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福島県産シラウオの研究-]]

イシカワシラウオの産卵期

竹内 啓

Studies of the Icefish in Fukushima Prefecture-II. 

Spawning Season of Salangichthys is ltika即'aiW1AKIY A et T AKAHASI 

Akira TAKEUCHI 
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先報で報告したように福島県沿岸では、冬春期に船曳網や刺網を用いて、イシカワシラウオO親魚

を対象に漁業が営まれている。冬春期は本種の成繋湖にあたっており、この時期が最も高価である。

シラウオ類の産卵生態については、 WAKIYAand TA凶lASI~ 掘回②，藤本めなどの研究があり、

また近年では堀切が、イシカワシラウオ成魚の左右卵巣の位置と形態変化および卵径から、

産卵について興味深い研究を展開しているが、産卵期についての研究は少ない。

昭和41年から糊口44年まで県下のシラス・イカナゴ船曳網漁業の調査を行って、イシカワシラウ

オをみる機会を得たので本種の産卵期について報告する。

標本魚採集に便宜を計られた請戸漁業協同組合長・小松晴信氏および組合員諸氏，本報告にあたっ

て各種の測定に助力をいたどいた東京水産大学学生・高開港氏に厚くお礼申し上げる。

材料および方法

1967年2月から 3月の聞に図1に示した福島県請戸地先付近で船曳網によって漁獲されたイシカワ

シラウオ親魚 10捺本を採集し、 10%ホルマリシで固定した。供試魚の 10標本1，371尾を雌維に分けた

のも、下記の区分にしたがって、腹部外観から、採集日毎に雌魚を、AStage ・未熟，BStage'梢熱，

C Stage'成熟に分隊した。

AStage'未熟 腹部外観から抱卵が認められない。

BStage・梢熟抱卵が認められるが、熟卵がほとんどなく、腹部も膨れていない。

CStage'成熟 抱卵が認められ、熱卵が多く、腹部が膨れている。また腹部は黄色味を帯びている

ものが多数認められる。

この雌親魚 10標本561尾のうち、表 1に示した 5標本 64尾は、腹部外観からの熟度区分の妥当性を
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図1.漁獲位置

表1.腹部外観観察による熟度

区分の妥当性検討のため

の雌魚卵径等測定材料

漁獲月日
熱 度 区 分

A'未熱 B・梢熱 C'戚潔i

2月18日 2 (5) 4 (5) 10(10) 

2月26日 。(1) 。(1) 1 (1) 

3月 17日 2 (2) 5 (5) 10(10) 

3月24日 。(0) 5 (5) 10 (10) 

3月26日 o (0) 5 (5) 10 (10) 

言十 4 (8) 19(21) ， 41 (41) 

