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北大水産業 報

32(4)， 329-337. 1981. 

夏季ベーりンゲ海沖合表層域に出現するスケトウダラの

成熟度と経産卵魚の判別事

吉田英雄紳・芦 業憲判

Maturity and Identificaticn of the Post-spawner of Walleye Pollock， 
Theragra chalcogramma (Pallas)， in the Surface Layers of the 

Central Bering Sea in Suinmer* 

Hideo YOSHIDA** and Tai-Hon YOON料

Abstract 

The maturity of w晶lleyepollock， Theragra chαlω'gramma (P品llas)， collected 
in the surface layers ofもhecentral Bering Sea in June and July 1977 was ex品，mined
his句logically，and an attempt to identify the post-spawners w乱smade on the 
basis of histological characもeristicsof the gonad. The resul旬 obtained晶re品目

follows. 
1. The maturity of male post-spawners wωin either the early or the late 

multiplication stage. These m品leswere identified byもhepresence of degenerating 
residual自permsand hi自tologicalcharacteristics in their testes. Female post-
spawners were ch晶racterizedby having degenerating empty follicles， and often 
the atretic oocytes， in their ovaries. The maturiけ ofthese females was in the 
yolkle田 S旬ge，もheearly yolk vesicle stage， or the late yolk vesicle st昭 eexcepもfor
one ca自ewiもhthe maturity in the early yolk form抗 ionstage. 

2. Based on the resul旬 ob句 inedon the post-spawners， it was闘も，imated
出品ttheir gonadosom抗ic血diωs(GSI) value自 weremore th姐 0.2in males and 
1.0 in females， andもhatもheirbody lengths exceeded 35 cm and 39 cm in males 
and females， respectively. 

3. Mo呂志 ofthe post-spawners ex品，minedin the pr田 entstudy were considered 
to have spent 2-3 monもhsafter sp晶wning. It was presumed thatもheirspawning 
ground might be in the Bering Sea and the adj品centwaters・

緒言

スケトウダラ，Theragra chalcogramma(Pallas)の主な生息空間は，大陸棚上およびその縁辺部の

底中層域である。しかし，ベーリング海では 3 スケトウダラが夏季には大陸棚上から沖合にかけての

表層域(水深 0~200m) に出現し 1)-9)，その生物量は資源的にも無視出来ないζ と 10) が知られている。

ζの様な沖合表層域への出現は，北部北太平洋， オホーツク海および日本海でも春季から夏季tとみら

キ北海道大学水産学部北洋水産研究施設業績第 145号
(0，仰trib州側 No.145 fr，側 theR邸側rch1倒的也teof N orth Pacific Fisheries， F，ωulty of 
Fisheriω， Hokka必oUniversity) 

林北海道大学水産学部北洋水産研究施設

(R回 earch1 nstit叫teof N orth Pac~声cFωheries， Fωulty of Fisheries， Hokkaido University， 

Hakodαte， Hokkaido) 

-329ー



北 大 水 産 * 
報 32(4).1981. 

