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まえがき

　北海道に分布するホッケ（Pleurogrammus azonus）は，
主に日本海において，水深３０m以浅の岩礁域で秋季に繁
殖する。翌年の夏季までに日本海やオホーツク海の沖合
に広く分散した個体が，９月頃からオホーツク海や日本
海北部の大陸棚上において，沖合底びき網漁業を主体に
漁獲され始め，その翌春以降は，オホーツク海から日本
海，道南太平洋にかけての沿岸域においても，底建網，
まき網，刺し網など様々な漁業で漁獲対象となり，次第
に沿岸域で定着性を強める１）。年間の漁獲量は，その多
くを占める沖底漁業の動向と連動して１０～１５万トンで推
移しており，とくに，スケトウダラなど多獲性資源の減
少が顕著な日本海の水産業にとっては，依存度がきわめ
て大きくなっている。その一方で，近年，一部の海域・
漁業では漁獲量の著しい減少がみられている。このため，

本種の持続的利用をはかるために，詳細かつ的確な資源
評価がこれまで以上に求められている。
　本種の資源評価については，海域・漁業種間の漁獲量
推移の傾向２）に基づき，便宜的に日本海を茂津多岬で分
割し，後志，石狩，留萌，宗谷，および網走管内の海域
と，檜山および渡島管内の海域それぞれに評価を行って
いる３）。しかし，積丹半島西岸から檜山，渡島管内の太
平洋沿岸域にかけての北海道南部海域では，１９５０年代か
ら１９９０年代にかけて多数回行われた標識放流調査から，
広い範囲で魚群の移動が頻繁に行われている４－７）ことが
明らかで，さらに，本稿で詳記するとおり，各地区の新
規加入動向や親魚の漁獲動向は，相互に関連性をもって
推移している。また，後志南部から松前半島周辺にかけ
ては沿岸に岩礁域が広がっており，一帯には規模の違い
はあるが産卵場が連続的に形成されている。近年，後志
南部沿岸で漁獲量の多い年が連続しているにもかかわら

北水試研報　７６，１－１１（２００９）
Sci.Rep.HokkaidoFish.Exp.Stn.

北海道南部沿岸域におけるホッケ資源の年齢構造および漁獲動向

星野　昇＊１，高嶋孝寛＊１，渡野邉雅道＊２，藤岡　崇＊２

Age-structures and catch fluctuations of Arabesque greenling (Pleurogrammus 
azonus) in the coastal area of southern Hokkaido, Japan. 

Noboru HOSHINO＊１, Takahiro TAKASHIMA＊１, Masamichi WATANOBE＊２ and  
Takashi FUJIOKA＊２

　We investigated the age-structures and catch fluctuations of Arabesque greenling (Pleurogrammus azonus) caught in 
principal fisheries of the coastal area of southern Hokkaido in order to understand the resource dynamics.　The age-
structures of the fish products from the south of Shiribeshi and coastal area around the Matsumae Peninsula included the 

newly recruited (1-year old) and adult cohorts (2-years and above). In the coastal area around the Kameda Peninsula, fish 

products consisted of immature fish that were 1－2- years old. The age-structure of the fish products from the Tsugaru Strait 
had a higher proportion of older fish than those from other areas. The trend of catch fluctuation has been declining since the 

1990s in the Matsumae Peninsula area, in contrast to the Shiribeshi area, although the rate of annual catch in both these 

areas has changed in a similar pattern. The difference in the catch fluctuation trend between the Matsumae Peninsula and 

Shiribeshi areas may have been due to the unusual recruitment of the 1991 -cohort because of a remarkable change in water 

temperature during the spawning season after 1990.

キーワード：ホッケ，耳石，年齢，漁獲動向，水温
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ず，渡島沿岸の漁獲量は著しく減少している。その背景
として，資源構造の変化や水温など海洋環境要因の影響
が想定されてはいるが，検討が試みられたことはない。
　その理由の一つに，北海道南部海域においては，主要
な海域・漁業の漁獲物年齢組成が適切に得られていない
ことが挙げられる。そのため，年級群の新規加入海域や
移動回遊の方向性など，資源の生態的特徴が不明であり，
各地の漁獲動向に基づいて資源量の推移を推察すること
ができなかった。地区間の漁獲動向の関連性や特異的な
水温推移などがみられていても，その資源生態的な背景
まで議論が及ばなかった。
　ホッケの年齢は，耳石扁平石の薄片標本から輪紋に基
づいて査読可能であることが以前から示されていた８）が，
輪紋形成状況が複雑で査読方法については整理されてい
なかった。高嶋ら９）は北海道日本海の資源について査読
技術を開発し，北海道南部海域の主要産地の一つである
寿都地区の漁獲物年齢組成を，２００４年以降，耳石査読に
より直接推定し成果をあげた。
　そこで，本研究では，北海道南部海域におけるホッケ
資源の現在までの状況を考察するために，第一の目的と
して，高嶋ら９）による寿都地区の漁獲物年齢組成にくわ
え，これまで不明であった檜山，渡島管内沿岸域におけ
る主な漁業の漁獲物年齢組成を，耳石査読により推定し，
新たな知見を得た。第二の目的として，各地区の漁獲動
向を整理し，地区間の相互関係や表面水温との関連性に
ついて検討した。そして，それらの結果をもとに，１９８５
年以降の北海道南部海域に分布するホッケ資源の状態に
ついて考察した。

材料と方法

　対象とした北海道南部海域の位置，標本採集地と漁獲
統計の集計範囲をFig. １に示す。
１．主要漁業の漁獲物年齢組成
　一般に，ホッケの沿岸漁業は，春季の索餌群を対象と
する「春漁」と，秋季の産卵群を対象とする「秋漁」に
典型化される。本研究で対象範囲とした北海道南部海域
では，沖合底びき網漁業はなく，後志海域，松前半島周
辺海域，奥尻島，亀田半島周辺海域の底建網と，春季に
恵山周辺で行われる中型まき網漁業での漁獲量が多い。
青森県でも春漁主体に漁獲されているが，北海道南部海
域に比べると漁獲量は少ない。また，これらの漁業に比
べ漁獲量は少ないが，特徴的な漁業に，松前地区で行わ
れるホッケかご漁業がある。そこで，Table１に示すとお
り，２００６年から２００７年に，これら主な漁業の盛漁期に漁
獲物から銘柄別に標本を採集した。
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Fig.１ Map of study area in the southern Hokkaido. The 
star symbols indicate the locations of sampling.
a,Syakotan; b,Kamoenai; c,Tomari; d,Iwanai; e,Suttsu; 
f,Shimamaki; g,Setana-Kitahiyama; h,Taisei;　
i,Kumaishi; j,Otobe-Esashi; k,Kaminokuni; 
l,Matsumae; m,Fukushima; n,Shiriuchi-Kikonai; 
o,Hokuto-Ishizaki; p,Toi-Esan; q,Todohokke; 
r,Minamikayabe; s,Shikabe; t,Sawara; 
u,Mori-Osyamanbe; v,Okushiri; w,The purse seine in 
Tsugaru Strait.

Table１ Sampling information of P. azonus used in the 
age determination by otolith. 



　採集標本は基本測定を行い，原則として体側左側の耳
石扁平石を，高嶋ら９）が寿都地区の漁獲物を対象に行っ
た方法に準じて，スライドガラスにテクノビット樹脂で
包埋・接着し，耳石の横断切片を厚さ約０．１mmまで耐水
研磨紙（#６００）で研磨して，実体顕微鏡により輪紋を観
察して年齢を決定した。年齢査定を行った個体は総計
１，５４３個体である。なお，年齢および年級群の表記は，北
海道周辺で産卵が概ね終了するとみられる１月１日を全
個体のふ化日と仮定し，年齢更新日とした。例えば， 
２０００年の秋に産卵された個体は「２００１年級群」，その年級
群の２００２年１月１日～１２月３１日までを１歳と記載する。
　標本年齢組成を採集地における銘柄別漁獲量で漁獲物
組成に引きのばし，漁獲物年齢組成を推定した。
２．漁獲動向
　沿岸各地区の漁獲量を，その年の上半期（春漁；１～
６月）と下半期（秋漁；７～１２月）に分け，４年期ごと
の変化として示した（Fig. ２）。地区間で漁業種や着業規
模が異なるので，漁獲量の多寡は必ずしも資源の来遊規
模を反映するものではないが，上半期，下半期ともに，
後志海域，上ノ国および松前を中心とする松前半島周辺
海域，奥尻島海域で多く，檜山の北海道本島側では少な

い。南茅部を中心とする亀田半島周辺海域，知内～木古
内，まき網でも漁獲量が多い。そこで，本研究では，こ
れら相対的に漁獲量の多い地域範囲をひとまとめにして，
Fig. １に示すとおり，積丹町（余別地区）から島牧村の
範囲を「後志海域」，上ノ国町から北斗市にかけての範囲
を「松前半島周辺海域」，函館市戸井地区から森町にかけ
ての範囲を「亀田半島周辺海域」とし，各範囲の地区別
漁獲量を合計した。加えて，奥尻島海域と中型まき網漁
業による漁獲量を対象として，合わせて５つの海域・漁
業の漁獲動向として解析した。なお，中型まき網漁業に
ついては，海域別の区分は設けず，津軽海峡周辺を主体
に漁獲されたものの合計値とした。
　漁獲統計値には，北海道水産現勢（電子データ資料）
の，時期別かつ漁業種別に細分された漁獲量を集計でき
る１９８５年から２００８年までを対象範囲として用いた。ただ
し，２００８年については暫定値である。
３．秋漁期の沿岸水温
　日本海南部沿岸域においては，海水温の長期的年変動
が上昇傾向にあることがよく知られている１０， １１）。そこで，
産卵親魚が対象となる日本海南部沿岸の秋漁期における
表面水温の変化傾向を把握するために，「北海道沿岸漁場

北海道南部沿岸域におけるホッケ資源の年齢構造および漁獲動向 3

Fig.２ Catch of P. azonus by district in the coastal area of southern Hokkaido (cf. Fig. １).



海況観測取りまとめ（１１～３７号；社団法人北海道栽培漁
業振興公社刊）」１２）の，１０～１２月の旬別表面水温データを
集計した。松前半島周辺海域については，熊石，江差，
福島（吉岡）の３地区，後志海域については，神恵内，
泊，寿都の３地区の，それぞれ旬別平均値を，両海域の
代表値とした。

結果

１．主要漁業の漁獲物年齢組成
　Fig. ３に，推定された主要漁業の漁獲物年齢－体長組
成を示す。

　後志海域において，最も漁獲量の多い寿都地区におけ
る底建網漁業の漁獲物年齢－体長組成は，春漁では２７０mm
と２１０mmにそれぞれのモードをもつ大小２群で構成さ
れた。前者は２歳魚主体でさらに高齢魚も含まれており，
後者はすべて１歳（２００６年級群）の新規加入資源であっ
た。秋漁では，２００６年級群がモード２５０mm程度に成長し，
２歳以上では春漁に比べ高齢魚の割合が著しく下がり，
大半が２歳魚で占められていた。
　奥尻島海域の春漁における，底建網漁業の漁獲物年齢
－体長組成は大小２群で構成され，寿都と比べ体長モー
ドが若干大きいものの，同様の分布であった。ただし，２
歳以上の割合が寿都に比べると小さかった。
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Fig.３ Age-length distributions of P. azonus caught in principal commercial fisheries in southern 
Hokkaido.



　松前半島周辺海域における底建網漁業では，春漁では
大半が２４０～２５０mm台にモードをもつ１歳魚，秋漁では，
２５０mmにモードのある１歳魚と２７０mmにモードのある
２歳魚以上の群で構成されていた。寿都の同時期と比べ，
春漁では２歳以上の占める割合が著しく小さいという特
徴があり，秋漁でも１歳魚の割合が寿都と比べて大きか
った。
　一方，亀田半島周辺海域の砂原地区における底建網漁
業の年齢－体長組成は，日本海各海域とは著しく異なる
特徴があった。春漁が，２８０mmにモードのある１歳魚群
を主体としつつ一部が２歳魚で構成されており，３歳以
上は含まれていなかった。秋漁は３２０mmモードの大型
魚で構成され，すべて１歳魚であった。日本海の各海域
と比べると，１歳魚の体長は著しく大きいうえに，３歳

以上の個体が存在しないという特異性がみられた。さら
に，これらすべては未成魚であった。
　恵山周辺で春期に行われる中型まき網漁業では，１歳
魚群は２６０mm台モードであったが，砂原地区と同様に日
本海ではほとんどみられない３００mmを超える１歳魚が
含まれていた。また，２８０mm台以上のサイズは複数の年
齢群で構成されており，最高齢は６歳であった。
　松前沖のホッケかご漁業では，他海域の春漁と比べて年
齢組成が高齢に偏っている特異な傾向があった。他海域で
は体長２００mm台後半は１～２歳魚が主体となっているの
に対し，１歳魚は含まれず，４歳以上の割合が大きかった。
２．漁獲動向
　４海域および中型まき網漁業の漁獲量推移をFig. ４に
示す。後志海域と松前半島周辺海域については，５か年
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Fig.４ Changes in the catch of P. azonus in each study area and middle class purse seine.
Bold lines indicate the moving average for five years.



移動平均を併せて示した。後志海域では上半期，下半期
ともに１９９０年頃から漁獲量が増加のトレンドを呈してお
り（p<０．０１），上半期漁獲量は２００８年に過去最高値とな
ったが，下半期漁獲量は２００４年に急減して以降は５，０００ト
ン前後で推移している。松前半島周辺海域では，上半期，
下半期ともに，２０００年代初めまでは大きく変動しつつも
比較的高い水準で推移する時期があったが，２００３年以降
は急減して低水準となっている。とくに下半期は後志海
域と同様に２００４年に急減している。上半期，下半期とも
に１９８５年以降は減少トレンドを呈している（p<０．０１）。
亀田半島周辺海域については，漁獲量の多い上半期の動
向は，１９９０年代半ば以降，減少傾向が顕著である。奥尻
島海域については，年変動の幅がきわめて大きく，上半

期漁獲量には後志海域や松前半島周辺海域と同調した推
移傾向もみられるが，当海域については，荷受け・流通
面での限度があり水揚げ量の調整が行われた年があるこ
とから，漁獲動向から加入量を読み取ることが難しい。
まき網については，漁獲量は亀田半島周辺海域と同様に
顕著な減少傾向となっている。なお，漁獲減の背景には
着業隻数の減少がある。
　つぎに，後志海域と松前半島周辺海域について，両海
域で相反する増減のトレンドを除去し，年間の変動傾向
として対比するため，漁獲量の年間増加率を，対数差分
値（log（C t）－log（C t－1），ただしC tは t 年の漁獲量）の
推移として示した（Fig. ５）。なお，対照比較として，道
北日本海において沿岸漁獲量の多い海域である利尻・礼
文島周辺の漁獲動向も併せて示した。利尻・礼文島周辺
の沿岸漁業は刺し網による漁獲量が多いが，定置類主体
の日本海南部海域に条件を合わせるため，定置類のみを
集計した。グラフの配置傾向からも明らかなように，上
半期については，後志海域と松前半島周辺海域の年間増
加率は有意な正の相関関係にあり（r=０．５７, p<０．０１），
両海域ともに利尻・礼文島周辺海域とは有意な関係はな
かった（p>０．０５）。下半期については，後志海域と松前
半島周辺海域では有意な正の相関があり（r=０．６１, 
p<０．０１），後志海域と利尻・礼文島周辺海域間でも有意
な正相関関係があった（r=０．５９, p<０．０１）。すなわち，
後志海域と松前半島周辺海域の１９８５年以降の漁獲動向に
ついては，年間の増減傾向は同じように推移しており，
上半期，下半期ともに同一の資源変動範囲に含まれてい
るが，増減のトレンドは異なっていた。
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Fig.６ Relationships between the first half catch and the second half catch in a year in the Shiribeshi  
and Matsumae Pen. areas.

