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論 文 内 容 要 旨

ボ ラ 〃ugjloephalu5Li,nnaeusは 、 世 界 の 熱 帯 か ら 亜 熱 帯 に

か け て 、 お よ そ 北 緯42度 ～ 南 緯42度 に わ た る 広 い 海 域 に 分 布 棲 息 し

て い る 。

台 湾 産 ボ ラ は 、 中 国 大 陸 の 沿 岸 水 域 、 あ る い は 河 口 に 棲 息 し 、 産

卵 の た め 毎 年 、 十 一 月 下 旬 か ら 翌 年 の 一 月 上 旬 に か け て 台 湾 西 海 岸

へ 来 遊 す る 。 雌 の ボ ラ の 卵 巣 を 加 工 し た 「カ ラ ス ミ 」 は 珍 重 品 と し

て 広 く 好 ま れ て お り 、 ボ ラ は 台 湾 の 経 済 的 に 重 要 な 魚 類 の 一 種 で あ

る 。

ボ1う に っ い て の こ れ ま で の 研 究1ホ 漁 況 、 海 況 お よ び 生 活 史 等 に っ

い て の 断 片 的 な も の が 多 く 、 ボ ラ の 発 育 段 階 の 区 分 及 び 形 態 的 変 化 、

分 布 回 遊(と く に 産 卵 群 の 回 遊 状 態).Walford定 差 図 に 一2あ る い

は 一1才 が 存 在 す る 不 合 理 な 現 象 や 再 生 産 機 構(産 卵 が 年 に 一 回 か 二

回 か が 争 点 で あ る)な ど 不 明 の と こ ろ が 多 い 。 本 研 究 で は こ の よ う

な ボ ラ の 生 活 史 を:全 面 的 に 解 明 す る こ と を 第 一 の 目 的 と し て い る 。

再 生 産 に っ い て は 、 産 卵 様 式 を 解 明 す る た め 卵 母 細 胞 径 の 時 間 的 変

化 の 観 察 と 卵 巣 の 組 織 学 的 観 察 を 行 い 、 ま た 生 活 様 式 を 明 ら か に す

る た め に 、 海 上 調 査 な ど を 通 し て 、 生 活 サ イ ク ル と 環 境 条 件 と の 関

係 を 追 究 し た 。 こ れ ら の 知 見 に 基 づ い て 資 源 状 態 を 究 明 し 、 管 理 の

方 策 を 提 案 す る こ と が 第 二 の 目 的 で あ る 。 ボ ラ の 漁 期 は 非 常 に 短 く、

漁 獲 の 豊 凶 は 来 遊 資 源 量 の 大 小 と も 関 係 す る 。 又 、 群 形 成 及 び そ の

集 散 が 気 象 及 び 海 況 条 件 に も 大 き く 支 配 さ れ る こ と が こ れ ま で に 知

ら れ て お り 、 こ の こ と も 漁 獲 の 豊 凶 と 関 係 す る も の と 考 え ら れ る 。

こ れ ら の ζ と を 総 合 的 に 解 析 し ・ 来 遊 資 源 量 .の 予 測 と 漁 場 形 成 と 海

洋 構 造 と の 関 係 を 究 明 し 、 さ ら に 漁 況 予 測 の 方 法 を 提 案 し た 。

1、 発 育 及 び 成 長

■ 、 発 育 段 階 区 分

卵 の 発 生 実 験 と 採 集 試 料 の 検 討 か ら 、 渡 部 ・ 服 部(1971)の 規 準 に

従 っ て ボ ラ の 発 育 段 階 区 分 を 行 っ た 。 即 ち 、 卵 期A、 臥C、 子 魚 前 期 、

子 魚 後 期 、 稚 魚 期 、 幼 魚 期 、 未 成 魚 期 、 成 魚 期 で あ る(Fig,1)。
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2、 分 布 回 遊

