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Nippon Suisan Gakkaishi 58(7), 1203-1210 (1992)

マダ ラの耳石 薄片法 に よる年齢査定 と成長様式

服 部 努,桜 井 泰 憲,島 崎 健 二

(1991年9月2日受付)

Age Determination by Sectioning of Otoliths and Growth
Pattern of Pacific Cod*1

Tsutomu Hattori,*2 Yasunori Sakurai,*2 and Kenji Shimazaki*2

Using the sectioning of the otoliths of Pacific cod (Gadus macrocephalus), age determination 

was made for a total of 1,076 individuals collected in adjacent regions of north Japan (off the
 southern coast of Hokkaido, the Musashi-Tai region, off Kinkasan, and the Matsumae-Kojima-

Tai region) as well as off the Kamchatka Peninsula. The seasonal changes in percentages of 

otoliths with a translucent edge showed that the translucent part of the otolith was an annual 

growth ring formed during the autumn and winter. The change in monthly mean body lengths 
indicated that the body length of cod increased mainly between May and September. So we 
used samples collected during October and March for analysis of fish growth. The analysis 

of von Bertaranffy's curves revealed that there was little difference in growth rates in adjacent 

waters of north Japan, while it was significantly lower off the Kamchatka Peninsula.

タラ科 魚類 は世 界に約55種 近 く棲 息 しており,1)そ の

大部分 は北 半球 の亜 寒帯 域か ら高緯 度海域 におい て重要

な漁獲対 象種 とな ってい る。なか で も,本 研究 で扱 うマ

ダラGadus macrocephalusは,北 部大 西洋 に棲息 す る

Atlantic cod G. morhuaお よび グ リー ン ラン ド周辺 海域

に分布す るGreenland cod G. ogacと とも に1属3種

をなす大型 で商業価 値 の高い タ ラ科魚類 で あ り,北 太

平洋の亜寒帯海 域で は ス ケ トウ ダ ラTheragra chalco-

grammaに 次 ぐ主要 な漁獲 対象 種 である。 し か し な が

ら,マ ダラの年 齢 と成長 に関す る研究 は,そ の資源的 豊

度 の高い ソ連 側の海 域2)お よび カナ ダ西 岸域3-8)で な さ

れてい るものの,日 本 周辺 海域 では ほ とん ど行なわ れて

いない のが現状 であ る。

そこで,本 研究 では,周 年 にわた って採 集 した マ ダラ

を用い,樹 脂 包埋 に よる耳石薄 片法9,10)の精度 を検討 し,

その年齢査 定法 に よって 日本 周辺海 域 お よび カムチ ャッ

カ半 島沖 の マダ ラの成 長様式 を明 らか にす るこ とを目 的

とした 。そ して,本 研 究で 得 られ た結果 と既往 の知 見を

比較検討 し,日 本周辺 海域 お よび カムチ ャッカ半 島沖 に

おけるマ ダ ラの年齢-成 長関 係の位 置づけ を行 なった 。

材 料 と 方 法

標 本の 採集　 本 研究で使用 した マ ダ ラ は, 1989年4

月 か ら1990年9月 まで の期 間に北海道 太平洋側海 域

(OSCH)で 採 集 した計487個 体,北 海 道立稚 内水 産試

験 場 の調査 に よって1990年3月 に 日本海武蔵堆 海域

(MTR)か ら採集 された計256個 体,宮 城県水産 試験場

お よび東 北区水 産研究所 八 戸支所 の協 力 によ って1989

年11月 か ら1990年3月 の期間 に金 華山沖(OK)か ら

採集 された計198個 体, 1989年7月 に松前小 島堆海域

(KTR)で 採 集 した計84個 体,お よび北海道 区水産研究

所 に よって1989年10月 に カムチ ャッカ周辺海 域(KC)

