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論 文 内 容 要 旨

サ ンマCololabissairaBrevoortは,北 太 平洋,日 本海 およびオホー ツ

ク海 の亜熱 帯海域か ら亜寒帯海域 にか けての広 い範 囲の海洋表層 に分布 して お

り,北 西太 平洋に おいては 日本,ソ 連お よび台湾の棒受網 漁業が漁獲対象 とし

てい る重要 な浮魚資源であ る。

サ ンマは予測が困難 な小刻み な個体数変動をす る硬骨魚類 の代表 とされ てい

るが,そ の変動の考察 に とって基本的に重要な生活 史が これ までの研究 におい

て充分 に解 明 されてお らず、 また変動単位 としての個体群 の構造 が明確 に され

て いない。

本研究 は,こ れ までのサ ンマの生 活史研究 において課題 として残 され ていた

年齢 ・成長,成 熟 ・産卵,分 布 ・移 動 ・回遊等 の主要 な問題点 を全面的 に明 ら

かに し,新 たな生活史 に関す る見解 を確立 し,ま た,そ の見解 に基づ き資源変

動について考察す ることを 目的 としてい る。

なお本研究 で用 いた発育段階 および成魚の魚体の型の区分は,次 の体長範囲

に よった。

仔 魚 期 。2。 ・5cm未 満

稚 魚 期:2.5《'5.9cm

幼 魚 前 期6.0ん'9.9c置

幼 魚 後 期10.0'》14。9cロ

未 成 魚 期15.0《'19.9c嵐

成 魚 期 。20.Oc陵 以 上

小 型 魚:24.Oc厘 未 満

中 型 魚:24.0'》28.9c墜

大 型 魚:29.Oc樋 以 上

1年 齢 ・生長

本研究 では,鱗 の隆起線間隔 の広狭の変動の状 況を電算機を用 いて客観 的に

表現 し,そ れ と輪紋 判読 との対応を検討 したが,漁 期中の29c由 未満 のほ とん

どの中 ・小型魚 の鱗 には隆起線聞隔が狭 くな って形成 され る輪紋 がな く,・一方

29c固以上 の大 部分 の大 型魚の鱗には明瞭な1つ の輪紋 が認 められ ている(図D。

このこ とか ら大型魚 の年齢が1+で あ り,中 型魚 と小型魚の年齢が少 な くとも

漁期半ば までは年 齢 〇+で あ ると考 え られる.

採集 され たサ ンマの体 長紐成 の経 月変化(図2)か ら,各 発育段階の出現蒔期

をみ る と,仔 魚 はほぼ周年 にわた って現 れ るが秋季 から春季,特 に冬季に相対

的 に多 く,稚 魚 は2,3月 頃に多 く,幼 魚 および未成魚 は春季か ら夏季にか け

て多 いが 出現 す る期 問は比較 的短 い.す なわち,稚 魚期か ら幼魚期,未 成 魚期

を経て成魚期 へ移行 す る時期には生長 が速 い と考 えられ る.成 魚期に連 したサ
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ンマは夏季の頃 は比較 的生長が速 く,小 型魚の大 きさから中型魚の大 き さへの

移行 も速いが,秋 季以降生長 は次第 に停滞 し,晩 秋 か ら冬季 にか けて は生長 が

遅 くなると推察 され る。夏か ら秋 にか けて大型魚 は,前 年 の小 ・中型魚がやや

生長 してつなが ると推定で きる体長であ る.

漁獲サ ンマの月別体長組成 の世代解析 では,中 ・小型魚 と大型魚 の間に明 ら

か に発生年を異 にす ると推定 され る世代 の分解 が認め られ るが,中 ・小型魚 に

ついては早 い時期 に月単位 あ るいは季節 を異 にす る数 個の発生集団 の分解が可

能であ るが,時 間が経過 す る従 ってそれ らが融合 され る傾向があ り,翌 年 には

大 型魚 の一 つの集団 に収敏す るもの と推察 され る.

