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はじめに

ニシン（ ）は，北緯 度

以北の北太平洋に広く分布し，多くの海域で重要な漁業

資源となっている。ニシンの水産資源学的特徴として，

特有の産卵場を持ち，分布域や成長・成熟などの生態に

固有の特徴を有する系群が，多く存在することが挙げら

れる。

多くの系群の一つに， 北海道西部日本海に分布する

“石狩湾系ニシン” がある。このニシンは北海道・サ

ハリン系ニシン（通称，春ニシン）の衰退後の 年代

後半に，その存在が知られるようになり ），その後の

研究で遺伝的に独立した集団であることが明らかにされ

ている ）。近年，産卵群の漁獲量が トン以上に急

増し，資源は高水準で推移している ）。また， 年

以降，この系群を対象とし，人工種苗が放流され，栽培

漁業の試みが始められている。

このニシンの生態的知見については，三上ら ）の研

究があるものの，わずか カ年の 月の時期に限ら

れた情報に基づくものであり，きわめて断片的である。

そこで本報告では，現時点で可能な限りの多くの生物標

本や情報を収集し，石狩湾系ニシンの産卵生態，特に繁

殖特性を総合的に明らかにすることを目的とした。また，

近年の研究で石狩湾系ニシンは留萌海域や稚内海域にか

けての沿岸域に産卵来遊していることが知られるように

なったので，これらの海域においても標本採集を行い，

海域別の産卵期を推定した。さらに，得られた結果を基

に，繁殖特性と再生産および資源変動との関連について

論じた。

材料と方法

生物測定は，北水試の生物測定法 ）（ 魚介類測定・

海洋観測マニュアル（北海道立水産試験場， ））に

従い，尾叉長（ ），体重（ ），内臓除去重量（ ）およ

び生殖腺重量（ ）を計測した。一部の個体については

耳石による年齢査定を行った。ただし，雌の成熟度の判

定は肉眼観察により，以下の基準で行った。 卵粒は

認められない， 卵粒は認められるが卵は不透明，

卵粒は透明に近いが，卵巣には“はり”がある，
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卵はすべて透明で，卵巣には“はり”がなく，卵巣

を軽く押すだけで，あるいはほとんど押さなくても卵が

流れ出る， 産卵後。また，雄の成熟度は，精巣を切

断した際，精液が溶融するものを熟度“ ”とし，放精

後の個体は“ ”，それ以外は“ ”とした。

． と成熟度組成の季節変化

生殖腺重量指数（ ）の季節変化を調べるために用

いたデータは， 年 月から 年 月に厚田沖を中

心とする石狩湾と周辺海域の日本海において，刺し網，

底曳き網および小定置網で漁獲され，標本として抽出さ

れた 尾の雄と 尾の雌，合計 尾である

（ ）。解析に用いた標本の漁獲年月日，海域，雌

雄別測定尾数および平均脊椎骨数の一覧を に示

した。これらの標本はすべて成魚であり，脊椎骨の計数

結果あるいは漁獲された海域と時期，成熟状態から，石

狩湾系ニシンと考えられた。生殖腺重量指数（ ）は

以下のように求めた。

［ 生殖腺重量（ ）， 内臓除去重量（ ）］

（
）

内海域では，標本採集地をもとに，留萌南部，留萌北部，

稚内海域の つの海域に分けて産卵期を推定した。海域

毎の採集地（および標本数）は，留萌南部は留萌市と小

平町（ 個体），留萌北部は苫前町，羽幌町および初

山別村（ 個体），および稚内海域は稚内市（ 個体）

である。これらの標本は， 年の 月に沿

岸域で刺し網により漁獲された。これらのデータは年を

区別せずに，旬毎にまとめて，成熟度組成を求めた。

． 肥満度の季節変化と年による差異の検討

肥満度（ ）の季節変化は， の解析と同じ標本を

用いて調べた。また，肥満度と成熟度との関連や肥満度

の年による差異を季節別や月別に検討するため，それぞ

れの平均肥満度を求め， 検定を用い平均値の差の検定

を行った。肥満度（ ）は以下のように求めた。

［ 内臓除去重量（ ）， 尾叉長（ ）］

石狩湾系ニシンの産卵期は，雌ニシンの成熟度組成の

変化から推定した。石狩湾における成熟度組成は，

に示した標本中， 月に沿岸域で漁獲され

たニシン標本を用い，旬別に求めた。また，留萌から稚



．体サイズと成熟の進行，来遊・産卵時期との関係

年 月 日に雄冬岬西方沖 漁区（北海道沖合

底曳網漁業漁場別漁獲統計年報 ）の 分区画の最小単

位）， 年 月 日に焼尻島北西沖 海区（同上）で

沖合底曳網（かけまわし）により漁獲された雌ニシンを

それぞれ 尾， 尾，合計 尾を用いて，体サイズ，

年齢および成熟の進行との関係について検討を行った。

また，来遊時期により魚体の大きさが異なる傾向があ

るとされる ）ことから， 年 月に厚田

村沖で刺し網により漁獲されたニシンを用いて，来遊時

期と体サイズの関係を調べた。体長（尾叉長）組成は，

年では漁獲された時期に基づき旬毎に求め，

年と 年では銘柄別に抽出した雌標本と日別銘柄

別漁獲量を用いて旬毎に推定した。

．卵径の計測

ニシンの魚体の大きさと卵の大きさとの関係を調べる

ために， 年 月 日と 月 日に厚田沖で刺し網に

より漁獲された雌ニシンそれぞれ 尾と 尾，合計 尾

を用い，卵径を計測した。卵は成熟度の違いにより，大

きさ（径）が異なると考えられるので，成熟度“ ”の

みを用いた。この状態のニシン卵は粘着性が強く，互い

に付着し合うので， 個体の雌から 程度取りだし，

％のタンニン酸溶液に入れ，分離させる前処理を行っ

た。卵の採取後，計測まで ％ホルマリン溶液に入れ，

約 カ月間冷暗所で保存した。保存した卵は 個体当た

り 個，ランダムに取り出し， カメラを実体顕

微鏡に取り付け，微小計測用タブレットメジャー装置を

用いて計測した。その際，最大と考えられる径をその卵

の長径とし，長径に垂直な径を短径とした。

．孕卵数の計数

年 月 日， 年 月 日および 年 月

日に漁獲されたニシンの中から，孕卵数計数用として雌

ニシンそれぞれ 個体， 個体，および 個体，合計

個体分の卵巣を抽出し，計数に供した。その際，成熟度

“ ”を示す卵巣は，漁獲時や水揚げ作業時に卵が体腔

から流出しているおそれがある。また，この成熟度を示

す卵は水に触れると互いに固着し，塊状になる。これら

のことを考慮し，卵が体腔から流出せず，また固着しな

い成熟度“ ”の卵巣を用いた。孕卵数の推定は，重量

法 ）により，以下の通り行った。約 ％ホルマリン溶

液に固定・保存しておいた全卵巣から グラム前後を取

り出し，卵数を実体顕微鏡下で計数した。この際，重量

は 単位で量り，原則として左側卵巣の前部，中央

部および後部の 部位から卵塊を取り出し，各部位を用

いて算出された値を平均して孕卵数とした。
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．性比と雌雄同体

