
(X')

図5-1輸 卵管重量と輸卵管腺重:量の合計値と輸卵管重量の関係

輸 卵 管 重 量 (X2 )

図5-2輸 卵管重量と輸卵管内卵数の関係



この関係式により各個体の卵巣内卵数を推定 した。

5-2熟 度と卵径組成の関係

図5-3に 未 熟イ カ12個 体 の卵径分布 を示 した。未熟卵 の卵 径分布は大 まかには正規 型の分布を

するもの と考 え られ る。熟度 と平均卵径 の関係 をみ る と、熟度 指数(G.S.1)が 大 きくなるに し

たが って平均卵 径 も大 きくなる とい う関係が うか がわれ(0.05>P>0.025),両 者 の間 には回帰

廻係が認め られ る。 この ことはスル メイカの場 合において,G.S.1を 用 いて熟度 を表現す ること

が妥当であ ることを示す ものであ る。

次に成熟個体(G.S.1=2以 上)の 熟度指数(G.S.1)と 卵 巣卵 の平均卵 径の関係 を示 した

ものが図5-4で あ る。 肉眼観 察に よると,成 熟個体 の卵巣 内には未熟卵 を主体 に一部成熟卵 が混

在 してい る。 図中の回帰直線 お よび回帰式 をみる と直線 に若干 の傾斜が みられ るが,回 帰係数は有

意ではない(0.25>P>0.10)。 す なわち,成 熟個体 の卵 巣卵径は ほぼ一定 であ り,卵 巣重量の大

小に関係 な く,平 均卵径 は0.8mm位 で あるこ とを表 わ してい る。 したが って,卵 巣卵 径は成熟状態

に達 するまでは増 大 し,成 熟 に達す る とほぼ一定 になるこ とがわか る。

一方 輸 卵管卵の場合(図5-5)は 輸卵 管 内の卵 のすべ てが熟卵 であ り
,熟 度指数(G.S.1)

と卵 径 の関係 は有意 ではない(P>0.50),し た がって,輸 卵 管卵の卵 径は ほぼ一定 であ り,平 均

卵径 は1.2mnt位 で あ ると判 断 され る。図5-5の 中 の個体数 が39で あるのは,24個 体 については固

定 に失敗 し,そ れ らを除 いた ため である。

5一一3成 熟個体の卵巣卵と輸卵管卵の卵径組成

成熟個体では卵巣卵径も輸卵管卵径も,ほ ぼ一定であることが明らかになったので,前 述の39個

体の卵巣卵径 と輸卵管卵径の度数分布を求め,こ れを一括 して図5-6に 示 した。分布は正規型の



図5-3未 熟個体の卵巣卵径分布(未 熟卵)



熟 度 指 数 (G.S. I)

図5-4熟 度と平均卵径の関係(卵 巣卵)

熟 度 指 数 (G.S. I)

図5-5熟 度と平均卵径の関係(輸 卵管卵)



g1

n1

X1

S1

標本数(卵 巣)

卵巣卵径の測定数

卵巣卵の平均卵径

標準偏差
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n2 :

x2 :

S2 :

標本数(輸 卵管)

輸卵管卵径の測定数

輸卵管卵の平均卵径

標準偏差

図5-6 成熟個体の卵巣卵と輸卵管卵の卵径分布



分布 と考 え られ,そ のバ ラツキは輸卵 管卵 よ りも卵 巣卵 の方 が若 干大 きい。平均卵径は卵巣卵 が

O.82mm,輸 卵 管卵が1.20mmで 図5-2～3に 示 した回帰式 の定数 とほぼ一致 してい る。

輸卵 管卵径 の最小値 は0.65ntm位 に あ り,お そら く一部 の卵 は この天 き さで熟 卵に なるのであろ

う。 また,卵 巣内には若干 の成熟卵 が認 め られ ることから,成 熟が進 むにつれ,除 々に卵 巣から輸

卵 管へ卵が移行す る もの と考え られ る。卵 巣卵径 ρ分布の最大値 は1.4ntm位 に あ り,こ の大 きさの

卵 は熟卵 である。

また,卵 巣および輸卵管,そ れぞれの卵径が正規型の分布をすることから,成 熟スルメイカ1個

体のもつ,卵 巣,輸 卵管の卵径もまた正規型の分布をすると考えられる。 このことはかな り熟度の

進んだ個体では,そ れぞれの平均卵径を異にする未熟卵 と成熟卵の2つ の卵群が存在することを示

している。

5-4成 熟イカの輸卵管の熟卵収容量の推定

図5-7は 熟 度指数(G.S.1)と 輸 卵管 内卵 数 の関係 を示 した ものであ る。 熟度 指数(G.S.

