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　　The 　growth 　pattern　of 　the　Northern　Shrimp 　was 　made 　clear 　by　tracing　size 　composition 　of 　the

domiDant　year　class 　and 　spawning 　interva！，　and 　the　following　results 　were 　obtained ．　Most　of 　the
northern 　shrimp 　change 　sexes 　from　male 　to　female　at　5　years 　old ．王n　the　fcmale　stage　they　spawn
eggs 　every 　other 　year　and 　make 　the　first　hatch　ef　the　larvae　at　7　years　old ．　The 　number 　of　spawning

ti皿 es 　was 　estimated 　to　be　more 　than　three．　So　the　life　span 　of　the　Northern 　Shrimp　was 　estimated 　to
be　longer　than　llyears ．　The 　growth 　rate 　is　low，　and 　the　life　span 　is　long　as 　compared 　with 　those 　ob −
tained 　so 　far．　Growth　formula　was 　determined　as 　l

，
＝ 34．15［1− exp ｛

− 0、252（t十 〇．016）｝コ，where 　i
‘

represents 　carapace 　length　in　mm 　at　age 　t　in　years．　The　Northern　Shrimp　of　the　Sea　of　Japan　is　in・
habited　in　the　most 　southern 　region ．　However　the　growth 　rate 　of 　the　species 　is　losv　as　compared 　with

other 　areas ．　This　is　due　to　the　fact　that　the 　living　water 　temperature 　is　very 　cQld ，

キーワ ード ： ホ ッ コ ク ア カ エ ビ ， 日本海，成長，性転換

　 タ ラバ エ ビ科 タ ラバ エ ビ属の ホ ッ コ ク ア カ エ ビ P 砌 ぬ 一

lus’　eous （Makarov，1935）は，北太平洋 の冷水域 に広 く

分布す る 産業上 の 重要種 で ，ベ ー
リン グ海 ，ア ラ ス カ湾

か らカ ナ ダの コ ロ ン ビ ア 沖，オ ホ ー
ッ ク 海 か ら H 本海 に

至 る海域 で 多 く漁獲 さ れ る こ とが知 られ て い る。L・2｝本邦

周 辺 海域で は，日本海側 で 島根県以北，太平洋側で宮城

県以北
3）に 分布す る が，太平洋側で の 分布量 は 少 な い 。

本報 で 扱う 日本海は，世界的に み て本種の 分布 の 南限に

位置 す る a4
） 日本海能登半島近海 で は ， 本種は底び き網

（か け 廻 し） と籠漁業 に よ っ て 漁獲され て お り1 近年 の

漁獲量 は お よ そ 300 トソ か ら 900 トン の 間 で 経年変動

が み られる。

　な お，本種は 北大 西洋の パ レン ッ 海 か ら北海，西 グ リ

ー
ン ラ ン ドか ら カ ナ ダの メ イ ソ 湾 に 至 る 海域 に 分布 す る

Pandalus　borealis（Kroyer，1838）と長 く同
一

種 として扱

わ れ て い た 。 Makarov5〕は北太平洋産の もの を北大 西洋

産 と比 較 して 形態 が 部分的 に 異 な る こ とを認め て い た

が，亜種 として 位置 づ けて い た。そ の 分類学的位置 につ

い て は，Holthuis61に よ っ て 疑 問 が 呈 さ れ て い た もの の

放置 さ れ て い た とい っ て よ い
。 近年，Komai2 〕は 北海道

東 の太 平 洋海域 とグ リー
ン ラ ン ド海域 で採集した標本 と

の 問で 頭胸甲長 と額角の 長さの 比 に違 い を認め，その 分

類学的位置に は な お 明 らか に す べ き点 を残 して い る こ と

を 改 め て 示 して い た。翌 年 ，Squires7）に よ っ て 北太
’1’・

洋産は北大西洋産 と比較 して 幼生 が 大型で あ る こ と，成

体の額角が 明 ら か に 長 く第 3 腹節上 の 隆起 が 尖 る こ と ，

お よ び第2 触角鱗片 の 幅 が 広 い こ とな どか ら独 立 した

種 と認定 さ れ た。

　本 種 が 雄 か ら雌へ 性 転換 す る隣接的雌雄同体現象は，

既 に Berkeley8〕に よ っ て 明 らか に され て い る 。 雄 性 先熟

の 性転換 は タ ラ バ エ ビ 科の 特徴 で あ り，IU：界 で 13種 ほ

どが知 られ て い る評 本邦周辺海域 で は ， 本種 の ほ か に

ホ ッ カ イ エ ビ Panclaltcs　feessleri，　 トヤ マ エ ビ Pandalus

hyPsinotus，モ ロ トゲ ア カ エ ピ P 砌 ぬ 10ρS 碑 ＠ 0η f‘，α で性

転換が報告 されて い る。10
−13〕

　本報 で は，はじめ に能登半島近海 で の本種 の 性転換現

象 を 明 らか に す る。成 長 に つ い て 日本 海 で こ れ ま で に推

定 され た結果 に は 大 きな違 い が み られ （Table　1），同様

の こ とが性転換年齢 に つ い て もい え る。こ れ らの 推定 差

の 原 因 は，本 種 の 年齢形 質が 明 らか で な い こ とで あ る。

＊ 1
目本海能登半 島近海産 ホ ッ コ ク ア カエ ビ の 資源管埋技術に関す る研究一1 （Studies　on 　the　Fisliery　Management　 of　Nerthern

　 Shrimp　Pancialus　eous 　in　the　Waters　off 　Noto　Peninsula，　the　Sea　of　Japan− 1）．
＄z

