径と選択性レンジを求めると，それぞれ１１２mm およ
び５.２mm となった。

考　　察

　本研究では，これまでのケガニかごの網目選択性曲線
推定における２つの仮定の妥当性評価に主眼をおいた。
すなわち，操業試験に用いた各目合のかごへのケガニの
遭遇確率が等しいとする仮定と，同じ選択率を示す目合
と甲長との間には比例関係が成り立つという仮定であ
る。
　目合別選択性曲線推定の場合にも，網目選択性マスタ
ーカーブの推定の場合にも，AIC により適切と判断され
たモデルにおける遭遇確率は，目合が大きいほど高くな
る傾向にあったことから , 各目合のかごへのケガニの遭
遇確率が等しいという仮定は妥当とはいえない。このこ
とは，これまでの選択性曲線推定では，選択性と遭遇確
率の２つの要因に分離して解析すべき操業試験データ
を，選択性のみで解析していたことを意味する。モデル
１で推定された５０％選択甲長と選択性レンジは，いずれ
の目合でもモデル２による推定値よりも小さいことか
ら，遭遇確率を等しいと仮定して選択性曲線を求めた場
合，大きい目合では選択性の良さを過小評価し，選択性
の鋭さを過大評価する可能性が高い。SELECT モデルを
利用することにより，選択性と遭遇確率を分離して取り

扱えるようになり，選択性曲線の推定はより適切に行え
るようになったといえる。しかし，遭遇確率の違いが何
に起因するかは明らかでない。Xu and Millar１０) はズワイ
ガニかごで同様に大きな目合のかごにおいて遭遇確率が
高いことを報告しており，その理由を，大きな目合では
小型，中型のカニが逃避することにより，より多くのカ
ニが入かごするためだろうと述べている。Miller１４) は，
カニを用いた一連の野外実験及び室内実験から，入かご
が減少する原因として，かご内のカニが，かごの外のカ
ニを威嚇することを上げている。また，威嚇は臭い，音，
威嚇の姿勢，あるいはこれらの複合によるだろうとし，
臭いを最も有望視している。ケガニにおいても，このよ
うな威嚇があるとすると，その影響はかごの外部にいる
ケガニの大きさにより異なる可能性がある。SELECT モ
デルでは，遭遇確率を対象生物の大きさとは無関係に扱
っているが，このような取り扱いがケガニかごで妥当か
どうかは，今後，検討する必要がある。
　一方，同じ選択率を示す目合と甲長との間には比例関
係が成り立つという仮定も，マスターカーブ推定におい
て，L0 及び m０を変数としたモデル４が選択されたことか
ら，妥当とはいえない。選択性を決定する体部位は，甲
長よりもむしろ甲長と同じラインの体周長と考えられて
おり１２)，甲長と体周長との関係が比例関係にあるか否か
を調べる必要がある。
　ケガニの規制サイズに対応した適正目合の判断基準の
１つに５０％選択甲長がある。目合別選択性曲線の推定結
果から，規制サイズ８０mm が５０％選択甲長となる目合
は，１０６mm と１２１mm の間であると考えられるが，特定す
るにはいたらない。しかし，マスターカーブを用いると，
任意の目合の選択性曲線を得ることができる。Fig.２に
示したマスターカーブから，規制サイズ８０mm が５０％選
択甲長となる目合内径は１１２mm と推定された。また，現
行の網目規制サイズ１１５mm（３寸８分）を目合内径に換
算し，５０％選択甲長を求めると７９mm となり，甲長８０mm
に対する選択率は５９％と推定される。１９９４年に北海道が
網目規制を許可条件に盛り込む際，漁獲量の減少に対す
る漁業者の不安を考慮して，甲長８０mm に対する選択率
が７０％となる目合として１１５mm（３寸８分）を選択して
いる１)，したがって，今回の推定値はそれを約１０％下回る。
しかし，目合拡大により遭遇確率が高まることを考慮す
ると，実質的な差は小さいと考えられる。
　また，網目の選択性を評価する上で，５０％選択甲長とと
もに重要なのが，選択性レンジである。甲長８０mm が５０％
選択甲長となる目合１１２mmの選択性レンジは，５.２mmと
推定された。Xu and Millar１０) は目合１３３mm のズワイガニ
かごの選択性レンジを１６.５mm と推定している。５０％選

ケガニかごの雄ケガニに対する網目選択性
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択甲長も９４.６mm と大きいため，ケガニかごと直接比較
できないが，選択性レンジを５０％選択甲長で標準化した
SR/L50 の値を比較すると，ズワイガニかごの０.１７４に対
し，ケガニかごでは０.０６５と著しく小さい。このことから，
ケガニかごの網目選択性は鋭いと判断される。ケガニが
網目の選択作用を受けるのは，かごに入ろうとして網面
を移動する時と，かごに入った後に脱出しようとする時
と考えられる。Watanabe and Sasakawa１１) によれば，甲
長５０mm 以上のケガニは１５１mm 以下の目合を登ること
ができるから，本研究において選択性曲線の推定に用い
た甲長５０mm 以上の個体は，最も大きい目合である
１１７mm の目合を登ることができるといえる。したがっ
て，網面を移動するときに受ける選択作用は小さく，ケ
ガニかごにおける網目の選択作用は，かごに入ったケガ
ニが脱出しようとする時に働いていると考えられる。こ
のことから，ケガニかごにおいて網目選択性が鋭いこと
は，ケガニの脱出行動と深く関係していると推察される。
　次に，研究結果の漁業現場における活用上の留意点に
ついて検討した。本研究では，目合として目合内径を用
いたが，漁業現場では外径（２脚２節長）が一般的に用
いられる。ところが，外径を規準とした場合，網糸の太
さが異なると，外径が同じでも網目内周が異なるため，
選択性に違いが生ずる恐れがある。たとえ目合内径が同
じであっても，結節の種類によって網目周長は異なる上
９,１５)，選択性は網目の形状や網地の張り具合にも影響を受
けると考えられている１４)。ケガニかごの基本構造は各地
域に共通しているが，かご枠や網地，網面の傾斜には工
夫が施されており，地域間に微妙な違いがみられる。こ
のような違いにより，たとえ目合が同じであっても選択
性に違いが生ずる可能性があるので，網目規制サイズの
変更を行う場合には，各地域ごとに漁業者が実証試験を
行うことが望ましい。

要　　約

　ケガニかごの雄ケガニに対する網目選択性を調べるた
め，１９８７～１９８９年の６～７月に，オホーツク海沿岸のケガ
ニ漁場において網目選択性試験を実施した。得られたデ
ータをもとに，SELECT モデルおよびマスターカーブ法
を利用してケガニかごの網目選択性を調べた。
１．目合別に求めた網目選択性曲線から，目合７２mm， 
８７mm,１０２mm および１１７mm の５０％選択甲長は，それぞ
れ５３.７mm，６３.４mm，７４.６mmおよび８３.０mmと推定され，
大きな目合ほど選択性が良いことが明らかとなった。

２．赤池の情報量規準 (AIC) によるモデル選択の結果，目
合の大きいかごほどケガニの遭遇確率が高くなる傾向
があった。

３．ケガニかごの雄ケガニに対する網目選択性マスターカ
ーブを，Logistic 式により次のとおり求めた。

 西内修一

r(L,m)=
1+exp｛23.5-36.7(L-24.2)/(m-25.2)｝�

1

４．網目選択性マスターカーブから，現行の規制サイズで
ある甲長８０mm が５０％選択甲長となる目合は１１２mm と
推定された。また，この目合の選択性レンジは５.２mm
と推定され，ケガニかごの網目選択性の鋭いことが確認
された。
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まえがき

　北海道は漁獲量割当方式によるケガニの資源管理を
１９６８年３月１２日付けで採用決定，同年３月２８日付けで関係
機関に通知して周知徹底を図っている。この結果，１９６８年
漁期から，オホーツク海域と十勝海域で，続いて’６９年
漁期からは釧路西部海域でこの方式による資源管理が実
施されている。一方，他海域における実施は遅れた
が，１９８９年漁期から釧路東部海域，１９９２年漁期から胆振太
平洋海域と噴火湾海域でも実施となり，現在は根室海域
と宗谷海峡海域を除くほぼ全道のケガニ漁場が本方式に
よる資源管理体制に入っている。しかし，今日に至って
もケガニの資源水準は低く，実効性のある資源管理方式
として評価されていない状況にある。本書では本方式を
採用するに至った経緯と背景を述べ，当初から存在した
問題点を明らかにして，今後のケガニの資源管理の在り
方について考察した。
　なお，漁獲量割当方式という名称は，別に許容漁獲量
制度１，２，３） ノルマ制１，４），漁獲量限定方式４），漁獲許容量制
度４） などとも呼ばれている。’６８年３月１２日付けの本方式
採用の決定書では漁獲量割当方式と明記されているが，
これが同年３月２８日付けの関係機関に対する通知文では

漁獲許容量方式と表現されており，当初から言葉を厳密
に定義して使用していないことがわかる。なお，この通
知文では「漁獲許容量については，従来の実績と資源状
況に応じて関係地区別に配分」と記されているように，
先ず，水産試験場からの報告に基づき系統群全体（また
は海域全体）の許容漁獲量を決め，次にその配分が行政
上の大きな課題であったことがわかる。事実，本方式を
施行する上で，配分を巡っての階層間，漁業間，地域間
の争いが，以後大きな漁業調整上の問題として浮上して
きたことからも，本書においては，漁獲量割当方式とい
う表現を，本来の趣旨に適ったものと考えて用いること
にした。

Ⅰ　漁獲量割当方式導入前の背景

　１．生産量の推移と生産事情背景

　漁獲量割当方式導入前の漁獲量や加工製品生産量の推
移を Table １に示した。これによると漁獲量は１９５０年代は
宗谷，網走海域（オホーツク海沿岸域）が本道の生産量
の大半を占め，’５４，’５５年には飛躍的な増大を示したが，
その後は急減し，１９６０年代に入るとその他海域（主に道東
太平洋沿岸域）の増加が著しい。また，煮がにの生産量

北水試研報　５５，１４１－１５３（１９９９）
Sci. Rep. Hokkaido Fish. Exp. Stn.

　To maintain and increase the hair crab resource now at a crisis, the Hokkaido Government office has been conducting 
since 1968 the resource management by the catch quantity quota system.  However, the resource remains at a low level, 
and the system has not been evaluated as an effective resource management method.
　In this report, referring to the background and evolution of this system adopted, we will elucidate that the number of 
problematical points that existed from the very start have been left unsolved and that the crisis has resulted from this 
poor management.  We will then consider how the hair crab resource management should be in future.

ケガニの資源管理の問題

   阿部　晃治 *１*2

Problem of the resource management of the hair crab, Erimacrus isenbeckii, in Hokkaido

Koji ABE＊1，2

キーワード：ケガニ，漁獲量割当方式，ケガニ資源，ケガニかご漁業

報文番号 Ａ２９９ （１９９９年２月２５日受理）
＊１　元北海道立水産試験場（Hokkaido Fisheries Experimental Station）
＊２　現住所：島田建設株式会社札幌支店（Present address: Sapporo Branch, Shimada Corporation, Kogure Building, 
　　　Nishi ３-１-６, Kita３, Chuo-ku, Sapporo, Hokkaido ０６０-０００３ Japan）
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マークしたと記されている。このように，当時のケガニ
かご漁業は，缶詰工場の仕込とその主導の下におかれ，
漁業の展開は缶詰工場の経営と生産動向に深い係わりを
もっていた１）。具体的には Table ２に缶詰生産と漁業生産
が深い係わりを持ちながら推移したことを示した。本表
からわかるように，この現象は宗谷，網走支庁管内で顕
著にあらわれているが，その高い生産量は長続きしなか
った。
　２．けがにかご漁業の許可制度の変遷と業界の反応

　１９５１年から’５６年は戦後の漁業制度の改革により，一部
が第２種共同漁業として扱われ，その区域外の操業は自由

が相対的に増大して缶詰生産量に変わっていくのが特徴
的である。
　１９５４，’５５年の漁獲量増大の原因については，道が’６３年
に発表した「北海道におけるケガニ漁業対策」に記されて
いる１）。すなわち，タラバガニ刺し網漁業の生産減退に
伴い，缶詰工場はケガニ缶詰工場に重点をおきかえ，原
料確保のため競って仕込その他の好条件を持って沿岸か
にかご業者を勧誘した。特に，この漁業が共同漁業権の
内容となって漁業共同組合の自主的規制のみに依存して
いたため充分な資源管理が行われず着業船が急激に増加
し（’５４年２７１隻，’５５年３０５隻），漁獲量も’５５年に最高を

 阿部晃治

Table　1.　Evolution of hair crab Catch Quantity and Production of Canned and Boiled hair crab 
in Hokkaido, 1951 to 1966. 

Hokkaido (Total)Other SeasSoya and Abashiri Seas

Boiled
crabCanCatchBoiled

crabCanCatchBoiled
crabCanCatchYear

-40,7403,454-24,4871,249-16,2532,2051951

-62,6115,535-32,908866-29,7034,6691952

-70,3355,209-25,450457-44,8854,7521953

-298,73021,911-65,448704-233,28221,2071954

727362,17627,386-57,475873-304,70126,5131955

581304,41319,856-7,9611,181-296,45218,6751956

572256,27618,529-6,5651,834-249,71116,6951957

1,199134,8089,9251,1618,8312,83438125,9777,0911958

1,605134,54410,2291,50430,0563,986101104,4886,2431959

1,099208,57415,7601,03764,8405,59162143,73410,1691960

221186,23312,10417245,6144,66149140,6197,4431961

1,023119,1509,04688718,8592,821136100,2916,2251962

2,32392,1809,4502,23242,3626,0329149,8183,4181963

4,798107,40712,8764,44687,28710,76035220,1202,1161964

5,25880,95511,7324,44652,7478,84279228,2082,8901965

4,26197,26511,9893,68134,5387,32658062,7274,6631966

Notes:  1) Units: Tons for catch quantity and boiled hair crab, Number of cases 4 dozens of crab 

 cans No.2 for canned hair crab.

 2) Tentatively one case containing 4 dozens of crab cans No. 2 has been considered equivalent 

to 60 kg of fresh hair crab. However, the yield depending on the mixing ratio of soft-shell 

crabs, the conversion value differs in terms of processing factories (56.3 kg, 67.9 kg, etc.)  6).

 3) The statistics for boiled hair crab include some crabs other than hair crab.

Source:  Hokkaido Fishery Production Statistic Table for 1951 year, Present State of Hokkaido Fishery 

for 1952 to 1957 years, and Present State of Hokkaido Fisheries Industry for 1958 and on. For 

canned hair crab, the statistic figures are those given by Matsutani6).



１４３

漁業とされていたが，漁獲量が下降線に入った’５７年には
漁業調整規則が改正され，ケガニの雌，及び甲長７cm
未満の雄の採捕禁止，さらに，それまで自由漁業とされ
てきた地区のけがにかご漁業を知事許可漁業に移行し
た。この結果，けがにかご漁業は，漁業権に基づく関係
漁協の漁業管理と，許可に基づく知事の漁業管理との二
本立てとなる１，３）。
　しかし，Table １に示すように，その後もオホーツク海
域における資源の減少に歯止めをかけることはできなか
った。この資源減少の原因は，このような二本立の管理
では実際的効果が期待されず１），ケガニかご漁業の缶詰原
料確保のための乱獲，さらには，一部底びき網漁業など
による乱獲が続いたためと推定されている５）。このような
状況を受けて，道は’６３年に漁業権の切り替えを契機とし
てけがにかご漁業を知事許可に移行した。また，今後は
道の責任において規制措置を講ずる目的で，漁業の現況

分析と基本方針を示した「北海道におけるケガニかご漁
業対策」を発表すると共に，オホーツク海ケガニ対策実
施要領，ケガニかご試験操業許可取扱要領，および，’６４
年漁期オホーツク海に於けるケガニかご許可方針を打ち
出している１，４）。このなかでは，太平洋海域は比較的乱獲
に陥っていないので，’６５年漁期から具体的対策をたてる
が，噴火湾海域だけはケガニの小型化が進んでいるので，
別途自主規制するよう強力指導する。そして，オホーツ
ク海域は資源が激減しているので，北見海域（枝幸，雄
武，佐呂間沖）は資源調査のための試験操業を除いて禁
漁，宗谷北部及び斜里海域は減船，これにともなう遊休
船に対する転換策を定めている。さらに，雄がにの甲長
制限を７cm から８cm に引き上げ，他種漁業の混獲規制
の適切措置，調査船（北見海域）や当業船（その他の海
域）による資源調査の実施，漁獲物は原則的に缶詰以外
の方法で処理する等としている。

ケガニの資源管理の問題

Table　2.　Evolution of the number of processing factories, canned production and Fishery production amount for hair 
crab by Subprefectural Government office.

Subprefectural Government Office

TotalOthersKushiroNemuroSoya・AbashiriItemYear

43691513Number of Processing Factories

1951 40,74015,8047,5931,09016,253Canned Volume

3,454787375872,205Catch Quantity

49081427Number of Processing Factories

1956 304,41305,2302,731296,452Canned Volume

19,8569915113918,675Catch Quantity

4267821Number of Processing Factories

1961 186,2345,26615,48924,860140,619Canned Volume

12,1041,8021,4681,3917,443Catch Quantity

2001910Number of Processing Factorise

1966 97,26502,31332,22562,727Canned Volume

11,9891,8402,1923,2944,663Catch Quantity

Notes:  1) Unit: Ton for catch quantity, and case for canned, volume (refer to Table 1). 

 2) Breakdown of other processing factories: 3 for Oshima and Iburi, 1 for Tokachi and 2 for others

 (1951 year), and 4 for Oshima and Iburi, 1 for Hidaka and 1 for Tokachi (1961 year).

Source: Matsutani6) for number of factories and canned volume and Hokkaido Fishery Production Statistic Table and 

Present State of Hokkaido Fisheries Industry for Catch Quantity. 
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　これらの方針に対する業界の波紋は大きく，道水産部
に対する陳情が行なわれている６）。すなわち，漁業者側は
転換漁業対策や低利，長期の資金融資など補償を明確に
し，さらには，沖合い底びき網の操業規制を迫っている。
また，缶詰業者側はパッカーの地元漁業者に対するこげ
つき債権については漁業者が他漁業に転換した場合で
も，その水揚げ金額のうちから返済するよう行政指導を
すること，さらには，漁獲物を缶詰にまわさず煮がに業

者に流す意向調査船操業には，多額の仕込資金を出して
きた缶詰業者は憤激し，全面禁漁を強固に迫っている。

Ⅱ　新たな資源管理方向の模索

　このような中，道は１９６７年漁期には資源の回復がみら
れると判断して，オホーツク海域での試験操業を廃止し
て許可操業を解禁，隻数も５０隻から６７隻に増隻するなど
の規制緩和を行っている（Table ３）。しかし，ケガニか

Table　3.　Evolution of authorixed number of fishing vessels in hair crab 
fishery around the introduction of Catch Quantity Quota System

 阿部晃治

Tokachi and Kushiro West SeasOkhotsk Sea

KushiroTokachiAbashiriSoya

gill netpotsgill netpotspotspotsYear

3325084150941961

Unknown250183144861962

2025018381741963

4225018325251964

4125017125251965

6425017925251966

4025014736311967

4025011037371968

4025010937371969

4025Unknown13137371970

40258913037371971

40259412037371972

512510211637371973

512510210137371974

1462510210037371975

1462510210037371976

1462510210037371977

1462510210037371978

9925754737371979

Notes:  1) Year : year in which season began, season sometimes extends into following year.

 2) Gill net fisheries for hair crab by special catch have been authorized for 1975 to 

1984 years in Soya Subprefectural Government Office and for 1975 to 1978 years in 

Abashiri Subprefectural Government Office. Number of fishing boats have not 

been given.

 3) The gill net fisheries in the West Sea of Kushiro were limited to the fishing vessels 

belonging to Shiranuka Fishery Cooperative Association until 1974, but the 

converted boats from gill net fisheries for flounder belonging to Kushiro Fishery 

Cooperative Association participated from 1975 year on.

Source:  Hokkaido Fisheries Experimental Station.
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ご漁業の収益性が高いことから，多数の実績者からの経
営参加の希望が多く，業界は実績者を対象として，多く
は共同経営の形態をとることになる。この人選にもれた
漁業者の生活は深刻であったことが，下記に示す宗谷管
内における一漁業者の小学６年生の子弟から知事へ寄せ
られた手紙の内容からも察せられる。
「ぼくの家では，ぼくが生まれる前から毛がにをとって

いましたが，ぼくが３年生の時，船がへらされ，ぼくの

家は毛がにをとることが出きなくなったのです。父はよ

その人三人と共同でにしん漁をやりましたが，にしんは

ぜんぜんとれず，何百万もの借金が組合に残りました。

.... 省略 .... 知事さんどうかぼくの家にも今までのように

毛がにをとらせて下さい。お願いです。ぼくの願いをき

いてください（以上原文のまま）」

　このようななか，道は現地とは増隻数の調整を進めな
がらも，新たなる資源管理の方向を模索し，最終的には
漁獲量割当方式の採用を決めることになる。当時の行政
担当者の証言から，道としては，これまでの一連の規制
強化や本方式の採用に対する現地からの強力な反対はあ
ったが，缶詰業者の仕込みによる漁業をこのまま続けて
はケガニ資源の枯渇を招くという危機感を持って決断し
たことが伺われる。
　ただし，この決断の背景には’６４年に町村金五知事がオ
ホーツク海沿岸視察の折り，岸壁に投げ捨てられている
多数の脱皮ガニや小ガニをみて，水産部長にケガニの資
源管理を特命で降ろしたことや，漁業者の間にも資源枯
渇に対する危機感が生まれていたことなどから，ケガニ
の資源問題に関する認識は社会全体が共有するものとな
っていたことがあげられる。また，’６８年２月１６日にはソ
連が資源領有を主張する大陸棚宣言を公布しており，日
本沿岸の資源管理が日本漁業の再生産方式にかかわる内
的問題として重要であるという共通認識が高まりつつあ
る時代でもあった。しかし，当時の北海道の沿岸漁業は，
その主要資源のニシン，ホタテ，カニ，サケなどの凶漁
やスルメイカなどの激しい漁況変化などにより，零細な
技術，低い生産力，権利の賃借や仕込などのおくれた諸
関係などを残したまま全般的に疲弊し，多かれ少なかれ
窮乏化の過程をたどりつつあるのが一般の姿であった７）

ことから，廃業に追い込まれた多数の漁業者の他漁業へ
の転換は容易でなかったことが伺われる。

Ⅲ　漁獲量割当方式の採用

　北海道は，１９６８年漁期からオホーツク海海域では漁獲
量割当方式でケガニの資源管理を行うことを’６８年２月６
日に起案，３月１２日に決定している。この決定書の内容は
次のようである。

『オホーツク海海域におけるケガニかご漁業について

１．ケガニの資源管理に当たっては次の記（１），（２）の基本

的な考え方にたって，漁獲量割当方式とする。

（１）漁獲量割当方式にする理由

　（ア）現行の規制のみでは全体漁獲量の制限ができな

い。

　（イ）漁船，漁具，漁法の改善で漁獲努力が今後増大

していく。

　（ウ）資源管理上，脱皮がに，小がにの漁獲量を抑制

し，品質の良い値段の高いかにのみを漁獲対象に操業さ

せることが出来る。

　（エ）生産計画の樹立により経営の安定化を期し得る等

から資源管理の基本的対策として漁獲制限をする必要が

ある。

（２）漁獲量把握のための管理体制

　（ア）従来より“ケガニ”については共販で取り扱わ

れてきたこと。

　（イ）“ホタテガイ”がこの方式をとっており関係組合

が経験済みであること。

　（ウ）操業船の漁獲量については，従来より各関係組

合が的確に把握してきたこと等を勘案すると管理体制の

確立に当たっては別段支障がない。なお，本年はこの方

式の実施初年でもあるので，実態に即さない点があれば

逐次改善していきたい。

２．昭和４３年漁期オホーツク海海域におけるけがにかご

漁業許可取扱いに当たっては，下記（案）により措置す

る。なお，これに伴い別途現行許可方針の所用事項を一

部改正する。                        

（１）漁獲量の制限

　けがに資源保護と恒久的利用をはかるため本年以降，

稚内 . 網走水産試験場がケガニ資源調査に基づき算定さ

れた許容漁獲量の範囲内で操業させるものとする。昭和

４３年の許容漁獲量については現在関係水試が検討中の資

料報告に基づき決定する。なお，昭和４４年漁期の許容漁

獲量を決定するため本年漁期中に網走管内１隻，宗谷管

内１隻計２隻の調査船を運行させる。

（２）操業海域

　従前どうりとする。

（３）操業期間

　他種漁業との競合による紛争防止と秩序維持の面から

４月１日以降５ケ月以内とする。ただし，知事が必要と認

めて指定した操業期間は除く。

（４）操業隻数

　本年の操業隻数は関係支庁の要望（許可の正常化）も

あり，次表（Table ４）のとおり増隻の上，網走管内３７

隻，宗谷管内３７隻計７４隻とする。なお，今後増隻しない

ケガニの資源管理の問題
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ものとする。

（５）かご数

　海中に施設するかご数は，１５００個以内とする。（従来

は１０００個）

（６）漁獲量の把握

　漁獲許容量に達した場合は許可になった操業期間中で

あっても操業を停止させることとするため，数量把握に

ついては次のように措置する。

（ア）所属組合毎に荷さばき場を定める。

（イ）操業船は所属組合の指定する荷さばき場以外に陸

揚げ出来ないように規制する。

（ウ）特定の組合職員が常時計量に立ち会い適格に数量

を把握するものとする。

（エ）組合は所属船の操業日毎の漁獲成績をとりまと

め，遅くとも翌日中に支庁あて報告するものとする。

（オ）必要に応じ当庁職員が現地駐在のうえ指導監督に

当たるものとする。』

　このように，漁獲量割当方式の導入は，従来うまくい
ってなかった漁獲努力量の制限や，脱皮ガニ，小ガニの
保護により，資源維持が図られるばかりでなく，品質の
良いかにの漁獲により，漁家の経営向上にもつながり，
さらに，計画的な経営や事業運営が可能なものとして期
待された。だが，管理体制の確立については，これまで
の浜の取り組み状況から別段支障がないとするなど，そ
の後の組織ぐるみの漁獲超過等の違反操業や刺し網漁業
の混獲が大きな問題となったことからみても２，３）楽観的な
展望が随所にみられる。新しい制度の実施を急ぐあまり，
現状分析の甘さ，問題点の抽出や解決に向けての努力が
不十分であったことが伺われる。また，漁業者による自
主的な漁業管理組織結成に向けての視点はなく，現地の
協力を得ながらの官中心の管理体制となっている。漁獲
量割当制の導入に伴い，漁業者によってオホーツク海で
はケガニ漁業協議会２，３），十勝や釧路西部海域ではケガニ
資源対策協議会９）が組織され，さらに，オホーツク海域
には支庁別にケガニ資源対策協議会ないしはケガニ漁業
対策協議会が既に存在していた２）。しかし，これらの役割
は各漁業共同組合への漁獲量の割当，沖合底びき対策，
操業秩序の維持，操業に係わる問題の行政への要望，行

政的要請の検討，実施などで，管理はほとんど行ってい
なかった。
　さらに，道はこの決定に基づいて，「’６８年漁期オホー
ツク海海域におけるけがにかご漁業の漁獲許容量及び許
可などに関する取扱い方針について」を３月２８日付けで
宗谷支庁，網走支庁，そして北海道漁業共同組合連合会
などに通知して，施行に当たっての周知徹底を図ってい
る。なお，この通知文では，冒頭にも述べたように，漁
獲量割当方式は漁獲許容量方式という表現に変わってい
る。許容漁獲量は宗谷支庁管内が４０００トン，網走支庁管
内が３４００トン，両支庁に対する留意事項として，１．許容
漁獲量については，従来の実績と資源状況に応じて関係
地区別に配分し当庁あて回報されたい，２．操業期間中は
常時関係船の操業状況と漁獲量の適正な把握に努められ
たいと記されている。漁獲量の配分と把握が支庁の重要
な任務となったわけである。しかし，取り扱い方針の改
正点の中には，決定書にうたわれた漁獲量把握のための
所用事項である，特定組合職員の常時計量立ち会いと漁
協から支庁宛の漁獲成績書の報告日が遅くとも翌日中と
することなどが削除され，現地における管理への協力体
制の困難さが伺われる。
　当時の現地の実情を示す一例として，網走支庁が水産
部長宛に出した’６８年２月１２日付け公書，「網走支庁管内け
がにかご漁業における漁獲量割当方式について」がある。
その内容をみると，西部（雄武，沙留，紋別）海域は比
較的資源も回復し，水試の調査結果もでているので，現
地では割り当てられた漁獲量の範囲内で，高品質なかに
をとり，水揚げ金額で競争するという要望がでているが，
資源回復の不十分な中部，東部海域では経営採算上の合
うような漁獲量を欲しているので，西部海域は本年度か
ら，中部，東部海域は明年度以降から漁獲量割当方式の
実施を要望するというものである。この公書の発せられ
た日付が，漁獲量割当方式採用に向けての決定書の起案
日と重なることからみても，この要望は現地サイドの独
自の発案というよりは，本庁，支庁連携のもとに官指導
型で，現地の理解を得ながら進めてきたものを，道が現
地からの要望を受けて進める形にしたものと推察され
る。しかし，本方式の趣旨が漁業者に十分に浸透したと