月および 月上旬に厚田沖で漁獲されたニシン

標本の生物測定データを用いて，石狩湾系ニシン産卵群

の長期間の性比（ ）を推定した。 年と

年では，中央水試資源管理部に保存されてい

た測定台帳記載のデータを使用した。これらの標本は，

各年の漁獲物からランダムに抽出され， 年につき

標本，合計 標本が採取され，測定・観察された個体

数は である。それぞれの年の性比を求め， 検定

を用いて検定を行った。また， 年以降は，雌は厚田

漁協漁獲統計資料の雌尾数を用い，雄の漁獲尾数は雄漁

獲重量と生物測定で得られた平均体重を用いて時期別に

求め，それらを合計し全体を推定した。

さらに，雌雄同体について，年別の出現頻度データを

整理し，性比との関連も同時に検討した。なお，雌雄同

体とは同一個体に卵巣と精巣が存在することをいい，卵

巣と精巣の割合や出現部位などの存在様式は様々である

とされる ）。

（ ）

結 果

． と成熟度組成

． の季節変化

は，雄では 月にすでに 前後の比較的高い値を

示しているが，雌では 月には 前後の値で， 月から

月にかけて急激に高くなる（ ）。 月では，

雄の方が明らかに が高い。その後， 月には雌

雄ともにもっとも高くなり， 月には低下する。

月の の平均値は，雄では であるが， を超え

る場合もみられる。また，雌では という値を示し，

を超える場合もあり，この時期の は雌の方が雄よ



りも高い。 月にはいると， 年では雌雄とも

やや低下したが， 年では急速な低下がみられた。こ

れは，標本採集時期が前者では 月上旬で，成熟度の高

い個体が多かったのに対し， 年ではそれまでには得

られなかった 月下旬の標本であり，ほとんどの個体は

産卵・放精後であったためである。

成熟度が雄では“ ”，雌では“ ”の個体を用いて，

尾叉長と の関係を検討したところ，雄では （

），雌では （ ）で，ともに有意な

正の相関関係（ ）が認められ，魚体が大きいほ

ど が高い傾向を示した。

同様に，これらを用いて，尾叉長（ ）と生殖

腺重量（ ）の関係をみると，雄

，雌 となり，同

じ体サイズでは雌の方が生殖腺重量は大きい（ ）。

このため， 月において，雌の  の値が高
い（ ）と考えられる。さらに，尾叉長と体重（

）および内蔵除去重量（ ）との関係は，それ

ぞれ，雄 ，雌

，雄 ，雌

，となり，雌の方が同じ体

長でも体重，内臓除去重量ともやや大きい傾向があった。

なお，本研究に用いた標本の中での最小成熟個体は，

雄では尾叉長 （全長 ，内蔵除去重量 ），

雌では尾叉長 （全長 ，内蔵除去重量 ）

であった。
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． 成熟度組成の推移からの産卵期推定

石狩湾における成熟度組成の推移と年変化を に

示した。産卵直前と考えられる成熟度“ ”の出現状況

に注目すると， 月では，この割合が比較的高かった

年を除くと，成熟途上である成熟度“ ” がほとんど

を占めた。 月中旬では， 年では ％であったが，

年と 年には 割を超えるなど，比較的大きな年

変化が認められた。 年ではデータはないが， 月上

旬ですでに ％以上を占めていたことから，その割合は

前 年とおおむね同じであったと推定される。 月下旬

ではすべての年で ％以上の割合で出現し，それ以降

月上旬までほぼ ％ ％を占めた。また， 年で

は 月に産卵後の個体（成熟度“ ”）が幾分みられるが，

それ以外では非常に少ない。

一方，留萌以北の海域では， 月中のデータは留萌南

部に限られたが，石狩湾同様，成熟度“ ”の出現割合

は ％以下と低かった（ ）。その後， 月中旬では，

この割合は留萌南部海域がほぼ ％であったのに対し，

稚内海域は ％程度であった。 月下旬以降 月中には，

成熟度“ ”の割合はいずれの海域も ％を超えていた。

月になると，稚内海域で上旬，留萌南部で中旬，さら

には留萌北部で下旬に低下がみられたが， 月上旬まで

おおむね ％以上の割合を占めた。産卵後の個体は，留

萌南部で 月中旬以降，数％ ％近く出現し， 月中

旬以降はすべて産卵後の個体であった。

月中旬に入ると，石狩湾ではニシン刺し網漁業が終

了することや， 年には 月下旬でほとんどの個体が

産卵後であったことから，石狩湾では遅くとも 月中旬

には産卵は終了すると考えられる。また，稚内海域では

必ずしも明らかではないが，少なくとも留萌南部では，

月上旬には産卵は終了すると推定される。

以上のことから，本系群の産卵期は，石狩湾において

は早い年で 月上旬，遅くとも 月下旬には産卵盛期に

入り，少なくとも 月上旬まで産卵期が続き，留萌以北



の海域では 月中旬に産卵期に入り， 月上旬まで継続

すると考えられる。

．肥満度の季節変化と年による差異の検討

月別の平均肥満度は，雌では の範囲で変

化した。 月に高く，その後低下し， 月には

もっとも低くなった。雄では雌より変動幅はやや小さく

の値を示したが，その季節変化はほとんど

雌と同様であった（ ）。また，年による違いをみ

ると， 月の雄の平均肥満度は ，雌では

の範囲に及び，比較的大きい年変動がみられて

いる。

肥満度と との関係をみると， 月以降の の増

加に伴い肥満度は減少し， が最高となる 月に

肥満度はほぼ最低値を示した（ ， ）。
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また，雌雄について成熟度別の肥満度の比較を行った

ところ，それぞれの成熟度の平均肥満度は，雌“ ”と

“ “の組み合わせを除き，いずれの組み合わせで

も有意差（ ）が認められた。また，雌“ ”と

雄“ ”の肥満度は，他の成熟度に比較し，有意に低い

値を示した（ ）。これらのことから，成熟が進

むと肥満度は低下することが示唆される。

（ ）

（ ）
（ ）

さらに，成熟度が雄“ ”雌“ ”の個体データを用

いて，肥満度が年によって異なるのか否かを検討した。

その結果，雄では ，雌では

という関係が示された。これらを雌

雄まとめて総合すると， 年， 年の肥満度は，

（ ）
（ ）

“ ”
“ ”

年と 年に比べ低かったと考えられる（ ）。

季節を考慮せず，すべてまとめて比較した場合には雌

雄間で肥満度の値に差はなかったが，産卵期（ 月）

と産卵期前期（ 月）では有意差（ ）が検

出された。すなわち，産卵期では雄の肥満度の方が高く，

産卵期前期では雌が高かった。

前述したように肥満度に大きな年間差がみられた 月

について肥満度の差を比較すると，雄では 年

すべての年の間で有意差（ ）があった。また，

雌の肥満度は 年では を示し， 年に比

べ，有意に（ ）低かった。

なお，肥満度と魚体の尾叉長と関係を調べたところ，

両者の間に相関関係は認められなかった（雄

と ，雌 と ）。



．体サイズと成熟の進行，来遊・産卵時期との関係

同時期に同じ海域から得られた雌ニシンの大きさと成

熟度との関係を調べ，魚体の大きさおよび年齢と成熟の
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進行との関連を検討した。尾叉長 以上で 歳以

上の魚は，成熟度“ ”を示したのに対し， 以下で

歳魚のほとんどは，成熟度が“ ”であった（ ）。

このことから，大型高齢魚は産卵直前の状態であるのに

対し，小型若齢魚は産卵まで少し時間があると考えられ，

大型魚および年齢が高い個体の方が早い時期に成熟する

ことが示唆される。

年に石狩湾で漁獲されたニシン産卵群の尾

叉長組成の旬別変化を に示した。尾叉長は，

年は で， 月上旬 月上旬まで 以上の大

型魚の割合が多く， 月中・下旬では反対に 以下の

（ ） （ ）



小型が多くなった。 年では ， 年では

で，ほとんどが より小さく，時期による魚体

差はほとんどみられなかった。 年の尾叉長は

の範囲で， 月上旬までは 以下の小型

魚もみられているものの， 年同様， または

にモードを持つ大型魚が大部分を占めていた。一方，

石狩湾系ニシンの繁殖特性

（ ）
（ ）

月中旬以降では大型魚の出現もみられる場合もあるが，

以下の小型魚中心の組成を示していた。以上のこと

から，石狩湾系ニシン産卵群では，大型魚は 月下旬を

中心とする産卵期の中の早い時期に，小型魚は 月中旬

以降を中心とする遅い時期に来遊する傾向があると考え

られた。

．体サイズと卵径の関係

成熟度“ ”，尾叉長 の石狩湾系ニシンの

卵径平均値は，長径で ，短径では

の範囲であった。尾叉長と長径および短径との

相関係数は，それぞれ と であり，いず

れも正の相関関係（ ）が認められ（ ），魚

体が大きいほど大きい卵を持つ傾向があることが認めら

れた。

また，長径と短径の積を用いて，尾叉長との相関系数

を求めると， となり，長径，短径単独の相関係

数より高くなった。

．孕卵数

尾叉長 ，体重 のニシンを用いて

推定された孕卵数は であった。また，孕

卵数（ ）と尾叉長（ ）および体重（ ）との関係

を調べたところ，以下のように推定された（ ）。

（ ） （ ）。

．性比と雌雄同体

性比（雄 雌）の長期的な変化を調べたところ，その

値は であり，年変化がみられた（ ． ）。

年と 年 年について，性比が であるか

どうかの検定を行ったところ， 年では，統計

的に性比は ではないと判定された。 年以降は

でほぼ に近かった。一方，雌雄同体個体は，

年では ％の頻度で出現したが， 年

以前や 年以降は全くみられていない。

考 察

． と成熟度組成の季節変化および産卵期の推定

月から 月にはニシン標本が全く得られていないた

めに， の季節変化については，厳密な季節変化は捉

えられていない。しかし，雌では 月から 月に が

急に高くなること，雄では が 月にはすでに

前後あるいはそれを超える高い値を示すことが把握でき

た。産卵期に入る前には雄の は雌に比べて高く，い

わゆる雄性先熟であった。このことは，マイワシなどで

もみられ，海産魚類では共通の特徴とされている ）。

および成熟度組成から石狩湾系ニシンの成熟進行

の特徴を調べた。ただし，生殖腺指数（ ） は

体長が同じものについては，成熟度指数として扱えるが，

異なった体長のものについては必ずしも扱えない ）と

の指摘がある。また，石狩湾系ニシンの場合でも，同じ

成熟度である尾叉長の大きい個体ほど が高い傾向が

あった。このため，産卵期の推定には，成熟度を用い，

成熟度“ ”の出現割合に注目した。その結果，石狩湾

における本系群の産卵期は，早い年で 月上旬，遅くと

も 月下旬には産卵盛期に入り，少なくとも 月上旬ま

で産卵期が続くと推定された。留萌以北の海域では 月

中旬には産卵期に入り， 月上旬まで継続すると考えら

れた。なお，厚田漁協の日別漁獲量（中央水試および石

狩地区水産技術普及指導所資料）から産卵魚の来遊ピー
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クを考慮すると． 年では 月上・中旬， 年では