石 川 県水産課 （Fisheries　Sect三〇n ，　Ishikawa 　Prefectura1　OMce ，　Kanazawa ，　Ishikawa 　920・−8580，　Japan＞．
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Table　1．　 Maximum 　size 　and 　sexually 　transitional　age 　estimated 　so　far　in　the　Northern　Shrimp

Location
Maximum　size

C．L （mm ）　Age（in　years）

Sexually　transitional
　 age （in　years） References

Off　Mashike
Off　lshikari　Bay
Sea　of 　Japan
Off　Kaga

Off　Rumoi
OffNiigata　Pref．

Off　Ishikawa　Pref．

Off　FukUi・Yamagata
Pref，

Musashi　Bank

27〜2828

．52523

〜 2429

〜3030

．9432

．530

，6〜33，232

35
．543

．56
．58111111

2，52

．53
．53

．52

．53

．55
．55

．55

．5

Kurata14〕

Kojima　et 　al，15）

Itoh4）

Yamada 　and 　Naikii6〕

Yorita17｝

Ni嬉ata　Pref．＊ 3

1shikawa　Pref，＊4

Study　Group　by　lshikawa　Pref．　etaL ＊ 5

Naka皿 e18 〕

そ こ で 次 に，1984年 に 生 ま れ た 卓越年級群を追跡 す る

こ とで 性 転 換 と年齢 を 実 証的 に 示 す 。 こ こ で 得 られ た知

見 に基 づ い て 本種 の 成長 とおお よその 生活史を明 らかに

す る。さらに，他海域の 本種，お よび本種 と形態的 に 類

似す る P．borealisとの 比較を 通 して ， 分布の 最南端 に

位置す る 本種4〕の 日本海 で の 成長 の 特徴を明 らか に す

る。

　な お，鈴木
19 ）に よ る と 「性 転換」 とい う用 語 は 遺伝

的 に決定 さ れ た 性が 人 為的操作等に よ っ て 他 の 性 に 変わ

る よ うな場 合 の 用 法 で，そ うで な い 場合 に は，「性変換 」

あるい は 「性移行」 を提唱 して い る。現段階 で は統
一

を

み て い な い た め，こ こ で は卵 巣 が発 達 して 精 巣 の 小 葉が

縮小す る過程 を
一

般的 に用 い られ て い る 「性転換」 と し

た。

試料と方法

　 ホ ッ コ ク ア カ エ ビ の 試料 は，能登半 島近海 に お い て

1986 年か ら 1993 年の試験船調査と標本漁船調査 に よ

っ て得た総計 46，139個体を 用 い た （Fig，1，　Table　2）。

凍結 ま た は 10％ 海水ホ ル マ リン で 固定 して 研究室 に持

ち 帰 っ た 個体は，眼窩後縁か ら背甲末端まで の 距離 （頭

胸甲長 ： CL） を ノ ギ ス で 0．1mln 単位 ま で計測 し，内

卵，外卵，腹肢 の 繊毛 の 有 無 ，性 別 を調 べ た 。 本種 は第

1，2 腹肢 内肢 の 形態 に よ っ て雌雄 を 区別 で きる こ とが

Berkeley，　s）倉田 14〕な どに よ っ て 明 らか に されて い る。

北 大 西 洋 産 の P．borealisに つ い て も第 1，2腹肢 の 形態

変化 に よ っ て 性 転換 が 示 さ れ て い る 。

20・21）本報 で は，そ

れ らの 知見 を参考に して採集個体を観察 した 結果，第

2 次性 徴 を基 本 的 に 4段階 に 区別 で きる こ とを提示 し，

性 別 を判断 した 。

　試 料 の うち ，試 験船 調査 で は 白 山 丸 （総 トン 数

189．52） の 底 び き網 （か け廻 し） と禄剛丸 （総 トン 数

Fig．　L 　Stations　surveyed 　by　Research　 Vessels
　　（R．V ．）and 　Selected　Fishing　Vessels（S ．V ．）in

　　the　waters 　off　Noto　Peninsula，

32．25） の ソ リ付桁網 （間 口 3．Om × 1．5m ） に よる採集

調査を 日中 に実施 した 。 曳網 の 都度 ， 底層 の 水温 を ナ ン

ゼ ソ転倒採水 器 に よ っ て採水 しt 測定 した。底びき網調

査は ， 1986年か ら 1993年 の それ ぞれ 1〜3 月に海深

200〜600m の 範囲で 原則 と して 100m 毎 の 海 深 別 に 曳

網 し， 1曳網当た り 1〜2 ノ ッ トで 約 1時 間 お こ な っ た 。

底び き網 に 用 い た 網 目は当業船 と 同 じ網目 9節 （網 目

N 工工
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Tab｝e　2．　 Numbers　of　survey 　carried 　out 　by　Research　Vessels（R ．V．）and 　Selected　Fishing　Vessels （S．V ．）from

　　1986to　1993，　and 　individual　nurnbers 　of 　the　Northern　Shrimp　used 　in　this　study

Numbers 　of 　survey Individual　numbers 　of　the　Northern　Shrimp

Year
R ．V ． S．V ， R ．V ． S．V ．

DanishseineDredgednet Danishseine Danishseine Dredgednet Danishseme
Tota1

1986198719881989199019911992199377696150　

　

　

