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小笠原諸島海域におけるソデイカの漁業生物学的特性
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戦後の小笠原諸島の漁業は，1968年６月２６日に同諸

島が日本に返還されて以降||偵調に業績を上げてきた。

しかし，返還以来漁業の中心であった底魚一本釣り漁

業は近年になって伸び悩み，漁獲量の減少や魚体の小

型化が顕著となった')。そこで筆者らは,新たな漁業資

源の開発研究に着手したところ，沖縄県で1989年頃か

らソデイカ漁業が普及し始めた2）との情報を得た。

戦前も含めて，小笠原海域のイカ類資源は，これま

で遊漁者がアオリイカSepioteUtbisIesso"ia"ａを釣

る程度で，漁業資源としてはほとんど利用されてこな

かった。また，外洋性のイカ類であるソデイカ

ZhJ,sa"oteUthiszﾉｳo"7〃ｓは，これまでもたびたび小

笠原諸島の海岸に漂着することがあり，その棲息は確

認されていたが生態等の詳細は不明であった。筆者ら

は，沖縄等の情報を参考に，ソデイカ漁業の開発研究

に取り組み，その結果，地元漁業者にソデイカ漁業を

普及することができた。本報では，この過程で明らか

になった，小笠原海域のソデイカの漁業生物学的特'性

について報告する。

単位で集計された小笠原島漁協，母島漁協それぞれの

1993～2000年の８ヶ年の業務報告書を用い，漁船別の

漁獲日，個体別の重量を調査した。

釣獲調査および漁場環境調査釣獲調査は水産セン

ター所属の漁業調査指導船｢興洋」（４６ｔ：以下｢興洋｣）

を使用して，沖縄県での漁場特性2-4）を参考に300m以

深を対象として行った。調査は1993年１２月～2000年

１２月までの８ヶ年にわたり各年とも８，９月の２ケ月を

除き，聟島から母島間および硫黄島周辺で,延べ132回

行った（付表ｌ)。

漁具は立縄仕様で，道糸（ゴーセン製スーパートト

60号）の長さが300,400,500,600,700ｍの５種類を

作製した。いずれも道糸の下にはクッションゴム（ヤ

マシタ製クッションゴム５ｍｍ×1.5m）と水中灯（小野

金属製Ｌ型海中ランプ）を取り付けた。さらにその下

に１２０号のナイロンテグスを接続し，３ｍごとに合計３

本の擬似釣（ヨーヅリ製タルイカ針）を配置して，最

下端に５００匁の鉛の重りを付けた。水面上には黒色の

旗竿にフロートを取り付けた（図ｌ)。

通常，１回の操業で上記の漁具１２鉢を投入した。投

入後，船上から漁具の見回りを行い，浮子が沈むなど

の釣獲反応があったものについて回収と再投入を行っ

た。操業は全て日中に行い，夜間の操業は行わなかっ

た。CPUEは，１日１隻当たりの釣獲個体数で示した。ま

た，調査に使用した漁具長が明らかな６１回について，

釣獲深度別の釣獲頻度を求めた。

釣獲調査時にはSTD（アレック電子社製AST-lOOO）を

使用し，水深O～600,層の水温と塩分の観測を行った。

また，父島から母島列島線の東西両海域における漁場

環境を比較するため，「興洋」により毎月実施している

材料と方法

発見記録および漁獲統計調査小笠原海域における

ソデイカ成体の発見状況について，東京都小笠原水産

センター(以下,水産センター)が所蔵する1972～1975

年の４年間および1991～1993年の３年間，あわせて７

年間の未発表資料を調査した。これらの資料は，小笠

原村民または水産センター職員が発見したものを，同

センター職員が発見位置，日時，外套長，重量などを

記録したものである。一方，漁獲統計調査はソデイカ

の漁期が11～５月のため、４月～翌年３月までの年度
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図２小笠原聟島～母島列島周辺海域に設定された１８ケ所の

「興洋」定線観測地点

図１ソデイカ釣獲調査に用いた漁具の構成

したソデイカは，「興洋」の調査によって１９９４年１月

～2000年３月までの７ケ年間に釣獲された261個体と，

1994年３月～1996年３月の３ケ年間に父島の小笠原島

漁協に水場された漁獲物のうちの1,758個体である。

｢興洋」の調査で得られた標本については，外套長と体

重を測定した後，251個体（ｃ７１ｌ２１個体，旱１３０個体）

を開腹し雌雄の判別を行った。このうちの雄１１４個体

は精巣およびニーダム氏襄塊（輸精管，貯精嚢，精莱

襄）について，雌１１５個体は卵巣および輸卵管（輸卵

管腺を含む）と包卵腺について，それぞれ重量を測定

し，生殖腺成熟度指数を下式で算出した。

水温・塩分の定線観測結果（図2）を用いて，漁獲と環

境条件の関連について検討した。この他，海図等によ

り調査場所の地形特性を調査した。

漁具の至り達水深潮流等の影響により，漁具長は必

ずしも漁具の到達水深を示すものではないと考えられ

るため，東京都水産試験場大島分場所属漁業調査指導

船「みやこ」（１３６ｔ）を用い，２０００年６月２６～３０Ｈ

に小笠原周辺海域で１０回の釣獲水深推定調査を行っ

た。調査には「興洋」の釣獲調査で使用した立縄漁具

(道糸長700m）を用いた。

漁具最深部の到達水深は，立縄漁具の最深部に記録

式水深水温計（アレック電子社製MDS-TD）を取り付け，

投入から引き上げまで１分間隔で記録された水深を基

に測定した。漁具最深部の到達平均水深には，投入後

漁具が延びきり，水深が最初の極大値を示した時点か

ら，漁具の引き上げ開始までに記録された１分間|扇の

測定値の平均を用いた。

測定用標本の収集および組織標本の作成測定に供

雄：（精巣重量十ニーダム氏襄塊重量）／体重×１０３

雌：（卵巣重量十輸卵管重量）／体重×1０２

さらにこのうちの，６７個体（c7128個体，旱３９個体）

について，精巣および卵巣をブアン固定した後パラ

フィン包埋法により組織切片標本を作製し，ヘマトキ
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シリン・エオシン染色後に光学顕微鏡で観察した。ま