1)が 大 きくなるに したが って,輸 卵 管内卵 数は増 加す る。 しか し ,こ の関係か ら卵 数が無限に増

ケロしてい くことは現実的でな く,輸 卵 管に収容 され る卵数 には限 界がある と考 え られ る。そ こで図

雫に示 したよ うに,

とい う実験 式 を求め た。(た だ し,Xは 熟 度指数,ln蜜 は輸卵 管

内卵数 である)。

この実験 式の母数11。4340は 熟 度指 数(G.S.1)が 無 限大 にな った時の値 で ,輸 卵管 内卵 数の理

論的極限値 である。真数に変換す る と極限値は約92,400と な る。 したが って,こ の極限値 が輸卵 管

の熟卵収容能力 であ り,こ の極限値近 くに なって産卵 を開始す るもの と考 え られ る。 また,図5-

8は 体 重 と輸卵管 内卵数の関係をみた ものであ るが,体 重の重い ものほ ど輸卵管 内の卵 数は多 くな

る(0.005>P)。

浜部(1963)は 皮イカの産卵開始について自己の達 し得る体重の極限に至った時 と述べ,ま た,

浜部(1962)が 産卵実験に用い,産 卵に成功 した成熟イカの平均体重は約317gで あった。図5-

7を みると,体重317gで の輸卵管内卵数は約10万 粒 とな り,輸 卵管の熟卵収容能力に近い数となっ

ている。このことからスルメイカは輸卵管の熟卵収容能力の限界に達 した時,産 卵を行ない,1回

目の産卵では平均的に約10万 粒を産卵す ると推定 される。

5-5成 熟イカの卵の増加様式

表5-1に 成熟イカの熟度別に計算 した平均的な卵巣内,輸 卵管内卵数およびそれらを合計 した

総卵数を示 した。 これ らの卵数はいずれも熟度が進むにしたがって増加 している。このことはまだ



熟 度 指 数 (X)

図5-7熟 度と輸卵管内卵数の関係

体 重 (X)

図5-8体 重と輸卵管内卵数の関係



表5-1成 熟イカの熟度別の卵巣内および輸卵管内卵数



表5-2成 熟イカの熟度別の卵巣内および輸卵管内卵数(相 対値)と 熟度に

対応する発生後の経過時間

表5-3完 熟イカ (G. S.I=10 以上)の 産卵可能回数の推定



産卵の経験がなく,卵 巣の発達が続いていることを示 している。また,各 成熟段階の総卵数に対す

る卵巣内卵数 と輸卵管内卵数の割合をみると,成 熟が進むにつれて輸卵管内卵数の占める割合が大

きくな り,卵 巣内卵数の占める割合が小 さくなっている。このことは熟度が進むに したがって熟卵

が増加 していくことを示 している。

前節 で検討 した ように輸卵管の熟卵収容量の限界に達 した時,産 卵 を開始す るのであれぽ,そ の

限界 は表5-1で い えぽG.S.1=12.0以 上 の完 熟状態 にあ るであ ろ う。 そ こで表5-1のG.S.

