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シワイカナゴ履ypoptychzts dybowskiiの成長，生残

    および繁殖成功におよぼす産出時期の影響

学位論文内容の要旨

  温帯や亜寒帯に生息する魚類の繁殖期は、短くとも数週間程度続く。一般

に、魚封iの生残や成長は環境に強く影響を受け、年l皎差や季節rĺ 、J変動が火き

い。そのため、「いつ生まれるか」により、卵から成魚に達するまでの生残

や成長過程、さらに成魚になってからの繁殖行動の様式にも影響がおよぶと

考えられる。したがって、「いつ産むか」は、それぞれの親魚が残す子孫の

数に変異をもたらす大きな要因となりうる。同一年級群においても、早＜に

生まれた個体は、成長が早く、繁殖する際に有利であるかもしれない。しか

し、成魚までの生残率が低ければ、早く生まれても、予孫を多く残せないだ

ろう。このように、「いつ生まれるか」による仔の成長、生残などへの影響

をIリ・亅らかにすることにより、「いつ産むか」とぃう親IiL代における産卵i成略

の成り立ちをIf17,fリJできると考えられる。

  以上の観点から、本研究では、北海道臼尻沿岸に生息するシワイカナゴを

対象として、生活年周期を調べ、胚発生、仔稚魚期から成魚までの各成長段

階における成長と生残におよぼす産fu口の影響を剛らかにし、繁殖j明には、

雄 ・ 雌 そ れ ぞ れ の 繁 殖 成 功 と 体 サ イ ズ の 関 係 に つ い て 調 査 し た 。

  生活年周期

  J亅Eに螢光物質を1収り込ませた日から、ふ化後に耳石を摘Lnしたfコまでのn

数と螢光輪紋の外縁に形成された輪紋数を比較したところ、両者の  t虹がほぼ

一致したことから、輪紋は日周的に形成されることが示された。年f！‖を迎し

て採集した185個体の体サイズと耳石日周輪数を記録した。その結果、雌雄

ともに初夏のふ化から冬季までの間に急速に成長し、ふ化後5-7カ月で成魚

とほぼ同サイズに達していた。また、すべての個体の日齢は365以下であっ



たことから、本極はー‘年で生活史を完結させる年魚であることが馴らかになっ

た。

  発生、成長およぴ生残におよぼす産f川時！！〃の影響

  繁殖場で巧Hぢ鹽を冫とjWnりに観察し、ふ化j / -をpたflj‖やj！ハのbでなる3コホート川

で 比 較 し た 。そ の 結 果 、 ふ 化 率 は 盛 j明 産出 コ ホ ー ト （ 以 下 、 鷹 馴 群 ）で

41.4％ と最 も高 ＜、 次いで 後； W産 出コホート（後！堋群）で39.1％、早jW産

｜uコホート（早！明群）で25．0％であった。

  繁馳場に近j安する水域で、定iuJ「｜。に採集したfrf弛′qioooWil仆の体サイズ

と産m口 を記録 した 。卵 塊の 観察で 求め た実 際に ふ化し た仔 ffiと、生活史初

期を 生 残 し た 稚 魚 の 産出 日頻 度分布 を比 較す ると 、後期 群は 201.0％ に増 加

して い た の に 対 し 、 盛 期 群 は 90.8％ に 、 早 期 群 は 14.3％ に減少 して おり 、

産出時刈によって生活史初！蜘の生残率が著し＜異なることが示された。また、

すべての採集日におぃて早期群の頻度が低かったことから、早J明群の滅耗は、

ふ化後HlIJもない、仔魚期に起きると推察された。その原因として、仔｜qjWの

成長は早！W肝の方が後l堋群に比べて著しく劣っていたことから、成長の停滞

が示I唆された。

  冬！W以nオに採集した個体と、越冬を経験した仙体の産i.｜．tI：｜頻度分斫rにイj亠意

差が認められなかったことから、産出時！引に依存した冬季減耗が起こらない

