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調　査　の　目　的

　近年，資源減少か著しいズワイガニを対象に，資源分布，生息環境，生理，生態等の調査を行い，

好適環境条件を解析するとともに，大水深海域における漁場造成手法の検討を行う。また，ズワイ

ガニ資源を対象とした漁場開発の合理的かつ効果的な推進に資することを目的とする。

調査内容及び方法

　1990年８月，図１に示した実験漁場を造成し，実験漁場内において，ズワイガニの分布密度，分

布の集中度の季節的変動を追跡した。方法は島根県水産試験場試験船島根丸で，かご網（底部の直

径130cm，上部の直径90cm，高さ70cm）100個を用い，調査海域（図１のＡ海域）の北から南へ４つ

のラインを設け，かご網合計400個の漁獲試験を行った。それらの結果をもとに分布密度と分布の集

中度を推定した。同時に漁獲された雌カニを材料とし，ズワイガニの有効産卵数を推定した。

　なお，環境調査結果および漁場造成手法の検討結果については，平成３年度特定魚種漁場整備開

発調査ズワイガニ調査報告書に示してある。

調査結果と考察

１）分布密度の季節変化

　　　調査海域におけるズワイガニ個体数の変動か，設置した人口構造物による婿集効果なのか，

　　あるいはズワイガニの深浅移動であるのかを判定することは。なかなか困難であるか，この調

　　査では調査海域のズワイガ二分布密度と後述する分布の集中度を追跡することにより効果判定

　　を試みようとしている。もし娼集効果かあるのならば，分布密度は高くなるであろうし，分布

　　の集中度にも変化か現れてくるであろう。人工構造物は1990年８月に設置されたので，設置以

　　前の事前調査と設置以後の追跡調査の結果を比較することになる。
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図１　実験漁場造成位置図



　図２に調査海域における分布密度の季節変化を示した。分布密度は雌雄とも1990年12月か最

高で，1991年８月か最低となっている，全体的に冬季に高く，夏季に低くなっている。この現

象はズワイガニの深浅移動を示しているとともに，人工構造物にズワイガニか痢集しているこ

とを示しているのかもしれない。なぜならば人工構造物を設置する前の1990年２月よりも1990

年12月，1992年１月の方か，分布密度か高くなっているからである。夏季に分布密度か低く，

冬季に商いという臭気か３回認められたことは，今後調査を続けていくことにより，さらに周

期か明確になるものと考えられる。
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２）分布の集中度の季節変化

　　　図３に集中度の季節変化を示した。全体的に雌の方か雄よりも高い傾向かみられる。一般に

　　生物の空間分布は集中分布することか多いか，ここでは1990年j2月に，雄がランダムに分布し

　　ていることか特徴的である。

　　　図２の分布密度の季節変化と集中度の季節変化を比較すると，分布密度か低い時，集中度か

　　高く，分布密度か高いとき，集中度か低くなる傾向かうかかわれる。このことから両者関係を

　　示したのか図４～５である。図４の雌の分布密度と集中度の関係は，分布密度か低くなるにつ

　　れ，集中度か低くなるという関係かうかかわれる。図中の曲線はフリーハンドで画いたもので

　　あるか，それは双曲線的，あるいは指数関数的である。しかし，ここで用いた12個のデータで

　　は，いずれも統計的には有意ではない。分布密度か5.3以上のデータはＢ海域のものなので．Ａ

　　海域のデータだけに限れば，分布密度と集中度の関係は直線で表すことかできると考えられる。

　
一

２Ｆ
｀
．
り

　
一



集
　
中
　
度

心
ｈ

Ｗ

集
　
中
　
度

ﾀﾞ゛・

Ｉ，

Ｗ

5.0

４．０

３．０

２．０

1.0

５,０

４．０

3.0

２．０

１．０

Ｘ

　ゝ

　　ゝ
　　ゝ
　　　Ｘ

　　　　Ｘ

　　　　　ゝ
　　　　　Ｘ

　　　　　　Ｘ

　　　　　　　ゝ

　１

　／

　１

１

１

　ノ

　ｊ

　ｌ

／

ｆ

1989　　　　1990

ｏ
ハ
‥

ゝ
ゝ
　ゝ

　Ｘ
　ゝ
　　ｂ

　■へ

　　　　ゝ
　　　　ゝ

1991

　／

／

Ｘ

　
　
　
Ｉ
Ｊ

♀
　
♂
　
　
♀
♂

○
●
　
□
■

比較対象海域

1992

１１　　２　　５　　８　　１１　　２　　５　　８　　１１　　２　　５　　年月

図３　調査海域における集中度（０の季節変化

1.0　　　　3,0　　　　5.0　　　　7.0　　　　9.0　　　　11.0

　　　　　　　　　分右密度（７）

図４　調査海域における分布密度と集中度の関係（雌）
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３）ズワイガニの有効産卵数

