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Nippon Suisan Gakkaishi 62(3), 361-369 (1996)

夏季の中部北太平洋におけるサンマの成熟と日齢

巣 山 哲,桜 井 泰 憲,島 崎 健 二

(1994年12月6日 受 付)

Maturation and Age in Days of Pacific Saury Cololabis saira (Brevoort) 

in the Central North Pacific Ocean during the Summer

Satoshi Suyama,*l Yasunori Sakurai,*2 and Kenji Shimazaki*2

The maturation process and age in days of female Pacific saury Cololabis saira (Brevoort) in the 
central North Pacific Ocean were examined based on histological observations and otolith daily 

growth increments. The maturation process of Pacific saury used in this study (243-342mm in knob 
length) was divided into 6 stages: early yolk vesicle stage, late yolk vesicle stage, yolk formation 
stage, maturation stage, atretic stage I, and atretic stage II. Atretic stage fish were considered to be 
post-spawning as many degenerated oocytes were observed. The large size group (more than 296
mm), in which fish were more than 1.5 years old as estimated from daily growth increments in 
otoliths, contained spawning and post-spawning individuals, although all individuals from the medi
um size group (241-295mm), from 10 months to 1 year and 3 months old, were immature. Since 
post-spawning fish were seen to have recovered their initial condition factors, it is suggested that 
they survive beyond the first spawning season. Based on observations of asynchronously developing 
oocytes, it is considered that Pacific saury spawn several times during a single spawning season.

キーワード:サンマ,成熟過程,日齢,中部北太平洋サンマCololabis saira (Brevoort)は 日本において重

要な漁獲対象種であり,漁 期である8月 中旬から12月

頃までに主に棒受け網による漁獲が行なわれている。漁

期中に漁獲されるサンマの体長組成には,一 般に大型

群,中 型群,小 型群などと呼ばれているいくつかのモー

ドがあることが知られている。1-4)これ らの各体長群は,

発生時期の違い,お よび年齢に起因して生じるものと考

えられているが,本 種の主産卵期については,年2回

のピークがあるという報告と,1,5,6)冬を主産卵期とする

報告7)があ り,現 在まで明確な結論が出ていない。そし

て,こ れらの発生時期に関する研究は,主 に稚魚ネット

によって採集された仔稚魚の採集個体数の季節的変化に

基づいて論じられているものがほとんどで,産 卵期にお

ける親魚の成熟状態に関する報告は少ない。6)そのため,

サンマの繁殖特性,す なわち年齢と成熟の関係,一 生の

間の産卵回数および産卵後の親魚の消長など,水 産資源

学的に重要な問題は未解決のままである。

以上のことを解明するためには,年 齢と成長が明らか

にされている個体の成熟履歴,例 えば成熟の開始や初回

産卵の時期,あ るいは産卵中の個体の体サイズと,そ の

ときの年齢を明らかにする必要がある。また,こ れらの

成熟状態の把握のためには,生 殖腺の組織学的な観察を

行なう8)ことによって,生 殖腺重量や生殖腺重量指数

(GSI)な どの外面的変化だけでは捉えられない質的変

化を明らかにする必要がある。本種に関する生殖腺の組

織学的な研究はこれまでにも行なわれてきている

が,6,9,10)いずれも断片的なものであり,前 述の課題を明

らかにするには至っていない。

そこで,本 研究では耳石日周輪によってその日齢と体

サイズとの関係が求められている中部太平洋で採集され

たサンマ4)について,卵 巣の組織学的観察を行なった。

その結果に基づき,成 熟度を設定して各個体の成熟状態

の質的な指標を作成し,成 熟度と肥満度,生 殖腺重量,

GSIな どの指数を対応させ,成 熟に伴うこれらの指数

の変化を明らかにした。最後に,各 個体ごとの体長,日

齢および成熟度を比較し,サ ンマの産卵様式と産卵後の

消長などの繁殖特牲を検討した。

*1 国際農 林水 産業 研究 セン ター 水産部(Fisheries Division, Japan International Research Center for Agricultural Sciences,

 Ohwashi, Tsukuba, Ibaraki 305, Japan).

*2 北 海道 大学 水産 学部(Faculty of Fisheries, Hokkaido University, Minato, Hokkaido O41, Japan).



