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発 刊 の 辞
Forward

北水試研和の特別号発刊にあたり.一言

ご挨拶申し上げます｡

昨年.北海道のスケトウダラ資源研究者

達が,研究グループ発足25周年を記念して

｢北海道スケトウダラ研究シンポジウム｣

を開催したのは.記憶に新しいところです｡

その際.道水産部及び道内外の水産研究機

関をはじめ,業界団体など多くの皆様の深

いこ理解とご協力をいただき盛会に行うこ

とができました｡ここに改めて感謝申し上

げます｡

ご承知のとおり,スケトウダラは,北海

道の漁業者や加工業者の方々にとって大変

重要な資源ですoLかし,年々漁場が狭く

なり資源も減少傾向にあることから.自然

の再生産力を活かしつつ.永続的利用の速

を探っていくことが必要になっています｡

本誌は,北海道スケトウダラ研究グルー

プ発足25周年記念事業の一環として,これ

までの研究成果をまとまった形で公表しよ

うと企画され.このほど出版の選びとなり

ました｡今年,中央水試の庁舎改築という

百己念すべき年に本誌が出版されるというこ

ともまた大変意義深いものが感じられます｡

内容は,昨年のシンポジウムや研究発表

会で発表されたもののうち,特に価値のあ

る総説や原著論文をはじめ,スケトウダラ

以外にもタラ科魚類を含めた新しい研究成

果が盛り込まれています｡

北海道立中央水産試験場長

HokkaldoCentralFISherleS

ExperlmentalStation
Direct.OrGeneral

斉 藤 勝 男

KatsuoSAITOH

漁業資軒研究というのは,海洋や水産生

物を研究対象として,基本となるデータの

蓄積等,地味な研究の積み重ねから始まり

ます.ここから資源管理に必要な基礎的知

見が得られるのですが,産業界からは成果

が見えにくい分野でもあります｡

しかし,研究者が常に生産現場のニーズ

を把達し,成果がどう生かされるかを見据

えながら研究を進めれば,必ず生きた研究

になるものと確信しています｡

また,最近では ｢GLOBEC｣に代表さ

れるような.海洋環境の変動と資源動態と

の関係解明に向けた広範な分野にまたがる

研究プロジェクトが発足しています｡ここ

では,親潮-プランクトンースケトウダラ

を軸として,海洋の生物生産システムの解

明を目指した研究が進められようとしてい

ます｡今後は,これらの動きが一層具体化

されることと思います｡

最後になりましたが,本誌を通じてスケ

トウダラやタラ科魚類の生態的特徴をみな

さんに知ってもらうことができれば誠に幸

いに存じますo

さらに,本誌がこれからの水産業の発展

方向として,｢資源管理型漁業の確立｣と

｢地球環境と調和した産集｣へと進展して

いくための契機として有意義なものになる

ことを祈念し,発刊のご挨拶といたします｡



発刊にあたって
Prerace

北海道スケトウダラ研究グループ25周年

記念論文集の発刊にあたり,事務局 (北海

道立中央水産試験場)より.趣旨鋭明とご

挨拶を申し上げます｡

スケトウダラの資源調査が本格的に取り

組まれたのは終戦後であり,その後のスケ

トウダラの漁場 ･資源開発や利用 ･加工技

術開発の歴史は,まさに我が国の社会･経

済の歴史といっても過言ではありませんO

こうした時代背景の中で昭和43年に生まれ

た ｢北海道スケトウダラ研究グループ｣は,

水試 ･水研 ･大学の枠を越えた研究集EEと

して.北海道の水産資源研究をリードして

きましたが,発足して25年を経過し,今ま

さに世代交代の時期を迎えています｡

目を本道水産業に転ずれば,本道漁業を

取り巻く情勢は,200海里体制が定着する

とともに国際漁業の規制が強化され,益々

厳しくなっています｡しかし,本道周辺200

海里水域内資源の有効利用をめざした管理

型漁業への転換や.国際的な協調ある資源

管理体制の確立に向けて動き始めており.

21世掛 こ向けた本道漁兼の新たな枠組みづ

くりの時代に入っているともいえます｡

このような大きな転換期の中にあって.

本道漁業,加工業におけるスケトウダラ資

麻の重要性は今後も増す一方であり,資源

変動の予測や漁業管理による資源の維持増

大の可能性など.資源研究に対する関心や

要望がより高度なものとなってさておりま

すD

北海道のスケトウダラ研究者がこの期待

に応えるためには,先見性のある課題設定

をし.研究に対してどん欲で着実かつ大胆

な調査研究に取り組もうとしなければなり

ませんoそのためには.これまでのスケト

ウダラ研究グループの研究者が培ってきた

編者 吉 田 英 雄

HideoYOSHIDA

調査研究成果の総括や噺 の研究成果を公

表し,水産業界や行政嶺関の方々を含めた

幅広い論議を行うことで,これからの研究

の方向性を見定めなくてはなりません｡

このような考えの基に ｢北海道スケトウ

ダラ研究グループ全課25周年記念事業｣を

計画し,平成4年秋には ｢北海道スケトウ

ダラ研究シンポジウム｣を開催いたしまし

たOそして,このたび記念論文集を北水試

研究報告として刊行することができました｡

冨己念事業の企画 ･運営にあたっては.以

下のEZ]体･横関に所属される多くの方々の

ご協力,ご助言,激励そしてご援助を頂き

ました｡記して感謝申し上げます｡最後に,

多忙な中.投稿頂いた著者の皆様並びに英

文要旨の添削をして頂いた米Bl商務省海洋

大気局VGWespcstad博士そして校正の

労をとられた企画情報室益村尚隆氏に心よ

りお礼申し上げます｡

(協賛,協力団体･検閲 .順不同)日本

海すけとうだら漁業協議会･桧山すけとう

だら延縄漁業協議会･渡島すけとうだら刺

し網漁業協議会 ･胆振すけとうだら刺し網

漁業協議会･羅臼漁業協同組合 ･北海道指

導漁薬協同組合連合会･北海道漁業協同組

合連合会･北海道信用漁費協同組合連合会･

北海道漁業共済組合 ･北海道漁業信用基金

協会 ･全国共済水産業協同組合連合会北海

適職 所･北海道榛船漁菓協同組合連合会･

北海道水産物加工協同組合連合会 ･北海道

水産会･北水協会･北海道栽培漁業振興公

社 ･北海道大学水産学部･北海道東海大学

工学部･北海道区水産研究所 ･東北区水産

研究所八戸支所･遠洋水産研究所･岩手県

水産試験場･宮城県水産研究開発センター･

ロシア共和国太平洋漁業海洋学研究所サハ

リン支所･水産海洋学会
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スケ トウダラ調査研究の歴史と問題点

前 田 辰 昭,高 木 省 吾,亀 井 佳 彦,

梶 原 尊 之,目 黒 敏 美,中 谷 敏 邦●

HIStOryandmethodologyorwalleyepollockstudleS

TatsuaklMAEDA,ShogoTAKACI,YoshihlkoIくAMEI.

YoshlyuklKAJIWARA.ToshlmiMEGURO,

且ndToshlkunlNAKATANI●

Thewalleyepollock(TheragrachaLcogramma)flSheryhasbeenconducted

slnCetheearlypartOhhlSCentury.However.StudleSOntheresoucesandecology

ofpollockdldnotprogresseduntllafterWorldWartlTnthe)960rs,anewtechnlque

oEpollockpreparat10n S̀URIMl什wasdevelopedbyHokkaldoFISherleSExper1-
metalStation.ThlSlendtoarapidIncreaselnWOrldpollockproduct10ntOabout

6mllllOntOnneSdurlngthe1970'SEcologlCalstudleSCOnCernedwlthstockstructure.

llfehlStOry.andstockmanagementwereaCtlVltleSthatdevelopedwlththepollock

flShery.Althoughw811eyepollockarerecognlZedasdemarsalfish.theymlgrate

wldelylnOCeanlCareasaSapelaglCSpeciesAssuch,theyexperlenCeChanglng

habltatandareSubjecttoenvlrOnmentalnuctuatlOnSWhlCheffectslnterannual

abundanceandgrowth.Therefore.predlCt10mSOfstocksizeandflShsIZerequlreS

researchvesselsurveysaswellasstatlStlCalanalystsOfrlSherycatchdataFuther-

more,ltlSImportanttOeXamlneannualfluctuatlOnSlnthestrengthofeachyear

class.stockassessmentresearchandmethodology.aswell8SStudiesdescriblng

andanalyzingflSherymanagementPOllCyIssues

スケトウダラTheragrachalcogramTnaは北太平洋とその隣接水域に広く生息する寒梅性

魚類で.その漁獲Jtは500万tから600万tに適し.商業的に利用されている種としては世界

最大の魚魚資源である｡しかし.その漁非の歴史はサケ･マスOncorhynchus属やマタラ

GadusTTWCrOCePhaLLLS,ニシンClupeapalLasu等に比べて著しく遅れ,我が国では江戸時

代に佐渡ケ島周辺で行われたとされているが,北海道では岩内,久嵐 乙部,江差などで

1902-1904年頃から開発され'~Z).朝賂半島東岸でもメンタイ独英として17世紀半頃から始

められているトー)Oしかし.これらが漁獲統計上に現れたのは共に1910年頃からである｡

一万,本種の調査研究の歴史となるとさらに遅く.開発当初の北海道や府県の各水産試験

報文番号 2̂02(1993年1月25Ej受理)
･ 北海道大学水産学奇 (F且CultyofFISherleS.HokkaldoUnlVerSlty.MlnatO-Cho3-Ill,Hakodate.Hokkaldo041,Japan)
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場は漁場,漁具,漁法など.漁業の実態調査をすることが中心で,1945年頃までは一部の地

域で漁場の開発調査が実施され,生物学的研究も年齢査定卜B).魚体の形質7㌧ 生態ト')等

についての簡単な研究報告があるに過ぎない｡また棲識放流も朝鮮半島東岸で193l～1936年

に朝鮮水産試験掛こよって大現鰍 こ実施されているが-A).我が国では北海道の利尻島沓形

岬付近において1931年に初めて書式しみられたに過ぎないl一),したがって,本種の本格的な調

査研究が始まったのは漁業が従来の底刺網や中層延縄のはかに,底曳術によって大王に漁獲

されるようになった第二次大戦後で,スケトウyラの資源問題や漁場紛争が発生するように

なった1950年以降といってよい｡その調査研究はEl本梅の本州沿岸では日水研,東北地方の

太平洋岸では東北水研八戸支所,北海道周辺海域では北水研を中心に各道府県の水試等が横

擾的に新しい資源解析の手法を取り入れて,多くの康れた報告をしているが.ここでは紙面

の関係で省略する｡

ソビエトにおいても1950年代に入ってKaganovskayau),GorbunovalOが,また,1960年
代にはZverkovarr)等が,沿海州からEl本海北部,カムチャッカ半島周辺におけるスケトウ

ダラの漁場,分布 ･回遊.産卵場調査などについて研究をしている｡

しかし,アメリカの研究はさらに遅れ 国較海洋法の蕃譲が進展して200カイリ経済水域

の問題が現実化し始めた1971年にようやく北西アラスカ漁業センター(NWAFC)で開始さ

れ叫),カナダでも1975年から生物学的研究が実施されている■')0

我が国ではスケトウダラの冷凍スリミ製法が北水謀の西谷蕎助技師らによって1960年頃に

開発されるに至って.この資源に対する需要が急激に増大し,つれてスケトウダラ漁業は北

海道周辺から沿海州沖合,サ-リン沿岸,さらにはカムチャツカ半島周辺からベーリング海

漁場へと展開し,漁期も従来の産卵期から周年に亘るようになった｡その結果として.我が

国の本種漁獲量が1960年の70万tから飛躍的に増大して1970年には235万tを越えて絵漁獲丑

の30%を占め,つれて北太平洋における本嶺の絵漁獲JLが600万tを越えたのはこの時期であ

る｡このような漁獲Jの急増は各漁軌 こおけるCPUEの低下.魚拝の小型化など資源丑の減

少傾向が懸念されるようになった｡そのためスケトウダラ資薮の重要性から.1971年～1973

年には農林水産省の特別研究予井によって.資源評価の基礎となる ｢スケトウダラ資源の系

統群の解明に関する研究｣が4水研,北海道の5水試,2大学li-ど11機関の研究者によって

実施された｡

その成果としては,それまで不明であった魚群の時空間分布.回遊などの生魚 形質.形

態等の諸属性の水域間相違,凄識放流などを絵合的に検討して各水域問における系統群の構

造と,資源管理に関する多くの知見が得られた■)｡また,この特別研究を枚会にその後もス

ケトウダラ資源研究が活発に進められ,資源JL動向の把垣と漁況予軌の手法も一段と向上し

た｡

一方,アメリれ ロシア,カナダなど諸外国のスケトウダラに関する調査研究はこのとこ

ろ目覚ましいものがあり,自国200カイT)内資源管理のために積瞳的に進められており,lN

PFCZ■)やアラスカ大学zZ)などの企画による,スケトウダラの生物学的研究,資源評価とその

管理等を目的とした国際シンポジュ-ムが開かれている｡

その中で,掛 こ注目されることはペ-I)ング海の公海資源の系群の解明ならびに資源動向

とその管理であり,ついで生物相互間の関係を数五的に解明するEcoISyStemの研究で,ち

う一つは計生魚探による資源土評価の課庵であろうO

ここで,これまでのスケトウダラ資源研究を通して得られた知見を基にして,今後の問題
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を考えるときに.次に述べる幾つかの点を指摘し,これらの課題について調査研究を進め,

より適正な科学的資源管理と漁況予測の推進に努めることを期待する｡

(1).その第-点は,本種が魚偏に底と香かれてスケソ (貼)とされているように,一般に

底生魚類として扱われ,海底域にのみ生息する一定の生活領域を持っ種と考えられてきた｡

しかし,かって北海道襟裳岬以西のスケトウダラ資源が減少した1951年から1959年に,従来

から生息していた魚群と形質,形態の異なる魚群が存在することが石田23)や東北水研3-)によっ

て報告され,久新ら25)はそれらを耳石重量と体長との関係で示し,以前から生息していたA

型群と新しく出現したB型群が交代した経年変化を体長組成で追跡しているOまた林26)はこ

の魚群交代を,従来から当海域に生息していたA型群が衰退し.代わって日本海側から移動

したと考えられるB型群 (恵山群)が増大して今日の資源を支えていると推察している｡

このようなスケトウダラ魚群の移動は諌早 ･高橋L一)や朝鮮水試によって実施された棲讃魚

の再捕結果ID113)が示すように,朝鮮半島東岸と北海道日本海岸との魚群の交流があること.

また,北水研27)が北海道のオホ-ツク海岸と太平洋岸で行った棲識放流魚の再捕等にみられ

るように,それまで考えられていた各系群の回遊範EElを大きく越える移動をしていること等

からも理解されようo

石田2')は朝鮮半島東岸のスケトウダラが北海道に来遊したり,北海道のスケトウダラが朝

鮮半島棄岸に回避したりするのは,その生活史にとって必然的な回遊の結果として起こるも

のではなく,その時の条件によって起こる移動に過ぎないと述べている｡この場合スケトウ

ダラは底魚というよりは.場合によっては表中層遊泳魚であるという性質を重視し,底魚に

とって移動の障害となる地理的条件もスケトウダラの場合は障害にならない可能性が強いと

している.また辻2)はこのような移動を個体群の数丑増大期に生息領域を拡大する法則性に

基づくものに過ぎない｡しかし,スケトウダラはこのような変化を早期に具現する特性を持

つ種であるとしており,ともに示唆に富んだ考案をしている｡
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Fig･1･AnnualchangelnCatchofwalleyepollockoffHLyamaandShlrlbeshlOfHokkaldo,
eastcoastorKoreaPenlnSula,andeastcoastofSouthKorea
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それではスケトウ

ダラ魚群がどのよう

な分布をし.回遊を

しているのかという

ことについて.私共

が1983年から地元漁

船や北海道大学水産

学部練習船おしょろ

丸ならびに北星丸を

用いて研究を続けて

いる北海道の桧山沖

合を中心とした魚群

について述べる｡

その前段の予備知

識として.参考まで

に当海域に来遊する

魚群に対する従来の

知見を紹介 しておき

たい｡

桧山海域のスケト

/･ー■ー ~/ヽ■.ru.I/′こ(..I-【T一'許 05hlmd 42'･乙.: 少tが●1.Jqet〇･∫＼1__.叩 _

OhNrq ll_
6, ○∫

Fig･2 StatlOnSforhydrographlCObservatlOnandsampllngfor
pouockcollectedbymldwatertrawlinglnthecoastal
watersofHlyamaandShlrlbesh10fHokkaldodurlng
Aprll1-7.1988

● StationOfoceanographlCObservatlOn
@ StationOfoceanographlCObservatlOr"ndmdwatertrawl
(No)NumbersofpollockcollectedbymldwatertrawlingPer
hour

ウタラは北海道西岸の春ニシンおよび陸奥湾のマグラが急減した1955年頃から漁獲量が急激

に低下し.その後約20年間の不振が続き,1975年頃から回復し始めて最近は1-15万tの漁

獲塁をあげ,1990年度漁期には16,500tを維持している(Flg1)｡しかし,この海域の調査研

4r' (9之J t●】一〇◆

(a) Lー8m一 43'

♂ノ ､.

Fig 3 SeacondLtlOnSanddlStrlbut10nOfpollockcollectedbythecoastalwatersOf

(A) S.a"t霊 smfa.ran.Seenoomgor誌だIrCef.CB!ue霊 ?.rtnF.A)霊 ldl急dll9alterbrawI(㊨)
No.NoofoceanographlCObservatlOn
(No.)Numbersofpollockcollectedbymldwatertrawllngperhour

(a) HorlZOnta】dlStrlbutlOnSOfwatertemprature(solidlLne.℃)andsallnlty(dottedline.%o)
atl00meterslayer
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究はほとんどなく,石垣2')が沖合におけるマス延縄による混練魚について述べるにととまり.

辻2)が過去の漁獲物資料を整理して.｢現在この海域に産卵群として来遊するスケトウダラ
の大部分は北部日本海系群の南方への張り出したもので,他の一部は資源丑水準が高い太平

洋系群が津軽海峡を越えて来遊する｣と推定している｡したがって,その主群の回遊は索餌

期の春から夏期には,北海道沖合の武蔵椎からサ-リン西岸および沿海州に至る海域に生息

し.産卵期の接近とともに北海道の陸棚沿いに南下して岩内沖合を経て桧山沿岸に回避する｡

産卵後は田中苅)が岩内湾で実施した横識放流ならびに生物学的研究を基にして.再び陸棚上

を]Lヒし,日本海北部に移動して索餌期を送るというのが研究者の定税になっていた｡した

が.･'て,桧山沖合の来遊群予報にはこれまで北部日本海群の資料が用いられてきた.

さて,当海域で1983年 1月と1984年 1- 2月に私共が調査した結果によると31),産卵場の

(ド)Jr9,, .

ふ 11∝k
Ĵl1

∴■よ.!モil TXJn ∝k

Fig･4 Echogramsofpollockobtalnedbyechosounderof24KHzon410SOLNlineln
Flg_3(St34-SL40)durlngAprll1-7.1991.

(A) St.40(ヰlo500′E.1390 598′E)(D)SL37(41B490′ _V.139b207̀ E)
(B) St39(410 500′N.1390 545′E).(E) St36(410 499′N,1380598′E).
(C) St.38(410 499′N.1390 399′E).(F) S134(410501′N.1380199JE).
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中心は卵の分布.生殖典熱度と魚探観察による魚群密度等からみて,乙部から相沼沖合に至

る陸棚斜面の水深200m線付近と考えられ,その分布届は水温20-35oCの水箱が分布する

150-250m届になっている｡その後の調査によると.産卵を終えた魚群は索餌のため次第に

沖合に分散し.4月上旬の分布中心は沿岸から20-40マイル沖合になっており,その密度は

北側よりもむしろ南西方向で高い(Flg 2)｡また魚群は沿岸域ではCEして高密度であるが.

日本海中央部にあたる東経138度でも低密度ではあるが連続して魚群が認められる｡しかし,

対馬噴流の張り出しが強く影響した1991年4月には魚群の分布中心が例年より沖合寄りに変

化しており(Fig 3).表層の水塊分布が餌料生物密度と共に,中層に生息している魚群の分

布回避に影響していることを示唆している｡なお.4月における魚群の分布届は対馬暖流水

の分布状態によって地点により.また年によって変化するが,1991年4月の江差付近の北繰

.､よ .:,I :蒜 ､だ t- 7

Fig･5･Echogramsofpouockobtalnedbyechosounderof24KHzon410 50′Nlinedurlng
October15-22,1990.

(A) SL127(420000′ N,1400000′E)(E) St.109(410500′N,1380598'E)
(B).St112(410498′ N,139C5501E)(F) St108(410501′N,1380402′E)
(C) St111(410500'N,1390401′E)(G)St107(410500'N.1380202′E)
(D).St.110(410501'N,1390200′E)(汁) St106(410500'N.1380000′E)
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41度50分線における魚探記録にみられるように,沿岸域では小型のイカ類などが多い水温

30-6℃の80-120m屑になっており(Flg4-(A).(B)),西側はど深く日本海中央部では

動物Planktonが多い水温050-10℃の160-400m届になっている(Flg.4-(E),(∫))｡

つぎに,索餌末期の10月の魚群分布をFlg4と同一緯度線 (410 50′ N)についてみる

と(Flg5),沿樺域 (Flg5一(A),(B))はど濃密で.日本海中央部に近いFlg5(G),(H)で

は低密度になっており,その分布層は400-500mと4月に比べて深く,生殖巣の成熟が早い

大型個体ほど,雌雄間では雌より雄が早く産卵場へと回避している'L~32)Oこれらの産卵群の

うち比較的大型な経産卵群はその密度変化からみて北方の陸棚上からではなく,4月の東研

初期の回遊とは逆に南西方向から接岸するようであるoまた小型の初回産卵群として加入す

る体長35cm以下のスケトウダラは北海道の積丹半島沖合の陸棚を離れた水温05℃前後の400

-500mの中層を北方から南下するものと考えられる(Flg6)｡それらの回遊を知るために筆

者らが1986年から1990年までの産卵後期にあたる2月下旬から3月上旬に相沼沖合の産卵場

で実施した標識放流によると.約2,500個休のうち12個休が再捕されている(Table1,FI昔

7)oそれによると,索餌初期の4-7月には南下して,2個体が津畢海峡の水深80-150m

の底層で,他の3個体は新潟県沖合と富山湾の水深200-300mの底屈で,ともに底曳網と底

延縄で再捕されている｡しかし他の7個体はいずれも1-2年後の産卵期に放流された地点

付近のスケトウダラ中層延縄によって採集されている｡

同様のことが北水研による1963年から1984年に放流された14.111個体の再捕魚367個体の

移動について報告されており33).1979年5-6月に利尻･礼文島付近で放流された体長21.5

-485cmの5.163個体のうち,再捕された141個体の移動をみると(Flg8),放流年の1979年

と翌年の1980年には放流

地点付近で再捕されるも

のが多いが.年と共に再

捕域が南方に広がり,2

年目の1981年以降には放

流地点の周辺海域よりも

桧山沖合で多くなってい

る｡また.日本海の北海

道南部で4-5月に放流

されたものは,索餌期に

は本州沿岸に南下してい

るが,産卵期には比上し,

特に津軽海峡西側で放流

されたものは桧山と後志

沿岸で再捕 されてい

る34-38)O

以上のことを要約する

と,北海道の桧山沖合に

産卵のため来遊するスケ

トウダラのうち,新規に

産卵群として加入する小
Fig.6Contoursofmeanbodywelght(gr)ofpollockby
mldwatertrawlingdurlngOctober12-26,1990
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Table1RecaptureresultsoftagglngPOllockreleasedbyoffKumalShlOfHlyarna,
Hokkaldo

Released Recapture

F.b.2,D,8‰ F｡b.芦品 ,mu仙.p"OSBiE:of ,｡11FiT 票 .gvIA.こ

Feb27,1986 July20.1987 0ffToyamaPrefecture Codlonglllne
(300mdeptfllne)

Feb27.1986 Feb1.1988 3T
Hl

F守b27,1986 Ap15,1988 0r

Mar1,1987 June4,1988 5

山一HPLoTIIolc7lLiLTd-&iAl岩i一一一
okkaldo 上on

lSnSeine
(Bottomtrawl)

CapeEsan Bottom

Mar1,1987 June9.1989 0汀Is
(300rT

Mar14.1988 Nov30.1988 95

Mar.14,1988 Jan7,1989 65

Mar14.1988 Jan9.1989 95

25.1989 Apr19,1989

awaPrefecture Bottomlong-
pthllne)
offOtobeof Pollock
Hokkaldo lo
offOtobeoI Po110ckmldwater
Hokkaldo long-1lne
offOtobeof Pollockmldwatez･
Hokkaldo lone-llne
neorr 80ttomlong-line
Hokkaldo

Feb25,1989 Dec

型魚群は4月の索餌初期頃から10

月にかけて日本海北部の養育場か

ら積丹半島沖合の中層を経て南下

し始めているものと考えられる｡

これに対して,比較的大型な経産

魚は産卵後の索餌期の初期には桧

山沖合から分散し.西は日本海中

央部から南は富山湾にまで回避し.

一部は津軽海峡を太平洋に向かう

が,産卵期の接近につれて再び桧

山沿岸に回帰するものと推察され

るO

ここで指摘しておきたいことは,

桧山沖合から後志沖合の魚群分布

層は,対馬暖流水の張り出しの強

弱と,餌料となるELLPJwLLSlds,

AmphLPOds,Copepodsおよびイカ

類などの分布層の状況によって変

化するが,産卵期後の4月には80

-400m届 (水温050-6℃)に

Fig,7ResultsoftagglngeXperlmentOfpollockoff
KumalShllnHlyama,Hokkaldo

@ Releasedarea+ RecapturedareaNumber･
Recapturedmonth

生息し.10月には400-500m層 ()Recapturednumber
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(水温04o～0.5℃)とその分布届を深層に移している｡しかし.桧LLI沖合から石狩湾まで

魚群は連続して分布している｡このことは.これらの魚群が底生魚(DemerSalflSh)という

よりは中層魚(MesopelaglCflSh)とみることができるoLたがって.当海域の魚群は底生

性のものに比べて非常に行動性に富んでおり.環境の変動によって生息域の年変化が大きい

ことが予想され.桧山海域の漁況変動が大きいのはそのためであろう｡

このため,系群研究や漁況予測をする場合には,過去の知見を匠定的なものとして,単に

漁獲物の年鶴組成,休長組成ならびに形質解析等のみに依存すると誤った診断をすることち

考えられる｡したがって,調査船による現時点でのフイ-ルドにおける魚群の回遊状況なら

びに漁獲物調査を実施すると同時に,漁業による漁獲物解析の両面から検討しなければfJ.'ら

ない｡

また.かって朝鮮半島東岸で放流されたものが北海道側では桧山と後志沖合でのみ再捕さ

れているが10-L').それらは前述のような中層魚としての必然性によるものと考えられ.この

ことは当然のことながら,El本梅中央部付近では北海道側の魚群と対岸 (沿海州側)の魚群

と混合して生息している可能性が憩い｡そのため,今後の研究は我が国の200カイリ内のみ

ならず,ロシア,北朝鮮,韓国等の200カイI)鐘済水域をも含めた国際プロジェクト･チー

ムによる共同の調査研究が期待されるところである｡

(2).第 2点はス

ケトウダラの資源

土変動に関する研

究である｡本種は

マイワシSardLnOPS

meLanostictusやニ

シン.マサバ &0-

mberJapoTuCuS.

サ1/マ CobbムLS

sairaなどの浮魚ほ

ど顕著ではないが,

しばしば卓越年級

群が出現 し, これ

が資源丑変動をも

たらし.結果的に

は漁況変動を支配

するものと考えら

れる｡しかし,そ

の卓越年級群がど

うして出現するの

かというメカニズ

ムについては現在

模索の段階である

といってよい｡そ

の要因としては発
Fig･8ResultsoftagglngeXPerlmentOfpollocklnSeaofJapan
(DraawlngfromdataoEYoshlda(1987)andKarlamaru(1989)).
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生初期の卵仔稚魚期,あるい

は幼魚期における水温.波浪

などの物理的環境ならびに餌

生物の分布密度,食う食われ

るの捕食,競合関係などの生

物的環境が生き残りの良し若

しに影響しているものと推定

される｡

筆者ら巾が稚魚ネットと中

層トロールを用いて噴火誇と

その周辺海域で広範囲に調査

して採集した稚魚の体長組成

を示すと,Flg 9の通りモー

ドが一つで,産卵が11月から

3月までの5ケ月にわたって

行われているにも拘わらず.

ある限定された時期に生み出

されたものがその年に発生す

る年級群を支えることを示し

ている｡これは産出された受

lO 20 】○ ■0 50 60 70山¶rlll

Ehdy kqlrI

Fig,9SIZefrequencydlStrLbutlOnOfpollocklarvaeand
)uvenllescouectedbylarvanetandmldwater
trawlnetofUshlOMarulnFunkaBay.

(A) DatacollectedbylarvanetoH0-15meterslayer
at21stations

(B).DatacollectedbymldwatertrawloflO一部 meters
layerat17stat10nS.

精卵数の時期的変化にもよる

ことは勿論であるが,観点は中底層で適温とされる20-5℃に近い水帯を選択して産卵す

るが,生み出された受領卵は表層に浮上して,ll-12月頃の120-13℃から3月には05℃

という水温変化に晒されている.このことはHamal外)),中谷･前田叫による卵の水温耐性

実敬で.2℃以下でも,また10cc以上でも卵の僻化率が著しく低下することが知られており.

卵期の減耗が時期的に大きく変化していることを示している｡また仔稚魚期,とくに卵黄吸

収前後の仔魚期の初期餌料はKamba4).中谷･前EEIJ)によると甲殻類の卵および擁脚類ノー
プリウスで,これらは一般に11-12月には少なく2月から3月に急増し,その変動が噴火湾

に流入する親潮系表層水の挙動に支配され一l),その密度がスケトウダラの減耗に大きく影y

しているものと考えられ 耳石El周輪から推定された僻化日が2月中旬から3月下旬であ

る匂ことからも理解されよう.

以上,初期減耗の問題点を紹介したが.この研究は海洋の物理 ･化学環境と餌生物環境な

らびに卵椎仔の調査を同時に実施する必要があり.個人や小グループの研究として対処する

には問題が大き過ぎる｡このほか資源Bt変動解明となると棟内では親子のJt的関係や共食,

種間では7カガレイHippogLossoldes血bLZLS.ソウハチHLPPOgLossoidespLTZeLoron.7プラガ

レイAtherestheseL,em TZ/a,ホッケPLeury)gram m us a10nLLS,マタラ.キチジSebasloLobzLS

仇aCrOChirなど底魚による捕食朗係.さらに成魚に加入するまでには漁獲の影響等極めて広

い研究領域にわたる課題があるOそのためには,地道な個人研究は勿論であるが,研究所.

試験場,大学等が一体となった幅広い組織研究体制の確立が必要であろう｡

これまで長い間スケトウダラのグループ会議を継続し.多くの実りある成果を得,この度

25周年という記念すべき節Elの年を迎えたが,これを機会に特定海域における組織研究とし
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Fig 10.Stat10nSforhydrographlCObservat10n(●)
andpollocksureybymidwatertr8Wllng(㊨)
OffTokach10rHokkaldodurlngApril4-6.
1992.

てEco-systemの研究を展開する

ことを提案したい｡

(3).第 3点はスケトウダラの

資源管理問題であるo我が国は

従来,漁業という生産手段が常

に先行し.これを行政がどのよ

うに管理し,さらに資源状態が

どうなっているのかという,釈

究が常に後追いしている状況に

ある.そのせいか研究者の資源

管理,漁業管理に対する関心が

高かったとは言い難かった｡

最近,新しい海洋法の実施に

伴って.国際漁場における漁業資涙や我が国200カイリ内資涙の管理が問題になっており,

資源管理型漁業が堤I昌されて久しい｡最近はようやく漁業者.行故者,研究者の会合が待た

れるようになっているが,それは行政側の主導で行われ,研究者側からの積極的提言が不足

している嫌いがあった｡

研究者は資源問題に最もよく精通し,その管理をどうすべきかを常に念頭において研究を

進めている筈である｡したがって,環状が資源に対応した漁獲努力玉になっているのか,あ

るいは産卵場や小型未成魚の保護規制区域の設定が必要ではないのかなど.El頃考えている

問題を資料の収集をして具体的提案をされ,行政と一体なった実りある資源管理.漁業管理

に当たられることを期待したい｡このことは基礎研究を軽視するものではなく.あくまでも

資源管理という一連の研究活動の一環として努力されることを強く望むものである｡

最嵐 栽培漁業が推奨されて一定の成果を収めているが,一方では我が国の80%以上を占

める自然産卵する底魚類を始め多くの漁業資源が急減している｡この原EBがどこにあるのか

研究者側も行政者側も,もう一皮じっくりこの間題を検討して積極的に対応しなければなら

ない緊急探題と考える｡

1990年から,北海道大学水産学部の練習船北星丸で砕Eg漁船が操業している十勝沖合の中

層に生息しているスケトウダラの調査を始めている｡Table2およびFlg.10.11は1992年 4

月に中層 トロールで得られた資料であるが.沿岸から15マイル沖合の200m等深線付近のT

Table2 FIShlngexperimentresultsobtainedbymldwatertrawllngOfHokuselMaru
offTokaCh10fHokkaldodurlngAprl14-6,1992

NoofMldwatertrawI T 1 T.2 T.3 T 4
Date
Time(J M T)
Poslh0nN

E

Seadepth(m)
Towlnglayer(m)
Pollockcatく:hnumber
I)erhour

Apr.5 Apr5 Apr6 Apr6
07･20 09:41 0644 09:(め
42004'1 42002'.5 4203l'5 42030'5
143｡朋′1 143039'9 】43O42′7 1440 OOF.9
4081.471 282-285 118-121 567-溺汀
23か-320 185-265 45-･95 150-240

1320 151080 35568 770
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collectedby mLdwatertraWllngat
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2およびT3で採集された中層のスケ

トウダラは体長21cmから26cmにモー

ドをもつ2歳魚を中心とした小型未

成魚群で.これが大丑に漁獲されて

いる｡これに対して200m線から離れ

た東側のT 3とT 4では休長30-37
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て対処しなければならない課題であ

ろう｡
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EarlyllrehlStOryOrWaHeyepollock

ToshlkunlNAKATANIandTatsuaklMAEDA'

Adultsofw811eyepouockTheragrachaLcogrammalnFunkaBay.Hokkaldo

andItsVIClnlty.SPaWnfromDecembertoMarchHatchlngratesarehlghat0-7℃

(86-98%),andlow aト 1℃ (0-31%)wlthhlgh ratesorabnormallty The

relatlOnShlPbetweenwatertemperatureandhmerequlredforh8tChlngWasfound

tobe･

D-3170･exp(-012･T)
WhereDISthetimelndaysrequlredfor50%tohatchandTIStemperature(℃)

FromtheselaboratorystudleSandhydrographlCObservatlOnS,temperaturesln

thespawninggroundslnthecoastalareasaE.OundsouthernHokkaldoareSuitable

exc8Ptfortemperatureshlgherthan10℃duringtheearlyspawningSeasonOnthe

otherhandthecoldwaterunderthefree2:LngPOlntOCCupleSthesurfacelayerofthe

spawnlnggroundslntheNemuroStraitlneasternHokkaldolnthlSarea,matured

walleyepollockspawnatadepthofmorethan200m.wherethetemperaturelS

sultablefordevelopmentWalleyepolockeggsrisetOthesurfacewlthavelocity

of4-8m/handtheydeveloptothemorulaStagebeforethelrarrlValtothesurface

layerAfterthemorulaStage.theeggsdeyelopnormallyevenlnthecoldwater

underthefreez:lngpOlnt

NewlyhatchedlaryaelnltlatefeedlngmalnlyoncopcpodnalユpllllnFunka

Bay.thedensltyOflarge-SIZedcopepodnauplllIncreaseslnmidFebruaryafterthe

lnYaSIOnOrtheOyaSh10WaterThehatchlngdatefrequencyof】uvenllew811eye

pollockcollectedlnlatesummershowsthehighmortalllyoflarvaehatchedduring

thelowdensltyOflarge-sIZedcopepodnauplユIfromJanuarytomldFebruary.

Annualfluctuat10nlnthELlnnOWPerlOdoftheOyashlOWa乙eraffectsthefoodavall-

abllltyOfwaHeyepollocklaryaelnFunkaBayFurtherobseryatlOnSCOnCernlng

predat10narerequlredlnOrdertopredlCHhewaHeyepollockpopulatlOnSize

報文番号 A203(1993年 1月25日受理)
･ 北海辻大学水産学部 (FacultyofFLSherleS.HokkaldoUnlYerSlty.MlnatO-Cho3-1-1.
Hakodate,Hokkaldo041.Japan)
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は じ め に

スケトウダラTheragrachalcogrammaは北海道周辺海域では底刺網,延縄,および沖

合底曳網によって漁獲されているが,その漁獲丑は年により大きく変動している.このよう

な変動は年級群豊度の変化を反映したものであり,適正な資源管理と資源垂予測を行うため

には本種の再生産過程の解明が不可欠である｡筆者らは北海道南部太平洋海域に生息するス

ケトウタラの

主産卵場となっ

ている噴火湾

およびその周

辺海域トりに

おいて.年級

群豊度に強 く

影響するであ

ろう生活史初

期の生浅過程

を解明するた

め,野外調査

ならびに人工

受精卵を用い

た飼育実験を

行ってきたO

本報告では,

これまでに得

られた結果を

もとにスケ ト

ウダラの生活

史初期の生残

と海洋環境と

の関係を検討

した｡

本報をまと

めるにあたり,

有益な御助言

と御校閲を頂

いた北海道大

学水産学部高

橋豊美教授に

深謝する｡ま

た.標本の採

集にご協力頂

Fig,1 DIStrlbutlOnOfwalleyepollockeggs(A fcrtlllZatlOn-mOrula
stage)andlarvae(B)onFebruary21-25,1988Sampleswere
couectedbyverticalhaulsfrom150mdepthornearbottomwhere
thedepthofbottomwaslessthan150mwithaNorpacnet
(N̂ KATANtandMAEDA'))
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いた同学部研究

調査船うしお丸

の乗組員の方々

ならびに同漁場

学講座高津哲也

助手,大学院生

および学生の方々

に深くお礼申し

上げる｡

産 卵

噴火湾および

その周辺海域に

NO
ll
V
Z
ll
l
1
【
]
]

t
l
]
I
j
V

S
^
V
q

D

50

L･∴ ‥∴ 言 0
い年では11月頃
0 5 10 0c

T[MPERATUR【
から始まるが,

例年,12月から Fig･2･RelatlOnShlPbetweentemperatureandtlmelndaysto50%hatch(NAKATANlandMAEDAO)
3月の期間にみ

られる5-7)o受

精後24時間前後の桑実旺期

までの卵および仔魚の分布

から,産卵場は湾口部から 15

湾外陸棚水域に形成され, (○/｡)

産み出された卵は湾内に輸

送された後筋化するものと

考えられる日 )(FIE 1)｡ 10
人工受精卵を用いた飼育

実験結果から,筋化日数と

水温との関係は次式によっ

て示される】○)(Flg.2)｡

D-3170･exp(-012･T)
D 50%耕化に達するEl数
T oC
また,卵発生に与える水温

の影響を止水状態で調べた

FEβ ! MAR. : APR
ESTIMAIJED HATCHINIG DATE

結果･0-7℃で高い聯化 Fig 3F,equencydlStrlbutlO｡Ofhatchlngdate(everythree

崇 L.∴ ' ∴∴ ∴ ∴ .:- ∴ 二 ∴∴ ∵ い:/ い
from29Augustto2Septemberln1989(NAKATANI叫)
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あったが,設定水温を10℃にまで上げる間に卵が桑実歴まで発生し,高い粁化率が得られた

可能性がある｡さらに.HamalらlL)が報告しているように,10℃での僻化率が止水状態で
飼育した場合 (318135.8%)に比べて循環水槽での好化率が低いことから (03-57%),

10℃以上の高水温はスケトウダラ卵の正常発生にとって好連な条件とは考えられない｡また,
-1℃では筋化率は0131%に低下したが,飼育海水を通気することで凍結を防いだため,

物理的刺激も加わり野化率が低下した可能性がある｡このような低水温で物理的刺激も加わっ

た飼育条件であっても桑実腫期以降73.9-100%の高い膨化率が得られた｡これらの結果か

ら.北海道日本海水域および吸火湾では産卵前期の10℃以上の高水温を除き,スケトウダラ

卵の発生には好適な水温環境となっているものと思われる｡

これに対して.北海道東部根室海峡では冬期間流氷に覆われ,表層域は氷点下の水温とな

るoこの海域での本種の産卵は200m以深でみられ'11').浮遊卵は4-8m/hの浮上速度10)

で表Ji域に移動し.その間に水温耐性の高まる桑実睦期に達するものと予想される｡桑実歴
期以降スケトウダラ卵は11℃の低水温でも高い鮮イヒ率 (739-100%)が得られることか

ら,200m以潔において産卵することにより低水温による卵期の死亡率が低く抑えられてい

るものと考えられる1.)｡このような比較的深い水深での産卵はカムチャツカ半島周辺海域め,

19-27Jen'89 27-30Mar'89
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_Fig･4･MonthlychangelndlStrlbutlOnOrCOpepOdnaupllllnFunkaBayandItsYiclnlty

fromJaJluarytOMarch1989waterSampleswerecollectedwltha20AVan
DornbottleatIsmdepthandcopepodnauplllWereObtalnedbyfllterlngthewater
sampleswlth8100JLmmeshsteve(NAKATANlや)
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ベーリング海東部16),アラスカ湾1')など北方海域で確認されており,冷水域における深い水

深での産卵は本種の生き残り戦略として注目される｡

仔魚の食性と餌生物環境

新化後間もない仔魚は主 と して換脚類 ノープ リ ウスを捕食し.成長に伴ってコベポタ イ ト
期の擁脚類に主要餌生物が

変化するLB)Q仔稚魚は7月

上旬までは湾内の表･中層 ( 0

域に分布するが.7月下旬 王
=

には海底付近に移動する1㌔ ト｢■1
その後稚魚は湾外陸棚上と 山⊂】
湾内海底付近に別れて分布 50

し,一部は湾内で轟竪冬して

いると考えられる (前田,

未発表)｡
1987年以降,摂餌開始期

の仔魚の餌生物環境を評価

するため,仔魚およびその

主要餌生物である憐雑頓ノー
プリウスを採集し,それら

の分布密度の季節変化と年

変動を調査してきた｡仔魚

100

A

u

AU5

へU
J)工
ト

du
O

はいずれの年も1月に最も

多く分布し,2月から3月

にかけて減少した｡これに

対して,100〟mハンドネッ 100

トで採集される大型の擁脚

類ノープリウスは1月から 〈0
2月では5個休/P前後の 5

低い値であるが,3月には :

その値が増加した.これら 己

は親潮系水の流入後分布密 凸50

度が増加すると考えられる.

Flg3は1989年8月から
9月にオッタートロールの

海底曳によって噴火湾およ 100

｢よ 1rJ

び湾外陸棚上で採集された Fig.5AnnualchangelnVertlCalproflleoftemperature

言 ∴ :.:∴ 告 :.I.' ∵ :I:･:.i.h･:L･.･.:.:.I.:II:;- l!.･':･.h:.･
andAMARIZZ))
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Fig.6.AnnualchangelnmeandensityOfcopepodnaupllllnFunkaBay.WaterSamples
werecollectedby8202VanDornbottleat15rndepthat9-17StatlOnSand
copepodnauplllWereObtaInedbyEllLerlngthewatersampleswlthalOOFLmmesh
Sieve

を示している｡これによると,採柴された稚魚は2月中旬以降,主として3月に好化した個

体であり.大型漫卿類ノ-プリウスの分布密度が低い1月から2月中旬 (FI古.4)に野化し

た個休はほとんど生き残っていないことを示しているzD)0

仔魚の餌生物環境の年変動

噴火稗において摂餌開始期の仔魚の餌生物である擁脚類ノープリウスは.親潮系水の流人

後に増加する｡Flg5に示すように,3301333PSUで示される親潮沿岸水zL71)は,1989年

には1月下旬,1990年は3月下旬に湾内に流入した｡これに対し,1987年では3月中旬でも

高い塩分値を示し,親潮系水の流入はさらに遅れていたと考えられる｡湾内の大型免除頓ノー

プリウスの平均分布密度は.1989年および1990年では親潮系水の流入に伴って3月に急激に

増加しているが.親潮系水の流入の遅れた1987年では3月においても依然として低い分布密

度となっていた (Flg6)｡以上の結果から,親潮系水の早く流入する年はスケトウダラ仔

魚の飢餓による減耗が低く抑えられると予想される｡

生活史初期の死亡要EBとして水温や珂生物環境の他に肉食性生物による被食が考えられる｡

スケトウダラの卵 ･仔魚を捕食するのは端脚頬やオキアミ類などの大型動物プランクトンで

あるがzS),当海域における卵･仔魚の捕食は確認されていない0本種個捧群の年級群豊度を
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推定する上で,今後は被食と卵 ･仔魚の生殊過程との関係を検討する必要があろうoさらに,

生活史初期の海洋環境 と稚魚の斯化日組成を継年的に調査することにより.年綬群畳床の変

動機構が明 らかになるものと考えている｡
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タラ科魚類 5種の仔稚魚の発育過程 (総説)

針 生 動●

LarvaldevelopmentofflVeSpeCleSOf

gadldflShes(RevleW)

TsutomuHARYU●

LarvaLldevelopmentofflVeSpeCleSOfgadlds,GadLLSTnaCrOCehaLzLS.ELegmzLS

gT-aCtuS.MLCrOga血SproxLmZLS.TheragrachaLcograTnTnaandBoreoga血ssaLda

occurrlnglnWatersOftheNorthPaclflCOcean,SeaofJapan,OkhotskSeaand

BerlngSealSCOmPared

lnbodyproportionWLthdevelopment,therelSCleardlfterencebetweenTchaLc0-

gramTnaandBsaLdaTheprean81distancelS44%SLlntheformerand48%SL

lnthelatterAchangeofbodyproportlOnPatternlndlStanCefromsnouttoorlgln

offlrStdorsalf上n.bodydepthatanus,depthofcaudalpeduncleandeyedlameter

lSdlVldedIntotwogroupsOnelSEgractlisandM proxETTuLS,andtheotherlST

chaLcocrammaandBsatdaAndalso.thesamematterlSreCOgnlZedlnthesequ-

enceofosslflCatlOnOfdorsalandanalflnraysOsslflCatlOnOfE gracuLSOccurs

aLtlaterdevelopmentalstagesthantheotherspeciesFュnraysexceptCaudalfュn

beglntOOSSlfylnEgracLLISlaryaeofl血】SLandlnM･ProxmzLS,Tchalcogramma

andB･saLdaof12or13mmSLTwopigmentbarslnthepostanalreglOnareChara-

cterlStlClnearlydevelopmentalstagesofgadldsAlthoughpLgmentat10nlSSlrnllar

amonglarvae.therearesomeremarkabledifferencesThedorsalandventralstr1-

pesofanteriorandposteriorPigmentbarsrespectivelybecomecontinuouslnT

chaLcograTnmaOf10-12皿SLandlntheotherspeciesOf5-7m皿SLLateralllneSerleS

ofmolar)ophoreslnltlallydevelopslnG macrocephaLusandE gracLLLSOf5-7m

SLandlnTchalcograTnmaOf9mSLTheseextendanterlOrOfanuslntheformer.

theotherhanddonotextendlrLthelatter.

は じ め に

我が国周辺に生息するタラ科魚類はマダう.コマイ及びスケトウダラの3種であるが,北

報文番号 A204(1993年9月24日受理)
' 釧路市立博物館 (KushlrOCltyMuseum,Shunkodal,KushlrO.Hokkaldo085,Japan)
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太平洋及びベーリング海を含めるとホッキョクタラとMLCrOgadusproxLmuSの2種が加わ

り,計5種となる｡これらはいずれも背膳が3基,腎臓が2基という特徴を持っ｡ただ,S

v8tOVidovl)は北アメリカの太平洋岸に分布しているMerluccILLSPrOdzLCLusをタラ科に含め

ているが,本種は背鰭が2基で基本的な外部形態が異なっているので,SchultzandWelan

der2)が北太平洋に生息するタラ科魚類の総説として報告しているように,先に上げた5種

を本報でもタラ科魚類として取り上げるoM proここ一muSには和名はないが,学名あるいは

英名のPaclflCtOmCOdを考慮して本朝ではコマタラと仮称したい｡

マタラ.コマイ及びスケトウダラは日本海,北日本の太平洋岸.オホ-ツク海.ベーリン

グ海及び北アメT)カの太平洋岸に広く分布するL･トS)oただし,マタラは南限がアジア側で

は東シナ海の北部,アメリカ側では中部カI)フ*JL,ニア沖で,北唄がベーリング海峡からチュ

クチ海にかけてであるoコマイは南限がアジア側では黄海や仁川,アメリカ側ではプ-ゲッ

ト蒋で,北限はベーリング海峡北部のチュクチ海である｡スケトウダラは南限がアジア側で

は朝鮮半島.山口県の日本海側や茨城県の太平洋側,アメリカ側ではワシントン州沖で,北

限はベーリング海北部のチュコット岬とセントローレンス島の間の海峡とされている｡また,

ホッキョクダラは5種の中で最も北に分布し極地方一帯に広く生息するOベーリング掛 こ入

ると北緯60度付近のアナディール湾やオリュウトルスキー湾あるいはノルトン湾が南限であ

る1･】)｡一方,分布範囲が最も狭いコマタラはアラスカからモントレー湾にかけて分布する

が,ベーリング海にも生息しているとの知見もある日｡

タラ科魚類の発育初期の形態に関する研究は個々の種の記載から始まった｡神谷6)はスケ

トウダラ及びマタラの卵と前期仔魚,山本 ･夜烏-)はコマイとスケトウダラの卵の発生と前

期仔魚.遊佐II)はスケトウダラ及びマタラの卵の発生と前期仔魚.Gorubunova"')はスケ

トウダラの卵発生及び発育過程を中心に,加えてマタラとホッキョクタラの発育過程,内ell

ほか")はマタラの後期仔魚及び稚魚,水戸-2)はスケトウダラの後期仔魚.RussellL')はホッキョ

クタラの後期仔魚,遊佐ほか1.)はマダラの卵発生及び発育過程について報告してきた.近年,

成長過程や骨化過程などの発育過程を観察し,種間における仔稚魚の識別点を探る目的から

研究が行われている｡たとえば,MatareSeetalは)はコマダラの発育過程を詳しく調べ,

マグラ及びスケトウダラとの識別点について報告している｡また,Dun°andVlnterl̀)はコ

マイの発育過程を中心に観察し,マダラ,コマタラ,スケトウダラ及びホッキョクタラの4

種と比較検討し,形態的な識別について詳述しているのが注目されるOさらに,針生 ･南17)

はE]本周辺に分布するタラ科3種マタラ,コマイ及びスケトウダラの後期仔魚の形態を記載

し,それらの識別となる特徴を報告したO

本報告は以上のような既往の知見を取り纏める形で,先に上げたタラ科魚類5穂の仔稚魚

について,体各部位の成長過程,賭条の骨化過程及び色素胞の分布パターンを比較 ･検討し

たものである｡

成魚の計数的形賞

魚類椎仔の発育過程における段階を把握するためには,やはり成魚の計数的形質において

おさえておく必要がある｡タラ科5種の成魚の背鼠 常kB,胸臆及び腹鰭の臆粂敵 背椎骨

致および旭把数について.既往の知見をまとめたのがTable lである｡外部形態の上で容



タラ科魚類5種の仔稚魚の発育連理(揺説) 25

易にその違いを識別しえる部

位は下顎の位置と下顎にある

銘の長さである｡下顎が上顎

に含まれるかどうかで大きく

二つに分けられるOすなわち,

下顎が上顎に含まれる種類は

マタラ,コマイ及びコマタラ

の3種,下顎が上顎よりも突

出している種類はスケトウダ

ラ及びホッキョクタラの2種

であるZ)｡髭の長さについて

みると.前3種の中ではマタ

ラが眼径より長く,コマイ及

びコマタラが眼径とほぼ同じ

かあるいは短い｡コマタラの

髭は眼径の約1/2である｡

他方,後2種中のスケトウダ

ラの髭はないかあっても極め

て微小,ホッキョクタラの方

は眼径の1/5の程度である｡

内部形態で明瞭に異なるのは

Tablelに示すように脊椎骨

数と臆把数である.脊椎骨数

が最も多いのはコマイの60-

64で.その他の4種はいずれ

も60以下であるのが特徴であ

る｡最も少ないのはスケトウ

ダラの48-52である｡マタラ,

コマタラ及びホッキョクタラ

GadzLSmaCrOCePhaLzLS

MLCrOgadzLSPrOXITrtLLS

Theragrachatcogramma

Fig1DiagramOfgadldflShes
の3種はその中間的な値であ

る｡また,蛭把数によって大

きく二つに分けられる｡すなわち,旭把数が30以下の種類がマタラ,コマイ及びコマタラの

3種で,30以上がスケトウダラとホッキョクタラの2種である｡Table lで示す形態の特

徴について.同種であっても著者によって値が種々異なる.これは地域的な変異あるいは測

定に供した個体数などによるものと考えられるが.ここでは種としての特徴を把握する意味

で,種類別にすべての資料を含めて記載する｡

マタラGadtLSmbCrOCePbIzLSTi1es】us(英名 Paclficcod)･結集数は第1背緒が10-1

6,第2背頻が11-22.第3背鰭が10-21.第1腎緒が16-27.第2骨緒が12-25,胸緒が1

6-22及び腹緒が6-7である｡背椎骨数は49-56で,旭把数は18-23である｡

コマイELeglnuSgraCiEIS(TilesluS)(英名 ･saffroncod).蟻粂数は第1背蟻が11-16,

第2背緒が15-24,第3背臆が16-24.第 1号緒が18-24,第2腎姑が17-23,胸臆が18-



Table1SummaryofadultmerlStlCCOuntSforGadLLSmaerOCePhaLus,ELeglnuSgraCL'LLS.ME'crogadLLSPro.rm LES,TheragrachaLcogramma O'
andBoreoga血ssaLda.ThenumberslnParenthesesIndicatethemeanvalues

E∃
DorsaH)JlrAyS r̂l且If=lrays

Sp∝lES ド.rst Sacnd Thlrd FltSt Second lL爪rAyS TlnrByB VertebraeGllEr&kers AuLhoTS

GtTMr岬 âLus 11-14 14-21 14-20 16･24 14119 16-22 51-56 Schultz&Wel8JldeTり
12_16 15_19 17.20 19-23 18-21 53 18-23 Syetovldoyり

11-16 14_21 14-21 16-25 14-22 6･7 51-56 MLHer良LeAq
l0-13 13･16 14-17 16-19 15-18 19122 6-7 50･53(523)2088 Hart'7

10-15(124) ll-22(156)10120()54) 17-27(197)12-25(172) 49-56(532) MAt8r6eetAl■I

12-16(137) 17-20(184)18-21(196)20-22(213)19-21(203)18122(201)
1ト15 15-23 18-21 20-24 19-22

15-24 17-24 18-20

60-62(614) SchuIIz良Wehn
60.64 20-23 SyctoyldoyA)

14-24 0hdEL良Kob8yaShl))
18123 Dul川 &VInLcrO

17-20(185)Ⅰ8-20
12_15 16.18 21-22 23-25 22123

日.15 16.21 18122 20129 18-24
58 SvetovldoyL)

6_7 5ト56 22.28 M川er良Lead

TChaLcogm仇ma 10-13(ll9)14118(153)15･20
ll-13(ll4) 12･15(132)14-19(164)15-19(178)15-19(172)
12_14 12118 20121 19-23 21-23
13116(141) 13-18(154)19･23(208)21-23(220)20-22(214)
日-16(131)ll-19(161)1512】(185) 17-23(206)16-22(196)

49-51(4g9)

50

13 13-16 15･19 17-21 16121 18･21 6-7 48･50

SchultzAWel8nderZ)
SchultI良lVetBndcrZ)-I

34-40 Syetoyldoyり
OhdA良KotIAyELSh]'H
OhdA也KoL)ayaShJJ)-1

11･14(127) 14-17(150)18-23(201) 15･17(159)18-22(201)
11-14 12-16 18-23 15-18 18-24
ll.16

53-57(SJI5)37-45(409)AndrlyBShev-0
36-45 0hdn&KobayaShl')Dunn&V=一LerQ

-AlaskaSPCClnlerLS,'pugetsounds叩】rnenS,10khotskScAspeelmerlS.●Ek-gSeaspalrnenS
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22及び腹膳が6であるo脊椎骨数は6… 4で,旭把数は14′-24である｡

コマタラ (仮称)MICrOgadLLSPTVX↓rnuS (Glrard)(英名 :PaclflCtOmCOd) :緒粂数

は第 1背痛が9-15-第2背姑が16-21.第3背蛸が17-24,第 l骨桟が2O-29,第2骨銘

が18-28.胸比が17-22及び腹盛が6-7である｡脊椎骨鼓は51-58で.蛙把数は22-28で

ある｡

スケトウダラTherag'･achaLcogramnw (Pallas)(英名 walley8POllock) :膳粂数は

第 1背蟻が10-16,第2背蟻が11-19,第3背緒が14-23,第1号蟻が15-23,第2官睦が

15-23,胸蟻が18-21及び腹鹿が6-7である｡背椎骨数は48-52で,旭把数は34-40であ

る｡

ホッキョタダラBoreogadLLS Sa上血 (Le pechln)(英名 ArctlCCOd) ･蟻条数は第 1背蛙

が11一一16,第2背緒が12-17,第3背姑が17-23,第 1号緒が14-20,第2昏蟻が18-24,

胸膳が18-21及び腹蟻が6であり,脊椎骨数は53-58で.蛙把数は36-46である｡

体各部位の成長過程

発育過程における体各部位の成長変化を追跡した研究は多くないoここではマタラについ

てGorbunovalO).コマイについてDunnandVlnterLt)及びコマダうについてMatareSCetalLS)

のデ-タの一部を比較資料とした｡また,スケトウダラ及びホッキョクタラについては本誌

に掲載されている報告 (HaryuandNIShlyama)のデータを引用した.ここで取り上げた

部位はFlg.2及びTable2に示すように,頭長 (headlength),前虹門長 (preanaldlStanCe).

吻端から第 1背鰭基部までの長さ (snouttoorlglnOrflrStdorsalfュn),第 2背賭基部

までの長さ (snouttoorlglnOfseconddorsalrln),第3背婚基部までの長さ (snoutto

orlglnOfth)rddorsalfln),第2号賭基部までの長さ (snouttoorlglnOfsecondanal

rln),胸緒基部

にお け る体高

(bodydepthat

baseofpectoral

rln),虹門部に

おける体高 (body

depthatanus)

及こ嘱柄高(depth

orcaudalpedun-

clO)で.これら

fM & (stan-

dardlength)に

対する割合とし

て示したCまた,

吻長 くsnout

length), 眼径

(eyodlameter),

I
～

p'
▲■l.a
lLU7

stJLrLd&rdlength
too
too岬,叩snouttoorv

s･101Jtlcngth
eyedlAmeter
headle･1gth

0
0
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d
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簡

{
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･･
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L;

i.
:
:
∵

i
叶
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_
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toonglnOfsecoJldanAH)rl
depth8Lb且SCOfpectoralfln
depthatanLLS
ofcAud8lpedtJrLCle
JAWlength
Jawlength

Fig.2.DlagramOfdlmenS10nSOfgadldlarvae



TAble2 BodyproportlOnSOflaryaeand】uyenllesofGadLLSmaCrOCePhaEzLS,ELeginLLSgraCLLISandMLcrogadzLSPrOX一mZLS ValuesglVenfor
eachEgraeiLtsandM.proェLmLLSaremean FlgureSlnparenthesesdenotemeanyalue

Cl■男OrStJLndArdlength())

SanPItlSIZe

lnFnrtnntOlstarLd&rdlength

He&dlength
Prl:anBtdlStAnCe

SrIOLlt100rlglnOlrlTSt
dorsalEln

STIOuLLOOrlglnOfsecorld
dors且lfn

Snout100rlglZIOrthlrd
dornlflrL

StlOut100ngtnOls∝Ortd
BJl且】Elll

BodydepthatbaseOf

l)∝tOrAHln

BodydepthAtanus

DepLhofeBudALpedtJIIC)e

lnperccrlLOrheadlcTtgth

SnoutLength

EyedlllmeLer

UppcrJav)ength

LowerJaw)ength

CadusmacrocqhhaJLLSL 蜘 8Ⅷiusl 〟krogaduBProw
361 11･12 19･20 26-156 5-10 11･16 18-2L 23･26 27 3-8 8-15 15･21 22-26 27-47

(60) (135) (101) (24.3) (21_2) (53) (ll_2)(174)(2u) (357)
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42･14 438･466 456150 457-49_5

142-18 195･201 184-212
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Table2 (contlnued)BodyproportlOnSOrlarvaeandJuyenllesofTheragrachaLcogrammaandBoreoga血ssaLda

TbrderaChakogramJ7uA BoreogadLLSSaLdaI
100-147 15.21199 2001247 250-299 106-149 15.0-Lg7 20.0･244 250-292

(11g) (17.8) (2LS) (261) (13.5) (17.8) (21JG) (271)

15 78 31 6 26 57 22 8
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上顎長 (upperjawlength)及び下顎長 くlowerJawlength)は頭長に対する割合として

示した｡各種においてそれぞれ休長が区分されているが,コマイとコマダラはMoserand

Ahlstroml')が埴唱した区分にしたがっている.これは脊索末端の上屈の程度によって発育

段階を区分する方法で,現在アメリカの研究者によってよく使われている｡この発育段階区

分では両種とも体長27mで稚魚に移行している｡また,スケトウダラとホッキョクタラにつ
いては我が国でよく用いられている緒条の形成過程を基準に置いた段階区分に従っており.

前者が体長24mD](個体によっては21mm),後者が体長26mn)(個体によっては25mn])から稚魚

期に移っている｡Table2に示した数値はマタラについては範盟であるが,それ以外の4

種については平均値である｡

体各部位の発育の変化をみると,いくつかの部位では種によって異なった発育パターンを

示しているOたとえば,前旺門長について.スケトウダラとホッキョクタラは体長が増大し

てもはぼ同一の値で,前者が44%台.後者が48%台を維持し明らかに差異が認められる｡従っ

て,この部位はこれら2種を識別する上で重要なポイントと考えられる｡また.胸比基底に

おける体高においてもスケトウダラが166-179%であるのに対し,ホッキョクタラが181

-192%とやや商いのが特徴である｡コマイとコマタラの2楓 ま体長10tnEEを扱えるとホッキョ

クタラよりさらに高く,19%以上の値を示す｡さらに,吻端から第1管路基部までの長さ,

EI門部における休高,尾柄高及び眼径などにおいては二つのグループに分けられる.すなわ
ち,コマイとコマタラが一つのグルーブ,スケトウダラとホッキョクタラがもう一つのグルー

プである｡ただ.マタラについては値が範囲で示されているので明確でないo掛 こ新著なの

は眼径においてである.体長10mm台の割合を見ると前2着が31-32%であるのに対し.後2
者が37%という高い値を示し,発育に伴っていずれも値は低下するものの,両グループは平

行したままの状態である.両グル-ブの値は逆転するものの,発育過程のバタ-ンが類似し

たものとして.切端から第 1背堵基部までの長さ及び足柄高が上げられる0-万,EL門部に

おける体高は発育に伴って割合が布くなるバターンであるが,コマイとコマタラが高い値を

占めるのに対し,スケトウダラとホッキョクタラは低い値のまま平行状態で推移する｡この

ようなグループ分けはタラ科魚類の類縁槻係を考える上でも興味あるところであるO

曲集の骨化過程

骨格の形成過程の分析は主に個々の種の発育段階を明らかにする目的から行われてき

た払IIZI)｡また,地の発達が仔稚魚の遊泳あるいは索餌行動に関迎しているとして.スケトウ

ダラの臆の形成過程を観察した例もある22)｡ただ,マグうについては骨格の形成過程を研究

した知見はほとんど見当らない｡従って,本項ではマタラを除いた4種を取り上げる｡その

骨化過程について種間の比較･検討を行うために,既往の資料をまとめたのがTable3で

あるoコマイはDunnandVlnterll)によるデータである.ただ.このデータは模本が少なく

しかも連続した休長ではないという欠点がある｡コマタラはMat8roseetall幻によるデ-

タの一部で,こちらの方は体長27mm台の模本が欠落しているのみで.比較的詳しく過程を分

析できる｡また.スケトウダラは体長の連携した標本であるが,ホッキョクタラは10DJnより

小型の積木及び26.29-30山の模本が欠落している｡このように.資料不足の種類があるも

のの,4種についてはおおよその骨化過程を把握できる｡項目として取り上げたのは第 1背
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揺,第2背賭,第3背痛,第 1腎緒,第2号緒,胸摘,腹緒及び尾緒の膳粂数と線条骨数で

ある｡ただ,コマタラについては尾鰭の鰭条数の資料はないoいずれの数値も平均値である｡

尾鰭を除く緒の中では骨化の共通の特徴は腎緒が最も早く,胸緒が最も遅いことである.

ただ,コマイは全体の骨化が遅い傾向にあるDこれは分析模本が少ないために個体変異幅を

含めた全体の傾向を把塩できていないことによるとも考えられるoコマイは体長16mmで尾緒

を除く鰭の骨化が始まるが,他の3種はllnd)あるいはlZmD]台で鰭条が発現するDこうした骨

化過程を種間で比較してみると,体各部位の発育過程で認められたのと同様のグループ分け

が可能である｡すなわち.背鰭と腎膳の骨化のパタ-ンについてはコマイとコマタラが一つ

のグループ,スケトウダラとホッキョクタラがもう一つのグループである｡前者のグループ

のパターンは鰭条の発現が比較的ゆるやかな直線的な増加を示す｡これに対し,後者のグルー

プは緒条の発現直後から急激に増加し,上方に弧を措くようなパターンである｡このことが

特に顕著なのは第3背蟻及び第2号緒の緒条においてである.ただ.スケトウダラとホッキョ

クタラとでやや異なる骨化パターンも認められる｡たとえば,胸臆と尾緒についてはスケト

ウダラが上方に弧を措くような急激な伸びを示すのに対し,ホッキョクダラは一旦減少傾向

を示し再び増加するというパターンである｡

以上のような骨化過程を経て稚魚期に移行するのは,スケトウダラが最も早く体長24mm

(個体によっては21m山)台であるが,他の3種コマイ,コマタラ及びホッキョタダラは体長2

6znd]あるいは27m皿(個体によっては25mm)台である｡ マタラはGorubunovalO)によると,体

長25mx)程度のようである｡

色素胞の分布パターン

仔稚魚の色素形成過程の観察は当初種の特徴を明らかにするという意味から個々の種につ

いて記載することに力が注がれてきた7181卜】S)Dしかし,最近になって後期仔魚から稚魚期

における種間の講脚｣に焦点をあてた知見がいくつか提出されている.これらの知見はある海

GadusmacrocephaLLLS ElegtnusgracLLLS TheragTLaChaLcogramma

車∴--:-,:.-･ L,::I-二言 ･-･Tl=-∴∴ ･,･

零1-ここ,:--言･J紅~土手二式 や･= -ニ ニー･89mnSL ll8mSL 98EBDSL

rギア一芸等3 1号:jllT諏 lPj-:==:寺
115mSL 143zDmSL 128mqSL

Fig.3LarvaeorGadLLSmaCrOCePhaLus.EleglnuSgraCILISandTheragrachaLcograTnma.
JllustratlOnSOfgadldlar-YaparefromHaryuandMlnamlL7'
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域で同時に採集される可能性のあるタラ科魚瓶の種の同定を目的としたものである｡特に,

粁化直後から結集形成が達成されるまでの仔魚はいずれの種類もよく類似しており,同定の

EfI難な場合があることは以前より指摘されていた｡最近の報告として.MatareseetallS)

はコマタラを中心に記載しマタラとスケトウダラを含めた3種について.DunnandVlnte

rll)はコマイを中心にしてマタラ,コマダラ,スケトウダラおよびホッキョクタラを含めた

5種について識別点を上げている｡特にDunnandVlnterl̀)の研究は5種の仔稚魚の図版を

掲載し,詳細に記載している｡また,針生･南け)はマタラ,コマイ及びスケトウダラの3種

の形態を書己載するとともに,それらの識別点について述べた｡

本項ではタラ科5種の中で.日本周辺に分布する3種マタラ,コマイ及びスケトウダラを

中心に取り上げ,それらの色素胸の分布バターンを比較する｡また,先に上げた既往の知見

とも比較 ･検討しながら,種問の識別となる特徴を探ってみたい｡3種の後期仔魚における

色素パターンの変化過程をFlg3に示したO本科魚頬の筋化後間もない仔魚の色素パターン

で最も特徴的なことは,尾部に背腹対をなす黒色窯業が2箇所存在することである｡この色

素叢の変化で大きく異なる点は,背腹それぞれの側で連続するようになる体長がスケトウダ

ラにおいて最も遅く,マタラとコマイにおいて比較的早いことである｡すなわち-スケトウ

ダラは体長10-12nJnを越えないと連続しないのに対し,マタラ及びコマイは5-7mmでも連

続するようになる｡コマタラとホッキョクタラにおいて同様にこの色素叢の連なりは早く,

5-7mmであるLiW).もう一つ藷別の容易な点として.体側尾部の正中線上の色素胞の配列

が上げられる｡卵黄吸収後間もない仔魚には体側正中線上に黒色素胞は見られないが,マグ

ラとコマイは体長5-7nJ)程度から発現するのに対し,スケトウダラは休長9m皿から認めら

れるDしかも,マタラ及びコマイは征門部より前から色素胞が連続するのに対し,スケトウ

ダラは虹門より後から始まり,連続しないのが特徴である.これはGorubunova10)のデータ

とも一致する｡コマダラはコマイに,ホッキヨクダラはスケトウダラに類似したパターンの

ようである旺1㌔ ただ,水戸IJ)によれば,マタラの体側正中線上の色素胞は虹門部より後か

ら始まるとしているOまた,DunnandVinLer)̀)も同様のことを指摘し,コマイとの相違点

として上げている｡しかし,これは個体差とも考えられるので,個休の変異についても今後

考慮する必要があろう｡

お わ リ に

外部形態の上からタラ科魚類の5種は.下顎が上顎より突出するかしないかによって大き

く二つに分類されることは既に述べた｡すなわち,下顎が上顎より突出しないで上顎に含ま

れるものがマタラ.コマイおよびコマタラで,下顎が上顎より突出するものがスケトウダラ

及びホッキョクタラである｡このような分類は,今回種間で比較した発育過程においても認

められた.種類ごとの標本測定値は個体差による変異幅があるため.種間で比較すると重複

してなかなか種ごとの特徴を把達しにくいが,今回のように平均値を代表値として大まかに

バターγ化すると特徴を捉えることができる｡たとえば,体の成長過程では吻端から第1背

緒基部までの長さ.征門部における体高.足柄高及び眼鐘,また賭集の形成過程では背緒と

背鰭において,その変化パターンが前述の外部形態上の分類とよく一致した｡すなわち,コ

マイとコマタラが一つのグループ,スケトウダラとホッキョクタラがもう一つのグループと
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してよく類似したバターンを示したCただし,マタラについてはデータが不十分で今回のグ

ループ分けまで至らなかったが,おそらく前者のグループに含まれるものと推測される｡こ

うした発育過程においてもグループ分けができるということは.下顎の突出の状態による外

部形態からの分類とはいえ,類縁関係としてみた場合でもかなり妥当な分類の仕方であるこ

とが示唆された｡

仔稚魚において種間で比較する大きな意味合いの一つは,種それぞれに識別できる特徴を

探索することにある｡たとえば,日本周辺ではマタラ,コマイ及びスケトウダラが同時に採

集される可能性がある｡また,アメリカ側ではマタラ,コマイ,コマタラ及びスケトウダラ

の4種が,さらにベーリング海ではマダラ,コマイ.スケトウダラ及びホッキョクタラが同

時に採集され,収集される可能性がある｡従って.同じ分類群の仔稚魚を細かく観察する必

要が出てくるわけである｡しかし.特に好化後間もない仔魚や後期仔魚の前期の償休につい′
てこれまで記載された形態上の知見のみで実際に同定が可能かどうか,疑問の挨るところで
ある｡額縁が近縁であればあるはど形質の重複があり.明確に分離できないという欠点があ

る｡そこで.体各部位の成長の特徴.結集などの骨化過程.色素胞の分布バタ- ンあるいは

肪軒数など形態的な特徴を総合的に判断することはもちろんであるが.それだけでなく,産

卵期,産卵場所あるいは卵の性質なども加味する必要がある｡

タラ科魚類という同一分類群の仔稚魚を種間で比較することによって.それぞれの種の特

徴を浮き彫りにできるのではないかと考えた｡この試みはどの程度達成されたかは疑問であ

るが.少なくとも仔稚魚の発育過程についてどの段階まで分析 ･研究が進展しているのか,

その状況についてはある程度網羅できたものと思われる｡
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耳石によるスケトウダラの齢査定について (総説)

西 村 明●

AgedetermlnatlOnOrWalleyepollock

basedontheotollths(Review)

AklraNISHIMURÀ

AccurateagedetermlnatlOnSareeSSeTLtla1tounderstandlngtheb1010gyandln

stockassessment.Otollthshavebeenusedtoestlmatetheageofwalleyepollock

(TheragrachaLcogramma),howeveraccurateagedetermlnatlOnlSnotalways

easyduetotheexistenceoffalserlngSandunclearannualrlngSlnOlderflSh.