ことが 示さ れた 。一 方、成 魚の 産出 日と体 サイ ズの 問に は、雌 雄ともに負の

相閲が認められた。っまり、繁殖！恥の早い時！叨に生まれた個体ほど大型で、

遅 い 時 期 に 産 ま れ た 個 体 ほ ど 小 型 で 繁 殖 に 参 カ ‖ す る 傾 向 が 示 さ れ た。

  雄の繁殖戦略

  雄の繁殖戦術には、なわばりを作り、その中でぺア産卵をするなわばり所

有戦術と、なわばりを持たず、ベア産卵に紛れ込んで放精する盗み放精戦術

が知られている。まず、なわばり所有の意義を【卯らかにした上で、なわばり

所有戦術において、繁殖成功に関連する主要な三要素（雄間の闘争．、なわば

り所有期間および雌の配偶者選択）について体サイズの異なる個体間で比較

した。

  繁殖場で雄のなわばりを継続的に観察した結果、なわばり所有期間には2

-72日（平均23.0日）と個体間でばらっきがあり、64.1％の雄が卯のふ化以

前になわばりを放棄していた。放棄卵塊と非放棄卵塊のふ化率には有意差が

認められなかった。放棄された40％の卵塊は他の雄に引き継がれており、引



き継いだ雄はその後配偶に成功していた。また、なわばりの放棄は配偶機会

の減少に伴って起きる傾向が認められた。以上の結果から、雄は、卵塊をつ

っき晒1めた孑麦には卵の生残に寄与しないことが明らかになった。なわばりの

維持にはコストがかかるため、多くの雄がつっきliめ後になわばりを放棄す

る。その一方で、なわfより内の卯が雌を引きっける効果をもっため、なわff

りにとどまる雄や引き継ぐ雄も存在する。それらの雄は、自身の配偶機会を

モニターし、配偶機会によって放棄するか、維持するかを決定すると考えら

れた。

  水N呰 Í 、Jに産卵基質と体サイズの興なる雄を入れ、なわばりを作る雄と作ら

ない雄の体サイズ比較と、なわばりの乗っ取りが起きるか否かについて約1

時間の観察を行った。その結果、なわばり雄と非なわばり雄の体サイズには

有 意 差 は 認 め れ ら れ ず 、 な わ ば り の 乗 つ 取 り も 観 察 さ れ な か った 。

  次に、水槽内に15雄、10雌および2産卵基質を入れ、繁殖期を通して各雄

のなわばり所有期間を調べたところ、なわばりの乗っ取りは観察されたもの

の 、 体 サ イ ズ と な わ （ fり 所有 期間 の 問に 相 関は 認 めら れ なか った 。

  水槽内で複数の雄になわばりをっくらせ、雄の形質と雌の配偶者選択の関

係を訓べた。その結果、0唯は、なわばり雄の41州他、体サイズ、水愛顱i度お

よび他の雄への攻撃頻度のうち、婚姻色を基準として配偶相手を選んでいた。

さらに、婚姻色の鮮やかな雄ほど配偶後に卵塊を熱心につっき固めていたこ

と か ら 、 雌 は 卵 へ の 世 話 を 期 待 し て 配 偶 相 手 を 選 ぶ と 考 え ら れた 。

  以上の結果、雄は配偶のためだけになわばりを所有することが示された。

また、なわfよりをめぐる競争、なわばり所有！舛間および雌の配偶者選択のい

ずれにおいても、体サイズ依存的な優劣が児られず、雄については産in‖Illl

と繁殖成功には相関がないことが示唆された。

  雌の繁殖戦略

  雌の生殖腺組織観察の結果、卵巣卵の発達段階は、卯原細胞・染色仁期か

ら完熟期までの7段1特に分けられた。完熟卯を有する個体でもすべての発達

段階の卵巣II、JをイJ‘していたことから、ホ穐のロlJ巣卯の発述はJWリ‖t的にJヒこ

ることが示された。また、排卵後濾胞から、産卵経歴を調べると、4月上旬

にはすべての個体が未産であった一方、下旬にはすべて経産であり、中旬に

おける経産雌と未産雌の体サイズには有意差がなかった。このことから、す