註()内~:t .体長，体重，卵巣重量測定

尾数

検討するため、 A・B'CStageの全個体について体長，体重，卵巣重量，大型giJ卵径，大型卵抱卵数を

測定し、 3月25日採集分を除いた残りの 4標本は、 CStageの雌個体についてのみ、体長，体重，卵

巣重量，大型卵卵径を測定した。 CStage個体は、一標本あたり 10尾あ五百測定することを原則とした。

卵径は，左側卵巣(腹側観・右葉卵巣〉中央部から卵塊を適量、お与よそ0.05g宮とり出し、大型

卵を選別して、大型卵20粒のOti径を測定し、その平均値を大型卵卵径とした。

卵数は、とり出した卵塊の大型卵卵数から，次式で全卵巣中の大型卵卵数を、 CSt age個体にペ来、

てのみ求めた。

大型卵卵数=摘出卵城中の大型卵卵数×卵巣重量/'摘出卵塊の重量

また、測定して得られた体長・ BLと卵巣重量・ GNから、次式で成熟係数を計算し、 CStage個

体の熟度指標のーっとしたo

成熟係数 Ka=側 / B L
3
X 10

1 

結果

腹部外観観察からの熟度区分と性比による産卵期の推定

前記の熟度区分による各熟度の出現尾数割合を、採集日毎に表2 .図 2に示した。 1967年2月18日

~3 月初日の調査期間内では CStage' 成熟個体の出現割合が、ほ~ 50 %以上を占める。これ』話局

査裁闘を成書棚のみ~Q\良定した Lめである仇そのな制こあって、時期がすすむにつれて A5 tage・未熟雌

魚が減少し、 BStage ・梢熱 .C5tage・成熟雌魚の割合が漸増する。 C5tage雌魚割合が最も多

い時期は3月中旬~下旬で、 2月下旬にもその割合が多い時期がある。またその直後にはC5t ageの

雌魚が減少する傾向がみられる。

性比は変化が顕著で、雌が多い時と、雄が多い時および雌雄同数になる時がある。シラウオ類では
日 *.LI......_t..>.. u. ， .-. .....~... ~の~-ffilm ID 

雄の腎鰭鱗の吸着性から生殖行動か指摘されているか 、既L堀田 がシラウオで指摘しているよ

うに、イシカワシラウオでも成熱期には、雌雄が各命日U{i鼠の群れをつ〈り、産期待民生殖行動名曲与

して雌雄回数になるものと考えれば、産卵待期の推定に有用で、あろう。

C 5tage ・成熟雌魚の多い日に雌雄同数になっており、この後CSt age・成熟雌魚が減少してい

る現象を統一してとらえれば、この時期が産卵期と推定される。

，.-司圃
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表2，雌魚腹部外観観察熟度区分による各熟度の出現尾数と性比

採集 雌 雄 性比 AStage犀数BStage尾数 CS tage尾数
漁獲日 漁獲位置

場陣/+雄 (A/担撒 (B.ペ"払礼 くC/全鑑毘数〉個体数 個体数 個体数

21月18日 請戸前 244 226 1832.6 % 94(41.5%) 28(12.4%) 104(46.0%) 

2月21日 熊 )11 前 86 39 471 45.3 4(10.3 ) 10(25.6 ) 25(64.1 ) 

2月23日 請戸前 9m 44 35 91 J'M) 8(22.9 ) 8(22.9 ) 19(54.3 ) 

2月 26日 請戸川口 6m 83 3 8( 3.6 1(33.3 ) 1 1 (33.3 ) 1(33.3 ) 
* 請戸前 6~9m 8( 9.3 )129(33.7 ) 49(57.0 ) 3月 4日 270 86 184 31.9 
** 請戸~棚塩 1( 7.1 ) 13(21.4 ) 10(71.4 ) 3月16日 11m 167 14 153 8.4 
測候*

請 戸 17~ 2( 5.7 ) 111 (31.4 ) 22(62.9 ) 3月17日 11m 207 35 16.9 

3月24日 富岡前 141 70 711 49.6 )123(32.9 ) 47(67.1 ) 

3月25日 富岡前 28 24 41 8_5.J o( 0 ) I 7 (29.2 ) 17(70.8 ) 

3月26日 請戸前 8m 101 29 721 Z_8..7 。(0 ) 119(65.5 ) 10(34.5 ) 

計 1，371 561 810 

仲間一日に 2標本を採集本同一日に 3隻から 3標本を採集

復部外観観察による熟度区分の妥当性の検討

前項で外観観察による熟度の時間的変化から産卵期

を推定したが、この項では各繋l度区分が妥当であるか
出

現

個

体

頻

度

B S tageを柏熟.Cどうか、また AStageを未熟，

Stageを成熟と仮称したが妥当であるか、実測した

熟度指擦を用いて検討した。

表3および図 3に、 A・B・CStageの個併も大型

2.28 3.10 

採集月日

図2.雌魚外部観察による各熟度の
出現個体割合ど性比の季節変化

A Stage -4静ー

B Stage ・4-

C Stage -<)--鴫

図3.外部観察による各熟度の大型8阿I程

卵20粒の卵径を測定し、個体平均した大型卵径の9陥

頻度分布を示した。 AStageでは o.40 ~ 0.49醐， B

大型卵卵箆階級圃
0.5 
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表3.雌魚外部観察による各熟度の大型卵径卵径分布

