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は じ め に

日本海におけるスルメイカ漁業は古 くから釣漁業を主体 として発達 し,現 在では沿岸から沖合に

わたって行われ,日 本海の漁業の中でも重要な地位を占めている。また,ス ルメイカ釣漁業はそれ

に依存す る漁業者の数や漁獲量からみて。その動向は関連する産業全体に大 きな影響を与えてい

る。

日本 海 で のス ル メイ カ漁 獲 量 は,1951～1966年 ま で は年 間 お よ そ5～10万 トンの 範 囲 で変 動 して

い た が,沖 合漁 場 開発 後 の1967年 以降 は急 激 に増 大 し,1970年 には 約20万 トン,1972年 には 約29万

トンを漁 獲 し,こ れ まで の最 大漁 獲 量 を記 録 した。 しか し,こ の年 以 降 漁 獲 量 は 減 少 傾 向 を た ど り

始 め,1985年 に は約14万 トソ に まで低 下 し,近 年 で は沖 合 漁 場 での 漁 船 の 集 中 に よ る過 当競 争 の結

果,1隻 あ た り漁 獲 量 の低 下 や年 間 漁 獲量 の頭 打 ち な どが現 わ れ て き た。

日本海のスルメイカ漁業が沿岸漁場から沖合漁場への開発に向っていた1960年 代後半に,日 本海

区水産研究所を中心 として青森～山口県までの12府 県水産試験場によるスルメイカ資源と漁場,海

況などに関する組織的な調査が行なわれた(日 水研,1977)。 その成果は当時の沖合漁場開発の指

針 となるとともに,漁 況予測を充実 させる上でも大 きな役割を果 した。 さらに,1971年 からは漁況

海況予報事業の一環 として,ス ルメイカ漁場一斉調査(日 水研,1971)が 開始され,日 本海スルメ

イカの漁況予測の精度は飛躍的に向上 した。

この よ うな 漁 業 お よび 調 査 の 展開 を 背 景 と して,日 本 海 ス ル メ イ カ の漁 業 生物 学 的 研 究 は 加藤

(1957,1960,1964),浜 部(1965),浜 部 ・清 水(1966)な どの 生 態学 的 知 見を も とに 発 展 し,

伊 東 ほか(1965),沖 山(1965),笠 原(1967,1972),名 角(1967),笠 原 ・伊 東(1968,1972),

林(1970,1971a,1971b),村 田ほ か(1971,1973),田 代 ほか(1972),深 滝(1972),鈴 木 ・

浜 部(1976),鈴 木(1980)な どの報 告 が な され た。 これ らの 多 くは 生 物 測 定 記 録 や 標識 放 流結 果

に基 づ く,日 本 海 沖 合域 に おけ るス ル メイ カ の生 態 に関 す る新 た な知 見 で あ った 。 また,ス ル メイ

カ の研 究 に は比 較 的 少 なか った数 量 的 研 究 の分 野 も発 展 し,伊 藤(1952),大 槻 ・新谷(1958),

安 達(1977),村 田(1978)な どの外 套 長 一 体 重 関 係 に関 す る研 究,笠 原(1977),安 達(1978,

1985)の 資 源 水 準 の推 定,町 中 ほ か(1980),安 達(1985)に よる漁 獲 率 な どの資 源 特 性 値 の推 定

に関 す る研 究,そ の ほ か安 達(1985)の 産 卵 数 に 関 す る研究 が な され た。

これら諸硬究結果の多 くは,日 本海沖合域におけるスルメイカ資源の開発および漁況予測の精度

向上 とい う目的のためには大きな貢献を したが,資 源の診断,漁 業の管理などに関す る研究結果は

ほとんどみられない。その理由は,資 源変動の基本単位であるスルメイカの秋生まれ,冬 生まれ,

夏生まれ という3系 群(浜 部,1965:新 谷,1967)の 分離が定量的に行われていないことと,再 生

産に関する研究がきわめて少なかったことにあると考えられ る。

本研究は,適 切なスル メイカ漁業管理の方策を見い出すことを目的 としたもので,内 容は日本海



西部海域におけるスルメイカの系群について,主 として,時 空的な系群の重複状態および量的な混

合割合の解析,生 殖腺の発達とそれに伴 う肝臓の役割,産 卵回数,産 卵数などの再生産に関する特

性の検討,お よびこれらの成果に基づいた資源解析 と漁業管理方策の提案から成 り立っている。

本報告の取 りまとめに際 して,御 指導いただき御校閲いただいた北海道大学教授鈴木恒由博士、

