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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。



BODY WEIGHT

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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図3-2 G. S. I ~H. S. I の度数分布(雄)
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る。この分布の型の相違は各標本の群成熟状態からみて,未 熟群 と成熟群の相違を示 していると考

えられる。

また,こ の度数分布からは個体が成熟に達 した時の指数

えぽ標本No. 7 . No. 9 , No10

(G.S.I)• を 知 る こ とが で き る。 た と

をみ る と,G.S.1が2.0～3.0の 値 で 成 熟 に 達 し,言 い か え れ ば 生 殖器

官 重 量 が 体 重 の2.0～3.0%に な れ ば,成 熟 に達 す る こ とを示 して い る。 この こ とは 浜 部(1965)の

報 告 した 熟 度表 示 と一致 して い る。

H.S.I の度数分布は未熟期,成 熟期にかかわらず全標本がほぼ同 じ型を している。 しか し,分

布の型は変化 しなくても,平 均値は成熟するに伴って減少 していく傾向が うかがわれる。

次 に 雄 のG.S.1とH.S.1の 度 数 分 布 を示 した もの が図3-2で あ る。G.S.1の 分 布 は雌 と

同 様 に右 に ス ソを 引 く型 が 多 い が,範 囲 の大 きい こ とが雌 とは 異 な って い る。 標 本M7～8,MIO

～12の5標 本 が 成 熟群 と考 え られ ,Ml～6とM9の7標 本 が 未 熟 群 と考 え られ る。 この こ とは雌

の群 成 熟 状 態 とほ ぼ 一一致 し,ス ル メ イ カ の雄 性 先 熟(2章)と は 異 な って い る。 しか し2章 で は個

体 の成 熟 差 を み た もの で あ り,群 成熟 率 で比 較 す る な ら ぽ,成 熟 初 期 の 標 本(M7,MIO)で は,

雄 の成 熟 率 の 方 が 高 い の で,雄 性 先 熟 に つ い て の矛 盾 は な い。 雄 の 個 体 が 成 熟 に 達 す るの は ・ 標 本

M3,M4,Nd7か ら判 断 す る と,G.S.1が3.5～4.0で あ る。 す なわ ち,雄 の場 合 は 生 殖 器 官 重

量 が体 重 の3.5%以 上 に なれ ぽ 成 熟 して い る こ とを示 して い る。

H.S.1の 分布 は雌 と同 じ く、未 熟,成 熟 にか か わ らず,ほ ぼ 同 じ分 布 型 を してい る。 雄 の場 合 も

成熟 に伴 ってH.S.1の 平均 値 が しだ いに 小 さ くな って い く傾 向 が認 め られ る。

3-3熟 度と肝臓重量の関係

雌 の 各標 本 のG.S.1とH.S.1の 平均 値 を用 い て,そ の関 係 を み た ものが 図3一 一3で あ る。 こ

の図 か らG.S.1とH.S.1と の 間 に2次 曲 線 回帰 が 認 め られ(表3-2),次 の 回帰 式 が得 られ

た。

図3-3の 中 に破 線 で個 体 が成 熟 に達 す る時 のG.S.1の 値 を示 して あ るが,群 の成 熟値 と して

は い くらか の 幅 が あ る もの と考 え られ る。 た とえ ば,前 節 で標 本MIOは 成 熟 群 と判 断 され るが,こ

の時 のG.S.1の 平 均 値 は2.36で,そ の信 頼 区間(95%)を 計 算 す る と1.16～3.56と な る。

図3-3か ら肝 臓 重 量 は 未 熟;期に は体 重 の8.0～10.0%,成 熟 に達 した時 に は10.5%に な り,成

熟 の後 期 に は7.0～4.5%に まで 減 少 して い く。 この こ とか ら肝 臓 重 量 は,未 熟 期 か ら初 め て成 熟 に

達 す る時 ま では,熟 度 が進 む に した が って増 加 して い き,成 熟 時 を峰 と して,し だ い に 減 少 して い

くこ とが推 定 され る。



図3-3 G.S.I とH.S.I の関係(雌)

.
図 3-4 G. S. I とH.S.I の関係(雄)



次に雄の G.S.I と] 1.S.I の 関 係 をみ た もの が 図3-4で あ る。 この 図か らG .S.1とH.S.

1と の間 に3次 曲 線 回 帰 が 認 め られ(表3-3),次 式 が得 られ た。

この よ うなG.S.1とH.S.1の 回 帰 関 係 か らみ て,雄 の肝 臓 重量 は雌 の場 合 と同様 に熟 度 が進 む

に したが って重 くな り, G.S.1:≒3.0 を最大として,そ れ以後,熟 度が高くなるに したがって減

少 していくことが推定 される。また,肝 臓重量の峰は雌 と異な り,成 熟直前にあると推定 される。

3-4卵 巣重量と輸卵管重量の関係

図3-5に 卵巣重量体重比 と輸卵管重量体重比の関係を示 した。両者の関係は表3-4に 示され

るように2次 回帰曲線で表わされる。図中にその回帰式を示 した。輸卵管重量は卵巣重量が体重の

3.5%位 を占めるまでは直線的に増加 していくが,卵 巣重量が体重の約4%を 越えてからは減少 し

てい く。この輸卵管重量の減少は単純には,輸 卵管内の卵が放出されたものと推察されるが明らか

ではない。

3-5熟 度と卵巣重量および輸卵管重量の関係

図3-6お よ び図3-7に 熟 度 指 数

び輸卵管重量体重比

(G.S.I)

(OVIDUCT INDEX)

と卵巣重量体重比 (OVARY INDEX) お よ

の 関 係 を示 した 。 これ ら の関 係 は表3-5～6に 示

した よ うに2次 式 で 表 わ す こ とが妥 当 で あ る。 図3-6を み る と卵 巣 重 量 は熟 度 が 進 む に した が っ

て増 加 し,G.S.1が5.0位 か ら急 激 に増 加 して い く。 一方,図3-7を み る と輸卵 管 重 量 も熟 度

が進 むに した が って,し だ い に増 加 して い くが,卵 巣 の増 加 に比 較 して その 割 合 はゆ るや か であ る。

しか もG.S.1が7.0位 で最 大 とな り,そ れ 以 後 はゆ るや か に 減 少 して い く。・以上 の よ うに 成 熟 に

伴 って,卵 巣 重 量 と輸 卵 管重 量 は変 化 して い く こ とが 明 らか に な っ たが,そ の 変 化 の 型 は 異 な って

い る。 図3-7に は輸 卵 管 重量 と肝 臓 重 量 との関 係 をみ る た め にH.S.1の 曲 線 も示 した。

3-6卵 巣重量および輸卵管重量と肝臓重量の関係

成熟群の卵巣重量体重比 (OVARY INDEX) とH.S.1の 関 係 を 示 した の が 図3-8で あ る。 両

者め関係はi次 回帰式で表わ される(表3-7)。 すなわち肝 臓重量は卵巣重量が増加するにした

がって減少 していくことになる。 しか し輸 卵管重量体重比 (OVIDUCT INDEX) とH.S.1の 関

係(図3-9)は 回帰関係が認められない(表3-8)。 したが って,スルメイカの雌の成熟後に関 し

ての肝臓 は卵巣の発達に対 して重要な役割 を果 していると推定 される。また輸 卵管はもともと熟

卵を生殖孔 まで運ぶ器官 と考え られるが,スルメイカの場合は成熟期か ら産卵 までの期間,熟 卵を
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図3-5卵 巣重量体重比と輸卵管重量体重比の関係