Fig.５ Changes in the rate of annual catch.



　後志海域と松前半島周辺海域について，それぞれの上
半期漁獲量と下半期漁獲量の関係をFig. ６に示した。後
志海域では，解析対象とした１９８５年代以降２００５年まで，
両者の間に強い正の相関がみられている（p<０．０１）が，
２００６年以降はその関係が現れていない。松前半島周辺海
域については明瞭な相関関係はみられない（p>０．０５）。
　産卵期における漁期の変化を把握するため，後志海域
と松前半島周辺海域の秋漁について，次式により，漁期
の「早い遅い」の傾向を指数（SI）で表現した。
　　SI＝１０･p+１１･q+１２･r
ただし，p，q，rはそれぞれ，１０～１２月の３か月間の合計
漁獲量に対する１０，１１，１２月の漁獲量比である。すなわ
ち，１０≦SI≦１２で，SIが大きいほど盛漁期が遅いことを
表す，３か月分の平均値である。そのSI値の推移をFig. 
７に示す。１９９０年前後を境に，後志海域では漁期が早く
なっており，反対に，松前半島周辺海域では，SIの水準
が０．３～０．４，すなわち漁期が１０日程度遅くなっている特
徴が明瞭に現れている。
３．秋漁期の水温変化
　両海域の秋漁期における表面水温の変化をFig. ８に示
した。両海域の水温差は平均約０．９℃であり，年変化は同
傾向で推移している。１９８９年から１９９０年に水温は著しく
上昇し，以降は松前半島周辺海域で１９８０年代に対し平均
１．４℃，後志海域では１．１℃高い水準で推移している。ま
た，１０月上旬から１２月下旬にかけては，両海域の例年の
傾向として，水温が直線的な低下傾向を示すことから，
年ごとに１０月から１２月の旬別水温変化に回帰直線をあて
はめ，毎年の水温が１０℃，１３℃，１５℃を下回った日付を
推定し，その推移をFig. ９に示した。表面水温が，ホッ
ケの産卵最盛期の水温といわれる１３℃１）まで減少する推
定日は，１９９０年前後を境に大きく変化しており，とくに
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Fig.９ Changes in three dates when the water temperature dropped below １０, １３ and １５℃, 
respectively.

Fig.７ Changes in average fishing season of P. azonus in 
the Matsumae Pen. and Shiribeshi areas.

Fig.８ Changes in water temperature in the Matsumae 
Pen. and Shiribeshi areas. The values show the 
average from October to December.



松前半島周辺海域では，１０日程度遅くなっている。

考察

　本研究では，檜山・渡島海域における主要漁業の漁獲
物年齢組成を，耳石を用いた年齢査定により把握し，高
嶋ら９)による寿都海域の漁獲物年齢組成とあわせ，北海
道南部海域における来遊資源の相互関係を詳しく推論す
ることが可能になった。１年間分の結果ではあるが，中
央・函館両水産試験場による漁獲物体長組成のモニタリ
ングの結果と本研究による年齢－体長関係に基づき，過
去の年齢組成についても，ある程度推察できる。
１．資源構造
　本研究で対象とした２００６～２００７年については，後志海
域，奥尻島海域，松前半島周辺海域の底建網による漁獲
物年齢組成は，いずれも１歳の新規加入群と２歳以上の
成魚資源で構成されていた（Fig. ３）。松前半島周辺海域
と後志海域では，過去の漁獲物組成も，基本的には１歳
とみられる小型魚と２歳以上の大型魚で漁獲物が構成さ
れている。さらに，年間の漁獲動向の増減は概ね同傾向
で推移していることが示された（Fig. ５）。これらの結果
から，北海道南部の日本海海域には，基本的に，毎年，
同一の新規加入資源が１歳期に来遊し，春漁で漁獲対象
となった後，広い範囲に展開することで各地の漁業資源
となっていると考えられる。
　また，後志南部海域では，毎年の上半期漁獲量と下半
期漁獲量の関係には，強い正の相関があるのに対し，松
前半島周辺では明瞭な相関関係がみられない（Fig. ６）。
このことは，後志海域では春漁で漁獲対象となった資源
があまり移動することなく，その年の秋漁で引き続いて
漁獲対象となっているのに対し，松前半島周辺海域では
春漁で漁獲対象となった資源が，当該海域に定着せず，
秋漁までに広く分散することを示唆している。過去に行
われた標識放流調査でも，松前沖で春に放流したものが
道南太平洋から後志海域にいたる広い範囲で再捕される
のに対し，後志海域で春に放流した群では，ほとんどが
後志海域や檜山北部で再捕される傾向がある６）。
　一方，砂原地区の漁獲物は，日本海に比べて大型の１
歳魚を主体に構成されており，すべてが未成魚であった。
武藤１３－１９）が１９９７～２００４年について示している，渡島太平洋
の上半期の定置網類による体長組成も，例年，２５０mm前
後にモードをもつ体長群と，少数の３００mm台個体を基本
構成としている。したがって，渡島の太平洋海域に分布
する群は，未成魚の索餌群を主体として，春期に来遊し
た後，秋までに成熟した個体は他海域へ移動し，その年
に成熟しなかった一部が，翌春，すなわち２歳期まで残

留し，その後，産卵場のある他の海域へ産卵のため移動
すると考えられる。中道２０）は，亀田半島周辺海域から放
流した標識魚の再捕状況と，太平洋と日本海の漁期の違
いなどに基づき，亀田半島周辺海域に分布する資源は，
一部が地元の小規模な産卵場に由来するものの，その大
部分は，檜山，後志の産卵場に依存していると推論して
いる。夏目２１）は，１９７０年代，８０年代の漁獲動向や漁獲物
体長組成の推移に基づいて，７０年代にみられた太平洋海
域の増加傾向が日本海資源の影響を受けたもので，８０年
代の増加は太平洋側に存在する別資源が寄与した可能性
を指摘している。
　着業者への聞き取り調査によると，砂原など亀田半島
周辺海域の北側では抱卵個体がほとんど漁獲されず，ま
た，胆振，日高方面，あるいは青森県では，亀田半島周
辺海域の春季漁獲量の規模に相応する産卵親魚対象の秋
漁が存在しない，といった状況がある。これらのことか
ら，太平洋側には日本海側に匹敵するような規模の産卵
場は存在しないと考えられる。一方，南茅部付近より津
軽海峡側の漁獲物には，経産魚であることを示す残留卵
を持つ個体がみられる。さらに，津軽海峡付近のまき網
やホッケかご漁業には高齢魚が多く含まれ，亀田半島周
辺海域の特徴である体長３２０mmモードの大型２歳魚が
存在していた（Fig. ３）。
　以上のことから，北海道南部の海域に分布するホッケ
の資源構造は次のとおり推論される。主として日本海南
部の岩礁域を起源とし，稚・幼魚期（０歳期）に日本海，
一部は太平洋の沖合に分布した後，１歳時の春に日本海
から津軽海峡，太平洋の沿岸に現れ，漁獲対象となる。一
般に日本海と比べ海域生産力が高い太平洋沖に分布した
個体は，日本海に比べ新規加入の時点で，体サイズが大
きい傾向がある。いずれも１歳期の後半にはほとんどが
成熟し，恵山から松前半島周辺にかけての岩礁域，一部
は後志方面にも移動して産卵を行う。太平洋においては，
成熟しなかった一部が，翌春まで亀田半島周辺海域にと
どまり，その後成熟して産卵海域へと移動する。成熟し
た個体は次第に岩礁域で定着性を強めることで，底建網
では漁獲されにくくなり，かご漁業などの漁獲対象とな
る。本稿では明示できなかったが，松前半島周辺のかご
漁業や刺し網漁業で漁獲される産卵親魚，とくに初成熟
の１歳魚には，稚・幼魚期を太平洋で過ごした大型群と，
日本海で過ごした小型群がみられる可能性が示唆される。
ただし，これらの推論は単年の年齢査定結果に基づくも
のであるため，今後，その妥当性や詳細を，主要な海域
・漁業の漁獲物年齢組成のモニタリング，太平洋におけ
る稚・幼魚の分布状況の確認などを通じて，検討してい
く必要がある。
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２．資源状態の変化
　以上の資源構造に関する推論に基づき，漁獲量変動の
特徴から，北海道南部海域における資源状態の変化を以
下のように推察した。
　後志海域と松前半島周辺海域の漁獲動向は，年間増加
率が同傾向で推移しているにもかかわらず，それらのト
レンドは，前者で増加傾向，後者で減少傾向と逆相を呈
している（Fig. ４）。その漁獲動向において，きわめて特
異的な変化は，１９９０年下半期の顕著な漁獲減であり，松
前半島周辺，奥尻島，後志いずれの海域でも前年より大
幅に減少した。この時期に産み出された世代，すなわち
１９９１年級群は１９９２年に１歳魚として加入し，１９９２年もし
くは１９９３年の漁獲量の多寡を左右することを踏まえ，各
地の動向をみると，１歳魚主体の亀田半島周辺海域では，
１９９２年に著しく減少，２歳魚で加入する傾向の強い松前
半島周辺では，１９９３年の上半期，続く下半期で，やはり
著しく減少している。一方，１９９２年の後志海域では上半
期，下半期ともに漁獲量の増加率が大きく，その大半を２００
ｍm台前半の体長群，すなわち１９９１年級群（１歳魚）と
みられる魚群が占めていたことが報告されている２２）。
１９９１年級群の第一世代，すなわち１９９３年級群は，１９９４年
に後志海域に加入し２３），当該海域における上半期のそれ
までの最高値を記録している。また，同年は，１歳未成
魚主体の渡島太平洋でも著しく漁獲量が増加しているこ
とからも，１９９３年級群は高い豊度であったとみられる。
松前半島周辺海域においても，上半期の漁獲量は１９９４年
（１歳時），１９９５年（２歳時）と増加した。
　しかし，この時，松前半島周辺海域と後志海域では，
下半期漁獲量に明瞭な海域差が生じている。後志海域で
は，上半期の漁獲増を反映し（Fig. ６），下半期も１９９２年
を除く平年値を大きく上回ったのに対し，松前半島周辺
海域の下半期漁獲量は，１９９４，１９９５年と過去最低水準ま
で減少した。複数年級群が漁獲対象となるまき網漁業
（Fig. ３）でも，漁獲量は大きく減少していることから，
このときの松前半島周辺から恵山にかけての成魚資源量
は，１歳魚の新規加入量が大きかったにもかかわらず，
何らかの要因で大きく減少したと考えられる。
　さらに，１９９３年級群の第一世代である１９９５年級群は，
１９９６年に亀田半島周辺海域に高豊度に加入したとみられ
る。後志海域でも１９９６年に加入するが，成長が悪く，１９９６
年の漁獲重量の増加には寄与せず，成長して体重が増加
した翌１９９７年に２歳魚として漁獲量の大幅増加をもたら
している２４）。松前半島周辺においても１９９７年に２歳魚と
して漁獲増に寄与し，下半期の漁獲量も伸びたことで，
親魚資源量は一時的に回復したと推察される。その後，
各海域で，１９９７～９９年級群に対する漁獲は伸びず，２０００年

にかけて漁獲量は減少した。日本海では２００１年以降再び
漁獲が増加するものの，その子孫世代が加入した２００４年，
２００５年には漁獲量が急減した。その後，２００５年級と２００７
年級が加入した２００６年と２００８年には上半期漁獲量が伸び
るものの，後志海域に比べ，松前半島周辺海域や亀田半
島周辺海域の漁獲増加率は小さかった。そのため，上半
期，下半期ともに２０００年以降の漁獲水準は，松前半島周
辺海域で過去最低の水準に陥る状況となったと考えられ
る。
　以上のことをまとめると，１９９１年級群が大きな豊度で
発生し，後志海域に著しく偏って加入したことを端緒に，
後志海域では徐々に親魚量が増加傾向に入る一方で，松
前半島周辺では１９９５年までに親魚量は急減した。後志海
域の親魚量の増加を背景に，北海道南部に来遊する資源
の年級群豊度は大きくなり，とくに１９９５年級群はそれま
での最大級規模で発生したとみられ，１９９０年代後半に各
海域・漁業の漁獲量を増加させた。２００８年まで，豊度の
高い年級群は依然として断続的に発生しているとみられ
るが，次第に後志海域へ偏重して加入する傾向が強くな
っていることで，松前半島周辺や太平洋海域では低い資
源水準が続いている状況とみられる。
３．漁獲動向と水温の関係
　日本海南部海域における漁獲動向に地域差がみられる
ようになった要因を検討するために，産卵期における水
温推移の特徴と対比した（Fig. ８，９）。後志海域と松前周
辺海域の間に，トレンドの傾向差をもたらす端緒となっ
た１９９１年発生年級群が産み出されたのは１９９０年の秋漁期
であるが，上述のとおり漁獲量が急減した特異的な年で
ある。このときの状況について，中道２０）は，熱帯低気圧
の接近による漁具損壊や，盛漁期に時化が多かったこと
を，可能性として指摘している。一方，Fig. ８に示した
とおり，１９８９～１９９０年を境に，両海域の産卵期の表面水
温は大きく上昇している。この年代は，レジームシフト
により以降の日本海の水温が著しく高水温で推移するよ
うになり１０, １１），スルメイカ資源などに大きな影響を与え
た２５），海洋気象環境の転換期と考えられている。ホッケ
においても，産卵が水温１０～１５℃程度の分布帯の南下と
同時進行で行われる１）ことから，産卵場への来遊時期な
どに大きな影響が及んでいる可能性が指摘できる。実際
に，毎年の水温が一定値を下回る時期は，１９９０年前後を
境に明らかに遅くなっており（Fig. ９），漁期は１９９０年前
後を境に，松前半島周辺海域では遅く，後志海域では早
くなっている（Fig. ７）。
　本種の成熟進行に及ぼす水温の影響については報告を
みないが，水温低下が成熟の誘発要因となっているとす
ると，１９９０年前後の海域水温の上昇は，産卵盛期の遅れ，
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相対的に水温の低い海域や水深帯への魚群の偏りなどを
もたらした可能性が大きい。こられのことが，底建網な
どで漁獲されなかった産卵親魚量やふ化した稚魚の分布
範囲にも影響することで，１９９２年の新規加入（１９９１年級
群）が高豊度に，しかも後志海域に著しく偏ったことの
要因となった可能性もある。また，春季の海洋環境も新
規加入群の来遊状況に影響すると考えられるが，とくに，
１９９０年代前半は，冬季の高水温傾向が顕著となった１０，１１）こ
とで，春季ブルーミングの規模にも海域差が生じていた
とすれば，毎年発生する年級群の加入が相対的に北に偏
ることを助長する要因になりうる。これらは，いずれも
今後のホッケ資源研究の課題として挙げられよう。
　夏目２）が指摘するように，１９９０年代以降の後志海域の
漁獲増加傾向は，留萌～宗谷の沖底漁業を主体とする漁
獲量の増加傾向と同調して推移している。さらに，北海
道南部の各地に豊漁をもたらした１９９５年級群は，オホー
ツク海の底建網漁業にも突発的な漁獲増をもたらし，オ
ホーツク海ではそれ以降の漁獲量水準が大きく上がった。
そのため，日本海，さらにはオホーツク海に分布するホ
ッケ資源の動向把握に際しては，後志海域の親魚動向を，
より詳細にモニタリングする必要がある。