ならびに懇切丁寧な御指導 と御校閲をいただいた北海道大学教授久新健一郎博士,格 別の御指導と

御校閲をいただいた北海道大学教授富士 昭博士に心か らお礼申しあげる。 さらに,本 研究を進め

るにあたっては,島 根県水産試験場元場長児島俊平博士に御指導いただき,島 根県水産試験場前場

長山崎 繁氏には御指導をいただくとともに種 々の便宜をはかっていただいた。ここに厚 くお礼申

しあげる。 また,千 葉県水産試験場海洋資源研究室長平本紀久雄博士ならびに東北区水産研究所海

洋部第2研 究室長小川嘉彦博士には暖かいご援助 と数 々の御教示いただいた,あ わせて心から感謝

の意を牽する。最後に,島 根県水産試験場試験船島根丸浅中正禄船長以下乗組員各位には,資 料の

収集等に御援助をいただいた,こ こに記 して謝意を表 します。

なお,本 報告は北海道大学審査学位論文である。



1・ 日本海西部海域 における系群の分布構造

日本海イカ類研究チーム(1984)に よると,日 本海に分布するスルメイカは発生時期の相違から,

冬生まれ,秋 生まれ,お よび夏生 まれの3系 群が想定 されている。このうち秋生まれ群は 日本海沖

合域に分布回遊 し,冬 生まれ群は本州から北海道およびサハ リンの沿岸域を中心に分布 して南北回

遊 し,ま た,夏 生まれ群は主として佐渡島以南の本州沿岸域に分布 して地方群的性格が強いとされ

ている。

しかし,こ れ らのことは日本海全体を対象 とした系群の概括的な傾向としては十分であろ うが,

日本海西部海域はスルメイカの北上の基点にあたるので,春 季には 日本海西部沿岸,あ るいはそれ

以西で越冬 した前年生まれの夏生 まれ群,秋 生まれ群,そ して本年生まれた冬生まれ群が,そ れぞ

れ重複 して分布 している可能性が強 く,極 めて複雑な構造からなっている。 さらに北上期には各系

群は沿岸,沖 合の区別な しに回遊 し,季 節 を問わずどれかの群が時空的に重複することも考えられ

る。 したがって,3系 群が季節的にどのように分布 し,ど のような割合で混合 しているのかを明ら

かにすることは,資 源を解析するうえにおいて基本的に重要な事項である。

1-1資 料と方法

この 章 で 用 い た 資 料 は1984年5～12月 ま での 浜 田 港 に お け る銘 柄 別 漁 獲 量(表1-1)と 銘 柄 別

外 套 長 測 定 記 録(表1-2)で あ る。 浜 田 港 に 水 揚 げ す るス ル メイ カ漁 船 は,長 崎 県,福 岡 県 の19

トン型 で,そ の 数 は 約120隻 で あ る。 そ れ らの 漁船 は漁 期 間 中浜 田港 を 基 地 と して 山 口県,島 根 県

の 沿岸 か ら ウ ツ リ ョウ島,竹 島,隠 岐 島,大 和 堆 あ た りまで を漁 獲i行動 の 範 囲 と して い る(図1-

1)。 これ らの 漁船 の動 きは そ の ま ま魚 群 の北 上,南 下の 様 子 を反 映 して い る こ とが 知 られ て い る

(安 達,1980)の で,こ れ に 基 づ くこ とに よ り魚 群 の性 状 を 正確 に 把 握 す る こ とが で き る。 浜 田港

の 銘 柄 は5つ あ り,季 節 に よ って 各 銘柄 の 外 套 長組 成 は変 化 す る(表1-2)。 そ こで,表1-2

示 した各銘柄の月別外套長組成の平均 と標準偏差から計算 した銘柄一外套長キー(個 体数で表わ し

た各銘柄の理論的外套長組成)に,表1-1ゐ 対応する銘柄 ごとの漁獲箱数を乗 じ,同 一外套長階

級のものを加算することにより,各 月における漁獲物の外套長組成を推定 した。得られた漁獲物外

套長組成を正規確率紙に画 くことにより,多 峰性度数分布を構成する各正規分布のおおよその平均

と標準偏差を読み とり,こ れを初期値 として,鰯 測度数 と理論度数の残差が最小になるまでくり返

し計算することで,理 論化 された平均値 と標準偏差を得た。分離された正規分布は各系群を示す も

ので,そ の平均値の季節的推移が示す成長様式をALLEN(1966)の 方法によりBertalanffy の成

長 式 と して ま とめ た。



表1-11984年(5～12月)浜 田 港 に お け る月 ・旬 別銘 柄組 成



表1-2浜 田港における銘柄一外套背長 Key



図1-1日 本 海西 部 海域 にお け るスル メイ カ漁 場 の月 別推 移(1984年)



