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緒 ロ

コウライエビ Penae〟schET7enSL'S(Osbeck)は経済

的価値が極めて高 く,我国以西底曳綱漁業の重要な対

象種とされており,また,中国,韓国などでも重要な

漁業資源となっている.本種の性成熟については,こ

れまで岡 ･白旗 (1965),岡 (1967)の卵 および卵巣

の組織学的観察や水産庁西海区水産研究所遠洋資源部

(1965)の産卵習性に関する報告などがあるが,卵の

成熟過程や卵巣内卵数についての知見はまだ十分とは

いえない.筆者 らは,以西底曳禍漁場におけるコウラ

イエビの成熟に関する基礎的知見を得ることを目的と

して,卵巣組織像の観察や卵径測定および卵の計数を

行い,卵巣卵の成熟過程や牢卵数についての検討を行

った.

本研究に用いた模本は,1981年 3月 に西海区水産

研究所によって 行われた コウライエビの 分布調査の

際,同研究所の調査船陽光丸によって採集されたもの

である.研究の機会を与えられ,これら貴重な標本の

提供と論文の校閲を頂いた酉海区水産研究所大滝英夫

博士1)ならびに竹下真二博士, また棟木の採集,刺

定,卵巣の摘出および固定保存に多大の労をかけた同

研究所の北島忠弘,田川勝両技官ならびに調査船乗組

員の各位に深甚の謝意を表する.さらに,論文のとり

まとめに当たって指導を頂いた九州大学農学部板沢晴

男教授に深く感謝の意を表する.

1) 現在,遠洋水産研究所
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材料および方法

本研究に用いた材料は 1981年 3月 に黄海沖合漁場

で採集されたが,この時期はコウライエビが沖合漁場

より沿岸の産卵場に向かって北上回帰を始める時期に

当たる (庄嶋 ･大滝,1982).採集地点 は地点 Ⅰ (北

緯 34度 10分,東経 123度 24分)およびⅡ (北緯 34

度28分,東経 122度 54分)である.

地点 Ⅰでは 120尾 (3月 13日採集),また地点Ⅱで

は97尾 (3月 16日採集)の雌エビが得 られたが,そ

れらのうちからそれぞれ29尾および23尾の模本を抽

出して供試した.採集された模本については船上で頭

胸甲長 くFig.1)や体重を測定した後,卵巣を取り出

し,それを 10%ホルマリンで固定保存した.卵巣 は

実験室に持ち帰り,組織学的観客や卵径測定および卵

の計数を行った.後述のように卵巣の部位による成熟

度の差異は認められないので,模本の処理を出来るだ

Fig.1.Diagram showingthecarapace
lengthoftheKoraiprawn.
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け一定にするため,卵径測定や卵の計数に用いる副模

本 (0･01-0.02g)は右側卵巣の一定部位 (Fig.2

に示す部位皿)より採取することとし,1個体につき

3個ずつの副模本を取り出した.この副標本より個々

の卵を分離して 0.5-1.0ccの水を加え,万能投影機

を用いて50倍に拡大して卵径測定 および卵の計数を

行った.卵の計数は原則として2回行い,単位重量当

たりの卵数に卵巣重畳を乗じて卵数を推定した.組織

はバラブラスト包埋,6-8FLmの連続切片にマイヤー

･ヘマトキシリンーエオシン染色を施して観察した.

生殖腺指数 (gonadosomaticindex,GSI)は次式

により求めた. GS1-1006〝ノβⅣ ここで G〝

は卵巣重量 (g),BW は体重 (g)を示す.

結果および考察

卵巣の外部形態および内部構造

卵径や卵数の検討に先立ち,卵巣の外部形態や内部

構造の観察を行った.これらについては既に岡(1967)

による詳細な報告があるが,内部構造,特に卵の増殖

部位について筆者らが得た若干の知見を加えて考察を

試みる.

卵巣の外部形態

コウライエビの卵巣は左右相称の器官で,体の背面

において前後に仲良し,頭胸部では七つの側枝に分か

れる.第 1枚は前方へ伸長し,また第2-7枝は左右

から下方へ分枝して複雑な形状を呈している (Fig.

