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北海道の宗谷海峡周辺海域ではイカナゴ属の２種，イ

カナゴAmmodytes personatusおよびキタイカナゴAmmodytes

hexapterusが同所的に分布していることが知られてい

る１－３）。当海域において両種の成魚は，外見上区別がつ

かないため漁業上は同一に扱われ，水揚げされている。

しかし，資源状態の評価を行う上では，漁獲物中の両者

を区別し，それぞれ資源評価を行う必要がある。両種は

外見上区別がつかないものの，過去の知見からアロザイ

ムによる生化学的分析で個体識別が可能である２，３）。た

だ，資源評価のためには大量の標本を処理しなくてはな

らず，アロザイム分析より簡便で経費のかからない判別

方法が必要とされている。本研究では，両種の耳石輪紋

の見え方に着目し，その違いから両種の判別を試みると

共に，アロザイム分析結果と比較することでその有効性

を検討したので報告する。

材料及び方法

２００３年６月から９月にかけて，オッタートロールもし

くはかけまわし網による沖合底びき網漁業の漁獲物から

計６回，イカナゴ類標本を採集した（図１）。標本は，

採集後ただちに水産試験場の研究室に搬入し，生鮮状態

で１回につき１００尾の体長，体重，内臓除去重量，性別，

成熟度等について生物測定を行った。また，生物測定後，

魚体から耳石およびアロザイム分析用の筋肉（骨格筋）

を採集するとともに，一部の個体について脊椎骨数（尾

部棒状骨を含む）を計測した。

アロザイム分析

個体毎の種判別のためにLDH（乳酸脱水素酵素）の

遺伝子座Ldh―2について，でんぷんゲル電気泳動法を用

いた分析２，３）を行った。

採集した筋肉は，電気泳動で分析するまで－２５～－

７０℃の冷凍庫内で保存した。冷凍庫から取り出した筋肉

は，蒸留水を加えてすりつぶし，再度一晩以上－３０℃で

凍らせた後，冷凍庫から取り出し，解凍時に得られるド

リップを濾紙（No．５C）に吸着させ，でんぷんゲルに貼

り付けた。

電気泳動では緩衝液としてC―APM（pH７．０）を使用

した。でんぷんゲル濃度は１０．５％とし，泳動時間はでん

ぷんゲルの断面積１cm２当たり５mAで３時間とし，４

～５℃の恒温庫内で泳動を行った。

耳石の観察

耳石は採集後に水を張ったプレートに保存し，後日，
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図１ 標本採集地点



