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論 文 内 容 要 旨

序 論

海産硬骨魚類において,成 熟 ・産卵様式,す なわち,卵 巣内の卵全体の発達様式および1生 殖

期中の産卵回数によって表現される産卵様式は非常に多様であるといわれている。成熟 ・産卵様

式は産卵数調節機構および釦の時間的,空 間的な分布を調節する産卵 リズムを規定する。 これら

は個体数調節機構の重要な一部分であることから,海 産硬骨魚類の成熟 ・産卵様式の多様性の内

容を明かにすることは水産資源解析のための生態学的基礎 として重要である。

本研究は,成 熟 ・産卵様式をそれぞれの種がその歴史の中で選択 してきた生活史の基本的内容

の1つ としてとらえ,硬 骨魚類という系統進化上の1つ のグループにおいて,こ れが どのように

発達 してきたのかを明かにするための糸 口を与えようと試みたものである。すなわち,第1部 で

は硬骨魚類の中で生態的に興味あるグループでありながら,成 熟 ・産卵様式について詳 しい検討

がなされていなかった,ハ ゼ類 とアイナメ類の4種 について成熟 ・産卵様式を明かにし,ま た,

カレイ類2種 についての新知見を述べた。方法としては,卵 巣の発達様式については組織学的手

法および卵母細胞径頻度分布の解析をおこない,産 卵様式について1ま飼育によって実際の産卵数,

産卵回数を直接観察 した。第 皿部では第1部 の結果および既往研究を整理統合して,卵 生海産硬

骨魚類全般の成熟 ・産卵様式の類型分類をおこなった。

第1部 海 産 硬 骨 魚 類 数 種 の 成 熟 ・産 卵 様 式

第1章 ハ ゼ 類

キ ヌ バ リ

〔産卵様式 〕 実際の産卵回数,産 卵数,お よびそれ らに対する食物条件の影響を観察するため

に飼育実験をおこなった。女川湾で採集 したキヌバリ(雌14個 体 ・雄21個 体)を1981年7月 か

ら10月まで,農 学部附属水産実験所内において,食 物供給量の異なる2グ ループに分けて飼育 し

た。

雌14個 体すべてが産卵した。生殖期間は22～83日 間,産 卵回数は2～7回 であった;こ れらは

食物量および体長とは関係がみ られなか った。産卵間隔は食物量の少ないグループでより長か っ

た。

体長 と1回 の産卵数 産卵重量との間には有意な相関が認め られたが,体 長とそれぞれの産卵

での卵1個 あたりの平均重量 との間には認められなかった。食物量の多いグループでは,少 ない

グループよ り産卵数,産 卵重量がともに有意に高い値で あうた。 しかし,平 均卵重量には食物量

の違いによる影響は認められなかった。

〔卵巣の発達様式 〕 産卵直前の卵巣内の卵黄を もった卵母細胞径分布は2峯 型で,し か もその

2つ の卵群の卵数はほぼ等 しかった(図1)。.こ れらの卵群の発達段階は完熟期と卵黄形成初期

であった。完熟卵群が産みだされると,卵 黄形成初期の卵群が急速な卵黄蓄積を再開 し,さ らに
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次の卵群が卵黄形成期 に移行すると推定された。1つ の卵群の卵数は,飼 育観察によって得 られ