材 料 と方 法

本 研究 で用 いた 標本 は,1989年7月 お よび8月 に北

緯40° ～50°,東 経165° ～175°(採 集点HOG8913, 14,

 18～23, 26;計9点)4)の 海域 にお いて,北 海 道大学練 習

船 北星 丸(890t)に よる調 査航 海 で,調 査 用流 し網 を

用 いて 採 集 され た個体 の うちの雌90個 体 であ る(Ta

ble 1)。 採 集 した個体 は,船 上 に おいて ただ ちに生殖 腺

を取 り出 してブア ン氏液 に固 定 し,魚 体は冷 凍 して保 存

した。 これ らの標本 は研究室 に持 ち帰 り,そ の体長(肉

体 長11)),体 重 お よび 固定 した 生殖 腺 の 重 量 を測 定 し

た。固定 した生殖腺 の重量 は,生 の状態 と異 な るこ とが

予 想され るため,こ れ らの補 正係数 を求め て固定前 の重

量 に換算 した。 この補正係数 は,北 海道茅部 郡南茅 部町

で定置網 によ って採 集 され た雌38個 体 の生殖 腺 を,固

定 前 とブアン氏液 固定後 に計測 して求め た。 その結 果,

固定 によって卵巣 重量 は増大 し,補 蕉 係数 は0.96と な っ

た。 したが って,固 定後 の重 量 に補 正係数 を乗 じた値 を

卵 巣補正重 量 と して用 いた。 体重 は,解 凍 後計測 した重

量 に この卵 巣補正重 量 を加えた値 とし,こ の値 を もとに

GSI(生 殖 腺 重量(g)×102/体 重(g)),お よび肥 満度

(体重(g)x103/体 長3(cm))を 目黒 ら3)に従 って 求 め

た。

卵巣 の組織標本 は通常 のパ ラフ ィン法 に よ り作 成 し,

厚 さ8μmの 連続切 片 と して,デ ラフ ィー ル ドのヘ マ ト

キ シ リンお よびエオ シン に よって二重 染色 を施 した。作

成 した切 片 は,光 学 顕 微 鏡 を用 い て40～400倍 で 観察

した。

結 果

卵 形成 の区分 　サ ンマの卵 巣卵 の発 達の特 徴 を明 らか

にす るため,小 坂6)に 準 じて 卵細 胞 の発達 段階 の区分 を

行 な った。

以 下 に周辺仁期以 降 の各期 の概 要 を述べ る。

1.周 辺仁 期(Fig. 1-A)細 胞 質 が 次第 に増 加 し,

ヘ マ トキ シ リンに濃染 す る。 周辺仁 期 にな る と細胞質が

増加 してヘ マ トキシ リン好染 性は薄 れ,濾 胞 細胞の厚 さ

が 増 す 。卵 母 細胞 の 直径(以 下 卵 径)は,0.06～0.18

mmで あ る。

2.卵 黄 胞 前期(Fig. 1-B)卵 径 が0.15mmに 達 す

る頃 か ら,細 胞質 内に卵 黄胞 が出現 す る。卵黄 胞は,は

じめ細胞 質中 に少 数出現 し並 び方 も不規 則で あ るが,次

第 にその数 を増 す とと もに,濾 胞細 胞 に沿 って核 を中心

と した 同心 円上 に2～3列 に並 ぶ 。卵 径 は,0.15～0.34

mmで あ る。

3.卵 黄胞 後 期(Fig. 1-C)卵 黄 胞 は,さ らに数 を

増 して核 周辺 に集 ま り,細 胞 質の半 分 以上 を占め るよう

にな る。卵 径は,0.31～0.39mmに 達す る。

4.第1次 卵黄 球 期(Fig. 1-D)卵 細 胞 中 に卵黄顆

粒 が 出現す る。卵 黄物 質 は,メ ダカOryzias latipesに お

Table 1. Collection records of Pacific saury sampled by surface gillnets in the central North Pacific Ocean dur

ing the summer in 1989



Fig. 1. Photomicrographs of sections from the ovary of the Pacific saury fixed in Bouin's fluid and stained with 

haematoxylin and eosin.

A, oocyte in the peri-nucleolus stage •~270; B, oocyte in the early yolk vesicle stage. YV yolk vesicles

•~ 190; C, oocyte in the late yolk vesicle stage •~120; D, oocyte in the primary yolk stage. YG yolk globules

•~ 170; E, oocyte in the secondary yolk stage •~135; F, oocyte in the tertiary yolk stage. NU nucleus •~75;

•~ 75; G, oocyte in the prematuration stage •~60; H, oocyte in the maturation stage •~50; I, empty follicle

•~ 170; J, atretic egg from the yolk vesicle stage •~190; K, atretic egg from the yolk stage •~150; M, atretic 

egg in advanced stage of degeneration •~170.



