
シシャモSpirinchus lanceolatusは北海道太平洋沿岸に分
布する日本の固有種であり（McAllister, 1963），地域の重

要な水産資源として古くから利用されている。遡河回遊

魚であるシシャモは10～12月にかけて産卵のために河川

に遡上し，河口から数kmの浅瀬の砂礫底を好んで産卵す

る（伊藤，1964；尾身，1978；佐川ら，2003；新居ら，2006）。

受精卵は沈性粘着卵で（伊藤，1964），砂礫底に付着し発

生する（疋田，1958a；岡田ら，1975，1976；佐川ら，2003）。

翌年の4～5月に孵化した仔魚は全長6～9mmで直ちに流下

し（尾身，1978），沿岸域において5月上旬までの浮遊生活

を経て少なくとも7月頃まで水深10m程度の海底近くに分

布すると考えられている（北海道立水産孵化場・室蘭地区

水産技術普及指導所，2002；工藤・春日井，2004）。その

後，主に水深20～30mの沿岸域で深浅移動を繰り返しなが

ら成長し（上田・三原，2009），約1年半の海洋生活を経て

成熟し河川へ遡上する。

現在，シシャモはほとんどが小型底曳き網の一種のしし

ゃもこぎ網漁業によって10～12月の比較的短期間に漁獲

される。1971年以前は全道で年間1,000～3,000トンの漁獲

があったが，1970年代に入り漁獲量は激減し1988年には

400トンを割り込むまでになった（虎尾，2005）。襟裳岬よ

り西側のえりも以西海域の資源の減少は深刻で，漁獲量は

さらに落ち込み1990年には年間漁獲量がわずか49トンと

なった。このため，漁業者が1991～1994年の4年間，自主

休漁を行うなどの資源保護対策を実施した（森，2003；虎

尾，2005）。この結果，漁獲量の回復傾向が見られ安定し

たかに見えたが近年漁獲量の変動が大きくなっており，原

因究明が急務である。
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The spatial distribution and biochemical conditions of shishamo smelt Spirinchus lanceolatus larvae and juvenile were examined 
to elucidate the early life history of this species in the coastal waters. Shishamo smelt were collected with sledge nets in the coastal 
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これまでの研究によって，シシャモの卵発生過程（疋田，