 阿部晃治

Table　4.　Number of authorized vessels in hair crab fishery in Okhotsk sea

Soya＊Abashiri ＊

TotalSoyaSarufutsuTonbetsuEsashiTotalOumuSaruruMonbetsuYubetsuTokoroAbashiriShariYear

31669103696633541967

3768101337106633541968

(Unit: boats)

＊：Subprefectural Government Office
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は思われない。むしろ，現地では経営採算重視の声が大
きく，特に，資源の少ない海域では行政としても十分な
対応策がとれないままに推移していることが伺われる。
　道が次に取り組んだのは沖合底びき網漁業におけるケ
ガニの混獲問題である。激化した底びきと沿岸の対立の
縮図をそのまま持ち込んだ形で，ケガニの乱獲や資源配
分の問題を解決することが，大きな課題となってくるの
である。１９６８年１０月１９日の北海道新聞には次のように報
道されている。
『スケトウダラの魚価低落などで経営採算の悪化してい

る沖合い底びき漁船は，従来見向きもしなかった高値の

ケガニ漁に乗りだし，オホーツク海，十勝沖などで沿岸

漁業者とトラブルを起こしているので，道水産部は沖合

い底びき漁業者に対し，ケガニ漁の自粛を要請，また，

底びき漁業は大臣許可で，道はかに漁を規制できないた

め，水産庁に対し資源維持上から指導をしてほしいと申

し入れる。』

　この道のけがに漁自粛要請の通知文は１０月１５日付けで
道内の各機船漁業協組合と北海道での入り会い操業が認
められている青森県機船底びき網漁業連合会と八戸機船
底びき網漁業協同組合あてに出されている。その内容は
次の通りである。
『底びき網漁業のケガニ採捕について

　本道の特産品たるけがにについては，その資源保護を

はかるため昭和３９年以降オホーツク海及び太平洋海域に

おけるけがにかご漁業者に対し，隻数，操業期間，敷設

かご数等の規制措置を講ずるとともに，北海道海面漁業

調整規則により雌がに及び甲長８cm未満の雄がに採捕

を禁止してきたのであるが，昭和４３年漁期は，更にオホ

ーツク海域の資源枯渇の要因を検討し，同海域の資源保

護の徹底を期すべく資源量に見合う漁獲量を定めて，そ

の数量の範囲内の操業方式を実施したが，引き続き太平

洋海域にもこの方式を実施する予定で検討を進めている

のであります。

　ついては，これらの厳しい規制内容で操業しているケ

ガニかご漁業者が自主的に前浜資源の保護をはかろうと

する機運が高まりつつある現在，底びき漁業者により周

年しかもケガニかご終了後においてケガニの稚がに雌が

にを含めて大量に漁獲されることは，これら一連の資源

保護体制を根底からくつがえすこととなるので，ケガニ

資源の保護培養をはかる見地にたって，貴管下の底びき

漁業者に対し，ケガニを漁獲対象としないよう自粛操業

の周知徹底について指導願います。

　なお，本件については，北海道海面漁業調整規則第３５

条第２項”ケガニの雌がに及び甲長８cm未満の雄がに

は採捕してはならない”の規定が適用され取締の対象と

なるので，遺憾のないよう併せて指導願います。』

　この通知以後も，底びき網漁業によるケガニの混獲は
続いており１），沿岸漁業との紛争の火種となっている。こ
れは，沿岸漁業と沖合底びき網漁業との階層間の対立で
もあるが，北海道沿岸域の同一資源を対象としながら，
前者は知事許可，後者は大臣許可とに分けられている複
雑な許可の実態が資源管理の推進を阻む一要因となって
いる実例でもある。管理対象種を他の漁業が自由に獲れ
るような状況下での資源管理はありえないと考える。
　次に，この通知文にも示された，太平洋海域における
漁獲量割当方式の導入について述べる。太平洋海域では
１９６８年漁期から十勝海域で，’６９年漁期から釧路西部海域
で本方式が実施されることになる。これらの地域は，前
述の’６３年の「北海道におけるけがに漁業対策」にも示
されているように，当時は資源は比較的乱獲に陥ってい
ないが，増田２） も述べているように漁業管理の困難性が
漁業者の多さと多様性にある地域である。このことは，
当時の支庁別のケガニかご漁業の規制概要からも明らか
で（Table ５），オホーツク海域に比べて，漁船規模は小
さく，海中敷設かご数も少ないが，十勝は１８８隻以内，
釧路西部海域では２６隻以内（Table ３によると実際の許可
隻数はこれを下回っている）となっている。また，この
他にもケガニ刺し網漁船や多量にケガニを混獲するかれ
いなどの刺し網漁船が存在していることが伺われる
（Table ３）。
　１９６８年当時のケガニ資源対策関係の会議資料をみる
と，４月の釧路のケガニ資源検討会議には，道，支庁，水
試，漁連，信漁連，漁協の担当者，それにかにかごと刺
し網漁業者の代表らが集まり，ケガニ刺し網の自主規制
による隻数制限や禁漁時期の設定，或は，クロガシラガ
レイとババガレイ刺し網漁業におけるケガニの混獲問題
などが論議されているが，沿岸漁業者からは沖合底びき
の夜間びきによる小ガニの混獲などに対する批判が続出
している。また，８月の十勝海域の会議では，道，支庁，
水試の担当者等が集まり，資源水準に見合ったかにかご
漁船数の削減が現地段階では不調に終わったことから，
今後は道の方針に沿って，漁獲量割当方式で資源管理を
していくことが決められている。混獲問題や資源に見合
った漁獲努力量の制限など漁業調整上の困難な問題を未
解決なままでの見切り発車とも言える。
　以上のように，漁業調整上の困難な問題解決を先送り
したなかで，新しい資源管理の方策として，漁獲量割当
方式による漁業秩序の構築が図られていくことになる。
この結果，割当量はケガニかご漁業や従来からのケガニ
刺し網漁業ばかりでなく，これまでケガニを混獲して問
題となっていたかれいなどの刺し網漁業の一部をケガニ

ケガニの資源管理の問題
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１４９ケガニの資源管理の問題
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１５０

刺し網漁業に転換させ，これに割当量を配分するととも
に，沖合底びき網漁業にも割当量を配分している（Table 
３，６）。ただし，刺し網漁法では陸上で網はずしの作業
をすることから，漁獲禁止となっているかに，特に雌が
にを多量に殺すことが問題となっていた。そのため，抱
卵雌ガニなどの混獲防止を目的として，漁業者には試験
研究機関の指導のもと，自主的に禁漁区を設定するよう
な行政指導が並行して行なわれていた９）。
　特に，問題として指摘したいことは Table ３, ６からもわ
かるように，漁獲量に見合わない隻数の多さである。年
によっては，これで漁業経営が成り立つのかと思うよう
な一隻当たりの割当量となっている。これでは違反操業
必至の状況とも言える。このようななか，少しでも，漁
業経費を安くするために，１９７８年に十勝海域ではかにか
ご漁業からかに刺し網漁業への転換陳情が出されてい
る。因みに，十勝管内の漁業協同組合から出た資料によ
ると，その当時のかにかご漁業とかに刺し網漁業（括弧
内）の収支は，平均水揚げ金額２７３万円（１７２万円）に対
して，支出は漁網漁具費４５万円（３万円），餌料費４６万円
（無し），人件費１００万円（３０万円）などとなっており，
漁業経費の高いかにかご漁業の経営は苦しかったことが
推察される。
　以上，漁獲量割当方式を採用するに至った経緯と背景
を問題点を指摘しながら概観した。次に，漁獲量割当方
式実施後の資源動向について若干触れてみたい。漁獲量
は Table ６からも明らかのように，１９６０年代から’７０年代
には減少傾向が続き，管理効果がみられない。１９８０年代に
入ってからは，オホーツク海域では資源は穏やかな増加
に転じてきたが３），漁獲量割当は１９９０年代にはいってから
も１５００トンから１７００トンのレベルで回復は十分でない
（道水産林務部資料）。また，十勝，釧路西部海域では１９８０
年代から１９９０年代にかけてもさらに悪化し，１９９１年度漁
期の漁獲量割当は両海域合わせて僅か１２５トン， 翌年漁期
から’９４年漁期には休漁措置に追い込まれている（道水産
林務部資料）。
　オホーツク海域の回復の兆しをみせた原因は，１９８５年
漁期のケガニ刺し網漁法の廃止，’９３年漁期のかれい刺し
網によるケガニの混獲禁止，刺し網からかご漁法への転
換（’９２年漁期にはにはかれい刺し網から特別採捕による
一部転換，’９５年漁期には刺し網から本許可による転
換），’９４年の網目規制（３寸５分を３寸８分とする）などの
規制強化に加えて，ケガニ資源減少に対する危機感とホ
タテガイやサケの漁獲量の増大が背景にあって，漁獲量
規制が守られてきたことがあげられている３）。一方，十勝，
釧路西部海域でも，次第に規制強化が図られてきた。す
なわち，底びき網の操業自粛，保護区域の設定，操業期

間の短縮，網目規制（１９９５年漁期から実施に向け協議），
ケガニ刺し網からケガニかご漁法への転換（十勝海域は
１９８３から’８５年漁期で，釧路西部海域は’８４年から’８５年漁
期で数名の共同経営による転換）などが図られている。
　なお，この漁法転換の際，休漁やさけ定置漁業への転
換に追い込まれた漁業者を，１９８７年には魚価安による転
換先の経営逼迫と，ケガニ資源の若干の好転を理由にけ
がにかご漁業に再収容する事態が生じるている（道水産
林務部資料）。沿岸域に代替資源の乏しいこの海域ではケ
ガニ資源に対する依存度も強く，漁獲努力量の削減は容
易でない。加えて，漁業協同組合員でない員外者の密漁
も後を絶たない海域である。

Ⅳ　試験研究の対応

　ケガニの研究は , ケガニを缶詰原料として利用し始め
た生産事情を背景に１９３０年代に入ってから行なわれ１０～

１５），ケガニの成長，繁殖，移動などの生物特性が明らかさ
れてきた。その後の研究は，ケガニの缶詰生産の飛躍的
増大と資源の将来に不安の生じた１９５０年代中頃からみら
れ１６～１８），オホーツク海域における浮遊幼生の分布，生殖，
脱皮，漁場の底質環境，成体ガニの移動や分布などの生
態学的研究と資源の評価，予測などが行われている。し
かし，これらの研究においては観察材料の不充分さなど
から，多くの未解決な課題や疑問とされるものも残され
ていた。また，海域別にみると，オホーツク海域の研究
が比較的に進んでいたが，道東太平洋における研究は殆
ど皆無状態であった。したがって，当初は漁獲量割当設
定の基となる水試の許容漁獲量の推定に当たっては，各
水産試験場はそれまでの研究蓄積から有益な示唆を得な
がらも，次に示すように独自の取り組みで進めざるを得
ない状況にあった（資料；各水産試験場資料，１９６９年２月
開催のケガニ担当者会議議事録）。
　網走水産試験場；１９６４年から本格的な資源調査に入
り，’６５年からは水産試験場の用船（採集漁具にはかにか
ごを使用）による密度分布調査を常呂海域で，’６６年から
は雄武から網走にかけて実施，この調査で得た資源量指
数で資源評価を行っている。許容漁獲量は，前年までの
漁期中の資源調査結果に基づき，翌年の残存資源量と加
入群量を推定し，これに加わる漁獲努力量が過度になら
ないように求めている。具体的には，’６７年の漁獲量と漁
獲効率（標識放流がにの短期採捕率の２倍）から’６７年の
漁期前資源量を推定し，これからその年の漁獲量を引い
たものを’６７年の残存資源量とする。次に残存資源量の脱
皮成長による増重量と推定新加入群量を加えたものを’６８
年の推定資源量とする。次に，前年よりも資源水準が低
下しないような漁獲効率（漁獲強度）を求め，それから

 阿部晃治



１５１

許容漁獲量を推定する。
　稚内水産試験場；１９６４年から基礎調査に入り，漁獲量，
漁獲努力量，漁獲物調査などの陸上調査を行う。’６７年に
は底びきによる，’６８年にはかご網による海上調査を開
始，’６９年からは網走水産試験場の手法により水産試験場
の用船による密度分布調査で得た資源量指数で資源評価
を行う。なお，初年の許容漁獲量は水揚げ港の漁獲物調
査で得た甲長別漁獲物曲線から推定している。
　釧路水産試験場；１９６４年から分布や標識放流による移
動などの生態調査を，’６７年から本格的な資源調査を開始
している。ケガニかご漁船の漁獲報告書と一斉漁場調査
（指定当業船による特定漁場，特定かご数の標本調査）
から得た資料を用いて資源量指数を求め，その解析によ
り資源評価を行っている。また，市場庭帳による漁獲量
調査，水産試験場用船や刺し網漁船からの標本採集によ
る生態調査を行っている。なお，初年の許容漁獲量は，
米国太平洋岸のオヒョウの管理例にならって，推定漁獲
量の７０～８０％と決め，その後の推移をみながら是正して
いく試行錯誤的な方法で求めている。資源量指数は密度
面積法で求め，次年度の資源量指数は年間の減少率と加
入率から推定している。また，漁獲量は相関法で求めた
資源量指数と漁獲量との一次式から外挿法で推定してい
る。　　
　当初の許容漁獲量は以上のような方法で求められた
が，その後は各場とも密度面積法で求めた資源量指数の
解析による資源評価を根拠としていくことになる。ただ
し，調査は網走，稚内両水試は水試の用船により，釧路
水試はケガニかご漁船の協力のもとに実施する。この釧
路水試の進め方は，漁業者の資源管理意識を向上させる
とともに，少ない水試独自の予算を生態研究や漁期後の
資源調査に向けることを意図していたが，用船調査に比
較して資料の精度に問題点もあった。
　本格的な調査に入ってからも，生物学的な知見や経年
データの不足から，漁模様が予想と大きくずれるなどの
問題が生じている。また，水試の出す許容漁獲量は上限
と下限の幅が大きく推定されており，漁獲量割当を決定
しなければならない行政の現場に混乱を生じさせてい
た。それは，時には，行政担当者に水試は漁師の反発を
恐れて，責任回避をしているのではないかとの疑いを持
たせるほどのものであった。このように，水試にとって
は当初から予測精度向上の問題が緊急課題であり，その
ためには，今後は，系統群，再生産機構，産卵場や雌ガ
ニの量の把握，成体ガニの移動，脱皮間隔，年齢と成長，
雌ガニの生殖周期，自然死亡量や加入量の推定などの研
究を行って，ケガニの生活のパターンと漁業用海図の作
成を進めるとしている（’６９年２月，第１回ケガニ担当者

会議資料）。すなわち，当時，北海道立水産試験場，北
海道区並びに東海区水産研究所の資源，海洋研究のなか
から生まれた新しい研究の方法論７，１９）の強い影響のもと，
許容漁獲量算定というルーチンワーク的な作業を進めな
がらの実践的な資源研究を展開していくことになる。

Ⅴ　漁獲量割当方式を進めるうえでの課題

　ケガニの資源管理の問題として，主にオホーツク海域
についていくつかの指摘が報告されている。すなわち，
各船ノルマ，使用かご数，雌および八 cm 未満雄ガニの
海中還元などの規制についての違反が，地区毎の組織的
なものも含めて，度々行われていたこと１），資源密度の薄
い海域では軟甲ガニへの過度の漁獲努力量の投入も必然
化していたこと１），各種漁業規制の不徹底さと，管理チエ
ック体制が不備であること４），刺し網漁業のケガニの漁獲
量と海中還元による生き残りの問題があること２），けがに
対策協議会が個々の漁業者の連合であり，組織として強
制力をもたず，確固として漁業管理を推進しようとする
主体が形成されている状態にもないこと２），ケガニを混獲
する刺し網漁業や沖合底びき網漁業についての規制の実
効があがっていないこと１），などがあげられている。これ
らのことがらはオホーツク海域特有の問題ではなく，太
平洋海域にもみられる共通の問題である。さらに，釧路，
十勝海域では漁業者の多さと多様性が漁業管理の困難性
を増していることがあげられている２）。
　本書では，漁獲量割当方式に至った経緯と背景を示し
ながら，当初から後に指摘を受けてたような問題が存在
していたが，これらに対しての具体的な対策がないまま
に漁獲量割当方式に移行したことを明らかにした。当時
のケガニ資源減少の深刻さと，漁業秩序の乱れに対する
緊急的で，実効性のある対策として浮上してきたのが，
漁獲量割当方式による資源管理であったとしても，この
方法は資源管理の一手段にすぎない。したがって，本方
式を実施するに当たっては，各種の規制を併用しながら
効果的に進めていけるような環境作りが必要であった。
　今後の在り方として，現在，資源管理型漁業の推進の
なかで，漁業者の自主的管理への動きが高まりつつある。
すなわち，オホーツク海と道東太平洋のケガニ資源につ
いては，行政，水試，漁業者などが策定した「資源管理
推進指針」に基づいて，関係漁業者の自主的な「資源管
理計画」の樹立と資源管理の実践，資源管理効果の把握
や評価のためのモニタリング調査への協力が始められて
いる２０） 。さらに，プール方式による経営方式をとるものも
みられる１） ように個別経営を越える新たな生産関係を構
築する動きや，商品ガニサイズの軟甲個体を海へ戻して，
翌年，堅ガニとなってから獲ることや３），脱皮期の操業を
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打ち切る２１）などの高付加価値化にむけての動きがみられ
る。これらの漁業者の自主的な実践例は，いずれも，資
源管理型漁業実現に影響するものとして評価される。資
源管理型漁業は資源管理そのものより，漁業経営の“危
機管理”こそが問題であった２２）という主張を裏付ける具
体的な動きでもある。一方，この漁業者の自主管理によ
る経営危機の克服といった主張には政策的手詰まりを背
景とする，漁業者への上からの自助努力の押しつけにつ
ながるものだという批判がある２３）。しかし，この批判は漁
業者の自主管理を否定したものではない。漁業者の競争
意識や倫理の欠如が乱獲に走る根本的な理由としてあげ
られているだけに，今後は何のために管理するのかとい
う理念をもたせるためにも，漁業者による自主管理を進
めていかねばならない。
　ケガニは深浅移動を行う9,２5）。その過程で、例えば９～
１０月に深みへ移動した時は沖合底びき網のハタハタ漁場
に、６～７月の浅みへ移動した時はかれい刺網のマガレイ
漁場に分布する。生態的にみても他種漁業による混獲問
題が起こることは必然的とも言える。また，多くの漁業
者は収益性の高いケガニを獲ることを望んでいる。多数
の家族労作中心の経営基盤の弱い漁業者の利害が錯綜し
ている地域漁業のなかで，個別の資源や漁業を対象とし，
しかも資源の維持だけを目的とした内容では，ケガニの
漁獲量割当方式がうまくいかなかったのも当然と言え
る。新しい地域漁業や漁家経営の在り方を展望し，地域
全体の漁業生産の向上を図っていくなかで，ケガニの資
源管理も位置づけし，地域漁業者の理解を得ながら進め
ていくことが大切である。　
　廣吉２４） は，「管理型」が現在の漁家 . 漁協 . 漁村の現状
や問題克服と一体となった自主的な運動にならない限
り，漁協を主体とした新しい漁業管理方策（漁場利用関
係の変更）は大方の漁民の参加と合意を得られないと思
う。管理型を下からの広範な実践活動に導くためには地
域漁業の進路を明示した基本的理念の提示こそ重要であ
り，かつ早急であると強調したいのであると提言してい
る。
　外国の漁業管理制度の中には，今後の進め方に示唆的
なものがある。例えば，EU（欧州連合）は毎年，ICES
（海洋調査国際理事会）の勧告と EU の閣僚理事会の決
定に基づく TAC（漁獲可能量）を各国に割り当て，漁獲
努力数などの各種規制を併用しながら漁業管理を進めて
いるが，同時に有償にによる経営基盤強化のための減船
対策や魚価の最低保証制度などを導入するなど２６），TAC
制度を総合水産政策の一部としている。これらの提言や
EU の例をみても，行政がどのような理念をもって漁業
管理を推進していくかということが重要である。規則そ

のものでなく，規則の精神を理解し，生かしていけるよ
うな環境作りが大切である。
  次に，試験研究の在り方について触れてみたい。水産
試験場の漁業資源部門の仕事は事実を探求することに問
題を制限する実証的な自然科学の分野である。多くの事
実についての知識を与え，そこから，行政や漁業者にい
かにあるべきかという価値判断ができるようにする。例
えば前記の軟甲ガニを海へ戻してやると，翌年には高価
値な堅甲ガニとして獲れるという判断は，これまでの研
究で５歳以上雄のケガニの脱皮周期が２年以上２５，２７）であ
るという事実の知識に基づいている。
　これまでのケガニの資源管理の問題点の指摘の中に
は，現状の試験研究の課題設定の在り方に係わるものも
多い。その一例として，ケガニの漁獲量割当が系統群単
位で，漁協の地区ごとに，個別，分割的にケガニ資源を
利用する方式がとられてきたため，実際の漁業において
は，漁獲実績に大きな格差を生じ，資源密度の低い海域
では軟甲ガニへの過度の漁獲努力量の投入を必然化し１），
共通の規制に対して納得しない地域もでてくるので２），今
後は，漁場形成に見合う，より広域的な漁場利用方式，
ないしは，漁場管理方式とすべきとの提案がある１）。ケガ
ニは量的にも１６,２７），質的にも１６,１７）一様に分布するのでなく，
また，季節的１６,２８），生活年周期９） による移動をするので，
この提案に対しては，現在の系統群単位の研究から回遊
群単位，魚群単位の集合特性を明らかにする研究へと進
め，ケガニの生活をより具体的にしていくことが研究課
題として求められてくる。次に，これまでの違反が起き
た原因として，水試の資源調査結果と漁業者の資源状態
についての認識が異なったことが指摘されている２） が，
最近は予測精度が高まり，水試の予報は信頼されるよう
になった３）。予測精度が向上した理由は密度面積法による
資源量指数が，翌年の加入群量を含めて比較的簡単に求
めれるようになったこと３，４），経年の科学的資料の蓄積３，４），
年齢と成長に関する研究成果４，２５）などによる。しかし，ケ
ガニ資源管理モデルの構造と限界のなかでも批判されて
いるように２２），資源量や漁獲量が漁獲努力量の関数とし
て扱われているだけで，環境要因の影響が無視されてい
る。ケガニ資源には周期的に出現する卓越年級群が存在
するが４），この発生のメカニズム解明には，親と子の量的
関係ばかりでなく，環境要因の影響が大きいことが仮説
されている。しかし，具体的な研究の進展はなく，長期
的な展望で資源管理を行っていくためにも，今後，解明
を急がねばならない研究課題である。
　資源管理に必要な科学的知見を得るための多くの研究
課題が残されていることを例示した。研究現場では，TAC
制が日本でも導入されるなどにより，ルーチンワーク的
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な事業量がますます増え，確信の持てない作業の下積み
となって苦しむことが多くなるかもしれない。しかし，
どのような状況下でも，漁業の生産実践と結びつきなが
ら，役に立つ研究を地道に進めていくことが大切である。
そのためにも，これまでの研究のレビューを踏まえた新
たなる研究の展開が期待される。
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まえがき

　タラバガニ科のハナサキガニ Paralithodes brevipes は有

用種であるにもかかわらず，その分布が狭いこともあり，同

じ有用種で同科のタラバガニ Paralithodes camtschaticus 

に比較すると研究例が非常に少なく，成長に関する研究

もハナサキガニの成体についてのみである１）。
　ハナサキガニの全生活史は未だ不明な点が多く，小型
個体が潮間帯で生活することも現地では「コンブガニ」
と呼称されるほど良く知られているにもかかわらず，こ
れに関する調査報告はない。
　本研究は，潮間帯でのハナサキガニの成長を明らかに
することを目的として，採集された個体の甲長データを
齢期群に分離し，その変化を月毎に追跡した。また，新
記録として調査時に採集された第２齢稚ガニについて報
告する。

材料及び方法

　研究に供した標本は， １９９０年５月から１９９１年１０月まで
釧路町冬床窓ローソク岩付近の潮間帯（４２○５６’３９.４”Ｎ， 
１４４○３８’３６.８” Ｅ～４２○５６’３６.１” Ｎ， １４４○３８’３６.５” Ｅの範囲）

道東太平洋岸潮間帯におけるハナサキガニ
Paralithodes brevipes の初期成長

佐々木　潤 *1，吉田　英雄 *2

Growth of juvenile Hanasaki crabs, Paralithodes brevipes（Lithodidae, Anomura, Decapoda）, 
in the littoral zone, northwestern North Paciffic off Hokkaido

Jun SASAKI＊1 and Hideo YOSHIDA＊2

　Growth of Hanasaki crabs（Paralithodes brevipes）, an important fisheries species in Hokkaido, was investigated in the 
littoral zone near the Rosoku-Iwa in Buyuma, Kushiro Town, during 1990-1991. In this littoral zone, larvae of Hanasaki 
crab seem to settle around June; Hanasaki crabs remain in this zone for at least three years after settlement. Hanasaki 
crabs grew from Spring to Autumn, but did not grow in the winter season. In addition, as first collecting record, an 
individual of the second instar stage is described.

キーワード：ハナサキガニ，タラバガニ科，甲殻類，初期成長，正規分布
　　　　　　Hanasaki crab, Paralithodes brevipes, Lithodidae, Decapoda, Juvenile, Normal distribution

報文番号　Ａ３００（1999 年 1 月 30 日受理）
＊１　北海道立網走水産試験場 (Hokkaido Abashiri Fisheries Experimental Station, Masuura, Abashiri, 
　　Hokkaido 099-3119, Japan)
＊２　北海道立中央水産試験場（Hokkaido Central Fisheries Experimental Station,  Yoichi, Hokkaido 046-8555, Japan）

北水試研報　５５，１５５－１６０（１９９９）
Sci. Rep. Hokkaido Fish. Exp. Stn.

から採集した。標本の採集は，胴付き長靴を着用して干
潮時に行ない，潮間帯の岩をおこして岩の下にいるハナ
サキガニを徒手で捕獲した。各採集日の時間，最低潮位，
採集個体数，採集に参加した人数のデータを Table１に
示した。採集した標本は，北海道立釧路水産試験場に輸
送し，１０％ホルマリン溶液で固定後，７０％エチルアルコ
ール溶液で保存し，甲長を「北水試　魚介測定・海洋観
測マニュアル」２） にしたがって測定した。
　また，１９９０年７月２２日に採集された甲長 ２.２８ mm の個
体については，齢期を同定するために，実体顕微鏡下で
解剖して原図とした。
　甲殻類は脱皮によって跳躍的に成長するため，ある個
体群の齢期のサイズ分布は正規分布で近似されると期待
される。このことから，サイズデータに正規分布を当て
はめることにより齢期に対応したサイズ分布を分離する
ことが可能であると考えられる。そこでまず，測定した
個体の全甲長データを用いて，１変量正規分布への当て
はめを行った。６～９の正規分布を当てはめたモデルの
パラメータ（平均値，分散，確率）推定は最尤法により
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Fig.　1.　The second crab instar of Paralithodes brevipes（A. Milne Edwards & Lucas, 1841）（Male, CL = 2.28 mm, CW = 
2.20 mm, collected from the lower littoral zone of Buyuma near Konbumori, 22 July 1990.）: A）, dorsal view of 
carapace; B）, lateral view of carapace; C）, eye in lateral view; D）, antennule; E）, antenna; F）, mandible; G）, 
maxillule; H）, maxilla; I）, first maxilliped; J）, second maxilliped; K）, third maxilliped; L）, left cheliped; M）, right 
cheliped; N）, right second pereiopod; O）, right third pereiopod; P）, right fourth pereiopod; Q）, right fifth 
pereiopod; R）, ventral view of abdomen; S）, dorsal view of abdomen. Scale bars = 1 mm.

Table　1.　Collecting data of Hanasaki crab, Paralithodes brevipes, in the littoral zone near Rosoku-Iwa in Buyuma, 
Kushiro Town.