いて 報告12)さ れ てい る の と同様 に,蓄 積 とと もに融 合

す る。 第1次 卵黄 球期 では,融 合 した卵 黄 球 が核 の大

きさ を超 えな い程 度で あ る。 この時期 の卵径 は,0.36～

0.41mmで あ る。

5.第2次 卵 黄 球 期(Fig. 1-E)卵 黄球 は 次 第 に大

きさを増 し核 径 を超 え るが,核 は極 端 に遍 在は しない。

卵径 は,0.52～0.85mmで ある。

6.第3次 卵 黄 球 期(Fig. 1-F)卵 黄 物 質 は 細胞 質

のほ とん どを占め て大 きな塊 とな るが,一 部 は濾胞細 胞

周辺 に小塊 として存在 す る。核 は濾胞 細胞寄 りに片寄 る

が,核 膜 は認 識 で きる。 卵径 は,0.90～1.07mmで あ

る。

7.成 熟期(Fig. 1-G)卵 黄 は完 全 に融 合 し,核 膜

が消失 する。卵径 は,1.03～1.16mmで あ る。

8.完 熟期(Fig. 1-H)完 熟 期 に達 した卵 は,排 卵

され て卵 巣腔 に集 ま る。 この時期 には,排 卵後 濾胞が卵

巣 中 に観 察 さ れ る。 完 熟期 の卵 径 は,1.21～1.32mm

であ る。

排卵後 濾胞お よび退行卵 の消長 　成熟 期以降 の卵 を持

つ4個 体 の うち,3個 体 では 排卵 後 濾 胞 が観 察 され た

(Fig. 1-I)。 しか し,こ の うち の2個 体 では顆 粒膜 細胞

の形 態 も不 明瞭 とな り退縮 して いた ことか ら,こ れ らは

時 間の経過 とともに比 較的早 く吸収 され る もの と思われ

た。

一 方 ,今回 観 察 した90個 体 の うち66.6%に あ た る

59個 体(体 長262～342mm)で は,退 行 卵が観 察 され

た。 サ ンマの 退 行卵 につ い ては,す で に報 告 され て い

る6,9,10)が,そ の 明確 な位 置 づけ と消 長の 過程 が 明 らか

でない ため,本 研究 ではそ の分類 と吸収過程 に ついて検

討 した。

観 察 された退行卵 は,核 が変形 または消 失 して,細 胞

質 が濾胞細胞 に吸収 されて いた。 また,退 行卵 中 に残存

してい る卵黄 胞お よび卵黄球 の位置 や数か ら,退 行 の開

始時期 は卵黄胞 前期 か ら卵黄球 期 までにわ たって いる と

判断 された。 そのた め,退 行 の開始時 期 を細胞 質 内に残

存 して い る卵黄胞,卵 黄球の位 置 と数,お よび卵径 を も

とに分 類 した。卵 黄胞 期 か らの退 行卵(Fig. 1-J)は,

細 胞質 中に卵黄物 質 ら しい ものが見 られな い点 か ら判 断

した。 一方,卵 黄球 期 か ら退 行 した 退行卵(Fig. 1-K)