図3-6 G.S. I と卵巣重量体重比の関係

図3一 一7 G. S. I: 輸卵管重量体重比の関係



OVARY (NOEX

図3-8卵 巣重量体重比 とH. S. I の関係(成 熟群)

OVIDUCT INDEX

図3-9輸 卵管重量体重比 とH. S. I の関係(成 熟群)



収容する器官であるか ら,肝 臓は輸卵管の発達に対 しては無関係であると推定 される。

3-7精 巣重量と精腺重量の関係

図3-10に 精巣重量体重比 と精腺重量体重比の関係を示 した。両者の関係は2次 式で表わされる

(表3-9)。 この曲線から精巣が初めに発達 し,精 腺が遅れて発達することがわかる。精腺は精

腺重量が体重の2%を 越えるあた りから急激に発達する。また両者の関係は未熟期には精巣の方が

重 く,成 熟に達すると精腺の方が重 くなる傾向がみられる。このことは林(1970)の 報告と一致 し

ている。
/

3-8熟 度と精巣重量および精腺重量の関係

熟度指数 (G. S. I) と精 巣重量体重比

(NEEDHANIS SACMASS INDEX)

(TESTIS INDEX) お よび精腺重量体重比

の関 係 を図3一一11と 図3-12に 示 した。 い ず れ の 関 係 も2

次 式 で表 わ され る(表3-10～11)。

図3-11で は精巣重量は熟度が進むにつれて増加 してい くが,成 熟に達 してからの増加量は少な

くなっている。図3一 一12の精腺重量 も熟度が進むにしたがって増加 していくが,成 熟に達 してから

は精巣とは異な り,増加量が多 くなっている。また,図3-12に はH.S.1の 曲線を示 してあるが,

精腺重量が増加するにしたがって肝臓重量は減少する傾向がうかがわれる。

3-9精 巣重量および精腺重量と肝臓重量の関係

成熟群の精巣重量体重比 (TESTIS INDEX) とH:.S.1の 関 係 を 示 した ものが 図3-13で あ る。

両者 の関 係 は表3-12に 示 した よ うに回帰 関 係 は認 め られ な い。 また精腺 重 量体 重比

(NEEDHANIS SAC MASS INDEX) とH.S.1の 関 係 を示 しため が 図3-14で あ る が,こ の

場合は両者の関係を1次 回帰式で表わすことができる(表3-13)。 したが って,精 腺重量が増加

するに したがって肝臓重量は減少 していくことが推定 される。これらの結果からスルメイカの雄の

成熟後に関 しての肝臓は精腺の発達と密接な関係があるものと考えられる。

3一一10論 議 と考察

成熟に伴 う肝臓重量の変化について,浜 部(1963)は 雌は産卵期に入ると肝臓重量が減 じ,雄 は

精巣 と精腺の重量が減ずる時,肝 臓重量が減少するとし,林(1971b)は 雌雄とも未熟初期に肝臓

重量が最大で,熟 度が進むに したがって,ほ ぼ直線的に減少 してい くとしている。今回の研究結果

によると浜部(1963)と 林(1971b)と は異な り,雌 の場合は未熟から成熟に達するまでは肝臓重

量は増加 し,成 熟に達 した時を最大 として,そ れ以後熟度が進むにつれて減少する。雄の場合も雌

と同様に成熟直前までは増加 し,そ れ以後は減少 していくことである。

浜部(1963)は 成熟群を分析 した結果であ り,未 熟群の分析は行っていない。また,林(1971b)



TESTIS WEIGHT-10-/BODY WEIGHT

図3-10精 巣重量体重比と精腺重量体重比の関係



図3-11G.S.1と 精 巣 重 量 体 重 比 の関 係

図3-12G.s.1と 精 腺 重 量 体 重 比 の 関係



TESTIS INDEX

図3-13精 巣 重 量 体 重 比 とH:.s.1の 関 係(成 熟群)

NEEDHANIS SAC MASS INDEX

図3-14精 腺 重 量体 重比 とH.s.1の 関 係(成 熟 群)



は林(1970)の 熟度指数を基に分析を行っているため,こ の章での熟度表示方法(G.S.1)の 結

果 とは比較が困難であるが,未 熟期のスルメイカは外套長,体 重,生 殖器官,肝 臓はそれぞれ発達

過程にあるため,あ る時期 まではそれらの重量は増加 してい くはずである。それにもかかわらず肝

臓重量だけが未熟初期に最大となることは不自然である。おそらく林(1970)の 熟度表示方法に問

題があるものと考えられる。

また,肝 臓重量の減少原因 として,浜 部(1965),林(1971b)が 雌は交接行動 と卵の形成およ

び産卵活動によると推察 し,雄 について,名 角(1967)は 精腺の発達のために,林(1971b)は 交

接 行 動 の た め と準 察 してL
.・る。 ス ル メ イ カ の場 合,成 熟 とい う現 象は卵 巣,輸 卵 管 の 発 達(図2-

1),精 巣,精 腺の発達(図2-1),交 接,産 卵 に至るまで,・雌雄による時間的なズレがあると

同時に,す べてが関連 しあっているため,肝 臓の役割を単純に考えることはできない。 しかし,少

な くとも雌は卵巣の発達,雄 は精腺の発達に対 して大きな影響を与えていることは明らかである。

特に雌については次章で検討するように2回 産卵 が考えられるので肝臓の役割がきわめて重要であ

ると考えられる。
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表3-2 G.S.1に 対 す るH.S.1の 回 帰の 分 散 分析(雌)

表3一 一3 G.S.1に 対す るH.S.1の 回帰 の 分 散 分析(雄)'