月上・中旬， 年では 月下旬 月中旬， 年

では 月下旬 月中旬， 年では 月下旬 月上

旬および 月下旬となる。同様に，留萌以北の海域では，

年の平均的傾向から，留萌南部 月上旬

月中旬，留萌北部 月上旬 月下旬，稚内海域では

月下旬から 月中旬である（留萌南部，留萌北部および

稚内各地区の水産技術普及指導所資料）。

推定された産卵期，特にその初期には年変動があると

考えられた。本研究で明らかにされたように，魚体が大

きいニシンは成熟時期が早い傾向があった。石狩湾の沿

岸域において 年では 月中旬には 以上の

大型魚が来遊し（ ），すでに，産卵期に入っていた

と推定されたこと， 年は小型魚のみが来遊し，産卵

盛期は 月下旬以降と遅かったことから，産卵期の年変

化には，その年に産卵のために来遊するニシンの年齢組

成が関連すると考えられる。ただし，暖かい年には早く

産卵が始まる傾向があることも報告されており ），石

狩湾でみられた産卵期の年変化の原因については，海水

温の影響も考慮する必要がある。

石狩湾厚田村沿岸の産卵床調査から，卵が産みつけら

れた時期は，年により異なるが， 月上旬 月上旬と

推定されている ）。これらは，本報告で雌の成熟度

組成や日別漁獲量から推定した産卵期の範囲内であった

が，おおむねその後半に当たっていた。ニシンの場合，“群

来”という表現されているように産卵行動および産卵・

放精は，短時間に，集中して起きる。また，ニシンの卵

は排卵後少なくとも 日以上経過しても高い受精率を維

持すること ）から，成熟・排卵した個体でも必ずしも

すぐには産卵しないと考えられる。このため，ここで推

定した産卵時期は，“産卵可能な”時期と表現すべきと

いえる。今後，“産卵可能な”ニシンが実際に産卵する

行動を起こすメカニズムの解明が待たれる。

．肥満度の季節変化および年による差違

本研究では， 月から 月までの肥満度の季節変化を

捉えることができた。生活周期および繁殖周期との関連

で考えると，索餌期から成熟が少し進む 月以降 月の

肥満度は，産卵期に比べると高かった。胃内容物や胃内

容物重量を調べていないため，餌の量との関連は詳しく

検討できないが，測定時の観察から産卵期ではほとんど

の個体が空胃であったこと，また， 月に得られた

標本では，多くの個体が摂餌していることが観察された

ことから，この間産卵に備えて栄養を蓄積しているもの

と推察される。また， 年では 月に肥満度の増加が

みられる。この標本は下旬に得られ，産卵後の回復期の

ニシンであり，胃内容から活発な摂餌が推定された。万

石浦ニシンでも肥満度の季節変化が報告され，索餌期（

月）に高く産卵期（ 月）に低い ）という本

研究と同様の結果が得られている。

肥満度には，季節変化のほか，産卵期である 月

や，産卵に備える時期の 月に年による差違が認められ

た。また，産卵期の完熟魚（雌“ ”および雄“ ”）

の肥満度を用いた結果でも，肥満度には年による差が認

められている。ニシンでは明らかにされていないが，肥

満度は肝臓重量指数（ ）とほとんど同じ季節変化を示

す魚種もみられる ）。一方で，大西洋マダラでは，加

入量は産卵親魚の肝臓重量は正の相関関係があり，肝臓

に貯蔵された総脂質エネルギーに支配されているといっ

た報告もある ）。ニシンでも肥満度は や肝臓内脂質

量と関連があり，さらには，加入にも影響を及ぼすこと

も想定される。以上のことから，今後，ニシンにおいて

も肥満度と肝臓重量との関係，さらには体成分の分析を

行い，脂質含量などとの関連を調べることが重要である。

．体サイズと成熟の進行，来遊・産卵時期との関係

同時期の同海域において採取されたニシンの大きさ，

年齢，成熟度および の関係を調べることにより，体

サイズが大きい魚すなわち高齢魚の方が成熟の進行は早

く起きることが示された。また， 月 月に来遊する

ニシンの魚体の変化を 年間にわたって調べたところ，

大型魚が早い時期に来遊する傾向が認められた。このこ

とは，大型魚は早く成熟するため，早い時期に沿岸に産

卵・来遊することを示す。同様の現象は太平洋ニシンで

はブリティッシュ・コロンビア ）や春ニシン ）に

もみられ，万石浦ニシンは高齢魚ほど産卵来遊時期が早

ことが明らかにされている ）。体サイズが大きい魚（高

齢魚）が，小型魚（若齢魚）に先行して産卵場へ来遊し，

産卵することは，太平洋ニシンに共通の特徴と考えられ

ている ）。

以上のことは，漁業管理方策の一つとしての漁獲サイ

ズ規制や選択的に漁獲するための方法としても重要な意

味を持つと考えられる。

．体長と卵の大きさ

本研究で，石狩湾系群において雌ニシンの体サイズと

卵の大きさには有意な正の相関がみられた。日本および

北海道周辺に分布する太平洋ニシンでこの関係を明らか

にした例はないが，北東太平洋のニシン研究では，系群

を含めた種の共通の傾向として捉えられている ）。また，

大西洋ニシンでも同様の関係があるとされ ），大きな

卵からはより大きな仔魚が生まれ，その仔魚の生き残り

が良いと考えられている ）。石狩湾系ニシンでは，卵

と仔魚，仔魚のサイズと生き残りの関係は明らかにされ

ていないが，大きな親から生まれた仔魚が大きく，また



生き残りがよいという可能性は充分考えられる。さらに，

サイズが大きい親は早い時期に産卵する傾向があること

から，そこから生み出される仔魚のふ化時期の違いをも

たらし，成長さらには生き残りに影響を及ぼすことが考

えられる。このように，親の体サイズ，すなわち体長組

成や年齢組成は，生み出す卵サイズや産卵期・ふ化時期

の違いを生み出し，資源変動を引き起こす重要な要因の

一つとなりうることを示唆する。今後は，これらを含め

た資源変動機構の解明に取り組む必要がある。

卵サイズは系群の違いにより変異があること，季節変

化がみられること，さらには親魚の栄養条件によって変

異が生み出されているといった見解がある ）。
）は大西洋ニシンの系群間で卵サイズの違

いを明らかにしているが，北海道周辺ではこれらの問題

については検討されていない。系群間の比較，季節変化

や栄養状態との関係を調べ，ニシンの生態と資源変動と

の関連を研究することは，今後非常に重要になると考え

られる。

．孕卵数

太平洋ニシン，大西洋ニシン，いずれでも孕卵数は系

群により異なるとされる ）。しかし，北海道周辺の

太平洋ニシンでは，これを海域や系群ごとに，直接比較

する資料は非常に少ない。断片的ではあるが，

（ 孕卵数， 尾叉長）の関係式を使い，比較を試

みた（ ）。万石浦ニシンの孕卵数と体長（標準体

長， ）の関係は， であり，

と推定されている ）。また，全長・

孕卵数関係の資料 ）や能取湖ニシン回帰型 ）で示され

た関係式を用いた。その結果，万石浦ニシンの方が石狩

湾系ニシンよりやや孕卵数が多く，体長が大きいほどそ

の差が大きくなる傾向を示した。また，石狩湾系ニシン

と北海道・サハリン系ニシンではほとんど違いはみられ

なかった。さらに，尾叉長 だけでの比較であるが，

能取湖ニシン回帰型の孕卵数は，他の 系群に比べ非常

に多いと推定された。孕卵数は各系群の産卵場の緯度と

逆相関があるという報告 ）があるが，石狩湾系ニシ

ンと万石浦ニシンとの比較では，同様の傾向が伺えた。

なお，北海道・サハリン系ニシンの全長（ ）・尾叉

長関係は石狩湾系ニシン（厚田 年データ，

個体分， から全長データのない 個体分を

除く）で得られた （ ）を用いて

推定した。

ブリティッシュ・コロンビアニシンで，体重 に対

し孕卵数は という計算値がある ）。同

様に，石狩湾系ニシンでこの値を求めると， であ

り，ブリティッシュ・コロンビアニシンのほぼ上限値を

石狩湾系ニシンの繁殖特性

（
）

示した。

孕卵数の変異の要因となりうるのは，系群の違い以外

に，親魚の栄養状態 ），餌の条件 ）あるいは越冬海域

の水温 ）とされる。本研究では，小標本からの孕卵数

推定であり，これらについては論じることはできないが，

年により孕卵数と体サイズの関係に変化があるのか，あ

るとすればどのような要因と関連するのか，これらを検

討できるようなデータ収集と解析が必要である。

孕卵数と卵サイズはトレードオフの関係になっている

との指摘 ）がある。また，近年，卵・仔魚の生き残り，