は,卵 黄物 質が観 察 された。

な お,細 胞 質 の吸 収 が 進 ん だ退 行 卵(Fig. 2-L)で

は,退 行開 始の時 期が特定 で きなか ったため,こ れ らは

退行時 期不 明の不 明退行卵 として扱 った。

卵巣 卵の発 達様式 と成熟度 の設 定　卵 巣卵 には,こ れ

ま で報 告 され て きた ように,6,9,10,13)様々な発 達段階の 卵

が見 られ,非 同期発達 型の卵 発達 を示 した。

退行卵 は,卵 黄胞後 期お よび卵黄球 期の卵 で は卵巣 内

にまとまって出現することが多かったのに対し,卵 黄胞

前期の退行卵は卵巣中に少数出現することが多かった。

以上の知見から,卵 巣内で最も発達した卵の発達段階お

よび退行卵の出現を指標として,卵 黄胞前期以降の組織

学的な成熟度を設定した。以下に各成熟度の特徴を述べ

る。

1.卵 黄胞前期(Fig. 2-A)最 も発達 した卵は卵黄

胞前期までであり,か つ卵黄胞後期以降の退行卵は存在

せず,一 部の個体で卵黄胞前期または退行開始時期不明

の退行卵が観察された。この成熟度の個体は,体 長が

243～326mmま での45個 体で,全 標本数の50.0%を

占めた。

2.卵 黄胞後期(Fig. 2-B)最 も発達 した卵が卵黄

胞後期に達 しており,卵 黄胞前期と同様に一部では卵黄

胞前期または不明退行卵が見られた。卵黄胞後期の個体

は,体 長が274～327mmの10個 体で全標本中11.1%

であった。

3.卵 黄形成期(Fig. 2～C)卵 巣内で最 も進んだ卵

が第1次 卵黄球期から第3次 卵黄球期に達している。

今回採集された個体では,卵 巣形成中の個体は第3次

卵黄球期に達した体長324mmの1個 体のみであった。

そのため,成 熟段階を卵黄形成期としてまとめて扱っ

た。

4.成 熟 ・完熟期(Fig. 2-D)卵 巣中に成熟期また

は卵巣腔に排卵された完熟期の卵か,排 卵後濾胞が存在

する。成熟期の個体が3個 体,完 熟期の個体は1個 体

出現したが,成 熟期の個体のうち2個 体では排卵後濾

胞が観察され産卵中と思われたため,こ の2期 はまと

めて扱った。体長314～342mmの4個 体(4.4%)が

出現した。

5.退 行期I(Fig. 2-E)卵 黄形成中の卵からの退

行卵を持つ個体で,卵 巣内の卵黄形成中の卵の一部が退

行しており,卵 黄物質が多く蓄積されている卵ほど明瞭

な退行像を示 していた。なお,排 卵後濾胞は観察されな

かった。これらは,体 長305～322mmの4個 体で全標

本中の4.4%で あった。

6.退 行期II(Fig. 2-F)卵 巣中の卵黄胞後期の卵

の一部が退行像を示 している個体で,最 も発達した正常

卵は卵黄胞前期または卵黄胞後期の卵であった。これら

は,体 長303～328mmの26個 体で全標本中28.9%で

あった。

なお,卵 黄胞前期または後期の成熟度の個体において

も,卵 巣中に吸収の進んだ不明退行卵が観察される個体

が現れたが,退 行卵の退行開始時期が特定できなかった

ため,こ れらは退行期には含めていない。

成熟度と体長および各種指数の関係(Table 2)

1.体 長　本研究で採集されたサンマは,そ の体長組



Fig. 2. Photomicrographs of sections from the ovary of the Pacific saury fixed in Bouin's fluid and stained with 

haematoxylin and eosin •~80.

A, ovary of the early yolk stage. AVE, atresic egg from the early yolk vesicle stage; B, ovary of the late 

yolk vesicle stage; C, ovary of the yolk formation stage; D, ovary of the maturation stage. EF, empty follicle; 

E, ovary of the atretic stage I. AY, atretic egg from the late yolk stage; F, ovary of the atretic stage II. A VL,

 atretic egg from the late yolk vesicle stage.



Table 2. Knob length (KnL), body weight (BW), gonad weight (GW), gonadsomatic index (GSI) and condi
tion factor at each maturity stage of the Pacific saury in this study

Fig. 3. Knob length, ovary weight, and stage of 
maturity of female Pacific saury.

成 か ら200～240mmを 小 型 群,241～295mmを 中 型

群,そ して296mm以 上 を大型 群 と して扱 って い る。4)

これ らの うち,体 長295mm以 下 の 中型 群で は,36個

体 中35個 体(97.2%)が 卵 黄胞 前 期 の個 体 で あ り,1

個体 が卵 黄 胞後 期 の個 体 であ った(Fig. 3)。 一 方,大

型群54個 体 では,退 行 期IIの 個 体 が最 も多 くて26個

体(48.1%),次 に卵黄 細胞前 期の個 体 が10個 体(18.5

%),次 い で卵 黄 胞後 期の 個体 は9個 体(16.7%)で あ

った。

2.卵 巣重 量 お よびGSI　 次 に成熟 度 と卵巣 重量 の関

係 を比較 した。卵黄 胞前期 ではO.21±O.10g(平 均 ±標

準偏 差;以 下 同様),卵 黄胞 後期 には卵 巣重 量 は0.54±

0.17g,卵 黄 形 成 期 に は4 .28gと 急 増 した。 そ して,

成 熟・ 完熟期 の個体 の卵巣 重量 は5.45±3 .31g,産 卵 が

終 了 した退 行 期Iの 個 体 で は,卵 巣重 量 が1.22±O.21

Fig. 4. Relation between stage of maturity and 

condition factor in female large-size Pacific 

saury.