　　　ズワイガニの抱卵数については，伊藤（1963），SINODA（1970），山本（1970），今

　　（1974）および小林（1989）の報告があり，平均抱卵数は35,000～77,000粒（甲幅52～92mm）

　　とされている。しかし，ズワイガニの外仔卵は胚発生か進行するにしたがって卵径か増大し，

　　色調も黄色，赤色，茶色，黒色と変化する（小林，1989）。したがってズワイガニ腹部の抱卵

　　空間か一定であるならば，外仔卵の胚発生が進にしたがって卵数は少なくなるはずである。外

　　仔卵の色調を上部の４段階に分類した場合，各色調を持つ個体の抱卵数は，それぞれ異なり，
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図５　調査海域における分布密度と集中度の関係（雄）

　これらの関係からズワイガニの雌は分布密度か高くなるにつれ，ランダム分布に近くなると

考えられ，雌ズワイガニの分布生態に関する一つの特徴であろう。

　図５は雄の場合を示したものであるか，雌のような明瞭な関係は認められない。右さかりの

直線で関係を示すことかできると考えられるか，実際には分布密度と集中度とは無関係であろ

うと思われ，雄ズワイガニのもつ分布生態の特徴かもしれない。小林（1989）によると，雄は

雌よりも分散的な分布をするとしていることから，分布密度と集中度の関係ははっきりとは現

れないであろう。
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　　　　表１　用いた標本の各統計量

（甲幅，体重，外仔卵重量，卵巣重量，Ｇ．Ｓ．Ｉ）

外仔卵の色調 標本の大きさ

　平均甲幅

標準偏差mm

　平均体重

標準偏差ｇ

平均外仔卵重量

　標準偏差ｇ

平均卵巣重量

　標準偏差ｇ

平均Ｇ．Ｓ．Ｉ

　標準偏差

黄　　色

赤　　色

荼　　色

黒　　色

９

９

９

９

80.5

　3.09

75.3

　3.46

82.7

　5.60

75.9

　4.83

178.2

　25.53

136.6

　39.14

211.9

　45.87

155.7

29.52

20.4

　3.12

14.6

　4.69

20.9

　5.25

14.9

4.71

6.3

1.01

6.9

2.13

14.9

4.23

13.3

　2.98

3.57

0.439

5.06

0.575

6.96

0.665

8.30

0.807



表２　色調別外仔卵の卵径組成

卵径（μ） 黄色系 赤色系 茶色系 黒色系

４２０～

４４０～

４６０～

４８０～

５００～

５２０～

５４０～
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　420

593.2

　47.07

　420

603.4

　32.09

　420

628.1

　47.53

　420

674.9

　52.69
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黄色の段階の外仔部数と黒色の段階の外仔部数とは異なると考えられる。