よそ
A St age B Stage C St age 

〈未熟雌魚)(柏熟雌魚) 〈成熱雌魚〉
個体数(%)個体数(%) 個体数(%)

0.40'" 0.49 3 (75.0) 3 (15.8) 

0.50~ 0.59 1 (25.0) 11 (57.9) 

o . 60 '" 0 • 69 4 (21.1) 2 ( 4.9) 

0.70 ~0.79 1 (5.3) 1 ( 2.4) 

0.80~0.89 2 ( 4.9) 

.0.90~ 0 .99 19 ( 46.3) 

1.00 ~ 1.11 17 (41.5) 

計 4 (100.0) 19 (100.0) 41 (100.0) 

「
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号事薄墨 唱・・図画

5tage では 0.50~0.59 隅 C 5tage では 0.90~1.00脚にそードがあって、熟度区分が妥当である

ことを示唆する。

表 41'1各 5tageの大型卵卵径(個体平均，以下略〕の母集団平均μの95%信頼区間(区間推定値)

で、 Aの大型卵卵径は0.473土 0.0747仰， Bのそれは0.546土 0.0315 • Cのそれは0.969土0.0295となるo

AとB5 t柑 eの大型卵卵径の母集団平均は接近しているが、 BとC5tageのそれは接近していない。

表4.外部観察による各熟度の大型卵径母集団平均

熟度区分
個体数 平均値 偏差平方和 標準偏差 標準誤差 自由度 μの信頼区間

n x ~ x3 S 5-;- d.f 王-t.055宝主主3十t.ooS玄X 

A 5tage 4 0.473 0.006621 0.0469 0.0235 3 0.398三二μs:0.548 

B 5tage 19 0.546 0.077149 0.0654 0.0150 18 0.515ζμζ0.578 

C 5t age 41 0.969 0.350455 0.0936 0.0146 40 0.940 s:μζ0.999 

表5は各5tageの平均体長，体重.卵巣重

量および大型卵卵径範囲を示したものである。 表5.外部観察による各熟度の平均体長.平均卵

平均体長，平均体重，平均卵巣重量とも5tage 巣重畳および大型卵径卵径範囲

聞で差があるが、特に平均卵巣重量の差が顕

著で、 A5tageで、は0.0339g ，Bでは 0.0688

g，Cでは0.2208gを示し、大型卵卵径の差

と同様にBとC5 t age聞の差が明瞭である。

また成熟係数の係数頻度分布を各5tageに

ついて示すと図 4のようになって、 AとB聞

では重なりが大きいが、 BとC聞では差が明

瞭であるo表6に各 5tageの平均成熟係数を

示した。

表6.各熟度別の雌魚成熟係数平均

熟度区分
個体数 乎均値 標準偏差

n 玄 (g) 5 (g) 

A 5tage 8 1.70 0.63 

B 5tage 21 3.02 0.92 

C 5tage I 41 I 9.66 I 2.89 

次に大型卵卵径の各 5tage平均値を統計的

に検討する。表 7にAとBS tage聞の大型卵

卵径平均値の比較をした。平均値差0.073鯛

は、 t.050くPくt.ω5で有意であり、 2つの母

集団として区別できる。また表8~'1 BとC5t 

age間のそれで、、平均値差0.423脚は、 Pく

t.∞1て号有意であり、同じく 2つの母集団とし

て区別される。

熟度区分
平均体長 平均体重 平均卵巣 大型卵卵径

寝国 g 重量 g 範囲棚

A S tage 58.0 0.54 0.0339 0.414~0.529 

BStage 60.5 0.79 0.0688 0.433~0.711 

C Stage 60.8 0.92 0.2208 0.684~1.066 

~魯- A Stage 

Stage 

倒

体

餌

度

% 

成熟係敵階級

図4.外部観察による各熟度の雌魚成熟係数

表7.AとBStage閣の大型卵卵径平均値の比較

熟度区分
偲件数 自由度 大型卵卵径

何?和
n d.f. 平均値'x仰

B S t age 19 18 0.546 0.077149 

AS tage 4 3 0.473 0.006621 

和=21 差=X1- lf:!
和=0.083770

= 0.073 

こみにした平扶汗方=5
2
=0.083770/21=0.003989 

S可五=VS2
( s1+ψ/ ßl~= 0 .0347 

t = 0.07ψ/0.0347 =2.10374， d.f.=21， t.05=2.080 
t .025 = 2 .414. ... t .05くP<t .025 
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以上腹部外観観察によって、 ASt age • 