ThlSreVleWSummarizesthemorphologlCalmformatlonaboutotolith,wlth

referencestotherormatlOnmeChanlSmSOrannualrlngSanddallygrowth

lnCrenentSThlSreY18WalsocoversthemethodologyofagedetermlnatlOnbased

ontheannualringsanddailygrowthIncrementslnOtOllthsofwalleyepollock

lnthispaper,OtollthmlCrOStruCtureareusedinso】V)nglnterPretat10nproblems

lnaglngadultwalleyepollockcollectedlntheBOrlngSea

は じ め に

魚類の掛 まその生物学的特質を瀬ペる際にも,魚類資源を解析する際にも基礎的な情報と

して重要である｡年余査定には鱗.耳石,蟻粂あるいは骨などの高度に石灰化した硬粗雑が

査定形質として用いられ,この中に形成される年周期的な耕進が年輪として扱われている｡

しかしながら.選択する査定形質の養いや.その処理･破案方法の遠いあるいは読取り者の

経験により,読み値が必ずしも一定しない. I)｡また,偽年輪の形成や.高齢での年輪の不

明瞭化などの問題のため.年輪査定は必ずしも容易ではない｡

魚類の耳石にみられる年輪構造は,解剖 (実体)顕微鏡レベルの低倍率で観察される構造

だが,高倍率の光学野微鏡あるいは走査型電子顕微鏡レベルで観察すると,この年輪構造の

内部に微細な倫紋構造が観察される｡近年,多くの魚類でこの微細輪紋が日周性をもって形

成される日周絵であることが明らかにされており,魚類の初期生活史における成長.生残あ

るいは再生産機構の解析に利用されている｡

本総説では齢査定形質としての耳石に関する最近の知見を紹介し,年齢査定方法および日

報文番号 A205(1993年9月24El受理)
･ 遠洋水産研究所 (N8tlOnalResearchlrLStltuteOfFarSeasFISheries.FIShez･leSAgencyof
Japan,5-711,Orldo.ShlmlZiu,ShlZuOka424.J叩an)
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齢査定方法について,おもにベーリング海のスケトウダラの耳石で得られた知見をまじえな

がら論じる｡

耳石の構造と穏能

硬骨魚頬の内耳には3対の耳石-疎石,偏平石および星状石が平衡石として存在している.

耳石は内リンパ液に満たされた内耳膜迷路内に存在しており.振動や音などの物理的な刺激

により内リンパ液や耳石が動き,この動きが耳石直下の有毛感覚細胞を刺赦し,体の平衡や

音を受容するように横能している.耳石は高度に石灰化した器官であり,炭酸カルシウムを

主成分として若干の有機質から構成されている'･.).

耳石の形成横鰍 こついては未知な点が多いo直接耳石形成に関わる細胞は耳石の周囲には

みられず,耳石のまわりの内I)ソバ液組成の変動が耳石形成に関わると考えられているC耳

石と内リンパ法を取朗む小義上皮姐嬢における特定の細胞が,内リンパ液の調節に関与して

いる可能性がSaltOhandYamadaHにより示唆されている.石灰化機構およびカルシウム

代謝に関しては山田･麦谷.)に記述されている｡

耳石は腫始期に形成が始まり,粁化仔魚はすでに石灰化した耳石を持っているoこの発生

初期の耳石は球形をしている机 成長するにつれ偏平になり,カレイおよびメヌケ類では円

形に近い形となるOその他の多くの魚類では,稚魚期になり体成長がよくなるにつれて耳石

も体軸前後方向-と急汝に伸張し.全休としては楕円形,または楯型となる｡その大きさは

魚種によって異なるが.行動の緩慢な底魚頬では大きな耳石を持ち.行動の活発な浮魚類で

は比較的小さな耳石を持っ傾向が認められている｡一度形成された耳石はストレス要因下に

おいてもカルシウムが溶出したり,変質したりすることはごく稀な場合に限ると考えられて

いる7･い｡このように粁化時から存在し,しかも生涯をとおしてほとんど変質することがな

いというのは鶴査定形質として便れた特質である｡

一般に偏平石 (以下耳石)は最も大きく,内部に年輪構造を有しているため.年齢査定形

質として広く用いられている｡このような年輪構造は黒色背地で反射光でみたときに黒くみ

える透明帯と呼ばれる部位と,自濁してみえる不透明帯と呼ばれる部位との盃なりによって

構成されている｡両者の胞 上の速いは.耳石に沈着する炭敢カルシウムと有機質の割合に

季節的な変動が生じるためにみられると考えられており.不透明箱は透明帯に比べて有機質

含土が比較的多いとされているl)｡一般には,春から夏にかけての成長の良い時期に有機質

合点の比較的高い不透明帯が形成され,冬季の成長停滞期に透明帯が形成されるo耳石の形

成機構については未知な点が多く,年輪形成接横についても完全な鋭明はされていないが.

麦谷■○)は,キンギ3rを材料として,体液蛋白質強度の高い時期に形成された耳石は不透明で.

蛋白質濃度の低い時期に形成された部位は透明になる事を報告しており.年給形成に生理的

な体内環境要因が影Vを及ぼすことを示唆している｡

1971年に.Science誌上で耳石内部に耳石核を中心とする微細幾枚構造の存在と.これが

日周期的に形成される可能性がPannella")により示されたo以来.多くの魚種で耳石El周輪

の形成が証明されてきたL2)Dこのような日周絵構造は,針状結晶に富む成長属と,EDTA

や簡により沸状に腐食 (ェッチング)される不連続層の2届の交互の配列により構成されて

いる｡耳石をェッチングすると不達挨届に含まれる炭酸かレシウムが溶け出し,ルーズになっ
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た構造から有模質が可溶化して溶出するために液状になるものと理解されているu)｡El周輪

の構造は多くの魚種で基本的に同様の構造をしており,分類学上の位置や生態に関係なくほ

とんどの魚種の耳石に共通する構造と考えられる｡このようなEI周輪を構成する成長層と不

連続層の2層の構造上の違いは,炭酸カルシウムと有機質の沈着の相対的なJtの違いによる

ものと考えられている｡Tanakal一)らはティラピア耳石の輪紋形成周期について調べ.昼か

ら夜にかけて成長層が形成され.明け方に不連続届が形成される事を報告している｡耳石輸

紋形成周期の発現に関する生理的な要餌として血清カルシウム濃度に日周期的な変動がみら

れ,明け方にその濃度が低下する事がMuglya-～)により報告されている｡このような生理的

要因のEl周変動は自然界においては,おもに光周期により同調する体内時計により支配され

ているものと考えられているl…｡耳石の成長は基本的にはこのような体内時計に支配され

ているが,代謝の活性度 (日周輪の成長)は水乱 摂餌などにも影響される｡このような日

周輪の形成機構について,DIP(dallyIncrementPaCklng)モデルがSecorandDean均)に

より提唱されている｡

El周輪の第-輪の形成時期については,筋化前の膝体期から形成されるもの,粁化にとも

なって形成されるもの,あるいは摂餌開始時期に形成されるものなどと.魚掛 こより若干の

違いがみられる.').いずれにしろ,このような日周輪の存在は,仔稚魚の成長や生残を鞠ペ

る際に有効な情報として利用することができる｡

スケ トウダラの年齢査定法

1990年4月にハバロフスクで開催されたベIリング梅の漁業に関する国際科学シンポジウ

ム (参加Eg:栄,ソ.加,ボ,中,韓,日)においてスケトウダラの資源の将来の調査計画

についての話合いが行われた｡この中で,年齢査定の結果から強勢年級群の出現を合衆国が

1978年とするのに対してポ-ランドが1977年とするなど,合衆国とポーランドで年齢査定結

果に遵いがみられた｡そこで.手法の棟準化の必要性が認識され,スケトウダラ年齢査定作

業部会がポーランドを主催Egとして開かれることが決定された3')｡

これを受けて,1990年9月10-14日にポーランドのグディエアにおいてカナダ.中風 ポー

ランド.合衆国および日本の研究者が集り,ベーリング海のスケトウダラを対象とする年齢

査定作業部会が開催された｡この作業部会以前に,あらかじめ合衆国とポーランドがそれぞ

れ準備した耳石模本が各国に回覧されており.その年齢査定結果が集められていた.これら

の年齢査定結果について各国間の違いを把握し,査定方法を統一することが本作業部会の内

容の一つであり,今一つの内容は年齢査定に関する各国の情報を収集し,整理することであっ

た｡

｢月別こ行われている耳石による年齢査定法として,以下の3方法を挙げる牢ができる｡

(I)表面牧案法 (Surfacemethod) 耳石をそのまま観察する方法で,通常キシレン等に

浸渡した状態で観察するo

(2)割断 ･焼入れ法 (Br㊤akandburnmethod) 耳石を短軸方向に割断し,この割断面

をアルコール･ランプの外炎の周Bflで20130秒焼いて.透明帯に相当する部位を褐色に変色

させて観察する (EEHA).観葉に際しては,グリセリン水溶液あるいはサラダオイルを割

断面に塗って黒色背地で反射光で観察する｡
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Fig.1LighlmlCrOPhotographsoftheotollthsfrom walleyepollockcollectedlnthe
BeTlngSeaA:BrakeandburnmethodB･Sectionmethod(sectlOnalongthe
shortaxュsOltheotollth).C.SectlC'nmethod(SectlOnalongthelongaxISOfthe
otollth).BarslndlCatelmn
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(3)薄切法 (Sectionmethod)･耳石を樹脂に包埋し,低速精密切断横などで05-I.Ondlの

薄い切片とし.これを黒色背楓 反射光で観察する｡透明帯は半透明に概察される (FI昔.

1B.C)｡
いずれの年齢査定法も処理方法としては難しいものではなく,むしろ非常に単純であるO

ポ-ランドにおける作業部会では.ポ-ランドが薄切法を用いて年齢査定を行っており.一

方合衆国は割断･絶入れ法により年齢査定を行っていたO表面観葉法については.よほど成

長の良い群,あるいは3歳以下の若齢魚についてのみ有効な方法と認識されており,今回の

ように高齢のサンプルを含む場合には満足な結果は得られないと考えられていたo合衆国.

ポーランドいずれも耳石短軸方向の切断あるいは割断面を観察しており.観葉は黒色背地で

反射光で行っていた｡また,年齢 ま1月1日に加齢されるとして,1月1日以後の冬季採集

魚についてはまだ年齢表示が形成されていないため.観察された年輪数に1歳加井して年齢

としていた｡

この作美部会において,掛 こよる年齢査定では高齢魚 (およそ8歳以上)での誤差 (過少

推定)が大きくなること2t),また,耳石簿切法では年齢が過大に推定される可能性があるこ

とZZ)が合衆国の提出したデータにより示されたOまた,参加した各Egの科学者による観察と

その結果の討議の中でも.スケトウダラでは耳石を査定形質として採用し,ブレイク･バー

ン法で査定することが長も誤差を少なくする方法として認められ,その年齢査定法が統一さ

れたZ')｡合衆国の年僻査定結果はベーリング海で非常に強勢な年紋であった,1978年級群の

推移を正確に据えていたことからその結果は間違いないものと考えられたが,それでは,ポー

ランドの年齢査定の誤差はどこにその要EBが存在したのか.この点については,明確にされ

なか.･>たOしかしながら.この会期中に行われたプレゼンテーションの中で0歳時の夏に偽

年輪が形成される事が示されZ'),参加した科学者の中では初年鴇の正確な把境と,偽年輪形

成について,今後検討する必要があるとの認識の統一がなされたo

スケ トウダラの日齢査定法

スケトウダラ成魚の耳石は他の魚種に比べると,比較的大きい耳石として知られている｡

しかしながら,僻化直後の仔魚の耳石は非常に小さくおよそ18-20JLmである｡スケトウダ

ラの耳石には,脚化時に明瞭な聯化輪が形成され,この後,日周桧が同心円状に形成され
る札ZS)｡卿化後およそ20-30El以前の仔魚の耳石ははば透明で,特に研磨等の処理を施す串
なくその内部構造が頓案できるOこのような耳石標本についてはスライドグラス上に摘出し

た耳石を置き,この上からエナメル樹脂 (マニュキュア･-ードコート等)を垂らしてその

まま封入するo

魚の成長に伴って耳石が徐々に肥厚するため白濁 ･不透明化し.そのままの観察では内部
構造をみることができなくなる｡このような唐本では.耳石を研磨処理することが必要とな

る｡日周絵の観察法には各研究機関で対象魚種について最t)適当な方法が開発されていると

思うが,ここでは著者が用いている方法を簡単に紹介する｡ここでの対象魚種はスケトウダ

ラであり,対象とする発育段階は,後期仔魚以後とする.

耳石の研磨は一般に馴 旨に埋めて行う (包埋)D樹脂はエポキシ系.メタクリレイト系,

ポリエステル系等様々な樹脂があるが,透明で適当な硬度があればどれでも良い｡ただし,
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その後の研磨過程を考慮すると,毒性の少ない樹脂が望ましい｡

まず始めに,研磨方向の検討を行う｡Brownら8)によりスケトウダラの初期成長にともな

う3次元的な耳石外形の変化が示された｡これによると.発生段階の初期では耳石は同心円

的で一様に成長するが,稚魚期になると体軸前後方向に急激に伸張するようになる｡成長軸

は.稚魚期の初期までは概ね平面的だが,この後.徐々に曲面的に伸張するようになる｡し

たがって,偏平面に平行に研磨すると.稚魚後期以後,すべての日周輪を含む断面を得る事

が困矧 こなる｡偏平面に垂直に研磨する場合,長軸方向に沿った研磨であれば,研磨面は概

ね各日周輪の最大径を含み,これを耳石長一休長関係を用いて体長に変換する事により成長

の逆井推定が可能となる｡このような理由から.半音は偏平面に垂直に,長軸方向に研磨を

行っている (FIE1C,Fig.2およびFlg3)｡ただし,この場合は,片面から研磨して中

心部まで遵したとしても他の側には不透明な耳石がそのまま残っているため,観葉は不可能

である｡そのため.両側から研磨して薄研磨標本とする必要がある｡

研磨方向は各研究者にとって簡便な方向で決定すればよいのであって.たとえば.仔魚期

から稚魚初期を対象とするのであれば,耳石成長軸の屈曲を考慮する必要がないため,偏平

面に平行に研磨するのが簡便と思われる｡この場合,耳石がそれほど大きくないのであれば,

あえて両側から研磨しなくても耳石がそれほど肥厚していないので光の透過が可能となり,

片面研磨で観葉が可能である｡

研磨は耐水研磨紙 (400番から1200番)を用いて粗削りを行う｡この際,頻繁に光学顕微

鏡で耳石核の位置を確認しながら研磨する｡両側研磨の場合,熱により可溶化する樹脂で研

磨模本をスライドグラスに固着させておいて.必要引こ応じて引っ繰り返し.両側から徐々に

耳石核に迫るoこれにより光学顕微鏡の光が透過し得る薄い研磨模本を得て,さらに.ラッ

ピング･フイルム (ポリエチレン製の研磨用フイルム)を用いて鏡面研磨し耳石核を出す｡

以上の処理で得られた標本を洗浄し.EDTA(ェチレンジアミン四酢酸)あるいは酸で

エッチング処理する｡北海道周辺海域で採集され冷凍保存されていた標本では,02モル濃

度のEDTAでおよそ1分程度で良好なエッチング効果が得られたOただし,この方法でベー

リング海で採集された模本のエッチングを試みても,必ずしも十分なエッチング効果が得ら

れない.この点についてはその理由は不明で,今後検討したいと考えているが.模本の大き

さ.あるいは海域によってエッチング処理の方法を変える必要性が考えられ.それぞれの状

況に応じた方法を開発する必要がある｡

ここで得られた模本を光学顕敏捷あるいは走査型屯子顧徽鋲で根葉する (Flg2)｡NIShi一

mura& YamadA))はスケトウダラ仔稚魚における耳石微細韓紋形成を実験室内飼育で観寡

し,走査型電子顕微鏡により耳石教細指紋が耕化El以後日周性を持って形成されることを明

らかにしたが,この際,光学新教鏡では耳石核付近の冶蚊幅が非常に狭いために観葉ができ

ず.計数誤差が生じることを示した｡また,Bally&StehrAは米国西海岸のビュージェッ
ト海峡で得た卵を実験室内飼育し,新化仔魚が十分に摂灯し,その成長が良好であれば,光

学顕微鏡でも正確な日周始の観葉が可能であるが,低成長条件下では韓紋幅が狭くなり光学

顕微鏡の解像力では観葉できなくなり計数誤差が生じることを示した｡Ej周輪数を厳密に計

数するためには走査型電子顕微鏡の利用が望まれるが,実掛こ多数の模本について走査型電

子顕微鏡観察を行うとなると多くの時間と手間が必要となる0-万,光学顕微鏡による計数

は比較的容易に行え,多JLの標本を解析する際に能率が良い｡成長の良否により解像力の関

係で若干の計数誤差を示す可能性があるが.教本程度の計数誤差であれば,得られる結果に
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Fig 2DallygrowthIncrementsOntheotollthsfromjuVenllewalleyepollock(Scanning
electronmlCrOphotographs).C Otollthcore
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大きな影書を与えないと判断できる場合,光学顕徽鍬 こより多数の計数結果を得ることにも

十分意義があると考えるo走査型電子顕微鏡と光学顕微鏡の観葉を対比した結果から考慮す

ると,たとえ低成長で日周冶幅が狭くても,光学顕微鏡観察で生じ得る誤差は教本.多くて

も5本程度と思われる｡

その後の日周輪は概ね明瞭に観察されるOただし,時としてSub-dallyrlngが出現するこ

とがあり,この墳合計数に気を付けなければならない｡たいていの場合.このSub-dally

rlngは成長の良い時期に出現し,その前後数本の日周輪中にも同様の形態で.練返しみられ

る｡一般にEl周韓は,棲めて均一な幅を持って連続している.しかしながら,日周絵の内部

にSub-dallyringが形成されると,これはEl周始ほど明瞭ではなく.また,形成間隔が必ず

しも均一ではないために輪紋が不規則に観察される｡この点に注意すれば検出が可能と思わ

れる｡

耳石による齢査定における問題点

(微細柵適的特徴からのアプローチ)

スケトウダラ耳石の微細練遠的特徴

耳石膏研磨模本では.光学顕徴鍬 こより年輪横道とEl月給横道の両方を観察する事ができ

るO軒化直後のスケトウダラ仔魚の耳石では,18-20JLmの耳右横の周囲におよそ04LLn

の幅の日周論の形成がみられる｡スケトウダラの仔魚期 (発生段階区分はHaryu打)に従う)

の日周輪構造を観察すると,この形成は一様ではなく,特定の方向への輪紋幅の圧縮と融合

により.いわゆるチェックが形成されるOこれが形成される時の体長範Bflは8-11mmと推定

され,この時期の生理的要因の変化が耳石形成に影響している可能性が示されている1)｡こ

のような生理的変化が.仔魚の生麓.成長あるいは生態にどのように影響するものなのか今

後検討する必要がある｡

その後,春から夏にかけて休成長が良くなるにつれて日周絵幅を広くしながら同心円状に

重なり,稚魚期になると体軸前後方向へとロストラムを形成しながら急妻削こ成長するように

なる｡生後半年の夏に形成される日周給はおよそ30LLmの幅をもち,炭顧カルシウムの結晶

に富んだ幅の広い成長届とともに,有機質に恵んだ不連続届もかなりの幅をもっている｡秋

から冬に向い体成長が停滞し始めるにつれて日周輪の幅が徐々に狭くなり,ついには走査型

電子顕微鏡をもってしても観察できないはどその幅をなくしてしまう.こうなると,有機質

に富んだ不達検届は観察されず.炭酸カルシウムの小さな結晶のみが一面に観察されるoこ

のような故細構造的特徴は翌年からも成長期 (不透明帯形成期)と成長停痔期 (透明帯形成

期)に対応して繰り返して形成される｡

およそ,3歳を皆す頃より,成長停滞期に形成される透明帯の中に深く沸状の構造がみら

れるようになる｡このような構造はチェックあるいは不連続線と呼ばれ,魚が極端な低成長

条件下またはなんらかのストレスを受けるような条件下におかれたときに形成されると考え

られている2')｡近年,ストレス処理時の耳石からのカルシウムの溶出がMuglyaandUch1-

mural)により示されたが,これに関わる詳細な棲鰍 こついては明らかではないo
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高僻魚での年瑞表示

ベーリング海中央部の海盆で採集されたスケトウダラでは年齢8歳まではこのような不透

明帯と透明帯.あるいは走査型電子顕微鏡レベルでみると日周輪の明瞭な部位と不明瞭な部

位の2届の繰り返しが見られる｡しかし.およそ8鐘を過ぎる頃より成長時に形成されるは

ずの不透明等が形成されなくなり,光学顕微鏡ではすべて透明帯のように観察されるOこの

ことは,魚が8歳を越す頃よりたとえ夏でも成長がほとんど停滞していることを示唆すると

考えられる｡したがって.高齢魚での年齢表示は不明瞭となり.年鶴査定の困難性が増す.

しかしながら,3歳以後透明帯中に形成されていた深い就状の構造は,8歳以後も若干本数

を増やし複雑な様相を呈しなからも一定の周期性を持って形成されており,これがブレイク･

バーン法で褐色に観察される2))｡現在のところ,この練達が透明帯 ･不透明帯が観察されな

くなって以後の年齢表示とされ計数されているが,本来であれば.この構造についての形成

周期を確認することが必要である｡

隅 形成

ベIリング海で採集され,体長および耳石日周韓計数から1歳魚と判断される魚の耳石年

冶構造をみると,明らかに複数の透明帯をもつ耳石がみられる｡通常の 1歳魚の耳石では

(FIE3A),耳石核を中心として,春から夏の成長期に形成された不透明帯がみられ,ここ

では耳石日周輪もその幅を徐々に広げながら沈着しているOこの不透明帯の縁辺付近でEl周

輪幅が狭くなり始め,秋の成長停梓が始った串が示され,その後日周輪がみえなくなり.こ

れに対応して透明帯として冬季輪が形成されるoしかし,複数の透明帯を持つ耳石では

(Flg3B),外側の透明帯では日周輪が見えず,成長停洋を伴った冬季瑞であることが示さ

れるが,内側の透明帯では,内部にその前後と比べて同様の幅をもった日周輪の存在が観察

される｡このことから.内側の透明帯は.成長停痔を伴わない魚年斡であると判断される0

1989年に北部ベIl)ング海で採集された1歳魚およそ130尾についてみると,68%は1本

の透明帯のみを示したが,集りの32%にはl本あるいは複数の鈎年始が形成されていた.こ

こでは,セクション法を用いており.さらにこれを研磨して薄くしているため,偽年韓の検

出精度が高くなっている可能性は考えられるが.予想以上に偽年給の出現率が高いことが示

された｡

長軸方向に沿った耳石研磨標本において.偽年桧の耳右往から耳石長一休長相対成長式に

よりその形成時の体長を換井すると,休長40mコから80nd)(モードは70mm)と推定された｡こ

れまでにベーリング海の夏の調査で得られた稚魚の休長と日食の関係から,体長70TnZnは好化

後およそ4ケ月と推定される.この海域の稚魚は5月中旬に耕化したものと考えられる事か

らn),9月中旬に偽年齢が形成されたことになるOこのような観葉結果は.セクション法で

得られた結果であり,実際の年齢査定結果と対比する際にはブレイク･バーン法とそのみえ

かたが異なることを考慮しなければならないが,同様の偽年冶構造はブレイク･バーン法標

本でも観察される｡このことは.実際の年齢査定においてもこの偽年鴇形成に注意しなけれ

ば.過大に年齢が推定される可能性を示している )■).

銘表示の海域による速い

ベーリング海およびその周辺海域においては,海域によりスケトウダラの年鶴組成や成長

が異なる事が知られているJZ)｡特にアリューシャン海盆のスケトウダラ資源のように,10歳
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Figl3LlgthtmlCrOPhotographsofAge-1walleyepollock
A.Theotollthshowsonecleartrar.slucentlone.
B Theotollthshowstwocleartranslucentzone.
BarlndlCateS lu .

以上の魚が卓越するなどということは.北海道周辺海域では.一般的ではないと思われる｡ポー

ランドでの作業部会の検討も,またこの絶説においても,ベーリング海のスケトウダラを中

心的な材料として扱っており,ここで得られた知見が,北海道周辺海域のスケトウダラにも

当てはまるのかどうかは,今後機会があれば検討する必要があると考えているO

日本国内でのスケトウダラの年鶴査定は統一されていないo対象海掛 こより年齢組成が異

なり,また研究者により必要とする情報が異なることを考えると,必ずしも手法を統-させ

る必要はないと考えるが.少なくとも同一海域で.同一方法で解析を進める際にはその結果

は一致している必要があり,このような場合,複数の担当者間でのキャリブレーションを療

橿的に行う事が必要と考える｡
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お わ り に

信頼性をもった年齢査定デ-タを出すためには多丑のサンプルについて処理を行い,頭を

悩ませつつ競輪を行わなければならず.それに消費される時間と人手を考慮すると,避けて

通りたくなるが,水産資源の試験･研究棟関としては必要に応じて年鶴査定を常に行える休

制を整えておくべきと考える｡

年齢査定のための処理方法自体は決して難しいものではなく,単に処理件数が多いために

手間取るくらいだが,その読輪は必ずしも容易ではない｡年齢査定に関しては,高齢魚での

年齢表示が不明瞭になったり,偽年輪が出現する事が査定を困難にしている｡

近年.多くの魚種で耳石El周輪形成とその応用に関わる研究が進められている｡この手法

は.対象とする魚の初期生活史を解析する際に有用であることはもちろんであるが.同時に.

年齢査定においてもこれまで不明とされてきた点について.新たな視点からアプローチでき

る可能性が示されている｡また,最近は耳石を材料とした徴丑元素分析泊)や同位体比などに

より年齢表示を得ようとする試みがなされており,その応用が期待される｡

スケトウダラは北部北太平洋に広く分布しており,その成長様式には海域による差がみら

れる｡この点を考えると,齢査定に際しての問題点は.一つの海域でみられることが必ずし

もすべての海域で普遍的なものとは考えにくく,それぞれの海域にはそれぞれ特有の問題点

が存在するのかもしれない｡

年鶴査定のための読輪には, "経験"がものをいうというmlJ面があることは確かであるが,

この "経験"をただ漠としたものとして済ますのではなく,できるだけ多くの人が理解でき

るような情報として示す努力が必要と考えるOそれぞれの海域を担当する研究者が集まって,

このような情報を交換する事も必要と考える｡
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スケトウダラの繁殖特性と戦略

桜 井 泰 憲●
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は じ め に

海産有用魚頬資源の再生産棟構あるいは変動要因を探る上で,常にブラックボックスとし

て取り珠される部分に.魚種ごとの生活史全体にわたる一般的生態,具体的には ｢いつ･ど

こで･どのように生まれて成長し,どのようにして子孫を残しているのか?｣があげられる｡

この当り前の生活史に関する生物学的情報は.長年の漁業資源研究の歴史がある一方で.そ

うした知見が蓄積された魚種が意外にも少ないのも事実である｡このブラックボックスを明
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らかにするためには.従来の漁獲やフイ-ルド調査だけでは,その解明の突破口を見つける

ことは容易ではない｡そのためには.フィールド調査と飼育実儀など実験生物学的な手法の

組み合わせによる仮説のフイ-ドバック的な検証と実証が必要である1)｡

スケトウダラは,亜寒帯海域において単一種として最も繁栄する魚類であり,北部北太平

洋とその隣接海域における漁業資源としての東要性は将来的にも不変であろう｡しかしなが

ら,その資源の管理と有効利用に関しては,関連各国の領海内から公海にまたがる生息領域

を持つ魚種だけに,国際的な枠組みの中での資源分割,あるいは資源動向の予測と管理が今

後緊急に必要となることは確実である.そのためには,本種を漁獲物として見るのではなく,

生き物としてどのような生活史戦略をしながら種の繁栄を継続しているのか.いわゆる当た

り前のスケトウダラの生活史の生物学的特性を的確に捉えることが大前提となるであろう｡

さらに.｢長期的な地球規模での環境変動が,種の時空間的な生息領域と個体群の数Jt変動

にどのような影Vを及ぼすのか｣については,今後国際的な枠組みの中で取り組まなければ

ならない重要な研究課題でもある｡

そこで,本報告では,スケトウダラの繁殖特性に焦点をあて.成熟から産卵に至る間の生

物学的特徴を.著者の過去から現在進行中の研究結果と既往の知見を交えてその概要を総説

し.同時にタラ科魚類の中でのスケトウダラの繁殖特性と繁殖戦略の位置づけについて触れ

たい.さらに.これらの知見を今後のスケトウyラの再生産横横と資源変動の解明に向けて,

どのような作業仮説を設定して展旅して行けば良いのかについても捷奏したい0

1.スケトウダラの成熟 ･産卵通事呈の特徴

これまでに,本種の雌の卵巣の発達過程については,姐撒学的研究が行われている7日).

また,本種は個体レベルで数日間隔で10回以上の産卵を行うことが飼育実験から明らかにさ

れている卜日.そこで,これらの既往の報告に基づいて.雌の未熟な状態からの成熟過程と,

産卵から放卵終了までの卵巣の変化を.卵巣卵サイズの推移と卵巣外観の変化の模式図とし

て示した (FI昔.1)0

未熟期の卵巣には.卵径02mm以下の組澱学的には周辺仁期の卵のみが存在する｡これら

の卵群から一部の卵が卵黄胞期さらに卵黄形成へと発達するo卵黄形成途上において,未熟

な卵群から活発な卵黄形成途上の卵群が分離を始め,卵径05-08mmの姐撒学的には卵黄形

成を終了した核移動期の成熟度の段階では,産卵される卵群は完全に未熟な卵群と分離する.

この成熟段階以降は産卵へと進む過程であり,まず発達卵群の.一部が卵黄の融合と収水を伴っ

て透明な成熟卵 (水子)に移行する｡この段階では,卵巣の表面からは圧倒的に多い核移動

期までの不透明な卵の間に,成熟卵がぽつぽつと散在しているのが認められる.その後,産

卵直前にまず成熟卵の排卵が生ずる｡排卵とは.これまで卵巣の簿板状の組織内に汝胞に包

まれていた成熟卵が,卵巣の中央部を走る卵巣腔に排出されて集合する現象をさしている

(FI昔.1-ど)｡排卵された完熟卵は,1回の産卵で放出され.その直後の卵巣は産卵前と同

じ不透明な卵のみとなる (Flg1-h)｡不透明な核移動期の卵から透明な成熟卵への移行,

卵巣腔への排卵とそれに次ぐ産卵は,これまでの飼育による産卵実験から,およそ2,3日

の間隔で繰り返されることが明らかにされている.1')｡こうした多数回産卵 (multlple

spawning)に伴って,卵巣の外掛 ま産卵初期の不透明な卵に透明卵が少丑混在する状態か

ら,逆に透明な成熟卵が多い状態へと変わって行く(FIE.1-k.1)｡したがって,透明卵

が多い卵巣を持っ雌は,既に何回もの産卵を経験した最後の産卵状態であるといえる｡
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スケトウダラの卵巣卵の発達様式は,発達卵群が未熟卵群と明瞭に分離するという点では

部分同時発生型に属するといえるがt),成熟途上の卵群の発達の進行には幅が見られ.卵黄

形成の後半になってようやく発達卵群が独立した早嘩型となる｡この顎象は,成熟に伴う卵

巣卵径頻度分布の推移に関する報告')にも現れており,発達卵の卵径組成は単峰型ではある

が,その範囲は広く稜やかな山状になっているのが特徴である｡この卵巣卵の発達の特性は,

その按の同一産卵恥 こ多数国産卵することに関連している可能性が考えられる｡同じタラ科

魚類で分離性浮遊卵を多数回産卵する大西洋産マタラ,GadzLSmOrhzLaおよびHaddock,

MeLonogrammzLSaegLeJLnLLSでも.卵巣卵の発達はスケトウダラと極めて頬似した特徴を持

つことが報告されているNl")｡一方.太平洋産マyラ,GadtLSmaCrOCePhaLzLSおぴコマイ.

ELegiTZLLSgraCILLSでは.産卵される卵の発達は撞めて同時的に進行することが指摘されてお
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りlL r').しかもl匝1の産卵で全ての沈性の完熟卵を放L出する｡したがって,同じタラ科魚類

の中でも,分離性浮遊卵を産卵するスケトウダラや大西洋産タラ環では.未熟卵群から成熟

卵群がやや非同時的に緩やかに分離発達して行くという成熟特性が.卵の最終成熟期以降の

多数回産卵と迎動している可能性が高いと考えられる0

2.成熟判定の基準と苧卵敷 く産卵致)の計数方法の検討

従来,魚類の生殖腺の発達過程を簡便に調べる方法として生殖腺指数が用いられている｡

スケトウダラにおいても,体長の3乗で生殖腺垂JLを除したKC値を用いる場合と.休重に

対する生殖腺亜JLの比率 ･GSI(gonado-somatlCindex)値を用いる場合がある｡前者は主

に資源解析に用いられているが,再生産への体粗雑と器官内での配分を見る場合には.GSl

が適しているoただし,マタラのように胃内容物並太が休重の10%以上を超える魚種では,

内蔵除去体重 (柄'IE丑)に対する生勅腺重丑の比率が成熟判定に有効なこともあるL')｡

しかし,生殖腺近点指数のみでは,成熟の質的変化を類推できない.そこで,組織学的な

生刺 泉の発達過程の追跡と,この成熟過程を基準とした成熟度の設定が必要となる｡単に個

体単位での成熟過程を明らかにするためには,組織学的な観葉のみで充分であるが.スケト

ウダラのように大玉の標本を対象として個体群の成熟を扱う場合には,組織学的成熟資で重

み付けされたGSI基準値を用いるのが有効である2)｡例えば,未成魚と成魚の判別.初回産

卵魚と鑑産卵魚の区別あるいは卒卵赦 (feCUndlty)をどの成熟段階で計測すべきかについ

ては.一応の基準値が求められてきた (Table 1)2.7tl)

兼成魚から成魚への移行の定義を.資源解析のための便宜的区分と規定すれば.その組織

学的な成熟変化は,雌では卵黄形成の開始,杜では第一次精母細胞以上の精細胞が出現する

状態に相当するoこれらの生殖腺の発達段階を反映するGSI基準値は､雌で25,雄では10以

上であれば,その年に産卵する成魚と規定できる｡同時に,雌では卵径03nd]以上が卵黄形

成卵であることから.この値を指執 こすることも可能である｡また,産卵後2,3カ月間の

乗餌期においては,経産卵魚の生殖腺は回復期に相当するために.兼産卵魚よりGSl値が高

いのが特徴である｡産卵した雌では.組殺学的には卵巣内に痕跡化した排卵後凍胞が存在し.

一方蛙では退行中の残留精子が認められる")｡これらの,組織学的特徴に基づいて経産 ･兼

産の判別のためのGSl値を求めると.雌で1.0.雄では02が一応の判別基準値として有効で

Tablc 1 CrlterlaOfpollockmaturltyfordlStlngulSh)ngamong】mmatureand
maturlng.Post-SPaWnlngandlmmature,andro√examlnlngreCundlty
basedonthehlStOIoglCalcharacterlStlCSandGSI

ltm .ttauJnt)COnd山On GSl恥 LC OptlmUmSdSO爪 CIld
dlarTder LOdet… UW

lゝAtUmgand rTuk=SpematocytcsL岬 ≧LO wilhin2months Yocn(1981)
"T'm8uJre fenzllc Ear)yyo仙ror'Tmt10nSl岬 ≧2.5 ≧03GJ bdorespa≠nlng SaktJr別(1989)

Po机ISPAWr"ng rn8k fromSp帥tSt叩Ctt} ≧012 "･ltr"∩3mo〔lhs YoshidAAnd
andimmAttJrC MultiplLCatbrIStage arLCrSPaWMg Yoon(Ⅰ981)

rurrlJlk fromSpoltStAgttLO ≧10
Yo仙LcssstdgC

TocmrT"ne rCmak･MlgraLOryrtuC加S叫 ≧80 0血皿～ bcfoTCSPBWn■叩 Yoo'l(198])
rccundltY (MthchdcnatureO∝YLe) 084ZI S8kuraK1989)
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ある1.)oこれらの基準値は,大患な標本に基づいて群れ全体の成熟判定,あるいは経年的な

年齢 ･体サイズと成熟の関係を解析する場合には,簡便な桔梗値として利用できる｡例えば,

過去から現在までの膨大な測定資料によって個体群内の長期的な成熱の質的,丑的変化を解

析する場合に有効と考えられる｡

次に,学卵数を実際の産卵数として最も近似的に計数できる成熟段階について触れてみた

い｡前項の本種の成熟･産卵過程の特徴で紹介したように,産卵直前において発達卵群は未

熟な卵群から完全に分離する｡この成熟段階は組織学的成熟度では核移動期に相当する｡卵

黄形成途上における卵巣内には,一部退行卵が出現するが.これらは核移動期の成熟段階に

はほぼ吸収されており2).牢卵数の計数の最適成熟段階と規定できるoこの成熟段階の指標

値は,GSTで80以上.卵径では06-08mJBを一応の基準としてこれまでも提案してきた7)C

もし,成熟途上の卵巣で卒卵数を計数すれば,退行吸収されるはずの卵をも含むことになり,

計数値は実際の産卵数よりはるかに多くなってしまうoまた一方,肉眼で認めることのでき

る透明な成熟卵が出現している卵巣は.すでに産卵が始まっているとみなした方が妥当であ

る｡さらに.もう一つ注意を要することは,多数回産卵の最初の段階での産卵直後の卵巣は,

産卵開始前の卵巣と外観が極めて類似する場合がある｡産卵直後の卵巣を肉眼で諾捌するの

は難しいが,著者の経験では,卵巣表面の膜の緊張度がなく,やや弛緩しているのが特徴で

あるoこうした不確実性を避けるためには,産卵期の産卵場からの標本ではなく,産卵期前

に大陸棚縁辺に集群しつつある親魚を入手することも大切と思われる｡

なお,牢卵数が実際の産卵期に近似しているという前提は,スケトウダラは産卵後の雌の

卵巣中に残存する未排出過熱卵が少ないという既往の観察に基づくものである2).これにつ

いても,産卵終了後の雌の卵巣中の残存過熱卵の計数,あるいは飼育実験によって親魚サイ

ズと実際の総産卵数と産卵前の苧卵数の関係を求めるなどの検証が必要である｡

Flg･2EstimatedpatternofreproductlVeCycleonfemalepollockhavlngthelong
spawnlngPerlOdfromDecemberthroughAprll(Sakural.1989)
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3.タイムカレンダーとしての生殖周期の重要性

一般的に,スケトウダラの産卵期は約4-5ケ月と長いのが特徴であり,その産卵盛期は

1,2ケ月である｡また高緯度海域ほど産卵期が春季から初夏にずれ込むことが知られてい

るILi16)｡北海道一噴火湾の場合.産卵卿 ま11月末から3月にかけてで.その盛期は1,2月

である2･r').これら異なる海域での産卵期の相違は.それぞれの再生産海域としての好適な

物理環境.および基礎生産から連なる一連の稚仔魚の餌料環境と時系列的に符合してい

るL'~叫｡

したがって.これを産卵する親魚の側から見た場合,各繁殖個体群がそれぞれの再生産時

期と整合性のある成熟のタイムカレンダーを有していると見ることができるE,その一例とし

て,産卵期が12月から4月と長く設定した繁殖群の雌の生殖周期をモデル化した模式図を示

した (Flg2)Cこの生殖周期は,噴火湾周辺海域における繁殖群の組綴字的成熟度とGSI

の季節的推移を基にしてモデル化したものである2 7)O基本的には.雌雄の生殖周期は未熟

期 (未成熟期)を含めて,緩やかな成熟移行期もしくは経産卵魚では回復期 (雌 卵黄胞期,

堆 相原細胞の増殖期).活発な成熟期 (雌 卵黄形成期,碓 増殖期以降の各椅子形成期).

産卵前後を含む産卵期 (雌 核移動期～放卵終了期.雄 精子変態後期～放相終了期)の大

きく4段階に分けることができる｡

F)ど.2に示すように.雌の成熟の活性化の指標の卵黄形成の開始には個体差が見られ.早

いものでは7月.適いものでは10月である｡したがって.夏に卵黄形成を開始した個体は産

卵期の初期に,秋に開始したものは産卵期の後半に産卵場に来遊するということになる｡さ

らに,個体レベルの多数回産卵に的lヶ月を要するという産卵特性との複合的要因によって,

本個室の産卵期が長くなると考えられるoただし,産卵期間は長いとはいえ.その間の1,2

月に産卵が集中するのも申実である｡産卵盛期に来遊する繁殖群の成熟の開始の時期は,モ

デル化した生殖周期からみて.9月から10月であろうと推定されるoまた,雌雄とも成熟開

始から産卵までには約5ケ月～･7).産卵にも約1ケ月を要すると推定されることからTJ,本

棟の成熟開始から産卵終了までのカレンダ-は的半年のイベントと見ることもできる｡

つまり.モデル化した12月から4月までの産卵期を持つ繁殖群の成熟状態の質的.丑的推

珍,例えばその年の産卵群の来遊時期のピークがいつで.その体サイズや年齢構成がどうfJ.I

のかを予測調査しようとする場合,夏までの調査は無意味であり,少なくともその年に産卵

する個体の大半が成熟を開始した10月以降が適していることになる｡なお,提起した生殖周

期モデルは.あくまでも成熟速度が物理的･生物的環境要因に影響を受けないで巡行するこ

とを前提としている.大西洋産マグラでは.産卵の約半年前から飢餓から飽食までの摂餌条

件を設定して飼育し,その親魚の柴架粂態が卒卵数,退行卵および卵サイズに及ぼす影響を

詳細に調べているZ))｡この実験では,長時間飢餓状態で飼育した親魚は,特に学卵数の減少

と退行卵の増加が生じているが.成熟の蓬速は特に認められていない.スケトウダラについ

ても,長期間の履歴水温と餌条件が.成熟の遅速あるいは産出卵の質と畳にどのように影響

するのか.実額生物学的手法により明らかにする必要がある｡

4.光殖特性解明のための飼育実験の重要性

タラ科魚類の生物学的特性を飼育実額の立場から解明しようとした研究の歴史は古く,20

世紀初めからNorthSeaをEilむ国々において始まったO特に,大西洋産マダラでは海水池で

の産卵行動の根葉に始まり,その後今日まで膨大な研究が報告されている｡特に,本報告の
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中で随所に引用している大西洋産マタラの最近の飼育研究は,フィールド謁査では常にブラッ

クボックスとして残される戟分の解明に寄与している｡この大西洋マタラの繁殖特性はスケ

トウダラと極めて類似しており,学ぶべきことが多い｡

一方,スケトウダラの飼育による研究は,1970年代前半までは国内･国外とも実施された

報告はなかったが.荊林･滑野zz)が本領の卵から仔稚魚育成に成功した｡1980年代に入り.

スケトウダラの雌 一対による遊泳型産卵行動と数日間隔での繰り返し産卵などの産卵特性

を,親魚の水槽飼育実験に基づいて報告した.17)｡その後,アメリカの研究者による追試と

検証が行われた■)oさらに,摂餌･成長関係の飼育実掛 も 産卵後の親魚で初めて実施され

た2))Dこれも.やはりアメリカの研究者によって,幼魚期から未成魚における食物要求JLに

関する実験.あるいは代謝玉の井定など数多くの飼育実験が行われるに至った125)0-万,

幼稚魚期の耳石El周輪紋の形成の飼育実験による確認も.El本で初めて実施され暮),自然個

体群の3.化時期の特定や幼稚仔の成長様式の解明に広く用いられるようになったd)｡

ここに示したように,スケトウダラの資源研究の中で.飼育英俊の歴史はまだ10数年程で

あること,同時にその先確は国内の研究者が着手したことである｡ところが,それらの飼育

研究に対する再検証と,実壌結果の資源研究への重要性を語義し.かつ姐巌的に実施したの

は.日本ではfJ.-く7メリカであったということであるCこの背景には,日本の漁業先行型の

資源研究と,7メリカなどの資源もしくは生態系管理便先型の研究方法との違いを明断 こ反

映していると考えられるOしかしながら.現在計画されつつある日本国内での ｢スケトウy

ラ資源と気候の変動に関するGLOBECプログラム｣の実行に際しては,大西洋での同様な

ICES/GLOBEC共同によるCCCプログラム (CodandCllmateChange)でのフィールド

研究と実験生物学的研究の統合に見られる共通した研究手法が絶対不可欠となる｡

飼育実験魚としてのスケトウダラの採集から飼育技術は既に確立している-18).そこで,

Fig.3.TreatmentoroverexpanslOnOftheswlm-bladder.Theexcessgasexpelledby
threadlngahypodermlCneedleintotheswlm-bladder
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飼育のためのスケトウダラの取扱いで注意すべき点について簡単に触れてみたい｡採集方法

として最も適しているのは定置網あるいは底建て網であり.次いで延縄と手釣りが良い｡た

だし,水深100mより深いところから的獲する際には,巻き上げ速度が早いと胃が反転して

ロから突出し,これらは飼育に不適であるため注意を要するoまた.同じタラ類の中でもス

ケトウダラはハンドリングによって最も脱塀しやすく,海中からすくい上げる際には目の細

かくて柔らかい素材のネット類やたも桁を使用し,その後の輸送時の魚の移動にもバケツや

どこ-ル袋に海水毎収容して移すことが大切である｡輸送は,特別な活魚タンクがなくても.

発泡スチロールなどの断熱材使用の箱に通常の純酸素と海水を封入したバッキング法で,約

半日程度の輸送が可能であるofj:お,ほとんどの個体は,水圧の急激な減圧によってうきぷ

くろが異常に膨潤して,水槽内裏面に浮かんだまま沈降遊泳できない｡これには.うきぶく

ろの位置を充分熟知して,体側の側線より上部から大型の注射器で余剰のガスを抜く必要が

ある (Fig3)Oこの際,個体識別のための墳誠の取付や体計測などのハンドリングをする

場合,メチル安息香鞍メタスルフ*ネ-ト(01-0.2ppm)による麻酔が有効である｡また.

成熟状況は.生殖ロから細ロピペットにて生施眼内部の生殖細胞の一部を摘出すれば良い.

飼育水槽の設定は,実験の内容によって変更すべきであるが,例えば摂餌立と親魚の再生産

能の比較試験などの場合,大型の水槽を仕切るか,同じ大きさの水槽をいくつも設置するこ

と.閉鎖法過循環システムと冷却枚や調光照明などの工夫が必要となる｡

現在のところ,国内には栽培漁業槻連の水槽センターあるいは巨大な水族鰍 ま次々と増え

つつある一方で,こうした海洋資蘇･生態研究のための実験生物学に適した施設が充実して

いないのも事実であるO今後,スケトウダラの資源研究においても,実験生物学の重要性が

認知され,海洋生物研究を主目的とする飼育実験研究施設が充実されることを強く望みたい｡

5.多数回産卵 (multlPlespawning)に伴う卵サイズと産卵数の変化

スケトウダラでは,個休の産卵経過に伴って1回産卵当たりの卵サイズは小型化する傾向

が飼育実額から指溝されている (Fig.4).I7)｡なお.HlnCkley(私信)によれば.飼育下

において1倍休の雌が最大約1ケ月以上にも亘って約20回の産卵を繰り返し.やはりこの間

に卵サイズが次第に小さくなる現象を明らかにしており,同様に大西洋産マタラでも,1個

体が17-19回の産卵をし,その間に卵サイズの小型化が見られ.最初と最後の産出卵のサイ

ズは.乾燥重丑比で約20-30%もの減少を示すことが報告されているZ')｡こうした多数回産

卵型魚頬で共通する卵サイズの小卵化は,その後ふ化仔魚の小型化につながっており,仔魚

の生残適応に重要な意味を持つことが最近になって注目されて来つつある2')｡もし,前述し

たスケトウダラの成熟特性に見られた単峰型の発達卵群内のわずかな発達状態の相違が,卵

黄形成の終了から卵の最終成熟,そして産卵に至る内分泌秩序によって,より卵黄蓄積の進

んだ大型卵から順次産卵して行くと仮定すると,多数瓦産卵に伴う産出卵の小型化傾向は.

親魚の成熟特性に由来することになる｡また,大西洋産マタラでは最初の産出卵のサイズは

魚体の大きさに正の相関を持ち,より大型の親魚はど大型の卵を産むことが指摘されてい

る■)0

一方.スケトウダラの1回の産卵で産出される卵数は,飼育実験下の産卵では約2.000粒

から50.000枚と極めて変動が大きい= )aLかし,この飼育実験に用いた親魚は大半が産卵

途中に採集されており,かつ約 1tの小型水槽内での飼育のためにストレスも強く.多数回

産卵に伴うl回毎の産卵数の推移を追跡できていない.また,その後の追試として行われた
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Fig.4ChangeslnthefrequencyoFnumberanddLameterOfspawnedeggslnrelatlOntO
multlPlespawnlngSOrthecaptlVefemalepollockDottedllneSar)darrows
lndlCatethemodeofeggdiameter(Sakural.1982)

約15t容立の水槽を用いた産卵実額においても,産卵数は求められていない8)D多数回産卵

型タラ科魚類の産卵に伴う1回当たりの産卵数について.haddockでは産卵盛期に産卵数が

最も多く.産卵後半には産卵数が減少することが報告されている9))｡また,飼育下での大西

洋産マタラの産卵過程の追跡実験では,19回の産卵した雌の1回当たりの産卵数の経過は,

なだらかなドーム型を呈しており,やはりhaddockと同様に産卵盛期に産卵数が最も多いと

いう特性を明らかにしている払)o

以上に示したように.スケトウダラの産卵特性については,多数回産卵や産卵に伴う卵サ

イズの小型化などについては明らかにできているものの.同様な産卵特性を持つ大西洋産タ

ラ科魚頬で精力的に研究されている産卵の丑的･質的な特性を把握するまでには至っていな

い｡また,多数回産卵する魚種では.水温あるいはストレスが卵の最終成熟と排卵の時間ス

ケジュールに影響を及ぼすことも指括されている2')｡これらの課題は.親魚の年齢 ･サイズ

や栄養状態が産出卵の卵質と産卵数へどのような影響をもたらすかを検証することと強く関

連しており2').スケトウダラについてもこれらの課題を包有した作業仮説に基づく実験生物

学的研究が今後必要である｡
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Fig.5Serlalspawnlngbehav10rbytheyentralmountlngOfwalleyepollockincaptlVlty
TraCedfromphotographs(Sakural,1982 1983)

6.個体から集団レベルでの鰯 行動の解析への展開

スケトウダラの産卵は,雌 一対によるventralmountlngJOと呼ばれる行動である (FI昔.

5)--7)｡この産卵姿勢の特徴は.雌を追尾している堆が完全に雌の腹側に移動して逆転姿

勢となり,嬢は腹睦で雌の頭執 こ近い両件側面をしっかりと抱いた状掛 こなることである.

しかも,この姿勢時には雌 の生殖ロは近接しており,ともに足柄を細かく打ち振って,水

平な円を描くように放卵.放精する｡したがって,海中に放出される卵と精子の会合と枕拝

那.生殖口を接近させた産卵姿勢で描かれる限られたエリアの中で生じ,これが一時的な産

卵直後の卵の集中分布による受相能を助長すると推定される.

しかし,この産卵行動の最初の観葉は,約1tの小型水槽の中で.しかも雌1尾に堆2,

3尾という極めて狭いスペースと少ない個体の組み合わせによる産卵実額であった｡その後.

BalrdandOlla●)は.約15t容tの水槽 (25×25×2.5m)に11尾の親魚を収容して観察

し.基本的には雌雄一対のventralmountingによる産卵行動を再確認している｡また,覗

荏,著者は約13t客土のレ-スウェイ型水槽 (幅 :55m.奥行 :2.5m,水深 ･12m)の中

で.10-40尾の繁殖集EZ]での雌雄,成熟状況による群れの離合集散と産卵行動の解析を実施

しており,この過程においても. -一夫一妻'型で,小さな弧を描く産卵であることを観察

している｡したがって,スケトウダラの産卵行動は.前述した分離性浮遊卵を多数回産卵す

る大西洋産タラ科魚類と共通する行動と特定され'L叫.実際の産卵場においても 朋

で産卵すると考えられる｡
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それでは.実際の産卵場での繁殖集団内では,産卵をめぐってどのような群れの離合集散

がおこなわれているのだろうか｡スケトウyラは.大西洋産タラ科魚類と同様に中層に薬EZ]

を形成して産卵すると推定されているAN)｡また,漁獲データや魚探記録から,陸棚の発達

しない急峻な産卵場では繁殖群が雌雄で鉛直的に分離した分布特性を示すことが報告されて

いる11㌧一方.大陸棚の発達した噴火湾のような産卵海域では,産卵盛期の浅海域の底層

には雄の比率が高い濃密群が分布し,その上届には魚操で小群として認められる反応が見ら

れ,逆に沖合い深層域には産卵後の個体を含む雌を中心とする群れの存在が報告されてい

る-7)Oさらに,産卵期初めの浅海域と深届域の雌雄の成熟状態に明らかfj:相違が見られ,深

層域には最終成熟前の個体が多いのに対し,浅海域では雌雄とも産9阿 能な個体が中心となっ

ている2)｡また.産卵海域には雄が先行来遊することが指摘されているLT)O

以上に示したように.産卵海域における繁殖群は性的に完熟した雌雄による集EZ]であり,

その群れの離合集散は,性別あるいは雌の数El間隔の産卵活動によって生じていると考えら

れる｡しかも,雌は個休レベルで約 1ケ月間も産卵期問を有するという多数回産卵特性と相

まって.雀も産卵場に長期聞落留することは確実である｡したがって,スケトウダラの実際

の産卵域における繁殖生態の解明には.個体レベルから集団レベルでの解析に進める必要が

ある｡

著者は過去の報告において,狭い水槽内における産卵行動とともに産卵への参加をめぐる

雄間での威嚇･攻幸行動の解析を行った●~')｡この飼育実験の不足するところは,Balrdand

Ollal)が指摘するとおり.狭い水槽では威嚇と攻撃による堆間での逃避場所がなく,結果的

に雌への求愛や雄問での攻撃頻度が高くなることと. 一̀夫一婆"型産卵であるために.産

卵への参加に関わる堆間での不安定な順位関係が形成されたことであるoⅠ∋&】rdandOllaB)

による大型水槽で集団飼育した条件では.楼閣の攻車行動バターンは著者の既往の報告と同

じであるが.水槽が広いために接触した攻撃頻度は少なく,むしろ追跡あるいは接近行動頗

度が高い｡さらに.彼らの観葉では水槽表層の限られた場所に群れを形成し,その群れから

離れる個体に対して追尾し,それが産卵直前の確であれば｢連の産卵行動に,雄であれば両

者間に威嚇 .攻撃が生ずることを報告している.

現在,著者らはスケトウダラ親魚の集EZ]飼育における行動解析を進めているが.約40尾の

雄蝶を同時に収容した場合,やはり水槽の一部の場所に集群し,この群れから姓脱する個体

に対して複数の個体が追尾し,産卵に至らない時には再び菜EElに戻る行動が繰り返される｡

また,集群する群れは一定方向を向いており,その先頭には雌が中心となり,その後方に雄

が連なるoこの水槽内で牧案された集群状態は.全個休が雌を先頭に一群 (school)をなす

場合と,数カ所にやはり雌を先頭とする小群 (shoal)が形成される場合が観察された.こ

の群れの中で雄が先頭部の岨 こ接近して再び雌の後方に戻る行動が繰り返される.いずれの

場合も,産卵直前には雌の後方に雄が待機していることになり,既往の小型水槽内で観察さ

れた雌の急激な前進遊泳に対して.雄が追尾して産卵行動に移る行動バターンは共通してい

た.ただし,この追尾時には複数の雄が追加する行動は観察されるが.産卵行動は 一̀夫一

妻〝であった｡このように,Bal√dandOlla.'の大型水槽での観察結果と同様に,性的成

熟に遷した雌雄は.雌の群れを何尾もの雄が追尾あるいは随行する集群特性を有している｡

さらに,この群れから産卵直前の雌が推脱遊泳し,それを複数の種が追尾し.その中の碓一

尾がventralmountlngによる産卵を行い,再び産卵した推蛾はこの集群に戻るという個体

の離合集散が実際の産卵場でも展開されている可能性が高いと想定される｡
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なお.産卵活動の日周性について,既往の知見では簿潜時から夜間にかけて高いことが指

摘されてきた41')｡しかしながら,現在継続している飼育実験では.日中でも産卵活動が見

られること,また産卵された卵と精子による海水の自衛条件下では,礎の行動が活発となり.

時には産卵された表層に浮遊する卵に対して複数の雄が放棉する行動が観察された｡つまり,

産卵活動が活発に行われている水槽内では,性行動が誘発される可能性があり.産卵活動の

日周性については,フィールドでの検証が必要である｡

一方,これまでスケトウダラでは全く知見のなかったSoundproductln(鳴音)が,現在

実施している飼育実験において初めて確認され,雌への求愛と横間での威嚇の際に頻繁に鳴

音を発することが明らかとなった｡この鳴音は,大西洋産タラ頬では古くから研究され う

きぶくろの腹面側先頭部の両側に存在するDrummlngmUSCle器官が,ガスを充満したうき

ぶくろを振動させて発する音であるF~d)｡スケトウダラの鳴音には,グッという短音あるい

はグ･グ･グ･･という連続短音,グググ- ･という連続音があることと,威嚇あるいは

求愛によって異なる鳴音を発することを確認している｡

このスケトウダラが鳴音を発するという新発見は.雌雄の産卵期における行動特性に非常

に大切な役割を果たしていると思われる｡すなわち.これまで不明であった雌雄の互いの故
知捜構,例えば産卵の非応答,応答,互いに接近する堆間での威軌 あるいは集群など,視

覚以外の個体問での判別認知に関わっていることは確実である｡この鳴音分析を含めて,莱

際の産卵場における繁殖生態の解明に向けて,集団飼育法による繁殖特性の解析試験を進め

て行きたい｡

7 タラ科魚類の繁殖特性と繁殖戦略におけるスケトウダラの位置づlJ

スケトウダラの繁殖特性と繁殖戦略,さらにその再生産榛樵が資源の変動と安定性にどの

coMPARISONOFREPRODUCTIVECHARACTEFllSTICS AMONGFIVEGADIDFISH

spEC･ES 匿 ∃ E遍 当 園 [璽 霊 ] 匿 ]
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ように影響 して

いるかを考える

上で.他のタラ

科魚類の繁殖特

性 ･戦略と比較

する必要がある｡

Flg6に.飼
育実験によって

明 らかにされて

きた北大西洋の

タラ科魚類 2種

と,北太平洋側

に生息するスケ

トウダラと現在

研究継続中のコ

マイおよびマタ

ラの繁殖特性の

比較を示 した｡

これらタラ科魚

類では.繁殖特

性をその産出卵

の性状から,分

離性浮遊卵を産
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PHYSICALuMlTlNGFACTORS
INREPRODUCTIVESUCCESS

RanョeO†SlockVaHabllllyandReIatlVeStockAbundance

AV昌浩 5'n～cenahr/rgOhW vAabrLanbiynycew'Poew

するスケ トウダ

ラや大西洋産の Fig･7 ReproductlVeStrategiesWithemphasISOnthephysICal

,ラ科鯛 と, Pac!?,rcsgcaodnltdr霊lhneSI(hseaEeuprraq?YgC&YelS9;9cceSshtnnt駕8t9hreseaku,al

弱粘着性沈性卵 andHattorl･unpubllShed)

を産する太平洋

産マタラとコマイとに区分することができるoすなわち.前者は同一産卵期に多数回の繰り

返し産卵とyentralmountlngによる雌雄一対の産卵行軌 および繁殖行動の際のsoundpro-

ductlOnが共通する｡これに対して,太平洋産マタラおよびコマイは一回の産卵で全卵を放

出し,その産卵行動にはタラ科魚類で共通すると考えられていた雌雄一対のventralmount-

1ngは観察されない｡特に,同じGadus属の大西洋産マタラと太平洋産マタラで.その繁殖

特性が大きく異なることはその系統進化からも注目すべきことである｡これに関して,タラ

科魚類は北極海から北大西洋を分化の起源として,太平洋産マタラおよびスケトウダラはベ-

リング海峡を経て太平洋に進出してきたとされている")｡さらに,マタラの太平洋への進出

はスケトウダラよりもはるかに遅く,最近の間氷期であったと想定されている｡今後,タラ

科魚類の遺伝的類縁関係に関する研究■)とt)併せて,系統進化からの比較検討が必要である｡

一般に,太平洋産マタラおよびコマイは.浅海や陥入した湾などの海底が砂泥条件の場所

を産卵場とすることが知られている｡すなわち,スケトウダラや大西洋産タラ科魚類では中

層遊泳型産卵にみられる水塊依存型の繁殖特性を持つのに対して,マタラおよびコマイは水
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塊プラス基質依存型 (以下基質依存型と略)であるということができる (Flg7)｡この基

質依存型の繁殖特性に着目した理由は,スケトウダラなどのような水塊依存型に比べて,種

自体が資源を増大させるためには,再生産に好責な水塊条件に加えて,不連続な再生産の場

所,すIJ.-わちバッチ状に存在する限られた産卵基質を連訳しなければならないからである｡

したがって,マタラの場合には,スケトウダラよりも再生産海域に対する制限要因は強く,

例えば.南限の産卵可能域では再生産に不適な暖水に覆われるか否かが,その海域で産卵す

る個体群の繁殖成功度の不安定,しいては種の資源変動幅を大きくさせることになるoすな

わち.同じタラ科魚類においても,水塊産卵か基質産卵かの繁殖戦略の違いが.それぞれの

資源豊皮の変動と安定性の違いをもたらす要因の一つと見ることができる｡

また.北大西洋では同じ再生産海域を複数の水塊産卵タイプのタラ科魚類が共存･競合し

ているのに対し.北太平洋側の亜寒帯海域には,水塊依存型の分離浮遊卵を産するタラ科魚

類は.環北捷域に生息するホッキョクタラ.Bot･eOgadzLS SaLdhを除けば,唯-スケトウダ
ラだけということになるd)｡このことが,タラ科魚類の中で点も資源豊彦が高いという背景

にあると考えることができる｡

a.スケトウダラの繁殖特性に基づく字源の再生産と変動の解明と漁業の安定化に向けて

それでは,スケトウダラの実際の産卵域での再生産横横の中で,種の繁殖特性と戦略がど

のような適応的側面を有し.またそれが資源変動と安定性に関与しているのだろうかDこれ
までに紹介したスケトウダラの繁殖特性と戦略から,資源の再生産と変動の解明に向けた作

業仮説を作成した｡

(l)成魚の産卵能 (卵数･卵質)と成熟年齢 ･サイズに対して,摂餌履歴･栄架状態がど

のように関わっているのか｡

(2)好遺産gFl条件の海域と卵稚仔の生残に好適な海域とが連続し,最終的に卵椎仔が好適

な餌と物理的環境の海域に集績させる機構があるのかJ.~))｡すなわち.産卵親魚による好適

産卵海域の能動的選択が起きているのか (噴火湾のような陸棚の綾やかな海域と,日本海治

山沖や羅臼沖のような急峻な海域での産卵場では繁殖群の分布特性に連いがあり.それぞれ

をモデル化する必要がある)｡

(3)安殖群の来遊時期の遅速と個体の産卵期の長さの複合により,群全体の産卵期は長期

化するが,この間に産卵為水塊が時空間的に変化する場合,繁殖群白棒の産卵する場の能動

的選択移動があるのか.さらに.海洋環境の長期的年変動によって産卵海域の地理的移動

(スイッチング)が生ずるのか (例 噴火湾と金華山沖産卵場)a

(4)産卵の長期化は.これに伴う卵稚仔の生鼓の機会に時間的な幅を持たせることになる

が.この時ある特定の時期に生まれた仔魚が最適餌条件に立通して最も生残できるのかZ').

また.卵や仔魚の産卵期を通しての小型化は,珂サイズとの適応と考えられるのか｡

これらの作菜仮税は,あくまでもスケトウダラの繋葡特性と戦略から導き出されたもので

ある｡再生産の成功度と資源変動には,その後の卵･仔稚魚の生後過程から資源への加入に

至る生物 ･物理的環境要因との関係が大きく作用していることも事実であり.最終的には両

者を結合させた作業仮説の設定へと展開しなければならない｡

一方,スケトウダラ資源の再生産と変動解明へのアプローチの中でもうーっ大切な要因は,

継鏡的な漁菜そのものによる資源変動への影Vである｡北海道周辺海域におけるスケトウダ

ラ漁業は.索餌海域での底曳き桐漁業を除いて.産卵に接岸した親魚を対象とする漁業が申
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心である｡例えば,北海道南部太平洋側では.産卵に浅海域へ来遊する親魚群を底刺し網に

よって漁獲している｡一方,北海道南部日本海側では底延縄により漁獲しているOすなわち.