で採集 され た計51個 体で あ り,こ れ らの標 本は ほぼ同

時期 のものであ った(Fig. 1)。

採集 したマ ダラは,船 上 お よ び 実験 室内で被 鱗体長

(以下 体長 と呼ぶ:BL)を 測 定の後,開 腹 して雌 雄を区

別 した 。耳石 について は,左 右それ ぞれの耳石 長,耳 石

幅お よび耳石重 量を測定 の後,蒸 留水中 に保 存 した 。

樹脂 包埋に よる耳石薄 片法　 合 計1,076個 体 に つ い

て,耳 石薄片 法を用 いて年齢査定 を行 なった。年齢査 定

は,主 として右側 の耳石 に よって行 なったが,右 側 が欠

損 あ るい は変形 してい るものは左側 の耳 石を用 いた。

*1 北 海 道 大 学 水産学 部 北 洋 水 産 研 究 施 設業績　 第253号(Contribution No. 253 from the Research Institut

e of North Pacific Fisheries, Faculty of Fisheries, Hokkaido University).

*2 北 海 道 大 学水産 学 部(Faculty of Fisheries, Hokkaido University, Minato, Hakodate, Hokkaido 041,

 Japan).



Fig. 1. Chart showing the division of sampling
 areas (OSCH: off the southern coast of Hok-
kaido, MTR: Musashi-Tai region, OK: off

 Kinkasan, KTR: Matsumae-Kojima-Tai re-

gion, KC: off the Kamchatka Peninsula).
 Stripes indicate sampling areas, including

 sampling sites denoted by solid circles, and
 waves indicate sampling areas investigated

 by trawl survey.

耳石 包埋標本 の作成 には小 型 の製氷 ケー スを用 い,ケ

ース内に油 粘土 を薄 く伸 ば して土 台 とした 。 さらに,そ

の上 に5枚 程度 の耳石 を縦 にな らべ,半 透明 の ポ リエ ス

テル樹 脂(プ ラキ ャス トP-I)に 硬 化剤(パー メ ックN)

および硬 化促進剤(E)を加 えた ものを注 入 し,室 温 で48

時間以上 かけて完 全に硬化 させ てブ ロッ ク標 本を作 成 し

た。 これ らブロ ック標本は,小 型硬組 織切 断器(マ ル ト

ーカ ッターMC101D)に て,耳 石 中央部 の短軸 方向 に

1.0-2.0mmの 厚 さで切 断 し,次 いで研磨 器(マ ル ト

ー MC101)で,厚 さ0.2-0.5mm前 後 に研磨 した。以 上 の

手法で耳石 薄片標 本を作成 し,そ れ らを蒸 留水 の入 った

シャー レに入れ,実 体顕微 鏡の暗 視野状態 で 耳石 輪紋 の

読み取 りを行な った。

な お,海 域間 の成 長差 の比 較 を行な う際,年 齢群 ごと

の平均体長 の検定 を行 なった。 この平均値 の検定 には,

等分散 の時 はStudentのt-testを,等 分散 で ない時 は

Cochran-Cox testを 用い た。

結　 果

耳石薄片法 に よる年齢査 定　 年齢形 質 として の耳石 の

採 用 と,年 齢査 定法 として の樹脂 包埋 に よる耳石薄片法

の有効性 を検討 した 。

北海道 各地 にお け るマ ダラの 体 長組 成 の 周年変化か

ら, 8月 に全長約240mmの 個 体 が1+齢 であ ることは

明 らか であ る と報 告 されて いる。11)ま た,陸 奥湾におい

て8月 に出 現す る全 長100mmか ら150mmの 個体は

0+齢 であ るこ とが知 られ て い るた め,12)本研 究におい

て8月 に採 集 された 体長291mmの 個 体 は1+齢 と判断

で きた。 この個体 の耳石薄 片標本 に は,明 瞭 な 透 明帯

(r1)と,そ のr1と耳 石 核 との中間 に不 明瞭 な透明帯(R)

