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今年は、２月から３月にかけて日本海側でた

くさんのニシンが漁獲され、留萌市では一昨年

と同じく群来が観察されました。苫小牧ではニ

シンの産卵場が再確認されました。今年もニシ

ンの話題は尽きません。これら冬に産卵のため

接岸してくるニシンは生息域が狭いため、「地

域性」ニシンと呼ばれています。日本海沿岸で

漁獲されている石狩湾系ニシンはその代表で

す。

ところで、かつて産卵のため春先に接岸し、

１９５０年代前半まで数十万トンもの漁獲量があっ

て浜をにぎわせていた春ニシン、ご存じでしょ

うか。「そういえば脂がのっててうまかった。」

なんて、覚えていらっしゃる方も多いかと思い

ます。それが北海道・サハリン系ニシンです。

このニシンは、本道日本海沿岸ばかりでなく、

サハリン沿岸やオホーツク海にまで回遊する

「広域性」ニシンです。現在の産卵域はサハリ

ン南西部のみで、本道ではすっかりみられなく

なりました。ちょっぴり寂しい気持ちになって

きますが、この北海道・サハリン系ニシンが現

在、北海道立栽培漁業総合センター（以下栽培

センター）の水槽の中で元気に泳いでいます。

これらのニシンは、北水試だより４１号で高畠研

究員によって紹介されたように、サハリンで採

卵され、受精卵の状態で搬入されて現在まで飼

育されている親魚とその子供たちです。栽培セ

ンターでは、１９９６年度から始まった日本海ニシ

ン資源増大対策事業の一環として、この北海道

・サハリン系ニシンの種苗生産技術の開発を行

っています。今回はサハリンから搬入された受

精卵に由来する稚魚の成長や成熟など、現在ま

でに行ってきた試験研究について紹介します。

成 長

１９９７年および１９９８年にサフニロ（サハリン漁

業海洋学研究所）の協力を得てサハリンで北海

道・サハリン系ニシンの採卵が行われました。

その受精卵を栽培センターへ運び、ふ化させた

後、現在も継続して飼育しています。これらの

ニシンの成長曲線を図１に示します。１９９７年産

ニシンは２００１年の春に４歳となり、現在（２００１

年３月）では、平均全長が２５６．４㎜となりまし

た。１９９８年産ニシンは同じく今年３歳となり、

２７０．４㎜までに成長しました。すっかり１９９８年

産の方が大きくなってしまいましたが、これ

は、１９９７年産の飼育が初めての試みで、脊椎骨

癒合などの形態異常や過密飼育のため、大きく

なれなかったことによります。１９９８年産ニシン

は、形態異常も少なく、すくすくと育っていま

す。北海道・サハリン系ニシンの寿命は１３年か

ら１６年ともいわれています。どこまで大きくな

るものか。１９９８年産ニシンを今後も継続飼育

し、親魚養成試験を続けていく予定です。

北北海海道道・・ササハハリリンン系系ニニシシンンのの成成長長とと成成熟熟
11999977年年とと11999988年年ににササハハリリンンかからら搬搬入入さされれたた北北海海道道・・ササハハリリンン系系ニニシシンン受受精精卵卵ののそそのの後後

清清 水水 洋洋 平平

キキーーワワーードド：：北北海海道道・・ササハハリリンン系系ニニシシンン、、親親魚魚養養成成、、成成長長、、成成熟熟、、性性分分化化
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成 熟

自然界で北海道・サハリン系ニシンが初めて

卵を生む年齢は４歳（平均体長：２５５㎜）で、５０％

の個体が成熟する年齢は５歳（平均体長：２６５

㎜）といわれています。栽培センターで飼育さ

れている１９９７年産ニシンの成熟率を、産卵期で

ある５月に調べてみました。その結果、飼育環

境下では２歳（平均体長：１９９．９㎜）で成熟を

開始する個体が現れ、３歳（平均体長：２０２．０

㎜）でほとんどの個体が成熟しました（表１）。

飼育環境下では、栄養状態や生育環境が良いた

め成熟年齢が早まる傾向にあるようです。

３歳となった１９９７年産ニシンの生殖腺指数

を、１年を通じて調べました（図２）。ここで

生殖腺指数とは、内臓除去重量に対する生殖腺

重量の割合とします。その結果、産卵期の４月

にピークを示した雌の生殖腺指数は、その後、

産卵や卵の再吸収のため低下し、７月から８月

にかけて最も低くなりました。９月以降には、

再び生殖腺指数は上昇し始めました。組織切片

の観察では、８月の卵母細胞中に卵黄が観察さ

れないのに対し、９月には卵黄の蓄積が始まっ

ていることがわかります（写真１矢印）。１０月

にはさらに多くの卵黄が蓄積されています。雌

の生殖腺指数は、卵黄の蓄積による卵の成長と

ともに上昇し、翌年の産卵期に再びピークを迎

えると考えられます。湖沼性ニシンでも、９月

以降から、生殖腺指数が上昇することが知られ

ていますから、この時期から卵黄蓄積が起こる

というのはニシンにとって共通の生理機構かも

しれません。雄でも、雌と同様な生殖腺指数の

動向がみられました。しかし、組織切片を作っ

て観察した結果、雌と異なり、７月の精巣中に

は減数分裂を行っている精母細胞と、鞭毛を伸

ばしている精細胞が観察され、精子形成がすで

に開始されていることがわかりました（写真

２）。８月以後には、鞭毛の生えた精子が形成

され、精巣中に蓄積されていきます。この蓄積

によって、精巣重量が増していくものと考えら

れます。

図１１９９７年および１９９８年産北海道・サハリン
系ニシンの成長曲線

図２１９９７年産北海道・サハリン系ニシン生殖
腺指数の月別変化と成長

表１１９９７年度北海道・サハリン産ニシンの成熟率

平均全長
（㎜）

平均尾叉長
（㎜）

雌
（％）

雄
（％）

２歳 ２１７．１ １９９．９ １００尾中雌６尾 雄１３尾が成熟

３歳 ２２３．６ ２０２．０ ９１．４ ９４．７

北水試だより ５３ （２００１）
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写真１ 北海道・サハリン系ニシン卵母細胞の月別変化。Ａ：７月。Ｂ：８月。Ｃ，Ｄ：９月。Ｅ，Ｆ：１０
月。７―８月の卵母細胞中には卵黄がみられないが、９月には、卵黄の蓄積が開始されている（矢
印、濃く染色された顆粒）。

北水試だより ５３ （２００１）
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親魚飼育の水温条件と成熟

１９９８年産ニシンを用いて、水温別親魚養成試

験を行いました。１９９９年７月から８℃、１０℃お

よび１５℃の３区に分けて飼育しました（図３）。

８℃区のニシンは他の試験区と異なる飼育群を

用いたため、開始時の全長が小さくなっていま

す。これらの個体は２０００年５月に初回成熟を迎

えました。その成熟率を表２に示します。高水

温で飼育され、大きく成長した群ほど成熟する

個体が多くなりました。これらの個体を用いて

人工授精を行った結果を表３に示します。８℃

区で飼育されたニシンから得られた受精卵は正

常に発生し、ふ化しました。一方、１０℃区およ

び１５℃区で飼育された親魚から得られた卵で

は、生残率が低くなりました。特に、１５℃区で

飼育されたニシンの多くは、採卵時に卵巣が吸

水しており、このような卵巣からは受精可能な

成熟卵が得られませんでした。これらのことか

ら、１０℃および１５℃区で飼育された個体の卵

は、採卵したときにすでに過熟となっており、

卵の状態が良くなかったと考えられます。つま

り、１０℃区および１５℃区のニシンは高水温で飼

育されたことにより、８℃区に比べ早く成熟し

たと考えられます。このように、北海道・サハ

リン系ニシンの成熟は、水温に影響を受けるこ

とが明らかになりました。このことは、水温条

件により、成熟や産卵の時期をコントロールす

ることができることを示唆しています。

仔稚魚の成長と性分化

北海道・サハリン系ニシンの仔稚魚の成長を

調べるために、ふ化仔魚を飼育水１トンあたり

１万尾の密度で飼育しました。３か月間飼育し

た結果、平均全長は３７．８㎜になりました。同条

件で石狩湾系ニシンを飼育した場合、平均全長

は３７．９㎜となりました。両系群の成長を比較し

た結果、差はみられませんでした（図４）。ニ

シンの雌雄の判別は、生殖腺の顕微鏡標本を作

って観察すると、ふ化後２か月で可能となりま

す。雄の生殖腺では、未分化な生殖細胞が支持

細胞に１つずつ包まれています。３か月たって

も、様子に変化はみられず、減数分裂へと移行

しません（写真３）。しかし、雌の生殖腺では、

ふ化後２か月には、生殖細胞の分裂による増殖

および減数分裂が開始されています。３か月目

になると、成長期へ入り、減数分裂をいったん

停止した卵母細胞を観察することができます

（写真３）。そこで、２０００年生まれの北海道・

サハリン系ニシンおよび石狩湾系ニシンのふ化

後３か月の生殖腺を観察して性比を調べてみま

した（表４）。北海道・サハリン系ニシンと石

狩湾系ニシンの仔稚魚をふ化後それぞれ、平均

水温１３．４℃および１２．１℃で飼育しました。その

図３ 水温別親魚養成試験における全長の変化

表２ 水温別親魚養成試験における成熟率

平均全長
（㎜）

雌
（％）

雄
（％）

８℃区 ２３２．２ ７．６ ７５．０

１０℃区 ２４５．２ ３０．０ ８６．４

１５℃区 ２６２．２ ５９．３ ９４．７

北水試だより ５３ （２００１）
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写真２ 北海道・サハリン系ニシン精巣の月別変化。Ａ：７月、Ｂ：８月、Ｃ：９月、Ｄ：１０月。７月には
すでに減数分裂および精子変態（矢印）が始まっている。その後、形成された精子が蓄積されて
いく。

表３ 水温別親魚養成試験における卵の生残率（％）

水温区 親魚 受精率 １日目 ２日目 ４日目 ５日目 ６日目 ふ化率

１ ９２．９ ７１．４ ６４．３ ４７．６ ４９．０ ４１．８ ３４．２

８℃区 ２ ８６．４ ７７．３ ８９．７ ８１．９ ７３．０ ７１．７ ７０．５

３ １００．０ ８３．９ ９０．３ ９５．４ ９３．３ ９５．１ ９２．９

１ ７２．４ ７２．４ ２７．８ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

２ ５．３ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１０℃区 ３ １００．０ ５８．６ ４．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

４ ６３．６ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

５ ６０．７ ６０．７ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１ ９０．０ ６５．０ ５４．２ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１５℃区 ２ ７６．９ ６５．４ ３４．６ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

３ １００．０ ８５．７ ６０．０ ５４．２ １６．２ １３．３ ７．７

北水試だより ５３ （２００１）
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結果、両系群ともに雌の割合がそれぞれ７５．０％