29
臼

221

6
ρ
08

「
0311

1222222 0122411111 　168
　 7972

，
1182

，
6553

，9951

，6165

，3955

，711

9621

，
135

　 9291

，0081

，2571

，
2781

，137

2，4982

，
7743

β173

，6023

，787

3，6284

，
7066

，3647

，2659

，0392

，8946

，5325

，711

Total 131 160 59 22，455 7，706 15，978 46，139

内径 ： 36mm ＞ と した 。 延 べ 131回の 曳網 で 22，455 個

体を採集 した。ソ リ付桁網調査は，1986年か ら 1992

年の それぞ れ 4〜10 月 に海深 200〜500m の 範囲で 原

則 として 100m 毎の 海深別 に曳網 し， 1曳網当 た り約

1 ノ ッ トで 30 分 間 お こ な っ た 。桁網 に 用 い た 網 目 は

12節 （網 目内径 ：261nm ） と した。延 べ 160 回 の 曳網

で 7，706 個体 を採集 した 。標本漁船調査 で は ，1986年

か ら 1990 年 の 間，能登半島近海 で 操業 す る 底び き 網漁

船 2 隻に 1 曳網当たり任意 に 約 2kg の サン プル 採取を

依頼 し，延 べ 59 回 で 15，978個 体を採集 した。

　以上に よっ て 得 られた個体 の 月別頭胸甲長組成 の変化

を追跡する こ とで ，能登半 島近海 に お け る本 種 の 性 転換

現象 と年齢を検討 した 。
こ の うち毎年 1 月 に 継続 して

実施 した試験船 の海深別調査に よ っ て得た個体を雄と雌

雄の 判別 が 不 可 能 な 未成熟個体，内卵保有個体，お よ び

抱卵個体 に 分け て，頭 胸 甲長組成 を 田 中の 方法
22）で 年

齢群分離 す る こ とで 年齢を 詳細 に 検討 し，成長を求め

た 。
こ れ らに よ っ て 本種 の お お よそ の 生 活史を推 定 し

た。

結 果

　性転換現象　能登半島近海で 採集 した 個体 の すべ て に

つ い て 腹肢 を 観察 した 結 果 ，第 1 腹肢内肢の copulato
−

ry 　organ と第 2腹肢内肢の appendix 　masculina の 形態

変化と か ら，僅かの 例外を除 い て 第 2 次性徴の変化を

（A ）〜（D ）の 4 段 階に 区別 で き る こ と が わ か っ た （Fig．

2）。　（A）は copulatory 　organ と appendiX 　masculina が

発達した個体，（B）は copulatory 　organ が 縮小 して 退化

し， appendiX 　masculina の 剛毛 が 消失 して 内卵 を 保有

する 性転 換 個体，（C）は （B ）が脱皮 して 腹肢 に 抱卵 の た

刀
巳
8
五

　　
　

　

　一

¶
9。世
五

　　
　

　「巳
o凵oい

⇒

8
4iB

．
1

⇒
呂
4icT

⇒

：AI ID
．．

Fig．2．　 Development　stages 　in　form　of　the　er且dopo−

　　dite　of　the　first　pleopod　and 　the　corresponding

　　appendix 　interna　and 　 appendix 　masculina 　 of

　　the　 second 　pleopod　 of　Paniinlus　 eous ．（A ）：

　　male ，〔B）：sexually 　transitional　individual，（C）：

　　female　under 　 first　 spawning ，（D）： female

　　passed　first　spawning ．

　　　c．o ．：copulatory 　organ ，　a．m ．：apPendiX 　mascu ・

　　Iina，　a．i．：apPendix 　interna．

めの 繊毛 をつ け た 初産 で 抱卵 ま た は 幼生 ふ 出直後の 個

体 ，　（D ）は copulatory 　organ と appendiX 　masculina が

痕跡的 に残 る か完全に 消失 し，幼生 ふ 出篌の
一時期を除

い て 抱卵または内卵を保有する経産個体で ある。 本種 は

雄性先熟 の 隣接的雌雄同体現象 を 示 し ， （B）は 機能的に

雌 とみ な す こ とがで き る。すな わ ち，（A ）か ら （B）に 変

わ る段階に精巣の 小葉が縮小 して 卵巣が発達 しはじめ，

い わ ゆ る性転換が は じま っ た こ とに な る。なお，第 2

次 性 徴 を 有 さな い 小 型 個 体 は ，雄 と考 え られ る が，小型

雌 が僅 か に存在 （貞方，未発表） す る こ とか ら，雌雄の

判別 が不 可 能な 未成熟個体 とす る の が こ こ で は適当で あ

る。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

日本海産 ホ ッ コ ク ア カ エ ビの 成長 1013

　 能登半島近海で試験船の 底びき網 とソ リ付桁網調査 お

　よ び 標本漁船調査に よ っ て 1986年 1 月か ら 1993年 2

月 に わた っ て採集した個体の 月別頭胸甲長組成 を，雄個

体（A ）と雌雄の 判別 が不 可能な未成熟個体，雄から雌 へ

の 転換期 に あ る性転換個体（B）， お よび雌個体（C お よ

び D）に 分け て Fig．3 に 示 した。8 年間 に わ た り採集 さ

れ た 46
，
139 個体の うち，雄 と雌雄 の 判別 が 不可能な未

成熟個体は 37，285個体 （CL5．0〜29．6　mm ），性転換個

体は 1，658個体 （CL21．0〜30，5　mm ），僅かに存在す る

小 型雌 を除 い た 雌個 体は 7，171個 体 （CL22．6〜37．4
mm ） で あ っ た 。 雄 と雌個体 は 各月 に わ た っ て 認 め られ

