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Abstract The vertical distribution of eggs of the Japanese sardine, Sardinops melanostictus, and

the eggs of the Japanese anchovy, Engraulis japonicus, was investigated to clarify their respec-

tive spawning depths. Net sampling was made at the station of N３５°５５′, E１３０°２９′. Vertical

tows using a ４５� diameter net from １５０� depth were done every two hours １５ times from

１８：００, March １ to ６：００, March ３, １９９２. Horizontal tows using ６０� diameter nets with net

closing apparatus were simultaneously conducted at five layers of approximately１�, ２０�, ４０�,

６０� and ８０�, for １５ minutes, and carried out１５ times such as vertical tows. AA stage eggs

（from fertilization to beginning of enlargement of perivitelline space）of Japanese sardine were

mostly collected at ４０� depth at ２２：００, March １, at ４０� depth at ２０：００ and ２２：００, March ２,

and at ６０� depth at ０：００, March ３. This means that the spawning depth of this species was

approximately ４０～６０�. Unfertilized and disintegrating eggs were largely collected at ８０�
depth at０：００, March２ and at４０� depth at ２２：００, March ２. These eggs seem to sink rapidly

after spawning. Although A stage eggs（from end of AA stage to closing of blastopore）distrib-

uted from the surface to the８０� layter, a lot of eggs were collected at ２０～６０� depth at ４：００

and ６：００, March ２. A few AA stage eggs（from fertilization to cleavage）of Japanese anchovy

were collected at ２２：００, March １ to ２：００, March ２. Many AA stage eggs were caught at

２２：００, March ２ to ２：００, March ３. Most eggs distributed at the surface and the ２０� depth

layer. Therefore，it is considered that the spawning depth of this species was approximately

０～２０�. In this species，the unfertilized and disintegrating eggs as collected in Japanese sardine

were not recognized. A stage eggs（to the attainment of blastoderm to １／２ of yolk length）were

mainly caught at１８：００, March１ and from ２：００ to ６：００，March ３. On March ３, A stage eggs

were mostly distributed from the surface to the ２０� depth layer such as AA stage eggs. This

result shows that the spawning depth of these two species does not overlap，in the case where

the two species coexist.

Key word: Sardinops melanostictus, Japanese sardine, Engraulis japonicus, Japanese anchovy,

spawning depth, vertical distribution
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Fig. 1. Map showing sampling station. An asterisk indi-
cates the station where the net samplings were
conducted.

マイワシ Sardinops melanostictus は，鮮魚，養殖

餌料，フィッシュミール等に用いられる重要魚種の一

つである．本種は代表的な多獲性浮魚類で，大幅な資

源変動をすることが知られている。１９８０年代の大半は

高水準であったが，１９８９年以降急減してその後もなお

減少傾向が続いている。

マイワシの生態，特に産卵生態や初期生態に関して

はまだ未解決の点が多く残されている。これは本種の

資源量が低水準の時期には研究が途切れがちになるこ

とも一つの要因であろう。マイワシの産卵水深に関し

ては西村（１９６０）と伊東（１９６１）の報告がある。前者

は本種の産卵水深は２０～２３�と推定したが，これはあ
くまで卵の浮上速度からの推定にすぎない。後者は放

出直後あるいは発生初期の卵の採集結果からみて，放

卵水深は表面から７０�もの範囲に及び，その最多層は
放卵時刻・時期さらに魚群の大きさなどによって異な

り変異に富むが，一般的にいって表層から中層（３０～

５０�）にあると推定している。
カタクチイワシ Engraulis japonicus の産卵水深に

関する報告も少なく，中田，今井（１９８１）は水深２０�
付近と推定しており，桑原，鈴木（１９８４）は５０�前後
と推定している。また，Iseki and Kiyomoto（１９９７）