各 沿 岸 域 の 漁 況 及 び 標 本 船 の 資 料 を 解 析 し て 、 分 布 回 遊 の モ デ ル

を 作 成 し た 。 ボ ラ は 十 一 月 の 末 に 台 湾 の 新 竹(Shinchu)と 大 安

(Taan)と の 沿 岸 に 出 現 し は じ め 、 徐 々 に 主 産 卵 場 に 向 か っ て 南 下 す

る 。 南 下 の 途 中 で 産 卵 を 開 始 し 、 産 卵 後 の 個 体 は 南 下 を や め 、 群 か
了

ら は な れ て 北 に 向 か い 、 も と の 棲 息 地 へ と 戻 る 。 一 方 、 一・部 の ボ ラ

は 黒 潮 の 退 縮 に 伴 っ て 、 十 二 月 下 旬 に 、 大 陸 の 沿 岸 か ら20℃ 等 温 線
,

ド

に 沿 っ て 、 膨 湖 島(Penghu)の 近 海 を 通 り 台 湾 の 西 海 岸 へ と 加 入 す る 。
▼'

こ の 群 は 北 か ら 南 下 し て き た 群 と と も に 南 下 す る 。 主 産 卵 場 で の 産

卵 を 終 了 し た ボ ラ は 台 湾 の 西 海 岸 に 沿 っ て 北 上 し、 ほ ぼ 大 安 あ た り
」'

の 沿 岸 か ら も と の 棲 息 地 く と 戻 る 。 一 部 は 産 卵 場 か ら も と の 棲 息 地
`

へ 直 接 に 戻 る こ と も あ る と 考 え ら れ る(Fig.2)。

3、 成 長

年 齢 別 平 均 標 準 体 長 を

才 雄 は2.7才 を 境 に し て

は 生 活 様 式 の 変 化 に 起 因

用

、

し

い て 、 雌 雄 別 に 成 長 式 を 求 め た 。 雌 は3

別 の 成 長 曲 線 が 得 ら れ た(Fig.3)。 こ れ

て い る と 考 え ら れ る 。
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H、 再 生 産 及 び 生 活 サ イ ク ル

■、 成 熟 産 卵 様 式

卵 母 細 胞 径 分 布 の 時 間 的 変 化 の 観 察 と 卵 巣 の 組 織 学 的 調 査 を 行 っ

た 。 卵 径 組 成 は ほ ぼ0.7-0。75田mに モ ー ド を 持 っ 単 峯 型 に な っ て い る

(Fig.4)。 産 卵 期 が 短 期 間 で あ る こ と を 考 え あ わ せ る と 、 本 種 の 成

熟 、 産 卵 様 式 は 、 川 崎(1982)の 区 分 に よ る 単 峯 一 回 産 卵 型 で あ る と

い え る 。

40
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2、 繁 殖 努 力

抱 卵 数 と 体 長 お よ び 年 齢 と の 関 係 を 明 ら か に し た 。 抱 卵 数 は3才

(標 準 体 長388mm)で 約100万 、8才(標 準 体 長498mm)で 約270

万 に 達 す る(Fig.5)。 地 域 的 に 多 少 の 違 い が あ る が 、 全 般 的 に 見 る

と 、 体 長 が 大 き い ほ ど 抱 卵 数 が 多 い こ と が 確 認 さ れ た 。 ま た 、 熟 度

指 数 が 増 加 し て も 、 そ の 割 に は 卵 径 が あ ま り 大 き く な ら な い こ と が

本 種 の 特 徴 で あ る(Fig.6)。
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3, 生 活 ザ イ、ク ・ル の 特 徴