さらには資源変動にとって卵質に関わる親魚の影響（母

魚の効果 ）が重要な意味を持っている

可能性が推察されている ）。卵サイズ 孕卵数 母ニ

シンの栄養状態を個体レベルで比較・検討することによ

り，これら三者の関連を明らかにする一つの手がかりが

得られる可能性がある。

．性比と雌雄同体

性比は再生産には重要な要素であることから，長期の

年変化を調べたところ，雌雄同体個体の出現がみられな

い場合にはおおむね ，みられる場合は雄の割合が少な

いと考えられた。万石浦ニシンでも雌雄同体個体の高頻

度出現がみられ，性比と雌雄同体との間には負の相関が

あると報告され，性比の偏りと雌雄同体の出現には関連

性があると推察されている ）。また，菅野 ）によれば，

雌雄同体個体が多く出現することは，石狩湾系ニシンの

生物学的な特徴とされている。しかし， 年以降では

全く観察されておらず，雌雄同体個体出現の原因や雌雄

同体個体の出現が資源に対しどのような影響を及ぼすの

かについても明らかではない。また，日本周辺の地域性

ニシンの性比に偏りがあるという報告はない ）。なお，

藤田，小久保 ）の北海道産ニシンのデータ（雄 雌

）を用いて，性比を検定すると，有意水準 ％で性

比に偏りはないと考えられた。

以上，本報告では，石狩湾から稚内海域に産卵場を持

ち，比較的分布域が限定されていると考えられる石狩湾



系ニシンの ・肥満度の季節変化，成熟度組成から推

定した産卵期，魚体の大きさと成熟時期の関係，魚体と

卵サイズの関係，孕卵数，性比といった産卵特性につい

て報告した。このような繁殖特性を有し，維持している

ことは，この資源が累々と再生産を行ってきた証であり，

これらを明らかにすることは資源変動の機構や資源を維

持するための手法を知る手がかりとなる。また，資源管

理対策を具体的に進めるためにも必要不可欠である。そ

のためには，今後さらに，産卵期や卵サイズなどの産卵

特性と関連した仔稚魚の生き残り，さらには再生産関係

についても，知見を集積する必要がある。
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石狩湾系ニシンの繁殖特性





まえがき

北海道沿岸に産卵のため来遊するニシン

を漁獲するニシン漁業（春ニシン漁）は，明治時

代から昭和 年代にかけて莫大な生産を上げ， 年に

は最高 万トンを記録し ），北海道の最も重要な産業

であった。その後， 年頃を境に北海道沿岸への大規

模な産卵群の来遊は途絶えたが， 年級群の卓越発生

により 年までに約 万トンの漁獲があった他

は，産卵ニシンの漁獲量は非常に低水準で推移してきた。

しかし， 年以降，特に小樽市から小平町にかけての

日本海沿岸のニシン漁獲量が増加傾向にあり，

年には，石狩支庁から留萌支庁沿岸でニシンの産卵

床が確認され， 年 月 日には留萌市礼受海域で，

ニシンの産卵・放精により広範囲にわたって海面が乳白

色に白濁する群来が観察された。

北水試研報 ， （ ）

報文番号 （ 年 月 日受理）

北海道立稚内水産試験場（

）

北海道立栽培漁業総合センター（ ）

北海道立釧路水産試験場（

）

北海道立網走水産試験場（

）

留萌南部地区水産技術普及指導所（

）

北海道留萌沿岸で観察されたニシン産卵床の特徴

赤池 章一 ，多田 匡秀 ，瀧谷 明朗 ，今井 義弘 ，名畑 進一 ，
吉村 圭三 ，清河 進 ，水野 勝彦 ，河井 渉

（ ）

（

）
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本稿では， 年から 年にかけて留萌支庁沿岸で

ニシンの産卵床を探索し，確認された産卵床でのニシン

付着卵の分布や量，藻場の分布，海底地形，産卵時の海

洋・気象条件を調べ，明らかになった結果を報告する。

材料及び方法

年から 年にかけて，北海道北西部に位置する

増毛町から小平町沿岸で，徒歩，素潜りまたは

潜水によりニシンの産卵床を探索した（ ）。

比較的規模の大きい産卵床が確認された 年の小平

町臼谷， 年及び 年の留萌市礼受では，汀線近く

から海岸線と垂直方向にトランセクトを設定し，一定間

隔でニシンの付着卵数を調べた（ ）。 年の臼谷
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では， 間隔で長さ のトランセクトを 本（

）設定し，起点から ごとに， 年の礼受では，

間隔で長さ または のトランセクトを 本（

）設定し，起点から ごとに， 年の

礼受では， 間隔で長さ のトランセクトを 本（

）設定し，起点から ごとに，ニシン付

着卵の観察と採集を行った。

付着卵数は，目視により 多い ， 少ない ， 極小 ，

なし の 区分で記録するとともに，一部の調査地点

で 方形枠内の海草・海藻類を採集して実

験室に持ち帰り，種別に付着卵数を計数して目視区分ご

との卵数を推定し，調査範囲全域での総産卵数と平均卵

数を算出した。

ニシンの産卵基質となる藻場の分布は， 年 月

日に留萌市礼受で， 年 月 日に留萌市塩見 小平

町臼谷で，沿岸の航空写真（撮影高度はそれぞれ約 ，

，株式会社パスコに委託）と 年及び 年

月の現地調査から解析した。藻場は，コンブ目褐藻

（ ），ホンダワラ類（ヒバマタ目褐藻 ），

スガモ（ ），その他海藻類（ ）

に類別した。礼受から臼谷にかけての水深 以浅につ

いて，株式会社パスコに委託し，総面積とコンブ目褐藻，

ホンダワラ類，スガモ，無節サンゴモ類，その他海藻類，

裸地，ならびに判別不能の区分で面積を測定した。

小平町鬼鹿の海底地形と底質は，現地において潜水に

より観察するとともに，留萌支庁 ）が作成した 平成

年度 留萌南部地区漁場図 から把握した。

産卵時期の産卵床における海洋環境を把握するため，

年 月の礼受， 年及び 年 月の礼

受及び塩見の藻場内海底に自記式水温塩分計（アレック

電子 ）を設置し，水温，塩分を 分間隔で測

定した。さらに 年の同時期には，礼受の水深約

地点に自記式波高計（アイオーテクニック

）を設置し，波高，流速を測定起時 時

間ごとに 分間計測した。産卵時期の気象データは，気

象庁アメダス留萌観測所の観測記録を使用した。

年の留萌市礼受では，産卵床でニシンのふ化時期

を確認し，現地で測定した水温からふ化までの積算水温

（日平均水温の積算値）を求めた。

結 果

産卵床，付着卵

留萌沿岸でのニシン産卵床の探索は 年以降実施し

たが，産卵床を確認できたのは 年の 月

にかけてであった（ ）。この期間に確認された産

（ ）

（ ）
（ ）



卵床は，留萌市塩見，留萌市三泊（座礁船跡近く，漁港

北東側，漁港南側），留萌市礼受，小平町臼谷，小平町

鬼鹿の カ所であった。 年 月 日と 年 月

日に増毛町大別苅で産卵床を探索したが，確認できなか

った。確認された産卵床は，いずれも水深 以浅のご

く浅所の藻場であった。

留萌市塩見では， 年から 年にかけて， 年連

続で産卵床が確認された（ ）。 年には，海岸

北海道留萌沿岸で観察されたニシン産卵床の特徴

線に沿って約 ，沖側に約 の比較的広い範囲のス

ガモ 群落で付着卵が確認された

（ ）。産卵総数は 億 万粒，平均卵数は

粒 と推定されたが，この調査時にはスガモ 葉での

平均付着卵数という少数の標本から推定したため，過大

評価の可能性が高い。この時の最大卵数は 粒

であった。

年及び 年には，スガモやホンダワラ類群落の

（ ）



ごく狭い範囲でまばらな付着卵が見られたのみであった。

年には岸に漂着したホンダワラ類（フシスジモク

及 びウガノモク

）でのみ付着卵を確認したが，漂着地近傍

にのみホンダワラ類群落が存在するため，同地で小規模

に産卵された可能性が高い（ ）。

留萌市礼受では， 年以降 年連続で産卵床が確認

された。 年 月 日未明には，ニシンの産卵行動に

より広い範囲で海面が白濁する，いわゆる 群来 が観

察された（ ）。付着卵が見られたのは，海岸線に沿

って約 ，沖側に約 の範囲の海草・海藻類であっ
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た（ ）。この時の付着卵数の水平分布を， に