る も の の，性 転 換 個 体は 5 月前後を 除 く月 に認め られ

た 。 性転換個体 が一
時的に 存在 しな い の は，性転換の 開

始時期に 起因す る と考 え られ る。雄個体が 小型群 ， 雌個

体が 大型群，そ して性転換個体がそれらの 中間の 頭胸甲

長範囲 に認め られ るこ とから，能登半島近海に おい て 本

種 が性転換す る と考え られ る。

　 年齢　Fig．3 の 月別 頭 胸甲長組成は複数 の モ
ードを も

つ 群 に よっ て 搆成 さ れ，頭胸甲長 の 小 さ い 範 囲 で は 幾 つ

か の 明瞭なモ ー
ドをもつ 群 に分けられ る 。 ま た ， 小さい

頭胸甲長に モー
ドをもつ 群の 出現時期は，個体数 に差 は

あ っ て も各年 と もほ ぼ 同様 で，月の 経過 とともに頭胸甲

長 の 増大 が 認め られ た 。 特に 1986年 1月 に CL14　mm

付近にモ
ー

ドをもつ 群 に注 目す る と，頭胸 甲 長 組 成 の 継

続 的 な 変化 に よ っ て 1年 後 の 1987 年 1 月 に は CL18
mm 付近，さ ら に 1年後 の 1988年 1月に は CL21　mm