れ， その大半が産卵後のいわゆる経産卵群とみなされている3)，4)，11ト13)。ベーリング海沖合表層域に

出現する群は，被鱗体長 40-46cmの 5-6才を主群とする大型魚であり 6)，8)，9)，前述海域と同じく

経産卵魚と推定されているが，その確証はなされていなし、。 とのような沖合海域へ生息域を拡大する

スケトウダラ群が， ベーリング海およびその隣接海域に分布するスケトウダラ個体群全体の中でどの

ような位置にあるかを検討する乙とは興味ある課題である。

近年，スケトウダラの生殖周期に関する組織学的な研究が行われ， ある時間的断面で捉えられた魚

の成熟度および排卵後鴻胞や残留精子の有無とその消長過程から， その生殖履歴を明らかにできる可

能性が指摘されている14)川}。

本研究では，夏季ペ{リング海沖合表層域に出現するスケトウダラの生殖腺の組織学的観察から，

未産・経産の判別を行い，その体長範囲を求め， ζれらの魚が生殖周期のどの段階に相当するかを明

らかにする ζ とを目的とした。

材料と方法

材料は， 1977年6月17日:から 7月17日まで，ベ{リング海中央部のアリューシャン海盆上から東

部大陸棚上にかけて行われたサケ・マス調査船新洋丸による表層流網調査の際に採集した。採集方法

は， 48-157mm目合の 10種類で構成される調査用流網18)およびサケ・マス標識放流用の延縄によ

った(図 1)。

Fig. 1. Sampling stations of walleye poll-
ock inもhesurfaωlayers of the cen-
もralBering Sea in summer， 1977. 
A sampling station codeぬowsship's 
n品me (命的色，wolet句rs)，s晶mpling
month (first digit)岨 dday (1ωt two 
digits). 
0: salmon gilln的， b.: long-line 
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吉田・予 沖合表層厳のスケトウダラの成熟度と経産卵魚、の判別

Fig. 3. All figures are photomicrographs of 8ecもionsthrollgh testes and ovaries of walleye 
pollock. All were fixed in 10% formalin solution阻 dstained w仙 もheDelafield's 
haem叫oxylin・eosinpreparation. A: te時isof immature fish at the early multiplica-
tion stage. X 35; B ・七esもisof pos七-spawnerat the early multiplication stage. X 35; C: 
testis of immatllre fish. vd vas deferens. x 35; D: testis of po叫 -spawner. 開

residual sperm. X 35; E: tesもisof post-spawner叫 theI叫emultiplication stage. X 35; 
F: ovary of immature fish at the yolkless stage. ow ovarian wall. x 35; G: ovary of 
post叩 awnerat the yolkless stage. def degenerated empty follicle. x 35; H: 
oocyte at the early yolk vesicle stage. lIv yolk vesicles. x 135; 1: oocyte at the 
late yolk vesicle stage. X 135; J: a甘eもicoocyte in the late phase of degencration. 

x 90. 
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Sex 

Table 1. 0，側position01伽 turityαtbody size 01 walleye pollook. 
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採集した総計378尾のスケトウダラについて， 被鱗体長(以下，体長と呼ぶ)， 体重， 生殖腺重量