示した。付着卵数は，トランセクト上の距岸約

の，岸寄りに多かった。付着卵数は，目視区分 多い

で平均 粒 ， 少ない で 粒 ， 極少

で 粒 であった。この時の産卵総数は 億

万粒と推定され，調査期間中最も規模が大きく，平均卵

数は 粒 ，最大卵数は 粒 であった

（ ）。

年には，ほぼ同じ場所で付着卵が確認されたが，

海面の白濁は見られず，ごく狭い範囲でまばらに付着卵

が見られたのみであった（ ）。

年 月 日には， 年よりは規模は小さかった

が，再びほぼ同じ場所で海面の白濁が見られ，海岸線に

沿って約 ，沖側に約 の範囲で付着卵が確認さ

れた（ ）。この時の付着卵数の水平分布を，

に示した。付着卵数はトランセクト上の距岸約

に多く， 年の時と同様に岸寄りで卵数が多かった。

付着卵数は，目視区分 多い で平均 粒 ， 少

ない で 粒 ， 極少 で 粒 であった。

この時の産卵総数は 億 万粒と推定され，平均卵

数は 粒 ，最大卵数は 粒 であった

（ ）。

留萌市三泊では， 年と 年に座礁船跡近くで

（ ）， 年に三泊漁港の北東側及び南側で（

），ごく狭い範囲にまばらな付着卵が見られたのみで，

産卵数の推定は行わなかった。規模は小さいが，これら

（ ）



の場所も年により産卵場として利用されているようであ

った。

小平町臼谷では， 年に臼谷漁港南側のフシスジモ

ク群落で，海岸線に沿って約 ，沖側に約 の範囲

で付着卵が確認された（ ）。この時の付着卵数の水

平分布を， に示した。付着卵数は，トランセクト

上の距岸約 の範囲で，沖側に多かった。これは，

この場所では岸寄りに主にフシスジモクの高密度な群落

が存在し，ニシンがこの群落内部にまで侵入して産卵し

なかったことによるとみられる。付着卵数は，目視区分

多い で平均 粒 ， 少ない で 粒 ， 極

少 で 粒 であった。この時の産卵総数は 万粒

と推定され，平均卵数は 粒 ，最大卵数は

粒 と， 年及び 年の礼受や 年の塩見で見

られた産卵事例よりも規模が小さかった（ ）。

北海道留萌沿岸で観察されたニシン産卵床の特徴

年には，臼谷漁港内に自生するワカメでニシン卵

の付着した標本が少数得られたのみであった（ ）。

小平町鬼鹿秀浦（蛇ノ目の澗）では， 年 月 日早

朝に，ごく浅所で部分的な海面の白濁が観察され，海岸

線に沿って約 ，沖側に約 のごく狭い範囲で，高

密度の付着卵が確認された（ ）。この時

は付着卵の分布がパッチ状に分散し，非常に局所的であ

ったため産卵数の推定が出来なかったが，最大卵数が

粒 と，本研究中最も高密度の産卵が見られ

た。

年及び 年礼受における海草・海藻類の藻種別，

単位湿重量当たりのニシン付着卵数を， に示した。

両年とも共通して特に付着卵数の多かった藻種は，海産

種子植物のスガモ，ホンダワラ類のフシスジモクとスギ

モク であったが，その他，紅藻

（ ）
（

）
（ ） （ ）

（ ）
（

）
（ ） （ ）

（ ）



類のフジマツモ ，褐藻類のカヤ

モノリ やセイヨウハバノリ

，緑藻類のエゾヒトエグサ

などで多かった。 当たりの付着卵密度が最

も高かった藻種は，スガモまたはフシスジモクであった。

その他に比較的付着卵数の多かった藻種は，アカバギン

ナンソウ ，ヒラコトジ

，ピリヒバ ，モロイトグサ

，キョウノヒモ

，アマノリ類 ，イソキリ

などであった。

年 月 日に礼受で採集されたフシスジモク 個
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体の，基部から ごとの藻体湿重量と，単位藻体重

量当たりの付着卵数の分布を， に示した。藻体湿

重量，付着卵数とも藻体基部から の部位で高く，

より上部の卵数は非常に少なかった。卵数の多い

部位は，フシスジモクの下部葉が存在する藻体の

が最も大きい部位と一致した。

留萌沿岸におけるコンブ目褐藻，ホンダワラ類ならび

にスガモの分布は，海岸線に沿って水深 以浅の

範囲に限られた（ ）。最も浅い所にはホンダ

ワラ類（主にフシスジモクとスギモク）が，それと重複

してやや沖側にスガモが，さらに沖側にコンブ目褐藻が

分布する傾向が見られた。ウガノモクは塩見と臼谷漁港

西側に見られ，フシスジモクやスギモクの生育帯よりや

や深みに分布した。

礼受から臼谷にかけての水深 以浅の海底総面積は

で，うちコンブ目褐藻が ％，ホンダワラ類

％，スガモ ％，無節サンゴモ類 ％，その他海

藻類 ％，裸地 ％，判別不能が ％の面積を占

めた。

塩見では，海草・海藻類の分布は留萌川河口近傍の沖

側に張り出した岩礁と湾の岸近くに限定され，ニシンの

産卵床もそこで確認された（ ）。礼受及び三泊から

臼谷にかけては，いずれも離岸距離約 の所に海岸

線に平行に設置されているノリ礁陸側に，フシスジモク

を主体としたホンダワラ類の優勢な繁茂が見られた

（ ）
（

） （ ）
（ ）

（ ））



（ ）。確認された産卵床は，塩見は港湾内であり，

礼受及び三泊から臼谷ではノリ礁に消波された陸側で，

波浪の影響が少ない静穏な海域であった。

北海道留萌沿岸で観察されたニシン産卵床の特徴

礼受から臼谷のかけての海底地形は，海岸線に平行に

多数の隆起部が走るとともに，沖合から海岸線に向かっ

て多数の溝が見られる複雑な構造であった（ ）。

海岸線は単調であり，沖側に向かって徐々に水深が増す，

緩やかな海底勾配であった。塩見に留萌川河口が位置す

る以外大きな流入河川はなく，いくつかの小河川が流入

するのみであった。

鬼鹿漁港周辺 南側にかけては，海岸から水深

まで広い範囲で岩礁域が広がっており，潜水による

観察では，水深 以浅のごく浅所に海草・海藻類が分

布した（ ）。 年の産卵床は，蛇ノ目沢川の流れ

込む小規模な湾入部で確認され，その沖側には砂に被わ

れた埋積谷 ）が南西方向に続いていた。同様の地形は，

鬼鹿漁港南側の番屋沢川の沖側にも見られた。この海域

は開放的な海岸線で，産卵床は外海の波浪の影響を直接

受ける場所であった。

海洋・気象条件

年 月の礼受ニシン産卵床における，水温，

塩分ならびに日平均水温と産卵からふ化までの積算水温

の推移を， に示した。ニシンの群来が見られた

月 日の日平均水温は， であった。その後，ニシ

ンのふ化開始が確認されたのは 月 日で，産卵からふ

化までの積算水温は ・日であった。この時期の

水温の日変化は大きく，特に 年 月 日 日にか

けて最大約 変化した。この時期の塩分は，

の範囲で推移した。



年及び 年 月の礼受と塩見における水温，

塩分の推移，ならびに産卵時期を，それぞれ ，

に示した。 年の礼受では，塩分計が不調だっ

たため，水温のみを示した。 年の礼受では 月 日

に，塩見では 月 日から 月 日頃にニシンの産卵が

あったと推定された。産卵推定日の日平均水温は，礼受
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では ，塩見では の範囲にあった。塩見