スケトウダラ漁藁そのものによる再生産への影書は見過ごすことはできない.ところが.覗

在までの北海道沿岸におけるスケトウダラ漁業は,いずれの場合も陸棚斜面の深層部が主た

る操業域であり.産卵場となる浅海域では水塊依存型の中層遊泳産卵であるために,繁殖群

の離合集散が立件的に生じており,この間は摂餌活動を一時的に中断している｡また,これ

らの海域では雄が卓越LN),雌は産卵中の水子卵を含む卵巣であるために魚価が低く,底刺
し網あるいは底延縄の漁場として成立しづらい｡すなわち,産卵活動が活発に行われている

海域は,操業の中心からはずれていることになり,これらの沿岸漁業はスケトウダラ資源に

壊滅的な打撃を与えていない形で継続されていると見ることができる｡

しかしながら.スケトウダラの資源の安定と増大を計りながら恒久的に資源を有効利用し

て行くためには,スケトウダラの繁殖特性を充分理解し-適切な操集の時期,海域や規模を

兄いだす必要がある｡例えば,各海域における産卵場と産卵盛期における操業制限による親

魚の保護なども一つの方策であろう｡こうしたスケトウダラ安蘇を保護しながら有効利用す

るための課題の糸口を探ることは,私たち研究者の役割でもある｡スケトウダラ資源を枯渇

させることなく,安定化した漁業を継続させるためにも,今回の何育実額を含めて.よりいっ

そう繁殖生態についての研究を展開させて行くつもりである｡

要 約

スケトウダラの成熟過程.生殖周期,産卵過程と産卵行動の生物学的･生態学的側面につ

いて,野外調査と飼育美顔に基づいて総鋭した｡

本意の生殖腺の発達様式は "部分同時型'であるが.その産卵様式は "多数回産卵型"と

規定される｡これらの繁殖特性に基づいて,兼成魚.成魚並びに経産卵魚の判別と卒卵数の

最適計測できる成熟皮の基準について埴奏した｡

本種は.産卵期が4,5ケ月,その産卵盛期が1,2ケ月と長い特性を持つ｡この産卵期

の長期化は,繁殖個体群内での個体間の成熟状況のずれに伴う産卵回遊の遅速と.個体の多

数国産卵期間が約 1ケ月にも及ぶという産卵特性の複合的要因によって生ずると推定された｡

スケトウダラの繁殖特性とその戦略を解明するためには.飼育実巌が有効である｡そこで,

飼育魚の採集から飼育と実験の方法,さらにこの飼育実験によって解明されつつある産卵特

性と行動について.既往の知見と現在進行中の集EZ]飼育実験の概要を含めて紹介した｡最後

に.本種の繁殖特性と戦略を他のタラ魚頬の知見と比較することによって,その位置づけを

紹介し,スケトウダラの資源の変動と再生産機構との関係の解明に向けた作業仮説を提案し

た｡
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日本周辺海域におけるタラ科魚薪の寄生虫
(総説 ･文献日録)

長 津 和 也●

ParasitesofgadldflSheslnJapanesewaters(ReviewandblbllOgraphy)

KazuyaNAGASAWA'

ThlSreYleWCOmplleslnformatlOnOntheparaslteSOrgadldflShes(PaclflCCOd

Ga血sTnaCrOCePhaLus.walleycpollockTheragT･aChaLcoeT･amTTla,andsaffroncod

ELegtTluSgT･aCLLェS)fromJapanesewatersThlrty-twonamedspecleSOfparaSlteS

(2Myxozoa,5ccsLoldea,8Trematoda,7Nematoda.4Acanthocephala,1Hlrudト

nolde8,4Copepoda.日sopoda)havebeenreportedFromthesegadLdflShesThis

revleWCOntalnSlnformatlOnOnParasitesWhlChmaybeusefulforthepopulation

studyofJapanesegadldfishesltsummarlZeSknowledgeothumanpathogenlC

paraslteS.SuchasPseudolerranouadecLP LenS. ATuSahLSS一mPlex.and larval

SplrurOldncmatodes,whlChmaybelnfectlVetOhumanslfLheyeatraworpartlally

cookedgadldflShesAchecklistandblbllOgraPhyofparaslteSOfgadLdflShesln

JapanesewatersISPresented

は じ め に

わが国周辺海域にはマタラGadusmacrocephaLus.スケトウダラThercgrachaLcograrTm

およびコマイELeg一nuSgraCllzsの3種のタラ科魚類が分布するoいずれも,水産上有用な魚

類であり,特にスケトウダラは加工製品に使用される｢すり身｣の原料魚としてきわめて重

要である｡

日本周辺海域のタラ科魚類からは.これまでに数多くの寄生虫が報告されてきたoLかし.

それら寄生虫の情報を体系的に整理したものはない｡また,寄生虫を扱った報文はさまざま

な学術雑誌に掲載されているため,本邦産タラ科魚類の寄生虫に関する情報を得ようとする

者には.文献入手などで多くの困難が伴ったOそこで,本総説では日本周辺海域のタラ科魚

類3種から報告された寄生虫に関する情報を整理 ･解説するとともに,本邦産タラ科魚類の

寄生虫に関する文献目録を示した.

諸外国では,魚類の系群を寄生虫を用いて識別したり.魚類個体群に与える寄生虫の影y

報文番号 A207(1993年1月25E]受理)
･ 遠洋水産研究所 (NatlOnalResearchJnstltuteOrFarSeasFISherleS.FISherleSAgencyof
JaPan.Orldo.ShLmlZu,ShlZuOka424.Japan)
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に関する研究が水産資源研究の一環として行われているo従来,わが国でもタラ科魚類の系

群識別は重要な研究裸題であったが,それらの研究で寄生虫が積極的に用いられることはほ

とんどなかった｡こうしたことから.今後の資源研究における寄生虫の活用に資するため,

寄生虫によるタラ科魚類の系群識別と宿主個体群に与える影響評価に関する若干の解説を行っ

たO

また,タラ科魚類は加工品の原料となるばかりでなく,生あるいはそれに近い状態で食べ

られることも多い｡このため,タラ科魚類の寄生虫のなかには,そうした食管tFを通して,

人件に寄生して病害を惹起するものも知られている｡本絵説では,それら医学的および食品

衛生学的に問題と11-る寄生虫についても記述した｡

タラ科魚類の寄生虫

ここでは.日本周辺海域のタラ科魚類から報告されている寄生虫を,分類体系にしたがっ

て紹介する｡また.寄生部位,地理的分布および報告者の情報を含む.寄生虫一宿主リスト

を付録に示す｡なお.El本海と千島列島水域のタラ科魚頬の内部寄生虫についてはZhu-

kovd)の報文,北太平洋とベーリング海のスケトウダラの寄生虫についてはArthurT)の報文

が有用である｡また,スケトウダラに多く見られるアニサキス科線虫実掛こ関しては,日本水

産学会巾)の r魚類とアニサキスJのはか,Oshimaヽ).鈴木tzD,NagaSaWa7日5).Ishlkuraet

al.A)の総説が参考になる｡
原生動物 わが国のタラ科魚類から記載されている原生動物 (Protozoa)は少ない｡わず

かにミクソゾ7頬 (Myxozoa)の2種 (MyxLdLZLm OChotense,MEXldLum theragrae)と

後胞子虫類 (MICrOSpOra)の1種 (PLeLSlophoT･aSp)が報告されているに過ぎないo

Myxidium ochoteTtSeは北海道東部の花咲とオホーツク海沖合で漁獲されたマタラから発

見されているめ｡また.MyXidLLLm theragraeは北海道岩内沖のスケトウダラLOのはか,カ

ナダ沖の北東太平洋のスケトウダラに寄生することが知られている7)Oこれら2種はいずれ

も胆妻に寄生する.

PLeEStOPhorasp は佐々木B)によってGLzJgeaPtLnCIL/eT-aとしで報告されたものである.

本種の分類学的位置に関しては論議があり,Arthurelal.日はこの寄生虫を北西大西洋の

タラ科魚類の眼球から記載されたGlugeapunèL/eraに同定することは適当でなく,PleLStO-

phorasp.に同定している,本種が寄生しているスケトウダラの筋肉はフィッシュ･ブロッ

ク製造には不鳶当であるというIq)0

有形動物 わが国のタラ科魚類の寄生虫で,扇形動物 (Platyhelmlnthes)に含まれるもの

は,条虫類 (Cestoldea)と吸虫類 (TrematOda)である｡これまでのところ,条虫類で6

種.吸虫類で8種が報告されている｡

条虫類のうち,擬菜条虫目 (Pseudophyllldea)に属するものでIiPyraJn一COCePhaLtLSPho-

carumのプレロセルコイドの報告が多い｡日本海,北太平洋,オホーツク海のスケトウダラ

から記録されているL"IlotLZC).このほか,Zhukoy14)は色丹島沖のタラ科魚類からAboLhrluJn

gadLとScolexpleuronectesを得ている｡同じ条虫類 【A gadi(-A rugosum)とSpLezLrO-

nectes(-S.polyTnOrPhzLS)]は.富山湾産マタラとスケトウダラからも記録されているLD)0

まf:.Hasegaw8L')はDLPhyLLobòhmLmahscenseに近縁種のプレロセルコイドをE]本海の
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スケトウダラから報告している｡四吻条虫目 (Trypanorhyncha)に属するものでは.ニペ

リン条虫NybeLiniasun7WnLCO血のプレロセルコイドの寄生がよく見られるlELLk仇LZLl̀).本種
は米粒状で.スケトウダラの腹腔に寄生しており.多くの個体が集合して塊状になっている

こともある｡本領の中間宿主はオキアミ類で,終宿主はネズミザメである"".)｡ニベリン条

虫以外では.富山湾産マタラからGT.tLLoLLaeriTMeuSのプレロセルコイドが記録されてい

るLJT).

吸虫類は,Zhukoyl■)によって色丹島沖で漁獲されたタラ科魚頬から記載されたものが多

い (BrachyphalLzLSCrenatZLS,DerogenesuarLCLLS.Hem一urLLSleuI'LSenL.LecLthasterglb-

bosLJS,Lepidapedo'Igael,Podocotyleatomo't.PodocotyLere/Lexa).わが国の研究者で

は,Yam8gUtll■)がマタラからLepldapedo/IgadL(-LepLdoragadl).スケトウダラから

HemェzLrZLSLeuL'TLSeTu(-H odhtWri)を報告している｡ともに富山湾で漁獲されたものであ

る｡Ichlharaオ)は,北海道周辺海域のスケトウダラからApo't･cotyk h̀eragraeを記載した｡

本種は,町田ら■)によって北海道様似沖のスケトウダラからも兄いだされており,彼らは同

時にスケトウダラからLepidapedongadl.マタラからPodocoりlere/Leェαを得ている｡また

最近.MachldaandAraki■)は,オホーツク海産スケトウダラからLepidapedoTtgadl.コ

マイとスケトウダラからHemLunLSLeuITZSenLを採集している｡AporocoLyLetheragraeは血

管内に寄生し,他の吸虫類は胃や腸など消化管内に寄生する｡

線形動物 線形動物 (Nemathelmlnthes)では,線虫類 (NematOda)がタラ科魚類に寄生

する｡

回虫El(Ascarldlda)の7ニサキス科線虫類に属するものとして.AnLSahLSSmPLex.

AnLSahLSPhyseterLS,PseudoterranouadecLPLenS,Contracaec払〝10SCLLLatzLTn.HysteroI

Lhy血Cェumadunc肌 などが本邦産タラ科魚類から報告されている (大石ら与).他の文机 ま付

録参照).前3種は魚類を生や不完全な料理法で食べた際,人件に入ってアニサキス症を引

き起こすことがあるので,医学上注意すべき寄生虫である■)o掛 こ本邦産タラ科魚類から人

体に寄生する可能性が高い回虫類はPseLLdoteTTatLOUadecLP⊥e朋とATLISaJzLSSitnPLexの2種

であるCこれらは第3期幼虫がタラ科魚類に寄生している｡ヒトは本来の宿主ではなく.海

産噴乳類が終宿主である｡それぞれの生活史はBowen.I)の成書とNagaSaWa70の総説に詳し

く記されている｡HysLerolhy血azLtTladzLTLeumは消化管内,他称 ま内藤や腹腔,筋肉に寄生

する｡

このほか.旋尾線虫日 (Splrurlda)に属する線虫類として.AsearophLS属の2硬 くA

fLILJoT7nLS.A FML/tczLS)-I■●)と兼同定の2型 (TypeⅨ.TypeX)の幼虫が記載されてい

るIT).寄生部位は.AscarophLS属線虫類が胃,兼同定の幼虫が胃壁や腸壁である.

的頭動物 タラ科魚類に寄生する的頭動物 (Acanthocephala)としては.タラ鈎頭虫駄hlnO-

rhynchusgadtがよく知られている0本種は.藤B]l一)によってわが国で最初の記載された鈎

頭動物である｡彼は,北海道とオホーツク海のマグラと北海道岩内近海のスケトウダラから

タラ的頭虫を兄いだした｡その後,Y8magutllZ.)は日本海のマタラとスケトウダラから,Zhu･

kovLe)は色丹島沖のコマイから,鈴木･松藤L))もオホ-ツタ海のスケトウダラから本種を得

ている｡また最近,AraklandMachlda日は北海道El高沖と本州日本海のマダラとスケト

ウダラから本種を採集した｡寄生部位は腸であり.藤田L')の表現を借りれば 腸̀内に充満し

一見凄惨棲む-と述べているほど.寄生数は多いO

タラ鈎頭虫のはかには,CoTツnOSOmaSLrurnoszmlの幼虫が色丹島沖のコマイ1■),庇hLTZO-



72 長洋和也

rhynchusdLssLmtLLSが北海道様似沖のマタラS)から報告されている｡

環形動物 わが国のタラ科魚類から報告されている環形動物 (Ann811da)は, ヒル類

(Hirudinoldea)のウオビルLeuL朋 eTLLaT.eCtanguLaEa(-IchthyobdeLh uobLr)のみであ

る.陸奥湾で漁獲されたマタラq)と北海道釧路沖で漁獲されたスケトウダラ7')から記録され

ている｡寄生部位は胞腔で,ウオビルが寄生していた旭蓋内側には吸血点が見られる7㌔ ウ

オビルの学名に関して.わが国の成書 (たとえば丘 ･長尾t))ではOk8竹)が命名したIchthy-

ObdeLbwblrが使われているが,この学名は現在はLAUL'LSe'ua'･eCLa'hguLaLaのシノニムと

されている7㌔ 本棟は.北太平洋,E3本海およびベ-リング海のタラ科魚類に寄生するu)｡

Nagasawa1)によれば.釧路近海のスケトウダラにおけるウオビルの寄生率は非常に低く,

1981-1985年に2,500尾を検査したにもかかわらず.寄生魚はわずか1尾であったというC

節足動物 日本周辺海域のタラ科魚矧 こ寄生する節足動物 (Arthropoda)には,甲殻類

(CrustaCea)のカイアシ頬 (Copepoda)と等脚類 (ワラジムシ類 lsopoda)がある｡

カイ7シ頬としてはLRPeOPhthelrZLSParULUenLT･LS.HaeTnObaphesdLCerauS(-H Lher-

ocrae).ChotdTaCanthustheragrae.ChueLLaadhMa(-C.zuLLCL乃αta),CLaueLLasp の

5種が報告されている｡これらのうち.前3種はYamagutl■帆C)が宮山湾のスケトウダラ,

CLaueLLaadzLMaはYamaguti"3)とShilnOld)がそれぞれ富山湾と椎内港で得られたマタラか

ら記載したものである｡また.CLaueLLasp.は鈴木･松藤tt)がオホーツク海のスケトウダ

ラから採集したものである｡HaemobaphesdiceraLJSは,最近,北海道周辺海域のスケトウ

ダラからも記録されている7tlll̀).寄生部位はLepeophthelrZLSpαruLUeTZtT･isが体表,他の4

種が旭であるOなお,HaeTnObaphesdlCeraZLSの種名に関しては現在も議論がある｡Kaba-

tà)はカナダ太平洋岸のHaemobaphes属を研究した際,theragraeはdLCeraZLSのシノニムで

あることを示唆し.その考えはGrabdaL.)によって支持された｡しかし.最近.Kabata6)は

両者を別種として扱っており.この属の分掛こはさらに詳細な検討が必要である｡

また,等脚頬の寄生虫としては,タラノシラミRoLineLamDCLELàaがある｡本邦産タラ

科魚類への本種の寄生を扱った報文はないが,椎野Ill)によれば本種は太平洋や日本海の50

-60mの海底におり.しばしば ■タデ などの魚類の拝表に着生するというO

タラ科魚類の資源研究における寄生虫の活用

寄生虫の出現状況に基づいて,タラ科魚類の系群識別や回遊経絡を推定することが欧米で

は古くから試みられている■･叫117･1LLLnoしかし,わが国ではタラ科魚類の資源研究で寄生虫

を積極的に利用することはほとんどなかったoわずかに小谷地 ･橋本A)と横木 ･小谷地相)が

日本を含む北太平洋産スケトウダラの形態計測学的研究を行った際,肝最上のAnLSahis属線

虫の寄生状況を調べたことがあった程度である｡

長薄らTDは,1981-1989年に北海道周辺海域で漁獲されたスケトウダラの他に等生するカ

イアシ類のHaeTTIObaphesdLCerauSを調べ,その出現状況が海域で異なることを兄いだした｡

彼らによれば,太平洋では寄生率が比較的高い机 日本海とオホーツク海では低く.各海域

における寄生率の年変動は小さかったという｡この結果は,スケトウダラの系群指標として

HaemobaphesdLCerauSが有用であることを示すばかりでなく,太平洋のスケトウダラ資源

は日本海およびオホーツク海のスケトウダラ賓源と区別されることを示唆している｡今後は
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これまでに蓄積された標識放流試験や遺伝学的研究の結果を含めて.北海道周辺海域のスケ

トウダラの系群を論ずることが必要である｡

また.NagaSaWa73)はスケトウダラにおけるウオビルの寄生率が釧路近海の北太平洋では

著しく低かったと報告した (寄生率04%)｡しかし,彼は稚内近海の北部日本海で漁獲され

たスケトウダラ100尾を検査し, 1尾 (寄生率 1%)にウオビルの寄生を認めている (長津,

未発表)｡このことは,海域によってウオビルの寄生率に差異があり,系群指榛として使用

できる可能性を示している｡

一方 長滞ら'7)はHaeTnObaphesd乙CerauSの寄生を受けたスケトウダラの肥満度と生殖腺

重量指数が低かったことから.この寄生虫はスケトウダラの成長と成熟に悪影響を及ぼすと

考察した｡同様な研究は諸外EElでも行われ.カイアシ類の寄生によってタラ科魚頬の資源に

及ぼす影響が研究されているC特に,Haemobaphes属と同様に鯉に寄生するLemaeocera

branchLalLSの影響に関しては多く報告されている2545251114L3)Oそのなかで,HISlopand

Shanks2S)は北海産-ドックMelanogT･ammuSaegle/lnuSの率卵数は.LernaeoceT･abranchl-

alLSの寄生によって非寄生魚よりも21%も減少することを明らかにしているOまた,Khan52)

は大西洋マタラGadusmorphuaにおけるLerT∽eOCerabranchLaLLSの影響を実験的に詳細に

検討しているo今後,日本でも病害性の強い寄生虫 (たとえばHaemobaphesdLCerauSは宿

主の心臓から吸血している)によるタラ科魚類資源への影響を検討することが必要であると

思われる｡

医学および食品衛生上問題となる寄生虫

上述したように本邦産タラ科魚類からは,いろいろな寄生虫が報告されている｡このなか

で医学および食品衛生上問題となるのは,アニサキス科線虫類,旋尾目線虫類および二ベリ

ン条虫であるC

アニサキス科線虫類の幼虫がヒトの消化管に侵入して惹起する疾患がアニサキス症である｡

本症は,アニサキス科線虫類が寄生している魚類やイカ類を生あるいは調理不完全なまま食

べることが原Eqであり,腹痛や曜吐などを主な症状とするoタラ料魚類では.マグラが刺身

や昆布じめで食べられることが多いため,この魚に寄生するPseudoterranouadecLPLeTLSま

たはATuSahLSSLmPlexが侵入する9 1川 4乳516L Eg-717u O7lot12LLも146)O地域によってはスケトウダ

ラの生食に原因するアニサキス症も報告されており3" 汎 51),かつて北海道岩内地方では冬

季のスケトウダラ漁の盛期にAnlSahLSSLTnPlexの人休寄生例が増加したという32)Oまた,タ

ラコの摂食による寄生も知られている狐2日は 424a5-61れ】恥14uT)D胃内に侵入した虫体は.内

視鏡の先に小さな相子を取り付け容易に摘出することができるOなお,アニサキス科線虫類

に対する食品衛生学的な対策については,大石S2)と城所d)によって総説がまとめられているD

最近,旋尾日線虫類の幼虫 (TypeX)の人体寄生例が注目されている2)0本種は,スケ

トウダラやホタルイカの内臓に寄生し3,-17),これら魚介類の生食によって人体に入ると,

線状順行疹を起こすoただし,感染源としては,スケトウダラは生食される機会がほとんど

ないためあまり重要ではなく,ホタルイカが主な感染源とみられている.)o

ニベリン条虫の幼虫がこれまでにタラ科魚類の生食によって人体に寄生した報告はないo

Lかし,スケトウダラにおけるニベリン条虫の寄生は時として極めて多数に及んで不快感を
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与えるため,食品衛生上,注意すべき寄生虫である｡ニベリン条虫は魚の死後,内旋から筋

肉中に移動するため-LZn,魚肉中に多く見られることがある｡スケトウダラのフィッシュ･

ブロック魁造時には7ニサキス科線虫頬と同様,本種もキ十ンドリング法によって魚休から

除去されるが,魚肉からの完全除去は困難であるという8)｡

お わ U に

本総説ではEl本産タラ科魚頬の寄生虫に関する知見を整理し,32種の寄生虫の種名が判明

していることが明らかになった.しかし,この整理の過程で明らかになったことは,本邦産

タラ科魚類の寄生虫に関する情報の不足である｡わが国では,まだ寄生虫相の解明すら満足

にできていない状態である｡欧米におけるタラ科魚類の研究では,水産資源学や魚病学のな

かで寄生虫も重要な研究課題として位置づけられ,多くの知見が集積されているO寄生虫は,

宿主に関する多くの生態学的な情報を提供してくれる｡今後,寄生虫の研究を積極的に行う

ことによって,タラ科魚類の生態や資源に関する研究が一層進展することを期待したい｡ま

た,医学的にみても,マタラやスケトウダラはアニサキス症の重要な感染源である｡水産資

源研究者と人体寄生虫研究者との共同研究によって,寄生虫や宿主の生態を解明することも

可能だろう｡
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AppondlX

ALIStOftheParaslteSOfGadldFISheslnJapaneseW8terS
Foreachtalon.thefollowlngInformationlSglVenCurrentSClentlflCname.followed
byanysynonymsunderwhlChrecordsfromJapanesegadldrlSheshavebeenestabllShed,
slte(S)OfInfection,host(S).reporteddlStrlbutlOn,record(S)Ofauthor(S)withdet811ed
localityOrlocalltleSlnParentheses,followedbyexplanatoryremarks,whereapplicable
PO,NorthPaCLflCOcean,SJ.SeaofJapan.SO.SeaofOkhotsk

1 Myxozo8
MyxldLZLmOCholenseFu】lta,1923
Sltegallbladder
HostGa血smacrocephaLus
DISt PO
RecordFu】lta1923(HanaSakl)

MyxtdLumtheragraeFullta.1923
Sltegallbladder
HostTheragrachaLcogramma
DIStSJ
RecordFu】lta1923(Iwanal)

2MICrOSPOr8
PLeLSEophorasp
Syn GlugeapuTleLi/eraThelohan,1895ofSasakL,1973
SltemuSCulature
HostTheragrachaLcogramma
DISt PO.SJ,SO
RecordSasak11973(PO southeastHokkaldo,southKurlletslands.SJ southwest
Hokkaldo,SONemuroStrait)
RemarksArthurelal(1982)suggestedthatGLLtgeaPLmCtL/erareportedbySasakl
(1973)lSldentlfledasPLeLSLophorasp

3Costolde8
AboIImumgadLVanBeneden.1871
Syn AbothT･LuTT"ugOSum(Batsch,1786)ofYamagutl,1934b
SlteIntestine
HostsElegLnuSgraCLILS(2)
GadusmacrocephaLus(I,2)
TheragrachaLcogramma(1)

DISt PO,SJ
Records1Yamagut11934b(SJToyamaBay),2Zhukov1960(PO ShlkotanIsland)

DLPhyZEoboLhrLumSpPlerocercold
SlteStomachwall
HostTheragrachaLcogramma
DISt.SJ
RecordHasegaWa1982(SadoIsland)
RemarksHasegawa(1982)mentlOnedthatthlSSpeCleSCloselyresemblesD己PhyLLo-
boLhrLLLTnaLascensebutdifferslndetails

GruLotlaermaCeLLS(van13eneden.1858)Gulart.1927(plerocercold)
Sltebodycavity
HostGa血smacrocephalLLS
DLSt.SJ
RecordYamagut1193Llb(ToyamaBay)

NybeLmIaSLLrmenLeOLaOkadalnDollfus,1929(plerocercold)
IncludesNybeLLnaSplarva(largerform)ofYamagutl,1934b
SlteSStomachwa]1,mesentery,viscera,muSCulature
Host,sGa血smacrocephaLus(1)
TheragrachalcograTnma(2.3.4.5,6,7.8.9.10)

DISt PO.SJ.SO
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Records1Yamagutl1934b(SJToyamaBay),2Sasakl1973(POsoutheastHokkaldo.
southKurlleIslands.SJ.southwestHokkaldo,SO NemuroStralt),3Suzukland
OISh11974(PO･FunkaBay.SJTwanal,SO:Rausu),4Josho】974(PO FunkaBay).
5ShlmaZlu1975b(一 Wakkanal);6SuzuklandMatusufu)11975(SO.Monbetsu.
YamatoBank).7SuzuklandMatSufu】11976(-),8SUB:uk11976(SOYamatOBank),
9SuZ:uk11979(-),10SuZUkLandMatsuru】11982(SO YamatOBank)

PyramェcocephaLusphoearum(FabrlCLuS.1780)MontlCelll.1890(plerocercoLd)
SlteSbodycaVlty,VISCera
HostTheragrachaLcogramma
DISt.PO,SJ.SO
RecordsSaSakl1973(POsoutheastHokkaldo.southKurlleIslands,SONemuroSLr81t).
SuzuklandMaLsufuj11975(SO Monbet,su,YamatOBank);Hasegaw81982(SJSado
Tsland).MachldaandArakl1992(SOHokkaldo)

ScoLexpLeuronec山s0 FMuuer.1788(plerocercold)
Includes ScoLexpoLymorphuslarva(monolocuIartypeWILhaccessorysucker)ofYam8-
gutl,1934b

SlteSlnteStlne,gallbladder
HostsELeginzLSgraCIEIS(2)
GadLLSmaCrOCePhaLLES(1.2)
TheragrachaLcogramma(l)

DISt PO.SJ
Records1Yamagut11934b(SJToyamaBay),2Zhukov1960(POShlkotanIsland)

4.Trom8tOd8
AprocotyLetheragraelchlhara,1970
Slte:bloodvessel
Host-TheragrachaLcograTnma
DISt PO
Recordslchlhara1970(- adJaCentSeaSOfHokkaldo).Machldaefa11972(POSama-
nl)

BrachyphaLLLLSCreTLaLLLS(Rudolphl,1802)Odhner,1905
SlteStomach
HostGa血smaeroeephaLtLS
DISt PO
RecordZhukov1960(ShlkotanIsland)

DerogenesuarLLCuS(0 FMuller･1784)Looss･1901
SlteStOrnaCT)
Host:ELegLTLtLSgraCLLLS
DIStPO
RecordZhukov1960(ShlkotanIsland)

HemtLmLSLeulTLSemOdhner,1905
Syn HemLuruSOdhnenYamagutl,1934
Sltt).Stomach
HostsELegmuSgraCLLLS(2,3)
GadLLSTnaCrOCePhaLus(2)
TheragrachaLcogramma(I.3)

DIStPO.SJ.SO
Records1Yamagutl1934a(SJToyamaBay).2Zhukov1960(PO:ShlkotanIsland).
3MachldaandArakl1992(SO HokkaLdo)

LecLlhastergLbbosus(Rudolphl,1802)Luhe.1901
SlteStomach
HostGa血smacrocephaLLES
DISt PO
RecordZhukov1960(ShlkotanIsland)
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LepLdapedongadt(Yamagutl,1934)Acena.1947
Syn LepLdoragadLYamagutl.1934
SlteSlnteStlne.pylorlCCaeCa
HostsELegLnZLSgraCLILS(2,4)
GadzLSmaCrOCePhaLus(1,2.4)
TheragrachaLcogramma(3)

DLStPO.SJ.SO
Records1Yamagut11934a(SJToyamaBay).2Zhukov1960(PO ShlkotanIsland),
3MachldaeLaL.1972(POSamanL).4MachldaandArakl1992(SOHokkaldo)

PodocolyLealoTnOn(Rudolphl.1802)Odhner.1905
SlteSlnteStlne.PylorlCCaeCa
HostELeg一′11▲SgraCLLIS
DISt PO
RecordZhukov1960(ShlkotanIsland)

Podocotylere/Lexa(Creplln,1825)Odhner,1905
SLteSIntestine.PylorlCCaeCa
Hosts･ElegヱTluSgTuCILLS(1)
GadusTnaCrOCePhaLLLS(1)
TheragrachalcograTnma(2)

DIStPO
Records1Zhukoy1960(ShlkotanIsland).2.M8Chldaeta11972(Samanl)

5Nem8tOd8
ATuSahLSPhyseLerLSBayllS.1923(larva)
Syn AnlSah乙StyPeIllarva
SlteSVISCera,bodycavユty
HostsGadLLSTnaCT･OCePhaLus(2,3)
TheragrachaLcogramma(1)

DIStnotSPeClrled
Records1Katoela11968(- TokyoCentralFishMarket),2lchlharaelal.1968
(- TokyoCentralFIShMarket).3KogaelaL1968(- Hokkaldo.Wakkanal.
Haragama)

ATILSah乙SSITnPlex(Rudolphl.1809,deもKrabbe.1878)DuJardln.1845(larva)
Syn ATILSahLSSalaT･LS(Gmelln,1790)ofYamagutl,1935b
ArLLSahLStypeIlarvaauct
AnLSahLS(TypeI)larvaauct
ATuSakLSlarva(I)OrShlrak1.1974
ATILSakLSSPlarvaduct.

IncludesAnLSahとS-typelarva
SlteSbodycaVLLy.vISCera.muSCulature
HostsELegLnZLSgraCLLLS(2)
GadusmacrocephaLus(1.2,4,5,6.9.14,16.17,19.23,24.25.30,35,39.42,44,56,57.58.59,60.
61)
TheragrachaLcogramma(1.3.4,5.6,7.8,9.10.ll,12,13,14,15,16,17,18,19,20.21-22,23,24.
25.26,27.28,29.31.32.33.34.35,36.37,38,40.41,42.43.44,45.46.47,48,49,50.51.52,53,54,
55,60.61.62)

DIStPO,SJ,SO
Records1Yamagutl1935b(SJToyamaBay),2Zhukov1960(PO ShlkotanIsland),
30tsuruelaL1966(-).50shlma1966a(- TokyoCentralFIShMarket),6
0shlma1966b(-),7Klkuchletal.1967(SJIwanal),8IshlkuraandKlkuch11967
(SJ-),90kumura1967(-),100yanagl1967(-),llIshlkura1968(SJIwanal).
12HayasakaetaL.1968(SJIwanal),13lshlkuraelaL1968(SJIwanal).14Kato
e【aL1968(一).15YamagutletaL1968(-).16Ichlharaeta11968(-.Tokyo
CentralFIShMarket),170tsuru1968a(SJNllgata.- Hokkaldo).180tsuru1968b
(SJ NILgata).19Kogaeta11968(- Hokkaldo.Wakkanal.Haragama).20
Kagel1969(-).21HayasakaeLa11969(SJ -).220tsuru elaL1969(-
Hakodate).230tsuru1969(一･northernsea).24Shlrakl1969(SJ Nllgata).25.
KoyamaeEaL1969(-),261shlkuraetaL19708(-).271shlkuraetal.1970b(SJ
IwanaL).28MIZugaklelaL1970(-),290lShlandHlraOkl1971(POFunkaBay),
30HondaetaL1971(一 NagoyaCentralFLShMarket),31HayaSakaela11971(-).
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3201ShleEaL.1971(-):33.01ShleLaE.1972a(PO UchluraBay,SO.Monbetsu),34
01ShletaL.1972b(-:Hokkaldo);35Hlrabayashl1972(PO KushlrO),36SaekleL
aL1972(-),37.0ishlandHlraOk11973(SO:Monbetsu),38twanOetaL1973(SJ
Iwanal);39Alhara1973(-).4001ShlelaL1974(- Wakkan81).41ShlmaZu1974
(-);42SuzuklandOish11974(POFunkaBay,SJIwanal,SO RauSu).43Josho
1974(PO:FunkaBay),44Shlrakl1974(PO Sendal.KushlrO,SJ Nllgata.Aklは.
Otaru.- Wakkan81).45SuzuklandMatsufu】11975(SO Monbetsu,YamatOBank),
46SuZ:uklandMatSufuJl1976(-),47Suzukl1976(SO Y8matOBank),48Nagano
elaL1976(-).49KoyachlandH8ShLmOtO1977(POMlyako.Klnkazan-HachlnOhe).
50Su21uk11979(-).
(SO YamatoBank)

51Suzuklandrshlda1979(-),52SuzuklandMatsufu】11976
53MoravecetaL1985(POShlkabe),54TakabashlelaL1986

(SJHokkaldo),5511daeLa11987(- Hokkaldo).56SuganeelaL1989(-).57
MlyamOtO1990(PO KushlrO),5801kawaandlkeda1990(SJIshlkawa).59.Sugane
1990(-).60IshlkuraetaE1990(-).61AsalShleta11990(-).62IshlkuraelaL
1992(POsoutheastHokkaido)

ATuSahlSSplarva
Syn.An一SahlStypeIlllarva
ATuSahLStypeIVlarva

Slte:VISCera
Host'rheracrachaLcogramma
DISt:PO.SJ
RecordsOtsurueLaL1968(PO KushlrO);OtsuruetaL.1969(一･Hakodate);Shlrakl
1974(POSendal.KushlrO.SJNugata.Aklta,Olaru,-:Wakkanai)

AnlSaklnaegenSPPlarvae
Slte･VISCera
HostTheragrachaLcogramma
DIStPO,SJ.SO
RecordSasakl1973(POCapeErlmO,HLrO10.DalkokuIsland.IturllpIsland.SJ.Kuma-
1Shl.SORausu)

AscarophJs/LltlormtsPol】ansky,1952(adult)
SlteStomach
HostGadzLSmaCT･OCePhalLES
DISt PO
Record.Zhukov1960(ShlkotanIsland)

Ascaroph上SPact/tellsZhukov,1960(larvaandadult)
Syn SpnruroldeaTypeXIofShlrakl.1978
SlteS:StOrnaChwallandlumen
HostsELeglrLZLSgraCILIS(1)
GadusmacrocephaLus(I)
rheraerachatcogramrrta(2)

DISt:PO
Records1Zhukoy1960(PO ShlkotanIsland).2HasegaWa1978(- Hokkaldo)

CoJ一lracaecllmOSCLELa山m(Rudolphl,1802)BayllS,1920(larva)
Syn ConLracaecLLm(Type8)larvaOfKoyamaeEaL.1969
CoTL上racaecLLTntypeBlarvaofSuzuklandOIShL,1974,WeerasoorlyaeLaL.1986
C()TL【racaeetLTn-typelarva(A)ofShlrakl,1969,1974
CoTLLracaecIJTntypeAlarvaofOIShlelal.1974,SuzuklandMatsufu】1.1975.1976.
1982.Suzukl,1976.1979.
CoIILracaecumlarva(typeE)ofKlkuchlelal.1970

IncludesColltraCaeCLLTnSPlarvaorKatoetaL.1968
Slteviscera
HostsGadusmacrocephaLzLS(2.4,5.7,8.12,14,19)
TheragrachaLcogramma(I,2.3.4.5,6.7.8.9.10.ll,12.13,14.15,16,17,18)

DISL PO,SJ,SO
Records･1KobayaShletaL)966(-),2KatoetaL.1968(-:TokyoCentralFIShMarket);
30tsunJ19688(-:Hokkaldo).40tsuruetaE.1968(- Hokkaido):5KogaeEaL.
1968(- Hokk81do,Wakkanal.Haragama).6ⅠくoyamaeLaL.1969(-).7.Shlrakl
1969(POKushlrO,SJ:Nllgata.Otaru.- Wakkanal);8KikuchlefaL.1970(PO:
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KushlrO.SJOtaru),9SuzuklandOIShl1974(PO FunkaBay.SJ:Iwanal,SO.
Rausu).10Josho1974(POFunkaBay).ll01ShleEaL1974(-:Wakkanal).12
Shlrak11974(PO Sendal,KushlrO,SJ:Nllgata,Aklta.Ot且ru.-:Wakkanal).13
SuzuklandMatsufuJ11975(SO:Monbetsu,YamatoBank);14.KlkuchletaL1975
(PO KushlrO).15SuzuklandMatSufuJ11976(-).16Su之uk11976(SO Yamato
Bank);17Suzukl1979(-):18SuヱuklandMatsufuJ11982(SO Y8matOBank).19
Weerasoorly且eLaL.1986(-)

HysteroEhyLactumaduncum(Rudolphl.1802)DeardorffandOyerstreet.1981
(larvaandadult)

Syn ConlracaecumadullCum(Rudolphl.1802)
ThyTLnaSCarLSa血TtCa(Rudolphl.1802)

SIteSlnteStlne.PylorlCCaeCa
HostsEEegmusgracILLS(I)
GadLLSTnaCrOCePhalus(2)
TheragrachaLocramTna(2)

DIStPO,SJ
Records1Zhukov1960(PO ShlkotanIsland).2ShlTakl1972(PO KushlrO.SJ NIL
gata)

PsezLdoterranovadectpLeAS(Krabbe,1878)GlbsonandColln,1982(larva)
Syn TerratLOuadeetpleTIS(Krabbe.1878)
TerraltOUa(TypeA)18rYaauk

lnlcudes:PorrocLZeeLLmSp18rV8
TerraTLOVaSP.larva

SlteS:VISCera.bodycaylty
HostsGadzLSmaCrOCePhahLS(1,2.3,4,5.6-8.9,10.ll.14)
TheragrachaLogramma(1.7.8.9.11.12.13)

DISt PO.SJ.SO
Records1KobayashletaL1966(-).20tsuru19688(一･Hokkaldo),3.0tsuruetaL
1968(一 Hokkaldo).4KogaefaL1968(- Hokkaldo.Wakkanal.Haragama),5
0tsuru1969(- northernsea).6Shlrak11969(- Wakk8nal).7KoyamaetaL1969
(-).8KLkuchleta11970(- Hokkaldo),9KlkuchlèaL1972(PO KushlrO.SJ
Otaru),1001ShLeLaL1974(- Wakkanal).llShlrak11974(PO KushlrO.SJ.
Otaru,- Wakkanal).12SU之ukLandMatSufu】11975(SO.Monbctsu.YamatoBank),
13SuzuklandMatSufu】11976(-).14MlyamOtO1990(PO KuShLrO)

SplrunnaSplarva
Syn:SplrurOlde8TypeIXlarvaoIHasegawa,1978
SlteStomachwall
Host-GadLLSmaCrOCePhaLzLS
TILeragraChaLeogramma

DIStnOtSPeClfled
RecordHasegaWa1978(-_Hokkaldo)

SplrurlnaSplarva
Syn SplrUrOldeaTypeXlarvaofHasegawa.1978
SlteSStomachandLnteStlnalwalls,vISCera
Host'TheragrachaLcogramma
DIStnOtSPeClfled
RecordsHaSegaWa1978(Hokkaldo).Andoetal.1992a(Hokkaldo).AndoetaE1992b
(MarketslnTsuClty,Mle)
RemarksThislarvahasbeencurrentlyregardedasthecausativeagentOfhumancreepl
lngeruPtlOTl(seeAndoetaL,1992a,1992b)

6AcanthocopheLIa
CoryTtOSOmaStrumOSum(Rudolphl,1802)Luhe.1904(iuvenlle)
SltemeSentery
HostELeglnLLSgraCLLLS
DISt.PO
RecordZhukoy1960(Shlkotanlsland)
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EehLTLOrhyTIChLESdlSStmlEISYamagutl.1939
SltClnteShne
HostGadusmacrocephaLus
DISt:PO
RecordAraklandMachlda1987(Samanl)

EchLllDr.FLyTIChLLSgadLZoegalnMuller,1776
SlteIntestine
Hosts:ELegLTLLLSgraCuLS(3)
Ga血smacroephaLLLS(1.2.3.8)
TheragT･aChaLcograTnma(1.2.3.4,5.6.7.8)

DISt PO.SJ.SO
Records1FuJlta1920(SJIwanal.SO-),2Yamagutl19358(SJ-),3Zhukoy1960
(PO･ShlkotanIsland).4 Sasak11973(-),5SuzuklandMatsufu】11975(SO
Monbetsu.YamatoBank),6 SuzuklandMatsulu】11976(-):7 Su2:ukland
Matsufu)i1982(SO YamatoBank);8.AraklandMachlda1987(P.Samanl.SJ:
Kamo.Tako】lma)

7_HlrUdlnOldea
LezJtnsenEaT･eCEangllLata(LevlnSen,1882)VasllleV.1939
Syn lchLhyobdeLLaLEObLrOka.1910
SltebrarLChlalcavlty
Hosts･GadLLSTnarCOCePhalus(1)
TheragrachaLcogT･amTna(2,3)

DIStPO
Records1Oka1930(MutsuBay),2NagaSaWa1988(KushlrO).3 Nagasawa1991
(KushlrO)

8Copopod8
ChondracaTltJuLStheragraeYamagutl.1939
Sltegllls
HostTheragrachaLcogramT71a
DISL SJ
RecordYamagutl1939b(ToyamaBay)

CLaueLLaa血TLCa(Str女rl.1762)Dollfus,1953
Syn･CLaveLLaunleLaLa(0 F …uller.1776)
Sltegllls
HostGa血smacrocephalLLS
DIStSJ
RecordsYamagutl1939b(SJToyamaBay),ShllnO1956(- Wakkanal)

CLaueELasp.
Sltegllls
HostTheragrachaLcogramma
DIStSO
RecordSuzuklandMatsufuJ11975(Monbetsu.Yam8tOBank)

HaemobaphesdLCerauSwilson.1917
Syn.HaemobaphesLheragraeYamagutl,1939
Sltegills
HostTheragracILaLcogramTna
DLStPO,SJ,SO
RecordsYamagutl1939a(SJToyamaBay);YoshldaetaL1989(POTShlrlba.KushlrO,
HlrOIO,Shlkabe,SO NemuroStralt).NagaSaWaelaE1990(PO.eastandsouth
HokkaLdo,SJ south,central,andnorthHokkaLdo,SO NemuroStralt),Yoshlda
1991(-)

RemarksKabata(1967)suggestedthatH dleragraelSldentlC且lasH d王CerauS.and
Grabda(1975)supportedhisVleW.However.Kabata(1988)treatedtheseformsas
lndependentspecleSTheyalldltyOfH theragraeshouldbestudled
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LepeophLJLeL化SPartlluenErLSWilson,1905
Sltebodysurface
HostTheragrachaLcogramma
DISLSJ
RecordYamagutl1936(Toyam8Bay)

9lsopod8
RoElnelamaczLLataSchlOedteandMelnert,1897
Slte.bodysurface
HostGa血smaerocephalELS
DISt:notSPeClrled
RecordShllnO1965
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ScIRepHokkaldoFIShExpStn

1990-91-91-92年の岩内湾における
スケ トウダラTheragrachaLcogramma (Pallas)
卵稚仔の分布動向と最近の特徴

八 木 宏 ~樹 '1,武 藤 卓 志 ●z

RecentaspectofthedlStrlbutlOnOfeggs.larvaeandpostlarvae

ofthewalleyepollockTheragrachaLcogramma(Pallas)
fortheseasonor1990-91to91-921nlwanai

Bay(JapanSea).Hokkaido

HlrOklYAGI■tandTak且ShiMUTOH̀ Z

ThedlStrlbutlOnPatternsOfeggs.larvaeandpostlaryaeofthewalleyepollock

TheragT･aChaLcogramma(Pallas)obseryedlntheseasonsof1990-91to91-921nthe

lwJlnalBay(JapanSea)Wereanalysedandcomparedwiththatof1986-1987tc89-

90

ThemaXlmumleveloftheeggs.larvaeandpostlaryaeoccurredln1989-90for

recentyears.whereasthelowestleyelswereshownln1991-92followedby1987-88.

SlnCetheseason1991-92correspondstotherecruitmentSeasonOfthe1987-88

spawnlngpopulationWesuggestthattherelSSOmere18tlOnbetweentheparent

andItsprogenyStockslnSplteOfthehypothesュsthattherelSrarenumerlCalrelation

betweenthemForthlSSPeCleS

WealsodlSCuSSedtheadvancedspawningSeasonln911921nCOmParlSOnWlth

theprev10uSSeaSOnSandrelationtOthelowlevelabundanceofeggsduetoover

harvestlng.

は じ め に

岩内湾は北海道の科丹半島の先端から岩内町雷電岬を結んだ半閉鎖的な湾であり,スケト

ウダラの良い漁場として知られている.同湾にはスケトウダラの産卵場が形成され日,産卵

期の12月から3月にかけて総数で数十兆個の産卵が行われるZ)｡経験的には同湾内の水深200

報文番号 A208(1993年1月25B受理)
事1 北海道立中央水産誌攻切(HokkaldoCentralFISherleSExperlmentalStatlOn,YoIChl.
Hokkaldo046.Japan)

･2 北海道原子力環境センター,現 北海道立釧路水産拭験鳩(HokkaldoNuclearEnergy
EnvlrOnmentalResearchCenter.Kyowa.Hokkaldo045-01Japan,Presentaddress
HokkaldoIくushlrOFISherleSExperlmentalSt且t10n,Hama-cho.KushLrO.Hokkaldo
O85,Japan)
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mラインを中心に産卵場が形成されるといわれているが.実際の同魚卵椎仔の分布と動向は.

魚群探知横や漁獲資料から得られた観魚の位置より間接的に推定されるはかはなかった｡し

かし.1986年からは岩内湾奥に位置する北海道電力株式会社泊発電所周辺および岩内湾の320

kJの範EElでスケトウダラ卵稚仔のモニタリングが継続して行われるようになり.直接的に卵

稚仔の動向を明らかにできるようになった｡1990年には産卵位置および薙度を探るために19

86187-1989-90年の4シーズンにわたる卵推仔の分散についての解析が行われ,産g噸 所,
深度.その後の卵稚仔の分散など時空的な広がりが確認された')｡

本報告では1990-9l～91-92年の2シーズンの同湾におけるスケトウダラ卵椎仔の分布と,

丑的変化,位置的変化などの動向を新たに解析し,過去の結果と比較することにより,最近

のスケトウダラ資源の推移を検討した｡

なお,本論文に用いた最近の卵椎仔の数玉データは主として ｢泊発電所周辺温排水影響調

査結果報告書｣.1')のスケトウダラ卵稚仔分布調査結果に基づいたものである｡

材料と方法

0 5 10km

Fig.1.LocatlOnOfSh8kotAnPenlnSulaandlwa-
nalBay.MonltOrlngforwalleyepollock
arecontlnuedatl2polntSlnthe13ayslnCe
December1986

今回の報告に用いた卵椎仔数

に関するデータは,過去4年分

については主として ｢泊発電所

周辺温排水影V調査結果報告者

(事前報告書も含む)｣昭和61年

度～平成元年度の各第4四半期

報告書卜l)により,最近2年分

については主として ｢泊発電所

周辺温排水影書調査結果報告香｣

平成2-3年度各第4匹伴 期報

告香卜l)に基づいたものである

が.気象および海象など必要な

補足調査結果は報告書とは別に

とりまとめたものである｡

調査はMTDネット (GG54.

日合0.33u.口径056m)では

表層.海面下3m,10m.20m

および40mの5層を約 1ノット

で5分間水平曳きして卵稚仔を

採集し.NORPACネット (GG

54 日合033mzn. 口径0.45m)

では原則として海面下150mか

ら海面までの鉛直曳きにより卵

稚仔を採集している｡採集地点

はFlglに示すとおり.後志菅
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内岩内町雷電岬,泊村娠抹川河口,神恵内村赤石地先および同沖合16kmを結んだ範囲の中の

12点である｡

解析には,卵の浮上速度から発生段階の若い卵が産卵場直上で採集されると仮定し.発生

段階が受精から桑実任期 (StageA)の卵xoに着目,各年度における卵稚仔の分布と,土的

変化,位置的変化などの動向を探る目的で単年度ごとのデ-タを用いた.

また,卵稚仔の分散と気象および海象との関連を求めるため,同海域の風向風速デ-タお

よび流向流速データを用いて検討した｡風向風速データは北海道原子力環境センター所属の

神恵内,へロカルウス (泊村),岩内のモニタリングステーショ1/各局の気象デ-タ (loヵ

値)から,12月から翌年3月までの各月ごとの3年間の平均値を求めた｡海象チ-タは同様

に岩内湾奥部6点でベルゲン式流向流速計により連続15日間測定した各年2月のデータ (10

分値)の平均値を用いた｡

結 果

岩内補で採集されたスケトウダラの平均卵数をTable lに示す｡90-91.91-92シーズ

ンとも12月から翌年3月まで卵の分布がみられたが.出現の時系列バターンは若干異なった｡

90-91シーズンは1月期よりも2月期に多く.MTDネットによる調査では1月期が3,930個

体/100Idであるのに対し, 2月期は4.017個体/100止であった｡NORPACネットによる調

査では1月期が2.853個体/100dであるのに対し, 2月期は2,902個体/100EIであったoこ

れとは逆に91-92シーズンは1月期にもっとも多くの卵が出現し.MTDネットでは3.606個

体/100m',NORPACネットでは2,803/100Ⅱ寸に達したが.12月期にも2,056個休/100【Jの

卵がみられるなど.12月期に1月期と同レベルの産卵が行われていた｡

主たる産卵場所は,MTDネットによる1月期表面の卵の分布から90-91シ-ズンは神恵

内村の赤石沖から水深200mラインが湾曲した一般に主産卵場といわれる位置に至る範囲,

91-92シーズンは神恵内村の赤石沖を中心とする範囲であることがうかがわれた.いずれに

Table1.Thenumbersofeggs,larvaeilndpostlarvaeoftheValleypollockcollectedwlth3
dlfferentnetsfortheseasonof1990-911nlwanalBay(JapanSea),Hokkaldo,and
companSOnWlththoseof1986137to89190.

DeeemLxr JAAUATy FebruATy March

Eggs諾.TRDpAごtnet hdノ 100d 47 10 205634 41 234 5439 2853 2803 538 4017 8670 2902 39 233 24 19197 49 35

LdrUaeMTD Jletz<oRPACnet ind./100nl00 +000 69 43 1644 23 16 21 24 +10 31 1 9 5 15 7 1

86-∝lMeansforlg86-871089-90
+ <Ollnd/100d
++ <01】Ttd/500zzt
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しても両年の岩内湾碑奥部の沿岸域では出現雛 は極めて低かった｡同様なことはNORPAC

ネットによる調査からもうかがわれる｡Flg2-AはNORPACネットによる90-91シーズ

ンの1月期の卵の分布,Flg2-Bは9l-92シーズンの1月期の卵の分布を示すが,いずれ

もMTDネットによる調査結果を塞付けている01991年12月に採集した卵数は前述のとおり
1月期と同じレベルであったが,この時期の産卵位置は雷電岬1海里沖であった｡

仔魚は,MTDネットによる調査では調査海域のいずれの地点,深度においても12月期に
はほとんど採集されず.1月期にもっとも多くの仔魚が採集された｡とくに90-91シーズン

は卵の出現と連動し,1月期に43個体/loo°.2月期には24個休/100Ⅱ才とはぼ同レベルで

あったのに対し,91-92シーズンは1月期に16個体/100m',2月期は01個体/100Ⅱ子未満

であった｡NORPACネットによる調査でもこの結果は反映されているが.90-91シーズン

には2月期にもっとも多くの仔魚の出現が観察されており,この年の仔魚の出現が1月期,

2月期ともに同レベルであったことが基付けられている｡Flg3-AはNORPACネットに

よる90-91シーズンを通した仔魚の分布,FIE3-Bは91-92シーズンの仔魚の分布を示す｡

90-91シーズンには岩内湾湾奥部の堀株河口域で比較的多くの仔魚が観察されたが,91-92

シ-ズンには湾全体で仔魚の出現が一様に少ないことが観察された.

稚魚は12月期には出現しなかった｡90191シーズンには1月期に3個体/500m'でもっと

も多くの出現が観察され,2月期.3月期はともに1個体/500n'であったoこれに反して

91-92シーズンはピークがなく.1-3月期ともに0.1個体/500Ef未満の出現であったD

Flg4-Aはまるちネットによる90-91シーズンを通した稚魚の分布,FIE.4-Bは91-92

シーズンの稚魚の分布を示す090-91シ-ズンの稚魚は湾中部および水深200mラインの内

側を中心として-様な分布がみられるのに対し,91-92シーズンは岩内湾全体において稚魚

の出現が観察されなか-3たO

考 察

Yagl''は1986年12月～1990年3月の岩内湾におけるスケトウダラ卵椎仔の分布と,土的

変化,位置的変化などの動向を推定した｡この時の解析も今回と同様に ｢泊発電所周辺温排

水影響調査結果報告書｣= )に報告されているスケトウダラ卵椎仔分布数の結果を用いたが,
年ごとの変動を避けるため解析は4年間の平均値を用いて行われた｡平均値を用いた解析か

らは岩内湾におけるスケトウダラ卵稚仔の平均的な分布動向をみることができるので,1990-

91シーズンの結果および91-92シーズンの結果をこれと比較することにより.スケトウダラ

卵椎仔の最近の分布動向を知ることができる｡

1986-90年の岩内湾におけるスケトウダラの産卵は12月に開始され,最盛期は1月でとく

に深度3mでは調査した全ポイントでシ-ズン中に採集された卵数の80%以上がみられた.

発生段階の若い桑実肱期 (StageA)までの卵は湾中心部の水深200mラインが湾曲してい

る付近に卓越し (FI古2-C).この位置が主産卵場であると推定した｡また,卵の浮上速

皮 (86m/h)Ll)から計算して産卵深度は130-205mと推定した｡2月期には卵数はいった

ん減少するが,3月期には主産卵場の北西側から主産卵場にかけてStageAの卵が再び増加

することから,産卵群が継続して来遊していることがうかがわれた｡これに対し,90-91シー

ズンは1月期と2月期がほぼ同レベルで推移したことが特徴的であり,91-92シーズンは逆
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に12月期にすでに1月期とはぼ同レベルでの産卵が行われていたのが特徴的であった｡また,

調査期間中に採集された卵数は最近2年間は過去と比較して減少している｡

1986-90年の岩内湾における仔魚は12月期にはほとんど出現せず,1月期に主産卵場付近

の深度3-40mを中心に分布した (FIE-3C)｡主産卵場から神恵内にかけての仔魚の出

現のど-クは2-3月であったDこれに対し,90-91シーズンは卵の出顎とはぼ連動して1

月期と2月期がほぼ同レベルで推移したことが特徴的であった｡91-92シーズンになると出

現は1月期がピークとなり,過去と同様な傾向を示したが,出現数は低レベルで推移した｡

1986-90年の岩内湾における稚魚の出現のピークはいずれの調査点でも3月で,主として

沿岸域に分布し(Flg4-C),5-30mに多く表層に少なかった｡卵や析化した仔魚,稚

魚は沿岸寄りに移送される傾向にあったが,これは積丹半島西側の冬季に特有の西～北西風

およびこれに伴う南向きの沿岸流により漸 fれるものと推定されたoこれに対し90-91シー

ズンは稚魚の出現が1月にもっとも多い結果となっているはかはほぼ過去と同様な結果を示

したが,91-92シーズンは1月期から3月期まで連続して01個体/500d未満の出現という

低レベルであることが特徴的であった｡

最近の岩内湾のスケトウダラ卵稚仔の出現丑は1989-90シーズンをピークに減少傾向にあ

る｡とくに1991-92シーズンは87-88シ-ズンに次ぐ低い出現数を示しているoFI昔.5は

1977年以降の岩内湾におけるスケトウダラ漁獲量の経年変化である｡漁獲且と資源丑は単純

に連動しないといわれるが.漁獲量がしだいに減少していくこと,1987年以降は89年に一度

持ち直していることなど,同湾における最近のスケトウダラ卵稚仔の動向は漁獲丑の動向に

同調しているともいえる｡ただし,1991-92シーズンは12月期相当数の卵 (Tablel)がみ
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られることから,産卵が12月以前に開始されている可能性も否定できない.

ところで,通常スケトウダラ資源の再生産関係については産卵魚玉とそれからの子孫Jtと

の間には数的な関係は薄い12)といわれているが,これは資源丑が豊富に存在するときに成り

立つものであって.岩内湾のスケトウダラのように母輿団が激減している状態では数的な関

係が成り立っ場合も有り得ることが示唆される.とくに1991-92シーズンは1987-88シーズ

ン生まれ群の加入年にあたっており.ここに何らかの関係がある可能性は十分に考えられる｡

このことから,91-92シ-ズンに稚魚の出現が極めて低かったことは,この年生まれの群が

新たに加入する年.つまり1995196シーズンは,岩内湾スケトウダラ資源丑がさらに激減す

る可能性も考えられる｡91-92シーズンの産卵期が早まったことにも着日して,出現数の低

さと産卵期が早まったことの関連など.岩内湾におけるスケトウダラ資源の動向には今後も

十分な観察が望まれるところである｡

要 約

1991-1992年の岩内湾におけるスケトウダラ卵椎仔の分布と動向について解析を行い.19

86年12月～1990年3月の結果と比較した｡

(1) 1990年12月～翌1991年 1月までの卵の出現は過去と同様な結果を示したが卵の出現のビ-

クは2月であった｡とくに2月期はMTDネット調査でもNORPACネット調査でも過去最高

の値を示した｡

(2)1991年12月は通常の年とは異なりすでに1月期のレベルで産卵が行われた｡この時期の

産卵位鑑は例年の主産卵場付近ではなく雷電岬1海里沖であった.

(3)仔魚の出現もこれに連動し,1990-91シ-ズンは)月期と2月期がほぼ同レベルの出現

をみたのに対し.1991192シーズンは1月期が出現のど-クであったoまた,1991-92シ-

ズンは出現数も低レベルであった｡

(4)稚魚の出現のど-クは1990-91シ-ズンは1月で3月までほぼ同様な値で推移したが,

1991-92シーズンはピークがなくいずれの月も低レベルであった｡

(5)1990191-1991-92シーズンの産卵場は1991年12月の雷電沖を除くと主産卵場付近と推

定され.産卵深度とともに例年とはぼ同様な傾向を示していた｡

(6)最近の岩内湾のスケトウダラ卵椎仔の出現は1989-90シーズンをピークに減少傾向にあ

る｡とくに1991-92シーズンは1987-88シーズンに次ぐ低い出現数を示した｡通常スケトウ

ダラ資源の再生産関係については ｢産卵親魚丑とそれからの子孫量との間には数的な関係は

薄い｣といわれているが.199l-92シ-ズンは1987-88シ-ズソ生まれ群の加入年にあたっ

ていることからここに何らかの関係がある可脆性も示唆される｡また,出現政の低さと産卵

期が早まったことと関連があるかも興味のあるところである｡
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は じ め に

根室海峡は北海道周辺海域でも有数のスケトウダラ漁場で.盛漁期は産卵群を対象とする

1月から3月にかけての冬季間である｡200海里元年の1977年以降,漁獲土は3万8.000tか

ら安定的に増大し,1989年には11万6.000tと過去最高を記録した｡ しかし,その後は漁獲

丑の急激な汲少がみられ,1991年には3万tまで減少したl･l)｡

安定的な漁獲丑の増大が認められていた1981年から5年間.国の北海道周辺スケトウダラ

新規加入群立調査の一環として根室海峡をモデル水域に設定し,産卵群の構造.産卵生態,

産卵群の資源丑推定.卵 ･稚仔魚の分布生態や減耗を明らかにするための調査が行われた0

1982年は1月から4月にかけて6回の卵の分布調査を行うことができ,この5年間で最も

時空間的に休系だった調査が展開された｡ここでは,1982年の調査時期別の現存丑,産卵期

間中の総産卵丑を推定し,産卵群の資源丑について検討したので報告する.

材料と方法

1)調査の概要

調査船らうす (羅臼漁業協同組合所有,14_8t)を用い,1月から4月にかけて6回の調

査を実施した.調査定点は図 1に示した｡調査時期によっては流氷の接岸や時北のために未

調査の点もあり.各回に実際調

査が行われたのは図3のとおり

である.卵の採集には口径8恥Jn,

側長350cm,目合NGG32(0624

m)で開口比77の円筒錐形ネッ

トを用い,水深200mからの鉛

直びき採集を行った｡採集され

た卵は船上において5-10%ホ

ルマリン液で固定され,実験室

に持ち帰って発生段階別の分塀

と計数を行った｡発生段階区分

は以下のとおりである】)｡

ステージ1 受精から胞旺期ま

で

ステ-ジtI 柾の陥入から原口

閉鎖まで

ステ-ジⅢ 原口閉鎖から腫胎

が3/4周まで

ステージIV 旺胎が3/4周か

ら1周まで

ステージV 腫胎が 1周からふ

出まで
図1 11 暮 点 図
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J

打のI存 JL I 栓… t T T 岳(-)

園2 スケトウダラ卵の現存tからの産卵JL我魚t推定フロー

2)産卵t及び産卵群の斉渡J推定モデル

スケトウダラが多回産卵であるため.漁獲された親魚による産卵土を総産卵土から減 じ

(②式),漁獲されなかった親魚玉を推定した後に漁狂土を加井して (①式)産卵群の総資源

丑とした (図2)｡

NakaiandHattorl.)と渡部S)のマイワシで用いられている計芽モデルに基づき以下の式
によったo

P-Y+2NW ･･･-@

･=(E-Ec)忘 ･--②

E-∑Ei-∑石そよ ∑EJA , ･･.･･･③

Sl- e-ZDI

D1-∑(X.Y..)/∑Y,I

X.-(dト,+d.)/2
Y.-N./ (d.Idト,)

･④

･⑤

･⑥

L7)

P 産卵親魚土

Y:漁獲JL
N:産卵親魚 (雌)尾数

W :産卵艶魚の平均体重

F.･産卵親魚 (雌)の平均よう卵致

E.絵産卵Jt

E. 漁獲物中親魚の産卵JL

E1･1-調査期間 (各調査時期の代表する日数)の現存JLから推定される産卵土
EJ j一水域 (等密度区域)の卵の分布密度 (個/d)

AJ j一水域の面積

dl 1-調査期間の日数

D ふ化日数

Di.1-調査期間の卵の平均存在日数
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Si.1-調査期間の卵の平均生残率

Z･卵の減少係数
X.:各発生段階中点までの存在日数

YL.各発生段階別の1日当たり現存土
N. 各発生段階別の現存丑の累積値

dL 各発生段階終了のEr数

k 各発生段階 (k-ステージⅠ～Ⅴ)

3)現存tの推定

次の仮定を基に推定 した｡卵分布水域の面横はデジタイザ (HoustonInstrument

HIPADT")で計辞したD

･採集ネットのろ過効率を100%とみなした｡

･産卵場は目口中間線の日本側水域とした｡

･垂直的な分布層は200m以鼓とした.

･産卵期間は1月1日から4月30日とし,各調査時の分布密度が代表する期間 (i一小期間)

は,となり合った調査の中間日に挟まれる期間とした｡

･卵は一定の密度勾配で平均的に分布しているものとし,分布密度の値は等密度線の中間値

を用いた｡ただし.最大密度の分布域では,その水域内の平均値を用いた｡

4)平均生残串の推定

減少係数は調査期間中の発生度階別の現存立果横値からIEl当たり現存玉を求め (⑦式),

この対数変換値と各発生段階中点までの存在日数 (⑥式)との回帰関係から計井した｡従っ

て.減少係数には自然死亡のはかに調査水域外への分散による液少分や水域内への移送によ

る増加分が含まれているOこの減少係数から卵時代の生漠曲線式を求めた (④式)o

現場水温下でのLlヒ日数の推定は中谷日の飼育水温とふ化日数の関係式を適用した｡

D=31Toe-1L2T

D.50%ふ化に必要な日数

T･飼育水温.℃
ここで用いた調査期間中の平均水温は.各調査時期ごとの各層観測値 (水深200m以浅)

の単純平均値を各調査時期の卵の分布密度で加重し求めた｡

得られたふ化日数と遊佐7)の実巌値を基準に,Worley')の定差法で各発生段階を終える

日数を推定した｡

各調査時に現存する卵の平均存在日数は,調禿時期ごとに各発生段階中点までの存在日数

も 発生段階別の現存Jtで加重し求めた (⑤式)｡

調査時期ごとに得られた平均存在日数を生抜曲線に当てはめ.それぞれの平均生残率とし

た (④式)｡

5)漁獲物中の耗魚による産卵tの推定

成熟度段階別のl尾当たりの平均産卵JLは,漁獲物の平均体長から平均よう卵数を求め,

その平均よう卵数から成熟度段階別の平均腹腔内残留卵数')を減じて求めた｡各成熟度段階

別の平均産卵丘を成熟度段階別漁獲尾敷 (雌)に乗じ.漁獲物中の親魚の産卵丑とした.

体長とよう卵数の関係は入江to)の式を用いた｡

F.-LIBxlO-I

F.よう卵数

L .榛準体長 (nn)
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結 果

1)現存tの推定
調査時期ごとの卵の分布を図3に.発生段階別現存丑を表 lとEl4に示した｡卵の分布は

1月から見られ,2月下旬から増加して3月上旬には15兆校の現存丑のピークを迎えた乱

3月下旬にかけて急激に減少していた｡発生段階別に推移を見ると,ステージⅠで3月上臥

ステージⅡと皿は3月中旬に,ステージⅣとVは3月下旬にそれぞれピークを示した｡分布

密度は,チエンペツ沖からマツノリ沖の調査点16から36にかけての水域で安定的に高く,特

に,ラウス沖の調査点29は密度の高かった2月下旬から3月中旬にかけて.各調査時期の最

大密度域に常に含まれていた｡

i > .⊂ 礎 ...⊂

1月20-22日 2月15･-22日 3月1-4日

3月8-10日 3月24-26日 4月13-15日

図3 調査時期別卵の密度分布
･ 調査実施点
A N(潤/nl)≧50.000 B 50.000>N≧30.000 C 30,000>N≧10.000
D 10,000>N≧5,000 E 5.000>N≧1,000 F 1,000>N≧l G N-0
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蓑1 t甲立時期別発生段階別現存J (×101)

密度')調査時新
区分 代表す る日

分布面棟kd
密度N/nl

120-22 215-22 3.I-5 3.8-ユ0 3.24-26 413115
5 205 95 日

105 176 42

Ⅰ
E

A Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ

632,931 928,064 116.509
45,786 125.041 68.247
ll,878 39.089 23.044

2.737 3,229

計l~ 690596 109LI931 211029
分布面舶 153 1117 901
密度月∠ムー_-_～_… _{ MMA9.99g"… 弧999…___瓜999_M_仙_… _M"M_=
Ⅰ
Ⅱ

B Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ

552,514 3.183.003 1,943,637
49,633 977,152 日34.539
9.853 295.335 453,383

12,510 70,278

計 612000 4468000 3604000
分布面削 752 2482 4527
才皮製∠id""__"‖‥…"_…__2W ______j乱999"_…29m_…_…Hq_-_____…"
1 1,337,206 3,298.082 3,659,627
n 144,234 1,271.280 3,828,937

C Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ

22.560 347,976 1,391.600
43､683 169,310

4000 4964000 9054000
1404 3330 2342 566

Ⅰ
Ⅱ

D Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ

656.230 1.023,226 353.759 25,297
338.750 1,068,181 1,007.353 95.320
55.072 373,626 342.166 177,α)1
2.948 30,719 51.290 72,385

L932"""_I_Q.9L2""__=____
1053000 24975(氾 1756500 380975
3380 1139 2402 7023

I
u

E Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ

617,120 137,637 65,214 177,190
338,068 146,316 482,153 511,345
57,392 52.690 149,452 945,787
1.420 4,681 22,843 410,635

3IB"_M""937_"___5_i.943__""=""
1014000 341700 720600 2106900
4718 2268 298 2923 9912
____叩 ..____500日___‥=5m"HH"_.F･LTLl___ _ _JOづ

分布面嶺kzd 5605

1 4,899 140,007 24,404
m 1,827 75,441 56-938

F Ⅲ 19,344 29.654
Ⅳ 1,109 2.404

19,219 168,290
7,450 30,677 115,722
6,918 61､047 82,367
532 31.188 21,531

!什 6726 235900 113400 14900 146150 399454
分布両肘 5605 1,0512 1,0512 1.0512 1.0512 9912
密度月∠d…__"W ー_｣乙日日ー_A顔l_w J之82L ___｣Afi3__I_"_之艶 _仙 一一403
1 4.899 3.936,007 8,594,415 6.138J47 221,706 ]68,290

海 Il 1,827 991,912 3,644,908 6,528,679 637,341 】15.722
坂 町
計 Ⅳ
V

176,100 1,138.370 2.366.564 1.183.835 82.367
5,477 96.736 317,481 514,208 21.531

I)密度区分は図3に同じD
6726 5109496 13479531 15361029 2634025 3994



2)産卵t及び資源tの推

定

各調査時期ごとの平均水

温と.全調査期間を通 して

分布していた卵をとりまい

ていたであろう水温の推定

値を蓑2に示した｡中谷の

式からふ化日数は312日と

推定され約 1ケ月要してい

たことになる｡
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×101j
16

8

0

10

推定された約 1ケ間の現

場水温下での卵の発生速度 存 5

と.各発生段階での存在日

数を表3に示した｡

これらの得られた結果か JLo
ら卵時代の生浅曲線は以下

の式によって示すことがで

き,減少係数は0209で 1

日当たりの減少率は019が

得られた｡

S-e~A加- (r-092)

各調査時の現存丑から推

定された産卵量 (③式)の

累積値として総産卵点は約

58兆枚であり,産卵群の更

意圭は303,249tが井出さ

れた (①式,表5)O

●一一 :合計

.Qy∴○ ~q_

H :スチ-ジIl

.H ステージrV

Lト ム ステージV

1/21 2/183/23/93/25 4/14

調 査 月 日

図4 卵の現存tの推移 (1982年)

蓑2 tI壬期W中の平均水温

調査時期 平均水温 (T上℃) 卵分布密度 (Nl個/rJ)
1月20-22日 160 12
2月15-22El -017 4,861
3月1-48 023 12,823
3月8-108 021 14.613
3月24-26日 -0.18 2.506
4月13-15E) -0.07 403
卯分布密度による加東平均

∑(Tl･Nl)/∑N1-013℃
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表3 先生遺産 (Worleyの定差法)と実生段JV別存在日放の推定

66℃ 013℃ 各発生段階 各発生段階中点
発 生 段 階 実験値 推定値 での存在日放 までの存在日数

(遊佐 1954) D. D.-Dト. Dト.+(D.-D._l)/2
I.受付から胞肱期 1.13 242 242
Ⅱ.柾の陥入から原口閉鎖 425 9.14 672
m.原口閉鎖から柾休が3/4周 950 2044 1130

IV.柾体が3/4周から1周 1050 2259 215
V.I匹体が1周からふ出 1450 3120 861

蓑4 漁獅 中親魚の産卵1

121
578
1479
2152
2690

平 均 体 長 (I-3月 ♀) 453JLI
よ う 卵 歎 (A IOJ) 320値/尾
成 熟 度 段 階 Ⅲ-1 Ⅲ12 Ⅲ-3 Ⅳ V
妓留卵致 (a 10)) 227 205 112 28 0●
産 卵 致 (C A-ら IO') 93 115 208 292 320
漁獲尾救(D ♀.10J) 10679 7552 11522 1367 1371
産 卵 Jt(∑C･D IO●) 5096087
*宇藤日の報告では値が示されていないため,全数産卵個体として扱.･>た

表5 産卵1 (×101)とif耳tの推定

臥 .lll.
分布面相 kLd
密 度 N/nl

I
Ⅱ

現 存 1 Ⅲ
lV
V

計
平均存在El致 DI
代表する日数 d1
珂査時期別産卵J:Ei
稔 産 卵 暮 E
漁獲物親魚産卵JL Et
漁 獲 JL(トン) Y
平均体重 (i) W
平均よう卵放 F.
資源t(トン) P

1,20-22 2.15-22 3.1-5 3.8-10 3.24-26 4.13-15
5605 1,0512 1.051,2 1.0512 1.0512 9912
12 4861 12823 14613 2506 403

4.899 3.936.007 8.594.415 6.138J47 221.706 168,290
1.827 991,912 3,644.908 6.528.679 637.341 115.722

176.100 1,138,370 2.366.564 1,183.835 82.367
5,477 96.736 317.481 514.208 21,531

5.103 9,558 76,934 11.544
67265109496 13479531 15361029 2634025 399454
245 259 375 568 1314 717
350 205 95 110 180 260
12596 5765668 898539417757629 23661558 1490432

57,673,276
5.096.087
65.666
723

320,000
303249

考 察

産卵Jtと資源土の推定はスケトウダラと同じ分搬浮遊性卵を持つマイワシで研究が進んで

おり= ),ここではマイワシで用いられているモデルを応用した｡このモデルで数値的に影

響の大きいパラメーターは現存丑と生浅率であり,現存丑では卵の分布を時空間的にカバ-

しているかどうか,生残率では卵時代の死亡係数の妥当性を検討する必要がある.