1-2系 群の分離

図1-2-1か ら図1-2-9に,1984年5～12月 の 浜 田 港 に お け る漁 獲 物 の 外 套 長組 成 を示 し

た。5月 上 旬か ら下 旬 に か け ての 漁 獲 物 外 套 長組 成(図1-2一 一1)は 正 規 分 布 を 示 す2群 が 得 ら

れ,平 均 外 套 長 が20.8cmの 群 と18.2cmの 群 が 混 合 して い る こ とを 示 して い る。 前 者 は 発 生時 期 の早

い夏 生 まれ 群,後 者 は そ れ よ りも遅 い 秋 生 まれ群 と判 断 され る。 そ れ ぞれ の 正 規 分 布 曲 線 の 占 め る

面 積 は両 系 群 の漁 獲 個 体 数 を推 定 す る ため の基 礎 数値 とな る。5月 下 旬 か ら6月 上 旬(図1-2-

2)で は,秋 生 まれ 群 の 占め る割 合 は 大 き くな り,夏 生 まれ群 は5月 中 旬 まで の組 成 よ り,さ らに

そ の 占有 割 合 を小 さ く して い る。 こ の傾 向 は6月 に お い て さらに 顕 著 とな り(図1-2-3).夏

生 まれ 群 は全 組 成 の3%ほ ど にす ぎ な くな る。 こ の夏 生 まれ群 の 減 少 傾 向は 産卵 後 の 死 亡(浜 部,

1963)に よる減 耗 で,夏 生 まれ 群 が 群 と して は消 滅 に近 づ いて い る こ とを 示 して い る。

7月 の組 成(図1-2-4)に は,こ れ ま で主 漁 獲 対 象 とな って い た 秋 生 まれ 群 の ほ か に,夏 生

まれ群 に代 って,新 た に外 套 長17emほ どの平 均 を もつ冬 生 まれ 群 が 加 入 して い る。 しか し,こ の冬

生 まれ 群 は8月(図1-2-5)か ら9月(図1-2-6)に か け て 全 組 成 に 占め る割 合 を相 対 的

に低 く して い る。 この こ とは北 方 へ 回遊 す る冬 生 まれ 群 が,浜 田港 を基 地 とす る漁 船 の漁 獲 行 動 の

範 囲外 に移 動 し,ま た,秋 生 まれ 群 の産 卵 期 が近 づ い た た め に,漁 船 の操 業 範 囲 が8月 よ りも沿 岸

近 くに形 成 され,冬 生 まれ群 が漁 獲 対 象 外 に な っ た こ とに起 因 す る こ とは,月 ご との漁 船 の操 業 位

置 を示 した 図1一L1か ら うか が わ れ る。

10月(図1-2-7)で は,新 た に そ の 年 生 まれ の 夏 生 まれ群 の 加 入 が み られ る。 した が っ て19

84年 の10月 は 夏 生 まれ,冬 生 まれ,秋 生 まれ の3系 群 が 時 間 的 に も空 間 的 に も重 複 して 分布 して い

る こ とに な る。 こ こで 夏 生 まれ 群 の 占 め る割 合 が 極 め て 低 い こ とが 注 目され るが,図1-3に 示 し

た島 根 県 水産 試 験 場 試 験船,島 根 丸 の トロー ル 網 で漁 獲 され たス ル メイ カの 外 套 長 組 成 で,外 套 長

12.0～13.Oemの 個 体 の 占め て 割 合 が,そ れ ほ ど低 くは な い こ とか ら,お そ ら く釣 漁 業 の対 象 とな ら

な い こ とに よ る と考 え られ る。

11月 の漁 獲 物 外 套 長 組 成(図1-2一 一8)は,秋 生 まれ 群 が10月 で消 滅 レ,冬 生 まれ群 を 主体 に

一 部夏 生 まれ 群 が混 在 して い る こ とを示 して お り,12月(図1-2-9)に は,こ の 夏 生 まれ群 の

占有 率 が増 大 して い る こ とを あ らわ して い る。 この時 期 は 冬 生 まれ群 は産 卵 期 に 入 り,夏 生 まれ群

も越 冬 の た め 南下 回 遊 して い る た め(新 谷,1967)漁 場 は 沿岸 寄 りに 形 成 され て い る。

1-33系 群の時空的重複状態

表1-3は 前節で得られた見島,ウ ツリョウ島,大 和堆海域における3系 群の時空的重複を各月

の平均外套長,系 群の混合割合および漁場位置 として示 してある。夏生まれ群は翌年6月 には平均

外套長22.5cmで 消滅 し,10月 にはその年の夏生まれ群が新 しく加入する。前年の秋生 まれ群は夏生

まれ群 とともに5月 頃から漁獲対象とな り,10月 には平均外套長25.4emに なって消滅 している。一

方,冬 生まれ群は翌年の7月 から漁獲対象 とな り,そ の年の夏生まれ群 とともに12月 まで漁獲 され



図1一2-1浜 田港 にお け る漁獲 物 外套 長組 成

1984年(5月1日 ～5月22日)