た，２１６個体（ｃ７１ｌＯ４個体，旱112個体）について肝臓

重量の測定を行った。一方，小笠原島漁協所属船の漁

獲物については体重を測定するとともに，－部個体に

ついては外套長の測定も行った。

食性および寄生虫調査食性については，1994年１０

月～1997年３月の調査で漁獲されたソデイカ１１９個体

の胃を摘出後冷凍保存し，東京水産大学無脊椎動物学

研究室において査定した。また，その他のソデイカに

ついては測定時に解剖し,胃内容物を肉眼で査定した。

寄生虫については，外套膜内側に寄生している線虫類

の虫体を採集し，５％中性ホルマリンにより固定後，独

立行政法人水産総合研究センター養殖研究所の長澤和

也博士に送付し査定を依頼した。

結果

発見記録水産センターに保存されていた1972～７５

年および1991～1993年の合計7ヶ年におけるソデイカ

発見記録は14件あったが，小笠原ではこれまでイカ類

を対象とした漁業が行われていなかったこともあり，

弟島沖で視認されたｌ例を除く１３例が，海岸に打ち上

げられたへい死個体の事例であった。月別の発見記録

数は，４月が５例と最も多く，３月が４例，２月が２例，

７，９，１１月がそれぞれｌ例であった。２個体同時に発
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表１小笠原におけるソデイカ成体の発見記録

個体数タ|壽 体重

(kg）
年月日 発見場所 採捕状況および成熟状況

父島宮の浜

〃小港

〃小港

〃扇浦

〃小浜（カメ浜）

〃清瀬

〃宮の浜

〃境浦

〃扇浦

嫁島前浜

母島前浜

父島ジョンビーチ

聟島西海岸

弟島東沖

1972.3.31

19733下旬

1973.4.28

1974.4.6

1974.9

1975.7.30

1975.2.4

1991.3.２４

１９９１．４．１４

１９９１．４

１９９２２下旬

'9923.27

1992.4.24

1993.11.16

波打ち際

波打ち際1尾，海上1尾

波打ち際1尾，海上1尾

ｃ７１ＣＷ７０ｇ，旱ＣＷ３５５ｇ（熟卵）
打ち上げ

c7lGW100g，精來長１０９ｃｍ
打ち上げ

波打ち際

波打ち際

打ち上げ

打ち上げ

打ち上げ，熟卵あり

打ち上げ

視認（20:10頃に表層を泳いでいるところを確認）

２
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見された例は３～４月に合計４例あった。そのうち性別

の確認ができたｌ例では，雌雄各１個体が同時に海岸

に打ち上げられたものであった（表ｌ)。

漁獲量の推移小笠原周辺でソデイカ漁業の始まっ

た1993年度以降2000年度までの８ケ年度にわたる漁獲

量は，漁期途中の２月から操業が始まった1993年は１

ｔと漁獲量は少なかったが，翌1994年度には最も多い

３６ｔを漁獲し、その後は２～７ｔで推移した（図３)。

1995年頃からは操業中にソデイカと混獲されるアカ

イカ伽"astrePheS6artramに，メカジキXiPhias

gladiUsやメバチ乃Ｕ""UsobesUsが喰い付いてくるこ

とがわかってきた。このため，1997年以降は，前述の

ソデイカ漁具(図1）を改変したマグロ用立縄によるマ

グロ漁業が主流となり，ソデイカ対象の操業は減少し

た。

漁場位置「興洋｣による聟島から母島問のソデイカ

釣獲調査位置と１日あたりの釣獲個体数をみると，父

島の東側で釣獲個体数が多かった（図4)。聟島列島か

ら母島列島にかけての列島線を境にした東西海域の月

別釣獲比率は４，６月を除き東側の海域が高かった（図

5)。1993年１２月から1997年３月の５年間延べ９２日の

調査結果を総合すると，CPUEは父島から母島列島線の

東側で1.9個体，西側で0.95個体であった。漁獲デー

タ数の多かった1994年１，２月に同列島線の東西両側

で行われた調査に限定すると，CPUEは同列島線の東側

で１月は２．３個体，２月は２．５個体，西側で１月はＬＯ

個体，２月は０個体と，両月とも東側が大きな値を示し

た。なお，聟島列島から母島列島周辺以外の海域にお

ける調査では，1995年２月１８日に北硫黄島周辺で３個

体(外套長,体重は各々76.6cm,１５．７kg;６２７cm,9.2kg；

７８．０cm，１５．８kg）のソデイカを釣獲した。また，地形

的には，これらの釣獲場所は，いずれも海溝と陸棚の

間の海底斜面であった。

釣獲水深「みやこ｣により行った漁具到達水深実測

調査では，700mの漁具を用いて10回の調査を行い実測

水深は597～668m，平均632ｍであった（図６)。この結

果，漁具の最深部は漁具長より１０％前後浅い水深にあ

ることが判明した。

釣獲頻度と漁具長の関係では，ソデイカは漁具長

３００～700ｍの全てで採集されたが，漁具長500ｍの鉢

で釣獲された個体が全体の６１．６％，同６００ｍで釣獲さ

れたものが24.8％で，両者合計で全体の86.4％を占め
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温と塩分の鉛直分布に大きな差は認められなかったが，

