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はじめに

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。この種苗放流を

効率的に実施していくには，種苗の放流後の分布や成長，

摂餌状況を把握し，放流条件すなわち適正な放流時期や

放流場所，放流サイズを検討していく必要がある。本報

告では，前報 ）に引き続き放流されたニシン人工種苗

の消化管内容物の解析を行い，食性に関して若干の知見

を得たので報告する。

材料および方法

標本に供したニシン人工種苗は 年に 月下

旬 月下旬に，厚田村沿岸域で地引き網や石狩川河口

域の小型定置網によって採集されたもののうち，耳石に

蛍光顕微鏡により 標識が確認されたものを用いた

（ ）。これらのニシンは採集後直ちにフォルマリン

海水で固定され，研究室で個体毎に全長（ 単位），尾

叉長（ 単位）を計測され，さらに各地点ごとに消化管

内容物観察に供するため，原則として 尾，それ以下の

ものは全数消化管を摘出した。消化管内容物は実体顕微

鏡下で観察し，カラヌス目は出来るだけ種まで同定し，

その他についてはおおよそ目まで分類した。内容物の長

さはアミ類は頭胸部の先端から尾肢の末端まで，稚魚は

全長，その他については沿岸環境調査マニュアルの測定

方法 ）に準じ，体幅は長さを測定した方向に対して直

角方向で最も広い部分を計測した。

， に示した日別の 種の 尾当たり平均摂

餌個体数及び摂餌率は以下のように算出した。

人工種苗 尾当たり平均摂餌個体数 種の総出現個

体数 種を摂餌していた人工種苗数
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摂餌率 種を摂餌していた人工種苗数 標本数

に示したサイズ群別の 尾当たりの平均摂

餌個体数及び 尾当たりの平均摂餌重量は以下のように

それぞれの種について算出した後，それらを足しあわせ

て得た。

種の人工種苗 尾当たり平均摂餌個体数 種の総

出現個体数 標本数

種の人工種苗 尾当たりの平均摂餌重量 尾当た

り平均摂餌個体数 餌生物 個体当たりの重量

この際，餌生物 個体当たりの重量は稚魚，アミ類，

端脚類，枝角類 ， ，橈脚類

の一部は消化管内容物から任意数を抽出し，全体重量を

測定後，標本数で除して得た。それ以外はネット採集で

得られた標本から最高 個体を抽出し，その重量を測定

後し，標本数で除して得た。
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結 果

各年度の放流後初めて採集された放流種苗の摂餌状

況

に各年度の放流後，初めて採集された人工種

苗の摂餌状況を示した。放流種苗の初めての採集は

年には放流場所近くの 地点で放流 日後， 年に

は放流場所南側の 地点で放流 日後， 年には

放流点北側の 地点で放流 日後， 年には放流

場所南側の 地点で放流 日後であった。なお，

採集された人工種苗は 年， 年には海上で約 週

間中間育成後， 年， 年には中間育成を行わず放

流されたものである。

放流種苗の摂餌状況をみると，空胃率は 年のもの

だけが ％であり，その他の年度は ％であった。

年では，空胃個体は 尾のうち 尾だけであった。

人工種苗 尾当たりの摂餌個体数は 年 年に

それぞれ ， ， ， にあり，年によって異

なっていたが，放流後 日， 日経過した 年，

年が高かった。

また，餌生物ごとの人工種苗 尾当たりの摂餌個体数

（以後摂餌数と記す）および摂餌率についてみると，年

によって摂餌数や摂餌率の高い餌生物は異なり，

年には ，橈脚類 ， 枚

貝幼生，多毛類幼生， 年には橈脚類

や ， ， ，

年には ，巻貝類幼生， 枚貝幼生，ヨコ

エビ類が餌生物となっていた。 年には多くの種が摂

餌されていたが，そのうち稚魚と淡水性枝角類

，枝角類 ，橈脚類 や尾

虫類 などの摂餌率ないし摂餌数は高か

った。
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時期別・地点別摂餌状況

に ， ， 年に地引き網や河川内の

小型定置網で採集された餌生物ごとの摂餌数と摂餌率，

空胃率等の摂餌状況を示した。

出現した餌生物，また，それらの摂餌数や摂餌率は採

集日や場所で異なっていたが，大きくは河川内とその他

の水域という場所による相違がみられた。

初めに河川内以外の地点についてみると， 年 月

日 地点では ， ，

枚貝幼生，多毛類幼生， 年 月 日

地点には稚魚の摂餌数が ，摂餌率も

％にあり，主たる餌生物となっていたが，

， ， ，

，枝角類

尾虫類 の小型の動物プランクトンの摂

餌率や摂餌数も高かった。 年 月 日 地点で

は や は摂餌率 ，

摂餌数もそれぞれ 個体 個体と卓越し，さらに，

，橈脚類 ，

， が摂餌率 ％，摂餌

数も 個体以上となっていた。 年 月 日 地

点では ， ，

， の摂餌数が高い。

すなわち，河川外の地点では ，

， 等の橈脚類，

等の枝角類， 等，小型

の動物プランクトンが主な餌生物となっていた。なお，

河川内以外の地点では空胃の個体は出現しなかった。

一方，河川内では空胃の個体がみられ， 年には

月 日， 月 日のものは空胃率が ％， 月 日，

月 日にも空胃率はそれぞれ ％， ％となっていた。

年も 年とほぼ同様の時期である 月 日以降，

空胃の個体が出現し， 月 日， 月 日， 月 日，

月 日， 月 日の空胃率はそれぞれ ％， ％，

％， ％， ％であった。日別に摂餌数や摂餌

率をみると， 年には 月 日は稚魚， 月 日は橈

脚類 の摂餌数が最も高く，橈脚類

， ，端脚類やア

ミ類も餌生物として出現した。 月 日にはアミ類，

月 日には稚魚とアミ類が摂餌されているだけであった。

年には 月 日， 月 日， 月 日， 月 日，

月 日は稚魚の摂餌数，摂餌率が高く，主たる餌生物

となっていたが， を始めとする橈脚類

や の小型の動物プランクトンも餌生物

と出現していた。しかし，空胃の個体が出現した 月

日以降は橈脚類，枝角類等の小型の動物プランクトンは
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餌生物として出現せず，稚魚やアミ類や