は産卵後まもないカタクチイワシ卵は表層に最も多い

と報告している。

以上の研究はマイワシとカタクチイワシの個別の結

果であって，両種が同じ海域で産卵している場合を比

較した例はこれまでない。松岡ら（１９９８）は薩南海域

において１時間ごと４６回の稚魚ネットの連続鉛直曳網

を行った結果，マイワシとカタクチイワシの産卵時刻

にずれがあることを報告した。従って，産卵水深につ

いても両種が同じ海域で産卵を行っている場合の実態

を明らかにする必要がある。

マイワシの産卵時刻については多くの知見があ

る（伊東ら，１９５４；松浦，１９９２；森本，１９９３；松岡

ら，１９９８）。しかし，産卵水深や垂直分布に関しては

知見が少ないため，さらに研究する必要がある。ま

た，Matsuoka and Konishi（１９９６）は薩南海域にお

いて未受精のまま崩壊したのではないかと思われるマ

イワシ卵を多数見出した。この卵の出現水深等の知見

も得るために，産卵時刻を中心にして稚魚ネットの連

続鉛直曳網および多層同時水平曳網を行った結果を報

告する。

試 料 と 方 法

調査は西海区水産研究所漁業調査船「陽光丸」に

よって，１９９２年２月２１日から薩南海域の広い範囲にわ

たって行われた。まず，大まかなグリッド調査を２回

と，黒潮を横断する精密調査を１回行った。その結

果，数年前まで屋久島・種子島南方まで広い海域にわ

たっていたマイワシ産卵場はほぼ消滅しており，卵の

分布は薩摩・大隅半島の沿岸よりに限られていた。そ

こで，比較的多く卵が採集された星印の定点（北緯

３５°５５′，東経１３０°２９′）において連続採集調査を行っ

た（Fig. 1）。

鉛直曳網に用いたネットは口径４５�，目合０．３３５�
の改良型ノルパックネット（森，１９８８）で，多層同時

水平曳網に用いたのは口径６０�，開口比３．７７，目合
０．３３５�のネットである。まず，改良型ノルパック
ネットの鉛直曳網（ワイヤー長１５０�）を行い，その
後５層の同時水平曳網を行った。口径６０�ネットは各
曳網水深が，ほぼ水面下，２０�，４０�，６０�，８０�に
なるように曳網ワイヤーに取り付けた。調査船が停止

した状態で，ネットを沈下させた後，２ノット前後で

１５分間曳網した。ネット閉鎖装置として General

Oceanics 社の Double Trip Mechanism を用いた。ワ

イヤーの最深部末端にはネットゾンデを取り付け，曳

網中にその水深がほぼ水平になるように船の速力を微

調整した。なお，魚探記録紙上のネットゾンデの軌跡

から，ワイヤーが直線であると仮定して各ネットの平

均的な曳網水深を算出した。ネットを沈下後，所定水

深に達するまでに，より深い層の卵等が多少混入して

いる可能性がある。曳網は３月１日１８時から３月２日
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Fig. 2. Vertical distribution of water temperature（�）（top）and salinity（bottom）during the
net samplings.

午前６時まで２時間ごとに７回，正午に１回，さらに

１８時から３月３日午前６時まで２時間ごとに７回の計

１５回行った。この他に，曳網前に CTD（Neil Brown

MARK � B）による１�ごとの水温・塩分観測を行
った。ネット採集物は直ちに１０％海水ホルマリンで固

定して持ち帰り，マイワシとカタクチイワシの卵を選

別し，発育段階別に計数した。

マイワシ卵の発育段階は基本的に伊東（１９６１）に

従った。ただし，尾部先端が頭部に達してから以降

の卵はふ化直前の CC ステージとした。カタクチイ

ワシ卵の発育段階は概ね桑原，鈴木（１９８４）に従った

が，卵割前の卵を AA ステージとし，尾部が卵長径

の１／２以上のものを CC ステージとした。

結 果

海洋環境

Fig. 2は連続採集を行った期間における水温（上）

と塩分（下）の CTD 観測結果を示している。鉛直曳

網が行われた水深１５０�は１４�台であり，表層は１７�
台であった。水平曳網が行われた８０�以浅はほぼ１６�
台から１７�台の範囲にあり，水温躍層より浅い水域で
あった。塩分は調査の前半には３４．７台の水層が多かっ