付近 に そ れ ぞ れ モ
ー

ドを もつ 群 に成 長す る こ とがわ か

る。他 の 年 の 群 に つ い て もほ ぼ 同 じ頭胸甲長組成 の 経 月

変化 が認め られ ， こ れ らの モードを示 す群は それぞ れ年

級群 を表して い る と考 え る こ とが で きる。ま た ，年に よ

る 各 年級群 の採集個体数の違 い は年級群 の大きさの差に

起因す る と判断され る。最 も小さな群は，各年 とも網 目

内径 36　mm を 用 い た 1 月 に お い て CL14　mm 付近に モ

ードを も つ 群が 現われ る。同 じ く網 目内径 26mm を用

い た 4 月以降で は，こ れ よ り 1年後 に 生 ま れ た と思 わ

れ る CLg　mm 付 近 に モ ードを もつ 群が現 わ れ る 。 その

他に 網目内径 26mm を 用 い た 調査 で ，7，8 月 に CLs
mm 台，9，10月に CL7　mm 前後の 個体が 僅 か に 採集さ

れた
。 倉田

23〕
は稚 エ ビ直前 の Zoea田 期 の 幼生 の頭胸甲

長 が CL3 ．4〜4．4　mm で あ る こ とを 示 して い る。本 種 の

幼生ふ出期は 1〜2 月 （貞方，未発表 ） で あ り，1月を

成長 の 基準月 とす る と，生 まれて 1年後に は CLg　mm

付近に達す る と判断され る 。 こ れ か ら，1986 年 1 月 に

CL14　mm 付近 に モ ードを もつ 年級群は 1984 年生ま れ

の 2 歳群 で ， しか も量的 に卓越 して い た こ とが 推定 で

き る 。 こ の 卓越年級群 を 中心 とす る成 長 経 過 は ，1986

年か ら 1993 年の そ れ ぞ れ 1月 に 試験船 の底び き網 に よ

　る海深別調査 で 採集 した個体の頭胸甲長組成 の 経年変化

　をみ て も明 らか で ある （Fig．4）。こ れ ら に よ っ て，成

　長 量 の 大 き い 若齢群で は頭胸甲長組成 の 変化 を追 跡 す る

　こ とが で きる。す な わ ち ， 本年級群の モ ードは 3歳で

CL18．5　mm ，4 歳 で CL21．5　mm お よ び 5歳 で CL23．5
mm 付近 に 出現す る。

　 他方，高齢 に な る と成長量 は 次第に 低下 す る と と もに

個 体数 は 減少 す るた め ， 年齢群を表す頭胸 甲長組成は 不

明瞭 とな る 。 こ こ で 1月 の 高齢群 で は ，抱卵かつ 内卵

保有の 個体は 見出せ な か っ た。そ こ で ，各年1 月の 採

集個 体 を  雄 と雌雄の 判別 が 不 可能な未成熟個 体　  内

卵保有個 体　  抱卵個 体 に 分 け て ，頭胸 甲 長 組 成 を 田

中
22＞の 正規分布 の 当 て は め に よ っ て 年齢群分離 した

（Fig．5）。 な お，性転換 して 初 め て内卵 が 発達 した個体

および初 め て 抱卵 した個体は，腹肢内肢の 形態に よ っ て

そ れ とわ か るの で，そ の こ と を考慮 に 入 れ て年齢群に分

けた。そ の 結果，卓越年級群 （1984 年級群）の 頭 胸 甲

長組成 の 変 化 を 6歳以上 で も追跡 す る こ とがで き，そ

の モ ー ドは 6 歳 で 産卵 間近 の 内卵保有個 体が CL26．5
mm 付近 お よ び 7 歳 で 幼生ふ 出直 前 の 抱 卵 個 体 が

CL26．5　mm 付近 に 出現する。他の 年級群 を み て も，卓

越年級群 に よ る 7 歳 ま で の 成長経過を は ぼ 支持 して い

る。た だ ，卓越年級群 と他 の 年級群 を 通 して，出現 が

希 ，あ る い は 個体数が 少な い もの の 、5 歳で内卵を保有

した と考 え ら れ る 個 体 が 1989年 と 1992 年 な どに ，6

歳 の 雄個 体が 1991 年と 1992年 な ど に そ れ ぞれ出現し

た
。

こ れ らの こ とから，本種の 雄か ら雌 へ の 性転換年齢

は，4 歳か ら 6 歳 ま で 幅 が あ る が，5 歳 か ら 6 歳 の 間で

起 こ る の が 主 な現 象 と判断され る。ま た，5 歳 か ら 6 歳

の 間 で 性転 換 した 6歳 以 降 の 雌 の 成長 に つ い て は，
Fig．5 に よ っ て 内卵保有個体 と抱卵個 体の 頭胸甲長組成

の い ず れ に も 3 年齢群以上 の存在 が 示唆され た 。

　卓 越年級群 の 成長経過 か ら，1 月で の 内卵保有個 体は

産卵後 に
一

定の 抱卵期 間 を 経 て 翌 年 の 1月 に は 幼 生 ふ

出直前 の 抱卵個 体 とな る。抱卵か つ 内卵保有 の 個体が存

在 しな い た め ， 本種 は隔年産卵 で あ る。以 上 の こ とか ら

本種 は，5 歳か ら 6歳 の 間に 雄 か ら雌 へ 性転換 し ， 6歳

で 産卵前 の 内卵保有個体，7歳で幼生ふ出直前の 抱卵個

体 に な る 。 と こ ろ が ，内卵保有個 体，抱卵個体 と も 3
年齢 群 以 上 か らな る と考 え ら れ る。 した が っ て ，1 月に

は 6
，
8

，
10 歳 が 産卵前 の 内卵保有個 体，7，9，11 歳 が 幼

生 ふ 出 前 の 抱卵個体 に な り，産卵は生涯 に 3 回 以上 ，
寿 命 は 11歳以 上 と推定 で きる。

　成長　Table　3 は Fig．5 で 田 中の 方 法 22）
に よ っ て 分 解

さ れ た 各年齢別頭胸甲長組成の 平 均 と標準 偏差 を示 す 。

Table　3で 1 歳は ， 1月 に は採集 さ れ な か っ た た め，採

集個体数が多 い 1989年 4 月 の 群 に 田 中の 方法
22）を 当て
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　 　 1986to 　1993．

は め て 得 た 頭胸甲長 組 成 の 平 均 〔CL8 ．8　mm ） を 与 え

た。な お ，1月 は ホ ッ コ ク ア カ エ ビ の 幼 生 ふ 出期 （貞

方 ， 未発表） で あ る。Table　3 か ら明 ら か な よ うに，各

年齢の 平均 と標準偏差の 経年的な 差は小さい 。そ こ で，

各 年 1 月の 年 齢別 の 平均頭胸 甲長の 平均を 平均 した 値

（Table　3） に よ っ て Walford の 定 差 図 を 作 成 し た

（Fig．6）。　Fig．6 に 示 す よ う に ，定差図 は ほ ぼ 直線関係

を 呈 す る。定 差 方程 式 を最小二 乗法で 決定 した結果 次

式 を 得 た 。

　　li＋ 1
；7，614 十 〇．7779t　（1＞＝10

，　r
＝0，99）

こ こ で ，9tは ’年 齢 時の 頭胸甲長 （1nm ） で あ る。こ の

関 係 式 か ら ，本種 の 理 論 的 な極限頭胸 甲 長 は 34．15

mm ，お よ び 成 長係tu　K は 0．252　year
−1 と計算さ れた。

頭 胸 甲 長 が 0 で あ る 時 の 年 齢 tt〕 は 一〇．016　year で ，

Von 　Bertalanffyの 成長式は次式 で表される。

　　lr＝34．15［」− exp 　｛
− 0．252 （t十 〇．  16）｝］

な お，同成長 方程式 は 各年齢 の 実 測 値 と よ く
一
致 した

（Fig．7）。実測値 の 最大頭 胸甲長 は 37．4mm で ，1。。よ

り も大 型 とな っ た。しか し，CL35　mm を超 え る 個体 は

能登半島近海で 採集 した 46，139個体 の うち 6個体 に過

ぎな か っ た。

　本種 の 頭胸 甲長 X と体重 Y の 関係は ア lIメ トリー式

で 表 す こ とが で きた。す な わ ち ，1988 年 1 月の 試験船

調査で 採集 した個 体 か ら，雄 と雌雄 の 判別が 不 可能 な 未

成熟個体，無抱卵雌，抱卵雌別 に次式を得た （Fig．8）。

　雄，未成熟個体 ：

　　　　　　 Y＝6．84x10 −4× 2・94
（2＞＝1

，
708

，
　r＝＝O、95）

　無抱卵雌 ； Y＝1．09x10 −3× 2・83 （IV ＝328，　r＝0．96）

　4包耳卩此rt：　　Y ＝7，17 × 10　
4× 3・oo

（N ＝83，1’＝＝0．93）

以 上 の 関係か ら，満年齢 に対応す る頭胸甲長 と体重 ， そ

れ に お お よそ の 生 活 史 が Tab ！e　4 の よ うに 推定 され る。

考 察

　日本海産の 本種 の 成 長 を 推 定 した もの に ，倉 田 ，掛 小

島 ほ か ，15｝伊東，↓｝1［1田 ぽ か，16〕依 田，1η 新潟 県，＊3 石 川
’