北海道周辺海域のスケトウダラ産卵丑に関しては.板室海峡のはかに深滝tl)による日本海

北海道西岸岩内湾の推定産卵丑の報告がある｡深滝は産卵後桑実期までの卵の現存土につい
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て,1月中旬から下旬にかけてビークを持つ正規分布的な推移を示している.根室海峡にお

いても図4に示すように,ピークの時期は違うものの推移のバターンは同じ結果が得られた｡

また.岩内湾.坂主海峡ともに毎年安定して産卵群が好漁場を形成する海域であり.当海域

における1982年の漁艶JLは卵の現存Jtと同じバターンで数日早めの推移を示していたL")｡
根室海峡では400m水深帯にも卵の分布が確認されているが').本研究では卵の分布届を

水深200m以浅とした｡また.水平的にも諏査海域が目口中間線の日本側水域に限定された.

従って,結果に示した推定現存丑は根室海峡全休としては過小推定である.しかし,日本側

水域は根室海峡の中でも中心的な産卵場と考えられ,得られた現存丑の推移は産卵群の来遊

や産卵の実態を十分反映していると思われる｡

産卵からふ化までの生残率は現存JLの発生段階組成から推定した耗少係数を用いたため.

自然死亡のはかに移送や分散による調査水域外への減少分と水域内への増加分が含まれる｡

根室海峡におけるスケトウダラ産卵期の水塊構造は,オホーツク海を起源とする水塊で構

成される切.しかし,冬季は北西風が卓越し流氷も国後島側に接岸していることが多くl),

表層水は太平洋側への流出と同時にロシ7側水域方向への動きが強い｡調査時期別の水平分

布の等密度線の広がりから (図3),ラウス沖の調査点2gを中心とするチエンペソ沖からマ

ツノリ沖の水域において,2月下旬から3月上旬に集中的な産卵があったと推定され オホー

ツク海側から本海域への卵の移送は少ないものと考えられる｡

死亡率についてはアラスカ湾シェリコフ海峡における1981年の推定値があり,1E]当たり

の死亡率は産卵期始めに生まれた卵の約040から産卵期終わりに生まれた卵の約010まで低

下することが報告されているL.)｡さらに.産卵期始めに産卵された卵の死亡率が高いことに

ついて,産卵盛期にはスケトウダラの親魚と稚魚が多く分布し,これらの食害を受けること

が大きな要因と考案しているO根室海峡の調査で得られた減少率019は.7ラスカ湾の産卵

盛期に生まれた卵の死亡率約020-025より若干低い程度であり,調査水域外への移送,紘

散が著者らが考えているはど多くないことを示唆しているのかも知れない｡

ここでは,限られた調査水域で採集された卵の現存立からその水域内での産卵玉を推定し

たのであり.卵の加入,逸散分を含んでいる減少係数を適用することは妥当であろう｡

根室海峡Ej本側水域に産卵のため来遊したスケトウダラの絶産卵Jtは約58兆校.資源Jtは

約30万tが多くの仮定のもとで推定された｡1982年の産卵期の漁獲王は約65.000tであり.
漁獲率は022が井出された｡

一方,深滝l■)は1980年の岩内湾における産卵玉を産卵後1日未満の桑実期以前の卵のみの

現存立を累積し,過小推定値として約40兆校を報告しているo著者らも今回の調査結果から

産卵後3日未満のステージⅠの卵のみを用い,岩内湾の2倍に当る約80兆粒の総産卵丑 (約

40万t)の試井結果を得ているLV｡岩内湾の1980年の漁獲量は19,000tであり15).根室海峡

の1982年の漁獲土が65.000tであることから,産卵丑に対する漁獲土の比率は宕内湾の方が

根室海峡日本側水域より低い結果になった｡しかし.根室海峡ではロシア側水域の産卵丑.

資漉玉が上頼みされねばならず,今回推定された産卵丑と資源丑は根室海峡全体では過小推

定値であろう｡従って.当時の漁獲率は022よりさらに低かったものと考えられ,低い漁獲

率が敷抄なバランスの基で根室海峡における安定的なスケトウダラの再生産を保証していた

のかも知れない｡

今回の調査は卵の現存土から親魚の資源Aを推定したもので,稚仔の分布や生き集りなど

初期減耗に関する知見は得られていない.最近のE7本側水域における急激な漁獲丑の減少は
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Ejロ双方の漁獲圧力の増大が一因になっていると思われる｡再び1982年当時の資源丑に復活

させるために,根室海峡で産卵された卵が種仔期から幼魚期にはどこでどのように生章残つ

て漁獲に加入して来るのかを究明する必要がある｡そのためには.根室海峡周辺全海域にお

けるEロ共同調査の展開,さらに,共通の資源として安定的に利用するための資源管理対策

の検討が必要であろう｡

要 約

根室海峡において1982年 1月から4月にかけて,6匡lのスケトウダラの卵の分布調査を実

施し.卵の現存丑,絵産卵土,産卵群の資源丑を推定した｡調査水域は目口200海里中間線

から日本側水域であった｡

1.卵の分布は1月から見られ,2月下旬から増加して3月上旬には15兆位の現存丑のど-

クを迎えた後,3月下旬にかけて急軌 こ減少していた｡

2.発生段階別の推移では,ステ-ジⅠで3月上旬.ステージtlとⅢは3月中旬に.ステー

ジⅣとVは3月下旬にれぞれピークを示した｡

3.分布密度はチエンペツ沖からマツノリ沖の調査点16から36にかけての水域で安定的に高

く.特に,ラウス沖の調査点29は密度の高かった2月下旬から3月中旬にかけて,各調

査時期の最大密度域に常に含まれていた｡

4.根室海峡El本側水域に分布する卵の産卵後ふ化までの減少係数は0209.1日当たり減

少率は019が得られた｡

5.各調査時の現存丑から推定された産卵丑の累積値として,総産卵丑約58兆校,産卵群の

資源丑は303,249tが推定されたo
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ScIRepElokkaldoFlShExpSln

Recentsharpdecreaseinwalleyepollockeggabundanceinthe

NemuroStrait,Hokkaido+I

HlrOyaMIYAKE日,KeiJ-lHAMABAYASHIH,MasanorlISHIGAMEl',

andMltSuhlrOSANOH

In1987-1992,avertlCaltowsamplingWasmade8.IarangeFrom3to12statlOnS

lntheNemuroStralt,tOexplainWaHeyepollockeggabundanceasanIndexofstock

abundanceofadultflShFrom1987to1992thernaxlmumeggStatlOnabundance

rapldlydecreasedtoi/52olIts1987peakThisWasCausedbydecreasedstock

abundanceofadultwalleyepollock.ItlSmostllkelythatbothrecentRusslan

trawlsandJapaneseflSherLeSStronglyaffectedthestockleyelofwalleyepollockln

theNemuroStralt.

TheNernuroStraitlSOneOfImportantflshlnggroundslntheseasaroundHokkaldo

AtRauSu,morethan100.000m8tr)Ctons(mt)ofw81leyepollock,Theragra

chakogramTna,hadbccnlandeddurlng3monthsfromJanuarythroughMarchin1989

and1990(Yoshlda1988,MlyakeetaL1992)Moreover,walleyepollockeggabundarLCeln

thlSStraltWashlgherthanotherreglOnStheBerlngSea,offIくarnchatskaPenlnSula.and

theJapanSea(Sasakl1984)

ToestlmatethestocksIZeOfadultwaIleyepollockmlgrat)ngtOtheNemuroStralt

lntheirSpaWnlngSeason,theeggabundancewasSurveyedbynetsampllngfrom1982to

1985ThlSWasaJapaneseFJSherleSAgcncy'sproJeCt(San°andSaSakl1984.San°1985,

KobayashletaL1986.San°1987)Theestlmationofmorta】ityratedurlngeggStages

wasSOdlfflCultthattheestlmatedstocksIZeCouldnotbeconslderedrel18ble(San°etaL

1983)However,wehavethoughHhattheeggabundancewasusefulforestlmatlngth㊤

trendofthelnterannualchangeofwalleyepollockstockAtleast,sothat･theegg

abundancesurveywascontlnuedatarangefrom3to12malnStationseveryyear

Recently,1andlngOrWaHeyepollockcaughtlntheNemuroStraltlnJapanhas

decreasedrapldlyAnnuall8ndlngWas116.000mtln1989,and3.400mtin1992ThlS
paperreportsonchangeslntheeggabundance,andconslderstherelat10nShlPbetween

landlngandtheeggabundanceofwalleyePOllock

Accepted Noyember8.1993Contrlbut10nA210fromtheHokkaldoFISherleS
ExperlmentalStat10n
特文番号 A210(1993年11月8日受理)
･1 近年の墳墓海峡におけるスケトウダラ卵分布tの急激な減少
･ 2 Hokk81doKushlrOFISherleSExperlmentalSt8tlOn(Ham8-Cho,KushlrO,Hokkaldo
O85.Japan)(三宅t+戟,北海並立ILr指水産民牧場)

･3 RauSuFISherleSCooperatlOn(Funam卜Cho.Rausu.Hokkaldo086-18,Japan)
(森林啓治,石■正則,見目漁業協同組合)I4 HokkaldoHakodaleFISherleSExperlmentalSt&t10n(YunokaWa,Hakodate.
Hokkaldo042.Japan)(佐野溝済一北海連立商館水産放牧場)
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MATERIALANDMETHOD

lntheNemuroStraltthespawnlnggroundsofwalleyepollockaregenerallylocated

lntheoffshoreareafromoffMatsunorltOChlenbetsulntheNemuroStralt.because

highconcentratlOnSOfeggshavebeenobservedlnthearea(Sasakl1984,Kolkeeta1
1982).Therefore,majorelghtstationslntheareaWCreSamp)edonceortwICeamonth

fromJamlarytoMarchdurlng1987to1992(Fig1)AddltlOnalsampllngSWeremadeln

Aprll1987,and1991

Ateachstation,aVerticaltowwasmadewltha80-clndlamCterSamplerThedepth

rangewasfrom5moffthebottomoruptoamaxlmumOf200mtothesurfaceln1992,

atowlngWasdonefromuptothemaxlmumdepthofdoom AnNCG32-meshNlteXnet

(25mlong)wlthoutaflowmeterwasusedasthesamp)erAmemorySTDsensor(Alec)

Fig 1SampllngStat10nSlrltheNemuroStraltClosedcircles
wlthopenstarshowユngmainSamPllngStatlOnSlnthlS
study
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wasalsoattachedundertheSampler,torecordsallnltyandtemperature

SampleswereflXedln5%formallnlnSeaWater.BacklnthelaboratoryflSheggswere

removedandldentifledfromthepreseryedsamplesSamplescont81nlngmorethan200

eggsweresubsampledusingthesplitmethod,toobtalnSubsamplescontalnlT)どbetween

100and200eggsIn1992eggswereclasslfledIntothefol】owlngfivedevelopmcntal

stages,

StageIfromfertlllZatlOnuptOblastulastage.

StageIIfromfirstgaStrulastageuptotheapperanCCOfthegermrlngnearan

equatorlalposlt10n;

StageⅢ fromcompletelyclosedblastoporcuptotheembryobelngthree-fourths

wayaroundtheyolk,

StageⅣ FromtheendofStagOⅢuntllthetlpOfthetallwasreachlngOrCOUldreach

thesnout,and

StageV fromtheendofStageⅣuntllhatchlng

Theeggabundancewascalculatedasthenumberofeggspersquaremeterforeach

stat10n

RESULTS

EggswerecollectedonallcrulSeS.Theeggstationabundancerangedfrom 14to

87,018,127to34,709,18to41,302.32to12.090.10to1,672And2to2.534(number/d),

ln1987,1988,1989.1990,199land1992,respectrvcly(Tab181)ThemaximumeggstatlO'l

abundance(MESA)wasobservedatst.23OffHashlkoiln1988,1990and1992

TheMESAlneaChcrulSeforthe6yearperlOdlSShown)nF)g21neachyearthe

MESApeakedfromthelatterhalfofFebruarytotheflrSthalfofMarch,butln1990and

lgglltWasObservedlnthelatterhalfofFebruaryThedatesoftheearliestandlatest

peaksoftheMESAwerethe22ndofFebruary(m1990).andthellthto12thofMarch

(ln1992)Morethan973%eggswereatstagesIortlforallsamplestakendurlngthat

perlOdln1992

ThepeakofMESArapldlydecreasedfrom87.018)n1987toi,6721n1991.Thepeak

ofMESAdecreasedto1/521n1987Moreoyer.thenumberofeggstakenln1992wasas
lowasthatln1991

1nordertoexamlnethedlffercncebetweenthenumbersofeggswhlChtakenfromthe

towsof200aand400m,wemadeaddlt10nalvertlCaItowsfromthosedepthsonthe31st

ofMarch,1992As aresult,thenumbersofeggstakenfrom400 a towswere29.9%

greaterthanonestakenFrom200mtows(Table2)
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Table1.Eggstationabundancefrom1987to1992LntheNemuroStrallMaxlmumdepthof
vertlCaltowwas200m ln1987-1991.and400m ln1992
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Fig.2MaximumeggStatlOnabundancelneachcruisefrom1987to1992

Table2.NmbersofeggswhlChweretakenbythetowswlthdefferntmaxlmumdepths.
onMay311992

Stat10nNo Maxdepth Eggnumber Increment
ersquaredmeter)(200m-100%
332
350 +5,4%
167
217 +29.9%
1,668
1965 +178%

___________⊥pl.,
18 200

400
20 200

400
23 200

400
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DISCUSS10N

OurstudyconflrmSearllerreportsthattheseasonofpeakwalleyepollockspaWnlng

lntheNemuroStraltlSfromthelatterhal一ofFebruarytOtherlrSthalforMarch(San°

eLaL.1983,KolkOeLa11984.Sasakl1985).However,thepeakortheMESAwasobserved

tohaveremarkablydecreasedfrom1987to1992.

1n1982-L985.8Slm118rSurveyWasmadebytheJapaneseFisherlCSAgnecy.Thepeak

ofMESAln1982I1985was74.272.14.784,35,812.and97.269(number/i).rcspectlVely

(San°andSasak11984.San°1985,Kobay8ShietaL.1986,San°1987)Thelowyaluesof

MESAln1983and1984Wer㊤thoughttoresultfromtheFactthatthemalnSPaWnlng

depthwasunder200mlntheseyeras(San°1985,Kob8y8Shietal.1986).However,the
lowerleveloreggabundancelnreCerltyearsWasnotCausedbychangeslnSPaWlngdepths

asvertlCaltowsweremadefromamaxlmumdepthof一oomfor1992.
Moreover,theCPUE(catch-per-Unit-effort)ofthepollocklongllneflSherleS&t

Rausupeakedin1985,andthereafterdecreased(MlyakeetaL1992).ThechangeorCPUE

isslml18rtOthatofthepeakMESAThusweconcludethatthedecreasedpeakofMESA

lnrecentyearsWasCausedbydecreasedaburLdanceofadultpoHockandspawnedeggs.We

alsosuggestthatresearchoneggabundancelSusefulforestlmatlngthetrendofthe

changeofadultwalleyepollockstockabundance

RusslanflShlngVesselsstartedtrawlingforwalleyepollocklntheNemuroStraltln

November1988Zverkova(1992)reportsthatthecatchesln1989,1990,1991,and1992,

were155,000,113.500,94,400and33,000mt(untllJune),respectlVely,lntheOkhotskSea

offthesouthernKurllIslandsShesuggeststhatthedecreaseofthewalleyepollockcatch

lSduetooverflShlngbyRusslanandJapaneserlSherleS

ThepercentageratlOSOfwalleyepollocksma一lerthen40cmlnlengthamongwalleye

pollockcaughtbylongllneflSherleSh8Yedecreas8dslnCe1989(MlyakeeLaL1992)This

ISmostllkelycausedbytheeffectsoftheRussiantrawlflSherleS.aSthedecrease)nthe

ratioofthesmallflShcorrespondstotheappearanceofRusslantrawlvesselsinthe

NemuroStralt.Thus,ltlSmostllkelythattheRussl且ntrawlflSherleShavestrongly

affectedthestockorwalleyQpOllockinthlSStralt
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Postlarvalmorphologyofwalleyepouock,Theragra
chalcograTnTna(Pallas)andArcticcod,
Bor･eogadussaida(Lepechin)"

TsutomuHARYU-2andTsuneoNTSHIYAMA'l

BodyproportlOnJlndevelopmentandplgmentatlOnPatternsWereCOmparedto

dlStlngulShpostlarvaeof10-30mmBLbetweenthetwogadldflShes.Theragra

chalcogr･amma(Pallas)andBoreogadussatda(Lepechln)PreanaldlStanCelSthe

mostrellablecharactertoseparateTchalcograTnma(40-47%BL,average44%BL)

fromBsa乙da(44-55%BL,average48%13L)TheposltlOnOfanuslnfrontofthe

orlgユnOfseconddorsalf上ndlStlngulShesT chalcogrammafromB saLda,whlCh

revealstheposltlOnbehlndtheorlglnBetween12mm13Land24mml〕L,thenumberof

caudalflnraysISusefullnSeparatlngthetwospecleSfleavllyscatteredstellate

melanophores,denseperltOneaiandabdominalmelanophoresatpostlarvalform

lnBsa乙daalsoISSeparablefromTchalcogT･ammawhichshowsscarcityOfthese

melanophoresTransltlOnfrompostlarvalstagetoJuVenllestagetakesplaceat

about21mzDBLlnTchalcogrammaandat25zqmBLlnBsaLda

lNTRODUCT10N

FourgadldspecleSOccurOnthecontinentalshelfoftheeasternBerlngSeaL) Among

thefour,walleyepo】lock,TheragrachalcogramT7W (Pallas)lSthemostabundantand

commerclallyImportantSpeCleSArctlCCOd,Bo'･eogadussaLda(Lepechln)reportedtobe

abundantlnthesoutheasterTIChukchlSeaandpredomlnatelnthedletOfmanymarlne

mammalsandseablrds2)GorbunovaS)PointedoutstrlklngSlmllarltleSlndevelopment,

morphologyandsomeecologlCalaspects川thelaryalformsofthetwospecleSAlthough

thetwospecleSlnhabltrelatlVely dlStlnCtreglOnSlnCOnJunCtlOn Wlth preferred

temperaturerangedlStrlbutlOnOfthesespecleSprobablyoverlapslntheBerlngStralt,

northofSt.LawrenceIslandandNortonSoundWolotlraetal.)foundthatdurlng1976

)uvenlleandyoungT chaLcogramTTW extendedtolatltude680N lnthesoutheastern
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ChukchlSea,theusualhabltatforBsaLdaLowlyandFrostS)reportedthatBsaidaof

7-25C皿1nlengthwerecaughtat61933′Nand1740al′wlnthenortheastBerlngSea

lnMay1978.

DespltethedlStlngulShab】echaracterslnadult T chaLcogramTTuZanda sai血,

ldentlflCatlOnOfthelarvaeofthesespeciesISOftendlfflcultGorbunoval)descnbedthe

dlfferenceslnbodyproportlOn.plgment8tlOnandrayFormat,ュonOfthefourgadidspecleS

lnCludlngTchakogrammhandB saLdaatprolarVal,postlarvalandJuVenllestages.

RussellりprovldedthekeyfortheldentlflCatlOnOfpostlarvalB saidhfromothergadld

flShinBritlShwatersMatareseeta17)Comparedtheplgmentpatternandthenumberof

raysonsupenorhypuraIelementtoIdentifyyo)k-Saclarvaeandpostlarvaeofthethree

gadldspecleST chakograTnma,GadzLSmaCrOCePhalLLSandMLCrOgadzLSPrOXimuS.

Althoughprev]ousworkpresentsgeneralcharacterlStlCS,thedescrlPtlOnSarenot

sufflClenttOdcllneatePOStlarvaeandJuvenllesofthesetwospecICS

METHODS

LarvalTchaLcogT･ammaWereObtalnedfromtheeasternBcrlngSealnthearea

between54o30′Nand56018′Nand166018'wand175030′W.durlngthecrulSeSOf

theT/SOshoroMarLL(HokkaldoUnlVerSlty)andthe氏/V Aconb(UnlVerSltyOf

Alaska)fromMaythroughJuly,1974.1977,and1978ThelarvaeofBsa乙dawerecaught

lntheChukchlSea(69010′Nand168D37′W)lnJuly1978onthe且/VHahuhoMarLL

(UnlYerSltyOfTokyo)

Thesampleswerecollectedbetweenthesurfaceand30mbyljSlngflShlarvaenetsA

totalof130SpeclmenSOfTchaLcograTnTnaand113SpeclmenSOfBsaLdawerepreserved

ln5%Seawaterformaldehydesolution.Bodylength(BL)and13var10uSbodypartswere

measuredwithamlCrOmetertOapreCIS】OnOf0ImLnThelengthoffishrangedfrom 10

to30mmBody】engthhereISnOtOChordlengthforearlypostlarvaeandstandardlength

forlatepostlarvaeand】uvenllesForthecomparlSOnOfbodyproportlOnS,theflShes

wereCategOrlZedintothefoursIZegroups,10-149mm,151199m,20-249m皿 and25-30

nJn.FlnrayCOuntlSbasedon129TchalcogrammDand55asaLdawhlChwerestal°ed

wlthAll王anlnRed-S(Clothler'))TermlnOlogyofplgmentatlOnlSreferredtoRussell'

sL)

WealsoexamlnedllyoungB saida(130-269mmBL)collectedlnthenortheastern

ChukchlSeafromtheFISherleSMuseum,HokkaldoUnlVCrSlty(Hakodate,Japan)

RESULTS

l.BodyProportIOn

PreanaldlStanCeaSaprOpOrtlOnOfbodylengthlSadlStlnCtCharactertoldentlfythe

twospecies(Table1)lnTchaLcogrammb,Preana)distanceranges40-47%BL.and44-
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55% BLinB salda TheaveragepreanaldユStanCePerSIStS44% BLLnT chalcogramma

and48% lnB.saidboverallthelengthrangeBodydepthofthreepartsasaproport10n

ofheadlength(HL).sdlfferentbyspecleSandchangesbys12elnBsaLda,bodydepthat

thebaseOfpectoralflolS75% HLatll-15mmBL,butgraduallydecreasesby69% HLln

largerlarvaelnTchalcograTnma,bodydepthatth㊤baseofpectoralflois70% HLat

lO115ElmBL,reducesto64% HLat15-25mmBLandthenIncreasest068% HLat25-30BL

BodydepthatanuslnTchalcogrammaIncreasesgraduallyfrom51% HLat10-15mn]BL

to57% HLat25-30mmBL Bycontrast.bodydepthatanuslnB saLdadecreasesfrom

54% HLatll-15mmBLto51% at15120mznBL,anddoesnotchangegreatlythereafter

DepthofcaudalpedunclepersistsuniformlylnT chalcogrammawlth 23124% HL

throughoutthefoursIZegrOuPS,Whereaslttendstodecreasefrom 26% to21% HLwlth

lnCreaSlnglengthlnBsaLda LowerJawlengthdoesnotchangelnTchaLcogramTna,but

decreasesfrom 55% to48% )nBsaLdawhenflShgrowfrom ll-15mmBLto15-20mmBL

NopartlCulardifferencelSfoundlnthedlStanCefrom snouttotheorlglnOfeachfュn.

SnoutlengthandeyedlametQr

Table1BodyproportlOnSOfpostlarvaland】uvenlleTheragrachaLcogrammaand
BoreogadussaL血 ThenumberslnParentheseslndlCatemeanValue

Body】cngth(u)

Numberoflarvac

POrCCnLageOEbody)cTlgth
HeadLength

Prc8na]d】Starlce

Snouttoongmor
lLrStdorsal†ln

SnouttoongLnOf
secorlddorsalf)n

SrlOuttOOngtnOr
thlrdd()rsalf)TI

SnouttoorlglnOr
sccorLdArla)flTl

Pcrcent且geOfheELdlertgLh
SnouLlength

EycdLarTletCT

Bodydopthatbas°
ofpcctor且llLn
Bodydepthatanus

Dcpthor
c且ud且lpedurLC]e
UpFN:rJawLertgth

Lower)awlerlgth

l｡.0_I.Iで 謁 .1%m 25.0_2,.910.… .｡豊 箭 宝 .諾 .25.0_2,1
(119) (178) (215) (262) ()35) (17B) (216) (271)
15 78 31 6 26 57 22 8

200-27624ト2902511290240･276223-291227-29524.8-299255-29.2

(238) (269) (270) (264) (257) (262) (271) (273)
400-46941.8-46942.8-461435-463462_544439.548463_52246ト51.3

(444) (445) (446) (442) (482) (483) (485) (485)
313-34929)-359296･356298-32.5310133030J2-357300-353296-35ノ6

(336) (326) (326) (317) (320) (330) (325) (323)
43.8･48.8435-514450-484450｣7.2458-51243I-515435-483450.50,0
(469) (46.5) (466) (460) (474) (466) (46g) (473)
64.5-700621-697633-686652-681616,686593-70.861.5-68663.8.69.2
(664) (665) (667) (668) (651) (646) (656) (665)
641-74I590-686645-690649･689 640 595-726635-686644-69.8

(681) (661) (666) (66月) (655) (660) (671)

189･259180-277200-273232-283 18.5.280182-289209-31.3216.31.3

(205) (228) (236) (256) (231) (229) (250) (24.8)
31,8-43J5327140830月1392321-37.5300.46,230.2.403 276-364300.356

(376) (363) (344) (336) (375) (357) (334) (330)
560-786551-69459,3-68B6L6.73360.5.8076)ト81.3625_789669_746

(69月) (635) (642) (676) (747) (692) (696) (693)
453-574469-592476-569514-6174SI.66042.7-58947.2.59048.5_570

(507) (524) (527) (565) (537) (514) (525) (521)
208-278210-286206-24J2214-266225-300200-28.8】9.3-24520I-222

(239) (236) (226) (236) (264) (237) (222) (209)
318-481309JI74308･43034.8-450308-460300-450300-41J3356-411

(362) (38.7) (379) (387) (379) (368) (365) (375)
481･630417-575400-549464-567465.660400-588401.565411_52L

(5)8) (503) (49J2) (512) (552) (507) (484) (475)
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2AnalPosltIOn

FigurelpresentsthedlfferenceoftheposltlOnOfanusbetweenthetwospecleSby

showingtheratlOSOfth㊤dlStanCefromsnouttoth80日glnOrSeconddorsalfintOPrCanal

distance.EvldeJltly,mostvaluesareabove1.001nTchdLcogrammbandbelow100lnB

sdidaThlSdemonstratesthatanusislocatedlnfrontOftheVentr810rlglnOfsecond

dorsalfュnlnTcJ氾LcogTlamnW,butlSlocatedbchlndtheorlglnlnBsa泌 .ltlSapparent

thatthevarlanC80rtheyBluQlSgreateraround18nlBLlnBsdida.ThesignlflC8nCeOf

I.h)Svariancehasnotbeenconslderedinthisstudy.Some0XCept10nalvaluesofboth
specleSmaybeaSCrlbedtothecuryatureOfabdomlnalvertebrae

3FlnDevelopment

TnT.chalcogramma,7to2lcaudalfloraysappearlnthelarvaeabout10mmBL

(Figure2)Thefュndevelopsrapld)yat12mn)BL.r8Vea】1ng35raysThereafterthefln

developmentprogressesslowlytothefullcomplementof48-54raysat21皿 BL.TheFIR

developmentappearsslowlna saida.Althoughthereare20130raysatllm山BL,the

osslflCatlOndoesnotprogressuntllfishgrowto15IBL,atwhlChtime20-28raysare

att81ned.Thereaftertheflndcvelopmorer8PldlytheninT.chakqgTm .Thefull

complementof47-50raysISaCCOmpllShedwhenflShreach25孤BL
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Figure2CaudalfュnrayforrnatlOnlnTheragrachalcogrammaandBoreogadzLSSa一da
ClrClesandveruCalbarsLndLCatemeanandrange

lnTchalcogram''LathefirstanalflnraysbeglntOOSSIFYatll5-ll6nJnBL(Table

2)Therayslnthesecondandthirddorsal.SecondanalandpelvicfュnsappearWhenflSh

reach122-124mnBLFlrStdorsa)flnOSSlfleSSOmeWhatlaterlnthe126m皿longorlarger

larvaePectoralflndoesnotstarttoformuntllfishreach145-149mJnBLThesmallest

flShwlththecompletenumberoffirstanalfュnraysIS15mLnBLTheful一complementof

respectrverlnraysISrecognizedlnthelarvaeof21m BLandlSCOmPletedwhentheflSh

reach25m皿BLTheflnformulaofTchaLcogrammalnthlSStudyユSD ll-13,15-18.191

25.A 19-25.19-25,Pect18-20.PelvIC6

1nB saLdathedevelopmentoffュnraysISlaterthanlnTchaLcogramm,a(Table3)

ThirddorsalandfirstanalfュnbeglntOappearat126tnJnBL.andsecondanaLlfュnat130-

132uBL.ThefirstapPearanCeOfrayslnSeconddorsalandpelvICfinsISfoundlna

larvaof137m皿BLF一rStdorsalflnraysdonotstarttoformuntlllarvaegrowto 14

mD]BLPectoralfュnraysarethelasttoosslfylnthelarvaeof16I-164mz)BLThelarvae

of26-27m BLlnthlSStudyexhlbltthefullcomplemerltOfrespect)VefュnraysThefln

formulaofBsaL血 1nthLSStudylSD l1-12,14-15.20-21,A 16118.20-21,Pect.17-18,

PelvIC6
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Table2NumberofflnrayslnTherαgrachaLcogTuTnmaAreasclosedlnbrokenlineShowthe
mlnlmumnumberoffinrayslnadultform ThenumberslnPar.enthcseslndlCatemean
value

Body NumberoHlnrays
length Noof lst 2nd 3rd lst 2nd

(叫 pelvic
100-101 2 0 0 0 0 0 0 0
(101)
ユ05-109 3 0 0 0 0 0 0
(107)
113 2 0 0 0 0 0 0
115-116 3 0 0 0 0-4 0 0
(116) (08)
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TablesNumberoffLnrayslnBoreogadLLSSaLdaAreasclosedlnbrokenllneShowthe
m)nlmuTnnumberofflnrayslnadultform ThenumberslnParentheseslndlCatemean
value

Body
length
｣空し
112
ll.5-ll
(116)
122
126

Numberoff上nrays
3rd lst 2nd

1 dorsal anal anal
0 0 0
0 0 0

…
幣
｡0
620

130-132
(131)
137
141-143
(142)
148
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4PIgment8tl0n

Plgment8tlOnismuchmoredevelopedlnBsaLLh thanlnT chaLeogT.ammodurlng

thepostl8rYaldevelopmenthearly postlarvalT.chaLcograTnma,Veryfew stellate

melanophoresareseenonthesidesofthebody(F)gore3A)Dorsalandventralcontour

pigmentandperltOnealp)gmentaredlStlnCt,andthepostcnorpartofdorsalcontour

pigmentlSlntheprocessoffuslng A few largestellatemelanophoresoccuronthe

shoulderorlgln OfflrStdorsalfln.belng Separated from OCClpltalreglOn.The

med101ateralstreakofmelanophoreslsweaklydeve)oped Severallargemelanophores

form a typlCalperltOnealplgment.A few postorbltalmelanophoresarefound
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Flgure3LarvaeorT/1eragraChaleogrammaA.128mm(13L),B.21.3md,C.299m Vertical
brokenllneSlndlCatetheorlglnOfseconddorsalElnandtheposltlOnOranus
(IllustratlOnOrAandaarea一terHaryu■-り

AbdomlnalplgmentatlOnlSVeryrev Inthesnoutandmandlbu】arreglOnSthereare

severalpunctatemelanophoresNoepuralplgmentoccursatthisstage

lnearlypostlarv81B.salda,largeste日atemelanOPhoresaredlffuselyscatteredon

theposterlOrpartOfthebody(Flgure4A)DorsalandventralcontourpigmentlSfused

extendlngtowardtheendofthetallMedlOlaLer8lstreaklnB saL血 ISdlStLnCtln

comparisonWiththatinT.chalcogramma.PerltOnealplgmCntlSalreadydensely

aggregated Abdom)naJp)gmontlSdense,insharpCOntraSttOT chaLcogramma.

OccIPltalplgmentlSa)sodense,andJolnedtothedorsalstreakEpuralplgmentlSpresent

lnCAudalfin)nthlSStagePOStOrblt81p]gmentlSSparse,andmandlbularpigmentWas

relativelyobscure.

WhenT chaLcogr… larvaereach210nzDBL.stellatemelanophoress)lghtly

IncreaseOnthesldesofthebody.partlCtl】8rlybelowseconddorsalflnandaboveflrSt

analfln(F)gore3B)SeveralmelanophoresarealsoscatteredlntheCaudalregion

Ventr81contourplgmentlSlntheprocessoffuslng,Whereasdorsalcontourplgment

becomesmorederLSeVcntrolateralplgmentbecomed]stlnCtMedlOlateralmelanophores

formadlStlnCtrowfromthemiddleofthebodyonthebaseofcaudalf上nPerltOneal

mclanophoresIncreaseW一ththeprocessoffuslng.Abdomlnalandocclpltalpigment

becomesnotlCeableAfewmelanophoresarcseenlntheshoulderreg10nandatthebase
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Figllre4LarvaeofBoreogadussaLdaA.145mq(BL),a-20.304).C.292du)VertlCalbroken
llneSIndicatetheorlglnOfseconddorsalfinandtheposltlOnOfanus

ofpectoraユfln.Postorbltal.snout and mandibu】ar pigment Increases more

PlgmentatlOnappearslnthebaseofcaudalfュn

Atalengthof203mJnBLLnBsaLdh,me)anophorcsareSCatteredor)allthesidesof

thebody(Figure4B)Dorsalcontourplgmentbecomesdeveloped,whereasventral

contourplgmentremalnSundevelopedMedlOlateralmelanophoresarelntheprocessof

fuslngOcclpltalandperltOnealpigmentbecomesmuchmoreIntenseThepigmentlnthe

snoutlnCrCaSeSbutdoesnotchangenotlCeablylnmandlbu]ar

lnJuVenlleT.chalcogramma,8greatChangeoccurslm thedlSpOSltlOn Of

melanophores(Flgure3C)SmallstellatemelanOPhoreslnCreaSeCOnSlderablyandare

dlffuselyscatteredalloverthedorsa)partfrom theshouldertothetallreg10n

MelanophoresaredlStrlbuteddorsolaterallybutnotventrally.Ventralcontourrow

stretchesfrom theposteriorbaseofflrStanalfュntOtheendofsecondanalfュn

Appearanceofth8medlOlateralstreakdoesnotchangelnrelat10ntOthatat210m皿BL

PerltOnealpJgmentbecomeVeryIntense,butmoredlffuscd Abdomlnalandocclpltal

reglOnSaccompanynumerousm81anophores.Occlpltalplgmentbecomes】olnedwlth

plgmentOftheshoulder.SnoutandmandlbtllarplgmentIncreasesmoderatelyPlgment

surroundstheeye.PlgmentatlOnlnthebas°0fcaudalfinlSmuchlntenSlfled

ln】uvenlleBsaLda,thesldesofthebodyarecoveredwlthnumeroussmallstellate
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mclanophores(Flgure4C)There】saprofusionOfperltOnealmelanophoresontheentlre

abdomlnalreg10n,aCCOmPanylngthlnlyscatteredstellatecells lncontrasttoT

chaLcogramma,theplgmentdoesnotsurroundtheeyeexceptlnthepostQr10rreglOn,

lnCludlngPOStOrbltalplgmentatthlSStage.Noparticularchangeoccurslnplgmentat10n

lnthesnoutandmandlbuJarreg10nS EpuralandhypuralplgnlentatlOnbecomes

apparent

lnsummary.theplgmentatlOntakesplaceearllerlnB saLda than ln T

chaLcogramma B saL血 canbedlStlngulShedfrom T chalcogrammabythedenser

stellatemelanOphoresonthebodysldeandperltOnealandabdominalregionsthroughthe

postlarvaldeve)opment.

DISCUSSJON

TheresultsofthlSStudyrevealthatpreanaldlStanCeandtheposltlOnOfanusarethe

mostusefulcharacterstOIdentifythepostlarvalformsofT chalcograTnmaandB

saLdaBodydepthatthebaseofpectoralflnandanusISalsodlStlngulShablebetweenthe

twospecleSThedepthofcaudalpedunclelSlessusefulfortheldentlflCatlOnbecauseof

thegreatvarLatlOnDlfferenceslnappearanceanddlStrlbutlOnOfmelanophoresprovldes

areallStlClndlCatOrtO dlSCrlmlnat8 between thetwo species.Welldeveloped

plgmentatlOnOnthebodysldes,perltOnealandabdomlnalrcg10nSlnBsaldacontrasts

sharplytothefewermelanophoreslnTchaLcogT-ammaGorbunovaりStatedthatthe

characterofplgmentatlOnresembleseachotherlnprOlarvaeofthetwospecleS

TherangeofpreanaldistanceOf T.chalcograTnmalnthlSStudy(40-47% BL)

appearstoagreewlththatreportedprcvlOuSlyforlarvalandJuverHleforms(40-49%BL

Gorbunova'))andforadultrorm(40-44%BL･Svetovldovり)However,preanaldlStanCe

ofBsaLdareportedbyGorbunovaHdiffersfromthatOfthepresentstudyGorbunova

gayetherangeofpreanaldlStanCetObe33-415%forthe8113m皿1arvaeand38-44% for

the13-24mznlarvaeThepresentdatalndlCate4621544%BLforthe10-15mmflShand439-

548%BLforthe15125nJ)flShJtlSOby10uSthatthepresentdatarevealhighervalues

SvetoyldovI)presentedthedlStanCCOfadultformtobe4151495% BL Weascertained

thatthedlSt8nCelnyoungBsaldaof13-27cm)ongwas464-508% BL(average483%

BL)InconslderLngOurdataandSyetoyldov'S,WeconcludethatpreanaldlStanCerernalnS

almostuniform from thelaryaeof10-15mmBLtoadultform Thecauseofthe

dlSCrePanCylntheflndlngSbetweenGorbunova'sandpresentstudylSunCertaln

OurdatashowthatthetransltlOnfrompostlarvalstagetoluVenllestagetakesplace

atabout21mJnBLlnTchaLcogrammaand25mmBLlnB.saLdaThlSCanbecompared

wlth30-50mJ]lengthlnB saLda(Rass'))and35-50nJnlengthlnT chalcogramma

(GorbunovaH)ltlSPOSSlblethatthetransltlOnVariesdependingupontheseasonaJand

geographlCaldlfferences.Arapュdincreaselnnumbersofcaudalfinraysatl1-12mmBLln

TchakogramJ花αCOntraStSWlthagradualIncreaseOfB.saLdaThenumberofthefュn
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raysremainsfewerlnBsaL血 thanlnTchalcく)graTnmab㊤forethefullcomplementof

raysJSattalnedlthasbeenknoIInthattheappearanceOfafullcomplementoffュnrays

lna sai血 occurslatestamongallgadidflShes(Gorbunov8-);Rass'))Although the

slowfindey8lopmentcanbeconsldcredasaSpeCleSSpOClflCCharacterofB･sai血,ltis

alsopresumablethatltresultedfromthelowwatertemperaturecondltlOnOfhabitat

durlngthelnCubat】onperiodandlarvalstage.lthasbeenknownthattheskeletal

elementsorflShared8termlnedbywatertemperatureduringearlydeyelopment

(Fahy叫1川 ),BrandcrL');PowellandGordyl.)).SJnCeltlSknownthatthehabltat

temperatureoflarvalform is2to5℃ forB saida(RaSS')and3to7℃ forT

chaLcogrm 〝氾 lnthesoutheastBerlngSea(NIShiy8maetalLS)).itlSllkelythatthe

sllghtlylowertemperaturesforBsaL血 delayachleVlngthefullcomplementoffュnrays

lnB.sa血 ,1nrelatlontoT.chakograrTUTW

TheprocessofflnrayformationmayaffectswlmmlngCaPabllltyandbehav10rOl-

larvae.GorbunovaいnotedthatlnT chaLcogrammathetransltlOnfrom thepassive

driftlngtOaCtlVemovementtakesplaceat10to15山血BLaccompanylngtheskeletal

supportlnunpalredf)nsKobayashlu)assumedthatthepostlarvacofT chaLcogTammD

perform dlurnalvertlealmlgrat10nlnWaterCOlumn,whllepre)aryaeremalninthe

surfacelayerlnthelength-welghtregress10nCurveOfT_chLZLcogTW nma.HaryU■7)found

anImf)ectlOnpointat7or8m山BL.whlChcorrespondstothebcglnnlngOfcauda)fln

developmentHepolntedoutthatinT.ChaLcogrammathechangesintypeandslz80f

food(KambaL■))favorablycolnCldowlththetr8nSltlOnfrom postlarvalto)uvenlle

stagesAtpresentnocomparabledataareaval18blelnlarvalB saL血 ontherelatlon

betweenflnraydeyelopmentandbehav)oralchanges.However,thelaterormatlOnOfflo

raymaycauseaprolongedplanktonlCStagelnthlSSpCCleS.
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北海道北部日本海のスケ トウダラ稚仔魚の生態-Ⅰ
水平分布と帰化時期■)

夏 目 雅 史 2̀,佐々木 正 義H

Ecologyofwalleyepollock,Theragrachalcogramma,larvaeand

JuVenlleslntheSeaorJapanoffnorthernIiokkaldo- I

HorlZOntaldlStributlOnandhatchlngSeason

MasashiNATSUMÈ IandMasayoshlSASAKIH

ToclarlrytheseasonaldlStrlbutlOnOfw811eyepollockrheracrachaLcogramT71a

larvaeandJuYenlleslntheSeaorJapanoffnorthernHokkaldo,sampllngWas

carrledoutbyMarChlnetandbeamtrawlnetfromOcbber1984toFebruary1987

LaryaeandJuYenlleswerecollectedfromFebruarytoJuneThetotallength

modeoflaryaewas6-8m用lnFebruaryand10-12mmlnAprll,respectlVely,Thelarvae

wereconcentratedlntheshelfreglOnaroundtheRIShlrlandRebunlSlands.whlle

theyoccurredlnlownumberslntheMusashlBank-AnnualchangelnhydrograPhlC

condltlOnSandlarvaldlStrlbutLOnSuggeststhaHhecoldwaterfromthewestcoast

ofSakhallnaffectslaryaldlStrlbutlOn Onthebas上sOfthelarvaesIZe,ltWas

estlmatedthaHhehatchlngtlmeOflarvaeandJuvenLleslnthlSareaWasPrlmarlly

durlnglateFebruarytoearlyMarch.

は じ め に

北海道日本海海域には.岩内湾から樺太西岸および北部沿海州に主たる生活領域を持つ,

北部日本海系群と呼ばれるスケトウダラ群が存在すると考えられている1)｡北海道周辺にお

ける主な産卵場は,岩内湾.石狩湾,雄冬沖,天売,境尻島周辺.利尻,礼文島周辺および

稚内北西海域 (通称ノース墳)に形成される一･I)｡これらの海域では王に産卵のために来遊

した魚群を対象として,沖合底びき網,刺網および延縄により漁獲されておりトー),スケト

ウダラ研究は主に産卵群について行われて来たり 1511)｡このため,生活史初期における知見

は少なく,稚仔魚の分布については,各時期における断片的な知見しかなく47-'),一年を

報文番号 A212(1993年9月24日受理)
事 1 本報告では平成4年度日本水産学会春季大会(平成4年4月2Ej)で口頭発表した｡
･ 2 北海道立面相水産紬 均(HokkaldoHakodateFISherleSExperlmentalStatlOn,
Yunokawa.Hakodate.Hokkaldo042.JapaTt)

I3 北海道原子力センター(Hokk81doNuclearEnergyEnvlrOnmentalRrsearchCenter.
MlyaOka.Kyowa.Hokkaldo045-01.Japan)
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適しての分布は明らかにされていないO

筆者らは,1984年10月から1987年2月までの期間,北海道北部E]本海においてスケトウダ

ラ椎仔魚を採集し.水平分布および好化時期を検討したので報告する｡

材料及び方法

調査は.北海道立稚内水産試験場所属調査船北洋丸 (27536t)を用い,1984年10月から

1987年 2月までの期間に11回,北海道北部日本海側の武蔵堆及び利尻島,礼文島周辺海域で

行った (FIE1)Oスケトウダラの推仔魚の採集は1984年6月から1985年8月まではマルチ

ネットA型")(口径13血,側長4.5m,袋網目合GG54.以下マルチネット)を,1986年 2月

から1987年2月までは採集効率を上げるため,口径が大きく高速で曳網できるビ-ムトロー

ルネット11)(相口2.0×25m,側長12m,袋網目合GG54)を用いた (Table 1)｡曳網方法

140eE 14loE

Fig.1LocationOfstudyareaandbottomcontourslntheSe80f
Japanoffnorthernflokkaldo

はマルチネット

では,昼夜間で

異 な り, 夜間

(日没から日出ま

で)は100Ⅱlワイ

ヤーを繰り出し

た後,直ちに80

m巻き上げ.そ

の後 3分間水平

曳きを行い, 日

中 (日出から日

没まで)は100m

ワイヤーを繰り

出した後,3分

間水平曳きを行

い.その後それ

ぞれ海面まで傾

斜曳きを行った｡

また, ビームト

ロールネットで

は,0,10.30,

50mの各層を深

い方から順次 2

分間水平曳網す

る階段曳きを行っ

た｡曳網速度は

マルチネットで

は1D～1.5ノット,
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ビームトロールネットは25-30ノットとした｡

採集した稚仔魚は船上で5-10%ホルマリン海水で固定後研究室に持ち帰った｡稚仔魚の

選別,種の同定.計数 計測については沿海調査開発株式会社に委託した.体長は全長 (計

測単位 001mm)を測定し,調査点別に個体数を計数した｡スケトウダラ稚仔魚は棟準体長

約22m血(全長で約25m)で全ての蟻条が定数に適し,仔魚期から稚魚期に移行するがLZ).杏

調査で採集された稚仔魚は,2月の標本の全てと4月の模本のほとんどが全長25mm以下であ

り,6月の模本は1個体を除き全長25mn)以上であることから,本報告では便宜上2月および

4月の模本を仔魚.6月の模本を稚魚とした.

本調査は稚内水産試験場で行っている定期海洋観測と同時に行い,椎仔魚採集調査点およ

び定期海洋観測定点 (Flg.1)で,ギルドライン社数CTDを用いて水温 ･塩分を測定した｡

結 果

1.稚仔魚の分布

スケトウダラ椎仔魚は各年の2月,4月,および6月に採集された (Table1)o

l曳網当たりの採集個体数で示した稚仔魚の水平分布についてみると (Fig2), 2月で

は年による分布密度の差はあるが.いずれの年も利尻島.礼文島周辺の陸棚域で多く採集さ

れた｡利尻島,礼文島北側水域では,1986,1987年には採集個体数の多い調査点がみられた

那,1985年ではわずか1調査点で1個体のみ採集された｡

4月には1985年,1986年ともに2月と同様沖合域で分布密度は低く.利尻島,礼文島周辺

の陸棚域で高くなっていた｡

1985年.1986年ともに6月には稚仔魚はほとんど採集されず,1985年に焼尻島付近で2個

体,1986年に武蔵堆周辺で6個休採薬された0

2.水温,塩分の分布

過去にこの海域で4月に行われた調査では20m層に椎仔魚の分布が多く').噴火湾でも3

月～5月の稚仔魚は10-30m層に

多いことからL3',各調査時期ごとに Table1Sampllngmethodandnumberofcatch
20m層の水温,塩分の分布を稚仔

魚の分布と併せてFlg2に示した｡

1985年2月は利尻島の北側から

低温,低塩分の西樺太沿岸水1一)と

みられる冷水が張出しているが,

1986年.1987年は冷水の張出しは

見られず,1986年の水温は3-5

℃台と1985,1987年に比べてやや

高かった｡各年ともに沿岸から沖

合にかけての顕著な水温差はみら

れなかった｡

DateGear

19朗 MA
1984 MA
19朗 MA
1985 MA
1985 MA
1985 MA
1986 BT
1986 BT
1986 BT
1986 BT
1987 BT

2-120Ct
17-18 Dec
19-19Feb
10-12 Apr
5-12Jun
20122Aug
20-22Feb

8-llApr
2-5Jun.
1-5Dec
23-25 Feb
MA.MaruchlA netl○)
BT.BearntrawlnetLr)
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140oE 141oE

Feb_20-22,1986 古e■b_去3二25I,Ik√ / 日

■ ● ● 2it.II

x転 貸 O,_I

Fig.2DIStrlbutlOnOfwatertmperatuTe(-℃)andsalln】ty(-)at20mdepth,andwalleye
pollocklarvaeandJuvenlles
ThedensltyWasrepresentedbythenumberoflndlYldualsperonetrawling
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1985年4月は2月に張出していた冷水が消失し,広い範BfEで3-4℃台となっていた｡19

86年4月は2月の水温分布とあまり変化は見られず3-5℃台であった｡1985年.1986年と

もに2月と同様沿岸から沖合にかけての東西の水温差,塩分差はみられなかったo

l985年6月の水温は7-11℃台で4月に比べて上昇し,北海道沿岸域に低塩分域が広がっ

ていた｡これに対し,1986年は6-9℃で1985年よりも水温の上昇は低いが,1985年と同様

沿岸域に低塩分域が広がっていた｡

3.体長組成

Flg3に調査時期BrJ.調査点別の椎仔魚の体長組成を示したoなお,採集調査点 採集個

体数ともに多い2月,4月については,採集個体数が30尾以上の調査点に限って体長組成を

示した｡これらによると,2月の体長組成のモ-ドは,1985年は5,6mm台,1986年は5-

8mJn息 1987年は6,7血血台で,このうち,1986年のモードは水域問で善がみられたが,全

標本を合計した体長組成では,毎年6,7mm台にモードがみられた04月の体長組成は1985,

1986年ともに調査点間でモードに差がみられたo全標本を合計した体長組成で比較すると,

1985年は10nn台にモードがあるが,1986年では12mm台で1985年に比べて大型魚の割合が多く

なっていた.6月に採集された稚魚の体長範囲は,1985年は32-46皿台,1986年は14-39md]

台であったD

考 察

本調査において,2月および4月に多数の仔魚が採集され (Flg2),これらは沖合域に

比べ沿岸の陸棚上に多く分布している｡このような結果は2月における卵や,4月日, 5

月'),6月')の稚仔魚の分布についても同様であり,当海域では.卵から椎仔魚期のスケト

ウダラは主として陸棚水域に分布していると推定される｡

2月の仔魚の分布についてみると (Flg2),1985年には利尻島以北の海域で西樺太沿岸

水と考えられる冷水塊が南下し,この水塊中の分布密度は極めて低いが.西樺太沿岸水の利

尻島北側への張り出しがみられなかった1986年と1987年は,この水域で仔魚の分布密度は高

くなっているoこのことから,西樺太沿岸水の南下は稚仔魚のオホーツク海への移送7)を妨

げるものと予想される｡

仔魚は各年とも12月には採集されず,2月から採集され始めたo北部El本海系群のEl本水

域の各産卵場での産卵は12月中･下旬以降始まるが2 .15).僻化日数16)から,この時期産出

された卵は1月以降好化するものと考えられるOまた.2月および4月の体長組成のモード

をその時期の平均体長 (全長)とみなし,当海域の稚仔魚の耳石日周輪から推定される成長

式 (TL-91.0/[l+exp(一0030(t-100802))].TI,-全長)L')を用いて,各時期の仔魚の筋化

日を推定した結果.2月の仔魚は1月下旬から2月上旬に僻化し,4月の仔魚は2月下旬か

ら3月上旬に僻化したものと思われ,野化時期に約1ケ月の菱がみられた02月の仔魚は主

として貯化後間もない個体であり,その後4月に採集個体数が増加することから.当海域に

おける筋化盛期は2月下旬から3月上旬であろうと思われる｡
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要 約

北海道北部日本海で1984年10月から1987年 2月まで,ほぼ隔月で周年にわたるスケ トウダ

ラ稚仔魚の,分布調査を行い以下の知見を得た｡

1.稚仔魚は2月から採集され始め,6月にほとんど採集されなくなったO

2. 2月には6.7nJn台,4月には10,12m皿台にモードを持つ仔魚が多数採集され. これ らの

分布は利尻島,礼文島周辺の陸棚域で多く,武蔵堆周辺の沖合域で少なかった｡

3.仔魚の分布と海況との関係から,樺太沿岸水の南下は仔魚のオホーツク海への移送を妨

げるものと考えられた｡

4.この海域に分布する仔魚の体長から,僻化盛期は2月下旬から3月上旬であろうと推定

されたD

謝 辞

本報告に当たり,標本の採袋にご協力を頂いた北海道立稚内水産試験場所属調査船北洋丸

の乗組員並びに漁業資源部の方々に感謝の恵を表するC

文 献

1)辻 敏 北海道周辺水域のスケトウダラの系統群について,北水杭月報.35(9),1-57(1978)

2)田中盲窓 北部日本海におけるスケトウダラ産卵群の生活 1 移動回遊についての知見.北水試

月報.25(6),268-307(1968)

3)田中富東 北部日本海海域におけるスケトウダラの漁業生物学的研究 1 雑EZ]行動と構造につい

ての一考察.北水洗研究報告.12.1-ll(1970)

4)佐野満席 利尻･礼文島周辺水域におけるスケトウダラ卵椎仔の分布について 昭和54年度漁業資

源研究全紙 北日本底魚郡会報.39-56(1980)

5)北海道立水産試壌場 スケトウダラ資源の評価ならびに漁況予測 北水試月報.25qLL488-505

(1968)

6)北海道立水産試験場 北海道周辺におけるスケトウダラ資軒の評価ならびに漁況予軌 北水抗日粗

27m.334-348(1970)
7)佐野満群 宗谷海峡周辺におけるスケトウダラおよびホッケの再生藍 沿岸海洋研究会/-ト.22

(1).40-48(1984)

8)金丸信一 北海道周辺海域のスケトウダラ椎仔魚の分布特性.漁業資源研究会戦 北E]本底魚部会

報.18,12-23(1985)

9)金九悟- スケトウダラの東北海区群と北海道近海群の関係.漁業賢研 究会議 北日本底魚部会

報.22,39-54(1989)

10)Nakal,Z ApparatusforcollectlngmaCrOPlankLonlnthespawnlngSurveysOf一WaShl

(S8rdlne,anChoyy,androundherrlng)andothersTohaLRegFLShResLab.9,

221-237(1955)

ll)中谷敏邦 魚卵･椎仔魚および餌生物の採集方法.海洋と生物.49(9),108-110(1987)



142 夏日雅史,佐々木正義

12)Haryu,T ～LarvaldlStrLbutlOnOlwalleyepollock,TheragrachaLcogramma(Pallas),

lntheBerlngSea.wlthspecialreferencetomorphologlCalchangesBullFatFish

HokhatdoUnlu.,31(2L121-136(1980)

13)Kamba.M Feedlngh8bltSandvertlCaldLStrlbutlOnOfwalleyepollockTheragra

chaLcogramma(PallaS),lnearlylifestagelnUchluraBay,HokkaldoResLTLSEN.

PacFtshHohhaLdoUntoSpeVol.175-197(1977)

14)藤井 浄,佐藤芳和 .寒冷水域における一次生産の特徴.漁業草原研究会講和報%.20,25-46

(1977)

15)深滝 弘 ･スケトウダラ賢者に及ぼす発屯所放水影響の予arJ.海洋生物環境研究報告.No83101.

干魚 海洋生物群境研究所.1983.54p

16)桜井奉意 ."スケトウダラ〝.海水魚の繁殖.東京.緑書房.1989,213-218

17)Nislmura.A.andYamada.J GeographlCaldlffrencseslnearlygrowthofwalleye

pouockTheragraChaLcogramma,estlmatedbyback-CalculatlOnOfotollthdally

growthIncrementsMan'neB王OEogy97.459-465(1988)



北水拭研和 42.143-148 (1993)

ScIReptlokkaldoFLShExpSin

北海道北部日本海のスケ トウダラ稚仔魚の生態-Ⅱ
鉛直分布の日周変化とビームトロールネットの採集効率

夏 目 雅 史'L,佐 木々 正 義H

Ecologyofwalleyepollock.Theragrachalcogramma.larvaeand

)uvenlleslntheSeaofJapanoffnorthernHokkaldo-刀Dlel

depthdlStrlbutlOnandgearefflClenCyOfbeam trawlnet

MasashlNATSUMEl■andMasayoshlSASAKI'Z

ThedlelverticaldlStrlbutlOnOfwaHeyepollock,TheraeraehaEcograTTlma,

larvaeandJuyenlleslntheSeaorJapanOffnorthernHokkaldowaslnVeStlgated

SampllngSWereCOllectedat3tlmePerlOds,beforesunrlSe,mldday,aTtdafter

sunsetatthreestatlOnS.uSlngabeamtrawlnetforthelO170mstrataandasledge

netforthebottomonMay26129.1987

Durlngdaytlme,larvaeand】uvenlles(15-19mtotallength(TL))wereobtalned

LnSmallnumbers,whereasmany)uVenlles(28-56nzD TL)Werecollectedatthe

nlghtTnbothdayandnightsumplesrevlarvaeand】uvenlleswerecollectedon

bottom Basedonthesizerangeandcatchnumberoflarvaeand】uvenLlesbetween

dayandnlght.ltaPPearSthatabeamtrawlnetlSaSultablesammpllnggearfor

larvaeandJuYenllessmallerthan30tLLTL

は じ め に

前報りでは北海道北部E]春海のスケトウダラ稚仔魚は,2月に採集されはじめ,4月まで

は利尻島.礼文島周辺の陸棚上に高密度域を形成するが,6月にはビームトロールネット日

ではほとんど採集されなくなる傾向がみられた｡しかし,ビームトロールネットとはぼ同規

模の口径250czn稚魚ネットを用いた調査では.6月上旬に利尻島南部で多数の椎仔魚が採集

されているりoこの時】軌 稚仔魚は日中に比べて夜間に多く採集されているが,ビームトロ-

ルネットによる昼夜別の採非効率については検討されていないZ)｡そこで.本報告では椎仔

魚が多数採集された利尻島,礼文島周辺= )でスケトウダラ稚仔魚の鉛直分布の日周変化お

よび体長組成を調べ,昼夜の採集効率を比較した｡

報文番号 A213(1993年9月24日受】莞)
I 1 北海道立面相水産踊 場(HokkaldoHakodateFISherleSExperlmentalStatlOn,
Yunokawa.Hakodate.Hokkaldo042.Japan)

I2 北海道原子力センター(HokkaldoNuclearEnergyEnylrOnmentalRrsearChCenter.
MlyaOka,Kyowa.Hokkaldo045-01.Japan)
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材料と方法

調査は北海道立稚内水産試験場所属調査船北洋丸 (27536t)により,1987年5月26日か

ら29日までの期臥 北海道北部日本海の利尻島南部の2調査点と天売島北部の1調査点で行っ

た (FIE1)｡水深10,30,50,70mおよび海底上で浅い層から版に稚仔魚の層別採集を行っ
た｡10,30,50,および70mの各層はネットモニターを装着したビームトロールネットによ

る15分間の水平曳細を行った｡海底上はソリネット(口径27mXlm,側長8皿のソリ付

き桁網にマルチネットA型i)を内相として装着)を用い,泥の入網を避けるため海底を跳ね

るようにして,10分間の着底曳きを行った｡両網とも投網から揚解まで網口は開口したまま

である｡また,曳術速度は両網とも25-3.0ノットとした｡なお,St2.3は水深がそれぞ

れ63m,78mと浅いため70m層の曳網は行っていない｡調査開始時刻は日出前の3時,El中
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の12時.日没後の20時を基本としたが,調査日程の都合上St3では3時からの調査は行え

ず,日没後の調査も21時から行ったD調査中日の5月27Elの日出は3時53分,日没は17時7

分で,一調査点での調査は約2時間かかるため,3時からの調査では調査終了時にはほとん

ど明るくなっており,また,20時からの調査では調査開始時には水平線上にやや明るさが残っ

ていたO

採集した椎仔魚は船上で5-10%ホルマリン海水で固定後研究室に持ち帰り,タラ科魚類

椎仔魚の同定法l-1)をもとにスケトウダラ推仔魚を選別した.

体長はデジタルノギスにより全長 (計測単位 :0.01u)を測定し,調査点別に個体数を計

数した｡

稚仔魚採集調査点では,ギルドライン社製CTDにより水温･塩分を測定した｡

結 果

Tablelに調査点ごとに調査時刻別.曳網水深別に採集されたスケトウダラ椎仔魚の体

長階級分布を示した｡スケトウダラ椎仔魚は標準体長約22Dd)(全長で約25皿)で全ての捷集

が定数に達し,仔魚期から稚魚期に移行するが'). 本調査で採集された椎仔魚は全長15凹,

18DJ)台の2個体を除きほとんどが全長27m以上であり,ほとんどは稚魚期の個体と考えられ

る｡

稚仔魚の調査時刻別採集個体数の合計は.各調査点で日出およびEl中はl～10個体と少な
いが,日没後では56-95個体と多かった｡また,すべての調査時において海底上での採集個

体数は0-2個体と極めて少なかった.採集された稚仔魚はE]出,日EFIの調査では30m血前後

の個体が中心であるが,日没後はいずれの採集水深についても主として30-50mmの大型個体

が中心であった｡日没後St.1とSt.3では表層の10m層で採集個体数が多く底屈はど採典個

体数は少なかったが.St.2では逆に表層で少なく,50m層で多かった｡

調査点ごとの水温･塩分の鉛直分布と夜間の推仔魚の鉛直分布をみると (FIE2).各調

査点の水温は表面で7-9℃台,底屈で5-7℃台と,どの調査点でも表層に比べて底屈は

2.3℃低くなっていた0-万.塩分値は各調査点とも30m以深では34.0前後でほとんど変

化はないが,表層域の塩分値はSt.1.3に比べてSt2で低くli'っていた｡

考 察

一般に稚仔魚は成長にともない遊泳力が向上し,視覚が発達するA")aLたがってスケト

ウダラ稚仔魚を定JL的に採集するためには.椎仔魚の成長にともない採集漁具を大きくする

必要がありLZ~'.),ビームトロールネットでは標準体長で43AZD前後が採集の限界に近いと考え

られているLZ)｡今回の詞蓋では日出前および日中の調査では30m前後の小型の稚魚が少数採

集されたのに対して,日没後は30-50mznの大型稚魚が多数採集されていることから.およそ

30皿m以上のスケトウダラ稚魚に対するど-ムトロールネットの日中の採集効率は夜間に比べ,

かなり低下するものと予想される.

また,海底曳網調査では.稚魚の採集個体数の少なかった日出前,日中および,多数採集

された日没後の調査ともに,稚魚はほとんど採集されていない (Tab)e1)O噴火湾のスケ
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トウタラは体長の平均が687皿皿(B.I..)で底生生活に移行し始めLZ),全長70mm前後で者底し

始めるが1̀),当海域における6月上旬の調査でもまだ完全に底生生活に移行していなかっ

た】)ことから,5月下旬に当海域に分布していた稚魚はまだ底生生活に移行していないもの

と考えられる｡

稚魚の多数採集された日没後の水深別採集個件数を見ると (Table1).St.1,3ともに

底屈の50mに比べ,表層の10m届で採集個休載が多いが,St.2では逆に底層の50m届での

採集個件数が多い｡St2の表層域はSt.1.3に比べて塩分値が低く (FIE2),低塩分属

で稚魚の分布密度が低くなっている.稚魚の鉛直移動はより好適な水温と餌生物環境を得る

ための遭応行動であろうと考えられておりtl),今後.餌生物の鉛直分布について検討する必

要があろう｡

要 約

スケトウダラ稚仔魚の鉛直分布の日周変化およびビームトロールネットの採集効率を調べ

るため,1987年5月下旬に北海道北部日本海で日出前.日【丸 日没後の1日3回ビームトロー

ルネットおよびソリネットによる稚仔魚の層別採集を行った｡

l.採集された椎仔魚はほとんどが全長27mzn以上の稚魚期と考えられる個休であった0

2.El出前と日中は全長30m皿前後の個体が少数採集されたのに対し.日没後は全長約30-50

mEDの個体が多数採典された｡

3.ビームトロールネットは約30m以上の稚魚に対して,El中採集効率が低下するものと予

想された｡

4.全ての海底上虫網採集で推仔魚がほとんど採集されず,5月下旬のスケトウダラ稚魚は

まだ底生生活に移行していないと考えられた｡
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北海道北部日本海のスケ トウダラの稚仔魚の生態-Ⅲ
ビームトロールによる採集適期

夏 目 雅 史H,佐 木々 正 義●2

Ecologyofwalleyepollock,TheT･agraChalcogramma,larvaeand

luvenlleslntheSeaofJapanoffnorthernHokkaldo-Ⅲ

Bestseasonforsampllngbybeam trawlnet

MasashlNATSUME■1andMaSayOShlSASAKIH

JnordertoclarlfythesampllngerrlClenCyOfabeamtrawlnetforlarvaeand

】uvenllesofwalleyepollockTheragrachaZcogT･amma,SampllngSWereCOnducted

mtheSeaofJapanoffnorthernHokkaldoonMay9-14.1988Sampleswereobtalned

Wlthabeamtrawlnetat0.10,20,30,50.and70mdepthduringthedayandat

nlght

SmallsizedlarvaeandJuvenlles(30mtotallength(TL)>)prevalledandmany

orthemwerepostlarvalstageLittlechangelnVerticaldlStrlbutlOnandlength

frequencydlStrlbutlOnOfla.rvaeand)uvenlleswasobseryedbetweendayandnlght

ThlSSuggeststhattherewassmalldLffereEICelnthesampllngefflClenCyOfabeam

trawlnetforlarvaeandJuvenllessmallerthan30mmTLbetweendayandrught

FromtheseasonalchangelnlengthfrequencydlStrlbutlOnOHarvaeand】uvenlles.

ltlSInferredthatabeamtrawlnetlSaPprOPrlatetOCOllectthelarvaeandJuvenlle

sofwalleyepollockfrommidApnltoearlyMaylnthlSarea

は じ め に

前報1)では全長約30mm以上のスケトウダラ稚魚をビームトロールネット2)で採集した場合,

日中と夜間で,採集個体数および体長組成に差がみられることが明らかとなった.そこで本

調査では全長30mn]未満の椎仔魚に対するビームトロールネットの採集効率を知るために.節

報日よりさらに小型の稚仔魚を対象に昼夜別の層別採集を行い,椎仔魚の鉛直分布,および

体長組成について検討した｡

報文番号 A214(1993年9月24Ej受理)
'1 北海道立函館水産試験場 (HokkaldoHakodateFISherleSExperimentalStatlOn,
Yunokawa,Hakodate,Hokkaldo042.Japan)

～2 北海道原子力センター(HokkaldoNuclearEnergyEnvlrOnmentalResearchCenter.
MlyaOka,Kyowa.HokkaldoO45101,Japan)
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材料と方法

調査は北海道立稚内水産試験場所属調査船北洋丸 (27536t)により,19組年5月9日か

ら14日までの期間,稚仔魚が多く分布する3･.',北海道北部日本海の利尻島,礼文島周辺海

域の9調査点で (FL富1),ビームトロールネットにより稚仔魚を採集 したO稚仔魚の採集

は1日2調査点ずつ行い,日中は6時から,夜間は20時から水深0,10,30,50,70mの各

層を浅い層から順に層別採集を行ったO曳網速度は25-30ノットとした.採集 したスケト

ウダラ稚仔魚は船上で5-10%ホルマリン海水で固定後研究室に持ち帰り,タラ科魚類稚仔

魚の同定法5-7)をもとにスケトウダラ椎仔魚を選別したO

体長はデジタルノギスにより全長 (計測単位 001nD])を測定した｡椎仔魚採集調査点で
はギルドライン社製のCTDを使用し水温 ･塩分を測定したが,一時的にCTDが故障した

50ノ 141oE IO′ 20′ 30′

Fig･1PosltlOnSOfsamplingStat10nSandbottomcontourslntheSeaofJapanoffnorthern
Hokkaldo
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ため,その間はナンセン採水器および転倒温度計を使用した｡

結 果

調査点別採集個体数

調査点ごとに昼夜別の採集個体数の合計をFig.2に示した｡St.6,9ではEl中はそれぞ

れ53および90個体,夜間は207および232個体と多数採集されたが.その他の調査点では,日

中は1-45個休,夜間は3-69個体とやや少なかったoSt.1,4,6.8.9ではE]中に

比べ夜間の採集個体数が多いが,その他の調査点では同数または逆に日中の方が採集個体数

が多かった｡

稚仔魚および水温 ･紹正分布

椎仔魚の水深別の採集個体数および水温･塩分の鉛直分布を昼夜別にFlg3に示した｡星

夜ともに採集個休の多いSt4,5,6,8.9をみると,Std,5,6.8では10m屈で

の採集個件数が他の水深に比べやや多く,日中と夜間で分布届が類似していた｡これに対し,

st.9では日中は30m以浅で稚仔魚が多く採集されたが,夜間は30m以津で多く,星夜問で

変化がみられた.また.St.1では日中ほとんど採集されず.夜間に10-50m届で採集個体

数が多かったのに対して,St7では逆に夜間各層の採集個体数が少なく,日中30m届で多

数採集された｡

水温･塩分はSt8では10m以技に水温8℃以上 塩分320以下の高温低塩分域がみられ

るが,そのはかの調査点では水温は4-6℃台,壇分は340前後で鉛直的な変化は小さかっ

た｡

50′141oEIOノ 20′ 30′ 40′50′
46oN

50′

40′

30′

20′

10′

45oド
50′

Fig･21DIStrlbut10nOTwalleyepollocklarvaeand】uvenlles,lndaytlmeandnight
Adaytime
Bnlght



Fig.3 DLelverticaldlStrlbuhOnOfwalleyepollocklaryaeandJuyenlles,andvertical
proflleoftemperarure(一℃)andsallnlty(･･).