東側の４，６月の300m深で高塩分が認められた（図11,

12)。

性比「興洋｣で釣獲した251個体について,`性比（旱

／c７１）の月別変化を示した。年間を通しての性比は

１．０７で，雌がやや多かった（図13)。月別にみると，漁

期初めの１０，１１月は０．６７，０．５６と雄が多く，盛漁期

の１，２月は1.41,Ｌ５６と雌の害Ｉ合が高かった。２個体

以上が同日に釣獲されたときの雌雄比をみると，５８例

中18例（31％）で雌雄が同数釣獲され，８例（14％）で

雄のみ，５例（9％）で雌のみが釣獲された。

外套長組成’性別不明の個体を含む321個体の外套

長範囲は39.0～８７．６（平均７５．０）ｃｍで，最大および

最小の個体はいずれも雄であった。なお，雌雄別の平

た（図７)。

漁獲盛期「興洋｣の漁獲調査と漁協の漁獲統計に基

づくCPUEの月別変化は，1994年１０月から1995年７月

漁期では，１０～１２月において０．７５～1.0個体で推移

したが，ｌ～３月には2.85～3.25個体と高い値を示し，

4～６月にＬ５～2.5個体と減少し，７月にはさらに少

ない０．５個体となった（図８)。

漁場環境ソデイカ盛漁期の１，２月における釣獲時

の漁場水温は水深400～500m層で１０．１～16.4℃（図

9)，塩分は34.24～34.83PSUであった（図１０)。また，

1995年の５月２６日，６月１５日の300ｍ以深ではその前

後の観測結果に比べ低水温,低塩分の傾向がみられた。

1995年の水温・塩分の定線観測調査の結果では，聟島

から母島列島線の西側（St,１１）と東側（St12）で水
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図１１定線観測における水温測定結果（1995年)，（左：Stll，右：Stl2)。

図中のメートル表示は水深を示す。
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図中のメートル表示は水深を示す。
1７５

１．５

１．２５

１

０．７５

０．５

０２５

０

□

性
比
（
旱
／
研
）

）

（
ｒ１

Ｌ」

(25）

1０月１１月１２月１月２月３月４月５月６月７月

図１３ソデイカ性比の月別変化。（）内の数字は測定個体数を示す。

たが，１２～４月には78～82cm台に形成された（図１４)。

体重組成採集されたソデイカ全2,018個体の体重

範囲は2.0～22.4（平均15.0）ｋｇであった。体重組成

を月別にみると，１０月は平均体重が１０．５ｋｇと最も小さ

く，その範囲は３～２２ｋｇの範囲に分散しており，標準

偏差は５．９と最も大きかった。そして，全測定個体中

の最小個体も１０月に釣獲された。１１月は平均体重が

12.6ｋｇと増加し，標準偏差は4.8と減少した。１０～１１

月は分散が大きく明確なモードは認められなかった。

均外套長(士標準偏差,以下同様)は雄75.14±8.91cm，

雌７５．１３±５．９４ｃｍで，盛漁期である１～３月の外套長

60cm以上の個体の母平均の有意差をｔ検定により求め

た結果，５％の有意水準で差は認められなかった。

外套長組成の月別変化をみると，雌雄とも外套長の

分散が漁期初めの１０～１１月に大きく，盛漁期の１２～

２月には小さくなる傾向がみられた。雌のモードは１１

～４月にかけて76～78cm台に形成されるなど変動幅は

小さかった。雄のモードは１０～１１月には不明瞭であっ

－７－
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１２月の平均体重は１４．３ｋｇと増加し，標準偏差は3.3と