水試，料
日本海 ホ ッ コ グ ア カ エ ビ 研究チ ーム，＊5 中 明

15 ）

が あ る （Table　1）。い ず れ も採 集個 体の 頭胸甲長組成 を

解析す る こ とに よ っ て 成長を求め て お り，推定 され た最

も高齢 の 群 で 比 較 す る と 2〜5 歳，性転換年齢 も2〜3

歳の 差が認められる。こ れ らの推定差 の 原因 と して，小

型個体 が不 足 して い た り， 大型個体の 年齢分解が不 充分

で あ っ た こ とが あ げ ら れ よ う 。 近 年 の 研 究 で ，本種 は 従

来考 え られて い た よ り も成長は遅 く，寿命は長い こ とが

次 第 に 明 ら か と な っ て きた。本種 は 5 歳か ら 6歳 の 間

で 雄 か ら雌に 性転換 を し，隔年産卵 で 生涯 に最大 で 3

回 の 産卵 を お こ な い ，寿命は 11歳 に 達 す る こ とを 初め

て 示 した の は ，同 じ能登 半島近海で 調査 した 石 川水試
料

で あ る 。 それ に基 づ い て 追認 す る結果が本州 の 日本海 rll

部 沿 岸 海 域 で 調査 し た 日 本海ホ ッ コ クア カエ ビ研究チー

ム ，＊5
北海道 西 の 武蔵堆 で 調査 した 中明 ls〕で 得 られ た。

しか し，い ず れ も本種 の 長寿命 に 対 して 1，
2 年 の デ

ー

タ を 解析 し た 結果 に 基 づ い て お り，実証性 に 欠 け て い

た。本報 は，石 川 水 試
＊ 4

の デ
ー

タ を拡 張 して 8 年間 に わ

た っ て調 べ ，そ の 間 に 出現 した卓越年級群を追跡す る こ

とで成長 を 明 ら か に し，得 られ た 結果 の 妥当性 が 他の 年

級群に つ い て も確認されるこ とか ら，本 種の 成長 を実 証

＊， 新 潟県 ： 昭和 60年度　新 潟県 沿岸域漁業 管理 適 正 化 方式 開発 調査報告書，新 潟 県 ．19．　86，　pp．61
−73．

＊4 石 川 県水 産試験場 ；ホ ッ コ ク ア カ エ ビの 生態 と資源管理 に 関す る研究，昭和 62 ・63年度特 定研 究開発促進 事業 　地 域 性重 要 水

　産資源管理 技術 開 発 総合研 究報告書，石 川水試資料，159，1988，pp．1・−77，
・ ・

躰 海 ホ 。 コ ク ア ソ，エ ビ研 究チ
ー一ム ・ ホ 。 コ ク ア カ エ ビ の 生態 と資源 管理 に 関す る研究 特定研 究eees促欝 業 地域腫 要水

　 産 資 源 管理 技術 開発総合研究 報 告書，1991 ，pp．1
−12 ，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

日本海産ホ ッ コ ク ア カ エ ビ の成 長 1017

顎

ご匚
。
3
の
亡

108542042o542o2520

亅5105o321o21o252D15

ヨ05o32to21o252015105o321o21

〇

〇
1

J・nu 財 y，19E8

　　瞬 亀』 51

「oサ o 厂
ア
1

10vl
囗。 rロ u51

152e

」臨 nuarr − 991

　　姻 olo3 ［

［0げoryl

lo亨 19 。 ro 囎 ，

」巳卩 u 邑 ry ，1992

　　田 鵬 1831

10v 巳 ryI

10vl 卩・厂DU3 ｝

25 　　　　30　　　　35 　　　 IO　　　　15

　C 巳 ra ρooe 　Lengt卜　in 　闇 皿

J4nu巳ry ．1993

　　【ト1監lo31

‘0阻ryl

107r9。r 。 け 3 ｝

20253035

252015105D321o21o2520151

．
D5e321o

↓

2o252015105o321o21o252Q15105o321o21o

冖
聲

詮
匚
雪
σ

。

亡

F’昏

鑛 二緇 矗1黯 豁器£溜 嬲 灘 IN・rt・・mSh   ・ … M ・1・曲 ・… les・nd

N 工工
一Eleotronio 　Library 　Servioe

嚊



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

1018 貞方

7able　3．　 Carapace　length（Mean ± SD 　in　mm ）of　the　Northern　Shrimp　estimated 　With　age 　composition 　analysis

Age （in　years）　　1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993　 　 Mean

12345678901　

　

　

　

　

　

　

　

11

14．2± 0．9

19．0± 0．9

21．6± 0．9
24．7± 0．9

26．8± 0．9

28．4± L2

29．7±0．8

14．9 ± 0，6

18．8± 0．9

21．4± O．8

27．2± 0，9

27．5：ヒ1．0

29．2± 0．9

30．4± 1．0

31．5：ヒ0．8

32．8±0，7

18．7± 1，0　18，4± 0、8

21．5± 0．9　21．3± 0，9

24．8± 0．8　23．6 ：辷0．9

27，0± 1．3　26、5± 0．7

27．9± 廴2　27．7± 1ユ

　 　 　 　 　 29．2± 0．8

　 　 　 　 　 30．3± 1．0

3L9 ±0，8

15．3± 1．2　15．4± 0．9

19．5± 1．0　19．1± 1．0

22，4± 1．0　22．4± 0．8

24．8± 1．1　24．6± O．7

26．6± 0．9

29，1± 0．9　29．9± 0．9

32．1± 0．8

15．1 ：ヒ0．9

19．6± 0．9

22．1± 0．9

24．4±0．9
26．7 ± 1．0

27．2± 0．9

29．3± 0．9

30．8± 0．8

31．5 ：ヒO．9

149 ± 1．2

19．4± 0，9

22．4± 0．9

24．5± 0．9

26．4± 1．0

29．5± 0．9

（8．8）
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Fig．6．　 Walford’

s　graph　of　the　Northern　Shrirnp

　　in　the　waters 　off 　Noto　Peninsula，　the　Sea　of

　　Japan．

的 に 示 した もの で あ る。得 ら れた 結果 は，石 川水試，＊4

日本海ホ ッ コ ク ア カ エ ビ 研究 チ
ー

ム ，＊5 中 明 15）を支持 し

て い る。た だ，1 月で の 内卵保有個体 と抱卵 個 体が 少 な

く と も 3 年齢群 に 分け ら れ る こ とか ら，産卵は生涯 に

3 回 以 上 ，寿命 は 11 歳以 上 とす る の が 適 当 で あ る。ま

た ，以 上 の 結果 は本種 の 主 な 現象 で あり， 性転換年齢 に

は 前後 に 1 歳 の 幅 が あ る こ と，お よび 小型雌の 存在 を

今後の 研究 で 明 らか に して い く必 要が あ ろ う。

　 日本海側 で み るか ぎ り本 州 と北 海道 で 本種 の 成 長 」 生

転換年齢，寿 命 に大 きな違い は な い で あろう。た だ し成
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Fig．7．　Growth　curve 　of 　the 　Northern　Shrimp　in