2再 生産

本研究で は組織学的手法 を用 いてサ ンマの卵形成過程 を明らかに し,そ れを

基礎 に して産 卵様式,生 殖 周期等に関す る問題 を検討 した。

サ ンマの卵 巣の卵母細胞 の発達様式は非 同期発達型 であ り,排 卵痕 および発

達の進んだ卵 母細胞群の状 況か ら,産 卵 が一産卵期 に一回ではな く,多 回産卵

であ ることが推定 され る。

卵母細胞 の発達段階 とその卵径 との関係 は,発 達 初期の染色仁期 の卵の大 き

さが平均0.05ロ 贋であるが成熟期 のそれ はL38躍 ■であ る.吸 水現象 を起 した排卵

状態 の成熟期の卵 はか な り肥大 し1.70～2』1醐 の大 きさに達 してい る.

発達 した卵巣 における卵径組成 は多峯型 を示 し,第3次 卵黄球期に達 した卵

は急速 に発達 して成熟 し,排 卵 され るもの と推察 され る.

卵巣の発達段階 と体長 との関係(図3)を みる と,染 色仁期 前 ・後期 の発達

段階の卵巣を もつ個体 の体長 は稚魚期 の大 きさに,周 辺仁期前期 は幼魚期,周

辺仁期後期 は未成魚期 か ら成魚期 の小型魚,卵 黄胞期前期は成魚期 の大 きさに

対応 している.卵 黄胞期後期以降 の段階 の個体の体長はいずれ も24c四以上で あ

った.

卵巣の発達段階 と生殖腺指数(GSI=(G晋/B胃)刈00)と の関係か ら,卵

黄胞期前期 と卵黄胞期後期 との間の指数が0.4付 近,第2次 卵黄球期 と第3

次卵黄球期 との間が2.0付 近 そ して第3次 卵黄球期 と成熟期 との間が4.0付 近

にあ り,そ れ らの間では卵巣の飛躍的な増重を ともなった発達段階の移行が生

起 しているもの と思われ る(図4)。 卵巣が成熟状態 にあるものお よびほ どな

く成熟期へ移行す る第3次 卵黄球か らの段階に対応 す るものが多 く現れ るのが

一443一



2・3月 と6月 で あ り,少 な く現 れ るのが9月 前 後 で あ る.一 方,卵 巣 が 未 発 達

で 卵 黄 胞 期 前 期 ま で の段 階 と対 応 す るもの が多 く出 現 す るの が8月 か ら10月 に

か けて で あ り,4月 に も比 較 的多 い.こ れ らの 変化 か ら サ ンマ の主 産 卵 期 は冬

季 と春 季 で あ る と推 定 され る.

ま た,サ ン マ の卵 巣 の発 達 は秋 に体 長 の大 きい個 体 か ら進 み,主 産 卵期 と推

定 され る冬 季 あ る い は春 季 に は成 熟 あ るい は それ に近 いGSIの も の は体 長 に

よ る差 異 が 少 な く,主 産 卵 期 に は 中 ・小型 魚 の大 きさで 成 熟 す るも の が あ り,

大 型 魚 と と も に産 卵 す る と考 え られ る.

一 回 の 産 卵 で 産 み 出 され る産 卵 数 はお よそ1
,000'》3,000個,抱 卵 数 は お よ

そ45,000'》80,000個 と推 定 され る.

