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論 文 内 容 要 旨

日本産 イカナゴAmmodytespersonatusは スズキ 目イカナゴ科 に属す る魚類で 日

本各地 の沿岸 に生息 し、成長す ると20～30cmに なる。本種 には潜砂 して夏眠す る

珍 しい習性があ る。

イカナゴは海 の生物生産 の上で は、動物 プランク トンを食 べそれ 自身は他の魚

食性魚類 の食物 となるので、低次の栄 養段階の生物 を高次のそれへ転換す る生態

的地位を しめてい る。最近10年(1979～88年)の 年平均 漁獲量 は12万5千 トンで多

獲性魚類のひとっである。漁獲 された イカナゴの大部分 は養殖漁業 や栽培漁業の

餌料 として用 いられ る。.こ の ように本種は海 の食物連鎖 や漁業生産 において重要

魚種であるが資源生態学的 には次の2っ の大 きな問題が ある。

(1)資 源構造 の問題。本種は移動性が小 さく各地 に固有 の系統 群が存在す ると

考 えられるが、イカナゴとは外見では区別がつか ないが別種 とされ るキタイカナ

ゴA.hexapterusが イカナゴと北海道北部海域で混在 して いる。 また イカナゴに

は仙台湾を分布の重 複域 として南北 に分 かれ る2つ のグループが存在す るとされ

ている。 しか し日本周辺全体 の資源構造 は明 らかにな っていない。

(2)資 源変 動の問題。 イカナゴの漁獲量の経 年変動 は不規則 で小刻 みな変動を

示 し資源垂 として も変動性が大 きいと考 え られ る。近年の漁獲 量の減少 と合わせ

て資源の有効利用 のために資源の変動問題 を解明す る ことが課題 とな っている。

本論文は以上 の2っ の問題 を中心 に行 った日本産 イカナ ゴについて の資源生態

学 的研究を、取 りま とめた ものである。なお本論文 で資源構造 と関連 して用 いた

術語の定義を示す。

種.・ … 系統分類上の用語。別 の種 とは交雑 し得ない。

亜種 ・… 系統分類上種の下 の階層 を示す用語。種の中で地理的に生息場

所が異な り、 自然環境下では他の亜種 と交雑す る可能性 は小 さ

い。

グループ(group)

… 本論文で用 いた用語。体節的形質の差 が大 き く固定的で、;遺伝

的 に も、生活史の内容の上で も区別 されるまとまり。階層的 に

は次の系統群 よ りは上位 に位置す る。
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系統 群 … 水産学上の用語。相対的に異な る固有 の分布水域(環 境)を 持 ち、

環境の悪化 に対 して危険 を分散す る種の具体的な存在様式 であ

り、固有 の生活史 と数量変動様式 を持つ。生態学 の個体群 と類

義 だが、漁獲対象であ ることが要 件である。

第一章 研究史の概略

2大 問題 で あ る資 源 の構 造 と変 動 に関 連 して イカ ナ ゴの研究 史 の概 略 を述 べ た。

多 くの研 究 が あ るが 、資 源構 造 解明 の指 標 と して は体 節 的形 質 で あ る脊 椎骨 数 と

電 気 泳動 的 手法 に よ る アイ ソザ イムを用 い て 、形態 学 的 、集 団遺 伝学 的 研 究 が行

わ れて きた。 しか し資 源生 態 学 的 な立場 か らの包括 的な研 究 は行 わ れて こ なか っ

た。 また本 州 日本 海 側 につ いて は研 究 が な く、 日本 周辺 の全 体 像 は明 らか に され
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括 弧内は各期の年平均漁獲壁 を示す.

一229一



ていない状況 である。資源変動に関 して は、単純 に漁獲量 の変動 を解折 した もの

や、単 に統計解折的手法 で研究 された報告が目立っ。海外 のイカナ ゴ研究は形態

学 的な分類 問題を取 り扱 った ものがほとん どである。

第二章 漁獲量の推移

水 域 別 の漁 獲 量 の経

年 変動 を み る と(図1)、

変動 傾 向 に よ って次 の

3つ の時 期 に分 け られ る。

1期(1953～'67年)

資源 と して は未 利

用 な部分 を残 して

い た。

II期(1968～.76年)