が 観察で きた(Fig. 2a)。 このRは, 1+齢 以上 の個体の

耳石 に もしば しば 観察 された が,年 齢 と判断 した輪紋に

比べ て細 く不 明瞭 であ り濃 淡が は っき りしない こと,お

よびRとr1の 間隔 がr1とr2の 間 隔に比べ て狭い こ

とか ら, r1と は容易 に区別 で きた 。 また, r1, r2,時 に

r3は,数 本 の透 明帯 の束 として観 察 され たが,各 々の透

明帯 間 の幅 広い不透 明帯 に よって明瞭 に読 み とることが

で きた(Fig. s 2a-2c)。 さ らに, r3よ り外縁 に形成 された

r4, r5, r6, r7お よびr8は, r1, r2お よびr3よ り細 く

明確 な1本 の線 として観察 され,各 々の輪紋 お よび 不

透 明帯の幅 は狭 く,輪 紋の 間隔は密 で あった(Fig. s 2d

-2h)。

つ ぎに,耳 石輪紋 が年輪 であ るか否 かを調べ るため,

北海道 太平洋 側海域 で周年 にわた って 採集 され た 個体

(N=419)に つ いて,耳 石縁辺 部 におけ る透 明帯 お よび

不透 明帯 の月毎 の出現割合 を調 べた(Fig. 3)。

その結果,透 明帯は12月 か ら2月 に,不 透 明帯は5

月 か ら9月 に大 部分 の耳石縁 辺 に出現 して お り, 10月

か ら12月 お よび3月 か ら5月 がそ れぞれ透明 帯,不

透 明帯 の形成 開始 時期 にあた る と判断 で きた。 これ らの

こ とか ら,透 明帯 が秋期 か ら冬期 にか けて形成 され るこ

とは明 らか であ り,こ れ ら透 明帯 を年 輪 とみなす ことが

可能 と考 え られた 。 した が って,以 降,こ の基準 によっ

て年 齢査定 を実施 した 。

陸 奥湾 におけ るマ ダラの産卵 期 は12月 か ら1月 を盛

期 とす る12,13)ことか ら,こ こで は便宜 的に1月1日 を

仮の生誕 日として年齢査 定を行 な った。つ ま り, 1月1

日以前 に採 集 され た個体 で耳石 縁辺 部に形成 されている

透 明帯 は年 齢 に含めず, 1月1日 以降 に採集 された個体

で耳 石縁辺 部 に形 成 されて いる透 明帯は年齢 に含めて読

み とった 。そ して,年 齢 は0+齢, 1+齢, 2+齢, 3+齢 ・・

として表 記 した 。 したが って, Fig. 2aか らFig. 2hに

示 した個体 は,各 々1+齢 か ら8+齢 と判 断で きた 。

さ らに,耳 石核 とr1の 中間 の細 く不 明瞭 な透明帯は,

孵 化後1年目 の間 の成 長停 滞,も しくは何 らかの生理的

変化を反 映 して形成 され る と推測 され た。

マダ ラの成長 様式　 樹脂 包埋 に よる耳 石薄片 法を用い



て マ ダラの年 齢を 明 らかに し,マ ダラの月別成長 の変化

お よび 日本周辺 各海域 の成長 曲線 を求め るこ とに よ り,

各海 域間 におけ る成長様 式の差 異の有無 を検 討 した。

Fig. 2. Sections of the otolith of Pacific cod.

a. age: 1+, BL: 291mm, Location: off Usujiri, date: Aug. '89. b. age: 2+, BL: 400mm, 
Location: off Usujiri, date: Aug. '89. c. age: 3+, BL: 523mm, Location: off Cape Erimo, 

date: May '89. d. age: 4+, BL: 601mm, Location: off Cape Erimo, date: May '89. e. age: 

5+, BL: 752mm, Location: Musashi-Tai, date: Mar. '90. f. age: 6+, BL: 762mm, Location: 

Musashi-Tai, date: Mar. '90. g. age: 7+, BL: 852mm, Location: Musashi-Tai, date: Mar. 
'90 . h. age: 8+, BL: 710mm, Location: off Kamchatka Peninsula, date: Oct. '89. Formation 

of translucent edge (r9) was observed.

Fig. 3. The seasonal change in percentages of 

otoliths with translucent edge (open circles) 

and opaque edge (solid circles) in Pacific cod 
collected in the water off the southern coast 

of Hokkaido.