た1回 の産卵数 にほぼ等しいことか ら,キ ヌバ リはこの卵母細胞の一連の発達過程を1生 殖期に

数回くりかえすと推定 した。

リュ ウ グ ウハ ゼ

〔産卵様式 〕 キヌバ リと同様の飼育実験をおこなった。1983年 と1984年 に,水 産実験所

内で,4段 階の食物量レベルにわけて,リ ュウグウハゼ(雌15個 体 ・雄15個 体)を 飼育 した。

雌15個 体のうち10個体が産卵 した。産卵回数は1回(6個 体)～2回(4個 体)で あった。産

卵の有無および産卵回数 と体サ イズ,食 物量 レベルとの間の関係は見出されなかった。

体長 と1回 の産卵数 との間には有意な相関が認められたが,体 長 と産卵重量,体 長と卵重量 と

の間には有意な相関関係 は認め られなか った。食物量 レベルの差異による再生産への影響はあら

われなかった。

〔卵巣の発達様式〕 卵母細胞径分布パターンは,キ ヌバ リと同じ,同 型2峯 型であった。1つ

の卵群の卵数は1回 の産卵数にほぼ等 しいと推定された。産卵回数が,本 観察では最高2回,塩

垣(f981)の 飼育観察では3回 であるところか ら,キ ヌバ リと同様,卵 巣内卵の一連の発達過程

は1生 殖期に2・3回 くりかえされると推定 した。

ハ ゼ 類 の成 熟 ・産 卵 様 式

キヌバリ,リ ュウグウハゼのような成熟 ・産卵様式はこれまでに海産魚では報告がなく,`2峯

・数回産卵型とよぶ ことにする。ハゼ科魚種のほとんどは,卵 母細胞径分布等か ら,2峯 ・数回

産卵型であると推定される。

2峯 ・数回産卵型は単峯 ・数回産卵型(川 崎,1982)に きわめて近いタイプで,両 者の違いは,

現在のところ卵母細胞径分布パターンにあらわれた結果以外明かでない。

第2章 ア イ ナ メ 類

ア イ ナ メ

本種の産卵前め完熟卵をもった卵巣の卵母細胞径分布はモー ドが3つ で,し か も各卵群が明瞭

に分離 した3峯 型であ った(図2)Q・ 各卵群の発達段階は,完 熟期,成 熟期,卵 黄形成期にあった。

完熟卵群と成熟卵群の卵数はほぼ等 しく,卵 黄形成期の卵群の卵数はその数倍であった。すでに

何回か産卵 したと推定された卵巣では,完 熟卵群,成 熟卵群の卵数は変わ らないのに対 し,卵 黄

形成期の卵群の卵数は減少 していた。生殖期のおわりには,卵 巣内に完熟卵と無卵黄期の卵母細

胞しかみ られない個体が採集 された。

実際の産卵様式は確認されていないが,1卵 巣中の完熟卵群が1回 に産卵されると仮定すると,

以上のことか ら,ア イナメの成熟 ・産卵様式は次のように推定される。卵黄形成初期に抱卵数は
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決定され,そ の後の加入はない;卵 黄形成期の卵群は,い くつかの卵群に分割され,成 熟 し,産

みだされ る;成 熟期,完 熟期への移行は同時におこるため,卵 母細胞径分布パターンとしてば3
-

峯型を呈する;残 留卵はきわめて少なく,1生 殖期の産卵数は抱卵数に等 しい。

ク ジ メ

本種の卵母細胞径分布パ ターンは,ア イナメとほぼ同 じ3峯 型であった。ただ し,ア イナメに

くらべ,抱 卵数に対する完熟卵数の割合が小さい。また,1982・83年 に女川湾で採集 したサン

プルから推定すると,抱 卵数の約3割 が残留卵となる。

アイ ナ メ類 の 成 熟 ・産 卵 様式

アイナメ,ク ジメの成熟 ・産卵様式は,多 峯 ・連続産卵型(川 崎,1982)と は区別されるタイ

プであると認め,数 峯 ・分割産卵型とよぶこととする。ホッケなどアイナメ科魚種のほとんどが

このタイプと推定される。 ほかにクサウオなど,冷 水域に分布するカサゴ目に多くみられた。

第3章 力 レ イ 類

マ ガ レ イ

本種の成熟 ・産卵様式は,卵 母細胞径分布の解析から2峯 ・分割産卵型と推定されている(和

田,1970)。 本研究でに,マ ガレイの実際の産卵データを得るために,1982年,仙 台湾産のマガ

レイについて飼育観察をおこなった。

その結果,体 長21侃,年 齢3才 のマガレイは1.5ケ 月にわたって,61万 の卵を約20回 に分けて産

みだ した。1回 の産卵数は1卵 巣中の完熟卵数にほぼ等 しく,1生 殖期の産卵数は抱卵数に等 し

いと推定され,本 種が分割産卵型であることが確め られた。

ヒ ラ メ

本種は飼育観察か ら産卵数が抱卵数より著 しく多いことが知 られている(平 本 ・小林,1979)。

本研究では卵母細胞径分布を調べた。

その結果,ヒ ラメの卵母細胞径分布パターンは多峯型であり,本 種はマダイと同じ成熟 ・産卵

型(松 浦,1972)で あることが明かとなった(本 論文では多峯 ・継続産卵型とよぶ)。

カレイ類 の成熟 ・産卵様式

分布の中心が冷 ・寒帯のカ レイ亜科魚種 は単峯 ・1画 産卵型あるいは2峯 ・分割産卵型であり,

熱帯域を中心に分布するヒラメ科 ・ダルマガレイ科魚種は多峯 ・多回(継 続)産 卵型であると推

定された。2峯 ・分割産卵型はカ レイ亜科 に特異的にみ られた。
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第H部 卵生海産硬骨魚類の成熟 ・産卵様式類型分類