たが，後半にはほとんどの曳網水層が３４．６台となった。

マイワシ

鉛直曳網の結果では，３月１日の夜は相対的に産卵直

後の AA 卵があまり採集されなかった。しかし，２日

の２２時には AA 卵とともに未受精卵が崩壊したと思

われる卵（Matsuoka and Konishi,１９９６, Fig. 3）が

多く採集された。この卵は３日０時にも採集された

が，その後はみられなかった（Fig. 3）。

水平曳網の結果では，AA 卵は３月１日２２時の水深

４０�付近，２日２０時の４０�付近，２日２２時の４０�付近
および３日０時の６０�付近で最も多く採集された。従
って，この時の産卵水深は４０～６０�，特に４０�付近で
あったと思われる。この他に，ほとんどの曳網で若干

の AA 卵が採集された（Fig. 4）。
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Fig. 3. Frequency（％）of respective stages of Japanese sardine eggs sampled by intermittent vertical tows.
AA（from fertilization to beginning of enlargement of perivitelline space）, A（to closing of blasto-
pore）, B（to detaching of caudal end from yolk）, C（to attaching of caudal end to head region）
and CC（to hatching）indicate the developmental stages. UF indicates the unfertilized and dis-
integrating eggs, and U undefined ones. Arrows show transformation of egg stage. The number
above each bar shows egg number collected per haul.

Fig. 4. Vertical distribution of AA stage eggs of Japanese sardine sampled by horizontal tows every two
hours from １８：００，March １ to ６：００, March ３. Egg numbers were calculated per １００� filtered
water volume. Scale indicates２００ individuals.
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Fig. 5. Vertical distribution of the unfertilized and disintegrating eggs of Japanese sardine sampled by
horizontal tows every two hours from １８：００, March １ to ６：００, March ３. Egg numbers were cal-
culated per１００� filtered water volume. Scale indicates２００ individuals.

Fig. 6. Vertical distribution of A stage eggs of Japanese sardine sampled by horizontal tows every two
hours from １８：００, March １ to ６：００, March ３. Egg numbers were calculated per １００� filtered
water volume. Scale indicates２００ individuals.
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Fig. 7. Frequency（％）of respective stages of Japanese anchovy eggs sampled by intermittent vertical
tows. AA（from fertilization to cleavage）, A（to attainment of blastoderm to １／２ of yolk length）,
B（to detaching of caudal end from yolk）, C（to attainment of caudal length to １／２ of yolk
length）and CC（to hatching）indicate the developmental stages. U indicates undefined ones. Ar-
rows show transformation of egg stage. The number above each bar shows egg number collected
per haul.

未受精卵が崩壊したと思われる卵は，３月１日２２時～

２日２時までの３曳網と，２日２０時～３日０時までの

３曳網だけで採集された。最も多かったのは２日０時

の水深８０�付近で，次は２日２２時の４０�付近であった
（Fig. 5）。

Fig. 6は A 卵の垂直分布を示している。A 卵は表

層から水深８０�付近まで幅広く分布していたが，特に
３月２日は４時から６時に，水深２０～６０�付近に多か
った。３日は２時から６時に表層から２０�付近に多く
分布していた。

カタクチイワシ

鉛直曳網の結果では，３月１日から２日にかけての夜

には AA 卵はあまり採集されず，２日の２時に少しみ

られたのみであった。その後の stage である A 卵も

わずかしか採集されなかった。しかし，２日から３日

の夜には調査地点付近で多くの産卵があった。AA 卵

は２日２２時から３日４時まで採集され，それに続く

A 卵も多くみられた（Fig. 7）。

水平曳網の結果では，AA 卵は３月１日２２時に水

深４０�と６０�でやや多くみられた。２日は２２時に４０�
で比較的多く，３日０時には表層から４０�付近に非
常に多く，２時は２０�付近にやや多く分布していた
（Fig. 8）。この図からカタクチイワシの産卵中心は

