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はじめに

太平洋ニシンは主に潮間帯から亜潮間帯にかけて産卵

することが知られている ）。浅い場所に産卵する利

点として，高い温度による孵化までの期間の短縮 ）や

受精から孵化に適した低塩分 ）の環境が得やすいこと，

卵を捕食する大型魚 ）が少ないことが挙げられる。し

かし，反面干出による死亡 ）や鳥による捕食 ），波浪

による打ち上げ ）などの危険も存在する。

石狩湾から稚内にかけての北海道日本海沿岸で漁獲さ

れている石狩湾系ニシンは，留萌市や厚田村沿岸で産卵

していることが知られている ）。産卵床が形成され

る場所は主に水深 以浅の浅い場所である ）が，その

環境が上記の産卵に関わる特性と一致しているか否か検

討されたことはない。

ニシンの産卵床形成要因を検討する上で，産卵時の環

境を把握することが重要である。現在は，採集された卵

の発生段階と現場の水温を用いて産卵時期を推定してい

る。これは発生速度が水温の変化に伴って変わること
）に基づいている。しかし，その妥当性については

検証されていない。

筆者等は，産卵が毎年確認されている厚田村嶺泊で産

卵床内の水温と塩分を観測するとともに，発生と水温に

ついて飼育試験を行い，産卵時期の推定についていくつ

かの知見を得たのでここに報告する。

調査場所と方法

．野外調査

厚田村の南寄りに位置する嶺泊の平磯で，ニシンの産
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卵期の水温・塩分を観測した（図 ）。この平磯上には

北西から南東にかけて溝が複数存在するが，特に中央の

大きな溝の周辺にニシンの産卵床が形成される ）。

年 月 日から 月 日までの期間，毎年産卵床

が形成されている平磯上の海底（水深約 ）に自記

記憶式水温塩分計（ ，アレック電子 ）を設置

し，水温と塩分を観測した（図 ）。また，嶺泊船揚場

の反対側に発達する平磯の沖側（水深 ）に波高計

（ エンジニアリング ）

を設置し， 月 日から 月 日までの水温を観測した

（図 ）。気温のデータは気象庁が厚田で観測している

アメダス定点の値を用いた。石狩川の流量については，

北海道開発局石狩川開発建設部の資料を用いた。

図 嶺泊におけるニシン産卵床の分布

年 月 日には産卵床の範囲を光波測距儀（

トプコン ）で測量した。

．室内試験

ニシン卵の発生に及ぼす水温の影響を調べるために，

年 月 日に厚田村で漁獲されたニシンを使って，

現地で人工受精を行いトリカルネットに付着させて中央

水産試験場に持ち帰った。これらの卵を のガラス

瓶に濾過海水とともに入れ， （平均水温 ）と

（平均水温 ）に設定した恒温器内で飼育した。水

温を事前に調整した濾過海水を用いて毎日換水するとと

もに 個の卵を取り出しその発生段階を表 の番号

に従って記録した。 月中旬以降 区で奇形や死亡卵

が増えたために， 月 日で試験を終了した。卵を収容

した瓶と同型のものに，海水とともに小型記憶式水温計

（ オンセット社 ）を入れて

飼育水温を観測した。

結 果

．産卵床の水温と塩分

年 月 日にニシン卵がスガモの表面に付着して

いるのが観察された。卵の発生段階は胞胚期であり，水

温が であったことから，室内試験の 区の結果

に基づいて受精は 日半前と推測された。その後， 月

日には ％の卵が孵化しており， 日には卵膜だけ

で仔魚は発見できなかった。このことから，孵化開始時

期は 日以前ではあるが特定できなかった。また，孵化

盛期は 日頃と考えられた。 月 日に産卵床の範囲を

測量した結果，例年と同じく平磯中央部の溝周辺に

の産卵床が，また船揚場寄りの平磯縁辺部に

の産卵床が確認された（図 ）。

平磯上に設置した水温塩分計は，平磯中央部の産卵床

内に位置していた。ここで観測した水温と波高計で観測

した水温を図 に示した。 月中旬までは水深 と平

図 年ニシン産卵時期の調査地点及び観測機器設
置場所

ニシンが産卵した時期を特定するために， 年 月

日から 月 日まで計 回，スキンダイビングにより

平磯上の海藻草類に付着している卵の有無を調べた。こ

れらの調査で卵が発見された場合には採集し， ％フォ

ルマリンで海藻草類と一緒に固定し， ％エタノールで

保存して，後日発生段階を調べた。ニシンの発生段階は

桑谷等 ）に基づいて表 に示した 段階に分けた。また，

表 発生段階の状況



磯上の水温変化はほとんど同様な傾向を示しており，

の範囲で変化していた。 月中旬には （水

深 ）及び （水深 ）まで下がったが，その

ニシン産卵床の水温・塩分と産卵時期の推定について

後昇温して 月に入ると を超え上昇を続けた。 月

中は水深 の水温が高い場合があったが，産卵が行わ

れた 月 日以降は平磯上の水温が高く推移していた。

産卵から孵化までのより詳しい気温，水温，及び両地

点の水温差を図 に示した。気温は 月下旬には

まで下がったが， 月末から高く推移し，日中には

を超えて になる場合もあった。水深 と平磯上の

の水温は，おおまかな変動傾向では一致している。

しかし，平磯上では日周変化が著しく，昼には水深

に比べて 高く， に達することもあった。逆

に夜間は 以上低い時期もあった。 月 日（産卵）

から 月 日（孵化）までの産卵床内の平均水温は ，

沖の平均水温は であった。この期間内で産卵床内

の方が最大 高く，両地点の差の積算は ・

日であった。また，産卵から孵化までの積算水温は

・日であった。

産卵床内における塩分の変化と石狩川の流量を図 に

示した。 月から 月下旬までは塩分の値はほとんど

以上であり，時々 付近まで下がった。しかし，

月末から 月は まで大きく変動した。調査

地点の南側に位置する石狩川の流量は 月末から 月に

かけて融雪水の流入により急激に増加する。このことか

ら，塩分の大きな変動は，石狩川からの流入した淡水が

接岸することで，沿岸全体の塩分が低下するためと思わ

れる。

図 年 月から 月までの厚田村嶺泊における平
磯上と沖の水温変化

図 年 月中旬から 月中旬の厚田村嶺泊におけ
る水深 と の水温変化とその差、及び厚
田の気温
水温差 水深 水温 水深 水温

図 年 月から 月までの厚田村嶺泊における平
磯上の塩分変化と石狩川の流量変化



．水温と発生段階

年 月 日から開始したニシン卵の発生試験では，

区の孵化は 日後の 月 日から始まり試験を終了

した 月 日まで続いたが，孵化盛期は 月 日であり，

受精から孵化までの積算水温は ・日だった。
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幌事業所で行われている石狩湾系ニシンの種苗生産で得