失していること，第１触角外鞭が３＋３節であったこと
である。さらに，これは日本栽培漁業協会厚岸事業場で
卵から飼育していたハナサキガニの第２齢期個体との比
較からも裏付けられた。倉田４） が記載した個体は，メガ
ロパ期（原文はグローコテ）から飼育したものであるた
め，天然からの採集例はこの報告が初めてである。
　２．正規分布の当てはめによる齢期の分離と分離され

た齢期の月変化

　採集されたハナサキガニは，甲長 ２.２８ ～ ６０.２０ mm ま
での２,４５５ 個体であった。
　正規分布への当てはめ結果を Fig. ２ に，推定した正規
分布のパラメータセットを Tables２，３に示した。６～
９の正規分布を当てはめたモデルのうち，８つの正規分
布を当てはめたモデルの AIC が極小となり，このモデル
が選定された（Table２）。そのモデルのパラメータセッ
トを Table３に示した。この結果をもとにマハラノビス
距離による判別点を求めた（Table４）。しかし，８つめの
正規分布はその分散が他のものに較べて非常に大きいた
めその信頼性は低いと考えられたため，このパラメータ
は除外した。また，最初と最後の判別には平均値－標準
偏差と平均値＋標準偏差を用いた。各分離された甲長群
を齢期に対応させるにあたり，現在のところ他に参照す

行ない，モデルの選定の規準としては AIC を用いた。モ
デルの作成，計算方法は，佐々木・�原３） と同様の方法
により Windows ９５TM 上で動作する北海道立網走水産試
験場�原康裕氏が開発したコンピュータ・プログラム 
CMS ２ ver.４.２０.００ で行った。次に，選定されたモデルの
平均値と分散からマハラノビス距離による判別点を算出
し，齢期の甲長範囲の分離を行った。このようにして得
られた齢期毎の甲長範囲を月別の甲長データに参照さ
せ，齢期の比率の変化を追跡することによってハナサキ
ガニの成長を推測した。

結　　果

　１．潮間帯から採集された新記録の個体について

　１９９０年７月２２日に採集された甲長 ２.２８ mm の個体の
原図を Fig. １ に示した。この個体は，直径約１ｍの岩の
下に付着したヒドロゾアの間からシワガニ Dermaturus 

mandii のメガロパと第１齢稚ガニ，ショウジョウガニ 
Hapalogaster grebnitzkii の第１齢稚ガニとともに１個体
だけ採集された。
　倉田３） のハナサキガニに関する記載から，この個体は
第２齢期のオスであることが同定された。同定の根拠
は，甲長では第１齢期（２.２ mm）に近いが腹肢が全く消

→
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るデータがないことから最初の齢期数が不明である。そ
こで，分離された最小の甲長群から順に x + i ..... x + vii 
齢期と表現することにする（Table４）。
得られた齢期毎の甲長範囲を月別の甲長組成に参照させ
たのが，Fig. ３ である。齢期の頻度変化は，１９９０年，１９９１
年ともに月による類似性がみられた。すなわち，５月～８
月には x + i ～ x + ii 齢期の個体の比率が高く，９月には 
x + iii 齢期，１０月には x + iv ～ x + v 齢期，１２月には x + 
vi 齢期の比率が高かった。また，比率は高くはないが５
月～７月に x + v ～ x + vii 齢期，８月に x + vii 齢期，１２
月に x + i 齢期が出現した。

考　　察

　１個体のみであるが，７月に第２齢期のハナサキガニ
が採集されたこと，水温８～１０℃において，メガロパ期
から第２齢期までの所要日数は約４５日という飼育例５）が
あることから推察して，少なくともハナサキガニは６月

Fig.　2.　Results of fitting normal distributions to the size distribution of 

Hanasaki crabs, Paralithodes brevipes.

Table　2.　Results of fitting normal distributions to the size distributions of 

Hanasaki crab, Paralithodes brevipes (see also Fig.2).

Table　3.　Estimated parameter sets of selected by AIC （see Table 2）.

Table　4.　Relationships between crab stage and carapace length (CL) of 

Hanasaki crab, Paralithodes brevipes.

前後にはメガロパ期から稚ガニ期への変態を終え，着底
すると想定される。
　齢期に対応させた甲長組成の月別変化を追跡する
と，６月前後に着底を終えた個体は１２月には x + i 齢期ま
で成長することが想定される。５月にも x + i 齢期の個体
が高い比率でみられることから，冬季間は成長せず，着
底の約１年後の５月～７月には x + ii 齢期に成長し，８
月には x + iii 齢期，９月には x + iv 齢期と成長を続け，１２

Carapace Length (mm)
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Fig.　3.　Monthly changes of size distributions of Hanasaki crabs Paralithodes brevipes. Vertical lines show the 
discriminant points between the carapace length ranges of the crab instars. Discriminant points were estimated 
by Mahalanobis distance (see Table 4). Instar II shows an individual which was identified from morphological 
observations (see Fig. 1).
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月には x + vi 齢期に達すると想定される。翌５月にも x 
+ vi 齢期の個体がみられることから，冬季間は成長せず，
約２年後の５月～７月には x + vii 齢期まで成長するも
のと想定される。同様な成長様式を以降も続けると仮定
すると，ハナサキガニは少なくとも３年間は潮間帯で生
活するものと思われる。さらに，齢期の比率変化は x + 
iv 齢期以降で明瞭ではなく，成長にかなりのばらつきが
あることが示唆される。
　また，採集されたハナサキガニの甲長範囲は，６０.２ mm 
以下であったことから，潮間帯には小型個体のみが生息
していると思われる。このような例はタラバガニ科では
本種以外の報告はない。
　本研究に供試した標本は徒手採集のため，採集時の天
候，潮位，時間，水温などの条件によってサンプリング
の偏りが懸念された。
　しかし，ハナサキガニ採集数と最低潮位との関係は，
スピアマンの順位相関（rs = -０.３８, p = ０.２５），ケンドール
の順位相関（ τ = -０.２４, p = ０.３１）ともに有意ではなかっ
た。また，ハナサキガニ採集数と採集人員数との関係も
スピアマンの順位相関（rs = ０.２４, p = ０.３１），ケンドール
の順位相関（ τ = ０.３０, p = ０.２１） ともに有意ではなかった。
　本研究では，着底直後の第１齢期稚ガニからの追跡が
できなかったことから，正規分布で分離した甲長群を完
全に齢期に対応させることができなかった。この問題を
解決するために今後は，調査方法の改良と飼育等によっ
てハナサキガニのサイズと齢期との関係をさらに解明す
ることが必要である。

要　　約

・釧路町冬床窓ローソク岩付近潮間帯で，１９９０年～１９９１
年の２年にわたってハナサキガニを調査した。

・天然では初めて２齢期個体が採集された。
・甲長組成の変化から６月前後に幼生が着底すること，

潮間帯では３年程度生活すること，成長は春から秋ま
で行ない，冬季間はほとんどしないことが推定された。
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まえがき

　ハナサキガニ Paralithodes brevipes の分布範囲は千島
列島，サハリン，シベリア沿岸，オホーツク海，カムチ
ャツカ半島，ベーリング海で，タラバガニ属　種（ハナ３
サキガニ , タラバガニ P. camtschaticus，アブラガニ P. 

platypus）の中で最も狭く，分布水深も浅い１)。北海道周
辺では襟裳岬から納沙布にかけての太平洋沿岸，根室半
島北側のオホーツク海に分布し，中でも浜中湾から納沙
布岬にかけて多く分布する２,３)。わが国でハナサキガニが
商業漁獲されるのも，ほぼ浜中湾から納沙布岬にかけて
と , その周辺の海域に限られる。しかしハナサキガニは，
北海道にとっては観光資源としても非常に重要である。
ハナサキガニの主要産地である根室地方では，乱獲によ
る資源の減少が著しくなったため，１９８１年から　年間，禁３
漁措置がとられた４)。一方，これと並行して，ハナサキガ
ニ人工種苗の生産技術開発が行われ５)，その後も種苗生産
のための成体確保と採卵６)，種苗生産技術の開発７)，生産
された種苗の資源添加技術開発８) が継続して行われてい

る。
　このようなハナサキガニの資源管理や人工種苗の生産・
資源添加技術開発に当たっては，ハナサキガニの成長を
把握しておくことが必要となる。当該海域におけるハナ
サキガニの成長については阿部・小池９) の報告がある。
本研究では，特に初期の成長に焦点を絞って，ハナサキ
ガニの成長を再検討した。

材料及び方法

　浮遊幼生の採集　１９８４年　月２０日～　月１７日の間　４ ７ ９
回，１９８５年　月　日～　月１５日の間　回，Fig. 　に示した５ ７ ６ ７ １
根室半島落石沖の定点のうち，各回ごとに　～　定点に１ ４
おいて稚魚ネットを用いて浮遊幼生の採集を行った。採
集には丸稚 A ネット（口径１３０㎝，長さ４.５ m）を　 /１３８
に縮小して新たに作成したネット（口径８０㎝，長さ２.７ m）
を用いた。なおネットに用いた網地は丸稚 A ネットと同
じ GG５４であった。ネット前方の曳網ロープにはデプレ
ッサーを取り付け，曳網深度が表面下１０～１５m となるよ

ハナサキガニの初期成長

鳥澤　雅 *１，河野　象威 *１，坂本　樹則 *２，博田　功 *３

Growth in the Early Life Stage of the Spiny King Crab, Paralithodes brevipes
 (Decapoda, Anomura) in the Pacific Ocean off the Coast of the Eastern Hokkaido

Masaru TORISAWA＊ 1, Shoui KOHNO＊ 1, Kinori SAKAMOTO＊ 2 and Isao HAKATA＊ 3

　Growth in the early life stage of the spiny king crab Paralithodes brevipes in the Pacific Ocean off the coast of the 
eastern Hokkaido was studied. The objects of study were larvae and young crabs collected in the fields of the eastern 
Hokkaido, and young crabs of artificial seeds reared in nets or cages in the sea. The collected larvae indicated that the 
metamorphosis from the megalopa stage to the first-instar crab (C1) occurred after July at first. The smallest carapace 
length groups of young crabs collected in the fields had peak locations at 5 -7 mm or 13-14 mm between April and May. 
The mean carapace length of artificial seeds reared in the sea grew from 2.0 -2.7 mm in the first June to 7.1-10.3 mm in 
the first December. Their mean carapace length was 7.7 mm in the second April and did not increase during the winter. 
These results indicate that the young P. brevipes reach about 10 mm in mean carapace length at most by the April 
following the hatch.
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うに曳網するロープ長と船速を調整しながら船外機船で
　分間曳網した。濾水計は装着しなかった。また，１９８４５
年は St.８４‐１で，１９８５年は St.８５‐１で，毎回深度１５m 層の水
温を観測した。
　採集物は標本瓶に入れて，市販の溶液を１００％とした
１０％中性ホルマリンによって固定・保存した。固定・保
存された標本から，後日，実体顕微鏡下で倉田１０) に基づ
きハナサキガニ幼生を抽出し，個体ごとに幼生ステージ
を同定し，それぞれ計数した。
　天然未成体ガニの採集　１９８２～１９８７年の各　～１２月の４
間，Fig. 　に示した St.　 ～　の各地点でハナサキガニの２ ２ ８
天然未成体ガニの採集を行った。採集地点はいずれも潮
間帯で，採集は大潮前後の干潮時に徒手により行った。
採集したカニは生鮮のまま，または１０％ホルマリンで固
定後，甲長（Fig.　 ）をノギスを用いて０.１㎜単位で測定３
した。

　人工種苗未成体ガニの成長追跡　ハナサキガニ人工種
苗の中間育成調査で得られた甲長測定資料に基づき，人
工種苗未成体ガニの成長を追跡した。資料は調査を実施
した社団法人日本栽培漁業協会厚岸事業場並びに根室海
域ハナサキガニ資源調査協議会から提供していただい
た。用いた資料は，１９８２～１９８６年の間毎年，社団法人日
本栽培漁業協会厚岸事業場で生産された第　齢稚ガニ１
を，通称タマネギ袋（長さ４５㎝，幅３５㎝，目合１.５㎜）ま
たはトリカルネット製容器（幅８０㎝，奥行き８０㎝，高さ
４０㎝，目合　㎜）に移して飼育し，定期的に測定して得２
たものである。なお飼育場所は Fig. ２に示した St. 　で，１
飼育密度並びに給餌条件を含む飼育方法は年により異な
っていた１１-１４)。ただし解析には，これらすべてを込みにし
て扱った。甲長（Fig. 　）はノギスによって０.１㎜単位で３
測定された。

結　　果

　浮遊幼生の採集結果　浮遊幼生の採集結果を Table 　１
に示した。１９８４年には，ハナサキガニの浮遊幼生は　月２０４
日と　月２７日にはまったく採集されず，　 月１４日に St. ８４‐４ ５
　で１０個体が採集された。　 月１４日の採集個体はすべて１ ５
ゾエア　期であった。その後，　 月１１日には St. ８４‐１で１ ６
ゾエア　期　個体とゾエア　期　個体の計　個体が採集２ １ ３ ４ ５
され，　 月２０日にはゾエア　期が　個体採集された。そ６ ３ １
の後は　月２７日から採集を終了した　月１７日までの間，６ ７
ハナサキガニ浮遊幼生は　個体も採集されなかった。１
　１９８５年には，ハナサキガニ浮遊幼生は採集を開始した
　月　日から終了した　月１５日までの間，　 月１１日を除５ ７ ６ ６
き，毎回いずれかの地点でハナサキガニの浮遊幼生が採
集された（Table　 ）。採集された幼生のステージは採集１
を開始した　月　日にはすべてがゾエア　期であった５ ７ １
が，その後は時間の経過に伴い，次第により進んだステ
ージへ移行し，採集を終了した　月１５日にはすべてが最６
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Fig.　1.　Map showing sampling stations of larval spiny king crab 

Paralithodes brevipes.

Fig.　2.　Map showing sampling and rearing stations of young spiny king 

crab Paralithodes brevipes.

　　Fig.　3.　Carapace length measured in this study.
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終幼生期のメガロパとなった。なおハナサキガニの最終
幼生期の呼称は，これまでわが国におけるほとんどの報
告において「グローコテ」が用いられているが，本研究
では佐々木１５) に倣い，「メガロパ」とした。
　調査海域における深度１５mの水温は１９８４年，１９８５年と
も調査期間中－　～　℃の間にあり，時期を経るに従っ２ ９
てしだいに昇温した（Fig.　 ）。その中，ハナサキガニの４
浮遊幼生が採集された期間の水温は両年とも概ね　～　２ ６
℃の範囲にあった。
　天然未成体ガニの甲長組成　１９８２～１９８７年に野外で採
集された個体の甲長測定資料から，　～１２月各月ごとに，４
階級幅を　㎜とした甲長組成を求めた (Fig.　 )。なお甲１ ５
長組成は，年，調査地点に関わらず，測定個体数をその
まま単純に加算して作成した。また比較のため，　 月の４
甲長組成を１２月の甲長組成の下にも重複して示した。

ハナサキガニの初期成長

Fig.　4.　Water temperature at a depth of 15 m in sea water at St. 84 -1 in 

1984 and at St. 85 -1 in 1985.

Fig.　5.　Frequency distributions of carapace length of the young spiny 

king crab Paralithodes brevipes collected by hand in the tidal zone 

along the coast of eastern Hokkaido between 1983 and 1986.

Table　1.　The number of individuals of larval Paralithodes brevipes 

collected by a larva-net in the Pacific Ocean off the coast of 

Nemuro Peninsula in 1984 and 1985.

StageSt.Date MZ3Z2Z1

000084-1

198420,April 000084-2
000084-3
000084-4
000084-1

198427,April 000084-2
000084-3
000084-4
0001084-1

198414,May 000084-2
000084-3
000084-4
041084-1198411,June
010084-1198420,June
000084-1198427,June 000084-2
000084-119846,July
000084-1198410,July
000084-1198417,July
000685-1

1985 7,May 0001985-2
0001085-3
000085-1198517,May 006285-2
0726085-1198524,May 013085-2
052085-1

198531,May 0204085-2
0532085-3
0120085-119855,June 030085-2
000085-1198511,June
000085-1

198515,June 300085-2
100085-3
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Fig.　6.　Frequency distributions of carapace length in the artificial seeds of the spiny king crab, Paralithodes brevipes 
reared from C1 stage in the sea.
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　Fig. 　を見ると，　 月には甲長　㎜台と１３～１４㎜台に５ ４ ５
峰を持つ甲長群と，それらより大きな甲長２０㎜を超える
甲長群が認められる。これらの甲長群のうち前　者は，２
　月には　㎜台と１３～１５㎜台に峰を持つ甲長群に移行５ ７
し，その後　月までの間は，それぞれさらに大きな方に７
移行し，この間成長していることがうかがえる。なお　４
月に見られた甲長２０㎜を超える甲長群から連続すると思
われる甲長群は，　 ～　月の間にはほとんど見られず，５ ７
それらの成長を追跡することは困難であった。１０月にな
ると，　 月に見られた最小の甲長群より小型の甲長　㎜７ ８
台に峰を持つ甲長群が現れた。さらに１２月には，１０月に出
現した最小の甲長群よりさらに小型の甲長　～　㎜の甲５ ８
長群が現れた。この１２月の最小の甲長群は，　 月におけ４
る甲長　㎜台に峰を持つ最小の甲長群にほぼ相当する大５
きさであった。
　人工種苗未成体ガニの甲長組成　ハナサキガニ人工種
苗の中間育成調査で得られた甲長測定資料から，飼育開
始年次を第　年次とし，測定年次（および年級）ごとに１
区別して，階級幅を　 ㎜ とした月別甲長組成を求めた１
(Fig.　 )。なお図が　列に亘ったので，連続して比較し６ ２
やすくするため，第　年次１２月の結果を第　列目初頭に１ ２
も重複して示した。その結果，飼育開始第　年次の　月１ ６
の平均甲長（範囲）は２.０～２.７㎜（１.８～３.１㎜）であった
が，その後は個体による甲長のばらつきが大きくなりな
がら，月を追うに従って順次全体的に大きくなっていっ
た。なお年によっては成長に差が見られた。第　年次１２１
月の平均甲長（範囲）は，１９８２年（１９８２年級）は１０.３㎜
（５.０～１７.０㎜）に，１９８３年（１９８３年級）は７.１㎜(４.５～１２.２
㎜) に，１９８５年（１９８５年級）は１０.３㎜(４.７～１８.８㎜) に達し
た。
　第　年次の甲長も，　 月から１１月まで個体間のばらつ２ ４
きはさらに大きくなりながら，しだいに大きくなってい
った (Fig.　 )。第　年次各月の平均甲長（範囲）は，１９８５６ ２
年　 月（１９８４年級）に７.７㎜（４.０～１３.３㎜），１９８４年　 月４ ８
（１９８３年級）には１１.０㎜(５.５～２３.５㎜)，１９８４年　月（１９８３９
年級）では１０.８㎜（５.６～２７.４㎜）,１９８４年１０月（１９８３年級）
では１４.７㎜（７.０～２７.３㎜）,１９８４年１１月（１９８３年級）におい
ては１３.３㎜（７.０～２８.０㎜）であった。ただし１９８４年級の第
　年次である１９８５年　月の平均甲長７.７㎜（範囲４.０～１３.３２ ４
㎜）は，これらが越冬前の第　年次である１９８４年１１月の１
平均甲長７.８㎜( 範囲２.３～１４.０㎜) とほぼ同じであり，年級
は異なるものの，前述第　年次１２月における１９８２年（１９８２１
年級），１９８３年（１９８３年級）および１９８５年（１９８５年級）の
各平均甲長ともほぼ等しいかむしろ小さな値を示した。
　第　年次の資料は１９８５年　月（１９８３年級）のものしか３ ４
得られなかった。このときの平均甲長（範囲）は１４.７㎜（７.１

～３２.８㎜）で あ り，同 一 年 級 で あ る１９８３年 級 の２年
次，１９８４年１１月の甲長より平均値で１.４㎜ 大きいだけであ
った。

考　　察

　阿部・小池９) は天然採集されたハナサキガニの甲長組
成と標識放流結果から，ハナサキガニの年齢と成長を推
定した。それによると，幼生のふ化時期が　月下旬から３
　月中旬であることから１６,１７)，　 月　日を　歳として，満４ ４ １ ０
　歳で平均甲長３１㎜，満　歳で平均甲長４８.６～５６.２㎜にな１ ２
るとしている。しかし，これまでに述べた本研究で得ら
れた結果からは，彼らの推定したハナサキガニの初期成
長速度は過大に評価されていると考えられた。以下にそ
の理由を述べる。
　本研究で得られた浮遊幼生の採集結果からは，浮遊幼
生が最終幼生期であるメガロパ期に達したのは，１９８４
年，１９８５年とも　月以降であったと考えられた。したがっ６
て，少なくともその年にふ化した浮遊幼生が　月以前に５
着底変態して稚ガニになることは考えられない。岩本ら５)

によれば，水温が概ね　～　℃の飼育条件下で，メガロ７ ９
パ期の経過日数は２０～２４日（平均２２日），ふ化から第　１
齢稚ガニ（C１）までの経過日数は４３～５１日（平均４７.３日）
で，このときの飼育水の積算温度は３４６.８～３６８.３℃・日（平
均３５９.０℃・日）であった。本研究においてハナサキガニ
の浮遊幼生が採集された期間の採集地点付近の水温（深
度１５m）は両年とも概ね２～６℃の範囲にあり，岩本ら５)

の飼育水温に比べ明らかに低い。このことから，当該海
域におけるハナサキガニの浮遊幼生期間は，水温条件か
らは，岩本ら５) が飼育条件下で報告した日数より長くな
ると考えられ，当該海域でメガロパ期を過ごす期間は，
少なくとも彼らが飼育条件下で得た２０～２４日を超えるで
あろう。当該海域でハナサキガニのゾエア　期からメガ３
ロパ期への移行が確認されたのは　月中旬であることか６
ら，第　齢稚ガニへの変態は少なくとも　月上旬以降に１ ７
なると考えられる。本研究で得られた浮遊幼生から第　１
齢稚ガニに至るまでの各期の移行過程を Fig. 　に模式７
的にまとめた。
　以上のことから，少なくとも　～　月の間に天然採集４ ６
で得られた未成体ガニは，すべて採集年の前年以前にふ
化した個体であると考えられる。一方，人工種苗を海で
中間育成した個体の平均甲長は，第　年次の１１～１２月に１
は７.１～１０.３㎜，第　年次の１２月には１３.３㎜ になったもの２
の，その後それぞれの翌年　月までの冬季間はほとんど４
成長せず，第　年次の　月には７.８㎜，第　年次の　月に２ ４ ３ ４
は１４.７㎜ であった。したがって，天然採集で得た　～　４ ５
月の未成体ガニの甲長組成の中，　 月の　㎜台，　 月の４ ５ ５

ハナサキガニの初期成長
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　 ㎜ 台に峰を持つ甲長群は満　歳の個体で，１０月に出現７ １
した　㎜台に峰を持つ甲長群と１２月に出現した　～　㎜８ ５ ８
の甲長群がその年にふ化した当歳の個体であると考えら
れた。中間育成個体の結果を当てはめれば，　 月の１３～４
１４㎜，　 月の１３～１５㎜台に峰を持つ甲長群は満　歳とな５ ２
る。しかし，天然海域とはいえ，人工環境下で長期飼育
した個体から得た結果をそのまま天然個体に当てはめる
のは危険である。さらに，本研究では資料の都合上，天
然採集個体の月別甲長組成は複数年の資料を合成して作
らざるを得なかった。そのため得られた甲長組成には年
による成長差を含んでおり，甲長組成の推移を明瞭に追
跡することができなかった。したがって，　 月に１３～１４４
㎜，　 月に１３～１５㎜台に峰を持つ甲長群は，これらも満５
　歳と考えることもでき，現段階ではこれらの甲長群の１
年齢を判定できない。しかし本研究の結果からは，少な
くとも阿部・小池９) が推定した満　歳で平均甲長３１㎜ と１
いう初期成長は過大であると判断された。
　本研究の天然採集標本では，単一年の各月に亘る連続
標本が得られなかった。したがって複数年の資料を合成
して甲長組成の推移を見た。そのため，その中には年に
よる成長差を含んでおり，結果として，満　歳以降の成１
長を甲長組成から追跡することが困難であった。今後は
単一年の各月に亘る連続標本を得るなどして，その後の
成長を再検討する必要があろう。

要　　約

　 .  北海道東部太平洋沿岸および根室半島沿岸において１
ハナサキガニの浮遊幼生および未成体ガニを採集し，
幼生ステージの同定と未成体ガニの甲長測定を行っ
た。また，海中で中間育成されていたハナサキガニ人
工種苗の甲長測定資料を得た。これらに基づき，ハナ

サキガニの初期成長について考察した。
　 .  浮遊幼生は　月から　月の間に採集され，時期を追２ ５ ６

うに従ってより進んだステージの幼生が採集された。
最終幼生ステージのメガロパには，　 月に入ってから６
移行すると考えられた。飼育によるメガロパ期経過期
間などから推定して，第　齢稚ガニに変態するのは，１
少なくとも　月上旬以降であると考えられた。７

　 .  天然採集されたハナサキガニの未成体ガニには，　３ ４
月には甲長　㎜台と１３～１４㎜台に峰を持つ甲長群と，５
それらより大きな甲長２１～３８㎜ の甲長群が認められ
た。これらは，その後　月までの間，それぞれさらに７
大きな方に移行した。１０月になると，　月に見られた最７
小の甲長群より小型の甲長　㎜台に峰を持つ甲長群が８
現れ，さらに１２月には，１０月に出現した最小の甲長群よ
りさらに小型の甲長　～　㎜の甲長群が現れた。この５ ８
１２月の最小の甲長群は，越冬後の　月における最小の４
甲長群にほぼ相当する大きさであった。

　 .  ハナサキガニ人工種苗の中間育成調査で得られた甲４
長は，飼育開始第　年次　月の平均甲長は２.０～２.７㎜で１ ６
あったが，その後は月を追うに従って順次大きくなっ
ていき，第　年次１２月の平均甲長は７.１～１０.３㎜に達し１
た。第　年次の甲長も　月から１１月まで次第に大きく２ ４
なり，第　年次１１月には平均１３.３㎜ になった。ただし２
第　年次　月と第　年次　月の甲長はそれぞれ平均２ ４ ３ ４
７.７㎜と１４.７㎜で，これらは冬季間ほとんど成長しない
と考えられた。

　 .  以上のことから，少なくとも　～　月の間に天然採５ ４ ６
集で得られた未成体ガニは，すべて採集年の前年以前
にふ化した個体であると考えられ，得られた甲長組成
から，満　歳の　月になっても甲長１０㎜前後にしか成１ ４
長しないと考えられた。したがって阿部・小池９) が満
　歳で平均甲長３１㎜としたハナサキガニ初期成長の推１
定は過大であると判断された。

謝　　辞

　本論文の執筆に当たり，適切なご指摘とご助言をいた
だいた北海道立網走水産試験場鈴内孝行資源管理部長，
並びに社団法人日本栽培漁業協会厚岸事業場錦　昭夫場
長に心より感謝する。また人工種苗の測定資料を提供し
てくださった社団法人日本栽培漁業協会厚岸事業場，
種々の調査に協力してくださった根室地区水産技術普及
指導所，釧路西部地区水産技術普及指導所，根室市水産
経済部水産課，根室漁業協同組合，歯舞漁業協同組合，
落石漁業協同組合，根室湾中部漁業協同組合の各職員の
皆様に厚くお礼申し上げる。なお本研究の一部は根室海
域ハナサキガニ資源調査推進協議会が調査主体として行

 鳥澤　雅・河野象威・坂本樹則・博田　功

Fig.　7.　The schematic diagram summarizing seasonal development of 

the spiny king crab Paralithodes brevipes in the early life stage. 

Closed and open circles indicate actual captures of larvae at each 

stage in 1984 and 1985, respectively. 

Z1: 1st zoea stage; Z2: 2nd zoea stage; Z3: 3rd zoea stage;

M: megalopa stage; C1: 1st crab stage



１６７

った根室海域ハナサキガニ資源調査の一環として行われ
た。
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まえがき

　ハナサキガニ Paralithodes brevipes は北海道における
重要な水産資源である。ハナサキガニが生活初期に潮間
帯に生息することはあまり知られておらず，その生態も
不明な点が多い。ここでは，潮間帯で採集したハナサキ
ガニの胃内容分析からその食性の傾向をみることにす
る。

材料及び方法

　研究に供した標本は，１９９１年７月１３日の干潮時に根室
市歯舞地区イソモシリ島の潮間帯から亜潮間帯（４３° １９’
５７.６” Ｎ，１４５° ４６’３８.２” Ｅ）にかけての転石下に生息して
いた個体を徒手で捕獲したものである。採集されたハナ
サキガニは，ただちに１０％ホルマリン溶液で固定され，
北海道立釧路水産試験場に輸送された。輸送後，標本の
甲長を測定１）した。測定後，便宜的に甲長１０㎜ 毎のサイ
ズクラスに区分し，実体顕微鏡下で解剖してそれぞれの
個体の胃内容物を検索した。
　雌雄別サイズクラス別に求めた胃内容物の出現率をも
とに，オス群とメス群間での結合を確認し，定量化する
ために正準相関分析２） を行った。
　また，胃内容物を検索後，ハナサキガニ個体における
胃内容物出現種間の類似性を確認する目的で雌雄別にハ
ナサキガニ個体を対象とし，胃内容出現種を属性とした
二値属性によるマトリックスを作成してＱモードの類似

根室半島の潮間帯におけるハナサキガニの食性

Stomach contents of the Hanasaki crab, Paralithodes brevipes（Lithodidae, Anomura,
Decapoda）sampled from the littoral zone off Nemuro Peninsula

Jun SASAKI＊ and Yasuhiro KUWAHARA＊

　Hanasaki crabs (Paralithodes brevipes) collected from the littoral zone at Isomoshiri Islet off Nemuro Peninsula, were 
examined stomach contents. Results indicate that Hanasaki crabs fed mainly on Laminaria longissima and Corallina 

pilulifera.