０～２０�付近と思われた。また，カタクチイワシにお
いてはマイワシにみられたような未受精卵が崩壊した

と思われるような卵はほとんど採集されなかった。

Fig. 9は A 卵の垂直分布を示している。３月２日

には１８時に発育の進んだ A 卵が採集されたが，その

後は非常に少なかった。３日には０時に表層で少しみ

られた後，２時には２０�付近で多く採集された。その
後４時には表層から２０�で多く，６時には表層のみで
多く採集された。

考 察

マイワシの AA 卵とは，海中に放出されてから囲

卵腔が形成されるまでのわずか数１０分（Matsuoka and

Konishi,１９９６）の間の卵であるため，まとまって採

集されることは極めて少ない。Nakai（１９６２）は囲卵

腔のない未受精卵と考えた卵を３９５，９１０粒の採集卵中

に７粒のみ見出している。このような AA 卵が水深

４０�と６０�で比較的多く採集されたことから，その付
近の水深帯が産卵水深であると判断される。１９９３年３

月１３日と１４日に天草西沖で刺網採集を行ったところ，

この水深付近で産卵直後や産卵直前の親魚が多く

採集された（松岡，１９９７）。その調査では，産卵時刻

（伊東ら，１９５４；松浦，１９９２；森本，１９９３；松岡ら，
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Fig. 8. Vertical distribution of AA stage eggs of Japanese anchovy by horizontal tows sampled every two
hours from １８：００, March １ to ６：００, March ３. Egg numbers were calculated per １００� filtered
water volume. Scale indicates２００ individuals.

Fig. 9. Vertical distribution of A stage eggs of Japanese anchovy by horizontal tows every two hours
from １８：００, March １ to ６：００, March ３. Dotted lines at １８：００, March 1, shows speculated values
because of revoluion miss of flow meters. Egg numbers were calculated per １００� filtered water
volume. Scale indicates２００ individuals.
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１９９８）と考えられる２０時～２０時３０分まで１反の刺網

（目合４８�，全長５０�，網幅１０�）を水深３５～４０�に
沈下させた。網幅が１０�であるから刺網の網地は３５～
５０�の範囲にあったことになる。その結果１３日には
１４３個体，１４日には２５０個体の親魚が採集された。１３日

に採集された雌個体のうち，２４．４％が卵巣中に産卵直

前の抱水卵や産卵直後の排卵後濾胞を持っていた。１４

日についても１６．７％の個体がこれらの卵や排卵後濾胞

を持っていた。すなわち，３５～５０�の水深は産卵水深
に合致していたものと考えられる。

前述のように，マイワシの産卵水深について西村

（１９６０）は２０～２３�，伊東（１９６１）は最多層は中層（３０
～５０�）にあると推定した。今回の結果は後者に近か
った。また，青木，村山（１９９１）は１９９０年３月の薩南