では 月 日以降，融雪水の影響による顕著な塩分低下

が見られた。 年の礼受では， 月 日に群来が見ら

れ，塩見でも同日に産卵されたと推定された。この日の

日平均水温は，礼受で ，塩見で であった。礼

受，塩見ともに 月中旬以降，融雪水の影響による塩分



北海道留萌沿岸で観察されたニシン産卵床の特徴

（ ） （ ）
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低下が見られ，特に塩見では留萌川の影響で塩分が大き

く変動した。

以上の結果から， 年の礼受と塩見における

ニシン産卵時期の日平均水温は の範囲にあり，

融雪水の影響により塩分が低下する時期であることが明

らかになった。

年 月の礼受ニシン産卵床における波高（最

大，有義，平均）及び流速を， に示した。ニシン

の産卵があった 月 日の未明の波高は，最大約 ，

有義約 ，平均約 と，非常に穏やかな波浪条

件であった。その時の流速は，約 であっ

た。

年及び 年 月の留萌における陸上の風向，

風速，日照時間の推移を，それぞれ ， に示

した。礼受で群来のあった 年 月 日及び 年

月 日未明は，いずれも東南東の風，風速 と，

陸側から沖に向かう風で，静穏な気象条件であった。ま

た，群来当日の日照時間の合計は， 年が 時間，

年が 時間と雲の多い天候であった。

考 察

年から 年の春季に，留萌沿岸の カ所でニシ

ンの産卵床が確認された。ただし， 年 月 日に塩

見と三泊で確認されたニシン卵は，卵の状態や現地での

観察から 月末から 月初めに産卵されたものと推定さ

れ，当地でのニシンの産卵は 月後半から 月前半に行

われたと考えられる。その時期の日平均水温は

の範囲にあった。これは， 石狩湾ニシン と呼ば

れる地域性ニシンの産卵時期や産卵期水温 ）と一致し

た。

確認されたニシン産卵床は，いずれも水深 以浅の

ごく浅所の藻場に位置した。 年の田村ら ）の留萌

支庁管内における産卵床調査では，付着卵は水深

の範囲の海藻に多く， 年の三上ら ）の調

査では，水深 のホンダワラ類やスガモが主だった。

本研究結果は，田村ら ）の結果よりも浅く，三上ら ）

の結果と同様だった。これは 年頃まで多獲され，沿

岸での産卵が確認されていたいわゆる 春ニシン が 北

海道・サハリン系ニシン が中心であり，その後，三上

ら ）や本研究で産卵床が確認されたニシンが 石狩湾

ニシン であるという，系群による産卵生態特性の違い

が考えられる。

本研究における一産卵床当たりの産卵数は，非常に小

規模な場合を除き 万 億 万粒と推定され，

平均卵数は 粒 ，最大卵数は約

北海道留萌沿岸で観察されたニシン産卵床の特徴

万粒 であった。 年の留萌支庁管内における産

卵床調査 ）では，場所により産卵数には大きなばらつ

きがあったが，小平町の水深約 のホンダワラ類やス

ガモの藻場での産卵数は 万 万粒 であり，本

研究結果より多かった。これは産卵のため来遊する群の

規模が，近年よりも大きかったことによると考えられる。

付着卵数が特に多かった海草・海藻類は，海産種子植

物のスガモ及びフシスジモクやスギモクなどのホンダワ

ラ類であった。これは，スガモが調査海域の水深 以

浅面積の ％（ ），ホンダワラ類が ％（ ）

を占め，これら植物が当海域に広く生育し，特に浅所で

優占していたことが一因と考えられる。一方，大規模な

産卵時には，海草・海藻類を含めた基質全体に広く産卵

されるが，特に付着卵数の多い植物は，過去の調査 ）

でも本研究においても，浅所のスガモとホンダワラ類で

あり，これらの植物がニシンの産卵に好まれる基質であ

る可能性が高い。ニシン産卵に好適な基質の条件を，質

や形状を含めて今後明らかにする必要があろう。

フシスジモク藻体での付着卵数の多い部位は，基部か

ら の高さに集中していた。このことから，ニ

シンの産卵行動は，主に海底からこの高さ付近で行われ

たと考えられる。尾花ら ）による室内でシュロ製のマ

ブシ（長さ で，下端が水槽底面から の沈下式

と水面下 の垂下式を設定）へのニシンの産卵行動

を観察した結果では，雌のニシンは下方または水平方向

から進入し，上方に向かって上向きの状態でシュロ繊維

部分に生殖突起を擦り付けるようにして卵を付着させる

一連の行動を繰り返し，マブシ上方に付着卵が多かった

としている。本研究においては，自生するフシスジモク

上のニシン付着卵数が多い部位は，下部葉が存在する藻

体中での が最も大きい部位と一致した。マブシ

は上下に均一な形であり，フシスジモクは基部から

の部位の が最大であるという形状の違いが，

ニシンの産卵行動に影響を与え，付着卵数の多い位置の

違いとなったと考えられる。

ニシンの産卵床は，年により規模や場所が変化したが，

留萌市塩見では 年連続，礼受では 年連続でほぼ同じ

場所で産卵が確認されたことから，ニシンの産卵に好適

な場所の条件があると考えられる。産卵床は，塩見では

留萌港内の留萌川の河口近傍に，礼受では大きな流入河

川は存在しないがノリ礁により消波された陸側に，三泊

から臼谷では消波施設の陸側や漁港内と，いずれも静穏

な場所で確認された。

また，留萌沿岸の海底には海岸線に平行に多数の隆起

部が走るとともに，沖合から海岸線に向かう多数の溝が

存在した。小平町鬼鹿では，沖側から続く埋積谷の方向



に産卵床が確認された。これらのことから，ニシンは海

底の溝状の地形を通って浅所の藻場に至り，静穏な場所

で産卵すると考えられた。

年及び 年の礼受で群来が見られた時には，東

南東方向の陸側からの風速 の風で，雲が多く，

穏やかな天候であり， 年の同時期に計測した最大波

高は ，流速は と，非常に静穏な海

洋・気象条件であった。

ニシン産卵床の形成に影響を与える要因としては，産

卵時期の水温・塩分条件，藻場の分布（藻場の有無），

海底地形，産卵母群の規模や沿岸域への来遊状況，海洋・

気象条件，月齢や潮汐 ）などが考えられる。これらの

要因について，今後さらに詳細に明らかにしていく必要

があろう。

年の礼受の産卵床において，ふ化までの水温を把

握したところ，ふ化開始を確認した日までの積算水温は

・日であった。石狩湾ニシンの場合，陸上の種

苗生産施設において採卵翌日から 日約 の割合で採

卵海域水温から まで昇温させて培養すると，積

算水温 ・日でふ化を開始， ・日前後でふ化の

ピークとなる ）。天然の産卵床でふ化までの積算水温

を把握したのは本研究が初めてであるが，種苗生産施設

で得られている積算水温と類似した値を示した。

本研究での留萌沿岸における大規模なニシンの産卵床

の確認は， 年に増毛町から小平町にかけての

石狩湾ニシン によるもの ）， ， 年に留萌

での 北海道・サハリン系ニシン によると考えられる

もの ）を除けば，春ニシン漁終期の 年 ）

以降初めてのことであった。 年以降には，石狩支庁

沿岸の厚田村においても大規模なニシンの産卵床が確認

されている ）。これらのことは，地域性ニシンである

石狩湾ニシンの資源量が近年増加して来ていることを反

映していると考えられる。高柳・田中 ）によると，

月の石狩湾ニシン産卵群の漁獲量は， 年以降増

加傾向にある。さらに， 年以降，石狩湾ニシンの資

源量増大のため，厚田から稚内にかけて人工種苗が放流

されており（ 年 約 万尾， 年 約 万尾，

年 約 万尾放流） ），産卵のための回帰も確認されて

いる ）。今後はさらに，ニシン資源の維持，増大を図

るための増殖手法の進展や資源管理施策が望まれる。ま

た，ニシン産卵群の沖合から浅所に至る来遊経路を含め，

産卵床の形成要因をさらに明らかにするとともに，産卵

床としての藻場の機能の解明や保全，磯焼けなどにより

損なわれた藻場の修復や造成を，さらに検討していく必

要があろう。

赤池章一・多田匡秀・瀧谷明朗・今井義弘・名畑進一・吉村圭三・清河進・水野勝彦・河井渉

要 約

年から 年にかけて，留萌沿岸藻場でのニシン

産卵床の探索を行った。 年以降産卵床を確認し，卵

数や藻場の分布，海底地形，環境条件などを調べた結果，

以下のことが明らかになった。

年 年に留萌沿岸で カ所の産卵床が確認

された。塩見では 年連続，礼受では 年連続で，

ほぼ同じ場所で産卵が確認された。

ニシンの産卵・放精により海面が白濁するいわゆる

群来は， 年及び 年の礼受， 年の鬼鹿で

観察された。そのうち 年 月 日に礼受で見ら

れた群来の規模は最も大きく，海岸沿いに約 ，

沖側に約 の範囲で産卵が確認され，総産卵数

は 億 万粒と推定された。

産卵床は，水深 のごく浅所の藻場で確認

された。特に付着卵数が多かったのは，海産種子植

物のスガモ及びホンダワラ類のフシスジモクやスギ

モクで，フシスジモクでは海底から の

が最大の部位で卵数が多かった。

留萌海域の海草・海藻類の分布は水深 以浅

に限られ，最も浅所にホンダワラ類，次いでスガモ，

沖側にコンブ目褐藻が分布した。

留萌沿岸の海底地形には，海岸線と平行に走る多数

の隆起部と沖合から海岸線に向かう多数の溝が見ら

れ，ニシンは海底の溝状の地形を通って浅所の藻場

に至り，静穏な場所で産卵すると考えられた。

ニシンが産卵する時期の日平均水温は の

範囲にあり，融雪水の影響により塩分が低下する時

期であった。 年の礼受産卵床での産卵からふ化

開始までの積算水温は ・日であった。

ニシン産卵日は最大波高が ，流速が

，東寄りの風速 の風，雲の多い天

候であり，非常に静穏な海洋・気象条件であった。
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本研究は北海道庁が平成 年から行った 日本海ニシン資源増大対策事業 で実施された。