要約

　北海道南部海域におけるホッケの資源状態の推移を把
握するために，主要漁業で漁獲されるホッケの年齢組成
を耳石の年齢査定に基づいて推定するとともに，各地区
の漁獲動向を詳細に検討した。
　２００６～２００７年に，道南の主な漁業で漁獲されたホッケ
の年齢組成から，日本海では１歳の新規加入群と２歳以
上の成魚群，道南太平洋では１歳の未成魚，津軽海峡周
辺では，より高齢魚を含んだ資源が漁獲対象となってい
ることが示された。松前半島周辺海域と後志支庁の南部
海域では，年間の増加率変動が同傾向であり，同一の資
源変動範囲にあることが示唆されたが，双方の１９８５年か
らのトレンドは逆相を呈した。このトレンドの海域差は，
１９９０年の産卵群から産み出された１９９１年発生年級群が，
後志海域に偏って加入したことが端緒となっている可能
性が大きいと考えられた。１９９０年以降はレジームシフト
によって，産卵期の水温が高めに推移するようになり，
これに伴い，両海域の漁期にも明瞭な変化が現れており，
トレンドの海域差をもたらす一因として秋季の水温動態
が関与していることが示唆された。
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まえがき

　北海道の日本海沿岸では，春季にイカナゴの仔・稚魚
が漁獲対象となる。後志支庁管内の沿岸域では，４月下
旬から６月上旬にかけての短期間に，１００～３００トンを漁
獲する。とくに，島牧村，寿都町が主要な産地であり，
地元ではコウナゴ（小女子）と称され，その加工品は地
域の特産品となっている。
　島牧村，寿都町において漁獲対象となるのは，体長２０
～４０mmの稚魚である。イカナゴの稚魚が光に集まる習
性を利用して，夜間に海面を灯火で照らし，蝟集した魚
群を敷網で漁獲する。例年，３，４月の異なる時期に集
中してふ化した群が漁獲対象となっているとみられ，早
い時期にふ化した群が，４月下旬頃から漁獲対象サイズ
である２０mm台に達することで漁期が始まり，その後，
後続のふ化群が段階的に漁獲対象サイズに成長すること

で盛漁期となる１)。体長４０mm前後になると次第に漁獲
されなくなり，主群が４０mm前後に達する頃，その年の
終漁期となる。
　１か月ほどの短い漁期のため，着業者や加工・流通業
者にとっては，初漁時期や盛漁期の目安が漁期前の関心
事となっているが，漁期は年により大きく異なる。毎年
の漁期の早さと４月期の漁場水温との間には，強い負の
相関傾向があることが指摘されている１)。したがって，
毎年の漁期の予測には，ふ化時期や個体成長の特徴，水
温との関係などを把握しておくことが重要である。また，
多くの魚種と同様に，本種においても卵から仔・稚魚期
における減耗過程は，資源の数量変動に大きく影響する２，３）

ため，初期生態に関する知見を得ることは，漁況予測や
資源動向要因の解明につながる意義をもつ。
　日本におけるイカナゴの研究事例は多く，国内の主要
産地である伊勢湾や瀬戸内海，仙台湾などでは資源生態

北水試研報　７６，１３－２０（２００９）
Sci.Rep.HokkaidoFish.Exp.Stn.

耳石日周輪解析による北海道後志南部沿岸産イカナゴ稚魚の初期成長

星野　昇＊１，三原行雄＊１，稲村明宏＊２＊３

Early growth of sand eel (Ammodytes personatus)　in the south coastal area of 
Shiribeshi, Hokkaido based on daily growth increments in otoliths.

Noboru HOSHINO＊１, Yukio MIHARA＊１ and Akihiro INAMURA＊２＊３

　We investigated hatch date, individual early growth, and the effect of water temperature on the juvenile sand eel 
(Ammodytes personatus) that was caught in the south of Shiribeshi, Hokkaido, using otolith microstructure. The hatching 

period of A. personatus, caught by commercial fishing in the 2008 fishing season, extended for over two months i.e., 

from March to April. The frequency distribution of hatch dates showed a polymodal form, suggesting that spawning was 

intense at several points during the 2008 spawning season. A positive correlation was found between the hatch date and 

individual growth rate. The daily growth curves for each hatch group (i.e., middle March, late March, and early April) were 

estimated to be BL=４６.７/[１+exp (－０.０５ (t－３８.３))] , ４０.４/[１+exp (－０.０６ (t－２９.９))] , and ４１.８/[１+exp (－０.０７ (t－２８.７))] , 
respectively. The daily growth rate was estimated to be 0.5－0.7 mm day-1 based on the growth curves of the 2008 fishing 
season. Daily growth characteristics depended on the hatch time; this was attributed to the water temperature after hatching. 

This result suggests that the water temperature in April may have a strong effect on the timing of the fishing season.

キーワード：イカナゴ，耳石，日周輪，成長，水温
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学的研究が進んでいる。なかでも，耳石微細輪を用いた
初期成長に関する研究では，ふ化時期の輪紋の特徴や輪
紋の日周性が確認され，仔魚の成長特性などに関する知
見が得られている４－７）。島牧，寿都海域においても，高柳
ら８－１０）が耳石日周輪の観察によって，ふ化時期を２月下旬
から４月上旬ごろと推定している。しかし，ふ化日組成
の頻度分布や個体成長，水温との関係などについては明
らかにされていない。
　そこで，本稿では，２００８年漁期に島牧，寿都沿岸域で
漁獲対象となった２００８年発生年級群について，耳石日周
輪の解析により得られたふ化時期と個体の成長特性に関
して報告する。

材料と方法

　研究対象となった２００８年は，４月末から５月末までの
１か月間が実質的な漁期であった。Table１に本研究に
用いた標本の概要と，Fig. １に調査海域の位置を示す。
漁場となるのはFig. １に示す海域の水深５～２０mの沿岸
域である。漁期中，原則として毎日，着業船により漁獲
された漁獲物より抽出した漁獲物標本と，漁期前に行っ
た試験調査で得られた標本を用いた。標本は，採集後冷
凍したのち解凍して７０％アルコールで保存したものから，
２０尾程度を目安に抽出して供試した。体長は標準体長を
デジタルノギスにより０．１mm単位で計測した。
　耳石は扁平石を用いた。個体から採取した耳石はスラ
イドガラスに樹脂で接着してラッピングフィルムで研磨
し，光学顕微鏡（対物１，０００倍）で観察した。Fig. ２に示
すとおり，核から最大径に対し直線を引き，最大径，ふ
化輪から外側の輪紋数，および輪紋間隔を計測した。な
お，ふ化輪の位置は，Tsukamoto et al.５）などの知見に基
づき，核より１０mm前後の距離にある明瞭で太い輪紋をふ
化輪と定めた。
　本種の耳石輪紋の日周性は，大美ら４）により明らかに
されているので，ふ化輪から縁辺までにある輪紋数を，
その個体の日齢として扱うこととした。ただし，イカナ
ゴの扁平石については，ふ化輪より外側１０～２０mmの範囲
にある輪紋が，光学顕微鏡による観察では識別し難い個
体が多く，走査型電子顕微鏡による観察が望ましいこと
が指摘されている５，７）。一方，当海域産のイカナゴについ
ては光学顕微鏡でも観察が可能であることが指摘されて
いる９）。本研究では，標本総数３９１個体のうち，光学顕微
鏡による観察で，ふ化輪付近にわずかでも識別困難と判
断された範囲を持つ個体は２２４個体であった。そこで，不
明瞭範囲を持つ２２４個体は，次のとおり不明瞭範囲の輪紋
数を推定して，明瞭範囲の輪紋数と不明瞭範囲における
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Table１ Sampling information of Ammodytes personatus 
used in this study. 

Fig.１ Map of study area in the south of Shiribeshi. The 
star symbol indicates an observation point for water 
temperature.



推定輪紋数を合算した値を解析に用いた。まず，明瞭に
確認できた最初（最も内側）の輪紋から縁辺までの範囲
にある輪紋数を計数し，標本採集日より逆算して当該の
輪紋が形成された日を得るとともに，その輪紋からふ化
輪までの距離を測定した。次に，すべての輪紋を計数で
きた１６７個体分について，例えば，当該の輪紋形成日が４
月１０日の場合には，Fig. ３に例示するとおり，各個体の
４月１０日時点で形成された輪紋からふ化輪までの距離と，
その間隔範囲において観察される輪紋数の関係をプロッ
トして線形式を得た。その線形式に基づいて不明瞭範囲
における輪紋数を推定した。
　日周輪とその間隔に基づく成長解析については，全範
囲を観察できた１６７個体のみを対象に行った。

　日間成長と水温との関係を把握するため，Fig. １に示
す位置に水温記録計を設置し，水深２mおよび２０mの水
温を毎時計測し，日毎の平均値を解析に供した。

結果

１．ふ化日組成
　ふ化輪から縁辺に至る全範囲で輪紋が観察できた標本
１６７個体と，輪紋の不明瞭範囲を持ち，上記の方法でふ化
日を推定した個体２２４個体分を合わせたふ化日の頻度分
布を，Fig. ４に示す。供試した標本のうち，最も早くふ
化した個体のふ化日は２月２６日，最も遅いものは４月２５
日と，ふ化期間はおよそ２か月に及んだ。３月上旬，３
月中旬，３月下旬，４月上旬，４月中旬と，およそ旬ごとに，
それぞれモードをもつ多峰の頻度分布を呈した。
　標本ごとのふ化日組成に基づき，各標本群の合計重量
を，その標本採集日における島牧・寿都町両漁協の漁獲
重量で引き伸ばすことで，２００８年漁期の漁獲物ふ化日組
成を推定した（Fig. ５）。標本組成（Fig. ４）と同様に，
１０日程度の間隔でふ化が集中する傾向が認められた。
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Fig.２ Photograph of sagittal otolith of juvenile sand eel. 
HR（Hatched Ring） indicates an increment formed 
at hatch date.

Fig.３ Relationship between the number of increments 
and the distance from the hatched ring to the 
increment formed at １０ April.

Fig.４ Estimated hatch date distribution of juvenile sand 
eel samples in this study.

Fig.５ Estimated hatch date distribution of juvenile sand 
eel caught in ２００８ fishing season.



２．個体の成長
　個体ごとに，耳石径と耳石輪紋（日輪）の間隔を計測
し，耳石径と体長の関係式に基づき，各日齢時における
体長をback-calculation法によって推定した。なお，成長
の解析には，すべての輪紋が明瞭に観察できた１６７個体に
ついてのデータのみを用いた。事前に，同条件での保存
状態による体長の縮小率が約９２．７％であることを推定し
たうえで，固定後の測定値を縮小率で割り戻した値を成
長の解析に用いた。
　一般に，魚類の耳石径と体長は単純な比例関係にはな
く，ふ化からの経過時間との相互関係において定まる１１）。
Fig. ６に，各標本の輪紋数（日齢）に対する体長と耳石
径の比をプロットしたところ，日齢が経過した個体ほど，
耳石径に対して体長は相対的に小さく，その関係は非線
形であることが認められた。また，両者の関係は，ふ化
時期の前後半で重複範囲の配置傾向にはほとんど違いが
なく，ふ化時期による体長－耳石径関係に大きな違いは
ないと考えられた。そこで，本研究で対象とした稚魚の
成長範囲における時間変化に対する耳石径および体長の
伸長を，次式で表現した。

 

ただし，t は日齢，Lt，Rtはそれぞれ t 齢における体長お
よび耳石径，l0，r0はそれぞれふ化時における体長と耳石
径（ふ化輪径）の期待値，aおよび b は推定パラメータ
を示す。l0には既往知見４－６）に基づき４．５（mm）を，r0に
は標本の平均ふ化輪径１０．１９（mm）を与えた。観測データ
に対し適合させa，bを推定し，

 

を得た。寄与率は０．９５であった。上式に基づき，各個体
について各輪紋までの距離より，ふ化日からの経過日数
に対する体長推移を推定した。
　Fig. ７に，各個体のふ化日と１０，２０，３０，４０日齢時の
推定体長との関係を示す。遅い時期にふ化した個体ほど，
２０，３０，４０日齢時の推定体長は大きい傾向があり（p<０．０１），
１０日齢時ではふ化日に応じた差は認められない（p>０．０５）。
また，ふ化からの経過日数が増えるほど，ふ化日の違い
による推定体長の差は大きくなっている。これらのこと
から，遅い時期にふ化した個体ほど日間成長量が大きく，
その成長差は２０日齢以降から明瞭になることが認められ
た。そこで，成長曲線の推定については，Fig. ４のふ化
日組成で，とくに高頻度であった３月１１～２０日ふ化の群
（３月中旬ふ化群），３月２１～３１日ふ化の群（３月下旬ふ
化群），４月１～１０日ふ化の群（４月上旬ふ化群）の３群
に分け，それぞれのふ化群について，各個体で推定され
た日齢時体長データに対し成長曲線を推定した。イカナ
ゴ稚魚の成長関数は，日下部ら６）によってロジスティッ
ク曲線の妥当性が示されているので，本研究においても
ロジスティック曲線を，各ふ化群の日齢時体長データに
対し，重み付け最小自乗法により適合させた（Fig. ８－ 
(a)）。推定された成長曲線によると，例えば３０mmに達す
るのに要する日数は，３月中旬ふ化群で５０日，３月下旬
ふ化群で４７日，４月上旬ふ化群で４２日であり，各ふ化群
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Fig.６ Relationship between the ratio of body length to 
otolith radius and the number of increments.

Fig.７ Back-calculated body length at the １０, ２０, ３０ and ４０ 
days after hatching for each individual. 