体長組成

昼夜別.水深別稚仔魚の平均体長をみると (Table 1),St.9では日中は採集個件数の多

い30皿以技は13n山台であったが.夜間はどの水深でも22-24mm台であった｡しかし,その他

の調査点では,昼夜ともに10個体以上採集されている水深帯を見ると,推仔魚の平均体長は

18-28nAl台でSt.4の水深10mを除き昼夜間で差がみられなかった (P<001).

昼夜別に各水深の採集個体を合計した体長組成をみると (FI昔.4).稚仔魚はほとんどの

調査点で全長30mm以下のものが主体となっており仔魚斯l)のものが多く,StlおよびSt9

を除き平均体長に昼夜間で差はみられなかった (P<0.01.St.1は日中の採集個体数が 1で

検定不能)｡

Table1 Meantotallength(TLm)andnumberofcatchperhaulorwalleyepollocklaryae
andJuvenlles

DepthTL CatchTL CatchTL catchTL CItChTL CatchTL CatLhTL CatchTL CAtChTL
Om 18.1 2 18_5 313.4

lob 28.8 818_8 lO20.6 1621.2 43 20_9 1713_3

SO仇 42.7 1 28.5 ll19.g 921.3 225.6 2827_3 813.8

50m 35.4 120.2 122.2 422.3 ll23.5 133.8 622_8 1518_4

Tom 33.5 I30.7 121.3 419.4 616.8 523.6 526.5 1 24_7 221_4
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10 20 30 40 50 10 20 30 40 50

TotalLe ngth(nE]) TotalLength(nJl)

Fig･4 LengthfrequencydlStrlbutlOnOfwalleyepollocklarvaeand】uvenllesonMay9-14,
1988

Table1 (continued)

Depth TL CAtJ:hTL C一t(hTLCAtdlTL CatdlTLCALcbTLCALchTL CAtChTLCAtChTL
Om 21.3 138.0 1 28.5 2 22.3 2631.4 222.7 1623.2

Ion 23.7 ll23.7 123.1 126.0 3222_7 2323_1 12129.9 224.3 1922.9

SO凸 26.6 1436.6 126.9 425.5 1221.7 1221.4 2139.5 120.0 1823.9

50m 30.5 9 27.4 6 23_0 ll一ト3 122.5 1024.3

70m 23.3 2 27.1 226.5 615,7 423.4 2828.0 520.7 623.7
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考 蕪

St9では日中と夜間で椎仔魚の分布水深および体長組成が異なり.StlおよびSt7では

分布水深および採典個体数が大きく異なることから(Table1.FI古3.4).これらの調
査点では.日中と夜間で魚群の入れ替えがあったものと推定される｡これに対して,その他

の昼夜ともに採集個体数の多い調査点では,昼夜間で水蘇ごとの平均休長に差がみられず

(Table1),稚仔魚の分布層および休長組成が昼夜で類似していることから(FI古3,4),
昼夜ともに同一の魚群が分布し.その日周鉛直移動は小さいものと推定される｡

採集された稚仔魚の多くは30mm以下の個休で,昼夜間で採集個体数および平均体長に差が

みられないことから,ど-ムトロ-ルにより約30m以下の稚仔魚を対象に採集を行った場合,

昼夜における採集効率の差は少なく,現場の組成を反映した個体群が採集されるものと考え

られる｡

当海域では.4月中旬には25mm以下の仔魚が採集され').5月下旬には昼間の採集効率が

低下すること1)から,ビームトロールネットを用いた稚仔魚の採集は30m以下の個体が分布

する4月中旬から5月上旬までに行うのが適当と考えられる｡

荊報')では全長30-50mの稚魚は低塩分域での採集個体数は少なかったが,今回の調査で

は高温 ･低壇分域でも全長30m以下の椎仔魚が比較的多く採集された (Flg3,Table1)｡
噴火湾では,稚魚は全長30BELを境にして主要餌生物が変化し,この餌生物の分布に対応する

ように稚仔魚の成長に伴う鉛直移動がみられる")ことから.今後は餌生物環境についても検

討する必要があろう｡

要 約

スケトウダラ稚仔魚に対するビ-ムトロールネットによる採集効率を調べるため,1988*

5月中旬に北海道北部日本海で昼夜別の層別採集を行い,椎仔魚の鉛直分布および体長組成

について検討し-その採集鳶期を推定したo

1.採集された推仔魚の多くは全長約30肌以下で主として仔魚期の個体であった｡

2.稚仔魚の昼夜間での鉛直分布の変化は少なく,顕著な日周鉛直移動はみられなかった0

3.全長約30mm以下の椎仔魚に対する,ビームトロールネットの採集効率は昼夜間で差が小

さいものと推定された｡

4.当海域でのビームトロールネットを用いた稚仔魚の採集は4月中旬～5月上旬までに行

うのが適当と考えられる.

射 辞

本報告に当たり,模本の採集にご協力を頂いた北海道立稚内水産試験場所属調査舶北洋丸

の乗組員並びに独英資源部の方々に感謝の意を表する｡
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北海道えりも岬以西太平洋海域のスケ トウダラ若年魚の分布

佐々木 正 義■L,長 葎 和 也 'Z

DIStrlbutionofyoungwaueyepollockTheragrachalcogramma

m PaclrlCWatersOr√SOuthwesternHokkaldo

Mas8yOShlSASAKl●landKazuyaNAGASAWA'Z

Todtlcld8LethedlStrlbutlOnOfyoungvLralleyepollockTheragrachaLcogramma

lnPaclflCWatersOffsouthwesternHokkaldo,seasonalchangelndlStnbutlOnand

bodylengthoEyoungwalleyepollockcollectedwithaDanlShseinenetWaslnYeS-

tlgatedFromthesizerange(801300mlnbodylength),youngwalleyepollockwere
supposedtobeO12yearsold.InwlnterandsprlngtheyweredlStrlbuLedlntheshelf

reglOnfromMukawatoCapeEsanInsummertheyoungononeyearoldwere

collectedlntheshallowerstratum(250m)).whlleyoungoftwoyearoldwere

dlStlbutedlnthedeeperstratum(250mく)SuchavertlC8lsegregatlOnbyagewas

alsoobservedbetweenyoungoftheyearandoneyearoldlnautumn

恵山岬から噴火湾を経てえりも岬に至る北海道南部太平洋海域 (以後道南太平洋海域と記

す),特に噴火湾沖合およびその周辺水域は世界でも有数のスケトウダラの産卵場であり,

わが国の主要なスケトウダラ漁場のひとつとなっている｡この水域のスケトウダラは1962年

以降主に底剃り剛こよって漁獲され1).近年の年間漁獲玉は約8万t～10万tに達 してい

るZ)｡

北海道立函館水産試壌場室蘭支場では.1956年以降蓄横されてきた知見をもとに,1971年

から毎年 ｢道南太平洋海域のスケトウダラ漁況予測｣を発行し.漁狂土,漁場位置.漁獲物

の年齢組成や休長組成の予測を行っている.この中で.予想漁獲土は当該年度に漁獲対象と

なる4-8歳までの漁獲屋敷を推定し,これをもとに井出されている.これまで5-8歳魚

は年級群解析により高い精度で予想されてきたoしかし.4歳魚は3歳魚との相関関係が極

めて低いため.過去の平均漁獲尾数を漁獲屋敷としているが,この数値の精度は極めて低い｡

この水域では,漁獲物のほとんどが.例年5歳を中心とした4-6歳の3年令群によって

占められるが,4歳魚が最も多く漁獲される年もみられるZ)｡このため予想漁獲丑の精度向

報文番号 A215(1993年9月24日受理)
～1 北海道立函館水産鼠牧Jk室肺支場.覗.北海道原子力環境センタ-(MuroranBranch.
HokkaldoHakodateFISherleSExperlmentalStation.Fun8m1-Cho,Muroran,
Hokkaldo051,Japan:Presentadress HokkaldoNuclearEnergyEnylrOnmental
ResearchCenter.MlyaOka.Kyowa.Hokkaldo045-01.Japan)

･2 遠洋水産研究所(NatlOnalResearchlnslltuteOfFarSeasFISherleS.FISherleSAgency
ofJapan,Orldo,ShlmlZu.ShlZuOka424.Japan)
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上には,ほとんど漁獲対象になっていない3歳魚の資漁豊度を正しく評価する必要があり,

さらに1歳魚および2歳魚についても資源豊度の評価ができれば.より早い時期に,より正

確に漁獲量が推定できると考えられる｡

当海域では卵,稚仔魚および漁獲対象となる4歳魚以上の生態学的研究は北海道立水産試

験場や北海道大学水産学部の研究者により精力的になされ.多 くの知見が得られてき

たlH6)Oしかし,稚仔魚が着底してからその後漁獲対象となる以前の3歳魚までの若年良

の生態は,成長に関する知見を除き不明な点が多いoLたがって,前述したような漁獲量予

測を行うためには,今後,この若年期の生態学的知見を蓄積していくことが最も重要である

と考えられる｡

北海道立函館水産試験場室蘭支場では.這南太平洋海域におけるスケトウダラの資源研究

を行う過程で,委託試験船に魚種別漁獲丑の記録や漁獲物の提出を依頼し,解析を行ってき

たoここでは,その記録の中からスケトウダラ若年魚の資料を整理し,分布に関する若干の

知見を得たので報告する｡

材料および方法

本報告で使用した資試料は,周年,渡島半島東部から噴火湾湾口部沖合を経て苫小牧沖合

に至る海域で.1そう曳機舶底引き網で操業していた北海道立函館水産試験場室蘭支場の委

託試験船第21星徳丸 (総トン数 ,9668t)の操業日誌と提出標本である｡本研究では,

140E 142E 144E 146E

Fig.1SurveyarealnPaclflCWatersOffsouth-westernHokkaldo
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昭和59年度,60年度の操業El誌から,スケトウダラ若年魚 (日誌中ではマゴスケービンスケ

と記載)の記録を抜き出し.海域別 (緯度 ･経度5分升目).水深別 (50m毎)に操業回数

に対する若年魚の漁獲記録回数の比率 (以後漁獲率と記す)を整理した｡この操業日誌への

若年魚の漁獲記掛 ま,大丑に漁獲された場合にのみ行われた｡また,提供を受けた標本は,

昭和50年 1月～昭和56年3月に漁獲されたスケトウダラ若年魚の休長組成 (標準体長)を調

べた.いずれも資料は季節毎にまとめた (冬季 1月～3月.春季 .4月～6月.夏季 7

月～9月.秋季 ･10月～12月).なお,本論文では漁獲の主対象となる以前の3歳魚までを

若年魚とみなし,さらに年齢表示は満年齢を用い,4月 IElを切り替えElとした.

結 果

1)体長組成

比較的広い体長範盟にわたって若年魚が漁獲された1975年～1978年についてみると,巨視

的には10cm～30ctBの範囲に2つの休長群がみられ,それぞれの体長群のモードは,季節的に

ははば毎年同じ位置にみられ,季節の推移とともに大きい方に移動した｡すなわち.小型の

体長群モ-ドは冬季に12cm前後.春季には14,15cm前後,夏季～秋季に1鮎m前後にみられた｡

また大型の体長群のモードは冬季～春季に20-22cm,夏季に30cTn前後になった｡しかし,19

76年を除く他の年度の秋季～春季には30cm前後のものはみられないか.極めて低い比率となっ

ていた｡1975年や1980年には夏季に10cEn未満の個体も漁獲された (FIE2).

1975 I97b 1977
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Fig･2 SeasonalchangelnlengthfrequencydlStrlbutlOnOfyoungwalleyepollockln

197511980.
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Fig･3SeasonalandvertlCalchangelnlengthfrequencydlStrlbut10nOfyoungwallcye
po11ockln197511983

水深別件長組成 (Flg3)をみると.冬季および春季には50-349mの水深帯では,10-

30cznの範囲に2つの体長群がみられ,それらの分布水深による相違はみられなかった｡これ

に対し,夏季には20cm未満のものが249m以浅で,30C皿前後のものが250m以上で多くを占め

ていた｡また.秋季には20cn未満の体長群は199m以浅で,20cED前後にモードをもつ体長群

が200m以上で漁獲された｡
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1984

Fig.4SeasonalchangelnOCCurenCe(%)ofyoungwalleyepollocklntrawlcatchesLn1984
and1985

2)漁獲率の季節変化

海区別漁獲率 (Flg4)は,1984年,1985年ともに冬季および春季に噴火湾湾口部沖合か

ら登別,苫小牧沖合の200m等深線を含む海域およびそれ以浅で高くなっていた｡これに対

し,200m以深の海区のほとんどで.漁獲率は0%となっていた｡夏季には漁獲されている

海区は極端に少なくなり,漁獲率も50%以上の海区はみられなかった｡秋季には,1984年に

は若年魚の漁獲されている海区は少なかったが,1985年では冬季,春季と類似した漁獲率の
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分布を示した｡

水深別漁獲率 (FIE5)は,1984年,1985年ともに水深200m以浅の大陸棚上,特に50-

149mで高く,水深が深くなるとともに急激に低下し,350m以深では0%になった｡しかし.

夏季の漁獲率は大陸棚上においても著しく低い値となっていた.

考 案

若年魚の体長組成におけるモードの季節的な推移をみると (F】g2),林 一･13115)が指摘し

ているような年々の変化はみられず,毎年同じような成長過程がうかがえ,生まれた翌年の

冬季に体長12cm前後に成長し,1歳となった春季～夏季には急激に成長し.19cm前後になるo

その後2歳の夏季までに30cIl前後になり.秋季～冬季間はほとんど成長せず30C皿前後で推移

すると推定されるO

これらの若年魚は,夏季にはあまり漁獲されなかったが.ほぼ周年にわたり噴火湾湾口部

沖合から登別～矧 11沖合の水深50-350m,特に50-200mの大陸棚上で漁獲されていた

(FIE4,5)O久新IB'によると,道南太平洋海域における底引き網漁場は全沿岸域にわたる

が,スケトウダラの主漁場は掛 目沖から恵山岬沖に至る水深100-350mの水域に形成され,

体長10cm以上の個体も周年にわたり,この水域で漁獲されているo今回得られた結果は,夏

季を除き.これまでに報告された結果と同様の傾向を示したoまた漁獲率は,季節的には秋

季～春季に高く,夏季には低くなった｡漁獲水域は秋季～春季には大陸棚上で比較的広範囲

にわたっていたが,夏季には地球岬沖の狭い海域に限定された (Flg4,5)｡季節毎の水

深別体長組成をみると (FIE3),冬季および春季には分布水深による体長組成の相違はみ

られなかったが,夏季および秋季には,水深200-250mを境にして年齢による季節的な分布
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水深の相違がみられた.以上の結果から.道南太平洋海域では,冬季から春季には主として

鵡川沖から恵山岬沖に至る大陸棚上を中心とした水深50-350mの水域に0- 2歳魚が分布

し,夏季には分布密度を低下させるものの, 1歳魚は250m以浅,2歳魚はそれ以深の水域

に分布し,秋季には0歳魚は大陸棚上に,1歳魚はそれ以深の大陸棚斜面上に分布している

ものと考えられたoすなわち,道南太平洋海域でも武蔵堆およびその周辺水域同様叩.季節

による年令群の棲み分けが示唆された｡

一方,夏季の1歳魚と2歳魚の分布の中心,2歳魚の秋季以降の分布,3歳魚の分布は,

資料が得られなかったことから検討できなかった｡このため,北海道水産研究所によって5

-6月に北海道周辺水域で行われたトロール網調査結果か叫を検討した.この調査ではえり

も岬周辺水域の中層で1-3歳魚が他海域と比較して多く採集されている.また,前述した

海域の密度よりかなり低いが.八戸沖で1-3歳魚,目尻沖で3歳魚.登別沖で2歳魚が中

層で採集されている｡さらに,金丸21)によると,東北北部海域に分布する3歳魚は産卵期に

は噴火湾沖合水域に移動するoこれらのことから,底引き網による漁獲率が低下し,漁獲さ

れる水域が限られる夏季には, 1-3歳魚はえりも岬周辺水域を中心とした東北北部から道

南太平洋沿岸域の中層に分布すると考えられる｡秋季以降の2歳魚や3歳魚の主分布域は特

定できないが,これらの漁群は刺し網,底引き網,および定置網等でほとんど漁獲されてい

ないことから,その後も中層に分布していると思われる｡

今後は,前述した年令群による棲み分けは,成長に伴う食性の変化および海洋環境の鉛直

構造を反映しているものと予想され.海洋構造や年齢別食性,餌生物環境等を明らかにし,

各年令群の分布との関係を検討していく必要があるoさらに中層に分布する魚群の生態を明

らかにする必要があろう｡
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ScIRepHokkaldoFIShExpSm

根室海峡におけるスケトウダラ産卵群に
対する刺し網の綱目選択性 第3報
胴周による網目選択性曲線

上 田 吉 事`

MeshselectivltyOfglllnetsforspawnersofthewal】eyepollock,

TheragrachaLcogramma(Pallas),lnthenorthernwatersof
theNemuroStraitofeasternHokkaldo,Japan

3.EstlmatlOnOfthemeshselectlVltyCurvesuSlngbodyglrth

YoshlyuklUEDA●

MeshselectLVltyCurvesforspawnlngWaueyePOuOCkbasedonbodyglrth

wereestimatedfromdataobtalnedwithresearchglllnetsLneXPerlmentalflShlng

poeratLOnSCOnductedlnthenorthernwatersoftheNemuroStraltfrom1985tc1987

Ahlghcorrelationbetweenbodygirthandgonadlndexeswasfounddurlngthe

spawnlngSeasonMoreover.slgnlflCantdifferencelnre)at10nShlPbetweenbody

lengthandgirthwerefoundbysex,gonadlndlCeS.andflShlngday.

MeshselectlVltyCurvesSulngbodygirthexhlblLedanegativeShlftwlthprogre-

ssLOnOftheflShlngSeaSOnThisPhenomenalSCOnSlderedtobeduetoflShbody

proportlOnSChanginglnresponsetOgonaddevelopmentandvarlatlOnlntransfer

ofsornatlCtOgOnadaltissueWhlChchangesoverthecourseortheflShlngSeason

著者は荊報')で根室海峡北部水域に来遊するスケトウダラに対する刺し網の網目選択性曲

線を求め.漁獲物体長組成の網E]選択性による偏りについて報告した｡また一泡期中に胴周

が変化し,体長を横軸にとった折目選択性曲線の位置が変わることを指摘した｡刺し細の網

B選択性曲線の位置や形状は,網糸の材質や網の形状と漁獲される魚の形状,形質および行

動等によって左右される').特に,同じ魚種に対し同様の刺し網を用いても肥満度の遠いに

より網E]遠択性曲線の位置や形状は異なることが知られている').本報告では根室海峡に来

遊するスケトウダラの成魚度指数と胴周の漁期中における変化を調べ.さらに胴周を用いた

網目選択性曲線を求め.胴周の変化と網目選択性曲線の位置について検討した｡

報文番号 A216(1㈱ 年9月24日受理)
･ 北海道立面相水産試験場室蘭支堤 (Muroz.anBranch,HokkaldoHakodateFISherleS
ExperlmentalStat10n,Funarm-cho.Muroran,Hokkaldo051.Japan)
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材料および方法

根室海峡北部水域の羅臼沖で異なるEl合の刺し網を同史.同時に用いた漁獲試験を1985年

から1987年にかけて計4回行った｡1985年3月13日および1986年 1月26日に行った漁獲試験

では,公比約日の73.79,88,97,109mmの5種類の目合の刺し網を用いた｡1987年 2月18

日および1987年3月10日に行った漁獲試験では.公比126の48,61,77.97.122mmの5種

頬の目合を使用した｡網の仕立て等については著者の既報H i)に詳しく記載した｡漁獲試

験で得られた模本の内50尾以上,または標本が50尾に満たない場合には全数について雌雄別

に体長,胴周および生殖巣重患を測定し,罵りについては目合別に漁獲尾数を計数した｡胴

周は最大胴周として第 1背賭基部前端から体長軸に対して垂直の方向に測定したO成熟度指

数 (GI)には生殖巣重丑を体長の3乗で除した値 (102GW/L3)を用いた｡また,網目

選択性曲線 (以下,曲線と称す)の推定は,反復法として代表的な石田の方法l)にしたがい,

横軸には胴周を用いた｡

結 果

1.胴周と成熟度指数の変化

1985年 3月13日,1986年 1月26日,1987年2月18日および1987年3月10日に行った4回の

漁獲試験で得られた標本の胴周組成をTabllに示した｡そのうちすべての試験で共通の97

tnEn目合で漁獲された模本の平均胴周を求めると1986年 1月が最も大きく224cm.次いで1987
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年2月の207cmであった｡1985年
3月および1987年3月における模本の平均胴周は
,
それぞ

れ193ctnおよび
19
.
2
cDとはぼ同様の値で1
987年2月の値よりさらに小さかったo
それぞれの漁獲試顔で得られた標本の成熟状況を比較するため
,
漁獲試巌El毎の成熟度指

数の平均値と棲準偏差をFlglに示したD
成熟度指数の平均値は雄では1986年1月に最も高

い値を示したが
,
雌および雌雄を込みにした値では1987年2月が最も高く
.
次いで1986年1

月が高かった0
1985年3月および1987年3月の成熟度指数の平均値は,
1986年1月や1987年

2月に比べそれぞれ低い値であったoまた,
漁獲試験日毎の成熟度指数平均値の変化の割合

は
,
雄に比べ雌の方が大きく
,
棲準偏差も雄に比べ雌の方がつねに大きかった.
そこで胴周と成熟度指数との相関関係を見るため
,
成熟度指数の偏差が大きかった
1987年

2月の漁獲試験データを用いて,
目的変数に胴周をとり
,
説明変数に体長と成熟度指数をとっ
て重回帰分析を行ったo
分散分析の結見2つの鋭明変数による回帰は有意となり,
胴周は

体長と成熟度指数により鋭明された
｡
また
,
体長と成熟度指数に対応する偏回帰係数の検定

結果も有意となり
,
体長と成熟度指数はそれぞれ独立に胴周と相関が認められた｡
雌雄別の

重回帰分析の結果は雄に比べ雌で相関が高く
,
特に胴周と成熟度指数との相関係数は雌で高

い値を示した(Table2)
｡
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TAblc2ResultsofmultlPleregressionanalysュsuSlngGlrth(y).Bodylength(xl)and
GonadIndex(x2)dataofwalleyepollockcaughtLnFebruary18th1987.

Numberofdata n

MultIPlecorrelation R
AnalysisOEvariance F
RegresslOnCOerflClent (x1)

(x2)
constan

P8rtlalcorrelation (II)
(Jt2)

AnalystsOfvarlanCe (xl)

male
80
0901

1663>F(2.77,001)
04428
25170
-18.1365
0842
0519

1877>F(1,77,001)

female
164
0932

5315>F(2.161,001)
04738
18048
-284721
0873
0685

5171>F(1.161.001)
(x2) 28･4>F(1,77,0･01) 142･5>F(1,161,0･01)

さらに.胴周と成熟度指数の変化を検討するため,漁凍試験日別体長一胴周関係をFlg.2-

1-4,各模本を合計した雌雄別体長-胴周関係をFig.3-1.2に示した｡成熟度指数の変化に

ついては,堆は01-5.0と51以上の2区分 (Fig.4-1.2).雌は01-7.0,71-150,15L以

上の3区分 (Flg5-1-3)にして,体長一胴周関係を示したoまた,これらの体長-胴周関

係に相対成長の式をあてはめ,共分散分析を行った｡その結果,漁獲駄験日別,雌雄別およ

び成熱度指数区分別のいずれにも高さまたは傾きに有為な差が認められた｡特に,1985年3

月と1987年3月の回帰式の組合せによる検定結果を除くと高さの差が覇者であ･,'た (Table

3)｡そこでFlg2-1-4に示した漁獲試験日別体長一胴周関係の曲線だけをFlg6に示して

比較したoFlg.7にはFlg.all,2に示した雌雄別体長-胴周関係の曲線だけを示したOまた,

FIE411.2,5-1.2,3で示した成熟度指数の違いによる体長-胴周関係の曲線を雄はFlg8,

確はFig9に示した｡漁獲試験日別体長一胴周関係を見ると,調査年は異なるが漁期が1,

2,3月と進むにしたがい曲線の位置は低くなり,傾きは小さくなった｡また,各曲線の位
置の差は体長が大きくなるとしだいに大きくなった｡雌雄別の休長一胴周関係では確の曲線

で位置が高く,体長が大きくなるとその差も大きくなった｡成熟度指数区分による体長一胴

周関係は.雌雄とも成熟度指数が大きくなると曲線の位置は高くなり,胴周は大きくなる傾

向を示した.

TAble3ResultsolanalystsOrCOVarlanCelrLregreSSIOnrelatlOnShlpSbetweenbodylength
andbodyglrthofwalleyepollock

Comparedlines
Mar.1985-Jam1986
M8r1985-Feb1987
Mar1985-Mar1987
JBn19861Feb.1987
Jan1986-Mar1987
Feb1987-Mar1987
Totalmales-Lot81females
GIclasseslnmales
Ol< 010Ver51
GIclasseslnfemales
Ol･-7.017.1-150
0.1-70-over151
7トー150-over151
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根室海峡におけるスケトウダラ産卵群に対する刺し解の折目選択性
第3報 胴周による網目選択性曲線

Ebdyllrth(C･)

Fig.2-1RegresslOnrClatLOnShlPbetween
bodylengthandbodygirthorw且11eye
pollockcaughtwithresearchglllnets
onMar13.1985

80dTLtnLlb(4)

Fig.2-3RegressionrelatlOnShlpbetween
bodylengthandbodyglrthorwalleye
pollockcaughtwlthresearchglllnets
onFeb18.1987

bdyL仰ttb(I)
Fig.3-1RegresslOnrelatlOnShlpbetween
bcdylengthandbodygirthofmale's
walleyepollockbyallsetsofthe
experlmentalrLShlngdata
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21) 3) 40 50 60 70
bdyLength(CI)

Fig.2-2RegresslOnrelatlOnShlPbetween
bodylengthandbodyglrthofwalleye
pol】ockcaughtwithresearchglllnets
onJan26,1986

JbJ71ert■th(I)

Fig.2･4RegresslOnrelatlOnShlpbetween
bodylengthandbodyglrthofwalleye
pollockcaughtwlthresearchglllnets
onMar10,1987

BDJTlmかIl(4)

Fig.3-2RegressionrelatlOnShlPbetween
bodylengthandbodygirthoffemale-s
walleyepollockbyallsetsofthe
experlmentalflShlngdata

Fig.4-1RegressIOnre)atlOnShlPbetweenbody Fig.412RegresslOnrelatlonshlPbetweenbody
lengthandbodyglrthofmale'swalleyepoHock lengthandbodygirthormale'swalleyepollock
lngonadlndlCeSfrom0Ito50whlCh lngonadlndlCeSaboye51whlChcompourLd
compoundfourexperlmentalflShlngdata fourexperlmentalflShLngdata
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Bdyhnrth(C-) lhJy】｡叩tJl(cq)
Flg.5-1RegresslOnrelahOnShlPbetweenbody Fig.5-2RegresslOnre)8t】OnShlPbetweenbody
lengthandbodyglrlhoHemalerswalleye lengthandbodyglrthoHemale'sw811eye
pollocklngonadlndlCeSErom01to70whlCh pollocklngonadlndlCeSfrom7日0150whlCh
compoundfourezperlmentalflShlngd8L8 COmPOUndTourexperlmenLalflShlngdata

bJIL叩Ib(-) Bd Tl叫 (4)
Fig.5-3RegressIOnrelat10nShlPbetweenbody Fig.6cc叩Tu)Adr甲軸 肌 b td叫 叫 d 叫
lengthandbodyglrlhoHemale'swalleye Ehthd■叫 plhi弘db.dadJ)A b,brdtnb d血qd
pollocklngonadIndicesaboye15IwhLCh
compoundfourexperlrnent81flShlngdaは

I-; [/ _: : :
Fig.7ComparlSOnOfregresslOnCLmeSbetveerl
bodylengthandbodygirthorwalJeyepoll∝k
SolldllrteanddottedI)r)erepresenHhcresultsof
male(F)g3-1)andrem81e(FI古3-2).respectlYely
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01to50(Flg4-))andatN)Ye51(Flg4-2),repectl,ely
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2 胴周を用いた柄日it択性曲8,の推定

4回の漁獲試験で得られた結果を用いて,横軸に胴周をとった網目選択性曲線を求めた○

曲線の推定にあたっては.各漁獲試頻の相対的効率の最大値を1.0と仮定し,目合別漁獲尾

数の比を変えないでプロットした点を上下移動することにより.全体としてできるだけなめ

らかな一曲繰上に並ぶようにした｡FiglOに97m山目合を基準とした網目選択性曲線を漁獲試

験日毎に示した｡1985年 3月13日の曲線には胴周階級15cm台～20cm台の値を用いた｡求めた
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曲線は左側にすそを引く形状で.相対的効率が最も高くなる胴周 (以下,貴通嗣周と称す)

は約21cmとなった｡また,最適胴周と目合との比 (k値)は1082で,最遵胴周とともに4

回の漁獲託戦中最も小さい値であった｡1986年 1月26日の曲線は胴周階級15cm台-2lczD台の

値を用いて求めた｡曲線は左側にゆるく裾を引く形状で.最適胴周およびk値は4匝lの漁獲
試験中最も大きい約23ctnと1186であった01987年2月18日の曲線は目合によって魚のかか

る部位が異なり').得られた5種類の目合の胴周組成は目合に比例しなかった.そこで比例

関係が認められた日合77mと97zBELの漁獲デ-タだけを用いて曲線を求めた｡使用した胴周階

級は16cn台-2lcID台で.曲鰍 まはば左右対象の正及分布曲線に近い形を示し.最善胴周は約

21.5cc).k値は1.108であった01987年3月10日の曲線も1987年 2月18日と同様に日金77nm

と97mEnの漁獲デ-タの組合せから求めた｡用いた胴周階級は15cm台～23cm台で.曲線は右側

に裾を引く形となった｡また,最適胴周は2lc【Dでk値は1.082となり,1985年 3月13日と同

じ値を示した｡
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Fig･llMeshselectlVltyCurvesOf97JLLmeshsILeglllnetlorwalleye
pollockuslngbodylength(topflgure)andbodygirth(bottom
flgure)SolidllneSandbrokenllneSrepresentresultsonMar13.
1985andJam26.1986.respectively
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考 蕪

当海域のスケトウダラ漁業は主に12月から翌年3月まで産卵群を対象に刺し網で行われて

いるCこの間,漁期年は異なるが嗣周と相関の高かった成熟度指数は1月から2月にかけて
増大し.3月には減少に転じている｡また.雌雄,成熟度指数および漁獲試験日の遠いによ

り体長一胴周関係に有為な差がみられたCただし.雌雄および漁獲試験日の違いによる体長一

胴周開床の差もそれぞれの成熟度指数の差に起EEするものと考えられる｡これらのことは漁

期中に成為と放卵 ･放柏が急速に進行することによって7-I),胴周が大きく変化したためと

考えられる｡つまり当海域のスケトウダラの胴周は.漁期中つねに雄に比べ雌の方が大きく,

その変化の割合もJ8の方が大きかった｡また.漁期が進むにしたがい放卵･放精が進行し,

胴周は雌雄とも小さくなった｡

このような漁期中の胴周の変化は網目選択性曲線の位置や形状の差異となって現れること

が知られている">JZ)0着者-)も漁期中の刺し網による漁獲物の休長が大型化する現象を放卵･

放精が進み,胴周が小さくなることから,相対的に休長の大きい個体が漁獲されるようにな

ると考えた｡今回攻めた1985年3月と1986年1月の97m目台の胴周による網目選択性曲線と

既報1)で示した体長による曲線を合わせてFlgllに示した｡休長を横軸にとった図では1986

年1月の曲線は1985年3月の曲線に比べ体長の小さい方に位置している｡しかし,胴周を横

軸に取った図では1986年1月の曲線は胴周の大きい方に位置しており,k値も1985年3月に

比べ大きく,休型が太いことを示している｡石田')は横軸に休長をとり,肥満度の異なるカ

ラフトマスについて2本の網目選択性曲線を求め,その違いを胴周の代わりに体重を用いて

検討している｡つまり平均体重の異なる2本の網目選択性曲線のモードの比とそれぞれの体

重の平方根 (胴周に比例すると仮定)の比が反比例することにより肥満度の違いによる曲線

の位置の差を説明している｡今回求めた97山皿目合における1985年3月と1986年1月の胴周に

よる細目選択性曲線のモ-ドは21cmと23C皿であり,体長による曲線のモ-ドは51cmと47cmで

あった｡そこで石田')と同様の方法でそれぞれの曲線のモ-ドの比を求めると1 1095と

1.085 1となり,ほぼ反比例の関係が見られた｡

一方.漁具は異なるが.東海らu)は底曳網のカレイ類に対する網目選択性において,メイ

タガレイとマコガレイで体長を横軸に取った曲線には位置の差がみられるものの体高を横軸

に取ると両曲線は重なり合い.休長を横軸に取った曲線の差異は同一体長に対する体高の差

であることを示した｡刺し網の折目選択性も基本的には尾輪部位周により決定し,同一魚種

または形態の似通っている魚を同じ目合で漁獲した場合.羅網部位周を横軸にとった曲線は

重なり合うものと考えられる.ただし,実際には山本らHJが指摘しているように網糸の伸張

#.網Elのズレ,魚の肉質の硬軌 魚の運動九 羅網より兎死に至るまでの時間等により同

じ自合であっても羅網部位周の長さは異なるようである｡刺し網の荘網捜掛 こついて上野

らu)は親日の伸びと魚体のくびれの2つの現象から論じており.また,梨本LOは網Bの張力

と刺さった魚の締め力との釣合から網刺し現象が成立することを実証しているO今回求めた

97mm目合の目合周に体する最適胴周と目合周の菱の比を求めると1986年 1月では18.5%とな

り.1985年3月の82%に比べ大きい値を示した｡この値は網糸の伸張慶と魚休のくびれ度

を合わせた値を示すものと考えられ.網糸が伸びないと仮定すると1986年 1月の方が1弧5年

3月に比べ魚肘 ま襲くくびれて網目に刺さっていたことになる｡このことは,故精放卵後の

個休が多い1985*3月の模本に比べ,成熟度指数が高く胴周の大きい個休が多かった1泌6年
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1月の標本で羅網時に魚体がくびれ易かったと推定される｡したがって.胴周を横軸に取っ

た曲線が重なり合わず.1986年1月の曲線が胴周の大きい方に位密していたのは,桁糸が伸

びないかあるいは両年での伸張産が等しいとすると.1986年 1月の積木にはくびれ易い個体

が多かったため.結果的に胴周の大きい個体が漁獲されたことによるものと考えた｡また,

ここでもし.1恥6年1月と1985$3月の標本のくびれ易さを等しいと仮定し,胴周を横軸に

とったそれぞれの曲線を一致させると.それらのデータから得られる体長を横軸にと.･>た曲

線の位置の差は既報l)で求めた結果よりもさらに大きくなるものと推翻された｡

要 約

根室海峡北部水域の羅臼沖でスケトウダラの産卵群を対象に異なる目合の刺し網を用いた

漁獲試験を1985年から1987年にかけて4回行い,その結果をもとに漁期中のスケトウダラの

成熟度指数と胴周の変化および胴周を用いた細目選択性曲線を求め,その位置について検討

したo

1.成熟度指数は1月から2月にかけて増大し,3月には減少に転じた｡また,胴周は成熟

度指数と相関が高く,雌捷および成熟度指数の迷い,さらに漁獲日の遭いにより体長一

胴周関係に有為な差がみられた｡

2.胴周を横軸にとった網目選択性曲線は,1,2,3月と漁期が進むにつれ胴周の小さい

方に位置し-体長を横軸にとった細目選択性曲線と逆の傾向を示した｡

3.この現象は漁期の進行にともない成熟度指数が変化することにより,魚体のくびれ易さ

に差が零れたことによるものと考えたo
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P.6 最終行 6歳,7歳魚-5歳,6歳魚

〝 8歳,9歳魚-7歳,8歳魚

P.8 Flg7 両図とも横軸の年掛 ま左から4,5,6,7,8

P8 F)ど8 左上段図中の Jan.1985- Mar1985
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SciRepHokkaldoFIShExpStn

北海道のエリモ以西太平洋沿岸の定置網で漁獲
されたスケ トウダラについて

田 中 伸 幸暮

Annualchangesorcatch,lengthfrequencydlStrlbutlOn

andtheagecomposltlOnOfwalleyepollock,Theragrachalcogramma,
caughtbysetnetlnthePaclrlCCOaStOfsouthernHokkaldo

NobuyuklTANAKA●

Annualcatchesofwallcyepollock,TJleragraehaLeogramTna.Caughtbyset

netlnthePaClflCCOaStOfsouthernHokkaldowerecomplledfrom1985to1991

Thegreatestannualcatchwasto14,950tonsln1989,andthehighestratio0f

setnetcatchagalnSttotalcommertlalcatchwasabout22%ln1990

BodylengthfrequencydlStrlbutlOnSandtheageCOmPOSltlOnOrWaHeye

pollockcaughtbysetnetlnDecember1991and1992wereCOmParedtogil)net

anddanishseineCatchResultsshowthatwalIeyepollockcaughtbysetnet

weresmallerandyoungerthanthosetakenbyglHnet

スケトウダラTheragT･aChalcogramma(Pal18S)は,噴火湾を含む北海道のエリモ以西太

平洋沿岸 (えりも町から恵山町に面する海域,Flg.1)の重要な産業対象種である｡

当海域のスケトウダラ漁業は,主にスケトウダラ刺し網と-そう曳き機船底曳き網によっ

て行われてきたが.最近になって刺網と底曳き網の漁期間中に大玉のスケトウダラ成魚が定

置網で漁獲され,沿岸の漁業者から注目を集めるようになったOそこで著者は.定置網で漁

獲されるスケトウダラの経年漁獲丑変化と漁獲物の体長 ･年齢組成について検討したので報

告する｡

材料および方法

本報告に用いられたスケトウダラ漁獲丑は,北海道沖合底曳網漁業漁場別漁獲統計年報と,

恵山町からえりも町管内にある各漁業協同組合の漁業生産高報告書を使って,漁業別漁獲丑

が集計できるようになった1985年以降について集計された｡年間漁獲量の集計期間は,スケ

トウダラ刺し網 ･機舶底曳き網 (日高沖の底曳き網漁業を除く)の漁期間である10月から翌

報文番号 A217(1993年1月25日受理)
･ 北海道立函館水産試験場室蘭支場(MurorarLBranch.tlokkaldoHakodateFISherleS
ExperlmentalStation.Funaml-Cho,Muroran.HokkaIdo051.Japan)
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Q G･II,"( Eg LbBh.･,n･ I SE, nQ,

Fig･1･MapshowlngthemaJOrflShlnggroundsofwalleyepo)locklnthePaclflCCOaSlof
southernHokkaldo

年3月までとした｡

1991年12月と1992年12月に.鹿部沖の定置網および刺し網で,また.1992年12月に恵山沖

の底曳き網で漁獲されたスケトウダラの体長 (下唇の最前端から尾摘基底まで,Imm単位)

を測定し.耳石によって年齢を

査定した｡耳石は.水をはった

シャーレのなかで落射光をあて

ルーペによって透明帯数を読輪

し,読まれた透明帯数を年齢と

して記録したり｡

結 果

定荘網の漁獲土と漁3比率の年

変化

北海道のエリモ以西太平洋沿

岸における,1SB5年以降の定置

網によるスケトウダラ漁獲量

(Fig2)は.1985年は9.784t

であったが1986年には1,437tに

急減した.その後漁獲丑は再び

増加し,1989年には1985年から

1991年の7ケ年中で最も多い

14.950tとなった｡

定置網漁獲tが全漁獲土中に

占める比率は.1986年が最低の

xlO3ton

Fig.2.AnnualchangesofcatChofwalleyepollockln
thePaclflCCOaStOfsouthernHokkaldo.Catch
dataofeach†lSC81yearsummedupdurlng
OctOber-March.
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□ Matu,eI,sh 『 /m,7,Stu,eI,Sh

Fig.3BodylengthFrequencydlStrlbutlOnSOfwalleyepollockcaughtbysetnet.gnunet
anddanlShseinelnDecember1991and1992



180 田中伸幸

Fig14TheagecomposltlOnOfwalleyepollockcaughtbysetnetrglllnetanddanlSh
seinelnDecemberL99land1992

2%で,1990年が最高の22%であった｡

漁獲物体長組成と年齢組成

1991年の体長組成のモードは,定置網が36cm台,刺し網が3Bc皿台,1992年は定置網が35cm

息 刺し網が36,37,39cm台,底曳き網が39cm台であった.それぞれの体長組成を比較する

と.定置網と底曳き網は刺し網に比べて小型であった｡

1991,1992年における年齢組成のモ-ドは.定置網.刺し鮪.底曳き網とも5歳であったo

Lかし,定置網と底曳き網では5歳の比率が刺し網と比べて低く,逆に4歳の比率が高くなっ

ており,体長組成と同様に小型魚の占める割合が高かった｡

考 察

ェリモ以西太平洋沿岸の1985年以降のスケトウダラ漁業別漁獲丑 (Flg2)は,刺し網漁
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獲丑が最も多く,全漁獲tに占める割合は約64-86%であった｡このことから.当海域にお

いて漁獲丑の増減や資源に最も緋 を与える漁業は刺し網漁集であると考えられた｡しかし.

定置網の漁獲JLは,1990年には約12,000tと全漁RJtの約22%を占め,また,1988*から19
90年のように定置網漁獲玉が底曳き網漁獲土より多くなることもあり,定置網漁業が資源に

与える影書は,刺し網や底曳き術漁業とならんで大きくなってきている｡

当海域のスケトウダラ漁業は,たらこの原料となる卵巣を取ることが主目的であるため,

刺し網,底曳き網とも漁獲物の大部分は成熟した成魚であり,定置網漁獲物もすべて成魚で

あった (FI昔.5)｡しかし,漁獲物組成は,刺し網漁獲物と比較すると,小型魚の占める比

率が高く,両者の体長･年齢組成が異なることが示唆された｡

当海域のスケトウダラの資源解析は.今まで刺し裾と底曳き網の資料を使って行われてき

た')｡定置桁のデータは,漁猿量が少ないと考えられていたため.刺し網のデータに含めて

使用されてきた｡しかし,これまで述べてきたように.長近では定置網によるスケトウダラ

漁獲JLが増え,資源への影響も大きくなってきたので,今後,より精度の高い資源解析を行

うためには.定置細の漁獲玉や漁獲物組成のデータを加味して行う必要がある.

文 献

1)石田昭夫 北海道周辺のスケトウダラの年齢責定と.耳石にあらわれた形耳の海区による差異につ

いて.北水研粗.(川,36-67(1954)
2)wakabayashl,K,Watanabe.K andWatanabe.Y Assessmenntsofwalleyepollock

abundanceofthesoutheastPaclflCCoastOfHokkaldo.basedoncatchstatlStlCSand

surveydataBLLlltntNorthPacF乙ShComm.(50).101-120(1990)
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ScIRepHokkaldoFLBhEJtpSin

サハリン酉海域に来遊するスケトウダラ産卵群の特徴

水 野 政 巳'L,夏 目 雅 史 2̀

B1010glCalcharacterlSticsofw811eyepollock,Theragrac/氾Icogramma.

offthewestcoastofSakhalinlnSpaWnlngSeason

MasamlMIZUNO●1andMasashlNATSUME●Z

BIOloglCalcharaCterlStlCSOfthewalleyepolock,TheragrachalcograTnma,

CaughtoffthewestcoastorSakhalln(TartaryStralt)lnSprlngOf1989and1992,

wcrelnVeStlgated.

HlghlydensedlStrlbut10nSOrCatchestendedtoshiftfromsouthtonorthwlth

theprogressofoperationslneachyear.

ThesamplesoffSakhallnWeremalnlycomprlSedofmore18rge-Sizedandolder

pollockthanoffthewestcoastofHokkaldo.andthespawnlngSeasonOfpollock

offSakhallnWaseStlmatedas213monthslatefromoffHokkaldo,althoughthe

walleyepollockofbothareashadbeenconsideredtobelongtothenorthernSeaor

JapanStock TheseresultssuggestthatthewalleyepollockoffSakhalinmay

composeadlSCreteStockfromtheseoffHokkaldo

北海道西側日本海 (以後道西と略する)とサ-リン西側海域 (タタール海峡,以後サ-リ

ン西と略する)に分布するスケトウダラは.標識故洗魚の再捕結果や体長組成等の類似性か

ら.北部E7本海系統群として一本化して解釈されてきた■･1)｡しかし,このサハリン西の休

長組成等は夏期に調べられたものであり,系統群識別に韮要な指標となりうる冬季から春季

の産卵回遊期については検討されていなかった｡また.北部El本港系統群とされるものの中

にも,脊椎骨数の特徴から2つの種類があり,片方がサハリン西に多く出現することも指摘

されていたり｡

1977年からの200海里規制により.当海域のスケトウダラ漁業が操薬不可能にri-り,詞査

も中断していた｡そのような中,1988*4月と1989年3月から4月に,El本側の北太平洋漁

集 と旧ソ連側の全ソ独立採算公EZlソプリプフCI-トの間の事業で,サハリン西において旧

ソ連漁船が漁獲したスケトウダラの洋上買魚が行われ.椎内港に陸揚された｡また,1992年

3月下旬から4月下旬にかけて.日本側の稚内海外漁業とロシア側のネペリスク漁業コルホ-

ズサケェーティイリィチャの合弁串薬で,稚内港根拠の沖合底曳漁船12隻がサハリン西に入

稚文番号 A218(1993年9月24日受理)
I 1 北海並立稚内水産試墳現(HokkaldoWakkanalFISherleSExperlmentalStatlOnロoral.
Wakkanal.Hokkaldo097.Japan)

･2 北海道立函館水産拭牧場(HokkaldoHakodateFISherleSExperlmentalStatlOn
Yunokawa,Hakodate.Hokkaldo051,Japan)
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壊し.スケトウダラを漁獲対象に操業した｡

サハリン西のスケトウダラの資源生物学的特徴を明らかにするべく.これらの漁獲物から

採取した模本を調べるともに,漁獲丑等の資料を入手し.当海域の産卵期のスケトウダラ群

の持っ括特徴について検討した｡

材料と方法

1989年3月から4月にかけての洋上旦魚の事業期間中,旧ソ連漁船は中層 トロールにより

スケトウダラを漁獲した｡この間に椎内港に搬入されたスケトウダラから4回 (図 1)にわ

たって無差別に100尾ずつ模本を採取して.体長 ･休重等を計測するとともに,生殖巣の状

31I25E)-3F130R 3n)lfト りJSH

打

b･

･

'.

1'･,I
.州
二

A

図11989年サ′､リン西海域の旧ソ連漁船のスケトウダラ漁獲Jt分布推移前半は6日ごと.後半は5日ごとに分けた｡2点破l削ま200m等採収を示す｡
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態の肉限根葉を行った｡

1992年の稚内藩根拠の沖合底曳網漁船の操業は-ロシア200海里逢済水域内の者底 トロー

ル全面禁止規制のため.コッド網目合90m皿の中層 トロ-ル漁法により行われた.この年の操

業は,いずれも網口高さが数10mで,漁具の下部が約5-10m離底した状態で実施された.

当海域に出漁した漁船から.4回 (鼠2)に渡って無差別に100尾ずつ横木を採取 し1989年

と同様に計測 ･観察した｡

操業期間中.日別の操業位置.漁RJL等の資料を得て.緯度軽度とも10分ずつに分けて漁

りISE3-1月LJEj 1月12u-1111柑

図21992年サハリン西海域の沖合底曳網漁船のスケトウダラ漁獲t分布推移
漁期を7Elずつに分けて占めした机Jt後の適は2日で終漁となった｡
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凍土の分布図とした.得られた横本件長組成と年齢組成も 積木漁獲Ejの緯度経度10分ごと

の漁獲Aで加重してサ-リン西全体の年齢 ･休長組成とした｡

なれ 体長は下顎前端から肉質後端までとした｡年鰍 ま.耳石を中心部付近で短軸方向に

割断して水中に入れ,暗視野照明で実体顕微鏡により観察して.透明輪紋一本を一歳分とし

て査定した｡この際,廷生日を便宜上5月 1日とした｡脊椎骨の計数は.軟X線による写真

妓影によった (尾部棒状骨も計数に含めた)0

また.1989年と1992年に道西で沖合底曳網漁舶により漁獲されたスケトウダラも同様に調

べ.サハリン西の漁獲物の結果と比較した｡

結 果

漁獲tの分布

1989年の旧ソ連漁船によるスケトウダラ漁獲丑分布の推移を図 lに示すo漁獲丑の多い所

は.北緯47度50分～48度20分,北緯49度00分～20分の水深200m付近の場所にあった｡また.

漁獲土の多いところが次第に]Lヒする傾向がみられた｡

1992年の沖合底曳網漁舶12隻によるスケトウダラ漁捉ま分布を各過ごとにまとめて図2に

示す｡漁獲王の多い所は北捷48度30-50分,同49度20-30分,同49度40-50分の水深200m
付近の場所にあった｡1989年同様,多く漁獲された場所が過を経るごとに北上してゆく傾向

がみられたO

漁獲物の特徴

図3に,1989年3月と4月の旧ソ連漁船からの洋上買魚のスケトウダラと,同年 1月と2

1

_ /:: -

:3 4 5 6 7 8 9 10≦ 30 35 40 45 50 55 (cD)

irM tAA

図3 1989年のサハリン西海頓と道西E)本海のスケトウダラ年齢･体長組成
並西日本海の棟木は武煮堆周辺の2か所の沖合底曳粥漁船の漁獲物とした｡
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10 45 50 55 (也)

拝見

図4 1992年サハI)-/西海域と道西日本海のスケトウダラ年齢 ･体長組成
遭西El本海の模本は武蔵堆東側の沖合底曳網漁船の漁獲物とした｡

図5 1992年サハリン西海域スケトウダラの苛椎骨組成と平均値
各項本の番号が右図の漁獲位世の番号に対応する
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図6 サハリン西海域のスケトウダラ雌の卵巣の各状腰の割合
各模本の漁獲位正は図1と図2を参照のこと

月に利尻島南西方向および武蔵椎で沖合底曳漁船によって漁獲されたスケトウダラの年齢組

成と体長組成を示す｡道西で大部分が初回産卵の4歳が60%近くを占めたのに対して,サハ

リン西ではより高年齢の個体が多く7歳モードとなった.また.道西では体長のモードが32

cznで30cmから35ctDが主体だったのに対して,サハリン西では明らかに大型であり41cmがモー

ドとなった｡

1992年のサハリン西の漁獲物,沖合底曳網漁船の同年3月初旬の利尻島南西方向海域での

漁獲物の年齢組成と体長組成を阻4に示す｡体長組成のモードが34cm,年齢組成のモードが

5歳にある道西に比べて,サハリン西では大型魚が多く,体長組成のモードは41cmにあり.

8歳以上の割合が高かった｡特に9歳以上の割合の高さがきわだっていた｡

図5に1992年の各標本の背椎骨数組成とその平均値を示すOいずれもモ-ドは51にあり.

52の挽皮も10%前後を占めていた｡

図6に1989年と1992年の卵巣の成熟度推移を示す.漁期が後になるにしたがって完熟卵を

もつものの割合が高くなり,成熟の進行がうかがえた｡また.1992年の標本では成熟度に一

定の進行の様子は認め難いが,4月下旬には放卵中と,放卵後の卵巣萎縮の個休の割合が多
くなっていた｡
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考 案

両年とも漁期間中.漁獲土の多いところが]LLする傾向が認められた｡1992年の操業では.

稚内港を出港した漁船は.主に北上しながら魚群を探索して操業した｡従って図2の漁獲上
の分布は少11-くともある程度の規模の魚群が存在した南限を示すといえるO図1の1989年で

も同様と思われる01992年4月下旬北岸49度20分以北で漁獲された標本を除いて,いずれも

そのほとんどが産卵前･中と見られる個体で占められていた｡従って,両年に主に漁獲対象

になったスケトウダラは-サハリン西を産卵場とするものであり.従来から想定されている.

道西で産卵後に回遊して来たもの1)とは考えられない｡

サハリン酉と道西の年齢 ･体長組成は明らかに異なっていた｡1992年のサ-リン西では8

歳以上の割合が高かったが.道西ではほとんど出現していなかった (道西では1983年級群以

前 ･8歳以上の資源Jtは多くなかったとされる.)).1989年では卓越年級の1984年級群4)

(4歳)が道西で目立って多かったのに対して,サハリン酉ではこの年級はそれほど多くな

く,7歳を中心に高齢のものが多かった｡沖合底曳網漁鬼は道西でもコッド目合90DEDを使用

しており,休長約30cmのスケトウダラでも充分に漁獲できるため.7歳以下 (体長約40czn未

満)の漁獲効率が特に悪いとも考えられない｡従って.サ-リン西と道西の漁獲物の年齢 ･

体長組成の相違は.来遊していた群の違いを示しているといえる0

1992年の道西のスケトウダラ脊椎骨救平均値は.桧LLI海域で502.利尻島南西海域で504

であった (三宅私信)｡1992年のサ-リン西海域の平均値は50.7であり.いずれの模本でも

10%前後を占めた52のものは道西ではほとんど見られなかった｡脊椎骨数等のサハリン西と

道西の相違は以前も指摘されていて,これに基づいて北部日本海系統群には道西型とサ-I)

ン酉型が存在するという見解があり)).今回の結果はそれを支持するものである｡

1989年のサハリン西の模本では.漁期が後になるに従い完熟卵の割合が多くなっていった

那,標本採取が4月中旬までであり,産卵後の個体の割合が少なかった｡しかし.1992年4

月下旬の標本では.産卵後の割合が増していたo従って,サハリン西においては.産卵盛期

は4月中旬以降であると推定される｡これに対して.図4に年鶴 ･体長組成を示した1992年

3月初旬の利尻島南西の横木では,産卵完了間近の個体が多く(チ-タは示していない),

この時が産卵盛期の終わりごろと考えられる｡また,天売島周辺の産卵盛期は1月下旬頃と

されているり｡このようにサ-リン西と道西では産卵盛期に2ケ月から3ケ月の差があるこ

とが示唆されたC

これらのことから,サ-リン西と道西のスケトウダラは,それぞれ異なる系統群である可

能性が高いoまた,かつて北見沖合系統群の資蔽立が増大した時期には,この群れがサハリ

ン西に張り出した結果.大型魚の割合が増加したことが推定されているがZ).近年のオホー

ツク海側での資源水畔の低下卜7)からするとこの可能性は少なく.本稿のサハリン西のスケ

トウダラ群は北見沖合系統群とも異なると思われる｡
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要 約

1989年3月から4月と1992年4月に,サ-リン西側海域 (サ-リン西)で漁獲されたスケ
トウダラについて調べた｡その結果は以下のとおりである｡

l.1989年と1992年ともに,操典期間中.漁獲土の多いところが徐々に北上して行く傾向が

あった｡

2.1989年は北海道西側日本海 (道西)では卓越年級の'84年級群 (4歳)が主体だったが,

サ-リン西では7歳を主体に芯年齢で大型が多かった｡1992年は道西では3歳から6歳

が多かったのに対してサハリン西では8歳以上 ('83年級群以前)が多く.やはり大型

のものが主体だった0

3.脊椎骨数のモードは51であり,52のものも10%前後を占め.道西より多い傾向にあった｡

4.卵巣の成熟の推移から,サ-リン西の産卵盛期は4月下旬以降と推定され,これは道西

より2カ月から3カ月遅い｡

また,これらによりサ-リン西と道西のスケトウダラは異なる系統群に属する可能性が高

いことが示唆された｡
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Thestudyofthereproductionfeaturesandthestatusof

stock of "OkhotskSea''walleyepollockpopulation■I

LarlSaMlhaJlovnaZVERKOVA●i

lnthisPapertheresultsofstudleSOfthe -OkhotskSeanwalleyepollock

populat10n(OneorthelargestlntheNorthernPaclflC)arepresentedDurlngthe

spawnLngSeasonthispopulationOccursLntheOkhotskSeanorthof50oN The

condltlOnSOfpollockstockrecruitmentWereanalysedlnrelatlOntOthecurrents

exIStlnglntheUpperQuasi-UnlformLayer,lnWhichpollockeggspredominantly

developTherecruitmentOfOkhotskSeapollocktakesplacewlthlntheextensive

systemofcyclonlCWaterClrCulatlOnformedlntheOkhotskSeanorthof501Ndurlng

thewinter-SPrlngperlOdTheseasonaldynamicsOfthecyclonlCClrCulatlOnandthe

dynamlCSOfspawnlngdlStrlbutlOnlSpr-eSented TheareaofreproductlOnOf

OkhotskSeaPOllockLSaratherclosedsystem.andltappearsthatlntra-annual

changesofwaterclrCulat10npatternsareOneOftheprlmaryreasonsCauSlng

naturalchangesLnPOPulat10nabundanceDataonthestockdynamlCSOfthe

OkhotskSeapopulatlOnarePresentedTheaburLdanceoftheOkhotskSeapollock

populatLOnlSCurrentlydecreasing.WlthmaxlmumharyestreachlngaShlghas15

mlnmetrictonsPeryear

lnthlSpapertheresu】tsofstudylngWalleyepollacklnhabltlngtheOkhotskSea

northof50.N arepresented.HereIsummamemainlytheresultscontainedlnmyPapers

bothpubllShed.andinpr)nt.andwrittenbymyselforwlththeco-authorsTheOkhotsk

SealSOneOfthelargestwalleyepollockharvestingreg10nWlthmaxlmum totalcatch

beingmorethan15mュntonsperyearThema】nportionOrthetotalharvestlStakenby

flSheryfleettotheNorthof50thdegreeN LwheretherangeOfOkhotskSeapopulat】on

lSlocatedlnthepaperTlntendtoshow.thepollockreproductionfeatures)nconnect10TI

withwaterdynamlCS,andthestatusofpollockstockassuch

lnmyoplnlOn.theknowledgeofpollackreproductlOnfeatures,inducedbythe

envlrOnmentalcondltlOnSandwaterdynam】cslnparticular,lSarellablowayof

ldentlfylnglawscontrollingtheabundancedynamlCSOfthepopulation ThlSOplnlOnlS

basedonlong.upto2-3months,planktonlifeofpollocklnOkhotskSeaInvolvingthe
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embryonalandearlypost-embryonaldeyelopmentper)odsTh)らperlOdlSCrltlCalfor

poHockfromthestandpolntOfgcneratlOn'sabundanceformatlOn,becausevarlat10nln

environmentalcondltlOnSoverSPeClflCyearsmayInducechangeslnthedlreCtlOnand

velocityOfeggsdrift,thear㊤aandcharacterofspecleSSPre8ddurlngtheembryonaland

post-embryon8111f8,andtheavallabllltyOfroodlarvae_ThroughspecialstudleSltWas

establlShedthatthema】nport10nOfdeyeloplngeggsaccumulates)ntheupperlayerof

marlneWaterfrom0to30-50mlndepth=)AtthesehorlZOnSOfOkhotskSeatheUpper

Quasl-UnlformLayer,orUQLISformed,whlChlSapparentlythe -cradle''forpollock

WiththelowerboundaryoftheUpperQuas1-UrllformLayertakenaSaquasi-bottom,the

multl-annua一waterdyrLam】CSlntheLayerwasstudieduslngmathematicalmodelllng

method)).