1=12.0以 上 の総卵数 を100と して,相 対 的 な卵 巣 内卵 数 と輸卵管 内卵 数お よび総卵 数を計算 した

(表5-2)。 す なわ ち,成 熟イカは この よ うな卵 の増 加を示 しなが ら1回 目の産卵 に至ることに

なる。 したが って も し,G.S.1が12.0以 上 で産卵 す るのな らば,卵 巣 内に残 った未熟卵 は`ある時

◎

間を経過 した後,成 熟 し,輸 卵管に移行 して再び体外に産出されることになる。

また,表5-2の 右 端の欄に熟度に対応 した発 生後の経過 時間を示 してある。 これは2章 による

とスル メイカの雌 は成熟 に達す るのが発 生後7ケ 月,完 熟 になるのが発 生後11ケ 月であ ることか

ら,そ れ ぞれ の熟度 に対応 した8,9,10ケ 月 とい う時 間を内挿 し,12ケ 月 を外挿 した ものである。

も し,こ の発生後の経過時 間 と各器官内の卵数 との関係が直線関 係にあるこ とを示す ことができる

ならば,内 挿,外 挿 した8,9,10,12ケ 月 とい う経過 時間はほぼ妥 当 とみな して もさしつかえな

いであ ろ う。 したが って,発 生後の経過時 間(t)と 卵 巣内卵数(E1),輸 卵 管内卵 数(E2)・

総 卵数(ET)と の関 係式を計算 し,相 関係 数を検 定す るこ とに よ り直線性 を確めた。表5-2の

欄 外に示 した よ うに,い ずれの関係 も有 意水準1%で 有 意である。 この結果か ら内挿,外 挿 した発

生後の経過 時間は妥 当であ る。

次に成熟イカが完熟に達 して,始 めて産卵 す るのならぽ,前 節 で検討 した とお り輸卵管 の収容能

力 に対 して完熟 時 の総卵 数が どれ位 であ るのかを知 れぽ,産 卵 可能 回数 の推定が で きるはず であ

る。 この よ うな考え方 か ら表5-3にG.S.1が10.0以 上 の完熟 イカについてET/E2の 値 を示 し

た。 この値 は8.7～3.2と な るが,標 本番号9,10,で は3.3,3.2で あ る。 この章 の初 めに示 した2

つ の仮定 のために卵 巣 内卵数 が過大評 価 され てい ると考 え られ,実 際に はET/E2が2 .0以 下 に

な った時初めて1回 目の産卵 を行 うのであろ う。

5-6皮 イカの卵の増加様式

成熟イカの輸卵管内卵が熟度段階に応 じて,前 節で述べたような卵の増加様式を示すのならぽ,

2回 目の産卵をすると考えられる皮イカについても,輸 卵管内卵は同 じ増加様式を示すはずであ

る。このような考え方にたち,表5-4に 皮イカの外套膜肉重量の消耗度合別の卵巣内および輸卵

管内卵数の計算結果を示 した。皮イカは外套膜の厚 さが薄 くな り,ま たその重量の軽 くなったイカ

なので,外套膜肉重量の指数値を消耗度 と仮称 した。 この消耗度

その分類 した標本について G.S. I

 M. L. W. 
   B. W_

を4段 階に分類 し,

を計算 した。また総卵数を100と した場合の各器官内の相対卵

数 も計算 して表5-4に 示 した。



表5-4皮 イカの外套膜重量の消耗度合別卵巣内および輸卵管内卵数

表5-5産 卵直前と産卵したと推定 される皮イカの多項目測定記録



表5-4を み る と,消 耗度が0.42以 上 では平均G.S.1が6.98,0.42～0.40で は8.13,0.40～0.