まず,周 年 にわた って標 本を 採集 した北 海道太平洋 側

海域 の個体群 につ いて, 1+齢 か ら4+齢 までの平均 体長

の月別変化 を調べた(Fig. 4)。 なお,こ の解析で は個 体

数 が少な いため,雌 雄 をま とめ て取 り扱 った。その結果,

各年齢 群 とも10月 か ら4月 の間には成長停 滞が認 め ら

れ, 5月 か ら9月 の間 に急速 に成長 す るこ とが明 らか と

な った。この成 長停滞 の時期(10月 か ら4月)は,先 に

述 べた耳石縁辺 に透 明帯 が出現 する時期(12月 か ら2

月)を 含んで お り,成 長 の良い時期(5月 か ら9月)は,

耳石縁 辺 に不透 明帯 が出現す る時期(5月 か ら9月)と

一致 していた 。つ ま り,マ ダラは耳 石縁辺 部に透 明帯が

出現 す る時期 に体成長 が非常 に悪 く,耳 石 縁辺部 に不透

明帯 が出現す る時期 に急速 に体 成長す る と判断 で きた。

つぎに,日 本周辺 各海 域 におけ るマ ダラの年齢 と成長

の関 係を調べ た。北 海道太平 洋側海域,武 蔵堆 海域,金

華 山沖,松 前 小 島堆 海域 お よび カムチ ャッカ周 辺海域 の



各 マダ ラ標本間 の成長を比較 検討 するため,ま ず,各 海

域 ご とに雌雄 の成 長差 を調 べた ところ,同一 海域 では雌

雄差 は認め られ なか った(P>0.05)。 そ のため,海 域 ごと

に雌雄 を まとめて年齢別 の平均体長 と標準偏 差を求 めた

(Table 1)。松前小 島堆海 域で採 集 した標本 以外 の成 長曲

線 の解 析に は, 10月 か ら3月 の間の体成 長の非常 に悪

い時期 に採集 された個体 のみ を用 いた。 そのため,そ の

間 の体成 長 はほ とん ど無視 で きる と考 え ら れ た 。そ し

て, 1月1日 以前 の標本 の査 定年齢 には1を 加 え, 1月

1日 以後 の標本 の査 定年齢 はそ のま ま用 い る こ と に よ

り,全 個 体 の年齢 を1月1日 時 点の満年 齢 と して表わ

し,満1齢,満2齢,満3齢 ・・として扱 った。

7月 に採集 した松 前小 島堆海域 の標本 につい ては夏期

の急速 な成長 が開始 してい る と推測 され るた め,便 宜 的

に査定 した年齢 に0.5を 加 えて そ の他 の 海域 と 比較 し

た。

Fig. 4. The change in monthly mean body length of Pacific cod collected in the water off the 

   southern coast of Hokkaido. Broken lines indicate times between April and May, and

 between September and October.

Table 1の 値 に基 づ き,各 年齢群 の平均体 長 をWol-

fordの 定差図 に当てはめ,極 限体長(L∞),成 長係 数(k),

定数(t0)を 求 め, von Bertaranffyの 成 長式を導 い た。式

の算出 に用いた年 齢範 囲は,北 海 道太平 洋側海 域で は満

2齢 か ら満6齢,武 蔵 堆海 域では満2齢 か ら満8齢,

金華山沖 では満1齢 か ら満6齢,松 前小 島堆 海域 では

2.5齢 か ら6.5齢,カ ムチ ャッカ周辺海 域 では満3齢 か

ら満9齢 で あ った 。各成長 式は以 下 の通 りで あった 。

北海 道太平 洋側海 域

Lt=966[1-e-0.259(t+0.087)]

武 蔵堆海域

Lt=933[1-e-0.392(t-1.172)]

金華山沖

Lt=1080[1-e-0.218(t-0.021)]

松 前小 島堆 梅域

Lt=1324[1-e-0.123(t+0.912)]

カムチ ャッカ周 辺海域

Lt=784[1-e-0.278(t-0.593)]

これ らの式 に基づ き,日本 周辺4海 域(北 海道太平洋

側 海域,武 蔵堆海 域,金 華山 沖 お よび松前小 島堆海域)

