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北大水産業報
32(1)， 22-38. 1981. 

北海道噴火湾周辺海域におけgスケトウダラ雌魚の生殖周期*

予 泰憲判

Reproductive Cyc1e of Female Walleye Pollock， Theragra 
chalω伊oammα(Pallas)，in the Adjacent Waters 

of Funka Bay， Hokkaido掌

Tai-Hon YOON帥

Abstract 

The development of 0刊 rianeggs of walleye pollock， Theragra chalcogram明 a
(Palla.s)， collected in the adjacent w抑 rsof Funka B町， Hokkaido， from March 
1975 to October 1976， was examined histologically. The results obt乱ined晶，reas 
follows. 

1. During the course of ovarian maturation，乱 numberof oocytes began to be 
isol晶tedfrom immature oocytes which were at the peri.nucleolus stage or le日s
adv晶ncedst晶ges(les自 than0.2 mm  in diameter)， and gr吋 uallythey beω，me晶

distincもgroupof yolky oocytes. When the oocytes of the latter group reached 
the migratory nucleu自由旬ge(0.6-0.8 mm)，乱 partof them changed into transparent 
mature eggs (1.1-1.4 mm) accompanied with hydr抗 ionand yolk fusion. The 
mature eggs were ovulated into the centrovarian c肝 iもyin order to be sp品柄1ed
first. The rem乱iningovarian eggs批 themigratory nucleus stage were sp品柄1ed
repeatedly through the s晶meprocess as above. 

2. Degenerating empty follicles were well preserved in ovaries in the matur-
ing pro即日節目， and their presence in the pollock ov品rycould serve as a usefull 
indication to identify the post-spawner自 during the feeding period. From 
the乱，bovefinding， it was sugge目白dthat most of the pollock collected in the feeding 
period批 thedepth of 200 -300 m off Funka Bay were the post叩 awners.

3. Fecundity of this species should be determined by calculating the 
∞巴ytesat the final stage ofyolk formation (0.6-0.8mm) in the ovaries containing 
no transp乱rentmature eggs. 

4. On the basis of oogenetic s愉 gesof ovarian eggs， the maturity of females 
of this specie唱 wasdivided into nine s旬ge自: (1) the yolkless stage， (TI) the yolk 
vesicle s伽，ge，(ITI) the early yolk formation前乱ge，(IV) the late yolk formation 
伽 ge，(V) the migratory nucleus stage， (VI) the m此urationstage， (VII) the e乱，rly
spawning stage， (VIII) the late sp乱，wning陶酔， and (IX)七hespent stage. All 
females whose maturity had reached the early yolk form抗ionstage (0.3 mm  in 
diameter and 2.5 in GSI value)， m晶ybe regarded品目 spa明 1ersof the year. 

5. The maturity of the sp晶，wnersof the year gradually晶dvanωdto the yolk 
ve自iclestage with品 lowlevel of GSI v乱luefrom自'pringto summer. There品fおr，
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予: 噴火湾周辺海域におけるスケトウダラ雌魚の生殖周期

乱ctiveaccumulation of yolk occurred and GSI value incre岨 eds飴晶dilythrough 
summerもofall， though the time of the start of yolk formation必ffered品mong
individuals. In late・November，sp晶明lerswhose m晶turityhad the migr晶.tory
nucleus自旬geor more， in deep waters of the continental自helfedge， were considered 
to migrate to the spawning ground in shallow w晶，ters of the mouth of Funk晶
Bay. 

6. From the ch阻 gesof maturity and GSI v乱.Iue，the sp乱，wningse糊 onof 
the fish w倒 presumedto be during the period企omNovember to March，仏e
peak being re乱chedthrough J品nuaryto February. 