g,退 行期IIの 個 体 では0.57±0.18gで あ った(Fig. 3,

 Table 2)。 卵巣 重量 は卵黄 の形 成 と ともに急 増 し,産 卵

後 は 再 び低 い値 を示 した 。GSIも 生殖 線 重量 と同様 の

変化 を示 し,卵 黄胞 前 期 で は0.20±0.06,卵 黄 胞 後期

は0.34±0.08,卵 黄 形 成 期 は2.96,成 熟 ・完 熟 期 は

3.49±1.82,退 行期Iの 個 体 では,0.74±0.15,そ して

退 行期IIの 個体 で0.34±0.12で あ った。

3.肥 満度(Fig. 4)成 熟 に伴 う肥 満度の 変化 を明 ら

か にす るため,す べて が未熟 魚 と考 え られ た中型 魚を除



Fig. 5. Relation between sea surface temperature 

at sampling stations in the central North Pacific 
Ocean and stage of maturity.

Fig. 6. Age in days, knob length, and stage of 
maturity of female Pacific saury in the central 

North Pacific Ocean in 1989.

き,大 型 群の みで成 熟度 と肥満度 の関 係 を比較 した。 そ

の結 果,卵 黄 胞前 期 で は5.73±0.65,卵 黄 胞 後期 で は

5.12±0.38で あ った が,産 卵 が近 い と思 われ る卵 黄 形

成 期(4.25)お よび成 熟 ・完熟 期(4.35±0.13)の 個 体

では肥 満 度 は低 くな り,退 行 期Iで は5.38±0.10,退

行期IIで は5.42±0.38と 再び高 い値 を示 した。

成 熟 度 と水 温 の関 係(Fig. 5)今 回 サ ンマ が採 集 さ

れ た採集 点 の表 面水 温 は,9.8～19.8℃ で,表面 水 温 が

8.6℃ 以 下 の2点(HOG8911, HOG8912)お よ び

20.4℃ 以上 の2点(HOG8916, HOG8917)で はサ ン マ

は採 集 され なか った。大 型群 におけ る成熟度 と水温 の関

係 を 見 る と,産 卵中 の個 体 は19.8℃ の 高水 温 海域 で採

集 され たの に対 し,退 行期 の個 体は10～12℃ 付近 で採

集 され た。 卵 黄胞 前期 の個 体 は11.8℃ で最 も多 く採集

された。

成熟 度 と 日齢 の関 係(Fig. 6)本 研究 で生 殖 腺 を観

察 した個体 の うちの16個 体 は,耳 石 日周輪 か ら日 齢が

推 定 され て い る。4)中型 群 で は,日 齢 が314か ら435

で,そ の成 熟 度は卵 黄 胞前 期 であ った。 大型 群 は 日齢

531か ら776で,卵 黄 胞前 期 以降 の 各成 熟 度 の個 体 が

出現 した。 この中 には産 卵中,ま たは産 卵間近 と考え ら

れ る個 体(卵 黄 形 成期 お よび成 熟 ・完 熟 期)が3個 体

含 ま れ,日 齢 はそ れ ぞれ623, 685,お よび776で あ っ

た。

考 察

今回 得 られ た標 本で は,産 卵 中であ る成 熟 ・完熟 期の

個体 は体長314～342mmの4個 体の みで,す べ て大型

群であ った。 また,大 型群 では,卵 黄胞前期 か ら卵 黄形

成の途 中であ る卵 黄形成期,お よび退行卵 を多数含 む退

行期I,退 行期IIの 個体 が含 まれていた。一 方,中 型群

の成熟度 は卵黄胞 前期 または卵黄胞 後期 であ り,卵 黄形

成 期以降 の個体 は出現 しなか った。

退行卵 の出現 は,非 同期 発達型 を示 す他 の魚種,例 え

ば メ ダ カ,12)北 米 カ タ クチ イ ワ シEngraulis mordax,14)