および７１．４％と高くなりました。自然界で、ニ

シンの性比はほぼ１対１です。なぜ、飼育下に

おいて雌個体の割合が多くなったのかは、わか

りませんでした。マツカワでは、水温が高くな

ると雄の割合が増えるなど、魚類では、水温で

性比が変わることは珍しいことではありません

が、ニシンも同じように性比が飼育水温に影響

されるのでしょうか。今後、飼育環境と性分化

の関連性を究明していく必要があります。

おわりに

以上のように、栽培センターでは、北海道・

サハリン系ニシンを飼育し、成長や成熟に関す

る試験を行っています。これらの試験によっ

て、この系群の生理および生態に関する知見が

得られると考えられます。自然界では、いった

いどのような過程を経て成長するのか？いつ、

何がきっかけとなって成熟が開始されるのか？

どんな環境の下で産卵が引き起こされるのか？

北海道・サハリン系ニシンの消長は、環境の

変動によるものであり、資源量の増減は北半球

の大規模な気候変動の影響を受けたと考えられ

ています。かつて、本州北部の日本海沿岸域ま

であった産卵域は、海洋環境の変化に伴い、南

から次第に消えていったのでしょう。一方、石

狩湾系ニシン（地域性ニシン）の資源量は比較的

高水準で維持されています。去りゆくニシンと

増えるニシン。これら両系群間の違いは何でし

ょうか。それとも、地域性ニシンの増加ととも

図４ 北海道・サハリン系ニシンと石狩湾系
ニシンの成長の比較

写真３ ふ化後３か月の生殖腺。Ａ：雌、Ｂ：雄。
雌の生殖腺ではすでに、成長期に入っ
た卵母細胞が観察される（矢頭）。雄の
生殖腺では、未分化な生殖細胞が観察
される（矢印）。

表４ 石狩湾系ニシンおよび北海道・サハリン系
ニシンの性比

平均水温
（℃）

雌
（％）

雄
（％）

石 狩 湾 系 ニ シ ン １２．１ ７１．４ ２８．６

北海道・サハリン系ニシン １３．４ ７５．０ ２５．０

北水試だより ５３ （２００１）
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に北海道・サハリン系ニシンも増えてくるので

しょうか。両系群間の成熟や産卵特性について

の比較を行うことによって、それぞれの消長に

関するヒントが見つかるかもしれません。

しかし、ニシンの生態に関してはまだまだわ

からないことだらけ。北海道・サハリン系ニシ

ンの資源が増える兆しが見えてきたときに、そ

れを見逃さず、手助けをしてあげられるように、

彼らの成長や成熟といった性質、性格？につい

て理解しなければ。そう思いながら、今日もニ

シンに語りかけるのです。「カーク ヴイ パジ

ヴァーエチェ？（Каквыпожив�ете？：ご機

嫌いかが？）」

〔参考文献〕

小林時正，（２００１）最近のニシン系群研究と資源

変動．月刊海洋 ３３：２１９－２２５．

高畠信一，（１９９８）北海道・サハリン系ニシンの

種苗生産技術開発について．北水試だより

４１：１－４．

高畠信一・横山信一，（１９９９）北海道立栽培漁業

総合センター事業報告書 pp．５１－５６．

高畠信一・横山信一，（２０００）北海道立栽培漁業

総合センター事業報告書 pp．４６－５４．

高柳志朗，（２０００）本道日本海に分布する地域性

ニシンの生態的特徴．北水試だより ４８：１１

－２３．

高柳志朗・石田良太郎・佐々木正義，（２００１）石

狩湾ニシンの生態と資源変動．月刊海洋

３３：２４６－２５１．

長澤和也，（２００１）北海道春ニシンの資源変動と

海洋環境．月刊海洋 ３３：２４２－２４５．

Piskunov，I．A．，（１９５２）南樺太西岸の春ニシン．

ソ連北洋漁業関係文献集，１６：１－９４．

森 立成，（１９９９）マツカワの性統御法の現状と

展望．月刊海洋 ３１：２８５－２８９．

（しみず ようへい 栽培漁業総合センター貝

類部 報文番号Ｂ２１８４）

北海道立水産試験場は、明治３４年に設立されて以来、今年で１００周年を迎えます。

北海道では、これまで水産試験場の果たしてきた役割や成果、さらに２１世紀の試験研究のめざす姿を、

水産関係者や道民の皆様に理解を深めていただくため、以下の記念行事を開催します。

記念行事の詳細は、後日マリンネットホームページ（http：／／www．fishexp．pref．hokkaido．jp／）や、チ

ラシ等でご案内いたします。 （中央水試企画情報室）

ごご案案内内 100年間の試験研究を 21世紀へ繋ぐ
－北海道立水産試験場創立100周年記念行事を10月に行います－

北海道立水産試験場創立100周年
記念式典

創立１００周年記念シンポジウム

『ニシンに見る試験研究の歩みと展望』
主 催：北海道
開催日：平成１３年１０月２３日
場 所：余市町

主 催：北海道
開催日：平成１３年１０月２４日
場 所：余市町

中央水試庁舎、調査船
「おやしお丸」一般公開 その他 出版物など

主 催：中央水産試験場
開催日：平成１３年１０月２３日
場 所：余市町

	１００周年記念誌
	北海道立水産試験場研究報告 特別号
（記念シンポジウム要旨集）
	記念成果集

北水試だより ５３ （２００１）
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平成１２年９月１５日から１０月１５日の期間、「水

産食品へのＨＡＣＣＰ導入における危害分析法

に関する研究」をテーマとした海外技術導入事

業により、欧米６カ国１２機関を訪問してきまし

た。この事業は、道立の異なった研究機関の研

究者が２人１組（２人３脚？）となり、先端的

な研究を行っている外国の研究機関を訪ね、そ

こで仕入れた技術、情報を研究分野に取り込

み、道民のみなさんの生活に役立つ成果を出す

ことを目標としています。今回は、衛生研究所

食品科学部で微生物および食中毒を専門に研究

されている武士甲一主任研究員（医学博士）と

いっしょでしたので、大変心強いものでした。

訪問先は米国食品医薬品局（ＦＤＡ）、食品

製造業協会（サンフランシスコ、ニューヨーク、

ワシントンＤ．Ｃ．）、スイスのジュネーブにあ

る世界保健機構（ＷＨＯ）、パスツール研究所（フ

ランス・パリ）、ＶＴＴバイオテクノロジー（フ

ィンランド・ヘルシンキ）、ノルウェー国立水

産研究所（ベルゲン）および獣医学研究所（ス

トックホルム）、英国国立食品研究所（ノーリ

ッチ）、ハル大学食品保健研究所（ハル）、レザ

ーヘッド食品製造業協会（レザーヘッド）です。

これらの機関を３１日間で訪問するということ

は、平均して２日に１度移動していたことにな

ります。二人とも外国出張や私事旅行で渡航経

験はあるのですが、これほど忙しい移動の旅は

初めてでした。大まかなルートは、成田からサ

２２人人３３脚脚ででははじじめめるる海海外外技技術術導導入入事事業業
北北 川川 雅雅 彦彦

キキーーワワーードド：：海海外外技技術術導導入入、、ＨＨＡＡＣＣＣＣＰＰ

ＨＡＣＣＰ：ハサップと発音します。危害

分析（ＨＡ）および重要管理点（ＣＣＰ）

の略で、安全な食品を製造するために、ア

メリカ航空宇宙局（ＮＡＳＡ）で開発され

た技術です。食品を製造する過程で予想さ

れる危害を、未然に防ぐことができるよう

に管理点を定めて製造する方法です。常に

管理点が順守されているか監視、査察する

ことが重要なポイントとなります。

ＩＳＯ９０００：国際標準化機構（ＩＳＯ）で

制定された規格で、９０００シリーズは製造

業、サービス業など様々な産業の品質管理

規格を定めたものです。この規格を満たせ

ば、ＩＳＯ９０００認証を取得することができ

ます。

リステリア菌：土壌、汚水、河川水、鳥類、

ほ乳類、鳥類、魚介類など自然界に広く分

布しています。ヒトや動物に敗血症、髄膜

炎、流産などを起こします。致死率は１０―

４０％と非常に高いです。通常の病原菌が発

育できない５℃でも増殖します。

カンピロバクター：鶏や牛などの腸に住

み、食品（生の鶏肉、牛肉）や水を介して

感染し、ヒトに胃腸炎、骨髄炎、敗血症を

起こします。犬、猫などのペットも保菌し

ているので、ペットにふれた後はよく手洗

いが必要です。

ミミ ニニ 知知 識識

北水試だより ５３ （２００１）
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ンフランシスコへ移動し、米国内を移動した

後、ワシントンＤ．Ｃ．からジュネーブへ移動、

ヨーロッパ域内（スイス、フランス、フィンラ

ンド、ノルウェー、英国）を移動後、ヒースロ

ー（英国）から成田に帰るというものです。

米国ＦＤＡはサンフランシスコ方面研究所、

北東方面研究所（ニューヨーク）、食品安全お

よび応用栄養中央研究所（ワシントンＤ．Ｃ．）

を訪問し、この３ヶ所での情報は次のとおりに

まとめられます。１９９５年にすべての水産加工業

者に対してＨＡＣＣＰ（危害分析〈ＨＡ〉およ

び重要管理点〈ＣＣＰ〉）導入を前提とした水

産食品の安全確保のための規則を公布しまし

た。この規則は、米国内ばかりでなく、諸外国

から米国に向けて輸出される水産食品も対象と

されています。ＨＡＣＣＰでは最初に対象とな

る水産食品の危害分析を的確に行わなければな

りません。危害分析は９つの大きな項目があ

り、それらは自然毒、微生物汚染、化学物質に

よる汚染、農薬、動物用医薬品の残留、ヒスタ

ミン、寄生虫、食品添加物あるいは着色料の使

用、物理的危害（たとえばガラス片や機械部品

などの異物混入）です。これらの危害分析は

ＦＤＡで検討され、「魚類および水産加工品の

危害とその制御ガイド」として各魚種別に、そ

の制御方法などについて詳細にまとめられてい

ます。また、ＦＤＡは米国内での水産加工業者

の教育を目的として、ＨＡＣＣＰトレーニング

コースを設定しています。このコースの要点は、

①最新のＦＤＡの水産食品ＨＡＣＣＰ規則実施

に関する考え方と運用、②「魚類および…制御

ガイド」の正しい使い方、③過去に発行された

ガイドと新しいガイドの整合性、④ＨＡＣＣＰ

実施において問題のある施設への指導です。こ

のトレーニングは３日で終了します。

また、クリントン前大統領の政権下では、消

費者保護を目的とした「食品安全イニシャチブ

（ＦＳＩ）」に取り組みました。ＦＳＩプログラ

ムは食品の安全性に重点を置いた教育プログラ

ム、食品と疾病の調査方法の改善、食品検査の

強化、研究の推進、リスク評価、総合的調整の

５項目から構成されています。特に教育プログ

ラムは食品製造業界、消費者、教育者、健康管

理専門家など食品製造に関連するすべての分野

が対象となっています。ＦＳＩプログラムによ

り、病原大腸菌Ｏ１５７感染の２５％減少、細菌性

赤痢の４１％減少などが報告されており、このプ

ログラムは食品の安全供給確保システムに大き

く貢献していることが判明しました。

カリフォルニア州沿岸部では、州当局が河川

－海洋－海底泥の細菌や化学物質による環境汚

染を検討するために、そのモニタリング手法の

ひとつとしてホタテガイを養殖し、化学分析し

とんたんどく

豚丹毒菌：土壌、淡水魚および海水魚の体

表など自然界に広く分布し、豚だけではな

く、ヒトを含めたほ乳類、鳥類にも伝染し

ます。ヒトでは傷口から豚丹毒菌が侵入す

ると考えられ、急性の敗血症や慢性的なじ

ん麻疹、関節炎を起こします。

ＦＤＡ北東方面研究所（米国・ニューヨーク）
（サルモネラ菌研究室・実験室内の窓ガラス
の向こう側が研究員の執務室）

北水試だより ５３ （２００１）
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ています。また、ＦＤＡサンフランシスコ方面