，端脚類が餌生物となっていた。しかし，稚魚の

摂餌数はそれ以前と比較する大きく減少していた。

以上のように， 年， 年とも河川内ではほぼ全

期間を通じて稚魚が主な餌生物となっていた。また，

月に入ると，空胃の個体が出現し， 月中旬以降は小型

の動物プランクトンは餌生物として出現せず，稚魚，ア

ミ類，端脚類， が餌生物となっていた。

サイズ別時期別餌生物の個体数組成

にそれぞれ全長 では サイズご

との，全長 では サイズごとの各地点にお

けるサイズ別時期別餌生物の個体数組成を示した。

によると，全長 は 年 月 日のも

のであるが， では ， では

地点は魚卵， 地点は ， 地点

は ， では 地点， 地点はとも

に ， 地点は の比率がそ

れぞれ最も高かった。 では 年 月 日

地点は ， 月 日 地点は稚魚の

比率が高かった。 では 年 月 日河川内は

稚魚， 月 日 地点は ， 年

月 日 地点は ， 年 月 日， 月

日のそれぞれ河川内では の比率がそ

れぞれ最も高かった。また， 年 月 日の 地

点における の摂餌数は他地点と比較す

ると極めて高かった。

によると， では 月 日 地点，

月 日河川内では ， 月 日および

月 日の河川内では稚魚， 月 日 地点では

の比率がそれぞれ最も高かった。 では

月 日河川内の 年 月 日には，

稚魚や が高い比率を占めていた。

では 年 月 日河川内で が高

いが，その他は稚魚の比率が高かった。 以上では

稚魚の比率が高かったが，摂餌数は 以下だった。

以上のように， までのサイズでは，各地点におい

て比率の高かった餌生物は，淡水性枝角類

海産性枝角類 橈脚類 や魚

卵，稚魚， など時期，場所によって異

なっていたが，概して小型の動物プランクトンとなって

いた。 以上のサイズでは，稚魚や

であり，小型の動物プランクトンでは

の比率が高かった。
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サイズ別時期別餌生物の重量組成

に全長 では サイズごとの，全

長 では サイズごとの各地点におけるサイ

ズ別時期別餌生物の重量組成をそれぞれ示した。

でみると，最も高い比率を占めていたのは

では ， の 年 月 日 地点

および の 年 月 日河川内では魚卵，

および とも 年 月 日 地点では

となっていたが，その他はすべて稚魚

であった。また， 地点の 尾当たりの摂餌重量は

では稚魚が卓越している 年 月 日の

地点よりも多く， では河川内と同程度かそれ以

上となっていた。

でみると， の 年 月 日 地点，

の 年 月 日河川内で ，

年 月 日河川内の ， ， 年

月 日河川内の ではアミ類が最も高い比率を

占めていたが，その他は稚魚の比率が卓越していた。

尾当たりの摂餌重量は ， ，

における 年の 月 日， 月 日には 以上と

なっていた。しかし， 以上のサイズでは 年 月

日を除くと，ほぼ を下回っていた。

ニシンの成長に伴う餌生物の大きさの変化

全長と餌生物の体長と体幅の関係を に示し

た。 全長 台のものの採集は少なかったことから，

この部分については言明できないが，これをみると，下

限値は余り変化しないが，餌生物の体長および体幅はニ

シンの全長が を超えると大きくなっていた。また，

全長 のものの最小体幅は 以上となっていた。

考 察

各年度の放流後初めて採集された放流種苗の摂餌状況

を検討したところ，放流されたニシンは放流後 日目か

ら摂餌していることが確認でき，放流後 日以内での空

胃の個体は 個体中わずか 個体だけであった。この期

間内の主たる餌生物は年により異なっていたが，

， 枚貝および巻貝幼生，多毛類，

，稚魚， ， ，

や など様々なものを摂

餌していた。 尾当たりの平均摂餌個体数は 年，

年はそれぞれ 個体， 個体と少ないが，放流後 日

後に採集された 年， 日後に採集された 年には

それぞれ 個体， 個体となっていた（ ）。

これらのことからすると，人工種苗は放流直後から利
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用できるものすべてを摂餌し， 日後には十分に摂

餌していると考えられる。

この海域では 年 年の 月下旬から 月中旬

に得られた までの天然および人工種苗の主要な

餌生物は，時期，年や場所が異なるにもかかわらず，橈

脚類や枝角類を主体にした海産性の小型の動物プランク

トンとなっていた ）。この様な傾向は多くの海域から

報告されている ）。しかし，今回の 年 月 日

の結果では，これまでと異なり，石狩川河口域北側の砂

浜域渚帯で採集された全長 の人工種苗は，稚魚

や淡水性枝角類 ，魚卵等を摂餌していた

（ ， ）。さらに全長 でみら

れたように同じサイズでも，場所や時期によって主体と

なる餌生物は異なり，アミ類，稚魚，橈脚類や枝角類，

となっていた（ ）。このよう

な現象は，室内実験で確認されているように ），環

境中の餌生物の大きさや密度によって，摂餌方法をつい

ばみや濾過に変化させているためと考えられる。

また，全長 以下の人工種苗の餌生物は小型の動物

プランクトンだけであったが，全長 以上のものは稚



魚を摂餌していた（ ）。天然魚でも全長

を超えると，餌生物は多様化していた ）。さらに，全

長 を超えると，餌生物の大きさの範囲は拡がり

（ ），全長 以上では稚魚とともにアミ類や

も主な餌生物になっていた（ ， ）。

しかし全長 を超えるような種苗では，稚魚やアミ類

が主な餌生物になり，高い比率で摂餌されていた小型の

動物プランクトンは だけであった

（ ）。この現象は全長 位および全長

における段階的な摂餌能力の増大や を超える

ものの餌生物の最小体幅が 以上となっていたこと

から（ ）， ）が推定しているよ

うに，鰓把からの小型の動物プランクトンの通過による

餌生物のサイズ選択性によって生じた可能性が示唆され

るが，要因は明らかにできなかった。今後は環境中のプ

ランクトンの体幅組成，稚魚の成長に伴う鰓把の間隔を

把握し，検討していく必要がある。

放流された人工種苗は 月下旬 月中旬に石狩川河

川内に分布し，全長 前後に成長したものが沿岸を離

れると推定されている ）。河川内では 月初めから空

胃の人工種苗が出現し， 月中旬以降の餌生物は小型の

動物プランクトンではなく，稚魚，アミ類，端脚類，

となっていた。しかし，主たる餌生物

となっている稚魚の摂餌数はそれ以前より大きく減少し

ていた（ ）。さらに， を超える稚魚の摂餌重

量もそれまでのサイズのものと比較すると大きく減少し

ていた（ ）。したがって， 月中旬以降の人工種

苗の離岸は餌料環境の悪化によって生じた可能性がある。

このことについては，今後，餌生物の時空間分布を把握

し，検討していく必要があろう。

田中らは ），スズキ稚魚の放流に関して，食性の面

から言えばより普遍的に分布する橈脚類を主食とする段

階に放流するのが適当としている。今回の結果では全長

までの人工種苗の主な餌生物は淡水性枝角類

海産性枝角類 橈脚類

や稚魚， など時期，場所によっ

て異なっていたが，概して海域に通常分布する小型の動

物プランクトンとなっていた。このことからすると，こ

れまで当海域で実施してきた平均 における

ニシン人工種苗放流 ）には放流サイズに関しての問題

はなかったと類推される。

しかし， 年 月 日および 月下旬 月中旬に

摂餌されていた稚魚を同定したところ，それぞれ 月

日はワカサギ， 月下旬 月中旬はハゼ科とシラウオ

の可能性が極めて高かった。ワカサギやシラウオは，こ

の海域では重要な漁業資源となっている。また，体長
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のニシンが体長 のニシンを摂餌するという報告もあ

る ）。これらのことは，放流されたニシン人工種苗は

この海域の重要魚種に対する捕食魚になる可能性がある。

さらに 月下旬から 月中旬には天然のニシン稚魚も

放流種苗同様，河口域から河川内に分布している ）。

もし餌生物が同じだとすれば，放流された種苗は天然魚

との餌生物を巡る競合関係も考えられる。

したがって，ニシン種苗の適正な放流条件を解明する

際には，このような観点からの検討も行っていく必要が

あろう。
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要 約

ニシン人工種苗の放流する時期や場所，サイズを検討

するため，北海道石狩川周辺水域および厚田村で 年

以降 月下旬 月下旬に採集された放流種苗の食性を

検討し，次のような結果を得た。

）放流種苗は放流後 日目から摂餌し， ， 日目に

は，様々な種の餌生物を多数摂餌していた。

）主たる餌生物は大きさや場所によって異なっており，

全長 位までの放流種苗は稚魚や橈脚類，枝角

類 等の小型動物プランクトンを摂餌し

ていたが， を超える放流種苗の餌生物は主にア

ミ類，稚魚となっており， 以外の小型動

物プランクトンの摂餌はほとんどみられなかった。

）餌生物の体長および体幅はニシンの全長が を超

えると大きくなっていた。
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ニシン人工種苗の飢餓耐性予備試験
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魚類放流種苗の初期における大きな減耗要因の一つと