さらに減少した。１～３月は平均体重が１４～１５kg台と

なり，標準偏差も2.1～2.3と減少した。４月以降は釣

獲個体数が大きく減少するが，６月を除き標準偏差は

1.5～1.6と小さく，平均体重は１６．０～18.4ｋｇと大型

個体が主体の漁獲であった｡月別の出現状況をみると，

10,11月に分散が最大となっており，この時期に様々

な大きさのソデイカが釣獲された。しかし，１～３月に

も１０kg以下の個体が1,784個体中５５個体（3.1％）み

られた（図１５)。

雌雄別の平均体重は雄14.60±４．１８kg，雌15.22±

3.25ｋｇであった。

体重一外套長関係雌雄別の体重，外套長の関係は

雄１１８個体，雌129個体の測定結果から，下記のアロ

メトリー式（外套長Ｌ：ｃ､，体重Ｗ：ｋg）が得られた（図

16)。初期成長定数は雌が大きいのに対し，相対成長係

数は雄がやや大きかった。

囲が３９．０～８６．０（平均７５．２）ｃm，体重範囲は２．０～

22.4（同15.3）ｋｇであった。１０～１２月の採集個体の

中には外套長39.0～６７．１（平均54.0）ｃ､，体重2.0～

1０．３（同5.5）ｋgの比較的小型な１０個体が含まれてい

たが，これらは精芙を保有していなかった（以下，精

芙非保有群という)。一方，他の１０９個体は全て精芙を

保有していた（以下，精芙保有群という)。

精巣重量，ニーダム氏襄塊重量，生殖腺成熟度指数

は外套長が70ｃｍを越えると，いずれも急激に増加する

とともに個体差が拡大した。外套長を５ｃｍ幅で区分す

ると，精巣重量の平均値は外套長70cm級34.2±９」9,

75ｃｍ級５２．７±９．９９，８０ｃｍ級５７．０±１０．７９，８５ｃｍ級

73.0±８．５９で，平均値は外套長８５ｃｍ級で，標準偏差

は同80cm級で大きい値を示した。ニーダム氏嚢塊重量

の平均値は外套長７０ｃｍ級３０．７±１０．０９，７５ｃｍ級４５．４

±１２．４９，８０ｃｍ級５１．４±１３．０９，８５cm級74.0±12.79

で，平均値は外套長８５ｃｍ級で，標準偏差は８０ｃｍ級で

高い値を示した。精芙数の平均値は外套長70cm級13.4

±７．０２本，７５cm級１１．５±３．４９本，８０cm級１０．９±３．８２

本，８５cm級14.0±２．００本で，平均値は外套長70cm級

と８５ｃｍ級で高く，標準偏差は７０ｃｍ級で高い値を示し

た（図１７)。

精芙非保有群の精巣重量は,平均値が１０月に3.59で

あったが，１２月には15.19となった。精芙保有群の精

巣重量は，平均値が１０月に４１．２９で，その後３月には

609台と増加し，５月には709台となった。標準偏差は

雄：Ｗ=3.59.Ｌ2981.10-5

雌：Ｗ=5.06.Ｌ2９１６．１０－５

（ｒ=０．９９）

（ｒ=0.96）

雌雄不明の個体を合わせた３０７個体の外套長と体重

の関係式は，下記のとおりであった。

Ｗ=３．７１．Ｌ2997.10-5（ｒ=0.97）

雄の成熟測定に供した雄の114個体は，外套長範
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図１８ソデイカ雄の生殖器官発達状態の月別変化図１７ソデイカ雄の外套長と生殖器官発達状態の関係

のは１０月に採集された外套長39.0cm，体重2.0kgの個

体で同指数は0.95であった。精芙のない個体の同指数

は０９５～5．３９（平均2.80)，精芙を有している個体は

２．１９～１０．８３（同６．０４）であった（図１８)。母平均の

１０月に22.2と大きかったが，その後減少し３月には2.0

となった。生殖腺成熟度指数が最大値を示したのは，

１１月に採集された外套長７５．３cm，体重１１．５ｋｇの個体

で，同指数は１０．８３であった。同指数が最小であった
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有意差をif検定により求めた結果，５％の有意水準で

差が認められた。

また，精巣重量（ＧＷ：ｇ）とニーダム氏襄塊｣重量(ＮＷ：

g）の問には高い相関があり（r=0.81)，下記の回帰式

で近似された（図１９)。

５３７～８５０（平均７５２）cln，体重範囲は５４～２１．５

(同１５．３）ｋgであった。雌には周口部に交接痕（図２１）

を保有している個体（以下，交接痕保有群という）と

保有していない個体(以下,交接痕非保有群という）が

あった。交接痕保有群の生殖器官重量範囲は９．６～

1704.1（平均562.4）９，交接痕非保有群の生殖器官重

量範囲は7.7～1361.7（平均463.8）ｇと交接痕保有群

の方が生殖器官重量が大きかった。外套長が70ｃｍを超

えると卵巣・輸卵管・包卯腺の各重量はいずれも急激

に増加するとともに，個体差が拡大した。外套長を5ｃｍ

幅で区分すると，卵巣重量の平均値±標準偏差は，外

套長７０ｃｍ級で198.2±１５５．３９，７５ｃｍ級で345.1±

188.79,80cm級で409.6±187.19,85cm級で332.0±

1.09であった。外套長が75cmを越えた個体も卵巣重量

GW=０．８４７．ＮW＋１１．２８５

スルメイカルdarodespaci拉.cpsの熱度区分5）に

従ってソデイカ精巣の熱度を判別した結果，観察し

た28個体とも精小嚢内に精子が形成されており，い

ずれも放精期と判定された（図２０)。これらの個体は

全て精芙を保有しており，生殖腺成熟度指数範囲は

０．３８～０．７６（平均063）であった。

雌の成熟測定に供した雌１１５個体の外套長範囲は
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8０９０、、

篭亀，剰

唾

図２１ソデイカ雌の周’1部にみられる交接痕図２０ソデイカ精巣の組織観察例

1996.2.19採集（Ⅲ81.4cnl、ＢW18.6kg、熱度指数７．６１）
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2～４で７７．３%，４～６で９４．１%，６以上で８７．５％と，同

指数の増加に伴っておおむね高まる傾向が認められた。

生殖器官重量の変化を月別にみると，４月以降は各

生殖器官の重量が高い値を示す個体が多かった。平均

卵巣重量は１０月に186.09であったが，１１月に140.79

の分散は大きい傾向がみられた。外套長63cm以下の個

体は生殖腺成熟度指数が１．０以下で，いずれも交接痕

非保有群であった。外套長64cm以上では生殖腺成熟度

指数が１以下でも交接痕保有個体が出現した（図２２)。

交接痕保有率は,生殖腺熱度指数0～2の個体で61.1%，
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と若干減少し，その後’２月１５８．８９，１月２４７．９９，２月