研究所とカリフォルニア州立研究機関、食品製

造業協会が連携を密にして食品の安全供給確保

に力を入れていることがわかりました。ニュー

ヨークではＦＤＡ北東部方面研究所の紹介で、

ＨＡＣＣＰによる生ウニ加工場を見学する機会

があり、ＦＤＡ査察官と一緒に見学することが

出来ました。作業手順、工場内施設はほぼ日本

の場合と同様でしたが、一番違う点は作業場全

体（執務室・休憩室を除く）が５～１０℃の低温

になっていることでした。冷蔵庫内で作業して

いるのと同じなので、作業員は厚着をして、長

靴を履き常時冷水と接触しないように、厚さ３

～４㎝のゴム板の上に乗っていました。北海道

にも、この加工場と似た様式の施設を設置し

て、共同で生ウニ加工を行っている漁業協同組

合があります。ただし、作業場内の温度管理（低

温）を除いてですが。衛生管理の徹底が求めら

れる中、このような共同生産施設による加工方

法は、安全で安定した品質の生ウニを製造する

方法のひとつとして考えられます。

ワシントンＤ．Ｃ．ではＨＡＣＣＰに関するプ

レゼンテーションを受け、日本国内では入手困

難な資料を多数提供していただきました。どこ

の研究所でも話題のひとつとして、リステリア

菌が登場しました。これについては米国内でも

大きな関心が持たれ、食品２５�中に０であるこ

とが要求されています。また、分析方法や機器

類の紹介は各研究所で受けましたが、詳細はこ

こでは省かせていただきます。余談ですが、

ＦＤＡでは、厳重なセキュリティーがひかれて

いて、入口には腰に拳銃を下げた警備員が複数

います。また、空港で見かける金属探知ゲート

もあります。テロや薬品・微生物盗難などを警

戒するための措置だそうです。日本ではお目に

かかれない光景です。私たちは面会の約束をし

た本人、あるいは秘書官が入口に隣接した待合

スペースまで迎えに来てくれない限り、建物内

部に入ることはできませんでした。米国ではど

この研究所でも親切に対応していただきました

し、率直な討論もできました。また、スーツケ

ースがはち切れそうになるくらいの文献、書籍

を進呈されました。あと半月あまりヨーロッパ

を転戦しなければないので、頂いた重い荷物？

ではなく�お宝�は郵便で日本に送りました。

参考までに、郵便局の本局は土曜や日曜でも営

業しています。また、クレジットカードでの支

払いもＯＫです。

さて、米国での用務を終えたため、私たちはワ

シントンＤ．Ｃ．から世界保健機構（ＷＨＯ）の本

部があるジュネーブ（スイス）へ移動しました。

ＷＨＯではヨーロッパにおけるＨＡＣＣＰの現

ニューヨークの生ウニ製造工場
（上：作業場の全景〈むき身洗浄と折り詰め
工程〉）（下：折り詰め工程）

北水試だより ５３ （２００１）
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状、食品の安全供給とリスク管理、微生物危害

に対するリスクアセスメント、試料の収集と分

析方法、食品規格委員会（コーデックス委員会）

の各種取りまとめ文献等、２４種の貴重な文献を

頂きました。ヨーロッパにおけるＨＡＣＣＰ

は、初期の頃は適正製造基準（ＧＭＰ）を中心

としたもので、製造記録があった程度で重要管

理点（ＣＣＰ）については検討されていません

でした。しかし、現在では米国でのＨＡＣＣＰ

のように危害を分析し、事故に直結する事柄を

重要管理点（ＣＣＰ）につなげることが必要で

あると考えました。その結果、ヨーロッパでは

ＩＳＯ９０００の中の重要管理点（ＣＣＰ）に該当

する部分にＨＡＣＣＰを組み込んだＩＳＯ９０００

－ＨＡＣＣＰが普及し始めています。ヨーロッ

パにおけるＨＡＣＣＰガイドは、最初に危害が

挙げられ、その危害に関連する食品を記載して

います。これは多色刷りとなっており実用便覧

的で、初心者には理解しやすいものでした。先

ほど紹介した米国のＨＡＣＣＰガイドは食品を

個別に分類し、個別食品に対して潜在的危害と

その制御方法が記載されているものであり、学

術的な色彩が強いものでした。

パスツール研究所（フランス・パリ）では、

リステリア菌による食中毒について事故原因の

特定などのため、食品加工研究所、病院などと

密接なネットワークを構築しています。事故が

発生した場合、迅速な対応が可能であり、再発

防止のためのプログラム作成を容易にしていま

す。また、食中毒菌の細胞に含まれる脂肪酸や

タンパク質を分析することで、菌の同定を行う

研究も紹介していただきました。

フィンランド・ヘルシンキのＶＴＴバイオテ

クノロジーでは、生鮮肉類から発生する揮発性

アミン類を表示できる指示ラベルが開発され、

パック詰め鶏肉の鮮度表示に実用化されていま

す。抗バクテリア作用を持つ乳酸菌の検索と利

用、サケ卵の超高圧殺菌技術、製品に関するす

べての情報を電子化したインテリジェントパッ

クの開発などＨＡＣＣＰ推進に貢献する研究が

行われていました。フィンランド国内の企業と

世界保健機構本部（スイス・ジュネーブ）

パスツール研究所
（正面付近の建物。多数の建物があり、伝統
的な様式のものから、近代的なビルディング
まで多様です）

ＶＴＴバイオテクノロジー（フィンランド）
（Tapni Hattula博士と筆者）
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連携した研究も積極的に取り組まれており、そ

の予算は研究予算全体の２７％に及んでいるそう

です。

ノルウェー・ベルゲンの国立水産研究所およ

びストックホルムの国立獣医学研究所でも危害

要因に関する貴重な情報を入手することができ

ました。ノルウェーは寒冷地であるため腸炎ビ

ブリオによる食中毒は発生していません。しか

し、リステリア菌やサルモネラ菌による水産加

工品の汚染が報告されており、これら食品媒介

病原体の制御に力を入れています。サルモネラ

汚染の原因として、南米から輸入した魚粉が指

摘されました。このことから、魚粉の輸出国は

サルモネラ菌が陰性であること、輸入品５０�ご

との試料収集と分析（サルモネラ）などが義務

づけられました。リステリア菌は加工場の環

境、原材料、製品、海水のいずれからも検出さ

れるので、有効な制御方法が見あたりません。

このため、リステリア菌による汚染を防ぐため

には、施設や原材料をできるだけ衛生的に取り

扱うことしかないようです。生食用食品の微生

物制御については、適切で効果的な方法が開発

されていませんので、世界中で困難に直面して

いるのが現状であると考えられます。また、情

報の中に衝撃的な新聞記事がありました。ある

老人（７５歳）がウナギを解体中に誤ってナイフ

で指を傷つけてしまい、その数日後、老人は敗

血症を起こして死亡したそうです。原因は豚丹

毒菌による創傷感染でした。本来豚の病気であ

る豚丹毒菌の水産物に対する汚染は知られてい

ません。今後、豚丹毒菌も水産物の危害分析項

目に入るのではないかと考えられました。

英国・ノーリッチの国立食品研究所では、①

食中毒菌の理解とその生育環境の把握、②ジー

ンシーケンスによるDNA分析、③食品の安全

性と食物連鎖を大きなテーマとして食品の安全

性の確保に関するプログラムを展開していま

す。英国ではカンピロバクターとサルモネラが

細菌性食中毒の大半を占めています。 特に鶏

肉を原因食としたカンピロバクターによる食中

毒は１９８６年以降増加の一途をたどり、１９９８年の

患者数は６万人に達する勢いです。鶏には本来

カンピロバクターはいないのですが、環境から

移動して鶏に取り込まれるようです。たとえば

飲み水などから。しかし、カンピロバクターが

どのようにして生き残っているのか未解明の部

分が多いので、そのタンパク質解析や最新の分

析法であるマイクロアレイによる遺伝子解析を

行っています。

ハル大学食品保健研究所（ハル）では、英国

におけるＨＡＣＣＰの普及・啓発・指導を行っ

ています。ここではＨＡＣＣＰの目的と経済へ

Mike Gasson博士
（英国国立食品研究所の食品安全プログラム
の総括責任者）

Andrew Palfreman博士
（英国ハル大学で経済学の立場からＨＡＣＣＰ
を研究）
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の波及効果について、経済学的立場から解析し

ています。また、ＨＡＣＣＰの基本理念として

次の８項目を掲げています。①食品と関連した

公衆衛生の保護、②最良かつ有益な科学的根拠

に基づいた食品安全基準の評価、③決断と実行

はリスクに対して釣り合いがとれるべきであ

り、利益に見合った支出を行い、取り決め以上

の支払いをしない。④興味の的を絞ること、⑤

情報を広く大衆に公開すること、⑥偏見を持た

ずに協議すること、⑦明快な一貫性のある対

応、⑧国内外の法律にしたがって責務を果たす

こと。

今回の調査では海外の有名な科学者、ＨＡＣ

ＣＰの第一線で活躍している行政官、および団

体職員らに直接会って意見交換をすることがで

きました。さらに、国内では入手困難な資料を

多数入手することができ、大変有意義でした。

この調査で得た経験、人脈を十分に活用し、北

海道の水産食品製造へのＨＡＣＣＰ導入を、関

連機関と連携をとりながら積極的に推進してい

きたいと考えています。最後に、派遣、並びに

帰国までの間、お世話になった関係者のみなさ

まに改めて感謝いたします。

（きたがわ まさひこ 中央水試加工利用部

報文番号 Ｂ２１８５）

２００１年６月１８～２２日の間、サハリン漁業海

洋学研究所（サフニロ）において、北海道水

試との第２２回研究交流が開催されました。北

水試からの派遣団は中央水試の水島敏博副場

長、鳥澤雅企画情報室長補佐、浅見大樹環境

生物科長の３名でした。

会議では海洋やニシンの共同研究について

協議したほか、サフニロからは自動海洋観測

装置やカレイ、キュウリウオについて、北水

試からは植物プランクトンやワカサギ、ホッ

カイエビなどの生態や資源管理に関する研究

発表が行われ、いずれも熱心な質疑応答が交

わされました。

帰国前日にはアニワ湾に面したコルサコフ

市郊外の野外で送別会が催され、ロシア民謡

と日本の歌で盛り上がる中、和やかなうちに

交流を終えることができました。

次回第２３回研究交流は、北水試創立百周年

記念に合わせ、今年１０月に余市において開催

されます。

（中央水試企画情報室 鳥澤 雅）

第22回日ロ研究交流開催される

サフニロ庁舎全景

研究交流のひとこま
（左奥：ラドチェンコ所長、右奥：水島副場長）
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はじめに