　　the　 waters 　 off 　Noto　Peninsula，　 the　Sea　 of

　　Japan．

長式を 詳細 に検討 す る と，日本 海 の な か で も北へ 行 くほ

ど成長の 遅 い 傾向がみ られる 。

＊5

　北海道東 の 太平洋 の 本種の 成長 に つ い て み る 乙 阿

部24）は満 1 年で 約 CL16 　m 皿 ，林
25〕は 1年，2 年 お よ び

3 年 で そ れ ぞ れ 約 CL9 ，16 お よ び 19〜22 皿 m
＊ 6

と し

た 。本報 と比較す る と，1年 目に つ い て は 林蚓 と近 い

が，それ以降につ い て は 本報 よ り も成 長 が 早 い 。北海道

東 の 太平洋 の本種 の 成長 が 日本 海 よ り早 い の は ，生息場

の 水 温 が 高 め で あ る た め と考 え ら れ る。た だ ，満 1年

で CL16　mm とい うの は 早過 ぎ，使用 した 漁具 の 目合 い

の 関係で 小型個体の 採集を欠い た た め で あろ う。北野 ほ

か
26）は 西 カ ム チ ャ ッ カ沖 の 本種 の 成 長 に つ い て ，CL14

mm を 1．5歳 ，6 歳 で CL33 ．08　mm と し た が ，生 息場

＊ 6
体長 〔BL ） tt‘　BL ＝3．B70CL ＋ 4．78916〕の 関係式 に よ りCL に換算 した．
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7．713

．618
．221

．724

，526

．728
．329
．630

．631

．432

．0

O．28　 Male 　　 Immature
1．47　 Male 　 　 Immature
3．46 　 Male

5．81　 Male

8．30　 Male

11．87　 Female

16．25　 Female

15，89　 Female
20．54　 Female

l8．78　　Female
23．49　 Female

Sexually
transitional

Spawning

Hatching

Spawning

Hatching
Spawning

Hatching

の 水温 が 0．1〜2．1℃ で あ り，こ れ ま で の 知見 を考慮す

る と実際の 成長 は もう少 し遅 い と考 え られ る。

　本 邦周 辺 以 外の海域 に つ い て みると，Butler27）は カナ

ダの ブ リテ ィ ッ シ ュ
・

コ ロ ン ビ ア に お い て生 息 場 の 水温

が 8℃，4歳 で CL24　mm ，性転換年齢 が L5 歳 と成長

の 早 い こ とを示 した 。 ま た，IvanOV2S）は ア ラ ス カ湾 西

部 に お い て 生息場 の 水 温 が 4〜5℃ ，5 歳 で CL26，5
mm ，性 転換年齢が 4 歳，ベ ー

リ ン グ 海プ リビ ロ フ 水域

に お い て 生息場 の 水温 が 2℃ ， 7歳 で CL31mm ，性転

換年齢 が 5 歳 と，成長が生息場 の 水温 と密 接 に 関係す

る こ とを 示 した 。

　
一方 ，本種 と は 形態的に も性転換現象を みて も類似 し

て い る北 大 西 洋産の P．borealisの 成 長 に 関 し て は ，
1950 年代 か ら数多 くの 研究 が お こ な わ れ て い る。 それ

らは ，
い ずれも全長 また は頭胸甲長組成 を解析 した もの

で あ る。Rasmussen29｝は ノ ル ウ ェ
ー海 域 の 9地域 に つ

い て 成長を比較し ， 最 も南に位置す る ス カゲ ラ ッ ク海域

で は 4 歳 で CL28 　mm に達す るが ，最 も北 に 位置す る

ス ビ ッ ツ ベ ル ゲ ン で は 7 歳 で CL26．5　mm と成長 の 遅 い

こ とを 明 らか に した。さ らに，フ ィ ヨ ル ド地 形 の 湾内 に

漁場形成 され る こ とが 多 い なかで，湾 口 に しきい が存在

して 外洋の 暖流 系 水 の 影 響 を受 け な い とこ ろで は ，水温

が 低 く成長 も遅 い こ とを記 した 。 Horsted　and 　Smidt30）

は西グ リ
ー

ン ラ ン ドに お い て，こ の海域が 分布の 北限 に

近 く，成長 は ノ ル ウ ェ
ー

の ス ピ ッ ッ ベ ル ゲ ン やジ ャ ン 。

メ イ エ ン に 類似 す る こ とを示 した 。 ま た，P ．　borealisが
生 息 で き る 下 限 水 温 を 一L6 ℃ と求め，それ以下 の 北極

水 の 進 入 に よ っ て 1953年に 地域群 の 全滅を 認め た。
Allen2i）は 北海の ノ

ー
ス ア ソ パ ー

ラ ン ドに お い て ，成長

は 南ノ ル ウ ェ
ー

の オ ス ロ ・フ ィ ヨ ル ドと初期成長 が 類似
して 比較的早 い こ とを 明らかに した 。 同海域 に お け る生

息場 の 水温は 6．0〜11．1℃ と こ れ ま で 知 られ て い る なか

で は 最 も高 い
。
Haylles　and 　Wigley31）は カ ナ ダの メ イ ン

湾におい て，生息場の 水温が 1．9〜9．0℃ （平 均 5，0℃ ），
4 歳 で CL27　mm に 達す る こ とを 示 し，南ノ ル ウ ェ

ー海
域 と と もに こ れまで 知 られ て い るな か で は 成長 が最 も早

い
。

　以 上 の よ うに ，本 種 お よ び 北 大 西 洋産 の P．borealis
の 成長を海域間で 比較して み る と，と も に 差が認め られ

た 。 北へ 行 くほ ど成 長 の 遅 い 傾向が あ り，そ の最も大 き

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The  JapaneseSociety  ofFisheries  Science

1020 fiJti

35

30EE.