38で は10.00,0.38以 下 では12.28と な って お り,こ れ は表5-2の 成 熟イ カの場 合のG.S.1=・6.0

以 上 の4段 階 とほぼ一致 してい る。 この ことは成熟イ カが1回 産卵 した後に はG.S.1が6.0台 に

下 が り,あ る時間を経過す る と,再 び12.0以 上 の完熟状態に達す ることであ る。 さらに平均輸卵管

内卵数 の相対値をみ ると,こ れ も表5-2の 成 熟 イカの場合 の値 に近 い。 また,皮 イカの総卵 数は1

成 熟 イカが輸卵管 内の熟卵 だけ を産卵す るのであ るか ら,産 卵 後残 された卵 巣内の未 熟卵 は,そ れ

ほ ど増加す るこ ともな く,ほ ぼ一定 と考え られ る。 この こ とは3章 での肝 臓の役割が卵 巣の発達 の

ためであるこ とと,4章 での皮イ カの特徴 として,肝 臓 重量が ほぼ一定 であ ることか ら,皮 イカの

熟度 が進 んだ として も,卵 巣卵の増加は あ り得 ないこ とが説明 され る。 したが ってスル メイカの産

卵は個体が初めて完熟に達 した時,1回 目の産卵 をし,皮 イカとなって完熟状態にならた時,さ ら

に2回 目の産卵を行な うことになる。 このことをより明らかにするものとして,産 卵直前,産 卵後

と推定 される皮イカの多項 目測定記録を表5-5に 示 した。産卵直前の皮イカの輸卵管重量は54.4

gも あるが,産 卵後の皮イカでは2個 体 とも輸卵管腺が残 っているだけで卵はみられない。 した

がって皮イカには産卵前のものと,産 卵後の2種 類があると推定される。

5-7　 2回 目の産卵に要する時間の推定

スルメイカが2回 産卵することを示 したが,こ の節では1回 目の産卵を終えた後どれ位の時間を

経て2回 目の産卵を行な うのかを皮イカの輸卵管卵 の増加率を検討することにより推定 した。

表5-6に 成熟イカと皮イカの熟度段階別の卵巣内卵数,輸 卵管内卵数,総 卵数の相対値を示 し

た。 この表の左端の欄には成熟イカの熟度に対応 した発生後の経過時間(月 齢)も 示 してある。表

5-6を みると,熟 度が進むにしたがって卵が増加 しているのは皮イカの場合は輸卵管だけ,成 熟

イカの場合は卵巣 と輸卵管,つ ま り総卵数である。このことは成熟イ』カと皮イカの熟度の進行がほ

ぼ同じであることか ら推 して,成 熟イカの総卵数の増加率 と皮イカの輸卵管卵の増加率がほぼ等 し

い ことを示 している と考 え られ る。す なわち

数の増加率

れ る 。 表5-2よ り

を(2》式に代入す る と

と輸卵管卵の増加率

・・…(1)で あ る 。 ま た,成 熟 イ カ の 総 卵

の関係は ・・… ② で 表 わ さ

ニ4 .524と な る か らX=3.057… ・・③ と な る 。(1),(3)式

である。つまり皮イカの輸卵管卵の増加率は成熟イカ

の輸卵管卵の増加率の約3倍 である。 したがって皮イカは,成 熟イカが輸卵管の熟卵収容量の限界

燵 する時間の結 で完熟状態燵 することになる.蝋 イカは月齢9～12ケ 月の3ケ 月間腰 し

て完熟状態に達することから,皮 イカでは1ケ 月間で同 じ状態になると推定 される。

このように1回 産卵後から2回 目の産卵 までに要する時間が1ケ 月と推定 されたので,皮 イカの

輸卵管卵の増加様式を表5-7に 示 した。1ケ 月間で3ケ 月間と同じ増加をするのならぽ,そ の増

加様式は指数関数的になると考えられる。そこで月齢(t)と 皮イカの輸卵管内卵数(E2')を 表

中の実験式で表わし,直 線回帰させた場合の相関係数r=0.997を 得た。すなわち皮イカの輸卵管



表5-6成 熟イカと皮イカの熟度段階別相対卵数

表5-7皮 イカの産卵に至るまでの時間 と輸卵管内卵数の関係

図5-92回 産卵のパターン模式



卵の増加様式は指数関数で表わすことができる。

これ までの ことを整理 した ものが図5-9の2回 産卵 の模式 である。スル メイ カは約12ケ 月で1

回産 卵 し,そ の後1ケ 月で さらに もう1回,合 計2回 の産卵 を し,2回 目の産卵後,死 亡す る と推

定 され る。

5-8産 卵数の推定

スル メイカは2回 産卵 なので,産 卵数 は単純 には1回 の産卵 数を2倍 す ることに よって推定 で き

る ことになる。 しか し4章 で述べた よ うに皮イ カの体重 は成熟 イカのそれ よ りも軽 いため,産 卵期

のG.S.1の 値 が1回 目と2回 目が同 じであ って も,生 殖器官重量は軽 く,皮 イ カの卵数は少 ない

はず であ る。 このため1回 目の産卵 数は5-4節 で推定 した平均10万 粒 として も,2画 目の産卵 数