られた受精から孵化盛期までの積算水温（ ・日及

び ・日） ）とほとんど一致していた。

ニシンの産卵床形成機構を明らかにする上で，産卵時

の環境を明らかにする必要がある。しかし，いつニシン

が産卵したかを知るためには，高い頻度で卵の有無を調

べなければならないために，かなりの労力を必要とする。

そこで，発生段階と水温の関係から，産卵時期を高い精

度で推定することができれば，研究の進展が図れる。

今回の結果では，水温が高くなると発生速度が高まり，

孵化までの期間が短縮することが室内試験で確認された。

この傾向は，これまで石狩湾系ニシンで桑谷等 ）が，

北米沿岸の太平洋ニシンで ）が報

告していることと一致していた。

野外で採集された卵の発生段階とそれまでの積算水温

を，室内試験の結果と比較すると発生段階後期の一部を

除くとほぼ同じ値を示した。野外と室内の結果で，大き

な差がなかったことから，基本的に水温と採集時の発生

段階から産卵時期を特定することが可能と思われる。し

かし，発生段階によっては 日前後の誤差があることも

考慮しなくてはならない。今後は設定水温を変えて例数

を増やすことで，推定精度をより高めることが必要であ

ろう。
）よれば太平洋ニシンの受精と孵化に適

した塩分は 及び であるが，産卵が

行われたと思われる 月 日から 日の塩分は 以

上であった。 月から 月にかけて，時々観測された平

磯の海底付近の低塩分は，時化が起こった時に表層にあ

る淡水が波浪により混ざったためと考えられる。このよ

うな低塩分の存在と産卵床の形成場所の関係について，
）は塩分の大きな変化が雄の放精を引き起こ

し，結果として集団の産卵を誘発すると考えている。厚

田村沿岸でも，産卵床が形成される場所の近くに小規模

な河川が流入している事例が多いので，淡水の流入と産

卵床形成との関係については，今後詳しく調べる必要が

あろう。

一方， 月末以降では，石狩川からの大量の淡水流入

により塩分は大きく変化するとともに低い状態が続いて

いた。このことは， ）が述べているように，

この時期にはニシンの孵化までの発生にとって良好な低

塩分の環境が保障されていると思われる。

卵の発生の長期化は，捕食に曝されることに加えて，

死卵の増加や発生異常の増加を招くことが知られている。

そのため，水温が高い平磯上に産卵することは，ニシン

にとって孵化までの時期を短縮し生残率を向上させる適

応と考えられる。また，孵化率を向上させる点でも低塩

区では試験終了時でも仔魚の体が卵黄を 巻きであり，

発生段階 とした。主な発生段階までの積算水温を表

に示した。発生段階 までは両水温区でほぼ似

た値であった。

一方，嶺泊の観測結果と野外から採集した標本の発生

段階を比べると，発生段階 ， ， 及び は室内試験

の結果とほとんど同じ値であった。しかし，発生段階

は，野外の積算水温が ・日ほど高い傾向があった。

野外で採集された胚では腹膜鰭基部に黒色色素叢点が確

認されたのに対して，室内の 区では眼胞とレンズは

黒色化していたが色素叢点は不明瞭であったため，野外

での積算水温値が高くなったと思われる。

考 察

産卵が行われた平磯上の水温は， 月下旬以降沖に比

べ高く推移した。両地点の平均水温差は だったが，

日周変化における日中の差はかなり大きかった。産卵か

ら孵化までの積算水温の差は ・日であり，同期間

の平磯上の平均水温が であることから，孵化まで

の期間が平磯では約 日ほど短縮できると思われる。

平磯上の水温が日中に高くなり，夜間は低くなる理由

として，日中には太陽からの輻射熱により海底の岩盤が

熱せられて水温が上がったことと，夜間は気温により冷

却されたことが考えられる。

野外で得られた受精から孵化までの積算水温は

・日であり，室内試験の 区の結果も ・

日であった。これらの値は，北海道栽培漁業振興公社羽

表 発生段階と受精及び産卵からの積算水温の関係



分の影響を受ける浅瀬に産卵することは利点と思われる。

浅瀬に産卵する不利な点として，干出時の鳥による捕

食 ）や卵の死亡 ），波浪による打ち上げ ）が挙げら

れている。しかし，ニシンの産卵から孵化までの期間の

潮汐に伴う最低海面は であり，嶺泊ではほとん

どの卵が水深 から にかけて産み付けられている

こと ）から干出の危険はほとんどない。一方，平磯が

発達しているために，主な波はその縁辺部で消波されて

いるが，産卵床が形成されている嶺泊では 年 月

日に波浪により打ち上げられた大量の卵が観察された。

したがって，波浪は石狩湾においても卵の大きな減耗要

因と思われるが，減耗した卵の正確な数量は把握できて

いない。浅瀬に産卵する利点を検討するためには，産卵

から孵化までの死亡率とその要因について定量的な解析

が必要であろう。

要 約

年 月から 月にかけて厚田村嶺泊のニシン産卵

床内で，海底の水温と塩分を観測した。また，平磯の沖

水深 で観測した水温と平磯上の水温を比較し，ニシ

ンの産卵から孵化までの産卵床内における環境を明らか

にし，以下の結果を得た。

． 年の産卵時期は 月 日から 日にかけて，孵

化時期は 月 日頃と推測された。産卵から孵化まで

の積算水温は ・日と推定された。産卵時の塩

分は 以上であったが，孵化時期には石狩川から

の融雪水の影響を受け と低くなった。

．室内で と でニシンの発生を調べた結果，水

温が高いほど発生期間が短くなった。また，受精から

の累積水温を両水温区と野外で得られたデータを比較

した結果，ほぼ一致しており，基本的に水温と発生段

階から産卵時期を推定できると思われる。
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まえがき

北海道周辺海域に分布するニシン の仔

稚魚および未成魚期の生態は古くから研究されてきた
）が，近年盛んになった人工種苗放流を効果的に推

進するために，改めてその知見の蓄積が必要とされてい

る。

本道北部，宗谷湾およびその周辺海域（以下宗谷海域）

の港湾内では，夏から秋にかけて遊漁者によるまき餌釣

りが盛んに行われるが，主対象魚種のチカ・ワカサギ類

に混じり，ニシンが採捕されることがある。また 年

以降，宗谷海域周辺から放流された人工種苗がその中に

含まれていることも判明している ）が，少ない試料に

基づく断片的な知見に留まっていた。

そこで，これらのニシンの特徴および放流された人工

種苗（以下放流魚）の混入状況を把握することを目的に，

著者は 年の夏期から冬期の全般にわたり採捕

されたニシンの年齢，尾叉長，脊椎骨数等を調査すると

ともに，放流魚の判別を行った。その結果，天然魚およ

び放流魚それぞれについて，由来，成長，移動等の知見

が得られたので報告する。

材料および方法

年および 年に，宗谷海域の港湾および漁港

（ ）において，まき餌釣りにより採捕されたニシ

ン稚魚を標本とした（ ）。 年は 月に計

尾， 年は 月に計 尾が得られた。多くは

遊漁者から提供されたものであったが，一部は著者を含

む水産試験場および水産技術普及指導所職員が釣獲した

ものである。宗谷海域（稚内市）には，日本海側の抜海

漁港からオホーツク海側の東浦漁港まで計 港湾 漁港



があるが， 漁港を除く全ての港から標本が得られた。

標本が得られなかった富磯漁港，宗谷西漁港および珊内

漁港はいずれも小規模港で，工事等のため，まき餌釣が

あまり行われていなかった。

まき餌には冷凍オキアミ，塩蔵のアミ類，魚粉の加工

品等が用いられていた。また，一般的に長さ の

釣り竿と，サビキと呼ばれる魚皮等の擬似餌を結着した

釣り針を 幹糸から 本程度分枝し，先端に錘を付けた

仕掛けが用いられていた。釣り針は垂下状態の高さ

，全幅 のもの（ 号）が一般に用いら

れていた。

得られた標本は，全長（ ），尾叉長（ ），体重（ ），
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内臓除去重量（ ）を測定し，耳石（扁平石）を摘出した。

また，天然魚は軟 線装置により 線写真を撮影し，脊

椎骨数を計数した。計数には尾部棒状骨（ ）を含

めた。年齢査定は耳石の輪紋による方法 ）を用いた。

また，稚魚の栄養状態の指標として次式により肥満度を

求めた。

肥満度 （（内臓除去重量） （尾叉長） ）

宗谷海域におけるニシン人工種苗放流は， 年以降

毎年 月に西稚内漁港および声問漁港の 箇所から行わ

れ， および 年の放流尾数は 箇所合計でそれぞ

れ 万尾および 万尾，放流時の全長は であっ

た ）（ ）。放流魚には全て （アリザリンコ

ンプレクソン）による耳石染色標識が施されていた。な

お，石狩および留萌海域においても同様の放流が行われ

ており，宗谷海域と留萌海域の放流魚は 年にはすべ

てに同様の 標識がなされていたが， 年に声問漁

港から放流された人工種苗のみには高日齢染色による

標識が施され，他の全ての放流魚から区別が可能で

（ ） （ ）
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あった ）。

人工放流魚の判別は，落射蛍光顕微鏡の 励起により

倍で耳石核付近を観察し， の明瞭な赤色蛍

光が確認できたものを放流魚とした。この際，耳石は体

内において内側になる面を下にしてスライドグラスに置

き，水で湿らせた状態を保った。

結 果

．年齢と天然・放流魚

得られた標本は 才または 才（当歳）と査定された。

才と査定された耳石は中心部が不透明域，その外側に

透明帯，再び不透明帯の順に輪紋が観察され，縁辺部は

月上旬に得られたものでは不透明， 月下旬

月中旬に得られたものでは不透明または透明， 月下旬

月には透明であった。これに対し 才と査定された

耳石は中心部から一様に半透明であり，縁辺部がどちら

であるかの判断は困難であった。また， 標識の有無

を確認した結果， 才魚は全て天然魚， 才魚は天然魚

と放流魚が混在していた（ ）。

．採捕場所と時期

年には， 月に抜海漁港， 月に稚内港と宗

谷港， 月上旬に宗谷港， 月中旬以降は稚内港で

主に採捕された。このうち天然 才魚は 月以降全般に

採捕されたのに対し，放流 才魚は 月の抜海漁港およ

び 月の宗谷港で，また 才魚は 月に宗谷港で大部分

が採捕された（ ）。

一方， 年には 月に声問漁港で放流 才魚が

まとまって採捕され，天然 才魚は 月に恵山泊漁

港および稚内港で少数が， 月下旬 月に宗谷港周辺，
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月に西稚内漁港で多数が採捕された。 才魚は期間を