のふ化日を，それぞれ３月１５日，３月２５日，４月５日に
揃えて図示（Fig８－ (b)）すると，３０mmに達する日付は
５月４日頃，５月１１日頃，５月１７日頃である。さらに，
各成長曲線を時間tで微分し，一日あたりの平均成長量
（日間成長量）として示す（Fig８－ (c)）と，３月中旬ふ
化群と３月下旬ふ化群の日間成長量は，４月末頃すなわ
ち漁期の始め頃に約０．６mmの最大値に達し，その後漁期
中は０．５mm台で推移している。４月上旬ふ化群は，４月
末頃に３月中旬ふ化群と３月下旬ふ化群の日間成長量を
上回り，５月４日頃に０．７mmの最大値に達し，以降は次
第に低下している。今漁期の盛漁期を５月上旬とすると，
その期間の平均日間成長量は，３月中旬ふ化群と３月下
旬ふ化群で約０．５５mm，４月上旬ふ化群で約０．７２mmであ
った。
３．水温と成長の関係
　２００８年の冬季から春季にかけての水温の日変化をFig. 
９に示す。２００８年の水温は，２月中著しく低く推移した
のに対し３月初めには急上昇し，３月末にかけてやや低
下して，４月以降は変動しながらも直線的な上昇傾向を
示した。遅くふ化した個体ほど成長の速い傾向がある
（Fig. ７およびFig. ８）のは，ふ化後の経験水温が，遅く
ふ化した個体ほど高くなったことが原因と考えられた。
そこで，各個体のふ化日からの積算水温が，５０℃，１５０℃，
２５０℃時点での推定体長をプロットしたところ，いずれの
時点においても，ふ化日と推定体長の間に相関はみられ
なかった（p>０．０５）（Fig. １０）。

考察

１．ふ化時期
　２００８年漁期の漁獲物について，耳石日周輪から推定さ
れたふ化日は２月末から４月下旬にかけての範囲であっ
た。高柳・石田８）は１９９９年漁期の漁獲物５３個体について
日周輪を観察し，やはり２月下旬から４月下旬の範囲で
ふ化日組成を得ており，とくに３月上旬から４月上旬に
かけての頻度が高いことを報告している。本研究で得ら
れたふ化日組成は多峰型を呈しており，とくに３月中旬，
３月下旬，４月上旬にふ化した群の割合が相対的に大き
かった。ただし，漁獲物組成（Fig. ５）については，着
業船により組成が大きく異なるため，各標本組成は必ず
しもその日の漁獲物全体の体長組成を反映したものでは
ない。そのため，およそ旬毎にモードをもつ複数のふ化
群の構成比などについては，実態とは異なる可能性があ
ることを考慮する必要がある。
　本州の産地においても耳石日周輪に基づく検討や，ふ
化仔魚の採集調査などから，ふ化日組成が得られており，

耳石日周輪によるイカナゴ稚魚の初期成長 17

Fig.８ Estimated logistic growth functions for each hatch 
groups.
Graph (a) The curves to the days after hatching . 
Graph (b) The curves to date. The all  hatch dates 
of each group are fixed at １５ March, ２５ March, and 
５ April, respectively.
Graph (c) Daily growth in body length  (Differential 
equations of each curve) .



伊勢湾や瀬戸内海では１月上旬から２月上旬がふ化期間
と推定されている１６，１８）。本研究で対象とした後志南部海
域のふ化期間は，これら本州産地と比べると遅いといえ
る。また，これら本州産地のふ化日組成は基本的にひと
つのモード群を呈しており，本研究でみられたような多
峰型の組成については報告例をみない。後志南部海域の
ふ化日組成が多峰型，すなわち，ふ化がいくつかの時期
に集中して起こる傾向は，２００８年漁期に限られたことで
はなく，例年，２～３のふ化群の存在が，漁期中の体長
組成分布の推移から検出されている１）。１９５５年に行われ
た研究でも，後志管内余市沖のイカナゴ稚魚の体長組成
に，明らかにモードの異なる複数の群が観察されてお
り１２），これらのことから，当海域においては，例年の傾
向として，ふ化がいくつかの時期に集中して行われ，こ
れらが随時，漁獲対象サイズに成長することで漁場が形
成されていると考えられる。
　ふ化がいくつかの時期に集中するのは，産卵が段階的
に集中して行われているためと考えられる。当海域では，
１９９９年の産卵群について，２年魚が７１．７％，３年魚が
２３．９％，４年魚もしくはそれ以上が４．９％という結果が得
られている１０）。これらの年齢組成は年によって大きく変
化すると考えられるが，産卵親魚が複数の年齢群で構成
されているとすれば，他魚種で一般的にみられるように，
年齢群ごと時期をずらして産卵場へ来遊し，産卵が行わ
れることで，いくつかのふ化群が生じる要因となってい
ることが考えられる。一方，山田ら１３）は，伊勢湾産のイ
カナゴ稚魚のふ化飼育研究で得られた結果と，過去に他
の本州産地で得られた知見を整理し，産卵期間の幅は海
域間で同様であるにもかかわらず，ふ化が長期間にわた
って行われる海域や短期間に集中的に行われる海域があ

るなど，本種のふ化期間はきわめて変異に富んでおり，
海域環境に応じた適応形質である可能性を指摘している。
すなわち，本種については，受精からふ化までに要する
期間が，同一の産卵群内でも変異幅が大きく，さらに地
域間でも大きく異なっているという可能性がある。した
がって，当海域についても，産卵が段階的に行われてい
るだけではなく，ふ化のタイミングが環境条件によって
変化していることも考えられるので，ふ化時期の集中傾向の
生態的特性については，今後さらなる研究が必要である。
　当資源については，親魚の漁獲がほとんどなく，卵の
採集調査も行われていないことから，毎年の産卵親魚の
来遊状況などについては把握されていない。１９９９～２０００
年には島牧沖で刺し網によって親魚の採集試験が行われ，
１月下旬～３月上旬にかけて産卵親魚が採集されたこと
が報告されている１０）。１９７６～１９７７年には，積丹沖で漁獲
されるホッケの胃内容物に含まれるイカナゴ卵の出現状
況から，イカナゴの産卵盛期は１月中旬から２月中旬と
推定されている１４）。漁業者からの情報として，１月下旬
から２月中に島牧沖などで親魚の群泳が例年確認されて
おり，イカナゴのものと思われる群来現象も目撃されて
いる。また，３月中旬，３月下旬，および４月下旬ふ化
群（Fig. ４）について，産卵からふ化までの積算水温を，
当海域で得られた結果に基づき１８０日９）と仮定すると，水
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Fig.９ Change in the water temperature in study area. Fig.１０ Back-calculated body length at the ５０, １５０ and ２５０ 
cumulative water temperature (℃) after hatching 
for each hatch date.



温の日変化（Fig. ９）に基づき，それぞれの産卵期は，
２月４日～５日，２月２１～２２日，３月１１～１２日頃と推定
される。本州産地におけるふ化期間の研究例は多く，水
温が高いほどふ化が早まる傾向が報告されている１３，１５－１７）。
これら本州産地におけるふ化期間の産卵場水温は概して
１０℃以上であるのに対し，当海域では平均５～７℃程度
である（Fig. ９）。ふ化までに要する積算水温に海域差が
ないと仮定すると，当海域のふ化期間は他海域に比べ著
しく長いことは明らかである。
２．日間成長
　ふ化群ごとに成長曲線を推定したところ，２００８年漁期
の盛漁期における平均成長量は，３月中旬ふ化群と３月
下旬ふ化群で約０．５５mm，４月上旬ふ化群で約０．７２mmで，
遅い時期にふ化したものほど成長の速い傾向がみられた。
他海域での成長は，東瀬戸内海産で０．６４～０．８８mm１８），伊
勢湾産では０．６８～０．８５mm７）と推定されており，当海域産
の成長量は比較的小さいといえる。
　他の魚類の稚魚に一般的にみられるように，本種にお
いても生存可能範囲においては水温が高い方が，代謝や
餌の要求度が高まることで成長量が大きくなることが確
認されている６）。本研究では，遅い時期にふ化した個体
ほど成長が速くなる傾向があったことが示された（Fig. 
７）。また，個体が経験した積算水温との関係では，ふ化
時期の違いによる成長の差がみられなかった（Fig. １０）こと
から，海水温が成長に大きく関与する要因の一つである
と考えられた。ただし，海域に存在する餌料密度の違い
の影響も想定され，これについては今後の課題としたい。
　また，３つのふ化群ごとに推定した成長曲線の平均変
化率，すなわち一日あたりの成長量は，漁期直前から漁
期中にかけて３群の順位が変化する状況がみられた。漁
期直前には，成長が指数関数的な増加時期に入っている
３月中旬，３月下旬ふ化群の方が，４月上旬ふ化群より
も成長量が大きいが，４月末からは４月上旬ふ化群が指
数増加期に入ることで水温上昇の影響も大きくなり，日
間成長量は大きく上回るようになった。例年，漁獲物の
体長組成のモード変化に直線を回帰させて日間成長量を
推定すると，早くふ化した群の方が大きな値を示す傾向
がある１）が，これは，とくに，漁期前半においては，早
くふ化した群の成長が指数増加期に入っているのに対し
て，遅い時期にふ化した群の成長が，直線的な増加期で
あることによると考えられる。これらのことから，体長
組成のモード変化から成長量やふ化時期を推定する際に
は，注意が必要である。
３．水温との関係
　以上のように，後志南部海域におけるイカナゴの成長
速度には海水温が大きく影響すると考えられた。当海域

における春季の水温上昇には大きな年変動がみられる１）

ことから，漁期の年変動は漁獲対象サイズに達するのに
要する期間の長短によってもたらされる可能性が大きい。
３つのふ化群の成長量に明瞭な差が生じるのは，ふ化後
２０日前後からとみられる（Fig. ７）ことから，３月中旬，
下旬のふ化群では，とくに４月期の水温の上昇傾向が，
その成長に大きく影響すると考えられる。ただし，ふ化
期間における海水温もまた，ふ化時期に大きく影響し，
その後の成長傾向とともに操業開始期や漁期の持続期間
などを左右すると考えられるので，この点の解析を今後
の課題としたい。

要約

　後志南部海域におけるイカナゴ稚魚の初期成長の特性
を把握するために，耳石日周輪解析によって，ふ化日組
成と成長傾向，水温との関係について把握した。
　２００８年に漁獲されたイカナゴ稚魚のふ化日は，３月，
４月の２か月間にわたっていた。ふ化日の頻度分布は多
峰型を呈しており，産卵が断続的に行われていることが
示唆された。個体の体成長は，ふ化した時期が遅いほど
早い傾向があり，３月中旬ふ化群，３月下旬ふ化群，４月上
旬ふ化群のそれぞれに推定された成長曲線は，４６．７/〔１
+exp（－０．０５（t－３８．３））〕，４０．４/〔１+exp（－０．０６（t－２９．９））〕，
４１．８ / 〔１+exp （－０．０７（t－２８．７））〕であった。漁期中の日
間成長量は，０．５～０．７mm程度と推定された。
　ふ化時期が遅いほど成長が良いのは，１０日齢以降に経
験する水温が高いことが要因として挙げられ，このこと
から，毎年４月の水温は，その年の漁期に大きく影響す
ることが示唆された。
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緒言

　日高系ハタハタは，北海道日高海域に分布し，えりも
町沿岸に主産卵場を持つ地域群である１－２）。この系群は，
主に産卵群を対象とした刺し網漁業によって，近年では
年間１００～５００トン程度漁獲されており，当地域にとって
貴重な冬期の収入源となっている。このため，当地域で
は，漁業の自主管理に加え，打ち上げ卵塊の回収や人工
種苗放流等の積極的な取り組みがなされ，資源の維持・
増殖が図られている。これらの取り組みを一層効率的に

進めるためには，日高系ハタハタの生態，中でも資源加
入量の変動に重要な影響を及ぼす初期生態を十分に解明
し，増殖対策に反映する必要がある。
　初期生態の解明には耳石日周輪を用いた日齢解析が有
効な手法となる。ハタハタでは，Tsukamoto and Shima３）

が秋田産人工種苗の耳石について検討し，礫石に形成さ
れる輪紋が日周輪であること，また他魚種で一般的に用
いられる扁平石では，縁辺部に形成される２次核を中心
とする耳石成長（accessory layers）のために輪紋パター
ンが乱れ，読輪が困難になることを報告している。ハタ

北水試研報　７６，２１－２９（２００９）
Sci.Rep.HokkaidoFish.Exp.Stn.

えりも産ハタハタ仔稚魚の日齢と耳石輪紋数の関係

吉村圭三＊１，筒井大輔＊２，前田圭司＊３，三戸　充＊４，芳賀恒介＊４

Validation of daily increments in the otolith microstructure of sailfin sandfish, 
Arctoscopus japonicus, larvae in Erimo, the Pacific coast of Hokkaido

Keizo YOSHIMURA＊１, Daisuke TSUTSUI＊２, Keiji MAEDA＊３,  
Mitsuru SAN-NOHE＊４, Kohsuke HAGA＊4

　The otolith microstructure of larval sailfin sandfish, Arctoscopus japonicus, was studied at Erimo, on the Pacific coast of 
Hokkaido. Compared to the populations in the Sea of Japan, this local population experiences noticiably colder water 

temperature during eggs and larval stage by the influence of the Oyashio current. We attempted to find an appropriate 

ageing technique for this population using artificially fertilized eggs in December 2004. We reared larvae from March to May 

２００５, aged 0 to ６０ days and examined at １０－day intervals.
　The lapilli provided apparently lower incremental counts to age under optical microscopy (mean±SD: －２１.１±４.５), in spite 
of a previous study had recommended as precisely representing daily increments. We hypothesize that the relatively 

smaller size of lapilli to the body and very cold rearing water temperature resulted in narrower increments. In addition, 

there were many invisible increments around the hatch check, resulting in considerable counting error.

　In the sagittae, regular concentric rings were found and increment counts were closely correlated with age (－２.８±１.９). 
Again, some increments around the hatch check were difficult to resolve, but the estimated increment deposition rate 

between ３０－６０ days was one per day. The sagittae of larger juveniles (N=５: ３０.５－３５.７mm in TL) exhibited some 
accessory layers around the edge. However, these increments had regular deposition and it was possible to track growth. 

We conclude that in this population, the analyses of daily increments should be performed with sagittae, not lapilli.
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ハタに関するこれまでの研究は，秋田をはじめとする日
本海海域におけるものが多く，太平洋海域に関する知見
は少ないのが現状である。しかし，すでにその中でも，
日高系を含む北海道太平洋岸に棲息するハタハタは，日
本海産ハタハタに対し遺伝的に高度に隔離されているこ
とが指摘されている４－５）。また，卵発生期である冬期の
水温は，暖流の影響を受ける日本海では比較的温暖であ
るのに対し，本道太平洋では寒流の影響により，しばし
ば零度を下回る著しい低温で経過する。加えて，耳石の
輪紋形成パターンは，同一魚種においても，成長速度等
によって変化することが知られている６－７）。以上のこと
から，日高系ハタハタの日齢解析を試みるに当たり，遺
伝的・環境的に大きく異なる本州日本海産の仔稚魚と同
様の手法が適用できるのか，改めて検討し，日高系に適
した手法を確立しておく必要がある。
　そこで，本研究では，日高系ハタハタ仔稚魚の礫石及
び扁平石について，輪紋数と日齢の関係，日齢の推定誤
差等を検討すると共に，日本海との差異，及び扁平石の
使用について考察した。

材料および方法

供試魚および飼育条件
　２００４年１２月３～１０日に，北海道えりも町で漁獲された
ハタハタから人工的に採卵・受精された卵塊を，えりも
町ウニ種苗センターで２００５年３月２６日まで自然海水の流
水下で管理した。卵管理中の水温は－０．６～７．４℃，平均
２．６℃であった。３月２７日にふ化した仔魚約１８０，０００尾を
同センター内の３．３ｔFRP水槽に収容し，自然海水の流水
下で５月２６日まで６０日間飼育した。飼育期間中の水温は
１．２～６．８℃，平均３．３℃であった。Fig. １に，同センター
の２００４年１２月上旬から２００５年５月下旬までの取水海水温
の推移を旬平均値で示した。陸上水槽では気温の影響を
若干受けるものの，飼育水温はえりも町周辺の沿岸水温
の実態を概ね反映していた。
　仔魚飼育には，餌料として栄養強化したアルテミア幼
生，冷凍カイアシ類および市販の配合餌料を与えた。
　飼育期間中，ふ化を含めて１０日ごとに，３０～９０尾の仔
魚を無作為に採取し，生鮮状態で全長を０．１mm単位で測
定した。全長は下顎前端から尾鰭後端までとした。測定
後の仔魚を，速やかに７０％エタノールで固定し，保存し
た（以下飼育個体と略す）。
耳石の測定と輪紋の観察
　保存された飼育個体の各日齢群について２０尾を上限に，
原則として体右側の礫石および扁平石を取り出し，耳石
径の測定および輪紋の観察に用いた（Table １）。両耳石

は体外側（凸面）を上にしてスライドグラス上にエナメ
ル樹脂またはエポキシ樹脂を用いて包埋した。ふ化日か
ら２０日齢の耳石はそのまま観察に供したが，３０～６０日齢
の耳石は耐水サンドペーパー（１０００～２０００番）およびラ
ッピングフィルム（２０～０．３mm）を用いて耳石核が露出
するまで研磨したものを標本とした。
　また，Tsukamoto and Shima３）の扁平石（９５日齢）の観
察結果と比較するために，２００４年６月２９日及び２００５年６
月２２日に，えりも町沿岸で採集されたハタハタ稚魚８－９）

計５個体（全長３０．５～３５．７mm，平均３３．２mm）から扁平
石を取り出し，耳石研磨標本を作製した（以下採集個体
と略す）。
　耳石径（核を通る最大径）の計測および輪紋の観察，
計数は，１００倍の対物レンズを装着した光学顕微鏡下で行
った。耳石径の計測は接眼マイクロメータで直接行うか，
CCDカメラを経由しモニターに映し出した画像上で，コ
ンピュータソフトACT－１C for DXM1２００C（ニコン株式
会社）を用いて行い，いずれも１mm単位で計測した。

結果

　Fig. ２に，ふ化日から１０日ごとの飼育個体の平均全長
を示した。ふ化仔魚の平均全長は１３．２±０．３mmであっ
た。平均全長は日齢に伴いほぼ直線的に増加し，６０日齢
では２０．５±０．８mmに達した。 
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Fig.１ Change in water temperature of Erimo coast 
form Dec. ２００４ to May ２００５.