はそれ よ りも少 ない ことにな る。 この節 では2回 目の産卵数 を推定す る。表5一 一1の 成熟イカの平

均輸卵管内卵数は, G.S.I が12,0以 上 では76,709粒 で,表5-4に 示 した皮イカの平均輸卵 管内

卵 数は56,584粒 で あ る。 これ は1回 目の産卵 で76,709粒,2回 目の産 卵で56,584粒,合 計133,293

粒 が平均 的な産卵数 とい うことになる。 しか し,こ の値 は成熟 イカ5個 体,皮 イカ6個 体の平均で,

この大 きさの資料 では偏 りが入 っている と考 えられ る。 この ため成熟イカの産卵 数 と皮イカの産卵

数 の比 を と り,先 に推定 した成熟イ カの平均産卵 数10万 粒に対す る皮イカの産卵 数を求 めるのが よ

り良い と考え られ る。そ の考え方 に よって計算 した皮イ カの産卵 数は73,760粒 となる。 したがって

スル メイカの平均 的な産卵数は2回 の産卵 数の合計173,760粒 となる。

5-9論 議と考察

成熟イカと皮イカの卵の増加様式から,ス ルメイカが一生に2回 産卵することを示したが,松 浦

(1972)は 海産魚類の産卵様式を卵巣卵の卵径分布 におけ る峰の数 と一生殖期間中の産卵回数に

よって,1峰1回 産卵型,2峰 数回産卵型,多 峰多回産卵型の3型 に分類 している。

この章においてスルメイカは卵巣卵群に1峰,輸 卵管卵群に1峰 をもつ 琴峰型であることを示 し

たが,松 浦(1972)の 考え方に したが うと,ス ルメイカの産卵様式は2峰2回 産卵型 となる。松浦

(1972)は2峰 数回産卵型を代表するものとして,イ シガレイをあげてお り,こ れは成熟期の卵巣

卵群の中に未熟卵群 と成熟卵群の2峰 があ り,卵 径の大きい峰(熟 卵)を1回 産卵後も,残 った未

熟卵は増加を続け,あ る時間の経過後,再 び2峰 型 となって熟卵を産卵 し,こ の様式を数回繰 り返

すと述べている。スルメイカが輸卵管の熟卵を1回 産卵 した後は,卵 巣に残った未熟卵の増加はな

いのに対 し,イ シガレイは熟卵を1回 産卵 した後 も未熟卵の増加が続 くことにスルメイカとの相違

があ り,こ のことが2回 産卵 と数回産卵の相違を表 していると考えられる。

また,松 浦(1972)は1峰1回 産卵型 として,マ コガ レイ をあげ ているが,こ れは卵巣 において,

成熟卵群 が未熟卵群か ら分離 して,1つ の峰 を もつ成熟卵群 の卵径が しだいに大 き くな り,完 熟に

達 して,そ のほ とん どを産卵 し,残 った未熟卵 は周年存在 し,産 卵期にのみ成熟す る としてい る。



スルメイカでは卵巣卵をみ ると,卵 巣卵群(未 熟卵)に1つ の峰があ り,成 熟卵群が未熟卵群から

分離して,輸 卵管に蓄積 され,完 熟状態に達 して,そ のほとん どを産卵 し,残 った未熟卵は2回 目

の産卵に備えている。 この点でスルメイカの1回 目の産卵はマコガレイの1峰1回 産卵に類似 して

いるが,マ コガレイの場合熟卵数が一定で,熟度の進行 とともに卵径が大きくなっていくのに対 し,

スルメイカの場合は熟卵の卵径が一定で,熟 度が進むにつれて熟卵数が増加 していくとい う相違が

ある。

イカ類では産卵様式を検討 したものがなく,浜部(1962)が スル メイカの産卵実験を しているが,

これはスルメイカの産卵行動を観察 し,得 られた卵塊の性状を観察 しただけである。

この章で検討 したように,ス ルメイカの産卵回数は現象的には2回 ξ認め られるが,こ の ような

生殖生態に関する問題は,本 来,生 殖細胞の形成過程を細胞組織学的に追求 して結論を出すべ きで

あるので,現 段階では,ス ルメイカは2回 産卵の可能性が極めて強いということにとどめたい。 し

かし,本 研究の目的は適切な漁業管理の方策を見い出すことにあ り,そ のためには土井(1972)が

述べた再生産の概念を考慮 した資源診断を行わなけれぽならないと考えられる。 したがって,次 章

では産卵回数をとりあえず2回 とし,そ れに基づく産卵数を再生産力の指標(土 井,1977)と して

とり扱 うことにする。



6.秋 生 ま れ 群 資 源 の 解 析

この章ではこれまでに明らかに した生物学的諸特性に基づいて秋生まれ群を対象に資源の現状を

解析 し,漁 業管理の方法を検討する。

6-1資 料と方法

資料は1984年5～10月 の浜田港における月別漁獲尾数のうち,1章 で推定 した秋生まれ群の月別

漁獲尾数である。

資源解析には土井(1977)の 方 法 を適用 した。 まず,ス ル メイカの寿命 を皮イカを含 めて13ケ 月,

産 卵数E=17万 粒 と し,卵 か ら幼 イカ までの生残率 をSo,幼 イ カ以降 の月間 生残率 をS,性 比 を1:

