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論 文 内 容 要 旨

サ ンマ は漁 獲 量 が多 く、生 鮮 品 や 加 工 品 と して の食 用 消 費 の 他 に、

餌 ・飼 料 ・肥 料 ・魚 油 な どの 原 料 と して 多 方 面 に利 用 され て お り、

産 業 的 に重 要 な 魚種 とな っ て い る 。 サ ンマ の 蛋 白質 は 高 い 巣 養 価 を

持 ち 、 ま た脂 質 は エ ネル ギ ー源 や 必 須 脂 肪 酸 の 供 給源 と して 、 さ ら

に血 栓 症 治 癒 の薬 理 効 果 も 明 か に され て い る ご と か ら、 人 の 巣 養 や

健 康 に大 き な か かわ りあ い を持 っ て い る。 これ らの 主 要 成 分 は 魚 体

の:大き さ ・漁 獲 時 期 ・漁 場 な ど に よっ て 変 化 す るた め 、 利 用 配 分 上

問 題 とな っ て る 。 しか し、 そ の 変 化 は 脂 質 含:量を調 べ る こ と に よ っ

て と らえ られ る と報 告 さ れ て い る。

サ ン マ の脂 質 含量 は年 ・時 期 ・水 域 な ど に よ って 大 き く変 化 し、

この原 因 に つ い て は 体 長 組 成 ・成 熟 状 態 ・栄 養 条 件 な ど に よ る と さ

れ て い る が 、 そ れ だ け で は 十 分 に説 明 され な い 。 日本 近 海 に来 遊 す

る サ ン マ は 、北 西 太 平 洋 の 広 い水 域 に分 布 し、 長 い産 卵 期 と広 い産

卵 場 を持 つ こ とか ら、1っ の 系 統 群 に属 す る か ど う かの 議 論 が な さ

れ て きた 。 この よ うな 鵯 徴 を持 つ サ ンマ の脂 質 含 量 の変 化 の原 因 を

明 らか にす る た め に は 、 同 一 群 を追 跡 す る こ と が必 要 と考 え られ る 。

す な わ ち 、 脂 質 含 量 と生 態 学 的 知 見 との比 較 が必 要 と考 え られ る 。

そ こで 、本 研 究 で は 、 サ ンマ の 脂 質 含:量とサ ンマ 群 の集 団 構 造 と の

比 較 に よ っ て 、 脂 質 含:量の 変 動 の 要 因 にっ いて 検 討 を行 な っ た 。

(1)サ ンマ の 脂 質 含 量 と肥 満 度 の 関 係

サ ン マ の背 中 央 部 普 通 肉 か ら脂 質 を抽 出す る方 法 に よ って 、 魚 体

全 体 の脂 質 含 量 の 変 化 をみ る こ と がで き る こ と を確 か め、1979

年5月 か ら!981年7月 に か けて 、 日本 近 海 で 採 集 され た サ ン マ

の脂 質 特 性 お よび 脂 質 含 量 と肥 満 度 の関 係 にっ いて 調 べ た 。

北 上 期 サ ンマ は南 下 期 サ ン マ に比 べ て脂 質 含 量 が非 常 に低 か っ た 。

そ して 、 南 下 期 の 大 型 魚 で は 、8月 か ら10月 の各 月 に お いて 脂 質

含:量は 沿 岸 域 と神 合 域 で 差 が み られ 、 ま た 、沿 岸 域 と神 合 域 の そ れ
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そ れ の水 域 に お い て脂 質 含 量 の経 時 的 変 化 に差 がみ られ 、 さ らに沿