１　礫石
耳石の形態，サイズと輪紋構造
　ふ化日（以下０日齢）の礫石は概ね円形であるが，日
齢が増すに伴い，やや角張った楕円形に変化すると共に，
不均等な成長により核が中心からやや偏った（Fig. ３－
A, C）。
　０日齢礫石の耳石径は３９～５１mm，平均４５mmであった。
耳石径はほぼ日齢に比例して増加し，６０日齢で平均
１１７mmまで達したが，１０日齢の礫石は平均５８mmで２０日齢
の５１mmよりも大きかった（Table １, Fig. ４）。平均体長に
対する平均耳石径の関係（Fig. ５）は，ほぼ比例関係で
あったが，２０日齢では他の日齢に比べて，全長に対する
耳石径が小さかった。
　３０～６０日齢の研磨標本では核を中心とする直径４５mm
程度の同心円位置に，比較的コントラストの強い輪紋が

認められた（Fig. ３－C, E）。これらの輪紋の最大直径を，
０日齢耳石径と比較したところ，有意差は認められなか
った（ANOVA; df=６４, P>０．０５）。このことから，これら
の輪紋をふ化輪と見なした（Table１）。なお，１０，２０日
齢でも同様の輪紋が観察されたが，未研磨標本のため焦
点が定まり難く，輪紋直径の計測は行わなかった。
　ふ化輪の外側５mm付近に再びコントラストの強い輪
紋が観察される個体が多く（Fig. ３－E），ふ化輪からそ
れらの輪紋付近まで，不鮮明な輪紋がやや不規則な間隔
で３～６本程度観察された。それより外側には比較的鮮
明で規則的な輪紋が観察される個体が多かった（Fig. ３
－E）。縁辺付近の輪紋幅は，日齢が増すに伴いやや広く
なり，３０日齢で０．８mm程度，６０日齢では１．２mm程度であ
った。
　ふ化時点の耳石径の個体差と，その後の成長の関係を
把握するため，３０～６０日齢について，ふ化輪径と耳石径
の関係を調べた（Fig. ６）。両者には，３０～６０日齢のいず
れにおいても，明確な関係はみられなかった。
日齢と輪紋数の関係
　日齢と輪紋数の関係をTable ２，Fig. ７に示した。輪紋
数は日齢に比例して増加し，回帰式Ｙ=０．８４７Ｘ－１３．８８が
得られた。すべての個体で輪紋数は日齢よりも少なかった。
　光学顕微鏡下で計数可能な輪紋が１日１本形成される
と仮定した場合，日齢と輪紋数の関係は，原点を通る傾
き１の直線となることが期待される。しかし，上式の傾
きは有意に１より小さく（t－test; df=３１,  P<０．０５），切片
は0より大幅に小さかった（t－test; df=３１, P<０．０１）。
　輪紋数の変動係数（CV）は３０・４０日齢では１９．７～３９．０
と大きく，個体間のばらつきが大きいことを反映してい
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Fig.２ Growth of sandfish larvae hatched and reared in 
captivity. Error bars indicate SD.

Table１ The results of otolith measurements.
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Fig.４ Change in mean diameter on the long axis of lapilli 
and sagittae, Error bars indicate SD.

Fig.５ Relationships between the mean total length of the 
larvae and the mean otolith diameter.

Fig.３ Otolith of larval sailfin sandfish, A:lapillus of 0-day-old, B:sagitta of 0-day-old, C,E:lapillus 
of ６０-day-old, ground preparation, D,F:sagitta of ６０-day-old, ground preparation. Open 
arrows indicate“hatch check”.Closed arrows indicate the numbered increments exterior of 
hatch check. The centers of nucleus are shown as c, Scale bars=５０mm.



たが，５０・６０日齢では４．５～６．０と小さかった（Table ２）。
　成長の個体差と，計数可能な輪紋数の関係を把握する
ために，３０～６０日齢について，耳石径と輪紋数の関係を
調べたところ（Fig. ８），４０日齢で有意な正の相関が認め
られた（r=0．83, df=5, P<0．05）。他の日齢では明確な関
係はみられなかった。

２　扁平石
耳石の形態，サイズと輪紋構造
　０日齢の扁平石は概ね円形で，高日齢になるに伴い
rostrum（前角）部分がわずかに突出してくるが，核はほ
ぼ中心に位置した。６０日齢までのすべての標本で，縁辺

部にはaccesory layersは観察されなかった（Fig. ３－B, D）。
採集個体の扁平石は，核－rostrum方向（体軸方向）に長
軸を持つ楕円形～卵形を基本とするが，背後縁部の１～
３カ所に，２次核を中心として扇状に突出するaccesory 
layersが形成されていた。核は概ね中心に位置した（Fig. 
９）。
　０日齢扁平石の耳石径は６５～１１０mm，平均９４mmであっ
た。耳石径は日齢に比例して増加し，６０日齢で平均３２４mm
に達した（Table １, Fig. ４）。平均体長に対する平均耳石
径の関係は，ほぼ比例関係であったが，礫石と同様に，
２０日齢では全長に対する耳石径比がやや小さかった
（Fig. ５）。採集個体の耳石径は７４１～９０９mm，平均８５４mm
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Table２ The results of otolith Analysis.

Fig.６ Relationships between the diameter of hatch check 
and the diameter of otolith, lapilli(A) and sagittae(B).

Fig.７ Relationships between age (day) and increment 
count in lapilli(A) and sagittae(B).



であった（Table ３）。
　３０～６０日齢では核を中心とする直径１００mm程度の同心
円の位置に，コントラストの強い輪紋が認められた（Fig. 
３－D, F）。礫石と同様に，これらの輪紋の最大直径を，
０日齢耳石径と比較し，有意差が認められなかったため
（ANOVA; df=７３, P>０．０５），これらの輪紋をふ化輪と見な
した（Table １）。採集個体では，核を中心とする直径１２３
～１４１mm（平均１３１mm）の位置に，コントラストの強い
輪紋が認められた（Fig. ９）。これらの輪紋径は，飼育個
体のふ化輪径より有意に大きかった（t－test; df=５８, 
P<０．０１）。
　飼育個体では，ふ化輪から外側の輪紋構造は礫石に比
べて明らかに鮮明で，縁辺に至るまで規則的であり，計
数が容易であった。輪紋幅は，ふ化輪周辺で１．２mm程度
であったが，縁辺に近づくにつれて広くなり，６０日齢の

縁辺付近では３～５mm程度であった。採集個体では，飼
育個体と同様に，コントラストの強い輪紋より外側に，
同心円状の輪紋が規則的に形成されていたが，縁辺に近
い部分では，耳石が楕円形に変化することに伴い，短軸
方向に比べて長軸方向の輪紋幅がやや広くなった。
accessory layersでは成長の中心角が変化するものの，輪
紋は連続して規則的に形成され，成長過程を縁辺まで追
跡することが可能であった。輪紋幅は，コントラストの
強い輪紋付近で１．２mm程度，縁辺付近の長軸方向で７～
９mm程度であった。
　Fig. ６に，飼育個体のふ化輪径と耳石径の関係を示し
た。両者の間には３０～５０日齢で強い正の相関が認められ
た（３０日 齢; r=０．７１, df=１３, P<０．０１, ４０日 齢;  r=０．８０, 
df=１４, P<０．００１, ５０日齢; r=０．８５, df=１０, P<０．００１）。
日齢と輪紋数の関係
　日齢と輪紋数の関係をTable ２，Fig. ７に示した。輪紋
数は日齢に比例して増加し，回帰式
Ｙ=０．９９７Ｘ－２．６３が得られた。ほとんどの個体で輪紋数
は日齢よりも少なかったが，その程度は礫石よりも小さ
かった。
　上式の傾きは１と有意な差はみられなかった（t－test; 
df=５０, P>０．０５）。切片は礫石に比べて差は少なかった

吉村圭三，筒井大輔，前田圭司，三戸　充，芳賀恒介26

Fig.８ Relationships between otolith diameter and 
increment count in lapilli(A) and sagittae(B).

Table３ Saggitae measurements of juveniles.

Fig.９ Sagitta of juvenile sandfish(３５.７mm in TL).
Open arrows show“accessory layers”.
Closed arrows indicate the numbered increments.
Scale bar=２００mm.



が，０より有意に小さかった（t－test; df=５０, P<０．０５）。
　３０～６０日齢の輪紋数の変動係数は，３．１～６．２で，礫石
に比べて小さく安定していた（Table ２）。
　耳石径と輪紋数の関係をみると（Fig. ８），３０日齢で強
い正の相関が，４０日齢でも正の相関が認められた（３０日
齢; r=０．７７, df=１１, P<０．０１, ４０日齢; r=０．５８, df=１４, 
P<０．０５）。
　採集個体の輪紋数は７５～１０２，平均９１であった（Table 
３）。

考察

１　礫石
耳石の形態，サイズと輪紋構造
　本研究で観察された礫石の形態は，Tsukamoto and 
Shima３）の記述と良く一致した。しかし，０日齢礫石の耳
石径は４５±４mmで，Tsukamoto and Shima３）が示した５５．４
±６．４mmよ り も 有 意 に 小 さ か っ た（t－test; df=５６ 
P<０．０１）。ふ化仔魚の平均全長は，本研究では１３．２±
０．３mmであるのに対し，Tsukamoto and Shima３）では１１．９
±０．４mmであり，耳石径と逆転した関係であった。本研
究においても認められたように，魚類では通常，耳石サ
イズは体サイズと比例関係にあるとされるが10）（Fig. ５），
成長速度によってサイズ比が変化することも知られてい
る６－７）。本研究では，卵期における環境水温が低く，卵
期間もTsukamoto and Shima３）より約１ヵ月長かったため，
成長速度と同様に，発生速度の違いが耳石の体に対する
サイズ比に影響した可能性が考えられる。
　１０日齢の耳石径は２０日齢よりも大きかった。エタノー
ル固定後の平均全長は１０日齢１４．０mm±０．５，２０日齢
１４．３mm±０．５と非常に近かったため，サンプリングの偶
然の偏りに起因すると考えられた。
日齢と輪紋数の関係
　日齢と輪紋数の関係から得られた直線式は，傾き，切
片共に期待されるY=Xから大きく外れ，輪紋数は３０～６０
日齢の全標本平均で，日齢よりも２１．１少なかった。
Tsukamoto and Shima３）では，９５日齢の礫石で日齢とほぼ
同数の，９４．６±７．７（平均±SD）本の輪紋が計数された
が，本研究の結果は大きく異なった。原因として挙げら
れるのは，前述のようにふ化時点の礫石サイズが小さか
ったことと，ふ化後の飼育水温がTsukamoto and Shima３）

の９～２０℃に比べて１．２～６．８℃と著しく低く，耳石の日
間成長量が小さかったと推測されることである。１０日齢
および２０日齢の平均耳石径から０日齢平均耳石径を減じ，
２で除して得られた成長部分の幅は，それぞれ
６．５，３．３mmと推定された。１日１本の輪紋が形成されて

いると仮定すると，推定される平均輪紋間隔は０．２～
０．７mm程度で，光学顕微鏡の解像限度11）以下であるため，
すべての輪紋を計数することはできないと考えられる。
このことは，３０～６０日齢の研磨標本において，ふ化輪の
外側５mm付近までは輪紋が不鮮明で，輪紋幅も不規則で
あったことと一致した。従って，北海道太平洋海域のよ
うに卵期～仔魚期の水温が低い場合，少なくとも２０日齢
程度までは礫石による日齢推定は困難であると考えられ
る。
　３０・４０日齢では個体による輪紋数のばらつきが著しく
大きかった。原因として，４０日齢において耳石径と輪紋
数の間に正の相関が認められたように，比較的成長の良
い個体では輪紋幅が広く，解像可能な輪紋が多かったこ
とが考えられるが，技術的な問題も無視できない。すな
わち，礫石は非常に小さく，特に３０・４０日齢では摘出，
研磨が難しかったため，標本処理が必ずしも均一に行わ
れなかった結果，輪紋の見えやすさにばらつきが生じた
可能性も考えられる。一方，５０・６０日齢では，ばらつき
が小さく比較的安定した計数結果となった。日齢に対す
る差はそれぞれ平均２３．３，２１．７で，両者に有意な差はな
かった（t－test; df=１６, P>０．０５）。今後，十分な数の標本
を解析すれば，５０日齢以上では輪紋形成に日周性が認め
られ，計数できた輪紋数に２２～２３を加えることにより日
齢を推定できる可能性がある。しかし，２０以上の誤差を
前提とした解析は用途が限られること，環境条件によっ
て誤差が大幅に変化する可能性があること，加えて，標
本処理が難しいことから，現時点では日高系ハタハタの
日齢解析に，礫石は適した材料ではないと考えられる。