観察を行った。当海域におけるイカナゴ類の耳石は，図

２に示す第１透明帯の幅が広いタイプと狭いタイプの２

タイプに大きく類別される。そこで，６月４日に採集し

た標本の９７個体の耳石について，右眼側から得た耳石の

第１透明帯の幅（図２）をオリンパスデジタル式小型測

定顕微鏡STM５を用いて０．５µm単位で測り，アロザイ

ム分析結果と比較した。透明帯幅計測の際，耳石表面全

体が白濁して見えにくい場合は，８００番の耐水サンドペー

パーで表面を研磨した後，計測を行った。また，それぞ

れの耳石について実態顕微鏡を用いて落射光下で第１透

明帯幅の目視観察を行い，幅広型と幅狭型に分けて記録

し，後にアロザイム分析結果と比較した。

結果および考察

今回得られたイカナゴ類の体長範囲は１２６～２５６㎜であ

り，一部未成魚が見られたものの，大部分は成魚であっ

た。

Ldh―2の電気泳動では３個の対立遺伝子（Ldh―2＊

100，Ldh―2＊200，Ldh―2＊300）が検出された（図３）。

このうち，Ldh―2＊100はOkamoto et al.３）が示したLdh―2

＊100，Ldh―2＊200はLdh―2＊300と同じと考えられる。

そのため，遺伝子型が100／100であるものがイカナゴ，

200／200がキタイカナゴ，100／200が両種のハイブリッ

ドであると判断した。また，対立遺伝子Ldh―2＊300は

これまで報告されたことのない対立遺伝子であり，本研

究では全標本中１尾のみにみられた。この対立遺伝子を

持った個体の遺伝子型は200／300であったので，ここで

はこの１個体をキタイカナゴと仮定した。分析した６００

個体中，イカナゴは４４２個体，キタイカナゴは１５５個体，

両種のハイブリッドは３個体であった（表１）。

生化学的な分析結果に拠らない両種の判別基準とし

て，両種の形態形質の違いも知られており，イカナゴの

脊椎骨数は６２～６７程度，キタイカナゴは６８～７２程度とさ

れる４）。アロザイム分析した結果から種判別した後，種

毎に脊椎骨数を計測した結果，イカナゴの脊椎骨数は６１

～６７で平均６４．３５，キタイカナゴは６３～７０で平均６６．８０（表

２）であり，当海域で漁獲された両種の脊椎骨数はキタ

イカナゴに比べてイカナゴの方が少ない傾向がみられ

た。しかし，双方の脊椎骨数は６３～６７の間で重複が認め

られ，重複率は８８％（３８２個体中３３６個体）と非常に高かっ

た。したがって，当海域において脊椎骨数による両種の

個体レベルでの種判別は困難と考えられた。

図４にアロザイム分析で種判別を行った１００個体につ

いて，個体毎に耳石の第１透明帯幅を計測した結果を示

図３ 乳酸脱水素酵素（Ldh―2）の電気泳動
ザイモグラムパターン図２ イカナゴ類の耳石にみられた２タイプ

幅広型；イカナゴ（体長２２０㎜）
幅狭型；キタイカナゴ（体長２４２㎜）

表２ 宗谷海峡周辺で漁獲されたイカナゴ類の脊椎骨数の比較

表１ アロザイム分析による標本採集日ごと
の種判別結果
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した。キタイカナゴ耳石の第１透明帯長幅は１１．５～１２６．５

µm，イカナゴ耳石の第１透明帯幅は６０．０～６０５．０µmで

あった。この結果から，イカナゴ耳石の第１透明帯幅は

キタイカナゴに比べて変異の幅が大きい傾向が見られた

ものの，両種は第１透明帯幅が１００．０µmより広いか狭い

かで概ね分離可能と判断した（図４）。この基準で種判

別した場合の両種の誤認率はイカナゴが約１３％（４０個体

中５個体），キタイカナゴが約５％（５６個体中３個体）

で，ハイブリッドを含めると全体で９％（９７個体中９個

体，ハイブリッドは誤認に加えた）程度であり，両種の

簡易的な判別基準として十分使用できると考えられた。

図２から，両種の耳石は目視観察でも一見して第１透

明帯の幅が広いタイプと狭いタイプが判別できる。そこ

で，目視による耳石輪紋観察結果とアロザイム分析によ

る種判別結果を比較し，種毎に幅広型と幅狭型の耳石を

持つ個体数を集計した（表３）。イカナゴ耳石は幅広型

４３１個体，幅狭型１１個体，キタイカナゴ耳石は幅広型２

個体，幅狭型１５３個体，ハイブリッド耳石は幅狭型３個

体であった。この結果から幅広型の耳石を持つ個体をイ

カナゴ，幅狭型の耳石を持つ個体をキタイカナゴと種判

別した場合，種判別の誤認率は約３％（６００個体中１６個

体，ハイブリッドは誤認に加えた）程度であり，大部分

の個体は目視観察による耳石のタイプ分けのみでも十分

種判別可能と考えられた。耳石に形成された透明帯・不

透明帯の間隔は，個体の成長履歴を表していると考えら

れる。キタイカナゴの産卵期は１１～１２月の冬季間，イカ

ナゴは３～４月の春季間と異なり３），発生初期から１年

間程度の成長様式は両種でかなり異なることが予想され

る。当海域におけるイカナゴ類の初期成長と耳石輪紋形

成，およびそれらの関連はほとんど分かっていないた

め，今後，これらのことを明らかにすることが重要であ

る。
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図４ 種別に見た耳石第１透明帯幅の変異
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