本 格 化 した養 殖 漁

業 や栽培 漁業 の餌

料 と して イ カ ナ ゴ

の需 要 が高 ま り、

漁 業 は発 展 して 多

獲 時 代 とな った。

北 海 道北 側 の漁 獲

量 が 多 く、全 国 の

動 向 を左 右 した。

仙 台 湾 に お いて は

増 え て い な い。

III期(1977～'88年)

前 期 の多 獲 が原 因
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と思われ る漁獲量の低下傾向が見 られた。仙台湾 において は漁業 が発展 して漁獲

量が増大 し全国の漁獲量 の動向を左右 した。

さらに第六章で問題 とす る仙台湾周辺3県 の漁獲量変動 をみると(図2>、 以下 の

3期 に分 け られた。

Sl期(1976年 以前〉 抄網、 ランプ網 のみによる操業時期

SII期(1977～'83年)船 曳網 の参入後、底曳網が操業す るまでの時期

SIII期(1984年 以降)底 曳網 が参入 して以降
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図3日 本各地の イカナゴ試料の平均脊椎骨 数、平均鯛杷 数、および平均轡鰭条
数 との関係.図 中の コー ドは以下 に示す.

A

D

J

M

O

T

稚 内(1979年7月 採 集 〉、B:稚 内(1979年9月 採 集)、C:入 飼 、

余 別 、E:余 市 、F:女 川 、G:泊 浜 、H:金 華 山 、1:佐 渡 、

仙 台 湾(63-VCGroup)、K:仙 台 湾(65-VCGroup)、L:小 名 浜 、

鳥 取(幼 魚63-VCGroup)、N:鳥 取(幼 魚65-VCGroup)、

鳥 取(成 魚)、P:伊 勢 湾 、Q:淡 路 島 、R:備 讃 瀬 戸 、S:山 口 光 、

唐 津 、ak:秋 田 男 鹿

.仙台湾 と鳥取 に は脊椎骨数 のモー ドの位置で代表 され る2つ の グループが

存在す る.秋 田男鹿(ak)に ついては1個 体 の結果で示 した.
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第三章 日本沿岸における資源構造

1977～ ●83年 に 日本 各 地 か らイ カ ナ ゴ試 料 を集 め、 脊椎 骨 数 を 含 む5つ の体 節 的

形質 を計 数 した。 さ らに資源 生 態 学 的観 点 か ら生 活史 の内容 と して成 長(寿 命 も

含 む)と 産 卵数 に っ いて も調 べ た。 ま た体 側筋 の α一GPDHア イ ソザ イ ム を調 べ た。

体節 的 形 質 の うち差 異 の大 きな轡 鰭軟 条 数 、脊 椎 骨 数 お よび鋸 絶 数 の各 平 均 値 の

関 係 を 図3に 示 した。 体 節 的 形 質 の 計 数 値 の判 別 関 数 分 析 によ って求 め た 標本 間

相互 の マハ ラノ ビスの 距離 を用 い て枝 別 れ 図 を 作成 した(図4)。 これ らか ら日本

周辺 の イ カ ナ ゴ は3っ の グルー プ(第1、Il、 ・HDに 大 別 された 。第!グ ル ー プ は キ

タ イ カナ ゴ、第II、Illグ ルー プは イ カナ ゴの種内 グ ルー プで 、第1、Ilグ ルー プ

は北海 道 北 部 海 域 で 、 第II、Illグ ルー プは仙 台湾 で分布 が重 複 して い る こ とを

再 確 認 す る と共 に、 日本 海側 で は鳥取 県 沿 岸 で イカ ナ ゴの2っ の グル ー プ が 重複

して い る こ とを見 出 した 。3っ の グ ルー プの イ カ ナ ゴの成 長 と産 卵 数 は そ れ ぞ れ

図5、 図6の よ うにな った。 α一GPDHア イ ソザ イ ムの分 析結 果 も含 め て ま と め る と

A

B

C

D

E

K

τ

G

N

M

T

O

P

R

H

J

L

S

F

Q

.ー
・
)

月

月

7
「

9

の㎝肚冗506湾

P

P

U

U

O

Q

論」

r

G

G
冗
㏄鵠

魚

魚

幼

幼

(

(

の側駐冗

ー

ひ

魚

戸

ω

成

湾

瀬

山

湾

浜

光

(

島

内

内

飼

別

市

台

渡

浜

取

取

津

取

勢

讃

華

台

呂

ロ
川

路

稚

稚

入

余

余

仙

佐

泊

鳥

鳥

唐

鳥

伊

備

金

仙

小

山

女

淡

第1ク ψ ル ー フ ◎

第ilク"ル ー フG

第II・1グ ψ ル ー フ.