２　扁平石
耳石の形態，サイズと輪紋構造
　飼育個体の３０～５０日齢で，ふ化輪径と耳石径に強い相
関がみられた。これらの日齢では，耳石径の４０～６０％を
ふ化輪径が占めるため，ふ化サイズの個体差の影響が大
きかったと考えられる。耳石径と全長は概ね比例関係
にあったことから（Fig. ５），仔魚の全長も同様に，ふ
化時点の個体差に影響されることが示唆される。しか
し，本研究では個体別の全長－耳石径関係を把握してお
らず，誤差範囲が不明であり，また上述のように両者の
関係は条件によって変化する可能性がある。従って，耳
石径と全長におけるふ化時点の個体差や両者の対応関
係，そして成長に及ぼす影響については今後改めて検討
する必要がある。一方，耳石の計測についても検討が必
要である。本研究では耳石径を最大径としたが，最大径
軸の体軸に対する角度は，個体によって異なることが予
想される。３０日齢以上の扁平石ではrostrumを概ね識別
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できるため，今後はrostrumを基準に計測部位を定義す
る必要がある。
　Tsukamoto and Shima３）では９５日齢，平均全長３５．６±
２．６mmの稚魚の扁平石の状態が記述され，耳石直径は
１，５００±１００mmとされている。本研究における採集個体
の平均全長は３３．２mmでやや小さいが，平均耳石径は
８５４mmと大幅に小さく，最も大きな全長３５．７mmの個体で
も９０８mmであり，明らかに差が認められた。全長３０～
３５mm程度のハタハタ稚魚の扁平石は，accessory layers
が形成され始めると共に前後方向に伸張し，成魚の形態
に近づく成長段階にあると考えられる。上述のように
accessory layersは２次核を中心とする突出部であるため，
これらの形成によって，耳石径は形成以前に比べて急激
に大きくなる。Tsukamoto and Shima３）では，耳石全周に
accessory layersが形成された状態が示されているのに対
し，本研究の採集個体ではaccessory layersの形成が比較
的進んでおらず，全周にも及んでいない。これらのこと
から，同様の全長にも関わらず，両者の耳石径に大きな
差が生じたと考えられる。
　accessory layersの輪紋形成についてTsukamoto and 
Shima３）では，不規則で成長過程を追跡することが困難と
報告しているが，本研究の採集個体では縁辺部まで規則
的に形成されており問題なく計数可能であったことから
（Fig. ８），輪紋形成パターンが異なっていると考えられ
る。
　採集個体の核周辺に観察されたコントラストの強い輪
紋は，飼育個体のふ化輪に比べて平均直径が有意に大き
かったが，これらの輪紋の外側に微細輪紋が規則的に形
成され，飼育個体と同様の構造であったことから，ふ化
輪であると考えられる。飼育個体よりも直径が大きい原
因については，今後検討する必要がある。

日齢と輪紋数の関係
　日齢と輪紋数の関係から得られた直線式は，傾きを１
と見なすことができるため，３０日齢以降の輪紋形成は日
周的であるといえる。切片は有意に０より小さく，全標
本平均で輪紋数は日齢より２．８少なかった。原因として，
ふ化後数日経ってから輪紋が形成される可能性もあるが，
礫石の例からみて，３０日齢以前の部分に，解像が困難な
輪紋が数本存在する可能性が高い。３０～４０日齢において，
耳石径と輪紋数に正の相関が認められたことは，比較的
成長の遅い個体ほど輪紋間隔が狭く，計数できない輪紋
が多かったためと考えられる。
　扁平石では，礫石に比べて個体による輪紋数のばらつ
きが大幅に小さく，３０日齢以降の日周性が確認されたこ
とから，輪紋数に３本を加えれば，飼育個体で確認され

た６０日齢程度までは日齢査定が可能であると考えられる。
また，採集個体では７５～１０２本の輪紋が計数されたことか
ら，さらに１００日齢程度までは日齢査定が可能であると見
込まれる。加えて，扁平石は比較的大きいため標本処理
が容易であったことも考慮すると，日高系ハタハタでは
日齢査定に礫石ではなく扁平石を用いた方がよいと結論
できる。
　本研究では扁平石の体に対するサイズ比や輪紋構造に
ついても，Tsukamoto and Shima３）と差異が認められたが，
礫石と同様に，低水温のため成長が緩やかであったこと
に起因すると考えられる。従って，日高系同様に仔魚期
の水温が低い北海道太平洋海域に分布する釧路系等，他
のハタハタ系群についても，日齢査定には扁平石を用い
るべきであると考えられる。

要約

１）光学顕微鏡で観察された，えりも産ハタハタ耳石の
輪紋数は，日齢に対して，礫石では平均２１．１，扁平
石では平均２．８少ない。

２）礫石の輪紋は日齢推定誤差が大きく，日齢査定に用
いるには実用的でない。扁平石の輪紋を用いれば，
少なくとも６０日齢程度まで解析が可能である。
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はじめに

　本道の魚類養殖では冬期間の低水温により成長が停滞
するため，本州方面等に比べて販売までに長い年月を要
する場合が多い。飼育期間が長くなるとそれだけ生産性
が低くなるばかりでなく，飼育中の疾病の発生等の問題
も生じる。そのため本道の自然条件下においても成長が
良く，かつ病気にも強い優良品種の作出が望まれる。優
良形質の遺伝的固定のためには，従来の選抜育種による
方法では20世代にも亘る経代が必要であるが，染色体操
作技術を基礎としたクローン魚作出法では僅か２世代で
固定が可能となる１）。
　一般的に養殖品種に求められる特性としては，成長が
良く，病気に強く，肉質が良好で，飼料効率が高いこと
等が挙げられる。遺伝的に均一なクローン魚を養殖に用

いた場合は，大きさや肉質等において極めてバラツキの
少ない，均質な商品を出荷出来る可能性が高い。ヒラメ
の成長適水温は１８℃～２１℃２）とされているが，本道日本
海側の余市町を例にとると，天然水温がこの値を保つ期
間は７月から１０月までの４カ月間足らず３）と極めて短い
ため，より低水温下での高成長が望まれる。
　ヒラメ養殖においても疾病対策は，養殖生産の効率化
に不可欠である。ヒラメの感染症４）として，ウイルス性，
細菌性，寄生虫性疾病等があるが，本道では冬期間の低
水温のため，細菌性疾病が一度発生しても天然海域にお
いて蔓延することは希であり，寄生虫症にしても飼育環
境を清浄に保つことである程度予防は可能である。また，
水産用医薬品を適正に使用することで、治療することも
出来る。これに対してウイスル性疾病の場合は，ウイル
ス保有親魚を徹底的に排除する防疫以外に対策のないこ

北水試研報　７６，３１－３７（２００９）
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クローンヒラメの特性評価
第１報　成長性と耐病性のクローン間比較
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Evaluation of traits of clonal lines induced by chromosome manipulation in Japanese 
flounder (Paralichthys olivaceus) 
Ｉ. Differences in growth performance and disease resistance

Setsuo SAITOH＊１, Tatsunari MORI＊２, Shingo ITO＊３ and Kunio SUZUKI＊４

　Growth performance by rearing experiment and disease resistance to viral infection test were conducted to characterize 
the clonal lines in Japanese flounder, Paralichthys olivaceus. Six different clonal lines were produced by chromosome 

manipulation techniques gynogenetically and used as materials. Juvenile clone fish were reared in the same tank under 

natural water temperature or １４ ℃ constant water temperature conditions for almost one year. Clear differences of growth 
performance were observed among the several clonal lines from six months later to the end of the experiment. Fish in no. 

８２ clonal line represented significantly faster growth compared with the fish of other lines and control group both under 
natural water temperature condition and １４ ℃ constant one. Fish in no. 82 clonal line clearly resisted HIRRV virus infection 
and no fish died during the experimental period, but fish in no. 71 and 77 clonal lines showed as same mortality as control 

group. The cumulative mortality of no. ７２ and ７５ clonal lines represented about three times higher than that of control 
group. These results revealed that these clonal lines may be useful as breeding stock and immunological experimental fish.
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とが多い。
　そこで本研究では，天然水温及び一定水温条件下
（１４℃）でのクローンヒラメの成長をクローン間で比較す
ると共に，比較的低水温期に発症し，死亡率の高いヒラ
メラブドウイルス病に注目し，人為感染試験によるウイ
ルス抵抗性のクローン間比較を行った。道立中央水産試
験場において，染色体操作法により作出されたホモ型ク
ローン６系統を用いて，成長性と耐病性に関する特性比
較を目的に飼育試験を行い，系統間で明瞭な違いが認め
られたので報告する。

材料および方法

１．供試魚および仔稚魚の飼育
敢　クローンヒラメの作出
　材料として，森ら５）で作出したホモ型クローンヒラ
メ６系統（７１，７２，７５，７７，８２，８３）を用いた（Fig. １）。
中央水試の４t陸上水槽で周年養成していた親魚を取
り上げ，腹部を圧迫することで卵および精子を採取し
た。個体毎にプラスチックシャーレに採取し，予め親
魚飼育水槽の温度（１４～１５℃）に調節したクールボッ
クスに一時的に保存した後，人工受精させた。受精卵
を６０Lアクリル水槽に収容し，１５℃の調温海水を通水
し孵化させた。ふ化後３日目からは１８℃の海水による
ウオーターバス方式で水温調節しながら微給水した。
柑　通常発生魚の確保
　２０００年に北海道栽培漁業振興公社羽幌事業所で採卵
され，通常の種苗生産に使用される受精卵を中央水試
に輸送した。孵化及びその後の飼育はクローンヒラメ
と同様の条件とし，対照魚として用いた。
桓　仔稚魚の飼育
　クローンヒラメ各系統および対照区の孵化仔魚を 
６０Lアクリル水槽中に収容し，１８℃の調温海水でウオ
ーターバスにより水温調節した。通常のワムシ，アル
テミア，配合飼料の餌料系列で給餌し，飼育試験まで
の予備飼育を行った。

２．混合飼育による成長性の評価
敢　供試魚
　クローン系統群４系統（７１，７７，８２，８３）及び対照
区からそれぞれ平均全長約１３cm，平均体重約２５gの稚
魚３０尾ずつ取り上げ，スパゲティ型タグを装着した後，
４t及び２tFRP水槽に収容し，飼育試験を行った。
柑　飼育条件
　４tFRP水槽では，天然海水温下で，２tFRP水槽は，
１４℃の飼育水温下で飼育した。飼育水は，中央水試の

前浜から揚水した海水を濾過したものを天然海水とし，
ヒートポンプで１８℃または８℃に調整した海水と天然
海水を混合することで１４℃に調温した調温海水を用い，
それぞれ天然海水区及び１４℃区とした。換水率は，１
～２回転/時とした。餌には市販の配合飼料を使用し，
２回/日毎日飽食量給餌した。飼育期間は，２０００年１０月
から２００１年１１月までの約１年間とした。

３．人為感染試験による耐病性評価
敢　供試魚
　２０００年に作出したクローンヒラメ５系統（７１，７２，
７５，７７，８２）及び通常発生魚を用いた。平均全長が約
７cmに達した時点で，人為感染試験に供した。

柑　ウイルス液
　供試ウイルスとして，北海道大学大学院水産科学研
究院の吉水教授から供与されたHIRRV ８４０１－H株６）を
用いた。ウイルス液をRTG－２細胞に接種後，１５℃で
培養し，細胞変性効果（CPE）が全面に広がった時点
で培養液を採取し，培養上清を４℃，５,０００×gで１０分
間遠心分離した。上清をφ０．４５mｍのフィルターで濾
過後，バイアルチューブに分注し，試験に供するまで
－８０℃で保存した。なお，細胞の培養にはEagleのMEM１０
を使用した。
桓　細胞培養
　RTG－２細胞の培養は，ストレプトマイシン１００mg/ 
mL，ペニシリンGカリウム１００単位/mL，牛胎児血清を
10％（v/v）含み，7．5％（W/V）重炭酸ナトリウムでpH７．２
に調整後，φ０．２２mmのフィルターで濾過したEagle
のMEM１０で行った。培養温度は２０℃であった。

棺　感染試験
　クローン系統及び通常発生魚に対して，供試ウイル
ス液を１尾当たり５０mL，すなわち１０３ TCID50/mLのウイ
ルスを腹腔内注射した。ウイルス接種後，６０Lアクリ
ル水槽中に各クローン系統毎に収容し，３０日間経過観
察した。換水率１～２回転/時になるように給水し，水

齊藤節雄，森　立成，伊藤慎悟，鈴木邦夫32

Fig.１ Schematic diagram for the production of mitotic-
gynogenetic diploids(G２) and clones(No.７１～８３).



温１４～１５℃に維持し，一日２回稚魚用市販配合飼料を
飽食量給餌した。
款　ウイルス感染価の定量
　RTG－２細胞を使い，９６ウエルマイクロタイタープ
レートを用いてTCID５０/mLを測定した。

４．統計処理
　成長試験における体重の差については，一元配置分散
分析（ANOVA）を行った後，Tukeyの多重比較検定を行
った。生残率と人為感染試験における累積死亡率につい
ては，c２検定により有意差検定を行った。

結　果

１．クローンヒラメの成長性形質
敢　成長
　天然海水温区および１４℃区の飼育水温の結果をFig. ２
に示した。天然水温区では，飼育試験を開始した２０００年
１０月が約１８℃で，その後徐々に低下し，２００１年２月には
５℃まで低下した。その後春から秋まで上昇し，８月に
は２２℃まで達した。飼育試験が終了した２００１年１１月には，
１２℃まで低下した。一方，１４℃区は，試験期間中を通し
て，ほぼ１４℃一定に保たれていた。

　天然海水温区（Fig. ３）では，飼育開始５カ月目までは
冬期間の低水温のため，ほとんど成長せず，体重の差が
無かった。その後徐々に差が大きくなり，水温が上昇し
た９カ月目から１３カ月目に急成長が認められ，系統間に
よる増重の違いがより鮮明になった。１３カ月目では，８２
系統が最も高成長（p<０．０５）を示し，次に７７系統が続き，８３
系統と対照区に差が無く，７１系統が最も低成長であった。
　１４℃飼育区（Fig. ４）では，飼育開始から終了まで，対照

区及び各系統共に直線的な成長を示していた。５カ月目か
ら体重に差が生じ始め，９カ月目，１３カ月目となるに従い，
差がより大きくなった。９カ月目では，８２系統が最も体重が
大きく，７１系統が続き，対照魚とその他の系統では差が無か
った。１３カ月目の体重では，８２系統が有意（p<０．０５）に高
成長であった。９カ月目で２番目の成長を示した７１系統は，
対照区を含むその他の系統と差が無くなっていた。
柑　生残
　生残率に関しては，天然水温区（Fig. ５）では，７１系
統の生残率が９カ月目から１３カ月目に他の系統と比較し
て，有意（p<０．０５）に低い値となっていた。一方，１４℃
調温区（Fig. ６）では，生残率の違いが系統間でより明
瞭であり，天然海水温区と同様に７１系統が最も低い値で
あり，続いて８２系統，８３系統が対照区より低い結果であ
った。最も生残率が高かったのは，天然海水温区と同様
に，７７系統であった。対照区と比較して，７１系統及び７７
系統は有意差（p<０．０５）が認められた。

２．クローンヒラメのHIRRV耐病性形質
　HIRRVの腹腔内接種攻撃法による人為感染試験の累
積死亡率の結果をFig. ７に示した。累積死亡率の推移を
見ると，ウイルス感染区は８２系統を除き，いずれの系統
も感染後３日目から死亡が始まり，１０日目でほぼ終息し
た。また，攻撃区における全ての死亡魚からHIRRVウイ
ルスが検出された。
　ウイルス接種３０日後の累積死亡率は，対照区が２８％で
あり，クローン系統７２，７５がそれぞれ６４％，６０％であり，７１
と７７系統がそれぞれ２０％，２４％とやや低く，８２系統では
全く死亡魚がみられず０％であり，系統間で明瞭な違い
が認められた。８２系統の死亡率は，７２系統及び７５系統よ
りも有意（p<０．０５）に低く，また，対照区や７１及び７７系
統と比較しても有意差（p<０．０５）があった。一方，死亡
率が高かった７２及び７５系統は，対照区や７１及び７７系統の
死亡率と比較しても有意差（p<０．０５）が認められた。

考　察

１．成長形質
　ヒラメの成長は，水温条件に大きく左右される。ヒラ
メの成長最適水温は２１℃付近とされ，西日本方面の養殖
では約１年で全長４０cm，体重約１kgまで大きくなる２）。本
研究では，中央水試のある北海道余市町の天然水温と，
適水温から幾分低めの１４℃の恒温条件で成長を比較した。
天然水温ではやはり，西日本方面に比べ月別の年平均水
温が低く，ヒラメの成長促進が期待される水温１５℃以上
となる期間は，６月から１１月までの約半年間であった。
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Fig.２ Changes of  rearing water temperatures during 
experimental period.
NWT: Natural water temperature group
CWT: １４℃ constant water temperature group
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Fig.３ Growth of clone hirame under natural water temperature condition. Different letters represent 
groups have significant differences among groups (p<０.０５). Vertical bars indicate standard 
deviations of means (n=２５～３０).