3分 布 ・移動 ・回遊

北西太平洋 にお げるサ ンマの分布 ・移動 ・回遊 と海洋構造 との関連(図5)は,

親潮水域か ら南下 回遊 した親魚 に由来す るところの主 として冬季に亜熱帯モー

ド水域で発生 したサ ンマは,仔 魚期 に生長 しなが ら黒潮前線 に接近 し,稚 魚期

への移行 に ともな って黒潮 の北側 へ移動す る.夏 季 に生殖腺が発達 していて親

潮水域へ回遊 しない親魚 に由来 す るところの主 として秋季 に混合水域 内の北上

暖水域 で発生 したサ ンマは,冬 季 間ゆっ くり生長 しなが ら仔魚～稚魚期 を経過

し,春 季に黒潮外側域 か ら移動 して くる稚魚 とともに北上回遊 す る。サ ンマは

この時期に急速 に生長 し,黒 潮か らの北上 暖水 によ り形成 され る煎線付近 で体

長約10c墨 に生長 した ときに幼魚期前半か ら幼魚期後半へ移行 し,さ らに北側へ

移 動 して,一 層急速 に生長 し,未 成魚期に達 し,親 潮前纏を越 えて親潮水域へ

移 動す る.こ の グルー プは親潮水域内で索餌回遊 し,夏 か ら秋 にかけ中型魚 と

な り,南 下 回遊 へ移 る.

北上 しなが ら産 卵す る親魚 に由来 す るところの春季 に北上暖水域で発生 した

サ ンマは,発 生直後 か ら急速 に生長 し,仔 魚期 ・稚魚期 を短期間 に経過 し,夏

に は幼魚期 を経 て未成魚 とな り,親 潮水域へ移 動 して索餌 回遊 をす る.こ の グ

ルー プは秋 には小型魚 とな って南下 回遊へ移行 し,生 長 が遅 くな り,冬 季 か ら

春季 にか けて産卵 に加 わ るものもあ るが,翌 春 に再び沖合 よ りの北上 回遊 に転

じ,や や生長 速度が速 ま り,初 夏 には親潮水域 内で大型魚 として現れ る.
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4サ ンマの資源構造

性比,脊 椎骨数等 か ら漁獲対象 とな る時期のサ ンマ群はい くつかの集団か ら

なる と考 え られ,体 長頻度分布 の世代解析 において幾つかの発生集団の存在が

推定 され ることと併せ考 え ると2つ の系統群説 は否定 され,1つ の系統 群で遺

伝的 に異 なる小集団 がある とす る考 え方が支持 され る。

5生 活史 に墓つ いたサンマの資源変動 につ いての新たな考察

ここでは1～4で 明 らかに した生活史 の新 しい考 え方に基づいて資源 量を推

定 し,そ の変動 につ いて考察 を試 みる.

資源量の推定 は,ま ず年々 の仔魚 の発生数量 を推定 し,次 い.でその数 量か ら

理論的死亡 曲線式 を適用す る方法 に準 じて産卵数 を推算 し,そ れにも とつ いて

卵数法 に準 じて行 った.

年齢別資源尾数 は,年 齢0+が ほぼ3～4年 の間隔で中位の水準 あるいはひ

じょうに高 い水準 に増加 し,次 の増加年 まで順次減少す る傾向を示 し,波 状的

な経年変化 をみせ る.こ れ に対 し年齢1+の 資源尾数の変 動は,1978年 に年齢

0+の1977年 の飛躍 的な増大 に対応 して大 き く増大 した ように,傾 向的には年

齢0+の 変化 に1年 遅れで同調 して変化 をみせ るようであ るが,そ の水準が低

い時に は明瞭でない(図6).

年齢別資源量 は資源尾数の変動 に対応 した変動をみせ,年 齢0+の 資源量が

3-4年 の悶隔で増加 し,そ の翌年 に年齢1+の 資源量 が増加 す るとい う1年

ずれた変動傾向を辿 る。年齢別の資源量変動は それぞれ波 状的な傾向 をみせ る

が,合 計の資源量の変動 は,年 齢0+と 年齢1+の 変動 のずれ と個体の重量差

が反映 して必ず しも波状的 とはな らず,年 々小刻みな変動 を示 してい る。

漁獲量水準の高か った1950年 代か ら最 も水準の低い1969年 にかけてのサ ンマ

個体群 は,食 物の保障 の度合が次第 に悪 くな る中で,魚 体小型化 と同時 に個体

数の減少が生 じ,再:生 産 について は産卵魚の年齢を1+主 体 から0+主 体 へ と

変化 させ ることに よって その過程 を速めて,個 体当 りの産卵数 の減少 を保障す

るように変化 した と推定 され る.す なわち,生 活条件 の変化 に対 し,サ ンマ個

体群は生活史 における個体維持の側面 と種族 維持の側面 とを統一 的に変化 させ

ることに よって,種 の生残 りをはか ってい ると考 えられ る.
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審 査 結 果 の 要 旨