1958；尾身，1977）や形態形質（伊藤，1958a；1958b），

資源動態（小林ら,1985）などが明らかにされてきている。

また，遺伝的な解析から，十勝・釧路地方を含むえりも以

東海域の集団と鵡川沿岸を含む西側のえりも以西海域に

分布する集団は，異なる系群と考えられている（鈴木

ら，2000）。このうち，鵡川は沙流川と並んでえりも以西

海域のシシャモ資源を支える主要な産卵河川である（新居

ら，2006）。しかし，シシャモの降海後の初期生活期に関

する報告は少なく，鵡川沿岸でのシシャモ仔稚魚期に関す

る知見は北海道立水産孵化場・室蘭地区水産技術普及指導

所(2002)，工藤・春日井（2004）による分布と食性に関す

る報告の他には見当たらない。

一般的に魚類の減耗は初期生活期に大きく，その主要な

要因は飢餓と被食，あるいはその相互作用とされる

（Houde, 1987）。飢餓に陥った仔魚は捕食回避能力が低下

し被食による減耗が増加する（Purcell et al.,1987）ことや，
飢餓が低成長率につながり（Buckley, 1982；1984）捕食さ

れやすい体サイズの期間を長く過ごすことによる減耗の

増大も指摘されている（Folkvord and Hunter, 1986；Rice 

et al., 1993）。シシャモにおいても仔稚魚期の栄養状態と
成長率の把握は，初期生活期における減耗過程を明らかに

する上で重要である。栄養状態や成長率の評価手法とし

て，多くの魚類仔稚魚でRNA/DNA比やトリグリセリド/リ

ン脂質比（以下，TG/PL比）などの生化学的な指標が用い

られている。RNA/DNA比の仔稚魚のコンディション評価

への利用は，DNA量が組織量に対して一定であるのに対

し細胞内のRNA量はタンパク合成の活発さと関連するこ

とに基づいている。したがってRNA/DNA比はタンパク質

合成の指標であり，魚類仔魚の栄養状態および成長率の有

効な指標となる（Buckley, 1984；Clemmesen, 1994；Ferron 

and Leggett, 1994；Westerman and Holt, 1994； Bergeron, 

1997；Buckley et al.,2000）。充分に摂餌し速い成長を示す
仔魚では，飢餓状態の仔魚より高いRNR/DNA比を示す

（Wright and Martin, 1985；Hovenkamp, 1990； Hovenkamp 

and Witte, 1991；Clemmesen and Doan, 1996；Garcia et al., 
1998；Ramirez et al., 2001)。また，TG/PL比は細胞膜構成
物質としてのPL量に対して，貯蔵エネルギーとしてのTG

量の比率を用いて仔稚魚の栄養状態を評価するもので，

TG/PL比が高い方が栄養の蓄積状態が良いと考えられる

（例えばHakanson, 1989；鈴木ら，1994；Zenitani H, 1995）。

これらの生化学的指標は仔稚魚の栄養状態評価の有効な

ツールであるが，RNA/DNA比やTG/PL比は，発育段階に

よってベースラインが異なるため，栄養状態や成長率の評

価に用いるためには仔稚魚の発育に伴う動態を明らかに

しておく必要がある。しかし，これまでシシャモ仔稚魚の

RNA/DNA比とTG/PL比を分析した報告はない。

本研究では，鵡川沿岸におけるシシャモ仔稚魚の分布を

明らかにするため2004～2006年の5～7月にシシャモ仔稚

魚の採集を試み，あわせて採集されたシシャモ仔稚魚の

RNA/DNA比およびTG/PL比を分析した。

試料及び方法

シシャモ仔稚魚の採集と測定　シシャモ仔稚魚の採集

は2004～2006年の5～7月に原則隔週で実施した。採集地

点は，鵡川河口沖と河口から約2km離れた左右両岸の3ラ

イン上の水深約3，6，9mの定点とした。採集にはソリネ

ット（開口部高さ0.3m，幅1.5m，網長20m，目合いメッシ

ュ5mm，袋網1mm）を用い，各採集地点で300～500m底

層曳きして採集した（Fig.1）。採集した魚類は10%海水ホ

ルマリンで固定して実験室に持ち帰り，シシャモ仔稚魚を

同定し選別した後，採集尾数を計数し全長の測定を行った。

また，一部のシシャモ個体は選別後にドライアイスで凍結

して持ち帰り，RNA/DNA比とTG/PL比の測定に用いた。

仔稚魚採集時にはソリネットにデータロガー（MFS-Mk/Dお

よびACT-HR，アレック電子）を装着し，海洋物理環境

（水深，水温，塩分）を記録した。シシャモ仔稚魚の分布

密度（CPUE，尾/100m2）はソリネットによる仔稚魚採集

尾数を採集面積（ソリネット幅×曳網距離）で除して求めた。

RNA/DNA比およびTG/PL比の分析　凍結して実験室に持ち

帰ったシシャモ仔稚魚を用いてRNA/DNA比とTG/PL比の

分析を行った。RNAとDNAの抽出・定量は中野（1988）

の記述によるSTS変法に従って行った。TGとPLは，三坂

ら（2004）に従って，試料をエタノール・エーテル混液
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Fig.1 Map showing the sampling site where the shishamo 
smelt larvae and juvenile were collected in the coastal 
waters off Mukawa River mouth. Solid circles indicate 
sampling stations.