岸 域 で9月 か ら10月 の短 期 間 に脂 質 含 量 が急 激 に変 化 した 。 これ

らの こ とか ら、 時期 や水 域 に よ って 脂 質 含 量 に差 の あ るサ ンマ 群 の

来 遊 す る可 能 性 が示 唆 され た 。

魚 類 に お い て脂 質 含 量 の変 化 は 、肥 満 度 とい う体 長 と体 重 の関 係

に影響 をお よぼ す こ と が知 られ て い る。 脂 質 含量 を肥 満 度 で表 示 す

る こ と がで き る な らば、 脂 質 の抽 出 と い う操 作 を行 なわ ず に、脂 質

含:量の変 化 を体 長 と体 重 の計 測 値 よ り求 め る こ とがで き る こ と か ら、

長 年 蓄 積 され た多 くの魚 体 測 定 デ ー タ を基 に、 生 態 学 的 観 点 か ら検

討で き る と考 え られ る 。 そ こで、 脂 質 含:量 と肥 満 度 との関 係 を調 べ

た 。北 上 期 サ ンマ で は、 脂 質 含 量 と肥 満 度 との間 に は明 らか な関 係

が認 め られ な か っ た 。8月 か ら12月 の南 下 期 サ ンマ で は、 体 長 が

大 き い程 、 脂 質 含 量 が高 か っ た 。 そ して 、体 長29cm以 上 の大 型

魚 で脂 質 含 量 と肥 満度 との 間 には 、有 意 な正 の相 関 関係 が見 られ た

(図1)。 しか し、小 型 魚 お よび 中 型 魚 にっ い て は 、 そ の よ うな関

係 は認 め られ な かっ た 。南 下 期 の 大 型 魚 で は 、 脂 貿 含量 と肥 満 度 と

の間 には有 意 な 正 の相 関 関 係 が見 られ た こ と か ら、 多 くの デ ータ を

必 要 とす る脂 質 含 量 の経 年 変 動 や 来 遊 群 の解 析 に南 下期 大 型 魚 の肥

満 度 を用 い る こ と がで き る こ と が示 され た 。

(2)肥 満 度 の経 年 変化 と漁獲 量 の 関 係

脂 質 含 量 の 経 年 変 化 を調 べ る た め に、 南 下 期 の大 型 魚 にっ いて 、

1967年 か ら1981年 の15年 間 の肥 満 度 の デ ー タ を解 析 した 。

各 年 に お け る肥 満 度 の頻 度 分 布 お よび そ の範 囲 は年 に よ って 変 化 し、

肥 満 度 の平 均 値 も大 き く変 化 した 。 また 、採 集 時期 別 お よび 採 集 水

域 別 の肥 満 度 に つ い て も 、南 下 期 全 体 の肥 満 度 と同様 に年 に よ って

変 化 した 。肥 満度 と漁 獲 量 との 間 に は正 の相 関 関係 が認 め られ た が 、

6月 か ら10月 の主 索 餌 期 に お け る親 潮 域 の動 物 プ ラン ク トン量 お
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よび 雄 ・雌 の 生 殖 腺 重 量 と肥 満 度 との間 に は 明 らか な関 係 が認 め ら

れ な か った 。 各 年 の肥 満 度 の変 異 係 数 と漁 獲 量 との 関係 か ら、 漁 獲

量11万 トン を境 に して 、漁 獲 量 の多 い年 と少 な い年 に分 け られ た

(図2)。 漁 獲 量 の多 い年 で は肥 満 度 が高 い大型 魚 が多 く、 漁 獲 量

の少 な い年 で は 肥 滴 度 が低 い 大 型 魚 が多 かっ た(図3)。 こ の こ と

か ら、 日本 近 海 で 漁 獲 され るサ ンマ 群 に は、 肥 滴 度 の高 い群 と低 い

群 の存 在 が示 唆 され た 。

(3)ア イ ソ ザ イ ム遺 伝 子 に よ る サ ン マ群 の解 析

日本 近 海 に来 遊 す る サ ンマ群 の集 団構 造 を明 らか にす るた め に、

1979年 に採 集 した標 本 に つ い て 、 リン ゴ 酸 脱 水 素 酵 素 、 α一 グ

リセ ロ リン酸 脱 水 素 酵 素 、 イ ソ クエ ン酸 脱 水 素 酵 素 、 フ ォ ス フォ グ

ル コ ム タ ー ゼ の4っ の ア イ ソザ イム 遺 伝 子 を用 いて 、 集 団 遺 伝 学 的

に検 討 を行 な っ た 。 主 に出 現 したMdh-BA,α 一Gpd-2～

Idh-2A,旦 旦」fの ア イ ソザ イ ム遺 伝 子 の頻 度 分 布 の範 囲 は 、

かな り広 く、 い くっ か の モ ー ドが存 在 して い る よ うに み え た 。 また 、

標 本 間 の4っ の ア イ ソザ イ ム遺 伝 子 頻 度 の差 に おい は38.8%と 、

か な り多 くの標 本 間 で差 の あ る組 み合 わせ が見 られ た 。 これ らの こ

と か ら、 サ ンマ群 は遺 伝 的 に均 一 な1つ の集 団 で あ る とは 考 え に く

か っ た 。 し か し、 北 上期 お よび 南 下 期 にお いて 体 長 組 成 に よ る特 有

な遺 伝 的組 成 の 差 異 を見 いだ す こ とは で き な か っ た 。 そ こで 、 遺 伝

的 距 離 か ら類 縁 関 係 を表 わ す 枝 分 かれ 図 を作 成 し、65標 本 間 の遺

伝 的 関 係 を調 べ る と、1979年 に 日本 近 海 で 漁 獲 さ れ た サ ンマ 群

に は遺 伝 的 組 成 の異 な る8つ の グル ー プ が存 在 した こ とが示 さ れ た

(図4)。 さ ら に、採 集 標 本 の頻 度 か らみ て 、 これ らの8つ の うち

4つ の グル ー プ が主体 で あ っ た と考 え られ た 。 そ して 、 これ らの グ

ル ー プ は 、遺 伝 的 に異 なっ た繁 殖 集 団 と推 察 さ れ た 。
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(4)小 集 団 に よ る肥 満 度 お よび 脂 質 の差 異