ThenecessaryoceanographlClnVeStJgatlOnSWereCOnductedbymycolleagues-oce-

anographersfromLenlngrad(nowtheSankt-Petersburg)HydrometeorologlCallnstltute

ThewaterclrCuktlOnfeaturesareShownlntheFIE1Astheywereldentifledbased

onamultl-annualmaterlal,wemayconsiderthemtoreflectthenorm(averagedreglme)

forpollockrcproductlOnCOndlLIOnSThemeteorologlCalmaCrOSyStem,namely "the

AleutlanlowISlberlarlhlgh,"whlChexIStSthroughoutwlnter-SprlngPeriod.Inducesthe

extensiveclosedsystem-thecyclonlCmovementOfwaterslntheupperlayerofNorthem

OkhotskSeanorthof50oNThlSklndmarineWatermovementlSClearlyevldentlnMarch

andMay.thaLIS.durLngthepot)ockspawnlng lnMarch,themostIntensiveWater

movemeTltlSObservedoffwesternKamchatka,andlnMayjtlSObservedlnNorth-central

andNorth-westernOkhotskSea.FromJune,theant.1-CyClonlCClrCulatlOnStartstOform.

belngeSPeClallywellevldcntlnAugustNowl●dliketocomparetheestabllShedpatterns

ofwaterclrCulatlOnlntheupperlayerorOkhotskSeawiththespawnlngreglOnSandthe

dlStrlbut10nOfdeyeloplngpOllockeggs.lnMarch,thespaWnlngOfpollocktakesplaceln

l

Fig11ThepatternorthecurrenLsandthepollockspawningreglOn■sdlStrlbutlOnlnthe
North(汀nOkhotskSea
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theEasternandNorth-easternpartsofOkhotskSea.wlthlnthezorleOfEastern

componentofcyclonlCWaterClrCulat10nSystem.InAplrlthespawnlngStlllcontlnueS

there,butstartstorelocatetowardstheNorth-centralandN｡rLh-wesLe川Ok110LskSea.

lnMay,thespawnlngOccurslntheNorth-centralandNorth-WesternOkhotskSeawhere

thelntenSIVCCyClonlCClrCulatlOnlSformedatthattlmeaSCanbeseenTheresultsof

developlngpOllock'cggslnVeStlgatlOnrevealedthatthelrmalnPOrtlOnCOnCentrateStO

theNorthof50thdegreeN L,wlthlntheZoneOfextensIVeCyClonlCClrCulatlOnthat

exIStStherelnthewinter-SPrlngPerlOd4)(FI古2)Wlthallthat,lnAprlltheespeclally

denseeggs'assemblageswereobservedlntheEasternOkhotskSea,andlnMay-Lnthe

North-central0khotskSeaThroughmodelllngmethodltWasestablishedthateggsand

larvae,representingthepassIVCStagelnthepollock'SlireCycle.areratherlntenSIVely

transportedbythecurrentsexIStlngWlthlntheUpperQuaSトUniformLayer').Theeggs

driftdlreCt10nlSShownlntheFIE3ThedriftoccursmainlywlthlntheboundarleSOf

populatlOn'srecrultmentreglOn,that】stotheNorthof50thdog N L Itappears

thereforethatthereproductionoflargepot)ockpopulat10nlnhabltlngtheOkhotskSea

northof509N takesp一aceWlthlntherelatlVelycolsedcyclonlCClrCulat10nSystem The

rangeorpollocklspopulatlOnSPreadsoverthewholereproductlOnreglOn,OCCuPylngthe

North-easternpartoftheOkhotskSealnMarch-April,andNorth-central-North-western

partlnAprll-MayThesystemofcurrentsofUpperQuasl-UnlformLayer,WlthlnWhlCh

theembryonalandpartlypost-embryonaldevelopmentofpollockoccurs,contrlbutesto

theextensIVedrlftofeggsandlarvaewlthlnther8PrOduct10n8re8beingsufflClently

lSOlatedassuch

ThecharacterofcurrentsoftheUpperQuasl-UnlformLayer,1dentlfledbasedonthe

Fig.2ThedlStrlbutlOnOfthedeveloplngPOllock'seggs(ThelntenSltyOfhatchlngShows
thedensltyOftheassemblages)
a-ThegeneraldlStrlbutlOnOfeggs
b-Eggs'dlStrlbut10naHherlnaldevelopmentstage
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Fig.3ThepauernOfpossibledriftoftheeggsandlarvaeofpollock

壬;至呂憲 買tL10gnnE,0.pf10nTnoi,esdE読 ;霊三Feobn:uhis,;;,teryals.
averagedmultl-annualdata.andshownhere,reflectsthenormoraveragedreglmeOf

pollockreproduct10n,aSWasmentionedaboveButthlSPatternmayChangelnSpeClflC

year,whlChwouldnaturallyaffectthecondltlOnSOfspecleSreproductionandlnthelong

run-theabundanceorgeneratlOnandstockstrengthThefuturestudiesWlHbealmedat

lnVeStlgatlngtheserelatlOnS

Wlth】ntheregiondescr】bcdabovethereprodtlctlOnOfspeciesandgrowthofflSh

durlngtherlrStyearsOflJfecycleoccursonlyAstotheadultflSh,therearlngpOlloock

spreadw】dethroughouttheOkhotskSea,wlthpartOftherlShmlgratlngOutSldeIts

boundaries

UslngtheVPAmethodwcstudledthechangeofstockstrengthofpollockovernearly

the20yearsTheabundanceIncreaseWasObseryedln1973-1975and198311985,wlthlatter
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Fig.4ThechangeslntheabundanceofpollockoftheNorthernOkhotskSea

belngevenmoregreat(FIE4)ThemarkeddecreaselnStockstrengthhappenedln1977-

1980andlSbelngObservednow

WlththedecreaseofstockstrengthofpollocktaklngPlacenowadays,theconductlng

ofunsupervIZedandunmanagedpollockharvestlngLnthecentral0khotskSealS

completelylmPermlSSlble Theunmanagedharyestlng mayleadtodamaging the

rcproduct10nprocesslnthepopulatlOnandstableabuTldancedecreas㊤.
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ReproductionlevelorNorthJapanSeawalleye
pollockpolmlationoffSakhalinatpresent'l

LarlSaMlhaJlovnaZVERKOVÀ 2

lnthe1960-70S.thewinterSPaWnedpollockdominatedbothlntheTatarStralt

offSakhalinandoffHokkaLdo Atpresent.however,spawnlngOfthew811eye

pollockoffwesternSakhalinlSPracticallynon-e】(lStantlnJanuary-Februaryand

nowtakesplacelnApril-MayTheabundanceoftheNorthJapanSeawaueye

pollockpopulationdecreasedmarkedlyLnreCenttlmeAtpresentabundancelevels,

thespawnlngOfwalleyepollockoffSakh811nandHokkaldoappearstobemarkedly

dlrlerentlatedlntermsOftlmlngandplaceTheresultsofstudies.Performedbythe

author.suggesHhattwodlfferentgroupsexIStWlthlnaCOmmOnPOPulatLOn

TwowalleyepollockreproductionareasareknowntoexIStlntheJapanSeaOneof

themlSlocatedlnthewesternpart(PetertheGreatandKoreanBays),andanother-ln

theeasternpartoftheSealnthlSpal)erItouchuponthewalleyepollocklnhabltlngthe

easternJapanSea.AccordlngtOBakkalaeLaL1),walleyepollocktherewereobserved

fromthenortherntipOfHonshuuptothenorthernTatarStra】tor51degNTheresults

orstudleSbyZyerkova2),Tanaka3)andTsuJl.)lndlCatCthattheeasternJapanSealS

lnhabltedbyacommonwalleyepollockpopulation,WhlChwascalledtheNorthJapan-Sea

populat10nbytheauthor.ButaccordlngtODrM IwataS),thepollockoftheeastern

JapanSeaconsIStSOftwolocalforms-thewesternHokkaldoandwesternSakhallnOneS

SakhallnbranchofTINROhasconductedresearch(surl･eyS)lntOtheNorthJapan

SeapopulatlOnforanumberofyearsnow Untllthe1977,ietheyearofestablishment

of200mileExclusIVCEconomicZones,thesurveysbySakhTTNROcoveredthewhole

rangeOfthepoptLlat10nandweremadebothoffSakhalinandHokkaldoButslnCe1977,

SakhTINROsurveysoftheNorthJapanSeapopulationhavebeenconductedwlthlnthe

RusslanEconomlCZoneonly(1ntheT?tarStralt)ThecatchofpollockonNorthJapan

SeapopulatlOnforthe20years'perlOdlSShownlntheFlg1ThedataontheJapanese

catchweretakenfromthepubllShedpal)erOfDrSTsuJ1-)andthatfortherecentperlOd

werereportedbyDrK WatanabelnRussla-JapanAnnualmeetlnglnFISherleSSclenCC･

CatchesbyJapanandRussladifferedsubstantlally,withmaxlmumJapanesecatchof
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morethan250thouM/Tbeingobtainedln1975(thiscatchlnC】udedfishcaughtoff

SakhallnandHokkaldo),andthatofRusslaOf45thouM/Tobtalnedin1964The

h】ghestpollockcatchesovertherecenttlme(197811979)amountedto23andthouT.

respectivelylnthe1980samarkeddecreaselnCatchestookplaceWebelleVethatthe

decreaselnthecatchesorpollockofNorthJapanSeapopulatlOnWasCausednotonlyby

reducedharYeStlngactivity.butalsobythechangelntlmlngOfformatlOnOrharvestable

(spawning)assemblages,thechangelnrePrOduct10nleyelandthechangeinpollock

stockoffwesternSakhallnTheseaT.ethefeaturesthatTwouldllketotouchuponinthis

paper,uslngthematerlalcol一ectedoverthe4recentyearsandmaterlaloftheprevIOuS

yearsfortheSakeofcomparlSOnIthinkthatthedata.dlSCUSSedbelow,mlghtbewell

supportedbyth8resultsofresearchofpopulationlnquestionconductedoffJ叩anThe

Jolntan81ysISOfallthematerはIav811ablewouldenableustogetmorecompleteand

obJectlYeinformat10nOntheabundancestatusofpollockpopulatlOnlnqueStlOn8Sa

whole.OurknowledgeoftlmingofformatlOnOftheharYeStable(spawnlng)assemb)ages

andtheduratlOnOfspawnlngandItsIntensitylSbasedonlChthyoplanktonsurveysthat

wereconductedbymeansorsampllngnetOfM F(C-80typelnthewatercolumnof0-100

1971 1975 1980 1985 1990
Flg.1Thecatchofwalleyepot)ockofNorlhJapan-Seapopulat10nbyRusslaandJapanln
Ton
l-JapaneseCatch-1a-acatchtakenoffwesternSakh811n
21RusslanCatch

NoteTheJapanesecatchto1977IncludescatchestakenoffHokkaldo.PrlmOrleCOaSlohhe
JapanSeaandla-Catchestakenor√Sakhalin
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Fig.2DIStrlbutlOnOfwalleyepollock'seggsLntheTatarStraltlnnumberoflndlVldualsper
squaremeter
a-InMarchof1987
bllnMarchof1968

m Wecarr]edout213surveycycleslnanObservationSeasonWithonesurveycycle

followlngtheotherThesurveysconductedlnthe1960sshowedthatthemaxlmum

quantltyOfdeveloplngeggsOfpollockofpopulationlrLquestionWaslnMarchthenThe

abundanceofeggsreachedmorethanloo°1ndlVldua)sperⅢi ButlChthyoplankton

surveys,conductedlnFebruary-Marchofthepresenttime,haveyieldedverysmall

quantltyOfeggsTosupporttheabove-mentlOnedIprovldedataontheabundanceof

deveJoplngeggsOfpoHockfortheMarchof1968andthatof1987(FI古2)Atpresent.

thesubstantlallnCreaSelntheabundanceofeggsandhencelnthatofspawnerstakes

placeaslateasAprl),Wh)chlSCOntrarytOthe1960S.ThedlstnbutlOnOftheeggsofthe

flrStStageOfdevelopmentfortheperlOdof1988-19gllSShownlnFIE3Notethatthe

flrStStageOreggS'developmentlSCOmPletedupontheappearanceofembryonalstrip

ThedlStrlbutlOnOfpollockeggsonearlystagesofdevelopmentreflectsrellablyenoIJgh

thedlStrlbutlOnOfspawnersJudglngbythisfeature.themalnSPaWnlngassemblagesof

pollockoffSakhalinaredlStr)butedlnthemlddleaTldnorthernareasoftheTatarStrait

lnMay,theabundanceofeggsoffirstdevelopmentstagedecreasesmarkedlythus

polntlngOuttOthecompletlOnOfthespawn)ngper】OdHavingtakenIntoaccountthe

abundanceratlOfortheeggsOrdlfferentdevelopmentstagesandthetlmlng(duration)

ofthelrdevelopmentlnrelatlOntOWatertemperatures),Wereconstructedthecourse

(dynamlCS)ofspawnlngprocessforthepollocklnqueStlOn(FIE4)Ascanbeseen,at

present,thehighestabundanceofeggsoffirstdevelopmentstageoffSakhallnandhence

themass-scalepollockspawnlngthereoccurlnAprlIUslngthedataoneggs'abundance
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Fig･3DIStrlbutlOn0-pollockeggsoftheflrStStageOfdevelopmentLntheTatarStraitln
numberoflndlVldualspersquaremetre
a-For21-30ofAprll,1988 b-For19-29ofAprll,1989
C-For15-25ofApril.1990 d-ForApril25-May5.1991
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March Apml May June

Fig.4.DynamlCSOrWalleyepollockspawningProcesslntheTatarStrait

atthetlmeOfspawnlng.COrreCtedfornatura一mortalitylntheprocessofdevelopmentby

Crossland'smethodT),thetotalabundanceofeggslnthespawnlngPeriodforthe19881
1991wascalculated

Therefore,ascanbeseenfrom above,thespawnlngOrthepollockoffwestern

SakhallnatPresenttakesplacelater.thanlnthe1960･70S,namelylnAprll-May

Moreover,attherecenttlmepraCtlCallynopollockspawnlnglSObservedlnFebruary-

March.contrarytothe1960-70swhenthlSWas〕ustausualthing.Alongwlththechanged

spawningtlmlng,amarkedabundancedroplnPOllocklSObservedoffwesternSakh811n

overtherecenttlme,aSCOmparedwlththeI野°-70SAtpresent.theNorthJapan-Sea

pollock,llVlngOffHokkaldoandSakhalln.aremarkedlydlfrerentlatedlntermsOftlme

andspaceTheresultsofresearch.preserLtedhere.encouragedmetomakeaconcluslOn

thattheNorthJapanSeapollockpopu)atlOn.inhabitiJ)gtheJapanSeafromlshlkarlBay

uptotheTatarStraitCOnSIStSOrthetwodifferentiatedsubpopu】8tlOnSOneofthem

couldbecalledw】nter-spawnedandanother-sprlng-Spawned Subpopulat10nOfthe

wlnter-tlmCSPaWnLnglSCOnSldcredtobedlStrlbutedoffwesternHokkaldoandwestern

SakhallnThespawnlnglnthisSubpopulat10ntakesplacelnJanuary-March.Thesprlng

spawnedsubpopulat10nlSeons)deredtobedlStrlbutedoffwesternSakhallnAfter1975,

theabundanceofwlnterSPaWnedsubpopulatlOnCOnSlderablydecreasedprobablydueto

Table.Thereproduct10nOfpollocklntheTatarStralt

Years ThenumberofeggsdurlngthespawningPer10d
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lntenSIVeharvestlng SlnCethe1970-80SpractlCally no spawning Offish ofthlS

subpopulatlOnhasbeenobservedoffwesternSakhallnAs aresult,theapproachesoffish

ofthepopulationtOthewestemSakhalln,aPlaceoflntCnSIYeRusslanpOllockfisheryof

the1960-70S.practicallyterminatedlnJanuary-MarchIElthe198011990S,onlythesprlng-

spawnedsubpopulatlOnlSObservedtospawnoffwesternSakhalin ltmeansthat

harvestableassemblagesthereformonlylnAprlトMayatpresent.muchlaterthanthey

usedtobeinthe1960-70sTheabundanceofsubpopulatlOn,SpaWnlnglnSprlng.lS

markedlylessthanthatofsubpopulatlOnWhlChspawnslnWinterlnthe1980-90S.the

abundanceoftheNorthJapanSeawalleyepollockpopulat10TlaSaWholebecamemuch

lowerthanthatobservedlnthe1960-70S,thusaffectingthetotalRusslan-Japanesecatch

whlChalsodroppedmarkedlyoflateltlSnotClearenoughto-date,couldtheabove-

mentlOnedsubpopulatlOnSbeconsideredasacommonstockatthecurrentstatusof

abundancedecllnelntheNorthJapan-SeawaIleyepollockpopulat10n

LIteratUreCIted

I)Bakkala,a,Maeda,TandMcFarlane,G DIStrlbutlOnandstockstructureofpollock

(TheragrachaLeogramma)IntheNorthPaclflCOceanBulH ntN PaclflCFishComm

(45).3-20(1986)
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TO月Hn 月 aarlaCa MllEITafl Ce8eP0-BOCT0LtTI0fl ldlaCTM

SIE70HCKOr0 MOPFl.nⅥCCePTallⅥfl. K)xHOICaxaJIMHCK,1975
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脊椎骨数から見たオホーツク海南西水域の
スケ トウダラ索餌群の資源構造

石 野 健 吾■

StockstructureofthesouthwesternOkhotskSeawalleye

polユock,TheragrachaLcogramma,durlngthefeedlng
mlgratlOnbasedonthevertebralnumber

KengoISHtNO■

Thenumbersofvertebraeln22samplescollectedfrom commerclalcatches

wereexaminedtolnVeStlgatethestockstructureofthesouthwesternOkhotskSea

waueyepollockdurlngthefeedlngmlgratlOnfrom1984to1986

StatlStlCaltestssuccessfullydetectedatleasttwogroupswlthdlStlnCtlydifferent

meannumberofvertebrae,1ealowercountgroupandahlghercountgroupOne

samplecontalnedalntermCdlateValuewhlChwasnotIncludedlneithergroup

ComparlSOnOfthesesamplestospawnlngStocksusingmeanVertebraecounts

suggestthatthehighercountgroupbelongstotheWesternOkhotskSeastock,the

lntermedlateCOuntSamplebelongstoaNemuroStraitStock,andthelowercount

groupbelongstoaWesternHokkaldostockand/oraNemuroStrallstock

緒

オホーツク海南西水域 (北海道のオホーツク海沿岸からサハリン北東沿岸に至る水域)の

日本の200海里内では.索餌群を中心としたスケトウダラ漁業が行われている｡その漁獲丑

は1970年頃から1985年まで10万tを越えていたが,1986-1988年には約5万tに,また1989

-1992年には1-2万tにまで激減し,資源水準の著しい低下が見られている｡

本水域には北見沖合ストックに加えて.隣接する北海道西岸水域卜 ')や根室海峡りからの

索餌回遊が推定されているが,東研群の資源構造はまだ十分に解明されていないOそのため

現状では索餌群を単一ストックとみなして資源解析を行っているが,精度の高い資源評価を

行うためには索餌群のストック構成を明確にする必要がある｡

本報告ではオホーツク海南西水域の日本の200海里内で漁獲されたスケトウダラ索餌群の

脊椎骨数の変異を調べ,索餌群の資源構造を検討した.

報文番号 A221(1993年9月24日受理)
･ 北海道立函館水産拭駿楊(HokkaldoHakodateFISherleSExperimentalStation
Yunokawa.Hakodate.HokkaLdo042,Japan)
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Fig.1MapofthesouthwestcrrLOkhotskSea,Showingthes8mPllng
areaNumberlSthesaTnCaSlnTable1

Table1CollectiondataofthewalleyepollocksampledlnthesouthwesternOkhotskSea,
rrom1984to1986
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材料と方法

材料は1984年から1986年の間,北見大和堆および択走湾周辺水域で漁獲されたスケトウダ

ラから採取した22模本 (計1,429尾)を用いた (FIEI,Table 1)｡各模本は兼成魚または

非産卵期の成魚から構成されている (以後,東町群と呼ぶ)｡模本は延縄,かけ恋 し.オッ

タ-トロール,定置折のいずれかで漁獲された｡

標本の体長,体重,生殖牌重点を測定した後,軟エックス線装置で撮影 (電圧60V,40Ⅰく

vp.電流7mA.風射距離70cm,風射時間45秒)し,フイルム上で背椎骨数を数えた｡腹

椎骨と尾椎骨の識別については,完全な血管帝を有する守椎骨を第1尾椎骨とした｡尾椎骨
の計数には尾部棒状骨を含めた.腹椎骨致 (AV)と尾椎骨致 (CV)を加えた値を総宥椎骨

戟 (TV)とした｡

資源構造の解析は次の手順で行った｡

(1)TV.AV.CVの3形質について.棲本間に平均値の差があるかどうか検定 (分散分

節)を行ったO

(2)分散分析の結果いずれも有意差が認められたので.TV.AV.CVの3形質について

どの横本間に平均値の差があるのかを知るために,多重比較 (Duncan'snewmultlPlerange

tests))を行ったo

(3)多重比較の結果,TV,AV.CVのいずれかの平均値の差に基づいて明瞭に区別する

ことのできる.少なくとも2つのグループが存在した｡そこでこれら2グループとこれに含

まれなかった1標本の所属するストックを明らかにするために.これまでに報告された本水

域および隣接水域の産卵群の平均脊椎骨数と比較した.

結 果

1 平均値の均一性の検定 (分散分析)

脊椎骨数の変動範EE(最小値～最大値)は.TVでは48-54,AVでは17-20,またCVで

はヨo-35を示した｡1つのサンプルの変異幅はTVで3-6.AVで2-4.またCVで3-

5であった.またAVの分散はCVのそれに比べて,いずれの標本でも小さかった くTablC

2)｡
平均値の有意性に基づくストック判別の可能性を検討するためにTV,AV,CVの3形質

について.標本の平均値の均一性を検定した｡TV,AV,CVのいずれにもF値に有意差が

認められた (Table3)Cこの結果は本水域のスケトウダラ索餌群にこれら3形質の平均値

が有意に異なるグループが存在することを示している｡

2.多王比較による平均値の差の検定

そこでTV,AV-CVについてそれぞれどの横本間に平均値の差が生じているかを知るた

めに,平均値の多重比較を行った｡

TVの平均値については10個の標本 (No.I.2,3,4,8,9.10,ll,13,20)が

他の11個の模本 (No5,6,7,12.15,16,17,18.19,21,22)との間で,l組 (N0,

2と7)を除く他のすべての組み合わせにおいて有意差を示した｡またNo.14は他の多くの

標本との間で有意差を示した (Flg2)｡
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Table2 NumbeTOfobservedflSh(n),meannumberoftotal,abdomlnalandcaudal
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Table3VarlanCeanalystslnthemeansortwentytwosaTnplesforthreenumerical

characters

Numericalcharacter df F P

Totalyertebrae 21.1365 2402 001>
Abdomlnalyertebrae 21.1400 1438 001>
Caudalyertebrae 211356 923 001>

AVの平均値については9個の標本 (No.1.3,4,8,9,10,ll,13,20)が他の

11個の模本 (No5.6,7,12.15,)6.17.18,19,2l.22)との間で,すべての組み

合わせにおいて有意差を示した (FIE.3)o

CVの平均値については8個の模本 (No.I.3,4,8.9.10.ll,13)が他の8個

の接木 (No.6,12,16,17,18,19,21.22)との間で,すべての組み合わせにおいて有

意差を示した (Fig.3)0

これらの結果を総合すると-オホーツク海南酉水域のスケトウダラ東田群には TV,AV,

CVいずれかの平均値の差に基づいて明瞭に区別することのできる少なくとも2つのグルー

プが存在することになる.すなわち脊椎骨数において大きな平均値をもつグループ (No.1,

2, 3,4.8.9.10,ll,13.20)と,小さな平均値をもつグループ (No5.6.7,

12,15.16.17,18,19.21.22)である｡No14はどちらにも所属しなかった｡

ここでIwataandHamal̀17)にしたがって,原点を便宜的にAVについては185,CVに

ついては325に固定した座軸 上に各模本を表示した (FIE4)｡統計的に分離された2つ

のグル17'は,AVの軸に沿って見るとそれぞれ186と18.1の周盟に形成されていた｡また

両グループはいずれも未成魚と成魚から構成されていた｡



育椎骨軟から見たオホーツク海南西水域のスケトウダラ乗餌群の資源構造 207

Tota)VerLcbrae
13 9 82010 4 1ll 3 214 7 5)2)9t522 6161718121
21 ● ●●●● ●●● ●●●● l18● ●●●●●●●●●●
ー7●● ●●●●●●●●●●●●●●●●●16● ●●6●●●●●● ●●●●● /

22 ● ●●●●●●●●●●
151g●●●●●●●●●●●● ●●●●●●●●●≡
12●●●●●●●●●●●/
5714●●●●●●●●●●●●●●●●●● ●●● ●●●●●●●
2
3 ●
ll●】
4

1020

8913

Fig.2SlgnLrlCanCeOEdlfEerencesbetweenthemeantotalnumbersor
vertebraelntwentytwosarnples
●.SlgnlflCantatP<005level(Duncan'snewmultiplerange
test)FiguresShowthesamplenumberlntable2

AbdoDlnalYerLebrae

aeJqmこ
13̂

Te],[t耳O
Pq
V

8l310 4H 9 3 220 114192218 7122117捕 15 6 5

5●●● ●●●●●●●●● 139110

6●●●●●●●●●●● /メ
】5●●●●●●●●● /
16 ● ●●●●●●●●
17●●●●●● ● ● ● ● ●
21

12●●●●●● ●●● 〟 8
7 ● ●●●●●●●● 4
川 ク′̀ 3
22 ● ● ● ●●● ●●● 2

i 20

14
I ･∵ ●●●●● 5
20 ●●●●●14●●●●●15
3 ●●●●●●●● 6
9 ●●●●●●●●tZ
ll

●●●●●●●●17
4 ●●●●●●●●16
10138ll8

●●●●●●●●19●●●●●●●●22●●●●●●●●2】
CaudalVertebrae

Figl3SlgnlflCanCeOfdllferencesamongmeansorabdomlnaland
caudalvertebralnumberslntwentytwoSamples
●,SlgnlflCantatP<005level(Duncanlsnewmultlplerange
test)FlgureSShowthesamplenumberlntable2



208 石野健吾

Flgl4Themeansofabdominalandcaudalvertebralcountsplottedon
C8rteSlanCO10rdlnateSOf600 TheflgureSShowthesample
numberlntable2OpenclrClesandsolldclrCleslndlCateyoung
andadultw811eyepollock.respectlVely.

% #

1 ストック判別に脊椎サ数を用いた理由

川崎一)は系統群を ｢固有の個体数変動様式をもつ同種の生腰学的単位｣と定義することを

櫨案しているが,ここではストyクをこれと同じ意味に使いたい｡

本水域のように複数のストックの混合が推定される個体群のストソク構成を解析するには.

ストック判別の桔梗が必要となる｡北海道周辺水域のスケトウダラについては次のような知

見から見て,脊椎骨数がその指頓として重要である｡

Iwat8andHamai.)は北海道周辺水域のスケトウダラの個体群構造の解析に脊椎骨数を

使用したが,脊椎骨数には雌堆差が無く,頻度分布が正規性を持ち.その平均値は多くの地

方群 (localform)問で統計的な差を示すことを明らかにした｡彼らは類似した表型的変

異をもつ個体のグルーブを地方群と呼び,それを1つの繁殖集EZlの中において異なる環境条

件に対応して分化しつつある集団として位置づけている｡

その後,小谷地･横木1)はスケトウダラの地理的分布のほぼ全域にわたり主要な休節的形

質 (脊椎骨数,胸賭条数,背緒灸数,尻賭負数,鯉把数)を比較し,その中で背椎骨数が他

の形質に比べて分散が小さく,水域による差異が比較的明瞭で,系統群判別に適しているこ

とを指摘している｡

この他にベ-リング海やその周辺水域などではアイソザイムいやDNAや),寄生虫 日. 耳石

含有元素u)一形態計測値LVなどもストック判別の指横として試みられている那,その有効性

については北海道周辺水域でも今後検討する必要があろう.

2.索坪群を練成するストックの推定

オホーツク海南西水域で漁獲されたスケトウダラ東町群は.脊椎骨数の平均値に統汁的な

差を示す主に2つのグループに区分され,それらのグループはAV軸に沿ってそれぞれ18.6

と181の周匪=こ形成されていた｡

IwataandHarnal=)は北海道周辺水域のスケトウダラ産卵群を8つの地方群に分類し

たが,前述と同様のAV-CV座横軸上において1つ地方群の変異が1つの楕円と一致すること
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Table4MeannumberoftotalvertebraelnSPaWnlngpOllock

Waters Sampllng Date Sample mean Reference
area Sl乙e

IwataandHamal(1972).)

Koy且ChlandHaShlmOLo(1977)L)
IwataandHamal(1972)
IwataandHamal(1972)
IwataandHamal(1972)
IwataandHamal(1972)
Koy且ChlandHashlmOtO(1977)
KoyAchlandHashlmOtC(1977)
TwataandHamal(1972)
IwataandHamal(1972)
IwataandHamal(1972)
IwataandHamal(1972)
lvJataandHamal(1972)
Yoshlda(1988)Lr)
IwataandHamal(1972)
Yoshlda(1988)
lwataandHamai(1972)
Sano(1983)")
Sano(1984)rr)
San°(1984)
Yoshlda(1988)
San°(1983)
San°(1984)
Yoshlda(1988)
Yoshlda(1㈱ )
san°(1983)
sano(1984)
Sano(1983)
Sane(1984)

TeunTs.
Iwan81
KumalShl
Mashlke
Moneronls

JapanNWWakkanal
SeaOJuyu

KumalShl
Kudo
Moneronls
NWakkanal
Kholmsk
Kholmsk
Rausu
Rausu
Rausu
Rausu
NemuroSt.

NemuroNemuroSL
StraltNemuroSt

Rausu
NemuroSt
NemuroSt
Rausu
Rausu
EaStSakhalln

EastEastSakhalln
SakhallnEastSakhalln

EastSakhalln
WesternRam
WesternKam,WesternRam

WesternWesternRam.
KamchatkaWesternRam.

WesternHam.WesternRam
WestemRam
WesternHam

Hamal(1972)
HashlmOtO(1977)
Hash)moto(1977)
HaShlmoto(I977)
HashlmOtO(1977)
HaShlmOtO(1977)
HAShlmOtO(1977)
Hash)moto(1977)
HaShlmOtO(1977)

lwataand

KoyaChland
KoyaChland
KoyaChlarLd
KoyaCbland
Koyach1and
Koyachland
Koyach1and
KoyaChland

を指摘しているoこのような地方群と座横軸上の楕円との対応脱係に従えば.今回区分され

た186のAV軸に沿ったグル-プは,彼らの示した第3番目の楕円 (18.6のAV軸)と良く一

致していることから,オホーツク海西部群に属することになる｡また181のAV軸に沿った

もう1つのグループは,彼らの示した第 1番目の楕円の位置 (18.0のAV軸)と近い位置に

出萌していることから.北海道西岸群と羅臼群の両方か,あるいはこのどちらかに所属する

ことになる｡

一万, 2つのグループの間に位置するNo14の標本は.彼らの示した第2番目の楕円 (18.

3のAV軸)に含まれることから,サハリン西岸群に該当することになるo Lかしその後,

サ-リン西岸群が分布するとされる沿海州北部水域には独立した再生産集EElが確認されてお
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らfl一).現在ではこの水域の魚群は北部El本海系群の一部であるLS)と考えられるようになっ
ており,その存在は疑問視されている｡

そこで今回の標本の由来について,lwataandHamalり以降に報告されたオホーツク海

南西水域およびその隣接水域の産卵群の平均脊椎骨数 (Table4)を含めて比較すること

により推定してみよう｡FIE5において索餌群と産卵群の対応関係を見ると,No14の標本

は根室海峡の産卵群にのみ対応していることがわかる｡これはN07の模本についても同様

であるo従って未成魚であるこれら2模本は根室海峡の産卵群に由来するものと考えられるO

以上のように背椎骨数から見ると,今凶の東研群の模本は北見沖合ストック (オホ-ツク

梅西岸群)と根室海峡ストック (羅臼群)から構成されているが,この他に北部日本海ストッ

ク (北海道西岸群)を含む可能性も残された｡

3.本水域の資源構造に関する既往の知見との異同

北海道スケトウダラ研究グル-プIB)はオホーツク海南西水域のスケトウダラに異質性をも

つ群れが見られることを指摘した｡すなわち未成魚に成長や耳石重丑の違う群れが認められ

ることや,索餌期の成魚に眼径の適う群れが存在することなどであるoLかしその原因につ

いては系統群の違いによるものか.同一系統群内の変異によるものか特定できなかったり｡

しかしその後,標識放流試掛 こよって根室海峡の産卵魚が北見沿岸で索餌期に4尾再捕さ

れたことから,根室海峡で産卵活動をした魚群がオホーツク海沿岸-索餌回避することが

辻りによって指摘されている｡

一方,橋本 ･小谷地1),佐野7)は北見沖合で採集した兼成魚の平均脊椎骨数に,サハリン
東岸の産卵群と北海道西岸や羅臼の産卵群との中間値を示す模本が見られたことから.北見

沖合系群と北部日本海系群の混在を推定しているOまた佐野日はオホーツク海南酉水域で4

月下旬に採集したスケトウダラ椎仔魚について,隣接水域の産卵期との関連や宗谷暖流系水

の分布域との対応から.北部日本海からの移送を推定しているo

このようにこれまでオホーツク海南西水域では北見沖合ストソクの他に,北部日本海ストッ

クからの未成魚の回遊や稚仔魚の移送に関する推定と,根室海峡ストックからの成魚の産卵
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後の索餌回遊が指摘されていた｡今回の東町群の脊椎骨数の解析結果はこれらに加えて新た

に.根室海峡ストックの兼成魚がオホーツク南南西水域へ索餌回避することを示すものと考

えられる｡

4.今後の珠玉蓋

守椎骨数は北見沖合ストックとその他のストックを比較的秘跡 こ判別したが,根室海峡ス

トノクと北部日本海ストックの判別は一部の横木を除いてできなかった｡今後オホーツク海

南西水域のスケトウダラ索珂群のストック構成を完全に解明するためには.これら両ストッ

クの識別手法の開発が不可欠である｡

また複数のストックから成る本水域の条餌群の資源評価を行う場合,各ストックの混合率

を算出する必要が生じてくるが.この点では模本平均値を使う現在の方法よりさらに相済の

高い個体別のストyク判別が可能な手法の開発が必要となるかもしれない.

要 約

1.オホーツク海南西水域の日本の200海里内で.1984-1986年の間に漁獲したスケトウダ

ラ索餌群から22標本の脊椎骨数の変異を調べ.索餌群の資源構造について検討した.

2.模本の腹椎骨数一足椎骨致および総脊椎号数を計数し.分散分析と多重比較により,棟

本間の平均値の差の検定を行った｡

3.その結果,腹椎骨数,尾椎骨数,総背椎骨数のいずれかの平均値の差に基づいて明瞭に

区別することのできる少なくとも2つのグループが存在した｡すなわち脊椎骨数が大き

な平均値をもつグループ (10標本)と.小さな平均値をもつグループ (11標本)である｡

両グループはいずれも未成魚と成魚から構成されていた.残りの1標本は2つのグルー

プの中間的な平均値を持ち,未成魚であった｡

4.これら2グループとこれに含まれなかった1標本の所属するストックを明らかにするた

めに.これまでに報告された本水域および防接水域の産卵群の平均脊椎骨数と比較した

ところ.これらの標本は北見沖合ストックの成魚と未成魚.および根室海峡ストソクの

未成魚から構成されていること.またこの他に北部日本海ストyクの成魚と兼成魚や,

根室海峡ストックの成魚を含む可能性もあることがわかった｡

謝 辞

本論文をまとめるにあたり,貴重なご意見と協力を頂いた北海道スケトウyラ研究グルー

プ会議のメンバーに心から感謝する｡北海道立稚内水産乱戦切の宇譲均 博土 北海道立中

央水産試験場の小池幹蛙氏 北海道立函館水産試験場の佐野満舞氏には御助言と励ましを頂

いた｡また水産庁日本海区水産研究所の金丸信一氏には種々の有益なご助言を頂いた｡心か

ら謝意を表する｡また北海道立中央水産試朗 の西内佐一氏には統計解析の手法についてご

教示頂いた｡ここに深謝する｡



212 石野健吾

文 献

1)小谷地栄.橋本良平 スケトウダラの計数的形井の差異についての検討.東北水研報告.3&

ユ7-40(1977)

2)佐野満広 宗谷海峡周辺におけるスケトウダラおよびホッケの再生産.沿岸海洋研究ノIrL.2オ11

40-49(1984)

3)佐野清広 オホーツク海南西水域におけるスケトウダラ卵稚仔の分布.北水拭月報.44.1051117

(1987)

4)辻 敏 *ホ-ツタ海南酉帯のスケトウダラ内達について.その9 まとめ.北水玉式月租 3(X61

1-22(1973)

5)浅川明彦 ダ̀ンカンの検定法 (QBASIC版)∩.パソコンによる資源解析プログラム典(JI).中

央水産研究所 生物生態部数理生態研究室編.中央水産研究所,1990.258･271.

6)Jwata.M andHamal.I Loc8日ormsofwalleyepouock,TheracrachaLcogramma

(PallaS),ClasslfledbynumberofyertebraeBLLLLJapSoeSe上FLSh,38.的,1129-1142

(1972)

7)Iwata,M PopulationldentlrlC8tlOnOfwalleyepollock,TheragrachaLcogramma

(Pallas),!nthevIClnltyOrJapan_Men FatFishHohhaI'doUTuZJ.2訊2日 931258(1975)

8)川崎 健 -浮魚賢宙.東京.恒良社厚生闇,1982.327p.

9)Grant,W_SandUtter.F.M.BIOChemlCalgenetlCYarlatlOnlnWalleyepollock,

TheragrachaLcograTnTna,andpopulat10nStructurelnthesoutheasternBerlngSeaand

theGulfofAlaskaCanJFIShAqLLalSc137.1093-1100(1980)
10)Low-L StockstructureandassessmentWOrkshopProceedlngSOfthelnternat10nal

symposlumOntheblOlogyandmanagementorwalleyepollock Alaska,UnlVerSltyO-

Alask8,1989,755-765

ll)Avdeev,V V andAvdeev,G V :AstudyoTwalleyepollockpopulationStructureand

mlgrat10nroutesuSlngparaSltOloglCalIndicatorsProceedingsOfthelnternatlOnal

symposlumOntheblOlogyandmanagementorwalleyepollock Alaska.UnlVerSltyOf

Alaska,1989.569-590

12)Mulllgan,T.Balley.K andHlnCkley,S TheoccurrenceorlarvalandJuVCnlle

walleyepollock,TheragraehaLcogramma,lntheeasternBerlngSeawlthlmPllCatlOnS

forstockstructureProceedlngSOfthelnternat10nalsymposlumOntheblOlogyand

managementorwalleyepollockAlaska,UnlVerSltyOfAlaska,1989.47ト489

13)Dawson,P WalleyepollockstockstructurelmplLCatlOnSfromageCOmPOSltlOn,

1ength-at-age.andmorphometrlCdatafromthecentralandeasternBerlngSea.

ProceedlngSOftheinternationalsymposiumontheb1010gyandmanagementor

walleyepollockAlaska.UnlVerSltyOrAlaska.1989,605-642

14)佐野満広 ･1.スケトウダラ･ホッケ漁場胃麦.昭和57年度北海道立稚内水産銭坂鳩事集成鎖せ.

86-97(1983)

15)農林水産技術金紙串戦局 ベーリング海及びカムチャyカ半島周辺海域のスケトウダラ資泰の系統

群の解明に関する研究成果報告書.123-138(1979)

16)吉田英堆 昭和63年度スケトウダラ新規加入丑資源桐査会議資料.1988.



苛椎骨数から見たオホーツク海南西水域のスケトウダラ棄餌群の資源構造 213

17)佐野満広 1.スケトウダラ･ホッケ漁場詞蓋 昭和58判別ヒ海道立稚内水産試験場事業報告書.

92-104(1984)

18)北海道スケトウダラ研究グループ オホーツク海南西都のスケトウダラ調査について.その5成長

北水拭月札 27m 370-379(1970)



北水害式研和 42.2151228(1993)
ScIRepHokkaldoFishExpSin

北海道日本海沿岸におけるスケトウダラの年齢組成の
地域差とその原因に関する一考察

宇 藤 均■L.夏 目 雅 史◆2

Reg10naldlfferenceofage-composltlOnOrWalleyepollock,

TheT･agrachalcogramTna.from theJapanSeacoast

ofHokkaldoandanlnterPretatlOnforItsCause

HltOShiUTOH●LandMaS8ShlNATSUME●l

FluctuatlOnSlnCOmmerClalcatch.sl之e.andtheagecomposltlOnOfwalleye

pollocklonglLneflSherylandlngSfrom1978to1989Wereexamlnedlnthreespawnlng

groundsJshlkarlBay.IwanalBayandHLyamareglOn.PatternslnCatch,sl2:eand

agecomposltOnWeredlfferelltamongeachspawnlnggrounds,especlallybetween

theHlyamaregionandtheotherareasThecatchpercentagebyageofeachyear

classwasdlStlnCtlydlrrerentlneachspawnlngground.especiallybetweenthe

HlyamareglOnandtheotherareasWethoughttheseregionaldifferenceswere

duetochangeslnaVallabllltyOnareglOnalscaleWesuccessfullyslmulatedfluctu-

atlOnSlnStockabundance,agecomposltlOn,andotherparametersofavallable

stocklnIshlkarlBayandHlyamaregionusingaVallabllltyaSaYarlable.

は じ め に

北海道日本海沿岸に分布するスケトウダラは,武蔵椎と利尻,礼文両島周辺,石狩湾,岩

内湾および桧山の各海域を主漁場として,年間8万t前後漁獲される重要な漁集資源であるO

これらの海域に来遊するスケトウダラは,尾形1).岩田Z･'),辻))等の研究によって一つの

系統矧 こ属するとされており,資源の評価や予測もこれにしたがって実施されている｡しか

し,海域によって漁獲丑の経年変動に大きな相適がみられ,海域単位の予測が困難な現状に

ある｡すなわち,北海道桧山沿岸域のスケトウダラ漁獲玉は1950年代後半から■70年代初期

にかけて皆無状態が続き.この間豊漁を掛 ナた後志や留萌等の日本海北部海域と対照的であっ
たS)(Fig1)oLかし,'70年代後半に入ってからは増大しはじめ,最近では逆に北部海域

の漁獲是を上回る状態となっているい(Flg2)0

報文番号 A222(1993年9月24日受理)
+1 北海道立稚内水産試験場 (HokkaldoWakkanalFISherleSExperlmentalStatlOn.HoraL.
Wakkanal,Hokkaldo097.Japan)

■2 北海道立函館水産試験場 (HokkaldoHakodateFISherleSExperlmentalStatlOn.
Yunokawa,Hakodate.Hokkaldo042.Japan)
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この点について.辻S)はこれ

らの海域に来遊するスケトウダ

ラを同一系統群とした上で,各

海域の豊区は資源数t水準の高

低と,それが環境条件などによっ

てどの産卵場にどれだけ接岸す

るかという配分の問題の2つに

よって左右されると論じている｡

一方.三宅-)は漁獲Jtの経年変

動にみられる海域問の相違を検

討し.1系統群説に疑問を投げ

かけた｡海域による系錠群の相

違や資源の配分 (来遊率)の変

動は.漁獲物の体長組成や年齢

組成などの資源生物学的特徴に

も影書を及ぼすと考えられるが,

これまで充分な検討は行われて

いないO

本報告では,石狩湾と岩内湾

及び桧山海域の延縄漁獲物につ

いて,過去10カ年前後の漁獲丑

と体長組成並びに年齢組成の変

動を比較検討した結果,明らか

な海域間差が認められたOそこ

で,その要因として来遊率の変

Fig･2Changesofwalleyepollockcatchesdurlngthe 動を考え,これを変数としたシ
flShlngPer10d(NovembertonextMarch)ln
fourflShlnggrOundsoftwestHokkaldo') ミュレーションによって実際の

● Souyareg10n･▲ TshlkarlBay･△ twanalBay･ 海域間差を再現したoO Hlyamaregion

用いた資料と方法

漁獲物の体長組成や年齢組成は.産卵群と索餌群等の漁獲対象魚群の質や漁具漁法の相連

によって異なる｡本研究の対象である北海道日本海沿岸のスケトウダラの場合.沖合底曳網

漁薬は武蔵椎と利尻.礼文島周辺漁場を中心として.産卵群に限らず索餌群や兼成魚も漁獲

対象としている｡その他沿岸漁英の漁獲対象は産卵群であるが.漁場によって漁具漁法が異

なっている｡宗谷海域では刺し網漁業.石狩湾では刺し網漁業と延縄漁業があり,岩内湾と

桧山海域では延縄漁集だけである｡そこで,比較を容易にするために.漁軌 ま産卵群を漁獲

対象としている石狩湾と岩内湾および桧山海域とし,漁業種類はこれらに共通するスケトウ

ダラ延縄漁業に限った｡
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資料は.Flg.3に示す桧山海

域については.函館水産試験場

が乙部町と熊石町及び江差町で,

石狩湾と岩内湾については,中

央水産試験場が余市町と岩内町

で,それぞれ水揚げされた漁獲

物について実施している魚体測

定結果と各海域の漁獲統計資料

である｡なお,桧山海域は1978

年,岩内湾は1980年,石狩湾は

1981年からの資料である｡魚体

測定は漁期間 (ll-3月)に各

月1から2回,銘柄別に敷模本

(1模本50-100個体)を抽出し

て実施し,得られた体長組成を

銘柄別漁獲尾数で加重して.漁

期間の組成を求めた｡

年齢組成は,次の方法によっ

て求めた｡まず,1989年に武蔵

120 130 140oN

Flg.3CoastalflShlnggroundsofWalleyepollockoff
westHokkaLdo I SouyareglOn.1I IshLkarl
Bay,皿 lwanalBay,Ⅳ HLyamareg10n,
A Rumol.B ShlrlbeshL,C Hlyama
sub-prefecture.

堆海域の沖合底曳網漁獲物の年

齢査定を実施し,この結果をBOrtalanffyの成長式にあてはめて,年齢別平均体長を求めた.

これを用いて,北野ら7'の正規分布解析法によ-'て,各年各海域毎に.その体長組成から年

齢組成を推定した｡

結 果

l 漁獲物体長組成の経年変化

1980年以降の海域別体長組成をFlg4に示した｡この間,∫86年まで全体として大型化が,

･87.'88*に小型化が認められるが.その様相は海域間で異なっており.宕内湾が中間的な

特徴を示している｡すなわち,桧山海域の組成は'86,87年まで年々大型化しているのに対

して,石狩湾の場合はそれほど顕著な大型化はみられないO桧山海域の主モードは,r80年

の350皿から-84年の400mmまで移行し,その後も390,400mmに位置しているoしかし,石狩

湾ではこの間350.360mzDを前後しているo岩内湾は両者の中間か石狩湾に近似している｡

石狩湾では1987年に主モードが前年の360md]から290mmに移行したが.桧山海域と岩内湾に

主モードの移行は認められず,310mmに副モードが出現するに留まっている｡この別モード

の頻度は桧山海域よりも岩内湾が高いO後2者では翌年のr88年に主モードの移行が見られ

るが,その休長は330mmで,前年の石狩湾の主モードよりも明らかに大きい｡また,この年

の組成も石狩湾は桧山海域よりも小型魚の頻度が高く.岩内湾は両者の中間的な形状を呈し

ている｡
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2.漁獲尾数と年齢組成の経年変化

TablelとFlg5に年齢別漁獲尾軌 Flg6にその年齢別割合の経年変化を海域別に示し

た｡いずれの変動パターンも海域間で異なっている｡漁獲尾数の総計は.桧山海域の場合19

81年から1984年にかけて大きく減少した後.1987年から上昇に転じ,それ以前とは逆に岩内

湾を上回っているo岩内と石狩湾の漁獲尾数が大きく減少した時期はこれよりも遅れて,19

85年から1987年の期間であり,1搬 年に若干上昇したものの,翌1989年には再び減少してい

る｡特に石狩湾の減少が大きい｡

年齢別割合 (FIE.6)では,4歳以下の魚の割合が調査期間を通じて,石狩湾で最も高く

岩内湾,桧山海域の順で低くなっている.更に.石狩と岩内湾の場合,1985,86年までは比

較的安定した組成を示しているが.桧山海域の場合'81,'82-■84年の間,年々5歳以下の割
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Table1WalleyepollocklongllneflSherycatchlbyagegroup

Agc

2

3

4

5

LJ､LkLn B■y 6
7

8

9

10

T()t且I

lwana]Bay

32 58 14 0 7 91 132 61 7

633 389 584 327 274 398 1828 1874 291

3065 2287 3383 2870 1910 1723 999 3189 3)34

8188 4901 6336 3698 4621 2743 728 664 3342

3101 2893 3028 3015 2328 1640 543 413 2260

975 1210 1138 1551 1472 995 261 264 1827

559 520 541 783 744 501 127 142 920

526 534 261 455 458 243 83 75 667

483 485 205 303 185 220 61 48 163

2 130 34 19 98 0 64 96 9 227 253

3 741 1397 1323 433 312 756 475 3118 3888 2046
4 11733 7154 5928 8693 5369 8512 4244 2807 14185 10165

5 23564 21108 18802 13588 11352 15369 7649 4525 3700 6557

6 8140 910311379 12609 9791 8973 6601 3924 2882 1561
7 2271 3552 4879 4日3 6415 5277 4074 2085 2041 661
8 1778 1775 2212 2375 2781 2737 2576 1259 1249 376
9 1857 1560 1585 2110 1552 1304 1417 878 672 214

10 1187 1351 1388 963 930 778 897 483 555 166

Total 51401470344751544982 38502 -13770 28029 相088 29399 21999

2 13 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 506 296 72 26 58 17 6 0 0 1163 584 638

4 3181 9788 5166 2172 2398 1949 1071 570 918 248g 12836 10509

H】yBm且 5 466312578 15681 18294 日288 6312 3203 3566 2702 4254 9363 14762
reglon 6 2818 4139 4105 8572 7263 7833 4779 5851 3774 4361 3822 58g3

7 4222 2793 )825 3151 5069 4033 4118 4760 3389 52g8 4080 2528
8 3一日5 2313 1362 1732 1(冶6 1212 1694 1450 1021 1571 1042 1457
9 4322 2619 2027 2980 2111 133名 1843 )359 1249 2100 1977 1445
10 23452280 910 1405 707 524 853 598 404 565 374 592

1ln1,000shortnurnbcrs

合が低下し,6歳以上の割合が増大しているo年齢別漁獲尾数から,これは特に5歳魚の漁

獲尾数の減少に起因していることが分かる0

1987.'88年には資源豊度の高い'84,'85年級群が加入して,石狩湾では3,4歳魚の漁獲

尾数が増大したが,5歳以上の漁獲尾数は大きく減少した｡その結果.年齢別割合に顕著な

若齢化が生じている｡一方,桧山海域では4歳魚とともに5歳魚の漁獲尾数も増大しているO

また,6歳以上の漁獲屋敷にも大きな減少はみられず,組成の若齢化も石狩湾はど顕著では

ないO岩内湾は両者の中間的な特徴を示している0

3.年椴群単位でみた年齢別漁獲尾数とその割合

Flg.7に年齢別漁獲屋敷,FIE8に年齢別割合を示した｡いずれも1989年漁期までの年別
年齢漁獲尾数を並べ替えたものであり,'82年級群以降は年級が新しくなるにしたがって,

1齢ずつ高齢時の資料を欠いているo

まず各年級群の総漁獲屋敷をみると,石狩と岩内湾の場合.1977,78年扱群から1983年級

群まで減少しつづけているが,減少の度合は■81年級群以降で大きくなっている｡一方,こ

れとは逆に桧山海域の場合は,■79年級群までの減少が大きいが,'80年級群以降の減少は小

さく,83年扱群から増大に転じている｡
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年齢別にみる

と,石狩と岩内

湾の場合,1983

年級まで年級が

新 しくなるにし

たがって,より

高い年齢時の漁

獲尾数から順次

大きく減少して

いる｡また,■84

年級は3.4歳

時の漁獲尾数に

比較 して5歳時

の.'85年椴は3

歳時に比較 して

4歳時の漁獲屋

敷が極めて少な

い｡これを年齢

別の割合でみる

と,年級が新 し

くなるにしたがっ

て,より高い年

齢時から順次漁

獲割合が低下し,

右上がりの形と

なっている｡

一方,桧山海

域ではこれとは

逆に. 1981年級

Fig･5WalleyepollocklongllneTISherycatchbyage_阜rOuP･Top 群まで 6歳時以

陣の漁獲尾数に

大きな減少はみ

られず,5歳以下特に5歳時の減少が著しい｡このため,年鶴別漁獲割合は年級が新しくな

るにしたがって.高齢時の割合が増大している｡

考 察

以上の結果から特徴点を上げると.以下の4点に整理される.

①漁獲丘の径年変動バタ-ンが.海域間で異なるo

②年齢組成が海域間で異なるO
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③年級群単位 1∝)
にみた.年齢別

漁獲割合が経年

的に変動 してい

る｡

④その変動バ

ターンが海域間

で異なる｡

すなわち,石

狩と岩内湾では

1986年以降は,

それ以前に比べ

て5歳以上の高

齢魚の漁獲が年々

減少し,漁獲物

が若齢化すると

共に,総漁獲量

も大きく減少 し

た｡一方,桧山

海域ではこれに

先立つ1982-'84

年にかけて,5

歳以下の若齢魚

の漁獲が年々減

少し,漁獲物が

高齢化すると共

に総漁獲長が大

きく減少 した｡

しかし,その後

100

ト
:乙

8 50
pI
Ei]
a-

100

1980 1985
FISHINGYEAR

Fig･6AgecomposltlOnOfwaHeyepouocklongllneflShery
Arrangementandsymbolssameasfigure5

は大きく減少す

ることなく,'87

年からは5歳以下の若齢魚の漁獲増大により総漁獲丑も大きく増大した｡これを年級群単位

でみると,石狩と岩内湾では1977年級群以降,年級が新しくなるにしたがって高齢時の漁獲

割合が減少したのに対し.桧山海域では■76-'79年級まで逆に若齢時の漁獲割合が減少した.

この様な現象は,岩内湾ではいずれも中間的であったので,対照的な特徴を示した石狩湾

と桧山海域の結果を用いて,以下にその発生要因の考案を進めるo

これらの現象に関わる要因として,まず資源量と漁獲率Eの二つに限って考える｡上記①

の漁獲量変動については,これに対応した両海域のEの変軌 あるいは発生土変動の異なる

母集団の存在を仮定しなければならない｡②の年齢組成の相適もまた.発生土変動あるいは

年齢構成の異なる母集団を仮定しなければ理解できない.その理由は.両海域に来遊する群

の発生量変動あるいは母集団が同-であれば,例えEが両海域で異なった変動をしたとして
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ち,その影響は

産卵期以外の時

期に平均化され.

海域間の相連は

生 じないからで

ある｡(参と④は

Eの変動によっ

て生 じ.母集団

の発生*変動や

年齢構成の異同

には左右されな

い｡

したがってこ

れらを統一的に

理解するには,

母集EZlの相違と

現象に合致する

Eの変動が必要

条件となる｡ し

かし,石狩湾や

桧山海域の現象

に合うEの変動

は考え難い｡す

なわも(卦と④に

ついては,石狩

湾の場合はEの

経年的上昇や若

齢魚への選択的

漁獲の強化を,

桧山海域ではこ

の逆にEの経年

的低下や高齢魚への選択的漁獲の強化を仮定しなければならない｡このように.資源丑とE

では理解できないことが分かる｡

そこでもう一つの要因として.辻日が考案した来遊率を考え.これが淫年的に変化したと

仮定すると,それだけで統一的な理解が可能であるo

すなわち,両海域のスケトウダラが発生土変動を同じくする母集団に帰属し.両海域のE

がそれぞれ一定であったとしても,来遊率がそれぞれ異なった年変動をした場合,①の漁獲

丑は海域間で異なった経年変動を示す.また,@と④に示す年級群単位の年齢別漁獲割合に

みられた経年変動や,海域問の相違も生じるoなお.年齢構成が同-の母集団から来遊する

場合,来遊率が違っても海域問で(参に示した年齢組成が異なることはない｡しかし,年齢 こ

よって両海域への来遊率が異なる場合は母集EEの年鶴構成の相連と同様.年鶴組成に相違が
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生 じる｡ ここで

は,初産魚と軽

産魚による来遊

率の相違を考え

た｡初産が複数

の年齢群にみら

れ.年齢群によっ

てその頻度が異

なれば,年齢に

よる来遊率の相

違と同じことに

なる｡

日本海北海道

西岸域で産卵す

るスケトウダラ

の卵稚仔は,港

流によって北側

に移送され,積

丹半島以北の陸

棚上を生育場に

していると考え

られているい｡

また,体長30cm

未満の若齢未成

魚 も武蔵堆とそ

の周辺海域を生

活の場としてい

100

ト
2:
Lil

冒 50
Ei]
D1

100

潔+i /

∴ ヽ l&u r:千l

1975 1980 1985

るようであるl)0

一方,索餌期の Fig･8 W811eyepollocklongllneflSherycatChpercentofagegroup
lneachyearClassesArrangemerLtandsymbolssameaS

経産魚は武蔵堆 rlgure5

周辺には少なく,

El本海亜寒帯水域に分布していると考えられている一〇)｡兼成魚群を起源とする初産魚と.経

産魚の索餌期の生活域が異な-るとすれば.各々の産卵回遊経路や海域による来遊率にも相適

があるものと考えられる｡

なお.上記の現象から推定される来遊率の変動は次のように考えられる｡漁獲丑変動から.

1982-84年は相対的に減少が小さかった石狩湾の来遊率がより低下したと考えられる｡また.

'85年以降は桧山海域の来遊率が増大したか,石狩湾で低下したと考えられる.

また.年級群単位の年鶴別漁獲割合については,来遊率が低い状態から年々増大すると.

その間に来遊する年扱群はより若齢時に低く,高齢時ほど高い割合で来遊することとなり.

Eの変化がなくても年丘朗rJ漁獲割合は高齢化する｡桧山海域の高齢化がこの例,若齢化した
石狩湾はこの逆と考えられる｡
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年別年齢組成は.初産魚と経産魚の来遊率が相対的にどう変化するかによって.相対的に

高齢化あるいは若齢化し,海域差をもたらす｡したがって,高齢化がより顕著fj:時期の桧山

海域では初産魚の来遊率が経産魚より大きく減少し,相対的に若齢化の生じた時期の石狩湾

では初産魚の来遊率の上昇がより大きいか,経産魚の来遊率旺下がより大きかったと推定さ

れる｡

このような推論で,結果に示された現象が生じ得るか否かを確かめるため.次に来遊率を

変数とした簡単なシミ.1レーションを試みた｡なお,海域毎のEの詳細が不明なf:めシミュ

レ-ションの対象は漁獲物ではなく.来遊資源としたoまた,海域は石狩湾 (Ⅰ)と桧LLr海
域 (H)とし.年齢 ま4-8歳とした｡来遊率は初産群と蛭塵群で,それぞれ海域毎に別個

に変動するものとし,両海域のEはそれぞれ一定とした｡シミュレーションに必要な係数の

値と井出方法は以下に示す通りである｡

①漁獲加入後の全減少係数Z-0.586(S-056)

5歳を完全加入年齢とみなし.ここで扱った3海域合計の年級別.年齢別漁獲屋敷から対

数回帰法で求めた03海域で5歳以降の資料が揃い,しかも海域間で変動の少ない1976-78

年級群の資料を用いた｡

②自然死亡係数M-0.250(S｡-0.78),漁獲係数F-0336

Mに上記の値を与え.ZからFを井出した｡

③4歳時漁場への加入率 (0.3)

産卵魚として,3海域以外を含む漁場に来遊する魚の同年お魚全休に占める平均的割合O

便宜的に,3海域の資料が揃い,変動の少ない1977-79年級群の貿料を用い,次式で求めた｡

Xが加入率をC.は4歳時漁獲尾致,C～は5歳時漁獲尾数を示すo
C5/C.-(Ⅹ･e~Z+(llX)･e~")/Ⅹ
④4歳時平均生残率S.-071

S.-0.3S+07Sl

⑤各年扱群の豊度

便宜的に,10歳までの累領漁獲尾数を畳床の指数とした｡10歳までの全年齢時の資料が揃っ

ている1978,79年級群の漁獲尾数を年鶴毎に合計し.これと10歳までの累計との比を用いて,

他の年級群の10歳までの累積漁獲尾教を推定したo例えば,6歳までの漁獲屋敷の資料があ

る年紋の場合.これに'78,'79年級の6歳までの漁獲屋敷と総漁獲尾数の比を乗じて求めた｡

求められた漁獲尾数を1982年級群の値を10とする指主知こ変えて.各年抜群の量産 (資扱尾歎)

とした｡

まず.海域毎に下表に示す計算式を用いて.年級群毎の年齢別来遊数を井出し.これを並

べ替えて海域毎の年別年齢別来遊致とその合計を井出する計算表を作成したO次に,算出さ

れる値の変動が実際の総漁獲屋敷や年齢組成等の変動に近似するよう.来遊率を適宜当ては

めた｡なお.来遊資源尾数の近似に当たっては,あらかじめ海域毎に各年の総漁獲屋敷を19

81年の値に対する比として表しておき,上記計算表から井出される結果を同処理して対比し

た｡また,基となる1981年の来遊尾数の設定は,両海域への実鞍の来遊資源尾数が不明であ

るため,便宜的にFlg2に示した総漁艶Jt(石狩湾では刺し網による漁獲土を含む)を参考

として,Ⅰ海域がH海域を上回るようにした｡
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PI=-Pl･03･AI,･･ i 年級群発生年

PIiS-Pi(03･S･BJ.･S+07･SQ･AIL.i) t 年齢 (4-8)

PI･･-Pl.S･･S･BLH pi 1年扱4歳時給資

PI･7=Pi.S･･SZ･BI･17 源尾敷 く年級皇度)

PI,I-Pl･S4･S'･BI･一･ p1.. 1年級t歳時漁場

Ⅰ来遊致

PHH-Pl.0･3･AH- pH,. 同上漁場H来遊数

PHIS-P･(0･3･S･B札+5+07･S｡･AH.+i) All.. )年級t歳時 (I+
PH･･-Pl.S･･S･BH･･･ t年)初産魚漁場
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Year

Tregon(Al) AyailabilityofvirglnSPaWner
Hregon(AH)

lreg10n(Bl) Ayailabilikofrepeatspawner
Hregion(BH)

YearClass

Age4 AyailablestockabundeLnCe)braBLegrOU
Ⅰregio 5 6_713

67 2.306 2.382
8

4

Hregion 5
6

78

1AbundanceIndexbynumberoHLShatfouryearsold
2 AbundanceIndexbynumberofflSh
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PH,,-Pユ･S.･S2･BHh, I来遊率

PH,.-Pl･S.･S3･BHH. AH..t 同上漁場H来遊率

BI._, 1年級 t歳時 ()+
t年)経産魚漁場

Ⅰ来遊率

BH...･同上漁場H来遊率

上記(参で得られた各年級豊度 (4歳時資源尾数の指数)と,近似した結果が得られた来遊

率及び井出された年級群毎の年齢別,海域別来遊数をTable2に示した｡また.来遊群の

年齢別来遊歎とその割合,年級群毎の年齢別来遊数とその割合の経年変化を各々Flg9-12

に示したoそれぞれ年歯絹rJ漁獲尾数とその割合.及び年級群毎の年齢別漁獲尾数とその割合

(Flg5-8)に対応している｡いずれも3歳魚を除くと,実際の漁獲物の特徴と良く近似

している.また,来遊率の変化も先に想定したものとはぽ一致しており,先の推論を支持し

ている｡

日本海北海道沿岸に来遊するスケトウダラの系統群については,かつて積丹半島を境に,

南北で二分する見解も出されたが,育椎骨数や生化学的手法を用いた研究により,一つの系

統群とされているト.)｡しかし,漁獲是変動が海域によって異なることから,最近 1系統群

説に疑問も出されている6)｡

今回得られた結果は,一見系統群の相違を示唆していたが,それでは現解できない現象が

みられた｡しかし,上述したように来遊率を初産と鐘産群で別個に考え,それぞれ海域間で

異なった年変動をさせることによって,漁獲量変動や年齢組成の相違を含めたいずれの現象

ち,発生責変動を同じくする母集団内のものとして再現することが出来たoこれは,必ずし

も異なる系統群の存在を否定するものではないが,すでに述べたように,たとえ系統群が異

なっていたとしても,来遊率を考慮しなければ現象を理解することはできない｡

なお,ここでは各海域のEを一定と仮定したが,これは現象の主因がEとは考え難いこと

から,モデルの単純化のためにとった便宜的処置であった｡したがって,実際の現象は来遊

率と共にEの変動が加わって生起している.と考えるのが妥当であろう｡

来遊率の変動は,若齢兼成魚の生育場や経産魚の索餌場の変化.更にそれぞれの産卵場へ

の回遊経路の変化等に起Eqして生じていると考えられ,今後これらに関するより詳細な研究

が望まれる｡

要 約

1978年から1989年にかけて,北海道日本海沿岸に来遊するスケトウダラ産卵群の延縄漁菜

による漁獲盈および漁獲物体長組成と年齢組成の変化を調べた.

1 漁獲丑の経年変動に,海域問特に桧山海域と石狩湾および岩内湾との間に相違がみられ

最近は桧山海域と岩内湾の漁獲丑が逆転して前者が上回った｡

2.体長組成と年齢組成も,海域問で異なり,矧 こ石狩湾で小型若齢魚の割合が高いのに対
して,桧山海域で最も低かった.

3.1981年から1986年の期間,石狩湾と岩内湾の年齢組成は比較的安定していたが,桧山梅
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域では特に5歳魚が年々減少して.高齢魚の削合が上昇した01987年以降,豊度の高い年級

群の加入によって,各海域共に若齢魚の割合が増加したが,その程度は高齢魚が減少した石

狩と岩内湾で大きかった0

4.年叔群毎の年烏別漁獲割合は,石狩湾と岩内湾では.年々高齢魚の漁獲屋敷とその割合

が減少したのに対し.稔山海域の1977-1981年級群では,逆に若齢魚が減少し中でも5歳魚

の減少が著しかった｡

5.この様な海域間善をもたらした原Eqとして,漁場来遊率の変動とその海域間差が考えら
れた｡そこで,石狩湾と稔LLI海域を対象として.来遊率を変数としたシミュレーションを実

施し,来遊資源の年齢姐成や年級群の年齢別来遊割合等を再現した｡
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東北海区のスケ トウダラとマダラの資源変動と底層水温

稲 田 伊 史●1.村 上 兵裕美●t

FluctuatlOnSOfwalleyepo】lockandPaclriccod

resourcesandbottomtemperature

inthewatersofftheTohokureglOnOfJapan

TadaShllNADA●LandMayumlMURAKAMI●Z

AnnualfluctuatlOnSlnabundance.from 】980to1990.0rwalleyepollock

(TheragrachaEcogramma)andPaclflCGod(GadusmacrvcephaLus)lnthewaters
offtheTohokuregionOfJapan,Wereanalyzedlnrelat]OntOthemoyementof

anlntruSIVeco一dwaterfront(deslgnatedaSth8℃yashlOfront■')Meanvalue

ofcatchperhaulbycommerclaltrawlers( D̀ensltyIndex")lntheKlnkasan

andJohbanWatersOftheTohokuregion,tOgOtherwlththesouthernmostlath

ーudlnallocatlOnOfthehighdensityareaOfthesecods,wereusedaSlndlCCSOf
abundanceThesouthernmostlocatlOnOfthe5oCand8℃ lsotherrnsat200m

dcpthwasalsousedtodefinetheposit)onoftheOyash)ofront.AcomparlSOn

ofthepOSlt10nOftheOyashlOfrontwlththOlndlCeSOfcodabundanceresulted

lnSlgnlflCantCOrrelatlOnSWhentheOy且Sh)ofrontextendedsouthward.the

densltylndexofwalleyepollock)nt,h8KlnkasanandJohbanwatersIncreased.

andthed)strlbutlOnOfthehlghdens)tyareaspreadtothesouthForPaclflC

cod.thesecorrelatlOnSarehlghestwhenindlCeSOfabundancearecomparedwlth

theposlt10nOftheOyashlOfrontfromtheprevlOuSOneOrtwoyears.Resources

inthedlfrercntwaters(KlnkasanandJohban)ofwalley8POllockarellkelyto

beformthesamestockandthoseofPaclflCCOdar°alsothesame,slnCethey

ezhLbltVerySlmllarpatternsofflucLuatlOnSlnabundancewlthmoyementof

theOyaShlOFront

報文番号 A223(1993年1月25日受理)
東北区水産研究所研究菓gl 第488A号
本鞘の要旨は平成3年4月の水産海洋学会シンポジウム,｢Ej本近海における漁業資源の中 ･長期変動
と海洋環境｣で発表した(水産海洋研究 56(2))
I 1 東北区水産研究所^戸支所
青森県八戸市下盲久保25I259
(TohokuNatlOnalFISherleSResearchlnstltute,HachlnOheBranch,
ShLmOrnekura-kubo25-259Same.HachlnOhe.Aomorl031.Japan)

事 2 東北区水産研究所
宮城県塩釜市斬東町3丁目2715
(TohokuNatlOnalFISherleSResearchln5tltute,Shlnhama-cho3-27-5.ShlOgama,
Mlyag1985,Japan)



230 稲田伊史,村上iE裕美

Keywords wal】eyepOllock,PaclflCGod,resourcefluctuatlOn,

bottomtemperature,OyashlOfront,Tohoku

東北海区に分布する主な底魚類のうち,スケトウダラ (walleyepollock.Theragra

chalcogramma).マダラ (PaclflCGod GadusTnaCrOCePhalzLS)等のタラ類は産卵数が多

く,海底に密著して行動することが少なく.また比較的濃密な群を形成し,かつ移動性が大

きい')という点でカレイ類やメヌケ頬等の底魚類とは生態的fj:特徴がかなり異なっている.

東北海区は親潮と黒潮が金華山付近で前線域を形成するという特徴的な海洋構造を有L2).

タラ類のこうした生態的特性を考慮すると,生息環境の条件として,底屈の水温 ･塩分等の

物理的な環境要因が,これらのタラ類の分布域の広がりや資源の変動にかなりの程度の影響

を与えているものと考えられる｡

また,スケトウダラは浮性肌 マタラは沈性卵という違いはあるが,これら両種は東北海

区では比較的沿岸域で冬の12月から2月にかけて産卵するり｡また,推仔魚は沿岸域で生育

した後.夏から秋にかけて著底し,幼魚は沖合域に移動して漁業に加入するという共通点が

あるり｡

スケトウダラの仔魚期の生き残りに対する物理的環境や餌条件の影響については,北海道

の噴火湾をフィールドとした研究")等,比較的多くの研究がなされている.一方.漁業に

加入した後の資源の変動と底屈の物理的環境要因の変動との関係については,近年,海洋生

態系研究の一環として,｢タラと気候変動｣の関係について北大西洋で ｢CCC｣といわれ
るプロジェクト研究日やカナダ大西洋側でタラ類について ｢FEP｣といわれる｢漁業生態

研究プログラム｣一)が計画ないし実施されている｡しかしながら,日本ではまだこうしたプ

ロジェクト研究は見られず-底魚頬と底屈環境の関係については森脇 ･/州 l9)が日本海西部

海域で底部冷水の底魚頬に対する影響を論じた研究等が見られる程度である.

東北海区の沖合底びき網漁業 (以下,沖底と称する)によるスケトウダラ漁獲畳の過去40

年間の変動をみると.1968年頃 (I,000トン以下)を境にして急激に増加しており,1973年

以降最近の10数年間は資源水準としては高水準 (3-5万トン)に位置している'")o他方,

三陸近海の水温は1966年以後は低温化傾向を示しており,それに伴い.親潮域の面積が拡大

しL2),かつ親潮第-貫入の南限位置が段階的に南下している】J)Dスケトウダラの漁獲立の急

増は,この間のスケトウダラに対する漁獲努力丑の増大にも起因しているものと考えられる

が,親潮の勢力拡大と時間的に符合していることは注目に値するOしかしながら.1975年以

前については東北海区の底魚頬の漁場別漁獲統計が整備されていなかったため,1968年～73

年にかけての漁獲丑の急増と海洋環境,特に水温との相関性の詳しい分析を行うことは困難

である｡

本論文は.東北海区の底魚頬のうち大陸棚及び陸棚斜面上部域で優占種であるタラ頬につ

いて,その中期的な資源変動と底屈環境との関係を明らかにするため,1980年～1990年の11

年間の東北海区のスケトウダラ･マタラの資源変動と環境指標としての底層水温の変動との

関係について資料の解析を行ったものである｡
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資料と方法

研究の対象とした東北海区は青森県から千葉県に至る本州東方海域である｡その中で今Bl

取り扱った金華山海域及び常磐海域は各々宮城県沖の3BoNから39oNの海域及び福島県と茨

城県北部を含めた365oNから38oNの海域で,冷水性底魚頬の分布の縁辺域に相当する (図

1)C解析に用いた資料は ｢安蘇変動の指棲｣として.(王)沖底のCPUE (1網当たり漁獲

i)の年平均値 (緒経度10分升目漁区ごとの年平均CPUEを金華山及び常磐の両海域ごと

に累計した値)と②高密度域 (CPUEの大きな漁区)の長南限位置の緯度 を̀用いた.ま

た,｢底屈環境の指積｣として③200血深水温5℃と8℃の143oE以西の近海における年間最
南限位置の経度を用いた｡上記の(9および②はスケトウダラ･マタラを主対象に操業してい

る太平洋北区の沖底の1980年から1990年の11年間の太平洋北区漁獲統計資料-.)に基づいてお

り,①は密度指数として,②は分布の南への拡がりを示す指数として採用した｡また③は同

様に11年間の東北海区漁場海況概頼資料を基に作成した月別の200m疎の水温水平分布図か

ら読み取り,底

屈における親潮

系水の影響の強

さを示す指数と

して採用 した｡

なお.5ccは通

常.表層及び100

m深における親

潮前線の指標値

として用いられ

ている水温であ

り■S),8℃は東北
海区のタラ頬の

高密度域の分布

限界と考えられ

る相 模値 で あ

るり｡ ここでは

200m潔における

親潮第 1分枝の

最南端における

5℃及び8℃の

等温線の.また

はその南端以南

1410 1420 1430 1440 E

に冷水域があれ Fig･llMapoftheTohokureglOn.ShowlngthedlStrlbutl.nOfwalleye
lf･その冷水域 JP:LlbOaCE霊 e,psaclflCCOd(Shadedpart)lntheKlnkasanand
の5℃及び8℃

･ 漁区別の月平均CPUE分布図から読み取った｡
高密度域の長南限位正はCPUEの大きな値を示す連続した漁区の南端の経度とした｡
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の等温線の最南端虹雷の緯度を読み取った.