の成長様 式の比 較を行 な った(Fig. s 5A-5D)。 その結果,

 4海 域 とも満6齢 まで の個 体が ほ とん どであ り,満9齢

以上 の個体 は確認 されな か った 。また,満3齢 以上 の平

均体長 の比較 では,海 域 に よる差 は北海 道太平 洋側海域

の満3齢 魚 と金華 山沖 の満3齢 魚(P<0.01)お よび北

海 道太 平洋側海 域 の満5齢 魚 と武蔵堆 海域 の満5齢 魚

(P<0.01)の 間で 認め られた 。 しか しな が ら,こ の差 は,

体長範 囲の重 複 お よび成長 曲線 としての全体 的な比較に

お いて,あ ま り意味 を持 たな い と判 断で きた。 さらに,

各海域 の満2齢 魚 では,北 海道 太平洋 側海域 が403mm

と金 華山沖 の378mmと い う値 に非常 に類似 してい たの

に対 し(P>0.05),武 蔵堆海 域 では259mmと100mm



以上 も小 さい値で あった。 また,体 長範 囲か らみ て も,

武 蔵堆海 域 の満2齢 魚 と北海道 太平洋側海 域 ・金 華山

沖の満2齢 魚 の成長 には明 らか な差異が 認め られ た。 この

よ うに,武 蔵堆 海域 と北海道太平 洋側海 域・ 金華 山沖の

標本 間で満2齢 魚 の成 長 に明 らかな差が 存 在す るこ と,

平均 体長 の比 較に よって も裏 付け られ た(P<0.001)。 な

お,補 正の ため査定年齢 に0.5を 加 えた松 前小 島堆 海域

では, 2.5齢 で454mmで あった 。この値 は,北 海 道太

平 洋側海 域 の2.5齢 で472mmお よび金 華山 沖の2.5齢

で451mmと い う値 に類 似 していた のに対 し,武 蔵堆海

域 の2.5齢 で379mmと い う値 とは異 なってい た。

Table 1. Observed and calculated body length

 (mm) by age group in Pacific cod collected
 from various sea areas around north Japan
 and off Kamchatka Peninsula