未熟， BSt age・梢熟.C Stage ・成熟の

3 S t ageに熟度区分をすることの妥当性を、

大型卵卵径，卵巣重量，成熟係数の 3実測

黙度指標から検討した。 AとBSt age間は

差がや L不明瞭であるが、 A'BとCS t age 

間は明瞭な差があり、区分は妥当であると

判断される。

また CStage個体は外観上「成熟」とし

て観察されると共に、実測した熟度指標も

最大値を示すから、成熟雌偲体と判定され

る。したがって成熟雌親魚・ CStage個体

の割合が増加するo すなわち、群成熟がも

っともす Lんだ時期を産卵直前と推定して

よいであろう。このような方法は産卵期を

推定するのに簡便な方法である。

5 

表8. BとCStage閣の大型卵卵径平均値の比較

熟度区分
個体数 自由度 大型卵卵径 偏差平方和

n d.f. 平均値・王鯛 1: x
2 

C S t age 41 40 0.969 0.350455 

B St age 19 18 0.546 0.077149 

和=58
差=五-Xz

和=0.427604
= 0 .423 

こみにした平均平方=S2= 0.427604/58 = 0.0073725 

S五-L=  Jダ('¥+ n2)/ n山 =0・凶48

t =0.423/0.02448 = 17.2794 • d.f. = 58 

t .05 = 2.004 • t .001 = 3 .476 (但し d.f. = 55 ) 

人 Pくt.001 

成熟雌親魚(C Stage )実測熟度諸指標の時間的変化からみた産卵期の推定

次に成熟雌親魚 (CStage個体，以下略)のみをとりあげ、実測した熟度諸指標の時間的変化から

産卵期を再検討しよう。

表9は威幕引雌親魚の採集日別平均体長，体重，卵巣重量，大型卵卵径，大型fis卵数，成熟係数を示

したものである。 2月26日・供試個体数 1尾をのぞけば、 3月中下旬の熟度がもっとも高い。大型卵

平均卵数は、 2月21日と 3月26日が少ないが、傾向的に顕著な変化が認められない。

表9.成熟雌魚の採集日別平均体長・体重・卵巣重畳・大型卵卵径・大型卵卵数および成熟係数

漁獲月日 漁 獲 位 置
平均体長平均体重 平均陳 大掛閉経 大型!l~ß 成勲係数 供試

縮担 g 重量 g 平均棚 数平均 平 均 個体数

2月18日 請戸前 60.1 0.86 0.1770 0.932 443 8.08 10 

2月21日 熊川前 60 .3 0.79 0.2100 1.041 308 9.61 10 

2月23日 請戸前 9m 60.0 0.92 0.1392 0.881 475 7.92 10 

2月26日 請戸川口 6m 59'.8 1.05 0.2572 1.066 410 12.03 1 

3月 4日 請戸前6~9m 61.8 0.96 0.2253 0.969 476 9.57 10 

3月 16日 請戸~棚極 11m 62.3 1.10 0.2621 0.972 430 10.82 10 

3月17日 請戸前 11m 61.7 0.91 0.2282 0.993 391 9.71 10 

3月24日 富岡前 62.4 1.07 0.2811 0.983 523 11.42 10 

3月26日 請戸前 8m 58.8 0.83 0.1756 0.971 331 8.60 10 

図 5には成熟雌貌魚の 3言Ri度指標を、適当な階級に分けて採集日別に頻度で示した。卵巣は時期が

す Lむにつれて、重量が増し、 3月24日がもっとも重く、 3月26日には軽くなる。

大型卵卵径は、 2月21日に長い卵径をもっ個体がもっとも多く、その後1.00~1. 09鯛の最大卵を

もっ個体は50%程度を示し、増減が混員著でないが、 o.90~0 .99卿の卵をもっ個体は、時期がすLむ

にしたがい増加する。成熟係数は卵巣重量の時間的変化とほ笠岡じ傾向を示し、 3月中・下旬の値が

大きく、 3月26日には小さくなる。
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図6.成熟雌魚の大型卵卵径季節変化