通じて少なかった。また，放流 才魚は 月に声問

漁港で多数が， 月に宗谷港で少数が採捕されたが，

ほとんどは声問漁港から放流されたものであった（

）。

．脊椎骨数

脊椎骨数は の範囲にあり， 才魚の平均脊椎骨

数は 年に ， 年は ，天然 才魚はそれぞれ

， であった。また，両年ともに期間を通じて

才魚は ， 才魚は の個体が最も多かった（

）。各年級間，同年級内における採捕場所，および

時期による脊椎骨数組成の差を検討するために，

に示した組み合わせで 試料検定

を行った。ただし， 年の 才魚は計測個体が少なか

ったため除外した。その結果， 年 才魚と 年

才魚，および 年 才魚と 年 才魚の間でそれぞ

れ有意差が認められた（ ）。

．尾叉長組成

場所，時期別の尾叉長組成の推移を検討するために，

採捕場所を抜海漁港 声問漁港（以下稚内地区）および

清浜漁港 東浦漁港（以下宗谷地区）の 地区に，時期

を 日ごと（旬別）にまとめ，それぞれの尾叉長組成を

求めた（ ）。

天然 才魚をみると， 年には 月下旬に

主体で両地区に現れ，以降 月下旬に ，

月には へと推移する尾叉長群（以下小型群）

と，これとは別に 月上旬に宗谷地区で ，

月には に達する尾叉長群（以下大型群）の

群が認められた。 年も同様に， 月下旬 月中

（ ）



（ ）
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旬にそれぞれ の小型群， の大型群

が認められたが，尾数が少なかったこともあり， 月下

旬以降はやや不明瞭であった。これら両尾叉長群が異な

る集団に由来する可能性を検討するために，それぞれの

脊椎骨数組成について に示す組み合わせで

試料検定を行った結果，両群に

差があるとはいえなかった。

才魚の尾叉長は， 年 月の宗谷地区では時

期とともに大型化する傾向が認められたが，同時期で

以上の個体差があるうえに尾数が少ないため，他

に傾向を見出せなかった。

放流 才魚をみると， 年には 月に稚内地区で

， 月に宗谷地区で の尾叉長群

が得られ，後者は天然 才魚の大型群に相当する組成を

示した。 年には 月に稚内地区で ，

月に宗谷地区で の尾叉長群が得られ，

後者は天然 才魚の小型群に相当したが，いずれも脊椎

骨が複数箇所癒合した奇形であった。



（ ）
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．肥満度

地区別，月別の平均肥満度の推移を に示した。

天然魚は大半が の間にあり，年齢，時期および

地区による差はみられなかった。これに対して放流魚は

肥満度が低く，特に放流後 ヵ月以内の 月には

を下回っていた．また， 以上を示した放流魚の

例については，うち 例が脊椎骨が癒合した奇形魚で

あったため，肥満度が過大に算出された。

．食性

本研究で用いた標本はまき餌釣りで得られため，ニシ

ン稚魚の消化管内容物は，多くの個体でまき餌に由来す

ると思われるオキアミ等甲殻類の断片や消化物であった

が， 月に得られたニシン（尾叉長 ）の

消化管からカタクチイワシの仔魚（シラス 全長

）が観察されることがあった。生鮮のシラスはま

き餌に用いられないことや， 月にカタクチイワシ

稚魚がしばしば港内で観察されたことから，これらは宗

谷海域に分布し，ニシン稚魚に捕食されたと考えられた。

．釣獲された他魚種

まき餌釣りで採捕されていたニシン以外の魚類では，

カタクチイワシ，ウグイ，チカ，サヨリ，ボラ，クロソ

イ，マアジ，マサバおよびマフグが確認された。このう

ち前 種は稚魚と成魚，それ以外は稚魚が採捕されてい

た。特に 年 月は，宗谷海域一帯で全長

のマサバ稚魚が多数採捕されていた。

考 察

天然 才魚の脊椎骨数は，モードが にあり，本道周

辺では日本海地域性ニシン（石狩湾ニシン）のみにみら

れる特徴 ）を示した。現在 月に地域性ニシ

宗谷湾及びその周辺に出現するニシン稚魚

ンの産卵魚が西稚内や宗谷湾内で漁獲されていることと

併せると，天然 才魚はこれらの親魚に由来すると考え

られる。平均脊椎骨数は 年に ， 年に

で，地域性ニシンの既知の範囲 ）における上限をやや

上回ったが，脊椎骨数は卵発生時の水温と逆相関するこ

とがある ）ため，稚内沿岸における 月下旬 月中

旬の水温が，両年とも過去 年の平年値より平均 以

上低かったこと ）に対応している可能性があると考

えられた。

才魚の脊椎骨数は，モードが にあり， 年の

才魚は平均脊椎骨数 で，両年の 才魚との間で有

意な差がみられたことから，地域性ニシンとは異なる集

団に由来すると考えられた。また， 年 才魚は 個

に次いで ， が順次多い組成を示し，この特徴は北海

道 サハリン集団の特徴 ）に一致する。しかし，尾叉

長のばらつきの大きさなどからみてこれらの 才魚は複

数集団が混合している可能性もあり，由来を判断するに

はさらに資料の蓄積が必要と思われる。

ニシン放流事業の推進のためには，放流後稚魚期の移

動回遊状況を把握することが重要である。放流 才魚の

移動状況が確認できる再捕例として， 年に声問漁港

から放流されたうちの 尾が 日後に宗谷港で採

捕された例，同じく 年に西稚内漁港または留萌地区

の礼受漁港（ 月 日放流）で放流された 尾が 日後

（または 日後）に恵山泊漁港で，また 尾が 日後（ま

たは 日後）に宗谷港で採捕された例があった。

年は宗谷海域と留萌地区の放流群に同一の標識が施され

たため，放流地点・月日は特定できないが， 月に

宗谷港で採捕された 尾は少なくとも声問漁港以南の放

流地点から移動した ）ものであった。また， 年に

は， 月に石狩または留萌地区で放流されたうちの 尾

が 月に声問沖および抜海漁港で採捕された ）例

があった。

以上から，放流後 ヵ月の放流魚には全般に北上

傾向がみられる。また，天然 才魚は 月に宗谷港

で多く採捕されたが， 月以降は稚内港以南での採捕が

急増している。これらのことから，本海域におけるニシ

ン 才魚は 月頃まで北上し，その後南下するという移

動状況が推察されるが，石狩や留萌海域で発生した 才

魚との関連やオホーツク海への移動状況など不明な点が

多く，今後さらに事例を蓄積する必要がある。

天然 才魚にみられた 尾叉長群は，脊椎骨数におい

て有意な差がみられず，いずれも地域性ニシンの特徴を

示したことから，同じ地域性ニシン集団内における産卵

場所や時期の違いから生じたものであると考えられる。

このうち産卵時期については，高齢の大型魚が早期に，



初回産卵魚が遅れて産卵することが従来報告されている

こと ）から，それぞれの尾叉長群がこれらに対応し

ているとも考えられる。今後は実際に産卵場を確認する

ことや，両尾叉長群の日齢組成を把握することが必要で

ある。

遊漁で採捕される魚の大きさは釣り漁具の特性に制限

され，小型の稚魚は食性や釣針の大きさにより，また大

型魚は警戒心が強くなるため採捕されにくくなると考え

られる。しかし，本報告で用いられた尾叉長

程度の天然 才魚の尾叉長の推移は，約 ヵ月の長期に

わたり得られた標本に基づき，期間全般にしばしば明瞭

な峰型の尾叉長組成がみられることから，宗谷海域にお

ける 才魚の成長過程をほぼ反映していると考えられる。

すなわち，宗谷海域に出現した地域性ニシン稚魚は，

月に小型群が尾叉長 ，大型群 ，

月に小型群 ，大型群が 程

度にそれぞれ達すると考えられる。したがって，両群と

もに平均的には月間 程度の成長量を想定する

ことができる。

尾叉長 より小型の地域性ニシン仔稚魚について

は石狩および留萌海域で報告があり， 月に全長

のシラス型仔魚， 月下旬に全長 ， 月

に全長 程度の稚魚が採集されている ）。また，

年 月には宗谷湾内で全長 （尾叉長

）の稚魚が採集された（本誌）ことを併せると，

宗谷海域においても石狩，留萌海域と類似した初期成長

を想定することができる。なお，石狩海域では，

月の同時期に大きさの異なる体長群が採集され，両者の
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生息域も異なることが報告されている ）が，これらは