キーワード：ハナサキガニ，食性，根室半島
　　　　　　Hanasaki crab, Pavalithodes brevipes, Stomach contents, Nemuro Peninsula

報文番号　A ３０２（１９９９年１月３０日受理）
＊　北海道立網走水産試験場 (Abashiri Fisheries Experimental Station, Masuura, Hokkaido 099-3119, Japan)

北水試研報　５５，１６９－１７２（１９９９）
Sci. Rep. Hokkaido Fish. Exp. Stn.

佐々木　潤 *，　 原　康裕 *

度によるクラスター分析を行った。さらに，胃内容物出
現種におけるハナサキガニのサイズ間の類似性を確認す
る目的で胃内容物出現種を対象とし，ハナサキガニ個体
を属性とした二値属性によるマトリックスを作成してＲ
モードの類似度によるクラスター分析を行った。クラス
ター分析の手順は，Sneath and Sokal ３） にしたがった。
類似係数としては，単純見合い係数（Simple matching 
coefficient）を用い，UPGMA によってクラスター化し
た。生成されたクラスターのうち，CPCC (Cophenetic 
correlation coefficient)４） が最大になるものを選択し，ブ
ートストラップ試行５） を１００,０００ 回行ない，各小クラス
ターの出現頻度を求めた。
　分析は，Windows９５TM 上で動作する著者の一人である
　原が開発したコンピュータ・プログラム，CMS２ 
ver.４.２０.００で行った。

結　　果

　採集されたハナサキガニは，甲長範囲８.２～３１.２㎜のオ
ス４２個体と甲長範囲９.０～３０.５㎜のメス５１個体であった。
　胃内容物としては，緑色植物門　種，不等毛植物門　２ ６
種，紅色植物門　種，刺胞動物門　種，軟体動物門　種，３ １ １
環形動物門数種，節足動物門　種の他，種不明の卵，デ９
トリタス，砂が検出された．胃内容出現種とその出現頻
度を Table　 に示した。不等鞭毛植物門コンブ目のナガ１
コンブ Laminaria longissima （コード：LAM）と紅色植
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　また，雌雄ともにＱモードの類似度によるクラスター
分析結果から，ナガコンブとピリヒバは小クラスターを
形成しており，これは他のものから分離された（Figs.　 -１
　）。Ｒモードの類似度によるクラスター分析結果から２
は，雌雄ともに明確な傾向が認められなかった。

Table　1.　Results of stomach content analysis of Hanasaki crab, Paralithodes brevipes.

Occurrence(%)Stomach contents
FemaleMaleMale & Female

CL size range in mmCL size range in mmCL size range in mm
n=51n=1n=16n=32n=2n=42n=2n=11n=26n=3n=93n=3n=27n=58n=5
Total30.0-39.920.0-29.910.0-19.9<10.0Total30.0-39.920.0-29.910.0-19.9<10.0Total30.0-39.920.0-29.910.0-19.9<10.0ltem code

DIVISION CHLOROPHYTA
ORDER ULVALES

0.00.00.00.00.02.450.00.00.00.01.133.30.00.00.0ENTEnteromorpha sp.
ORDER ACROSIPHONIALES

2.00.06.30.00.02.450.00.00.00.02.233.33.70.00.0SPOSpongomorpha sp.
DIVISION HETEROKONTOPHYTA
ORDER BIRAPHIDALES

0.00.00.00.00.04.850.09.10.00.02.233.33.70.00.0NAVNavicula sp.
ORDER ECTOCARPALES

0.00.00.00.00.02.450.00.00.00.01.133.30.00.00.0ECTEctocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye
0.00.00.00.00.02.450.00.00.00.01.133.30.00.00.0PILPilayella littoralis (Linnaeus) Kjellman

ORDER DICTYOSIPHONALES
0.00.00.00.00.02.40.00.03.80.01.10.00.01.70.0COICoilodesme japonica Yamada

ORDER SPHACELARIALES
0.00.00.00.00.02.450.00.00.01.133.30.00.00.0HALHalopteris scoparis (Linnaeus) Sauvageau

ORDER LAMINARIALES
64.7100.075.056.3100.057.1100.054.553.866.761.3100.066.755.280.0LAMLaminaria longissima Miyabe in Okamura

DIVISION RHODOPHYTA
ORDER CORALLINALES

62.70.050.071.950.069.0100.036.476.9100.065.666.744.474.180.0CORCorallina pilulifera Postels et Ruprecht
ORDER CRYPTONEMIALES

0.00.00.00.00.02.450.00.00.00.01.133.30.00.00.0GLOGloiopeltis furcata (Postels et Ruprecht) J.Agardh

ORDER GIGARTINALES
0.00.00.00.00.02.450.00.00.00.01.133.30.00.00.0CHOChondrus sp.

PHYLUM CNIDARIA
13.7100.06.315.60.09.50.027.33.80.011.833.314.810.30.0HYDORDER HYDOROIDA fam. gen. sp.

PHYLUM MOLLUSCA
2.00.00.03.10.02.40.00.03.80.02.20.00.03.40.0BIVCLASS BIVALVIA ord. fam. gen. spp.

ORDER VENEROIDA
2.00.06.30.00.00.00.00.00.00.01.10.03.70.00.0RAERaetellops pulchella (A.Adams et Reeve)

PHYLUM ANNELIDA
3.90.06.33.10.07.150.00.07.70.05.433.33.75.20.0POLCLASS POLYCHAETA ord. fam. gen. spp.

PHYLUM ARTHROPODA
ORDER HARPACTICOIDA

0.00.00.00.00.02.40.09.10.00.01.10.03.70.00.0TIGTigriopus japonicus Mori
2.00.00.03.10.02.40.00.03.80.02.20.00.03.40.0IDMIdomene forificata Philippi

ORDER ISOPODA
0.00.00.00.00.02.40.00.03.80.01.10.00.01.70.0DYNDynoides dentisinus Shen
9.80.00.015.60.09.550.00.011.50.09.733.30.013.80.0IDNIdotea ochotensis ochotensis Brandt
0.00.00.00.00.09.550.09.17.70.04.333.33.73.40.0CLECleantiella isopus (Grube) 

ORDER AMPHIPODA
0.00.00.00.00.07.10.09.17.70.03.20.03.73.40.0HYAHyale sp.
3.90.00.06.30.02.40.00.03.80.03.20.00.05.20.0AMPAmphithoe sp.
0.00.00.00.00.011.90.09.115.40.05.40.03.76.90.0COPCorophiidae gen. sp.

ORDER DECAPODA
2.00.00.03.10.00.00.00.00.00.01.10.00.01.70.0PAGPagurus sp.

OTHERS
27.5100.043.815.650.016.750.027.311.50.021.566.737.013.820.0EGGUnidentified eggs
43.1100.031.343.8100.035.70.09.153.80.039.833.322.248.340.0DETDetritus
11.8100.06.39.450.04.80.00.07.70.08.633.33.78.620.0SNDSands
5.90.018.80.00.021.40.036.419.20.012.90.025.98.60.0EMPEmpty

物 門 サ ン ゴ モ 目 サ ン ゴ モ 科 の ピ リ ヒ バ Corallina 

pilulifera（コード：COR）が，どのサイズクラスにおい
ても高い比率で出現した。
　オス群とメス群との間で求めた正準相関分析結果は非
常に有意であった（正準相関係数；R＝０．９８６；　 2 ＝

１３０．０２０, d・f・＝１６,  p ＜０．００１）。

χ

 佐々木潤・　 原康裕
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Fig.　1.　Dendrogram resulting from UPGMA cluster analysis for male Hanasaki crabs, Paralithodes brevipes, individual 
similarity (evaluated by simple matching coefficient) among stomach contents (see Table 1 for abbreviations of 
codes). The bootstrap confidence level (from 100,000 replications) is indicated at the node of each cluster. 
CPCC=0.986.

Fig.　2.　Dendrogram resulting from UPGMA cluster analysis for female Hanasaki crabs, Paralithodes brevipes, individual 
similarity (evaluated by simple matching coeffcient among stomach contents（see Table 1 for abbreviations of 
codes） . The bootstrap confidence level (from 100,000 replications) is indicated at the node of each cluster. 
CPCC=0.995.
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考　　察

　オス群とメス群間の正準相関分析結果が非常に有意で
あったことから，オス群とメス群の胃内容物組成は良く
対応しているといえる。
　雌雄ともにＱモードの類似度によるクラスター分析結
果で，ナガコンブとピリヒバからなる群とその他の群に
分類されたこと，さらにナガコンブとピリヒバが胃内容
物として高い頻度で出現したことから，ハナサキガニは
主にナガコンブとピリヒバを摂餌しているといえる。ま
た，Ｒモードのクラスター解析結果に明確な傾向が認め
られなかったことから，調査したサイズ範囲内のハナサ
キガニ個体間でのサイズと胃内容物出現種には関係がな
いといえる。しかし，調査したサイズの範囲が狭いこと
から，ここで何らかの結論を出すことはできない。
　以上のことから，雌雄ともに調査地点の潮間帯で採集
されたハナサキガニの主食がナガコンブとピリヒバであ
り，その他は副食程度であること，胃内容物には雌雄差
がみられないことが明らかになった。
　ハナサキガニがコンブ類やスガモを多く摂餌すること
については， 千島列島からの報告がある６）。また， ハナサキ
ガニがサンゴモ科の石灰藻（ピリヒバまたはイソキリ）
を摂餌することについては，沢内７） の報告がある。石灰
藻を摂餌していた他の例としては，Knudsen８） がカリフ
ォルニア産オウギガニ科　種 Cycloxanthops novemdentatus, ３

Lophopsnopeus leucomanus, Paraxanthias tayloriで報告し
ている。彼は，石灰藻を摂餌することによって脱皮で失
ったカルシウムを補給しているのだろうと推測してい
る。この推測がハナサキガニの場合にも当てはまるかど
うかは，今回得られた結果からは不明である。ハナサキ
ガニに近縁なタラバガニ科のタラバガニ Paralithodes 

camtschaticusでは，生息域に優占する動物を多く摂餌し，
植物質のものはほとんど利用していない６，９）。この傾向は
同科のアブラガニ Paralithodes platypusでも同様である６）。
　また最近，ズワイガニ Chionoecetes opilioにおいて，
その消化腺から植物質の分解酵素であるセルラーゼ，α-
アミラーゼ，ラミナリナーゼが検出されている１０）。特に
ラミナリナーゼは，コンブ類に含まれるラミナリンを分
解する酵素であることから，ズワイガニはコンブ類を消
化することが可能と考えられる。ところがタラバガニ科
においては，このような消化酵素の検索がなされておら
ず，今後の研究が望まれる。
　今回の調査ではハナサキガニ生息場所の餌環境につい
ては未調査であるため，ハナサキガニが選択的に摂餌し
ているのか，無作為に摂餌しているのかは不明である。
今後，生息場所のベントス調査結果との比較研究が必要
であろう。

要　　約

　根室半島の潮間帯から採集したハナサキガニの胃内物
を分析した。その結果，主にナガコンブとピリヒバを摂
餌していることが明らかになった。
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まえがき

　道南太平洋に分布するオオズワイガニ（Chionoecetes 

bairdi RATHBUN) は，１９８３年頃から漁獲され始め，１９８４
年，１９８５年の漁獲量は１００ｔ台であったが，１９８６年に２３００
ｔ，１９８７年に１,４００ｔの大量の漁獲があった１）。しかし，そ
の後１９９０年を除くと１００ｔ台の漁獲量で推移している。
  本種の生態に関する研究は，主にアラスカ湾，ベ－リ
ング海で行われているが，着底後の成長に関する研究は
少なく，Donaldson et al.２）の報告だけである。本報告は，
前報１） と同様に１９８４年から１９８７年の間に大量出現した群
の生態調査から，成長に関する資料をとりまとめたもの
である。

材料及び方法

　本研究に用いた材料は，１９８５年　月から１９８７年　月に３ ６
かけて Fig. 　に示す道南太平洋海域でカレイ刺し網の１
混獲とケガニ調査時にかごで漁獲されたものである
（Table 　）。全標本について甲幅（棘を除く最大幅），１
体重を計測し，さらに１９８５年を除く標本で甲殻状態の観

察を行った。甲殻状態は，鰓域を指で押して凹む個体を
軟甲，凹まない個体を硬甲とし，旧甲殻の内面に新甲殻
が形成された脱皮間近の個体を“フタカワ”と称した。
雄はこの他に左の鉗脚長節長を計測し，雌では腹部の外
部形態と腹肢付着卵の有無を調べた。なお，雄の鉗脚が
欠損もしくは再生により正常でない個体は除いた。甲幅
と鉗脚長節長はノギスを用いて mm 単位で計測した。
　成体と未成体の区分は，雌では Hilsinger３）が報告した
腹部の外部形態（成体では腹部の幅が広い）と腹肢付着
卵の有無により行った。雄では，甲幅と鉗脚長節長との
相対成長関係から線形判別関数によって区別した。
　甲幅の測定値から階級幅　 mm の甲幅組成を月別，雌２
雄別，成体・未成体別に作成し，卓越発生群の成長を追
跡した。甲幅組成の解析は，　 点移動平均によって度数３
分布を平滑化してから，齢期群の度数分布が正規分布を
すると仮定し，単峰型には正規分布曲線をあてはめ，多峰
型には Harding４） の方法を用いて複数の正規分布に分離
した。

道南太平洋海域におけるオオズワイガニの成長

渡辺　安廣 *１，丸山　秀佳 *２

Growth of the Tanner crab, Chionoecetes bairdi RATHBUN, 
on the Pacific coast of southern Hokkaido

Yasuhiro WATANABE＊ 1 and Shuka MARUYAMA＊ 2

　　Growth of the Tanner crab (Chionoecetes bairdi) was examined from samples caught by crab pots and gill nets 
between March 1985 and June 1987 from Funka Bay and the Pacific coast of southern Hokkaido.  Juvenile males of 28
－ 134mm CW were divided into seven instars, with  mean sizes of 33.0, 40.6, 52.8, 71.3, 92.7, 116.6, and 128.4mm CW 
and adult males of 75 － 148mm CW into four instars, 93.8, 116.0, 128.5, and 141.7mm CW. Juvenile females of 28 －
98mm CW were divided into five instars, with mean sizes of 32.9, 40.4, 52.7, 71.7, and 85.6mm CW and adult females of 
76 － 114mm CW into two instars, 86.1 and 101.3mm CW.  The growth pattern was similar for males and females during 
the juvenile stage, but differed after maturity.  The size increment was similar for juvenile males and females molting to 
an adult stage compared with those molting to another juvenile stage. Tanner crabs 1 year after hatching attain 33mm 
CW at instar Ⅷ , at 2 years 71mm CW for instar � , and adult for instar � at 2.5 years.

キーワード：オオズワイガニ ,  成長 ,  齢期 ,  年齢
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Fig.　1.　Map showing the study area, Funka Bay and the Pacific coast of southern Hokkaido.
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Table　1.　Number of specimens used in the analysis of size frequency distributions.



１７５

した。雌雄ともに月別の各甲幅群の平均甲幅は，おのお
の近似した値を示した。以上得られた結果の適合度を
Ｘ２ 検定で検討した結果，良い適合を示した（Table 　）。３
　本研究で分離された月別の各甲幅群の全体の平均値か
ら求めた前後の甲幅群の甲幅差（成長量）は　～２４mm７
であり，成長率（％）（（Ｌｎ＋１－Ｌｎ）／Ｌｎ×１００で示さ
れ，ここでＬｎは脱皮前の甲幅，Ｌｎ＋１は脱皮後の甲幅で
ある）は１０～３５％の範囲にある（Table 　）。Donaldson ４
et al.２） はアラスカ湾で行なった本種の飼育実験の成長量
（Ｌｎ＋１－Ｌｎ）を甲幅３０～１３９mm の範囲で１１～２５mm，
成長率を１５～３１％であると報告している。さらに，渡辺，
鈴内６）は同属のベニズワイ（Chionoecetes japonicus) の成
長量を　～１６mm と報告し，そのデ－タから成長率を計７
算すると　～３６％となる。伊藤７） が報告したズワイガニ６
では本研究で用いたオオズワイガニと同じ甲幅範囲の成
長量と成長率は，各々　～１８mm，　 ～３２% であった。６ ５
以上のように，他海域のオオズワイガニ，同属のベニズ
ワイとズワイガニの成長量および成長率と比較しても近
似していること，平均甲幅の間隔に規則性がみられるこ
となどから，本研究の甲幅差は脱皮による差を意味し，
甲幅群は齢期群と見なして差し支えないと考える。
 次に，月別に各齢期群の出現状況を見ると（Fig. 　，３

結果と考察

　甲幅と鉗脚長節長との相対成長　雄の対数変換した甲
幅に対する鉗脚長節長関係は Fig. 　に示すように，甲幅２
７５mm 以上では甲幅に対して相対的に鉗脚長節長の長い
成体群と短い未成体群の　群が見られた。この　群は次２ ２
の線形判別関数で統計的に区分できた。
       Ｙ = －１２１.３５ lnCW ＋９７.６１ lnCL ＋１８６.８
        誤判別の確率 Ｐ =０.００９２６
ここで，CW は甲幅（mm），CL は鉗脚長節長（mm）で
ある。上式でＹの値が負であれば未成体で，正であれば
成体と判別されるが、未成体を成体、成体を未成体と誤
って判別する確率は０.９％であった。この誤判別の確率
は、Conan and Comeau５） が北西大西洋のズワイガニ
(Chionoecetes opilio) の鉗脚掌節長を用いた線形判別関数
による誤判別の確率（０.９～１.１％）とほぼ一致していた。
　甲幅組成からの齢期群の分離　１９８５年　月から１９８７年３
　月までの甲幅組成を正規分布に分解した結果，雄の未６
成体では甲幅２８～１３４mm の範囲で　群に分離され，成体７
では甲幅７５～１４８mm の範囲で　群に区分された（Fig. ４
　）。雌の未成体では，甲幅２８～９８mm の範囲で　群に，成３ ５
体は甲幅７６～１１４mm の範囲で　群に分離された（Fig. ２
　）。分離した雌雄の平均甲幅と標準偏差を Table 　に示３ ２

道南太平洋海域におけるオオズワイガニの成長

Fig.　2.　Realtionship between chela length (CL) and carapace width (CW) in natural logarithms for male Tanner crabs. 
The line indicates the linear discriminant function. Open and solid circles indicate juvenile and adult males, 
respectively.
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Fig.　3.　Size frequency distributions for male and female Tanner crabs caught by crab pots and gill nets, with fitted 
normal curves to the distribution of each instar. White and black areas indicate juvenile and adult crabs, 
respectively.  Arrows indicate the mean CW of each instar.
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Table　2.　Mean carapace width (mm) and standard deviation of male and female Tanner crab instars estimated from 
analysis of size frequency distributions.

道南太平洋海域におけるオオズワイガニの成長

Table　3.　The x2 test of goodness of fit between the observed size frequency distributions and fitted normal curves.
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Table　4.　Average carapace width and increment of instars of male and female Tanner crabs 
estimated from the arithmetic mean of the mean carapace width of each instar in Table 2.

Table 　），各月とも　ないし　齢期群が見られる。ここ２ ２ ３
で最小の齢期群（平均甲幅３３mm）をｎ齢期群とする
と，１９８５年　月は雌雄共にｎ齢期群とｎ +　 齢期群（平３ ２
均甲幅５０mm 台）が見られた。さらに，雄では尾数が少
なく正規分布曲線に当てはめることができず，齢期群と
して特定できなかったが，甲幅２４mm 台の出現個体が認
められた。　，　 月はｎ +　 齢期群（平均甲幅４０mm 前６ ７ １
後）とｎ +　 齢期群が出現し，１０，１１月はｎ +　 齢期群２ ３
（平均甲幅７０mm 前後）のみが見られた。１９８６年　月以降２
に新たにｎ +　 齢期群（雄の平均甲幅９０mm 前後，雌の４
平均甲幅８５mm 前後）が出現し， 　月には ｎ +　 齢期群が３ ２
再び出現し， さらに成体期のｎ+　齢期群（雄の平均甲幅４
９０mm 前後，雌の平均甲幅８５mm 前後）が見られた。　４
月以降は　月まで ｎ+　齢期群と ｎ+　齢期の未成体群９ ３ ４
と ｎ +　 齢期の成体群が認められ，１２月にはｎ +　 齢期４ ４
の未成体群と成体群が見られた。１９８７年の雄は，　～　月１ ２
に ｎ +　 齢期と ｎ +　 齢期（平均甲幅１１５mm 前後）の４ ５
未成体群と成体群が出現し，　 月にはｎ +　 齢期（平均３ ６
甲幅１２８mm 前後）の成体群が加わり，　 月にはｎ +　５ ４
齢期群が見られなくなり， ｎ +　 齢期の未成体群とｎ +６
　齢期（平均甲幅１４１mm）の成体群が加わった。雌では，７
 　月はｎ +　 齢期群のみが見られ，　 ， 　月は ｎ +　 齢１ ４ ２ ３ ５
期（平均甲幅１００mm 前後）の成体群が出現し，　 月以降４
はｎ +　 齢期とｎ +　 齢期の成体群のみが認められた。４ ５
　雌雄の成長には，成体期にはいるｎ +　 齢期群から差４
が認められた。しかし，同一齢期の未成体群と成体群の
平均甲幅は雌雄とも一致しており，未成体期から同じ未
成体期と未成体期から成体期への移行時の成長差は認め
られなかった（Table 　）。４

　成長率は，Table 　に見られるように成体期で減少し４
ていた。脱皮による成長率は一般に甲幅の増大とともに
減少し，性成熟以降に大きく減少する８,９）。これは摂餌に
よって得られたエネルギ－が，再生産に向けられ，体成
長への配分がその分減少するためであり１０），Paul and 
Fuji１１） は北部アラスカ湾のオオズワイガニについてエネ
ルギ－収支を検討し同様の結果を報告している。
　齢期と成長の関係　ここでは平均甲幅３３mm 以下の齢
期群は認められなかった。しかし，海域は異なるが，１９８４
年　 月に道東太平洋の十勝沿岸で平均甲幅５.０mm と８
７.３mm の異なる齢期群と思われる稚ガニが桁網で採集
された（Fig. 　）（鳥澤，未発表資料）。この稚ガニ群が４
甲幅３３mm の群につながると仮定して，この稚ガニと
Table 　の平均甲幅に Hiatt１２）の定差図法を適用した。雄４
は未成体期と成体期の　本の直線式で表され，その交点２
の脱皮後甲幅は１１１mm となり渡辺１）が報告した雄の５０％
成熟体長（甲幅１１３mm）とほぼ一致する（Fig. 　）。雌５
では成体に達すると成長しない３） ので未成体期にのみ適
用した。
　定差成長式（Ｌｎ＋１= ａＬｎ＋ｂ）の計算結果は次のとお
りである。
雄　未成体期　Ｌｎ＋１=１.２６０Ｌｎ＋１.４３９   （ｒ２=０.９９６）
　　成体期　　Ｌｎ＋１=０.６９２Ｌｎ＋５０.８６２  （ｒ２=０.９５８）
雌　未成体期　Ｌｎ＋１=１.３３４Ｌｎ－０.６７０   （ｒ２=０.９９３）
　ここで，Ｌｎ＋１は脱皮後の甲幅，Ｌｎは脱皮前の甲幅で
ある。雌雄の未成体期の定差成長式には有意差はなかっ
た（共分散分析，傾きＰ =０.３３６，切片Ｐ =０.２５８）ので，
雌雄をまとめて再計算すると，式はＬｎ＋１=１.２７２Ｌｎ＋
１.０５８ （ｒ２=０.９９７）となった。

 渡辺安廣・丸山秀佳
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　次に，平均甲幅３３mm と平均甲幅７.３mm との間の齢期
群の甲幅とそれらの齢期を推定するために，上式を用い
て，初期値を３３mm として甲幅の小さい方に外挿して計
算した。ここで，Ⅰ齢期の甲幅を Donaldson et al. ２） に
従い　 mm と仮定すると，Table 　に示すように平均甲３ ５
幅３３mm の齢期群は�齢期，平均甲幅７.３mm の群はⅢ齢
期，平均甲幅５.０mm の群はⅡ齢期と推定された。１９９１年
　月と１０月に釧路沿岸での桁網調査により Fig. 　に示９ ６
す平均甲幅１０.５mm，１４.１mm，１９.３mm の　群が採集され３
た（佐々木，未発表資料）。これらの　群は，年や海域３
に差異はあるが，定差式 により推測されたⅣ齢期群から
�齢期群に相当する（Table 　）。さらに，�齢期に相当５
する甲幅２５mm 前後の個体が１９８５年　月に　尾と少ない３ ２
が認められていた（Fig. 　）。この様に，甲幅３０mm 以下３
の齢期群はⅠ齢期群を除くと天然で採集されたことにな
り，年や海域が異なる等の問題点は残るものの，定差成
長式から推測された成長と齢期の関係は妥当なものと考
えられる。
　脱皮時期　ある齢期から次の齢期への脱皮時期が明ら
かになるように，脱皮前齢期群の“フタカワ”個体と脱
皮後齢期群の軟甲個体とを合わせて脱皮後の齢期群の脱
皮率とし，その結果を Table 　に示した。各齢期群とも６
脱皮時期は広範囲であるが，脱皮率が高い主脱皮時期は
�齢期（平均甲幅７１mm）では雌雄ともに　月に見られ，２
�齢期では雄（平均甲幅９３mm）が　，　 月に，雌（平８ ９
均甲幅８６mm）はこの時期と　，　 月にも認められた。　 １ ２
Ⅹ Ⅲ齢期は，雄（平均甲幅１１６mm）では　，　 月に，雌１ ２
（平均甲幅１０１mm）では　，　 月に主脱皮時期が見られ２ ４
た。ⅩⅣ齢期は雄（平均甲幅１２８mm）のみであるが，　 ，５
　月にそれが見られた。同一齢期では成体と未成体で脱６
皮時期に差違は認められなかった。これらの主脱皮時期

から見た各齢期の脱皮間隔は，�齢期と�齢期では約　６
カ月で，Ⅹ Ⅲ齢期では約　年と考えられる。１
　齢期と年齢　各齢期群の月別出現状況と脱皮時期から
各齢期群の年齢を検討してみる。
  道南太平洋のふ出期は　～　月と報告されており　），浮１ ５ １

遊幼生期（ゾエア　期とメガロパ期）の期間をベーリン２

Fig.　4.　Size frequency distribution for unsexed Tanner crabs collected by 

beam trawl in August 1984 on the Pacific coast of Tokachi, 

eastern Hokkaido. Numbers above the modes indicate the mean 

carapace widths(Torisawa, unpublished data).

Fig.　5.　Graphic representation of Hiatt growth models for juvenile and 

adult male and juvenile female Tanner crabs. Open and solid 

circles indicate juvenile and adult males and open triangles 

indicate juvenile females, respectively. The solid and broken lines 

indicate the Hiatt growth equations for males and females, 

respectively.

Table　5.　Carapace width (CW) and age of instars of male and female 

Tanner crabs from the Pacific coast of southern Hokkaido. 

Predicted CW was derived from the juvenile growth equation 

(Ln+1=1.272Ln+1.058).

