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北大水産実報
45( 4)， 113-119. 1994. 

スケトウダラの性別と成熟状況および季節による発音筋重量の変化*

朴 容石“・桜井泰憲日*・飯田浩二日

高橋豊美日付・佐野満慶*****

Variation in the Wei~ht of the Drummin~ Muscles of Walleye 

Pollock with Sex， Sexual Maturity， and Season 

Yong-Seok PARK**， Yasunori SAKURAI***， Kohji IIDA**， 

Toyomi TAKAHASHI判，** and Mitsuhiro SANO本日**

Abstract 

Data∞llecωd in 1992 and 1993 indica七ethere are differences in七heweight of七he
drumming muscles of the swim bladder of w品Heyepoll∞:k The叫rracha加 grammaw地 body
length， sex， sexual maturity， and se拙onin wa七ersoff七hesou七hernco幽七ofHokkaido， J apan. 
The drumming muscles from adul七mal剖 werenearly七Wlce嗣 large拙七hosefrom females 
throughout七heyear. Betweenもhespawning se幽onin J anuary and just after出espawning 
season in April， the drumming muscl田 fromadul七mal田 werelarger七h岨 duringもhefeeding 
season in September. Conversely， drumming muscl田 fromadult females were largest during 
ぬ.espawning se剖 on. We can thus supp田e七haもsoundproduction by adulもmalesis more 
frequent during the spawning se拙 onthan during the rest of the ye低 IもISsugges旬，dtha七
differences in size ofもhedrumming muscl曲 ofmale and female walleye pollock reflect changes 
in sound production with sex， sexual maturity， and season. 

タラ科魚類の中には，標の先頭部に一対の発音筋が発達して，それによって鳴音を発する魚種

グループが知られている (Jones岨 dM晶xshall，1953; Tavolg乱， 1971; Hawkins， 1993)。この発音

筋は横紋筋からなり，この筋組織を収縮弛緩することによって鯨内のガスを振動させて音を発し

ており，特に産卵期の雄が鳴音を発することが報告されている (Brawn，1961)。すなわち，発音す

るタラ科魚類では，発音筋の発達度合いが鳴音の頻度，性別，成熟状況あるいは季節によって異

なることが考えられている。例えば，成熟した雄のhaddockMelanogrammus aeglefinusの発音筋

は，同一体長の成熟した雌のそれよりも大型で，また未成魚よりも成魚の方が大きし特に産卵

期の雄が最も発達していることが知られている (Templemanand Hodder， 1958)。

なお，これらタラ科魚類の発音筋の発達状況と鳴音については，すべて大西洋産タラ類につい
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て研究されたものであったが，著者らは太平洋産タラ類のスケトウダラ飢俳句racha伽gramma

が発音筋を有し，特に産卵期の雄が頻繁に鳴音を発することを初めて明らかにした。この中で，産

卵期のスケトウダラは威嚇・攻撃行動時に8∞Hz以下の鳴音を発し，求愛・産卵行動の際には5∞
Hz以下の鳴音を発することを報告した(朴ら， 1994)。また，開腹した生体を用いた電気刺激実験

において，本種が発音筋を収縮弛緩することによって，ガスで満された僚を共鳴させて鳴音を発

することを確認した(朴ら， 1995)。

スケトウダラの場合，繁殖期に発音筋を用いて音を発する機会や頻度が高いと考えられ，発音

器官も他の季節より発達していることが想定される。そこで本研究では，スケトウダラの発音筋

の発達状況に未成魚と成魚で違いがあるのか，さらに成魚でも季節，性別，あるいは成熟状態に

よって発達状況に差異があるかどうかを検討することを目的とした。

材料および方法

本研究に供したスケトウダラは， 1992年4月から 1993年4月の聞に北海道太平洋側で採集さ

れた (Fig.1)。これらの標本は， 1992年と 1993年の 4月は北海道大学水産学部練習船北星丸によ

Hokkaido 

⑫ 92_9304 

Fig. 1. Location of 同 mplings七山onsoffshore from Esan， Obihiro， and Muroran. 9301: 
caugh七bygill net in January， 1993; 92-9304: caught by midwa旬rtrawl in April， 1992 
阻 d1993; 9309: c制 ghtby gill ne七inSeptember， 1993. 
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朴ら: スケトウダラの発音筋重量の性・成熟・季節に伴う変化

Table 1. Number of walleye pollock sampled by gill 醐岨dmidwater七rawl. 9301， 92-9304， 
阻 d9309 denotβsampling sも叫ionsin January， April， and Sepもemberr四戸川ively