べての個体の産卵開始時期は4月上旬以降、下旬以前の短い1l‖t‖勺にあるこ

と、体サイズと産卵BH始時！明の1！りには棚f刈がないことが示された。



  繁ゑ龜jWを通した水桝内飼育の結果、

のfuI矧が認められた一方、産卵！りJ｜fIIJ、

0堆の体サイズには卵塊廖¨数との[I！Jに正

産卵[f‖J弼および卵径との｜i‖にはキu「瑚が

認められなかった。

  したがって、体サイズの大きい、すなわち産出時馴の早い個体は、小型の

産出時！珊の遅い個体に比べて卵塊卵数が多い分、高い繁殖成功を得ることが

I卯らかになった。

  これらの結果を総合すると、シワイカナゴはイF魚で、一繁9［jりjのみを朽す

ることから、適応度は、胚期、仔魚期、稚魚馴および冬季問の生残と一繁殖

刈の繁殖成功によって表される。産出時期の異なる個体間では、胚期および

仔魚lgJの生残と雌に生まれた際の繁殖成功に変興が認められた。この［1’｜で、

仔魚期の生残の影響が特に強く、適応度の大部分がこの時期の生残によって

説ヅJされることがりJらかになった。また、適応度は繁殖驢！川に生まオLたfW仆

で最も高く、この時lrをピークとした単峰型を示していた。さらに、f固体群

の産卵頻度も同じ時！洲にピークを示していたことから、繁殖jWは、進化的に

安定な時期にあることが示された。仔魚期の生残は、物理的、生物的環境に

支配されていることが知られており、仔魚期の環境が繁殖期の進化・維持プ

ロセスに重要であると考えられた。



学位論文審査の要旨

主査
副査
副査
副査

教 授   島

教 授   麦

教 授   小

助教授  桜

崎健二
谷泰雄
城春雄
井泰憲

    学位論文題名

シワイカナゴHypoptychus dybowskiiの成長，生残

および繁殖成功におよぼす産出時期の影響

  温帯や亜寒帯に生息する魚類の繁殖期は、短くとも数週間程度続〈。一般に、
魚類の生残や成長は環境に強く影響を受け、年較差や季節的変動が大きい。その
ため、生まれる時期により、卵から成魚までの生残や成長過程、さらに成魚の繁
殖行動様式にも影響がおよぶと考えられる。したがって、産む時期は、それぞれ
の親魚が残す子孫の数に変異をもたらす大きな要因となりうる。このように、生
まれる時期による仔の成長、生残などへの影響を明らかにすることにより、産む
時期とぃう親世代における産卵戦略の成り立ちを解明できると考えられる。
  本研究では、北海道臼尻沿岸に生息するシワイカナゴについて、生活年周期を
調ペ、胚発生、仔稚魚期から成魚までの各成長段階における成長と生残におよぼ
す産出日の影響を明らかにし、繁殖期には、雌雄それぞれの繁殖成功と体サイズ
の関係について調査した。
（1）  耳石輪紋が日周的に形成されることを飼育実験より確認した後、年間を通
して採集した185個体の体サイズと耳石日周輪数を記録した。その結果、雌雄とも
にふ化後5-7力月で成魚とほぼ同サイズに達していた。また、すべての個体の日
齢は365以下であり、本種は年魚であることが示された。
(2)  繁殖場で卵塊を定期的に観察した結果、ふ化率は盛期産出コホート（以下、
盛期群）で41.4％と最も高く、次いで後期産出コホート（後期群）で39.1％、早
期産出コホート（早期群）で25.0％であった。
  繁殖場に近接する水域で、定期的に採集した仔稚魚1000個体の体サイズと産出
日を記録した。ふ化仔魚と、生活史初期を生残した稚魚の各コホートの頻度を比
較すると、後期群は201.O％に増加していたのに対し、盛期群は90.8％に、早期群
は14.3％に減少していた。この早期群の減耗は、仔魚期に起きることが示され、
その原因には成長の停滞が示唆された。
  冬季以前と冬季以降に採集した個体の産出日頻度分布に有意差が認められなかっ