して，飢餓が考えられている。放流魚が天然餌料を十分

摂餌できるまでの期間と飢餓耐性期間とのバランスがど

の様になっているかが，放流種苗の生残にかかわる最も

基本的な問題である。このためヒラメ ）やマツカワ ）

など一部の魚類で飢餓耐性に関して検討が行われている。

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が，ニシンに関する

飢餓耐性の知見は少ない。

そこで，本研究ではニシン人工種苗の飢餓耐性につい

て，無給餌後の減耗状況（以後無給餌試験と記す）およ

び一定期間の無給餌から再給餌した後の生き残りや回復

状況（以後回復試験と記す）における魚体の大きさによ

る相違および大きさと飢餓による死亡の関係を明らかに

すること等を目的に実験を行い，若干の知見を得たので

報告する。

材料および方法

実験に供した人工種苗は， 年 月 日に厚田村

で漁獲されたニシンを用いて人工授精後，北海道栽培業

振興公社羽幌事業所で孵化し，飼育されたものである。

このうち， 年 月 日に羽幌町から厚田村古潭に中

間育成を実施するために移送されたものの一部を道立中

央水産試験場に搬入し，実験開始まで 製 トン円形

水槽で種苗の大きさに合わせた粒径の配合飼料を与えな



がら飼育した。

各実験とも，実験魚の開始時の平均全長は （範

囲 ，標準偏差 ， ，以後 群

と記す），平均全長 （範囲 ，標準偏

差 ， ，以後 群と記す）の 群を用いて

実施した。

無給餌試験は， 群では 月 日 月 日までの

日間， 群は 月 日 月 日までの 日間行っ

た。実験開始時の収容尾数はそれぞれ 尾， 尾であっ

た。

回復試験は 群では 尾を 月 日から 月 日ま

で 日間無給餌で飼育後， 月 日までの 日間配合飼

料を給餌し， 群では 月 日に 尾を 日間， 日

間無給餌で飼育後，再度配合飼料を給餌し，それぞれ

日間， 日間飼育した。この実験では成長に伴い飢餓耐

性が高まると考えられたことから， 群より 群で

の無給餌期間を長くして実験を行った。また，各実験魚

の無給餌後の全長や体重の変化をみるため，実験区とは

別に無給餌で飼育した水槽から 群は 日後， 日後，

日後， 日後に，また， 群は 日後， 日後，

日後に実験魚を取り上げ，全長，体長および体重，内蔵

除去重量（体重から消化管，心臓，肝臓を除いた重量）

の測定を行った。この際， 群の体重変化は 群よ

り短期間で変化すると考えられたことから， 群のサ

ンプリング間隔を短くして実施した。

なお，各実験とも 円形パンライト水槽を使用し，

水槽に実験魚を収容後， 日間給餌をして馴致させ，そ

の後実験を開始した。実験期間中の水温は放流時の海域

の水温がおおよそ にあったことから（佐々木ら，

未発表）， に調節した。各区の水温差は 以内で

あった。また，飼育水の流量は 分とし，エアレー

ションを行った。配合飼料は 時， 時の 回， 分間

位かけて少しずつ与え，摂餌しなくなる時を飽食とみな

し，給餌を中止した。死亡魚は毎日 時頃に水槽から取

り除き，上述と同様の測定を行った。

なお，ここでは図示しないが，無給時試験と同時に全

期間を給餌して飼育した種苗の死亡は 群では 尾中

尾， 群は 尾中 尾であった。

結 果

に無給餌試験における 群， 群の結果を

示した。 群の生残率は実験開始後，日数の経過とと

もに徐々に低下し， 日目に 以下となった。また，

群の生残率は，実験開始後 日間は ％であった

が，その後次第に減少し， 日目に ，そして 日目

佐々木正義・高畠信一

に となった。

また，回復試験では無給餌後 日目に餌料を与えた

群は，再給餌直後に 尾死亡したが，その後の死亡

はなかった（ ）。 群は 日後に給餌を再開した

ものは ， 日目に 尾ずつ死亡がみられたが，その後

の減耗はなかった。 日後に給餌を再開したものは 日

後に 尾， 日後に 尾と段階的に死亡がみられ， 日

間で約 ％（ 尾中 尾）が死亡した（ ）。

に 群および 群の給餌魚および無給餌魚



における全長と内蔵除去重量の関係を示した。 群で

は給餌魚との差は無給餌 日後， 日後ではみられず，

日後から低下がみられ， 日後にはさらに低下してい

た。 群における各期間の無給餌魚は 日目には給餌

魚との相違はほとんど見られないが， 日目， 日目と

時期の経過とともに少しずつ低下していた。また，

に 群， 群の給餌魚と回復試験に供した人工種

苗の全長と内蔵除去重量の関係を示した。無給餌後 日

目に再給餌した 群は給餌魚と同様となっており，

群では 日後に再給餌したものは，給餌魚と比較す

ると，若干低いもののほぼ同様になったが， 日後給餌

のものは低かった。 に死亡した種苗の全長と無給

餌後日数の関係を示した。全長の増加に従い，無給餌後

日数はほぼ直線的に増加しており，両者の関係は（ ）

式で表された。

（ ）

死亡日数 全長（ ）

上式で示されるように全長 の増加に対する日数の

増加は 日であった。この式にしたがうと，死亡する

までの日数は全長 では約 日，全長 では約 日

となった。また， によると， を超えるものは

日以前，また を超えるものは 日以前の死亡はみ

られない。

に絶食試験中に死亡した個体の全長と内蔵除去

重量の関係および給餌魚の全長と内蔵除去重量の関係を
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示した。両者の体長 体重の関係はそれぞれ（ ）式と