1(伊 東 ほか,1965)と す る と,雌1固 体か ら産 出 された卵か ら産卵期 までに生 き残 る雌親イ カの

数は次の ように表 わ される。

処女資源でしかも安定状態にあるならぽ =1と な る
。 し た が っ てSoとsl2の 積 は

であ る。

スル メイ カ雌1個 体 の産卵数 は17万 粒 であ るか ら,So・S12=1 .17647×10-5と な る。 この関係

式 か ら処女資源に おけ る自然死亡係数(M)を 見 積 るため の要素 であるSoとSの 理論値 の範囲を

推定す る ことが できる。

6一一2自 然死亡係数(M)の 推定 、

前節 で示 したSo・S12=1.17647×10-5に お いてはSの 値 は0～1.0の 間 の値 しか とり得 ない こ

と と, So<S とい う条件 があ ることか ら,Sに0.1き ざみで0.1～0.9ま で の値 を入れ てSoの 計算

をす る と,表6-1の よ うにな る。先 の条件 を満 たすSの 値 は0.5以 上,Soの 値 は0.0482以 下 とな

る。 また,同 じ条件 でその極限 のsの 値 を求 める と, よ り, =0 .418と な

り,こ の値 がSの 最 小極限値 となる。す なわ ち,Sの 値 は0.418よ り大 き く,Soの 値 は0.418よ り

も小 さい ことにな る。

このような資源に対 して漁業が行われ,漁 業の解禁が5月 である場合,そ の時期の秋生まれ群は

十分に成長 し,生 残率はすでに安定状態にあると考えられる。そこで,5月 つまり発生後7ケ 月目

の資源尾数をN7と し,その後の月間生残率をsと す ると,生 後7ケ 月の資源重量(Pt)は 次の式

で示 される。



表6-1 SoとSの 関係

表6-2月 令別相対資源量の変化

表6-3秋 生れ群の月令別漁獲i尾数



Pt=N7 • St-7 . Wt

ただし,Wtは 体重であ り,t齢 での各月の平均外套長と秋生まれ群の外套長 と体重の関係式

(安達,1977)か ら求められる。

ここでN7を10,000と し生残率 を0.5～0.9ま で変化 させ た場合 の資源重量 を計算す る と,表6-

2,図6-1が 得 られる。表6-2で 寿 命にあた る月齢13ケ 月の皮イカは平均体重を推定 すること

がで きないので,資 源 重量 は計算 できない。 しか し,ス ル メイカは生後12ケ 月で1回 目の産卵 をす

ることか ら,そ の時 の資源重量がわかれぽ,生 残率の見積 りは可能 であ ると考 え られ る。 ここでは,

処 女資源で しか も安 定状態 を考 えているのであるが,生 物学一般 の常 識 と して図6一'1の 相 対資源

重量の変化において寿命 に近 い月齢 の資源重量 は小 さいはずであ る。図6-1を み ると,S・=0.9,

0.8で は寿命近 くで も資源重量が大 き くて常識に反 している ようにみえる。 また,S=0.5で は産卵

に加わ る高齢群が非常 に小 さ くて種 の維持 が不可能 である。 この よ うな推論 よ りS.は0.6～0.7の 近

傍 であろ うと推定 して も,生 物学 的常識 を逸脱 していないであろ う。 そこで,こ こではS・=0.65を

採 用する1'す なわち,漁 獲対 象に なってか らの秋 生 まれ群 の自然死亡係数Mは,M=一6.S=0.431

とな る。時間単位 は月単位 であ る。

6-3全 死亡係数(Z)お よび漁獲係数(F)の 推定

表6-3に 浜 田港 におけ る秋生 まれ群 の月齢別漁 獲尾数(N)を 示 した。 皮イカは漁獲 され てい

ないので表か ら除 いた。5月 の漁獲尾数が少ないのは秋生 まれ群 が完 全加入 していないためであ る

が,6月 には加入 が完了 した もの と考 えられ,そ れ以後は指数関数的に減少 してい る様子 が うかが

われ る。1章 で示 した よ うに漁獲量 の峰が6月 にあ り,季 節を通 して秋生まれ群 の占める割合 が最

大であ ること,ま た,漁 場 の季節的 な推移(図1-1)で 示 され る秋 生 まれ群 の回遊状況か らみて,

6月 以降の漁獲尾数 の残少 は秋生 まれ群 の生残状態 を示 してい る。 したが って,6月 以降の生残曲

線はN・=Noe-ztで 示 す ことができる(た だ し,Nは 月 齢tに おけ る資源 尾数,.Noは 初 期資源 尾数,

Zは 全死亡 係数 である)。 対数回帰法 に よってZを 推定 す る と,Z=0.755が 得 られ る。 また,前

節 で得 られ た自然死亡係数M=O.431を 用 いる と,Z=M+Fに よって漁獲死亡係数Fは0.324と 推

定 され る。

これらの資源特性値を推定するにあたっては,本 来,日 本海全体の秋生まれ群の月別漁獲尾数が

必要であると考えられるが,浜 田港の漁獲量の季節変化が 日本海全体のそれとよく似ていること,

また,他 の主要漁港たとえぽ境港の漁獲量の季節変化 も日本海全体のそれ とよく似ている(日水研,

1985)こ とから,浜 田港の漁獲記録が日本海全体の漁獲量 という母集団からの標本になっていると

考えられるので,上 述の資源特性値はある精度をもって使用に耐え得るであろう。



図6-1月 令別相対資源重量の変化

図6-2秋 生まれ群漁獲係数と産卵数の水準との関係



表6-4漁 獲の影響による資源尾数,資 源重量,再 生産力の計算



6-4資 源の現状と漁業管理方策

日本海の沖合スルメイカ漁業は5月1日 に解禁 となる。秋生まれ群を対象に考えるならぽ,5月

以降に秋生まれ群の漁獲が始まる。産卵は前年の10月 頃と考えられるので,4月 までの死亡は自然

死亡係数Mだ けが関与する。 したがって,5月 以降の月当 りの漁獲率Uは, で

計算 され る。 このよ うな考 え方 に よ り,表6-4に 漁 獲係数Fの 値 を0か ら1.0ま で,O.1き ざみに

変化 させた場合の各月の資源尾数(5月 を10,000尾 と した相対値),資 源 重量 を示 した。 この表の

場合 も月齢13ケ 月にあた る皮イカの資源重量 は平均 体重 が不 明のため試算 で きないが,現 実 には皮

イ カはほ とんど漁獲対象にな っていないので問題 にはな らない。

表6-4の 最 下段 に示 した産卵 数は1回 目の産卵数:が10万 粒,2回 目の産卵数 が7万 粒 なので,

産卵群の産卵数は1 粒 となる。 この数値 は再 生産力 の指標 となる。 また,'