243.69と緩やかに増加した。その後は，４月６２９．２９，５

月７０６．３９，６月８６Ｌｏｇと４月以降に急激な増加が認め

られた。卵巣重量の最大値は9709,輸卵管重量の最大

値は7349で，外套長79.4ｃｍの同一個体で認められた

(図２３)。

卵巣重量と輸卵管重量の問には高い相関（ｒ＝0.91）

がみられたが，卵巣重量4009付近を境に，それ以下で

は輸卵管重量が，それ以上では卵巣重量が他方を上

回った（図２４)。

包卵腺長と卵巣重量，輸卵管重量，生殖腺成熟度指

数間の相関係数はそれぞれ０．６４，０．７０，０．６６で，輸卵

管重量との相関が最も高かった（図２５)。

卵巣の熱度段階をスルメイカに準じて区分6）した結

果，供試39個体の内訳は未成熟後期（B期）ｌ個体，成

熟開始期（C期）２個体，成熟途上期（D期）３個体，前

成熟期（E期）２８個体，成熟期（F期）５個体であった

(図２６)。

各期の特徴は以下の通りであった。

未成熟後期（B期）：細胞質がヘマトキシリンに儂染

し，無卵黄後期の卵母細胞がみられる卵母細胞の大き

さは８０～ｌＯＯｌｕｍであった。

成熟開始期(c期）：卵巣小嚢には卵黄塊が形成され，

濾胞細胞の陥入が認められた。
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､1

鵬

2.未成熟期卵（Ｂ期）１．２個体分の卵巣

上が前成熟期卵，下が成熟開始期卯

4.成熟途上期卯（Ｄ期）３成熟開始期卵（Ｃ期）

5．前成熟期卵（Ｅ期）６.成熟期卯（Ｆ期）

図２６１９９７年３月１１１１に採集したソデイカの911巣外観（１）と卵巣組織の観察例（２～６）
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成熟途上期(D期）：濾胞細胞の陥入がさらに進み,卵

黄の形成が認められた｡卵母細胞の大きさは300,ｕｍ以

上であった。

前成熟期(E期）：卵巣内は卵黄が占めるようになり，

濾胞細胞の陥入が少なくなった卵母細胞がみられた。

成熟期（Ｆ期）：濾胞細胞の陥入が済み，１mm以上に

なった卵母細胞と排卵後の濾胞がみられた。

卵巣の熱度段階，生殖器官重量・交接痕保有率の関

係をみると，未成熟後期（B期）の個体は１１月に，成

熟期（F期）の個体は１～３月に出現が確認された。Ｃ

からＥ期個体については出現月と成熟段階の問に一定

の関係はみられなかった。Ｂ期からＥ期にかけては，お

おむね外套長の伸長と成熟段階の進展が対応する傾向

がみられた。卵巣重量と輸卵管重量の問には，おおむ

ね高い相関関係がみられたが，卵巣重量が７００９以上，

輸卵管重量が5009を越えるものは４～７月に漁獲され

たものに限られた。また，卵巣重量に対して輸卵管重

量の値の低いものは１０月～５月と長期にわたり認めら

れたが，これらは外套長７６ｃｍ以上，体重14ｋｇ以上と

大型の個体が占めていた。生殖腺成熟度指数の平均値

はＢ期で０．１８と小さかったが，Ｃ期からＥ期にかけて

増加し，Ｆ期には４．９５となった。交接痕保有率はＢ・Ｃ

期で０％であったが，Ｄ期３３％，Ｅ期７６％と増加し，Ｆ

期には１００％になった（表２)。

肝臓重量ソデイカの肝臓重量範囲は，雄で66.5～

528.6（平均263.4）９，雌で96.3～628.6（平均314.3）

gであった。体重と肝臓重量の関係は体重が１５kg以上

になると雌の方が重たくなる傾向がみられた。肝重比

(肝臓重量／体重×100）は，雄で0.6～4.2（平均1.9）

％，雌で１．０～３．５（平均２．１）％であった（図２７)。

食性「興洋」で採集したソデイカのうち８５個体に

ついて冑重量と胃内容物の調査を行った。小笠原海域

表２組織標本から判定したソデイカ雌の成熟段|階ごとの生殖関連指標

生殖腺成熟
度指数

成熟段階個体数採集月外套長包卵腺重量卵巣重量輸卵管重量 交接痕保有率
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LaβPetaSCarZSSp,7）と査定され，終宿主は魚類であ