 25

=-.,

 20cv"v

 15oeda".-

 10avo

5

        o
          O123455789

                        Age (years old)

Fig. 9. Growth curves  fer the 10 populatiens of  A  eons  and  P, borealis

    Parentheses: average  er  range  of living water  temperature.
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(data in Table 5) ,

Table 5. Life history parameters  of  R  eeus

   Charnov33))

and  Rborealis  from  different parts of  the  world(modified  after

Species Location
 Approx.  age

of last breedings
  (in years)Living

 water  Growth

iveeM.Rla(n"Cg)e) 
CO?.fieC,ilePigKReference  or  Source

lkndalus
eous

British Columbia, Canada

Western Gulf of  Alaska

Plibilof Islands, Bering Sea

Kiluda Bay, Alaska

Ugak  Bay, Alaska

Two  Headed  Island, Alaska

West  Kamchatka  Peninsula

Sea of Japan

477777611<8.04,5

 (4--5)
2.e

  (O.1-2,1)
O.6(O.3--4.5)

O.48O.39O,25O.41O.36O,29O.336O.252Butler27)
IvanovZ8)

Ivanov28)

Fox34)Fox34)Fox34)Kitano

 and  Yorita26)

Present work

Pkenilaltts

borualisOslo

 Fjord, Norway

Skagerak Area, Norway

Mist  Fjord, Norway

Spitsbergen, Norway

Jan Mayen,  Norway

West  Greenland

Northumberland, U,K.

Gulf of Maine, Canada

Newfoundland &  Labrador

Balsfjord, Norway

 4

 4

 6>7.5

 5

 5

 3
 5

 6
 4

7.1(6.4--7,9)

   (6--10)
3.8(3,4ftv4.2)
   (O-3)
   (O---3)
   (1--2)
8.5(6.0--11.1)

5.0(1.7-9.4)

O,70

 ?O.27O.23

 ?

 ?O,71O.46O.17O.37

Rasmussen29)

Rasmussen29)
Rasmussen29}

Rasmussennv)
Rasmussen29)

Horsted and  Smidt30)
Men2i)Haynes

 and  Wigley3t)

Parsons et  al.35)

Hopkins and  Nilssen36)
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な要因は 水温 で あ る と考 え られ る。日本海 の 本種 の 成長

は ，P．　borealisの分布の 北限 に 近 い ス ピ ッ ツ ベ ル ゲ ン や

西グ リ
ー

ン ラン ド海域 と類似 し，両 種 を通 して こ れ ま で

知 ら れ て い る な か で は 成 長 が 最 も遅 く，寿命が 長 い

（Fig．9）。緯度的 に は 分布の 最南端 に位置す る 日本海 で

成長 が 遅 い の は，生 息場 の 水温 が 0．3〜4．5℃ の 範 囲 で

あ るが ，主 に 0．6℃ 前後で ，本種の 生息場水温 と して は

世界的にみ て 最 も低 い た め と考 え られ る 。 ま た，日本海
の 底層水温 は水 平 的 な 温度勾配が小 さ く極 め て 安定 して

い る た軌 経年的な成長差 が 小さい こ とも特徴 で あ る。
こ れ らは，本種が 生息 ・分布 す る 日本海の 底層 が ， 低温

の 日本 海 固 有 水 32）の 影響を 受 け て い る こ と と深 く関係

す る とみ られ る。

　 P．eOt｛s と Pborealisの 成 長 が 生息場 の 水温 と密接 に

関係す る こ とが 各海域 で 明 らか に な っ た （Table　5）。 そ

こ で ，両 種 の 生 息場 の 水温 と成長係tu　K は お お む ね 正

の 相関 で表 す こ とが で き る 。 さ ら に成長係数 と寿命は逆

相関を示 し，成長の 早い 群は 成長 の 遅 い 群 よりも寿命が

短 い
。

つ ま り，生息場 の 水温が 低 い とこ ろ で は成長 が遅
く，自然死亡 係数 が 低 く ， 寿命の 長 い 関係が 見出せ る。
寿 命 が 長 い と雄の繁殖年齢や性転換年齢に も影響 す る。

魚類 で は
一

般 に，成長係数 と平 均 成 熟開始年齢あ る い は

寿命 との 積 が一
定 に な る 傾 向 が示 され て い る 。

3ア・38｝
本種

に 関 して も ， 今後の 研究 に よ っ て 生息場 水 温 ，成 長係

数，自然 死 亡 係数，寿命，性転換年齢 な ど との 間 に
一

定

の 関係が明 ら か に な るこ とが予想 され る。

　本種の 頭胸 甲 長 X と体重 Y の 関 係 は ，カ ナ ダの ブリ

ァ ィ ッ シ ュ
・ コ ロ ン ビ ア

2 η で 求 め ら れ て い る （Log
Y＝　2．610・Log　X − 2．647）。日本海能登半島近海産 と同

じ頭胸甲長範囲 で 比較 して み る と海域 に よ る違 い は 小さ

い 。ま た ，北 大 西 洋産 の P．borealisに つ い て ノ ル ウ ェ

ー
海域

29），カ ナ ダ の メ イ ンts31）で 求 め られ て い る 関係

と比較 して も，大 きな違 い は み られな い
。
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