2).第6および7枝はさらに内枝と外枝に分かれ,第

6枝の外枝より輸卵管が伸びている.

卵巣の内部構造

卵巣の内部構造をみると,全体は1層の卵巣膜で包

まれ,多数の卵巣垂 ovarianbursaによって構成さ

れている.比較的成熟の進んだ卵巣では,卵巣嚢は外

部から肉眼で観察することが出来る.卵巣嚢の内部は

さらに多数の卵嚢 eggpouchにより細分され,それ

ら卵嚢内に卵が認められる (Fig.3-I).従って卵巣

を構成する最小単位は卵嚢であり,卵嚢の集合体が卵

巣嚢で,卵巣はこの卵巣嚢により構成されている.節

後に伸びた卵巣の中央部の横断面をみると卵巣の内側

面から卵巣内部に向かって陥入が認められる (Fig.

3-1). この内腔を形成する上皮層の表面には卵 原細

胞,あるいはごく初期の卵母細胞が認められる (Fig.

4). これに接して 1層の膜 (mi)があり, この膜は

陥入部全体を囲み卵巣膜に続く. この膜と卵巣嚢膜

(mob)の闇に多数の核が散在する結合組織層がある.

十脚甲殻類 Decapodaの卵巣におけるこの陥入部は

Ⅰ ⅠⅠ ⅠⅠ工 工Ⅴ

(a)

もExt.7Ext.

∴ ∴ 二 二

Ovlduct

(b)

Fig･2･(a)Dorsalviewoftheovaryshow-
ingtheegg-samplingportions(HV). (b)
Lateralview oftheanteriorpartorthe
ovaryindicatingan oviduct,the6th and
7thlobesbranchhgoff intointernaland
externallobes.

ヌマエビ (Ishikawa,1885)を初めとし,多くの種で

その存在が知られている (lshikawa,1885,Bumps,

1891,Jackson,1913,King,1948,Parameswara,

1953,Pillai,1960). この陥入部は "germogen"

(例えば Ishikawa,1885),"zoneorprolireration"

(例えば King,1948),あるいは "formativeregion"

(Parameswara,1953)と呼ばれており,ここで卵原

細胞の分裂増殖が行われ,それは卵母細胞となって陥

入部の内腔 (li)へ分離されると考えられている.

筆者らもこれらの例に従い,陥入部を αformative

region(fr)"と呼ぶことにする.

rrは卵巣の中軸付近で各卵巣嚢に連絡しており,fr

の生殖上皮から分離した未熟卵は卵嚢内部にまで達し

ている (Fig･3-2).頭胸部における卵巣では rrは側

方の分枝ごとに分かれており,さらに第6枝の外技の

rrは輸卵管へ通じている.従って rrの内腔は排卵さ

れた成熟卵が通る卵巣腔の役割を果たしていると考え

られる.Paramaswara(1953)はPalaemo1日'daeの

rrの構造が,排卵時に成熟した卵を卵巣のすべての

部分から輸卵管に導くのに効果があることを指摘して

いる.

卵巣卵の成熟段階

岡･白旗 (1965)は組織切片の観察に基づき,卵巣

卵の成熟段階を仁前期,仁後期,前卵黄期,第 1次卵
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Fig.3. PhotomicrographsortheovaryortheKoraiprawn.
1. CrosssectionortheovaryattheportionIII(seeFig.2). d:dorsalside,V:γentral
side,o:outerside,li:lumenorinvaglnation.
2. VerticalsectionortheovaryshowlngSmallyoungoocytesthatareobservednearthe
formativereglOn andlargeyoungoocytesthatareobservedintheinnerpartortheegg
pouch.rr:FormativereglOn,yOP:youngOOCyteintheeggpouch.
3. lncrassatefolliclelayersurroundinganoccyteinthepre-yolkstage.fc:fomclecell.
4. 00cyteinthesecondaryyolkglobulestage.