り，人間には寄生しないと考えられるとのことであっ

た（長澤，私信）（図29)。また，この小笠原海域で認

められた線虫は'漁獲の始まる10,11月頃には少なく，

３月頃から多くみられる傾向にあった。

のソデイカの胃内容物は魚類と頭足類が大半を占めて

いた。胃内容物は消化が進みペースト状になっている

ものが多かった。種類が判別できたのは魚類ではハダ

カイヮシ科魚類Myctophidae,頭足類ではホタルイカモ

ドキ凸]OPoLreUrhischL"ziIであった。冑重量範囲は

30～528（平均216）ｇで，体重に対する胃重量の割合

は０．４６～３．６４（平均１．３８）％であった。胃重量が体

重の１％以上を占めていたものは測定数の６１％であっ

た。

寄生虫ソデイカの外套膜内側には寄生虫がみられ，

多少の差はあるものの大半の個体に寄生が認められた。

この寄生虫は外套膜内側の表面に近いところにみられ，

寄生箇所は白濁しているため肉眼で簡単に確認できた

(図28)。この寄生箇所にナイフ等で切れ目を入れると，

容易に線虫を採集することができた。この線虫は

考察

漁場特性ソデイカは全世界の暖海域に分布する，

生息域の広い外洋性のイカ類である8,9)。小笠原以外の

日本周辺海域では黒潮流域，同反流域および対馬海流

系海域でみられ，兵庫，京都富山，鳥取各県などの

日本海側lO-I3)，小笠原とほぼ同緯度の沖縄3処!)などで

昼間に立縄または延縄で漁獲されている。ソデイカの

最大外套長は，雄が85cm，雌が80cm程度とされている

が15)，日本海漁場の漁獲個体は２５～80ｃｍで漁獲の主

体は４０～６０ｃｍと比較的小型であった'0)。これに対し

て，沖縄漁場'4)と小笠原漁場では漁獲個体は30～90ｃｍ

で漁獲の主体は６０～８０ｃｍと大型群を主体に漁獲され

ている（表3)。

小笠原海域での漁獲は１０～７月の長期にわたり，

CPUEは12月と２月にピークを示すことからソデイカの

来遊盛期は１２～２月と考えられ，釣獲頻度と漁具到達

水深の関係から，昼間における主分布層は400～500ｍ

と考えられた。一方，日本海漁場の来遊盛期は対馬暖

流の卓越する９～１２月'6)で釣獲水深は100ｍと浅かっ

た10)。これに対して，沖縄漁場の来遊盛期は３～４月，

主分布層は500～550m'4)であり，これらの三海域にお

ける来遊盛期はそれぞれ異なるものの，主分布層は小

笠原と沖縄がほぼ同様であった。日本海の漁場特性'0）

である水深100m，水温17℃台を目安として，小笠原海

域においても，1991～1992年にかけて水産センターの

調査作業船「ウエントル3」（２ｔ）による釣獲調査を

父島周辺で５回実施したが，イカ類を釣獲することは

できなかった（安藤，未発表)。日本海においては対馬

暖流に乗っての分散が主要な分布要因であり，表層の

暖水と中層水との間の躍層付近におけるイカの滞留が

漁獲水深の決定要因と考えられるが，小笠原の漁期は

鉛直混合期（春期）であり躍層などの滞留要因がない

ため,大深度までの日周鉛直移動が可能と考えられた。

日本海側と沖縄県の漁獲水深は塩分の極小層と一致

するとされ'7)，日本海におけるスルメイカの産卵場形

成要因18)などと同様に日本海．沖縄海域15)では成層．

'１llIIililillilillliilii
図２８ソデイカ外套膜内側に認められた線虫類

LapperascarIssp・の寄生部位（白濁部）

薊jii1，
図２９ソテ゛イカに寄生していたLapperascarzssp、の外観
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表３日本周辺におけるソデイカ主要漁場の特`性比較

