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場で水深は ～ ｍである。 海域は姫島東方の伊予
灘北部海域に位置する流し刺網漁場で水深は ～ ｍ
である。Ｄ海域は伊予灘中央部に位置する小型底びき網
の主漁場で水深は ～ ｍである。また，Ｅ海域は別
府湾奥部の日出地先に位置する刺網漁場で水深は ～
ｍである。採集した標本は氷蔵して実験室に持ち帰
， ， ，り 性を判別した後に全長( ： ) 体長( ： )

頭胸甲長( ： )及び体重( ： )を測定し，測定項
目間の関係式を灘別，雌雄別に求めた。さらに雌につい
ては交尾栓の有無の判定と生殖腺重量を秤量( ： )
して生殖腺指数（ ）を次式によって算出した。

＝ ／ ×
なお，取り出した生殖腺を ％ホルマリン海水で固

定し，表 に示した雌の標本 個体のうち 個体
について定法に従って薄切片を作成し，マイヤ－のヘマ
トキシリン－エオジン染色を施して卵巣卵の組織学的観
察を行った 卵巣卵の発達段階の定義は中村 に従い。 ，)

段階に分類した。
また， 年 月～ 年 月までの伊予灘の浅

海定線調査観測結果を用いて標本採集海域の底層水温の
平均的な季節変化と 年 月～ 年 月の間にお
ける底層水温の変化を整理した。

Ⅰ
表 に各採集海域における標本数を漁法別に示した。

周防灘の標本は刺網で採集されたものが 個体，小
型底びき網が 個体であった。また，伊予灘の標本
は刺網で採集されたものが 個体，小型底びき網が

個体であった。これを表 で雌雄別に見ると，周

表1 各採集海域における漁法別標本数

防灘では雄が 個体，雌が 個体，伊予灘では
雄が 個体，雌が 個体であった。
周防灘における全長－体長，全長－頭胸甲長，および

。 ，体長－頭胸甲長の関係式は以下のとおりとなった なお
全ての関係式について分散分析を行った結果，有意差が

， 。認められ 得られた関係式は予測に役立つと考えられる

（ ， ，雄 ： ＝ × ＋ ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × ＋ ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雄 ： ＝ × ＋ ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × ＋ ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雄 ： ＝ × ＋ ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × ＋ ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

また，周防灘における全長－体重，体長－体重，およ
び頭胸甲長－体重の関係はべき乗関数で近似され，以下
の関係式が得られた。なお，全ての関係式について分散
分析を行った結果，有意差が認められ，得られた関係式
は予測に役立つと考えられる。

（ ， ，雄 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

表2 各採集海域における雌雄別標本数

德丸泰久

刺網 小型底びき網 刺網 小型底びき網

合計

年 月 周防灘 伊予灘 合計 雄 雌 雄 雌
周防灘 伊予灘 合計

合計

年 月
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（ ， ，雄 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雄 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

伊予灘における全長－体長，全長－頭胸甲長，および
。 ，体長－頭胸甲長の関係式は以下のとおりとなった なお

全ての関係式について分散分析を行った結果，有意差が
， 。認められ 得られた関係式は予測に役立つと考えられる

雄 ： ＝ × ＋ （ ＝ ， ＝ ，
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × ＋ ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雄 ： ＝ × ＋ ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × ＋ ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雄 ： ＝ × ＋ ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × ＋ ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

また，伊予灘における全長－体重，体長－体重，およ
び頭胸甲長－体重の関係はべき乗関数で近似され，以下
の関係式が得られた。なお，全ての関係式について分散
分析を行った結果，有意差が認められ，得られた関係式
は予測に役立つと考えられる。

（ ， ，雄 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雄 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雄 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

（ ， ，雌 ： ＝ × × ＝ ＝
ｐ＜ ）ただし， ≦ ≦

Ⅱ
年 月～ 年 月に採集された標本を用い

て，各採集海域における漁法別，雌雄別体長組成を図
に示した。 は ごとの階級に区分した。雄は周
防灘の刺網では が ～ の範囲にあり，
～ にモ－ドが見られ，周防灘の小型底びき網で
は が ～ で ～ にモ－ドが見ら
れた。伊予灘の刺網では が ～ で ～

にモ－ドが見られ，伊予灘の小型底びき網では
が ～ で ～ にモ－ドが見られ

た。雌は周防灘の刺網では が ～ の範囲に
あり， ～ にモ－ドが見られ，周防灘の小型
底びき網では が ～ で ～ にモ
－ドが見られた 伊予灘の刺網では が ～。
で ～ にモ－ドが見られ，伊予灘の小型底び
き網では が ～ で ～ にモ－ド
が見られた。なお，両海域の漁法別，雌雄別の を比
較したところ有意差が認められ，雄より雌がそれぞれ大
きかった （Ｕ検定，ｐ＜ ）。