マイ ワシSardinops melanostictus,15, 16)シマ ガツオBrama

 japonica 17)では,産 卵 中に はそ の割合 が低 いが,産 卵 後

に増 加す る ことが知 られ てい る。 これは,産 卵 終了 の時

点 で発達 が進 んで いなが ら も,成 熟期 に達 してい ない卵

が退 行 。吸収 され てい るもの と考 え られ る。 今回の観察

で も,卵 巣 中に退行 卵が ま とま って存 在す る退 行期Iお

よび退行 期IIを あ わせた計30個 体(全個 体 中の33.3%)

について は,産 卵後 の個体 であ る可能 性が示唆 され る。

つ ま り,大 型群54個 体の うち,成 熟 ・完熟 期の4個 体

をあわ せた半 数 以上 の34個 体(63.0%)が 産 卵 中 また

は経産 魚 と推 定 された。以上 の ことか ら,中 部 北太平 洋

に おけ るこの 時期 には,中 型 群では 明 らか に経産 魚 であ

る とい う個体 が現れ ないの に対 し,大 型群は半 数以上 の

経産 魚を含ん でい る と思わ れる。な お,排 卵後 濾胞 が産

卵後 も卵巣中 に長期 にわた って観察 され る種,例 えばス

ケ トウ ダ ラTheragra chalcogrammaな どで は,経 産 魚

を卵 巣 中 の排 卵 後 濾 胞 に よ って 推 定 で き る場 合 が あ

る。18)しか し,今回 の観察 で は,成 熟期 の卵 を持 った2

個体 では,前 回産 卵 した ときに生 じた と考 え られ る排卵

後濾胞 は既に吸 収が進 んでお り,さ らに退行期Iの 個体

ではそ の痕跡 が全 く観察 され なか った。 した が って,本

種 の 排卵 後 濾胞 は メ ダ カ19)や北 米 カ タクチ イ ワシ14)な

どと同 じ く,産 卵後 比較 的 早 く吸 収 ・消 失す る と思 わ

れ,排 卵 後濾胞 の有無 に よる経産 魚の推 定は 困難 と考 え

られ る。 今回観察 した大型 群の 中には,卵 黄胞 前期 およ



び卵黄胞後期の個体が計19個 体出現した。これらの個

体に関しては,未 産魚であるか,あ るいは卵黄形成期の

卵がすべて退行して完全に吸収された,と いう2つ の

可能性が考えられる。しかし,今 回の結果のみでは,こ

れらの個体が経産魚であるかは特定できなかった。

退行期の個体が多数出現することは,す でに産卵期の

ピークをすぎていることも示していると考えられる。こ

れまでのサンマの産卵期に関する研究では,仔 稚魚の採

集個体数の季節的変化5, 7, 20)および親魚の生殖腺指数月

別変化の結果6)から,6月 まで高かった産卵水準が7月

から低下して,こ の時期は産卵の水準が最も低いと考え

られている。本研究で出現した退行期I,退 行期IIの個

体は,春 から初夏にかけて産卵を行なった個体であろう

と推定される。なお,退 行期Iで は卵黄形成期の卵から

の退行卵が,退 行期IIの個体は卵黄胞後期からの退行卵

が観察された。退行期IIの個体は,退 行期Iの 個体より

もさらに退行・吸収が進んで卵黄を含む卵はすべて吸収

され,さ らに卵黄胞後期の卵も吸収されている個体と推

定される。退行期Iの 個体では,卵 黄形成中の卵の一部

またはすべてが退行像を示していたが,卵 黄胞後期の卵

は退行像を示していなかった。これは,退 行がすべての

発達段階の卵で一斉に起こるのではなく,発 生の進んだ

卵細胞から退行が始まるためと思われた。また,産 卵終

了時に,あ る一定以上に発達が進んでいる卵は,そ の後

退行・吸収されていくと考えられるが,最 終的にどの段

階まで発達した卵までが退行するのか,ま た吸収が完全

に終了した時点で,卵 巣中の卵組成がどのようになるの

かについては,周 年を通 した卵巣の組織学的観察が必要

であろう。

大型群では,卵 黄胞前期,卵 黄胞後期,退 行期I,お

よび退行期IIの個体は,水 温の低い北側の採集点で採集

されたのに対し,産 卵中の個体は水温の高い南側の採集

点でのみ得られている。1982年 か ら1985年 に同海域

での調査結果をまとめた目黒ら3)も,北 側海域では未熟

な個体が,南 側海域では成熟した個体が採集されたこと