7. B品目edon these results， it was estimated th抗 fem晶lefish reached the 
maturation stage within five months. 

緒言

スケトウダラ，Theragra chalcogramma (Pallas)は，北部北太平洋およびその隣接海域に広く分

布する重要な底魚資源である。 ζれまで本種の成熟，産卵については， 資源動向に関する調査の一環

として，その解明が進められてきた。例えば， Zver'kova1)がカムチャッカ西洋水域で，前回幻，3)，

Serobaba:叫がベーリング海で，それぞれ成熟魚の分布，移動および産卵場における卵の分布と海洋環

境との関係について報告している。また，北海道周辺海域では，産卵期を中心として産卵群の来遊量

の推定，各産卵場における成熟，産卵K関する調査研究5)，6)や，卵径，卵数を用いた産卵過程につい

ての研究7)が行われている。

スケトウダラの生殖周期を明らかにするためには，周年にわたって採集した成魚が同じ繁殖群に含

まれるかの吟味が必要である。今日まで，多くの研究者iとより，各海域のスケトウダラの形態的特徴

および遺伝的形質から再生産単位としての繁殖群の判別が試みられてきている8門的。本研究で対象と

した北海道噴火湾周辺海域に生息する群は，北海道襟裳以西太平洋群K含まれるとされている11)，1幻。

また，当該海域におけるスケトウダラの生活周期は，索餌期には水深 2∞~ωOmの大陸棚縁辺部に分

布し，冬季の海水温の低下に伴い，湾口部の浅海域K来遊して産卵する ζ とが報告されている 13】ー16)0

乙れらのととから，本研究の材料が同じ繁殖群K含まれるとみなすととができる。

スケトウダラの成熟，産卵IC関する研究は，主K肉眼による熟度判定および生殖腺重量指数を用い

て行われている 16)。一般に魚類の成熟度の的確な表示法として， 配偶子形成過程を組織学的に調ぺて

判定基準とする方法が用いられている17)-20)0 本研究では，北海道噴火湾周辺海域から得られたスケ

トウダラ雌魚を対象として，卵巣卵の発達過程を組織・細胞学的に明らかにし，卵巣卵の発達様式か

ら組織学的成熟度を設け，生殖腺重量指数との対応により当該海域におけるスケトウダラ雌魚の生殖

周期を求める ζ とを目的とした。

本研究を行うに当り，終始御指導を賜わった北海道大学水産学部辻田時美名誉教授，三島清吉教授，

久新健一郎教授，高野和則助教授並びにアラスカ大学西山恒夫博士に心から感謝する。乙の研究のた

め，材料蒐集に便宜をはかつてくださり，数々の御教示を戴いた北海道大学水産学部上野元一教授，

前回辰昭助教授，高橋豊美助手IC深く感謝する。船上での材料採集に当り，多大な便宜と助カを惜し

まれなかった同学部調査船うしお丸の乗組員の皆様に心から感謝する。

材料と方法

材料は 1975年3月から 1976年 10月まで，主に北海道大学水産学部調査船うしお丸 (981)Iとより，

当学部漁場学講座が行っている噴火湾周辺海域におけるスケトウダラの漁場学的研究調査の際IC採集

した。採集方法は底琳j網および釣りによる。 6月から 10月にかけては，噴火湾湾口部沖合の大陸棚縁

辺部 (42002'N，141012'-141 019'E)の水深 200-300mの海域で採集したが， 11月から 4月までは湾
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口部 (41056'-42013'N，140052'-141002'E) 

の水深 50-100mの海域で採集し， 11月と

2月には，前述の沖合海域でも採集を行った

(図1)。 ζのほか，春季K渡島半島太平洋側，

臼尻沖合の定置網11:入網した成魚，および9

月に北海道大学練習船おしょろ丸iとより襟裳

岬北東の水深120mから得た標本も併せて材

料とした。

採集した総計816尾の材料について，被鱗

体長，体重および生殖腺重量を測定し，生殖

腺重量指数 (GSI;生殖腺重量x100/体重)を

求めた。体長範囲は 32-54cmで，その大半

は38-5Ocmであった。乙れらの中で新鮮な

個体について生殖腺の一部をブアン液もしく

は1096ホルマリン液で同定した。なお，谷

野ら 7)が卵径の計測結果より，本種の卵巣卵

の成熟度が卵巣部位によって差がないことを

指摘している乙とから，本研究では卵巣片の

20' 30' 40' 50・ 141・E 10' 20・

30'. 

4 

50' 

Fig. 1. Sampling日tationsof walleye polIock 
in the adj品。en七wat祝日 ofFunka B品y，
HO肱品ido.

採取部位については特に意を用いなかった。固定した卵巣片は通常バラフィン法iとより， 6-10，..の連

続切片とし，デラフィーJレドのへマトキシリン・エオシン染色を施して検鏡した。組織学的観察に供

した材料は計200尾で，それぞれの個体について組織学的成熟度を求めるため，周辺仁前期以上の卵

巣卵について組成を求めた。計測は同一卵を重複して数えぬように連続切片を一定間隔で選ぴ，核が

明瞭に判別される卵を対象K行った。また，核消失以降の卵については，ほぽ最大卵径とみなされる

卵を選んで計測した。なお，卵黄胞の検索のためにマクマヌスのPAS法を用いた。

1. 卵巣卵の発達過程

卵形成過程の特徴

結 果

本種の卵形成過程の区分は，山本17)のクロガレイ，Liopsetta obscura， および山本ら21)によるニ

ラマス，Sal仰 gairdneriiirideusの区分11:準じて行った。その結果，本種では卵原細胞から完熟期

までの 12期に区分した。 ζ乙では本種の卵形成過程の概要と，他魚種と比較して特徴的な点のみを記

述する。

卵原細胞および染色仁期の卵母細胞は周年，卵巣薄板中K1個もしくは数個集まって存在する(染色

仁期，図2-A)。卵はその後，細胞質が次第に肥厚してへマトキシリンK濃染するようになり，細胞径

は30-120，..を示す。細胞中央に位置する核は直径 20-80μ で核内縁に接して仁が並ぶ(周辺仁前期，

図2-B)。また，乙の期K薄い減胞細胞が卵を取り囲むようになる。細胞質はさらに量を増し，しばし

ばへマトキシリンによる染色性が異なる成層構造を示す。濃染する層は細胞質中央K環状に出現し，

次第K外側11:移動し，最終的には薄い層として外縁部11:認められる。細胞質のへマトキシリンに対す

る染色性は弱まっている。卵径は 110-200ム核径は 80-1印 pを示す(周辺仁後期，図2-C)。卵径

が 2∞pを越える乙ろに，細胞質外縁部KPAS反応IL陽性を示す卵黄胞が出現する(図2-E)。細胞

の成長11:伴って， 卵黄胞は求心的に数と大きさを増すが， 1-2層をなして並ぶ程度であり， ニタマ

ス21)11:比べるとその量は著しく少ない。乙の期に卵と乙れを取り囲む鴻胞細胞層との聞に卵膜が容易
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に認められるようになる(卵黄胞期，図2-D)0 !1s径が 270μ を越える卵で，細胞質外縁部Ir.初めヘマ