再生産力の指数は漁獲係数F=・0の 時の産卵数を1.00と して求めた。それらを図示 したものが図6

-2で あるが ,こ れをみると漁獲係数Fが 大きくなるに したがって産卵数は指数曲線的に減少す

る。

次に,再 生産力の低下割合から秋生まれ群の資源状態が健全であるのか乱獲であるのかを検討す

る。土井(1972)に よると,他 に判断基準がない場合,再 生産力が処女資源の50～70%に あたる時

は資源が適正な状態,70～100%な らぽ未開発の状態,50%以 下ならば乱獲であるとされている。

したが って,前 節で推定 した現在の漁獲係数F=0.324を 図中に実線で示す と再生産力は0.20位 に

なる。すなわち,現 在の漁獲の力では乱獲状態にあると判断 される。 したがって,そ れを正常な状

態に し,再 生産力を50%以 上にするためには(図 中の破線以上),漁 獲係数Fの 値を0.14以 下にし

なければならない。 日本海の沖合イカ釣漁業における中型漁船(30～100ト ン)は 日本海および北

海道沿岸での操業は許されておらず,す べて日本海沖合域で操業 している。 したがって上述の結果

か ら判断すると,現 在の段階では中型イカ釣漁船の隻数約50%の 削減が必要であろ う。

6一一・5論 議 と考察

日本海におけるスルメイカ秋生まれ群の資源水準は,こ の系群の主分布域が沖合域にあるとし

て,沖 合水域の漁獲量,漁 船の1日1隻 あた りの平均漁獲量,漁 場一斉調査による魚群量指数およ

び稚仔の発生状況などの経年変化からみて,現 在は低水準にある(日 本海イカ類研究チーム,1986)。

このような資源水準の低下が乱獲によるものか,自 然要因によるものなのかは 今までのところ明

らかにされていなかったが,こ こで初めて乱獲によるものと判断された。

スルメイカの寿命は1年 前後(浜 部1965;新 谷、1967)な ので,親 の量がある水準以上に保た

れている時は,そ の早い世代の交代から,た とえ漁獲の圧力が強 く働らいたとしても,次 の世代の

スルメイカの量は減少することはな く,親 の量がある水準以下に減少すると自然要因が働 らきやす

くな り,資 源が急速に減少 してい く可能性が大きいと考えられる。 このことを逆に考えると,漁 獲

の圧力が弱まれば,資 源は急速に回復する可能性をもっているとも考えられ,そ の意味から早急 な



漁船数の規制が必要である。

日本海では夏生 まれ,秋 生まれ,冬 生まれの3群 が時空的に重複 して分布 しているのであるが,

その混合割合は秋生まれ群がもっとも大きいことから,秋 生まれ群の資源が3系 群の中では最大で

あると考え られ,秋 生まれ群に対する漁獲努力を減少 させることは,他 の系群の資源回復にもつな

がることになろう。



要 約

日本海における沖合スルメイカ漁業は1967年 に開始 され,順 調に発展してきたが,1972年 に約29

万 トンを漁獲 したのを峰として,衰 退の道をたどり始め,現 在では年間10万 トン前後を漁獲するに

止ま り,完 全な衰退期に入っている。 これは,増 大 した漁獲努力量によって資源が乱獲に陥 り,漁

獲量が減少 していったものであ り,す でに漁業の管理が必要な時期に達 していると考えられる。

このような漁業の発展期から衰退期にかけ,研 究面では多くの漁業生物学的研究が行われた。本

研究はその一部を含んでいるが,主 として日本海西部海域における系群の分離,成 熟,産 卵,お よ

び秋生まれ群資源の現状を解析 したものである。得 られた結果は次のように要約 される。

1.日 本海西部海域における系群の分布構造

浜田港における銘柄別漁獲i量と銘柄別外套長組成から日本海西部海域における系群の分布構造を

推定 した。

1)ス ル メイ カには夏生 まれ,秋 生 まれ,冬 生 まれの3系 群 が存在す るが1984年 の5～12月 では,

どの季節 において も,い ずれかの系群 が時空的 に重複 していた。

2)秋 生 まれ,冬 生 まれ:・夏生 まれの3系 群 が時空 的に重複 していたのは1984年 の10月 であ った。

しか し,季 節に よっては漁獲対 象にな り得 ない系群 の存在 も考 え られ,長 期間3系 群が重複 し

ているもの と考え られ る。

3)時空的に重複する各系群の混合割合は,秋 生まれ群の占める割合が最大であ り,年 によって混

合割合は変化すると推察される。

4)3系 群を質,量 的に分離 したので,資 源解析が可能 である。

5)分離 した各系群の外套長の成長式は次のように推定 される。



2.体 成長に伴う生殖腺の発達

スルメイカの体重 と生殖腺重量の関係から雌雄の生殖腺発達の相違について検討 した。

1)体 重 (B.W) と生殖腺重量 (O.W.T.W) の関係は直線回帰 し,そ の関係式は次のように

表 わ され た。

雌は未熟期について

成熟期について

雄は未熟期について

成熟期について