海域におけるマイワシの魚探記録像は１０～３０�層を中
心に現れ，昼夜による明瞭な分布層の変化は認められ

なかったと報告している。今回のネット曳網中の魚探

記録像では，魚影は表層から５０～６０�付近までみられ
た。従って，深い層に分布する魚群がマイワシの産卵

群である可能性が高いと思われる。

AA 卵は，３月１日２２時，２日２０時，２２時，３日０時

の他にもごくわずかながらほとんどの時間帯で採集さ

れた（Fig. 4）。マイワシの産卵は極めて短時間にま

とまって行われるといわれている（森本，１９９３）。こ

れらの卵は実際の産卵時間帯（２０～２２時頃）に産卵さ

れたものではなく，それらに続く発育段階の卵も採集

されなかったことから，正常に産卵された受精卵では

ないものと思われる（AA 卵のうち３６．７％が２０～２２時

以外で採集された）。あるいは雌の体内に産卵されず

に残留していた卵が時としてこぼれ出すといったこと

があるのかもしれない。

未受精卵が崩壊したと思われる卵は３月２日０時の

水深８０�付近で極めて多く採集された。１日２２時に水
深４０�付近を中心に産卵が行われていることから，産
卵後すみやかに沈下したのではないかと考えられる。

Iseki and Kiyomoto（１９９７）はカタクチイワシの死卵

が底層に極めて多いと報告している。Matsuoka and

Konishi（１９９６）は本種の人工授精を行い，未受精崩

壊卵が容器の底に沈下することを観察している。２日

２２時には４０�付近でこのような卵がかなり多く採集さ
れた。AA 卵もこの時刻にこの層で比較的多く採集

されていることから，ちょうど産卵直後の様子を捉

えたものと思われる。このような発育能力のない崩壊

卵が多量に採集されたことは Matsuoka and Konishi

（１９９６）以外には報告されていない。また，薩南海域以

外（九州西海域，日本海南西部海域）ではこのような

卵は観察されていない（松岡，未発表）。黒田（１９９１）

によると，マイワシ資源の高水準は１９８０年と１９８１年の

卓越年級群によって維持されていたという。マイワシ

の寿命について，Tokai Reg. Fish. Res. Lab.（１９６０）

によるマイワシの寿命に関する記載によると，鱗によ

る年令査定では，高齢魚としては８歳のものがわずか

にみられるという。萱野ら（１９９８）は，キジハタの高

齢魚の卵は若齢魚のものに比べて小さく，ふ化仔魚の

奇形率も高かったと報告している。一般に高齢魚の卵

質は良くないものと考えられるが，上記の未受精崩壊

卵と思われるものはかなり高齢な魚によってもたらさ

れたものではないかと推定される。マイワシが減少し

た後の産卵調査の結果，卵自体が少なくなると共に，

このような未受精崩壊卵と思われる卵もみられなくな

った（松岡，未発表）。

A 卵は３月２日の早朝には水深２０～６０�に多く，３
日早朝には表層から２０�付近で多く採集された。A

卵だけでなく全てのステージの卵についてみても同様

の傾向があった。小西（１９８０）は潮岬から薩南海域を

調査した結果，マイワシ卵は表層に極めて多く分布

し，５０�以深では少ないと報告している。今回の結果
では A 卵が水深６０�付近で大量に採集され，小西
（１９８０）の結果とはやや異なっている。また，３月２日

早朝と３日早朝の A 卵の分布水深はかなり違いがあ

る。このような卵の分布水深の相違は調査日における

海洋環境によるものと思われる。田中（１９９３）はマイ

ワシの発生初期と中期卵の比重は海水より小さく，浮

上速度は１～２�／s と報告している。すなわち，海

洋環境が安定した状態では卵は表層に浮上するが，不

安定な場合には６０�以深にも分布するものと考えられ
る。

カタクチイワシの AA 卵は表層から水深８０�まで
みられたが，最も多く採集されたのは表層と２０�であ
った。従って，この調査時の本種の産卵中心は０～２０�
と考えられる。前述のように，カタクチイワシの産卵

水深について中田，今井（１９８１）は水深２０�付近，桑
原，鈴木（１９８４）は５０�前後と報告している。今回の
結果はこれらの報告よりさらに浅い層で産卵が行われ

たことを示している。本調査においては，マイワシの

産卵水深は４０～６０�であり，カタクチイワシよりかな
り深い層で産卵が行われていた。松岡ら（１９９８）はマ

イワシとカタクチイワシがごく近接して存在する場合

には産卵時刻が異なるという調査結果を報告してい

る。本調査の鉛直曳網の結果でも，マイワシ AA 卵

は２２時に，カタクチイワシ AA 卵は２２～４時に採集

されており，産卵時刻にずれが認められた。多層同時

水平曳網の結果から両種は産卵水深も異にしている例

が示された。本観察例は２晩の産卵結果によるもので

あり，例数が少ないために確定的な結論に至っていな

いかもしれない。現在，マイワシは激減した状態にあ
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り調査研究も容易ではないが，今後マイワシ資源が増