宗谷海域と同様に産卵場所，時期の違いにより出現する

と考えられる。

地域性ニシンの人工種苗は，産卵期の比較的初期に採

卵され，生産過程において長期間加温飼育される ）ため，

月下旬の放流時点では全長 で，同時期の天

然魚より成長が促進されている ）。しかし， 年

月に宗谷地区で採捕された放流 才魚のほとんどが

天然大型群に属する尾叉長組成を示したこと，成熟魚と

して再捕された放流魚が，同年齢天然魚に比べて特に大

きいということはなかった ）ことから，放流後に差が

解消されると思われる。

年に声問漁港で放流された放流魚は，約 ヵ月後

まで同漁港で採捕され続け，放流 日後に得られた計

尾の平均全長は に達し，放流時点から

（ 日）の著しい増加を示した。しかし，これら

の放流魚は天然魚に比べて明らかに肥満度が低く，摂餌

不足と思われたこと，天然稚魚の成長が月間

程度と考えられたことから，飢餓による小型魚の減耗に

起因する見かけの成長であることも考えられる。また，

このような放流直後の飢餓による成長の停滞が，この後

にみられる天然魚との体長差の解消につながっているこ

とも考えられる。

今後，人工種苗放流による資源添加を効果的に行うた

めには，天然稚魚の由来，移動，成長についてさらに知

見を蓄積し，天然稚魚集団の特性を基準にした放流時期，

場所の検討や放流魚への種苗性付与技術開発を行う必要

がある。また，遊漁により採捕される稚魚は相当数に上

（ ）

（ ）（ （ ））



ると考えられるため，実態の解明と対策が必要である。
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要 約

年および 年の 月に宗谷湾周辺の漁港・

港湾内で遊漁により採捕されたニシン稚魚について，年

齢，脊椎骨数組成，尾叉長組成，肥満度および放流魚の

混入状況を調査し，以下の知見を得た。

）稚魚は 才魚と 才魚からなり， 才は天然魚，

才は天然魚と日本海ニシン資源増大対策事業による

放流魚からなっていた。

）放流 才魚の採捕状況から，放流後 ヵ月間の

北上移動の傾向が認められた。

）天然 才魚の尾叉長組成は双峰型で，調査海域にお

ける尾叉長の異なる 群の存在が示唆された。

）脊椎骨数の特徴から，天然 才魚は日本海地域性ニ

シンと考えられたが， 才魚の由来は明らかにでき

なかった。

）放流後 ヵ月以内の 才魚は，肥満度が低く，平均

体長が著しく増加していたため，小型魚の減耗が示

唆された。
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緒 言

北海道日本海側の石狩湾以北では， 年からニシン

の資源増大を目指し，人工種苗放流が開始された ）。こ

の種苗放流による資源増大を目指すには，放流種苗や天

然稚魚の分布・移動や成長等を把握し，放流時期や放流

場所，放流サイズを検討していく必要がある。この検討

には，多くの魚種で実施されている耳石日周輪による日

齢査定の解析が有効な方法となるが，北海道日本海のニ

シンでは耳石日周輪に関する研究は行われていない。こ

れまでの報告にでは，ニシンの耳石核付近には

以下の輪紋が形成され，これらが光学顕微鏡では解像不

可能であることから，核付近の輪紋の観察には走査型電

子顕微鏡（ ）による解析が好ましいとされている ）。

しかし， による解析では厳密な耳石核を通る研磨面

を得る必要があること， などによるエッチングを

必要とすることから， 個体当たりの処理に時間がかる

うえ比較的高い技術が要求される。このため，近年，ニ

シンの耳石日周輪の観察には，耳石輪紋数と日齢との関

係を調べ，解像出来ない輪紋数を明らかにしたうえで，

光学顕微鏡による解析が一般的に行われている。これま

で多くの海域で光学顕微鏡による耳石日周輪の解析が実

施され，耳石輪紋数と日齢の関係が明らかにされている

が，その関係には各海域や解析法により相違がみられる
）。そこで，著者らは，光学顕微鏡を用いた石狩湾

のニシン仔稚魚の耳石輪紋数と日齢の関係，日齢の推定

誤差を検討し，若干の知見が得られたので報告する。

本結果は，北海道の 日本海ニシン資源増大対策事業

で得られた成果である。また，本報告は，アラスカシー

グラントのシンポジウム

で発表した内容の一

部である。

材料および方法



供試魚および飼育条件

年 月 日に，北海道日本海沿岸の厚田漁業協同

組合に水揚げされた尾叉長 のニシン親魚（雄

尾，雌 尾）から得られた精子と卵を用いて人工受精

を行った。なお，ここで使用したニシンは，脊椎骨数，

来遊時期から石狩湾ニシン ）であることが確認され

ている ）。

得られた受精卵は，北海道立中央水産試験場に持ち帰

り， の濾過海水の流水下で飼育した。受精卵

は， 月 日にかけて孵化した。このうち， 月

日に孵化したものだけを海水ごとすくい取り， 区，

区の 円形ポリカーボネート水槽にそれそれ約

尾収容し，濾過海水の流水下で室内飼育した。飼育

期間中の水温は，仔魚を収容した孵化後 日目には ，

その後上昇し，実験終了時の孵化後 日目には であ

った（ ）。石狩湾ニシンの産卵場である嶺泊での

孵化時の水温はおよそ 度，孵化後 日目の水温は

度であることが報告されている ）。したがって，

本報告の飼育水温は，天然ニシン卵および仔魚の生息環

境の範囲にあったと考えられる。飼育中の餌料として，

孵化後 日目から市販の栄養強化剤（

， ． ）で および

カロチンを強化した 型ワムシを与えた。なお，孵

化後 日以降はワムシと同様に栄養強化した幼生アルテ

ミアを併用した。 区では，孵化後 日目および 日

目に耳石への マーキングを行った。装着条件は，

濃度 ， 時間浸漬とした。

両試験区ともに，孵化後 ， ， ， ， および

日目に約 尾の仔魚をランダムにサンプリングし，すみ

やかに エタノールで固定し保存した。これら仔魚は，

十分に固定されたのち全長をデジタルノギスを用いて

単位で測定した。 区でサンプリングした個
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体の一部については耳石輪紋の計数および最長軸の耳石

径の測定を行った。

耳石輪紋の計数

保存された仔魚から耳石（扁平石）を取り出し，耳石

輪紋の計数に用いた。耳石は，凸面を上にしてスライド

グラス上にエナメル樹脂で包埋した。十分に樹脂が硬化

したのち，耐水ペーパー（ 番）で耳石核が観

察出来るところまで削りだし，ラッピングフィルム

（ ）で表面の磨き傷がなくなるまで研磨した

ものを耳石輪紋解析用標本とした。

耳石輪紋計数および耳石径の計測は， 倍の対物レ

ンズを装着した光学顕微鏡で得られた耳石画像を，

カメラを経由しモニター上に写しだし，タブレットプロ

セッサーを用いて行った。

マーキング間の輪紋数の計数には， 励起光下で

の マーキング上をプロットすることで が施され

ている輪紋の特定を行ったのち，通常光でプロットされ

た輪紋を除く 間の輪紋数を計数した。

両区の平均全長の変化みると，飼育期間中の成長はい

ずれも直線式がよく当てはまった。以下に，得られた成

長式をしめした（ ）。

ここで， は全長， は日齢を示す。両区の成長式に

有意差はみられないことから（ ），

マーキングをしたことによる全長の成長への影響は

ないと考えられる。したがって，耳石の成長にも影響は

ないと思われたため，耳石の解析には 区の個体のみ

を使用した。

結 果

耳石輪紋構造



石狩湾ニシン仔魚の耳石では，耳石中心から

付近に，比較的太くコントラストの強い輪紋が観察さ

れた（ ）。これら輪紋は，近縁種の大西洋ニシン

（ ）で孵化輪 ）であることが知られてい

ることから，今回の解析でも孵化輪とみなした。

孵化輪から 付近までの輪紋は，若干不鮮明

であったが，それ以上は非常に鮮明であった。

日齢と輪紋数の関係

日齢と輪紋数の関係を に示した。孵化輪から

日 本の輪紋が形成され，光学顕微鏡によって計数可能

であれば，期待される日齢と輪紋数との関係は，原点を

通る傾き の直線である。しかし，今回の結果に直線式

石狩湾ニシン仔雑魚の耳石輪紋数と日齢との関係

を当てはめると， となり，傾きは にか

なり近いが有意差が認められた（ ）。

日齢と輪紋数との差を示す切片は と原点から大き

くずれた。

マーキング間の輪紋数

解析したすべての個体で，孵化後 日目と 日目に装

着したと考えられる の 重マーキングが鮮明に観察

された（ ）。 孵化後 日目および 日目に装着

した マーキング間に認められる輪紋数を に示

した。この間の輪紋数は 本の範囲にあり， の

個体で 本の輪紋が観察された。この間の日齢は 日で

あり，ほとんどの個体で輪紋数と日齢が一致した。

（
）

（ ）



輪紋数の個体差と日齢推定精度

孵化後 日目および 日目にサンプリングした個体の

孵化輪以降の輪紋数は，それぞれ および

であり，それぞれ日齢よりも および 本少なく，

個体間のばらつきも大きかった。また，解析したすべて

の個体で，輪紋数は，日齢よりも少なかった（ ）。

間の輪紋数の標準偏差は と孵化輪から計数した

結果と比較し非常に小さかった。

推定誤差を変動系数（ ）で評価すると，孵化後

日目の個体では であったが， 日目の個体では

と非常に小さくなった。 が日齢の増加に伴い減少す

る傾向は，過去に報告された大西洋産ニシンでの結果と

類似していた。孵化後 日目と 日目にマーキングした

間の輪紋数の は とさらに小さかった。

輪紋数と耳石径の関係

孵化後 日目にサンプリングした個体の最長軸の耳石

径と耳石輪紋数の関係を図 に示した。耳石径と耳石輪

紋数の関係をみると，耳石径が大きい個体ほど輪紋数が

多い傾向が有意にみられた（ ）。

考 察

耳石輪紋の日周性

間の輪紋数の計数は， 励起光下で マーキン

グ上をプロットすることでマーキングされている輪紋の

特定を行った。しかし， マーキングが厳密に 日，

日目に形成されたそれぞれの輪紋に施されているか不

明であること，蛍光化での マーキングと通常光下で

の耳石輪紋の焦点が必ずしも同じでないことなどから，

この方法による厳密な輪紋の特定は難しいと思われる。

このような技術的な問題から発生する誤差があることも

含め，孵化後 日目と 日目に装着した マーキング
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間の輪紋数の が日齢と一致し， が と孵化輪か