図1-2-2浜 田 港 にお け る漁獲 物外套 長組 成

1984年(5月24日 ～6月5日)

図1-2・ 一31浜 田港 にお け る漁 獲物 外套 長 組成

1984年(6月6日 ～6月30日)

図1・・一2r4浜 田港 にお け る漁 獲 物外 套 長組成

1984年(7月1日 ～7月31日)

図1-2-5浜 田港 にお け る漁獲 物外 套 長組 成

1984年(8月1日 ～8月31日)

図1-2「6浜 田 港 に お け る漁 獲物 外 套長 組 成

1984年(9月1日 ～9月30日)



図1-2-7浜 田港 にお け る漁獲 物 外套 長組 成

1984年(10月1日 ～10月25日)

図1一 一2-8浜 田港 に おけ る漁獲 物 外 套長 組 成

1984年(11月1日 ～11月30日)

図1一一2-9浜 田港 にお け る漁 獲 物 外套 長 組成

1984年(12月1日 ～12月19日)



図1-3ト ロール ネ ッ ト漁獲 物外 套 長組 成

図1di一 一1浜 田港における漁獲物外套長組成
1983年5月

図1一 一一2浜 田港における漁獲物外套長組成
1983年6月



表1一31984年 見 島,ウ ッ リ ョウ島,大 和 堆 海域 に お け る3系 群 の 時空 的重 な り状 態



表1一43系 群の Bertalanffy の成長式の母数

図1-53系 群 の Bertalanffy の成長曲線



ている。 したがってどの季節においても,少 くとも異なる2系 群が時空的に重複 してこの海域に分

布 していることにな り,こ のことが日本海西部海域におけるスルメイカの分布構造を示 しているこ

とになろ う。 また,系 群の混合割合は秋生 まれ群が最大である。

表1-3に 要約 した3系 群の平均外套長は時間の推移にともなって増大 してお り,成 長過程 を示

して い る。 寿 命 を12ケ 月(新 谷,196.7)と して各 系群 の外 套 長 に よ る成 長 様 式 を B ertal anffy の成

長 式 に適 合 させ た のが 表1-4,図1-5の 結 果 で あ る。

1-4論 議と考察

日本海におけるスルメイカの分布と回遊については,一 ・般に沖合では秋生まれ群,沿 岸では冬生

まれ群が分布 し,季節的に南北の大移動をす るとされている(日本海イカ類研究チーム,1984)が,

ここで得られた結果はそれほど単純な分布構造ではないことを示している。 この事実は漁況予測に

おいても,資 源評価においても,単 に沖合域 と沿岸域の漁獲量およびそれぞれの漁獲努力量だけに

基礎をお くに止まらず,あ らか じめ系群を分離することにより,漁 獲物の質的側面を十分に検討す

ることが必要であることを示唆 している。

また,系 群の相違などの質的側面に加えて,系 群の混合割合で表わ される量的側面の検討 もきわ

めて重要てある。現在の資源解析は指数モデルを基礎 としているので,各 系群の量を明らかにし,

生残の様子を知ることは不可欠である。これまで量的側面の研究は安達(1985)の 報告があるが,

これは1984年 だけの検討に終 り,経 年的には行われていないので,今 後,継 続 して解析する必要が

ある。その解析が行われるならぽ,毎 年の系群の混合割合は異なることも推察される。たとえば図

1-4-1と 図1-4-2に 示 した1983年5～6月 は1984年5～6月(図1-1～3)よ りも夏生

まれ群の占める割合が高い。 このことはスルメイカのよ うに寿命が短 く,浮 魚的性格の強い種で

は,資 源変動について水温などの環境条件の影響 を受けるとされている(伊 東,1972)の で,年 に

よる各系群の発生量の相違が現われていると考えられる。 したがって,資 源変動を予測するうえに

おいて,毎 年の漁獲物の質的,量 的な解析が必要であると考えられる。



2.体 成 長 に 伴 う 生 殖 腺 の 発 達

スルメイカの成長と成熟の特徴 として,雌 雄による成長差が認められ.全 般に雌が大型であるこ

と(浜 部,1965;新 谷,1967),雄 性先熟であること(浜 部,1965;新 谷,1967;名 角,1967;通

山ほか,1972)が あげられる。 この うち雄性先熟については,季 節的に採集された標本の生殖腺の

観察結果に基づいているが,月 齢に対応 した生殖腺の発達や雄の成熟に達する時期が雌に比較 して

どの程度早いかなどについては具体性に乏 しい。この章では未熟および成熟個体の体重 と生殖腺重