たことから、産出時期に依存した冬季減耗が起こらないことが示された。一方、
成魚では、雌雄ともに生まれた時期と体サイズの間には負の相関が認められた。
  （3）  繁殖場で雄のなわばりを継続的に観察した結果、64.1％の雄が卵のふ化以

前になわばりを放棄していた。放棄は配偶機会の減少と同調して起きていた。放
棄卵塊と非放棄卵塊のふ化率には有意差が認められなかった。放棄卵塊の40.O％
が他の雄に引き継がれており、引き継いだ雄はその後配偶に成功していた。以上
の結果から、雄は、卵塊をつっき固めた後には卵の生残に貢献しないが、卯のあ
るなわ（fりで産卵することを好むため、なわ（fりの維持や引き継ぎも起こる。こ
れらの雄は、自身の配偶機会をモニターして放棄/維持を決定すると考えられた。
  水槽内で、雄間のなわばりをめぐる競争、なわばり所有期間および雌の配偶者
選択と雄の体サイズの関係について調ぺた。その結果、なわばりをめぐる競争で
は、先になわばりをっくった雄が強く、所有期間は、個体間で変異が大きく、体
サイズとの間に相関は認められなかった。また、雌は婚姻色の鮮やかな雄を配偶
者として選ぶ傾向が認められた。以上の結果、なわばりをめぐる競争、なわばり
所有期間および雌の配偶者選択のいずれにおいても体サイズ依存的な優劣が見ら
れず、雄については産出時期と繁殖成功には相関がないことが示唆された。
(4）  雌の生殖腺組織観察の結果、卵巣卵の発達段階は7段階に分けられた。完
熟卵を有する個体でもすべての発達段階の卵巣卯を有していたことから、本種の
卵巣卵は非同時発達型であることが示された。また、排卵後濾胞から産卵経歴を
調べると、すべての個体の産卵開始時期は4月上旬以降、下旬以前の短い期間内に
あること、体サイズと産卵開始時期の間には相関がないことが示された。
  繁殖期を通した水槽内飼育の結果、卵塊卵数、産卵期間、産卵間隔および卵径
の中で卵塊卵数のみが雌の体サイズと相関を有していた。
  したがって、体サイズの大きい、すなわち産出時期の早い個体は、小型の産出
時期の遅い個体に比べて卵塊卵数が多い分、繁殖成功が高＜なることが明らかに
なった。
  これらの結果を総合すると、産出時期の異なる個体間では、胚期および仔魚残
と雌に生まれた際の繁殖成功に変異が認められた。このうち、特に仔魚期の生残
の影響が強かった。このことから、残すことにできる子孫の数を表す適応度は繁
殖盛期をピークとした単峰型を示していた。また、個体群の産卵のピークも同じ
時期にあったことから、シワイカナゴの繁殖期は、進化的に最適な時期にあるこ
とが示された。仔魚期の生残は、物理的、生物的環境に支配されていることが知
られており、それら環境は容易に変動すると考えられる。非同時的に卵巣を発達
させ、長期間にわたり繁殖を行う本種の産卵様式は、不安定な環境に対応する補
償的な戦略であると推察された。
  以上の個体、個体群レベルの解析に基づ＜研究成果は、沿岸性海産魚個体群の
繁殖期の進化・維持機構に関する新たな知見をもたらすものと高く評価され、本
論文が博士（水産学）の学位請求論文として相当の業績であると認定した。