Ⅲ
図 に交尾栓の有無で区分した各採集海域における漁

法別の雌クルマエビ体長組成を示した。周防灘全体で
個体中 ％にあたる 個体が交尾栓を保有し

ていた。交尾栓は が 以上の個体で保有が認
められ， が ～ では ％， が

。 ，以上になると ％以上が交尾栓を保有していた 一方
伊予灘では 個体中 ％にあたる 個体が交尾
栓を保有していた。交尾栓は が 以上の個体
で保有が認められ， が 以上になると ％以
上が交尾栓を保有していた。次に， を ごとの
階級に分けて，各海域における月別，漁法別，雌雄別体
長組成の推移を図 ～ に示した。図中の雌については
交尾栓の有無を区分している。周防灘の刺網では ～
月の標本は 個体／月以下と少なかったが，その後は増
加し， 月に雄で が ，雌で が 前後
の新規加入が認められた。一方，周防灘の小型底びき網
では周年に渡って標本を採集することができ，雌雄とも
月に が の新規加入が認められた。交尾栓は
刺網では ～ 月に保有が認められ，保有率が ％以
上の月は 月と 月であった。それに対して小型底び
き網では周年保有が認められ，保有率が ％以上の月
は ～ 月と ～ 月であった（図 。）



- 20 -





- 22 -

德丸泰久

図4 周防灘における月別，漁法別，雌雄別体長組成の推移
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図5 伊予灘における月別，漁法別，雌雄別体長組成の推移
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図9 体長135mm以上の雌クルマエビにおける採集海域別，漁法別生殖腺指数の推移
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図10 周防灘の底層水温の変化 図11 伊予灘の底層水温の変化

表 各採集海域における卵巣卵の発達状況別個体数

德丸泰久

月

℃

Ａ海域（2000年9月～2001年8月）
Ａ海域の平均水温
Ｂ海域（2000年9月～2001年8月）
Ｂ海域の平均水温

底
層
水
温

月

Ｃ海域（2000年9月～2001年8月）

Ｃ海域の平均水温

Ｄ海域（2000年9月～2001年8月）

Ｄ海域の平均水温

Ｅ海域（2000年9月～2001年8月）

Ｅ海域の平均水温

底
層
水
温

灘 海域 漁法 卵巣線の発達段階 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 合計
初期仁期
中期仁期
後期仁期
卵黄球初期
卵黄球2期
卵黄球3期
前成熟
成熟
不明

計
初期仁期
中期仁期
後期仁期
卵黄球初期
卵黄球2期
卵黄球3期
前成熟
成熟
不明
計

初期仁期
中期仁期
後期仁期
卵黄球初期
卵黄球2期
卵黄球3期
前成熟
成熟
不明
計
初期仁期
中期仁期
後期仁期
卵黄球初期
卵黄球2期
卵黄球3期
前成熟
成熟
不明
計
初期仁期
中期仁期
後期仁期
卵黄球初期
卵黄球2期
卵黄球3期
前成熟
成熟
不明
計

※　空欄は個体数なし

合計
総計

伊予灘

Ｃ海域 刺網

Ｄ海域 底びき

Ｅ海域 刺網

周防灘

Ａ海域 刺網

Ｂ海域 底びき

合計
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伊予灘の刺網では 月から 月に標本を採集するこ
とができ， 月に雄で が ，雌で が
の新規加入が認められた。一方，伊予灘の小型底びき網
では 月以外のほぼ周年に渡って標本を採集することが
でき， 月に雄で が ，雌で が の
新規加入が認められた。交尾栓は刺網では ～ 月に
保有が認められ，保有率が ％以上の月は ～ 月で
あった。それに対して小型底びき網では標本が採集でき
た全ての月で保有が認められ，保有率が ％以上の月
は ～ 月であった（図 。）