道南太平洋海域におけるオオズワイガニの成長
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グ海で報告されている約　カ月１３）と仮定すると，Fig. 　３ ４
に見られる　月のⅡ齢期群（平均甲幅　 mm）は同じ年８ ５
にふ出した群と考えられる。　 月上旬には軟甲のⅢ齢期８
群（平均甲幅７.３mm）も出現していた。　 月中旬には�９
齢期群（平均甲幅１０.５mm）と軟甲のⅤ齢期群（平均甲幅
１４.１mm），１０月下旬にはⅤ齢期群と一部軟甲の�齢期群
（平均甲幅１９.３mm）が見られた。Donaldson et al. ２） は
北部アラスカ湾のオオズワイガニでは甲幅２０mm 未満の
齢期群の脱皮間隔を　～　カ月と報告しており，道東沿１ ２
岸域のハナサキガニ (Paralithodes brevipes) では甲長
３１mm 未満の個体の脱皮間隔は　カ月前後１４），同海域の１
ケガニ（Erimacrus isenbeckii）でも甲長２０mm 未満では脱
皮間隔は　カ月程度１５）と報告されていて，これらから考１
えると，Ⅲ～�齢期群は年に違いはあるが，　 月のⅡ齢８
期群からの成長を示し，１０月下旬には�齢期に達すると
推測される。Ⅱ齢期からⅢ齢期への移行時期が　月上旬，８
�齢期からⅤ齢期へは　月中旬，Ⅴ齢期から�齢期へは９
１０月中旬と考えられるので，各齢期の脱皮間隔は，Ⅲ，
�齢期は０.５カ月，Ⅴ齢期は　カ月と推定される。１

Fig. 6.  Size frequency distributions for unsexed Tanner crabs collected 

by beam trawl in September and October 1991 on the Pacific 

coast of Kushiro, eastern Hokkaido. Numbers above the modes 

indicate the mean carapace widths(Sasaki, unpubilshed data).

Table　6.　Percentage molting activity for male and female Tanner crab from instar� to instar � � . Maximum values for 
 molting activity by each instar are underlined.
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　Fig. 　に見られる１９８５年　月に出現した�齢期群（平３ ３
均甲幅３３mm）は，�齢期（平均甲幅７１mm）と�齢期
（雄平均甲幅９３mm，雌平均甲幅８６mm）の脱皮間隔が　６
か月と推定されており，一般に若齢期群の脱皮間隔は高
齢期群のそれより短い１０) ので，その脱皮間隔は　カ月以６
下と考えられ，１０月下旬の�齢期群から成長したものと
推測できる。したがって，この�齢期群はふ出から　年１
を経た群と思われる。この�齢期群は，　 ，　 月に出現６ ７
した�齢期群（平均甲幅４０mm）へと成長する。１９８５年　３
月に出現したⅩ齢期群（平均甲幅５２mm）は１０月には�
齢期群へ成長する。１９８６年の　月の�齢期群は，雌雄とも２
に脱皮率が高く新たに脱皮加入した群と考えられるの
で，１９８５年１０月の�齢期群と連続したものではない。　月２
の�齢期群は１９８５年　，　 月に出現した�齢期群から成６ ７
長するものと思われ，この群へ成長するⅩ齢期群が１９８６
年　月にまだ見られた。１９８６年　月に出現した�齢期群３ ２
は１９８５年１０月の�齢期群が脱皮成長したと思われる。
１９８６年の�齢期群は１１月以降雄では出現しなくなり，雌
では大きく減少し，�齢期群から�齢期群への脱皮盛期
が　，　月であることから，１０月までには大部分が�齢期８ ９
群に成長する。１９８６年の�齢期群は，脱皮間隔が　カ月と６
推定されており，　 ，　 月に“フタカワ”個体も出現し６ ７
ていることから，１９８７年　，　月までⅩ Ⅲ齢期群が見られな１ ２
いが，　 月以降にはⅩ Ⅲ齢期群（雄平均甲幅１１６mm，雌平９
均甲幅１０１mm）へ脱皮すると思われる。１９８７年の�齢期
群は，雄では　月以降出現しなくなり，雌では成体に達５
すると脱皮成長しない３） ため成体群は出現しているが，
未成体群は　月以降大きく減少しており，この時期まで４
にⅩⅢ齢期へ成長したものと推測される。
　次に，Ⅰ，Ⅱ齢期と�～Ⅹ齢期の脱皮間隔を考える。
Ⅰ，Ⅱ齢期の脱皮間隔は，Ⅲ，�齢期では０.５カ月と推定
されていること，若齢期の脱皮間隔は高齢期のそれより
短いことから０.５カ月かそれ以下と考えられる。�，�齢
期の脱皮間隔は，�齢期の出現から�齢期の出現の間隔
が　カ月であることから，２.５カ月と推定できる。�齢期５
のそれは，　 月に出現した�齢期群が　，　 月に�齢期３ ６ ７
へ脱皮するので，　 カ月と推定できる。Ⅹ齢期では，　３ ３
月に出現した群が１０月には�齢期に脱皮すると考えられ
るので，脱皮間隔は　カ月と推定される。�齢期の脱皮６
間隔は，　 ，　 月に出現した�齢期群が翌年の　，　 月６ ７ ２ ３
には�齢期群へ成長すること，Ⅹ齢期群の脱皮間隔が　６
カ月と推定されたことから，　 カ月と考えられる。以上３
のことから各齢期群の着底後の月齢は Table 　のように５
推定される。１９８５年　月に出現した�齢期群とⅩ齢期群３
は，�齢期群が着底後　カ月，Ⅹ齢期群が１４カ月でその８
差は　カ月あること，ふ出時期が　～　月の　カ月間に６ １ ５ ５

わたっている１） ことから，同じ１９８４年にふ出した可能性
があると考えられる。
　年齢に関する論議　北部アラスカ湾のオオズワイガニ
は，�齢期で甲幅３０mm 台に達し，Ⅹ Ⅳ齢期で甲幅９０mm
以上の成体になると報告されており２），道南太平洋のオオ
ズワイガニよりも成長が　，　 齢期遅いことになる。ズ１ ２
ワイガニでは，日本海１６) 及び北西大西洋１７) ともに�齢期
で甲幅３０mm 台に達し，この齢期までは各齢期の平均甲
幅は道南太平洋のオオズワイガニの平均甲幅と近い値を
示している（Table 　）。ズワイガニでは齢期と成長の海７
域による差違は見られないが，オオズワイガニでは道南
太平洋と北部アラスカ湾で海域差が認められた。
　北 部 ア ラ ス カ 湾 の オ オ ズ ワ イ ガ ニ の 年 齢 は，
Donaldoson et al.２） が報告したように，ふ出後満　年で１
甲幅１４mm，満　年で甲幅３１mm となり，甲幅９０mm 以２
上の成体に達するのに　年余りかかる。日本海のズワイ６
ガニは，ふ出後　年で甲幅４.６mm，６.５年で甲幅３０mm台に１
成長し，９.５年で�齢期の成体（雌；甲幅７７mm，雄；甲幅
８０mm）に達する１６)。一方，道南太平洋のオオズワイガニ
は，浮遊期を　か月前後１３） と仮定すると，ふ出後　年で３ １
甲幅３０mm（�齢期），　 年で甲幅７１mm（�齢期）に成２
長し，�齢期の成体に達するのは２.５年である。この様に，
道南太平洋のオオズワイガニは成長が早く，成体に達す
るのに要する期間は，北部アラスカ湾のオオズワイガニ
の約１/２，日本海のズワイガニの約１/４である。
　甲殻類の脱皮間隔は，水温によって変化し，高水温ほ
ど脱皮間隔は短くなるのが一般的である９,１８)。水温が高い
ほ ど 成 長 が 早 い こ と は，タ ラ バ ガ ニ（Paralithodes 

camtschaticus)１９,２０)，イ チ ョ ウ ガ ニ の 一 種（Cancer 

magister）２１) ，ケガニ２２)，ズワイガニ２３) でも報告されている。
小林２３) は，日本海のズワイガニをⅠ齢期から成体（�ま
たは�齢期）まで飼育し，　 ℃区（２.３～５.２℃）では成体３
に達するまでの期間を約４.１年，　 ℃区（７.０～１０.２℃）で８
はその期間を約１.８年と報告している。この成体までの期
間は，　℃区では天然の成長１６) の約１/２，　℃区では約１/５３ ８
の期間である。今１６) は，日本海（若狭湾）のズワイガニ
の着底後の生息水温を　℃前後と報告しており，飼育実２
験の結果であるが，水温が　℃上昇しても成体までの成１
長が約　倍早くなる。Paul and Paul２４) は北部アラスカ湾２
のオオズワイガニの生息環境に近い水温が３.１～１１.２℃の
範囲であると報告していた。道南太平洋の平均水温＊は　５
月から１２月で６.９～１２.８℃であり，北部アラスカ湾の同時
期の水温より　℃前後高い。さらに日本海のズワイガニ２
の生息水温よりも　～１０℃も高い。５
  したがって，道南太平洋のオオズワイガニは北部アラ
スカ湾のオオズワイガニや日本海のズワイガニより成長

道南太平洋海域におけるオオズワイガニの成長

＊水温は，北緯４２度２０分，東経１４０度２０分の観測点の水深５０m( 道南太平洋のオオズワイガニの生息水深の中心）の水温を１９８５年～１９８８年の間で月別に

平均して求めた。
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が早く，成体に達するまでの期間がより短いのは，生息
水温の高いことが大きく影響していると考えられる。

要　　約

　噴火湾から胆振太平洋海域で，１９８５年　月から１９８７年３
　月にかけて漁獲されたオオズワイガニの年齢と成長に６
ついて検討し，次の結果を得た。
　．雄の成体と未成体は，甲幅に対する鉗脚長節長の関１

係からＹ=－１２１.３５lnCW＋９７.６１lnCL＋１８６.８の判別関
数により区分できた。ここで CW は甲幅，CL は鉗脚
長節長である。

　．甲幅組成を正規分布に分解した結果，未成体雄は甲２
幅２８～１３４mm の範囲で　齢期群，成体雄は甲幅７５～７
１４８mm の範囲で　齢期群が認められた。雌では，未成４
体の甲幅２８～９８mm の範囲で　齢期群，成体の甲幅７６５
～１１４mm の範囲で　齢期群が分離された。２

　．未成体群では雌雄の同一齢期群の平均甲幅に差違は３
見られず，雌雄間の成長差は認められなかった。成体

期では雌雄の成長に大きな差が見られた。
　．同一齢期の成体群と未成体群の平均甲幅は雌雄とも４

有意差はなく，成体期と未成体期への移行時の成長差
は見られない。

　．未成体期の Hiatt の定差式（Ｌn+１=１.２７２Ｌn ＋１.０５８）５
とⅠ齢期の甲幅を　 mm 前後と仮定することにより，３
甲幅３３mm の群を�齢期と推測した。

　．脱皮時期と各齢期群の出現状況から，ふ出後　年で６ １
甲幅３３mm（�齢期），　 年で甲幅７１mm（�齢期）に２
成長し，�齢期の成体に達するのは２.５年と推定され
た。

謝　　辞

　本研究を進めるにあたり，未発表の資料を快く提供い
ただいた網走水産試験場の鳥澤雅博士，同じく佐々木潤
氏に感謝の意を表す。

Table　7.　Comparison of the mean carapace width of Tanner crab (Chionoecetes bairdi) instars fonud by Donaldson et al. 
(1981) in the northern Gulf of Alaska and this study in the Pacific coast of southern Hokkaido and for snow  
crab (Chionoecetes opilio) instars found by Kon (1980) in the Sea of Japan and Sainte-Marie et al. (1995) in 
northwestern Gulf of St. Lawrence.
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Introduction

　The Pacific pink shrimp, Pandalus eous Makarov, is 
distributed in the north Pacific Ocean and adjacent 
waters (Bering Sea, Sea of Japan and Sea of Okhotsk), 
and is one of the most important shrimps for Japanese 
fisheries.  In Hokkaido, P. eous is generally caught by 
shrimp pot and beam trawl on the continental slope off 
the coast of northwestern Hokkaido from 300 to 650 m 
depths 1) with annual landings of about 2,500 metric tons.
　Diel vertical migration is known for the pink shrimp in 
Kachemak Bay, Alaska 2,3).  The Atlantic pink shrimp P. 

borealis which has recently been taxonomically separated 
from the Pacific pink shrimp 4), is also known to migrate 
into mid-water in Greenland waters 5), in the Gulf of 
Maine 6) and in other waters. 
　Although several investigations on the vertical 
distribution of Pandalus spp. have been conducted in the 
northeastern Pacific and Atlantic waters, there is still 
little information on the vertical distribution of the shrimp 
in Japanese waters.  In Japanese waters, Pandalus eous 
except for larvae 7,8) and a single juvenile 9) have not been 

Vertical distribution of the Pacific pink shrimp,
Pandalus eous Makarov, in Ishikari Bay, Sea of Japan

Keiji MAEDA＊ and Shuichi NISHIUCHI＊

　Vertical distribution of the Pacific pink shrimp, Pandalus eous Makarov, was investigated in Ishikari Bay, Sea of Japan, 
over a three year period, 1993-1995.  A total of 340 shrimps were sampled with surface-to-bottom pot fishing gear and 
ORI net during the six surveys, of which 290 specimens were sampled from mid-waters.  All adult stages of Pandalus 

eous, i.e., males, transitionals, non-ovigerous females and ovigerous females, were found in the mid-water layer in 
Japanese waters.  However, the pink shrimp caught in mid-water were composed mostly of males.  From the average 
depth distribution in each adult group and the relationship between carapace lengths of males and their collecting 
depths, it is clear that younger shrimps are distributed at shallower depths than older ones.  In addition, it was found 
that P. eous were distributed in water below the "Tsushima Warm Current Intermediate Waters".
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collected in water.  Most Japanese fishermen also believe 
that the pink shrimp is exclusively a benthic species, 
because P. eous are usually fished on the bottom using 
various kinds of trawl and pot fishing techniques 10). 
However, indirect evidence suggests vertical migration of 
the shrimp would occur.  Trawl fishermen in Yamato 
Bank (Honshu) 11) and Mashike (Hokkaido) in the Sea of 
Japan state that the amount of pink shrimp captured on 
bottom is less at night.  The same phenomenon was 
found in other waters 12).
　The purpose of this study is to examine whether or not 
P. eous in Japanese waters indeed vertically migrate into 
waters above the sea bottom and to describe the 
characteristics of their distribution pattern.

Materials and methods

　Pot fishing  Six surveys were conducted during 1993-
1995 aboard the R. V. "Oyashio-Maru" (178 gross tons) in 
waters west of Yoichi Spur which is one of the most 
important fishing grounds for pandalid shrimps in 
Ishikari Bay, Sea of Japan (Fig. 1, Table 1).  Most 
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shrimps in this study were collected with surface-to-
bottom pot fishing gear which was slightly modified from 
the collection device used by Barr and McBride 2).  The 
structure of the gear is as follows: the main rope was 

Fig.　1.　Map showing the area surveyed by R．V．Oyashio-Maru between 1993 and 1995.

Table　1.　Sampling data of surface-to-bottom pot fishing surveys for 1993-1995.

suspended from a buoy and an anchor from sea surface 
to bottom with pots intermittently attached (Fig. 2).  A 
sandbag (about 100 kg weight) was used for an anchor.  
Fishing pots were fixed with a short rope to the main 

 K. Maeda and S. Nishiuchi
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rope at intervals of 50 or 20 m.  Each fishing pot was 70 
cm in diameter at the bottom ring, with 19 × 19 mm 
mesh apertures.  A plastic funnel-shaped entrance of 30 
cm in diameter was attached to the upper surface of the 
pot.  Four walleye pollock per pot were used as bait.
　Sampling data are shown in Table 1.  The first 
preliminary survey (August 1993) was carried out to 
initially check the suitability and operational procedure of 
pot fishing and to examine the vertical distribution of 
pink shrimps.  In the second survey, 4 hour-interval 
samplings were conducted to examine the diel migration 
of the shrimp.  In the third to fifth surveys, four different 
interval experiments (nighttime, daytime, 1 day and 2 
days) were carried out to compare the number and 
developmental stages of shrimps collected at different 
depths.  Most of the experiments in the fourth survey 
were not successfully accomplished owing to stormy 
weather.  During the 6th survey, 2 days interval 
samplings were carried out at areas with bottom depths 
of 240, 340  and 440 m depth.
　ORI net sampling  Supplemental net samplings were 
carried out in 1994 and 1995 using a 160-cm opening-

closing plankton net: Ocean Research Institute net (ORI 
net).  The structure of the ORI net is described in detail 
by Omori et al. 13).  Actual towing depths were monitored 
on the ship with an acoustic net recorder system (FCV10 
and FNR-80, Furuno Co. Ltd.), and depths were 
controlled by changing the wire lengths and towing 
speeds (about 1.5-2.0 knots).  The filtering section of the 
ORI net has 2 × 2 mm mesh apertures.  Horizontal tows 
were carried out during the 3rd, 4th and 5th surveys.  
During the 6th survey, oblique tows were done in three 
different depth layers (300-200 m, 200-100 m, 100-0 m).  
Data and sampling procedures using the ORI net are 
shown in Table 2.
　Measurement and definition of sexual groups  After 
sampling, specimens were immediately preserved at － 20
℃. Oblique carapace lengths (OCL), distance between 
posterior margin of orbit eye and posterodorsal margin of 
the carapace 14), were measured to the nearest 0.1 mm 
with digital calipers.  Pandalus eous matures and 
functions first as "male",  passes through the 
"transitional" phase before becoming "female" 12).  The 
sexual stage of each individual was determined based on 
the shape of the endopodite of the first pair of pleopods 
16).  Females spawn every other year in the Sea of Japan.  
"Females" were divided into "ovigerous female" and "non-
ovigerous female" according to the presence or absence 
of external eggs.  Immature specimens and mature males 
were grouped as "male". 
　Oceanographic observations  Water temperature 
and salinity near the sampling sites were measured with 
a CTD (conductivity temperature depth recorder; Sea 
Bird Model SB-9/11).  The CTD data were collected at 
one meter intervals in the first to fifth survey.  In the 
sixth survey, data were obtained only at the standard 
depths used in the periodic oceanographic observations 
by the Hokkaido Fisheries Experimental Station, i.e., 10, 
20, 30, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 300, 400 m, and the 
vicinity of the bottom.
　Statistical analysis  Data of the third survey were 
statistically analyzed for comparison of distributions, 
using SPSS ver. 8.0 using a one factor analysis of variance 
(ANOVA) with a Tukey HSD test.

Results

　Pot fishing  In the preliminary survey in 1993, a total of 
39 specimens of Pandalus eous were sampled only during 

Fig.　2.　Diagrammatic illustration of the sampling gear for Pandalus eous.

Vertical distribution of the Pacific pink shrimp in Ishikari Bay
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the nighttime experiment.  Six of them were collected in 
a pot set 50 m above the bottom (about 250 m), while the 
others were sampled on the bottom (Fig. 3).  These six 
shrimps taken in mid-water were composed of five males 
ranging from 17.5 to 23.0 mm OCL and one transitional of 
25.9 mm OCL (Fig. 4).  These specimens were the first 
records of adult pink shrimps collected in waters above 
the sea bottom in Japanese waters.  Most of the shrimps 
sampled on the bottom were composed of transitionals.  
The carapace length of the shrimps caught on the bottom 
ranged form 18.9 to 27.3 mm and the modal frequency at 
25 mm was observed. 
　The 4 hour-interval fishing experiments were carried 
out in May 1994, and a total of ten P. eous were captured 
in the first (bottom) and second pots.  These shrimps 
were composed of six males ranging from 14.8 to 19.0 
mm OCL, four non-ovigerous females of 25.6 to 26.7 mm 
OCL and an ovigerous female of 25.6 mm OCL.  Six of 
them were collected in the second pots 20 m above the 
bottom pot (first pot).  However, these second pots had 

Table 2. Data of ORI net samples.

Fig. 3. Vertical distribution of P.eous in the nighttime experiments during 

the 1st survey,  August 1993.

apparently come in contact with the sea bed as captures 
of snow crabs and brittle-stars occurred in the same pots.
　In the third survey (August 1994), the four fishing 
experiments were carried out with different periods 

 K. Maeda and S. Nishiuchi



１８９

between setting and pulling the pots; i.e., "Nighttime", 
"Daytime", "1 Day" and "2 Days".  A total of 254 P. eous 
were caught in the mid-waters except for the "Daytime" 
sampling.  No shrimps were captured during the 
daytime, not only from the mid-water but also on the 
bottom.  Vertical distributions of the pink shrimp showed 
similar patterns among the three experiments (Fig. 5).  
The upper limit of distribution was observed at 
approximately 120 m depth.  Maximum concentrations 
were observed in the upper part of their vertical 
distribution (120 - 220 m).  Few shrimps were sampled at 
the bottom or in the vicinity of the bottom.
　Only a nighttime experiment was carried out in the 4th 
survey owing to stormy conditions, but no shrimps were 
captured during the experiment.
　Only three specimens were collected in the 5th survey 
(Fig. 6), although important information was obtained 
from these specimens.  A female collected at mid-water 
depth of 200 m was ovigerous with pigmented eyed eggs. 
Further two non-ovigerous females collected in the water 
above the bottom possessed breeding setae on the 
protopodites of their pleopods.
　The 6th survey was conducted to compare vertical 
distribution patterns among three grounds with different 
bottom depths.  Pandalus eous were observed at almost 
the same depth in all three grounds; 180-220 m in water 
at 240 m deep ground, 220-300 m in water at 340 m deep 
ground, and 220-280 m in water at 440 m deep ground 
(Fig. 7).  The distribution pattern at the deepest ground 
(440 m) was similar to the pattern observed in the third 

Fig.　4.　Oblique carapace length frequency distributions of Pandalus eous 

caught in Ishikari Bay by surface-to-bottom pot fishing between 

1993 and 1995.

Fig.　5.　Vertical distribution of P. eous during the third survey in August 1994. 
No specimens were caught during the daytime sampling.

Vertical distribution of the Pacific pink shrimp in Ishikari Bay
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survey, i.e., a maximum concentration depth near the 
upper limit of distribution, and a small number of 
shrimps caught in waters just above the sea bottom.
　ORI net sampling  Fig. 8 shows the number of 
individuals collected by ORI net with data of the time of 
day, category of daytime or nighttime and sexual stages. 
 A total of 14 individuals were captured by ORI net.  All of 
the specimens were males except for one transitional 
specimen, and all were sampled during the nighttime 
tows.
　Hydrography  Vertical profiles of water temperature 
and salinity are shown in Fig. 9.  A steep seasonal 
thermocline was recognized in August, at depths of 
between 50 and 70 m in 1993, between 20 and 40 m in 

Fig.　7.　Vertical distribution of P. eous sampled during the 6th survey in August 1995.

Fig.　6.　Vertical distribtions of P. eous in the nighttime and 1.5 days experiments on 
the 5th survey in February-March 1995.

 Results are based on the experiments capturing specimens.

1994, and between 30 and 70 m in 1995, respectively.  In 
August, high-salinity subsurface water (34.2 ≦ PSU) 
derived from the Tsushima Warm Current was found at 
depths from 50 to 150 m in 1993, and from 40 to 140 m in 
1995, with a maximum salinity at 80 m deep in both 
years.  On the other hand, in August 1994, high-salinity 
water was recognized at a shallower level at depths 
between 30 and 100 m with a maximum salinity at 50 m.  
Well mixed water was found in the upper 100 m in 
November 1994, and high-salinity water was lying 
beneath the mixed water.  In late winter (February 27 to 
March 1, 1995), well mixed water was recognized in the 
upper 120 m.  Although the water between 40 and 120 m 
showed a slight increase in salinity in early spring, high 
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to be consider is the difference in distribution patterns 
among the four sexual groups.  Sexual stages of Pandalus 
spp. collected in mid-water have been described in some 
reports.  In the Gulf of Maine, five mature males and one 
spent female of Pandalus borealis were collected in water 
above the bottom with a Scharfe mid-water trawl or an 
Isaacs Kid mid-water trawl １６） .  In our surface-to-bottom 
pot fishing experiments, 81.7% in numbers of all the 
shrimps caught in water above bottoms were male.  In 
addition, all the shrimps collected with the ORI net were 
also males except for one transitional specimen.  Shrimps 
distributed in water above the sea bottom were mostly 
composed of males.
　Ovigerous females are known not to show vertical 
migrations１７), because ovigerous females have never been 
collected in water above the bottom in spite of many 
examinations on the vertical distribution of Pandalus spp. 
 Some authors have pointed out that ovigerous females 
do not migrate vertically owing apparently to their 
decreased ability to swim 12).  However, ovigerous females 
were sampled from mid-water.  Why do ovigerous 
females migrate to shallower waters with a great energy 
expenditure in spite of a probable lessened swimming 
ability?  Three females collected in February 1995 yielded 
important information.  One of them was ovigerous with 
pigmented eggs.  The others had breeding setae on the 
protopodites of the pleopods.  On Musashi Bank off 
northwestern Hokkaido, hatching occurs in the period 
between February and March  15).  Yorita 18) demonstrated 
ovigerous females moved from deep grounds (from the 
Otaru Bank to the west of Musashi Bank, ≧ 300 m) to 
shallow grounds (the margin of continental shelf, 200-250 
m) where the larvae hatch out.  If ovigerous females 
vertically migrate to shallow waters and hatch larvae out 
there, such a behavior may promote dispersal of the 
planktonic larvae.  The fact that ovigerous females were 
sampled in shallower water in February (200 m) than in 
August (280-300 m) support the possibility that hatching 
of eggs occurs in mid-water.
　Then, the next problem that should be discussed is the 
relationship between vertical position of P. eous in the 
water column and its sexual stages.  Kurata 7) found larvae 
of P. eous at the surface in Ishikari Bay and at a water 
depth of 10 m off the Kushiro Pacific Coast.  Abe  8) also 
caught larvae of P. eous at water depths from 50 to 0 m on 
the Pacific coast of Kushiro.  A juvenile shrimp (8.0 mm 

Fig.　8.　Number of Pandalus eous collected by ORI net sampling in 1994 

and 1995.

Vertical bars indicate the towing depth for oblique tows.

salinity water as in summer was not observed.  In late 
spring (May 1994), there was no distinct thermocline and 
no high salinity water.

Discussion

　Vertical distribution of Pandalus eous adult stages

From the data presented here, it is clear that P. eous in 
Ishikari Bay distribute in mid-water.  A large number of 
pink shrimps were caught in water above the bottom 
using both surface-to-bottom pot fishing and an ORI net.  
It was thought that P. eous in Japanese waters was a 
benthic species, because most investigations for adult P. 

eous in Japanese waters had been carried out on the 
bottom using pots or trawls.  In addition, it was difficult to 
collect an adult pink shrimp with plankton nets or larval 
nets owing to their marked escape ability.  Actually no 
shrimps were caught in our survey with the ORI net 
during daytime (Fig. 8).
　Pandalus eous shows similar protandric sexual 
development as other pandalid shrimps.  The first point 
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CL) was captured with a MTD net at a water depth of 175 
m off the coast of Ishikawa Prefecture in the Sea of
Japan9). In this study, it was found that all the sexual 
groups of P. eous, i.e., males, transitionals, non-ovigerous 
females and ovigerous females, were found in the water 
column in Ishikari Bay.  Table 3 indicates the comparison 
of the average depths among the four sexual groups of P. 

eous in the third survey conducted at the same depth.  
The mean depths of pink shrimps were 165.35 ± 34.03 for 

Fig.　9.　Vertical profiles of water temperature (solid lines ) and salinity (dotted lines) adjacent to the sampling stations 
in 1993, 1994 and 1995.
Values are means at 1 m intervals except for data in 1995. Horizontal bars indicate SD at standard depths (10, 20, 
30, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 300, 400 m) of the periodic oceanographic observations of the Hokkaido Fisheries 
Experimental Station. Horizontal lines indicate the upper limit of distribution (solid line: UL) and the depth of 
maximum capture (dotted line: MX), respectively .