(請戸地先のみ)図5.成熟雌魚の熱度指標季節変化

図Ht.成熟雌親魚の大型卵卵径の卵径階級別頻度を、採集日別に示したもので、図 5と同じデータ

であるが、最大卵所有個体えの移行の過程がより明瞭にうかがえる。

この項では成熟雌親魚の 3熱度指標を用い、それぞれの群裂症の季節的進行から、産卵期の推定を

試みた。卵巣と成熟係数の群熟度は、 3月24日が最も高く、大型卵のうちで卵径が最大に達し、発育

が止まった最大卵を所有する個体は、 2月21日に最も多いことがわかった。この両日の直後には熟度

諸指標による群熟度が低下するから、この間に産卵が行われたものと考えられる。

察

イシカワシラウオ Salangichthys i sh ika叩ai WAKIYA et TAKAHAS 1の体が半透明で、

腹部外観から、雌偲体が熱卵を抱卵している状態が、容易に観察できることから、外部観察によって

三熟度に区分し、最も熟度がすLんだとみられる CStage個体の増減を、産卵期推定の第 1の方法と

した。しかるに、本報告の調盃期闘が、成魚期に限られたため、 CS tage個体は各採集日とも、ほ X

50 %以上を占め、またその増減が顕著で、ないが、 ASt age個体の減少と CStage個体の漸増 A→

B→ C Stageえの移行の極を産卵直前と考えた。

しかし、幸いにも雌雄同数になる日が、 CStage個体最多出現日と一致することからb習田②が、

シラウオ Salangμhthysmicrodon BLEEKERで指摘しているように、生殖行動-，のために

雌雄同数になるものとして、これ宏も一つのよりどころとしたo

また外部観察による熟度区分 (A.B.CStage)の妥当性とその熱度を、大型卵Of経，卵巣重量

成熟係数の三実測熟度指標を用いて検討した。 A'B StageとCStage聞では、熱度指標に明瞭な

差がみられ、抱卵状態の観察から熱度区分を行うことは有用であると考えられる。 CStage個体カマ包

3.20 

日

3.10 

採集月
2.28 2.20 

考
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卵する大型卵は、発育が最もす Lみ、発育を停止したとみられる最大卵〈径)であり、卵巣重量.成