表3-4 卵巣重量体重比に対する輸卵管重量体重比の回帰の分散分析

表3-5 G.S.1に 対する卵巣重量体重比の回帰の分散分析



表3一6 G.S.1に 対する輸卵管重量体重比の回帰の分散分析

表3-7 卵巣重量体重比に対するH.S.1の 回帰の分散分析

表3-8 輸卵管重量体重比に対するH.S.1の 回帰の分散分析

表3-9 精巣重量体重比に対する精腺重量体重比の回帰の分散分析

表3-10 G.S.1に 対する精巣重量体重比の回帰の分散分析



表3一11 G.S.Iに 対する精腺重量体重比の回帰の分散分析

表3-12 精巣重量体重比に対す るH.S.Iの 回帰の分散分析

表3-13 精腺重量体重比に対するH.S.Iの 回帰の分散分析



4.成 熟 イ カ と 皮 イ カ

産卵期には成熟 した産卵前のスルメイカ(成 熟イカ)と ともに,外 套膜が薄 くなった外見では外

套膜の表面が白濁 して,成 熟個体とは明らかに識別できる個体が混獲される。 この個体はいわゆる

皮イカと呼ぼれてお り,1度 産卵を経験 したスルメイカと考えられている(新 谷,1957:浜 部,19

63:安 達,1987)。 この章では外套長,体 重,外 套膜肉重量,外 套膜肉の厚 さ,生 殖器官重量,肝

臓重量を成熟イカと比較 し,皮 イカの特徴を記述するとともに,成 熟イカと皮イカの産卵について

考察する。

4一一1資 料 と方法

この章で用いた資料は1984年9月21日,浜 田沖NW40マ イル附近の海域で,島 根県立浜田水産高

等学校練習船若潮丸が釣獲した皮イカ66個体(雌49個 体,雄17個 体)と,そ れ と比較のための資料

として,1984年8月19日 に浜田沖N30マ イル附近の海域で釣獲 された成熟イカ50個体(雌27個 体,

雄23個 体)で ある。

皮イカと成熟イカの多項 目測定記録(外 套長,体 重,外 套膜肉重量,外 套膜肉の厚 さ,肝 臓重量,

生殖器官重量・てん卵樋 量)は 離 分布罐 理臨 外套膜肉の厚さは,外 飯 の先端から甚の

長さの部位を測定 したものである。外套長一体重および外套膜肉の厚 さ,体 重一外套膜肉重量およ

び肝臓重量,体 重一生殖器官重量およびてん卵腺重量の関係を回帰分析 した。

4-2成 熟イカと皮イカの比較

図4一一1-1か ら図4-1-4に 各測定値の度数分布を示 した。図4-1-1を みると,雌 の外

套長組成は成熟イカも皮イカも正規分布に近い。体重組成は成熟イカは右にスソを引 く分布である

が,皮 イカではその傾向が弱 くなっている。平均体重は,成 熟イカの方が皮イカよりも平均外套長

が小さいにもかかわらず,成 熟イカが重いので,皮 イカは成熟イカよりも体重が軽いといえる。体

重に関係する外套膜肉重量も成熟イカよりも皮イカが軽いようにみえる。外套膜肉の厚 さも成熟イ

カよ りも皮イカの方が薄い。 また,肝 臓重量 も成熟イカに比較 して皮イカは極端に軽 くなってい

る。一方・雄の場合(図4-1-2)は 平均外套長が成熟イカ,皮 イカとも,あ まり違わないにも

かかわらず,平 均体重は成熟イカよりも皮イカの方が軽い。以下外套膜肉重量,外 套膜肉の厚 さ,

肝臓重量も雌 と同 じ傾向である。

図4-1-3に は雌の生殖器官とてん卵腺の測定値の度数分布を示した。卵巣重量と輸卵管重量

では平均重量は,い ずれも成熟イカよりも皮イカの方が軽いが,て ん卵腺は平均重量,平 均の長 さ

とも成熟イカよりも皮イカの方が重 くて長い。このことは皮イカが1回 産卵を経験 したにもかかわ



成 熟 イ カ 皮 イ カ

図4-1-1 各測定部位の度数分布



成 熟 イ カ 皮 イ カ

図4-1-2 各測定部位の度数分布



成 熟 イ カ 皮 イ カ

図4-1-3 各測定部位の度数分布



成 熟 イ カ 皮 イ カ

図4-1-4 各測定部位の度数分布



らず,さ らにてん卵腺が発達 していることを示 してお り,2回 目の産卵を示唆 している。一方,雄

(図4-1-4)の 場合,精 巣重量は,そ の平均重量は成熟イカよりも皮イカの方が軽いが,精 葵

の う重量 と貯精のうおよび輸精管の合計重量の平均重量は,成 熟イカよりも皮イカの方が重い。 こ

のことは雌のてん卵腺 と同様に皮イカになってからも精腺の発達が続いていることを示 している。

4-3外 套長および体重 と各部位の関係

この節では外套長と体重の関係をは じめとする2つ の変量間の関係を検討することにより,成 熟

イカと皮イカを比較 した。

図4-2に 雌雄の成熟イカと皮イカの外套長 と体重の関係を示 した。雌はべ き曲線,雄 は測定値

のあてはまりがよい直線で関係式を求めた。各関係式の母数 とその検定結果は表4-1,表4-

2,表4-3に 示 した。外套長 と体重の関係における回帰係数は有意である。雌の場合をみると,

外套長が同 じ大きさであるならぽ,明 らかに皮イカの体重が軽い(表4-4)。 雄の場合は外套長

200mm以 上では皮イカの体重が軽い(表4-4)。

図4一3に は外套長 と外套膜肉の厚 さとの関係を示 した。回帰係数は成熟イカでは有意,皮 イカ

では有意でない(表4-3)。 このことは皮イカになると外套膜肉の厚みは外套長の大きさに関係

なく一定 となることを示 している。外套膜肉の厚みは成熟イカよりも皮イカの方が明らかぼ薄いこ

とがわかる。

図4-4に は雌雄の体重と外套膜肉重量の関係を示 した。各回帰式の回帰係数はすべて有意であ

る(表4-3)。 雌の成熟イカと皮イカの回帰直線をみると,皮 イカの外套膜肉重量の方が同 じ体

重であるならぽ若干軽いと考えられるが,雄 の場合は外套膜肉重量に雌ほどの差はないようである

(表4-4)。

図4-5に は体重と肝臓重量の関係を示 した。各回帰係数はすべて有意である(表4-3)。 雌

をみると,皮 イカの肝臓重量は成熟イカに比較 してかなり軽い(表4-4)。3章 で述べたように

成熟に達 してからの肝臓の役割は卵巣の増重に密接 な関係があるので,皮 イカの場合は卵巣の発達

が終 りに近づいているものと考えられる。一方,雄 をみると,成 熟イカと皮イカとで雌ほどの差は

みられない(表4-4)の で,こ のことも3章 で述べたように,雄 の場合の肝臓の役割は精腺の増

重に密接な関係があることから,皮 イカになってからも精腺の発達が続いているものと考えられ

る。

次に雌の体重と生殖器官重量の関係を示 したのが,図4-6で ある。体重と各器官重量 との回帰

関係は,皮 イカにおける体重と輸卵管重量の回帰関係だけが有意でなく,他 はすべて有意である

(表4-3)。 体重と卵巣重量の関係は成熟イカと皮イカの直線の傾斜に差があ り(表4-4),

体重290g位 以上では皮イカの卵巣重量が成熟イカのそれよりも重 くなる。

体重 と輸卵管重量の関係は,成 熟イカでは直線関係にあ り,皮 イカでは無関係である。このこと

は,皮 イカの場合,体 重の範囲が190～3SOg位 では輸卵管重量が平均的に53位 でほぼ一定である
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図4-2 外套長と体重の関係

図4-3 外套長と外套膜肉厚の関係



図4-4 体重と外套膜肉重量の関係



図4-5' 本重 と肝臓重量の関係



図4-6 体重と生殖器官重量の関係(雌)



図4-7 本重と生殖器官重量の関係(雄)



ことを示 している。体重とてん卵腺重量の関係は成熟イカ,皮 イカのいずれも直線関係にあ り(表

4-3),成 熟イカと皮イカとが同 じ体重であるならば皮イカの方が重い(表4-4)。 体重と卵

巣および輸卵管の合計重量(生 殖器官重量)の 関係における成熟イカと皮イカの回帰直線の傾斜の

差はな く(表4-4),皮 イカの産卵の可能性を示 している。

また,雄 の体重と生殖器官重量の関係を示 したのが図4-7で ある。各回帰係数は体重と精線重

量の関係だけが有意でなく,そ の他は有意である(表4-3)。 体重と精巣重量の関係において,

成熟イカと皮イカとが同 じ体重であるならば成熟イカの精巣が重いことになる(表4-4)。 この

ことは皮イカになると精巣の発達が終 りに近づいたことを示 している。

体重 と精腺重量の回帰関係は有意でないので,皮 イカでは体重範囲130～240Sで は平均的に精腺

重量が88位,成 熟イカでは体重範囲150～2708で 平均的に6、g位 でほぼ一定であることを示して

いる。すなわち,体 重に関係なく成熟イカよりも皮イカの精腺重量が重いことになる。

また,体 重と精腺および精巣の合計重量(生 殖器官重量)の 関係における成熟イカと皮イカの回

帰直線の傾斜と位置に有意な差がない(表4-4)。

4-4皮 イカの特徴

皮イカの特徴を以下に列記する。

1)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)外 套膜肉の厚みは雌雄とも成熟イカよりも薄 く,体 の大きさに関係なく一定である。厚みは平