以 上の結 果 か ら,武 蔵堆海 域で採集 された個 体群 の満

2齢 まで の成長 過程は,北海 道 太平洋側海 域,金 華山

沖お よび松前小 島堆海域 に比べ て遅れて いたが,満3齢 以

上で は他 の3海 域 とほ とん ど差 が ない ことが 明 らか と

な った 。また,北 海道 太平洋側 海 域,金 華山沖 お よび松

前小島 堆海 域間 で は,全 て の年 齢群 にわ たり類 似 した成

長様 式を示 した。

一 方 ,カ ムチ ャッカ周辺海域 の標本 か ら求め た成長曲

線(Fig. 5E)では,先 に述 べた4海 域(北 海道 太 平洋側

海 域,武 蔵堆 海域,金 華山沖 お よび松前 小島堆海 域)と

比 べ,各 年齢 群毎 に明 らか に成長 の遅 い傾向が認 め られ

た(P<0.001)。 す なわ ち,カ ムチ ャ ッカの標本 中 で最大

のものは, 710mmで 満9齢 で あった のに対 し,日 本周

辺4海 域 に おけ る同 体長は満5齢魚 に相 当す る もので

あ った。

考　 察

これ まで,硬 骨魚類 の年齢査 定は,鱗,耳石,脊 椎骨,

鰭条,鰓 蓋骨 な どの体形 質を材料 として行 な わ れ て き

た 。そのなか でも,鱗 と耳石 は材料 として採集 が容 易で

保存 性 が よいこ とか ら広 く用 い ら れ て い る。近 年,マ

ダ ラの年齢形 質 と して鰭条 を薄片 とす る 方法 が 報告 さ

れ,6)耳 石,鱗 お よび背鰭鰭条 を含む5つ の年 齢形質 に



よる年齢査 定 と体長 頻度分布 との解 析か ら,背 鰭鰭 条が

最 も精度 の高い年齢 形質 であ ると報告 された。14) しか し

なが ら,鰭 条薄片 法は年 齢読み取 りが難 しく,高 齢 魚 に

おいて は耳 石が鰭 条に比 べて有効 な年齢形 質で ある と再

び指摘 された。15)ま た,脊 椎骨や鱗 では高 齢魚 の年 齢読

み取 り精 度が低下 す るこ と,11,16)鱗 の輪 紋で は一 般的 に

耳 石 に比 べて読 み取 りが難 しい こ と17)や,高 齢魚 で年齢

を過小評価 しやす い こと18)などの問 題点 が指摘 されて い

る。

Fig. 5. Growth curves of Pacific cod. Open circles indicate the mean body lengths and

 vertical bars denote the ranges of body lengths.

耳石 に よる年齢査 定 について は,カ サ ゴSebastiscus marmoratus

,19)ア カ ア マ ダ イBranchiostegus japo-

nicus,20)マ コガ レイLimanda yokohamae,21)ア カガ レイ

Htppoglossoides dubius22)な どの魚類の年 齢は,耳 石 の

表面 観察 に より明瞭 に判 断で きると報告 され てい る。 し

か し,一 般的 には高齢 化に伴 って耳石表 面 におけ る輪 紋

構成物 質(主 にカル シ ウム)は 不均 等 に沈着 す るため,17)

タラ科魚類 の よ うな大型 の耳石 に対 しては断 面観 察を行

な うのが普通 であ る。

本研究 で用 いた樹脂 包埋に よる耳石薄 片法 は, Atlan

-tic cod,23)コ マ イ10)などの タ ラ科 魚類 におい て も近年 注

目され てい る手法で あ り,マ ダラに関 して も精度 が高い

と報告 されて いる。9)し たが って,マ ダラの耳石横 断面

を顕微鏡 で観察 す る方 法24)が,ま た,マ ダラの耳石切 薄

法に よる年 齢査 定9)が 確立 され た現在,樹 脂 包埋 に よる

耳 石薄片 法を用 いて年齢 査定 を行な うことが,扱 いが最

も容易で読 み取 り精度 が高い と考 えた 。 さ らに,本 研究

で,耳 石横 断面 の同心 円状 の輪紋 構造 が年 に1輪 づ つ形

成 され るこ と,輪 紋形成 時期 が明 らかにな った ことに よ

り,周 年 を通 して得 られ た標本 に対す る年齢査 定を よ り

正 確に行 な うこ とが可能 とな った。 したが って,採 集が

容 易かつ保 存性 の良い耳 石は,現 時点 で最 も有 効な年齢

形質 で あ り,本 種 の資源 動態 や生活史 を解 明す るための

一 手段 にな ると考 え られ る
。

樹 脂包 埋に よる耳石薄 片法 か ら得 た年齢を用 いて求め

たマ ダラの平均体 長の 月別変 化は,カ ナ ダ西岸 域におい

て標識放 流か ら得 られ た結果25)と非 常 に類 似 して いた。

この こ とか ら,夏 期 に急激 な成長 を行い,冬 期 に はほ と

ん ど成長 しない 日本周辺海 域個 体群 の成長様 式は,カ ナ

ダ西岸 域の個体 群 と同様 で あ るこ とが 明 らか となった 。

この成長 様式 は,マ ダ ラが秋 か ら冬 にかけ て生殖腺を発

達 させ て冬期 に産卵す るこ と,夏 期 に索餌 回遊 を行 な う

ことな どの周年 を通 した エネル ギー 収支 の変動 と関連 が

あ る と推測 され る。

また,本 研究 で得 られた 成 長 曲線 と過 去に各海 域で調

べ られた年齢 と成長 の関 係を比 較 した。過去 の多 くの研

究 では,マ ダ ラの体 長は全 長(TL)を 用い て報 告 されて

い るため,桜 井 ・福田9)が 求 め た 以下 の 式BL(cm)=

0.929TL(cm)-0.388(N=96, r=0.998, P<0.001)に よ

って,体 長(BL)に 換 算 して本 研究 との比較 を行 なった

(Fig. 6)。また,こ こで本 研究 との比 較を行 な った成長 様

式 の多 くは,体 長 頻度 分布 と標 識放 流か ら求 められた も

のであ る。本 研究 で求 めた 日本周辺4海 域(北 海 道太平

洋側 海域,武 蔵堆 海域,金 華山沖 お よび松前小 島堆海 域)