幻の魚と呼ばれるニシンは、かつて１００万ト

ン近い水揚げがあり、数の子を始め、身欠きニ

シン、肥料などとして、当時の北海道日本海沿

岸の経済に大きな影響をもたらしていました。

あまりに大きな経済効果のために、日本海の漁

業者の間には、いつの日か再びニシンが来遊

し、大きな収益が得られるという夢が強く残っ

ており、これが幻の魚と呼ばれる由縁となって

います。

現在、石狩湾沿岸で漁獲されているニシンは

かつての豊漁をもたらした春ニシン（北海道・

サハリン系ニシン）とは異なる石狩湾系ニシン

です。漁獲規模も数百トンレベルですが、日本

海沿岸の漁業者にとっては重要な魚種であるこ

とには変わりありません。

ニシンプロジェクト

平成８年から水産試験場で実施している「日

本海ニシン資源増大事業（別名ニシンプロジェ

クト）」では、石狩湾系ニシンの資源を増やし、

安定して利用していくために、①事業導入（人

工種苗の生産と放流）、②産卵藻場技術開発試

験、③資源管理技術基礎調査、④北海道・サハ

リン系ニシンの種苗生産技術開発の４課題につ

いて研究を進めています。

産卵藻場技術開発試験では、産卵場を人為的

に造成するための技術開発を課題としていま

す。効果的に産卵場を造成するためには、海藻

を生やす技術に加え、どのような場所をニシン

が産卵場として選択するかを明らかにすること

が重要です。

そこで、厚田村沿岸を調査場所として、①海

藻群落の生育状況、②産卵場の探索、③産卵時

の環境について調査、研究を進めてきました。

ここでは、その結果の概要を紹介します。

ニシン産卵床の探索

図１には、厚田村沿岸でこれまで見つかった

産卵床（ニシンが１回の来遊で産卵した範囲）

の分布を示しました。産卵床の探索は平成９年

から行っていたのですが、最初に発見されたの

は、平成１０年４月９日でした。その場所は、厚

田村嶺泊の船揚場南側に広がる、水深１ｍ以浅

の平磯でした。嶺泊では、その後３年間、毎年

規模の大きな産卵が確認されました。

平成１１年と１２年には厚田漁港から嶺泊までの

海岸を歩いて、打ち上げ海藻上に卵がないか確

認したり、スキンダイビングで泳ぎながら海中

でのニシン卵の有無を調べました。また、平成

１１年には望来でもスキンダイビングにより調査

を行いました。その結果、嶺泊以外でも、年に

よっては規模の大きな産卵床があったり、小規

模な産卵床が厚田漁港と古潭漁港の間や望来に

点在していることが分かりました（図１）。

キーワード：ニシン、産卵床選択

資源管理・増殖シリーズ

ニシンはどんな場所に産卵するのか？
―厚 田 村 の 場 合―
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ニシンはどこに卵を産み付けるのか？

嶺泊ではニシンの卵は主にスガモと呼ばれる

顕花植物（陸上の草木と同じく花を付け、種子

を作る海草）に産み付けられていました（図

２）。他には、ウガノモクやフシスジモクなど

の大型海藻やアカバギンナンソウのような小型

海藻にも卵が付着していましたが、量的にはス

ガモが一番多い傾向にありました。嶺泊以外の

産卵床でも、スガモに最も多く卵が付いていま

した。では、このような海藻草類の量が産卵床

の場所を規定しているのでしょうか？

平成８年と９年に厚田村沿岸の海藻群落生育

状況を調べました。その結果、厚田村沿岸では

２～５㎏／㎡の海藻草類が生育し、北側でやや

少ないものの全体に渡って非常に多くの海藻が

存在することが分かりました。その種類は全部

で４２種類で、中でもコンブ類の量が最も多く、

次いでスガモとウガノモクでした（図３）。

ニシンが産卵基質として使っていたスガモと

ウガノモクは、沿岸のほとんどの場所に生育し

ており、産卵床が確認された場所と産卵床がな

かった場所で違いがあるようには思えませんで

した。

産卵場所と海底地形

そこで、連続して産卵が行われた嶺泊につい

て、より詳しく卵の分布を調べてみることにし

ました。図４に平成１０年から１２年の嶺泊の海岸

地形と卵の分布範囲を示しました。嶺泊の平磯

には北西から南東に走る溝が存在し、卵の分布

はその溝の周辺で多い傾向にありました。この

傾向は、調査を行った３年間で変わりませんで

した。図５には平磯の断面と卵の分布を示しま

した。卵は平磯上に一様に分布するのではな

く、溝の周辺で特に多い傾向が見られました。

以上の結果から、ニシンはこの溝を使って沖

から浅い場所に泳いで来るのではないかという

仮説が浮かびました。そこで、より深い場所の

海底地形と平磯の溝の関係について調べてみま

した。卵の発生段階と水温から産卵時期を推測

し、その時の波浪状況を調べました。その理由

は、溝の周辺は他の平磯の縁に比べて同じ波浪

状況でもニシンにとって泳ぐことが可能である

のではという考えを検証するためでした。

産卵時期の波浪環境と海底の流れ

平成１２年には嶺泊の沖、水深７ｍの場所に波

高計を設置し産卵時期の波浪環境を観測すると

ともに、産卵時期を正確に推測するために頻繁

に現場調査に入りました。また、夏には嶺泊沖

の海底地形を詳しく測量しました。平成１２年３

月１６日には卵は観察されませんでしたが、北海

道新聞の記者の方から連絡をもらった３月１９日

には、大量の卵が確認され、その発生段階から

産卵時期は３月１８日と推測しました。この時期

は、波高が比較的低いことが特徴として挙げら

れます。しかし、一回の結果だったので、過去

の産卵時期についても波高を検討する必要があ

りました。

北海道開発局が石狩湾新港で継続して波高を

観測していますので、嶺泊と石狩湾新港での観

測結果を比較してみると両者には有意な相関関

係があることが分かりました（図６）。これは、

石狩湾新港で観測した結果を使って嶺泊の波高

を推定することが可能であるということです。

そこで、平成１０年と１１年の波高を計算して求め

ました。産卵時期との関係をみると両年とも波

高が１�以下の比較的低い時期に産卵が行われ

ていました（図７）。

測量を行った嶺泊沖の海底地形は、嶺泊の集

落がある谷とその両側の崖がそのまま海底に続
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図１ 厚田村におけるニシン産卵床の
分布

図３ 厚田村沿岸における海藻草類の
種組成

図２ 平成１１年３月２５日の厚田村嶺泊に
おけるニシン産卵床内の海藻草類
とニシンが卵を産みつけた種類

図５ 平成１１年３月２５日の厚田村嶺泊平
磯上における海底地形とスガモ及
び卵の分布

図６ 石狩湾新港と嶺泊沖での有義波
高の関係

図４ 嶺泊におけるニシン産卵床の分布
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いている様子を示していました（図８）。谷の部分