（ ）式で表された。

（ ）死亡魚

（ ）給餌魚

内蔵除去重量（ ） 全長（ ）

また，（ ）式を（ ）式で除した絶食時死亡魚と通常

飼育魚の内臓除去体重比は全長 ， ， ， ，

でそれぞれ ， ， ， ， であった。

考 察

絶食に対するニシン稚魚の飢餓耐性は，水温，流れな

どの飼育環境はもちろん，絶食に至るまでの摂餌状態や

飼料の質によっても影響を受けると考えられる。今回得

られた結果は限定された条件のものであるが，今後，放

流サイズを検討するためには重要な知見になると考えら

れる。

無給餌試験では， 群および 群の生残率は実験

開始後徐々に減少し，それぞれ 日目， 日目に

となったが，はじめの死亡はそれぞれの全長群で 日目，

日目に見られた（ ）。しかし，種苗の全長と死

亡した無給餌後日数の関係を示した によると，

を超えるものは 日以前，また， を超えるもの

は 日以前に死亡はみられておらず，この結果とは異な

っていた。これは，今回実験に供した 群， 群の

全長範囲は比較的広がっており，それぞれの群において

小さい個体から死亡していたことによるものと考えられ

る。このことから，実験魚の全長をそろえて実験を行っ

．



た場合，無給餌後の始めの死亡は少なく，今回得られた

結果とは異なる生残率を示すものと考えられる。ただ，

いずれにしても全長 を超えるニシン稚魚は，飢餓状

態にあっても短期間で急激に死亡することはなく，徐々

に死亡していくものと推察される。

また，全長と内臓除去重量の関係は，飢餓状態の

群の 日後に給餌魚のそれと比較して大きく減少した

（ ）。しかし，この時期に再給餌したものは，直後

に死亡がみられたものの，その後死亡するものはなく

（ ），全長と内臓除去重量の関係も給餌魚とほぼ

同様になっていた（ ）。一方， 群では 日後

に給餌を再開したものは 日目まで死亡があったが，そ

れ以降は生残し（ ），全長と内臓除去重量の関係

も給餌魚とほぼ同様に回復したが， 日後給餌したもの

はその後の死亡割合が高く（ ），体重の回復もみら

れなかった（ ）。また，全長と無給餌後死亡まで

の日数の間には正の関係が認められ，全長 では約

日，全長 では約 日であり（ ），絶食時死亡

佐々木正義・高畠信一

魚と給餌魚の内臓除去重量比は ， でそれぞれ

， という値が得られた。

これらのことから，飢餓耐性は大きな個体ほど強くな

り， 位のものは 日程度， を超えるようなもの

は 日程度摂餌しなくても生存できると考えられる。ま

た，全長 では 日位，全長 では 日位の飢餓状

態のニシン稚魚は，餌が十分にあれば給餌魚と同様に回

復できるが，給餌魚に対する体重が全長 では ，

では 程度まで減少すると，ニシン稚魚は死亡す

ると考えられる。福田らによると，ニシンでは体長

以上の稚魚期以降に活発にエネルギーが蓄積され ），

仔魚期のものの飢餓耐性は低いと推定している ）。今

回の実験結果は，このことを支持するものあり，より大

きな個体は小型のものよりエネルギーの蓄えがあり，そ

のため，飢餓条件下でも生き残り日数が長くなったもの

と考えられる。

これまで，石狩水域でのニシン人工種苗は 年，

年には，中間育成を行わずに 月下旬にそれぞれ平

均全長 ， ， 年 年には中間育成後，

平均全長 で放流されている ）。放流され

たニシン人工魚は放流後 日後には天然餌料を餌摂し，

日位経過後は，様々な種の動物プランクトンや魚卵

や稚魚を多量に摂餌していると推定されている ）。こ

のうち， 年 月上旬に石狩川河口域北側の砂浜域で

採集された全長 の人工種苗は淡水性枝角類や稚

魚を摂餌していた ）。また，北海道東部風蓮湖では平

均全長 の天然のニシン稚魚が平均体長 のア

ミ類を摂餌していた ）。これまで多くの地域における

このサイズの天然ニシン稚魚の餌生物は動物プランクト

ンが主体となっており ），このサイズでの稚魚やア

ミ類の摂餌例は極めて少ない。しかし，ニシン稚魚は餌

密度によって摂餌方法が変化し，プランクトンの密度が

高い時はろ過による摂餌，プランクトンの密度が低い時

はついばみで摂餌するとの報告がある ）。したがって，

年 月上旬の石狩水域や風蓮湖における現象は，動

物プランクトンの密度が低いことによって生じた可能性

が示唆される。このことからすると， を超えるニシ

ン稚魚はすでに餌生物環境により，摂餌方法を変化させ

る能力を持ち，他種の稚魚やアミ類を含む多様な餌生物

を摂餌することができると推定される。今回得られたよ

うな飢餓耐性の結果や摂餌能力を考慮すると，これまで

放流されたニシン人工種苗の飢餓による死亡は少ないと

推察される。

しかし，放流種苗の減耗の大きな要因として，飢餓の

他，被食も考えられている。上述したように飢餓が直接

的に放流後の減耗要因とはなりにくいとしても，それに



よる成長の遅れや活力の低下による遊泳力の減退は被捕

食の可能性を大きくし，間接的に放流種苗の生残率に影

響を与えると考えられる。したがって，今後は，飢餓と

被捕食や遊泳力の関係について明らかにするとともに，

さらに，大きさと飢餓に伴う体成分の変化についても明

らかにし，適正な放流サイズを検討していくが必要であ

る。
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要 約

平均全長 （ 群），平均全長 （ 群）のサ

イズのニシン人工種苗を用い，ニシン稚魚の飢餓耐性に

ついて実験的検討を行い以下の結果を得た。

）絶食後， 群， 群とも生残率は徐々に低下し，

群は 日目に， 群は 日目に に達した。

）飢餓状態における実験魚の全長と死亡日数の間には

正の関係が認められ，全長 の増加に対する死亡

するまでの日数の増加は 日であった。

）無給餌後 日目に餌料を与えた 群および 日後

に給餌を再開した 群は，再給餌直後に死亡がみ

られたが，その後生存し，全長と内臓除去重量の関

係も給餌魚とほぼ同様になった。

）給餌魚と飢餓による死亡魚のそれぞれの全長に対す

る内臓除去重量比は全長 ， ， ， で

それぞれ ， ， ， であった。

）本報告で得られた結果や放流種苗の摂餌状況，ニシ

ン稚魚の摂餌能力から，放流ニシンが直接飢餓によ

って死亡する可能性は少ないと推察した。
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まえがき

北海道・サハリン系ニシンは，本道日本海沿岸におけ

るニシン漁業の主要な資源であったが，その漁獲量は

年代から急激に減少し， 年代後半にはほとんど

漁獲されなくなった ）。北海道・サハリン系ニシンが

衰退した後も，石狩湾系ニシンと呼ばれる地域性ニシン

が漁獲されているが，石狩湾内で トン未満の漁獲しか

ない年もあり ），ニシン資源増大の要望が高まっている。

本道でのニシン増殖に向けた取り組みは 年代から

行われており ）， 年には 億尾のふ化仔魚が放流

された ）。その後は倉田 ），桑田ら ），草刈ら ）によ

り仔稚魚飼育に関する知見が集積されてきた。 年か

らは日本栽培漁業協会で湖沼性および地域性ニシンを対

象とした種苗生産技術の開発が始められ，現在では全長

の種苗を 万尾生産する技術が確立されている ）。

年から開始された北海道庁の 日本海ニシン資源増

大対策事業 での種苗生産委託で，北海道栽培漁業振興

公社はこの技術を導入し，石狩湾系ニシンの量産技術開

発試験を行っており， 年には全長 の種苗を

万尾以上生産している ）。また，同じ事業の一環とし

て北海道立栽培漁業総合センター（以下，栽培センター

と略する）は， 年から北海道・サハリン系ニシンの

種苗生産技術開発に取り組んでいる ）。

魚類の種苗生産において，受精卵を大量に，かつ安定

して確保することは重要な課題である。現在，北海道・

サハリン系ニシンは本道沿岸ではほとんど漁獲されてい

ない。そのため，受精卵を確保するには本系群の飼育条

件下における成長および成熟年齢を把握し，親魚養成技

術を確立することが必要不可欠である。ここでは，栽培

センターにおいて飼育された 年産人工種苗の成長特

性および成熟についてとりまとめたので報告する。