トキシリンに濃染し，次第にエオシン好染性となる卵黄穎粒が出現する(第 1次卵黄球期，図2-F)。

卵黄頼粒は真円状を呈し，次第に数と大きさを増しながら，求心的に細胞質を占めて行く。卵膜はさ

らに肥厚し，放散線が明瞭Ir.認められる。乙の期の卵径は 3∞-4∞μを示す(第2次卵黄球期，図 2

-G)。さらに卵径が増大し 400"を越える頃になると， 真円状でさらに大形となった卵黄頼粒が細胞

質全域を占めるようになる。核はやや不定形を呈し，仁の一部は核内Ir.散在する。卵黄形成過程で卵

黄頼粒と混在していた卵黄胞は細胞質外縁部11:薄い層をなして配列する(第3次卵黄球期，図2-H)。

なお，本種では油球が明瞭ではとZく， ζれは，完熟卵で油球が不明瞭であるとしている遊佐22)の報告

と一致する。卵径が約 6∞，..Ir.達すると，卵黄形成は完了し， それまで卵母細胞の中央に位置してい

た核が卵門の方向に移動する(図2-J)。移動中の核は半月形を呈し，移動軌跡の卵黄頼粒は，次第に

融合する像を示す。乙の期の卵径は 560-8∞ μで，大半が 650，..以上である(核移動期，図2-1)。核

は卵門近くで核膜が消失し，やがて染色体が現われる。一方，乙の聞に卵黄頼粒の融合が進み，約ωo
p以上の卵母細胞ではヱオシン好染性の1個の卵黄塊を形成し始める(前成熟期，図2-K)。卵径が

1，ω0，..以上になると完全な 1個の卵黄塊となり，通常の組織標本では卵は不規則な星形を呈する。卵

膜と卵黄塊の聞にはヘマトキシリンに染まる表層細胞質が存在し， その中には空胞状を呈する表層胞

がほぼー列Ir.並んでいる(成熟期，図2-L)。ζの成熟期の卵巣卵は，卵巣表面から透明な卵として認

められ，ブアン液で固定した卵の卵径は， 1， 100-1， 400，..と急激に大形化している。乙れは，卵巣卵

の最終成熟段階で卵黄の融合とともに，急激f，r吸水による卵径の増大を暗示している。 9陳中央部の

卵巣腔に排卵された卵は成熟期のものと形状はほとんど変わらない(完熟期)。

卵巣卵の発達様式

本種の卵巣卵の発達を知る目的で，計200尾の雌について卵巣卵組成を求め，その代表的な例を表

11r.示した。

周辺仁前期および後期の卵群は周年高い比率で存在し， 乙れらの卵群の一部が卵期包期へと移行す

る。卵黄胞期の卵が全体の 30-40%を占める ζ ろに，その一部が卵黄形成を開始する。卵黄形成が進

み，発達卵が第3次卵黄球期Ir.達すると，卵巣内の卵群は発達卵と周辺仁期までの若い卵群とに完全

に分離する。 ζのようにスケトウダラは成熟途上で明瞭な 2峯型の卵巣卵組成を示す乙とから，卵巣

卵の発達様式はニヅマス21)同様に部分同時発生型Ir.属するといえる。

発達卵群の多くの卵が核移動期Ir.達した段階は，産卵開始前の卵巣状態である。乙の段階で核移動

期の卵群は，その一部が前成熟期を経て成熟期11:達し，左右卵巣ともその中心部を縦走する9陳腔Ir.
排卵される(図2-N)。残りの発達卵も同様な過程を経て，繰り返し産卵される。しかし，今回の結果

からは産卵回数あるいは産卵の間隔などの具体的な産卵習性は明らかにできない。

退行卵および排卵後溜胞の消長

卵巣の形態的特徴の中で，卵形成とともに退行卵および排卵後漉胞の消長は重要な意義をもっ。卵

巣中の退行卵は，卵黄形成途上の卵の退行(図2-0)，および産卵終了後に卵巣薄板中に残存する核移

動期や前成熟期の卵の退行(図2-P) として認められる。いずれの場合も，形態的には卵膜の寸断，

卵黄の溶出および漉胞の肥厚化が観察される。また，再成熟途上の卵巣中にも卵膜の残片と結合組織

塊からなる閉鎖滅胞が見られる ζ とがある(図 2-Q)。卵黄形成途上の成熟段階tとみられる退行卵は大

半の個体で観察されるが，その数は比較的少なく，苧卵数Ir.影響するほどの量ではなかった。一方，

産卵後の未排出大形卵の退行卵の数は，個体tとより異なるが，産出卵量Ir.比べて極めて少なく，発達

卵群の大半が産卵されるものと推定された。

産卵開始後の個体tとみられる排卵後減胞は，卵巣薄板表面に関口した状態で存在し，莱膜細胞層お
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Fig. 2. AIl自guresexcept for N are photomicrographs obtained from sections through the 

ovary of walleye pollock. AIl wel'e fixed in Bouin's solution乱ndstair.‘ed with 
the Delafield's haematoxylin・eoslI1 preparation excepも fol' E. A: oocy胞sin the 
chrom叫innucleolus stage. X 500; B: oocyte叫もheearly peri-nucleolus stage. 
x 490; C: oocyte showing a phenomenon of cytoplasmic zoning inもhelate peri. 
nucleolus stage. X 200; D: oocyte in the yolk vesicle stage. yv yolk vesicles X 120; 
E: yolk vesicles inもheprimary yolk stage. Bouin's solution削ldP AS preparation. 
x 500; F: oocyte in the primary yolk stage. yg yolk grobules x 120; G: oocyte 
in the secondary yolk stage. x 120; H: oocyte in the tertiary yolk stage. X 80; 
1: oocy回 inthe migr乱torynucleus stage. n nucleus x 55; J: micropyle of an oocyte 
at the migraもorynuclεus stage 悦 "pCmicropylar cell x 700; K: oocyte at the pre. 
maturation stage showing a massed yolk. x 50; L: oocyte at the ma.turation 
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手 噴火沢周辺海成におけるスケトウダラ雌魚の生殖周期

stage. X 45; M:: cross section of the ovary at七heyolkless stage in maturiもy.O?n 

ovaria.n membrane. oc ovarian cavity x 5; :K: cross section of the ovary ju叫 after
ovulation atもheearly spawning stage in maturiもy.陀 ripeeggs X 1.2; 0: atretic 
oocy七ecorrespondingもothe primary yolk stage. X 60; P: atretic oocyte corresp 
onding to the migratory nucleus stage. X 60; Q: atretic oocyte in the 1叫ephase 
of degeneration. x 60; R: empty folhcle (ザ). x 100; S: empty follicle in the 
ovary at the early spawning stage in maturity. x 85; T: degenerated empty 
follicle かげ)in the ovary at the late yolk formaもionstage in maturity. x 90; U: 
empty follicles in the ovary after spawning. x 20; V: cross section of the ovary at 
the spent st乱ge.X 3.8 
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(mm) ;GSI)l oocytes E町同町IYV I叩 T YI MN I PM I M I cavi 