大した場合には産卵水深を含めた産卵生態や初期生態

に関する知見がさらに充実されることが望まれる。

謝 辞

本研究は西海区水産研究所に在任中に行ったもので

ある。当研究所漁業調査船「陽光丸」の乗組員諸氏に

は卵採集にご協力いただいた。当研究所東シナ海漁業

資源部浮魚生態研究室長小西芳信博士には本論文の校

閲をしていただいた。ここに記して深く感謝の意を表

する。

文 献

青木一郎，村山 司，１９９１：薩南周辺海域におけるマイワ

シ産卵群の分布と成熟について．水産海洋研

究，５５，９３－１０４．
Iseki, K. and Kiyomoto, Y., １９９７：Distribution and settling

of Japanese anchovy（Engraulis japonicus）eggs at the

spawning ground off Changjiang River in the East

China Sea. Fish. Oceanogr., ６,２０５－２１０．

伊東祐方，１９６１：日本近海におけるマイワシの漁業生物学

的研究．日水研研報，９，１－２０１．
伊東祐方，渡辺和春，西村三郎，笠原昭吾，１９５４：能登海

域におけるマイワシの産卵時刻と夜間の行動．日水研

年報，１，１－１６．
萱野泰久，何 玉環，原 隆，福永丈人，１９９８：年齢組成

の異なるキジハタ親魚群の自然産出卵の卵質．水産増

殖，４６，２１３－２１８．
小西芳信，１９８０：マイワシとウルメイワシの卵・仔魚の垂

直分布について．南西水研研報，１２，９３－１０３．
黒田一紀，１９９１：マイワシの初期生活期を中心とする再生

産過程に関する研究．中央水研研報，３，２５－２７８．
桑原昭彦，鈴木重喜，１９８４：若狭湾西部海域におけるカタ

クチイワシ卵・稚仔魚の鉛直分布の昼夜変化．日水

誌，５０，１２８５－１２９２．
松岡正信，１９９７：九州西海域における産卵期のマイワシ卵

巣の組織学的観察，特に排卵後濾胞と産卵周期につい

て（予報）．西水研研報，７５，４５－５３．
Matsuoka, M. and Konishi, Y.,１９９６：Morphological charac-

teristics of unfertilized eggs of the Japanese sardine,

compared with fertilized ones．Fisheries Sci., ６２, ８５５

－８５９．

松岡正信，宮地邦明，中村保昭，呉 蓉，劉 紅斌，１９９８：

薩南海域における連続ネット採集結果からみたマイワ

シおよびカタクチイワシの産卵時刻と卵発生．西水研

研報，７６，１－１０．
松浦修平，１９９２：マイワシの生殖周期．浮魚資源―その再

生産と加入機構―．月刊海洋，２４，２８９－２９４．
森慶一郎，１９８８：イワシ類を主対象とする卵稚仔調査結果

の一括とりまとめ・公表および採集方法の統一に関す

る提案．１９８８年度漁業資源研究会議，浮魚・環境合同

部会報告，８０－８９．

森本晴之，１９９３：土佐湾のマイワシにおける卵母細胞の吸

水完了および産卵開始時刻．日水誌，５９，７－１４．
Nakai，Z．，１９６２：Studies of influences of environmental fac-

tors upon fertilization and development of the Japanese

sardine eggs-with some reference to the number of

their ova. Bull. Tokai Reg. Fish. Res. Lab., ９, １０９－

１５０．

中田尚宏，今井千文，１９８１：神奈川県城ヶ島沖における魚

卵・仔魚の垂直分布について．神奈川県水試研

報，３，１９－２７．
西村三郎，１９６０：マイワシ発生初期卵群の海中における行

動．日本海洋学会誌，１６，２５－３５．
田中祐志，１９９３：マイワシ卵の比重変化と鉛直移動．沿岸

海洋研究ノート，３１，１７－２５．
Tokai Reg. Fish. Res. Lab.,１９６０：Synopsis on the biology

of Sardinops melanosticta（Temminck and Schlegel）.

FAO Fisheries Biology Synopsis, １１,２１３－２４４．

23マイワシとカタクチイワシの産卵水深