小笠原近海漁場 沖縄近海漁場 日本海漁場

主漁場水深（､）５００～1500

釣獲水深（､）３００～７００

釣獲層水温（℃）１０．１３～16.44

主漁獲水深（､）４００～５００

盛漁期の外套長（c､）６０～８４

漁期（月）１１～３

盛漁期（月）ｌ～２

１２００～１５００

３００～７５０

５．７７～１６．７

５００～５５０

７０～８５

１１～６

３～４

１００～５００

７５～１００

１７～１９

７５～１００

２０～７０

７～２

９～1２

密度躍層の形成がソデイカの鉛直分布，漁獲水深の制

限要因となっている可能性が示唆されるが，今回の小

笠原の調査では主漁獲層に塩分の極小層は認められな

かった。

今回の調査では，1995年の５月２６日（東側）と６月

１５日（西側）では水温，塩分の値が大きく異なり，同

年の定線観測結果では列島線東側の４，６月の300ｍ深

において塩分値が高い傾向がみられた。さらに，聟島

から母島列島線における月別の東西海域別釣獲比率は，

４，６月に東側海域から西側に逆転がみられており，海

洋環境の影響が示唆される。

海底地形から漁場の特徴をみると，小笠原では沖縄

'4,15)と同様，深い海溝と陸棚の間の傾斜が緩やかな海

底斜面が漁場となっていた。しかし，小笠原海域では，

漁場が特定の海域に集中しており，ソデイカの釣獲数

の多かった父島の東側の海底地形は，等深線が東に張

り出し，島棚上の海台となっていることから，その周

辺は湧昇域となっていた可能性が考えられる。

今回の調査結果から，小笠原海域のソデイカ資源は

聟島～母島列島の東側海域に多く分布するものと考え

られる。また，日本海では，空胄個体が約30％認めら

れるのに対して'0)，小笠原では空胄個体がほとんどな

かった。一般的には熱帯域は温帯域に比べて生物量は

少ないと考えられることから，ソデイカの生理として

捕食頻度の少ない海域において，摂餌物を保持してい

るとも考えられる。一方，冑内容物調査では，ハダカ

イワシ科魚類やホタルイカモドキ等が認められ，さら

に，この主漁場となった聟島～母島列島間の東側海域

はソデイカだけでなく，アカイカやソデイカを捕食す

るメカジキ'9)の好漁場ともなっており，イカ類を好ん

で食べるマッコウクジラ〃J'１setemI1acroCePﾉｳaIUsもよ

く出現する海域である20,21)。こうしたことを考え併せ

ると，小笠原海域のソデイカ漁場は島しょ周りの湧昇

などにより，餌料生物の婿集に適している海域である

と考えられる。今後同海域における水産資源について

は上述の各種生物の食物連鎖なども考慮に入れた総合

的な調査を行っていく必要があろう。

冑内容物調査で得られた上記の生物は，昼夜日周移

動をすると考えられており22,23)，日本海，沖縄海域で

のバイオテレメトリーによる調査結果から，ソデイカ

では昼夜の深浅移動24-26)が確認されている。一方，小

笠原海域の釣獲水深調査では昼間水深500～600mで多

獲されるが，夜間は表層で視認されること（表l)，あ

るいは伊豆諸島海域でも夜間表層で採集されている27）

ことなど，小笠原諸島海域のソデイカは餌料生物の動

きに同調して深浅移動を行っている可能性が高い。

雄の成熟雄の成熟指標として精巣およびニーダム

氏襄塊（輸精管，貯精嚢，精芙襄)，精芙数について検

討した。この結果，精芙非保有群は外套長が70cm以下

であり，１０～12月に漁獲されたのに対して，精芙保有

群は調査の行われなかった８，９月を除いて１０～翌年７

月のほぼ周年漁獲された。精芙形成を雄の成熟完了と

みなせば，小笠原諸島海域では10,11月に来遊する小

型群を除き，１０～翌年７月に採集された個体は全て成

熟し，交接可能な状態であった。また外套長５ｃｍ幅で

検討した結果，精芙数の極大期が外套長70cm級にあっ

たことから，精芙数の減少がみられた75.80cm級が活

発に交接を行った可能性が高い。精子重量，二一ダム

氏襄塊重量ともに外套長が85cm級で，最も高い値を示

したことから，ソデイカの精子形成は外套長が70cm前

後で活発になり，８５cm以上のサイズでも継続されてい

ると考えられる。

外套長70cm以上では全ての個体が精茨を保有してお

り，組織観察を行った外套長７０．７ｃｍ以上の個体では，
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が成熟途上期から成熟期にかけて行われることが明ら