熟係数も他の 2Stage個体より大きいから、成熟雌続魚であると判断される。 CS tage個体は、外

観からみて抱卵が認められ、熱卵が多く、腹部が膨れている個体を選別したから、常に最大卵を抱卵

し、卵巣重量実測値が最大であるのは、当然の結果である。

さらに産卵期を厳密に検討するため成熟雌親魚(CStage個体〉の3熟度指標を用い、それぞれの群熟

度の季節的進行から、産卵期の推定を試みた。その結果卵巣(重量)と成熟係数の群紫伎は、 3月24

日に最大値を示すが、最大卵所有からみた群熟度は、 2月21日が最も高く、次いで3月17日， 24 日

が高いeそして 2月23日には大型卵OI経組成からみた群熟度の低下が顕著であれまた 3月26日には

卵巣【重量〉と成熟係数が顕著に低下するから、この間に放卵が行われたと考えられる。

堀主¥1.卵巣の左右両案がよく発達したもので右葉が大きく、その重量が左右卵巣の 60":'_'70%を占め

るものをTypeA ，左葉が極端に小さく 10mg前後であるのに対し、右業が大きくその重量が両業重

量の 90%以土を占めるものをTypeB ，両葉とも常に小さく 10mg前後で、尾鰭黒斑の多い個体を

Type Cとし、 Type Aでは左右両葉とも卵径が最大卵径(約 1醐〉に達しているが、 TypeBでは

重量が大きい右葉のみが1醐前後の卵で満たされ、左業は常に0.4卿以下であったこと、またTypeC 

は南葉とも 0.4脚以下の徴小卵がみられるだけで'TypeBの左業に似ていたとイシカワシラウオにつ

いて報告し、 TypeAは産卵前， Type Bは左葉からの放卵が終ったもの， Type Cは右葉から脚Hい
左右両葉とも放卵したものと考え、 At:ype→ Btype (左葉放卵〉→Ctype (右葉放卵〉の過程か

ら、 2回の産卵を推定している。本報告は堀の報告以前に作業を終えていたので、このような観察結
⑤ 

果を利用して検討できなかったが、少くとも本報告の成熟雌親魚は、掘 がいう TypeAとTypeB 

の個体とみられ、卵径は右葉(腹側観〉から摘出した卵を測定したことになる。堀司)の結果を引用し

て大胆な推察を行うと、両葉卵巣重量が 2月21日の小極大から、 23日に減少しているのは、重量の軽
② 

い左葉卵巣の卵を放出した結果で、その後右葉卵巣が肥大し(掘 は供試卵巣重量の最大はTypeB 

であったと報告している)、 3月24日の極大に達し、 3月26日には右葉卵巣の卵を放卵したと考えら

れる。調査期闘が短いうらみがあり、充分で、はないが、生殖行動のためとみられる雌雄同数日が本調

査期間中 2回あって、その日が、 2月21日と 3月24日であることを考えあわせると、前述のように2

月下旬と 3月下旬の 2回にわたり産卵が行われたと推察される。

要 約

1967 年2 月~3 月の陶 tこ、福島県請戸地先付近において、船曳網で漁獲されたイシカワシラウオ

Sαlangi ch t hys i sh i ka却 μWAKIYA et TAKAHAS 1成魚を採集し、熟度の検討を行い、

産卵期の推定を行った。

1. イシカワシラウオの魚体が半透明で、熱卵の抱卵状態や腹部の膨み具合から、外部鋭察による熟

度判別が容易であることを利用し、 ASt age未熟雌魚， BStage柏熱雌魚， CStage成熟雌魚に分

け、各Stageの出現割合を検討した。その結果CStage成熟雌魚は各掠集日と志50%前後を占め、 3

月中下旬にむけて漸増すが、増減傾向が顕著でなかった。しかし 2 月 21 日~23 日， 3 月 24 ， 25 日~ 26 

日にかけてはCSt age成熟雌魚の増棋がやL顕著であって、 2月23日にはAStage未熟雌魚， 3月

26 日には BStage 柏~雌魚が増加した。

2. 雌雄同数になる日が説査期間中2回(2月21日と 3月24日〉認められた。他の採集日は雌または

雄が多く、雌雄比が周期的に変化する傾向がみられた。

3. A・B'CStage雌魚の大型卵径，卵巣重量および成熱係数を実測し、各Stage聞の繋位指楳差

を検討したところ、 AとBS ta ge雌魚の差はやL不明瞭であったが、 A'BとCStage雌魚詣工明瞭
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であり、外部観察による熟度区分は妥当であると共に、熟度判別に有用であると思われる。

4. C St age 雌魚が抱卵する大型卵(腹側観・右葉卵巣から摘出〉は、発育がもっともす Lんだ最大

卵(卵径 1.00~ 1.09鯛)を含み、卵巣重量，成熟係数ともに、{也の Stage 離魚より大きいことから

成熟雌魚とみられる。

5 .成熟雌魚の卵巣(重量〉と成熟係数の群熱度は3月24日に最大値を示し、 3月26日には顕著に低

下する。最大卵所有からみた群熟度は、 z月21日が最も高く、 2月23日には顕著に低下する。

6 .以上の結果から、 2月 21 日~23 日， 3 月 24 日~26日の 2 固にわたり産卵が行われたと推察される。
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