はじめに

ニシン漁業の安定化を図る上で，産卵場の保全や造成

は重要な施策であるが，どのような場所を保護したり，

また，どこに新しい藻場を造成すればニシンが利用する

かなど不明な点が多い。このような，ニシンの産卵床形

成要因に関する研究はバルチック海ニシンで行われてい

るが ），我が国のニシンについてはほとんど行われて

いない。

石狩湾系ニシンを含む太平洋ニシン は，

大西洋ニシン に比べて極浅所に産卵するこ

とが知られている ）。ニシンは，通常アマモ

，スガモ ，ホンダワラ類

，コンブ類 ワカメ

，ウルシグサ ，フクロフ

ノリ ，その他の海藻類に卵を産み付

けるが，この他に海底の砂礫などに産卵していた事例が

報告されている ）。

石狩湾に面する厚田村沿岸では 月にニシンが主

にスガモに産卵することが知られており，特に嶺泊では

年から毎年産卵が確認されている ）。嶺泊が頻繁

に産卵場所としてニシンに使われる理由を明らかにする

ことは，石狩湾系ニシンの産卵床形成機構を解明する上

で有益と思われる。

筆者等は， 年と 年に行った嶺泊における野外

調査から，産卵床形成と地形及び植生の関係についてい

くつかの知見を得たので報告する。

調査場所と方法

ニシンの産卵が毎年確認されている厚田村嶺泊で付着

卵（以降，卵と呼ぶ）の分布様式と植生について調査を

行った（ ）。嶺泊は厚田村の南寄りに位置する集

落で，簡易な船揚場がある。嶺泊の沿岸には水深

ほどの平磯が発達しており，船揚場の南側にある平

磯には，北西から南東方向へ向かう複数の溝が存在する。



溝の入り口付近（沖側）では水深約 であるが，奥部

（海岸線側）では 以下になる（ ）。

嶺泊では 年に 回， 年は 回の大規模な産卵

干川裕・田嶋健一郎・川井唯史

があった ）。この産卵状況を調査するために 年

月 日と， 年 月 日及び 月 日に，海岸線に沿

って ないし 間隔で 本の調査線（北から ）

を配した。各線上で 年は起点から 毎に海藻の生

育がなくなる沖側の までの範囲で， 年は

起点から 毎に卵が見られなくなる沖側 まで

の範囲で，水深，底質と地形を記録するとともに，小型

方形枠（ ）内の海藻草類を採集した。

同時に周囲の卵の有無を目視で観察し記録した。

採集した海藻草類は，種別に湿重量を測定し，コンブ

類は株数を，ホンダワラ類は主枝数を，スガモについて

は葉数を計数した。また，付着しているニシンの卵数を

海藻草類の種別に計数した。試料が多い場合には，一部

を計数し重量比で全体の卵数を算出した。厚田村沿岸に

はホソメコンブ ，リシリコンブ

，チヂミコンブ の 種が生育

しているが ），幼体では識別が困難なためにコンブ類

として一括して扱った。

植生の出現頻度を以下の式で求めた。

出現頻度 該当種が出現した方形枠数 全調査枠数

年 月 日の試料を使って，スガモの現存量（

（ ） ）と卵密度の関係を，溝とそれ以外の場所

に分けて調べた。ここで用いた溝は，溝内と縁を合わせ

た範囲である。また，スガモの重量，平均葉長，葉数，
（ ）



卵数 スガモ重量についても同様な比較を行い，等分散

ないしは不等分散の 試料に対する 検定を用いて差異

を調べた。

年 月 日に撮影した航空写真を用いて海藻が生

育している平磯の縁辺部を図化した。作図した縁辺部の

水深は約 で，卵分布調査時に観察した結果，実際の

平磯や溝の縁とほぼ一致していた。調査時の水深は，石

狩湾新港で小樽開発建設部が観測した潮位に基づいて補

正した。

本報告では， ）に従って一回の産卵行動で同時

に産卵された範囲を 産卵床（ ），一つ以

上の産卵床がある場所を 産卵場（ ）

とした。

結 果

．植生と卵の分布

年 月 日に行ったニシン付着卵の分布調査では，

卵は調査線 ， と 上で採集された他，調査線

では調査点の周辺で観察された（ ）。卵密度は，

個 （ ） であり，最も大きな溝の中や

その縁で高かった。スガモは調査線 から にかけて生

育していたが，調査線 では 付近に限って多かった。

スガモの現存量は （ ） であった。

コンブ類は起点から よりも先で多い傾向があ

り，現存量は （ ） だった。その沖側

ニシン産卵床の形成に及ぼす植生と地形の影響

は海藻が生育せず砂もしくは岩盤であった。ホンダワラ

類（ウガノモク とフシスジモク

）は調査線 と の岸寄りに生育し，

現存量は （ ） だった。他には，

アカバギンナンソウ ダルス

，コトジツノマタ ，ツルツル

（ ）
（ ）



などの小型海藻が各調査線の岸側

に生育していた。これらの小型海藻の一部は，調査線

や の沖側でも生育していた。

生育水深を基に，ニシン卵と植生の垂直分布を

に示した。調査した水深 の範囲でニシン卵は

観察されたが，主に水深 の間に分布し，

にかけて多かった。植生現存量はコンブ類の影響を

受けて水深 で最も多かったが，水深 以深で

はその量は僅かであった。スガモは水深 の間

で多く，ホンダワラ類と小型海藻は 以浅で多かった。

水深 以深では，コンブ類の間にスガモが小さいパッ

チを作って生育し，そこに限って卵が付着しているのが

観察された。

年と 年の嶺泊における産卵床の分布を

に示した。両年とも産卵床は平磯中央部から調査線 と

の起点に向かう溝の周囲に位置していた。

．卵の付着基質

干川裕・田嶋健一郎・川井唯史

に 年と 年に採集した海藻現存量当た

りのニシン卵付着数を示した。 年 月 日では，

種の海藻が採集され，重量と出現頻度ではコンブ類とス

ガモが多かった。しかし，ニシン卵はスガモからのみ確

認され，スガモ重量当たりの卵数は であった。

年 月 日では， 種類の海藻草類が採集され，ス

ガモが重量と出現頻度とも最も多かった。卵はスガモだ

けから確認され，卵数は であった。 年 月

日の調査では， 種の海藻草類が採集され重量と出現頻

度ではスガモとコンブ類が多かった。卵はスガモ，ウガ

ノモクとアカバギンナンソウで発見された。基質重量当

たりの卵数はスガモで ，ウガノモクで ，

アカバギンナンソウで であったが，アカバギン

ナンソウの場合は一部の場所に限って卵が付着していた。

上記のようにニシンは主にスガモに産卵しているので，

スガモの現存量と 種類の卵密度（卵数 （ ）及

び卵数 スガモ葉長（ ））の関係を調べた。溝では，

スガモの現存量が多いほど両方の卵密度は高い傾向が認



められた（ ）。しかし，溝の外側ではスガモの現

存量と卵密度との間に有意な関係は認められなかった。

スガモの葉は幅が約 とほぼ一定なので，その長

さと葉の密度が卵の付着可能基質の量に影響すると考え

られた。そこで， 年 月 日と 年 月 日のス

ガモの葉密度，平均葉長，並びに卵数 スガモ現存量を

用いて，溝とそれ以外の場所で比較を行った結果，葉長

以外の項目は溝で有意に高いことが分かった（ ）。

このことは，溝で葉密度が高く，結果としてスガモの現

存量が多くなっていることと，スガモ葉長当たりの卵数

はスガモ現存量が多いほど増加するために，溝で卵密度

がより高くなったことを示している。

考 察

大西洋ニシンの秋産卵は水深 ほどの海底で砂

礫などに行われるのに対して，大西洋ニシンの春産卵や

太平洋ニシン及びバルチック海ニシンでは潮間帯から亜

潮間帯に生育する植生に卵を産み付けることが知られて