Ⅳ
図 に各採集海域における雌クルマエビの体長と生殖

腺指数との関係を漁法別に示した。周防灘の刺網では
が 以上の個体は が ～ の範囲に

， 。 ，個体出現したが が 以上の個体はなかった 一方
周防灘の小型底びき網では 以上の個体は ～

の範囲に 個体， 以上の個体は ～
の範囲に 個体出現した 伊予灘の刺網では。

が 以上の個体は ～ の範囲に 個体，
以上では ～ の範囲に 個体出現した。
一方，伊予灘の小型底びき網では 以上の個体は
～ の範囲に 個体， 以上では ～

の範囲に 個体が出現した。
次に，各採集海域における月別，漁法別，雌クルマエ

ビの生殖腺指数組成を図 に示した。周防灘の刺網はほ
とんどが が 未満の個体であり， 月および 月に
～ 未満の個体が僅かに出現しただけであった。小型

，底びき網では が 以上の個体が ～ 月に出現し
以上の個体も ～ 月および 月に出現した。伊予灘
の刺網では が 以上の個体が ～ 月および 月

， 。に現れ 以上の個体は 月および ～ 月に出現した
一方，小型底びき網では が 以上の個体は ～
月に出現し， 以上の個体は ～ 月に出現した。

Ⅴ
卵巣卵の組織学的観察に供した個体の採集海域別，漁

法別標本数を表 に示した。
周防灘では 海域からの採集でＡ海域が刺網により採

（ ， ），集された 個体 ～ ： ～
Ｂ海域が小型底びき網により採集された 個体
（ ～ ， ： ～ ）であった。伊
予灘では 海域からの採集でＣ海域が刺網により採集さ
れた 個体（ ～ ， ： ～ ，）
Ｄ海域が小型底びき網により採集された 個体
（ ～ ， ： ～ ，Ｅ海域が刺網）
により採集された 個体 ～ ：（ ，
～ ）であった。両灘とも卵巣内には複数の発達段階

， 。の異なる卵が同時に存在し つの発達段階を確認した
観察した卵巣卵の発達状況を図 に示した。卵黄球

期で細胞質の周縁部に表層桿状体が出現するが，この時
期は産卵直前に該当するため，これを有することが成熟
個体の指標とされている 周防灘の 海域では 月)

に卵黄球初期と卵黄球 期が， ～ 月には卵黄球 期
が，また， 月には初期仁期の卵が観察されたが，卵黄
球 期以降の卵を持った成熟個体は確認できなかった。
しかし， 海域では ～ 月に卵黄球 期以降の卵を持
った成熟個体が確認できた。一方，伊予灘のＣ海域 月
～ 月に，Ｄ海域では ～ 月に，Ｅ海域では 月と
月にそれぞれ卵黄球 期以降の卵を持った成熟個体が確
認できた。

Ⅵ
表層桿状体が出現した成熟個体の最小体長は，Ｂ海域

で が ，Ｃ海域で が ， 海域で
が ，Ｅ海域で が であったことから，
成熟体長を として，同サイズ以上の雌クルマエ
ビの の推移を図 に示した。灘別，漁業種類別に
おける月別最大値をみると 海域では 月と 月が高
く，年間を通じて 月の が最も高かった。Ｂ海域で

， 。は 月に の個体が出現し 月まで 以上であった
また Ｃ海域では 月に の個体が出現し 月まで， ，
以上であった。その後， 月になると急激に低下し
であった 海域では 月の から上昇し 月に。 ，
の個体が出現し， 月まで 以上であった。 月は
であった 海域では 月に の個体が出現したが。 ，
月は であった。 月は未調査で 月は で年間を
通じて最も高かった。 月になると急激に低下し で
あった。

Ⅶ
調査の対象期間である 年 月～ 年 月にお

けるＡ～Ｅ海域の底層水温および 年 月～ 年
月の平均水温の推移を灘別に図 ～ に示した。

なお，いずれも調査日は毎月上旬であった。周防灘のＡ
海域の平均水温は ～ 月が ℃を超え， ～ 月は
℃を下回り， ～ 月は ℃以下であり，対象期間

のＡ海域の水温は平年並みに推移していた。Ｂ海域の平
均水温は ～ 月が ℃を超えるが， ℃を超える
月はなく， ～ 月は ℃を下回り， ～ 月は ℃
以下であることから，対象期間のＢ海域の水温も平年並
みに推移していた。周防灘の両海域の平均水温を比較す
ると ～ 月および 月は ℃以内の差である。 月
以降はＡ海域の方が常に高く， ～ 月は最も差が大き
く ℃差である。 ～ 月はＢ海域の方が常に高い。
伊予灘のＣ海域の平均水温は ～ 月が ℃を超え
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るが， ℃を超える月はない。また， ～ 月は ℃
， 。 ，を下回り 最低は 月の ℃である 以上のことから

年 ～ 月のＣ海域の水温は平年より ℃以上
高かった。Ｄ海域の平均水温は ～ 月が ℃を超え
るが， ℃を超える月はない。また， ～ 月は ℃
を下回るが ℃以下にはならない。以上のことから，