量の関係か ら雌雄の体成長に伴 う生殖腺の発達の相違について検討する。

2-1資 料 と方法

解析 に は1953年 か ら1957年 に わ た り,隠 岐 島浦 郷 周 辺 に お い て,主 と して イ カ 定 置,ブ リ定 置 に

入 網 した ス ル メ イ カ を測 定 した浜 部(1958)の 資 料 を用 い た。 隠岐 島 で は 周 年 に わ た り,未 熟 お よ

び 成熟 ス ル メ イ カ が 同時 に出 現 す る が,こ こで は 冬 生 まれ群 を検 討 の対 象 と した の で ,こ の資 料 の

う ちの1955年5～7月 に採 集 され た未 熟 の82個 体,11～12月:お よび1956年1月 に採 集 され た成 熟

(産 卵 群)の182個 体 の 体 重(胃 内 容 物 除 去)と 生 殖腺 の 測 定 値 を採 用 した。 測 定値 は 図2-1の

生 殖 器 官 の発 達 過 程(林,1970)に 示 した未 熟 期 か ら完 熟 期 まで の過 程 にみ られ る卵 巣 と精 巣 の 重

量 で あ る。 また,こ の測 定 記録 で は熟 度 に つ い て,雌 は未 熟,成 熟,完 熟 の3段 階,雄 は 未 熟,成

熟の2段 階に区分 して記載 してある。冬生まれ群の雌雄別外套長の成長式および体重と外套長との

関 係 式 に つ い て は,通 山 ほ か(1972)の 結 果 を 引 用 した。 体 重

腺重量 (Gonad Weight : G.W. )

(Body Weight : B.W. ) と生殖

の関係は,魚 体がある大きさに達 してから生殖腺の発達が始ま

り,そ れ以後,ほ ぼ体重に比例 して生殖線重量が増加するとして雌雄とも次式で表し,回 帰係数の

有意性を検定 した。

未熟個体については

こ こ で,

G. W. -b=a(B. W. -B. W o.)

a, B.Wo. は定数であるが, B.Wo ,は生殖腺の発達の始まる時の

体 重 で あ る。

成熟個体について

こ こ で,

重 で,

は定 数 で あ る。 体重:

はその時の生殖腺重量である。

は初成熟時の体

また,各 月齢 に お け る体 重 の 成長 率 とそ の最 大 成 長時 期 を通 山 ら(1972)の 成 長 式 に基 づ き,次

の(1),(2)か ら計 算 した。
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図2一 一1生 殖 器 官の 発 達過 程の 模 式(林,1970)



2-2未 熟期における体重と生殖腺重量の関係

雌雄の未熟期における体重

Weight : T.W. )

(B.w.) と生殖腺重量 (Ovary Weight : O.W. および Testis

の関係をそれぞれ図2-2～3に 示 した。体重が増加するに したがって生殖腺

重量 も増加するという関係がみられる。雌雄について次の回帰式を求めた(た だし,単 位は3で あ

る)。

体重に対する卵巣重量 と精巣重量の関係では回帰係数は ともにきわめて有意(P>0.005)で あ

る 。 この 回 帰 式 の 定 数B.Wo・ は 雌 で は50.59,雄 では54.33で あ り,こ の値 は 回 帰 直 線 と横 軸 と

の 交 点 を 示 し,B.W.=B。Woの 時,G.W.=0と な りB.W.>B.Wo.の 時 回 帰 式 は 成 立 す る 。 ま た,

定数B.Wo.は 生物学的には生殖腺の発達が始 まる時の平均体重を意味する。

次 に回 帰 係 数 をみ る と雄 は0.038,雌 が0.021で あ り,雄 の 値 は 雌 の そ れ よ りも有 意 に 大 き い

(P〈0.005)。 ・しか し,ス ル メイ カ で は成 熟 す る時 の体 重 も生 殖腺 重 量 も雌 雄 同 じで あ る とは 限

らないので,こ れが必ず しも雄性先熟の説明とはならない。

2一3成 熟期における体重と生殖腺重量の関係

図2-4～5に 成熟期における雌雄の体重と生殖腺重量の関係を示 した。未熟期と同 じく,体 重

の増加に したがって生殖腺重量も増加する傾向がみられる。生殖腺重量のばらつきは未熟期よりも

小さいが卵巣重量の方がぼらつきの大きいことが特徴的である。これは未熟期の雌雄と同様に,生

殖腺発達の個体差が現われているもの と考えられ,具 体的には後述する卵巣重量組成(図2-6)