No. of fish 

S鉱S1bEa1Pb1I0Inng Smametphloind g female male Total 

lmmaもure adul七 imma1じure adult 

9301 gill ne七 50 87 137 

92-9304 midwa七er七rawl 42 94 77 77 290 

9309 gill net 82 38 120 

る道東沖でのトロール調査の際に得られた。また， 1993年 1月と 9月にはそれぞれ恵山岬沖およ

び室蘭沖での商業用刺網によって漁獲されたものである。

標本は，凍結して研究室に持ち帰り，解凍後に性を記録し，被鱗体長，肉眼による成熟度，生

殖腺重量，体重などを測定した。また，擦に付着する一対の発音筋は，摘出して 10%のホルマリ

ン溶液で保存した。これら発音筋は，計量時に腹膜などの他の組織を取り除き，ろ紙で過剰の水

分を除去して，その湿重量を 0.01g単位で測定し，個体毎の発音筋重量を求めた。

成熟度の判別には，上野ら (1975)の肉眼観察法によって雌雄毎に成魚と未成魚を判別すると

ともに，生殖腺重量指数 (GS1:Gonad Somatic lndex)を用いた。求めた 1月および9月の標本

は，商業用刺網によって漁獲されており，すべて成魚と判定された (Table1)。しかし， 4月の標

本については，トロールによるものであり，小型個体も含まれるため，肉眼観察と倒I値を併用

して成魚と未成魚を判別した。すなわち，GS1値が雄で0.2以上，雌で1.0以上 (Sakurai，1989)， 

成熟段階2以上(上野ら， 1975)の個体を成魚と判定した。 4月の推定された成魚・未成魚の個体

数は Table1に示した。

なお，噴火湾湾口と十勝沖のスケトウダラは，これまでの標識放流などの記録から，同じ生活

史をもっ同一集団のものであると考えられている(中谷， 1994)。このため，繁殖期 (1月)，産卵

終了期 (4月)，および索餌期 (9月)に分けて雌雄，成魚・未成魚の発音筋の重量と体長の関係を

分析して比較した。

結 果

雌雄の成魚 Fig.2~4 に，繁殖期，産卵終了期，索餌期の各標本の発音筋重量と雌雄の体長と

の関係を示した。 Fig.3の産卵終了期のみ未成魚が含まれている。いずれの季節においても，雄成

魚の発音筋重量は雌成魚の約2倍であった。

産卵終了期における雌雄の未成魚と成魚 Fig.3(品)， (b)は4月に採集した雌雄の成魚， (c)， (d) 

は雌維の未成魚に対する体長と発音筋重量の関係を示した。体長約 330mm以下では，雌雄の成

魚・未成魚ともに発音筋重量に差がなく，それ以上の体長になると，雄の成魚の発音筋重量は雌

の成魚よりも約2倍大きかった。また，雄の未成魚の発音筋の重量は，成魚を含む雌のそれより

も大きい傾向が見られたが，有意差は認められなかった (F=2.66，P>0.05)。

発音筋の季節による変化 末成魚を含む性別と季節別の体長と発音筋の重量の関係を一括して

Fig.5に表した。雌雄の発音筋重量と体長関係は明らかに雄((品)， (b)， (c))の方が雌 ((d)，(e)， (f)) 

より大きかった。雄の成魚の発音筋は，繁殖期の方が産卵終了期よりもやや大きい傾向が見られ

たが，これらの聞に有意差はなく (F=2.60，P>0.05)，これに比べて索餌期では明らかに成魚の
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Fig.2. Sωももerdiagram and regression lines of weigh七(D) of both drumming muscles of七he
swim bladder on body length (L) of walleye pollck in January. 
(a) adul七 male，D= -1.2244+0.∞53L (r=0.44， P<O.OI); (b) adult 
1.7835+0.∞54L (r二 0.76，P<O.OI). 
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Fig.3. Scat七erdiagram and regression lines of weigh七(D)of both drumming muscles ofもhe
swim bladder on body length (L) of walleye pollock in April. 
(a) adul七 male，D = -2.0795 + 0.0073 ( r二 0.72，P<O.OI); (b) adulも female，D= 
0.5438十0.0022L(r=0.67， P<O.OI)， (c) immature male， D=ー 0.4307+0.∞20L(r= 
0.66， P<O.Ol); (d) immature female， D= -0.3413+0.∞16L (r=O.68， P<O.OI). 
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キ卜ら: スケトウダラの発音筋重量の性・成熟・季節に伴う変化
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Fig.4. Scaも，terdiagra.m a.nd regr田sionlin田 ofweight (D) of boぬ drummingmuscl倍。fthe 
swim bladder on body length (L) of walleye pollock in September. 
(a) adul七 male，D= -0.9229+0.∞41L (r=0.48， P<O.m); (b) adul七 female，D= 
-0.8566+0.∞31L (r=0.49， P<O.Ol). 