2)こ れ らの回帰式か ら生殖腺 の発達 開始平均 体重 は雌 が50.5g,雄 は54.3gと 推 定 され る。生

物学的最小型 は雌 が2008,雄 は1503で,そ の時 の平均 生殖腺重量 は卵巣が5.8g,精 巣 は6.7gと

推 定 され る。

3)雄の成熟時期は雌 よりも,ほ ぼ1ケ 月早いことが推定 され る。 これは,雄 の体重の最大成長時

期が雌のそれ よりも1ケ 月早いことにあるため と考えられる。

3.生 殖器官の発達に伴う肝臓の役割

スル メイカが成熟す るに したが って,肝 臓重量 が どのよ うに変化 してい くのか,ま た,肝 臓

が どの よ うな役割 を果 しているのかを検討 した。

1)ス ル メ イ カ の 雌 はG.S.1=2.0以 上 で 成 熟 し,雄 はG.S.1=3.5以 上 で 成 熟 に 達 す る 。

2)雌 の肝臓重量は未熟初期から初めて成熟に達する時までは,し だいに増加 し,成 熟時を峰 と

して減少 してい く。 また,肝 臓重量の最大時期以降は,卵 巣重量の増加に伴って減少 し,輸 卵

管重量の増加とは無関係である。

3)雄 の肝臓重量は,雌 と同様に,未 熟初期からしだいに増加していくが,最 大になるのは成熟

直前時で,そ の後 しだいに減少 してい く。その最大時期以降は,精 腺の増加に伴 って減少して

いき,精 巣重量の増加 とは無関係である。

4)し たがって,雌 雄が成熟に達 してからの肝臓は,雌 は卵巣の発達,雄 は精腺の発達に密接な



関係があると考えられる。

4.成 熟 イカと皮イカ

日本海西部海域で漁獲された1度 産卵を経験 したと考えられる皮イカと,こ れから産卵をすると

考えられる成熟イカについて,体 重,外 套長,生 殖器官重量等を比較 し,成 熟イカと皮イカの産卵

について考察 した。

1)皮 イカは成熟イカに比較 して体重が軽 く,そ の傾向は雌の方が著 しい。

2)皮 イ カの外套膜 は,そ の厚みに関 しては雌 雄 とも成熟 イカ よりも薄 く,体 重 に関係 な くほぼ

一定 であ る
。厚みは平均 的に3.6ntm位 で ある。外套膜 肉重量は雌 雄 とも成熟 イカ よ りも軽 いが,

雄 は雌 ほどの差がない。

3)皮 イカの肝臓重量は,雌 でに成熟イカよりも軽い。雄も雌 と同様に成熟イカよりも軽いが,

雌 ほどの葦はない。

4)皮 イカの生殖器官重量は体重との関係が雌雄とも直線関係にあ り,成 熟イカの雌雄 と同 じ傾

向にある。このことは皮イカの産卵の可能性を示 している。

5)成 熟 イカが1回 目,皮 イカが2回 目の産卵 を行 うことが,浜 部(1962,1963)の 報 告か ら推

定 され た。

5.産 卵様式と産卵数

スルメイカの産卵様式と2回 産卵を卵径組成と成熟イカおよび皮イカの卵の増加様式から示し,

2回 産卵に基づいて産卵数を推定 した。

1)未 熟個体の卵巣卵の平均卵径は,熟 度が進むに したがって大きくな り,成 熟個体の卵巣卵の

平均卵径は,熟 度に関係なく一定である。

2)成 熟個体における輸卵管卵の平均卵径は,熟 度に関係なく一定である。

3)成 熟個体における卵巣卵と輸卵管卵の卵径分布は,そ れぞれ正規型O .分布をし,平 均卵径は

0.82ntntと1.20mmである。

4)卵 巣卵は未熟卵主体,輸 卵管卵は熟卵であることと,卵 径分布が2峰 型であることから産卵

様式は2峰2回 産卵型である。

5)成 熟イカの卵の増加様式は,卵 巣卵 も輸卵管卵も熟度が進むにしたがって増加する。また,

熟度と輸卵管内卵数の関係から,輸卵管の熟卵収容量の限界に達 した時,産卵すると考えられ,

1回 目の産卵数は約10万 粒と推定される。

6)皮 イカの卵e1〉増加様式は熟度が進むにしたがって卵巣卵は減少 し,輸 卵管卵が増加する。 ま

た,輸 卵管卵の増加は成熟イカの輸卵管卵 と同 じ様式をとり,2回 目の産卵に至ると推定され

る。

7)1回 目の産卵から2回 目の産卵に至るまだに要する時間は,1ケ 月と推定 される。



8)2回 目の産卵数 は,1回 目の産卵 数の73%位 と推定 され る。 したが って,ス ル メイ カの産卵

数 は1回 目と2回 目の合計産卵 数 とな り,平 均的 に17万 粒 と推定 され る。

6.秋 生まれ群資源の解析

秋生まれ群資源の現状を解析 し,漁 業管理の方法を検討 した。

1)1984年 の資源特性値は,そ れぞれ次のように推定 される。

2)秋 生まれ群の資源水準は低 く,現 在の漁獲圧力のもとでは乱獲状態にある。

3)秋 生まれ群を正常な資源状態にするためには,現 在の漁獲努力量を約半分以下にする必要が

ある。

4)秋 生まれ群に対する漁獲努力を減少 させることは 冬生まれ群,夏 生まれ群の資源回復にも

つながることになると考えられる。
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