によって示される。
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図2-2未 熟期における体重と卵巣重量の関係

BODY WEIGHT

図2-3未 熟期における体重と精巣重量の関係



雌 雄 に おけ る回 帰 式 を計 算 し次 式 を 得 た 。 この場 合,・成熟 に達 した時 の体 重(生 物 学 的 最 小 形)

を表 わ す 定 数B.Wmの 値 と して は 図2-4～5に おけ る雌 雄 の 体 重 最 小 値200・0(,1r),150・0(S)

を用 い た。

体重に対する卵巣重量 と精巣重量の関係では回帰係数はともにきわめて有意(P<0.005)で あ

る。 このように体重 と生殖腺重量の関係を前述の

とい う1次 式で示す ことができる。 ここで回帰定数bは 性成熟時の平均生殖腺重量であ り,当 ては

められた回帰式から推定できる。 したがって,こ の研究に用いた標本においては,最 も成長の早い

もので,雌 は体重20σgで 成熟 し,そ の時の平均卵巣重量は5.785g,雄 は体重1SOgで 成熟 し,そ

の時の平均精巣重量は6.684gと 推定された。名角(1967)は 日本海スル メイカの測定記録から雌

雄の成熟の目安 として卵巣重量が5～6g,精 巣重量は6～7gと 報告 しているので,こ れらの推

定値は成熟を示す生殖腺重量値 として,ほ ぼ妥当なものと考えられる。

次 に 回 帰 係数 を み る と雌 が0.033,雄 は0.021で あ り,雌 の値 は 雄 の そ れ よ りも有意 に 大 きい

(P〈0.005)。 す な わ ち成 熟期 でぼ,未 熟 期 とは逆 に雌 の 回 帰 係 数 が大 きい。 これ は成 熟 に 達 して

』か らは
,体 重 の 増 加 して対 して,精 巣 よ りも卵 巣 の増 重 の 割 合 が 大 きい こ とを 示 して い る・

2-4成 熟生殖腺の重量組成

図2-6～7に 成熟期の卵巣重量 と精巣重量の度数分布を示 した。各図㊧中に算術平均,母 平均

の95%信 頼区間,標 準偏差を示 してあるが,卵 巣重量の分布は範囲が広 く,ば らつ きの大 きいこと

が痔徴である。 これは卵巣の発達における個体差が現われているものと考えられ,未 熟期から共通

している現象である。精巣重量の分布は卵巣重量 よりもぼらつきが小 さく,分 布の型も単峰型であ

る。 しか し,両 分布とも右に尾をひ く分布型で大まかにみれぽ共通している。

スルメイカの生殖腺の成熟状態については,一一般に未熟,成 熟,完 熟などの呼称で表現 されてい ,

るが,各 研究者によって呼称や区別の基準も異なっている。厳密には各器官の計測値や,そ れぞれ

の形態の比較,生 殖細胞の組織学的観察に基づ く資料によって,総 合的に判別の基準を検討統一す

る必要があろうが,浜 部(1965)は 雌 については生殖器官重量(卵 巣+輸 卵管)が 体重の10%以 上

の個体を完熟,同2%以 下のものを未熟,そ の中間のものを成熟 とし,雄 については精黄のう内に

精葵が形成 されているものを成熟,未 形成のものを未熟個体 としてあつかっている。 ここで,上 述
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.図2 -4成 熟期における体重と卵巣重量の関係