らの計数結果と比較し非常に小さい結果から判断すると，

少なくとも孵化後 日以降については， 日 本の輪紋

が形成されるものと考えられる。

日齢と輪紋数の関係から得られた直線式の傾きは，有

意に より小さいものの，かなり に近いものであった。

直線式は，わずか 回のサンプリングに基づいているた

め，解析結果のわずかな違いに敏感に反応することも原

因の一つと思われる。これと同様の現象は，ノルウェー

の大西洋産ニシンでもみられ，その原因として飼育期間

中のサイズ選択的な自然死亡・サンプリングによること

が示唆されている ）。今回は，このような検討は行っ

ていないが，可能性の一つとしてあげられるであろう。

日齢と輪紋数の差

これまで，日齢よりも輪紋数がブリストル湾の太平洋

ニシンでは平均 本 ），ノルウェーの春産卵ニシンで

本 ），秋に産卵するカナダの大西洋ニシンでは

本 ），少ないことが報告されている。また，こ

のように，日齢よりも輪紋数が少ない原因は，核付近に

以下の輪紋が存在し，光学顕微鏡では，これら

複数の輪紋が 本として計数されるためとされている ）。

石狩湾ニシンを用いた今回の結果では，孵化後 日目お

よび 日目の個体の平均輪紋数は，それぞれ ，

と日齢よりも 本少なく，日齢と輪紋数の関係から

得られた直線式の切片は であった。これらは，核付

近の輪紋が平均 本解像されず，複数の輪紋が 本

として計数された結果と考えられる。以上の結果から判

断すると，石狩湾ニシンの光学顕微鏡で観察される輪紋

数は，日齢と比較し平均 本少ないものと考えられ

る。なお，今回の結果は，水温上昇期の春に産卵，孵化

する比較的成長の早いニシンで共通しており興味深い現

象であった。

輪紋数の個体差と日齢推定精度

今回，供試魚としたニシン仔魚は， 月 日に孵化し

た個体のみを使用した。したがって，同一日にサンプリ

ングした個体間の輪紋数の個体差はほとんどないことが

期待されたが，孵化後 日， 日目にサンプリングした

個体の輪紋数は，それぞれ ， の範囲にあり，

個体差は非常に大きかった。一方，孵化後， 日目と

日目の 日間に形成された輪紋数に個体差はほとんどみ

られなかった。これらの結果は，少なくとも孵化後 日

以前に輪紋数の個体差が発生することを示唆する。

また，耳石径と輪紋数の関係では，孵化後 日までの

耳石の成長がよい個体ほど輪紋数が多い傾向が有意にみ



られた。これまでにも，飼育下で孵化直後から飢餓状態

にした成長の遅い個体は，十分に給餌して成長の早かっ

た個体と比較し光学顕微鏡で観察される輪紋数は少ない

こと ）が報告されており，輪紋数に個体差が見られた

原因は，個体毎の初期の成長差によるものと考えられる。

これら輪紋数の個体差は，光学顕微鏡で解析する場合に

は避けられないものであり，この程度の誤差を含むもの

として，解析結果の検討を行う必要があるであろう。

は，孵化後 日目には ， 日目には に減

少し，高日齢の個体ほど推定精度は向上した。これは，

前述したように孵化後 日以前の孵化直後に個体差が発

生するが，その後の推定精度は高いためによるものと考

えられる。 と ）は，ノルウェーの春

産卵ニシンでは， 値 以下を基準にし，孵化後 日

目以降を実用に耐えうる解析精度としている ）。これ

に従うと，石狩湾ニシンでは，孵化後 日程度以上

の個体については光学顕微鏡による解析が可能と判断さ

れ，これ以下の日齢の個体については， による解析

が好ましいと思われる。

近年，多くの魚種で耳石輪紋間隔の測定を行い，成長

履歴を推定する研究が盛んに行われている。石狩湾ニシ

ンで同様の同様の解析を行う場合，推定精度の低い核付

近の輪紋はさけ，比較的鮮明な輪紋が観察され，且つ輪

紋間隔が比較的狭い，孵化輪から に最も近い輪紋

から解析するなどの工夫が必要であろう。

なお，今回の解析に使用した対物レンズは比較的性能

の良い 倍の油浸レンズ（開口数 ）を使用した。

輪紋数の個体差，輪紋数と日齢との間の差は，核付近の

輪紋をどこまで解像できるかにかかっていると思われ，

開口数の低いレンズを使用するとさらに推定精度は低下

する可能性がある。そのため，ニシンの耳石解析には性

能の良い高倍の対物レンズの使用が好ましいと思われる。

以上の結果により，飼育環境下ではあったが光学顕微

鏡による石狩湾ニシンの日齢と耳石輪紋数の関係を明ら

かにすることが出来た。今後，耳石解析により石狩湾ニ

シンの孵化日を推定する場合には，本研究で明らかとな

った日齢と輪紋数との差，推定精度を考慮した解析結果

の検討が望まれる。

要 約

）光学顕微鏡で観察されたニシン耳石の輪紋数は，日

齢よりも平均 本少ない。

）光学顕微鏡で観察される孵化輪から 程度の領

域の耳石輪紋の解析精度は低い。

石狩湾ニシン仔雑魚の耳石輪紋数と日齢との関係
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はじめに

北海道日本海沿岸におけるニシンは昭和 年代後半を

境に漁獲量が激減し，その後も漁業の低迷が続いている

ことから，資源の復活に対する期待が大きい魚種である。

このため平成 年度より北海道が主体となって 日本海

ニシン資源増大対策事業 が始まり，その一環として種

苗生産，中間育成及び放流が行われてきた。

中間育成は，一般的に減耗が大きい幼稚魚期の保護や，

自然環境への適応能力の付与などが目的とされている。

著者らは平成 年 年に親魚の確保を行い，北海道

東部海域の厚岸湾や風蓮湖での事例 ）などを参考にし，

日本海地域における中間育成技術の確立と，これらの地

域への定着を目的として本試験を実施した。

材料と方法

中間育成

試験に供したニシン人工種苗は，石狩管内厚田産親魚

を用いて人工授精した卵を北海道栽培漁業羽幌センター

でふ化し，平均全長 まで育成した稚魚である。中間

育成試験はこの種苗を厚田村地区と浜益村地区まで陸送

し，それぞれの漁港内に設置した生け簀に収容して実施

した（図 ）。

生け簀は平成 年に厚田地区に 基，平成 年に浜益

地区に 基を設置し，さらに平成 年に両地区 基ずつ

追加して合計で各地区 基とした。生け簀 基あたりの

稚魚の収容尾数は 万尾 万尾であった。

生け簀は 深さ の構造で，平成 ，

年に導入した生け簀の側網は 目合のテトロン製の網



地（ベクトラン）を使用した。平成 年に増設した生け

簀は，泥などによる目詰まり対策として，側網の外網に

は 目合のベクトラン網，内網には 目合のモジ網

を使用した二重網とした。内網は脱着可能な構造として，

中間育成開始から 日目で取り外した。平成 ，

年に導入した一重網についても，平成 年と平成 年に

全て二重網に交換した。底網は 目合のベクトラン網

で，天幕には遮光幕を張った（図 ）。
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中間育成試験は， 月下旬 月中下旬の 日間