本論文では年別の各々の値の経年変化について相関関係を吟味した0

結 果

図2,3に金華山及び常磐海域における沖底によるスケトウダラ･マタラのCPUEの年

平均値 (以下,密度指数と称する)の経年変化を示した｡

金華山海域ではスケトウダラ･マダラとも1985年に最大の密度指数を示し,この年の以前

と以後はやや複雑な変動はあるものの全体として1985年をピークとする山型の経年変化を示

し,スケトウダラは1986年以後,マタラは1988年以後に密度指数が小さくなっていた｡常磐

海域のスケトウダラは1980年以後,急軌 こ密度指数が大きくなり,1983年に最大値を示した｡

しかし,その後再び急激に小さくなり.1搬 年以後は非常に小さな値となった｡他方,マタ

ラは1980年以後.徐々に密度指数が大きくなり,1985年に最大値を示した後.急激に小さく

なった｡両種とも山型の経年変化を示したが,最大値を示した年はスケトウダラに較ペマタ

ラは2年遅れであった｡

図4にスケトウダラとマタラの高密度域の南限位置の緯度の経年変化を示した.スケトウ

ダラの高密度域の南限位置の緯度は1980･1981年には37oN以北にあったが,その後南下し,

1984年に36oNに遷した｡しかし.1985年以後は再び37oN以北に]Lヒした｡マタラは1980･

1981年には38oN付近にあったか.その後徐々に南下し,スケトウダラより2年遅れの1986

年に最南位置 (36oN)に逢した｡1987年以後は再び北上し,1989年と1990年には37oN付近

にあった｡

図5に200m深の親潮系水 (水温5℃と8℃)の近海における年間最南限位置の緯度の経

年変化を示した｡5℃と8℃とも1980年以後は徐々に南下し,1984年の異常冷水年に急激に

長南位置 (5℃で35oN,8℃で34020'N)に遺した01985年以後は徐々に北上し.1990年に

は5℃は36025'Nに,8℃は35045'Nにあったo
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スケトウ9'ラ･マダラの密度指数の変動と親潮系水の影Vの強さとの関係

衷 1にスケトウダラ･マタラの金華山及び常磐海域の密度指数と200m深の5℃と8℃の

南限位置について11年間の資料による相関係数を示した.なお,同じ年どうしの比較の他,

1年前と2年前の5℃,8℃の南限位置との相関係数も示した｡

図6に金華山海域のスケトウダラとマダラの密度指数と200m津の水温5℃の南限位置で

代表した親潮系水の影響の強さとの問の関係を示した｡スケトウダラでは1980年以後.1985

年までは親潮の影響が次第に強くなり,5℃の最南端位置が南下するに従い密度指数は大き

くなり,1985年以後はその逆の関係を示した｡マタラについても同様に同じ年の親潮の影響

の強さとの相関を吟味したが (表 l).それよりもl年前の親潮の影響の戟さと比較 した時

に相関係数 (r)が-0909(1%有意水準)という非常に高い相関を示した｡すなわち,

親潮系水の影響が強くなると,その1年後に金華山海域のマタラの密度指数が大きくなり,

逆に弱くなると1年後に密度指数も小さくなるという明瞭な関係を示した｡

図7に常磐海域のスケトウダラとマタラの密度指数と200m深の水温5℃の南限位置の緯

度との関係を示した.スケトウダラの密度指数は,金華山海域と同様に,親潮系水の影響の

強さとの相関係数 (r)が-0.723(1%有意水準)という高い相関を示した｡マタラにつ

いても金華山海域と同様, 1年前の200m深5℃の南限位置との相関を見ると, r--0961

(1%有意水準)で,8℃でもrこニー0901(1%有意水準)と非常に高い相関を示した｡

Table1 CorrelatlOnCOerflClentSbetweenthedensltyIndex(annualmeanCPUE kgby
haul)OfwalleyepoILockandPaclflCCOdlntheKlnkasanandJohbanwaters,and
theOyashlOfrontIndex(southernmostlocationOfthe5℃and8℃ lSOthermsat
the200mdepth)

waters specleS 5℃ 8℃ n
Klnkasan walleyepollock -0671* -0373 1l

walleyepouock*L -0260 1)306 10

PaClrlCCOd*■
PaclflCCOd+I

-0531 -0347 11
-0909♯■ -0858* + 10
-0365 -0157 9

Johban walleyepollock -0723** -0552 1l
walleyepollock*I 10225 10044 10

PaciflCCOd -0512 -0455 11
PaclflCCOd* 】 -0961* * J)901** 10
PaclflCCOd書 2 -0622 -0440 9

statisticallysignificantat1%level(" ),and5%level(')
暮LcomparedwlththeOyaShlOfrontIndexprevIOuSOneyear
+-comparedwlththeOyash10frontIndexprevlOuStwoyears

スケ トウダラ･マダラの分布域の南への広がりと親潮系水の影書の強さとの関係

蓑 2にスケトウダラ･マタラの高密度域の南限位置と2㈹m深の5℃と8℃の南限位置と

の間の相関係数を示した｡なお同じ年どうしの他,l年前と2年前の5℃,8℃の南限位置

との相関係数も示した｡

図8にスケトウダラとマタラの高密度域の南限位置の線度と200m深における水温 5℃の

南限位置の緯度との関係を示した.スケトウダラは1980年から1984年にかけては親潮系水の
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Fig 7 Correlat10nSOfthedensityIndex(annualmeanCPUEkgbyhaul)ofwalleye

pollock(left)andPaclflCCOd(right)lntheJohbanwaters,wlththeOyashlOfront
Lndex(southernmostlocationOfthe5℃at200mdepth)From1980to1990
ThedensltyIndexofPaclflCGodlscorrelatedwiththe5℃locatlOnPreVIOuSOne
year
Thesolldlinerepresentsllnearregression
r̀'valuesaresLatlStlCallyslgnlrlCantatthe1%level(++).

南下とともに分布の南限も南へ荘大し,1985年以後は親潮系水の北上とともに分布の南限も

北へ縮小する傾向が見られた｡この両者の相関係数 (r)は0711(I%有意水準)で高い

相関を示した｡8℃との間でもr-0686(5%有意水準)であった｡同様にマタラについ
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Table2CorrelatlOnCOefflClentSbetweenthesouthernmostlocatlOnOftheareaofhlgh
densltyOfwalleyepollockandPaclfLCCOd.andtheOyash10frontlndex
(southernrnostlocationOfthe5℃and8℃Isothermsat200mdepth).

specLeS 5℃ 8℃ n
walleyepollock 0.Ill++ 0.686+ ll
w811eyepollock+ 1 0220 -0.020 10

_wM(I_1_ey_e_B型ugik"'1叩9"Qg_W 丑J政一_-"_…9
PacirlCCOd 0286 0350 11
PaclrlCcod+L o658+ 0594 10
怨 霊 cdCOd,'.Tipi,icJ.ne･aT l'N'lMO.･警:)'.,"9d5㌔lM l(.,
+ 1comparedwiththeOhashlOfrontIndexpreviousOneyear
*IcomparedwlththeOhashlOfrontIndexpreyIOuStwoyears.

ての両者の関係は同じ年ではほとんど相関性がみられなかったが (5℃でr-0286),図8

に示したように2年前の5℃との間ではr-0.980(1%有意水準)で非常に高い相関関係

を示した.また,2年前の8℃との間でもr-0890(1%有意水準)で高い相関を示した｡

すなわち,親潮系水の影響が強くなると.2年後にマタラは分布域を南へ拡大し.逆に弱く
なると2年後に分布域が北へ縮小するという明瞭な関係を示した.

以上の結果.底屈における親潮系水の影事の態さ (200m深の5℃と8℃の南限位置)の

変動とスケトウダラ･マタラの金華山･常磐海域における分布密度と分布域の拡がり(高密

蕗城の南限位置)の変動とが高い相関性のもとで生じること,またマタラでは両者の間に1

年ないし2年の位相のずれが認められることがわかった｡

SoLJthernbourldJrytIltlludt)○IhlJh SouthernboLJndlryll●tltU叫 olhlJh
dtnlJtllrtJOT7-lleytpollcck dtrはIIy■rt■oYPJCけICCod

Fig,8CorrelatlOnSOfthesouthernmostlocationOEtheareaOfthehlghdensltyOfwalleye
pollock(left)andPaclflCCOB(right).wlththeOyash10frontIndex(southernmost
locatlOnOfthe5℃at200mdepth)from1980to1990
ThedensltyIndexofPaclflCCOdlSCorrelatedwiththe5℃locatlOnPreY10uStwo
yearS
ThesolldlinerepresentslinearregreSS10n
'r'values8reStatlStlC811yslgnlflCantatthe1%leyel(++)
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考 蕪

スケトウダラ･マタラの分布の縁辺域である金華山･常磐海域で.親潮系水の影¥が強い

年にはこれら両種は分布域を南へ拡大し.かつ密度も増大するが,弱い年にはこれらの分布
域は北へ緒小し.かつ密度も低下するo東北海区では.ボラやスズキ等の沿岸性の魚類で親

潮系水の南下接岸による特異現象が断片的に報告されているK巾が,沖合域の底魚頬につい

て分布域や密度の変化といった現象を環境との関係で分析した例は見られないoこれは大部

分の底魚頬は密度依存型と考えられており,かつ漁獲の影Vを受けやすいため,環境の変化

と資源の変動の関係が明瞭に現れる前に漁集による間引きにより資源変動が引き起こされる

ためと考えられる｡しかし,東北海区におけるこれらタラ類は1970年以後は資源的に高水準

期にあったため,漁獲EE力より自然環境の変化が大きく作用した結果.上記の現象が明瞭に

現れたものと考えられる｡

金華山･常磐海域のスケトウダラ･マタラが岩手県以北の海峡のこれらタラ類と同一の系

統群で,水温低下に伴い北方の主分布域の資源丑が増大し.それに伴い分布の梶野が南ArJへ

拡大すると仮定すると.岩手県以北のこれらタラ類資源についても金華山･常磐海域のタラ

頬と同様の分布密度の変化がみられるはずである｡そこで岩手県沖･青森県太平洋側海域と

金華山･常磐海域のこれらタラ頬の分布密度に互いに相関性があるかどうかを吟味した｡東

北海区では金華山以南と岩手県沖･青森県太平洋側では沖合底びき網漁業の漁法が異なるた

め.稲田･楠本LB)によるスケトウダラとマタラの漁獲性能比の顔準化補正値を用いて岩手県

と青森県太平洋側のスケトウダラとマタラの密度指数を計算し.1980年から1990年の11年間

について互いの相関を検討したOその結果,岩手県沖及び青森県太平洋側と金華山及び常磐

海域のこれらタラ頬の密度指数の間にほとんど相関が見られず.逆に金華山と常磐海域のス

ケトウダラ･マタラの密度指数の間には高い相関が見られた (表3)oこのことは金華山と

常磐海域のスケトウダラ･マタラ資源は北方のこれらタラ頬とは異なる資源変動様式を示す

別の独立した系統群であることを示唆しており,また金華山と常磐海域のスケトウタは互い

によく似た資源変動様式を示す同一系統群と考えられる｡マタラについてもこれら両海域の

資源は同一系統群と考えられるO

マダラの密度指数と高密度域の分布範囲が同じ年の水温よりも1-2年前の水温の方が相

関が明瞭に現れることについては,岩手県林業水産部1')が岩手県沿岸におけるマタラの底び

き網漁業による漁獲土と異常低水温年であった1974年,1981年,1984年について検討してお

り.低水温がマタラの漁況に及ぼす影Vは明瞭ではないと述べている｡しかしながら,低水

温の2年後に明らかに漁獲丑がピークに連していることが図から読み取ることができる｡こ

のことは,こうした時間的な遅れを含む両者の対応関係が常磐海域以外でも生じている可能

性を示唆している.この原因の一つとして.マタラ幼魚の漁業への加入機構がスケトウダラ

とは異なることが考えられる｡即ちスケトウダラではその年生まれの0才魚から加入するの

に対して.マタラでは1-2才から加入するとすれば.この現象の説明がつくであろう｡し

かし,スケトウダラ･マタラとも幼魚の沿岸域から沖合への移動という点では同じような生

態を有していると考えられておりり.現実には漁業への加入年令が異なるとは考えにくい.

他の原因としては東北海区ではスケトウダラ幼魚はヒメタラと称し,商品価値が高く.いわ

ゆる ｢ねらい操業｣として漁獲されるのに対して,マタラについてはそのようなことがなく,

漁獲されても投棄されるか,あるいはスケトウダラ幼魚として扱われるためマタラの0,1
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Table3CorrelatlOnCOefflClentSfordensltylndex(annualmeanCPUE kgbyhaul)of
walleyepollockandPaclflCcodbetweenthefourwaters

Species Walleyepollock PaclflCCOd
waters lwate Klnkasan Johban lwate Klnkasan Johban
AomorL 0310 0370 0391 0896* * 0021 0298
Iwate 0231 0170 0118 0431
Klnkasan 0789*+ 0870* *
StatlStlCallyslgnlflCantat1%level(**)

歳魚の漁獲丑が漁獲統計に正確に現れないことが考えられる (児玉',私信)Oそのため,見

かけ上このような1- 2年の位相のずれが生じる可能性もあるため,これら両種の幼魚の漁

獲実態を把握する必要がある｡

一般に種の分布の縁辺域では主分布域におけるよりも生息環境の条件が厳しく.種として

の環境に対する適応戦略が顕著に現れる場合が多いと考えられる｡SaetersdalandLoeng20)

は北大西洋のタラの一種であるArctlCGod(BoreogadLLSSaLda)について,その分布の北

側の縁辺域であるノルウェー北部からパレンツ海にかけての海域では,その摂餌域と加入立

の変動が環境の水温変化と深く関連していることを報告している｡また.Ellertsenらヨー)は北

大西洋マタラ (GadLLSmOrhua)について,その分布の縁辺域における本棟の年級群豊度を

決定する要因は産卵ピーク後の2カ月間の卵と仔魚の死亡率であることを指摘している｡さ

らに,近年アメリカ合衆国ではアラスカ湾をモデル水域としてスケトウダラの加入丑を決定

する生物学的.物理学的なバラメ-タを探るため,卵から加入に至る過程を環境要餌との関

係で研究し始めている2iZl)0

スケトウダラ･マタラは北太平洋に広く分布し,金華山･常磐沖のこれら両種は分布域の

南西側の縁辺域にあたることから,北大西洋におけるタラ頬と同様,環境の水温が餌条件等

を通じて卵･仔魚の死亡に深く関わっているものと考えられるD今後,産卵･生育場におけ

る主要な餌とのマッチ･ミスマッチの機構等.再生産から加入に至る過程における減耗要因

を明らかにする必要がある｡

要 約

1 東北海区のタラ頬 (スケトウダラ･マダラ)はカレイ類,メヌケ頬等の底魚輝と異なり.

海底に密着して行動することが少ないため,底屈水温の影響を受けやすいと考えられる.

そこで1980-1990年の11年間のこれらタラ類の資蔽変動と底屈水温の変動の関係につい

て資料の解析を行った｡

2.スケトウダラ･マタラの資源変動の穂積として①金華山及び常磐海域のCPUE (1網

当たり漁獲量)の年平均値と②高密変域 (CPUEの大きな漁区)の南限位置の緯度を,

また底屈環境の指積として(卦200m深水温の5℃と8℃の近海における南限位置の緯度

を用いた｡(Dはスケトウダラ･マタラの密度指数,②は分布域の南への広がりを示す指

数として,また③は底屈における親潮系水の影響の強さを示す指数として採用した｡

3.金華山及び常磐海域のスケトウダラでは同じ年の①と③の問に,またマグラでは①と1

年前の③の問に高い相関がみられたO従って.これらタラ類の分布の縁辺域であるこれ

･ 児玉純一 (宮城県水産研究開発センター)
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らの海域では密度の変動は底屈の親潮系水の影書の強さと高い相関があることがわかっ

た｡

4.これらタラ類の分布の南-の広がりと親潮系水の影響の態さとの関係は,スケトウダラ

では同じ年の②と③の間に.マタラでは②と2年前aX宣)の間に高い相関がみられた.従っ

て,親潮系水の影響の強さとこれらタラ類の分布域の南への広がりの間に高い相関があ

ることがわかった｡

5.金華山と常磐海域及び岩手県以北の海域のスケトウダラ･マタラの密度指数の経年変化
を比較した｡この結果,金華山と常磐海域のタラ頬の間で高い相関が見られたが,岩手

県以北のものとの間にはほとんど相関が見られなかった｡このことから.金華山と常磐

海域のスケトウダラは同一の系統群であり,マタラについてもこれら両海域の資源は同

一系統群であることが推察された｡

6.マダラの分布密鼠 分布域の南への広がりが親潮の影響の強さと1-2年の位相のずれ

があることについて.漁業への加入年令が異なることが考えられるが,むしろ漁船によ

るマタラ幼魚の漁獲報告が正確に行われていないため,マタラでは1-2年の位相のず

れが生じるものと考えられた｡

7.スケトウダラ･マタラの分布の縁辺域における安蘇の変動と底屈水温の具体的な関係を

明らかにするためには.これらタラ頬の再生産から加入に至る過程の生琵横横を,物理

的環境要因との関係から明らかにする必要があるO
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Demersalfishassemblagesand macrohabitatniche

overlapsamonggadirorm dominantspecies

offSendaiBay,north Japan'1

0rlOYAMAMURAり,TadashlINADA●3andKen)1SHIMAZAKI●2

Theanalys上sOfthestructureofthedomersalfLShcommunltyOffSendalBay

wasmadebasedon8totalof30trawlsamplescollected8日hedepthsof100-500m
ThesamplesweregroupedbothbyclusterandprlnCLpalcomponentanalysesInto

threedlStlnCtraunalassemblages,mわrethan70%ofwhlChweredomlnatedbyone

orthefollowingthreegadlformspecleS ThreadflnhakeLaemonemalongLPeS.

PaclflCCOdGa血sTnaCrOCePhalLLSandwalleyepollockTheragrachaLcogramma

ThemacrohabitatnlCheoverlapsamongthethreedomlnantSpeciesWeregenerally

low 73outor750日hesIZeClasspalrSShowedoverlapsoHessthan40% ln

Schoener'sIndexAslmPlecomparisonOfwatertemperaturesandthetolerable

tcmperaturerangesOfthedomlnantSpeciesSuggestedsomeblOloglCallnteraCtlOnS

betweenPaclflCCOdandwalleyepollock

lNTRODUCTl0N

AgoalofcommunltyecologylStOClarlfythemechanlSm OforganlZatlOnand

malntenanCeOfcommunltleSAccordingly,analysesofcornmunltyStructureShouldbe

accompaniedorfollowedbystudiesOnlnterSPeClflCrelat10nShlPS Thestructureof

offshoredemersalfishcommunltleShavebeenstudiedlnVarlOuSareaseXtendlngfrom

troplCal(FagerandLonghurst日.BlanChlZ))toantarctlC(TledetkeandKockH) aTld

arctlC(Mito-))watersMostofthestudies,howeyer,haveonlydcscrlbedthepatternsof

assemblages,andofferedllttlelnSlghttoH1terSpeClflClntCraCtlOnThlSISCOntraSttOthe

excellentstudleSOnCOaStalorreefcommunltleS(egSales),LIVlngStOnS),Thormanand

Wlederholm7),Norton')),lnWhichthemechanism OfcommunityOrganlZat10nand

maintenancearedealtwith.

SuchacontrastmaybetheresultofthemethodologlCaldlSadvantagesofoffshore

studleSlndatacollBCtlOnlncontrasttothecoastalenvlrOnmentS,WhereonelSabletO

Accepted January25,1993Contrlbut10nA224fromHokk81doFISherleS
ExperlmentalStatlOn(報文番号 Å224.1993年1月25E]受理)
･1 仙台湾沖合における底生魚頬群集とタラ日成占種の生息場所重複(ContrLbutlOnNo273from
theResearch】nstltuteOfNorthPaclflCFISherleS,FacultyofFISherleS.Hokkaldo
UnlVerSlty 北海道大学水産学部北洋水産研究施設半紙第273号)

'2 ResearchInstituteOfNorthPaclflCFISherleS,FacultyofFISherleS.flokkaldo
UnlVerSlty.MlnatO-Cho3-1-1.Hakodate,Hokkaldo041.Japan.(山村扱生,島崎健二 北
海道大学水産学郡北洋水産研究施設海洋生態学部門)

'3 HachlnOheBranch,TohokuNatlOnalFISherleSResearchlnstltute,FisheryAgency.
25-259ShlmOrnekurakubo,HachlnOhe,Aomor1031.Japan(稲田伊史 東北区水産研究
所八戸支所)
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dealwlththemlCrOhabltaLusebyspecleSOrlnterfcrenceamonglndlVldualflShthrough

vISualobservatlOnandflneScalesampllng.themethodsofsamplecollectionlnOffshore

studleSarellmltedtonetsarnpllngWhlChcanevaluat㊤onlythelargescaledlStrlbutlOn

patternoforganlSmSHowever.th㊤eStlmatlOnOfmacrohabitatnicheoverlapISPOSSlble

even ln theoffshorecommunlty lfoneemploysan adequatesampling Scale

(egMacpherson'り

TheareaofftheTohokureglOn,lnCludlngthestudyarea,1SthesouthernmarglnOf

northem flShesThlSareahasbeenthetargetoflntenSIVOflShlngaCtlVltleS lnthlS

decadetheoffshoretrawlers)nthlSareahaveyleldedmorethan300metrlCtonsOf

walleyepollock.TheragraehaLeogrammaeveryyearSince1989,theTohokuRcg10nal

NatlOnalFISherleSResearchlnstltuteeStabllShedacomprehanslVelongtermsampling

programofdemersalflShesoffSendalBaytomonltOrtheyeartoyearfluctuat10nlnflSh

abundance,andtoclarlfythecausatlOnSInthlSpaper,WeSeparatetheresearchareaInto

afewhomogeneousfalJnalassemblagesbasedonthedataco)lectedlnthef)rstyearofthe

researchprogram WethenmadeaslmpleJudgmentwhetherthedlStrlbutlOnPatternsOf

thedomlnantSpeCICSOftheassemblagesreflecttheeCOloglCallnteraCt10rLamOrlgthemor

merelyrespondtophysicalenylrOnment･

2.MATERIALSANDMETHODS

DatausedlnthlSStudywereobtainedfromthecruiseOfR/VTANSHUIMARL89-02

(May24/89-Juno5/89),conductedbytheFISheryAgencyThestudyarea,shownln

FIE1,wasthelowercontinentalshelfandtheuppercontlnedtalslopeoffSendalBay,

northernJapan.ItlSdellneatedbythelatitudes37oNand380 Nand100m and500m

lSObathesAstr8tlfledrandom sampHngdeslgnWasutlllZedbasedondepthsand

latltudesThesampllnggearusedwasabouomtrawllngnetItsmeshsIZeSlnthewlngS

rangedfrom 18m皿StretChedmeshneartheheadropet090nnnearthecodendwltha

codendllnerOf18mmstretchedmeshAteachstatlOn,atowOf30m】nutesduratlOnata

shlpspeedof33ktwasmadeduringthedaytlmeForeachtow,CatcheswereldentlfLed

tospecies,andthetotalb10maSSOfeachspecleSWasWel首hedonboardAttheendofeach

tow,bottomtemperatureandsat)nltyWeremeasureduslngaSallnltytemperatureProbe

AsameasureofslmllarユtJeSbetweensamples.weusedtheslmllarltyIndex(T)of

SchocTlerlq):

T-1-0.5∑lpH-pりl

-mln∑(pH.p.J) (1).

wherepL▲andp.,aretheproportlOnSbyweightofspecleShforpallsOfsamplesi.JFor

thecalculatlOnOfthelndex,SomedomlnantSPeCleSWeredlVldedlntOgraduatedlOc皿SIZe

classestotaketheontogenetlCChangeOfdistrlbutlOn(Macphersonn).ncoaccountThe

specleSWhichoccurredlnOnlyasITlglesampleandpelaglCandmesopelaglCSpeciesWere
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Fig.1ChartshowlnglocationOfthe30samplOCOueCtlOnSlteSOffSendalBay
durlngMayandJune.1989SymbolslndlCategroupsSeparatedbythe
clusteranalysュsStationgroupA[●].stationgroupB[△]andstatlOn
groupC[★]

discardedfromthedataset

ThesampleswereclasslfledbyclusteranalysisuSlngCLUST(Tanakaetal】1))A

group-averageSOrtlngmethodalgorithmwasused TherearesomedlSadvantagesof

clusterlngSuchasforclnggradedserlCSOfsamplesIntodescreteclusters(Fleldetall2')

GauchB)thereforeproposedtoapply substantially dlfferenttechnlqueSSuch as

ordlnatlOn Accord】ngly,WealsoapplledprlnClpalcomponentanalysュsuSlngPCA

(Tanakaetalり)Thedatasetwaslog-transformedtoremoveSkewness(Taylor'一))The

clusterswhlChwereclearOntheprlnClpalcomponentaxeswereconslderedtobe

consistentlydifferentlnSpeciesCOmpOSltlOrL

Flnal】y.weexamlnedthehabltatmCheoyerlapsamongsIZeClassesofdomlnant

specleSuSlngSchoener'sIndexlnthisCase,pI▲andp,Ilntheformula.(1)wererelatlVe

abundancesofhthandJthspecleSatlthsample.FollowlngRossLS),overlapvaluesofmore

than04wereregardedasconslderable
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B A C
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SampleNumber

Fig･2Dendrograrnshowlngresultofth8Clusteranalys】sof30SamplesbasedonspecleS
composltlOn

R〔SULTS

AtotaloHlorders,28famllleS,57generaand61spec)eswereldentlfled.Fromthe

dataset,1lspocleswhichwereconslderedaspclaglCOrmeSOpelaglC,and13specieswhlCh

occurredon)y-∩asamplewereomltted.Threadflnhake.LhemOneTTZaEoTZgLPeSWasthe

mostabundant(489%)lntotalweユghtfollowedbypollock.Therag'laChaLcogramma

(228%)andPaclflCCod,GadLLSTTLaCTOCePhaLus(209%)Thesethreenortherngadlform

specleSaccountedfor926% orthetotalfishblOmaSSOneofthethreespecieswas

domlnantlneverySample

Thec)usteranalystsrevealedthreegroups(A-C)ata20%leyelofslmlkrlty(FI昔

2) ThegeographicdlStrlbutlOnOftheclustersandthespecleSCOmpOSltlOnOfthe

clustersareshownlnFIE1andTab)e1,respective)yTherewasnoarea0rOVerlap

amongthecltJSLers･Eachclusterwasdomlnatedbyoneorthethreedomlnantgadlform

Species.

ClusterAcomprisedsamplescollectedfromawlderangeofwater(106-357m)

Howeyer,ltmalnly(th)rtcenoutoH lftecn)conslstedofsamplesfromtheshelfpart
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TELble1SpecleSCOmPOSltlOnOfstatlOngroupsrevealedbytheclustersnalysIS Three
domlnantgadlformspecleSaredlVldedIntorOurlOⅧ sizeClassesMeandepthand
bottcmtemperatureforeachstatlOngrouparealsoglVen

A ら C
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(〈200孤)ofthestudyareaThisClusterwasdominatedbyPaClficcod(76.1%)followed

bywalleyepollock(10.2%)andBrownhake,PhysICLElusT7氾エImOu'LCZl(41%)

CIusterBcomblnedsamplescollectedintheintermcdはtedepthsspannlngOVer159-

320m WaueyepollockwasdomlnantthlSCluster(695%),whichwasfollowedbyPaClrlC
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Fig.30rdlnatlOnplotof30samplesontheflrSttwoaxesOrPrlnCIPalcomponentanalysis
Samplegroupssuggestedbytheclusteranalysュsareco°edasstatlOngroupA[●].
statlOngroupB[△]andstationgroupC[★]
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amonglOcm SIZeClassesofthethreedomlnantfishesbasedonthe30samplesTH,
ThreadflnHake,PC,PaclflCCod.WP.WaueyePollock,+.く001%
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cod(244%)

ClusterCwasmadeupbysamplescollectedatstationsdeeperthan340m The

domlnantSPeCleSlnthisClusterwasthreadflnhake(898%)Jellyeelpout,ZesLLChLhys

とaTZahalWasSecondlnabundancemaklngup32%ofthetotalblomass

lntheprlnClpalcomporLentanalysュs,thefLrStandsecondprlnClpalcomponentaxes

descrlbed27.6%and209%ofthetotalvarlatlOn,reSPeCtlVely(Fig4)Thesymbolson

theflgureShowsarnPlesthatweregroupedtogetherbythec】usteranalysts.Thedlfferent

groupsoutllnedlntheclusteranalystsarereadilyapparentontheplotofthetwo

ordlnatlOnaxes(FI古.4)ThegroupsshownoareaofoverlapThisfactshowsthatth8

specleSCOmPOSltlOnOfthegroupsareconsistentlydifferent

ThcslmllarltymatrlXShowlnglnt･erSPeClflChabltatOVerlapvaluesamongsIZe

classesofthethreedon)narltSpeciesaregivenlnF)g50fthe481nterSPeClflCPairs,Only

twopal一s,4011500m皿SIZeClassofwalleyepollockversusmュddlesIZed(301-400nnand401-

500mm)cod,showedslgnlflCantOverlap(045and050,respectlVely) NopalrSOf

threadflnhakeversusPaclflCCOdorthrcadflnhakeversuswalleyepollockshowedoverlap

moreth8m20%

DISCUSS10n

Thestudyareawasseparableintothethreefaunalassemblages(1eStatlOngroups)

bybothstatlStlCtechniquesemployedThegroupsshowednoareaofoverlaplntheir

geographlCaldlStrlbutlOn,thereforeltlSacceptablethattheylndlCatedisparatefaunaュ

assemblagesAllthesamplesweredomlnatedbyoneoutofthethreeGadlformspecleS,

PaclflCcod.walleyepollockandthreadflnhakeThesespeciesCOnStltutedmorethan70%

ofeachassemblageinblmaSS.ThesefactsIndicatethattheclustersmergedreflectlngthe

abundanceofdominantSpecieslnthesamplesConsequently.theclustersA.BandC

slgnlfythemalnhabltatSOfPaclflCGod,walleyepollockandthreadflnhake,respectlVely

ThereforethestructureofthedemersalfishcommunltylnthepresentstudylSCertainly

deflnedbythethreedomlnantSpeCleSlnotherwords.theobserveddlStrlbut10npattern

offaunalassemblageswasestabllShedrcflectlngthe)ow habltatOVerlapsamong

domlnantSPCCleS･aSShownlnFI古.5,46outof48pairsOfsIZeClassesshowedno

considerable((40%)lnterSPeClf)chabltatOVerlaps

Therearesevera)factorswhlChwouldpromotetheobserveddlStrlbut10nPatternOf

domlnantspec)eSThepossibleFactorsareroughlydlVldedIntotheEollowlng 1)

physICaleTIVlrOnmQnt-thedlfferenceSbyspecieslntolerableorprcfemngrangesof

varlOuSPhysICalparemeterspromotedlfferentdlStributlOnOnPattern.2)blOloglCal

lntCraCtlOnS-thelnteraCtlngOrganlSmSSuchascompet】tor,preyorpredatorcause

unhomogeneousdlStrlbutlOnOfaspecleS

WeharelnSufflClentdatatodetermlneWhlChfactorwasoperatlYe,however,the

dataontheprlnClpalphysICalparameters,depthandtemperature,areavallableThe
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examln8tlOnOfI,hOparameterspartlyanswertheabovequestlonlf且palrOfspeciesis

distrlbutcdinphysicallydlSparatCh且bltatS.thenthespeciesareconslderedtobe

respondlngtOthelrphysICalenvironmentsratherthanreflectlngthelrlnterSpeClfic

lnteraCtlOnOppositely,whenapalrOfspccleSWlthlowhabltatOVerlapISdistrlbutedln

thecnvlrOnmentSOfsameorslmllarphysicalproperties.thensomefactorsotherthan

thephysicalenylrOnmentareSuggestedA)though wedlddealwithtemperature.didnot

dealwlthdepth,becauseallofthethreespecleSaretolerabletothedepthrangeofthe

presentstudy,100-500m(e.どMaedalO).Ronholt,etal'7);Bakkalau);ourunpub)lSheddata)
Themeanwatertemperatures(±SD)were67±09℃.64±16℃and32_+07℃for

themalnhabltatS(ieassemblages)ofPacJflCGod.wa])eyepot)ockandthreadflnhake,

respectlVe】y.Whereasthemeantemperaturesofh8bltatSforPaclflCcodandwalleye

pollockshowednoslgnlficantdlfference,themeantemperatureforthethreadflnhake's

habltatWasSlgnlflCantlylower(P(0.01,ANOVA).Thisreflectstherelativelylow

maximumtolerabletemperatureorthreadflnhake:ourunpublishcddataShowsthlS

maximumtemperatureisca.4℃whilethatforPaClflCGodandw811eyepollockisca.

8℃Orhigher(MoISeeYL').westerhelmandTagart叫,lnadaandMurakamih)).

ItlSthereforeInferredthatthedlStrlbutionofthreadflnhakelnthepresentstudy

arealSdetermlnedbywatertemperatureratherthanbyspecleSlnteraCtlOn lnother

words,theonshorelmplngementOfthreadrlnhakefromslopetoshel一lSpreventedby

hlghwatertemperatur8(〉4℃)andlSnotPreventedbythe8XClusIYeCOTnPetltlOnOnthe

otherhand,themeantemperatureforthehabltatSOfPaclflCcodandw811eyepollock

wereyeryslmllarThlSFactSuggestsSomeinteractlOnb8tWeOnthesespecICSaSreported

fromyar10uSareas predatlononwalleyepollockbyPaclflCCOd(MltOZZ).LIYlngStOn,et

al2').wakabayashl的,TokranovandVlnn)kovZS),Yamamura.etalaB)),andfoodnlChe

overlap(LivlngStOn,etal_Z'))whlChshouldpromotehablt8tSegregationThedletOfboth

species,Whichisintheprocessofexamin8LIOn,Wlllhelpexp】alnSuchrelatlOnShlpS

Inthisstudy,wehaveclarlr18dthatthre8dflnhakehaveSllghtlnteraCtlOnbetween

PaClficcodandwalleycpollockAccordlngtOMlllsZn,anImportantpartOfanydifinition

ofblOloglCblcommunitylStheinteractionofspecleSWLthotherspeciesandthelr

environment.Furthermore,McKclvlel)clalmed "lflnteraCtlOnSarelnCOnSequentlalthen

communltleSPerSOdonotexISt,and specleSassemblagesarerandom assoclatlOnS''.

FollowlngtheirdeflnltlOnSOfcom m unltleS.WeProposethetwofollowingCOmmunltleS.

thelowershe)fcommunityandthe upperslopecommun)tytntheformer,blOIoglCal

lnteraCtlOnbetweenPaclflCGodand walleyepollockwassuggestedThlSInteractionWュll

beelucidatedthrough analysISOftrophlC relatlOnShlP.SuchInformation willenhnce

comprehenslOnOfthemechanlSm Of organlZat10n and malntenanCe Ofoffshore

communltleS
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コマイの年齢と成長

陳 二 郎●',桜 井 泰 憲`2

Ageandgrowthofsaffroncod(ELegLnLLSgraCLILS)

Are-LangCHENHandYasunorlSAKURAl'Z

Ageandgrowthofsaffroncodwerestudiedusinga-LOtalor2,4951ndlVlduals

collectedfromtheeasterncoastOrHokkaldo(NemuroBayandPaclflCWaterS)and

theKamchatk&PeninsulaExamlnatlOnOTcrosssectionsoftheoLollthsfrom709

1ndiyldualsshowedthatthetranslucentz:Onewasanannualgrowthrlngformed

durlngNovemberandMarch AgedetermlnatlOnrevealedthatalmostaurlSh

attalnedflrStmaturltybyage2.1nCludlnglndlVldualswhosegrowthwasfairly

slow.ThefirstSPaWnlnggroupsOf2yearoldslneasternHokkaldowasestimated

tocomposemorethan90%orthepopulation

TheBertaranrfygrowthequationsderlVedfrommeanbodylength(皿)ateach

agebylocalltyWereaSfollows

NemuroBay L.-403〔1-e-OJ4'(I-CM)〕

paclflCWaters L.-375日-e-11'日日-1-)〕

(iestlmatedage)

Kamchath PenlnSul8 L,=391日-e~l叫 (--)一 】〕

t-t'-2(t'estimatedage)

ltwasSuggeSLedth8日herlShlnHokkaldohadgreatergrowthratesandlower

ageatmaturltythanpopulatlOnSlnnorthernwaters

は じ め に

コマイELegLnuSgraCLILS(TllesluS)は.北極海のヨーロッパ方面に生息するnavaga,E

nauagaとともに,1属2種をなす沿岸性の小型のタラ科魚類であり-マタラ.スケトウダ

ラについで北部太平洋海域沿岸では主要な漁獲対象種になっている｡本種の主たる分布域は.

北米側ではビュ-フ*-ト海,チュクチ梅.およびベ-リング海の沿岸にわたっており.一

方アジア側では,ロシアのチュクチ海から千島列島,サハリン周辺海域および日本海のビョ-

トル大帝湾に至る広大な沿岸域にfE.邑しているト.)｡また,日本周辺海域で(出ヒ海道のオホ-

ツタ海mlJ沿岸や根室湾,太平洋側の根室半島から北海道南部の噴火湾に至る沿岸域に分布し

報文番号 A225(1993年 1月25日受理)
I1 面相製網船具㈱(HakodateSelmOSenguCo,Ltd.MlnatOICho,Hakodate041.Japan)
･2 北海溝大学水産学部(FacultyorFIsherleS,HokkaldoUnlVerSlty.MlnatO･Cho3-1-1,
Hakodate,Hokkaldo041.Japan)
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ている卜日｡

これまで.コマイの生物学的特性に関しては,その資源的豊度の高いロシア側の海域にお

いて年齢構成 .産卵期の長さ,回遊海域,成昆 念仏 一次生産と資源玉の経年変動との

関係などが調べられてきた◆･" 1】)oLかし,本種個体群の生活史についての詳細な研究は極

めて乏しく,2-3鶴で成熟すること,産卵は沿岸や汽水性の湖沼などにおいて,主に海面

が結氷する1月を中心としたごく短い期間内に行われることなど,断片的な知見が得られて

いるにすぎない｡また,生物学的あるいは資源学的な解析の基礎となる耳石や掛 こよる年齢

査定の有効性も明確にされていない｡

A 鮎 r.:___ 8 ■■脚

2gn. NerTILJrOPenJnsula

Nemuro ..2Onr

5km ●Bay ...:.W Skm

C D... FunkaBayI-20mL u.岬 'も .Fl一h一 口

脚Wu L+B.帆

Fig･1Locat10nSOfsampllngareasOfHokkaldoandKamchatkaStrlpeSlndlCate
sampllngareas
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本研究では,コマイの生活史を明らかにすることを最終の目的として,まず,主に道東太

平洋および根室袴海域から得られたコマイを用いて,馴 旨包執 こよる耳石薄片法の精度を検

討し,その年齢査定法に基づいて年鶴構成および成熟年齢を詞ペ,さらに北米,ロシア海域

に分布する個休群について.既往の知見も含めて年おと成長の関係を比較検討した.

材料と方法

本研究で使用したコマイは,1976年9月にカムチャツカ半島の西岸沖 (5504αN,155000′

E)において,北海道区水産研究所の底魚調査によって採集された83個体.L982年 7-10月

に噴火湾沿岸の白尻において.釣りによって採集された幼魚274個体.さらに1979年12月.

1984年LO月～1987年3月までの主として冬を中心として.道東太平洋から南千島周辺にかけ

ての沖合における底曳網によって採集された542個体,根室半島周辺.野付半島周辺海域お

よび太平洋側の厚岸湖における建乱 氷下待網.刺網および釣りによって採集された1,596

個体の計2.495個休である (FIE1)｡

採集した⊃マイは.実験室に持ちかえり.披煩体長 (以下体長と呼ぶ .BL)を測定した

後,開腹して雌雄とそれぞれの未払 成熟の判別を行ったO採集魚のうち709個体から耳石

を取り出して.左右の耳石長 (長径Dm)と耳石垂Jt(Ag)を測定した後,蒸留水または50%

グリセリン中に保存した｡

耳石包埋横木の作成には小型の製氷ケースを用いた｡ケ-ス内に半透明のポリエステル樹

(
A
)
A
u
u
o
n
b
a
J

J

J nl.lln L J ILl.

0 150 200 250 300 350 0 150 200 250 300 350

Bodylerlgth(rTlm)

Fig.2.FrequencydlStrlbutlOnOfbodylengthofImmature(openbars)andmature
(solidbars)SaffroncodcollectedfromtheNemuroBayandLakeAkkeshldurlng
wlnterPerlOd
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脂 (プラキャストPI)を流し込み,

硬化剤 (パーメックN)および硬

化促進剤 (E)を添加し.約40℃

の恒温器内で24時間かけて硬化さ

せて土台を作成した｡さらに,こ

の上に耳石を並べて.再び樹脂浸

溝と高温硬化を前と同じ時間をか

けて行ってブロックを作成した｡

これらプロッタは.小型硬組織切

断器 (マルトーカッターMCIOID)
にて耳石中央部の短軸方向に05-

0.7m皿の厚さで切断し,ついで研磨

器 (マルトーMCIOl)あるいは水
を張った平板な容器内の耐水研磨

紙一上で,厚さ02mm前後に研磨したO

作成した耳石薄片模本をスライド

グラスに接着させ,乾燥を防ぐた

めに表面にサラダ油を塗り,実体

顕微鏡で時視野の状態で.耳右端

紋の読み取りを行ったO

結 果

1.体長組成の季節変化からみた

コマイの成長

1.1 冬の体長頻度分布

産卵期とその前後の12- 3月に

かけて漁獲されたコマイは,採集

年度や海域に関わりなく.その体

長組成は未成熟魚と成熟魚に分か

れる明瞭な2時型から成っていた
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(Flg2)oこれらの魚群において,

兼成魚群の体長モードはいずれも170-210nmであったOまた.成魚群では根室湾海域から採

集されたもので260-300m山(Flg2-A～E),同様に太平洋側の厚岸湖で320mm(FIE2-
F)と後者の方がやや大きかった｡これらの体長モードの中で兼成魚群ではほぼ中崎型を示

すことから,同一年級群で.かつ1点き魚である可能性が高いoそこで,夏から冬にかけての

幼魚の季節的な成長過程を調べた｡
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Table1Comp且nSOnOfwelghtandlengthofrightandleftotollthslnSaffroncod

NumberoflndlVlduals(%)
sex Totoal L<R L-A L>R

otollth Male 123 54(439) 12(98) 57(463)
18ngth

Female 209 88(421) 26(124) 95(455)
Otollth Male 121 48(397) 9(74) 64(529)

weight
Female 204 68(333) 33(162)103(505)

1.2 夏から冬にかけての幼魚の成長

7月から12月まで.ほぼ1ケ月間隔で噴火湾の目尻周辺海域から採集した幼魚標本の体長

頻度分布をFlg3に示した｡7月上旬にはその年の春に好化した体長40150mn)にモードをも

つ当歳魚が採集された.これらの幼魚群のモードは8月中旬で70帆 9月中旬で100m,お

よび10月下旬で160mと移行し.12月には1501200m皿に遺したOまた.7月下旬の道架太平

洋海域 (厚岸湾)および根室湾海域から採集された標本では,幼魚はいずれも体長モード60

mJnを示し=).10月上旬には根室梢で120m皿に達していた7).このことから,幼魚の成長に大

きな海域差はないとみられるoLたがって.冬の兼成魚群はl鶴魚であると判断された｡

Fig.4SectlOnSOftheotollthofsaffroncod
A 1-year-old,BL-202mzDB2-year101ds.BL 278m皿
C3lyear-Olds.BLI354m D 4-year-olds,BL 382m皿
E5-year-olds.BL 353DD F6-year101ds,BL 367m皿
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2 年鶴査定

2.1 耳石の相対成長

左右の耳石の相称性について検討するため.両者の形態差を耳石長および耳石重土で比較

した (TableI)｡その結果.長さおよび垂tとも左右の不相称性はみられなかったため.

本研究では年鶴査定には左右の耳石を任意に用いた｡

2.2 蛤紋形成の特徴

2.2.1 兼成魚

夏から秋にかけて連続採集された標本の休長組成により,1齢と判断された兼成魚の耳石

横断面には,いずれも核を中心とした不透明帯の外側に幅が比較的広い透明帯が形成されて

いるのが観察された (Flg.4-A)｡これらの透明帯は.11月末に採集された個体ですでに

明軌 こ認められていたため,遅くとも夏から秋にかけて形成されるものと判断された｡

2.2.2 成魚

Flg4-Bに体長範囲250-300mmの成魚の耳石断面の中から,代表的なものを示した｡例

示した耳石においては,未成魚個体の耳石断面で観察された透明帯 (絵蚊 r1)が仮 され

幅広い不透明帯をはさんで外縁に同心円状に明瞭な透明帯,すなわちr2が形成されていた｡

また,300mm以上の大型魚の場合.上述した2集の透明帯よりも外縁に,やや幅が狭い透明

帯が1粂 (r3)あるいは2粂 (r4)形成されているのが観察された (Flg4-C-D)｡

2.2.3 輪紋形成時期
つぎに,縁辺部における透明静.不透明帯の出現割合を,1齢以上の個体について周年を

_J}I-〇一 0--一一_一一一.I-~~ i)-一一一や
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I..メ .o'

f ′

;ち ...
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●_ I-●
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Fig.5.SeasonalchangeslnPercentageOCCurrenCeOfotollthswithtranslucentedges
(openclrCles)andopaqueedges(closedcircles)forsaffroncod.
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Table2ComparlSOnOfmaturltyandbodylengthbetweenI-year-oldand2-year-old6
saffroncoddurlngWlnterperlOd

Bodylength(nd))
Age MaturltY N mean SD Ran
Immature 236 194 23 142-249
Mature 4 225 9 211-234
Immature 0
Mature 129 282 26 201-351

通して各月ごとに調べた (FIE5)｡この結果,rl以外の透明帯は11- 3月の間に,また

不透明等Ii7-8月にそれぞれ大部分の耳石の縁辺に出現しており.9-11月および4-5

月がそれぞれ透明帯.不透明帯の形成期にあたるとみなされた｡このことから, r2以上の

透明帯は,毎年秋から冬にかけて形成されることは明らかであり,これらを年絵とみなすこ

とができる.したがって.Flg4-B.C,Dに示した個射 ま.それぞれ2,3,および4

齢と判断されるため,以後この基準によって年額査定を実施したOまた,rlとr2の間に

細い透明帯が認められる個体もあったが.いずれの場合も両輪蚊のはば中間に形成され,し

かも年輪と判断した輪紋に比べて不明瞭であった｡このことから.こうした絵紋は春から秋

の索餌期間中に何

らかの生理的変化

により形成された

偽輪と推定された｡

なお,産卵期を

中心とした12- 2

月に採集された成

魚の中には.耳石

外接の透明帯が未

形成の個体が若干

みられたが, これ

らは透明帯形成が

やや遅れているも

のと見なし.便宜

的に読み取り年齢

に 1を加えて扱っ

た｡

3.コマイの年齢

と成長

3.1 成熟体長

と成熟年齢
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Table3lEstlm8tedagecomposlt10n8teachbodylengthclassforsaffroncod
collectedFromtheNemuroBayandPaclflCWaterslnHokkaldo
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個休の中から,1齢および2鶴と査定された個体の体長 (平均値.榛準偏差および範囲)杏.

未成熟魚と成熟魚に分けてTable2に示した｡この結果.1齢では大部分が未成熟であり.

成熟魚は体長200m以上の大型個体のごく一部でみられたのみであった｡一万,2台台では体

長200nzn提皮の成長の悪い個体も含めてすべて成熟に達していた｡これらのことから,道東

海域におけるコマイは,大部分が2齢で成東に達すると捨治された｡このように.道東海域

では初回成熟年烏がほぼ定まっているため,産卵期以外の時期における未産と経産の判別に

は.生殖腺組府の観葉よりもむしろ耳石で査定された年I創こよる方がより簡便であると判断

された｡

3.2 道東海域におけるコマイ繁殖群の年齢構成

ある海域の繁殖群の年齢組成を明らかにすることは,資源変動や再生産力を評価する上で

重要であるOそこで,これまでの年齢査定結果に基づいて.冬の根室湾および道東太平洋岸

に分布するコマイ成魚の年齢構成を調べたO

まず,査定結果より得られた初回産卵魚である2齢魚.および経産卵魚である3齢以上の

個体の体長頻駐分布を.両海域についてFlg6に示したoそして.ここから得られた特長階

級毎の2台令および3鶴以上の個体の比率を.1979年および1984年から1987年の冬に採集され

た成魚の個体数に重みづけした (Table3)｡この結果から推井された3鶴以上の個体の比

率は,根室湾海域で8.0% (916個体中73個体),太平洋海域で89% (586個体中52個体)で

あった｡したがって.両海域とも産卵群の少なくとも90%以上が2鶴の初Bil産卵魚で占めら

れていると推井されたo
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Table40bservedandcalculatedbodylength(AZu)byagegroupforsaffroncodcollected
frorntheh-emuroBayandPaclflCWaterslnHolくkaldo,andtheKamchatka
PenlnSula

Bodvlength(pJn)
Observed Calculated

Mean SD range
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3.3 コマイの成長

根室袴,太平洋およびカムチャツカ海域の各コマイ個体群間の成長を比較検討するため,

まず.個件数の多い根室湾.太平洋海域について堆椎の成長差を調べたところ,同一海域で

は雌雄差は認められなかった (P>05).そこで雌礎をまとめて年齢別の平均体長と嶺準偏

差を求め,Table4に示した｡道東海域の査定個体は12- 3月に得られたもので,しかも

この期間中は.例えば沿岸海域では氷点下と極めて低水温で推移しているため,体成長はほ

とんど無視できると考え.すべて満年齢で表した.カムチャッカ海域の個体は9月上旬に採

られたものであるが.生殖腺がすでに発達を始めていたことから,採集E]から冬までの体成

長は無視できると判断し.査定された年鶴に1を加えて,冬の産卵群の年齢と仮定して表し

た｡

Table4の値に基づき,各年齢群の平均体長をWolfordの定差区に当てはめ.連取体長

(L竹),成長係数 (K),定数 (a)を求ゎ,yonBertaranrfyの成長式を導いた｡

各成長式は以下の通りである｡

根室蒋海域 Lt-403 〔1-e-A5E'(I+lDC)〕

太平洋海域 : Lt-375 〔1-e~L■'(I-… )〕

(I-査定年齢)

カムチャッカ海域 :Lt-391〔1-cJLd (1-珊 〕

1-t'-2 (t'.査定年烏)

これらの式に基づいて.根室湾,太平洋海域およびカムチャッカ海域における成長曲線を

FIE7に示した｡根室湾.太平洋の両海域では4齢までの個体がはとんとどであり,5僻以

上の高齢個体は確認されなかった｡また.1齢から2掛 こかけての成長丑は,根室湾では98

nn),太平洋海域では128znJnと根室湾側で比較的速い傾向がみられたものの,統計的な有意差

はみられなかった (P>05)｡
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また,カムチャツカ海域の模本では,捨紋から読み取.･>た年齢は,最高で6齢まで確認さ

れるなど (Flg4-E,F),北海道海域に比べて高齢魚の占める割合が商いのが特徴的で

あった｡しかし.例えば溝3齢と4齢 (加募債)における休長は.それぞれ283nzqおよび311

nnと比較的小さく,道東海域に比べて成長が遅い傾向がみられた｡

考 察

コマイの年齢形質については,過去に羽賀らLl)が道東太平洋沖合の底曳網混獲物から採取

した塀と耳石をもとに吉己述しているoこの中で.鱗のrldge開府の変化から蛤紋が春の体成

長が始まる直前に形成されること,さらに耳石の水平断面から観察される透明帯は,基本的

には年輪として燐の粗密lJ.1輪紋に対応することが示唆されているoLかし,一般に鱗の輪紋

は耳石に比べて読み取りが耗しいこと■̀),あるいは高齢魚では年齢を過小評価しやすいLS)な

どの問題が集るため,本研究では耳石のみを用いた.

これまで,マコガレイLITTtaTuiayohoh8maeJd.7カアマダイBraTWhLOSeegZLSjapomCuSLD,

カサゴSebastlSCLLSmannOratuSJJ)などの魚類の年齢は,耳石の表面観察により明瞭に判断

できることが報告されているoLかし,｢較的には高戟化に伴って耳石表面における冶紋構

成物質 (主にカルシウム)が不均等に沈着するためI●).タラ科魚類のような大型耳石に対し

ては断面観葉を行うのが普通である■…)O コマイ属の例としては,Pokrovskaya22)那

navagaの耳右切断面を加熱する方法によって (burningmethod)年輪を読み取っている.

この方法はサ-リン21).オホーツク海およびチュクチ海lA)からのコマイ個体群の年鶴査定

に適用されているが,加熱の程度によっては年輪同士が不明瞭になったり,後の保存性が悪
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いなどの欠点が多い均｡そこで,本研究では比較的信頼性がある横断面切片の観察により査

定を行った｡

コマイの耳石断面の観葉から.At)antlCCOdk)や,マタラれ屯】などでみられるのと同様の

同心円状の蛤紋溝造が.年にl論ずつ形成されることが明らかとなった｡とくに満 1齢.演

2齢を示すrI, r2は極めて明瞭であったOまた,本種は他のタラ科魚類よりも低年鶴で

成熟し,しかも北海道海域に限れば高齢魚の割合が少ないことから.耳石は年齢形質として

極めて有効であると結論できる｡年齢査定の結果と冬における体長組成の頻度分布から,道

東海域のコマイは1年で体長150-200m血に達し,2年目には根室湾海域で平均で約280mm,

太平洋海域では320mmに成長し.さらに3年目には根室湾海域で330m恥 太平洋海域で360nzA

に連することが示された｡この成長速度はカムチャツカ海域に比べて極めて速い.また,道

東海域のコマイが産卵に参加するのは2台紬}らであり,1齢で成熟するのは体長200du以上

に成長した個体のうちごく一部に過ぎないことが明らかとなった｡本種の成熟年書かこ関して

は,その主要な分布域である北方海域における報告によると,ビョ-トル大帝湾では2台毒個

体のうち70-90%が,またオホーツク海のnagaOVa湾では同様に2-17%が初回成熟し.),

さらにベーリング海のNortonSoundでは,大部分が3由毒で初成熟するとされている26)Oこ

のうちNortonSoundの繁殖群は,Wolotiraet812)の成長式によると.体長は7,8月の

時点で3鶴の櫨で218mzh 雌で231Jnqに達している｡この知見と本研究での成熟休長を考慮に

入れると,本種の成真如こ連する休サイズとして体長200-240nJlが1つの目安になると推測さ

れる｡

また.道東海域における年齢構成は,根室湾側と太平洋海域側とで若干の善はあるものの.

産卵群の90%以上は2齢の初回成熟群によって占められており,3鶴および4僻の経産魚の

占める割合が極めて低い点がこの海域の特徴である｡この年齢構成は,西カムチirツカ海域

(Flg.7)を含めてオホーツク海やベーリング海の個体群の50%以上が3-5齢で占められ

ている日のと対照的である｡Bertaranffyの成長式による各海域の個体群の成長特性に関し

ては.太平洋海域の個体群でl齢の索餌期に根室湾側よりも成長がやや良い槙向がみられた

他は顕著な海域差はないと判断された｡

根室半島を隔てた根室湾と太平洋海域の両個体群問の交流の有無については.現時点では

情報も少ないため.今後標識放流試験などの調査による解明がまたれる｡

これら日本周辺やロシ7カムチャツカ以外の北方海域からも.これまでに多くの個体群の

存在が報告されている.そこで,これらの知見と本研究の結果を総合して,さらにそれらに

年銘構成も加味して年齢と成長の海域問の比較をおこなった (Flg8)｡ここに示した各々

の成長曲線は,これまでの報告に提示された年齢と体長の値にもとづいて計算したものであ

るoこれらの比較において,過去の報告における年齢査定法にやや問題は浅るが,概して道

東海域の個休群が高い成長率を示し,かつ寿命が短いのに対して,北方海域では成長は緩慢

でかつ寿命が長い傾向がうかがわれる｡これらの傾向と年齢構成および成熟年齢に関する知

見を総合すると.道東海域が高い成長率･低年齢成熟タイプで.しかも単一年級群による繁

殖集団に位置づけられるのに対して,北方海域のそれは低い成長率 ･高年令成東タイプで,

しかも複数年扱群による繁殖集団で特徴づけられる｡こうした生息海域問での成長様式の相

違は,各個体群の生活履歴や環境条件によってもたらされると考えられるoChen吋は,局

育実名剣こより未成魚の摂食Jtおよび成長土は遵水温内では比較的高水温で増大することを確

かめている｡コマイの分布域は極めて寒冷な極域から亜寒帯域にわたっており,その南限に
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位置する北海道海

域では相対的に索

餌期が長いこと,

索餌期の生息水温

が高いことなどの

環境条件が北方の

寒冷な海域に比べ

て成長に対 して有

利に働いているも

のと思われる｡ま

た,サハ リンから

カムチャッカに至

る各沿岸に分布す

る個体群でも,皮

長率にかなりの違

いが見 られるが,

これらの成長差は,

各海域のベントス

萌存丑の多寡と密

接に関わって生じ

ていることが報告

されている-)O

l∈
LAJ7
LJ
芸
∪
●l
A
P
O
El

遍

Ag●(years)

以上のことから. Figl8Age-lengthrelatlOnShlPSforsaffroncodcollectedfrom
varlOuSreg10nSOfNorthPaclflCCOaStOfU S,RusslaarLd
Japan
1 PaclrlCWatersOreasternHokkaldo
2 NemuroBay
3 KamchatkaPenlnSula
4 YamskBay,OkhotskSeal一7
5 Anadyr8aylO)
6 ChukchLSear
7 ChukchlSealO)

各海域の海況ある

いは餌生物丑など

の生物,物理学的

な環境要因の違い

が,タラ科魚類の

中でも回遊域の限

定されているコマ

イの成長,成熟年令あるいは寿命を含めた個体群特性に反映されていると想定されるo

要 約

コマイ耳石による年齢査定結果に基づき,道東海域個体群の成熟年齢と年齢構成を調べ,

北方海域からの既往の知見を含めて,各個体群問での年齢と成長の関係を比較検討した｡

1.耳石の横断面切片を観察した結果,幾枚が年 1輪できることが確認されたoLたがって.

耳石が年齢形質として有効であることが示された｡

2.1鶴では.成長の良い一･部の個体を除いて大部分が未熟であったが,2齢では成長の悪

い個体も含めてすべて成熟していた｡このことから.道東海域のコマイの大部分は2齢で成
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熟すると結論された｡

3.年齢査定結果から得られた根室湾,太平洋両海域における2齢および3齢以上の個体の

比率を,それぞれの模本の全個体数に重みづけしたところ,両海域共に産卵群の少なくとも

90%が2齢の単一年扱群で構成されていると推算された｡

4.年齢と成長の関係を既往の知見による北方海域の個体群のものと比較した｡その結果,

道東海域の個体群が高成長率 ･低年齢成熟タイプで.しかも単一年級群による繁殖集団であ

るのに対して.北方海域のそれは低成長率 ･高年齢成熟タイプで.かつ坂数年級群による繁

殖集Eflと特徴づけられたO
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ScIRepHokkaldoFLShExpsin

Maturityandreproductivecyclebasedonthespermatogenesis
ofmalePacificcod,Gadusmacrocephalus,inwatersadjacent
tothesoutherncoastofHokkaido,Japa,n'" 2

TsutomuHATTORlり,YasunorlSAKURAlH

andKen】lSHIMAZAKI-I

ThespermAtogerLeSISOrmalePaclflCcod,GadusTrLaCrOCePhaLus,was

examlnedlnthewatersadjacenttothesoutherrLandsoutheasterncoastsof

Hokkaldo.Japan.byexamlmnghLStOloglCalsectionsOrfishcollectedbetween

Aprll1989andSeptember1990

BasedonthespermatogenesIS-testismatunLywashlStOloglCallydlVldedLntO

sIXgradesfrommultlPllCat10nPhase(I)tospentphase(Ⅵ)CharacterlStlCSOr

maturltyWeredescrlbedforcorrelationWlthgonadsomatlClndlCeSUslngthis

maturlty,thereproductlVeCycleandtheageatflrStmaturationOfmalePacLflCCod

lnthesoutherncoastOfHokkaldowereexamlned.TheageatllrStmaturatlOnOf

somemalePaciEICCodwaseStlmatedtobethreeyearsold

lNTRODUCTLON

PaclflCGod,GadLJSInaCrOCePhaltLS.lSlmPOrtantaSaCOmmerClalresourceandplays

anImportantrolelnSubarCtlCeCOSySt,emSSomeprcvlOuSStudiesOnfemalePaclflCGod

reproduct10nhavebeencamedoutl~り.Thematur8tlOnProcessandreproduct10nOrmale
PaclrlCCOd,however,havenotbeenmadeclear

JnthlSStudy,thespermatogenesISandmaturityofmalePaclflCGodweredescribed

fromflShcollectedinthewatersoffthesoutherncoastofHokkaldo.Japanthroughout

theyearbecausePaclflCcodinthlSreglOnareregardedtobealocalpopul8tlOn'). The

annualchangesofgonadsomaticIndex(GSIvalue)andmaturltyWereeXamlnedln

conflrmatlOnOftheefflClenCyOfthematurity

MATERJALSAND METHODS

MaleP8ClflCcodweremalnlyco一lectedbyangling,bottomtrawlnet,bottom long-

Accepted September24.1993ContrLbutlOnA226FromtheHokkaldoFISherleS
ExperlmentalStat10n
報文番号 A226(1993年9月24日受理)
I 1 北海道太平洋側海域におけるマグラ蛾の相子形成過程に基づく成熟虻および生殖周期
'2 ccntrlbutlOnNo272fromtheResearchTnstltuteOfNorthPaclflCFLShenes.Faculty
ofFISherleS,HokkaldoUmyerslty(北海道大学水産学部北洋水産研究施設業at帯272号)

' 3 FacultyofFISherleS.HokkaldoUnlYerSlty,MlnatO-Cho3-1-1,Hakodate.Hokkaldo041.
JaPan(服部 努,桜井 泰意,島崎 健二 北海道大学水産学部)
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llne.bottomglllnetandsetnetlnthewatersofft,hesouthernandsoutheasterncoastsof

Hokkaldo(lnCludlngtheTsugaruStralghtsandMutsuBay.Aomorl)duringAprll1989

andSeptember1990(Fig1) collectlOnSWeremadeatdepthsfrom50to300monthe

contlnCntalshellandlnShallowbaywaters

Bodylength(scale-coyercdlength),totalbodywelght,eVISCeratedbodywelghtand

testュsWelghtweremeasuredandthegonadsomatlClndlCeS(GSト,testlSWelghtX100/

totalbodyweightlnど,GSl2,teStlSWelghtX100/evisceratedbodyweightlnど)were

calculatedfor151malecollectedOtollthswerekeptlndlSt)lledwaterandthenusedto

determlneagebysectlOnlngH )AgelSexpressedas1+,2†,3†･.･ontheassumptlOnthat

JanuarylstwasthedateofbュrthofPaclflCCOdlnthewatersoffthesoutherncoastOf

Hokkaldo,).

ThemlddleportionsOftestesfromfreshflShwerefixedlnBouln'ssolutlOnThe

flXedtlSSueSWereembeddedlnparaffln,SCCtlOnedat6JLmlnCOntlnuOuSSectionsbya

standardmethodandstalnedwlthDelaflCld'shaematoxyHnandeoslnPreparedsections

wereobservedunderallghtmlCrOSCOPe

ThehlStOloglCaldlVISIOnOfspermatogenesISOfthlSSpeciesfollowsthedevelopment

ofgermcellslnOthergadoldflShashasbeenreportedlnSaffroncod.ELegLnuSgTlaCLILS沖)

1▲101c 145◆E

Fig.1SampllngareasOffthesoutherncoastofHokkaldo
StrlPeSIndicateSampllngarealnCludlngSampling
slteSdenotedbysolidcircles.andwaveslndlCate
sampllngarealnYeStlgatedbytrawlsurreyoffthe
southeasterncoast
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Table1SummaryorthestagecomposltlOnlngermCellsonmalePaCiflCCOd

stagecomposltlOnHBody
Date Locll length GSII GSIz Mat.I

r■●)

■89422 UJ 296 007 000 l
■89422 UJ 538 033 044 1
'90528 KN 671 078 093 Ⅲ
■9087 EN 620 252 303 ロ

PSG SSG SC ST SZ

+
+
+
十

+

■90102 UJ 523 562 701 Ⅲ +
9̀01011 KN 620 1682 2333 Ⅲ +

一
十
十
+
I

+
+

+
+
十
十
十

十

■90.ll21 KN 528 2481 3475 Ⅳ 十 十 一
■901219 EN 636 1596 2748 V + + -

+
+
十
+
I

+
+

■90 123 EN 690 138 161 Ⅵ + + - - (+)
'l Location.UJ.offUsu)Ill,KN.offKlnaOShl,EN.OFfEsan
'2 Matunty:),multlpllCatlOnPhase,Ⅱ,earlymatur8t10nPhase,Ⅲ,mid
m8turatlOnPhase.Ⅳ,latematuratlOnphase,V,npeandspermreleaslng
phase,VT.Spentphase

●3 GrowthstageOfgerm cellsPSG,pnmaけSPermatOgOnlumStage:SSG,
secondarySPermatOgOnlumStage.SC.spermatOCyteStage;ST-spermatld
stage,SZ.spermato之00n

RESULTS

1.Developmentoftestis

ThcpercentageCOmpOSlt10nOfeachgermcellwithm8turatlOnWasCXamlnedln50

malePaclflCCOd(Table1) AcystwasformedbygermceusattheSameStage,germ

001】satvar10uSStages.howeyer.wereobservedlnthesamelobule

AsshownlnTable1,thegermcellsadvancedfromthesecondaryspermatogonlum

stagetothespermatocytestageandthespermatldstageWhenthegermeel)sdeveloped

tothespermatldstage.afewspermatogonlaWASObserved

Thegonadsoflmm8turefisheswereoccupledbyyoungerce一lsbelowthesecondary

spermatogonlathroughouttheyear

2.StateOfm8tUrityofmaleP8Clficcod

ThegermcellsbetweenthespermatogonlUmStageandthespermatldstagewere

ObservedlnthetestュsOfthesamelndlVdual(Table1)ThephaseofmaturltyWasdlVided

basedonmlCrOSCOPICObscryat10nSOfgermcells.TheGSTLandGSlZValuesareg)∨enIll

Table2,andthecharacterlStlCSOfeachphaseareaSfollows.

Ⅰ.MultlpllCat10nphase(FIE2A)

Thegermce)1sreachfrom theprlmarySPermatOgOnlum StagetOthesecondary

sperrnatogonlumStageThenumberofcellsIncreaseMeanCShandGSI暮8re0.34and

040.respectlVely.ImmatureflSheshavethegonadatthlSStagethroughouttheyear

Il.EarlymaturatlOnpha馳(Fig.2B)

Sperm8tOCyteSaremaln)yobseryedlnthecysts,andmaturatlOndlYisionadvano田

actlVely.SomelndlVldualswlththegermcellsatthespermatldstageareobscryedMean

GSIlandGSIzare1.49andI82,respectlVely
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Ⅲ.MldmaturatlOnphase(FIE2C)
Spermatldsareabundant,andthelndivldua)swlthafewspermatocyt8areObseryed

MeanGSIlandGSI2are888andll99.respectlVely.

IV.LatematuratlOnphase(FIE2D)

ThetestisISOCCupledbyspermandafewspermatldareobservedMeanGShand

GSllbecomethehlghcstandare2004and2883,rcspcctlVelyInthlSStage.theductus

deferensjsfilledbysperm

V.RlpeandspermreleaslngPhase(Flg.2E)

SpermatogonlaandspermareobservedSpermsplrallyfllltubulussemlnlforusThe

spermlntubulussemlnlferuSarefalrlysparseattheendofspaWnlngSeason Mean

GSllandGSl2are1667and2260,resp∝tlYelyandgraduallydecrease



MaturltyandReproductiveCycleofMalePaClflCCod 269

VI.Spentphase(Fig.2F)

でhespermintubulussemlnlreruSare

sparse,andmostofthetubulusseminlferus

Table2RelatlDnbetweenGSIvalues
(GSIlandGSl,)andmaturllyofmale
PaclflCGod.

･SemptyTesticularcapsulebecomesthlCk･ Maturlty･

andtheedgesoflobulescontract Mean

GSll and GSIz are 138 and 164,
respectively

3.ReproductIVeCycleofmaleP8ClflCcod

Uslng thematurltyOfthlSStudy.

Seasonalch8mgeSOrGSIvalueandmaturlty

wereeXamlned(FlgS.3,4) BecauseGSII

wasinfluencedbythechangeorstomach

contentwelght,GSI'(testiswelghtX100/

evISCeratedbodywelght)wasusedlnthlS

analysISAlso,ageofeachlndlVldualwas

used to determlne the age at flrSt

maturatlOn.

ThematurltyOfmale PaclflCCOd

graduallyadvancedfromthemultlPllCatlOn

40
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∵
‥
‥
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二=
=
H

aM
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l
l

㍉
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ
Ⅵ

GSIImean SD range
0.15-I98
0.52-3∝1
1.56-3425
9.21-3722
7.24-37.93
0.30_650

Maturlty● N

1 40 040 033
Ⅱ 33 182 100
Ⅱ 35 1199 903
IV 9 28.83 823
V 20 22.60 785
V1 14 1.64 1_41
Maturlty I.multlPllCat10nPhase,
Ⅲ.earlymaturationPhase.JIE,mld
maturatlOnphase.Ⅳ,latematuratlOn
phase,V.rlPeandspermreleasing
phase,Ⅵ.spentphase

J
◆

i if◆1.宣言 .

Month

Fig･3SeasonalchangeOfGShvaluesofmalePaclllCCOdoffthesoutherncoastof
HokkaldoAsteriskslndlCateSpentrlSh
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Jul Aug SeF) Oc t Now.