本 種 は 降 温 期 産 卵 の 型 で あ る 。

冬 の 十 一 月 末 か ら 一 月 末 に か け て

低 温 低 滲 透 圧 の 海 域 か ら高 温 高 滲

透 圧 の 海 域 へ 向 か う 生 殖 回 遊 が 見

ら れ る 。 活 動 は 休 止 期 に 入 り 、 生

活 機 能 は 全 般 的 低 下 期 に 入 る 。 生

殖 終 了 後 低 温 低 滲 透 圧 域 に 戻 る 。

二 月 か・ら 十 月 の 期 間 は 、 タト界 か ら

積 極 的 に 生 活 資 料 を 摂 取 す る 生 活

機 能 高 進 期 で あ る(Fig.7)。 生 殖

サ イ ク ル と 摂 餌 サ イ ク ル が 同 調 し

な い 生 活 サ イ ク ル が 、 本 種 の 基 本

的 特 性 で あ る と 思 わ れ る 。
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皿 、 資 源 変 動 と 管 理

■、 年 級 変 動

漁 獲 物 の 年 別 の 年 齢 組 成 、 加 入 量 を 推 定 し 、 年 級 変 動 を 検 討 し た 。

本 資 源 は3-5才 の 若 齢 群 を 主 体 と し た 構 造 に な っ て お り 、 ま た 一 つ

の 年 級 群 の 加 入 後 の 漁 獲 期 闘 が 短 い た め に 年 齢 幅 は 狭 く 資 源 を 構 成

す る 年 級 群 の 交 代 が 早 い と い う 特 徴 を 持 っ て い る 。 一 つ の 年 級 群 の

漁 獲 対 象 と な る 期 聞 が 短 い の は 、 漁 獲 の 圧 力 が 大 き い た め に 、 加 入

後 の 減 少 率 が 高 い た め で あ り 、 全 体 の 資 源 状 態 は 、 主 と し て4オ 群

と3才 群 の 資 源 状 態 に よ っ て 質 、 量 と も に 大 き く 左 右 さ れ る と い う

の が 本 資 源 の 変 動 の 特 徴 で あ る 。 ま た 、 ボ ラ は 生 活 史 の 三:角 形(川

崎 、1980、1983)に お い て サ ブ タ イ プIAか ら タ イ プH一 に 向 か う 辺 上

で 皿 に 近 い と こ ろ に 位 置 し(Fig.8)、 資 源 管 理 は 有 効 で あ ろ う と 思

わ れ る 。
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2、 資 源 解 析

全 減 少 係 数 、 自 然 死 亡 係 数 、 漁 獲 係 数 を 推 定 し..た・ 資 源 解 析 の 結

果 、 漁 獲 努 力 は 過 剰 で あ る.と 考 え ら れ る(Table.1.;F‡g.9)。.漁 獲 努

力 の 制 限 な ど の 資 源 保 護 措 置 を 講 ず る こ と が 望 ま し い 』
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3、 資 源 管 理

土.井(1977)の 資 源 診

断 手 法 に よ る 解 析 の 結

果 は..、適 正 漁 獲 係 数 は.

0.57(Fig..9)、.適 正 漁.

獲 努 力 量 は16278Ei己 ・隻

ど な る ∴ 漁 獲 努 力.を 現

在 あ8390か ら627.8に 減

ら す 漁 業 規 鋼 を 行 な え

ば 、..148万 尾.ま で 漁 獲

量 が 減 少 す る が ご 漁 業

の 経 済 効 率 は.向 上 す る

Table2Comparisonbetweenthepresentand

optlmu加 肇eveユ8...ofpopuユat玉onofgrey

mulletoffTafwan.
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こ と が わ か る(..Table.2)。

V、 漁 汎 予 測

i、 投 影 法 ・.土井 、 ・蜘 を用 い.て・r示ラ の 長.腋 動

動 お よ.び.確鞭 動 の 捌 齢.求 め・ 醸.量 を 予測 す る こ.と

(Fig.10)0
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2、 中 国 大 陸 沿 岸 水 の 接 岸 度 と ボ ラ の 漁 場 形 成 ζ.の間 に は 密 接