Fig.４ Growth of clone hirame under １４℃ constant water temperature condition. Different letters 
represent groups significant differences among groups (p<０.０５). Vertical bars indicate standard 
deviations of means (n=２５～３０).



しかしヒラメは，水温２５℃を超えるとほとんど摂餌しな
くなり，夏場は疾病の発生等により，死亡率も高まる。本
道では，夏場の高水温期にも２５℃を超えることは希であ
り，むしろ冬場の低水温期に，いかに成長を促すかが養
殖生産上の重要な課題である。
　天然海水温区では，２０００年１０月から飼育試験を始め，
翌年の３月までの冬期間はほとんど成長しなかった。そ
の後水温が１５℃を超えるまでの４カ月間で体重は約２倍

に増え，各系統ともに１００gに達した。その後１１月までの
高水温期の４カ月間で，急激な成長が認められ，８２系統
では，３００g近くまで増重し，最も成長が良好であった。冬
期間の低水温のため，１年間の飼育においても体重１kg
には達しなかったが，クローン系統間で明瞭な差が認め
られた。ヒラメの場合，体重５００gくらいから雌雄の違い
による成長差が顕著となる７）が，本研究においては，そ
れ以前の段階までの飼育だったので，各クローン系統の
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Fig.５ Survival of clone hirame reared under natural water 
temperature condition.

Fig.６ Survival of clone hirame reared under １４℃ 
constant water temperature condition.

Fig.７ Cumulative mortality of clonal hirame strains infected with HIRRV by intra-peritoneal injection.



雌雄比の違いが，群としての成長の差に反映されなかっ
たと考えられた。従って，成長の違いは，系統による特
性の違いであると判断された。
　一方，生残率に関しては，７１系統を除いて，特に大き
な差は認められなかった。７１系統の死亡魚を調べたとこ
ろ，トリコジナ等の寄生虫が体表に多数認められた。恐
らく寄生虫のため摂餌不振に陥り，他の魚との生存競争
に敗れて死亡したものと考えられた。
　１４℃恒温飼育の場合は，２０００年１０月以降１年間の飼育
において，特に成長停滞は認められず，各系統ともに体
重は直線的に増加した。８２系統，７７系統の順に成長が良
好で，他の７１，８３系統では，対照区とほぼ同様な成長を
示していた。一方，生残率に関しては，７１系統が天然水
温飼育区と同様の傾向を示し，最終的に６０％以下にまで
低下した。この原因としては，天然海水温区の７１系統と
同様に，寄生虫による摂餌不振であると考えられた。最
も高成長を示した８２系統は，２番目に生残率が低かった。
成長に関しては，対照区とほぼ同程度であった７７系統が
最も生残率は高かった。
　このように，成長と生残とは相反する特性として保有
する系統が多く，実際の養殖現場に適用する際には，複
数の優れた形質を併せ持つヘテロ型クローンを用いるこ
とが推奨されている８）。しかし，７１系統の様に，明らか
に寄生虫に対する抵抗性が低いため，結果的に生残率の
低い系統であっても，無菌的な特殊な環境下での養殖の
場合には，高い成長を示す（著者未発表）可能性が考え
られる。この様な特異な形質を持つクローン系統は，量
的形質遺伝子座（Quantitative trait loci: QTL）解析によ
るDNAマーカーの開発９）には有効な研究材料になると考
えられた。

２．耐病性形質
　ヒラメラブドウイルス病は１９８４年に兵庫県で海面の生
簀内で飼育されていたヒラメに発生１０）し，続いて北海道，香
川県でも陸上で海水飼育されていたヒラメに発生した魚
病である｡その症状は体表や鰭，筋肉内に充血や出血がみ
られ，腹部が膨れ生殖腺が鬱血する｡死亡率は数％から９０％
を超える場合もある｡当時ヒラメ病魚から魚類の伝染性造
血器壊死症ウイルス（IHNV）に似たウイルスが分離され，
その後，近畿，四国地方で飼育されていたクロダイ１１），さ
らに韓国から輸入されたメバル１２）からも同じウイルスが
分離されており，感染する魚種の範囲はかなり広いと考え
られている｡しかし，ヒラメに関しては，現在では，水温
調節による対処法により，ほとんど発症例は報告されてい
ない１３）。しかし，他魚種への感染の可能性は十分あり，近
年ウイルス性疾病における混合感染事例の報告１４）もある

ことから，防疫対策上油断のならない疾病である。
　本研究により，８２系統の様なHIRRVに対して高い抵抗
性を示す系統の存在が明らかとなった。逆に７２系統や７５
系統の様に，対照区よりも格段に高い感受性を示す系統
も認められた。従って，これら抵抗性系統，感受性系統
を実験材料とすることで，QTL解析研究の実験動物とし
ての利用が考えられる。ヒラメのウイルス性疾病では他
にリンホシスチス病があり，既にクローン魚を用いた
QTL解析による抵抗性DNAマーカーの開発１５）が行われ，
マーカー選抜育種への利用が期待されている。一方，遺
伝的に均質なクローン魚は，耐病性に関する免疫学的基
礎研究１６～１９）においても，研究材料としての重要性が認め
られている。本研究で得られた８２系統は，HIRRV抵抗性
を示し，かつ成長性にも優れているため，育種素材とし
ての利用価値が高いと考えられた。

要　約

１．ヒラメ養殖における育種素材としてのクローンヒラ
メの特性を評価するために，１９９８年までに作出したク
ローン系統６系統を用いて，成長性と耐病性に注目し
た飼育試験を実施した。
２．成長に関しては，天然水温及び１４℃恒温飼育区を設
定し，約一年間に亘り混合飼育によるクローン間での
比較を行った。天然水温下では，冬期間の成長停滞後，
春から秋にかけて急成長した。８２系統が最も成長が良
く，７７，８３系統が続き，７１系統は対照区よりも悪く最
も低い成長であった。一方，１４℃恒温区では，各系統
共に直線的に成長し，他の系統に比べて８２系統のみ有
意に良好な成長を示した。
３．HIRRVウイルスを用いた感染実験の結果，抵抗性は，
８２系統で最も高く，全く死亡が認められなかった。一
方，７１及び７７系統は，対照区とほぼ同様な死亡パター
ンを示し，７２及び７５系統は対照区よりも約３倍高い累
積死亡率であり，クローン系統による明瞭な違いが認
められた。
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はじめに

　クローン魚は遺伝的に均一であるため，養殖魚として
バラツキの極めて少ない均質な製品が生産出来る可能性
がある。齊藤ら１）においてクローンヒラメ６系統を用い
て，成長性と耐病性のクローン間比較を行い明らかな違
いが認められ，これらの形質に優れた特性を有する系統
の存在が示された。そこで本報告では，クローンヒラメ
の性分化と形態形成に注目した特性評価を試みた。
　ヒラメの場合，雄よりも雌の方が成長が良好であるため，
全雌種苗を用いた養殖の有利性が示されている２）。しか
し雌性発生により遺伝的に全雌種苗を作出しても，必ずし
も１００％雌の種苗が出来る訳ではないことも既に報告され
ている３）。一方，ヒラメ・カレイ類の種苗において一般
的に出現が認められている白化，黒化，眼位異常などの
形態異常魚は，商品価値の低下に繋がるため養殖魚とし

て不適であり，出現防除が重要な課題となっている４）。
　本研究では，遺伝的に雌であるクローンヒラメ６系統
を用いて，本来の遺伝的性の発現状況を調べると共に，
有眼側の白化及び無眼側の黒化並びに体型等に関する形
態異常魚の出現状況について調べ，系統間での明確な違
いが認められたので報告する。

材料及び方法

１．供試魚及び仔稚魚の飼育
敢　クローンヒラメの作出
　材料として齊藤ら１）と同様にホモ型クローンヒラメ
６系統（７１，７２，７５，７７，８２，８３）を用いた（Fig. １）。
各系統の親魚から採卵，採精し，人工受精により受精
卵を得た。
柑　通常発生魚の確保

北水試研報　７６，３９－４４（２００９）
Sci.Rep.HokkaidoFish.Exp.Stn.

クローンヒラメの特性評価
第２報　性分化と形態形成のクローン間比較

齊藤節雄＊１, 森　立成＊２

Evaluation of traits of clonal lines induced by chromosome manipulation in Japanese 
flounder (Paralicthys olivaceus) 
Ⅱ. Differences in gonadal sex differentiation and morphological development

Setsuo SAITOH＊１ and Tatsunari MORI＊２

　Gonadal sex differentiation and morphological development by rearing experiment were conducted to characterize the 
clonal lines in Japanese flounder, Paralichthys olivaceus. Clone fish produced by chromosome manipulation techniques 

gynogenetically were artificially reared to juvenile stage and examined their sexuality and morphology. Female rates of 

no.  ７２, 75 and 82 clonal lines were high values (７０.８%, ７７.８% and ８８.５%) and those of no. ７１, ７７ clonal lines and control 
group were almost ５０%, but no. ８３ clonal line showed the lowest rate (２７.１%). Pseudoalbinism on the ocular sides of 
clonal lines were slightly (０.０～６.０%) observed compared with control group (３５.０%), but the ambicoloration on the 
blind sides of them were recognized severely (５７.５～１００.０%) except the no. ８２ clonal line (２.５%). Severe vertebral 
fusions (abdominal region ３６.３%, caudal region ５３.６%) were observed in no. ８３ clone fish which body proportions (body 
height/standard length) were significantly different from other clonal lines. The appearance of no. ８３ clone fish showed 
so-called shortened trunk.

キーワード：ヒラメ,　クローン,　性分化、形態形成

報文番号A４３９（２００９年７月２日受理）
＊１　北海道立栽培水産試験場（Hokkaido Mariculture Fisheries Experiment Station, Funami-cho, Muroran, Hokkaido ０５１－００１３, Japan）
＊２　北海道立中央水産試験場（Hokkaido Central Fisheries Experiment Station, Yoichi, Hokkaido 046－8555, Japan）



　２００１年に北海道栽培漁業振興公社羽幌事業場で採卵
され，通常の種苗生産に使用される受精卵を中央水試
に輸送し，孵化させた後対照魚として用いた。その後
の飼育条件は，クローン魚と同様に設定した。
桓　仔稚魚の飼育
　クローンヒラメ各系統及び対照魚の飼育には６０Lア
クリル水槽を用い，水温１５℃で受精卵を孵化させ，３
日後からは，１８℃の調温海水でウオーターバスにより
水温調節した。通常のワムシ，アルテミア，配合飼料
の餌料系列で種苗の育成を行った。

２．性分化
　各クローン系統毎に同一の水温，収容密度，給餌条件
で仔稚魚期を飼育し，性分化後の全長５０～７０mmの段階
で各水槽から５０尾ずつサンプルを採取し，生殖腺を含む
腹部をブアン氏液で固定した。十分固定した後，腹部を
解剖して生殖腺取り出し，その形状から雌雄を判別した。

３．形態形成
敢　体色

　全長１２０mmの段階で各水槽から５０尾ずつサンプル
を採取し，有眼側の白化及び無眼側の黒化の状況を調
査した。
柑　体型
　体色の状況を調査した魚各５０尾について，体長及び
体高並びに頭長を測定した。
桓　脊椎骨
　全長１００mmの時点で各水槽から７０～８０尾サンプル
を採取し，軟Ｘ線撮影装置（SOFRON:SRO-iM５０型）
により撮影し，脊椎骨数とその癒合の状態を調べた。

４．統計処理
　雌の比率及び体色異常率は，c２検定により有意差を調
べた。体高/体長比及び頭頂/体長比並びに脊椎骨数の有
意差は，一元配置分散分析（ANOVA）を行った後，Tukey
の多重比較検定により行った。

齊藤節雄，森　立成40

Fig.１ Schematic diagram for the production of mitotic-
gynogenetic diploids(G2) and clones(No.７１～８３).

Fig.２ Female rates of clonal lines in Japanese flounder.
Different letters on histograms show groups have 
significant difference among groups (p<０.０５). 
Asterisks indicate significant difference (p<０.０５) 
from theoretical １ : １ sex ratio by c２ test.

Table １ Occurrence frequency of abnormal coloration of clonal lines in Japanese flounder.



結　果

１．性分化
　雌の比率（Fig. ２）は，８２系統が８８．５％と最高値を示
したが，７５，７２，７７系統の順に率が低下し，７１系統では，
４６．２％と対照区の４５．５％とほぼ同様であり，８３系統では
２７．１％と逆に雄の比率の方が高かった。雌の比率におい
て，クローン系統間で明らかな違いが認められたが，対
照区の雌の比率は４５．５％であり，雌雄比ほぼ１：１であ
った。

２．形態形成
敢　体色
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Fig.３ Comparison of BH/SL and HL/SL as a morphological 
characteristic of clonal lines in Japanese flounder.
Vertical bars show standard deviations of the means.
Different letters indicate groups have significant 
difference among groups (p<０.０５).
BH/SL: Body height/standard length ratio
HL/SL: Head length/standard length ratio

Table ２ Vertebral number of clonal lines in Japanese 
flounder.