年 月のＤ海域の水温は平年より ℃高かった。
Ｅ海域の平均水温は ～ 月に ℃を超えるが，
℃を超える月はない。また， ～ 月は ℃を下回る
が ℃以下にはならない。以上のことから， 年
月と 月のＥ海域の水温は平年より ℃以上高かった。
伊予灘の 海域の平均水温を比較すると 月以外は常
にＤ海域が および 海域より高く， ℃以上の差が
ある月はＣ海域とでは ～ 月および 月，Ｅ海域と
では 月および ～ 月である。Ｃ海域とＥ海域を比較
すると 月と 月以外は常にＥ海域が高く 特に ～，
月， ～ 月および 月は ℃以上の差がある。

生殖腺指数の月別変化と成熟個体の指標とされている
卵黄球 期以降の卵の出現状況から，周防灘のＡ海域で
は産卵は行われていないが，Ｂ海域では 月～ 月に，
伊予灘のＣ海域では 月～ 月に，Ｄ海域では 月～
月に産卵が行われることが明らかになった。また，Ｅ海
域では 月と 月に産卵されることが確認できた（表

)）。産卵時期を他の海域と比べると東京湾が ～ 月
) )山口県瀬戸内海域が ～ 月 豊後水道が ～ 月

有明海が ～ 月 八代海が ～ 月 とされてお) )

り，いずれも本研究の結果と近似している。しかし，京
都府沿岸では ～ 月と 月 志布志湾では ～)

月 とされており，外海に面した海域とでは若干違っ)

ていた。
卵巣卵の細胞質の周縁部に表層桿状体が出現した個体

の産卵率は ％に対し，表層桿状体がみられなかっ
た個体の産卵率は ％であるという報告 がある。)

成熟個体の指標は卵巣卵に表層桿状体を有することと考
えると，本研究の結果から，表層桿状体の出現が認めら
れた個体の最小体長は周防灘の 海域では ，伊
予灘の 海域では ， 海域では ，別府湾
奥に位置する 海域では であった。これを他の
海域の最小体長と比べると東京湾が ～ 山)

口県瀬戸内海域が 有明海が 八代海) )

が とされており，本研究の結果と近似してい)

る。
次に，産卵期と水温をみると，周防灘（Ｂ海域）の産

卵期である 月～ 月の底層水温は ～ ℃，伊予灘
（Ｃ～Ｅ海域）の産卵期である 月～ 月の底層水温は

～ ℃であった。東京湾の産卵期の水温は ～
℃ 京都府沿岸では ～ ℃ 豊後水道では ～) )

℃ 鹿児島県八代海では ～ ℃ 志布志湾では) )

～ ℃ とされており，周防灘では他海域の水温と)

差異が見られなかった。一方，伊予灘における産卵期の
最低水温は他の海域に比べると ～ ℃低い。また，最
高水温は東京湾と近似していたが，他の海域では ～
℃低かった。
今後は，本県瀬戸内海域における本種の群成長等の過

程を解明するとともに，資源状態を明らかにし，その資
源管理に関する提言を行う必要がある。

標本購入調査にご協力を頂いた，大分県漁協宇佐支店
渡邊力造氏および加嶋萬喜治氏，大分県漁協姫島支店松
原直幸氏，大分県漁協杵築支店中根隆文氏，大分県漁協
日出支店帆崎一利氏に厚く御礼を申し上げます。また，
終始調査にご理解とご協力を頂いた大分県漁協宇佐支
店，姫島支店，杵築支店および日出支店の職員の方々に
御礼を申し上げます。

) 今井利為．東京湾クルマエビの研究－１ 産卵期・
生物学的最小型．神奈川県水試研報 ； ：
－ ．

) 浜中雄一，城田博昭．クルマエビの放流技術開発
１．成熟と産卵について．京都府立海洋センタ－研
報 ； ： － ．

) 宮嶋俊明，浜中雄一，竹野功璽．クルマエビの放流
技術開発－ 生検法からみたクルマエビの成熟状
況．京都府立海洋センタ－研報 ； ： －
．

) 八柳健郎，前川兼佑．山口県瀬戸内海に於ける重要
生物の生態学的研究 第 報瀬戸内海産クルマエビ

の生態．山口県内海水試調査
研究業績 ； － ．

) ， ， ，
．

(
)

． ．； －
) ．
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．
； ： － ．

) 田染博章，能津純治．豊後水道におけるクルマエビ
の研究－ 産卵期について．大分県水試調研報
； ： － ．

) 中村 薫．甲殻類の成熟発生成長とその制御．
「 」 ， ．水族繁殖学 第 版 緑書房 東京 ；
－ ．

) 水野勝喜，荒川哲也，伊藤英之進．生検法( )
による種苗生産用親クルマエビの成熟度観察．栽培
技研 ； ( ． － ．）

) 宮島義和，松本 淳．人工養成クルマエビを用いた
生検法による採卵用親エビの成熟度判別と効率的な
採卵方法．栽培技研 ； ( ： － ．）