24，M乱r.，1975 432 1.0 165 I 61. 0 39.0 (+) 
24， Apr.， 1975 330 0.7 245 I 49.8 50.2 

9， Apr.， 1975 440 1.0 201 Il 54.7 40.8 4.5 (+) 
9， Apr.， 1975 438 1.5 519 Il 51. 8 24.1 24.1 (+) 
5， Jun.， 1975 414 1.4 183 II 54.8 14.2 31. 0 (+) 

22， Jul.， 1975 405 2.7 183 III 44.3 13.1 8.2 34.4 
15， Aug.， 1975 441 3.3 139 III 18.8 20.9 4.3 12.9 43.1 (+) 
1， Oct.， 1976 460 4.1 210 III 38.6 35.7 1.9 7.6 16.2 (+) 
1， Oct.， 1976 416 4.2 226 IV 36.7 23.5 1.8 3. 1 20.8 14.2 
1， Oct.， 1976 434 5.6 292 IV 39.0 23.7 4.5 16.4 16.4 (+) 

21， Nov.， 1975 444 6.6 336 IV 33.0 3.6 32.7 (+) 
21， Nov.， 1975 415 6.0 247 V 36.0 26.4 33.1 1.6 
27， Nov.， 1975 426 7.6 160 V 42.5 38.8 8.8 10.0 
27， Nov.， 1975 426 10.6 123 V 37.4 26.4 2.9 33.3 

29， Jan.， 1976 441 15.0 199 IV 33.2 34.7 10.1 16.1 6.0 
27， Nov.， 1975 410 15.3 169 IV 33.3 26. 1 36.2 1.5 2.8 
23， Dec.， 1975 381 19.8 186 IV 25.6 30.2 11. 6 32.6 
23， Dec.， 1975 400 16.9 157 VII 37.5 30.6 14.6 17.2 + + 
23， Dec.， 1975 400 20.0 175 VII 26.9 38.9 0.6 17.7 16.0 + 
29， Ja~. ， 1976 428 16.8 138 VII 37.7 32.6 3.6 23.9 2.2 +十

17， Feb.， 1976 423 13.0 180 VIII 46.0 26.3 5.2 22.5 + +十
5， Feb.， 1976 381 13.5 241 VIII 39.9 44.0 16.1 +十 +十
17， Feb.， 1976 487 10.7 109 VIII 45.9 36.7 17.4 +十
17， Feb.， 1976 403 1.9 122 IX 72. 1 27.9 

* 

佐。
⑬D 

十GSI=(ovaηTweightjbody weight) x 100. **Lettering as in T乱，ble2. *紳ー， + and * symbol自 representthe relative frequency 
of occurrence of ripe eggs in the ov位 協ncavity and the empty follicles， and (+) denotes the degener批edempty folIicle自. Ooge-
netic s旬ge:EPN LPN; early and late peri-nucleolu自 stage，YV; yolk vesicle stage， 1 Y; primary yolk自tage，2Y; secondary yolk 
stage， 3Y; tertiary yolk st乱ge，MN; migratory nucleus stage， PM; pre・maturationstage， M; maturation st乱ge.



予: 噴火湾周辺海域におけるスケトウダラ維魚の生殖周期

Tぬ Ie2. Mω処，8ta偽ぬrddev似t必偽側drange of G8I， and the r仰 geof dia伽 eterof 
the develo戸時 oocyt，ωateach mat刷物 ofthefe伽 lepolゐck.

Number Gonadosomtic index Raonf ge deovf edloipa，mineg ter 
Stage Maturiもy of fish 

examined Mean土 SDI Range oocyt倒 (μ)

I Yolkle倒的晶.ge 19 1.19土0.61 0.26-2.66 110 -200 
n Yolk vesicle stage 45 1. 74士0.52 0.88-3.13 190 -280 
m E品，rlyyolk formation stage 19 2.72士0.94 1. 20-4.44 270 -400 
IV Late yolk formation白色乱.ge 14 5.79士1.48 3.87-9.36 400 -600 
V MMiagtru晶tMoriyonnuMc晶legues stage 28 8.83士2.18 4.71-13.11 560 -800 
VI 18 14.59土3.35 8.71-21. 65 800-1，400 
VII Early spawning st乱.ge 31 15.15士4.68 4.50-25.00 
Vln L晶もespawning自tage 9 9.73士4.53 4.47-15.96 
IX Spenも白色晶ge 17 2.38士1.10 0.93-5.11 

TotaI 200 

よぴ頼粒膜細胞層が明瞭に認められる(図2-R)。産卵期の個体で卵巣腔IL完熟卵がなく，外見的には

産卵前と同じ卵巣状態でも，発達した卵の問IL排卵後濃胞が認められる乙とから(図2-S)，ζの個体が

産卵開始後である乙とが判別できる。産卵終了後，卵巣内に多数観察される排卵後鴻胞(図2-U)は，

その後次第に退縮するが，再成熟が始まり，卵黄形成が活発に進行する段階でもはおエオシン好染性

の組織塊として残存する(関2-T)。したがって，卵黄形成途上までの個体では，組織学的に痕跡化し

た排卵後鴻胞の有無tとより経産，未産の識別が可能である。
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雌の成熟度