はなだらかな斜面が水深１０ｍ付近まで続いてい

るのに対して、両側は崖が沈降、浸食を受けた

ような複雑な地形をしていました。海底地形を

基に、水産工学研究所で、波高０．５ｍという凪

の状況下での海底付近の流速を計算してもらい

ました。その結果、溝の入り口付近では流速が

３０～４０㎝／秒であったのに対して、平磯の縁で

は９０㎝／秒以上と大きいことが分かりました。

ニシンが泳げる最大流速は体長（㎝）の３～

４倍／秒ということが分かっています。例えば

体長２５㎝のニシンが泳げる流れの速さは７５～

１００㎝／秒以下ということです。したがって、

比較的凪ぎの場合でも平磯の縁ではニシンが泳

いで入ることができる限界に近い流れが存在し

ているのに対して、溝の中はかなりゆっくりと

した流れで、容易に浅瀬に来遊することが可能

であったと思われます。

まとめ

以上のことから、嶺泊でニシンが毎年産卵し

た理由として、波浪環境と関連する海岸地形の

特徴が挙げられます。

しかし、①何故ニシンは浅い場所に産卵に来

るのか？、②沿岸への来遊場所は何によって決

まるのか？といった疑問は残ります。

①の問いについて、最近、河川水による低塩

分の影響が議論されています。当水試が平成１３

年２月から４月にかけて客員研究員として招へ

いしたフィンランドのカーリア博士は、カリフ

ォルニア大学との共同研究で、ニシンの受精や

孵化が汽水で最も高くなると報告しています。

また、博士は凪ぎの際には河川が流れ込んでい

る岸近くで、表層と海底の塩分に極端な差が生

じ、それが放精や放卵の引き金となり、結果と

して周辺に産卵床が形成されると考えています。

今後は、このような観点に立った野外調査や室

内試験を行うことで、ニシンの産卵床選択に関

する研究を進めることが可能となるでしょう。

②の問については、漁業者からの聞き取りに

加えて、試験的な漁獲を広域的に行い、塩分や

水温などの海洋環境との関連から検討する必要

があると思います。

（ほしかわひろし 中央水試資源増殖部 報文

番号Ｂ２１８６）

図７ 厚田村における有義波高と産卵
時期の関係

図８ 厚田村嶺泊沖の海底地形と産卵
床の関係
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はじめに

北海道における秋サケの漁獲量は、ここ数年

１５～２０万�と安定した生産を続けており、道内
の水産業を支える重要な魚種です。しかし、秋

サケの価格は低迷しており、その原因の一つと

して紅サケやアトランティックサーモンなどの

輸入品と比較して、秋サケは脂肪含量が低いと

いうことが評価に影響を与えていると考えられ

ます。私達は、このような状況にある秋サケの

需要を増加させるための一つの方法として、秋

サケ肉への油脂添加技術の開発を行っています。

また、農畜産分野では、道内各地においてナ

チュラルチーズ作りが盛んです。しかし、チー

ズ製造時には、原料牛乳の９０％をチーズホエー

として廃棄しており、資源の有効利用の点から

もチーズホエーの利用方法の開発が必要です。

釧路水試加工部では平成１０年度から国費補助

事業（事業名：地域水産加工技術高度化事業）

により、秋サケを素材とした新規食品の技術開

発試験を実施しております。ここでは、チーズ

ホエー乳化物を利用した秋サケの再成形肉への

油脂添加技術について紹介します。

チーズホエーについて

図１は、牛乳と乳製品の成分について示して

います。チーズホエーは、チーズ製造時に得ら

れる液体で、乳清とも言います。チーズは牛乳

成分のうち、主に脂肪とカゼインを利用してい

るにすぎず、小規模なチーズ製造工場から排出

されるチーズホエーは、利用されずに廃棄され

ているのが実状です。従来からチーズホエーの

栄養的価値は認められており、優良な必須アミ

ノ酸組成を有しています。また、最近の研究に

よって、チーズホエーの抗菌、抗ガン、免疫調

節、血圧降下作用などの生理活性機能や、乳化

性、ゲル化性、気泡性、凝固・凝集性、などの

物性改良機能が報告されており、今後の有効利

用技術開発が期待されています。このように、

その価値が見直されているチーズホエーを用い

て、今回の試験を行いました。

秋サケ再成形肉への油脂添加技術のポイント

本技術のポイントはチーズホエーを乳化剤だ

けでなく、結着剤としても使用することです。

これまでの試験では、秋サケ肉の肉質を変化さ

せるほど、十分な量の油脂の添加ができず、加

熱によって添加した油脂を保持できませんでし

た。また、油脂を魚肉に添加すると、魚肉と魚

肉の結着性の低下が、問題となっておりまし

た。そこで、この問題を解決するために、①：

油脂を水と馴染みやすい状態にさせる、②：油

脂を添加しても結着性を維持し、加熱歩留りを

キーワード：秋サケ、チーズホエー、再成形肉

チーズホエー乳化物を添加した秋サケ再成形肉の開発
水産加工シリーズ

図１ 牛乳と乳製品の成分

北水試だより ５３ （２００１）

― 18 ―



向上させる、の二点が課題であると考えました。

油脂を水と馴染みやすくするためには、乳化

処理が有効です。今回の試験に供する乳化物

は、油脂含量を多くする必要があり、乳化状態

が安定であることが望まれます。今回は大樹町

地場産品研究センターにおいてゴーダチーズ試

作の際、排出されたチーズホエーを利用しまし

た。最初の試験では、カップ型のホモジナイザ

ーによって所定量のチーズホエーとサラダ油を

入れてから乳化しました。しかし、油脂含量が

低いときは安定な乳化物を得ることができまし

たが、油脂含量を高くすると添加したサラダ油

の一部が乳化できませんでした。そこで、より

強力な剪断力のあるシャフト型のホモジナイザ

ーを使用して、サラダ油も徐々に添加する方法

で再挑戦した結果、最大７５％の油脂含量の安定

した乳化物を得ることができました。次に、こ

の乳化物を用いて、再成形肉の油脂含量の強化

を試みました。秋サケの再成形肉は、図２の方

法に従って調製しました。

まず、再成形肉の加熱歩留り向上を検討しま

した。その結果、秋サケに対して食塩を１～３

％浸透させ、さらに澱粉を１～１０％、卵白を１

～１０％およびチーズホエーを用いて調製した乳

化物（油脂含量７５％の場合）を１～１０％配合す

ることで、飛躍的に加熱歩留りを向上させるこ

とができました。本技術において使用する澱粉

は加熱ゲル化するものであれば、天然澱粉、化

工澱粉の種類は問わず、また卵白についても卵

白液、卵白粉のいずれも問いません。また、官

能評価においても乳化物を添加したものは、肉

のジューシー感や結着性ともに良好であるとい

う結果が得られました（表１）。すなわち、今

回開発された油脂添加技術により、肉質、結着

性とも大幅に改善されたものと考えられます。

おわりに

秋サケは、長年のふ化放流技術の向上により

安定した資源量が見込めることから、消費動向

に対応した製品開発が望まれています。本試験

にて開発した再成形肉は、そうした製品開発の

一助になればと考えています。なお、この試験

結果は平成１３年３月３０日に帯広市で開催された

「平成１２年度十勝管内食品加工関係公設試験研

究機関合同成果発表会」にて報告し、食品加工

業者から強い関心が寄せられました。最後にな

りましたが、本試験に御協力いただいた大樹町

地場産品研究センター山岸真氏に心から感謝の

意を申し上げます。

〔参考文献〕

１）鈴木一郎：“４ ゼロエミッション乳製品加

工”．地域食品加工の手引き．第１版．東京．

家の光社，１９９９，６２－７５．

２）越智浩：乳素材の高度利用．フードケミカ

ル．１５（７），２８－３４（１９９９）

（武田浩郁、飯田訓之 釧路水試加工部 報文

番号Ｂ２１８７）

図２ 再成形肉製造工程図

表１ 再成形肉の官能評価

添 加 物
歩留り
(%)

食 感
評 価ジューシー感 結着性

無添加（秋サケのみ） ７８．２ － － ×

食塩、卵白、澱粉 ９４．６ ± ± ○

食塩、卵白、澱粉＋乳化物 ９７．５ ＋ ＋ ◎

食感のシンボル ＋：ジューシー感、結着性がある、
－：ない、±：中間

評価のシンボル ◎：非常に良い、○：良い、×：悪い
歩留り（%）＝（加熱後の重量／くん乾後の重量）×１００

北水試だより ５３ （２００１）
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はじめに

日本海地域は、昭和２０年代後半以降ニシン漁

業が衰退し、秋サケなどの資源増大に取り組ん

できましたが、依然として漁業生産は低い現状

にあります。

水試では平成８年度より日本海ニシンの資源

増大を目的とした「日本海ニシン資源増大プロ

ジェクト」を立ち上げ、種苗生産放流をはじめ、

産卵藻場の造成、資源管理など一貫した技術開

発を行っています。このプロジェクトのうち産

卵藻場造成技術開発では、現在進めている種苗

放流によって資源が増大し、これに伴って産卵

場が不足した場合を想定して、産卵場となって

いる藻場の現状調査および施設試験による、藻

場造成技術を開発することを主題としていま

す。

ニシンの産卵が確認されている留萌海域や厚

田海域を調査したところ、ニシンは浅い水深に

生育している海藻（モク類、スガモ等）に卵を

産み付けていることがわかりました。そこでこ

れら海藻類を対象に、環境に対する特性を調査

した結果、幾つかの造成条件がわかってきたの

で、ここで紹介します。また、具体的な造成手

法を提案したいと思います。

１．波浪環境に対する特性

はじめにモク類について簡単に紹介します。

今回取り上げたモク類はウガノモクとフシスジ

モクの２種です。図１に示すように、ともに雌

雄異株で成体は夏季に成熟し、卵と精子を放出

します。これらが受精後、仮根と呼ばれる付着

器を伸張し、海底に着生します。この時期を幼

胚と呼びます。これが生長し、再び親となり、

親は盤状の付着器官付近を残して生長、成熟、枯

死流失を繰り返しながら数年間生き続けます。

モク類の造成場所を考えるとき、その場の波

浪や流れの強さが一つの目安になります。とい

うのも、いくらモク類を造成する技術をもって

いても、波浪の強さによって吹き飛ばされては

元も子もないからです。では、どのような条件

ならモク類は生育可能なのでしょう。

これについて幼胚期と成体期の２つの段階に

着目し、実験から波浪条件を求めました。

１）幼胚の付着

図２に示すように、円形水槽を電動の回転台

に乗せ、外部から固定したアクリルプレートを

水槽中に垂下しました。プレート上では水槽の

中心から外側ほど速い流速が働きます。天然群

落より採取したウガノモクの成体から自然に放

出された幼胚を集め、回転する水槽内に投入し

ました。全ての幼胚が沈降したと思われる３０分

後にプレートを引き上げ、プレート上に付着し

ていた幼胚を計数しました。図３にウガノモク

幼胚の付着と流速の関係を示します。全付着個

モモクク類類藻藻場場をを造造成成すするる

キーワード：ウガノモク、フシスジモク、造成、流速、水温

水産工学シリーズ
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数の９０％以上が流速７．５㎝／ｓ以下の部分に付着

していました。このことから、幼胚が海底に着

生するためには、幼胚が放出される夏期に、流

速７．５㎝／ｓ以下となる海域が必要であることが

わかります。

２）成体の流体力

流れによってモク類成体に生ずる抗力（流れ

に対する抵抗の力）をモク類の大きさ（全長；ｍ）

と流速（ｍ／ｓ）ごとに、流動水槽を用いて調

べました。その結果、抗力＝１．７４７×全長１．３１６×

流速１．４８２という式が得られました。また、実海

域でモク類成体の岩盤等への付着力を調べる試

験を行ったところ、付着力は約１０㎏重となりま

した。ここで付着力と抗力が釣り合う条件が、

モク類が流れによって流失しない条件となり、

以上の結果からモク類が生育するための流速条

件が全長ごとに求められました。

ただし、ここで注意していただきたいのは、

今回の試験で求めたモク類の着生・生育条件

が、波浪や流れに対するだけのものであるとい

うことです。流れが遅ければ良いからといっ

て、深い水深の海底に造成を試みても、光不足

から生育できないでしょう。また、磯焼け海域

ではキタムラサキウニによる食害で海藻の生育

は困難と思われます。このようにモク類の造成

には様々な条件を満たさなければならないとい

うことを、念頭に置かなければなりません。

２．造成時期の特定

１９９９年夏、厚田村嶺泊の地先において、コン

クリート製の板（以下、基質）を用いたモク類

造成試験を行いました。しかし、その年の秋の

観察では基質へのモク類着生は見られず、試験

は失敗に終わりました。この原因を考えると、

この年の夏は例年にない猛暑と高水温が続き、

モク類の生長・成熟が早く進んだと考えられま

す。結果として卵の放出も早く終了し、造成時

期を逸したものと思われます。

このことから、海水温の変化から造成適期が

求められると考えました。そこで２０００年の夏に

図１ モク類の生活史
千原（１９７０）を一部改変

図２ 幼胚付着実験装置

図３ ウガノモク幼胚の流速による付着個体数
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小樽市銭函（ウガノモク優占海域）と余市町港

海域（フシスジモク優占海域）に水温計を設置

し、水温を計測するとともに、試験用の小型基

質を約２週間おきにモク類群落内に設置しまし

た。基質は秋にすべて取り上げ、表面に着生し

たモク類を計数しました。両海域の水温と着生

数の結果を図４に示します。これらから、造成

に適した時期を、水温との関係で表すことがで

きます。

【ウガノモクについて】６月上旬までに基質を

設置した場合、アナアオサ等の緑藻類に基質表

面を覆われ、ウガノモクの着生は妨げられてし

まいました。このことから、最適な基質の設置

時期は６月１０日頃から６月３０日頃の間で、これ

を水温に対応させると約１３～２１℃の間となるこ

とがわかりました。ただし、水温が約１３℃に達

したころ基質表面の雑海藻除去を行えば、ウガ

ノモクの入植は見込まれます。

【フシスジモクについて】６月２０日までに設置

した基質上には紅藻類の着生が見られました

が、基質全面を覆うことはなく、空いた部分に

フシスジモク幼芽が着生していました。このこ

とから７月３０日頃より前に設置を行えば０．４個／

�程度以上のフシスジモクの入植が見込まれま

す。ただし、他の海藻により着生が妨げられる

危険性を考えると、最大の幼芽数となった７月

１９日前後、６月３０日頃から７月３０日頃の間の基

質設置が良いと考えられます。これを水温に対

応させると約１６～２２℃の間となります。また早

期に基質を設置した場合でも、水温が約１６℃に

達したころ基質表面の清掃を行えば、フシスジ

モクの入植が見込まれます。

３．造成手法

以上求めてきた波浪・水温条件に基づいて造

成を進めるわけですが、これには図５に示す二

つの方法を考えました。

① 基質移設法：夏期、天然で生育しているモ

ク類群落内に基質を設置してモク類を着生さ

せ、秋に着生したモク類ごと基質を目的の場

所に移設する方法です。この方法は、天然の

群落を利用するので基質へのモク類着生は確

図４ モク類幼胚着生数と水温の関係
上段：幼胚着生数、下段：水温
左：ウガノモク、右：フジスジモク

北水試だより ５３ （２００１）
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実ですが、群落内設置と移設の２回の工事が