かになった。生殖腺成熟度指数は組織学的にみた成熟

段階とおおむね対応するものの，各成熟段階における

同指数範囲はしばしば重複した。したがって，同指数

のみで成熟段階を厳密に半Ｉ別することは困難と考えら

れる。

成長と産卵著者らは今回の調査で得られた標本の

軟甲部分を用いた年齢解析を行い，ソデイカ軟甲上の

成長線は１日周期で形成されることを既に報告した29)。

そして，この成長線解析の結果，小笠原海域のソデイ

カは１年で外套長８０cm前後まで成長すると考えられ，

同じく1年で外套長80cmまで成長すると推定した山陰

東部海域'0)や沖縄海域での平衡石による輪紋解析結果

の知見25）ともよく合致した。

１０～１２月に来遊が確認された外套長64ｃｍ以上の大

型雌は,全て交接痕保有個体であった(図21)。しかし，

これらは生殖腺成熟度指数がいずれも５以下であり，

卵巣等の生殖器官重量も小さかった。したがって，こ

れらは小笠原海域では産卵期に至っておらず，また，

この時期には卵塊も認められないことから熱帯海域'5）

などの他海域で産卵しているものと考えられる。

外洋性のスルメイカでは産卵時期や回遊経路から

｢冬生まれ群｣，「夏生まれ群｣，「秋生まれ群」の３群の

存在30)が知られており，北太平洋のアカイカでも，外

套長の違いや,平衡石の日輪解析から「春生まれ群」と

｢秋生まれ群」の存在が推定されている3')。季節性の乏

しい暖海域に分布するソデイカでは，このような概念

を当てはめることは困難と考えられるが，これらの概

念を小笠原海域の雌ソデイカにおいて検討すると，各

生殖器官重量は１０月～１月にかけ増車するものの，２

～３月にかけ最大値が一時的に減少し，これと並行し

て外套長80cm以上の大型個体がｌ～３月にかけ減少す

る傾向がみられた（図14)。これらの大型個体は，１０～

１１月に来遊がみられる外套長５０～６０ｃｍの中型群が成

長したものと考えられ，生後10ヶ月以上経過した個体

と推定されることから，来遊前年のｌ～３月に生まれ

たものと考えられる。また，１０～１１月に来遊がみられ

る外套長60cm以上の個体はソデイカの最大外套長至り達

群と考えられるので，前年１０～１２月に生まれた個体

が主群を形成していると推定された。一方，１～３月に

本海域に生息する前年生まれの個体の多くは末排卵個

体が多く，漁獲量およびCPUEがこの時期に減少するこ

全て精巣の発達状態は放精期で，かつ，精芙を保有し

ていた。今回，外套長70cm以下の個体ついて組織学的

な検討ができなかったが，スルメイカでは放精期の個

体は全て精巣に精芙が形成されている5)。ソデイカに

ついても同様の関係があると仮定して，精芙の保有を

成熟とみなせば，肉眼による精芙の観察結果から，成

熟最小個体は外套長55cm程度と考えられる。

沖縄海域では，外套長52cm以上の個体では９月以降

１２月まで生殖腺成熟度指数が増加し，以降ｌ～８月は

高い値を保ったままほとんど変動しない'4)。小笠原海

域でもほぼ同様な傾向を示しており，この両海域では，

ほぼ同時期に成熟すると考えられる。

雌の成熟池田ら6)の定義による組織学的な卵巣の

発達段階と交接痕の有無から雌の成熟指標について検

討を行った。交接痕保有率は前成熟期（E期）で73％，

D期で33％であり，交接はＤ期の後半からＥ期にかけて

行われているものと推定される。一方，大型個体で各

生殖器官重量が充分に成熟段階に達しているにもかか

わらず，交接痕を保有していない個体がみられた。ア

オリイカでは,大型個体で精芙が付着していなくても，

貯精嚢に精子を保有している28)ことから，ソデイカも

同様な生殖機構を有している可能性があり，交接痕が

必ずしも成熟の指標となるとは限らないものと考える。

卵巣組織に成熟期卵が形成されていたのは外套長

74cm以上の個体であった。一方，交接痕を保有する最

小個体は外套長64cmであった。軟甲部の成長線から得

られた成長式29)から判断して，交接痕を保有していた

外套長64cmから，卵巣の成熟がみられた外套長74cmに

要する期間は３０～４０日と推定される。したがってソ

デイカでは，少なくとも卵巣の成熟する１ヶ月前には

交接をする個体があると考えられる。外套長５ｃｍ幅で

区分した結果，卵巣の平均重量は80cm級で最も高く，

85cm級では減少していた。このことから外套長が80ｃｍ

前後に達すると新たな卵形成は終了し，産卵，あるい

は輸卵管への卵移送により卵巣重量が減少するものと

考えられる。

組織の観察により卵巣の発達状態を検討した結果，

ＣからＦ期の卵巣内には，いずれも大きさの異なる卵

が混在していたことから卵巣は非同期型発達をし，ソ

デイカは多回産卵するものと考えられる。また，小笠

原諸島海域に来遊する雌の主体は前成熟期で，一部に

成熟期の個体が含まれていること，また交接は卵巣卵
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とや卵塊発見が少ないことも考えあわせると，これら

の一部は２～３月前後に小笠原で産卵，死亡すると考

えられるが，主群は沖縄周辺など15,24)他海域へ移動後

に産卵しているものと推察される。

また，小笠原海域では２～６月にふ化直前期のソデ

イカの卵塊が確認されているが，とくに４～６月に多

く確認されている32)。表ｌに示したように，成熟サイ

ズと考えられる外套長62～８１cm，体重１３～20kgのへ

い死個体は２～７月に海岸へ漂着している。これらを

あわせて考えると,小笠原海域で産卵している主群は，

4～６月に本海域に生息する前年の４～６月に生まれた

個体により形成されていると考えられ，これらは小笠

原近海に留まり産卵，死亡するものと考えられる。

回遊ソデイカは遊泳に適した外形を持っているに

も関わらず，海流に依存した受動的な移動を行うと考

えられており'5)，沖縄や日本海側のソデイカ資源補給

には黒潮やその分流である対馬海流の影響が想定され

ている。小笠原周辺は黒潮反流や亜熱帯反流の影響を

受けていると考えられるが，沖縄や日本海のソデイカ

漁場に比べて黒潮のような強い海流の直接的な影響は

少ない。しかし，小笠原周辺の魚類相は沖縄やミクロ

ネシアと類似性をもち，九州・本州太平洋岸の魚類相

も含んでいることが指摘されている。そして，これら

の魚類は，黒潮やその続流である黒潮反流によっても

たらされたと考えられている33)｡また,外洋域の島しょ

や海山域ではその斜面沿いに濃密度なハダカイワシ類，

小型イカ類などのマイクロネクトン群集が形成される

ことが知られている34)。魚類とソデイカの分布様式を

同一視することはできないが，小笠原周辺では黒潮反

流や，亜熱帯反流により，大洋に分散した－部のソデ

イカと小笠原海域でふ化したものが，大陸棚や大陸棚

斜面，島噸まわりに生息するハダカイワシ類やホタル

イカモドキ等を摂餌するため，孤島であるこの海域に

集合する可能性が考えられる（図３０)。

資源ソデイカ集団構造の解析については，ミトコ

ンドリアDNA，アイソザイムによる研究が行われてお

り，沖縄，京都，福井，小笠原の個体間にはそれぞれ

の遺伝的な有意な差は認められていない35)。形態的に

ソデイカ稚仔は長期浮遊，分散に適した形態をとって

いると考えられ（独立行政法人水産総合研究センター

グ

〃

〆

図３０ソデイカの推定回遊経路
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遠洋水産研究所若林敏江氏，私信）海域間での遺伝

的・資源的な交流は大きいことが示唆される。しかし，

小笠原のソデイカには線虫のLappetascarissp・の寄

生が認められたが，沖縄では，条虫幼虫の

ｍｅ"tacuIariasp・や，線虫幼虫の/み,sterothyIaciL"T，

属の寄生が認められている(沖縄県水産試験場）||崎一

男氏，私信)。寄生虫は餌生物，摂餌に起因し，分散・

浮遊・成長期において，海域（海山，島しょ）への滞

留・定着を示唆すると考えられる。こうしたことから，

今後は寄生虫による地域特性の検出36)も検討していく

必要があろう。

現在小笠原では，小笠原海区漁業調整委員会指示事

項として，幹糸１本当たりの鈎数5本以内，たる流し漁

具数ｌ５たる以内，禁漁期間が７月１０日～１０月３１日，

総トン数２０トン以上の船舶の操業禁止を決め，資源管

理体制がとられている。ソデイカは成長が早く，生食

用としても利用できることから貴重な漁業資源と考え

られる。日本周辺海域において，本種は沖縄をはじめ

日本海側，太平洋側の広い範囲に分布しているが，資

源状態や回遊経路などについてはまだ不明な点が多い。

したがって，今後小笠原における資源管理を効果的に

進めていくためには，沖縄や日本海等の他海域を含め

て新たな管理手法を考えていく必要があろう。
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