黄球期,第 2次卵貞球胤 第 3次卵貞球期, 前成熟

期,成熟期の8段階に分類し,それぞれの成熟段階の

特徴を記載した.本研究に用いた標本においては第 3

次卵黄球期以上に成熟の進んだ卵は得られなかった

が,岡 ･白旗 (1965)の記載に本研究の結果を加えて

要約すると次の通りである.

仁前期 (Earlynucleolusstage) rrの上皮層に

は2種類の卵母細胞が認められた.一つは卵原細胞の

分裂が完了し,第 1次成長期に入った段階の非常に小

さな卵で,核内には 1個の仁が認められヘ マ トキシリ

ンにごく弱く染まる薄い細胞質を持つ.この期の卵は

魚類における染色仁期 chromatinnucleolusstage

の卵に相当すると考えられる.他の一つはこの小さな

卵が成長したもので,これが仁前期と呼ばれる卵であ

る.この期の卵は核と細胞質の増大が著しく,小型の

仁が核の周辺部に散在する.細胞質はヘ マ トキシリン

に好染する.卵は仁前期に成長した段階で rrの内腔

に分離される.

仁後期 (Laternucleolusstage) rrの 内腔 から

各卵嚢の内部にかけて大量に認められる仁前期の卵群

は,卵嚢の内部のものはど大型卵となっている.卵嚢

内の仁前期の卵は核と細胞質の増大が続き仁後期とな

る.細胞質は仁前期に比べややヘ マ トキシリンの好染

性を失い,核膜に沿って並ぶ仁は大型化する.

前卵農期 (Pre-yolkstage) 核および細胞質は増

大を続け, 細胞質内に ヘ マ トキシリンーエオシン染色

では染まらない胞伏物質が出現する.細胞質はさらに

好塩基性を失う.胞伏物質は細胞質の増大に伴い次第

に細胞質全域に認められるようになる.この期の卵を

前卵農期卵と呼ぶ.卵が前卵黄期に達すると卵を包む

液胞細胞層の肥厚が顕著となる.卵嚢内では卵嚢膜に

沿って前卵農期卵が並び,中央部に rrの内腔から続

いている仁前期卵とそれが発達した仁後期卵が認めら

れる.

第 1次 卵 黄 球 期 (Primaryyolkglobulestage)

卵嚢膜に沿って成長を続ける前卵黄期卵の細胞質内に
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Table1. DiametersinFLm Ofoocyteandnucleusinoocytesordifferentmaturation
stages,measuredontheovarysections.N:numberofoocytesexamined.

Maturationstageoroocyte

Earlynucleolusstage

attheformativeregion

intheeggpouch

Laternucleoluss.

Pre-yolks.

Primaryyolkglobules.

Secondaryyolkglobules.

p-- D' t■

Range Mean±S.D. N

oocyte 17.3- 40.8
nucleus 10.6- 21.2

oocyte 26.0- 70.1
nucleus 15.7- 33.8

oocyte 44.6-114.7
nucleus 27.4- 50.0

oocyte 90.4-157.5
nucleus 40.7- 69.1

oocyte 117.6-225.5
nucleus 50.5- 90.7

oocyte 177.9-281.9
nucleus 47.0- 80.4

Fig.4.Verticalsection or theformative
reg10n. 1i:lumen orinvaglnation, yo:
young oocyte, og:oogonium,mi:mem-
braneorinvaglnation,mob:membraneor
ovarian bursa, mep:membrane or egg
pouch, rc:folliclecell, do:developlng
oocytealongthemembraneoreggpouch･

微小な卵黄粒が出現し細胞質は次第にエオシン好性と

なる.細胞質の増大に比べ核径は ほとんど変化なく,

核膜に沿って並ぶ仁は小型となる.

第 2次卵黄球期 (Secondaryyolkglobulestage)

卵黄球は数と大きさを増し細胞質全体を占めェオシン

に好染する.細胞質は増大を続けるが核径には変化が

ない.

供試標本中には第 3次卵黄球期以上に発達した卵を

持つ個体は認められなかった.各成熟段階にある卵の

卵径と核径を Tablelに示す.なお測定は組織切片
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標本を用いて行ったので実際の径より小さく,例えば

第 2次卵黄球期卵の卵径平均値は,万能投影機でホル

マリン固定の卵を直接測定した場合の約 260pmに対

し,切片標本測定のものでは 227.6/以nであった.