均的に3.6mm位 である。

3)外 套膜肉重量は雌雄とも成熟イカよりも軽いが,雄 は雌ほどの差はない。

4) .肝臓重量は雌では成熟イカに比較 して軽い。雄 も雌 と同じ傾向にあるが,雌 ほどの差はない。

5)生 殖器官重量は体重との関係が雌雄 とも成熟イカと同じ傾向にあ り,皮 イカの産卵の可能性を

示 している。

6)卵 巣重量は体重の重いものほど重くなる傾向がある。

7)輸 卵管重量はバラツキが大 きく,体 重との回帰関係は認められない。 また,体 重の範囲が190

～3SOg位.で は平均的に53位 である。

8)て ん卵腺重量は体重の重いものほど重くなる傾向があ り,成 熟イカよりも重い。 このことは産

卵の可能性を示唆 している。

9)精 巣重量は成熟イカよりも軽 い。

10)精 腺重量は体重 との回帰関係が認められず,成 熟イカよりも重い。また,体 重の範囲が130～

240gで 平均的に8g位 である。

4一 ・4論 議 と考察

聞きとり調査によると皮イカは島根県では ミズイカ,鳥 取県ではハタレイカと呼ばれることもあ
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り,イ カ釣のほか,底 曳網などに,時 に大量に入網することが知られている。その生物学的観察記

録は新谷(1957)と 浜部(1963)し かなく,い ずれも生殖器官が衰弱した状態から産卵 を経験 し・

その後発死するものであると判定 している。 しか し,浜 部(1963)は 皮イカと呼ばれる個体群の中

に,未 熟に近い個体 も混在 していることを指摘 し,他 日あらためて報告す るとしているが,そ の報

告はされていない。安達(1987)は 皮イカは1回 産卵 を経験 したイカであるが,そ の中に熟度が低

く,2回 目の産卵に向うイカと,2回 目の産卵 を終えたイカの2種 類があることを仮説'した。

また,浜 部(1963)は 皮イカを観察 した結果から,雌 は肝臓重量を減 じ,外 套膜肉が薄 くな り,

一方では抱卵器官に膨大な熟卵 を蓄積 して,自 己の達 し得 る体重の極限に至 り産卵 を行 うと述べて

いる。浜部(1963)の この記述は,成 熟イカが肝臓重量を減 じ,外 套膜肉を薄 くし,皮 イカとなっ

た段階で抱卵器官に熟卵 を蓄積 して産卵するとの思考なのかもしれないが,こ の章におけ る成熟イ

カと皮イカの雌 の生殖器官重量の比較では,成 熟イカの生殖器官重量の方が重いとい う結果である

ので,そ の解釈は成 り立たない。すなわち,皮 イカが産卵することを示 しているものである。

また,浜 部(1962)は 隠岐島において,ス ルメイカの産卵実験 を行ない,産 卵に成功 したが,実

験に用いた雌親イカ12個体の計測値をみると,生 殖器官重量は,37.0～72.Og,肝 臓重量が15.0～

40.Ogも あ り,し かも,12個 体のG.S.1の 範囲が11.0～19.0の 完熟イカである。 また,皮 イカの

特徴である外套膜の表面が白濁 していることも記述 されていない。このことから,そ の実験材料は

生殖器官の衰弱している皮イカではなく,こ の章で検討 した雌成熟イカ(図4-1-1,図4-1

-3)と 同質のものと考えられる。つまり浜部(1962,1963)は 成熟イカと皮イカが,そ れぞれ産

卵するとい うスルメイカの2回 産卵(安 達,1987)を 意識 しないで報告 したものと思われる。

浜部(1963)は 産卵を経験 した皮イカと初めての産卵に向う成熟イカの生殖器官の状態を比較 し

ていないので,こ の章での結果の1つ である皮イカの体重 と生殖器官重量 との関係が,成 熟イカの

それ と同 じ傾向にあることに気づかず,そ のために成熟イカと皮イカの産卵の区別ができなかった

のであろう。また,浜 部(1962,1963)が2回 産卵に注目できなかったのは,ス ルメイカが成熟 と

産卵の間に相当の日数を要 し,隠 岐島では産卵発死に直結 した皮イカが接岸して,漁 期,漁 場を形

成するのではな く,産 卵群ではあるが驚死には時期の早い成熟イカが接岸,集 群 し,こ の群が回遊

群であるため,成 熟イカと皮イカの産卵の経過を知るには,き わめて不利な事情にあったためと考

えられる。

スルメイカは短命であり,寿 命は1年 前後で,一 生に1回 成熟産卵 し,産 卵を終えたスルメイカ

は衰弱 して発死するとの説(浜 部,1965;新 谷,1967)が 有力であるが,こ こで検討 したようにス

ルメイカは一生に2回 産卵することが推定 された。 したがって,皮 イカについても成熟イカと同様

に成熟段階を記述 し,そ れに基づいて2回 目の産卵までの経過を示す必要がある。 このことについ

ては次章で検討する。
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表4-1外 套長および体重に対する各部位の回帰式のパラメータ (y=a+bx)

*4- 2 sz ~ on CND H O/' - (y=a+bx)



表4-3 外套長および体重に対する各部位の回帰の分散分析表



表4-3続 き



表4-3続 き



表4-4 成熟イカと皮イカの回帰の差の検定



5.産 卵 様 式 と 産 卵 数

スルメイカの産卵回数は前章で2回 であることが推定 された。 この推定をより明確にするため成

熟イカの卵径分布を示 し,さ らに成熟イカと皮イカの卵の増加様式を検討する。

ま た,産 卵 数 に つ い て は新 谷(1967)の30～50万 粒,安 達(1985)の2回 産卵 を仮 定 しての1回

目の産 卵 数 が10万 粒,笠 原 ・南(1985)の20万 粒 とい う報 告 が あ るが,新 谷(1967)は その 根拠 を

示 して お らず,安 達(1985)は2回 目の産卵 数 を推 定 して い な い 。 また,笠 原 ・南(1985)は 産卵

回 数 を1回 と して推 定 して い る。 これ らは いず れ も信頼 度 が低 い た め,2回 産 卵 に基 づ き,成 熟 イ

カ の産 卵 数 と皮 イ カの 産 卵 数 を 推 定 す る。

5-1資 料 と方法

この章に用いた試料は1984年5～6月 に浜田港の漁獲物から無作為に抽出した未熟雌イカ12個

体,成 熟雌イカ63個 体および4章 で用いた雌皮イカ49個体である。卵径測定に用いた標本スルメイ

カは外套長,体 重,生 殖器官重量,外 套膜肉重量,肝 臓重量,胃 内容物重量を測定後,卵 巣と輸卵

管をとり出 し,全 卵を採取 した。卵巣はそれを切断 し,標 本瓶にとり,ま た,輸 卵管からは卵を直

接 しぼ り出し,標 本瓶にとった。標本瓶には最初水を入れ,強 く撹拝後エチルアルコールを加え固

定 した(濃 度約50%)。 固定時間は24～30時 間である。

卵 径 の 測 定 は1個 体 に つ き約100粒 の卵 を無 作為 に抽 出 した卵 に つ い て 行 な った。 卵 の形 は卵 巣

卵 は紡 錘 形,輸 卵 管卵 は 円 に近 い楕 円形 で あ る。 熟 度 の区 分 は ス ル メイ カ 調 査 要綱(日 水研,1971)