を測定し，生殖腺重量指数 (GSI:生殖腺重量x1∞/体重)を求めた。また，体長範囲を網羅するよ

うに選んだ計76尾(雄24尾，雌52尾)の生殖腺を 10%ホルマリン液で固定した。 乙のうち雌雄各

2尾については生殖腺重量の測定値を欠いていたが，成熟度の判定は乙れらも含めて行った。

固定した生殖腺は通常パラフィン法tとより， 81'の連続切片とし， デラフィールドのヘマトキシリ

ン・エオシン染色を施して検鏡した。成熟度の判定基準は，予14)，15)K従ったが， 雄では第l次精原

細胞から第2次精原細胞へ有糸分裂により細胞数が増加する時期である増殖期を 2期f<::分け， 精原細

胞の大半が第 1次精原細胞からなるものを増殖期前期(図 3-A，B)， そして一部の包嚢が第 2次精原

細胞に至った時期を増殖期後期(図 3-E) とした。また雌では卵黄胞期を 2期に分け， 卵黄胞が細胞

質外縁部に一層に配列するまでの段階そ卵黄胞前期(図 3-H) とし 3 卵黄胞が二層以上出現する状態

を卵黄胞後期(図 3-1)とした。未産・経産の判別は，予14)，15)K従い， 雄では細精管および輸精管

中の残留精子の有無と， 小葉皇室および輸精管壁の肥厚の度合いにより (図 3-A-D)， また， 雌では

排卵後減胞の痕跡の有無および退行卵，退行減胞，卵巣膜の肥厚の度合いによって識別した(図 3-F，

G， J)。

結果と考察

1977年6月中旬から 7月中旬の 1ヶ月聞に，ベーリング海中央部の表層域で採集されたスケトウ

ダラはその体長組成(図 2)から， 大きく 2つのグループ1<::分けられる。すなわち3 陸棚縁辺部の

rSh7'侃」と rSh7l1Jでは，体長 21-33cmの小型のスケトウダラが多く，アリューシャン海盆上の

採集点では体長 40-45cmの大型魚が主体で，体長 34-39cmの中型個体は稀であった。乙の結果は，

同時期に行われたスケトウダラの手釣り調査結果6) と一致している。 また，東部ベーリング海におけ

る同時期の底曳網調査17)によると 3 陸棚北部の水深 2∞m付近には小型のスケトウダラが多い乙と

から，とれらの小型魚が陸棚上の表層で多数漁獲されたものと考えられる。

夏季ベーリング海の沖合表層に分布するとれらのスケトウダラの成熟状態と生殖履歴を明らかにす

るために， 76尾の成熟度の判定と組織学的観察に基づく未産・経産の区分を行った (図 3，表1)。

ζの結果， 雄では， 体長 32cm以下は全て未産で 6尾が増殖期前期(成熟度 I-E，図 3-A，C)， 1 

尾が増殖期後期(成熟度 I-L)のものであったのに対し， 体長 37cm以上は経産で，増殖期前期(図

3-B)の成熟度のものが9尾，増殖期後期(図 3-E)が8尾であった。これらの経産魚のうち， 14尾

の細精管もしくは輸精管中に残留精子が認められた。しかし，量的には少なく， 13尾の個体において

退行中の残留精子(図 3-D)あるいは輸精管壁上皮の食作用による取り込み像が観察された。一方，雌

では，体長 37cm以下の 20尾は全て未産で，いずれも周辺仁後期までの卵巣卵からなる無卵黄期(成

熟度 L 図 3-F)の個体であり， これに対して体長 40cm以上は経産で，無卵黄期(図 3-G)の成熟

度の個体が20尾， 卵黄胞前期(成熟度 II-E，図 3-H)が9尾，卵黄胞後期(成熟度 II-L，図 3-1)

が2尾， 第1次卵黄球期までの卵巣卵からなる卵黄形成前期(成熟度 III) のものが 1尾であった。

乙れら全ての経産魚にみられる痕跡化した排卵後減胞は， エオシンf<::好染する細胞塊として観察され

るが， 爽膜細胞層と頼粒膜細胞層がまだ識別できる状態であった(図 3-G)。 また未排出の大型卵の

退行像は経産魚の 25%で観察され， 大型個体ほど顕著に認められた。その退行像は， 一部の個体で

は漉胞細胞による卵巣の取り込みが活発に進行する様相を示すが， 大半は肥厚した濃胞細胞層と卵膜

残査からなる退化鴻胞となっていた(図 3-J)。これら未産魚と経産魚の成熟度を比較すると，雌雄と

も未産魚に比ぺ経産魚の成熟がやや進行している ζ とが窺える。 また，未産魚と経産魚の体長の境界

は，雄では 34-36cm，雌ではそれより約 3cm大きく， 38-39cm付近に存在する。

次1<::， GSI値から来産・経産の判定が可能か否かを検討するために，未産・経産魚別1<::GSI値と
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T乱，ble2. 00'1叩ariB帥 01GSI and '1lWtur均 01walleye pollook. 

Numb白，rof GSI 
Sex Stage Maturity speClID.ens Mean士SDI Range 

I-E E乱rlymulti- Imma.ture fish 5 0.14士0.05 0.07-0.19 
plic乱もionstage Posも-spawner 9 1. 43土0.75 0.77-3.07 

Male 

I-L L晶temulti- Post-spawner 
plication stage 8 0.96士0.48 0.23-1. 78 

I Yolklωsstage hnmaturehh 18 0.49土0.18 0.24-0.98 
Post-sp晶，wner 20 1. 99士0.37 0.97-2.63 