膿胞細胞層は卵が卵嚢壁で発達を始める頃から増大

するが,その厚さは卵の発達とともに変化する (Fig.

5).卵径モードMoが 100-150iLm のとき卵は前卵

黄期にあり,150FLm を越えると第 1次卵黄球期に入

る.液胞細胞層は卵が前卵黄期に達すると急激に肥厚

し (Fig.313),Moが 140pmのとき最大に適した.

M .が 150〟m を越え卵が第 1次卵黄球期に入ると,
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Fig.5.Changeortheheightorfollicle
layerwith maturation oregg. Average
valuesortheheightorfolliclelayerand
the standard deyiationsare indicated by
solidcirclesandverticalbars.
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それ以降は厚さが減少し,第2次卵黄球期 (Moは約

260FLm)ではさらに薄くなっている (Fig.3-4).

万能投影機の透過光下では,仁前期および仁後期卵

は中央に核を持つ透明卵として認められる.卵が前卵

黄期に達すると不透明となり核も認められなくなる.

卵はこの期以降も不透明な像を示す.従って万能投影

機では卵の投影像から仁後期以前の卵群と前卵黄期以

降の卵群の2種類が区別される.

卵巣の部位による成熟度の差異

卵巣の成熟度を調査するに当たり,卵巣の部位によ

る成熟度の差異を考慮する必要がある.このため標本

中最も成熟の進んだものと平均的なもの2個体につい

て,体右側の卵巣を用い,Fig.2に示す4カ所 より

材料を採取し,卵径組成と組織学的成熟度を部位間で

比較した.卵径測定はそれぞれ500個の発達途上卵に

人 8

(
+A
)

h
U
ua
n
b
a
J
h

Eggdiameter (pm)

Fig.6.Eggdiametercomposition oryari-
ousportionsortheovary.A:femaleor
59.8mm incarapacelength,B:femaleof
57.7mmincarapacelength.I-IV,sampling
portions(seeFig.2).

ついて行った.各部位の卵径組成を Fig.6に示す.

これによると2個体とも部位による卵径差は認められ

ず,また組織学的な検討によっても卵巣の部位による

成熟度の差異は認められなかった. この結果,卵径,

卵数の調査のためにはどの部位から標本を取っても使

用可能であることがわかった.

卵径組成 と卵巣の成熟段階

全標本について卵径組成を求めた結果,成熟段階に

(

7.
)

&
U
u
a

n
b
a
占

0
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'▲

75

100 200 300 400

Eggdiameter(ト血)

Fig.7.Eggdiametercompositioninorder
ormaturationstage. CL:carapacelength
inmm,GSl:gonadosomaticindex.

よって次の四つの型 (a-d)が区別された (Fig.

7).

a 卵径組成において卵団として識別できるモード

は形成されていない.発達途上にある卵は前卵黄期に

ある.卵巣は東胸部から尾節まで伸長し頑胸部の側枝

も発達しているが,全体的に細い.固定標本は乳白色

を示す.GSIは平均3.67であった.

b 卵径組成において 150pm未満 にモードがあ

り,モードを形成する卵団は前卵黄期にある.a型卵

巣に比べ少し肥厚し,固定標本は乳白色を示す.GSl

は平均3.91であった.

C 卵径組成においてモードが 150-190FLm に形

成され,そのモードを持つ卵団は第 1次卵黄球期にあ

る.前半をC-1,後半をC-2とした.Cの段階で発

達途上卵群は完全な卵団として識別できる.卵黄の蓄

積が始まり,固定標本は淡黄色を示す.GSIは平均

5.25であった.
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Table2. GSt,modalvalueordiameterandtheirmaturationstageofdevelopingeggs
jnovariesofvarioustypes. Typeofovary:seeFig.7,N:numberofsamp)es,Mo:

modalvalueofdiameterinFLm Ofdeveloplngeggs,港:nOmode.