に よっ た。 また,熟 度 の 表 示 はG.S.1を 用 い た。

成熟イカと皮イカの輸卵管内卵数の推定は次のようにした。多項 目測定時に記載されている輸卵

管重量は,輸 卵管重量と輸卵管腺重量との合計値 として求められている。そこで,ま ず測定値に対

する輸卵管重量の回帰関係(図5-1)を 求めることにより,輸 卵管重量を推定 し,つ いで推定さ

れた輸卵管重量と輸卵管内卵数の回帰関係(図5-2)を 利用 して,各 個体の輸卵管内卵数を推定

することとした。推定のための回帰式は次のとお りである。

同 じく卵 巣 内卵 数 は次 の よ うに した。 まず,推 定 の た めの2つ の 仮 定 を設 け た。1つ は,卵 巣卵

および輸卵管卵は球状であること,2つ は,卵 の密度

る。この仮定のもとで,今1粒 の輸卵管卵 の重量

a (~IM) の値は両卵 とも等 しいことであ

で表 わ され る。 た だ し



(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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神 戸 川 産 ヤ マ トシ ジ ミ の 成 長 と'

宍 道 湖 産 ヤ マ トシ ジ ミ と の 形 態 の 相 違

川島隆寿 ・山根恭道 ・山本孝二※

緒 口

ヤマ トシ ジ ミ Corbicula japonica PRIME は北海道から九州に至る汽水域に生息する二枚

貝であ り,内 水面漁業の重要な産業種である。本県におけ るヤマ トシジ ミ漁業は宍道湖 ・神西湖 ・

神戸川で行われているが,特 に宍道湖での漁獲i量が多 く年間12,000t～15,000tと 全国漁獲量の約

50%を 占めている。 しか しその重要度0割 には宍道湖における本種の生態学的研究は少なく1),特

に成長に関する知見は乏 しい。また神西湖及び神戸川において成長を報告 したものは皆無である。

ヤマ トシジミの成長については連続採集による殻長 ・殻高の頻度分布2)3乏や殻表に見 られる段差状

の輪紋4)から推定 した報告があるが,'か な り大きな成長差が認められる。本報では神戸川産ヤマ ト

シジ ミを用いて成長を再検討すると共に,宍 道湖産ヤマ トシジ ミとの形態差についても検討を加え

たのでその結果を報告する。

材 料 及 び 方 法

用 い た 材料 は1985年7月 か ら1986年8月 に か け

て,神 戸 川河 口か ら1.5km上 流 の 崎 屋 橋 付 近(図

1)で 採 集 した ヤ マ トシ ジ ミで あ る。 成 貝標 本 の

採 集 は幅35em,網 目1.5cmの ジ ョレ ンを 用 い た。

標 本 の 大 き さは 各 調 査時 に お い て約200個 体 で あ

る。 稚 貝 標 本 は1986年5月 及 び8月 に ス コ ップ を

用 いて 底 砂 と共 に 採 集 した 。 稚 貝 と底 砂 の 分 離 は

2ntnt目の筋 で洗 浄濾 過 す る方 法 に よ った 。採 集 し

た標 本 は 全 て10%ホ ル マ リン溶 液 で 固 定 し,測 定

に供 した。 測 定項 目は 殻 長,殻 高, 、殻 幅,体 重 で

あ り,殻 表 の 段 差 状 輪 紋 が 明 確 に 認 め られ る も の

に つ い て は 各年 輪 紋 長 を測 定 した。 輪 紋 長 の 測定

に あ た っては,測 定 誤 差 を で きる だけ 小 さ くす る

た め,標 本 を2～3日 間10%水 酸 化 ナ トリウ ム溶

※ 島根 県栽 培 漁業 セ ンタ ー

図1ヤ マ トシジ ミ採集 地 点



液に浸漬 して殻皮を取 り除いた。

また神戸川産ヤマ トシジミと宍道湖産ヤマ トシジミとの形態比較をするため,1986年5月 に宍道

湖南岸中央部の玉湯町で標本を採集 した。採集方法及びその後の処理,測 定(輪 紋長を除 く)は 神

戸川産ヤマ トシジミと同 じである。比較方法は殻長 ・殻高関係,殻 長 ・殻幅関係及び殻長 ・体重関

係を回帰分析することに よった。

結 果

1.輪 紋形 成 時期

神戸川産ヤマ トシジミの輪紋形成時期

を知るために,殻 長 と最終輪紋長 との差

の季節変化を図2に 示 した。

殻長 と最終輪紋長 との差が最 も小 さく

なるのは4月 から5月 にかけてである。

また,殻 長 と最終輪紋長 との差が小 さく

なるのは1期 間に限 られ,し かも明瞭な

季節変化を示 していることから,殻 表に

見られる段差状の輪紋は年令形質 と見な

してもさしつかえないと考えられらる。

図2殻 長と最終輪紋長との差の季節変化

(平均値及び範囲)

2.殻 長の 成長

殻長と最終輪紋長との差が最小となった1986年5月14日 の標本を用いて,各 年級群における各年

輪紋長の測定結果を表1に 示 した。

各年級群の成長は5～7年 目においてパ ラツキが見られるものの,比 較的年変動は少ない。そこ

で1976年 級 か ら1983年 級 ま で を一i括 して

紋長から求めたW alford

V on Bertalanffy の成長式を求めることとした。各年輪

の定差図は非常に高い相関で直線回帰 した(図3)。 この直線式によって

求めた神戸川産ヤマ トシジミの成長式は次のようになった(図4)。

これ に よる と神 戸川 産 ヤ マ トシ ジ ミの成 長 は5月 を 基準 と して1年 目で殻 長5.4ntnt,2年 目で1O.4

mm,3年 目で14.7mm,以 下18.6mm,22.2mm,25.3mm,28.lmm,30.5mm,32.8mm,34.7mmと な る。 理

論的 極 限殻 長 は50.9mmで あ るが,実 際 に採 集 したヤ マ トシ ジ ミで最 大 の もの は殻 長40.6ntmで あ った。

次 に 各 調 査時 に お け る各 年 齢群 の殻 長 測 定 結 果 か ら,成 長 の季 節 変 化 を 図5に 示 した。 これ を見

る と各 年齢 群 共,成 長 は4月 頃 か ら12月 まで の間 で著 しい こ とがわ か る。 ま た冬 季 は ほ とん ど成 長

が 見 られ な い。 これ を 神 戸 川 河 口部 の 水温(図6)と 照 ら し合 わ せ る と,ほ ぼ10℃ 以上 の時 に成 長

して い る こ とが わ か る。 田 中5)に よれ ぽ,ヤ マ トシ ジ ミ稚 貝 の 成 長 は 水 温10。C以 下 で 停 止 す る と述



表1各 年級群の各年輪紋長測定結果(上 段:平 均値 下段:分 散)