BODY WEIGHT

図2-5成 熟期における体重と精巣重量の関係



図2-6成 熟期における卵巣重量組成

図2-7成 熟期における精巣重量組成



の生殖腺重量組成の算術平均

記 載 に,

を検討すると1卵 巣重 量 の場 合 は用 い た資 料(浜 部,1958)の

以上のものに完熟 と表示 されたものが多 く,

れ て い る こ とか ら

とい う表 現 が な く,

以下のものは単に成熟 と表示 さ

は完熟の目安 と考えてもさしつかえなかろう。一方,精 巣については完熟

成熟 とだけ表示 されているため説明できないが,便 宜的に雌 と同様に

上の重量を完熟 と称 し,卵 巣,精 巣 とも を完熟値 と仮称 し,以 後の検討に用いた。

以

この節までにスルメイカの生殖腺の発達開始および成熟時の体重,ま た,完 熟時の生殖腺重量が

推定 された。 したが って,こ れ らを雌雄の体重成長曲線に対応 させるならぽ,体 重の成長に伴 う生

殖腺の発達の相違を検討することが可能である。

2-5体 重の成長に伴う生殖腺の発達

スルメイカ雌雄の外套長の成長式および外套長 と体長の関係式(通 山ほか,1972)か ら各月齢の

外套長に対する体重を,ま た,体 重と生殖腺重量との回帰式から生殖腺重量を推定 し,そ れぞれを

図2」8～9に 示 した。ただ し通山ほか(1972)の 式は南西海域のスルメイカについて推定 された

ものなので,日 本海のスルメイカとは成長式の母数K、to,nが 若干異なると考えられる。しか

し,成 長様式は両海域 ともほぼ同 じであると仮定 して検討 した。

この図において生殖腺重量を示す柱状グラフのうち,白 地りものは未熟期の回帰式から,そ れ以

外は成熟期の回帰式から計算 したものである。また,1/w。 。・dw/dtは(1)式 から計算 した各月齢に

おける体重の相対的な成長率を示 し,体 重の成長に対 して,成 長率が どのように変化するのかをみ

たものである。

図2-8か ら卵巣の発達を推定すると,卵 巣の発達開始は発生後3ケ 月,成 熟期に達するのが7

ケ月,完 熟値(Zli)に 達するのが11ケ 月である。体重の最大成長時期は5ケ 月にあ り,そ の2ケ 月

後に成熟 し,成 熟に達 した後,4ケ 月間で完熟値に達する'。また,図2-9か ら精巣は発生後3ケ

月で発達を開始 し,6ケ 月で成熟,11ケ 月で完熟値に達する。体重の最大成長時期は4ケ 月にあり,

その2ケ 月後に成熟 し,成 熟後5ケ 月間で完熟値 に達することが推定 される。

これらの推定の うち,雌 雄に共通 していることは生殖腺の発達開始時期 と完熟値に達する時期が

同 じであること,体 重の最大成長時期の2ケ 月後に成熟に達することである。一方,雌 雄によって

異なっていることは,成 熟時期 と体重の最大成長時期が,い ずれ も雄が1ケ 月早いこと,ま た,生

殖腺の発達開始から成熟に達するまでの時間は雄が1ケ 月間早 く,成 熟 した後,完 熟値に達するま

でρ時間は,逆 に雌が1ケ 月間早いことである。この雌雄の時間の長短は体重に対する生殖腺重量

の直線回帰における傾斜の差で説明される。すなわち,未 熟期の卵巣の発達速度は成熟期 よりも遅

く,逆 に未熟期の精巣の発達速度は成熟期よ・りも早いことを示 していると考えられ,雌 の場合は成

熟 した後,完 熟に達するまでの時間が早 くな り,雄 の場合は生殖腺の発達が始まった後,成 熟に達

す るまでの時間が相対的に早 くなることを示 している。以上のことから雄の成熟が雌に比較 して1

ケ月早いことが推定された。



図2-8体 重の成長に伴う生殖腺の発達と体重の相対的な成長率の変化(雌)

図2-9体 重の成長に伴う生殖腺の発達と体重の相対的な成長率の変化(雄)