01234S6

マ ハ ラ ノ ビ ス の 距 霞

図4イ カナゴ試料 の体節 的形質の判別関数分析 による枝別 れ図

一232一



zao

240

zoo

O

O

F
1

2

(
含

)
瞭

量

80

40

a

糧内1第1グ ループ

謙}剃 附螂糎

ロ ユ ヨ ユ る う る

年 齢 磯)

図5各 地 のイカナゴの成長曲線

a

7

あ

う

る

(
題

h
へ
n
匹
)
叔
猟
巴
笥
魁

3

2

1

稚内lF・o.。lllL4・`2

偵台湾IiF=0』01ZεL5・95

仙台湾HiF=β 、368L4'16

伊勢湾`F寓{.ε89L3。09匙

瀬戸 内濤 撞F=σ.σ θOH3L7・9?

・ 糸 川(1,昌b

●● 井上 〔川 の よ り計 口

,.

仙 台両1目

O
oi

ois

od
●

o/eｰ/
o

●
o●

O/

多伊麟
・炉 酬;

.
'二〆'o

u
ン
宏

仙白湾13

●

推 内1

▲

0

ア リ ユエ ロ 　ヨ ユフ 　り まユ

体長(c揃)

図6各 地 のイカナゴの体長
と産卵数の関係

7

表1の よ うに な る。

表1の 大 部分 の項 目

に っ い て第1、Il、

Illの 順 に不 連 続 的

で か っ傾 向 的 な変 異

が あ る ことが分 か る。

これ らの結 果 と従 来

の知見 か らイカ ナ ゴ

類 は種 分 化 の過 程 に

あ って 、キ タ イ カ ナ

ゴとイカナゴは亜種化 は完了 して種 に

分化 したばか りの段 階 と言 える。3つ

のイカナゴ類 グルー プは生活史 の内容

か ら第1よ り第IIIに 向か うにつれて種

族維持的な生活史を選択 して きた もの

と言え る。

イカナ ゴ類 は3っ に大別 され るが各

地 に固有の系統群が存在すると想定 さ

れ る。

第四章 分化と現在の分布の成り立ち

イカナ ゴ類3っ の グループの分化 と

現在ρ分布 の成立 にっ いて推論 した。

分化 はまず約7万2千 年前の ウルム氷期

の始 まりの頃、冷水種で 日本 よ り北 に

生息すると考え られたキタイカナ ゴ ・

イカナゴの祖先型 が寒冷化 のために南
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;正 臼 ～ 産 イ カ ナ ゴ の ～
、薩浩 ま と め
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27^一29
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55,56
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63

22^一24

劉

麺生

9束摩kO
.257

の 大 き さ 大 き い

6

小 な い

0.199^一 〇.383

日

6

日

0.167^一 〇.406

ハ さ い

活1産 σ 毒 率

史1分 布 域

の1

内1

容1

【

23ま た は56

い

の 選

アイソザ 仏

α 一GdhSの1摩

北海道北部 ・ 北海道以南～ 仙台湾以南～
オホー ック海 仙台湾 ・ 鳥取県沿岸

以北の寒流域 鳥取県沿岸 以西～九州沿岸
沿岸 幣 瓢 塗水)の 幣 鑛 響の強

ウ
、 ・ 〉 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 〉 宗 、 白・

0 o.s 0.9L
*同 一 体 長 で計 算 上

.