で，この間， 日おきに稚魚を採取し，その中から

無作為に 尾を抽出して全長と体重を計測し，日齢を

基に成長を推定した。

生残数は， 日おきに計数した死魚数を収容時の

尾数から差し引くことにより推定した。

給餌は平成 年から 年までは朝昼夕の 回とし，平

成 年以降は朝夕の 回給餌とした。餌料は配合飼料（日

本農産 あゆ 号）を使い，給餌量は 日あたり

稚魚総体重の ％を目安とした。

給餌の際には天候，気温，水温の観測を行い，生け簀

内に沈下した死魚の除去と，網に付着した泥や付着けい

藻などの汚れを清掃した。

水温は自記式水温計 （米国 社製）

を水深 に垂下し， 時間ごとの観測を行った。

生け簀の網目通過試験

本試験の実施地区は，石狩川流入の影響を強く受け，

泥や付着けい藻により網の目詰まりが問題となっている。

この解消策の一つとして生け簀網目の拡大が考えられた

が，これによって稚魚の逸脱も懸念された。このため，

稚魚が通過する網目を明らかにするため， 目合での

稚魚の網目通過実験を行った。

供試稚魚は厚田中間育成用種苗 尾と厚田直接放流

用種苗 尾，留萌中間育成用種苗 尾の 群で，実験

は北海道栽培漁業羽幌センターの トン水槽に

の小型の生け簀を設置して行った。実験は各

群ごとに稚魚を収容して数時間から一晩放置した後，生

け簀網から抜け出た個体と滞留した個体の尾数をそれぞ

れ計数し，それらの全長，体長，体高を測定した。

図 中間育成試験 実施場所位置図

図 ニシン稚魚中間育成生け簀 構造図

表 石狩海域におけるニシン種苗放流実績



結果及び考察

． 中間育成

年度別地区別の中間育成と放流実績を表 に示した。

中間育成期間の生残率は ％といずれの年も

高い値であった。減耗の大半は収容直後に起きており，

その後は 日に数尾 百尾程度で推移した（図 ）。

このことから減耗は輸送による体力の消耗と収容時の

衝撃等によるところが大きいと考えられた。

厚田地区では平成 年と平成 年に 日齢を過ぎた頃

から死魚数が増える傾向が伺われた。これらの年は水温

が比較的高く推移していたことから，生残に影響を及ぼ

す要因の一つとして，水温が考えられた。

石狩海域におけるニシン人工種苗の中間育成

地区別に中間育成期間の平均全長の推移をみると（図

），両地区ともにほぼ直線的な成長と見ることができ，

地区別の成長式は次の近似式となった。

厚田

浜益

全長， 日齢

山本 ）は，形態的，機能的な発育が完了する全長

での放流が，放流後の生残を向上させる可能性があると

している。本事業においても平均全長 以上での放流

を目標としているが，本試験では前式から日間成長量は

両地区ともに 日と推定され，中間育成開始時の

全長を ，中間育成期間を 日間とすると放流時の全

長は と推定される。したがって，現状の育成条件

下で全長 以上に増大させることは困難と考えられた。

このことから，種苗生産期における選別によって，種苗

の大型化を図ることも必要と考えられた。

給餌量は年度によって育成稚魚数が異なるため，育成

開始時の稚魚 万尾あたりに換算した総給餌量， 日あ

たりの給餌量，日間給餌率（稚魚の推定総重量に対する

給餌量の比率）を比較した（表 ）。

図 ニシン稚魚中間育成における生残率の推移

図 中間育成におけるニシン稚魚の成長

表 稚魚への給餌量と推定日間給餌率

日あたりの給餌量は稚魚 万尾あたり ，

日間給餌率の平均は ％で，試験開始年度の平

成 年と育成尾数の多かった平成 年が ％と

低く，平成 年が ％， ％と高い結果であった。

給餌量と日間成長量の関係をみても（図 ），両者に

相関は認められなかったことから，この範囲での給餌

量の差は成長に大きな影響を及ぼさないと考えられた。

山本 ）は天然餌生物（動物プランクトン）の摂取が

稚魚の成長に関与する可能性を指摘しており，今後当

地区でも これらや育成密度との関係を検証する必要が

あると考える。



試験期間中の日平均水温（ 日の毎正時における観測

水温の平均値）は，年度によって差はあるが，概ね

の範囲で比較的滑らかな推移を示していた（図 ）。

育成期間の平均水温は，平成 年は厚田，浜益両地区

ともに低く と ，平成 年は浜益地区で低く

であったが，その他はほぼ 台であった（表 ）。

また， 日の最大水温差は で， 日の温度差

は厚田地区で大きい傾向が伺われた。

水温と成長および生残との関係をみてみると，期間平

均水温と日間成長量には明瞭な関係がみられなかったが

（図 ），水温と生残では，日間の水温が を超える

日数が多いと生残率が低くなる傾向が伺えた（図 ）。

このことから，水温は稚魚の生残に関与していることが

考えられた。特に高い水温帯での育成においては注意が

必要であり，今回の結果から が一つの目安として考

えられた。

放流全長 への到達を図るための方法の一つとして

中間育成期間の延長が考えられるが，水温が 以上に

なると減耗が増加する可能性が高いことと，この時期は

水温の上昇期であることなどから，中間育成期間の延長

にあたっては充分な注意が必要と考える。
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図 給餌量と稚魚の日間成長量