Table　3.　Comparison of distribtion depths of the four maturity stage groups.

males, 197.84 ± 60.51 for transitionals, and 270.00 ±
76.68 for non-ovigerous females.  Significant difference 
were observed in mean depth  distribution between all 
groups (i.e., male, transitional and non-ovigerous female 
groups) collected in the third survey by ANOVA with 
Turkey HSD test.  This indicates that the average depth 
of distribution of P. eous increases with the advance of 
sexual stages. 
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　Relationship between the body size and depth 
　The relationship between the body weight of P. eous 
and the depth has been examined in some studies.   Barr  3) 
compared the average weights of shrimps captured at 
different depths and showed that the proportion of small 
shrimp was usually much higher in catches from mid-
water than in those from the bottom.  He concluded that 
"small Pandalus borealis have a greater tendency to 
migrate vertically than the larger individuals".  On the 
contrary, Carlsson 19) reported that "larger shrimps were 
participating in the migration to a greater extent than 
smaller shrimps" in Disko Bay (Greenland), on the basis 
that "while there was a decline in catches at night, the 
number of shrimps per kg rose".
　The relationship between sampling depths and 
carapace lengths in males, (the main sexual group in mid-
water), is represented (Fig. 10).  Smaller carapace length 
specimens have a tendency to be found in shallower 
depths.  This suggested that smaller shrimps vertically 
migrate to a greater extent to shallower waters than 
larger ones.  Our results are consistent with Barr's 
results obtained in Kachemak Bay.  In addition, an 
interesting result on the activity of P. eous in a laboratory 
experiment is reported.  Nakanishi and Nishiyama 20) 
studied the differences of the activity of P. eous between 
daytime and nighttime, and between small and large 
shrimps.  They showed that activity was higher in 
smaller pink shrimps than in larger shrimps, and also 
higher at nighttime than at daytime.
　In the present study, males were found in shallow 
waters than transitional and females as already shown 
above.  Furthermore, it is found that smaller males are 
more abundant in shallow waters than larger ones.  
Younger shrimps, in other words, migrate further than 
older ones.  Activity vertical migration into mid-water 
probably reduces with development.  It is known that 
some species of copepods and euphausids perform an 
"ontogenic vertical migration"; namely, the vertical 
position of distribution changes with ontogenic 
development 21, 22).  The features of the vertical 
distribution observed in P. eous are similar to the 
ontogenic vertical migration as shown in copepods that 
moves from shallower to deeper water with ontogenic 
development.
　Relationship between vertical distribution and 
hydrography  One of the most important factors 

determining the distribution of P. eous is water 
temperature 11, 23).  For example, Apollonio and Dunton 17) 
showed that vertical migration did not occur through the 
thermocline in the Gulf of Maine.  It is important to note 
the upper limits of distribution of pink shrimps in this 
study were at depths ranging within 60 m where the 
thermocline was found (Fig. 9).  But, the water 
temperature at the upper limit varied from 1.8 ℃ 
(February to March 1995) to about 6℃ (August 1995).  
The vertical distribution pattern of P. eous in Ishikari Bay 
is not strictly determined by water temperature.  
However, it may be related to hydrographic features of 
the water mass.  Because the upper limits of the 
distribution of P. eous in Ishikari Bay were observed 
below the "Tsushima Warm Current Intermediate 
Waters" 24) characterized as warm (7-14 ℃) and high-
salinity (34.0<PSU) waters, and the depths at which the 
maximum concentration of P. eous was observed were 20-
60 m below this limit.  The upper limit and maximum 
concentration stratum were observed at shallower depths 
in 1994 than in 1995.  These results are probably 
explained by the difference in hydrographical features 
between the two years: the Tsushima Warm Current was 
weaker in 1994 than in 1995.
　Diel vertical migration  Barr   3) collected a large 
number of P. eous using surface-to-bottom pot fishing 
with a  three-hour interval and demonstrated that the 

Fig.　10.　The relationship between the carapace length of males and 

sampling depths.
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shrimp apparently left the vicinity of the bottom about 
dusk and returned to the bottom about dawn.  However, 
evidence of a diel periodicity in vertical migration was not 
confirmed for P. eous in this study.  Four-hour interval 
experiments in the second survey were attempted to 
examine the periodicity of diel vertical migration, but no 
catch of P. eous occurred.  If P. eous show a diel 
migration pattern as found in Kachemak Bay 3), the 
species will be distributed in the daytime in the vicinity of 
the bottom.  But there was no catch on the bottom in the 
daytime in the third survey (August 1994).  In addition, 
the number of individuals collected in the vicinity of the 
bottom did not increase with experimental periods, 
though the total number of shrimps increased with 
experimental periods (Fig. 11). 
　The reason for failing to obtain evidence of a diel 
vertical migration pattern in our experiments would be 
related intimately with the next question as follows: Why 
did the pots above the bottom catch more shrimps than 
on the bottom?  The results of our surface-to-bottom pot 
fishing (Figs. 5, 7), except for that of the experiment in 
August 1993 (Fig. 3), indicate that the P. eous is more 
abundant in water above the bottom rather than on the 
bottom.  Two alternative interpretations are available for 
this result. 
　The first is the case that the shrimps caught in the 
upper layer are transported from adjacent waters by a 
current.  In this case, the catch in the upper layer is 
independent of that on the bottom, and of composition of 
sexual groups and abundance.  Shrimps were probably 
less abundant in the areas surveyed in August 1994 and 
1995 on the bottom.  The interpretation can explain no 
catch on the bottom in the daytime in spite of diel vertical 
migration, because the bottom pot will not catch shrimp 
if the specimens do not exist on the bottom. 
　The second is related with the composition of the 
sexual groups of shrimps in the area surveyed.  If the 
depth distribution of shrimps is correlated with the 
sexual stages, the composition of sexual groups in the 
area surveyed will influence the vertical distribution 
pattern.  Our results suggest that younger shrimps are 
distributed in shallower waters than older ones, as 
mentioned above.  The most abundant layer would be in 
shallow waters in the area where males are dominant, 
while it would be on the bottom in the area where 
females are dominant.  Although, in this interpretation, 

males are always distributed in water above the bottom, a 
lot of males are caught on the bottom during commercial 
pot fishing.  However, this inconsistency will be solved in 
the following consideration.  The bottom depths ranged 
from 240 to 440 m in the 6th survey, though the shrimps 
were found at almost the same depth in the three 
grounds.  This result suggests that P. eous selects a 
specific depth in the water column.  The distance from 
the bottom, in other words, is probably not important for 
the shrimps.  If the depth of the upper limit of 
distribution are located at the bottom depth, shrimps 
would abundant on the bottom.  
　The second interpretation does not demonstrate the 
diel periodicity of vertical migration.  If P. eous shows diel 
vertical migration, it is necessary to explain the reason for 
no capture during the daytime on the bottom.  As Barr 3) 
pointed out, "the lack of any catch of shrimp does not 
unquestionably prove the absence of shrimps in the 
vicinity".  This is one of the most likely reasons that P. 

eous were not attracted to the baits in the daytime owing 
to their lower feeding activity.
　So far we have discussed the possibility of diel vertical 
migration in P. eous, but evidence for diel periodicity in 
vertical migration could not be shown in this study due to 
the problems with the sampling methods.  Many factors 
affect the catchability of pot fishing, e.g., water motion 25) 
(underwater current), water temperature, predators (for 
shrimps or bait), and so on.  For example underwater 

Fig.　11.　Relationship between the experimental interval and the number 

of individuals in the third survey.
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currents can influence the stability of the pot, and water 
temperature 25) is related with the activity and appetite of 
crustaceans and with the rate of molecular diffusion from 
the bait.  Most of them are, however, inevitable problems 
for pot fishing using bait.  On the other hand, ORI net 
sampling is a direct sampling method, but its collecting 
efficiency is too low to examine the abundance of adult P. 

eous in mid-water.  Further examinations on sampling 
methods are necessary to demonstrate any diel 
periodicity of vertical migration in Japanese waters.  
Additionally, a broader investigation examining a 
distribution of larvae and juveniles is required to be able 
to discuss the role and implications of the ontogenic 
vertical migration on the life history and fishery of 
P. eous. 

Summary

1) A total of 290 specimens of Pandalus eous in Japanese 
waters were caught in mid-water using surface-to-
bottom pot fishing and ORI net sampling in Ishikari 
Bay, Sea of Japan, Hokkaido.

2) All sexual groups (male, transitional, non-ovigerous 
female, and ovigerous female)  of P. eous migrate into 
the water column leaving the bottom.  Most shrimps 
swimming in the mid-water strata were composed of 
males. 

3) Ovigerous females are able to migrate into the water 
column. 

4) Small and young shrimps were distributed in 
shallower waters than large and old ones.  The results 
show that the vertical distribution moves to deeper 
waters with ontogenic development.

5) Upper limit of distribution was observed below the 
"Tsushima Warm Current Intermediate Waters".
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まえがき

　ホッカイエビ（Pandalus latirostris) は，雄性先熟の雌
雄同体種で，北海道東部の野付湾やサロマ湖などアマモ
（Zostera marina) 場の発達した潟湖や内湾に生息し，沿
岸漁業の重要な魚種の一つとなっている。
  これまで，本種の生活史や生態に関しては，厚岸湾の
Ａ oto１） , 野付湾の久保２） , 水島ら３），山田湾の柏木４）５） など
の報告があるものの，個体群の動態に関する研究は少な
く，わずかに久保ら６） が１９５０年代の野付湾の資源状況に
ついて報告しているにすぎない。
　野付湾での本種の漁獲量は年変動が大きく，ことに
１９８０年代の前半から資源状態が悪化し，漁獲量も低下し
たことから，資源の変動要因の解明が重要な課題となっ

ている。
  また，ホッカイエビの抱卵数は３５０個前後２）７） と少ない。
このような少産タイプの種から発生した幼生が，藻場と
いう特異的な生息環境のなかでどのように資源に添加す
るのか , その生き残り戦略も含めて再生産機構を解明す
ることは，藻場の機能に対応した生態学的な仕組みや仔
稚魚を含む生態系の動態についての情報が乏しいとされ
る状況の中で８），興味のある問題と考えられる。
　著者らは以前に本種の幼生の分布について報告してい
るが１０），その後さらに調査を進める中で，幼生の分布お
よび発生量の年変化とそれに関連する親（雌）エビとの
関連等について知見を得たので報告する。

ホッカイエビ幼生の分布と発生量の年変動

水島　敏博 *１，高谷　義幸 *２

Annual changes in distribution and abundance of the larvae of 
grass shrimp, Pandalus latirostris (Decapoda, Pandalidae) 

 Toshihiro MIZUSHIMA ＊ 1 and Yoshiyuki TAKAYA ＊ 2

　Annual changes in the distribution and abundance of larvae of the grass shrimp, Pandalus latirostris (Decapoda, 
Pandalidae) 
　Annual fluctuations in the distribution and abundance of larvae of the grass shrimp, Pandalus latirostris Czerniavskii, 
were investigated using a Marutoku B net in Notsuke Bey, a cove on the eastern coast of Hokkaido, from 1978 to 1987. 
　Larvae were most abundant in the inner part of the bay in the years of low density, whereas their distribution 
extended in the whole area in the years of high density.
　The abundance of larvae varied about eight folds over the reseach period, with a maximum of 180.4 individuals per 
haul in 1987 and a minimum of 22.2 individuals per haul in 1984.
　There was a significant correlation between larval abundance and female distribution and abundance. The density of 
the sea grass was so high that the water current is slow in the innner part of the day, which acts as an immportant 
nursery area for juvenile shrimps. Hatched juvenile shrimps immediately creep on the leaves of the ell grass,
Zostera marina. showing adaptation to the benthic life.
　Most of the larvae were not dispersed out of the bay and remained within the bay. This operates as an adaptive 
strategy  to enchance the larval recruitment.

キーワード：ホッカイエビ，幼生発生量，親と幼生の分布，野付湾
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いた。
　１９８０,’８１年は１０尾以上の密度域が湾全域に広がり，さ
らに２０尾以上の高密度域は１９８０年では湾中央部から湾東
部にかけ，１９８１年は湾中央部を中心に形成された。ところ
が１９８２年以降１９８４年にかけては年々密度が低下する中
で，高密度域は湾東奥部などの一部の水域に偏り，湾口
西部，湾中央ミオ周辺，湾北部は低密度となった。
  減少した雌を増やすため，抱卵雌を漁獲対象にしてい
た秋漁＊を禁漁にした１９８４,’８５年ではまだ湾北部や湾中
央部ミオ周辺での低密度は続いているものの，二所島の
北側や湾口西部での密度が高くなった。その後，１９８６,'８７
年には雌の２０尾以上の密度域が湾口部から湾東部にかけ
て広範囲に拡がるとともに，これまで少なかった４０尾以
上の定点が多くなり，特に１９８７年にはそれが卓越した。
さらに，低密度であった湾北部でも１０尾以上のところが
目立つようになり，雌エビの高密度分布域が広範囲に拡
がった。
　２．幼生の分布　雌と同様に，各年のふ出期における
ホッカイエビ幼生の水平分布を Fig.３に示した（ただ
し，１９８５年はサンプリングエラーが多いため，今回の結果
からは除いた）。
　１９７８年は５０尾以上／特Ｂネット一曳当たり（以下，省
略する）の高密度域が湾東奥部や湾口西部の一部にみら
れたほか，１０～２５尾の密度域が卓越していた。１９７９年は全
湾的に１０尾以下の低密度になっているが，これは調査時
の放卵率の低さおよび幼生の齢期組成からみてふ出の遅
れが影響しているためと思われる。

材料及び方法

　野付湾の地勢は Fig.１に示したように，砂しで形成され

た東西１０ｋ ｍ，南北８ｋ ｍの面積が３５ｋ ｍ２の内湾で，湾内
の約７０％の面積にはアマモが生育しており，濃密な藻場
が形成されている。
　１９７８年から１９８７年の１０カ年間，野付湾においてのホッ
カイエビのふ出期に当たる５月下旬～６月上旬７） に，雌の
分布状況を把握するため，湾内の藻場内に設定した３６定
点（Fig.１）で，打瀬網（網目１０節，網口の幅５ｍ）によ
り藻場内を曳網した。曳網距離は各点１００ｍとした。採
集した雌は船上で体長の測定し，併せて抱卵（放卵）状
況を観察した。
　これと同時に，ふ出幼生の分布状況を把握するため，
打瀬網の曳網と併せて，中井式マル特Ｂネット（口径
４５cm，網目 GG３５）を用いて同じく藻場の中～底層を１００
ｍ水平曳した。幼生は１０％海水ホルマリンで固定し，後
日，実体顕微鏡下で Kurata９）の記載にもとづいて Stage１
～５に区分し，齢期毎の個体数を計数した（ただし，今
回は５齢以上の幼生は全て５齢に含めた）。
　なお，湾東奥部の通称裸島の東側は禁漁区となってい
る。

結　　果

　１．雌の分布　１９７８年から１９８７年にかけた１０カ年のふ出

期におけるの雌の水平分布を Fig.２に示した。
　１９７８年は湾東奥部の禁漁区に２０尾以上（打瀬網１曳当
たり，以下略す）の高密度域が形成され，湾中央部のミ
オ周辺部でも１０尾以上の分布域がみられた。１９７９年は湾
東部から湾中央部の沿岸域に２０尾以上の分布域がみられ
るが，湾口部や湾中央部のミオ周辺域は低密度となって

 水島敏博・高谷義幸

Fig.　1.　General topography of Notsuke Bay and the sampling station( 　 ).

A: North part　B: Backside of Nisyojima　C: Central part
D: Inner part　E: East area of mouth part

※　野付湾では夏漁（６－７月）と秋漁（９－１１月）の２漁
期があり，１９８３年～１９８５年の３カ年は秋漁を禁漁にした。

�



１９９ホッカイエビ幼生の分布と発生量の年変動

Fig.　2.　Abundance and distribution of female of Pandalus latirostris during the 
hatching period in Notsuke Bay from 1978 to 1987.
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２００ 水島敏博・高谷義幸

Fig.　3.　Abundance and distribution of larvae of Pandalus latirostris in Notsuke Bay 
from 1978 to 1987 (except for 1985).
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　一方，１９８０，’８１年は５０尾以上の高密度域が湾全域に拡
がった。なかでも湾東奥部の沿岸域や二所島北側が高密
度になっており，湾北部でも２５尾以上の分布域が目立っ
た。
　１９８２年では湾中央部のミオ周辺では１０尾以下となり，
湾口西部や湾北部も同様に低かった。この傾向は１９８３，’８４
年にも引き続き，特に１９８４年には２５尾以下の密度域が湾の
大半を占めた。
　１９８６年になると５０尾以上の高密度域が湾中央部から湾
東奥部に広がり，１９８７年にはさらに１００尾以上の高密度域
が広範囲に形成された。また，これまで密度の低かった
湾北部でも５０尾以上の地点が多くなった。これより，ふ
出幼生も雌と同様，分布域及び密度分布に年変動が大き
いことが明らかになった。
　３．ふ出期の年変動　野付湾のホッカイエビのふ出期は
５月下旬から６月上旬とされている。５）　年によってどの程
度時間的な変動があるかを知るために，ここでは１９７８年
から１９８７年の雌の放卵状態からふ出期を推定した。
　雌の各年の放卵率は Table１に示した通り，調査時期は
年により若干のズレがあるものの，放卵率が高いのは
１９８０，’ ８３，’ ８７年で９７％以上が既に放卵を終えていた。逆
に放卵率が低いのは１９７９年，’ ８１，’ ８４年で，３０％以上がま
だ抱卵しており，ことに１９８１年は約半数が抱卵していた。

　これとは別に，ふ出した幼生の齢組成からふ出の遅速
も推定できる。Table ２ には各年の幼生の齢組成を示し
た。１９８３,’８７年は高齢幼生が多いのに対し，１９７９,１９８１年は
若齢幼生の占める割合が高く，平均齢期も低いことから
ふ出が遅いことを示している。
　４．ホッカイエビ幼生の齢期別分布　野付湾でのホッカ
イエビのふ出は湾奥で早く始まり，湾口や湾央ミオ周辺
域では遅れる傾向があることが知られている５）。これと湾
内の幼生の成長および分布とがどのように関連している
かを次にみた（Fig.４）。
　ふ出の遅れた１９７９年の場合，１～３齢幼生は湾口や湾央
部のミオ周辺にはみられず，湾奥の沿岸部に集中してい
た。  
　ふ出時期が早く，１～５齢までの幼生が多く出現した
１９８３年では１齢幼生は，すでにふ出盛期からかなりの時間
を経過しているため出現数は少なく５尾以上の地点はす
でにみられない。２齢幼生はほぼ湾全域に等密度的に出現
する。３齢幼生では湾口から湾中央部のミオ周辺域では密
度が低く，１０尾以上の高密度域は全て湾奥部の沿岸部に
限定されている。４齢以上の幼生の出現は，湾東奥部や二
所島北側などの一部の地域に限られ，湾中央部のミオ周
辺や湾口部にはほとんど分布がみられないのが特徴的で
ある。

ホッカイエビ幼生の分布と発生量の年変動

Table　2.　Number and composition of each larval stage of Pandalus latirostris in Notsuke Bay.

MeanTotal                       Larval stage　   (%)
Date　　　Year

instarnumberⅤ ≦ⅣⅢⅡⅠ
1.641,448001.560.837.723� 25  May1978
1.56755003.249.447.428� 30  May1979
2.382,1061.76.736.239.016.32 � 4  June1980
1.611,908006.947.345.828 May-3 June1981
2.099450.72.425.547.623.727� 30  May1982
3.3579514.728.438.115.53.230� 31  May1983
2.199251.76.525.542.124.26 � 8  June1984
1.893,41002.221.738.537.62 � 4  June1986
3.356,85417.317.937.116.13.72 � 4  June1987

Table　1.　Frequency of ovigerous and non-ovigerous female of Pandalus latirostris during the hatching period 
from 1978 to 1987.

Total numberNon-ovigerous femaleOvigerous female　
Date　　　Year

of females%Number%Number
29985.925714.14223 � 25  May1978
29055.916244.112828 � 30  May1979
66996.96843.1212� 4  June1980
46748.822851.223928 May� 3 June1981
29485.425114.64327 � 30  May1982
19797.01913.0630 May� 1 June1983
20362.612737.4766� 8  June1984
32589.028911.03628 � 30  May1985

1,43374.31,06525.73682� 4  June1986
1,78298.61,7571.4232� 4  June1987
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　５．雌および幼生数出現量の経年変化　雌および幼生の
出現量の水準を比較するため，ここでは各年の打瀬網お
よび特Ｂネット各々の一曳当りの平均採集数を Table ３
に示した。雌の場合は１９７８，’ ７９年が７尾台であったの
が，１９８０年は１７尾台と高くなり，’８１年は１２尾台となった。
１９８２年から１９８４年にかけては下降傾向を示し，５尾台にま
で低下した。その後秋漁を禁漁にし，雌の保護に努めた
１９８６年には３５尾と大幅に増加し，翌１９８７年には更に４４尾

になり，１９８３，’ ８４年の８倍以上の水準に達した。
　抱卵された卵はふ出期間中に最終的には数個の卵を残
してほぼ全部が放卵されるが，ふ出幼生は，調査時での
ふ出率が年によって異なっているため，Table １より雌か
らのふ出率を１００％に換算した数値に補正した。その結
果，１９７８年から１９８１年にかけて，幼生は４０尾台から１００尾
台に漸時的に増加傾向を示した。それが１９８２年から１９８４
年にかけては２０～３０尾台に低下した。その後，１９８６年から

Fig.　4.　Distribution of larvae of each stage of Pandalus latirostris in 1979 and 1983.
 Numerals show the number of larvae per haul by a Marutoku B net.
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Fig.　5.　Relationship between the average number of females and that of larvae of Pandalus latirostris in Notsuke Bay
 during the hatching season from 1978 to 1987.

は１２０尾に上昇し，１９８７年は１８０尾と最大値を示した。
  このように雌と幼生の量は年によって大きく変動して
いるが，両者の１９７８年～１９８７年（１９８５年を除く）の量的

な相関を Fig.５に示した。両者の関係は一次直線式に回帰
され，明らかに正の相関関係のあることがわかった。

ホッカイエビ幼生の分布と発生量の年変動

Table　3.　Annual change in average number of larvae and females of Pandalus latirostris  
caught by Marutoku B net and Utase trawl from 1978 to 1987.

Average number of females / haul by Utase trawl
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Y=3.413X+16.104
R2=0.859 (P ＜ 0.01)
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考　　察

　野付湾のホッカイエビ幼生の分布特性については，湾

東奥部に密度が高く，ミオ周辺域では低いこと，幼生と
親の分布域とは極めて近似することを先に示した１０）。今
回の調査結果でもその傾向は変わらないが，年によって
分布密度や分布域が変化することが明らかになった。す
なわち，雌の個体群密度が高い年は，雌の高密度分布域
が湾全体に広がり，それに伴って幼生の高密度域も広が
るのに対し，雌個体群の密度が低い年は，雌の分布域が
狭まるとともに，幼生の高密度域も湾東奥部に限定され
るなど，分布域に偏りが生ずる傾向がみられた。最首１１）

によれば，海産魚の産卵域は，産卵群が充分に大きい時
には産卵域はほぼ完全に利用されるが，資源が減り，産
卵群が少なくなると利用されない部分が地域的に現れて
きて縮小されるとしている。
　野付湾のホッカイエビの場合，１９８２～１９８４年および
１９８６～１９８７年に，湾北部と湾口西部域において，雌の密
度分布の低下と上昇に伴う分布域の縮小と拡大の現象が
顕著に現れており，そのことが幼生の分布様式にも大き
く反映した結果となっている。
　鈴木１２）によれば，甲殻類の初期幼生は一般に長期の浮
遊幼生期を有する場合が多く，甲殻短尾類の各種ゾエア
幼生では，水平，垂直の分布様式が成体の生息地や産卵
放出地域の位置と大きさ，および幼生の行動特性によっ
て決定されるとしている。
　ホッカイエビ幼生の分布様式は他の Pandalidae（タラ
バエビ科）の幼生や，他の十脚甲殻類の幼生とはかなり
異 な っ て い る。す な わ ち，北 海 道 周 辺 の Pandalus 

borealis１３），P.hyposinotus１３），カムチャッカでの P.borealis１４），
アラスカKachemak 湾での４種１５）（P.borealis,P.hyposinotus，
P.goniurus，P.dispar）は　Pandalidae のなかでも小卵多
産型のものが多く，各種の浮遊期幼生とも沖合でふ出し
た後，一旦分散し，齢期が進むに連れて沿岸域に接岸し
たり，一定の場所に集合する傾向があるとされている。
　また，伊勢湾のラスバンマメガニ１６）のように浮遊期を
もつ種や，駿河湾のサクラエビ１７）のように卵で発生する
種の発生場所は，湾奥の一部の海域に限定され，発育に
ともない湾全域に分散することが知られている。
　ホッカイエビの場合は，雌からふ出した幼生が先に示
した Pandalidae の幼生とは異なって浮遊生活はせず，直
ちにアマモ葉上でほふく生活をする。ふ出が早く始まる
湾奥に高齢幼生が多く存在し若齢幼生が少ないこと，一
方，ふ出の遅い湾中央部のミオ周辺域ではその逆の傾向
があることは，幼生はふ出場所を中心に成長し，あまり
移動しない可能性が高いことを示唆している。
　また，野付湾でのホッカイエビ幼生の生息密度は，ア

マモの成育密度と正の相関があり１８），アマモの成育密度
は水深と関連し，湾奥の浅所がアマモの濃密域となって
いる。その結果，ホッカイエビ幼生は湾奥部のアマモ濃
密域に高密度分布域が形成される傾向がある。
　菊池１９）はホッカイエビ幼生が発生の進んだ段階でふ出
することは，生息場所のアマモ場から逸散しないための
生活史戦略であるとしている。これに加えて，同じ湾内
でも，流れの影響の最も少ない湾奥の静穏域をふ出場所
にすることも，逸散を回避するために大きな意味をもつ
のではないかと推察される。
　次に幼生の発生量についてみると，発生量は年により
大きく変動しており，最大であった１９８７年と最小の１９８４
年とでは約８倍の差があった。なお，幼生の発生量と親
エビの出現量の年変化とは極めてよく一致し，両者には
直線回帰的な正の相関関係が見られた。
　これまで，十脚甲殻類幼生の発生量の長期的な変動，
さらに親の量との関連について報告された例は必ずしも
多くないが，上述のような両者の量的変動が良く同調す
る要因として，先に示した幼生の分布特性から湾外への
逸散が少ないことが親の量的水準と発生した幼生量とが
直接的に結びつくであろうと推察される。　この点につ
いて，一般に卵，稚仔の生き残りには流れによって稚仔
が成育可能な場所に適切な時間とサイズで送り届けられ
ることが必要な条件の一つとなる２０）といわれている。一
方，ベントス個体群の存続機構の一つとして，水の流れ
に影響されないような繁殖特性（例えば直達発生，短期
間の幼生など）２１） もあるとされている。
　ホッカイエビの場合は生活場所であるアマモ場から流
失しないことが生き残りと個体群存続の重要な条件と考
えられる。だだし，親および幼生の個体群密度が１９８６～
１９８７年のように大幅に高まった時は，ミオ周辺域にも高
密度分布域が形成され，湾外への幼生の逸散の可能性も
考えられる。今後，湾口域やミオ周辺で逸散の有無を含
めてその実態を把握する必要がある。
　なお，雌エビの年変動の要因としては，漁獲圧による
影響が大きいことが明らかになっている２２）。　すなわ
ち，１９８２年から１９８４年にかけての減少は漁獲過多による
ものである。一方，１９８５年以降の増大は秋漁を禁漁にして
雌エビの保護に努めた結果であり，雌の個体群変動は人
為的な影響が強いことを如実に示した。
　さらに，ふ出幼生数の多寡は資源に添加する１年半後の
補充群量とも密接に関連しているが，これら本種の再生
産関係については改めて報告したい。

要　　約

　１９７８年から１９８７年にかけて，北海道東部の濃密なアマ
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モ場を形成する野付湾の３６定点において，ホッカイエビ
の親と幼生の分布と出現量の年変動を，マル特Ｂネット
（口径４５ｃｍ，網目ＧＧ３５）と打瀬網（網口幅５ｍ，網
目１０節 ) を用いて調査した。
　１.　親エビの出現密度は５.３～４４.６尾／打瀬網／曳，幼生

は２２.２～１８０.４尾／マル特Ｂネット／曳と年変動が大き
く，親，幼生とも最大で８倍の差が見られた。

　２.　両者の９年間の出現量の変動はよく一致し，幼生発生
量は親の量に規定されることが明らかになった。

　３.　親，幼生の分布は，密度が高い年は湾全域に拡がり，
低い年は湾東奥部に集中する特徴が見られた。

　４.　親と幼生の発生量の相関の高さについて，ふ出幼生
の形態とアマモ場の持つ環境特性との関連から，湾外
への逸散の少ないことを推察するとともに，ホッカイ
エビの繁殖特性との関係についても考察した。
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まえがき

　シャコ Oratosquilla oratoriaは北海道では主に日本海に
分布し，中でも石狩湾に多産する１）。石狩湾では，シャ
コは第二次世界大戦以前は底曳網によって漁獲されてい
たが，その後漁法は刺網に転じ，現在ではほとんどが刺
網によって漁獲されている１）。石狩湾におけるシャコの漁
獲量は年変動が大きく，１９８０年代前半にはシャコの漁獲
量が急激に落ち込んだことから１），有効な資源管理方策の
導入が求められている。しかし，石狩湾産シャコの基本
的生態については，依田２） が生活史の概要について，濱
野・永井３） が巣穴の形状と幼生の分布およびシャコの移
動について，Hamano et al.４) が巣穴の形状と密度につい
て，鳥澤ら５）が産卵期について報告している程度である。

シャコは海底に巣穴を掘ってその中で生活し，生息場所
の底質は泥または砂泥であるとされている１，２，４，６）。しかし，
具体的にどのような底質であるのかについての報告は見
あたらず，濱野・永井３） が石狩湾においてシャコの巣穴
が観察できた底質はシルト～粘土が主体であった，と報
告している程度である。また，シャコはふだん巣穴内で
生活し，海が荒れて海底が濁るようなときに，一斉に巣
穴から出てくる１,３）。したがって，シャコの漁獲状況は海
象によって大きく左右されることから，漁獲情報から資
源量を把握することには困難が伴う。
　そこで巣穴計数によるシャコ資源量の直接推定の可能
性を検討するため，石狩湾におけるシャコの巣穴分布と
底質の関係，並びに巣穴の大きさとシャコの大きさとの

石狩湾におけるシャコ Oratosquilla oratoria (De Haan) の
巣穴分布と底質

鳥澤　雅 *１・西内　修一 *２・三橋　正基 *３・永井　雄幸 *４

Distribution of burrows of the Japanese mantis shrimp Oratosquilla oratoria (De Haan) 
and sand types in Ishikari Bay, Hokkaido, Japan

Masaru TORISAWA ＊ 1, Shuichi NISHIUCHI ＊ 2, Masaki MITSUHASHI ＊ 3 and Yukou NAGAI ＊ 4

　In studies of Japanese mantis shrimp Oratosquilla oratoria (De Haan) in Ishikari Bay, Hokkaido, Japan, relationships 
between densities of burrows and sand types on sea bottoms, and between the sizes of burrows and the sizes of 
occupants were examined. There were burrows of mantis shrimp on all sea bottoms studied with each sand type 
observed. Significant correlation was not observed between the densities of burrows and the sand types of sea bottoms. 
Diameters of the larger openings of each burrow's two openings were correlated with diameters of the smaller openings. 
However, the frequency distribution of larger opening diameters overlapped that of smaller opening diameters. 
Furthermore, there was no significant correlation between the diameters of openings of burrows and the carapace 
lengths of occupants, nor between the lengths of burrows and the carapace lengths.