スケトウダラは部分同時発生型の卵巣卵

の発達様式を示すζ とから，成熟度は最も

発達した卵群の卵形成期にもとづいて設定

する ζ とができる。そ ζで，本種の成熟度

を無卵黄期から放卵終了期までの 9期IL区

分した。各成熟度の GSI値および発達卵

の卵径は表 2，および図 311:示した。

1. 無卵黄期: 卵径 2001'以下の周辺

仁後期までの卵巣卵からなり，未成魚の大

部分がとの期IL相当する(図 2-M)。経産魚

では9陳壁が肥厚し，痕跡化した排卵後漉

胞および大型残存卵の退行がみられる。

GSI値は，未成魚で 1.0以下であり，経産

魚でも平均 1.2と低い値を示す。経産魚で

は放卵終了期から ζの期は速なるが，この

期tとは排卵後減胞は痕跡化した細胞塊とな

っていることから，放卵終了期と区分でき

る。
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Fig. 3. Relation beも，weenGSI and maturity 
of the female poIIock. 

11. 卵黄胞期: 周辺仁期の一部の卵が

卵黄胞期に移行する。乙れらの卵の卵径は
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190-280 p.で， GSI値は平均で 1.7と前期よりわずかに増加する。経産魚では， 11陳壁はやや薄くな

り，外見的には未産魚の9陳と識別できないが，痕跡排卵後浦胞の存在tとより区別することができる。

111. 卵黄形成前期: 発達卵が第1次および第2次卵黄球期に達し，卵径は 270-4∞ μと増大し，

肉眼でも卵粒が認められるようにとtる。 GSI値は平均で 2.7，最大で4.4を示す。卵巣卵組成(表 1)

tとみられるように，乙の期の9陳には卵黄胞期の卵も存在し，発達卵群と未熟な卵群とはまだ分離し

ていない。前期同様，排卵痕の有無tとより経産，未産は識別できる。

IV. 卵黄形成後期: 卵群の主体が第3次卵黄球期に移り，卵黄形成が最も活発に行われている。

乙の段階で発達卵群は未発達卵群から分離し，卵黄胞期の卵は全く存在しなくなる。卵径は 400-6∞μ

で卵粒は肉眼で容易に認められる。卵黄形成による卵重の増加により， GSI値は 3.9-9.4，平均は

5.8と高くなる。経産魚の排卵痕は前期ほど明瞭ではないが，依然としてその存在が認められる。

V. 核移動期: 発達卵群は，卵黄形成もほぼ終了し，核移動期K達する。卵径は 560-800p.で，

GSI値は 4.7-13.1，平均で 8.8と高く， 成熟期の透明な卵を含まない卵巣として最大となる。 9陳

壁は非常に薄く，血管がよく発達している。 ζの段階では前年度の排卵痕を観察する ζ とが不可能と

なる。

VI. 成熟期: 核移動期の一部の9防Z前成熟期，成熟期へと移行し，最初の産卵が開始される直前

の状態である。外見的Kは，透明卵の混在が卵巣表面から容易に認められる。卵巣重量は成熟期の卵

の吸水による卵径，卵重の増加を反映し，卵径は 8∞-1，400 p.， GSI値は 8.7-21.7，平均で 14.6と

最大値を示す。

VII. 産卵前期: 産卵が開始した成熟度で， 肉眼的には成熟期と同様に不透明卵の中に透明卵が

混在する状態と，外見からは透明卵がみられないが，卵巣腔内K完熟卵が集合する産卵直前の状態(図

2-N) ，および，産卵直後の核移動期までの不透明卵からなる卵巣状態を含む。いずれも，卵巣薄板内

の発達卵の聞に排卵後鴻胞が存在する ζ とにより， V，VIの産卵前の成熟度と識別できる。 GSI値は，

成熟期と同様に平均で 15.2と高しその範囲は 4.5から 25.0と産卵による卵巣重量の変化が著しい

ことを示す。卵径は前期と同様な範囲にある。

VIII. 産卵後期: 産卵がほぼ終了に近い成熟度で，外見的には卵巣の大半もしくはほとんどが透

明卵で占められている。組織学的には前成熟期および成熟期の卵が主体をなし，排卵後濃胞が顕著に

認められる。 GSI値は 4.5-16.0，平均で 9.7と前期より低い値を示す。

IX. 放卵終了期: 産卵が終了した卵巣は，やや赤味を帯び，卵巣膜は肥厚し，楕曲する。組織学

的には周辺仁後期までの卵巣卵とともに多数の排卵後濃胞がみられる(図2-U)。時として，産卵され

ないで残る大形卵が認められる個体も存在する(図 2-V)oGSI値は平均で 2.4と，回復途上の無卵

黄期よりもやや高い値を示す。

2. 噴火湾周辺海域におけるスケトウダラ雌魚の生殖周期

春から秋にかけての索餌期の材料は， 主K噴火湾湾口部沖合の水深 200-3ωmの大陸棚上，およ

びその縁辺部で採集し，冬季の産卵期は沖合海域とともに，産卵場となる湾口部の水深 50-1∞mの

浅海域で採集した。 ζのように，採集は当該海域における成魚群の分布，移動範闘をほぼ網羅してお

り， ζζ では総計816尾の雌の GSI値および計2∞尾の個体の成熟度を採集月毎にまとめ，その季節

的推移を調べた(図 4)。また，卵黄形成後期までの成熟度の個体は排卵痕の有無による経産，未産

の区分を併せて記した。

乙の図より， 3月から 10月までの成熟度を求めた雌魚の大半が経産魚と判別された。そこで，乙の

聞に成熟度を求めた 79尾の雌tとより，各体長区毎の経産魚の占める割合を求めた(表3)。乙の結果，

体長 36cm以下は全て未産魚， 40cmでは約 5096，44cm以上では 9096以上が経産魚であった。また，

ζの関係を索餌期IL採集した計278尾の雌魚の体長組成に当てはめると，初回産卵魚は全体の約 2096
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G S MATURITY 。 4 8 12 16 20 24 11 111 IV V VI VII VIII IX 
1975 
Mar.lH:ヰコ一一→