体長範囲内では小さくなっていた。これは，産卵終了後も発音筋が急激に退縮しないことを示し

ており，索餌期にかけて徐々に小さくなり，再び成熟に伴って発達することを示している。一方，

雌の発音筋は繁殖期にやや大きい傾向が見られたが (F=12.26，P<O.05)，産卵後期と索餌期の

聞には有意差は認められなかった (F= 2.26， P>O.05)。

考 察

Templeman and Hodder (1958)はhaddockの雄の発音筋が雌のそれより大きいことを報告し

ており，スケトウダラの場合にも雄の発音筋が雌より大きいことが確認された。このことから，ス

ケトウダラは周年にわたって雄の成魚が雌よりも鳴音を発する機会や頻度が高いと推定された。

Brawn (1961)は大西洋産マダラ Gad悩 morh切aの発音と体長範囲との関係を調べている。その

結果，全長1O~15cm の若魚は発音せず，全長 20~45cm の個体よりも 50~70cm の個体の方が

威嚇・攻撃行動に伴う発音頻度が高いことと，発音する個体の最小の体長範囲が 25~37cm であ

ることを報告している。 Brawn(1961)による体長区分が大西洋産マダラの成魚と未成熟を表し

ていると考えると，スケトウダラにおいても体長が大きいほど発音筋重量が重くなることから，成

魚のほうが未成魚より発音頻度が高くなることが類推される。しかしスケトウダラでは，雌の発

音筋重量が成魚・未成魚に関係なく体長に対して直線的な増加傾向を示すのに対して，雄では未

成魚よりも成魚の発音筋が著しく発達することから，成魚の雌雄では発音機能に明かな違いがあ

ると推定された。

鳴音頻度の季節変化に関して，淡水魚のドンコ Oゐnωbutisobscuraの雄は繁殖期に縄張りを形

成し，その中に侵入する他の個体に対する威嚇，雌への産卵誘起，あるいは卵を保護している時

など，繁殖期間以外と比べて，その発音頻度は 100倍以上であることが報告されている (Take幽
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Fig. 5. Regression lines of body length on weigh七ofboぬdrummingmuscl田 for七headult ma.le 
and female walleye poll田k
(a) male in J岨 U町y;(b) ma.le in April"; (c) ma.le in September; (d) female in Janua.ry; 
(e) fema.le in April; (f) female in Sep七ember

mura， 1984)。また，シログチ L1rgyroso~us argenωtusやコイチ Nibeaalbi声倒でも発音の頻度に
季節的な変動があることが知られており(竹村， 1984)，カサゴ Sebω抑制 ~~at闘の発音も

繁殖期に一致して頻度が大きくなることが確認されている (Miya.gaw品andTakemura， 1986)。一

方，大西洋産マダラでも特に産卵期に雄が活発に発音していることが知られている (Brawn，

1961)。スケトウダラの発音筋が産卵期に最も発達していることは，行動に伴う鳴音の頻度も産卵

期において最も多く，索餌期には少ないことを反映していると考えられる。

スケトウダラの雄は産卵期において雌よりも早く成熟する特性を有し，さらに長期間にわたっ

て産卵に参加できることが知られている(桜井， 1993)。飼育下における鳴音と産卵行動の解析に

おいても，スケトウダラの雄は水面から急降下する雌に対して求愛音を発しながら腹面マウン

ティングの姿勢で雌の下方に位置し，雌雄一対の遊泳状態で産卵行動に入ることが確認されてい

る(朴ら， 1994)。スケトウダラの雄の発音筋が繁殖期に発達していることは，雄問での産卵への

参加をめぐる威嚇・攻撃，あるいは雌への求愛と産卵行動の際に頻繁に鳴音を発していることを

意味する。一方，雌の発音筋が繁殖期にやや発達している傾向が認められたが，雌も繁殖期間中

に接近する個体に対し威嚇行動と同時に威嚇音をまれに発することを確認しており(朴，未発

表)，この鳴音の頻度も関連していると考えられる。なお，繁殖時期以外には雌雄ともに餌などを

めぐって，相手魚に対して鳴音を発しながら威嚇または攻撃行動をする時に発音器官が使われて

いると思われる。しかし，特に雄の発音筋の成熟・季節による発達状況の差から見て，鳴音の頻

度は索餌期においては産卵期より少ないと考えられる。今後，スケトウダラの各行動に関わる鳴

音の機能を明らかにするためには，未成魚，成魚，成熟状況と季節を考慮した解析が必要である。
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結 論

スケトウダラの発音器官である標に付着する一対の発音筋を摘出し，その湿重量の性別，成熟

状況および季節による変化を調べた。未成熟魚の発音筋は雌雄とも小型で差は認められなかった

が，雄成魚の発音筋重量は，雌成魚よりも周年を通じて約2倍であり，また雄の発音筋重量は，索

餌期よりも繁殖時期から産卵終了期にかけて大きくなることが明らかになった。一方，雌成魚で

は，他の季節より繁殖期にやや大きい傾向が見られた。特に，繁殖期の雄成魚の発音器官が発達

することは，雄が繁殖行動時に頻繁に鳴音を発することと一致している。すなわち，発音筋重量

の変化が，鳴音の性別，成熟状況および季節変化を反映していると考えられた。
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