　それ故にズワイガニの抱卵数という表現は胚発生のいづれの段階を表すのかは明らかでなく外

仔卵か黄色の段階での抱卵数を産卵数，黒色で孵出前の段階での抱卵数を有効産卵数と定義し，

た方か適切であろう。このような考え方にしたがって，有効産卵数を推定した。材料は1991年12

月に，実験漁場で採集した雌ズワイガニ280個体のうち，外仔部か黄色，赤色，茶色，黒色を有す

る各々９個体，合計36個体である（図６）。各色調グループから外仔部重量0.1～1.0gの範囲で，

外仔部数を計数するとともに，各グループの部径（420個）を測定した。表２に色調別外仔部数の

部径組成を示した。

　卵径は全体として440～840μmの範囲にあるが，色調別にみると，胚発生の進む順序どおりに

部径範囲か大きくなる傾向か認められる。これを平均卵径で比較すると，黄色系か593.2μm，赤

色系か603.4μm，茶色系か628.1μm，黒色系か674.9μmと胚発生か進むにしたかって，平均卵

径か大きくなっている。したかって雌ズワイガニの抱卵空間か一定であるとすると，部径か大き

くなると抱卵空間に外仔卵か収容できなくなる可能性かある。しかし，実際には一部の黒色系の

個体を除けば，他はすべて外仔部か抱卵空間に収まっている。ということは胚発生が進むにした

がって外仔部数は減少するものと考えられる。また，もし減少しているのであるならば，色調別

の外仔部か同じ重量であるならば，色調別の外仔部数は胚発生か進行するにしたがって少なくな

ると考えられる。

　このことを明らかにするために，図７に色調別の外仔卵重量と外仔卵数の関係を示した。いず

れのグループも直線回帰関係か成り立ち，回帰定数は黄色系から黒色系に進むにしたがって小さ

くなっていくことがわかる。すなわち上述の外仔部重量か同じであるならば，胚発生か進むにし

たかって卵数か減少するということを示している。

表３　外仔卵重量と外仔卵数の関係式から推定した

外仔卵の色調 平均卵数 体重あたり平均卵数（指数）

黄　　色

赤　　色

茶　色

黒　色

91,059

60.799

84,914

55,992

512

445

401

360
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　この各回帰式を用いて計算した色調別の平均外部数と体重あたり平均部数を示したのか表３で

ある。これによると平均部数は，黄色系か91,059粒，赤色系か60,799粒，茶色系が84,914粒，黒

色系か55,992粒となっているか，これは用いた材料での数値なので，部数の比較のためには，体

の大きさに対応した数値，いわゆる標準化した数値か必要である。そのため色調別の平均部数を

平均体重で除した体重あたり平均部数を示した。色調か黄，赤，茶，黒色と変化するにしたがっ

て部数は少なくなっていることかわかる。このことは外仔部の胚発生が進むにしたがって，部数

は少なくなっていくことを示している。したがって先に仮定した黄色系の外仔部数を産卵数，黒

色系の外仔卵数を有効産卵数と考えることは妥当であろう。

　次に有効産卵数の推定であるか，これは産卵数の減少か指数間数的であるとし，産卵から孵出

までの時間を12ヶ月（小林，1989）として，数学モデルを用いた。このモデルはＥｔ＝Ｅｏｅ’゛

で表現できるか，ここで，Ｅｏは産卵数，Ｚは部の減少係数，ｔは時間（月）である。外仔卵の

１ヶ月あたり生残率をＳとすると，12ヶ月後の卵数は，Ｅ,２=Ｅｏ・Ｓ１２である。表３よりS’2

＝360/512＝0.703となる。すなわち産卵された部は，12ヶ月後の孵出時には約70％に減少するこ

とにになる。また１ヶ月あたりの生残率Ｓは，S＝0.971＝e-sとなり，卵の減少係数Ｚは，Z＝

0.0294となる。この外仔部の減少複式を示したものか図８である。図８によると赤色系の外仔卵

は産卵後4.8ヶ月を経過したもの，茶色系の外仔部は産卵後8.3ヶ月の時間を経過したものと推定

される。ズワイガニの産卵期は冬季にあたると推定されている（今，1974 : 小林，1989）が，こ

抱
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こで用いた色調別の標本は1991年12月に採集されたものであり，同一時期に赤色系，茶色系か採

集されることは，産卵期か必ずしも冬季だけにあるとは限らないことを示している。たとえば図

８の茶色系は約４ヶ月後の４月に産卵，赤色系は約７ヶ月後の７月に産卵することになる。すな

わちズワイガニは周年産卵をしており，そのピークか冬にあるものと考えられるか，このことに

ついては今後の研究に待ちたい。

　また次に実際の有効産卵数を推定する。材料は1991年12月に鳥取県網代港に水揚げされた漁獲

物から外仔卵か完全に黒くなっている個体（クロコ）を39個体抽出したものである（図９）。図

７に示した黒色系の外仔卵重量と外仔卵数の回帰式から39個体の抱卵数を計算し，図示したもの

か図10である。部数の範囲は30,000～H0,000粒の範囲にあるか，平均卵数では62,436粒となって

いる。また95％の信頼区間を図中に示したか，ズワイガニの有効産卵数はその範囲にあるものと

推定される。また平均産卵数は88,798粒と計算される。
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