キーワード：シャコ，Oratosquilla oratoria，石狩湾，巣穴，底質，堆積物，粒度

北水試研報　５５，２０７－２１６（１９９９）
Sci. Rep. Hokkaido Fish. Exp. Stn.

報文番号　Ａ３０６  （１９９９年１月３０日受理）

＊１　北海道立網走水産試験場（Hokkaido Abashiri Fisheries Experimental Station. Masuura, Abashiri, Hokkaido ０９９-

３１１９, Japan）

＊２　北海道立中央水産試験場（Hokkaido Central Fisheries Experimental Station. Yoichi, Hokkaido ０４６-８５５５, Japan）

＊３　北海道立稚内水産試験場（Hokkaido Wakkanai Fisheries Experimental Station. Suehiro, Wakkanai, Hokkaido ０９７-

０００１, Japan）

＊４　株式会社フィッシャーマンズコンサルタント（Fisherman's Consultant Company, Shinkotoni, Kita Sapporo, Hokkaido 

００１-０９１２, Japan）



２０８

材料及び方法

　海底堆積物の採集および巣穴の計数・計測　調査は石
狩湾の水深２３ｍ以浅の海域で行った (Fig. 　 )。海底堆積１
物の採集は１９９０年　月２５日　地点，　 月２８日　地点，　５ ６ ５ ４ ６
月２４日２０地点，　 月３１日１５地点，　 月　日　地点，　 月６ ８ ６ ９ ８
　日　地点の計６３地点で行い，　 月２５日～　月１５日の調７ ９ ５ ６
査では熊田式採泥器により，　 月　～　日の調査ではダ８ ６ ７
イバーによる徒手によって採集した。
　巣穴の計数は１９９０年　月　～　日の採泥地点と同じ１８８ ６ ７
地点，１９９１年１０月　日　地点 , １０月　日　地点，１０月１１日３ ２ ９ ６
　地点の計３３地点で潜水により行った。潜水による巣穴７
の計数は，まず　 m 間隔に印を付けた長さ１００m のロー５
プ両端にアンカーを付けて海底にできる限りまっすぐに
張り，そのロープに沿って　 m 間隔ごとの巣穴の数を計５
数した。ただし計数者は長さ　 m の棒を持ち，ロープか２
ら幅　 m 以内にある現在使用されていると思われる巣２
穴の数を計数した。シャコの巣穴は大小　対の開口部を１
有していることから３，４，７）， 対になる開口部を確認し，計
数範囲内にある大きい方の開口部のみを計数し，巣穴の
数とした。なお，巣穴内部が砂泥で埋まっておらず，巣
穴開口部周縁がきれいに成形されている巣穴を現在使用
されている巣穴とし，巣穴内部が砂泥で埋まっているか，
巣穴開口部周縁の形状が崩れている巣穴は，現在使用さ
れていない巣穴とみなした。
　巣穴の計測は１９９２年　月　日および　月１１日に石狩湾８ ６ ８
の水深１１～２１m の海域において潜水により行った。計測

は３２の巣穴に対して行い，巣穴大小二つの開口部それぞ
れの長径および短径，並びに巣穴の長さ（大小二つの開
口部間の距離）と巣穴の向き（大きい開口部から小さい
開口部に向けての方角）を計測した（Fig. 　）。また巣穴２
内のシャコを捕獲し，Kubo et al.８） に習い，第　歩脚前３
基部の雄性突起の有無により性の判定を行った。つぎに
雌雄ごとに甲長，体長をノギスを用いて測定した。なお
甲長は額板を除く頭胸甲前縁から突起部を含む頭胸甲後
縁までの正中線に沿った長さ，体長は額板基部から尾節
中央切れ込みの正中線上前縁までの長さとした（Fig. 
　）。３

Fig.　1.　Map showing study sites in Ishikari Bay.

　　Fig.　2.　Measured parts of burrow in this study.

　　　A：Diameter of larger opening (major axis and minor axis)

　　　B：Diameter of smaller opening (major axis and minor axis)

　　　C：Length of burrow

　　　D：Direction of burrow

Fig.　3.　Size measurements of the Japanese mantis shrimp

 Oratosquilla oratoria.

 鳥澤　雅・西内修一・三橋正基・永井雄幸
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　堆積物の粒度分析　海底堆積物標本は研究室に持ち帰
り，自然乾燥させた後，適量を９０℃に設定した温風乾燥
機内で約　時間乾燥した。このうち各標本から約１００g を６
分析ふるいを用いてふるい震とう器で１０分間震とうさせ
て各粒度に分離させた後，各粒度の重量を秤量した。用
いたふるいの目合は０.５００㎜，０.２５０㎜，０.１７７㎜，０.１２５㎜， 

０.１０５㎜，０.０６３㎜の　種類であった。得られた粒度組成か６
ら，佐藤９） の三成分百分率（Table 　）により型分けを１
行った。

結　　果

　堆積物粒度分類型の分布　検出された堆積物粒度の分
類型は，０，Ⅰ１，Ⅰ２，Ⅱ１，Ⅲ１，Ⅳ１およびⅤの　型であった。７
各型はつぎのように海域によって偏って分布していた。
すなわち　型は小樽海域の張碓（はりうす）から新川沖０
にかけて，Ⅰ１型は上記海域の周縁に，Ⅱ１型は厚田海域
の知津狩（しらつかり）から安瀬（やそすけ）沖にかけ
てと石狩湾新港から石狩川河口にかけての沖合域，およ
び朝里の沖合域に，Ⅲ１型は高島から朝里沖にかけて，Ⅴ
型は石狩川河口域沖にそれぞれまとまって見られた。ま

Fig.　4.　Distribution of sand types in Ishikari Bay.

石狩湾におけるシャコの巣穴分布と底質

＞ 3.252.50 ～ 3.252.50 ≧φ　

0.105 ＞0.105 ～ 0.176≧ 0.177Type ＼ Diameter（㎜）＊

very well sorted fine sand　0 ～ 3070 ～ 100　0 ～ 300
well sorted fine sand　5 ～ 4550 ～ 70　5 ～ 45Ⅰ1

commonly sorted sand20 ～ 4040 ～ 5020 ～ 40Ⅰ2

commonly sorted very fine to fine sand30 ～ 80　0 ～ 50　0 ～ 20Ⅱ1

well sorted very fine sand　80 ～ 100　0 ～ 20　0 ～ 20Ⅱ2

commonly sorted mediate to fine sand　0 ～ 20　0 ～ 5030 ～ 80Ⅲ1

coarse sand　0 ～ 20　0 ～ 20　80 ～ 100Ⅲ2

ill sorted sand20 ～ 80　0 ～ 4020 ～ 80Ⅳ1

very ill sorted sand40 ～ 60　0 ～ 2040 ～ 60Ⅳ2

very well sorted fine to very fine sand25 ～ 6040 ～ 700 ～ 5Ⅴ
well sorted fine to mediate sand0 ～ 540 ～ 7025 ～ 60Ⅵ
coarse sand to gravel00100Ⅶ
silt to mud10000Ⅷ

Table　1.　Sand types by Sato（1959）.

* calculated from 2－ φ
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たⅠ２型およびⅣ１型は，それぞれ平磯沖および朝里沖の各
　地点においてのみ見出された（Tables 　 , 　 , Fig. 　）。１ ２ ３ ４

極端に粗い組成のⅦ型や，すべてがシルト～泥によって
なるⅧ型は調査海域からは見出されなかった。

Table　2.　Sand types on sea bottoms in Ishikari Bay.

Sand
type

Class of sand diameter（mm）Location

St.Date
Frequency（%）

Depth
（m）LongitudLatitudeOff

Total0.105＞
0.105
│

0.176
≧0.117

Ⅲ1100.05.137.257.718141
○

2.1’E43
○

12.9’NTakashima1 May 25, 1990
Ⅲ1100.02.332.065.722141

○

2.9’E43
○

13.1’NTakashima2 
Ⅲ1100.05.538.056.520141

○

3.8’E43
○

11.7’NHiraiso3 
Ⅲ1100.014.229.156.722141

○

4.1’E43
○

12.4’NHiraiso4 
０100.017.470.711.918141

○

8.4’E43
○

11.3’NHariusu5 
０100.07.480.312.320141

○

8.5’E43
○

12.5’NHariusu6 
０100.09.276.314.518141

○

10.5’E43
○

11.0’NZenibako7 May 28, 1990
０100.05.685.19.322141

○

10.6’E43
○

12.4’NZenibako8 
０100.010.384.94.818141

○

12.5’E43
○

11.7’NShinkawa River9 
０100.017.379.33.422141

○

11.6’E43
○

12.7’NShinkawa River10 
Ⅲ1100.06.945.947.211141

○

18.3’E43
○

12.9’NShinkoh11 July 24, 1990
Ⅴ100.037.058.14.915141

○

21.5’E43
○

15.6’NIshikari River12 
０100.016.856.526.718141

○

21.1’E43
○

15.8’NIshikari River13 
Ⅴ100.039.444.616.021141

○

19.6’E43
○

16.5’NIshikari River14 
Ⅴ100.036.459.34.315141

○

20.2’E43
○

14.7’NNishihama 15 
Ⅴ100.032.661.85.618141

○

19.9’E43
○

14.9’NNishihama 16 July 24, 1990
Ⅱ1100.036.249.714.122141

○

18.9’E43
○

15.5’NNishihama 17 
Ⅰ1100.031.961.07.120141

○

18.6’E43
○

14.2’NNishihama 18 
Ⅱ1100.049.746.73.622141

○

17.0’E43
○

14.8’NNishihama 19 
Ⅰ1100.07.969.123.015141

○

15.6’E43
○

11.8’NFunbegoshi20 
０100.017.171.211.718141

○

15.7’E43
○

12.1’NFunbegoshi21 
Ⅰ1100.015.667.217.222141

○

15.1’E43
○

12.6’NFunbegoshi22 
０100.024.673.61.815141

○

14.4’E43
○

10.8’NTarukawa23 
Ⅰ1100.023.168.48.520141

○

13.5’E43
○

11.7’NTarukawa24 
Ⅴ100.031.467.11.522141

○

12.9’E43
○

13.6’NTarukawa25 
０100.016.478.05.620141

○

12.1’E43
○

11.3’NShinkawa River26 
０100.018.977.53.615141

○

12.5’E43
○

10.0’NShinkawa River27 
０100.018.577.44.120141

○

11.4’E43
○

10.5’NShinkawa River28 
０100.022.274.63.222141

○

10.4’E43
○

11.5’NHariusu29 
０100.023.373.13.622141

○

10.1’E43
○

11.9’NHariusu30 
Ⅱ1100.050.938.210.915141○22.3’E43

○

17.8’NShiratsukari31 July 31, 1990
Ⅱ1100.041.643.315.118141

○

21.0’E43
○

18.9’NShiratsukari32 
Ⅱ1100.035.648.915.522141

○

20.0’E43
○

18.9’NShiratsukari33 
Ⅱ1100.051.439.49.215141○24.5’E43

○

19.6’NMourai34 
Ⅰ1100.031.361.96.818141

○

23.5’E43
○

20.0’NMourai35 
Ⅱ1100.059.635.15.321141

○

21.9’E43
○

20.2’NMourai36 
Ⅰ1100.024.465.99.715141

○

24.8’E43
○

20.4’NKotan37 
Ⅱ1100.043.547.78.818141

○

24.5’E43
○

20.5’NKotan38 
０100.038.955.35.821141

○

22.3’E43
○

21.1’NKotan39 
Ⅱ1100.050.941.08.119141

○

25.1’E43
○

22.5’NKotani40 
Ⅱ1100.079.414.66.022141

○

23.3’E43
○

22.8’NKotani41 
Ⅱ1100.051.041.08.018141

○

25.4’E43
○

23.8’NAtsuta42 
Ⅱ1100.061.432.46.222141

○

24.0’E43
○

23.6’NAtsuta43 
Ⅱ1100.061.037.11.922141

○

24.1’E43
○

24.3’NYasosuke44 
Ⅱ1100.057.731.011.322141

○

24.8’E43
○

24.9’NYasosuke45 

 鳥澤　雅・西内修一・三橋正基・永井雄幸
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　巣穴の分布　現在使用中と思われる巣穴は，巣穴の計
数調査を行った１９９０年の１８地点（Table 　），１９９１年の１５３
地点（Table 　）すべてから見つかった。また多くの地４
点において，現在は使用されていないと思われる巣穴も
多数見受けられた。
　地点ごとの巣穴の数は１９９０年調査時には　～１７（０.００５１
～０.０８５/㎡），１９９１年調査時には　～２１（０.０１０～０.１０５/㎡）２
と，いずれも地点によって多寡が見られた。しかし各地
点内での巣穴の分布には極端な偏りは見受けられず，各
調査地点とも調査線に沿ってほぼ均等に分布していた
（Tables 　，　）。３ ４
　堆積物粒度分類型と巣穴の分布　同一地点において堆
積物粒度の分類型と巣穴の計数を同時に行った１９９０年の
結果（Table 　）から，巣穴の分布が堆積物粒度分類型３
によって左右されるかを検討した。各地点ごとの堆積物
粒度分類型と巣穴の実測数から，いずれの堆積物粒度分

類型であっても巣穴の分布する確率は同じと仮定して，
各堆積物粒度分類型ごとの巣穴数期待値を求め，カイ二
乗検定を行った。その結果，堆積物粒度分類型によって
巣穴の分布する確率が異なるとはいえない，という結果
が得られた（Table 　）。５
　巣穴の大きさとシャコの大きさ　巣穴の大きな開口部
も小さな開口部も真円ではなく，長径と短径を有する場
合が多いものの（Table 　），長径が大きくなるにしたが６
い短径も大きくなり（Fig. 　），長径に対する短径の比５
（平均±標準偏差）は大きな開口部で０.８９±０.０７，小さな
開口部で０.９０±０.１０であり，ほぼ真円に近かった。
　開口部長径をその口径として，大小の開口部口径間の
相関を調べた。その結果，両者の間には有意な正の相関
関係が見られた（Fig. 　）。しかし巣穴の大きな開口部口６
径と小さな開口部口径の頻度分布は，大きく重複してい
た（Fig. 　）。さらに巣穴長と大きな開口部口径（長径）７

Table　3.　Sand types and distribution of burrows on sea bottoms in Ishikari Bay.
Distance(m)

Sand
type

Class of sand diameter（mm）Location

St.Date
Number of burrows each 5mFrequency（%）

Depth
（m）LongitudeLatitudeOff density

（N/㎡）total
95
│
100

90
│
95

85
│
90

80
│
85

75
│
80

70
│
75

65
│
70

60
│
65

55
│
60

50
│
55

45
│
50

40
│
45

35
│
40

30
│
35

25
│
30

20
│
25

15
│
20

10
│
15

5
│
10

0
│
5

total0.105＞
0.105
│

0.176
≧0.177

0.03571111111Ⅲ1100.0  19.9  31.1  49.0  10141 �1.2’E43 �12.7’NTakashima46 August 6, 1990
0.02041111Ⅱ1100.0  44.3  42.2  13.5  20141 �3.5’E43 �11.9’NHiraiso47 
0.02041111Ⅰ２100.0  23.2  46.9  29.9  21141 �4.4’E43 �12.7’NHiraiso48 
0.085171111312111121Ⅱ1100.0  73.8  20.2  6.0  22141 �5.0’E43 �3.4’NHiraiso49 
0.0408121211Ⅳ1100.0  56.3  23.5  20.2  21141 �5.6’E43 �12.5’NAsari50 
0.045911121111Ⅱ1100.0  64.5  30.6  4.9  22141 �6.5’E43 �13.5’NAsari51 
0.03572221Ⅰ1100.0  30.7  60.3  9.0  18141 �6.8’E43 �11.2’NHariusu52 
0.010211Ⅰ1100.0  17.7  69.0  13.3  20141 �7.0’E43 �12.0’NHariusu53 
0.010211０100.0  14.8  80.2  5.0  22141 �7.2’E43 �13.2’NHariusu54 
0.00511Ⅴ100.9  27.8  67.4  5.7  19141 �7.2’E43 �11.5’NHariusu55 August 7, 1990
0.0153111Ⅰ1100.0  27.9  67.0  5.1  18141 �9.2’E43 �13.2’NShinkawa River56 
0.025511111Ⅰ1100.0  31.9  62.8  5.3  20141 �12.2’E43 �12.1’NShinkawa River57 
0.0306111111Ⅴ100.0  38.9  58.9  2.2  22141 �10.8’E43 �14.0’NShinkawa River58 
0.04081111121Ⅰ1100.0  37.5  56.2  6.3  19141 �13.3’E43 �12.7’NTarukawa59 
0.06513211111111111Ⅰ1100.0  37.7  55.9  6.4  20141 �13.6’E43 �12.8’NTarukawa60 
0.0357111211Ⅰ1100.0  39.3  53.4  7.3  21141 �13.5’E43 �14.3’NShinkoh61 
0.010211Ⅱ1100.0  62.8  35.0  2.2  23141 �14.7’E43 �14.8’NShinkoh62 
0.025511111Ⅱ1100.0  51.6  45.6  2.8  22141 �15.5’E43 �15.5’NShinkoh63 

Distance(m)Location

St.Date
 Number of burrows each 5m

Depth
（m）LongitudeLatitudeOff density

（N/㎡）total
95
│
100

90
│
95

85
│
90

80
│
85

75
│
80

70
│
75

65
│
70

60
│
65

55
│
60

50
│
55

45
│
50

40
│
45

35
│
40

30
│
35

25
│
30

20
│
25

15
│
20

10
│
15

5
│
10

0
│
5

0.04591111112110141 �1.5’E43 �2.5’NTakashima64October 3. 1991
0.06012111111121223141 �3.8’E43 �11.9’NAsari65
0.0204111120141 �3.4’E43 �11.5’NAsari66October 9. 1991
0.01021120141 �6.1’E43 �10.8’NHariusu67
0.0204111123141 �6.8’E43 �11.5’NHariusu68
0.01021120141 �10.9’E43 �10.7’NZenibako69
0.0459212111118141 �13.2’E43 �10.7’NShinkawa River70
0.0204111123141 �11.9’E43 �12.1’NShinkawa River71
0.030611111123141 �15.2’E43 �13.2’NShinkoh72October 11. 1991
0.015311120141 �19.0’E43 �15.9’NIshikari River73
0.0204111122141 �18.5’E43 �16.8’NIshikari River74
0.0408211111119141 �23.0’E43 �20.1’NMourai75
0.0408112111123141 �21.0’E43 �20.4’NMourai76
0.05010111222123141 �23.0’E43 �23.1’NAtsuta77
0.105211221221113211123141 �23.5’E43 �26.8’NYasosuke78

Table　4.　Distribution of burrows in Ishikari Bay.

石狩湾におけるシャコの巣穴分布と底質
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Table　5.　Chi square testing on the relationship between sand types and densities of burrows.

PdfChi square
Expectation
number of
burrows

Total number
of observed
burrows

Number
of sites

Sand type

   6.021０
  42.0457Ⅰ１
   6.041Ⅰ２

0.294267.298  30.0355Ⅱ１
   6.071Ⅲ１
   6.081Ⅳ１
  12.072Ⅴ
108.010818Total

Table　6.　Measurements of burrows and the occupants of the Japanese mantis shrimp in Ishikari Bay.

 鳥澤　雅・西内修一・三橋正基・永井雄幸

Occupant
Direction 
of burrow

Length of
burrow
(mm)

Smaller openingLarger opening

AreaDateNo. Body
length

（mm）

Carapace
length

（mm）
Sex ※Minor axis

(mm)
Major axis

(mm)
Minor axis

(mm)
Major axis

(mm)

113.325.81180       48015153030IshikariAugust 6, 19921
143.931.01270       73025253840IshikariAugust 6, 19922
134.529.9180       89020254045IshikariAugust 6, 19923
155.134.12180       84046474748IshikariAugust 6, 19924
136.530.11180       90038434050IshikariAugust 6, 19925
148.633.11270       66050505050IshikariAugust 6, 19926
140.631.81180       100035405055IshikariAugust 6, 19927
141.130.42220       73050605060IshikariAugust 6, 19928
143.831.41180       90525305565IshikariAugust 6, 19929
125.427.9270       69060656585IshikariAugust 6, 199210
168.038.02270       85010103540OtaruAugust 11, 199211
146.232.41270       27030304050OtaruAugust 11, 199212
137.730.61180       80010155050OtaruAugust 11, 199213
173.536.02270       102025255060OtaruAugust 11, 199214
161.836.21270       75010146070OtaruAugust 11, 199215
163.136.220       83025306070OtaruAugust 11, 199216
141.832.410       72050606075OtaruAugust 11, 199217
171.437.220       81025257075OtaruAugust 11, 199218
92.221.5290       61040407580OtaruAugust 11, 199219
153.834.2190       56035407580OtaruAugust 11, 199220
160.635.5190       67045507580OtaruAugust 11, 199221
142.431.4190       470708085100OtaruAugust 11, 199222
154.135.81270       6855560OtaruAugust 11, 199223
142.133.610       8104060OtaruAugust 11, 199224
162.235.82210       6804070OtaruAugust 11, 199225
191.842.41180       4504090OtaruAugust 11, 199226
153.834.12230       9302090OtaruAugust 11, 199227
162.135.32270       77025110OtaruAugust 11, 199228
151.133.3110       74060110OtaruAugust 11, 199229
146.233.01240       41070120OtaruAugust 11, 199230
161.336.71210       67060150OtaruAugust 11, 199231
148.634.01210       67060150OtaruAugust 11, 199232

　※ １：male,  ２：female
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の間には相関関係を見出せなかった（Fig. 　）.８
　一方，巣穴に住むシャコの大きさと巣穴の大きさとの
関係では，甲長と巣穴の大きな開口部口径（Fig. 　），甲９

長と巣穴長（Fig. １０）のいずれにも相関関係を見出すこ
とができなかった。

Fig.　5.　Relationship between the major axis and the minor axis of opening in the burrow of the Japanese mantis shrimp.

Fig.　6.　Relationship between  the  major  axis  of  larger opening and the 

major axis of smaller opening in the burrow of the Japanese 

mantis shrimp.

石狩湾におけるシャコの巣穴分布と底質

Fig.　7.　Frequency distributions of major axis in openings of burrows.
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　巣穴の向き　方角を東西南北それぞれを中心として　４
等分し，各巣穴の向きを該当するこれらいずれかに分類
した。巣穴の向きは東西南北いずれの向きにも同じ確率
で掘られると仮定して，カイ二乗検定により巣穴の向き
の発生頻度を検定したところ，巣穴の向きの発生頻度に
方角による偏りがあるとはいえないという結果が得られ
た（Table 　）。７

考　　察

　シャコの巣穴は石狩湾におけるシャコ漁場となってい
る小樽から厚田にかけての水深１０～２３mのすべての調査
地点から見つかった。また巣穴の見つかった調査地点の
堆積物粒度分類型は，佐藤９）の設定した１３分類型のうち，
極端に粗い組成のⅦ型やすべてがシルト～泥によってな
るⅧ型などを除く　分類型で，比較的広範にわたってい７
た。また堆積物粒度分類型の分布が海域によって偏って
いたにもかかわらず，巣穴分布密度に底質による偏りが
見られなかったことは，少なくとも今回の調査で見出さ
れた　分類型の底質では，いずれもシャコは海底を掘っ７
て十分に営巣できることを示している。
　シャコの巣穴はこれまで砂泥質あるいはシルト～粘土
の海底に掘られるとされてきた。しかし本研究の結果か
ら，比較的泥やシルトの少ない底質でも，シャコは巣穴
を掘ることができることが分かった。
　今回調査した海域は石狩湾の水深１０～２３mの範囲であ
り，この水深帯以外の地点については調査されなかった。

Table　7.　Chi square testing on the directions of burrows.

PdfChi squareExpectationFrequencyDirection of burrow
(degree)

0.354733.250

　8.05３１５－　４４
　8.06　４５－１３４
　8.011１３５－２２４
　8.010２２５－３１４
　32.032Total

Fig.　8.　Relationship between the length of burrow and the major axis of 

larger opening.

 The correlation between two variables was not significant（n = 32, 

r = － 0.2389, P = 0.1880）．

Fig.　10.　Relationship between the carapace length  of  inhabitant in the 

burrow and the length of burrow.

 The  correlation between  two  variables  was not significant（n 

= 32, r = 0.0736, P = 0.6891）

Fig.　9.　Relationship  between the  carapace  length  of  inhabitant in the 

burrow and the major axis of larger opening.