必要となります。

② 母藻投入法：先に目的の場所に基質を設置

し、その上に他の場所から持ってきたモク類

を母藻としてくくりつけて、幼胚を着生させ

る方法です。この方法は１度の設置工事で済

みますが、持ってくる母藻量や雌雄の比率に

より着生状況が変化しやすいという要素を含

んでいます。

①、②の方法を２０００年夏から厚田村嶺泊地先

で試みています。２０００年冬の観察では、①の方

法により移設した基質上にモク類の着生が確認

されました。今後は着生したモク類について、

生育状況等を観察する予定です。

なお、函館水産試験場ではマリノフォーラム

２１事業の一環として、フシスジモクを対象とし

た藻場造成試験を進めており、この中で、上記

①、②とは異なる、陸上施設での幼胚着生技術

の開発に取り組んでいます（本誌２５ページ参

照）。

今後は、各手法の長所・短所を整理しなが

ら、地域の実状に合った手法の選択を検討する

必要があると考えています。

おわりに

これまで、モク類の生育していない場所に新

たにモク類群落を作り出すことを目的に技術開

発を進めてきました。しかし、これは、現在、

ニシンの産卵場として利用されているモク類群

落を維持しながら、必要に応じて補修するとい

った保全の技術にも適用できます。また、この

技術は全道的に資源増大が望まれているハタハ

タの産卵礁造成にも応用可能です。

今後、目的や技術面において、一つの考え方

に捕われることなく、様々な状況に対応できる

藻場造成事業に取り組みたいと思います。

〔参考文献〕

千原光雄（１９７０）：標準原色図鑑全集第１５号、保

育社

（金田 友紀 中央水試水産工学室 報文番号
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図５ モク類造成手法
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今年１月２１日～２５日に米国フロリダ州オーラ

ンドで開催された標記学会に出席しました。こ

の学会は口頭発表だけでも７２４課題という大き

なものでした（写真１）。私は、この中のウニ

分科会で、北海道でのエゾバフンウニ人工種苗

の放流効果について発表しましたが、ほかの発

表の多くは蓄養中に「いかにウニの身入りをよ

くするか」、そのためには「高蛋白餌料が好都合」

で、「色の調節のためにはカロティノイド系の色

素が有効だ」といったものでした。実は、現在

日本で消費されているウニの８５％は輸入物です。

輸入の相手国はロシアやアメリカなどのウニを

食べない国々です。こうしたことを背景に、いか

に高値で日

本に輸出す

るかが重要

な課題にな

っていまし

た。そんな

中でも、ニ

ューハンプ

シャー大学

の Charles

Walker博士

による「日

周期の調節で成熟促進が可能である」との報告

は、今後の種苗生産現場で活用できる重要な研

究であると考えられました。

学会終了後はアメリカ北東部に移動し、メー

ン大学の海洋研究所とニューハンプシャー大学

付属の海洋センターで、当地でのウニ研究につ

いて詳しく教えていただくことができました

（写真２）。また、こうした合間にメーン州で日

本人が経営するウニの加工場（写真３）を見学

することもできました。

メーン州から日本向けに輸出されている「ボ

ストンもの」といわれるウニは、１９８６年までは

ロブスター漁のカゴに入る邪魔者でしかなかっ

たそうです。しかし日本に売れるとわかった途

端、ゴールドラッシュのように多くのにわか漁

師が生まれ、今では乱獲によるウニ資源の枯渇

が懸念されています。

一方、こうしたウニ輸入量の増加は、道産ウ

ニの単価低迷を招いています。道内のウニ漁業

を発展させるために、人工種苗の放流と漁獲管

理でウニ資源を維持し、さらに地の利を生かし

た「鮮度」と「味」で道産ウニの地位を確保し

ていく、今は「蝦夷が踏ん（エゾバフン）」張り

どころですね。

（栽培漁業総合センター貝類部 酒井勇一）

各各水水試試発発トトピピッッククスス

米 国 ウ ニ 事 情
国際学会「Aquaculture 2001」に参加して

写写真真１１ ポポススタターーセセッッシショョンンのの風風景景

写写真真２２ ニニュューーハハンンププシシャャーー大大学学海海
洋洋研研究究セセンンタターー前前ででWWaallkkeerr
博博士士（（右右））とと学学会会にに招招待待ししてて
くくれれたたMMiicchhaaeell氏氏

写写真真３３ ポポーートトラランンドドののウウニニ加加工工場場
ベベトトナナムムかかららのの労労働働者者がが大大
勢勢働働いいてていいままししたた
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函館水産試験場では平成１０年度から、マリノ

フォーラム２１事業を受けて、砂浜域での藻場造

成試験に取り組んでいます。函館水産試験場で

は、造成対象になっているホソメコンブとフシ

スジモクのうち、フシスジモクの種苗生産試験

と藻場造成に取り組んでいます。

フシスジモクは褐藻に属する多年生の海藻

で、北海道では日本海沿岸、津軽海峡から室蘭

までと、オホーツク海に分布しています。道内

に分布する本種の仲間の海藻には、アカモク、

ウガノモク、スギモク、ウミトラノオなどがあ

り、北海道の浜では総称して「立ち藻」「立ち

ごも」「ホンダワラ」などと呼ばれ、漁業では

全く利用されていない海藻群です。しかし、近

年このホンダワラ類の海藻は、魚類などの産卵

場や幼稚仔の生育場として注目されつつあり、

沿岸の生態系で「海のゆりかご」として大きな

役割を果たしていると考えられています。海藻

の着生基盤のない砂浜域に人工礁を設置するに

は大変お金がかかりますが、人工礁にホンダワ

ラ類の藻場を造成できれば、藻場を利用する生

物の新たな生息場所が形成されることが期待さ

れます。フシスジモクは北海道に広く分布し、

今回の知見が他の海域でも応用可能と考えられ

ること、多年生で一度造成すれば長い間藻場が

維持されるため、藻場造成の対象種として適し

ていると考えられます。これまで道の水試では

生態や、生産力などの研究が行われてきていま

すが、ホンダワラ類の藻場造成や種苗生産の事

例がないため、北海道産のフシスジモクを大量

育成する時に必要な温度や光条件などの環境条

件はほとんど分かっていません。そこで本試験

では本州でのホンダワラ類の事例を参考に、手

探りに近い状態で種苗生産を始めました。

フシスジモクの種苗生産はまず、母藻の生殖

器床（卵が形成される器官）から卵（直径約０．２㎜）

を採取することから始まります。集めた卵はコ

ンクリート板に付着させて、大型水槽で育成し

ます。

平成１１年度の育成の際には、初年度だったた

め条件がわからず、途中で大量に枯れたり、付

着珪藻におおわれるなどのトラブルがありまし

た。平成１２年度ではそれを教訓に、あまり強い光

に当てないようにし（最大３０００lx前後に設定）、

流水で育成した結果、残存数、生長共に改善で

き、あまり枯らすことなく安全に育成できるこ

とがわかりました。この種苗は現在、江差沖に

設置した試験礁にコンクリート板ごと移植され

ており、一年後には写真のような藻場が形成さ

れると期待されます（写真：エコニクス）。

平成１１年度に育成した種苗を移植した結果、

種苗の個体数は移植後１年で１％ほどに減耗し

てしまいました。そこで今年度の試験では、育

成条件を見直して生長を速めるほか、造成に適

した場所の条件について他の事業での知見を取

り入れながら試験を進める予定です。

（函館水試資源増殖部 秋野秀樹）

注目
「海のゆりかご」
フシスジモク藻場造成 続行中

写真 平成１１年９月に移植したフシスジモク
の様子（水深３ｍ 平成１２年７月）
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釧路水試利用部のメインテーマ２題が平成１２