Typeor station N
Ovary Range

I
a lI

combined

den

l
H
bimOC

den

l
E
+amOC
l

d II
combined

2.851 4.49

1.50- 5.89
2.90- 4.72
1.50- 5.89

3.53- 6.95
4.10- 5.78
3.53- 6.95

9.78-12.23
9.78-12.23

d モードの卵は第 2次卵貞球期にある.発達途上

卵群は分離卵団となる.卵巣は成熟が進み,卵巣膜の

上から発達した卵巣嚢が肉眼で はっきり認められる.

固定標本は檀黄色を示す.GSIは平均 11.01で あっ

た .

以 Lの成熟段階別の特徴を要約して Table2に示

した. また採集地点別に卵巣の型別組成を求めると

(Fig.8),IおよびII地点におけるa-d型各卵巣の

出現率 (%)はそれぞれ a:3.4および4･3,b:75･9

および43.5,C:20.7および43.5,d:0および 8.7

であった.

いずれの卵巣でも仁前期および仁後期の未熟卵は常

に多数存在していた.卵巣卵の発達様式は成熟期卵巣

の卵径組成を調べなければ最終的には判らないが,一

つの峰が比較的早い時期に分離し,未熟卵群と発達途

上卵群の二つの卵群に分かれていることから山本 ら

(1959)のいう部分同時発生型に属するものと思われ

る.従って卵巣の成熟度には発達途上卵群の成熟度が

そのまま適用出来よう.

卵巣内卵数

本種は若干の例を除き1年で成熟 ･産卵し寿命を終

えることが知られており (吉田,1949),また卵巣卵

発達様式は部分同時発生型を とるとみられる ことか

ら,発達途上卵の卵数を産卵数の指槙として用いるこ

とが出来ると考えられる. それで,供試標本 52個体

のそれぞれについて前卵黄期以上に発達した卵の卵数

(E)を求めた.しかし供試模本のうち,卵径組成にお

けるモードの形成が不完全なa,b型卵巣では,前卵

黄期の卵数は逐次増加する過程にあるから,卵数は同

じ大きさの個体でもかなり変動する.一方,卵径組成

Mean± S.D.

/LU
8
っJ
4

-1
5
00

っJ
っJ

1

0
5
0ノ
3
4
n7

7
7

1

1
0
0

-▲
0
0

1
1

0
ノ
5
7

0
4
1

0
/hU
5

1
1

4
8
∠U
O7
07
0ノ
0ノ
8
2

0
0

Mo

110-140

150--190

Maturatio.nstage
ordeveloplngeggs

Pre-yolkstage

Pre-yolkstage

Primaryyolk
globulestage

Secondaryyolk
globulestage

100 150 200 250 300

Modalvalueofeggdiameter(pTn)

Fig.S.Distributionormodalvaluesor
diametersordeveloplngeggsinStations
landII. a一･typeovaryhasnomode.

において独立した卵団がみられるC,d型の卵巣 (18

個体)は,そのような変動は小さいので,それらの卵

巣について求めた E を産卵数の指標として用いるこ

とにした.この E を用いて頑胸甲長 (Lmm)との

関係を求めた結果,

E-0.0770L4･0391 (r-0.94)

が得られた (Fig.9).

本種の 1尾当たりの産卵数は20-100万個 (水産庁
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西海区水産研究所遠洋資源部, 1965)といわれてい

る.これに対して上記の結果は高い値を示しており,

卵の成熟が進むにつれ卵数は減少するのではないかと

考え られ る.周 (1967)は本種の卵巣組織の観察か

ら,卵嚢壁に沿った卵巣卵は卵の成長が進むにつれて

次第にその数が減少することを指摘している.

庄嶋･大滝 (1982)によると産卵群 (雌エビ)の平

均面胸甲長は約 57mm とみられる.この頭胸甲長に

対応する卵数を上記の L-E関係から求めると952×

103 個となるが,第 1次および第 2次卵黄球期から成

熟期に入る問の卵数の減少はかなり大きいと思われる

ので,実際の産出卵数はこの値を大幅に下回るものと

なろう.