を報告 している。今回の結果では,北 側の採集点で採集

された個体の中には経産魚と推定される退行期I,退 行

期IIの個体を含むことが示された。つまり,産 卵を終え

た個体は,す ぐに北上回遊を開始するものと考えられ

た。

前述のように,本 種の卵巣卵は非同期発達型を示し

た。この発達型を示す魚種は産卵期が長く,そ の間に未

発達の卵細胞から卵黄形成期への卵細胞の補充が起こる

ことが知られている。21)本研究でも,排 卵後濾胞が観察

された個体で卵黄形成中の卵が同時に見られ,これ まで

に報告されているように本種は1回 の産卵期内には数

回産卵するものと思われた。しかし,明 確な産卵回数に

ついては,産 卵期の個体を多く観察したうえで結論づけ

る必要があろう。

今回観察を行なった中部北太平洋のサンマの一部は,

耳石日周輪によって日齢査定を行なっている。4)その結

果,中 型群が孵化後10カ 月～1年3カ 月で春から夏生

まれ,大 型群では1年6カ 月～2年 弱で秋から冬生まれ

と考えられている。この結果に中型群が未産魚で大型群

を経産魚とする今回の結果をあわせると,初回 成熟は孵

化後1年 半頃の中型魚から大型魚に移行する時期に起

こると考えられる。また,経 産魚と思われる退行期Iの

個体でも,成 熟 ・完熟期に低下した肥満度が回復してい

るのが観察されたため,産 卵後も死亡することなく次の

産卵期に再び産卵を行なうものと考えられた。

北西太平洋において漁獲される群については,耳 石日

周輪の計数結果から1年 程度で300mmに 達 し,22)大型

群については前年の秋季に孵化したものと推定されてい

る。23)しか し,著 者らが160°E以 西で採集されたサン

マの耳石日周輪を計数した結果,そ の成長は中部北太平

洋のものと差がなかった。24)そして,6月 から8月 に西

部北太平洋において,生 殖腺の重量とその状態を肉眼的

に観察した結果では,成 熟 した個体は大型群のみでみら

れ,中 型群はいずれも未熟であったと報告されてお

り,20)本研究の結果と一致 している。このように,両 海

域ではその成長と成熟過程に差があるとは考え難く,中

部北太平洋における産卵魚の存在は,こ の海域において

北西太平洋と年齢 と成長が異なる独立した個体群が形成

されていることを示すものではないと考えられる。アイ

ソザイムによってサンマ群を遺伝学的に異なる小集団に

分け,各 群の移動を推定 した研究では,160°E以 東に

おいて7月 に採集された群が,8～11月 に日本の近海に

も来遊する可能性を示 している。25-27)さらに,寄 生虫

Pennella sp.の 寄生率からみた結果からも,両 海域のサ

ンマ群の独立性については否定的である。28-30)

西部北太平洋では,秋 の南下時期おいて生殖腺重量の

増加が大型群および中型群で起き,12月 には一部が産

卵を始めることが知 られている。6, 13, 18, 31, 32)初回産卵を

行なっている大型群は,2回目 の産卵をこの時期に行な

い,そ の年齢は2歳 程度に達していると思われる。つ

まり,秋 から冬に生まれた個体は,1年 半後の春から夏

に少なくとも一部の個体が初回産卵を行ない,そ の半年

後の秋から冬に再び産卵すると推定される。一方,春 か

ら夏に生まれた個体は,1年 半後の秋から冬に初回産卵

を行なうものと推定された。このような産卵周期を持つ

のであれば,2つ の発生群は互いに遺伝的に隔離される

ことはないと考えられる。

以上に,中 部北太平洋のサンマの年齢と成熟について

論議したが,今回 の結果では産卵水準が最も低いとされ



る夏季6, 7, 20)に標本の採集を行なったため,産 卵魚の情

報が不足していること,発 生時期の違いがその後の生活

史に及ぼす影響が明らかになっていない。また,大 型魚

において経産魚がどの程度含まれているか明確ではない

などの問題点が挙げられる。そのため,主 産卵期におけ

る産卵魚の体長組成の検討や大型魚の成熟の割合,異 な

った産卵時期における産卵魚の生物特性の比較,さ らに

産卵後における卵巣卵の組織学的変化の詳細な観察が今

後必要とされよう。
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