の成長曲 線 の うち,武 蔵 堆海 域の満2齢 魚 の成長 のみ が



明 らか に遅 れていた が,こ の よ うな成長 の遅れ を1年 で

取 り戻 し,満3齢 で他 の海 域 の成長様 式 に追 いつ くとい

うことは考 えに くい。 この原因 として,武 蔵堆 海域 の標

本は3月 に採集 された もので あ り,採 集時期 が当海 域の

マ ダラの産 卵期に あた る ことか ら,26)満3齢 以上 の個体

は武蔵堆海 域で産卵 す る成 魚 であ り,成 長 の悪 い満2齢

魚は他 の系群 の未 成魚 であ った可能 性が考 え られ る。 し

か しなが ら,こ の よ うな標 本 の偏 りについて は本研究 で

明 らか にす るこ とは不可 能で あ った ため,武 蔵堆海 域の

系群 を把握 す る更 な る調査 が必 要で あろ う。 その ため,

 Fig. 6に は,今 回得 られ た カムチ ャ ッカ周辺海 域か ら採

集された個体 群 と,日 本周 辺4海 域 か ら得た 成長 曲線 の

うち北 海道 太平 洋側 海域 か ら採 集 され た標本 の成長 曲線

を 代表的 な 例 と し て 加 え た。 過 去 の 知 見 と比 較す る

と,北 海 道太平 洋側 海域 の成長 曲線 は,カ ナダ西岸 域の

Hecate Strait,4,8)Strait of Georgia3)お よび韓 国東岸

海域の成 長様式27)に 非常 に類 似 していた 。 また,カ ムチ

ャッカ周辺 海域 で採 集 され た個 体群 は,ア ラスカ湾,8)東

部ベー リング海,8)オ ホー ツ ク海2)お よび西 部ベー リング

海 の成長様 式2)に 類似 して お り,高 緯 度海 域に棲 息す る

個 体群 の成 長過程 に類 似 していた 。

Fig. 6. Age-length relationships for Pacific cod collected from various regions in the North

 Pacific Ocean. 1: East coast of Korea,27) 2: off the southern coast of Hokkaido (current
 study), 3: Hecate Strait,8) 4: Hecate Strait,4) 5: Strait of Georgia,3) 6: Gulf of Alaska,3)

 7: West Bering Sea,2) 8: Sea of Okhotsk,2) 9: East Bering Sea,8) 10: off the Kamchatka
 Peninsula (current study)

タ ラ科 魚類の コマ イでは,北 方海 域の個 体は北海 道東

部海域 に棲 息す る個体 に比べ 低い成 長率 を示 す と報 告 さ

れてい る。10)本研 究で扱 った マ ダラに関 して も,コ マ イ

と同様に棲息南限に近い北海道太平洋側海域,韓 国東岸

海域およびカナダ西岸域の個体群では高 い成長率を示

し,寿 命が短いのに比べ,棲 息北限に近いアラスカ湾,

オホーツク海,東 部ベーリング海,西 部ベーリング海お

よびカムチャッカ周辺海域の個体群では低い成長率を示

し,寿 命が長いという傾向が認められた。これらのこと

から,マ ダラ個体群の成長様式は,棲 息海域の緯度によ

って多分に影響される水温および索餌期の長さなどの物

理的環境要因に大きく依存していると推測される。特に

マダラはAtlantic cod等 の他のタラ科魚類に比べて限

られた回遊を行ない,28)かつ北太平洋の高緯度から低緯

度に広く分布しているにもかかわらず,個 々の繁殖群の

独立性が極めて高いと考えられていることから,29)緯度

によって決定される水温および季節変化の違いが個体群

の寿命を含めた成長様式に大きく影響しているものと推

測される。
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