な 関 係 が あ り・ 孝.両 適 水 温 帯(2ユ ～23℃)の 永 単 分 布 が 漁 獲 の 良 否

を 直 接 .に支 配 し て い る こ と な ど 、 水 塊 変 動 と 漁 朔 変 動 の 関 係 葦 明 ち

か に 畦 ∫・・g・f些!
.・ 離 淀 地 水 温 と 漁 縫 と の 麟 規 る と ・・+

月 初 旬 の 水 温 が 低 い と.ボ ラ の 来 遊 量 が 多 く 、 そ の 後 も 低 温 が 続 く と

豊 漁 年lrな る ・ 一 方 ・・
、、+脚 旬 に 水 温 鵜 い と 来 遊 量 が 比 較 的 独

い が 、 そ の 後 十 二 月.の 初 、…申 旬.に.な り:水温 が 顕 著 に下 が ・る(異 常 低

温)と 豊 漁 年 に な 郡+脚 剛 砥 温 で ・ ボ ラ の 来 雌 が 多 く て も ・

十 一 月 か ら 一 月 ま で の 期 間 が 高 温.だ と不 漁 年 に な る6 、ま た 》「漁 期 中

に 水 温 が 低 い と 魚 群9も 集 結 し て 接 岸 し 、 大 量.に 漁 獲 す る こ と が 出 来 、

豊 漁 年 に な る と 思 わ れ る 。一
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3、 海 況 変 動 に 基 づ く 漁 況 予 測 の 手 法 を 提 案 し た 。
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審 査 結 果 の 要 旨

ボラは世界の熱帯から温帯にかけて広 く分布 し,我 国においても一般によく知 られた漁種であ

る。また,台 湾においては,雌 ボラの卵巣は珍重品 「カラスミ」の原料として経済的な価値が高

く,重 要な漁獲対象種である。 しか し,漁 獲が産卵期に集中することもあ り,そ の資源生態学的

研究は世界的にみて少なく,漁 況及び生活史に関した断片的なものカミあるにすぎない。 この論文

では,第 一の目的を生活史の諸側面を全般的に明らかにすることにおいてお り,第 二の 目的を,

それらの知見に基づいた資源診断と新 しい漁況予測手法の提起においている。

生活史の解明については,ま ず,主 に卵の発生実験に基づいて,受 精から幼魚期までの形態の

変化をあきらかにし,こ れまでに確立されていなかった本種の発育段階区分を確立 している。次

に,鱗 による年齢査定結果に基づき,年 齢と成長の関係を解析 している。その結果,雌 は3歳,

雄は2.7歳 を境 として成長様式が変化することを見出 し,計 算上一3歳 まで存在することになる

とい うこれまでの説の矛盾を解消 している。さらに,本 種が部分同時発生型の卵巣形成を行 う単

峯1回 型の産卵様式をとり,雌 が雄より体長,GSIと も大きく,成 長係数kが 小さいこと等を明

らかにし,漁 獲圧力の調節による資源管理が有効な漁種であることを示 した。

資源変動と管理方策については,ま ず,台 湾西岸における本種に対する漁獲圧力が強 く,加 入

後の減少率が高いために資源の年齢幅が3～5歳 と極めて狭いという特徴を明らかに した上で,

種々の解析法を用いて漁獲圧力削減の目標を具体的に提起 している。

最後に,台 湾西岸に産卵のため来遊する回遊経路を長年に亘る漁獲統計資料 と先に述べた生活

史に関する新しい知見に基づいて推定し,漁 場形成 と漁況の良否が冬期に台湾西岸に接岸する大

陸沿岸水と黒潮水との間に形成される前線との関係で説明しうるとい う新 しい知見を示 している。

これらの成果に基づいて提起された漁期前の定地水温の動向による漁況予測手法 と漁獲量の周期

変動解析を応用した漁況予測手法は末分に実用に耐え うるものと考えられる。

このように,こ れまで断片的にしか知られていなかったボラの生活史を解明し,そ れに基づい

て資源管理方策の目標を示 し,新 しい実用的な漁況予測手法を提起 したことは学位を授与するに～

充分に値するものと考える。
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