（V/V:3/l）でホモジナイズし，遠心分離（800G，20分）し
た上澄みを市販の脂質測定キット（トリグリセリドE-テ

ストワコー，リン脂質C-テストワコー，和光純薬工業，

大阪）を用いて測定した。いずれの分析も個体別に行った。

結　果

仔稚魚の採集状況　シシャモ仔稚魚の出現時期は年によ

って異なり，2004年は5月中旬，2005年は5月下旬，最も遅

い2006年には6月中旬から採集された（Fig. 2，Table 1）。6

月 中 旬 以 降 のCPUEを 採 集 年 ご と に 比 較 す る と

（Fig. 3），2004年には6月中旬～7月上旬まで35～46尾/100m2の

CPUEであった。2005年は6月下旬に69.2尾/100m2と高い

CPUEであったが6月上旬，7月中旬はそれぞれ26尾/100m2，37

尾/100m2と3年間では低い値であった。2006年には，6月中旬

が34.0尾/100m2とやや低いCPUEだったが，6月下旬に80.1

尾/100m2，7月下旬に81.4尾/100m2と3年間の中では最も高

いCPUEであった。2004年の地点別の分布状況を見ると，

早い時期（5月中～下旬）には水深3～6mの浅い地点に分

布し，その後は水深9mの地点でも採集された。
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Fig.2 Seasonal changes in horizontal distributions of 
shishamo smelt in the coastal waters of the river mouth 
from 2004 to 2006. The diameter of each circle is 
drawn in CPUE (fish/100m2). A density scale is shown 
in the figure. Crosses: not collected.

Table 1 Water temperature, salinity, and number of shishamo smelt collected in the coastal waters of Mukawa river mouth

Fig.3 Changes in CPUE of shishamo smelt larvae and 
juvenile captured in the coastal waters of the river 
mouth from mid-June to Early July in 2004-2006. 
Vertical bars show standard deviations between the 
sampling stations.



2004～2006年を通じて採集時の水温は5.3～16.4℃

（Table 1）で，各年で最もCPUEが高かったときの水温は

12～14℃であった（Fig. 4）。採集時の水温が最も低かった

のは2004年5月12日の5.3℃で，St.1，2，4でシシャモが採

集された。水温が6.6℃だった2005年5月17日，8.0℃であっ

た2006年6月1日にはいずれの地点でも仔魚が採集されな

かった。2006年7月20日には16.4℃と最も水温が高かった

が全ての地点でシシャモが採集された。また，採集時の塩

分は30.0～32.4psuで，調査期間中は時期による塩分濃度の

違いは見られなかった（Table 1）。

仔稚魚の体長組成　各採集年で最もCPUEが高かった6月

下旬のサンプルについて，採集水深（3，6，9m）ごとの

シシャモの全長の平均値についてTukey-Kramerの多重比

較検定を行ったが，有意差は認められなかったため（5%

水準），採集日ごとに全地点をまとめてFig. 5に示し

た。3年間で最も早く採集された2004年5月12日のシシャ

モの平均全長は11.5±1.5mmであった。本研究で得られた

最も大きな個体は全長42.4mmで，2006年7月20日に採集さ

れたものであった。2004年5月中旬に採集されたシシャモ

仔稚魚の11.48mだった平均全長は7月上旬に26.55mmとな

った。2005年は16.20～26.87mm，2006年には29.73mmまで

成長した。

RNA/DNA比およびTG/PL比　RNA/DNA比の分析に用いた全

長15～40mmにおいて，シシャモ仔稚魚のRNA/DNA比は

成長に伴って低下した（Fig. 6）。全長15～20mmでは

RNA/DNA比の個体差が大きく，4～12の範囲で高い値を示

した。全長25mmにかけてRNA/DNA比は低下し，全

長30mm以上では2～6の範囲で安定した。年級間で比較す
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Fig.4 CPUE of shishamo smelt larvae and juvenile and in 
relation to water temperature (°C) from 2004 to 2006.

Fig.5 Seasonal change in size distribution of shishamo smelt 
larvae and juvenile captured in the coastal waters of 
the river mouth from 2004 to 2006.

Fig.6 Changes in the RNA/DNA ratio of shishamo smelt 
larvae and juvenile in 2004 (upper), 2005 (middle), 
and 2006 (lower).