材料及び方法

．供試魚



年 月 日と 日に，ロシア共和国サハリン州ト

マリ沿岸域で建網を用いて親魚を採集し，ネボツコエの

水産加工場で人工採卵を行った。得られた受精卵を 月

日に北海道に輸送し，これ以降は栽培センターで卵管

理，ふ化，仔稚魚飼育を行い，ふ化後 日齢（平均全長

，平均体重 ）の稚魚を供試魚とした。

．飼育方法

年 月 日から 年 月 日まで パンラ

イト水槽で，その後は 水槽で飼育した。飼

育水は調温および無調温濾過海水を用い，水槽上部に設

置した曝気槽を通した後，かけ流した。換水量は 換

水 時を目安とした。底掃除はほぼ毎日行った。

飼育水温は 年 月 日から 月 日までは 前

後に調温し，それ以降は水温を徐々に下げ， 月 日以

降は天然海水温とした。 年 月 日から 月 日ま

での天然海水温が 以上の時期には 前後に調温し，

それ以降は水温を徐々に下げ，天然海水が 以下に低

下した 年 月 日からは天然海水温より 前後加

温した。

飼育期間中は，配合飼料を毎日 回給餌した。給

餌量は，体重の ％を目安とした。飼育密度は全長

（ふ化後 カ月）で 尾 ，全長 （ カ月）

で 尾 ，全長 （ カ月）以降は 尾 と

した。

．魚体測定

年 月から 年 月まで ヵ月毎に 尾を

取り上げ， アミノ安息香酸エチルメタンスルホネー

ト溶液（ ）で麻酔後，全長と体重を測定し，測

定期間毎の日間成長率を次式により求めた。

日間成長率（ ）（ ）｛（ ） ｝

高畠信一・清水洋平

ここで， ふ化後の日齢， 飼育開始時におけ

る平均体重（ ）， 飼育終了時における平均体重（ ）

である。また，全長と年齢の関係については，各測定日

毎のデータを の成長曲線に当てはめた。

．成熟と採卵

年 月 日の魚体測定時には 尾について腹部を

切開し，生殖腺の肉眼観察により成熟度を北水試魚介類

測定・海洋観測マニュアルにもとづき，未成熟，成熟の

段階に区分した。また，雌の成熟個体から人工採卵を

行った。得られた受精卵はふ化盆に付着させ， に調

温した海水をかけ流してふ化終了まで管理し，ふ化率を

調べた。

結 果

．成長

平均全長は試験開始時（ 日齢）に （平

均 標準偏差）であったが経時的に増加し， 日齢（満

歳）には ，試験終了時の 日齢（ 歳

カ月）には であった。測定日毎の平均全

長のデータから，全長（ ）と年齢との関係は次式で近

似された。

［ ｛ （ ）｝］

ここで， は年齢 における全長である。

平均体重は，試験開始時には， （平均 標

準偏差）であったが， 日齢で ， 日齢で

は であった（ ）。

これらのデータから北海道・サハリン系ニシン人工魚

の全長（ ）と体重（ ）との関係は次式で近似された

（ ）。

（ ）

．日間成長率と飼育水温



年 月 日から 年 月 日までの飼育期間中

の水温と日間成長率の変化を に示した。日間成長

率は 日齢までは ％以上であったが，その後は急激

に減少し， 日齢には ％まで低下した。この期間中

の飼育水温は， から まで低下した。 日齢

から 日齢までは，日間成長率が ％から ％に増

加したが， 日齢以降は再び減少し， 日齢には ％

まで低下した。 日齢からの 日齢までの飼育水温は，

から まで上昇し，それ以降 日齢までは

の範囲で推移した。 日齢から 日齢までは

から まで低下し， 日齢からは徐々に上昇

北海道・サハリン系ニシン人工種苗の成長と成熟

した。

．成熟

年 月 日（ふ化後 年 カ月）に調査した 尾

のうち雌 尾と雄 尾の合計 尾が成熟しており（成熟

率 ％），成熟個体は雌雄ともに全長 以上であっ

た（ ）。未成熟個体および成熟個体の平均全長（ ）

と標準偏差は，それぞれ 及び

であり，平均全長には有意な差は認められなかった

（ ）。雌 尾の受精率は ％（平均

標準偏差）であり，ふ化率は ％であった

（ ）。

考 察

．成長

本試験では北海道・サハリン系ニシンを

の水温範囲で飼育し，ふ化後 日齢（満 年）で平均

全長 ， 日齢（ 年 カ月）で平均全長

に成長した。一方，北海道・サハリン系ニシン天然魚の

全長は満 年で ，満 年で であることが報

告されており ），満 歳までは天然魚より大きいサイ

ズに育成できることが明らかになった。

水槽内で養成したニシンの成長について，川下 ）は

石狩湾系ニシン人工種苗を天然海水温に近い条件下（

）で飼育し，ふ化後 日齢（ カ月）で平均

全長 ，ふ化後 日齢（ 年 カ月）で平均全長

に成長したことを報告しており，北海道・サハ



リン系ニシン人工種苗を飼育した本試験結果より平均全

長は大きい。水槽内で養成したニシンは，水温が 以

下になるとほとんど摂餌をしなくなる ）。本試験は川

下の報告に比べて，飼育水温が 以下の期間が約 カ

月長かったことから，この平均全長の差は系群の違いに

よる成長差ではなく，飼育水温の違いによる差であると

考えられた。

石狩湾系ニシン人工種苗を飼育した事例では，日間成

長率は日齢の経過とともに ％から ％まで低下して

いる（川下未発表）。本試験でも，日間成長率は 日齢

以降に ％から ％まで日齢の経過とともに低下す

る傾向がみられ，北海道・サハリン系ニシンも石狩湾系

ニシンと同様の傾向がみられた。しかしながら 日齢

から 日齢までは，日間成長率が ％から ％に増

加している。この期間は，飼育水温が から

に上昇していること以外の飼育条件は同じであった。こ

のことから，飼育水温が成長に影響を与えていることが

明らかになり，今後成長に適した水温を把握することに

より，本試験結果よりも高い日間成長率で飼育すること

ができる可能性が示唆された。

高畠信一・清水洋平

．成熟

北海道・サハリン系ニシンの成熟開始年齢は満 歳と

されていたが ）， ら ）は 年以降産卵場に産

卵親魚として平均全長 の満 歳魚が現れるように

なったことを報告している。本試験でもふ化から 日

経過した満 歳（年齢加算の基準を産卵期とする）で平

均全長 の成熟した個体が確認され，成熟開始年

齢は らの報告した天然魚と同じであった。一方，

成熟個体の平均全長は天然魚に比べて小さく，本系群の

人工魚での生物学的最小形は と考えられた。また，

天然魚の満 歳からの年齢と成熟率の関係についてはこ

れまで報告例はないが，人工飼育条件下での満 歳にお

ける成熟率は ％と低く， ％成熟年齢は満 歳以上

と考えられた。

人工親魚を用いた採卵は厚岸ニシンで行われている。

年の事例では 歳魚の雌 尾から人工採卵し，

％のふ化率を得ている ）。本試験では 尾の雌か

ら人工採卵し，そのふ化率は ％であった。採

卵に供した尾数は少ないが，厚岸ニシンでの事例に比べ

てふ化率は高くなっている。また，北海道・サハリン系

ニシンの天然魚から人工採卵し，ふ化盆に付着させた卵

のふ化率は ％であった ）。これらのことから，

北海道・サハリン系ニシン人工養成 歳魚からの種苗生

産は可能であると考えられた。

要 約

平均全長 の北海道・サハリン系ニシン人工種苗

を 年 月 日から 年 月 日まで市販の配合飼

料を給餌して陸上水槽中で飼育し，その成長と成熟につ

いて調査した。

．満 歳で平均全長 ，平均重量 ，

満 歳 カ月で平均全長 ，平均重量

に成長した。

．日間成長率は 日齢以降成長するにしたがって低

下した。

．北海道・サハリン系ニシン人工種苗の全長と体重の

関係は （ ）と表された。

．ふ化後 年 カ月で成熟個体が確認され，その成熟

率は， ％であった。

．ふ化後 年 カ月で成熟していた 尾の雌から得ら

れた卵の受精率とふ化率はそれぞれ， ％

（平均 標準偏差）及び ％であった。こ

のことから，北海道・サハリン系人工養成 歳魚か

らの種苗生産は可能であると考えられた。
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年 稚内沿岸において放流直後に再捕された
ニシン人工種苗（短報）
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報文番号 （ 年 月 日受理）