2-6論 議と考察

ス ル メイ カ の雄 性 先 熟 に つ い て,浜 部(1965),新 谷(1967)は 長 年 の生 体 測 定 資 料 に 基 づ いて ,

一 般 的 に 雌 の成 熟 が雄 に 比 較 して遅 い こ とを指 摘 した
。 名 角(1967)は'日 本 海 沖 合 の ス ル メ イ カ に

つ い て,1965年 の資 料 か ら,雄 は8月 頃 成 熟 し,雌 は9月 か ら10月 に か け て 熟度 が 著 し く増 大 す る

と報 告 した。 また,通 山 ほ か(1972)は 南 西 海 域 の ス ル メイ カ に つ い て,1969年 の 資 料 か ら,8月

に雄 は群 成 熟 率 が50%を 越 え るの に 対 し,雌 は1.0%,12月 に雄 は100%の 成 熟 率 に対 しts雌 は62.8

%で あ る こと を示 し,こ れ を雄 性 先 熟 の 現 象 で あ る と した。

・名 角(1967)は 雌 雄 の 季節 的 な生 殖腺 発達 の 様 子 を示 して お らず ,通 山 ほ か(1972)は 季 節 的 な

成 熟 率 の 変 化 は 示 して い るが,雄 の 成 熟 が 雌 に比 較 して どの程 度 早 い の か に つ い て は ふれ て い な

い 。 この 名 角(1967),通 山 ほ か(1972)の 結 果 を浜 部(1965)の 熟 度 表 示 方 法 に よ っ て ,雌 雄 の

成 熟 に 要 す る時 間 を比 較 す る と,名 角(1967)の 報 告 で は雄 の成 熟 が 雌 に 比 較 して1ケ 月,通 山 ほ

か(1972)の 報 告 で も1ケ 月早 い こ とに な る。 こ の こ とは,こ の章 で の結 果 と一豪 して い る。 す な

わ ち,雄 の 成 熟 が雌 に 比 較 して1ケ 月 早 い こ とが 明 らか に な った が,こ れ に 対 応 す る現 象 と して は,

ス ル メ イ カ の 体 重 の 成 長 率 の 最 大 時 期 が,雌 よ り も雄 が1ケ 月 早 い こ と で あ る 。 この こ とは

ILES(1974)がNorthSeaのherringに つ い て.成 熟 期 に 先 だ っ て体 成 長 率 の 最 大 に な る時 期 が

あ る と述 べ て い る こ とか ら,ス ル メイ カ に つ い て もherringと 同 様 に 体 成 長 と成 熟 との 関 係 が 現わ

れ,雌 雄 の体 成 長 率 の最 大 時 期 の相 違 が雄 性 先 熟 の現 象 と して現 わ れ て い る も の と考 え られ る。



3.生 殖 器 官 の発 達 に伴 う肝 臓 の 役割

ス ル メイ カの 肝 臓 が 成 熟 す るに した が って変 化 して い くこ とは浜 部(1965),名 角(1967),林

(1971b)の 報 告 に み られ る。 浜 部(1965)は 雌 に つ い て,名 角(1967)は 雄 に つ い て,そ れ ぞれ

の成 熟 段 階 を表 示 す る うえ で肝 臓 重 量 体 重 比 を1つ の指 標 と して い る。 林(1971b)は ス ル メイ カ

の成 熟 に伴 う内臓 諸 器 官 重 量 の変 化 を検 討 し,肝 臓 重 量 が雌 雄 とも未 熟 初 期 を最 大 と して ,熟 度 が

進 む に した が って減 少 して い く と して い る。 しか し,林(1971b)の 報 告 は,未 熟 初 期 に:おい て,

肝臓 も他 の 内臓 諸 器 官 と同様 に発 達 を続 け て い る こ とを無 視 した分 析結 果 で あ る と考 え られ る。

この章ではスルメイカ雌雄の肝臓重量が,未 熟期から完熟期に至るまでにどのような変化の過程

をたどるのか,ま た,そ の過程が生殖器官の発達に対 してどのような役割を果 しているのかを検討

する。

3-1資 料 と方法

用 い た 資料 は1978年6～10月 に,浜 田沖 か ら 日本 海 中 央 部 に か け て の 海域 で,島 根 県 水産 試 験 場

試 験 船,島 根 丸 と島根 県 立 浜 田水 産 高 等 学 校練 習船,若 潮 丸 に よ り釣 獲 され たス ル メイ カ12標 本,

598個 体 で あ る(表3-1)。 測 定 項 目は雌 は,外 套 長(ntm),体 重(3),卵 巣 重 量(,!g),輸 卵 管 重

量(3),肝 臓 重 量(g),雄 は外 套 長(ntm),体 重(3),精 巣 重 量(g),精 黄 の う重量(g),(貯 精

の う十 輸精 管)重 量(g),肝 臓 重 量(g)で あ る。

生殖器官重量の指数は体重(胃 内容物除去)に 対する生殖器官重量の占める割合

Index : G. S. I)

H. S. I)

を,肝臓重量の指数は体重に対する肝臓重量の占める割合

を用 い た。 それ ぞ れ の指数 は次 式 に よって算 出 した。

(Gonads omatic

(Hepatosomatic 'Index :

(た だ し,B.W.は 体 重(g),G.W。 は 生 殖器 官 重 量(g),L.W.は 肝 臓 重 量(g)で あ る)。

計 算 に よ って 得 た 各標 本 のG.S.1とH.S.1の 算 術 平均 を 用 いて,両 者 の 関 係 を 回帰 分 析 し

た 。 な お,各 個 体 の成 熟 状 態 の判 定 は,雌 の場 合,輸 卵 管 内 に熟 卵 の み られ た もの を成 熟,同 じ く

熟 卵 の み られ な い もの を未 熟,雄 の場 合 で は,精 葵 の う内 に精 葵 の 形成 が み られ た もの を成 熟,精

葵 の で きか か って い る もの,お よび ま った くみ られ な い もの を 未熟 とす る 日本 海 スル メ イ カ調 査実

施上 の手 引 き(日 水研,1975)に した が った 。

3-2 G. S. I LH. S. I の度数分布

雌 のG.S.1とH.S.1の 度 数 分 布 を図3-1に 示 した。G.S.1の 分 布 を み る と標 本Ml～6

まで とM9～10が よ く似 た分 布 を して お り,M7～8,Mll～12が 前者 とは 異 な った 分布 を して い



表3一 一1用 い た 資 料



図3-1 G. S.ILH.S.I の度数分布(雌)
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