表 ニシン中間育成期間中の水温（ ）

図 中間育成期間の地区別・年度別水温の推移

図 中間育成期間中の期間平均水温と日間成長量

図 日最大水温が を越えた日数と生残率の関係



． 生け簀の網目通過試験

供試稚魚の体高（ ）と全長（ ）の関係は

（ ）の式で表わされた（図 ）。今回

の試験用網地はテトロン製（ベクトラン）の固い材質で，

の方形目であるから，その斜軸は約 である。

したがって，体高 （全長 ）より大きな個体

は生け簀の網目は通過しないと考えられた。

目合での透過率は厚田直接放流群と厚田中間育成

群が ％と ％で，留萌中間育成群は ％であっ

た（表 ）。留萌中間育成群は厚田両群より種苗生産が

日早く開始され，厚田群に比べて大型であったことか

ら，透過率が低い値となったと考えられた。

石狩海域におけるニシン人工種苗の中間育成

稚魚が 目合の網を通過する割合を全長 ごとに

みると，全長 未満の稚魚では ％，

の稚魚は ％， 以上の稚魚では ％以下であっ

た（図 ）。このことから 目合の生け簀を用いる場

合の稚魚は，全長 以上であることが必要と考えられ

た。

また，稚魚は実際の生け簀内では円軌道の群泳行動を

なしているが，実験に使用した生け簀は面積でその ，

容積では と小型であったことから，群泳行動を行

いにくい環境であったと推察された。

透過率は稚魚の遊泳行動とも関係していると考えられ，

今後はより大型の生け簀を用いた場合に稚魚が通過する

サイズについて検証する必要があると考えられた。

生け簀の網目の大きさが収容したニシン稚魚の成長に

影響を及ぼすかかどうかを調べるために， 目合の一

重網生け簀と，内網が 目合で外網を 目合にした

二重網生け簀による稚魚の成長比較を行った（図 ）。

二重網生け簀の内網の取り外しは，実験で透過率が明

確に低下し，漁業者に説明がし易い全長 を目安とし，

中間育成開始から 日目に行った。

中間育成終了時の稚魚の平均全長は，厚田地区で一重

網，二重網それぞれ ， で，浜益地区ではそ

れぞれ と であった。検定によると，浜益地

区では で差があるとはいえなかったが，厚田地

区では により有意差が認められた。

表 目合小型生け簀におけるニシン稚魚の通過
試験結果

図 ニシン稚魚の体高と全長の関係

図 ニシン稚魚の 網目透過率 図 生け簀網の目合別稚魚の放流時全長組成



このことから，内網が 目合と外網が 目合の二

重網による育成は，石狩川流入の影響などから泥などに

よる目詰まりが起きやすい厚田地区では，成長に対して

優位に作用すると考えられるとともに，目視確認では従

来の 目合の一重網より目詰まりも少なく，清掃等に

かかる管理労力が軽減できると考えられた。

要 約

本中間育成試験において次のような結果を得た。

．平成 年から平成 年に厚田産親魚から採卵し，北

海道栽培漁業羽幌センターで平均全長

まで育成された種苗を，厚田村古潭地区（平成 年

）と浜益村群別地区（平成 年 ）の漁港内で海

中中間育成試験を実施した。

．試験期間は 月下旬から 月中下旬までの 日

間で，給餌は当初朝昼夕の 回行ったが，平成 年

は朝夕の 回給餌とした。

．中間育成期間の生残率は ％であった。減

耗の大半は稚魚の生け簀への収容直後に起きていた。

．中間育成試験終了時の平均全長は で，

日間成長量は約 日で直線的な推移を示した。

． 給餌量は，稚魚 万尾あたり 日 で，

給餌率は ％と幅がみられたが，この範囲で

の給餌量と成長の間に相関関係は認められなかった。

．中間育成期間中の水深 層の水温は

で推移し，期間平均では約 であった。また，

日の最大水温が を越える日数が多いと生残率が

下がる傾向が見られた。

．生け簀の網目透過試験では，ニシン稚魚が の生

け簀網目を通過する割合は，全長 未満の稚魚で

は ％， の稚魚は ％， 以

上の稚魚では ％以下であった。

． 目合への網目の拡大は，泥などによる目詰まり

が起きやすい地区では，成長に対して優位に作用す

るとともに，目詰まりも少なく，清掃等にかかる管

理労力が軽減できると考えられた。

謝 辞

本報告にあたり，中間育成管理とデータの採取に多大

なるご協力を頂いた厚田漁業協同組合と浜益漁業協同組

合，厚田村，浜益村の関係者の方々にお礼申し上げる。

また，中間育成試験にあたって，ご指導やご助言を頂い

た北海道立中央水産試験場，稚内水産試験場，北海道栽

培漁業総合センター，（社）北海道栽培漁業振興公社およ

び稚内，留萌北部，留萌南部の各水産技術普及指導所の

方々に感謝申し上げる。

文 献

）山本義久 “ ．中間育成”．ニシンの種苗生産技術．

（社）日本栽培漁業協会， ， ．

）川下正己，加畑裕泰，渡辺郁夫，小林 元 ニシン

種苗生産事業．平成 年度種苗生産事業報告書．（社）

北海道栽培漁業振興公社， ， ．

）川下正己，加畑裕泰，渡辺郁夫，小林 元 ニシン

種苗生産事業．平成 年度種苗生産事業報告書．（社）

北海道栽培漁業振興公社， ， ．

）川下正己，加畑裕泰，渡辺郁夫，福島健人 ニシン

種苗生産事業．平成 年度苗生産事業報告書．（社）

北海道栽培漁業振興公社， ， ．

）川下正己，加畑裕泰，渡辺郁夫，福島健人 ニシン

種苗生産事業．平成 年度苗生産事業報告書．（社）

北海道栽培漁業振興公社， ， ．

石崎裕之・児玉勉・熊崎淳・山本聡・渡辺雄二・菊池肇



石狩湾に放流されたニシン人工種苗の生態
放流後約 ヵ月以内の分布・移動
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北海道日本海側では， 年からニシンの資源増大を

目指し，人工種苗の放流が開始された。 年には厚田

で約 万尾， 年には厚田から羽幌で約 万尾，そし

て 年以降は厚田から稚内で 万尾の人工種苗

が放流されている。

種苗放流により，効率的な資源増大を目指すには，適

正な放流時期や場所，サイズを明らかにする必要がある。

そのためには放流後 ヵ月程度の人工種苗および天然稚

魚について，それぞれの分布・移動や食性，成長を把握

し，両者の共通点および相違点やその要因を明らかにす

ることにより解明できると考える。これまでニシン人工

種苗の放流は，北海道東部の厚岸湾や野付湾，風蓮湖，

岩手県宮古湾，宮城県で実施されている ）。しかし，

放流技術を検討するための基礎資料となる人工種苗の放

流後 カ月以内の分布・移動や食性，成長等については

明らかにされていない。

著者等は 年以降，厚田村を中心としたニシンの放

流海域で調査を実施し，放流されたニシン人工種苗や天

然稚魚を採集した。本報告では得られた試料を用い，人

工種苗の放流後約 カ月以内の分布・移動について検討

したので報告する。

材料および方法



採集された人工種苗は厚田村古潭で， 年， 年

にそれぞれ 月 日， 月 日に中間育成後に， 年

には 月 日に中間育成を実施せずに搬入後直ちに放流

され（以後直接放流と記す），さらに 月 日に海上中

間育成後， 年は 月 日に直接放流， 月 日に中

間育成後放流されたものである（ ）。これらの放
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流された人工種苗の採集は， 月下旬 月上旬に，石

狩川河口域 厚田村厚田沿岸域で 年， 年の沖合

域の海底における分布，沖合域の中層 表層における分

布，沿岸域の分布を把握するため，それぞれ桁曳き網（袋

網目合い ），稚魚ネット（直径 ，目合い ），

地曳き網（袋網目合い ）を用いた（ ）。

年以降は， 年， 年において沖合での採集が極め

て少なかったことから，地曳き網だけで行った。桁曳き

網は岸沿いに船速 ノットで 分間，水深

， ， を曳網し，稚魚ネットは船速 ノッ

トで 分間，深度 表層までの傾斜曳きを行っ

た。また，地曳き網は岸から沖出し ，水深

位の範囲を人力によって，岸に対して垂直また

は平行に曳いた。このほか，古潭港や厚田港で，釣りに

よる採集を行った。さらに， 年以降，石狩川河口域

や河川内でワカサギ

，チカ 等を主に

漁獲している小型定置網で採集されたニシンも得た。採

集されたニシンは ％フォルマリン海水で固定後，研究

室に持ち帰り，各地点原則として最高 尾について耳

石を摘出し，蛍光顕微鏡により 標識の有無を確認

し，天然魚と人工種苗の区分を行った。なお， 年

月 日の 地点， 年 月 日の 地点では

尾以上の採集があったが，これらの地点における人工種

苗の割合は ％であったことや採集時期および採集さ

れた個体の大きさから，採集された稚魚はすべて人工種

苗とみなした。人工種苗は個体毎に全長（ 単位），体

長（ 単位）でノギスを用いて最高 尾について計測

した。また，水温，塩分は を用いて， 年，

年には 間隔， 年には 間隔で測定した。

結果

ニシン人工種苗の採集状況

ニシン人工種苗は 年 月 日に 地点で 尾

稚魚ネットによって採集された以外は，地曳き網や古潭

港や厚田港での釣り，石狩川河川内で小定置網によって

採集された。 に地曳き網，釣り，小定置網によ

るニシン人工種苗の採集結果を示した。地曳き網では

年には放流 日後の 月 日に 地点で，

年には放流 日後の 月 日に放流点南側 地点

地点で， 年には直接放流 日後の 月 日に放流点

南側 地点 放流地点北側 地点の広い範囲で地

曳き網によって再捕された。すなわち，人工種苗は放流

後 週間以内では放流地点付近の南北の海域で採集され

ていた。

週間以上経過後については， 年には中間育成後



放流の 日経過した 月 日に放流地点南側の 地点

および 地点でそれぞれ 尾， 尾， 月 日に 地

点， 地点で 尾ずつ地曳き網によって採集されたが，

月 日， 月 日に実施した調査では採集はなかった。

放流されたニシン人工種苗の約 ヵ月以内の分布と移動

年には直接放流後 日目の 月 日に放流地点から

南の 地点 地点でそれぞれ 尾， 尾， 尾

計 尾，海上中間育成後放流 日目の 月 日には

地点， 地点でそれぞれ 尾， 尾，それ以降は



地曳き網では 月 日に 地点でわずか 尾採集されて

いるだけであり， 年， 年とも 月の採集は極め

て少なかった。しかし，石狩川河川内の小定置網で，標

本を採集しなかった 年を除けば，人工種苗は 年

には 月 日 月 日に 日 尾， 年には

月 日 月 日に 日 尾， 年には 月 日

月 日に 日 尾が採集た。すなわち，砂浜域

での人工種苗の採集が極めて少なくなってからは河川内

で採集された。

また，釣りでは人工種苗は放流場所である古潭港で

年には 月 日および 月 日にそれぞれ 尾

尾， 年には 月 日， 月 日に 尾， 尾が採集

され，厚田港では 年 月 日に 尾， 年には
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月 日， 月 日， 月 日にそれぞれ 尾， 尾，