北海道立稚内水産試験場（

）

稚内地区水産技術普及指導所（

）

（ ） （ ）

北海道北部の稚内沿岸海域では 年から継続してニ

シン の人工種苗放流が行われてきた。放

流後数ヵ月間に亘って遊漁等で得られた再捕例から，放

流魚の短期間の移動等については知見が蓄積されつつあ

るが ），いずれも尾数が少なかったため，放流直後の

摂餌状況や減耗状況を推察する試料としては不充分であ

った。

放流場所の一つである声問漁港は声問川河口に位置し，

同漁港で中間育成・放流されたニシンは放流後 ヵ月以

上も河口周辺に滞留するものがいることが判明している
）。 年にも人工種苗放流が行われ，その後行われ

た地曳網調査において，同漁港から放流された人工種苗

を含む個体がまとまって再捕された。これらの体長組成，

摂餌状況等を調べ，放流直後の種苗について知見が得ら



れたので報告する。

なお，稚魚の採集に協力していただいた声問漁業協同

組合，稚内市役所及び北海道宗谷支庁水産課の関係諸氏

に深謝する。

材料と方法

地曳網による調査は 年 月 日に，声問漁港西側

（ ）及び声問川河口東側（ ）で行われた（

）。両地点とも砂浜であった。地曳網は袖網を含む幅

が約 ，高さが で，各地点において距岸

から人力によりそれぞれ 回ずつ曳網した。

声問漁港における人工種苗放流は，これより 日前の

月 日に行われた。放流用種苗は， 年 月 日に

留萌産親魚から採卵され，北海道栽培漁業振興公社羽幌

事業所において孵化後，平均全長 まで育成された。

万 千尾が同年 月 日に声問漁港内の 基の生け簀

に等分して収容され， 日間の海中中間育成が行われた

後，同漁港内において生け簀を開放して放流された

（ ）。放流尾数は 万尾余り，平均全長は で

あった。これらの種苗は，経費節減を目的に 種の配合

飼料を生け簀ごとに試験給餌され，平均全長に差が見ら

れたが，本報告では合わせて扱った。なお，西稚内漁港

においても，同日程でほぼ同尾数の放流が行われた。こ

れらの稚内地区放流群には，孵化時と 日齢時に （ア

リザリンコンプレクソン）による 重耳石染色標識が施

され，石狩及び留萌地区で放流された種苗から区別が可

能であった。

地曳網に入網した魚類は，現場で大まかに分類し，ニ

シンについては研究室で全長（ ），尾叉長（ ），体重（ ），

内臓除去重量（ ）を測定し，肥満度（ ）を，

（体重 全長 ） により，肥満度（ ）を，

（内臓除去重量 尾叉長 ） によりそれぞれ

求めた。次に，耳石を摘出し，蛍光顕微鏡 励起によっ

て 標識の有無を確認した。また，一部の標本は消化

管を摘出して ％ホルマリン溶液で固定し，内容物を観

察した。

結果と考察

で 尾， で 尾のニシンが得られた。

は潮流の下流側であり，河川水の影響の大きいことがニ

シンの滞留に関係した ）と考えられる。 標識の有

無を確認した結果， はすべて人工魚で平均全長

， は 尾が人工魚で平均全長 ， 尾が

天然魚であった。天然魚は 尾が当歳で全長範囲

， 尾が 才で全長 であった。なお， の

吉村圭三・今野幸広

再捕魚のうち 尾から， 重 標識（孵化時のみ染色）

が確認された。この標識は 年の留萌地区の放流群に

施されたもので，留萌または羽幌から放流後移動してき

た可能性がある。

人工魚の放流時と再捕時の全長組成を に示した。

採集地点の人工魚の全長には差があるといえなかった

（ の 検定 ）ので，合わせて

扱った。平均全長は放流後 日間で （ 日）

増加したが，全長組成をみると，放流時に にモード

（ ）

（ （ ） （ ））



を持つ体長群が再捕時には見られなかった。肥満度 は

放流時に平均 であったが，再捕時（ 地点込み）に

は に下がっていた（ ）。肥満度 は放流時の資

料はないが，再捕時には平均 であった。また，

年 月に宗谷湾内で採集された全長 の天然

魚の肥満度 が ，平均 であったことから
），再捕時における肥満度の顕著な低下は，ニシンの

発育段階に固有のものではなく，放流後の摂餌不足に起

因すると考えられる。消化管内容物をみると，再捕魚で

はほとんどの個体が空胃に近く，カタクチイワシの卵等

をわずかに摂餌していたのみであった（ ）。なお，

天然当歳魚はカイアシ類等を捕食していた。

中間育成期間における全長増加量は， 日当たり約

であった。再捕時において同様の全長の増加が見

られたことは，その肥満度の低下や消化管内容物の貧弱

さからみて，放流後の順調な成長によるものとは言い難

く， に示されたように小型の人工魚が採集されな

かったことによる見かけ上の成長の継続であったと考え

られる。さらに，地曳網の漁獲能力は，逃避能力の高い

大型魚になるほど低下すると考えられること，全長

台のニシン天然魚やワカサギ，ギンポ類稚魚等が同

時に採集されていることから，小型の人工魚が採集され

なかったのは，放流後における小型魚の減耗を示唆して

いる。

減耗要因として飢餓や食害が考えられ，前者について

は，再捕魚が明らかな摂餌不足を示していること，ニシ

ンと同様の甲殻類プランクトン食性であるワカサギ ）が

尾以上と大量に採集され，餌料における競合が示唆

稚内沿岸において放流直後に再捕されたニシン種苗

されることから，この時期の放流海域における餌料環境

は，ニシン人工種苗にとって厳しいものであったと推察

される。また，後者については， 年に西稚内漁港で

放流直後に行われた食害魚調査において，刺し網で採集

された大型のウグイ 尾（全長 ）の消化管か

ら放流ニシンは観察されなかった例がある。今回地曳網

で採集されたウグイ，小型のカジカ類，ギンポ類，カレ

イ類などは，放流魚を大量に捕食するとは思われないが，

他の魚種や，サケ稚魚の例 ）にある海鳥類による可能性

等も考えられ，放流効果を保証するためには今後これら

の減耗実態を把握し，対策を講じる必要がある。
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石狩湾に分布する天然ニシン仔稚魚の孵化日組成と由来（短報）