Apr.11::宇手一一→
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J unel >-<T-< 
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Nov.1 ~一一一-====t:::::;:
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且量
量盟
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且

E主
Fig.4. Season晶，1ch晶ngesof GSI阻 dmaturity of the fem晶.Iepollock in the adjecent w晶 旬 開

of Funk品 B品，y，Hokkaido. 

ロ represenもsthe ovarian condition of one fish.圃 indiω，tes the posも-sp品，wner

from maturity・1to IV. 

T山 le3. Perc倒的geof the pωt・spα釦nerby body size on 
the female poUock ω旬ght仇 thefeeding period. 

Body length Number of I Nu~~er of fis 
(cm) fish ex晶mined witfh olleimcle pty 

司 '36.0 3 。 。
36.1-38.0 1 1 100 
38.1-40.0 6 3 50 
40.1-42.0 18 11 61 
42.1-44.0 14 12 86 
44.1-46.0 13 12 92 
46.1-48.0 7 7 100 
48.1-50.0 6 6 100 
50.1- 11 11 100 

Total 79 63 80 

を占めるにすぎず，成熟度を求めた個体と同様に，採集雌魚の大半が経産魚とみなされた(図5-a)。

成熟度および GSIの季節的推移(図4)から明らかなように，冬季の産9糊から 6月までの聞に，

放卵終了期 (IX).無卵黄期(1).卵黄胞期(II)の各成熟度の個体が出現する。しかし，卵黄胞期の個
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Fig. 5-a. Length frequency distribution of the female pollock in the :r.明dingperiod from 
March to October. 

図 repr棚 n旬 thevirgin fem品le.

Fig. 5-b. Length frequency distribution of the female pollock in the Spawning period 
from November to February. 

体は 1月から 10月まで， Iまl;f周年出現し，経産，未産魚とも ζの成熟度まで緩やかに移行し，乙の成

熟度から，卵黄形成期に進む個体が次の産卵期までに成熟するものと恩われる。 GSI値は産卵期終了

近くの3月IL急激に減少し， 6月までは平均で 2.0以下と低い状態が続く。卵黄形成前期 (m)の個体

は7月に初めて出現し，その後10月までみられ，卵黄形成の開始する時期は個体iとよりかなり異なっ

ている。一方，卵黄形成後期 (IV)の個体は 9月から 11月に出現し， 乙の聞に GSI値も卵黄形成期

の個体の増加，および個体毎の卵黄形成の活発化Ir.伴い平均で 2.9から 8.4へと増加している。しか

し， 10月では成熟度 Iから W までの個体が同時に採集され， 個体聞での成熟の差が著しいζ とを示

している。

11月には，卵黄形成後期から産卵後期 (VIII)までの個体が出現し，すでに産卵が行われている様相

を示す。しかし，乙の月の材料は沖合深層域(水深 300m)および湾口部の浅海域(水深 100m)で3

11月下旬のほぼ同じ時期に採集している。そ ζで，両海域の成熟状態を，標本の GSI値および成熟度

tとより比較した(表4)。その結果，沖合深層域の標本の GSI値は 6.86土1.92 (SD) ，成熟度は大半が

核移動期 (V)までの成熟度であるのに対し，湾口部では GSI値は 9.36士3.01と深層域より高い値を

示し，成熟度も Vから VIIIまでのものが認められる。 ζのように，両海域の体長に差はなく，浅海

域ではすでに産卵が行われている ζ とから，深層域で卵黄形成を完了した雌魚は少くとも核移動期以

上の最終成熟途上で浅海域の主産卵場へ深浅移動するものと推定される。
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T山le4. θ仰叩仰・ゐ0叫 ofGSI 側 dthe冊 at俳句。iffemalesω句'htbetween 8加 110ω
(depth of 100怖 )α叫 deepar，ω8 (depth of 300 m)伽 thea彬仰協twater8 
of Funka Bay 仇 late-November. 

Depth 

(m) 

100 
300 

32 
49 

Number of maturiもy

li;::::211tZ222 l:|lil;| i|; 