るため，便宜的に全長5mmごとにサイズクラスを区分し

RNA/DNA比の比較を行った（Tukey-Kramerの多重比較検

定，有意水準5％，Fig. 7）。全長15～20mmでは2006年の

RNA/DNA比のみ有意に低かった。20～25mmクラスで

は2004年で有意に低かった。25～30mmクラスでは2004年

と2005年，2004年と2006年に有意差はなく2005年と2006年

には有意差が認められた。30～35mmクラスでは3群とも

に有意差が認められ，2005年が最も高く，2006年が最も低

い値であった。

一方，TG/PL比は0.14～0.85の範囲にあり，魚体が大き

くなるにつれて増加した（Fig. 8）。全長をX軸にとると，Y

軸のTG/PL比との間には有意な正の相関が認められ，回帰

式は下記のとおりであった。

2004年：Y=0.021X+0.0038，r2=0.518，n=114
2005年：Y=0.0301X-0.2615，r2=0.727，n=144
2006年：Y=0.0384X-0.4999，r2=0.772，n=108
また，全長20～25mmにおけるTG/PL比の個体差や年級

間の差が大きいように見られた。

考　察

鵡川沿岸におけるシシャモ仔稚魚の分布　鵡川河口沿岸

では5月中旬から遅くとも7月中旬まで水深3～9mの底層

付近にシシャモ仔稚魚が分布することが確認された。沿

岸域への出現時期は調査を行った3年間で異なり，2004年

では5月中旬，2005年は5月下旬，2006年では6月上旬以降

に出現したと考えられた。沿岸水温とシシャモ仔稚魚の

出現時期には明瞭な関係性は見られず，鵡川沿岸における

シシャモ仔稚魚の出現時期は，河川からの加入時期に依存

するのかも知れない。沿岸域に加入したシシャモ仔稚魚

の分布には一定の方向性は見られず，鵡川河口の沖合また

左右両岸の採集地点で採集された。2004年の採集状況を

見ると，早い時期ほど水深3～6mの岸に近い採集地点で仔

稚魚が採集された。また，ソリネットの底層曳きによって

採集を行った本研究では，全長は最小で9.5mm，最も採集

の早かった2004年5月12日に平均全長11.5mmの仔魚が採

集された。鵡川沿岸において，5月上旬まではシシャモ仔

魚は水深2m前後の砕波帯の表層に分布することが調べら

れている（北海道立水産孵化場・室蘭地区水産技術普及指

導所，2002）。鵡川から沿岸域に加入したシシャモ仔魚は5

月中～下旬にかけて，ごく沿岸に近い砕波帯において全長

11mm前後で浮遊生活から底層への生活に移行すると考え

られる。底層への生息場所の移行後，シシャモ仔稚魚は底

層付近の浮遊性カイアシ類とその卵，底生動物のアミ類や

十脚類幼生を利用しており（工藤・春日井，2004），生息

場所の移行と餌生物の切り替えはシシャモ仔稚魚の生残

にとって重要な生活史上のイベントと推察される。

シシャモ仔稚魚が採集された時の水温は5.3～16.4℃で，

各年で最もCPUEが高かったときの水温は12～14℃であっ

た。工藤・春日井（2004）は，水温9～11℃でシシャモ仔

稚魚の高い分布が見られたとしている。また，シシャモ幼
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Fig.7 Comparison between year classes of the RNA/DNA 
ratio of shishamo smelt by body size class. Vertical 
bars are expressed as the standard deviation. Columns 
with a different alphabetical letter at the same time are 
statistically different. Statistical significance was 
shown when p＜0.05.