Month
tllrthday

Fig.4SeasonalchangeorrnaturltyOfmalePaclflCCOdoffthesoutherncoastofHokkaldo

phasetothemldmaturat10nPhaseFromAprllthroughAugustInSepternber.TheGSIZ

IncreasedtoaboutlOlandthematurityOfthelndlVldualsatthematuratlOnProcessWas

mldmaturationphaseAfterthat,thematUrltyOftheadultflShesreachedtothelate

maturat】Onphasefrom OctoberthroughNovemberMeanGSIzwasthehlghestln

December,thelndlVldualsattherlPeandspermreleaslngphasewereobservedMean

GSIZlnDecemberwaslowerthanthatofthelnd)vldualslnNovemberAfterJanuary,

mostadultfishesshlftedtothespentphase

BythlSan且IysIS,thematuratlOnProcessOfmalePaclflCcodwasmadeclearAlso,

therlPe,SpentandImmaturefisheswereobservedln3agegroup(2~agegroupbefore

Januarylst,and3◆agegroupafterJanuarylst) Tnotherwords.bothImmatureand

matureflShesexIStedln3agegroup,andallflShesln4agegroupWOuldbeadults

DISCUSS10N

ThesamplesanddatafromfemaleflShhavebeengenerallyusedforanalysュsOfthe

fishreproduction,butmales'datahavenotbeenusedbecausemaJes'datacouldnot

explalnthePeakandendofspawnlngSeason ThestudleSOffemalePaclflCCOd

reproductionhavebeencarrledoutbythematurltybasedonopticalobservatlOnSanda

fewhlStOloglCalstudleSl･-) StudleSbasedonmlCrOSCOPICObservatlOnS,however,have

notbecrLreportedformalePaclflCGod,SothereproductiveCharacterlStlCShavenotbeen

madeabsolutelyclear
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lnth)sstudy.thematurltybasedonspermatogenesISWasdcscrlbedforcorrelatlOn

wlthgonadsomatlClndlCeS(seeTable2).Uslngthesecrlterla,aroughestimateofthe

dlVISIOnOfmaturatlOnalstagecanbemadebythemorphologlCalmeasurementwlthout

sect10nlngOfgonad,butltWasdlfflCulHodlVldeIntogroupsbetweenImmatureand

spentafterspawnlngSeasonuSlngOn一yGSIvalueTheGSIvalueofspentfishwashigher

thanthatofImmaturefish,buttherangeoftheGSIofspentfishoverlappedwlththat

ofImmaturefish.SothecorreebdlVIS10nbetweenspentandimmatureImStbecarried

ol}tbysectlOnlngOfgonad

FromtheanalystsOfthereproductrvecycle,ltappearedthatthechangeofmaturity

wasreflectedlnthechangeofGSIvalueUslngaGSIvalue.ltWashardtod)stlngulSh

spentflShfromImmatureflShafterspawningSeason,butspentflShesweredlStingulShed

fromimmatureflShcsbymaturltybasedonspermatogenes)S.Asmentionedabove,the

changeofGSIyaluegraduallyshowedtheprocessofmalePaclflCcodreproductlOn.but

ltWasdlfflCulttoclearlymakethedlStlnCtlOnbetweeT)SpentandImmatureflShesWe

conslderedthatmaturltybasedonspermatogenesISWOuldbeusefulfortheexamlnatlOn

whetherspentorlmmatureAlso,ltWasassumedthatthespawnlngSeasonlnthewaters

adjacenttOthesoutherncoastofHokka】dowasdurlngtheper10dofDecemberthrough

January,correspondlngtOthefema】esり).InthlSregion,theageatflrStmaturationOf

femalePaclflCCOdwaseStlmatedtobefouryearsold9)Inmales,matureandImmature

fisheswereobservedln3agegroupMalesbecomematureflShfasterthanfemales】nthlS

reg10nThetendencyofpreCOCltyWasSupportedbymanystudiesOf50%maturltylength

ofPaclflCcod12l叩)ThisPhenomenoncouldbeconslderedastheblOloglCalcharacterlStlCS
ofPaclrlCCOd

ThemJCrOSCOplCmaturltyOfmalePaclflCCOdshowedsomeb10loglCalaspects,

reproductlVeCycle,spawningSeasonandtheageatflrStmaturationUslngthlSmethod.

thedatafrommaleswou)dbeusefullntheexamlnatlOnOfPaclflCcodb1010gy
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水槽飼育によるスケトウダラ成魚およびコマイ
未成魚の胃中の食物通過速度について

吉 田 英 雄日,陳 二 郎暮2,桜 井 泰 憲●3

TherateofellmmatlOnOffoodfrom thestomachsof

adultwalleyepollock(Theragr･achalcogramma)and

lmmatureSaffroncod(ElegLnuSgr･aCills)lnCaptlVlty

HldeoYOSHIDAH.Are-LangCHEN ●I

andYasunorlSAKURAI-3

AdultwalleyepollockandImmatureSarrrOnGodwerefedwlthknown

quantltleSOffoodsunderdlfferenttemperaturesandstomachswereopenedat

yar10uStimeIntervals

TherateofelLmlnat10nOHoodfromthestomachsIncreasedwlthlnCreaSlng

temperatureandfoodsIZeDuringthefirsthalrofdlgeSt10n,therateofellmlnatlOn

wasgreaterthanatthelatterhalf

Acurvlllnearandastralght-linerelatlOnWasfoundtodescribethequantity

remalnlnglnthestomachandtlmeintervalafterreedlng

Timefor50andlOOpercentoffoodevacuatlOnfromthestomachwerecalculated

Thestomachsofadultwalleyepollockfedon】uvenllewalleyepollockwere

emptya一ter118.68,55hoursat54,8I,ll7℃.respectlVely

は じ め に

魚類の食性研究において,胃内容物の時空間的情報価値の吟味や胃内容物の復元を通して,

自然環境下における摂食丑や摂餌生態を解明するには,飼育実験による餌生物の胃中での消

化状況や消化時間に関する知見が非常に重要である｡

また,著者ら1)は,飼育条件下におけるスケトウダラ成魚の摂食丑と成長の実験の中で,

1日間隔で食物を与えた場合,個々のスケトウダラの日間摂餌丑に4-6日の周期があり,

この現象は食物の胃通過時間と関係することを指摘した｡

帝文番号 A227(1993年9月24日受理)
･ 1 北海道立中央水産試験場 (HokkaldoCentralFLSherleSExperimentalStatlOn,YoIChl,
Hokkaldo046,Japan)

～2 函館製網船具㈱研究開発室 (ResearchandDevelopment°ept,HakodateSelmOSengu
Co.Ltd.MlnatOICho,Hakodate,Hokkaldo041,Japan)

I3 北海道大学水産学部北洋水産研究施投(ResearchlnstltuteOfNorthPaclflCFISherleS.
FacultyofFISherleS.tlokka1doUnlVerSlty.Minato-Oho3-1-1.Hakodate,Hokkaldo
O41.Japan)
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本研究では.スケトウダラ成魚を異なる水温条件下で飼育し.胃中の食物の通過速度 (早

位時間当りの通過JL),通過時間,消化度合についての基礎的知見を得ることを目的とした

那,スケトウダラを多く入手することが出来なかったため,同じタラ科魚類のコマイ兼成魚

を用いて実験の補足とした｡

材料と方法

食物の胃通過速度に関する実願に供したスケトウダラ成魚は.1980年および1982年の 1-

3月にかけて北海道日本海の熊石沖で延縄により採集した体長33-44C皿,休垂250-520gの

産卵期の盛期および後期の34個体で.雄が大半を占めた.コマイは,1980年 4- 5月に南茅

部町北海道大学水産学部付属目尻水産実験所周辺の小定置で漁獲された捧長20-30cm,件重

80-280gの兼成魚53個体を用いた｡

実額は,1980年4月30- 6月25日および1982年 4月12-17日に北海道大学水産学部付属目

尻水産実壌所において行った.飼育方法は,吉田･桜井l)に準拠し,約1t容JLの丸型およ

び角型水槽数器に.各々5- 7尾ずつ背部にプラスチック製横議をつけて個休識別した後収

容し,手車Lによる投餌で2- 3週間の馴致の後, 3- 5日間餌止めをしてから合計8回の

実験を行った (Table 1)｡

実験の手順は,大西洋産タラ科魚類 (cod)における同様の研究Z･'･.)に従い,スケトウ

ダラおよびコマイに壁土既知のスケトウダラ幼魚を魚体重の 1-13%の転院で与え,様々11-

時間間隔で開冒し.薬方紙の上にのせて田内容物の湿並立を測定した｡
同時に消化の進行度合 (捕食直後,消化初期,半消化,消化.空胃の5段階)を内祝的に

調べた｡胃内容物の消化の進行段階は,小林･山口l)の報告を参考に以下のように区分した｡

消化進行段階

I.捕食直後 .消化の形跡がほとんど見られない状態

2.消化初期 消化が進み変色しているが.はば原型をとどめ,種類の判別が可能な状態

Table1 Experlmentaldetailsofwalleyepollockandsaffroncod

叩 IeS EJlPerlnenta) DBt6 Noof MeaTtVALer MeaElAverage MeanAYerAgC
rlumtHer f)sh Lemper8ture bodylcngth bodywelght

(r&Jlge)℃ (range)J) (range)g
lV411eyl: 1 1980 5 54 358 316 JW

pol加k 30AprI6MAy (46-66) (346-368) (251-425)
6 58 408 453 SF

(48163) (3821444) (375･522)
12 81 365 349 JW

(74･93) (332-421) (252-506)
8 81 355 329 BK

(74-93) (336-407) (263-462)
3 117 361 382 JW

(日日2I) (340･395) (329-486)
1 1 JW
(74-93) (233･290) (123･272)

25 117 267 186 JW

(llI-123) (2071298) (82-284)
ll 151 280 )88 JW

T̂erdgrtZ
ehaLcogramlnd

1982

12-17Ap√
1980

13-19May
lg80

13120MAγ
1980
315June

rrron 1

cDJ 13-20May
7 1980

ELegTnlLB 3-6JuTte
erdLiLL5 8 1980

23-25June (148-153) (253･309) (132-263)

JW JtJVeIIIlevL日eyepcLlock.SF uLd Lesh ToddrOdesJnEIJEuB .BK BolledkntlE aLL血d
叫 rba)
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3.半 消 化 体はばらばらになるか,触れると容易にばらばらになる状態で,種類判別は

個休毎に不可能な状態

4.消 化 はぼ完全に消化され.種類の判別は全く不可能な状態

5.空 胃 :田中には枯液状のものあるいは骨片等の消化残淳が少丑残るか,全く何も残っ

ていない状態

また.スケトウダラでは,餌としてスルメイカ外套筋肉の切り身と煮沸した南極オキアミ

も用いた｡

そして胃中の食物通過速度 (1時間当たりの食物通過土)と中間胃内容物重土 ((与えた

食物*+胃内容物挨存立)/2)の関係および食物残存率 (胃内容物残存丑 ×100/与えた

食物垂土)と時間の関係を,スルメイカとコマイで各々3つの温度範囲において求めた｡

飼育海水は,自然海水を半ろ過槽に通したもので.汲み上げ海水の水温上昇 (4.6-16.1

℃)にあわせて実験を行ったoこの間の塩分は31.2-327‰であった｡

結 果

(1)*物遠過速度

1時間当たりの食物通過丑と中間胃内容物重点の関係をスケトウダラ幼魚を食物として与

えた場合でみると (Flg1),摂食後やや時間が経過した時点での通過点が大きい傾向が凍

えるが.ほぼ放物線によく適合する｡スケトウダラとコマイを同じ温度.同じ食物丑で比較

すると,コマイの方が通過丑はやや多いが,体重に対する割合はスケトウダラの方がやや多

10 15 0

h■rL■tO■■ChFOrtt●nt-●L9llt
Fig.1RelatlOnShlPbetweenrateofellmlnatlOnandmeanStomachcontentwelghtof
walleyepot)ockandsaffroncodFlgureShowstlmeafterfeedlng
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い｡しかし,胃中の食物丑が多い程,通過丑は多くなることと,本実験の水温範EEl内では水

温の上昇と共に通過土が多くなることは両種に共通であった｡

(2)女物残存率と時間の関係

食物浅存率Yと時間Xの関係を,直線式 (Y-a+bX)および曲線式 (Y-a+bX+

cX')にあてはめてみた (Flg2.Table2)｡5℃前後におけるスケトウダラの場合は.
直線式と曲線式は良く一致したが,水温が上昇すると.概して曲線式の方が良く適合した｡

しかし,曲線式では完全に食物が官から通過する時間は,水温が高い場合に求められなかっ

た (Table3)O通過時間は,水温の上昇と共に早まり.直線式から求めた全内容物通過時

間は.スケトウダラでは54℃で118時間,81℃で68時間.ll.7℃で44時間.151℃で33時間

であった｡ほぼ同水温の8℃台でスケトウダラとコマイを比較すると,スケトウダラの方が

14時間はど通過時間が長かった｡

また,ll.1-123℃におけるコマイを例にとり,摂食後通過率がほぼ一定となる12時間以

降の資料を用いて,初めに与えた食物tがおよそ2倍の差がある2群で.全内容丑通過時間

を比較した(Flg3)｡匝l帰直線式の傾斜は両群間で統計的に差はみられなかったが (02<

HotJZ:Aafterfeeding

Fig.2.PercentageofthewetweightoHoodremaininglnthestomachorwalleyepollock
andsaffroncodatdifferenttemperatureandfoodlnrelah0ntOtimeAbbrevlat10naSln
Table1DegreeofdlgeStlOn ① AlmostIntact,② SomebrokenspeclmenS,lnderLtlrlable
tospecleSbylndlVlduals,③ LargelybrokenspeclmenS.fleshstlllrecongL21ableonbody,
StlllldentlflabletospecleSpartially,④Largelyllquld.rragmentsormuscleandvertebrae.
unldentlflabletospecies.⑤Empty,orfewllquld.tracesofvertebraeandotollths
remalnlng△ .OnespeclrnenfedlargesIZefood
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Table2 ExperlmentaldetallsandflttedconstantsLotheequationY-8+bXand
Y-8+bX+CXI

(Y:percentliftlnStomach,Ⅹ･hoursafterEeedlng)

Spq 恥 NoorMtMY■Lq F∝'d' Y芦■+bX CbrrEhbOn Y-L十bX+cX' corrtLLtJOn
Tn. hh t●mp℃ (%BW) J b COJrE" t ■ b E CO●lI血L

認 1 5 5' (2品 ｡,B'B. 474㌦ .1品 ) 86-91 rO695 ~0000-(ool<OMA m51 JW BTBIJ717 .0946 8601 -0695 -○0001 0016
(2a-130) (001<P<002) (OOl<p<002)

58 SF l18Rl _0958 .0990 11313.0691 .00021 0992
(39-76) (P<0001) (P<0001)

81 JW 8519-I259 -a,耶け 10700-2622 80162 0920
(1ll72) (P<0001) (P<000l)

BI BK 68日 -OBT2 .0661 8808-2075 00111 0680
(O匂l55) (005<p<010) (DOS<p<010)
8】く 7522.1193 .OR66 9226.2258 00159 DBgl

(09-40) (0Dl<P<002) (0001<p<001)
ll7 JW 7251 .1324 .0923 llTD4-S13g 00618 uXKI

(Il･36) (02<P<03)
SAffro■ 6 17 82 JW 75,20 _1388 _0928 gSB6 -2B50 00209 0950

EoJ (31-7I) (P<000)) (P<0001)
7 25 117 JW 8OB9-1JB19 _09ユ5 9263 -3727 003g0 0965

(20･100) (P<0001) (P<0Od上)
8 11 151 JW 6415_1983 _○且12 8651.5m OOB31 0R92

'JW JLrYt̂'hyLIkyt FN)b k.SFISqLakHhll(7bdan血p4qFuf)
+AelCePtO-le■叩 nrd LLrPSLZerOOJ

tbu knll(E,LJph■ LJSIASLLPIrb■)

p<03),修正平均値 (高さ)間には差がみられ (p<0.005).食物土が半分の群では.お

よそ8時間通過時間が短くlJ.-った.

(3)餌の速いと通過時rEllとの関係

スケトウダラにおいて,平均水温58℃でスルメイカ外套筋肉の切り身,および8.1oCで煮
沸した南極オキアミを用いて

食物秩存率と時間の関係式を

求めた (Flg.2.Tablc 2)0
スルメイカでは.スケトウダ 100
ラ幼魚の場合と比較して,摂

食初期に急激な減少がみられ

ず,全内容1通過時間も4-

6時間長かった｡南極オキア

ミでは,餌を多く与えた (体

重の5.5%)個休で残存率が

高かったが,これを除くと,

スケトウダラ幼魚の場合より

通過時間は短かった｡

(4)消化度合

Flg4に1例としてコマイ

の117℃におけるスケトウダ

ラ幼魚を食物として用いた場

合の経過時間と胃中の消化状

態を示した｡

Ne418ize 7.ユ0-17.929
Yt-1.309X +66_92

H z 8 tXJLZ l

lk8181王e 3,59-6919
----Y暮-1.08BX◆4698

N + 8 (XiL2I

0 12 24 36 48

HoL)rZIafterEeedlngIX)

Fig.3 PercentageofthewetweightoHoodremalnlng
lnthestomachofsaffroncodlnrelatlOntOtlmC

accordingtomealsIZeatll1-123℃.
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Table3 NumberofhoursfoTStOmaChtoemptyby50percentand100percentforwalleye
pollockandsarrrOnGod

SpecleS EXp MeanwzltCr Food- Hoursfor50percentof HolJrSfor100percentof
no tcn'p℃ roodtopassfrom写LOm且Ch roodtopassfromstomach

Y-a十bX Y-A+bX+CXZ Y-a+bX Y-EL+bX+cX】
54 JW 507
58 SF 718
8l JW 280
81 BK 208

BK 211
117 JW 170
82 JW 182
117 JW 167
151 JW 73

516 1176 1170
748 1240 1205
259 677
216 781
217 630 659
16.2 54J3
1&6 542 60J2
133 438
79 32.5

Wa1leye
poHock

sAff,on
cod

+JW JuvenJ18Wa)LeyepoHock.SF Squldf)ash(rodarodespacE/LCuS),BK Bo】Ledkrl日(ELLPhaLLSlaSLLPerba)
～+ exceptonespec)merLledlarges】zefood

内祝的な消化度合は.水温条件を通して,スケトウダラ,コマイとも50%内容丑通過の前

後において個々の餌生物の種類判別が困難な ｢半消化｣の段階になった (Fig 2)o

考 察

(1)食物通過速鹿

本研究で扱った食物通過速度は,単位時間当りの胃中における物理的･化学的消化･吸収

と腸への排出を合わせた現象として表すことができる｡また,スケトウダラの飼育実験結

果1)から得られた飼育水温4-7℃におけるEl問摂食丑の約5日の周期は,本報告のほぼ同

水温の全内容量通過時間 (118時間)と一致しており,摂餌要求が胃中の残存塵と関係する

ことが明らかになったQ

食物通過速度は.消化の進行初期に高く.時間の経過に従い減少したOこれは,食物浅存

率と時間との関係において.50%通過時間は曲線式により良く適合し,100%通過時間を求

めるには直線式の方が良いことと一致している.また,食物丑が約2倍異なる場合に通過時

間に差がみられたが,食物丑が極端に少ない場合は,さらに通過時間は短くなると思われる0

本実験では食物を断続的に与えた時の食物残存率は調査しなかった那,大西洋産タラ科魚

痩 (cod,haddock,whltlng)】･日では.断続的に与えた時の挨存率は, 1回与えて調べた減

少率から推定される共存率より低い値となっているo

そこで,スケトウダラ飼育実験の給餌量の資料L)と同水温における本実験の食物残存率と

時間の関係の直線式から,胃中の残存量を推定した (Fig5)｡飼育実射 こよる日間摂食丑

の最大値は体重の118%である1)が,推定された残存丑には体重の12-16%のものが見られ,

実際の胃通過速度は,断続的に食物を与えた場合,推定値より早くIj:ると考えられる｡

(2)餌の速いと通過時rEIlとの関係

スルメイカ外套筋肉の切り身は,スケトウダラ幼魚と比較して,摂食後24-48時間までの

減少丑は少ないOこれは,スルメイカの切り身が,外見的には表面が柔軟になる以外はほと

んど変化せず,単に容横が小さくなるといった消化様式を示し.スケトウダラ幼魚のように

摂食後48時間前後で個体が分解し始め,汁状を呈するようにはならないためと考えられる｡
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南極オキ

アミを用い

た時,多量

に捕食した

個体の胃中

の残存率が

高かった｡

これは.莱

験に用いた

南極オキア

ミが煮沸 し

たものであ

ることが影

響 している

可能性があ

るが.多士

に捕食した

1個体を除

くと,むし

ろ南極オキ

アミの方が

スケトウダ

ラ幼魚の場

合に比べて

通過時間が

短 くなる傾

向がみられ

た｡

輿石ら6)はヒラメ0才魚の食性調査から,甲殻類の胃内消化時間は魚類より早い傾向を認

めている｡また,Macdonaldら7)は,大西洋産タラ科魚類 (cod)やカレイ頬に餌として多

毛規,端勝頼,二枚月叛をペレット状にして与え,胃通過時間が早いのは多毛類,端脚類,

二枚貝頬の順であると報告している｡

本研究では十分な実験を行えなかったが.南極オキアミ,スケトウダラ幼魚,スルメイカ

外套筋肉の順に胃通過時間が短く,既往の知見とはぼ似た結果が得られた○

(3)消化度合

内祝的な消化度合は.スケトウダラ,コマイとも水温には関係なく,50%内容丑通過の前

後において.個々の餌生物の種類判別が酷難な ｢半消化｣状態となった.この結果は,水温

24℃におけるカツオにキュウリウオ科の魚類を捕食させた実験でもほぼ同様な報告8)がなさ

れており,暖海性,寒梅性にかかわらず魚類の日内容物解析において一つのE]安を与えるも

のと思われる｡
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(4)食物通過時間の他魚種との比較

50%胃内容通過時間と水温との関係を大西洋産タラ科魚類のcod,haddock.本研究の本邦

産タラ科魚類のスケトウダラ,コマイそして高温性のマサバ.カツオ, マ7 ジの報

告'･=･l)で比較した (FI昔.6)｡

実候に用いた食物Jtが体重の08%以下のcodやh8ddockではかなり通過時間が短縮される

那,1%以上 (平均2-3%)の場合を比べると,本研究のコマイやスケトウダラの値と大

きくは違っていないoまた,高温性有田魚の食物通過時間と比較して,亜寒帯海洋環境中に

生息する魚類の

食物通過時間は

長い｡

従って.寒梅 50

性のタラ科魚頬

の胃内容物解析

に当っての取り

扱いは,消化の

進んだものや消

化挨淳の持つ採

集点における情

報価値は低いこ

とに留意する必

要がある｡

要 約

自然環境下に

おける摂食丑や

摂餌生態を解明

する基礎資料を

得るために, ス

ケトウダラ成魚

とコマイ未成魚

を水塩 (54-15

1℃),餌の適い

(スケトウダラ幼

良.南極オキア

ミ. スルメイカ

外套筋肉切身)

により8実額区

に分けて飼育し.

宝玉既知の餌を

(
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Fig･6 Relat10nbetweentlmeforstomachtoemptyby50percent
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tuna(▲.M8gunuSOn.1969),cod(● Tyler,1970,L:Bagge.
1977),haddock(●:Jones,1974),saffroncodandw811eye
pollock(△.O presentstudy)･
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与えた後様々な時間間隔で閑胃することにより,田中の食物の通過速度 (単位時間当り通過

量),通過時間,消化度合について調べた｡

通過速度は,消化の進行初期に高く,時間の経過に従い減少したOまた.水温が高いほど,

そして与えた食物の丑が多いほど早かったO

食物残存率 (胃内容物残存丑×100/与えた食物垂丑)と経過時間との関係は,曲線式と

直線式で表せた｡50%通過時間は曲線式により良く適合した｡しかし,全内容丑通過時間を

求めるには直線式の方が適しており,餌としてスケトウダラ幼魚を用いた時,スケトウダラ

成魚では平均水温54℃で118時間,81℃で68時間,ll7℃で55時間.コマイ未成魚では82

℃で54時間,ll.7℃で44時間,151℃で33時間と井出された｡

食物の種類による遵いも見られ,通過時間は南極オキアミ,スケトウダラ幼魚,スルメイ

カ外套筋肉切身の順に早かった｡
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ScIRepHokkaldoFISトExpSい1

恵山町におけるマグラ人工ふ化の取り組みについて

山 内 訓 司り ･7. 河 野 象 成り,
酒 井 優●日 . 小 林 雅 行 ■̀..

ArtlflClalpropagatIOnOfPaclflCCOdlnEsan,

southernHokkaldo

S8tOShlYAMAUCHl'L･Z,ShotKONO●I,
MasaruSAKAI●1･IandMaSayUklIくOBAYASHT'-･.

Informat10nOntheartlflClalpropagationOfPaClflCcodconductedbyfishermen

andotherpersonsconcernedwlthcodpropagatlOnWasCOmplledFromfourflSherleS

cooperatlVeSlnEsan,SouthernHokkaldodurlnglggOlo1993.

ThematurlngflShforeggtakewereobtalnedbysetnetlnthecoastalreglOn

(KlkonalandOrune)lnJanuaryandFebruary

ArtlflClalfertlll之atlOnWasmadebydrymethodThefertlllZedeggswerethen

transferTedIntoVariousIncubators

ThesurvIValratesafterfertlllZat10nWere62-97%andhatchabllltleSWere30-83

% HlghsurvivalratestookplaceuSlngthelnCubatorolboxtypehatching-)artype

TotaleffectlVetemperaturefromfert1112:atlOntOflrSLhatchingWere73-92℃ In

1990through1993.55m11110nyOlksac-larvaewerereleased

は じ め に

恵山町におけるマタラの漁獲丑は.1982年までは50t前後であったが1983年から増加し,

1988-1991年の4年間は1.000t前後を漁獲し.漁獲金額も4-5億円に達した (図 1)019

92年には減少したものの.恵山町ではコンプ,スルメイれ サケに次ぐ重要な水産資源であ

る｡

恵山町では町内の4つの漁協の青年部が連携し恵山町漁協青年部 ｢海を育てる会｣を1988

報文番号 A228(1993年1月25日受理)
I1 渡鳥南部地区水産技術普及指事所 (Oshlma-nanbuFISherleSExpens10nOfflCe.
Nakahama,Esan,Hokkaldo041-04.Japan)

暮2 現.礼文地区水産技術普及指導所 (RebunFISherleSExtensionOfflCe,kabuka,Rebun.
Hokkaldo097-12.Japan)

･3 現.後志北部地区水産技術普及指事所 (ShlrlbeshトhokubuFISherleSExtensionOrflCe.
Hamanaka,hokubuFISherleSExtcnsl0nOfflCe.Hamanaka,YoIChi.Hokkaldo046.
Japan)

･1 現 留萌南部地区水産技術普及指事所 (RumoトnanbuFISherleSExtenslnOfflCe.SunlnOe,
Rumol.Hokkaldo077.Japan)
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図1 年次別兼山町マタラ漁獲JLおよび漁津金頼

年3月に設立しており,恵山町役場.水産技術普及指導所等との協力体制のもと.資源維持

増大を目的として,マタラ人工受精卵およびふ化仔魚放流事典に取り組んできている｡

本報では,1990年～1993年の間に取り組んだ事業内容を紹介し,マタラ人工受精卵および

ふ化仔魚放流に関して先進地である青森県や石川県での知見と比較検討し,恵山町における

この事菜の将来展望について考案を加えた｡

材料と方法

耗魚の確保と人工採卵 ･受精

恵山町では,マタラは恵山沖で延純や一本釣りで漁獲されるが,成熟した個休が少なく.

また漁獲による傷のため蓄蓑が難しいので.函館湾木古内沖に例年1月上旬～2月上旬に産
卵群として来遊し,定置網で漁獲されるマタラ親魚として主に用いた.一部吸火袴沿岸南芽

部町大船沖の定置網に入網したマタラを木直漁協で蓄養,成熟させたマタラも用いた｡マグ
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ラの人工受精に関す

る既往の知見■~-)を

参考に,漁獲後陸上

水槽に蓄暮されてい

たマタラの中から適

当な個体 (全長60-

90cm)を選び,雌 l

尾に対 して雄 1-2

尾の割合で,搾出乾

導法により.各年 2

回,計8回の人工採

卵･受精を行った｡

うち5匝lは,木古

内漁協の陸上水槽で

蓄養 しているマタラ

から採卵し,直ちに

採卵重塵を測定 し,

人工受精後数分静置

してから洗卵を行っ

た｡洗卵後数十分静

直し,卵を海水を含

ませたガーゼにはさ

んで発泡スチロール

の箱かアイスポック 図2 ポリビンふ化米

スに収容 して,恵山

町山背泊のウニ採甫施設まで約2時間かけて運搬し,直ちにふ化器に収容した｡

また1回 (1990年の1回目)は,木古内から親魚を北海道大学水産学部臼尻水産実験所へ

活魚輸送し,人工採卵･受精後,卵はプランクトンネットに入れて流水で管理し,翌日上記

の手法で約 1時間かけて運搬したO

残りの2回は,親魚を恵山町まで海水の入ったビニール袋あるいはタンクで活魚輸送 (1

-2時間)し.人工採卵 ･受僧を行った｡
1992年には,卵どうしの付着を防ぐため,受精後の洗卵時に一時的に泥海水を加え,卵の

表面に泥粒を付署させた｡

卵の管理

卵を収容したふ化器は,町田1),塩垣日,輿世田りの報告の容器を参考にして.
①5Aポリビンを逆さにした手作りポリビンふ化器 (図2)

eX)5mm目合ネットを敷いたザルふ化器 (図3)

③ガーゼを敷いたザルふ化器 (重ねザル ･EEl4)

釦 5md]目合ネットを敷いたサケふ化ボックス増収型ふ化器 (既5)

⑤パンライト波板ふ化器 (図6)
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図3 サJL'ふ化器と投t状況

⑥ハッチングジャー型ふ化器 (図7)

の6種類を用い,漣過海水の流水で管理し,原則として毎El水温測定とEl視および顕徴鰍 こ

による卵観葉を行った (図8)｡

横井水温 (℃)は,毎日の水温測定値の和とした｡兼測定Elについては.前後の測定日の

平均値を用いた｡

ふ化率は.次式のように放流日に卵をランダムに抽出し,卵の抜け殻および生存している

卵の合計数を抽出した卵数で除して井出した.ふ化屋敷は,採卵数とふ化率をかけて井出し

た｡
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ふ化率= (卵の抜け殻数+

生存卵致)/抽出した卵数

ふ化尾数-ふ化率×採卵敷

卵およびふ化仔魚の放流

卵およびふ化仔魚は,最初

のふ化を確認した日から2-

7日後に.プラスチックコン

テナあるいはポリバケツに移

し.船で恵山町山背泊前浜に

運び.船上から故流した｡

放流率は次式のように放流

Elに水槽内に遊泳している仔

魚をランダムにガラス管を用

いて海水ごと採取し.計数し

て井出した｡放流率は放流尾

数を採卵数で除して求めた｡

放流尾数-抽出した仔魚屋

敷× (水槽容積/採取した海
水谷村1

放流率-放流尾数/採那数

結 果

恵山町におる4年間のマグ

ラ人工ふ化放流事業結果の概

要を表1にまとめた｡

1990年の結果

1回目 (1月5日)は.目

尻水産実換所で雌 各1尾を 図4 1ねサルふ化器投t状況
用いて約124万位採卵し,人

工受精した｡受精率は75.9%

であった (表1)｡翌日卵を運搬し,ポリビンふ化器2個に分け入れ,砂娃過海水の流水で

管理したが,卵どうLが付着しあい死卵が増加したので.卵を05mE]合ネットを敷いたザ

ルふ化器4枚に移し,2.5t水槽内で流水で管理した｡しかし.ふ化屋敷が少ないため,汁

測せず恵山町山背泊沖南西1マイル (水深36m)に故流したD

水温は.46-8.2℃の範歯で推移した (図8)｡横井水温は,受精からふ化までの14日間

で918℃であり.受帝から放流までの19日間で1196℃であった｡

2回自 (1月23日)は.木古内漁協で雌1尾,堆2尾を用いて人工受精を行い,受精卵を

活輸送した｡受精率は05%と低かった (蓑1)｡卵は05m皿目合のネットを敷いたサケふ化



288 山内訓司,河野象威,酒井 BE.小林雅行

↓ ふ化ボックス ;I 飼育帽へ
l1

Ocm1日lllIlII.,5mm目合ネットiI受精卵llJllllll,.,=-i:..:tt..-,I.I:{'-..,-.{= 1■.IIJl.･=一､,-.,.'-.:-::.:,tlj,i..?,1:I.i;-.～j/一...メ-,.'l.ヽ､JL.■･..,.TtT=1.;:_?_'r---._.L.-:.
図5サケふ化ボックスql牧型ふ化器

ボックス1台に薄く均一に敷き,流水で管理した｡

水温は,29-56℃の範囲で推移し(図8),受精から8日後に腫体が形成されたO受精

率が低かったので卵のままl回目と同じ場所に放流したC

1991年の結果

1【司目 (1月8日)は,木古内漁協で

全長75-89cELの雌2尾,堆3尾を用いて

約299万粒を採汎 人工受精後,卵を活頼

送した｡受精率は2尾平均75.0%であっ

た (蓑1)｡ふ化方法は,1990年と同じサ

ケふ化ボックス1台とザルふ化器4枚を

用いた｡サケふ化ボックスもネットザル

も卵どうしか付着し死卵が多く目立った｡

ふ化尾数は約125万尾でふ化率419%であっ

た｡

水温は.8.0-97℃の範掬で推移 した

(図8)｡横井水温は.受精からふ化まで

の9日間で794℃であり,受精から放流

までの13E]間で1126℃であった.

放流は,恵山町山背泊沖南西1.2マイル

(水深50m)で行った0

2回B (1月16Er)は,活魚棉送した

全長72-73cmの雌1,堆2尾を用いて.

-■l

~:~-i-!Li'
J

図6 輔 とサルの投■状況
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図7 ハッチングジ十一ふ化器と投書状況

約238万粒を採卵した｡受精率は738%であった (表1)｡人工受精後,卵を波板12枚に付着

させ,波板に付着しなかった卵はザルふ化器5枚に収容し,25t水槽中で流水を用いて管

理した｡波板は卵どうしの付着はなかったが,ザルふ化器は1回目同様卵どうLが付着し死

卵が多く目立った.ふ化尾数は約139万枚でふ化率585%であった.

水温は,78-95oCの範餌で推移した (図8)o横井水温は.受精からふ化までの9日間

で753℃であり,受精から放流までの12日間で997℃であった｡

放流は,恵山町山背泊沖南西088マイル (水深40m)で行った｡

1992年の結果

1回E](1月8El)は,活魚輸送した全長66-72cnの雌3尾と雄5尾 (全長兼測定)を活

魚輸送し,人工受精を行った｡今匝=ま,卵どうLが付着しないように受滞後の洗卵時に寵海

水を加え,水が透明になるまで洗卵した｡その後,2尾分の受精卵をサケふ化ボックスに,

残り1尾分の受精卵はガーゼを敷いたザルに収容した｡そのザルを6-7段重ねたものを3

姐作り,1tのパンライト水槽に垂下して流水で管理した.取水口側からA.B.C組とし

た (囲4)｡採卵数はサケふ化ボックス約388万枚,ザルふ化器に約179万粒であった.受精

率はサケふ化ボックスが885%,ザルふ化器が865%であった｡泥使用により卵どうしの付

着はなかった｡ふ化尾数とふ化率の井出のための資料は,ザルふ化器の各組の上から2段目

のザルから卵をランダムに抽出して求めた｡ふ化屋敷はサケふ化ボックス約320万尾,ザル

ふ化器が約60万尾であった｡ふ化率はサケふ化ボックスが82.6%であった｡ザルふ化器は平

均335%であったが,A姐が719%,B組が29%,C組が254%であり,取水口に一番近い

A組のふ化率が一番高かった｡放流屋敷はサケふ化ボックス約266万尾,ザルふ化器が約18

万尾であった｡放流率は,サケふ化ボックス687%,ザルふ化器98%であった (表 1)0

水温は,4.9-68℃の範閲で推移した (図8)C積算水温は,受精からふ化までの12El間

で731℃であり,受精から放流までの19日間で1113℃であった｡

放流は.恵山町山背泊沖南西06マイル (水深25m)で行ったo放泥尾数は,283万尾であっ

た｡
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2回目 (1月20日)は,木古内漁協において全長70-91cmの雌5,堆4尾を用いて約789

万位採卵し,人工受精後,受精卵を輸送した｡1回目同様,洗卵時に泥海水を用いた｡受精

率は650%であった (表 1)O約2時間の運搬後,ガーゼを敷いたザルふ化器に収容 したo

そのザルを4-5段重ねたもの6組をltのパンライト水槽2つに3組ずつ垂下し流水で管

理した｡しかし死卵が増加したため,6組中5組のザルふ化器の卵は途中からサケふ化ボッ

クスに移した｡

ふ化率はサケふ化ボックス298%,ザルふ化器174%であったが.上から1段目は444%,

月/El

図8 恵山町ウニ採酋推挽におけるマグラ人工ふ化時の飼育水温変
化 (1990-1993年)

2段目18%,3段目39%,

4段目06%, 1番下の5

段目は362%であった｡

水温は.49-77℃の範

餌で推移 した (図 8)｡横

井水温は,受精からふ化ま

での14日間で901℃であり,

受精から放流までの18日間

で117.7℃であった｡

放流は,恵山町山背泊沖

南西03マイル (水深36m)

で行った｡

放流尾数は,サケふ化ボ ッ

クスが約214万尾,ザルふ

化器が約6万尾であった｡

放流率は,両方合わせて27.

1%であった｡

1993年の結果

1匝旧 (1月19日)は,

木古内漁協において,全長

75cmの雌 1尾と碓3尾を用

いて約255万校を採卵し.
人工受精後,受精卵を輸送

した｡約2時間の運搬後,

ハッチングジャーふ化器に

収容し,流水で管理した｡

受精率は968%であった

(表 1)｡ハッチングジャー

内での卵どうしの付着は見

られなかった｡

水温は47-68oCの範巨日

で推移した (図8)o積算

水温は,受精からふ化まで



表 1 恵山町におけるマダラ人工ふ化放流事業結果

年 採卵月日 親魚敷 全長 鎧袖 採卵致 受将卒 ふ化器 飼育水iiL ふ化率 ふ化尾散 放流尾歎 受相後血初の 備 考

(FLED) (弛法) (万粒) (%) (℃) (%) (万尾) (万屋) ふ化確認梗過
R美文と生誰温度

(日) (℃)

1/5 ♀1♂ 一 木古内(定班) 124 759 ポリビン-ネットザル 46-82

1/23 ♀1♂2 一 ′′ (") 05 サケふ化ボックス 29-56

)4 918 卵油送 (lEl後)

J, (当日)卵未成熟

1991 1/8 ♀2♂3 75-89 木棚 (淀正) 299 750 に :i:L崇 r/クス &0-97
卵輸送 (当日)

)/16 ♀1♂2 72-73 大船 ′̀′) 23& 738 (警 トザル 78-95 585 139 ' 9 753 活魚縦

1/8 ♀3♂5 66-72 木古内(班 ) (子荒 芸; 芸'/31irlツクス 49-68
活.th輸送

73I (泥海水使川)

1/20 ♀5♂4 7… 1 〝 (〟) 789 650 ガーゼザル-ふ化ボックス
49-77

ガーゼザル

298 214

174(平均) 6
14 901 卵輸送 (当日)

1/19 ♀l♂3 63-79 木古内(定底) 255 968 -ッチンダリ+- 47-68 617

2/3 ♀ l♂1 64-88 〝 (〟 ) 318 628 50-68

150 4g十 15 889 卵輪送 (当日)
自然放流

2 15 775 卵輪送 (当E-)
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の15日間で775℃.19日目の2月7日には全てふ化しており横井水温1079℃であった｡ま
た.ふ化直前の生卵率は617% (約150万尾)であった｡

放流尾数は,2月4日時点で約49万尾,放流尾率は19.3%であったが.2月4日以降もふ

化し.飼育水槽の排出口からふ化仔魚が漁港に自然放流された｡
放流は,唐山町大潤漁港より南東 1マイル沖 (水深33m)で行った｡

2回目 (2月3日)も木古内漁協において,全長64-884の畦堆各 1尾を用いて,約318

万校を採卵し.人工受精後,卵を輸送し,ハッチングジ十一ふ化器に収容し,流水で管理し

た｡

受精率は628%であった (表1)｡水温は5か-68℃の範Eflで推移した (図8)｡横井水温

は,受槽からふ化までの15日間で889℃,17日目の2月19日には全てふ化し,横井水温100

1℃であった｡

放流尾数は,2月19日放流時点で約2万尾,放流尾率は06%と低かった｡放流は,恵山

町大澗漁港よりlマイル,七つ岩3マイル沖 (水深40m)に放流したO

考 察

受精率について

受精率は.1990年の2回目 (05%)を除くと,65-97%であった｡町EEll'は,卵の熟度

が適当であれば,90%以上の受精率が期待できるとしており,1992年の2回目の場合は.採

卵時に卵が堅く搾出しにくかったことから,卵が未熟であったため受精率が極端に低かった

と考えられる｡

また,卵の熟度が適当であれば.親魚を輸送して恵山町で採卵するのも,親魚が漁獲され

た現地で産卵するのも,受精率にはほとんど差が出ないと思われるo

ふ化率およびふ化器について

ふ化率は.30-83%で,洗卵時に泥海水を使用したサケふ化ボックスおよびハッチングジャー

で比較的高か･,た｡枝して受精率の高い卵でふ化率が高い傾向がみられたO'中野 'は,マタ
ラ卵の無水輸送でも卵にほとんど影書を与えないと述べている｡しかし,本報告の搬送方法

では,卵を厚く重ねすぎると卵が変形し.ふ化率の低下の原因とな.I,たと考えられ.卵の取

り扱いにも注意が必要である｡

次に.ふ化憲について検討すると,手作りのポリビンふ化器は卵どうLが付着し合い死卵

が増えたため.以後使用しなかった｡サンゴ砂を敷きつめたことなどから流水丘に問免があっ

たと考えられる｡

波板は,卵どうしの付着はないが波掛 こ付着しない卵が多い琴と.広い場所を必要とする

ため,施設を効率的に使うには問題がある.

ザルもサケふ化ボックスも当初は卵どうLが付着し,塩カズノコの様な固まった状愚になっ

て死んでいく卵が多かったCその後混使用で卵が付着しなくなり.ふ化率も向上したoLか

し.底に敷く05mm目合のネットの下にエアーが溜まり.卵が均一に敷けなくlJ･-って卵が偏

るという問題点が出た｡

サケふ化ボックスを用いてマタラ種苗生産試魚を行った中田はか''の結果でもふ北率は11
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-93%と不安定であり,卵の収容 ･ふ化方法に問題があると考察しているD

ザルを重ねた場合は.取水口に一番近い姐のふ化率が一番高く,一番上の段と一番下の段

以外はほとんどの卵が死亡した｡このことは,流水丑が少なかったため,ふ化率が低下した

と考えられ.ザル重ね方式は適当な1､化方法でないと判断された.

-ッチングジャーでは,泥海水を使用しなかったが.卵の付着もみられず,大玉の卵を収

容することが出来た｡しかし,4年間の試験で受槽率が最も高い卵を使用したにもかかわら

ず,ふ化率は62%と,サケふ化ボンクスやガーゼザルの最も良いふ化率より低かった｡今後,

-ッチノダジャーへの卵の収容数や流丑について検討する必要がある｡

ふ化までの横井水温について

水温46-97℃の範囲では,最初のふ化確認は積算水温731-918℃であった｡山本 ･西

岡丁)のマタラの発生実験結果から概算水温を計箕すると約87℃となり,本試験結果とほぼ同

じ値となった｡

また.大多数の卵がふ化するのは横井水温1113-1196℃であることから,積算水温120

℃でふ化は完了するものと思われるOこの数値は,仔魚放流時期の決定の目安になると考え

られる｡

今後の方向について

4年間の事業で.確認したものだけでも総計550万尾を越えるマタラふ化仔魚放流を行い,

技術的にも一定の成果をあげることができた｡

しかし,恵山町では,地元で成熟したマタラはほとんど採輔されておらず恵山近海では産

卵場がないと思われるo従って.成熟したマタラが採捕できないことは地場産のマタラを用

いて安定した人工ふ化を行うことは困難であり,もともとふ化仔魚が成育していくには困難

な場所であると思われるO

また,人工受精卵･仔魚放流の効果について確認されていない現状から考えると,今後は

ふ化仔魚放流だけでなく中間育成等を取り入れ,海域に合ったサイズのマダラ種菌放流に重

点をおいた方が良いと考えられる｡

.一方,恵山町漁協青年部 ｢海を育てる会｣はマタラ成魚の標識放流も行っている｡今後は,

標識尾数を増加するなど生態調査を重視した卒業展牌が期待される｡

要 約

1990年から1993年にかけて恵山町漁協青年部 ｢梅を育てる会｣が取り組んだ,マタラ人工

受精卵･ふ化仔魚放流事業の概要を報告した｡

1.主として木古内沖の定置網で漁獲されたマタラ親魚を用いて,採卓札 人工受精し,唐山

町ウニ採苗施設で様々なふ化器を使用して飼育管理した後,ふ化仔魚の放流を行った｡

2.受精率は62-97%,ふ化率は30-83%であり,洗卵時に寵海水を使用して,卵どうしの

付着を防いだサケふ化ボックス型ふ化器とハッチングジャー型ふ化器の成按が良かった｡

3.ガーゼザルを重ねたふ化器では,流水丑の少ない部分のふ化率が極端に低下した｡

4.4年間の総計で550万をこえるふ化仔魚放流を行うことができた｡
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5.最初のふ化確認は横井水温73-92℃であり,積算水温120℃でほとんどのふ化が終了し

た｡この数値はふ化仔魚放流時期の決定のE]安になると思われる｡

6.恵山町では,成為したマダラがほとんど漁獲されないことから,中間育成などを取り入

れたこの海域に合ったサイズのマタラ種苗放流ならびに榛議放流など生態謁壷に重点をおい

た事業展開が期待される｡
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スケトウダラtI土研究の歴史と(,lJt点

前田辰昭.高木省吾,■井佳彦

梶原昔之.B黒敏美,中谷敏邦

本Rの漁業は今世紀の初期に始まり.その

研究は漁革より半世だ程選れた第二次世界大

戦後頃からである｡1960年代に開発されたス

リミ井手の増大に伴い.世界の生産tは600万

tに急増し.その資源gt造.生活史および資

源管理に関する研究が活発になった｡本題は

底魚とされているが遜魚に近く.外洋域に広

く回避し.賢帝JLの増大期や環境変化に対応

して生息域を変化させる｡そのため漁況予封

には漁獲物解析のみでなく.フィールド研究

も必要である｡また紫蘇*変動.年扱群発生

株梢の解明および資源管理と生産管理の方法

論の研究も旗竿であるc

A202 北水試研報 42 1-14 1993
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スケトウダラの初期生活史

中谷敬礼 前田辰昭

北海iF南部太平洋海域に分布するスケトウ

ダラは.12月から3月に至る長い期間にわた

り埠火清湾口部から市外陸棚水域で産卵する｡

卵は0-7℃で86-98%の高い野化率が得ら

れるが.I1℃以下では#化率が低下するo

北海道日本海域や噴火湾周辺海域では産卵前

期の高水温を除き膝発生の適水温が維持され

るが.漬菜の根室海峡蓑居城は氷点下の水温

となる｡このような海域では親魚が200ETl以顕

で産卵を行うことにより低水温による減耗が

低く抑えられていると考えられる｡耕化仔魚

の主要珂生物は擁脚頬ノープリウスであり.

成長とともにコベポデイト期の模脚頬に変化

する｡噴火帯ではt#脚頬ノープリウスの分布

密度は朝潮系水の挙動に支配され.流入時期

の年変動は仔魚期の飢餓による死亡率に影¥

するものと予alJされる｡

A203 北水拭研和 42 15-22 1993

タラ科魚類5和の仔稚魚の発育過程 (秘悦)

針生 動

北太平洋に分布するタラ料魚類,マダラGa-

dusmacT'OCePhalLLS,コマイELegmusgra-

ctLEs,コマタラ (斬称)MICrOgadusproxL-

mus,スケトウダラTheragT･achaLcogram-

maおよびホッキ'クタラBoreogadzLSSaL-

daの5嶺について.まず.仔稚魚の発育段階

を把握する必要性から.成魚の計数的形賓に

関する援任の資料をまとめ提示した｡また.

発育初期における外帝および内部形態に鰐し

て報告されてきた知見を有理し,種ごとの特

徴を提示した｡本研究では,発育に伴う件の

各部位の成長適捜.&条の骨化遠軽および色

素胞の分布バターンを追跡したOさらに,こ

れらの形態的変化を巷間で比較 ･検討し.上

妃5横の碓別点を明らかにした｡

2̂04 北水も王FF報 4223-36 1993

耳石によるスケトウダラの僻圭定について

(拙LR)

西村 明

耳石によるスケトウダラの年齢査定は.処

理方法自体は比較的容易だが.色年烏の出現

あるいは高I章魚での年鶴表示の不明瞭化のた

めに鉄損は必ずしも容易ではない｡本揺説で

は,耳石形態に関するJL近の知見を招介し,

スケトウダラの年おおよび日舌毒査定方法につ

いて.ベーリング海のスケトウダラの耳石で

得られた知見をまじえながら論じた｡また.

耳石日周垢耕益を年齢桝造と対応させて論L;

ることにより,耳石によるスケトウダラの鶴

解析における問題点について示した.

A205 北水試研報 4237-49 1993



296 和文要旨

スケトウ9'ラの汝確特性と戦時

桜井表意

スケトウダラの成れ遺軽.生殖筒期,産卵

過程と産卵行動の生物学的 ･生.Qi学的対面に

ついて,野外粥蓋と何育実験に基づいて揺説

した｡

本棟の生殖腺の発達様式は '部分同時型'

であるが.その産卵様式は 多̀王女回産卵型H

と規定されるE,これらの繁殖特性に基づいて.

末成魚 ･成魚 ･瑳産卵魚の判別と串卵致計測

のためのJt鳶fl成魚まの基準について提案し

たoまた.スケトウダラの繁殖特性とその戦

略を解明するために有効である伺育実験に関

する既往の知見と.現在進行中の集団飼育実

験の概要について,洞青魚の採集や実奴方法

なども含めて紹介した｡JL後に.本棟の繁殖

特性とその戟噂を他のタラ魚類の知見と比較

し.その位荘づけを行い.スケトウダラの資
源変動と再生産機tIとの関操の解明に向けた

作手仮説を提案した｡

A206 北水試研和 4251-68 1993

日本周辺海域におけるタラ科魚類の寄生虫

(秘悦･文献El韓)

島津和也

手軽説ではEl車用辺海域におけるタラ料魚

類3種 (マタラ.スケトウダラ.コマイ)の

寄生虫に関する知見を有理した｡これまでに

日本産タラ科魚類からす己載されている寄生虫

のうち.種名が判明しているものは32雀であ

る｡本捜説では.寄生虫によるタラ科魚類の

系や弘別と宿主個拝帯に与える影f評坊に関

する解放を行った｡また.医学的および食品

ai生学的に問題となる寄生虫についても書己述

した｡Jt後に.多くの文献に基づき本邦藍タ

ラ科魚類から報告されている寄生虫のリスト

i.宿主.寄生部位,地理的分布.報告者fL

どの付和とともに示した｡

A207 北水試研頼 42 69-89 1993

1990191-91-92年の岩内弟におけるスケ ト

ウダラTheragrachaLcogramma(P8llas)

神経仔の分布動向と書近の輪帯

八木宏t軌 武藤卓志

最近2年間の ｢泊発t所周辺温排水影y調

査結果報告書 (北海道)｣にみられる岩内帝に
おけるスケトウダラ卵椎仔の出現故から.同

魚の分布と動向を解析し.過去のデータと比

較検討した｡

近年.岩内清のスケトウダラ卵推仔の出現

は1989-90ソーズンをビ-クに強少傾向にあ

る｡とくに199】-92シーズンは1987-88シー

ズンに次ぐ低い出現政を示した｡通常スケト

ウダラ資源の再生産持別系については ｢産卵磯

魚jLとそれからの子孫土との間には散的な関

操は薄い｣といわれているが,1991-92シー
ズンは1987-88シーズン生まれ群の加入年に

あたっていることから.ここに何らかの閑操

がある可搬 も示唆される｡また.出覗致の

低下と産卵期が早まることの関連についても

論議した｡

A208 北水!式研報 4291-loo 1993

根室港枚におけるスケ トウダラ産卵t及び来

迎凍AJの推定

佐野溝X.佐々木正義,宇藤 均

小池幹蟻.佐々木 rs.大迫正尚

根室海峡において1982年 1月から4月にか

けて.6回のスケトウダラの卵の分布凋杏を

実施し.卵の現存t.揺産卵JL.産卵群の賢

意Jを推定した｡事ヨ重水軌 ま目口200海里中間

穀からB木側水域であった｡卵の分布は1月

から見られ.2月下旬から増加して3月上旬

には15兆位の現存JEのピークを迎えた後.3

月下旬にかけて急激に減少していた｡現存JL

の発生段階組成のデータから.産卵後ふ化ま

での減少係故と1日当たり減少率をそれぞれ,

0.209.0.19と井出した｡各gI菱時の現存JLか

ら推定された産卵JLの累計値として.揺産卵

JL的弘兆81.産卵群の資源Jtは303.249tが推

定された｡

A209 北水杭研和42 101-1111993



近年の根室港珠におけるスケ トウダラ界分布

JLの急裁なJE少 (美文)

三宅te麓,浜林啓治.石■正札 佐野講書

ネット曳き調査で操典されたスケトウダラ

卵のJがその親魚の現存Jtの柏王女としてii当

かどうかを調べるために,1987年から1992年

の冬季に根室海峡北部の3-12ヶ所の地点で

ネyト垂直曳さによる卵分布網走を行った｡

本報告では各粥蓋航海海の卵Jt大網重点現存

JL(MESA 各調査航海でのgFのJL大操典■)

の年内および年間の変化をみた｡

卵の分布JLがJt大となる時期や地点は各年

ともほとんど変わらなかったが.各年の粥主

点卵Jt大現存Jtは1987年から1992年にかけて

1/52に急まに減少していた｡すけとうだら
はえ托漁業のl811当たり漁獲Jの変化も

1984年以来減少傾向を示しており,卵現存JL
の減少はスケトウダラ塀魚現存tの液少が主

原因であると考えられた｡

さらに,こうしたスケトウダラ親魚の強少

は,近年根室海峡で操業しているロシアの ト

ロール漁船と日本の漁船による過大な漁等圧

力が大きな要因であると推定した｡
A210 北水もミ研和 42 113-119 1993
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スケ トウダラ Theragra ehaLcograTTLTTLa

(P8118S)とホッキヨクタラ Boreoga血s

satda(LBPeChrn)の後期仔魚の方針 こつい

て (英文)

針生 軌 西山恒夫

タラ科2種,スケトウダラTheragrachaL-

cogrammaとホッキヲクタラBoreoga血s
saLdaの体長10-30mLDの後期仔魚における休

各部位の成長過程,緒の形成過程および色素

胞の分布バターンを比較したo前旺門長の体

長割合が2葛の間で明らかに異なり.前者が

平均44%.後者が平均48%である｡また.肛

門の位昔は前者が第2背境基部よりも前にあ

るのに対し.後者が第2背地基部より後ろに

ある｡休長12-24AJにおいて尾舟の骨化過程

が2津の間で明確に異なるC背部.休側およ

び棋執 こおける色*抱の分布は前者がまばら

であるのに対し.後者が密なバターンを示す｡
稚魚期に移行する休長はスケトウダラが約21

hJn,ホッキざクタラが約25m皿である｡

A211 北水書式研和 42 121-133 1993

北海ii北部日本海のスケ トウダラ稚仔魚の生

態-1水平分布と好化時期

X目雅史.佐々木正鼓

北海道北部日本海におけるスケトウダラ稚

仔魚の分布を明らかにするため.マルチネッ

トおよびど-ムトロールネットを用いて.1984

年10月から1987年2月まで.ほぼ稲月で周年

にわたる甫重を行った｡推仔魚は2月から採

集され始め.6月にはほとんど採集されなく

なった｡2月には6,7m台.4月には10.12

EBD台にモードを持つ仔魚が多数採集され.こ

れらの分布は利尻島.礼文島周辺の陸棚域で

多く.武麓堆周辺の沖合域で少なかった｡仔

魚の分布と海況との関操から.樺太沿岸水は

仔魚のオホ-ツク海への移送を妨げるものと

思われる｡また,この海域に分布する仔魚の

体長から,好化盛期は2月下旬から3月上旬

であろうと推定される｡

A212 北水拭研報 42 135-142 1993

北海iI北部日本海のスケ トウダラ推仔魚の生

港-Ⅲ紬il分布の日用変化とど-ム トE)-JL'

ネットの採暮効率

某日雅史,佐々木正義

スケトウダラ稚仔魚の鉛直分布の日周変化

およびど-ムトロールネ･Jトの採集効率を粥

ペるため.1987年5月下旬に北海道北部El本

海でEj出前.日中.日没後の 1日3回ビ-ム

トロールネyトによる10.30,50.70m層のk別

採集および-ソリネyトによる者底珠美を行っ

た｡椎仔魚は日出前と日中は全長301m前後の

個体が少数採集されたのに対し,日没後は全

長約30-50mrnの固体が多数採集されたことか

ら.ビームトロールネソトは約30Lnn以上の稚

魚に対して日中採集効率が低下するものと予

測される｡また,全ての海底上曳網採集で稚

仔魚がほどんど採集されていないことから.

5月下旬,スケトウダラ稚魚はまだ底生生活

に移行していないと考えられる｡

A213 北水試研報 42 143-148 1993
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北海i暮北部日本海のスケ トウダラ椎仔魚の生

態-皿ビームトO-ルによる深井適期

夏目雅史.佐々木正義

スケトウダラ椎仔魚に対するビームトロー

ルネットによる採集効率を調べるため,1988

年5月中旬に北海道北部日本海で昼夜別の層

別採集を行い.稚仔魚の鉛直分布および体長

組成について検肘し.その採集適期を推定し

た｡

採集された椎仔魚の多くは全長約30mrD以下

で王として仔魚期の個体であった｡稚仔魚の

昼夜問での鉛直分布の変化は小さく,顕著な

El周鉛直移動はみられなかったO全長約30m

以下の椎仔魚に対するビームトロールネット

の採集効率は昼夜間で差が小さいものと推定

され,当海域でのビ-ムトロ-ルネットを用

いた稚仔魚の採集は4月中旬～5月上旬まで

に行うのが適当と考えられるo

A214 北水試研報 42 149-ユ55 1993

北海iIえLJもq以西太平洋,S域のスケ トウダ

ラ若年魚の分布

佐々木正義,長津和也

恵山岬から噴火湾沖合を経てえりも岬まで

に至る北海道南部太平洋海域で委託…式駿船の

底引き網による操業記錦や横木をもとに,漁

獲率および体長組成の季節変化を調べ.スケ

トウダラ若年魚の分布を検討した｡

漁獲された若年魚の標準体長はおおよそ8

-30cznにあり.0-2歳魚と推定された｡こ

れらは冬季から春季に主として朝川沖から恵

山岬沖に至る大陸棚上に分布していたo夏季

には1歳魚は250m以護に.2歳魚はそれより

深い水域に分布していた.このような年令群

による凄み分けは.秋季にも当歳魚や1歳魚

において他案された｡

A215 北水試研報 42 157-164 1993

根室海峡におけるスケ トウダラ産卵群に対す

る刺し網の網目選択性 第 3報 胴周による

網目退択性曲線

上田吉事

根室海峡北部水域の羅臼沖でスケトウダラ

産卵群を対象にEl合の異なる刺し網を用いた

漁獲試験を1985年から1987年にかけて4回行

い.胴周による網El選択性曲線を求め.体長

による縞目選択性曲線と比較した｡洞周は成

黙皮指数と相関が高く.雌蟻,成黙皮相致お

よび漁獲Elの違いにより体長-FI周関係に有

為な菱がみられた.また,網目jE択性曲線は

1,2,3月と漁期が進むにつれ胴周の小さ

い方に偏位した｡これは漁期の進行にともな

い成熟度指数が変化し.魚体のくびれ易さに

萱が現れたことによるものと考えた｡

A216 北水試研報 42 165-175 1993

北海iIのエリモ以西太平洋沿岸の定t桶で漁

獲されたスケトウ9rうについて

田中伸幸

北海道エリモ以西太平洋沿岸における1985

年以降のスケトウダラ定置網漁獲Jは.1989

年には1985年以降で長も多い14,950tとなっ

た｡また,スケトウダラ全漁獲壬に占める定

置網の割合は.1990年には最高の22%を占め

た｡

定置網と刺し網.底曳き網による漁獲物の

休長並びに年齢組成を比較した結果.定正網

漁獲物は刺し網漁獲物にくらペて小型であり.

両者の間に違いがみられたO

今後.より精度の高い資源解析を行うため

には-定置網の漁獲jLや漁獲物組成のデ-タ

を加味して行う必要がある｡

A217 北水試研報 42 177-1811993



サハリン酉海域に来迎するスケ トウダラ産卵

群の特徴

水野政巳 王E]雅史

従来.道西日本海のスケ トウダラと同じ北

部日本海系統群として解釈されてきたサハリ

ン西海域のスケトウダラについて賛意生物学

的解析を行った｡1989年と1992年の春季の漁

獲統計資料を解析したところ.漁期間中漁獲

iの多いところが徐々に北上して行く傾向が

認められた｡同時期に入手した産卵回遊中の

スケトウダラ模本を調べ.群の年齢組成 ･体

長組成 ･産卵期を.同年産卵期の道西日本海

のものと比較 ･検討した.その結果.サハリ

ン西海域のスケトウダラは,道西日本海に比

べて両年とも高年齢で魚体の大きなものが多

く.産卵期が2-3カ月遅れていると推定さ

れ.サハリン西海域のスケトウダラは道西日

本海に産卵群として現れるものと別系銃群で

ある可能性が高いと思われた｡

A218 北水試研 42 183-190 1993
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スケトウダラ ｢オホーツク海｣系群の再生産

は柵と苦海変動に朋する研究 (英文)

ズヴェリコーワ ラリーサ ミ-イロブナ

北太平洋で最も大きな系群の-つであるス

ケトウダラ "オホーツク海【系群の卵の分布

並びに資源動感と,オホ-ツク海の上層中に

存在する流れとの関係について解析した｡

スケトウダラ オ̀ホーツク海'系群の再生

産は,冬～春季にオホーツク海の北絶50度以

北に形成される.広範Bflな左回りのむしろ閉

鎖的な海水の循環システムの中に生じている｡

海水の循耳様式の年変化は,個体群豊度を変

化させる主要因の一つと思われる｡

年間150万tに達するほどの漁獲を行ってい

る現在.スケトウダラ ーオホーツク海'系群

の資源量度はさがっているo

A219 北水試研和 42 1911195 1993

現在の北部日本海サハリン沖におけるスケ ト

ウダラ個体群の再生産レベル (美文)

ズヴェリコーワ ラリーサ ミ-イロブナ

1960-70年代においてスケトウダラの冬産

卵群はサハリン西方から北海道北方のタター

ル海全体に生息していたoLかし.現在,サ

ハリン西方沖合のスケトウダラの産卵は.実

際には1-2月には観葉されず,4-5月に

観葉される｡北部日本海スケトウダラ個体群

(populat10n)の発生Jt(abundance)は最

近顕著な減少をみせている｡現在の発生iの

状況をみてみると.サハリンおよび北海道沖

合における産卵は時間的にも場所的にもかな

り異なっていることから,著者はこれまで 1

つの個体群といわれていた北部El本海系群は,

実際には異なる2つのグJL,-プで構成されて

いるのではないかと推測した｡

A220 北水拭研報 42 197-202 1993

脊椎甘数から見たオホ-ツク海南西水域のス

ケトウダラ東邦群の青原構造

石野健吾

オホーツク南南西水域の日本の2鵬 里内で.

1984･-1986年の間に漁獲したスケトウダラ索

餌群から22標本の苛椎骨歎,尾椎骨救および

隠苛椎骨軟を計放し,分散分析と多重比較に

より.棲本間の平均値の差の検定を行った｡

その結果,腹椎骨軌 尾椎骨赦,総苛椎骨数

のいずれかの平均値の蓋に基づいて明瞭に区

分することのできる2つのグループとこれに

含まれない1模本が分離された｡これと既報

の本水域および隣接水域の産卵群の平均脊椎

骨数と比較したところ,これらの模本は,北

見沖合ストックの成魚と未成魚,および根室

海峡ストックの未成魚から桝成されているこ

と,またこの他に北部日本海ストyクの成魚

と兼成魚や,板室海峡ストYクの成魚を含む

可能性もあることがわかった｡

A221北水試研和 42 203-213 1993
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北海ir日本海沿#におけるスケ トウダラの年

R組成の地域差とその原田に的する一書*

芋蘇 均.X目雅史

1978年から1989年にかけて.北海道日本海

沿岸に来遊するスケトウダラ産卵群の延耗漁

業における漁筆JLおよび漁葉物体長組成と年

鶴過成の変化を粥べた｡

漁獲JLの経年変動に,海域問特に桧山海域

と石狩ifおよび岩内帝との間に相連がみられ

た｡
体長組成と年齢組成も.海域間で異なり.

特に石狩湾で小型若齢魚の割合が商いのに対

して.桧山海域でJLも低かった｡

このような海域間糞をもたらした原因とし

て.漁場来遊率の変肋とその海域間菱が考え

られた｡そこで.石狩ifと桧山海域を対象と

して,漁脚 率を変数としたシミュレーショ

ンを行い.来遊ji涼の年l毒組成や年抜群の年

齢別来遊割合等を再現した｡

A222 北水害式研和 42 2151228 1993

壬北海区のスケトウダラとマタラの千席変Jh

と底■水温

稲田伊史.村上jE裕美

東北海区のスケトウダラとマタラの資源変

動と底居水温の変助の関係を明らかにするた

め.1980年から1990年の11年間のこれらタラ
頬の金華山及び常盤沖における密度指数及び

高密度域の南限位tと200mJBにおける報ig系

水の5℃及び8℃の南限位tの間の相的を調

べた｡その結果.スケトウダラでは同じ年の

これらの指故の間に高い正の相関が見られ.

またマタラでは分布密度と分布域の南への拡

大は1-2年前の横瀬系水の強さと高い正の

相硯を示した｡この位fEIのずれは漁船による

マタラ幼魚の漁連報告に起因するものと考え

られた｡以上の培果.東北海区のこれらのタ

ラ類資軌ま底Jiにおける浸潤系水の形Vの重

さと密接な関操をもって変動していることが

明らかになった｡

A223 北水故研報 421 2291240 1993

仙台湾沖合における底生魚類群群暮とタラ日
tl占叫の生息域所I社 (英文)

山村k生,稲田伊史.島叫健二
仙台滞沖100-500mの水深帯で採集したト
ローJL,試料30点を用いて,同海域の底生魚頬
群典の併進を明らかにした｡同群集では3種
のタラ目魚類.マタラ,スケトウダラおよび
イトヒキタラが&占しており.全ての拭料で
これら3種のいずれかが70%以上を占めた｡
クラスタ分析と主成分分析によ.I)て.拭料は
地理的に不連続な3つの試料群に分HtしたB
即ち.水深200m以漢に分布しマタラがBE占す
る群,水深200-350mに分布しスケ トウダラ
が分布する軌 および350m以藻に分布する群
である｡本群典の故t的ず造を競走するこれ
ら3凄間の生息場所の重複%,Schoenerの指
数を用いて10C)きざみの休長や毎に検討した
ところ.40%以上のニッチ東榎を示したのは
48の巷間ペ7のうちマタラ (30-40ca.40-50
cn)-スケトウダラ(40-50cn)の2組だけで
ち.I)た｡イトヒキタラが他の2葛との生息場
所が異なったのは,単に本種の生息水温の上
岡が他の2種よりも低いためであると考えら
れた一方で.マタラとスケトウダラの間には
排他的競合の可能性が示された｡
A224 北水玉式研報 42 241-250 1993

⊃マイの年Nと成長

陳 二郎,桜井奉暮

道楽太平洋海域.頓重荷およびカムチ十･J

カ西岸海域で採集された計2,495個件のコマイ

を用いて.耳石薄片法による年齢査定を行っ

た｡耳石擾辺帯における透明帯の出現頻度を

周年に渡って粥べた結果,透明帯は秋から冬

にかけて形成される年始であることが確認さ

れた｡年始査定結果より.道東海域のコマイ

の大部分は2おで成熟し,かつ産卵群の90%

以上は2齢の単一年扱群で占められていると

判断された｡しかし.カムチ十ツカなどの北

方海域では3齢以上の高I毒魚の占める折合が

多く.かつ荘東海頓よりも成長.成魚が善い

傾向がみられたo

A225 北水試研報 42 251-264 1993



北海iI太平洋側海域におけるマダラ杜の捕子

形成過程に基づく成熟度および生殖周期 (美

文)

服部 努.桜井泰意.島崎健二

1989年4月から1990年9月の間に北海道太

平洋側海域から採処したマダラ雄を用い,局
年にわたって精子形成過程を調べた.

組絵筆的観察によって明らかになった相子

形成過掛こ基づき.成熟産を増殖期から放稚

終了期までの6期に区分した.なお.成熟度
を生殖腺垂五指敷(GSl値)と対応させ.そ
の特徴を記載した｡この成熟度を用いて北海

道太平洋側海域におけるマタラ蛙の生殖周期

と初回成熟年齢を調べたところ,一部の個体

は満3台台で初回成熟を迎えていた｡また.成
熟度とGSl値は.周年にわたって明確な対応
を示し,成熟度の有効性が事付けられたD以

上の解析から,椅子形成過程に基づくマタラ

堆の成熟度はマグラの生態を解明する上で有

効な手段であり.生物測定データより得られ

たGSI値のみから.マグラ堆の生理学的成黙
状況を推察することが可能となった.

A226 北水書式研報 42 265-272 1993
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水相月青によるスケトウダラ成魚および⊃マ

イ兼成魚のII中の*物遠過速度について

吉田英堆.陳 二郎,桜井奉意

スケトウダラ成魚とコマイ未成魚に重Jt既

知の餌を与え.様々な時間間隔で開胃するこ

とにより.胃中の食物の通過速度 (単位時間

当たり通過JL),通過時間.消化度合を調べた｡

通過適齢 ま.消化の進行初期に高く,時間

の経過に従い減少し.水温が高いほど.そし

て与えた食物のiが多いほど早かった｡

食物残存率 (胃内容物残存JxlOO/与えた

食物壬JL)と経過時間との関係は.曲線式と

直線式で鼓せた｡50%通過時間は曲線式によ

り良く適合した｡しかし,全内容t通過時間

を求めるには直線式の方が適 しており.スケ

トウダラ成魚では平均水温54℃で118時間,

81℃で68時間と芽出された｡

A227北水試研報 42 273-282 1993

恵山町におけるマタラ人工ふ化の取り組みに

ついて

山内訓司,河野象威,酒井 俵.小林雅行

1990-1993年の冬季に恵山町漁協青年部

｢梅を育てる会｣が取り組んだマダラ人工受精･

ふ化仔魚放流事業の概要を報告したo

道南海域 (木古内･大船沖)の定置網で漁

獲されたマダラ親魚を用いて.採卵,人工受

精し.恵山町ウニ採首施設で様々なふ化器を

使用して洞育管理した後.ふ化仔魚の放流を

行I,'た｡受精率は62-97%,ふ化率は30-83

%であり.洗卵時に泥海水を使用して,卵ど

うしの付着を防いだサケふ化ボックス型ふ化

器と-ッチングジ十一型ふ化器の成練が良かっ

た｡最初のふ化碓汝は領井水温73-92℃であ

り,横井水温120℃でほとんどのふ化が終了し

た｡4年間の総計で550万をこえるふ化仔魚放

流を行った｡

A228 北水試研報 42 283-294 1993
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