12月から 2月までの材料は，主K湾口部の浅海域で採集しているが， 11月の浅海域の標本と同様に，

いずれの月も産卵前から産卵中の成熟度の個体で構成されている。前述のように， 索餌期の沖合深層

域では，排卵痕の有無による判別から，経産魚の比率が高いと推定したが， 11月から 2月に主に浅海

域で採集した雌魚の体長組成は大半が 45cm以下で，索餌期IL比ぺ初回産卵魚の占める割合が高くな

っている可能性が示唆された(図シb)o12月から 2月lとかけて， GSI値は 12月の平均16.9を頂点に

1月， 2月はそれぞれ 9.2，9.5と減少するが， GSIの標準偏差の幅はいずれの月も大きく，範囲も 1

から 25近くまで広がる。一方， 1， 2月K成熟度は成熟期 (vI)，産卵前期，後期から次第に放卵終了期

の個体が増加している ζ とから，明らかにζの時期が産卵盛期とみなされる。しかし 2月においても

なお成熟度 V，VIの産卵前の個体が出現し，産卵がその後も進行する様相を示す。

以上のように，噴火湾周辺海域におげるスケトウダラの産卵期は，その盛期が 1，2月であるが， 11

月から 3月までと約5ヶ月聞におよび，また，その聞に核移動期以上の様々な成熟度の個体が各月K

出現している。乙れは，前述のように索餌期の個体の成熟開始時期が夏から秋まで，かなり長期にわ

たる乙とを反映していると思われる。そ ζで， ζれらの結果から，調査海域における卵黄形成開始か

ら核移動期に至るまでの成熟IL要する期聞を類推した。卵黄形成の開始時期は早いものでは 7月，遅

くて 10月である ζ と，また，核移動期の成熟度の個体は 11月に最も早く， 2月に最も遅く出現する

乙とから，スケトウダラ雌魚の成熟K要する期聞は長くても約5ヶ月と推定きれる。

考 察

卵形成過程の特徴

スケトウダラの卵巣卵の発達様式は，一生に数回産卵するニヲマス21) と同様に部分同時発生型K属

するが，卵黄形成を完了した発達卵群は 1回で産出されず，一部ずつ繰り返し産卵されて行くとみな

された。乙の結果は，谷野ら 7)の本種の産卵期における字卵数の減少傾向tとより，断片的な産卵を推

定した結果と一致する。著者はスケトウダラの水槽飼育による繁殖行動の観察から，数日間隔で産卵

を繰り返すζと，また，産卵は約 1ヶ月前後であることを確認しており(予，未発表)，北大西洋に生

息する数種のタラ科魚類とほぼ同様な産卵習性であると考えられる23)-26)。

スケトウダラの卵は，排卵直前の核移動期から成熟期K至る過程で， 卵黄穎粒の融合とともに吸水

tとより卵は透明化し，卵容積も約8倍IL増加する。 ζの現象は，タラ科魚類ではHadd∞k，MeZano-

grar.即時usaeglefinus27)，および Pacifichake， MerZuccius productus28)でも知られている。乙のよう

な魚卵の吸水現象IL関しては，アユ，PZecoglossus altivelisで卵黄形成終了時から排卵までの聞に，

Naイオンを伴って水が卵内に多量に入る乙とが報告されている却}。一方，斉藤・北原30)はスケトウ

ダラの卵巣中の栄養成分の比較を行い，透明卵の混入比が多いほど含水量が増加する ζ とを指摘して

おり，排卵直前における成熟卵の大形化および透明化は，成熟排卵機序と関連する吸水現象によるも
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のと推定できる。また，本種の産出卵は油球をもたない分離性浮遊卵であり 22)産出卵の比重調節にも