下 し、 この南下群が イカナゴに、北の ものが キタイカナゴ(第1グ ループ〉に分

かれ、1万 年前 まで にほ ぼ分化 を完 了 したと考 え られ る。次 に1万 ～6千 年前に氷

河期の後 の温暖化の時期(縄 文 海進)に 海水温が上昇 し、黒潮の流路 に当たる海域

のイカナゴが第IHグ ルー プに、それよ り北は第Hグ ループに分化 した。分化 の

要因 は氷河期や その後の温暖化 といった気候的要因 による地理 的隔離によると判

断 した。

第五章 発育段階と生活年周期

仙 台湾系統群 について発育段階 と生活年周期 を記載 した。

発育段階 は卵期 一子魚期前期 一子魚期後期 一稚魚期 一幼魚期 一未成魚期一成魚

期 に区分 される。 このなかで重要なのは購化後数 ヶ月の稚魚期 に漁獲対象 とな る

こと、,1年後 には成魚 とな って産卵 に参加す るものが出現 す ることで ある。生活

年周期 は12～1月 が産卵期、2～7月 が摂餌期 、8～11月 が夏眠期 と区分 される。夏

眠期は イカナゴ特有の時期で、個体を維持 し次の産卵期 のための産卵親魚 として

の生 き残 りを保障す る適応的な時期 と考 え られる。
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第六章 資源変動の解析、～資源の有効利用をめざして～

宮城 県女川魚市場の統計資料を用いて、仙台湾系統群 の資源変動の問題 を解析

した。解析 の結果3年 ごとに卓越年級群を発生 させ る機構 一卓越群が3歳 にな って

産出す る良質の卵 による一が あることが 判 った。 しか しイカナ ゴ漁業の発達(第

二章のSI～SIII期)に 伴い資 源への漁獲圧力が増大 して いると考え られ る。漁業

の発達 の時期 ごとの再生産関係(図7)を 検討 した結 果、近年の親潮第一分枝の強

勢に伴 ってイカナゴに対す る環境 の収容 力は大 きくなっていると考 え られ るが、

強 い漁 獲によ って再生産関係が悪化 してい ると推定 された。漁業の圧力が強 ま っ

て い くと資源自体の個体数変動機構が改変 されて、産卵数を増 やす、産卵への満

1歳魚 の参加 を増 やすな ど、生活史 の選択 は現在伊勢湾や、瀬戸 内海 のイ カナ ゴ

資源が とっている方向 に向か っている。資源の有効利用のためにはイカナゴ資源

の個体:数変動 の メカニズムを基礎に して漁業の状況等を考慮 して方策をたて る必

要があ る。
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審 査 結 果 の 要 旨

本研究は,日 本産イカナゴについて日:本全体の資源構造を解明すること,ま た資源変動の要因

を解析 し,資 源の有効利用の基本点を検討することを目的としている。

資源構造については,日:本 各地沿岸より採集されたイカナゴについて,体 節的形質の計数,成

長,産 卵数,分 布等の生活史の諸側面の調査,体 側筋のアイソザイム検出など多面的包括的に解

明を試みている。その結果,従 来明らかにされてきたキタイカナ ゴとイカナゴの2つ の種 内グ

ループの関係が詳細に解明されている。また,イ カナゴの2グ ループが 日:本海側では鳥取県沿岸

が分布の重複域であることを含め,分 布の全体像が初めて解明された。

資源の変動要因の解析は,仙 台湾のイカナゴ資源について行われている。その結果,本 種の資

源は3年 周期の卓越群発生機構をもつ生活史を選択 してきたこと,そ れが最近イカナゴ漁業の発

達に伴 う漁獲圧力の増大で,成 魚の漁獲比率の増加,資 源の減少傾向が現れる中で,資 源を復元

させてきたこと,が 明らかになった。また産卵数の増加,初 産年齢の低下の方向で個体数変動機

構の変化が生 じていることが示された。その上に立って,資 源の有効利用については,上 記の個

体数変動機構を考慮して資源の回復を目指す必要性を指摘 している。

イカナゴの日本における資源構造の全体像を明らかにした研究は従来みられず,本 研究はこれ

を解明 したものである。特に手法的にはこれまでは体節的形質,或 はアイソザイムのみが扱われ

てきたのであるが,そ れらを含めさらに生活史の選択とい う面からも解明していることが特筆さ

れる。資源変動の解析については,従 来の研究が漁獲量の単純な解析や,単 に統計解析手法によ

る研究であったのに比べ,こ の研究ではイカナゴ自身の生活史に裏づけられた個体数変動機構に

よって資源の変動が起 こっていることが明らかにされた。さらに,漁 業 と資源の係わ りあいの中

で,漁 業の圧力の増大に対応 して,イ カナゴ資源が個体数変動機構を変えていくことが示された

ことは,今 後の資源の有効利用の方策を考える上で重要であるといえる。

以上の点から,農 学博士の学位を授与するに値する研究であると判断 した。
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