ア イ ソザ イ ム遺 伝 子 に よ って 分 け た グル ー プ(小 集 団)と 肥 滴 度

の 関 連 性 を明 らか にす る こ とがで き れ ば 、南 下 期 に お け るサ ンマ 群

の肥 満 度 の差 異 、す な わ ち脂 質 含 量 の差 異 は 、遺 伝 的組 成 の異 な っ

た小 集 団 に よ る も の で あ る と考 え られ る 。 そ こで 、 ア イ ソザ イ ム遺

伝 子 に よ って 分 け た小 集 団 に お い て 、肥 満 度 と脂 質含 量 との 関連 性

を検 討 した 。 ア イ ソザ イ ム遺 伝 子 に よっ て分 けた 小集 団 間 で 、肥 満

度 お よび脂 質 含量 に差 異 が認 め られ た 。 大 型 魚 にお いて は 、肥 満 度

が低 く ・脂 質 含 量 が低 い グル ープ 、 肥 満度 が高 く ・脂質 含量 が低 い

グル ー プ、肥 満 度 が高 く ・脂質 含 量 が高 い グル ー プの 大 き く3つ の

タ イ プ に分 け られ た 。 そ して 、 これ らの 小 集 団 の肥 満 度 と脂 質 含 量

は遺 伝 的類 縁 関 係 を表 わ す 枝 分 かれ 図 と よ く対 応 して い た(表1)。

これ らの こ と か ら、 遺 伝 的 組 成 の 異 な る小 集 団 に よ って 、 脂 質 含 量

が異 な る こ と が示 され た 。 ま た、 脂 質 含 量 の高 い群 と低 い群 に は脂

質 組 成 にお け る質 的 差 異 は な く、 脂 質 含 量 の高 い サ ンマ は 中性 脂 質 、

特 に蓄 積 脂 質 とされ て い る トリグ リセ ライ ド量 の増 加 に よ って い た 。

これ らの こ と か ら、 日本 近 海 で 漁 獲 さ れ る サ ン マ は 、小 集 団 に よ っ

て 遺 伝 的 に脂 質 蓄 積 効 率 が異 っ て い る と推 察 され た 。

以 上 の結 果 か ら、 日本 近 海 で漁 獲 され るサ ンマ には 、遺 伝 的 形 質

と して 脂 質 含 量 の低 い群 と高 い群 が存 在 す る こ と が示 唆 され た 。 そ

して 、サ ン マ の脂 質 含 量 の年 に よ る変化 は 、 遺伝 的 に脂 質 蓄 積 効 率

の異 な る群 の漁 獲 頻 度 に関 係 して い る と考 え られ る。
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審 査 結 果 の 要 旨

サ ンマは東北地方で多獲され,産 業的に重要な魚種であり,又 近年はEPAな ど,と くに妊産

婦,乳 幼児 高齢者の健康や栄養にかかわ りのある脂質の給源として重要視せ られている。著者

はサンマの脂質含量が年,時 期,水 域などによ って大き く変化することに着目 し,そ の要因を解

明 しようと して,多 くの群について漁期,体 長組成,性 的成熟度,餌 料量などと脂質含量 との相

関をしらべたが,こ れらの要因だけでは説明 し得ないことを認めた。

サンマは北西太平洋の広い水域に分布 し,長 い産卵期と広い産卵場を もつが,こ れが一つの系

統群に属す るかどうかについては論議がある。著者はアイソザイム遺伝子を用いる集団遺伝学的

手法により,1979年 に目本近海で漁獲された65の 標本群間の遺伝的関係をしらべて,枝 分れ図

を作成 し,遺 伝的組成の異なる,8つ のグループの存在を認め,採 集標本の頻度から,そ の中4

っが主体であり,こ れ らは遺伝的に異なる繁殖集団を推定 した。これ ら標本群をその肥満度 と脂

質含量により組分け したところ,遺 伝的類縁関係を表わす枝分れ図とよく対応 していることを認

めた。、すなわち日本近海で漁獲されるサンマは集団により遺伝的に脂質の蓄積効率が異なってい

ると推定され,魚 群による脂質含量や肥満度の大きな変動には環境的,あ るいは生理的な要因の

ほかに遺伝的な要因が大きく働いていることを明 らかにした。

以上の如 く,本 論文は日本近海で漁獲されるサンマの脂質含量,脂 質組成,肥 満度について広

汎な調査,分 析を行ない,そ の大きな変動 には遺伝的要因も大きく影響 していることを新手法を

導入 して明らか にしたもので,サ ンマ資源の解析に貢献するのみな らず,魚 種の同様な解析にも

手法的示唆を与え,又 サンマの有効利用を達成するための基礎的知見を与えたもので審査員一同,

著者に対 し農学博士の学位を授与するに値すると判定 した。
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