II-E 

Fem晶le

Eve乱Briley18y8oMlk ge Post-sp乱wner 9 1. 87士0.32 1. 30-2.20 

II-L vLe晶stiec16yoBltk age Posも-sp晶，wner 2 7.00士4.77 3.63-10.38 

111 fEo乱rrmlyatyioonlk Btage pOBも・sp晶 1 2.86 

成熟度との関係を調べた(表2)。雄では増殖期前期の未産魚の GSI値は O.19以下で，同じ成熟段階

の経産魚では平均で 1.43，範囲も 0.77-3.07と未産魚より高い値を示す。潜殖期後期の経産魚では

GSI値は平均で0.96，範囲は 0.23-1.78と3 前期より減少している。一方，雌では無卵黄期の米産

魚の GSI値は 0.98以下であるが，同じ成熟段階の経産魚では 0.97-2.63と高い値を示す。卵黄胞後

期のものに GSI値の極端に高いものが出現したが， ζれらは未排出の大型退行卵が多く存在する個体

であった。また， 経産魚の卵黄胞前期の個体の GSI値が無卵黄期の個体より低く， 経産雄魚と同様

11:， 産卵後の回復途上における生殖腺の一時的退縮が GSI値の減少として現われたと考えられる。

予14)，15)11:よれば，雄の成魚では放精終了期の GSI値は 0.20-4.30(平均 2.44)であるが， 増殖期

では平均で 0.52であり，雌では無卵黄期の未産魚の GSI値は 1.0以下であり， 今回の結果とほぼ一

致する。

以上の組織学的観察結果から， ベーリング海沖合表層域に分布するスケトウダラの体長および GSI

値を未産・経産の判別基準とすれば，雄では体長が 35cm，GSI値で 0.2，一方，雌では体長が 39cm，

GSI値で 1.0と設定できる。そ乙で，乙の判別基準を全採集標本の GSI値と体長との関係(図4)に

あてはめてみると，雌雄各1個体を例外として，体長34cm以下の小型のスケトウダラの GSI値は，

雄では 0.17以下，雌では 0.84以下で明らかに宋産魚とみなされる。一方，体長 40cm以上の大型魚は

全て GSI値が経産魚の範囲にあり， 夏季ベーリング海沖合表層域に広く分布するスケトウダラの主

群は経産魚と考えられる。特に，体長 34-39cmの成魚(初回産卵魚)へ移行する体長範囲とみなさ

れる中型魚の沖合表層域での出現は少なかった。しかし，岡田町が指摘しているように，東部ベーリ

ング海大陸棚上で6-7月に商業漁獲の対象とされるスケトウダラは， 尾叉長 38-42cm(体長 35-

39cm) It:モードを持つ広い体長範囲の群からなるととより， ζれら成魚へ移行する中型群の索餌期に

おける分布域は，主11:陸棚上にあると考えられる。

以上のように，沖合表層域11:分布する大型のスケトウダラ群は産卵後の回復期に相当し， 雄では増

殖期前期と後期の個体が経産魚の約半分ずつを占め， そのうちの76.596に退行中の残留精子および

その取り込み像がみられる乙と， 雌では無卵黄期と卵黄胞前期の個体が経産魚の9割を占め，排卵後

濃胞がまだ完全に細胞塊となっていない乙とから， 手15)の生殖周期にあてはめてみると，経産魚の
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主体は産卵後2-3ヶ月を経過したものと考えちれる。さらに，産卵期を逆上って推定すると， 3月中

旬-5月中旬と考えちれ， 東部ベーリング海18)，19)かち西カムチャッカ水域20)K至る海域の産卵期と

一致する。 ζのように，ぺ{リング海沖合表層域に出現するスケトウダラは，ベーリング海およびそ

の隣接海域の産卵場から由来する可能性がある。特lと本研究の調査海域は，ベーリング海の主要な産

卵場および漁場である東部ペーリング海大陸棚に隣接する海域であるととから， 量的11:多くのものが

東部ベーリング海の産卵場K由来し，索餌期にその分布域を沖合表層にまで拡大し， その後再び産卵

に加わるものと推定される。
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要約

1977年6-7月の 1ヶ月聞に，ぺ{リング海中央部の沖合表層域から採集したスケトウダラ計76尾

(体長 24-56cm)の成熟度を組織学的に調べ米産・経産の判別を試みた。

1. 経産雄魚の成熟度は全て増殖期のもので占められ， そのうちの約75%に退行中の残留精子お

よびその取り込み像がみられた。経産雌魚では無卵黄期と卵黄胞前期の成熟度の個体が約9割を占め，

痕跡化した排卵後滅胞および退行卵が観察された。また，経産魚の成熟度は未産魚K比べてやや進ん

でいた。

2. 未産・経産の判別基準は，雄では体長 35cm，GSI値 0.2，雌では体長 39cm， GSI値 1.0で

あった。

3. ベーリング海沖合表層域K分布する 40cm台の大型のスケトウダラは産卵後の回復期に相当し，

経産魚の主体は産卵後2-3ヶ月を経過したもので， ベーリング海およびその隣接海域の産卵場から

由来する可能性がある。
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