年度に終了しました。一つは「水産廃棄物の機

能性糖質利用技術開発試験」と「未利用海藻類

の食品素材化技術開発試験」で、それぞれ５年

間の試験研究を進めてきました。

前者は、サケの頭部に含まれている鼻軟骨（サ

ケ氷頭生酢として食されている部分）から糖質

の一つであるコンドロイチン硫酸を効率よく抽

出し、新たな利用法の開発を試みました。これ

らの経過につきましては、既に本誌（第４４号、

５１号）でご紹介してあります。

本事業開始時から民間業者から高い関心がも

たれ、一昨年は、新エネルギー・産業技術総合

開発機構（ＮＥＤＯ）の地域コンソーシアム研

究開発事業に「サケ鼻軟骨由来コンドロイチン

硫酸の高度利用化研究」として採択されまし

た。この事業（単年度）では、釧路水試、水産

加工業者、製薬会社、化粧品メーカー、機械メ

ーカー、道工試、道食加研及び北大がメンバー

となり、新規事業創出に向けて異業種間での共

同研究を行いました。さらに昨年からは、道工

試と引き続き、別途共同研究を立ち上げ、技術

移転を行ってきました。

現在は、新商品が、近々完成する目処が立っ

ています。古くはクジラから、最近はサメ、牛

の鼻軟骨から抽出されているコンドロイチン硫

酸を含有した商品との差別化が期待されます。

もう一つの事業は国の補助事業で行われたも

のです。国の事業名は「低・未利用水産物を用

いた新規食品素材の開発」で、北海道をはじめ

７県が参加しました。釧路水試利用部は未利用

海藻の利用をテーマとしました。この事業背景

には、輸入水産物の増加に伴う対応として地場

水産物の有効利用開発が急がれていました。

当水試では、コンブ漁場に繁茂する雑海藻の

各種化学成分を明らかにする（北水試研報第５７

号）とともに、褐藻類のスジメを原料とした球

状ゲル（仮称：海藻のたまご）を開発しました。

これは褐藻類に含まれる食物繊維であるアルギ

ン酸がカルシウムと反応して、ゼリー状になる

性質を利用したものです。麺状のものは、海藻

麺（コンブ麺、ワカメ麺）として既に市販され

ていますが、ここでは、球状にすることにより、

より利用途が拡がるとの考えで、球状にする技

術を開発しました。この試作品に対して、企業

から実用化したいとの相談がありました。商品

化のための保蔵性や色調の改善についても、問

題点をクリヤー出来ました。これも、前述のコ

ンドロイチン硫酸同様、新商品として、近々完

成する目処が立ちました。

この二つの事業に共通することは、水試で事

業化する事により、民間へのニーズを喚起した

事例と言えます。水試サイドとしては、一刻も

早い商品化を希望すると共に、軌道にのるまで

見守っていく必要があると考えております。

（釧路水試利用部 橋本健司）

まもなく商品化！

コンドロイチン硫酸の粉末と錠剤

海藻のたまご
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一昨年、昨年と暑い夏が続き、夏バテしたり

して辟易した方もいらっしゃることでしょう。

今回紹介するのは、「暑い夏」が大歓迎なシジ

ミについてのお話です。

日本に生息しているシジミ属は、主にヤマト

シジミ、セタシジミ、マシジミの３種ですが、

北海道に生息しているシジミは全てヤマトシジ

ミで、日本全域、朝鮮半島、サハリン南部の汽

水域に分布しています。

網走湖は、本種の分布域の北限近くに位置し

ています。そのため、本州とは生態がかなり異

なっていることがわかってきました。網走湖の

ヤマトシジミは、水温や塩分等の条件の悪い年

には、ほとんど産卵しないのです（詳細は北水

試だより４８号参照）。

網走水産試験場では、網走湖におけるヤマト

シジミの産卵状況モニタリングのため、浮遊幼

生調査を毎年行っています。表１は、その調査

結果の一部です。各年により、調査期間や調査

回数（頻度）・調査地点数にバラツキがあります

ので、単純に比較することはできません。ひと

つの目安としてみていただきたいと思います。

これをみますと、１９９９年は、１９９４年以来の大

規模な発生とみなすことができるかと思いま

す。そして、２０００年はそれを凌ぐほどの発生が

見られ、２年連続して浮遊幼生の大発生が確認

されたのです。

その理由の一つとして、夏の猛暑を反映し、

水温が産卵に必要な温度まで上昇したためであ

ると考えています（反対に、発生が見られなか

った年は、水温が低かったため産卵が行われな

かったと考えています）。

網走湖では稚貝の成長が非常に遅いと考えら

れており、この大発生した浮遊幼生が、何時、

どの程度漁業資源の添加に結びつくのかは、ま

だよくわかりません。

いずれにしろ、温帯性のヤマトシジミにとっ

て、ここ北海道では、「暑い夏」が産卵に必要

な条件のようです。

（網走水産試験場資源増殖部 田村亮一）

網走湖のヤマトシジミ浮遊幼生２年連続大発生！

ヤ
マ
ト
シ
ジ
ミ
浮
遊
幼
生
調
査
風
景

表１ ヤマトシジミ浮遊幼生の旬別最大密度（個体／�）

調査年 回 数 地点数 ７月下旬 ８月上旬 ８月中旬 ８月下旬 ９月上旬 ９月中旬 ９月下旬

１９８９ ７ １ ６２９ ６５６ ― １２２９ ― ０ ―

１９９０ ７ １ １３９０ ０ ― １８２０ １６５６ ― ０

１９９４ ３ １ ― ９１ ５８３２ １７６９４ ― ― ―

１９９５ ５ ２ ０ １５ ― ２ ０ ０ ―

１９９６ ５ ３ ０ ０ ９ ０ ― ― ―

１９９７ ８ ３ ５７ ５１７ １６０９ １５０ ２３７ １４４ ―

１９９８ ６ ５ ０ ０ ４ ０ ― ０ ―

１９９９ ７ ５ １８８ ４７３１ ９４５２ ― ５０５１ ２５５３ １０

２０００ １０ ３ ８６５ １７６４４ ４５７１４ ２４２６ ２００６５ ３７０６ ４
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平成１１年３月１８日には、留萌管内の礼受沿岸

で、大規模なニシンの産卵が見られ、「４５年ぶ

りの群来」と大きく報道されたことは、まだ記

憶に新しいことと思います。

「群来」とは、どのような現象を指すのでし

ょうか？ 田村・大久保（１９５３）は、「ニシンが

産卵のために沿岸の浅い海藻の繁茂するところ

に接岸した場合、濃密な群が産卵放精を行うの

で、これがため海水は牛乳を撒いたように白濁

する。この現象を従来から漁業者は群来（くき）

たといっており、また精液によって白濁した海

水をクキジルと呼んでいる」と述べ、広辞苑（第

四版）では「産卵のため沿岸へ押し寄せる魚群。

特に、北海道沿岸へ来遊するニシンの産卵群」

とし、群来とはニシン産卵群の来遊や産卵後の

白濁海面を指す一般的な呼び方といえます。

今年の３月２６日未明に、礼受の平成１１年とほ

ぼ同じ場所で群来たとの漁業者の情報が、留萌

南部地区水産技術普及指導所から入りました。

３月２９，３０日に調査を行ったところ、海岸線に

沿って約４００ｍ、沖側に約１００ｍの範囲の、特に

水深１ｍ以浅の非常に浅い所の海藻を中心に、

高密度のニシンの付着卵を確認しました。卵数

の多かった海藻は、フシスジモク、スギモクな

どのホンダワラ類、次いでスガモで、最高約１００

万粒／㎡付着していました。産卵総数は約１０億

９，９００万粒と推定され、平成１１年のほぼ半分の

規模でした。３月２６日に沿岸の刺し網で漁獲さ

れたニシンは２年魚が主体であり、平成１１年に

生まれたものが帰ってきたと思われます。この

場所では、昨年も非常に小規模ながらニシンの

産卵がみられ、３年連続で産卵が確認されまし

た。

そして、４月１日には、小平町鬼鹿で群来た

との情報が、同様に入りました。小平町旧花田

家番屋の南側約１㎞のごく浅い所で、二カ所ほ

ど海面の白濁が見られました（写真）。４月９日

に潜水により観察したところ、海岸線に沿って

約１５０ｍ、沖側に約１０ｍの範囲の海藻に、部分

的に非常に高密度のニシン付着卵が見られまし

た。こちらでは、特にスガモへの付着卵が最も

多く、最高約２５０万粒／㎡あり、次いでフシス

ジモク、フジマツモ、セイヨウハバノリなどに

多く付着していました。この場所では、以前に

もニシン卵の付着した海藻が打ち上がったとの

情報がありましたが、産卵がはっきりと確認さ

れたのは、近年では初めてです。

このように、今年の留萌管内では、ニシンの

産卵・放精により海面が白濁する現象が、小規

模ながら見られています。この他にも、海面の

白濁は確認されていませんが、留萌港内の塩見

地区で、３月２９日以降、やはり岸近くの非常に

浅い所のスガモやフシスジモクで付着卵が確認

されています。ここでは規模は小さいですが、

平成１０年以降、毎年産卵が確認されています。

今後はさらに、ニシンの産卵に好適な場所の

条件を明らかにし、ニシン資源の増大に役立て

ていきたいと考えています。

（赤池章一・瀧谷明朗 稚内水試資源増殖部）

く き

留萌沿岸で今年も群来が来た！

写真 ニシンの産卵・放精による海面の白濁
（小平町鬼鹿／撮影 小平漁協）
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２００１年は北海道立水産試験場の設立１００周年

記念の年です。水産試験場の歴史の中でも大き

な節目の年と言えます。そして、その記念すべ

き２１世紀はじめの年の２００１年３月末に、経験豊

かな二人の船長が定年退職されるという、調査

船の歴史にとっても忘れられない年になったの

です。

その二人の船長が、釧路水試所属北辰丸元船

長の鞍留国男さんと中央水試所属おやしお丸元

船長の古間木光弘さんです。お二人は、２０世紀

最後の四半世紀を水産試験場の調査船の船員と

して、そして最後には船長として活躍され、調

査船の歴史にとって、水産試験場の資源研究、

海洋研究の歴史にとっても欠かせない方々で

す。

鞍留さんは、１９６１年（昭和３６年）に小樽水産

高校専攻科を卒業されると同時に北海道立水試

調査船光洋丸（当時は本場支場制で釧路支場に

配置されていた）の甲板員として採用され、７

年後の１９６８年（昭和４３年）には若干２８歳で船長

に任命されております。その後、函館水試親潮

丸、釧路水試北辰丸、稚内水試北洋丸、函館水

試金星丸の船長を歴任され、２０００年に再び釧路

水試北辰丸船長となり定年退職を迎えられまし

た。

鞍留さんが採用された頃の北海道漁業は、春

ニシンが全くとれなくなり、北洋海域、樺太東

西沖合、中南部千島沖合などの漁場開発が盛ん

に行われ、まさに、沿岸から沖合へ、沖合から

遠洋へと漁業開発が進められていた年代です。

当時は、漁撈技術に長けた民間漁船乗組員から

調査船船員に採用される人が多かったのです

が、鞍留さんは学校を出てすぐ調査船に乗船

し、２０代で船長になられたという極めて珍しい

鞍留船長、古間木船長最後の調査航海を終える！

乗船最終日の様子
（上：鞍留船長 右：古間木船長）
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存在だったのです。釧路水試の調査船勤務が長