要 約

コウライエビについて資源生物学的特性として重要

な成熟に関する基礎的知見を得るため, 1981年月 3,

黄海漁場の2地点において調査船によって採集された

52尾の雌エビ標本 を用いて研究を行った.

1 卵巣の外部形態ならびに組織切片に基づく内部

構造 および卵形成過程の観察を行った.卵の増殖は

rormatiyeregionの生殖上皮で行われると考えられ,

内腔に分離された未熟な卵は,内腔から各卵嚢の内部

にかけて大量に認められた.卵嚢内では卵嚢壁に沿っ

た卵の発達が顕著であり,発達途上卵を取り囲む液胞

細胞層の厚さは卵の成長に伴い変化した.

2 卵巣の部位による卵成熟度の差異は認められな

かった.

3 卵径組成により卵巣の成熟度を区分し,組織学

的特徴に基づく卵の成熟段階との対応を検討した.発

達途上卵が前卵黄期に達した頃から卵巣は未熟なa型

からb型-発達し,卵径組成において峰の形成が開始

され,第 1次卵黄球期に達するとC型卵巣となり,そ

の峰は明確な一つの卵団を形成した.さらに第2次卵

黄球期に達すると,それは未熟な卵群から完全に分離

した卵田を形成し,d型卵巣となった.このように卵

巣成熟の早期に一つの分離卵団が形成される ことか

ら,卵巣卵の発達様式は部分同時発生型に属するもの

と思われ,発達途上卵の卵数が産卵数の指標となると

考えられる.

4 発達途上卵の卵数 E と頭胸甲長 L との関係

は,発達途上卵が第 1次卵黄球期以上に適したCおよ

びd型卵巣を対象とした場合に高い相関が認められ,

E-0.0770L4･0391 (r=0.94)の式で表わされた.
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StLmmary

MaturationoftheovaryoftheKoraiprawn,PenaeuschL'neTISEs(Osbeck)was
studiedwith52specimenssampledFrom catchesorSurveytrawlingattwostations
inanoffshoreAshinggroundoftheYellowSeainMarch,1981.

Externalshapeandinternalstructureoftheovarywereexamined.Numerous
youngoocytesofincreasingdiameter,producedatthegerminalepitherium ofthe
formativeregionandbuddedoff intothelumenofinvaglnation,Wereobserved
from thelumentotheinnerpartortheeggpouch.Thelargestoocyteswere

foundalongthemembraneofeggpouch.Heightofthefolliclelayerchanged
withdevelopmentoroocyte.

DifferenceofmaturityamongdifferentportionsofanovarywasnotrecogmiZ･

ed.Maturingovarieswereclassifiedinto4types(a,b,candd)basedontheegg
diametercompositions.Thesetypeswerecharacterizedbythemodalvalueofegg
diameters,thehistologlCalmaturationstageofdevelopingeggs,andmeanofgo-
nadosomaticindexasfollows:(a)nomode,pro-yolkstage,3.67;(b)Ilo-140
〟m.pre-yolkstage,3.91;(C)150-190/lm,primaryyolkglobulestage,5.25;and
(d)200〟m andover,secondaryyolkglobulestage,ll.01.Developingeggsformed
anisolatedbatch from youngeggsduringtheovarianmaturation,andthispat-
ternofoocytedevelopmentisconsideredtobelongtothegroupsynchronoustype.

Relationshipbetweennumberofdevelopingeggs(E)andcarapacelength (L

inmm)wasexpressedinthefollowingequation,fortheeggsintheprimaryand
thesecondaryyolkglobulestages.

E-0.0770Ll･0391 (r-0.94).
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ApperLdixtable. Dataon ovariesofPenaeuschiTleTISL'scollectedintheYellowSea.
CL:carapacelength inmrn,BW:bodyweightin g,GW:gonadweighting,
GSt:gonadosomaticindex,EN:numberofdeveloplngeggsinpre-yolkstageand
over,Mo:modalvalueofeggdiameterl'nmm ofdevelopingeggs,Stage.･maturity
stageofovaryclassはedbyeggdiametercompositions(seeFig.7), 辛:nomode.
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