関与すると想定されるが， ζの機序の詳細についてはなお不明であり，今後の課題として残きれる。

成熟度の判定基準

ζれまで，スケトウダラの成熟度の判定は，大半が産卵前後の卵巣の変化を肉眼的に観察する乙と

により行われている8)，7)，14)，18)，31)。ζの研究では卵巣の組織学的観察から，成熟度の周年変化とともに，

さらに成熟の開始期，未成魚と成魚の判別，初回産卵魚と経産魚の区5J1J，および苧卵数の決定時期な

どについての知見を得た。

本種では，成熟の開始期を卵黄形成前期と規定したが，サケ・マス類ではすでに本研究と同様の組

織学的手法により，雌の成熟開始期を第 i次から第2次卵黄期と判定し，さらに ζの成熟度を未成魚

と成魚の判別基準に利用している 18)。スケトウダラでも同様に卵黄形成前期の成熟度がその判別に利

用できるが，サケ・マス類と異なる多年産卵魚であるととから， ζの判別は未成魚と初回産卵魚の区

分11:.適用できる。 ζの成熟度の指標を GSIおよび卵径Ir.置き換えると， GSI値で 2.5以上，また卵径

では 0.3mm以上を一応の基準とする ζ とができる。また，本種の未成魚，成魚の判別時期Ir.関して

は，索餌期における成熟の開始時期Ir.個体による著しい差がみられることから，産卵開始時期の約 1

ヶ月前以内で行う ζ とがより確実と恩われる。

噴火湾湾口部で産卵するスケトウダラは， ζれまで産卵の主群が初回産卵魚であるとされている1810

本研究では経産魚の卵巣内に排卵後鴻胞の痕跡が約7ヶ月もの長い期聞にわたって残存し， ζの組織

学的特徴が経産，未産の識別に利用できる乙とを指摘した。また， 当該海域の生殖周期の中で， 索餌

期の雌魚の大半が経産魚であるのに対し，逆Ir.産卵期には初回産卵魚の占める割合が増加している

可能性が示唆された。 とのζ とから，少なくとも索餌期における初回産卵魚の生息域は経産魚より

も拡大していると考えられる。 ζのように，スケトウダラでは，排卵痕の有無の判別から成魚群の

構成を類推する ζ とができる。今後，年令査定法32)，33)と併用tとより，各生息域の成魚群の構成を

解明する際Ir.有用な手法になると恩われる。排卵痕の存続期間は魚種iとより異はり， マイワシ，

Sardiπops melanosticta34)やマサノ<:， Pneumatophorus japonicus japonicus35)などでは数週間で消

失し，また，比較的長く存続する魚種としてアメマス，Sal'L昭linusleucomaenis36)では約5ヶ月であ

るζ とが報告されている。しかし，スケトウダラの場合はアメマスよりもさらに長期間存続しており，

とれが単に生息域の低水温に起因するものかは不明である。

Bagena137)は魚類の苧卵数を求める前提として，字卵数が卵発達過程のどの段階で決定されるかを明

確tとする必要がある乙とを指摘している。本研究ではスケトウダラの苧卵数を直接求めていないが，

卵巣卵の発達過程から，実際の産卵量としての字卵数を算出する成熟段階を規定することができる。

今回の結果から，卵黄形成途上で一部の発達卵は退行するが，これらの卵は卵黄形成が完了するころ

には，大半が吸収されている。また，透明卵が出現する段階ではすでに第 1回の産卵後の可能性もあ

ることから，スケトウダラの苧卵数は卵黄形成がほぼ完了する時期， すなわち， 発達卵の卵径が 0.6

-0.8mmである卵巣を用いて行うのが適切と考えられる。

スケトウダラの生殖周期

噴火湾周辺海域におけるスケトウダラの産卵期は概ね 12月から 3月の聞で， その盛期は 1-2月と

されている 13)，15)，38)。また，主な産卵場はその年の海洋条件の変化tとより湾内Ir.形成されることもあ

るが38)，近年は湾口部の浅海域に形成されるととが多いとされている 15)。本研究結果から推定された

産卵期も ζれまでの研究結果と同じで，主な産卵場は湾口部11:.形成される ζとが示唆された。Kamba39)

は3月から 5月にかけて湾口部全域Ir.全長 35mm以下のスケトウダラ稚仔魚が出現し， ζの海域が稚

仔魚の好適な餌環境になっている ζとを報告している。
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今回の研究結果にもとづいて，当該海域における本種の産卵期を 11月から 3月と想定した場合の生

殖周期を図6K模式的に示した。この図は， 産卵期が長期聞にわたる場合，同時期K採集された標本

がさまぎまな成熟度の雌魚からなる可能性を示している。したがって，採集標本の成熟状態から，産

卵親魚の動向を予測する場合には， ζの点を十分に考慮する必要がある。また，前述のように雌魚の

成熟に要する期聞が約5ヶ月と推定されたζとから，夏K卵黄形成を開始した個体は産卵期の初期K，

秋K開始したものは産卵期の後半にそれぞれ産卵に参加するものと考えられる。

これまで，スケトウダラの産卵期は海域によって異なることが知られている。例えば，本州日本海

では 12-2月40)，北海道日本海は 12-4月7)，22)，北東日本海のサハリン西岸水域では 1-5月41}，カム

チャッカ西岸水域は 3-5月1)，また，東部ベーリング海では 4-5月と3)，4)，高緯度海域ほど産卵期が

冬季から春季にずれる傾向がみられる。前田町は，乙れらの浅海域K形成される産卵場について，南

では鉛直混合による冷却期の冬季fc，北では水温の上昇する春季に形成される可能性を指摘している。

乙のように海域によって産卵期が異なる場合も，乙の図6K示された模式的な生殖周期を，それぞれ

の海域の産卵期に当てはめるととによって，海域ごとの生殖周期を想定する乙とが可能であると恩わ

れる。

スケトウダラの成熟に関与する環境要因については， 乙れまで全く明らかにされていない。個体聞

の成熟差についても，ぞれが経産，未産あるいは成熟年令の違いによるものか，成熟前における成長

と食物環境などに起因するものかについても本研究から推測できず，興味深い問題点として今後に残

されている。

約

1975年3月から 1976年 10月にかけて，北海道噴火湾周辺海域から採集したスケトウダラ，Thera-

gra chalcogran抑制 (Pallas)の卵巣卵の発達過程を組織学的に調べ，次の結果を得た。
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1. 本種の卵巣卵の発達様式は部分同時発生型に属する。卵形成過程で，卵巣卵の一部が卵径 0.2

mm以下の周辺仁期までの若い卵群から分化し始め，卵黄形成が進むにしたがって明瞭に分離する。

発達した卵群が核移動期(卵径， 0.6-0.8mm)に達すると， その一部の卵が卵黄頼粒の融合と吸水

を伴って透明な成熟卵(1.1-1.4mm) となる。これら成熟卵は9陳中央部の卵巣腔に排卵され，産

卵される。核移動期にある残りの卵も，同様な過程を経て，繰り返し産卵される。

2. 痕跡化した排卵後減胞は，卵黄形成が進行する再成熟過程でもその存在を認めるととができる。

したがって，索餌期!L卵巣中の痕跡鴻胞の有無を組織学的に調べることにより，経産，未産の識別が

可能である。乙の乙とから，索餌期に噴火湾沖合の水深 200-300mの海域で採集された雌魚は大半

が経産魚であるとみなされた。

3. 本種の苧卵数は，透明な成熟卵を含まない卵巣で，卵径が 0.6-0.8mmの卵黄形成完了近くの

卵巣卵について求めるのが最適である。

4. 本種の成熟度は卵形成過程にもとづき，以下の9期に区分した。

1，無卵黄期， II，卵黄胞期， III，卵黄形成前期 IV，卵黄形成後期， V，核移動期 VI，成熟期，

VII，産卵前期， Vnr，産卵後期， IX，放卵終了期。

その年に産卵する親魚を判別する成熟度は，卵黄形成期であり， その指標は GSI値で 2.5，卵径で

約0.3mmとする ζとができる。

5. その年!L産卵する雌魚の成熟度は，春から夏にかけて次第に卵黄胞期へと移行するが，乙の聞

のGSI値は低い。卵黄形成の開始時期は個体によって異なるが，夏から秋にかけて卵黄形成が活発に

行われ， GSI値も急速に増加する。 11月末に得られた材料から，産卵親魚は大陸棚縁辺部の深層域で

卵黄形成を完了し，核移動期以上の成熟段階Ir.達すると湾口部の産卵場に移動するものと推定された。

6. 成熟度および GSI値の推移から，産卵期は 11月から 3月で， その盛期は 1月から 2月にある

とみなされた。

7. スケトウダラ雌魚の成熟に要する期聞は約5ヶ月と推定された。
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