成 熟 ・産 卵 様 式 の 比 較 研 究 はFulton(1898)に 始 ま り,HicklingandRutenberg(1936),

Qasim(1956,1973)に よ って そ の 生態 的 意 義 づ けお よび 方 法 の 確 立 が な さ れ た。 産 卵 数 調 節 機

構 を 規 定 す る との 観 点 か らの類 型 分 類 は 松 浦(1972),川 崎(1982)に よ っ て な され て い る。

こ こで は,第1部 の 結果 お よ び既 往研 究 報 告 か ら14目68科189種 につ いて 調 査 し,成 熟 ・産 卵

様 式 の 類 型 分 類 を お こな った。

分 類 基 準 は ①初 回 産 卵 直前 の 卵黄 卵母 細 胞 径 分 布 のモ ー ド数,② 卵 母 細 胞径 分 布 パ タ ー ンの経

時変 化 と産卵 回数 の2つ で,こ れ に よ り以 下 の9類 型 に区 分 した(付 表,参 照)。

1)単 峯 ・1回 産 卵 型

2)2一 単 峯 ・1回 産 卵 型

3)2峯 ・分 割産 卵型

4)数 峯 ・分割 産 卵 型

5)多 峯 ・連 続 産 卵 型

6)多 峯 ・1回 産 卵 型

7)単 峯 ・数 回 産 卵 型

8)2峯 ・数 回 産 卵 型

9)多 峯 ・継 続 産 卵 型

成 熟 ・産 卵 型 と系 統 分 類 との 対 応 関 係 は ほ とん どみ られ ず,分 化 の著 しい分 類 群 に 限 っ て,や

や特 異 性 が 認 め られ た(表P。 科,亜 科 レベ ル の 分類 群 の 地 理 的 分 布 と1ま対 応 関 係 が あ っ た。 成

熟 ・産 卵 様 式 は,系 統 分 化 と と も に発 達 したの で は な く,主 に生 活 環 境 の地 理 的 差 異 に応 じて 変

化 し,内 分 泌 機 構 の わ ず か な 違 い が そ の 多 様 性 を うん だ と推 論 した 。
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表1.文 献調査 した海産硬骨魚類の目別の種数 と成熟 ・産卵型の分布。
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付表 海産硬骨魚類における成熟 ・産卵様式の体系的類型分類とその特徴。
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審 査 結 果 の'要 旨

海産硬骨魚類の成熟 ・産卵様式は多様であり,各 魚種はそれぞれの成熟 ・産卵様式に依擦 して

産卵数を調節 している。産卵数はひとつの年級の出発点であり,こ れがどのような過程を経て決

まるのかということは,水 産資源研究上の重要問題である。

個々の魚種の成熟 ・産卵様式については従来からかな りの研究があるが,ま だ見出されていな

い成熟 ・産卵様式 もかなりあると思われる。佐藤一君はハゼ類(キ ヌバリ,リ ュウグウハゼ),

アイナメ類(ア イナメ,ク ジメ),カ レイ類(マ ガ レイ,ヒ ラメ)に ついて研究を行った。そう

して,ハ ゼ類について2峯 ・数回産卵型を,ま たアイナメ類について数峯 ・分割産卵型を初めて

見出した。

成熟 ・産卵様式の もうひとつの問題点は,抱 卵数 と塵卵数との関係である。ここで抱卵数とは,

1生 殖期中における初回産卵直前の卵黄を持 った卵母細胞数を,産 卵数とは1生 殖期中に産出さ

れる卵数をい う。従来は抱卵数を調べて これを産卵数の代用とすることが多かったがこれは正 し

くない。産卵数が抱卵数よりも少ないことも,多 いことも,ま た両者が等しいこともあるからで

ある。この関係を明 らかにするためには,飼 育 して実際に産ませてみるしかないのである。佐藤

君は,キ ヌバリとマガ レイを飼育 して産出卵を採集計数 し,2峯 ・数回産卵型と2峯 ・分割産卵

型では,抱 卵数が産卵数と等しいことを見出 した。

以上のような実験的研究に加えて,本 論文の もうひとつの柱は,佐 藤君の研究 も加えた,既 往

の成熟 ・産卵様式の体系的整理である。佐藤君は広 く文献を渉猟 して,海 産硬骨魚類(卵 胎生種

を除 く)の 成熟 ・産卵様式の類型分類を行 った。すなわち,14目189種 について調査 し,9類 型

に整理 した。そうして,成 熟 ・産卵様式は系統分化とともに発達 したのではなく,主 に生活環境

の地理的差異に応 じて変化 し,内 分泌機構のわずかな違いが,そ の多様性をうんだと推論 した。

以上のように本論文は,海 産硬骨魚類の成熟 ・産卵様式に新 しい知見を加えただけでなく,成

熟 ・産卵様式全体を体系的に整理 したものであって,魚 類生態学および水産資源学への寄与は大

きく,農 学博士の学位を授与す るのに,十 分な内容を有すると判断される。
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