いる ）。そのため，卵の付着基質である植生の

存在は産卵床形成において重要な条件となる ）。

厚田村沿岸ではコンブ類を主体とする海藻群落が沖出

し ，水深 付近まで発達し，その現存量は最大で

に達しており，コンブ類に次いでスガモ

とウガノモクが多かった ）。今回の調査では， 年

と 年を合わせて 種の海藻草類が採集され，特にコ

ンブ類とスガモの量が多かった。ニシンが産卵基質とし

て使っていたのは主にスガモであり，他にはホンダワラ

類とアカバギンナンソウにも僅かに卵が付着していた。

しかし，嶺泊を含む沿岸域で量的に優占するコンブ類に

はニシン卵は付着していなかった。この理由として，以

下の つが考えられる。

ニシンがスガモを産卵基質として選択し，コンブ類を

選択しなかった。

両者に同様に産み付けたが，その後コンブ類で脱落し

てしまったため，調査時についていなかった。

産卵床として選んだ場所に存在する海藻草類が主にス

ガモであった。

ニシンは腹鰭などを使って，産卵基質の状況を調べる

ことが知られている ）。嶺泊における 年 月

日の調査では，コンブ類とスガモが同じ場所に生育して

いても，スガモに卵が付着しているがコンブには付いて

いないことが観察されている。留萌管内で発見された産

卵床ではスガモとフシスジモクに産卵されていたが，コ

ンブ類には卵の付着はなかった ）。 湾に

おけるオホーツクニシンの産卵床では，ニシンはベニフ

ニシン産卵床の形成に及ぼす植生と地形の影響

クロノリ属 の海藻に卵を産み付けるが，コ

ンブ類にはほとんど卵がついていないという報告がある

一方，増毛における北海道サハリン系ニシンの産卵床

に関する潜水調査では スガモやケウルシグサ

，フクロフノリ等と一緒にホソメコンブにも産卵

が行われていた ）。しかし，利尻島では産卵後の暴風

による波浪で，コンブ等の表面に付着した卵は容易に剥

離し，岸に打ち上がることが知られている ）。田村・

大久保 ）は利尻島でコンブ類に卵の付着が少ない理由

として，産卵直後はコンブに多数付着していたが，粘液

質の葉面に付着した卵は時化により擦り合うために容易

に脱落したと考えている。人為的に卵を付着させること

で，コンブ類，スガモ，及びウガノモク上での卵の発生

状況について調べた室内試験の結果では， 者間で発生

異常率や死亡率に差はなかった ）。しかし，この試験

が室内の水槽で行われたために，田村・大久保 ）が推

察しているような波浪による脱落は起こらなかったと思

われる。

これらのことは，野外では卵が脱落しやすいことから，

コンブ類はニシンの産卵基質として適していないことを

示しているが，産卵時にニシンがコンブ類を選択しなか

ったのか，産卵後に卵が脱落したかについては不明であ

る。

一方，産卵基質として主に使われていたスガモは多年

生の顕花植物で，アマモに比べ波当たりの強い場所に適

応した種である ）。千葉県銚子で調べた結果では，葉

条部の現存量は 月に最大値となり，その後減少する。

海底を覆う葉面積の比率を示す葉面積指数も 月に最大

となった ）。このことは，ニシンが産卵する 月から

月は産卵基質としてスガモは量的に多い時期であるこ

とを示している。

尾花等 ）は， 種の人工基質を使って産卵基質に対

するニシンの選択性を調べた。その結果，形状と材質に

対して明らかな選択性が存在し，ニシンが産卵したのは

シュロ製のマブシと呼ばれるブラシ状の人工基質だけ

であった。ニシンの雌は，マブシの間をすり抜けながら

生殖突起をシュロ繊維部分に擦り付けるようにして卵を

産み付けていた。スガモは一つの葉条から複数の葉が出

ており，群落内では細長い葉が密生するという点で，室

内でニシンが選択した基質の形状に類似していると思わ

れる。

厚田村嶺泊で調べられたスガモ葉上の卵分布では，卵

は葉の中央部付近から先端にかけて多く，短い葉条を除

き基部付近ではほとんど卵は付いていなかった ）。ス

ガモの葉は，幅が約 で，薄く細長いために通常は

直立せずに，波にそよいだり，海底付近に垂れ下がって

）。



いる。葉面積指数が示すようにニシンの産卵時期には，

葉が幾重にも重なっている状況であることから，基部付

近は他の葉の下になっていたと思われる。そのため，尾

花等 ）が述べているように，ニシンが産卵基質である

スガモの間をすり抜けながら産卵したならば，卵は葉の

中央部付近に多く付き，基部付近への付着は少なくなっ

たと考えられる。

以上のように，スガモは葉の形状や葉表面に粘液を持

たないこと，海底から細長い葉が密生している状況など

ニシンの産卵基質選択性と合致している可能性が高い。

さらに，葉条現存量と葉面積指数がニシンの産卵時期付

近で最大になる生活史上の特徴もあり，産卵基質として

適していると考えられる。

今回の調査で，ニシン卵の分布にスガモの現存量が影

響することが明らかになり，溝に多くの卵が分布する理

由として，産卵基質であるスガモの量が溝で多いことに

よると推察された。しかし， 年 月 日の調査では

比較的多くのスガモが生育していたにも係わらず，卵が

付着していなかったり，付着量が少ない場所が溝の中

（ ， ）や縁（ ， ）に存在し

ていた。このことは，単にスガモが高密度で生育するだ

けでは，産卵が行われないことを示している。通常ニシ

ンは高い密度の集団を形成して海岸へ産卵来遊すること

が知られている ）。そのため，特定の場所に産卵が集

中することが考えられる。嶺泊では 年と 年に合

計 つの産卵床が観察され，その全てが平磯中央部の溝

周辺に集中していた。このことは，ニシンの集団が平磯

中央部の溝をつたって来遊し，産卵したことを示唆して

いる。

嶺泊の産卵床形成では，スガモなど産卵基質となる植

生の存在と，溝といった特殊な地形が条件になっている

可能性が高い。産卵調査時の観察では，嶺泊の平磯縁辺

部では波が立っていることが多いが，溝の入り口では比

較的波は穏やかであった。このように地形は波浪環境と

も密接に関与している。したがって，今後は，溝の沖側

がどのような地形になっているのかを調べるとともに，

産卵のために浅瀬に来遊する時の波浪環境について明ら

かにする必要があろう。

要 約

年と 年の 月から 月に，厚田村嶺泊で行っ

たニシン産卵床に関する調査で得られた資料を基に，産

卵床形成に及ぼす植生と地形の影響を検討し，以下の結

果を得た。

．嶺泊では両年とも平磯中央部の溝周辺で産卵が行わ

干川裕・田嶋健一郎・川井唯史

れ，卵密度は 個 （ ）であった。

スガモ現存量当たりの卵数は，溝周辺で有意に高かっ

た。

．嶺泊沿岸の植生は主にコンブ類とスガモであり，沖

側からコンブ類，スガモ，ホンダワラ類及び小型海藻

の順で生育していた。ニシン卵は主にスガモに産み付

けられており，他にはウガノモクとアカバギンナンソ

ウで卵が発見された。しかし，コンブ類には卵の付着

は確認されなかった。

．スガモ現存量と卵数 （ ）及び卵数 スガモ

葉長（ ）との間には正の相関関係（ ，及び ）

が認められ，また，スガモ現存量の多寡は葉の密度に

依存していた。溝の周辺で産卵基質のスガモ現存量が

多いことが，卵が多く産み付けられた要因の一つと考

えられた。
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