石田良太郎 ，佐々木正義 ，高柳 志朗

（ ）

（ ） （ ）

（ ）

キーワード 仔魚，稚魚，ニシン，耳石，日周輪，孵化日，石狩湾

北水試研報 ， （ ）

報文番号 （ 年 月 日受理）

北海道立釧路水産試験場（

）

北海道立中央水産試験場（

）

緒 言

近年，石狩湾の沿岸域での仔稚魚の分布調査が実施さ

れ， 月下旬 月上旬には石狩川河口近くの砂浜域

（ ）， 月上旬 下旬には石狩川河口（

）で，それぞれ全長 ， 以上の稚魚が出

現することが明らかとなった ）。また，石狩湾ニシン ）

の大規模な産卵場である厚田から嶺泊付近での潜水調査

の結果から， 年に産出された卵は， 月中旬と 月

上旬の 回の明瞭な孵化ピークを示したことが明らかと

なっている ）。

そこで，著者らは，これら仔稚魚の孵化日を特定し，

仔稚魚の移動や厚田から嶺泊海域に産出された卵との関

連を明らかにすることを目的に，ニシン耳石日周輪解析

を行った。その結果，石狩川周辺に分布するニシン仔稚

魚の特徴が一部明らかになったので報告する。

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

仔稚魚のサンプリング

本報告で使用したニシン仔稚魚の採集地点，採集漁具

を および に示した。 月 日の産卵場近

くの の仔稚魚は，水中集魚灯を日没からおよそ 時

間程度点灯し，そこに蝟集したものをタモ網ですくい取

り採集したものである。また，河口域および河川内の仔

稚魚は， ら ）によって 年に実施された稚魚採

集調査のうち，比較的まとまって採集された 月 日，

月 日， 月 日（ ）および 月 日， 月 日



耳石解析

本プロジェクトでは， 年以降，耳石に 標識（ ，

， 日齢）を施したニシンの人工種苗を，初年度 万，

最高 万尾放流してきた。 および の調査では，

放流後の人工種苗が混在している可能性があるため，採

集されたニシン稚魚のすべての個体について，蛍光顕微

鏡による 標識の有無を確認し，天然稚魚と判断され

た個体のみを解析に用いた。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

たものを耳石解析用標本とした。

耳石輪紋計数は，核付近は 倍，縁辺部は 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。

飼育実験の結果から，石狩湾ニシンの核付近の輪紋が

微細であることから光学顕微鏡では観察できず ），輪紋

数は日齢よりも平均 本程度少ないことが明らかと

なっている ）。そのため，輪紋数に を加えた値を日

齢とした。

結 果

体長組成

年に採集されたニシン仔稚魚の全長組成を

に示した。 で， 月 日に採集されたニシン仔魚

の全長は， の範囲にあり と にモードを

持つ 峰型を示した。 で 月 日に採集された個体は，

大部分が の範囲にあり， にモードをもつ裾

の狭い単峰型を示した。 月 日には，モードは

に移りやや大型化したが， 月 日にみられたような

の個体も多くの割合を占めた。 月 日になると，

モードは とさらに大型化した。 で 月 日に採

集された個体は， の範囲にあり，ほぼ同じ時期

である 月 日に での個体よりも，およそ 大き

かった。 月 日になると， と の範囲

の 峰型となった。

孵化日組成

年に採集された天然ニシン仔稚魚の調査地点別採

集日別の孵化日組成を に示した。 で 月

日に採集された個体の孵化日は， 月下旬から 月中旬

にわたり， 月中旬と 月上中旬の つの明瞭なピーク

石田良太郎・佐々木正義・高柳志朗

（ ）の個体を用いた。仔稚魚は， アルコールに

浸漬し，十分に固定されたあと全長の測定を行った。こ

れらのうち，ランダムに 個体から耳石（扁平石）

を摘出し，日周輪の解析に用いた。

なお，本文での仔魚，稚魚の区別は，腹腔部にグアニ

ン色素が沈着した個体を稚魚，それ以前の個体は仔魚と

した。



が見られた。 で 月 日に採集した個体の孵化日は，

月中旬の個体が大部分を占め， で見られた 月

上旬に孵化した個体は見られなかった。しかし， 月

日， 月 日になると， 月中旬に孵化した個体はほと

んど出現せず，大部分が 月上旬に孵化した個体が占め

た。

では 月 日には 月上旬に孵化した個体のみが

出現したが， 月 日になると， 月中旬と 月上旬に

孵化した個体が加わり 峰型を示し， で 月 日

に採集した個体の孵化日組成と類似していた。

すなわち，各水域で採集された仔稚魚の孵化日は，主

として 月上 中旬（以降前期孵化群）及び 月上 中

旬（以降後期孵化群）にあり， 月中旬には産卵場近く

の水域（ ）で前期・後期孵化群が同時に採集され

たが，その後，前期孵化群が 月下旬には石狩川北側の

砂浜域（ ）， 月上旬 中旬には河口域（ ）で

採集され，後期孵化群は砂浜域，河口域に前期孵化群よ

りそれぞれ 旬程遅れて採集された。

なお，著者らが行った飼育実験の結果，孵化後 日目

の個体の推定日齢は の範囲にあり，数日程度の誤

差を含むこと，孵化後 日以前の個体の日齢推定精

石狩湾に分布する天然ニシン仔稚魚の孵化日組成と由来

度は低いことが明らかとなっている ）。今回の解析結

果では，孵化日のピークは 週間以上の期間をもってみ

られ，推定日齢は， 日齢と推定された 尾を除くすべ

ての個体で 日齢以上であった。これらのことから，本

報告でみられた孵化日の違いは，実際の孵化日の違いを

表しているものと考えられる。

考 察

年 月中旬 月中旬に石狩川周辺水域において，

月中旬には産卵場近くの水域， 月下旬 月上旬に

は石狩川河口域直近の砂浜域，そして 月上旬 中旬に

石狩川河口域で，ニシン稚魚が採集された。これらは全

長範囲 にあり，全長組成は時期の経過に伴い，

全体的に大きい方に移動していた（ ）。耳石日周輪

解析を行い，孵化日組成を検討したところ， 月上旬（前

期孵化群）， 月上旬（後期孵化群）に主たる孵化時期

を持つ 群がいずれの水域にも存在した（ ）。

さらに，これらの孵化群の各水域への出現時期は異な

り， 月中旬には産卵場近くの水域で同時に採集された

後，石狩川北側の砂浜域（ ）および石狩川河口域



（ ）に前期孵化群が後期孵化群より 旬程先立だっ

て出現した（ ）。これらのことから，産卵場付近

に分布した孵化仔魚は，孵化日の早い個体から砂浜域，

そして河口域に移動したものと推定される。今回の結果

は，これまで， ら ）が，砂浜域，石狩川河口域に

出現する稚魚の全長組成の時期的変化から，砂浜域から

河川内への移動を想定していたが，これをさらに裏付け

るものであった。

石狩湾ニシンの主産卵場とされる厚田 嶺泊付近の潜

水調査の結果から， 年に産卵された卵の孵化時期は

月中旬と 月上旬に明瞭なピークがあったことが確認さ

れており ），今回解析した個体の孵化日組成とよく一致

した。さらに，石狩湾ニシンは高齢の個体ほど産卵来遊

が早い傾向があり， 年では， 月下旬には 歳魚以

上， 月中旬には初回産卵魚と考えられている 歳魚が

主に来遊し，明瞭な つの来遊ピークがみられたことか

ら，遅い時期に孵化日のピークを持つ卵は主に初回産卵

魚である 歳魚，早く孵化した卵は 歳魚以上の卵に由

来する仔稚魚であることが報告されている ）。これらの

ことから， 年に古潭港，砂浜域，石狩川河口域に分

布するニシン仔稚魚は，厚田から嶺泊で産出された卵由

来であり，前期発生群は 歳魚以上，後期発生群は 歳

魚によって産出された卵が孵化したものと考えられる。

本報告により，これまで断片的に報告された親魚の来