Fig.8 Relationship between total length and TG/PL ratio for 
shishamo smelt larvae and juvenile from the coastal 
waters of Mukawa River mouth during 2004-2006. A 
significant correlation was observed between TL and 
TG/PL ratio in the three year-class.
2004: Y=0.021X+0.0038, r2=0.518, n=114
2005: Y=0.0301X-0.2615, r2=0.727, n=144
2006: Y=0.0384X-0.4999, r2=0.772, n=108



魚・未成魚も比較的低水温（4～13℃）に分布し水温の上

昇に伴ってより水深の深い地点へ移動することが示唆さ

れている（上田・三原，2009）。これらのことから，シシ

ャモは仔稚魚・幼魚・未成魚期を通じて14℃以下の低水温

を選好し分布すると推定される。しかし，水温が16℃を越

えた2006年7月20日にも多くの仔稚魚が採集されており，

必ずしも水温が分布の制限要因にはなっていない。また，

採集時の塩分は30～32.4psuであったがCPUEとの関係性

は明瞭ではなく，シシャモ仔稚魚の分布には，この範囲で

の塩分であれば影響は少ないと考えられる。日本海から

太平洋に流出する津軽暖流水は5～6月から渡島半島南東

部から徐々に拡大し，7月には分布範囲を急速に広げ日高

沿岸の陸棚縁に達する（大谷ら，1971）。津軽暖流水の特

性は温暖かつ高塩分（塩分33.6psu以上，水温6.0℃以上）

であることにある（大谷，1971）。本研究では33psu以上の

高塩分の水塊は観察されず，津軽暖流水の影響はシシャモ

が分布するごく沿岸までは及んでいないと考えられるが，

夏季以降のシシャモ仔稚魚の分布と津軽暖流水の勢力の

関係についても今後の研究の中で考慮する必要がある。

RNA/DNA比およびTG/PL比の変動　RNA/DNA比やTG/PL比

は栄養状態や成長率を反映するが，発育段階によってベー

スラインが異なり（中野，1991），単純に比較することは

出来ない。シシャモのRNA/DNA比は発育初期に高く全

長25mmにかけて急激に低下した。発育初期のRNA/DNA

比の低下は他魚種でも示唆されており（里見，1969；中野

ら，1985；福田ら，1986a；福田，1988；虎尾，2012），福

田（1986b）は魚類の初期成長に一般的な性質かもしれな

いと述べている。本研究で観察された全長25mmにかけて

のRNA/DNA比の低下はシシャモの生化学的な発育特性を

反映したものと考えられる。発育段階によってRNA/DNA

比が大きく変動する場合，発育段階ごとに年級群比較を行

うことで，栄養状態の年級群差を検討することが可能であ

る。しかし，現時点ではシシャモの発育段階区分に関する

知見はなく，体サイズごとに比較することが次善の検討方

法である。体サイズ別に年級群間の比較を行ったところ，

RNA/DNA比の変動には特徴的な傾向は見られなかったが，

有意な差を示す群があった。年によって異なる餌条件や

水温などの環境要因にRNA/DNA比の変動が影響を受ける

とすれば，RNA/DNA比がシシャモ仔稚魚のコンディショ

ンの指標となる可能性がある。一方，TG/PLは魚体が大き

くなるとともに直線的に増加した。その中でも全

長20～25mmではTG/PL比の個体差が大きく，2005年では

低い個体が多く見られた。これら2つの生化学的指標の推

移から，シシャモでは特に全長25mmまでに食性や生息場

所の変化などを伴う発育段階の移行が示唆される。近縁

種のワカサギでは発育段階の移行と食性移行に対応して

RNA/DNA比が大きく変化することが明らかとなっている

（虎尾，2012）。シシャモでは，3年間通じて全長15～20mm

でのRNA/DNA比の個体差が大きいことや，2005年に採集

されたシシャモ仔稚魚のTG/PL比が全長20mm以降に大き

く低下していたことから，シシャモ仔稚魚が浮遊生活から

底生生活への移行後に栄養状態が低下している可能性が

ある。

今後，シシャモ仔稚魚の発育段階を記載・区分し，野外

で採集された仔稚魚に適用することで発育段階別の分布

の情報が得られ，有効な情報が得られるであろう。また，

発育に伴うRNA/DNA比の変動や摂餌状態とTG/PL比の関

係を飼育実験で明らかにしておくことも必要である。
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