図3神 戸 川 産 ヤ マ トシジ ミの Walfoi u 定差図 図4神 戸川産ヤマトシジ ミの成長曲線



図6神 戸川河口域における水温の

季節変化

図5各 年齢群の成長の季節変化

べ て い るが,今 回 の 結 果 もそ れ と同 じで あ る。

3.神 戸川産及び宍道湖産ヤマ トシジミの形態の比較

神戸川産及び宍道湖産ヤマ トシジ ミの殻長 ・殻高関係,殻 長 ・殻幅関係,殻 長 ・体重関係をそれぞ

れ図7～9に 示 した。

殻 長 ・殻 高 関 係 は,殻 長 即,殻 高 雪に対 して,

殻 長 ・殻 幅 関 係 は,殻 長 ∬,殻 幅 蜜に対 して,

殻 長 ・体 重 関 係 は,殻 長 卯,体 重 写に対 して,

である。 これ らの回帰の有意性について検定 した結果を表2～4に 示 したが,い ずれの回帰直線も

有意なもの と判断 される。

次に,得 られた直線回帰式の傾斜 と位置の差を統計的比較をすることにより,宍 道湖産ヤマ トシ

ジ ミと神戸川産ヤマ トシジミの殻長 ・殻高関係,殻 長 ・殻幅関係,殻 長 ・体重関係に有意な差があ



るのかどうかを検討 した。検定結果を表5に 示 した。その結果,殻 長 ・殻高関係,殻 長 ・殻幅関係

では有意差が認められたが,殻 長 ・体重関係では差が認められなかった。

図7殻 長と殻高の関係 図8殻 長と殻幅の関係

図9殻 長と体重の関係



表2殻 長の殻高に対する回帰の分散分析表

表3殻 長の殻幅に対する回帰の分散分析表

表4殻 長の体重に対する回帰の分散分析表



表5宍 道 湖 産及 び神 戸 川産 ヤ マ トシジ ミの殻 長 ・殻 高,

殻 長 ・殻 幅.殻 長 ・体重 に対 す る回 帰 の傾 斜 と位置

の差 の't検 定結 果

考 察

1.輪 紋 形 成 時期

網走湖産ヤマ トシジミの輪紋形成時期について宇藤4)は,若 齢貝では冬季に,高 齢貝では夏季 も

しくは秋季か ら冬季を通 じて輪紋が形成され,い ずれも殻の成長が停滞あるいは緩慢な時期 と一致

すると報告 している。本研究において殻長 と最終輪紋長 との差が最小の時期は4月 から5月 にかけ

ての春季であ り,こ れは網走湖産ヤマ トシジミとは異なっている。 しかし,輪 紋は殻の成長が小 さ

い時期に形成 されること及び殻縁辺部に生 じた輪紋は読み とり難いこと等を考慮すると,神 戸川産

ヤマ トシジ ミにおいても輪紋は冬季に形成 されると考えた方が妥当であろう。その場合,春 季に殻

長 と最終輪紋長 との差が最小になった現象は,こ の時期の成長が顕著であるため冬季に生 じた最終

輪紋の読みとりが初めて可能になったことを示 しているものと推察 される。

2.殻 長の 成 長

ヤ マ トシ ジ ミの 成長 に つ い て は い くつ か の報 告 が あ る もの の,産 地 に よ り成 長 に大 き な相 違 が 見

られ る。 朝 比 奈6)は 藻 琴 湖 の ヤ マ トシジ ミの成 長 に つ い て,隼 活 第1年 目の 冬 ま で に殻 長7～11ntnt

に な り,2年 目に20～22ntm,3年 目に25anm以 上 に な る と述 べ て い るFuJI2}t .十三 湖 の ヤ マ トシ ジ ミ

が 満1年 で殻 高9nem,2年 で15nem,3年 で21mmに 達 す る と述 べ て い る。 宇 麓)は 網 走 湖 産 ヤ マ トシ

ジ ミに つ い て,年 級 群 に よ る成 長 の 差 が 大 きい がFUJi2)a)述 べ た 成 長 とほ ぼ 同様,あ るい は やや 劣

る と報 告 して い る。 また,小 林3)は 澗 沼 に お け るヤ マ トシ ジ ミに つ い て満1年 で 成 長 の良 い もの は

漁 獲サ イ ズ(約15ntm)に 達 す る もの と推 測 して い る。 これ らの 研 究結 果 と比較 す る と,本 研 究 に お

け る神 戸 川産 ヤ マ トシ ジ ミの 成 長 は そ れ ら よ り も幾 分 劣 っ て い るが,本 論 と同 じ輪紋 長 か ら成長 を

推定 した宇藤)の 報告 とはほぼ同様な結果が毎 られた。

3.神 戸川産及び宍道湖産ヤマ トシジミの形態の比較

石田 ・石井7)ex利根川の河口か ら淡水に至 る水域から採集 したヤマ トシジミの殻形を比較 して,

殻長 ・殻高関係には大差がないが殻長 ・殻幅関係は地域差が見られ,淡 水域及び海水の影響を受け

る地域のヤマ トシジミは汽水域のヤマ トシジミに比べて殻幅が厚 くなる傾向にあると述べている。



今回,調 査を実施 した神戸川河 口域及び宍道湖南部域の塩分濃度は,神 戸川河口域では測定データ

はないが感潮域であるので潮の干満に応 じて淡水から海水までの範囲で塩分濃度が変化 しているも

のと推察 され,ま た宍道湖南部域では塩素イオン濃度は430～2,230ppm）で ある。 このことから,神

戸川河口域は石田 ・石井7)の言 う海水の影響を受ける地域,宍 道湖南部域は汽水域に相当するもの

と思われ,今 回の調査結果は殻長 ・殻幅関係では石田 ・石井7)の報告 とほぼ一一致 している。 しかし,

殻長 ・殻幅関係 よりもむしろ殻長 ・殻高関係において大きな形態的地域差が認められたことは,ヤ

マ トシジミ貝殻の形態的変異は一様なものではなく生息水域により異なっている可能性があ り,同

一河川あるいは同一湖沼内において も局地的な形態差が認められる可能性のあることを示唆 してい

る。 このような形態差が生 じる原因については不明であるが,生 息地の底質や水温 といった物理 ・

化学的環境あるいは餌料の種類や量,ヤ マ トシジ ミの成長量や成熟,生 息密度 といった生物的環境

が複雑 に作用 して引き起 こされるもの と考えられる。猪野他%ま 東京湾でバカガイの殻形変異を論

じ,生 息密度の過度の増大に伴なう物理 ・化学的条件の不均衡が成長を抑制 し,崎 型を生 じさせた

ものと推察 している。本研究を実施 した神戸川河口域 と宍道湖南部域はヤマ トシジ ミの生息密度が

著 しく異な り,神 戸川河ロ域は10～40個/㎡ 蛾であるのに対 し,宍 道湖南部域では551～3,832個/㎡1)

である。 このような生息密度の相違も大きな要因であると考えられるが,殻 形変異の原因について

は今後の研究に待ちたい。

また,本 研究において神戸川産ヤマ トシジミと宍道湖産ヤマ トシジ ミとは殻形,特 に殻長 ・殻高

関係に大 きな違いがあることが判明 したが,殻 長 ・体重関係には差が認められなかった。このこと

は,一 般に貝類の体重が殻重量と軟体部重量から成 り立 ってお り,前 者が成長に対応 して増加 して

いくのに対 して後者は成長のみならず成熟状況にも左右 されることにある。すなわち,産卵(放 精)