この研究の目的は,こ れまでのサンマの生活史研究において課題として残されていた年齢 ・成

長,成 熟 ・産卵,分 布 ・移動 ・回遊等の主要な問題点を全面的に明らかにし,新 たな生活史に関

する見解を確立 し,ま た,そ の見解に基づき資源変動について考察することにおかれている。著

者は1952～1986年 の35年 問に北西太平洋の広い範囲か ら収集 した23,068標 本,852,433個 体の仔

魚期から成魚までの各発育段階の材料を用いた。

年齢 ・成長について筆者は,鱗 の隆起線間隔の変化を電算機を用いて客観的に表現 し,そ れと

鱗紋判読との対応を検討 した結果,大 型魚の年齢が1+,中 型魚と小型魚が0+で あることを示

した。また,体 長組成の変化から,仔 魚は秋季から春季,特 に冬季に相対的に多 く,稚 魚は2,

3月 頃に多く,幼 魚および未成魚は春季から夏季にかけて多いことを明らかにし,稚 魚期から幼

魚期,未 成魚期を経て成魚へ移行する時期に成長が速いことを示 した。さらに筆者は体長組成の

世代解析を行い,中 ・小型魚と大型魚の問に発生年を異にする世代の分解があることを明らかに

し,中 ・小型魚については早い時期に季節を異にする数個の発生集団の分解があるが,時 間の経

過とともにそれ らが融合 し,翌 年には大型魚の一つの集団に収敷することを示した。

次に再生産に関 して,組 織学的手法を用いて卵形成過程を明らかにし,そ れに基づき卵母細胞

の発達様式が非同期発達型で多回産卵であること,第3次 卵黄球期に達した卵が急速に成熟 して

排卵されること,卵 巣の発達段階と発育段階とが対応関係にあることを明らかにした。卵巣の発

達段階と生殖腺指数 との関係から主産卵期が冬季と春季であることを明らかにし,そ の時期には

中 ・小型魚も成熟 し,大 型魚とともに産卵することを示 した。また産卵数がおよそ1,000～3,000

個,抱 卵数がおよそ45,000～80,000個 であることを示 した。

資源構造について,性 比,脊 椎骨数等から北西太平洋ではサンマはい くつかの集団を形成 して

生活しているとの知見を示 し,2つ の系統群説を否定 し,1つ の系統群が遺伝的組成の多様な小

集団から構成されているとい う考え方を支持 した。

年齢別資源尾数は,年 齢0+が ほぼ3～4年 の間隔で高い水準に増加し,次 の増加年まで順次

減少する傾向を示 し,波 状的な経年変化をみせ,こ れに対 し,年 齢1+の 資源尾数の変動は年齢

0+の 変化に1年 遅れで同調する変化と考えられるが,資 源水準が低い時期には明瞭でないこと

を明らかにした。年齢別資源量は資源尾数の変動に対応 した変動を示すが,合 計の資源:量の変動

は必ずしも波状的とはならず,年 々小刻みな変動を示すことを明らかにした。

このように,筆 者は,こ れまで混迷 していたサンマの資源研究について,そ の基礎 となる生活

史を全面的に解明し,資 源変動の単位 としての系統群について2つ の系統群説を否定する知見を

示した。この生活史に基づいて資源量の推定を行い,資 源の変動状況を把握 し,考 察を加えた。
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この研究成果は今後,資 源の変動予測や漁業資源管理の研究等へ発展的に貢献するところが大き

く,学 位を授与するに値すると考えられる。
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