尾， 年には 月 日に 尾が採集された。釣りによ

って人工種苗は放流後 月上旬までは古潭港で，その後

月下旬まで厚田港で採集された。

全長組成

に採集された人工種苗の時期別・場所別の全長

組成を示した。これによると，各年度とも時期の経過と

共に，全長組成の範囲およびモードは大きい方に移動し，

おおよそ までのものが主体となっており， 以

上は少ない。また， 年 月 日に 地点

地点で採集された種苗は，おおよそ全長 の範

囲にあった。



地曳き網により人工種苗を採集した地点の水温，

塩分

に 年に地曳き網で採集された地点の

水温，塩分を示した。 年には 台での採集もみら

れたが，その他はほとんどが表面水温 台で採集

されている。また，表面塩分は の広範囲

であったが，特に 年 月 日は の低塩

分であった。

考 察

これまで，長さ数 のニシン人工種苗の放流後に

おける短期間の再捕は岩手県宮古湾での例があるが，こ

れらは放流後約 ヵ月経過したもの ）や放流後平均全長

までの分布に関しての記載にとどまっており
），具体的な資料を基に，放流後約 カ月の分布・移

動に関する報告は今回が初めての例である。

本調査結果では，放流された種苗の採集は沖合域では

尾だけであり，ほとんどが沿岸域であった（ ）。

沖合域で再捕の少なかった要因として，漁具からの逃避

も考えられる。しかし，この海域では天然稚魚も 月下

旬から 月中旬にかけて今回人工種苗が得られた石狩川

の河口域から河川内に分布していることが明らかにされ

ている ）。また，多くの地域で ， 位の天

然稚魚が沿岸で採集されている ）。このことから，

放流後の人工種苗は，天然稚魚と同様に，主として沿岸

に分布していたものと推察される。

また，放流後 週間以内では一定方向での採集はみら

れなかった。しかし， 年には直接放流後 日経過し

放流されたニシン人工種苗の約 ヵ月以内の分布と移動

た 月 日に，さらに， 年， 年とも中間育成放

流後 週間以上経過した 月下旬 月上旬に放流点南

側の砂浜域の調査地点で，さらに 月下旬・ 月上旬

月中旬には 年ともさらに南側の石狩川河川

内で採集されていた（ ）。

また，釣りでは人工種苗は中間育成放流後の 月下旬

月上旬に放流場所である古潭港で， 月中旬 月

下旬にその北側の厚田港で採集された（ ）。釣獲

による本調査での資料は少ないが，古潭港や厚田港では，

例年チカを対象にした遊漁が行われており，天然稚魚お

よび人工種苗が，本調査と同様に， 月下旬 月上旬

に古潭港で， 月中旬 月下旬に厚田港で採集されて

いる。

採集された人工種苗の全長組成は，毎年，時期の経過

と共に大きい方に移動していたが， を越えるよう

な稚魚の比率は低かった（ ）。これは， 前後

に成長した人工種苗の沿岸から沖合域への移動を示すも

のである。

以上のことから，放流された人工種苗は主として沿岸

域に分布し，放流直後は一定方向に移動はしないが，時

期の経過とともに，南側に移動し， 月下旬 月中旬

に石狩川河川内に分布する群，さらに放流場所である古

潭港に 月上旬頃まで留まり，その後北側の厚田港に

月中旬 下旬まで分布する群の 群がおり，全長

前後に成長したものが沿岸を離れると推定される。

ただし， 月下旬に厚田港に分布する人工種苗の石狩

川からの移動の可能性や放流地点から南北に移動した魚

群のうちどちらの群が主体か，さらに分布範囲の限界は

どこかについては明らかにできなかった。また，直接放

（ ）



流群と中間育成放流群を区分できる標識はつけられてい

なかったため，これらのそれぞれの分布・移動は検討で

きなかった。

石狩川で観察されたような人工種苗を含むニシン稚魚

の河口域での分布は，多くの地域で報告されている
）。このことから，石狩川河口域周辺がニ

シン稚魚の重要な成育場となっている可能性が極めて高

い。石狩川の流量は 月下旬 月上旬に雪解け水で増

加するが ），水量が約 程度になる 月下旬

頃に塩水楔が河川内に進入する ）。これは人工ニシン

及び天然ニシン稚魚が河川内に移動する時期と一致して

いる。また，天然ニシン及び人工ニシン稚魚は橈脚類や

枝角類，尾虫類のような小型の動物プランクトン ），

さらにシラウオ と考えられる稚

魚を摂餌していた ）。動物プランクトンの出現状況

は塩分や水温によって異なり ），さらに全長

のシラウオ稚魚が， 月下旬 月下旬に石狩川河

口域の底層に分布し，塩水楔の中を遡上すると考えられ

ている ）。このことから，この海域の人工を含むニシ

ン稚魚の分布・移動は石狩川河口域の海洋構造すなわち，

石狩川の流量変化による河口域周辺の汽水域の消長や塩

水楔の河川内への流入に伴う水温，塩分や餌生物の時空

間分布と関連があると考えられる。今後はこれらの状況

を把握し，放流場所や放流時期，さらにニシン稚魚にお

ける石狩川河口域周辺の重要性や分布・移動の要因を検

討していきたい。

日本およびその周辺水域におけるニシン稚魚が沿岸か

ら離れる時期や大きさは海域間で異なる。すなわち，北

海道では日本海沿岸で 月中旬，オホーツク海沿岸で

月中旬に，大きさ 内外で ），岩手県宮古湾では

月に全長 ），樺太南西岸では 月下旬

月上旬に全長 ），朝鮮東岸沿岸迎日湾では

月末，威鏡北道沿岸では 月末まで全長 内外に
）沿岸から離れると推定されている。また，湖沼にお

いても各地で異なり，北海道東部風蓮湖では 月下旬

月上旬，全長 で湖内において採集されなくなり
），青森県尾駮沼では 月上旬， 内外 ），茨城県

涸沼では全長 前後， 月頃 ）にそれぞれ

沼から降海する。

このようなニシン稚魚の離岸もしくは降海する時期や

サイズの相違は，餌生物環境や水温を主とする物理環境

の相違によるものと考えられる。このことから，各地に

おいてニシン稚魚の分布や食性，餌生物の時空間分布，

海洋構造を把握することにより，地域間の相違の要因を

明らかにすることができ，ニシンの放流技術に関する重

要な知見が得られるものと考える。
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年 月 日には地曳き網によって，

地点で表面塩分 の範囲で採集された（

）。地曳き網は 近くの水深から実施しており，こ

のため，表面より深い層では高塩分になっている可能性

があることから， 地点の沖側水深 の地点におけ

る表面から までの 毎の塩分を調べた。その結果，

それぞれの深度の塩分値は ， ， ， ， ，

となっていた（佐々木等 未発表）。稚魚が採

集された水深 以浅の水域はこれと同じかさらに低塩

分であると推定される。それにもかかわらず，このよう

な低塩分の環境下で，人工種苗はワカサギの他，淡水性

枝角類 を多量に摂餌していた ）。これまで，

大西洋ニシン における全長

の塩分耐性は にあることが明らかにされて

いる ）。今回得られた結果から，全長 の太

平洋ニシン も 程度の低塩分域に生息

でき，大西洋ニシンと同様の塩分耐性を有すると示唆さ

れる。
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要 約

ニシン人工種苗の適正な放流時期や放流場所，放流サ

イズを解明するため， 年 月下旬 月上旬

に，北海道石狩川周辺水域で，桁曳き網，稚魚ネット，

地曳き網を用いて放流された人工種苗を採集し，放流種

苗の放流後の分布・移動を検討した。

）放流された種苗は沖合での採集は 尾だけであり，

ほとんどが沿岸での地曳き網，河川内での小定置網，

港内の釣りで採集された。

）放流後 週間以内では一定方向への分布・移動は確

認されなかったが， 月下旬 月上旬に地曳き網

によって放流点南側の砂浜域， 月下旬 月中旬

には石狩川河川内で，釣りによって 月下旬 月

上旬に放流場所である古潭港で， 月中旬 月下

旬にその北側の厚田港で採集された。

）全長組成は毎年，時期の経過と共に，大きい方に移

動したが， を越えるような稚魚の採集は少な



かった。

）稚魚の採集状況や全長組成の時期的推移から，放流

された人工種苗は放流海域に 月上旬頃まで留まり，

その後北側に移動し 月下旬まで厚田周辺に分布し

ている群と，南側に移動し 月下旬・ 月上旬

月中旬には石狩川河口域に分布する群との 群があ

った。 その後 月中 月下旬頃，全長 前後

に成長したものが沿岸を離れると推定された。

） 年 月 日に全長 の人工種苗が石狩

川北側砂浜域海岸の表面塩分 で採集

された。
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水産学第 教室， ， ， （ ）

） ，

， （ ）

）

．

（ ）

）山本喜一郎 北方産魚類の生態調査 樺太，楽

磨付近の浅海魚と其の季節的消長を主とする生態的

考察（その ）．水産孵化場報告． （ ），

（ ）

）佐々木正義，石田良太郎 石狩湾に放流されたニシ

ン人工種苗の生態 放流後 カ月以内の食性

北水試研報． ， （ ）

）沢 賢蔵 石狩河口その他におけるさけ・ニシン稚

魚状況調査．北水試事業旬報 ． （ ）

）大東信一，内山正昭 北海道西海岸における春ニシ

ンの天然産卵の観察 第 報 年春季の群来状

況並びに天然産卵の外見的観察．孵化場試験報告．

， （ ）

）今田和史，吉住喜好，米川年三，伊藤富子，倉橋澄

雄，加納史彦 石狩川下流域の水質環境（

年）について．さけ別枠 河川型研究グルー

プリポート． （ ）

）八鍬 功 石狩川河口域における塩分の拡散 沿

岸海洋研究ノート． （ ）， （ ）

）

．

（ ）

）山口幹人，藤岡崇，渡辺安康 シラウオ資源調査．

平成 年度北海道立中央水産試験場事業報告書．

（ ）

）堀井貴司 北海道 ニシン．平成 年度特定海域新

魚種定着促進技術開発事業報告書．北海道 北海

道 （ ）

佐々木正義・石田良太郎・高柳志朗

）手塚多喜雄 尾鮫沼の鰊に就いて 水産学雑． ，

（ ）

）藤本 武，北浜 仁 汽水性水域の水産資源に関す

る基礎調査 茨城県涸沼ニシンの二三の観察．

昭和 年度茨城県水試報告． （ ）

）

， （ ）