時期には生殖巣が発達するため軟体部重量は重 くな り,逆 に産卵(放 精)後 には軟体部重量は軽 く

なる。神戸川産ヤマ トシジミは宍道湖産ヤマ トシジ ミに比べて相対的に軟体部重量が軽 く,ま た季

節変化 も明瞭でないことが知 られてお り1),こ のことが殻長 ・体重関係に差の認められない原因か

もしれない。今後,貝 殻の厚みや軟体部重量の季節変化,生 殖巣の組織学的研究を補足することに

より,殻 長 と重量の関係について詳細な検討が可能になると考えられる。 また,貝 殻の形態や体重

はヤマ トシジミの生理 ・生態上の習性 と関連性が大きいので,体 重の変化や殻形変異の適応的意義

を解明す ることはヤマ トシジミの生息地 としての適性 を評価する一つの指標にな り得 るものと考え

られる。

要 約

1.1985年7月 か ら1986年8月 に か け て採 集 した標 本 を 用 い て,神 戸 川 産 ヤマ トシジ ミの 成長 を推

定 した。 また,1986年5月 の標 本 を用 い て,神 戸 川 産 及 び宍 道 湖 産 ヤ マ トシ ジ ミの殻 形 比 較 を行

な った。



2.殻 表に見られる段差状の輪紋は冬季に形成 され,年 令形質と見なしてもさしつかえないと考え

られる。

3.輪 紋から推定 した神戸川産ヤマ トシジ ミの成長は以下の式で表わすことができる。

4.成 長 は4月 頃 か ら12月 ま での 間 で顕 著 であ り,冬 季 は ほ とん ど成 長 が見 られ な い。

5.神 戸川産及び宍道湖産ヤマ トシジミ共,殻 長 ・殻高関係,殻 長 ・殻幅関係,殻 長 ・体重関係に

は回帰性が認められた。この内,殻 長 ・殻高関係,殻 長 ・殻幅関係においては,神 戸川産及び宍

道湖産ヤマ トシジ ミとの間で有意差が認められたが,殻 長 ・体重関係では差が認められなかった。

6.貝 殻の形態や体重はヤマ トシジミの生理 ・生態上の習性 と深 く関連しているため,体 重の変化

や殻形変異の適応的意義を解明することはヤマ トシジミの生息地としての適性を評価する一つの

指標 とな り得る。

文 献



宍道湖 におけるヤ マ トシジ ミD型 幼生の出現時期 について

川 島隆寿 ・後藤悦郎

ヤ マ トシ ジ ミ Corbicvla japonica  PRIME は汽水湖や河川の下流域に産する二枚貝であっ

て,内 水面漁業における重要産業種の一つである。本種の幼生期の生態については飼 育実験結果か

ら得た知見があるものの蔓 天然に出現す る幼生を観察 した例はほとん ど見当たらない。そこで宍

道湖において定期的な動物プランクトン調査を行なった結果,ヤ マ トシジミのD型 幼生の生態につ

いて若干の知見を得たので報告する。

材 料 お よ び 方 法

1986年4月 か ら9月 に か け て,宍 道 湖 南岸 玉 湯町 地先 で動 物 プ ラ ン ク トンの 採 集 を原 則 と して週

に一 度 行 な った(図1)。 調 査 地 点 は 湖 岸 か ら伸 びた 堤 防 上 で あ り,沖 合 約200m地 点 で あ る。 現

場 の水 深 は1.7～2.5mで あ り降 水 や潮 汐 に よ り変 化 した 。 湖底 は 一面 細 か い砂 で覆 わ れ て い る。 動

物 プ ラ ンク トンの 採 集 に は 開 口部 面 積0.05㎡,目 合 ×× 一13(95μ)の プ ラ ン ク トンネ ッ トを 使用

し,0.5m/sの 速 度 で1～3回 の沿 直 曳 を行 な った 。 標 本 は10%中 性 ホル マ リン溶 液 で固 定 し,

後 日,プ ラ ン ク トン沈 澱 量(24時 間 後),プ ラ ン ク トソ組 成,ヤ マ トシ ジ ミD型 幼 生 数 を調 べ た。

な お,プ ラ ン ク トン組 成 に つ い て は 標 本 を適 量 ガ ラス シャ ー レに 移 し実 体 顕微 鏡 下 で種 の 同定 を行

な い,併 せ て種 ご との 個 体 数 比 率 を 推 定 した 。 ヤ マ トシ ジ ミD型 幼 生 数 に つ い て は 万能 投 影 機 を用

いて全標本中の実数を測定 した。出現

したヤマ トシジ ミD型 幼生は殻長の測

定を行なったが,20個 体以上出現 した

ものは無作為に20個 体を測定,20個 体

以下のものはその全数を測定 した。

その他,調 査時の水質環境 として水

温,pH,塩 素イオン濃度を測定 した。

これ ら環境要因は北原式採水器で底層

水(底 から0.5m)を 採水 して測定を行

なった。水温の測定には棒状水銀温度

計,pHは 携帯用デジタルpHメ ーター

を使用 し,塩 素イオン濃度は実験室で

ウ ィンクラー法により分析 した。
図1調 査:地 点



結 果

1.水 質 環 境

調 査 期 間 中 の 水 温,pH,塩 素 イ オ ン濃 度 の変 化 を示 した(図2)。 水温 は 緩 や か に 推 移 して お

り,8月13日 及 び22日 に 最 高29.4℃ を示 した。pHは7.1か ら8.3の 間 で 推移 した が,変 化 が激 し く

周 期性 は 認 め られ な い。 塩 素 イ オ ン濃 度 は6月25日 ま で850～1,700ppmで 推 移 した後,7月2日 に3,

050ppmを 示 した。7月10日 か ら8月22日 に か け て は500～960ppmと 低 値 で 推移 した が,そ の 後除 々

に高 くな り調 査 終 了 日の11月19日 に は3,190pp皿 を示 した。

図2水 温,pH,塩 素 イ オ ン濃度の 変 化

2。 動 物 プ ラン ク トン

調査期間中に出現 した種は幼体類を除 くと10種類であった(表1)。

1)輪 虫 類

Brachionus calyciflorus Brachionus angularis var. bidens. , Keratellal valga , Ke ratella

cruciformiK の4種 類 が確認 された。 Keratella valga 輪虫類の中では最も出現 し,7月 中旬

か ら10月 上 旬 に か け て連 続 的 に認 め られ た。 特 に8月26日 に ぼ 全 プ ラ ン ク トン個 体 数 の70%を 占 め

た。 そ の他4月10日,6月25日 に も少 量 認 め られ てい るの で,調 査 期 間 中 は 常 に 出 現 して

い た もの と思 わ れ る。 Keratella cruciformi s 5月 か ら7月 を中 心 に 出現 して お り, Keratella va-

lyaほ ど量的 に多 くな いが,5月28日,6月11日 には 全 プラ ンク トン個体 数 の10%程 度 を占 め た。

Brachionus; calyciflorus 9 Brachionus angularis var. bidens の 出現 量 は少 な く,7月 か ら9

月に少量見られた。

2)枝 角類

Diaphanosoma brachyurum ; c Moina macrocopa の2種 類が確認 された。 Diaphanosoma brac-



表1プ ラ ン ク ト ン 調 査 結 果

(そ の1)



(そ の2)



(その3)



(そ の4)



hyurum は7月 上旬から10月下旬までほぼ連続的に出現 した。特に8月 には個体数も多く,全 プラン

ク トン個 体 数 の60～70%を 占 め た。 Moina macrocopa は4月 下旬に少量認められた。

3)僥 脚類

Sinocalanus tenellus, Oithona brevicornis, pseudodiaptomus inopinis,

確 認 され た 。 Sinocaldnus tenellus

不明種の4種 類が

は毎年宍道 湖で大量に採集 され.動 物プランク トンの最優占

種 とな ってい る。2)3)本調 査 期 間 中 も全 て の 調 査時 に お い て認 め られ,多 い時 に は 全 プ ラ ン ク トン個

体 数 の90～100%を 占 め た 。

の大部分は

Copepoda nauplius

Sinocalanus tenellus

も多 く50%以 上の比率を占めることもあるが,そ

で あ る と考 え られ る。

占種であるが子)本調査時では長期間に渡 り少量認められた。

typica

Oithona brevicornis

この種には

の2タ イプが知 られているが1)今 回確認されたのは全で

i aptomus inopinis

は中海での最優

F orma minor

Forma minor

と

で あ つた。

F orma

Pseudod-

は7月 下 旬 か ら10月 下 旬 にか け て多 く出 現 した。 そ の他,5月14日,5月28日,

11月12日 に少 量 認 め られ て い る の で,調 査 期 間 中 常 に出 現 して い た もの と思 われ る。

4)幼 体類

幼体類 としてはPolychaeta, Bivalvia, Gastropoda, Balanus:

は9月 中 旬 か ら11月 中 旬 に か け て,

少量ずつ認め られた。

Gastropoda larva

Balanus nauplius

う咄 現 した。 Polychaeta larva

は6月中旬か ら11月上旬にかけていずれ も

は5月 上旬から11月中旬にかけて認められたが,特 に6

月18日 に は 全 プ ラ ン ク トン個 体 数 の20%を 占 め た。

けての短期間に出現 した。 B ivalvia larva

B al anus cypris は7月 上旬から8月 下旬にか

は6月 中旬から7月 上旬までと9月 上旬から9月 下旬

に か け て 認 め られ た。 特 に9月 に は そ の量 も多 く,全 プ ラ ン ク トン個 体 数 の20～30%を 占 めた 。

3.ヤ マ トシ ジ ミD型 幼 生の 出現 時期

採 集 した 全 標本 を観 察 した と ころ,4月3日 か ら11月12日 にか け て ヤマ トシ ジ ミD型 幼 隼 が 確 認

され た(図3)。 しか しそ の 出現 量 に は 大 きな変 動 が認 め られ,9月17日 の17,675個/㎡,9月24

日14,533個/㎡,6月25日6,610個/M3,9月3日3,655個/㎡ と4回 の ピー クが あ った 以 外 は330

個/㎡ 以 下 の 出 現 量 で あ った。 また10月 以 後 の 出現 量 は極 め て少 な く19個/㎡ 以 下 で あ っ た。

出 現 した ヤ マ トシジ ミD型 幼 生 の殻 長 範 囲 は120～185μ で あ り(図4),172～198μ で変 態 期 を

迎 え 着底 す る とい う従 来 の知 見1)と ほ ぼ 一 致 した もの とな っ た。 殻 長 範 囲 及 び殻 長 平 均 値 に 明確 な

季 節 変 化 は 認 め られ な い が,6月25日 以 後 は ほぼ2週 間 周 期 で殻 長 平 均 値 の大 小 移 行 が見 られ た。

考 、 察

一般に二枚貝のD型 幼生の形態は類似 してお り,採 集 したD型 幼生の種を同定することは困難で

ある。今回採集 したD型 幼生 も種 まで同定することが不可能であったため、宍道湖周辺に生息する

二枚貝の種及び量を検討 して出現 したD型 幼生の種を推定 した。宍道湖内及び流入河川河 口付近に



図3ヤ マトシジミD型 幼生出現量の季節変化

図4ヤ マトシジミD型 幼生殻長の季節変化(平 均値及び範囲,N:測 定個体数)



生 息す る二 枚 貝 と して は,ヤ マ トシ ジ ミ以 外 に カ ラス ガ イ

odonta woodiana

ジ ミ

,イ シ ガ イ

Corbicuda leana

Unio douglasiae

,ウ ネ ナ シ トマ ヤ ガ イ

かけて生息 している二枚貝 としてマガキ

オキナガイ Later rurla flexuosa

Cristaria plicata

,マ ツカ サ ガ イ

Trapezium liratum

Crassostrea gigas

,ド ブ ガ イ

Inversidens japanensis,

An-

マ シ
,

等があ り,宍 道湖から大橋川に

,ホ ト トギ ス Musculus senhousia ,

等がある暑)この内宍道湖内で最も個体数が多いのはヤマ トシジミ

で あ って,4m以 浅 の湖 内全 域 に 最 高5,030個/㎡ の密 度 で 生息 して い る§)ウ ネ ナ シ トマ ヤ ガ イ,

オ キ ナ ガ イ は宍 道 湖 内 で の個 体密 度 は非 常 に低 い。 カ ラス ガ イ,ド ブ ガイ,イ シ ガイ,マ ツカ サ ガ

イ,マ シ ジ ミは 流 入 河 川 河 口域 に は 生息 が認 め られ る もの の,宍 道 湖 内で の 生 息 量 は 極 め て 少 な い。

そ れ に加 え て カ ラス ガイ,ド ブ ガ イ,イ シ ガ イ,マ ツ カサ ガ イ はD型 幼 生 の 形 態 を と らず,マ シジ

ミのD型 幼 生 は浮 遊 しな い。7)一方,マ ガイ,ホ ト トギ ス は宍 道 湖 よ り中 海 で の 生 息 量 が 多 く、D型

幼 生 が潮 流 に運 ばれ 宍 道 湖 内 に入 って くる 可能 性 は十 分 に あ る もの の量 的 に は 多 くな い と推 察 され

る。 以上 の こ とか ら,今 回 採 集 したD型 幼 生 は大 部 分 が ヤマ トシジ ミとみ な して さ しつ か え な い と

考 え られ る。

ヤマ トシジ ミD型 幼生の出現期間は非常に長 く4月3日 から11月12日 に及んだ。ヤマ トシジミ幼

生の浮遊期間については,21.2～22℃ で5日 間,24～25℃ では54時間§)26～30℃では6日 間%あ る

ことが報告 されている。 これ らを考慮す ると 今回の調査でヤマ トシジ ミD型 幼生が採集 された最

低水温11.2℃ においてはかな り長い浮遊期間が必要だと考えられる。従 って宍道湖に:おけるヤマ ト

シジミの産卵期は3月 下旬から11月上旬に及んでいると推定 される。 これ までに報告 されたヤマ ト

シジミの産卵期についは,藻 琴湖で7月 中旬から9月 上旬?)網走湖で7月 中旬から9月 下旬?)十三

湖で7月 上旬から8月 下旬1墜'あるが,今 回の調査結果からヤマ トシジミの産卵期はさらに長いこ

とが示唆された。 また産卵盛期はヤマ トシジ ミD型 幼生の出現状況から6月 中旬から9月 下旬であ

ると推定 される。 ヤマ トシジ ミD型 幼生の出現量 と環境要因については顕著な関連性は認められ

ず,水 温が22.5～27℃ の時に大量のD型 幼生が出現 したにとどまった。しか し,D型 幼生の出現量

に時期的なピークがあったことはヤマ トシジミの産卵が何かの刺激によって一斉に行なわれたこと

を示唆 してお り,こ の要因を解明することは今後の重要 な課題である。

要 約

1.1986年4月 か ら11月 にか け て,ヤ マ トシ ジ ミの産卵 期 を推 定 す る ため 定 期 的 な動 物 プ ラ ン ク

トン採 集 を行 な った。

2、 出 現 した動 物 プ ラ ン ク トンは10種 類 で あ り,擁 脚 類 の Sinocalanus tenellus が最優占種で

あ った。 そ の他,多 毛類,二 枚 貝類,巻 貝類,フ ジ ツ ボ類 の幼 体類 が 認 や られ た。

3.ヤ マ トシ ジ ミD型 幼 生 は4月3日 か ら11月12日 に か け て最 高17,675個/㎡ の 密 度 で 出現 し

た。 殻 長 範 囲 は120～185μ で あ り,2週 間 周期 で殻 長平 均 値 の 大 小移 行 が 見 られ た。



4.ヤ マ トシジミD型 幼生の出現時期及び浮遊期間から,宍 道湖における本種の産卵期は3月 下

旬～11月 上旬,産 卵盛期は6月 中旬～9月 下旬であると推定 される。

5.ヤ マ トシジミD型 幼生の出現量に時期的なピークが認められることか ら,本 種の産卵は何か

の刺激によって一斉に行なわれることが示唆 された。
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