かったこともあり、水産庁の委託で１９５３年（昭

和２８年）から行われた北西太平洋海域のサケ・

マス漁場調査に最も携わった船長の一人であ

り、サケ・マスの沖どり禁止によって最後の調

査となった１９９２年の航海の指揮をとったのも鞍

留さんでした。また、１９８０年代の道南日本海大

陸棚斜面の未利用資源の開発を目的に行われた

ベニズワイ資源調査、道東沖合の秋サケ魚群分

布行動調査などの魚群や漁場の探索には、民間

漁船を凌ぐほどの好成績をあげた船長でもあり

ました。また、サケ・マスやサンマの資源調査

として行われた目合い別や遊泳方向を探るため

の直角網を用いた漁獲試験では、潮流と網なり

について研究者に多くのアドバイスをいただい

たものです。調査航海時に漁船との交信も盛ん

に行い、漁業者からは“船頭”と呼ばれ、親し

まれていたのが記憶に残っています。

一方、古間木さんは、高校卒業後すぐに漁業

会社に就職したのですが、３年後には小樽水産

高校の専攻科に入学され、卒業後は自営漁業、

北転船船長などを経て、１９６９年（昭和４４年）稚

内水試調査船栄光丸に一等航海士として採用さ

れております。その後、同水試所属北洋丸の一

等航海士から、１９７４年（昭和４９年）に中央水試

所属金星丸の船長に昇格され、稚内水試北洋

丸、中央水試おやしお丸の船長を歴任されまし

た。古間木さんが一等航海士として採用された

頃は、すでに２００海里時代に入ろうとしていた

頃でもありました。海外漁場で日本漁船の漁獲

に対して規制が強まるなか、未利用資源、漁場

の開発を目的に行われた１９８０年の天皇海山嶺の

資源調査では、１，０００メートル水深でのオッタ

ートロールや縦縄による漁獲試験に、北転船時

代の経験と技術をおおいに発揮されたことは言

うまでもありません。調査用のトロール漁具の

改良や各種漁具が敷き詰められた狭隘な沿岸域

でのトロール網の操作などは、古間木さんの右

に出るものはいなかったものと思います。ま

た、国連海洋法時代を迎え、海洋調査や資源調

査にＡＤＣＰ（ドップラー式流向流速計）や科

学計量魚群探知機など、航海計器にも電子機器

の導入が盛んになりました。これらの機器の操

作やメインテナンスに船員の技術習得を積極的

に進め、まさに、科学調査船としての機能整備、

船員の育成に指導力を発揮された船長です。調

査の設計や調査機器の改良などに、一等航海士

時代から若い研究者の良き相談相手でもありま

した。

鞍留さんは漁業者の心情に近いものを感じさ

せる情熱派、古間木さんは筋道を通して常に客

観的であれとする理論派といったところかもし

れません。

お二人に共通していたのは、スポーツ好き

で、特に野球におけるチームワークを重視し、

船内での人の和に最も力を注いでいたことかと

思います。また、調査船に限らず、船内生活と

いうのは一般社会と異なることが多いと言っ

て、若い船員に社会的な常識を与えんがための

日常的な指導を徹底していたことです。

同じ歳にもかかわらず、対照的な経歴を持っ

て就職され、２０世紀の締めくくりの年代に北海

道水試の調査船船長として活躍されたことは、

いつまでも記憶に残るものと思います。北海道

の漁業振興に、北海道水試の調査研究にご尽力

いただいたこと、そして、多くの研究者や船員

に、公務員として、あるいは社会人としての責

務についてご指導いただいたことに感謝の念が

堪えません。

本当に長い間ご苦労様でした。

（中央水試資源管理部 佐野満廣）
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（平成１３年３月３１日付け）
○退 職
釧路水産試験場企画総務部長兼総務課長 大友 正弘
函館水産試験場資源増殖部長 草刈 宗晴
釧路水産試験場加工部主任研究員 船岡 輝幸
中央水産試験場試験調査船おやしお丸船長 古間木光弘
釧路水産試験場試験調査船北辰丸船長 鞍留 国男
釧路水産試験場試験調査船北辰丸操舵長 林 國男
稚内水産試験場試験調査船北洋丸工作長 会津 松夫
中央水産試験場専門研究員 加藤 健仁
函館水産試験場特別研究員 小笠原惇六
栽培漁業総合センター専門研究員 菊地 和夫

（平成１３年４月１日付け）
○異 動（ ）内は前職
日高支庁長（中央水産試験場長） 眞田 篤弘
中央水産試験場長（函館水産試験場） 小池 幹雄
函館水産試験場長（水産林務部栽培振興課長）坂下 功
釧路水産試験場長（水産林務部漁業管理課長）達本 文人
水産孵化場長（釧路水産試験場長） 竹内 健二
函館水産試験場資源増殖部長（栽培漁業総合
センター貝類部長） 松山 恵二
網走水産試験場資源管理部長（函館水産試験
場資源管理部主任研究員兼資源予測科長） 丸山 秀佳
栽培漁業総合センター貝類部長（中央水産試
験場資源増殖部主任研究員） 田嶋健一郎
水産林務部企画調整課参事兼研究普及室長
（中央水産試験場総務部長兼総務課長） 原 高史
水産林務部栽培振興課参事（網走水産試験場
企画総務部長兼総務課長） 下村 成昭
中央水産試験場総務部長兼総務課長（稚内水
産試験場企画総務部長兼総務課長） 伊藤 俊輔
釧路水産試験場企画総務部長兼総務課長（水
産林務部栽培振興課課長補佐） 作井 竹治
網走水産試験場企画総務部長兼総務課長（水
産林務部栽培振興課課長補佐） 橋本 道隆
稚内水産試験場企画総務部長兼総務課長（総
合企画部計画推進室主幹兼構造改革推進室
主幹） 岡崎 博繁
中央水産試験場資源増殖部主任研究員（釧路
水産試験場資源増殖部主任研究員） 中川 義彦
函館水産試験場資源管理部主任研究員兼資源
管理科長（中央水産試験場資源管理部資源
管理科長） 國廣 靖志
釧路水産試験場資源増殖部主任研究員（中央
水産試験場資源増殖部栽培技術科長） 佐々木正義
釧路水産試験場加工部主任研究員（釧路水産
試験場利用部主任研究員） 西田 孟
釧路水産試験場利用部主任研究員（釧路水産
試験場利用部利用技術科長） 今村 琢磨
栽培漁業総合センター魚類部魚類第一科長の
兼職を解く（栽培漁業総合センター魚類部
主任研究員兼魚類第一科長） 杉本 卓
栽培漁業総合センター貝類部貝類第二科長の
兼職を解く（栽培漁業総合センター貝類部
主任研究員兼貝類第二科長） 伊藤 義三
中央水産試験場総括水産業専門技術員（胆振
支庁室蘭地区水産技術普及指導所長） 馬渕 正裕
函館水産試験場室蘭支場総括水産業専門技術

員（後志支庁後志北部地区水産技術普及指
導所長） 磯貝 辰彦
釧路水産試験場総括水産業専門技術員（留萌
支庁留萌北部地区水産技術普及指導所長） 島森 隆一
中央水産試験場主任水産業専門技術員（網走
水産試験場企画総務部主任水産業専門技術
員） 吉田 眞也
函館水産試験場室蘭支場主任水産業専門技術
員（水産林務部企画調整課研究普及室主任
水産業専門技術員） 坂本 樹則
釧路水産試験場主任水産業専門技術員（稚内
水産試験場企画総務部主任水産業専門技術
員） 柿下 浩二
中央水産試験場総務部総務課副主幹兼総務係
長（日高支庁経済部水産課副主幹兼漁港漁
村係長） 阪根 友行
函館水産試験場企画総務部総務課主査（企画
情報）（水産林務部資源管理課主任） 菊池 浩幸
釧路水産試験場企画総務部総務課主査（企画
情報）（水産林務部漁港漁村課主任） 太田 剛雄
網走水産試験場企画総務部総務課主査（企画
情報）（上川支庁経済部林務課主任） 佐藤 富行
稚内水産試験場企画総務部総務課主査（企画
情報）（水産林務部栽培振興課主任） 谷内 和人
栽培漁業総合センター総務課総務係長（胆振
支庁地域政策部環境生活課道民生活係長） 森木 均
渡島支庁経済部水産課漁業管理係長（稚内水
産試験場企画総務部総務課主査（企画情報））芳村 亨
桧山支庁経済部水産課漁政係長（中央水産試
験場総務部総務課総務係長） 杉田 弘之
宗谷支庁経済部林務課林務係長（網走水産試
験場企画総務部総務課主査（企画情報）） 谷岡 一喜
宗谷支庁経済部水産課漁業振興係長（函館水
産試験場企画総務部総務課主査（企画情報））阿部 剛
釧路支庁経済部水産課栽培振興係長（釧路水
産試験場企画総務部総務課主査（企画情報））山田 真
保健福祉部地域福祉課主査（栽培漁業総合セ
ンター総務課総務係長） 北村真由美
中央水産試験場資源管理部資源管理科長（網
走水産試験場資源管理部資源予測科長） 夏目 雅史
中央水産試験場資源増殖部栽培技術科長（函
館水産試験場資源管理部資源管理科長） 石野 健吾
中央水産試験場加工利用部利用技術科長（網
走水産試験場紋別支場研究職員） 福士 暁彦
中央水産試験場水産工学室生態工学科長（中
央水産試験場水産工学室研究職員） 櫻井 泉
函館水産試験場資源管理部資源予測科長（稚
内水産試験場資源管理部資源管理科長） 三橋 正基
函館水産試験場室蘭支場資源増殖科長（函館
水産試験場室蘭支場研究職員） 高谷 義幸
釧路水産試験場利用部利用技術科長（中央水
産試験場加工利用部利用技術科長） 麻生 真悟
網走水産試験場資源管理部資源予測科長（中
央水産試験場資源管理部研究職員） 山口 幹人
稚内水産試験場資源管理部資源管理科長（函
館水産試験場室蘭支場研究職員） 三原 行雄
栽培漁業総合センター魚類部魚類第一科長
（函館水産試験場資源増殖部研究職員） 松田 泰平
栽培漁業総合センター貝類部貝類第二科長

人事の動き
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（函館水産試験場室蘭支場資源増殖科長） 元谷 怜
中央水産試験場企画情報室情報課技師（根室
海区漁業調整委員会書記主事） 太田 基
釧路水産試験場企画総務部主任（釧路支庁農
業振興部管理課主任） 小川 真理
留萌支庁経済部水産課（中央水産試験場企画
情報室情報課主任） 對馬 幸輝
宗谷支庁経済部商工労働観光課（稚内水産試
験場企画総務部総務課主事） 高田 秀勝
釧路支庁税務部納税課（釧路水産試験場企画
総務部総務課主事） 下山 弘美
中央水産試験場資源増殖部資源増殖科研究職
員（原子力環境センター研究職員） 津田 藤典
中央水産試験場企画情報室企画課研究職員
（釧路水産試験場資源管理部資源管理科研
究職員） 筒井 大輔
函館水産試験場資源増殖部栽培科研究職員
（中央水産試験場企画情報室企画課研究職
員） 吉田 秀嗣
函館水産試験場室蘭支場資源管理科研究職員
（釧路水産試験場資源管理部資源管理科研
究職員） 志田 修
函館水産試験場室蘭支場資源増殖科研究職員
（栽培漁業総合センター貝類部研究職員） 奥村 裕弥
釧路水産試験場資源管理部資源管理課研究職
員（中央水産試験場資源管理部資源予測科
研究職員） 石田良太郎
網走水産試験場紋別支場加工開発科研究職員
（中央水産試験場加工利用部加工開発科研
究職員） 秋野 雅樹
原子力環境センター（中央水産試験場資源増
殖部資源増殖科研究職員） 川井 唯史
中央水産試験場試験調査船おやしお丸船長
（稚内水産試験場試験調査船北洋丸船長） 太田 昌大
釧路水産試験場試験調査船北辰丸船長（釧路
水産試験場試験調査船北辰丸一等航海士） 成田 治彦
稚内水産試験場試験調査船北洋丸船長（稚内
水産試験場試験調査船北洋丸航海長） 塚田 重
函館水産試験場試験調査船金星丸航海長（稚
内水産試験場試験調査船北洋丸一等航海士）山崎 寿彦
釧路水産試験場試験調査船北辰丸航海長（中
央水産試験場試験調査船おやしお丸一等航
海士） 小林 秀哉
稚内水産試験場試験調査船北洋丸航海長（釧
路水産試験場試験調査船北辰丸航海長） 山崎 清
中央水産試験場試験調査船おやしお丸一等航
海士（函館水産試験場試験調査船金星丸一
等航海士） 中村 勝己
函館水産試験場試験調査船金星丸一等航海士
（函館水産試験場試験調査船金星丸二等航
海士） 成田 秀人
釧路水産試験場試験調査船北辰丸一等航海士
（釧路水産試験場試験調査船北辰丸二等航
海士） 菊地 博
稚内水産試験場試験調査船北洋丸一等航海士
（水産林務部資源管理課漁業取締船ほっか
い二等航海士） 寶福 功一
水産林務部資源管理課漁業取締船ほっかい二
等航海士（稚内水産試験場試験調査船北洋
丸二等航海士） 川瀬 純
釧路水産試験場試験調査船北辰丸二等航海士
（釧路水産試験場試験調査船北辰丸三等航

海士） 長谷川秀喜
稚内水産試験場試験調査船北洋丸二等航海士
（稚内水産試験場試験調査船北洋丸三等航
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