 The correlation between two variables was not significant（n = 32, 

r = 0.2389, P = 0.1878）．

 鳥澤　雅・西内修一・三橋正基・永井雄幸
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したがって調査水深帯外の底質やシャコの巣穴分布につ
いては論ずることができない。しかし，調査海域は石狩
湾におけるシャコ漁場をほぼ網羅しており，小樽から厚
田にかけてのこれらの水深帯はほぼ全域，シャコが巣穴
を掘って生息できる底質であるということができよう。
　海底に巣穴を掘る生物と巣穴の大きさに関しては，ス
ナモグリの仲間の mud shrimp Callianassa subterranea

で，甲長と巣穴容積および巣穴内径などに正の相関関係
があることが報告されている１０）。シャコでは有明海の干
潟での観察結果で甲長と巣穴長に，人工巣穴を用いた実
験でも人工巣穴に入ったシャコの甲長と人工巣穴の内径
に，それぞれ正の相関関係が認められている７）。しかし
本研究では，甲長を指標とした巣穴居住者であるシャコ
の大きさと，開口部径または巣穴長を指標とした巣穴の
大きさとの間に，相関関係を見出すことはできなかった。
　石狩湾におけるシャコ刺網によって漁獲されるシャコ
は，北寄りの厚田海域で小型で，南寄りの小樽海域ほど
大型であることや２，５），幼生は対馬暖流に乗って北上する
と想定されることから，着底後のシャコは成長しながら
南に移動するのではないかと考えられている３）。また海が
時化たときには多くの個体が巣穴から出てくると考えら
れている１,３）。実際，現在使用されていないと思われる巣
穴が相当数観察されたことは，シャコが何らかの理由に
より巣穴を放棄することがよくあることを示している。
このようにそれまで住んでいた巣穴を出た後，移動先で
新たに巣穴を掘るのではなく，空の巣穴を巣穴の大きさ
にそれほど左右されずに利用することがあるとすれば，
シャコの大きさと巣穴の大きさに相関関係が見られなく
なることもあるであろう。しかし，このようなことが実
際にあるのか否かについては，実験などによって確かめ
る必要があろう。また，シャコの大きさとその巣穴の大
きさに関する資料として，本研究で入手できたシャコの
甲長は，範囲が２１.５～４２.２㎜，平均±標準偏差が３３.２㎜±
３.８㎜と比較的狭い範囲に限られていたことから，シャコ
の大きさとその巣穴の大きさとの関係については，今後，
より広い甲長範囲のデータを入手して検討する必要があ
ろう。
　巣穴は潮通しの良否などから，巣穴の向きが潮流方向
と関係して掘られる場合が想定される。また日照や傾斜
など，その他の物理環境と関係して掘られる場合も想定
される。しかし本研究の結果では，巣穴の向きに一定の
傾向を見出すことはできなかった。本研究では巣穴の向
きを計測した地点で，これらの物理環境を正確に計測し
ていないので，これらの物理環境と巣穴の向きとの相関
関係について論ずることはできない。ただし，巣穴の向
きを計測した　箇所の調査地点では，それぞれ比較的狭２

い範囲の中にあった巣穴に対して計測が行われており，
それぞれこれらの物理環境に大きな差があったとは考え
られないのにも関わらず，それぞれ，まったく異なる向
きに掘られた巣穴が観察されていることから，仮に潮流
方向などに関連して巣穴を掘る向きに指向性があったと
しても，その指向性はそれほど強いものではないと考え
られる。
　Hamano et al.４） は，巣穴の計数によりシャコの生息密
度を推定した。前述のとおり，海象条件によって漁獲状
況が大きく変わるシャコ刺網漁業の場合，漁獲情報から
資源量を推定することは非常に難しい。しかし巣穴の計
数により生息数を直接推定することができれば，資源管
理のためにも非常に都合がよい。潜水観察による巣穴計
数が生息密度の推定に非常に有効であることは本研究に
よっても示された。しかし潜水調査は調査水深に制限が
あり，コスト面でも難がある。そこで水中ビデオを用い
た巣穴計数が考えられる。西内１１）は実際に水中ビデオを
使用して，シャコの巣穴計数を行い，自然光での撮影が
可能で，海底の起伏が少ない場合には水中ビデオによる
巣穴計数が可能であるが，水深が深く照明を必要とする
場合や，海底に起伏が多い場合には大幅な技術改良が必
要であるとしている。さらに，ひとつの巣穴に　つある２
開口部のいずれか一方のみを計数して巣穴の数とするに
しても，巣穴の大小開口部径に大きな重複が見られたこ
とから，開口部大小の区別が困難であること，また巣穴
に住むシャコの大きさとその巣穴の大きさに相関関係が
見られなかったことから，仮に巣穴計数によってシャコ
の生息密度が把握できても，甲長組成までを推定するこ
とは困難である。したがって，水中ビデオを用いて巣穴
計数によるシャコの生息密度とその組成を把握するため
には，潜水調査と，選択性のあまりない漁具を用いた漁
獲物調査との併用が必要となろう。

要　　約

　．石狩湾の水深１０～２３m の海域で海底堆積物の粒度分１
析とシャコ巣穴の計数及び巣穴と巣穴内に生息してい
たシャコの計測を行った。

　．堆積物粒度の分類型は適用した１３分類型のうち　分２ ７
類型が見出され，いずれの分類型の海底からもシャコ
の巣穴が見つかった。

３．海底のシャコ巣穴の密度が底質によって異なるとい
う結果は得られなかった。

　．巣穴の大小　つの開口部径間には正の相関関係が見４ ２
られたが，そこに生息するシャコの甲長と巣穴開口部
径または巣穴長との間には，いずれも相関関係が見ら
れなかった。

　．シャコの大きさと巣穴の大きさに相関関係が見られ５

石狩湾におけるシャコの巣穴分布と底質
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なかったことと，巣穴計数によるシャコ資源量の推定
方法などについて考察した。
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まえがき

　北海道でシャコ漁業が行われているのは石狩湾のみで
あり，湾内では重要な沿岸漁業となっている。この石狩
湾内に棲息するシャコの生活についてはすでに報告され
ているが１），成体期における移動回遊については断片的な
知見だけである２～５）。特に，移動回遊の実態については漁
業者の経験的な知識で定着性が強く，大きな移動はない
ものと推測されているにとどまり，その実態はほとんど
解明されていないのが現状である。
　その後，筆者はシャコの標識放流試験を行う機会を得
て，索餌期 , 産卵期～産卵後期の移動回遊について，い
くつかの知見を得たので報告する。

材料及び方法

　１９７５年，１９７６年，１９７７年の１１月上旬，放流日に通常の漁
場の小樽市朝里～高島沖で当業船が漁獲したシャコ（体
長１１～１６cm）を対象とした。放流時期は過去の知見から
１），１０月上旬～中旬には甲殻の柔らかい脱皮直後の個体が
比較的多いことから，各年とも脱皮回復個体が出現する
１１月上旬の索餌期に実施した。標識放流の方法は，標識
個体の活動に支障の生じない尾節の基部に取り付けたナ
イロンファスナー（長さ１２cm）にプラスチック製の赤色
板（直径１.２cm）を通す方法と，タッグガンでアンカー
タッグ（長さ３cm）を尾節の末端部に貫通させる２つの
方法で行い，前者は４回の計６９８尾，後者は３回の計４４５

尾の合計７回で１,１４３尾を放流した。なお，放流点は索餌
期～産卵期における長期間の移動回遊を確かめるため，
通常の漁場よりやや沖合（水深２５m 以深）で放流した。
再捕位置については，シャコ刺し網漁業関係者からの聞
き取りによって確認した。生活年周期は依田１） に従い，
時期別，卵巣重量，性比，密度分布，甲殻の状態から，
大きく索餌期（１０月～），産卵期（～６月中旬），産卵後
期（６月下旬～）の三つに規定した。

結果と考察

各年の再捕結果を Table１. に示した。この再捕された状
況を年次別，生活年周期別（索餌期、産卵期、産卵後期）
に図示した（Fig.１-３）。
　１９７５年放流の場合，索餌期に短期間で再捕された個体
は皆無であった（Fig.１）。これは放流時期が漁期後半で，
放流場所が通常の漁場より沖合であったためである。し
かし，長期間を経ての再捕は産卵期に放流点より南側の
朝里沖で，経過日数２１０日，移動距離８.７km を経て１尾，産
卵後期は放流点より東側の張碓沖で経過日数２７２日，移動
距離１０.２km を経て１尾と，放流点よりかなり東側の石狩
川灯台沖で経過日数２８０日，移動距離２２.８km で，移動速
度（放流点～再捕点の距離／再捕までの経過日数）は 
８１m/day を経て１尾の計２尾，合計３尾が再捕された。
再捕率は１.２０% であった。
　１９７６年については Fig.２でも明らかなように索餌期は

小樽東部海域におけるシャコ（Oratosquilla oratoria）の移動回遊

依田　孝 *

Migration of the mantis shrimp，Oratosquilla oratoria，
on the east coast of Otaru, Sea of Japan

Takashi YORITA＊

　Tagging experiments were carried out on the east coast of Otaru, Sea of Japan, in early November between 1975 and 
1977, to study the migration of adult mantis shrimps. Examination of the distance between release and recapture points 
found that O. oratoria does not migrate over a great distance except for during the post-spawning season.  Results show 
that O. oratoria is a resident species. In addition, adult mantis shrimp do not molt at least within ten months, since a 
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短期間を経て，放流点から沿岸寄りの高島～張碓沖にか
けてあまり移動していないので，経過日数２～１５日，移
動距離４.１～６.３km を経て計１４尾が再捕された。産卵期の
ものは長期間を経て，放流点から沿岸寄りのやや東側の
朝里～張碓沖で，経過日数１９６～２２１日，移動距離３.９～
６.８km を経て計８尾，産卵後期も産卵期同様，朝里～張
碓沖で７尾，合計２９尾がそれぞれ再捕された。再捕率は
５.８５% である。
　１９７７年は前年同様，再捕状況は類似しており（Fig.３），
索餌期のものは短期間を経て，放流点より沿岸寄りの高
島～朝里沖にかけて，経過日数１～８日を経て計１０尾が
再捕された。産卵期のものは長期間を経て，放流点から
あまり移動していない南側の朝里沖で，経過日数１８０～
２１３日で計７尾，産卵後期は産卵期よりやや東側の朝里～
張碓沖で経過日数２２８～２９２日を経て計５尾が，それぞれ
再捕されている。また，１９７８年１０月３１日の索餌期に長期間
を経て，放流点より沿岸寄りのあまり移動していない朝

 依田　孝

里沖で，経過日数３５５日目に１尾が再捕されている。なお，
再捕尾数は２１尾で再捕率は５.２５% であった。
　以上の再捕状況から，索餌期に短期間で再捕されてい
るが（１９７５年を除く），これは放流時期に低気圧が日本
海から本道を通過するため荒天模様が多く，標識シャコ
（平均体重４０ｇ前後）が着底するまで，遊泳力が乏しい
ため潮流などの影響を受けやすく，沿岸域に流される可
能性が強いことが推測される。また，１１月の漁期後半にお
ける密度分布や漁況の移り変わりなどから，漁場は朝里
～高島沖に集中するため，この時期のシャコは放流点よ
り東側の銭函沖より南側の朝里～高島沖での短期再捕が
多いものと考えられる。なお，索餌期の性比は沿岸域に
雌，やや沖合に雄が多く分布する傾向にあり，雌と雄の
中心域が相対的に分離しており，今回の再捕報告では性
別の記載が明確でないが，雌と雄によって分布域が異な
るものと推測される１）。
　産卵期は各年とも長期間を経て，放流点から沿岸寄り

Table　1.　Release and recovery data for tagged mantis shrimps in east coast of Otaru.
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Fig.　1.　Map showing the recapture sites of O. oratoria released in 

November 1975. 

 A: feeding season, B: spawning season, C: post-spawning season. 

Open circles and closed circles indicate release points and 

recapture points, respectively.

の朝里～張碓沖にかけて，あまり移動しないで再捕され
ているが，前述した放流時での潮流などの影響を受けて，
索餌期に大部分のものは沿岸域に流されたものと考えら
れる。　産卵後期は産卵期より，やや東側の張碓～銭函沖
で再捕されているが，これは産卵期における性比が６月
中旬まで雌が過半数を占め，下旬になると雄が多くなる
ことから，生活年周期の違いにより，シャコの群行動に

変化が生じるため，産卵後期には一部のものは東方に大
きく移動するものと思われる。
　シャコの再捕された海域は，図でも明らかなようにす
べて水深２０m 以浅の沿岸域で，長期間を経て再捕された
にもかかわらず，産卵期，産卵後期における移動距離を
索餌期のそれと比較すると，あまり大きな移動はしてお
らず，定着性の強いことが示唆される。その後，１９８９～
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Fig.　2. Map showing the recapture sites of O. oratoria released in  

November 1976.

 A: feeding season, B: spawning season, C: post-spawning season. 

Open circles and closed circles indicate release points and 

recapture points, respectively.
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後期までの約１０カ月間，脱皮しないことが明らかである。
それ以降については，脱皮による標識の脱落と自然死亡
が考えられる。なお，１９７６，１９７７年に実施した標識方法（ナ
イロンファスナー，アンカータッグ）別の再捕結果には
顕著な差は認められなかった。今後は石狩・厚田沖で標
識放流試験を行い小樽東部海域との群行動の関連を究明
することが，重要な課題でもある。

要　　約

　１９７５，１９７６，１９７７年の１１月上旬，成体期におけるシャコ
の移動回遊を確かめるため，小樽東部海域で標識放流試
験を実施し，次のことが判明した。
１．年次別，生活年周期別の再捕状況から，産卵後期の

一部を除いては，あまり大きな移動はしておらず，定
着性の強いことが示唆される。

２．一部の個体は，索餌期から産卵期，産卵後期までの
約１０カ月間，脱皮しないものと思われる。
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１９９１年に同海域で実施した標識放流調査結果でも３）～５），放
流地点近くで短期間に再捕されており大きな移動が認め
られなかった。これは，シャコの習性として泥砂底に穴
（Ｕ字状）を掘って棲息することから６），成体期におけ
る分布は沿岸域に限定されるためである。また，ほぼ１
年近くを経て再び索餌期に再捕された個体がいる事実か
ら，少なくとも一部の個体は，索餌期から産卵期，産卵
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Fig.　3.　Map showing the recapture sites of O. oratoria released in 

November 1977.

 A: feeding season, B: spawning season, C: post-spawning season. 

Open circles and closed circles indicate release points and  

recapture points, respectively.

 依田　孝

２０m



２２１

ケガニの齢期判別法と成長

　佐々木　潤，�原　康裕

　北海道東部太平洋のケガニの成長モデルを提示した。
まず，形態学的観点から，天然採集個体と飼育個体の両
方について齢期判別を試み，第９齢期までを判別した。
次に，形態で判別できなかったケガニについて，天然採
集個体のサイズ分布に統計学的解析を行なった。甲長と
体重のデータに２変量正規分布を当てはめることにより
第１７齢期までを判別した。さらに，天然採集稚ガニのサ
イズ分布の変化を月ごとに追跡することにより，着底後
から第１０齢期までのケガニの成長を明らかにした。最後
に，ケガニの成長モデルを提示するとともに，甲殻類一
般の成長モデル式としてヘヴィサイド関数の応用を提唱
した。

Ａ２８９　北水試研報　５５　２９－６７　１９９９

オホーツク海におけるケガニ浮遊幼生の動態に関する

基礎研究

桑原　久実，水島　敏博

　オホーツク海におけるケガニ資源の変動機構を明らか
にするため浮遊幼生の動態に着目し，室内実験，数値シ
ミュレーションおよび現地での浮遊幼生分布調査を行っ
た。
　１）ケガニのゾエア幼生の遊泳速度は，齢期が進につ
れ活発になるが，垂直・水平方向とも最大で２０ mm ／ｓ
程度であり，海洋の流れによって受動的に移動させられ
ているものと考えられた。２）宗谷暖流と中冷水の境界
ではキャベリング現象による下向きの沈降流が生じ，こ
の様な沈降流の発生領域とケガニ密度調査の高分布域と
良く一致した。３）１９９４年６月上旬宗谷海域にあったケ
ガニの３～４期ゾエア幼生は，北海道のオホーツク海沿
岸を南下し，６月下旬には能取岬の沖合でゾエア５期・メ
ガロパとして集積する可能性を示した。

Ａ２９０　北水試研報　５５　６９－７７　１９９９

和文要旨

噴火湾および周辺海域におけるケガニおよびクリガニ

浮遊幼生の分布

高柳　志朗，宇藤　均，依田　孝，上田　吉幸

　１９８９年～１９９２年，４月から６月初旬に各年５回，北海
道南部の噴火湾とその周辺海域に２５～１０１の調査点を設
け，ケガニおよびクリガニ浮遊幼生の分布様式や分布量
を明らかにするための調査を行った。稚魚ネット（口径
１３０㎝ または１５０㎝，網地の長さ４．５m，目合０．６３㎜）を
用いて，日の出から日没までの明るい時間帯に表層１０分
間曳きにより幼生の採集を行った。ケガニ・クリガニと
もゾエアⅠ～Ⅴ期とメガロパ期の幼生が採集された。ケ
ガニおよびクリガニ幼生は調査海域のほぼ全域にわたっ
て分布した。ケガニ幼生は多いところでは１曳網あたり
数万尾を超え，１万尾以上採集された調査点も数多く，
この海域のケガニ幼生の分布密度は高いと考えられた。
２種の幼生は集中分布をしており，お互いの分布はおおむ
ね重複すると考えられた。ケガニ幼生の高密度域の出現状
況は時期・年によって変化し，同時に調査海域内の分布量
も時期・年によって大きく変動した。これらは噴火湾周辺
の海洋構造や水の流動と深く関連することが示唆された。
Ａ２９１　北水試研報　５５　７９－８７　１９９９

道東太平洋におけるケガニの生殖周期

佐々木　潤

　道東太平洋岸の第１０齢期～第１７齢期のケガニについ
て，雌雄の脱皮ステージの月変化，G．S．I．の月変化，産
卵後メスの出現状況，交尾栓保有メスの出現状況，抱卵
個体の胚の状態，産卵中メスの生殖腺の観察，脱皮ステ
ージと G．S．I． との関係，G．S．I．と熟度との関係，胚発
生の観察から，それぞれの脱皮期，交尾期，産卵期，孵
化期，抱卵期間の推定を行った。これら推定結果から生
殖周期モデル（交尾周期，産卵周期）の構築を行ない，
オスについては大多数が１年周期，メスについては約２
年あるいは約３年周期のモデルを得た。

Ａ２８８　北水試研報　５５　１－２７　１９９９
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２２２

噴火湾周辺海域におけるケガニ (Erimacrus isenbeckii)，

クリガニ属 (Telmessus) 幼生の出現盛期

　上田　吉幸、宇藤　均、高柳　志朗、依田　孝

　１９８９～１９９５年に噴火湾周辺海域においてケガニおよび
クリガニ属幼生を採集した結果，ケガニのゾエアⅠ期は
３月中旬～４月上旬，ゾエアⅡ期は４月上旬～４月下旬，ゾ
エアⅢ期は４月上旬～５月中旬，ゾエアⅣ期は４月下旬～５
月中旬，ゾエアⅤ期は５月上旬～５月下旬，メガロパ期は
５月下旬～６月中旬に出現盛期がみられた。クリガニ属の
ゾエアⅠ期は３月中旬，ゾエアⅡ期は４月上旬～４月下旬，
ゾエアⅢ期は４月中旬～５月中旬，ゾエアⅣ期は４月下旬～
５月上旬，ゾエアⅤ期は５月上旬～５月下旬，メガロパ期
は５月上旬～６月中旬に出現盛期がみられた。これらの結
果から，ケガニおよびクリガニ属幼生のステージ毎の所
要日数，ケガニの孵化盛期や着底の盛期を推測した。ま
た，ケガニとクリガニ属の組成の違いや，水温による幼
生の出現時期の年変動についても検討した。
　

Ａ２９３　北水試研報　５５　９７－１０３　１９９９

室内飼育によるケガニおよびクリガニの稚ガニの成長

水島　敏博

　噴火湾のケガニとクリガニの天然メガロパを採集し，
室内水槽により，水温１２℃ で稚ガニの４～５齢まで飼育
し，両種の成長を比較した。稚ガニ４齢までの成長はい
ずれも指数曲線的な成長を示した。脱皮１回当たりの成
長量はケガニの方が大きかったが，各齢期間の脱皮所要
日数はクリガニが６日前後短かった。また，稚ガニ２齢
からは甲幅と甲長の相対成長が異なることを示した。

Ａ２９４　北水試研報　５５　１０５－１０７　１９９９

噴火湾におけるケガニおよびクリガニ稚ガニの分布

宇藤　均，高柳　志朗，上田　吉幸

　両種の稚ガニは主に湾東部海域および湾南部海域にみ
られ，湾奥および湾西部海域では少なかった。湾東部海
域ではケガニは沖に張り出す海底段丘上に広く分布して
いたが，クリガニは沿岸域に片寄る傾向がみられた。湾
南部海域では海底の傾斜がきつく，両種の分布は沿岸に
片寄っていた。ケガニは水深１０～８０ｍに，クリガニは主
に水深１０～５０ｍに分布した。両種ともシルト・粘土が５０%
以上を占める地点では少なかった。

Ａ２９５　北水試研報　５５　１０９－１１３　１９９９

噴火湾におけるケガニ（Erimacrus isenbeckii），クリガニ

（Telmessus cheiragonus）幼生の鉛直分布と日周移動

依田　孝、高柳　志朗、宇藤　均、上田　 吉幸
　
　１ ９ ８ ９ 年 ～ １ ９ ９ １ 年 の ４ ， ５ 月 に噴火湾でＭＴＤネット
（水深 ０，１０，２０，３０，４０m）によってケガニ，クリガニ幼
生を採集し，鉛直分布と日周移動について検討した。
　両種の間で鉛直分布に顕著な相違はみられなかった。
また，ゾエア期とメガロパ期の間にも，顕著な相違はみ
られなかった。
　幼生は，日中，水深０～４０m 層に分散して分布してい
るが，日没後に浮上して表層近くに集中分布していた。
また，両種のメガロパ期幼生には走光性が認められ，浮
上行動との関連が示唆された。

Ａ２９２　北水試研報　５５　８９－９６　１９９９
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２２３

標識放流試験からみた道南太平洋の成体ケガニの移動

三原　栄次，佐々木正義

　１９７５年４月～１９９１年３月に道南太平洋で実施されたケ
ガニの標識放流試験の再捕結果から，水平移動について
検討した。放流から再捕までの直線移動距離の平均は，
雄が８．２km，雌が２１．４km であった。雄ケガニは，噴火
湾や日高西部海域では，ほとんど水平移動をしないが，
噴火湾湾口北東部から門別町までの海域では，西方への
移動がみられた。西方移動は，季節的なものでなく，長
期的な移動であることが示唆された。雌ケガニは雄より
も移動距離が長いが，移動方向に規則性は認められなか
った。雌は生活周期の変化に対応して，広範囲に移動し
ていると示唆された。

Ａ２９７　北水試研報　５５　１２３－１３０　１９９９

ケガニかごの雄ケガニに対する網目選択性

西内　修一

　目合内径５７mm，７２mm，８７mm，１０２mm および１１７mm
の５種類のケガニかごを用いて操業試験を実施し，
SELECT モデルおよびマスターカーブ法を用いて網目選
択性を調べた。赤池の情報量規準 (AIC) によるモデル選
択を行った結果，目合の大きいかごほどケガニの遭遇確
率が高くなる傾向がみられた。マスターカーブの推定に
おいては，変数 L０と m０ の導入の妥当性が示された。マ
スターカーブから，現行の規制サイズである甲長８０mm
が５０％選択甲長となる目合内径は１１２mm と推定された。
また，この目合の選択性レンジは５．２mm と推定され，ケ
ガニかごが鋭い網目選択性を有することが確認された。

Ａ２９８　北水試研報　５５　１３１－１３９　１９９９

ケガニの資源管理の問題

阿部　晃治

　１９６８年漁期から北海道は危機的な状態にあったケガニ
資源の維持、増大を図るため，漁獲量割当方式による資
源管理を行ってきた。しかしながら，今日においてもケ
ガニ資源は依然として低位傾向にあり，実効性のある資
源管理方式として評価されていない状況にある。
　本書では，本方式を採用するに至った経緯と背景を述
べながら，当初から存在していた多くの問題点の有効な
解決策が図れないままに推移してきたことが，ケガニ資
源の減少の原因であったことを述べた。また，今後のケ
ガニ資源管理のあり方について考察した。

Ａ２９９　北水試研報　５５　１４１－１５３　１９９９

１９９１年秋季における噴火湾及び胆振太平洋沿岸域の雄ケ

ガニの分布特性と海洋構造の関係

佐々木正義，田中　伸幸，上田　吉幸

　北海道噴火湾及びその周辺水域における秋季の雄ケガ
ニの分布と海洋構造の関係を明らかにするため，１９９１年
９月下旬～１０月上旬にかけて調査を行った。沿岸の水温
９～１４℃ の水域に甲長５０㎜ 未満の未成体，その沖合の水
温４～９℃ に甲長５０㎜ 以上の成体が主として分布し，津
軽暖流水を中心とした水塊分布と対応していた。このこ
とから，このような分布特性は，発育段階による水温適
応の相違とこの時期の水塊配置によって引き起こされた
と考えられた。

Ａ２９６　北水試研報　５５　１１５－１２２　１９９９
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２２４

ハナサキガニの初期成長

　鳥澤　雅，河野　象威，坂本　樹則，博田　功

　北海道東部太平洋沿岸および根室半島沿岸において採
集したハナサキガニの浮遊幼生および未成体ガニ，なら
びに海中で中間育成されていたハナサキガニ人工種苗の
甲長測定資料に基づき，ハナサキガニの初期成長を検討
した。その結果，少なくとも４～６月の間に天然採集で
得られた未成体ガニは，すべて採集年の前年以前にふ化
した個体であると考えられ，ハナサキガニは満１歳の４
月になっても甲長１０mm 前後にしか成長しないと考えら
れた。したがって，これまでに報告のあった満１歳で平
均甲長３１mm とする初期成長の推定は過大であると判断
された。

Ａ３０１　北水試研報　５５　１６１－１６７　１９９９

根室半島の潮間帯におけるハナサキガニの食性

佐々木　潤，�原　康裕

　根室市歯舞地区イソモシリ島潮間帯から採集したハナ
サキガニの胃内物を分析した。その結果，主にナガコン
ブとピリヒバを摂餌していることが明らかになった。

Ａ３０２　北水試研報　５５　１６９－１７２　１９９９

道南太平洋海域におけるオオズワイガニの成長

渡辺　安廣，丸山　秀佳

 　噴火湾から胆振太平洋海域で，１９８５年３月から１９８７年
６月にかけて漁獲されたオオズワイガニの年齢と成長に
ついて検討した。甲幅組成を正規分布に分解した結果，
未成体雄は甲幅２８～１３４mm の範囲で７齢期群，成体雄は
甲幅７５～１４８mm の範囲で４齢期群が認められた。雌で
は，未成体の甲幅２８～９８mm の範囲で５齢期群，成体の
甲幅７６～１１４mm の範囲で２齢期群が分離された。未成体
期の雌雄間で成長差は認められなかった。成体期では雌
雄の成長に大きな差が見られた。雌雄ともに同一齢期で
は未成体期から成体期への移行時の成長差は見られな
い。ふ出後１年で甲幅３３mm（�齢期），２年で甲幅７１mm
（�齢期）に成長し，�齢期の成体に達するのは２．５年
と推定された。

Ａ３０３　北水試研報　５５　１７３－１８３　１９９９

道東太平洋におけるハナサキガニ Paralithodes brevipes 

の初期成長

佐々木　潤，吉田　英雄

　釧路町冬床窓ローソク岩付近潮間帯で，１９９０年～１９９１
年の２年にわたってハナサキガニを調査した。その結果，
天然では初めて第２齢期個体が採集された。また，甲長
組成の変化から６月前後に幼生が着底すること，潮間帯
では３年程度生活すること，成長は主に春季から秋季に
みられ，冬季間はほとんど成長しないことが想定された。

Ａ３００　北水試研報　５５　１５５－１６０　１９９９
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２２５

ホッカイエビ（Pandalus latirostris）幼生の分布と発生量

の年変動

　水島　敏博，高谷　義幸

　１９７８年～１９８７年の北海道東部の野付湾におけるホッカ
イエビ幼生の分布域および発生量の年変動は，ふ出期の
親の分布域および密度の変化とよく同調し，発生量の多
い年は湾全域に，少ない年は湾東奥部に多く分布する傾
向が見られた。調査期間中の幼生の発生量の年変動は最
大が１９８７年の１８０．４尾／丸特ネット／曳，最小が１９８３年の
２２．２尾／曳，で約８倍の差があった。ふ出期の幼生発生
量と雌との量的な年変動は良く一致し，両者の量の年変
動が同調する要因としては，幼生の直達的な発生で，浮
遊生活をせずに直ちにアマモ葉上での匍匐生活をするこ
と，さらに流れの影響の少ない湾奥のアマモの濃密域を
ふ出の中心域とすることで，幼生が湾内から湾外へ逸散
しないという繁殖特性が大きく影響していると考えられ
た。

Ａ３０５　北水試研報　５５　１９７－２０５　１９９９

石狩湾におけるシャコ Oratosquilla oratoria (De Haan) 

の巣穴分布と底質

鳥澤　雅，西内　修一，三橋　正基，永井　雄幸

　石狩湾の水深１０～２３mの海域で海底堆積物の粒度分析
とシャコ巣穴の計数及び巣穴と巣穴内に生息していたシ
ャコの計測を行った。堆積物粒度の分類型は適用した１３
分類型のうち７分類型が見出され，いずれの分類型の海
底からもシャコの巣穴が見つかった。また海底のシャコ
巣穴密度が底質によって異なるという結果は得られなか
った。巣穴の大小２つの開口部径間には正の相関関係が
見られた。しかし巣穴開口部径または巣穴長とそこに生
息するシャコの甲長との間に相関関係は見られなかっ
た。

Ａ３０６　北水試研報　５５　２０７－２１６　１９９９

小樽東部海域におけるシャコ（Oratosquilla oratoria）の

移動回遊

依田　孝

　１９７５，１９７６，１９７７年の１１月上旬，成体期におけるシャコ
の移動回遊を確かめるため，小樽東部海域で標識放流試
験を実施し，生活年周期別（索餌期，産卵期，産卵後期）
の移動状況を検討した。
　年次別，生活年周期別の再捕状況から，産卵後期の一
部を除いては，あまり大きな移動はしておらず，定着性
の強いことが示唆された。また，一部の個体は，索餌期
から産卵期，産卵後期までの約１０カ月間，脱皮しないも
のと思われる。

Ａ３０７　北水試研報　５５　２１７－２２６　１９９９

石狩湾におけるホッコクアカエビ（Pandalus eous, 

Makarov）の鉛直分布

前田　圭司，西内　修一

　石狩湾におけるホッコクアカエビの鉛直分布を調べる
目的で，１９９３年～１９９５年に計６回の調査を実施した。表
層から海底まで鉛直に設置したロープにえびかごを取り
付けた漁具と開閉式のORIネットを使用して，計３４０個体
のホッコクアカエビを採集した。そのうちの２９０個体は中
層から採集されたもので，浮上群の大部分は雄で構成さ
れていた。しかし，性転換，非抱卵雌，抱卵雌も少数な
がら採集されたことから，ホッコクアカエビはすべての
発育段階において中層に分布することが明らかになっ
た。発育段階別に分布深度を比較すると，雄が最も浅い
深度帯に分布し，性転換，雌の順に分布深度が深くなっ
た。さらに雄については小型の個体ほど浅い深度帯に分
布することが示され，成長に伴って鉛直移動の分布深度
が深くなることが示唆された。水温および塩分から分布
域の水塊構造を分析した結果，ホッコクアカエビは対馬
暖流中層水より下層に分布することが判明した。

Ａ３０４　北水試研報　５５　１８５－１９６　１９９９

和文要旨
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