遊状況 ），産卵場や孵化時期 ），稚魚の分布・移動 ）に

関する知見を関連付け，石狩湾ニシンの再生産の場にお

ける特徴を，わずかではあるが明らかにすることができ

た。北海道では，近年，石狩湾から稚内海域でおよそ全

長 に成長させた人工種苗を放流し栽培漁業の検討を

行っている ）。栽培漁業を成功させるには，適切な放流

サイズ，放流時期，放流場所の検討が必要不可欠である

が，今回明らかとなった天然ニシン仔稚魚の特徴は，こ

れらを検討するための基礎的知見として有効なものと思

われる。

なお，本報告では，耳石解析によって推定された孵化

日から，石狩湾沿岸域に分布するニシン仔稚魚の特徴に

ついて検討したが，同時に成長に関する知見も得られて

いる。次の報告では，石狩湾ニシン仔稚魚の特徴を成長

から検討する予定である。

要 約

． 年に，産卵場近くの古潭港，石狩川河口周辺で

採集された仔稚魚の孵化日を推定した結果， 月中旬

と 月上旬の 群があった。

．産卵場での潜水調査で明らかとなった石狩湾ニシン

石田良太郎・佐々木正義・高柳志朗

の孵化日は，耳石解析によって得られた仔稚魚の孵化

日組成と一致したことから，採集されたニシン仔稚魚

は，厚田，嶺泊付近で産卵された卵由来の石狩湾ニシ

ンであると考えられた。

．孵化日の早い個体から 砂浜域，石狩川河口に出現

した。
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ニシン稚魚におけるバイナリーコーデッドワイヤータグの
適正装着部位（短報）
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報文番号 （ 年 月 日受理）

北海道立稚内水産試験場（

）

ニシン 稚魚は体外標識の脱落率が極

めて高いことが知られ ）， や を用いた耳石染色

標識法の導入によって初めて人工種苗の大量標識放流が

可能になった ）。しかし， 標識は耳石を摘出しな

ければ確認できないため，再放流を前提にした野外調査

や室内飼育実験に活用するには不適当な場合がある。そ

こで，体外標識に比べて保持率が高いといわれ，かつ生

きたまま標識の確認が可能であるバイナリーコーデッド

ワイヤータグ（以下 ）について，部位別装着試験

を試みたので報告する。

なお，試験用種苗の入手に便宜を図っていただいた北

海道栽培漁業振興公社羽幌事業所の川下正己所長，飼育

試験に協力して下さった稚内水産試験場臨時職員の木村

美佐子さんに深謝する。

材料と方法

年 月に稚内産親魚から採卵され，北海道栽培漁

業振興公社羽幌事業所において生産されたニシン人工種

苗 ）を，同年 月から 月まで稚内水産試験場飼育施

設において継続飼育した後，試験に用いた。供試尾数は

計 尾，全長は ，平均 であった。

は米国 社の，長さ

，直径 のステンレス製を用いた。装着部位は

頭部 箇所，体幹部 箇所であった（ ）。試験尾

数は 部位あたり 尾とし，無装着個体の対照区を加え



た計 試験区を設けた。装着部位の組織は，吻と眼窩前

縁では上皮組織または結合組織，眼窩下縁及び後縁では

透明組織（脂瞼），それ以外は筋肉であった。 の装

着は同社の手動式インジェクターを用い，実体顕微鏡下

で行った。眼窩周辺の透明組織，胸鰭基底及び尻鰭起点

では体表に対して斜めに，それ以外では体表と垂直にイ

ンジェクターの針を挿入し，皮下 程度の位置

に を打注した。また，各試験区を外観から区別す

るために， に示した組み合わせで鰭を切除した。

装着後 日間は試験魚を 円形水槽 基に，それ

以降は 水槽 基に収容し，飼育を行った。飼育水は

施設の循環水を用い， に調温した。 保持状況

の確認は装着時， 日後， 日後及び 日後に行った。

装着時から 日後の の確認には，同社製の手持ち

式検出器を用い，各試験区は鰭の切除パターンによって

区別した。 日後には試験魚をすべて取り上げ，軟

線装置により装着部位及び保持状況を確認した。

装着，鰭切除及び確認作業時には， アミノ安息香

酸エチルにより試験魚を麻酔した。

吉村圭三

結果と考察

生残

装着後 日目に 眼窩前縁 区の 尾， 日目に 眼

窩下縁 区の 尾が水槽から飛び出して死亡した。この

時点で前者は が脱落，後者は保持していた。これ

らは飼育中何らかの原因で驚いて飛び出したと考えられ

た。それ以外に死亡はなかったため， の装着が生

残に影響するとは考えられなかった。

保持状況

吻 区では 日後までに 尾， 日後までに 尾，

日後には残る 尾でも脱落し，全個体で が脱落

した（ ）。また 眼窩前縁 区では 日後までに

尾， 日後までに 尾で脱落したが，以降は脱落しな

かった。その他の区では全く脱落がなく，全個体で標識

が保持された。途中死亡した 眼窩下縁 区の 尾では

約 ヶ月間標識が保持されていたことから，死亡しなけ

れば 日後まで保持されていた可能性が高いと思われ

た。



適正部位について

以上のことから，吻と眼窩前縁を除く 部位は，いず

れも 装着に適した部位であると考えられた。脱落

の原因として，ニシンには吻部から眼窩前縁部にかけて

サケ類でみられるような発達した吻軟骨等の充填組織が

なく ），顎の運動と共に移動した が皮膚を破り，

押し出されたものと考えられた。また，眼窩前縁部では

成長とともに後縁部と同様の透明組織が発達するため，

日以降は脱落しなくなったと考えられた。

線写真の観察によると， 日後まで保持された

は挿入部位によく留まっており，容易に部位を特

定することができた。 頭蓋骨直後 等の体筋肉中に装

着された は，成長とともに体表の方に押し出され

た様子はなく，装着時に比べ相対的に装着位置が深くな

っていた。また，装着に起因すると思われる骨の変形等

は観察されなかった。

試験終了時（ 日後）の全長は ，平均

であった。本試験では 試験区当たりの供試尾数が少な

かったため，装着部位別の成長差は検討できなかった。

しかし， は装着時に外傷や出血がほとんどなく，

装着部位の組織に変形なども観察されなかったことから，

体外標識に比べて魚体への負担が著しく小さいと考えら

れること，また，同様の大きさのニシン種苗を用いたリ

ボンタグ及びアンカータグの装着試験において，無装着

の種苗と成長差がみられなかったこと ）からみて，

装着が成長に影響する可能性は低いと考えられた。

装着に適すると考えられた 部位の中では，眼窩周辺

や胸鰭基底は挿入に熟練を要するため，大量処理を行う

には頭蓋骨直後，背鰭起点，尻鰭及び尾柄部等の体筋肉

中が適していると考えられた。また，同一個体の複数箇

所に挿入することも可能であり，手持ち式検出器を用い

れば，頭部と尾部程度の装着位置の区別は可能であるた

め， の飼育実験への応用範囲は広いと考えられた。

本試験で用いたものより小型の稚魚については，全長約

の種苗 尾の眼窩後縁部に装着し， 日間保持され

た例がある（未発表）。
）は大西洋ニシン成魚 尾の頭蓋骨直後の

体筋肉中に 装着を行い， ヵ月間の保持率を ％

と報告した。また，脱落の原因として，鱗がインジェク

ターの針に掛かって筋肉中に押し込まれることがあり，

それによって広がった傷口の中に が打注されてし

まうことを挙げた。本試験では実体顕微鏡下で慎重に鱗

を避けて装着を行ったため，このようなことは起こらな

かったが，大量処理の際には装着部位の鱗を取り除くこ

とや，鱗に掛かりにくい打注角度を検討する等の対策が

必要である。

ニシン稚魚における の適正装着部位（短報）
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