Fig.４ Occurrence frequency of vertebral fusion of clonal lines in Japanese flounder. 
Av: Abdominal vertebra
Cv: Caudal vertebra
Normal: No fused vertebra observed
Slight: Only １ or ２ vertebral fusion observed
Severe: Over ３ vertebral fusion observed



　対照区が有眼側の白化率において，３５．０％と高かっ
たが，クローン系統では全て６．０％以下であった（Table
１）。一方，無眼側の黒化率は対照区で２０％と低く，ク
ローン魚では，８２系統を除いて５７．５～１００％と高い傾向
を示した。しかし，８２系統のみ２．５％と対照区より低か
った。
柑　体型
　体高比（体高／体長）は，８３系統が０．４３１で他の系統
と比較して格段に（p<０．０１）高かった（Fig. ３）。一
方，対照区は，０．３８８であり，７１，７５，８２系統とほぼ同
様の値であったが，７２系統及び７７系統は対照魚よりも
有意（p<０．０５）に低かった。頭長比（頭長／体長）は，
対照区が，０．３００で最も高く，次いで７２系統が０．２９６で
あった。７７系統と８２系統は，０．２８８～０．２８９でほぼ同じ
値であった。これら２系統を除く他の３系統において，
対照区に比べて有意（P<０．０５）に小さい値であった。
桓　脊椎骨
　脊椎骨数（Table２）は，対照区及び８３系統を除くク
ローン系統の腹椎が平均１０．８個なのに対して，８３系統
が平均９．３個であり，有意に（p<０．０５）低い値であっ
た。尾椎についてもほぼ同様に，８３系統のみ有意
（p<０．０５）に少なかった。脊椎骨の癒合の状態をみる
と（Fig. ４），癒合が３カ所以上起きている重度の個体
が特に83系統に多く，腹椎及び尾椎共に約３０％～５０％
の個体で認められた。他の系統では，７５系統の尾椎で
１０％を超える個体で発生していた。一方対照区では，
腹椎及び尾椎共に殆ど癒合は認められなかった。

考　察

１．性分化
　第一卵割阻止型雌性発生二倍体の次世代を雌性発生に
より作出したクローンヒラメは，遺伝的には全て雌（XX）
であるが，１００％雌とはならず，高い比率で雄が出現する。
この理由は，ヒラメは雄ヘテロ型（XX-XY型）の遺伝的
性決定機構を持ちながら，性分化に水温が影響を与える
ためとされている３）。本研究では，本来の遺伝的性が発
現される１８～２０℃で飼育した。また，孵化から性分化の
完了する稚魚期を，水温以外の条件もほぼ同一の環境条
件で飼育したにも拘わらず，雌の比率は，２７．１～８８．５％
と大きな違いが系統間で認められた。従って，これらの
ことは，親魚の違い，すなわち雌親魚の遺伝的相違が性
比に大きな影響を及ぼしていることを示す。一方，対照
区の雌の比率は４５．５％であり，雌雄比がほぼ１：１であ
ったことからも，飼育条件は正常に性分化が促される適
正な環境であったと考えられた。

　各クローン系統の雌比率を比較すると，８２系統では９０％
近く雌となっており，高成長を期待する養殖用種苗生産
においては，この系統が優れていると言える。一方，対
照区よりもさらに低い雌比率を示した８３系統は，著しく
雄化し易い特性を持つ系統と言えよう。雌性発生により
作出されたクローンヒラメにおいては，本来は全て雌に
なるはずであるが，雄に分化する個体が高い比率で出現
するロットも多い。雌性発生により作出されたクローン
ヒラメ集団に出現した雄は，本来の遺伝的性とは逆に分
化した，いわゆる偽雄であるが，機能的には雄であるた
め，クローン集団を世代を超えて維持するためには十分
利用価値がある５）。しかし実際の養殖生産には，成長の
良好な雌を使用する方が効率が良いため，雄の出現は極
力避けなければならない。従って，雌比率の高い養殖種
苗を生産するには，親魚管理の重要性が示唆される。
　ヒラメの人工種苗生産・放流は現在全国的に実施され
ているが，採卵に使用される親魚の遺伝的性，特に偽雄
が用いられることによるY遺伝子の消失の可能性が指摘
されている６）。ヒラメの場合，染色体の形態的特徴から
遺伝的性を判別することは不可能であることから，近年
発展が著しい高感度DNAマーカーによる遺伝的性の判
別技術開発が盛んに行われている７）。性特異的DNAマー
カーを利用することで，本来の遺伝的雄，雌を種苗生産
用の親魚として使用することが肝要であり，人工種苗の
遺伝的多様性のみならず，遺伝的性にも配慮した「健苗」
の育成が期待される。

２．形態形成
　本研究においては，クローンヒラメを用いて体色，体
型，脊椎骨について調べたが，同一条件下における飼育
においても，８２系統の様に，ほとんど体色異常魚の出現
しない系統が認められ，クローン系統による明らかな違
いが示された。一方，体型に関しては，体高／体長の比
率では，８３系統が他の系統及び対照区に比較して，有意
に大きな値を示しており，また脊椎骨の癒合の度合いと
相まって，短躯体型となっていた。養殖魚においては，
外見により商品価値に大きな差が生じる場合が多く８），
形態異常魚の出来るだけ出現しないことが，養殖用種苗
が持つべき特性として重要である。その意味で８２系統は，
体色，体型ともに正常であり，養殖魚として求められる
外見的特性に適合している系統といえるであろう。脊椎
骨異常の最も顕著であった８３系統は，前述の性分化にお
いても本来の遺伝的性である雌に分化した割合が最も低
かった。生殖腺の性分化は基本的に形態形成であると考
えるとき，性分化と組織構築に関与する何らかの共通因
子の存在が推察され，非常に興味深い結果であった。
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　ヒラメ・カレイ類においては，人工種苗生産を行うと，
有眼側の白化や無眼側の黒化そして眼位異常などの形態
異常魚が高い比率で出現する場合が多い。現在人工種苗
生産が盛んに行われているヒラメにおいては，白化個体
は養殖用種苗や放流用種苗として価値が低いため，その
発現機構と防除法の確立が求められ，栄養学的，内分泌
学的観点から様々な研究が行われてきた９～１３）。異体類の
左右不相称は変態により獲得され，白化魚は両側とも無
眼側に，黒化魚は両側とも有眼側に変態したものといわ
れている。即ち，形態異常は，「変態異常」であり，天然
における本来の成長・発育段階に沿った育成がなされな
かった場合に高率で出現するものとされている１４）。一方，
異体類の形態形成，特に変態との関連においては，その
分子機構の解明も進められている１５～１７）。本研究で明らか
となった８３系統の様に，形態異常の発現し易いクローン
魚を実験材料として用いることで，形態形成更には性分
化に関する分子機構の解明にも役立つものと考えられた。
　体色異常個体は，放流後の生き残りが低いことや，養
殖魚としての商品価値を損なうことから，有効な出現防
除法の確立が求められてきた。しかし一方で，我が国で
全国的に展開されているヒラメの種苗放流による栽培漁
業では，放流魚の「無眼側黒化」を天然魚と区別する標
識として利用することで，放流効果が算定されてきた１８）。
したがって，ヒラメの栽培漁業は，無眼側黒化無くして
は，あり得なかったという側面も存在する。今後は，ヒ
ラメ栽培漁業の更なる発展のための「モニタリング」手
法として，体色異常魚に頼らない，真に有効な「標識法」
の開発が望まれる。

要　約

１．ヒラメ養殖における育種素材としてのクローンヒラ
メの特性を評価するため，性分化と形態形成に着目し
て飼育試験を行った。クローン系統６系統及び通常発
生魚を用いて，仔稚魚期を同一条件で飼育し，雌の比
率，有眼側の白化，無眼側の黒化，体型，脊椎骨につ
いて調べた。
２．雌の出現率の比較を行ったところ，８２系統の雌の比
率が８８．５％と最も高く，８３系統は２７．１％で，対照区の 
４５．５％よりも低い値であった。
３．体色では，８２系統は白化率，黒化率ともに極めて低
かった。他の系統では，白化率は対照区よりも明らか
に低かったが，逆に黒化率は，有意に高い値であった。
４．体型については，体高／体長の比率及び脊椎骨癒合
の度合いにおいて，８３系統が他の系統と比較して有意
に値が高く，短躯体型となっていた。
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　日本には，コノハクラゲ（Eutima japonica）とカイヤ
ドリヒドラクラゲ（Eugymnanthea japonica）の２種のカ
イヤドリヒドラ類（二枚貝の中に棲むヒドロ虫）が生息
している１）。これらのポリプは二枚貝の軟体部上に生息
しており，娘ポリプを芽出する無性生殖によって数を増
やす２）。これらのカイヤドリヒドラ類のポリプは夏にク
ラゲ芽を形成し，雌雄異体のクラゲを放出し，有性生殖
を行う。Eutima属のクラゲは放出された時点では未成
熟であり，良く発達した触手と口柄を持つ。このクラゲ
は餌を捕食しながら海水中で成熟し，精子または卵子を

放出する。一方，Eugymnanthea属のクラゲは放出された
時点ですでに成熟した生殖巣を持ち，触手と口柄は発達
しておらず，海水中で餌を捕ることなく成熟し，精子ま
たは卵子を放出する。いずれも，受精後プラヌラ幼生と
なり，海水中を遊泳し，他の二枚貝に共生することによ
り生息域を広げる。コノハクラゲは相模湾から道南太平
洋と道南日本海および瀬戸内海に生息し，カイヤドリヒ
ドラクラゲは相模湾以南の太平洋岸に生息している。噴
火湾はコノハクラゲ分布の太平洋側の北限に位置する。
　これら２種は，宿主について厳密な特異性は持たない

北水試研報　７６，４５－４９（２００９）
Sci.Rep.HokkaidoFish.Exp.Stn.

噴火湾におけるヒドロ虫コノハクラゲの養殖ホタテガイ稚貝への共生と防除策

馬場勝寿＊１，宮園　章＊２，河野象威＊３，久保田　信＊４

The symbiosis of the bivalve-inhabiting hydroid Eutima japonica in juvenile of 
Japanese scallop Mizuhopecten yessoensis in Funka Bay: preventive measure against 
the symbiosis

Katsuhisa BABA＊１, Akira MIYAZONO＊２, Shoui KOHNO＊３ and Shin KUBOTA＊４

　To make preventive measures against symbiosis of the bivalve-inhabiting hydroid Eutima japonica with cultured juvenile 
(age zero) scallop Mizuhopecten yessoensis, we investigated the ecological relationships between the hydroid, the main 

host Mytilus galloprovincialis, and the juvenile scallop in Funka Bay, Hokkaido, Japan. Interannual variation of the 

association rate with juvenile scallop was very large; the mean rates were between ９.３ % (２００４) and ６９.５ % (２００６). The 
period of the inhabitation in the juvenile scallop was from September to February, and the spread and cessation of the 

inhabitation occurred rapidly within about one and two months, respectively. The peak of medusa bud was July in M. 

galloprovincialis, whereas the inhabitation occurred from beginning of September in the juvenile scallop. The symbiosis 

probably initiates when the juvenile scallop encounter with the planula larva. Since the hydroid does not inhabit in adult 

scallop nor age zero M. galloprovincialis, high age M. galloprovincialis, especially inhabiting at the culture facilities of the 

scallop, is probably the source of the planula larvae of the hydroid for the inhabitation in the juvenile scallop. Therefore, the 

cleaning up the facilities after harvest of the scallop is considered to be effective to prevent the inhabitation of the hydroid 

in the juvenile scallop.
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が明確な趣向性を持つ１）。両者ともムラサキイガイ
（Mytilus galloprovincialis）を主な宿主としているが，その
他にコノハクラゲはエゾイガイ（Crenomytilus grayanus），
カイヤドリヒドラクラゲはマガキ（Crassostrea gigas）に
も共生する３，４）。
　両者とも主宿主のムラサキイガイの成長等には影響し
ないとされている２，５）。また，カイヤドリヒドラクラゲは
ムラサキイガイに寄生する可能性のある吸虫類を好んで
捕食するため，両者の関係は相利共生であるとされてい
る。コノハクラゲのホタテガイ（Mizuhopecten yessoensis）
への共生はBaba et. al（２００７）により発見され，この共生
はホタテガイの０齢稚貝期の１０月から２月までの限定的
な期間にみられる６）。また，直接的へい死要因ではない
が，大きなストレスとなり，成長を阻害する。また，ホ
タテガイの成貝には共生しない。なお，カイヤドリヒド
ラ類は食品衛生上問題となったことはなく，ホタテガイ
が出荷される時期（成貝や種苗稚貝として）には共生し
ていないことがわかっている。
　本研究は主にBaba et al.（２００７）以後に行われたもので
あり，コノハクラゲの詳細な共生時期等を明らかにする
と共に，その生態を明らかにし，共生の防除策を作成す
ることを目的とする。

材料および方法

１．共生状況年変動
　２００３～２００８年の間，毎年１０月または１１月に噴火湾内１３
～１６地区において，稚貝養成用１０段カゴの最上段から３０
枚の稚貝を採取した（Fig. １）。稚貝は５％のホルマリン
で固定後，実体顕微鏡下で稚貝軟体部上のコノハクラゲ
を観察し，共生部位と共生率を調査した。また，サンプ
ルの一部を実体顕微鏡下で撮影した。
２．共生開始・終了時期
　２００６年８月～２００７年３月に長万部町静狩地区において，

年変動調査と同様の方法により，計９回の稚貝サンプリ
ングを行い，共生率の季節変化を調べた。各調査時に稚
貝１０個体のポリプ数を数え，ポリプ数の季節変化を調査
した。また，ポリプのうちクラゲ芽を持つものの比率（ク
ラゲ芽保有率）を求め，ホタテガイ稚貝での有性生殖時
期を調査した。
３．ムラサキイガイにおける共生率・クラゲ芽保有率
　２００６年５月～２００７年１１月に八雲町八雲漁港において，
主宿主であるムラサキイガイを毎月サンプリングし，共
生率とポリプのクラゲ芽保有率の季節変化を調査した。
また，２００６年５月に１齢ホタテガイ上に付着している平
均殻高４０．０mm（SD=３．９）のムラサキイガイ２０個体の共
生率を調査した。なお，ムラサキイガイに共生するポリ
プの計数は困難なため，計数は行わなかった。

結果および考察

１．コノハクラゲの形態と共生部位
　コノハクラゲのポリプは基部に付着器である足盤
（pedal disc），頭部に触手（tentacle）を持ち，足盤近くに
クラゲ芽（medusa bud）を形成する（Fig. ２a）。コノハ
クラゲのクラゲの傘縁触手瘤（perradial tentacular bulb）
には黒い色素があり，この特徴でカイヤドリヒドラクラ
ゲと区別できる（Fig. ２b）。ポリプは足盤でホタテガイ
の軟体部に付着しており，主な共生部位は口の周りの唇
（lip）・足（foot）の基部・唇弁（labial palp）である（Fig. 
２c）。
２．共生状況の年変動
　共生率の年変動は大きく，２００３年と２００６年に共生率が
高かった（Table １，Fig. ３）。２００３年には長万部から八雲
にかけて稚貝の大量へい死が見られたが，２００６年には目
立ったへい死は報告されておらず，コノハクラゲの共生
はへい死要因ではないと判断された。
　いずれの年も八雲地区（黒岩～野田生）にかけて比較
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Fig.１ Location of Funka Bay and sampling 
sites.
(Mr Muroran, Dt Date,
At Abuta, Tu Toyoura,
Sk Sizukari, Oh Oohama,
Kn Kunnui, Ki Kuroiwa,
Yz Yamazaki, Hu Hanaura,
Uu1 Uchiura1, Uu２ Uchiura２,
Hm Hamamatsu, 
Ndo Nodaoi, Ob Otoshibe,
M Mori, Sw Sawara)



的高い共生率が見られた。これは，八雲地区の養殖形態
等が要因ではなく，この地区の地形的な特徴が原因と考
えられる。つまり，八雲地区は比較的遠浅であり，海水
の交換がやや悪い。そのため，クラゲやプラヌラ幼生が
停滞しやすいため，コノハクラゲの共生率が高くなると
考えられる。

３．共生状況等の季節変化
　コノハクラゲの共生は９月初旬から始まり年明け２月
には終了する（Fig. ４a）。また，共生の拡大は速く，約
１か月で０から１００％になった。海水中にプラヌラ幼生
が存在すれば，高い確率でホタテガイ稚貝に共生すると
考えられる。また，共生率が低下するのも速く，１月か
ら２月の一か月間で，９６．７％から６．７％に低下した。ポリ
プの増殖も速く，９月初旬から１１月中旬にかけて稚貝１
個当たり平均７．８匹から５６３．５匹に増加した（Fig. ４b）。
また，１１月以降減少し，２月にはほぼいなくなった（平
均で稚貝１個当たり２．０匹）。水温の低下が共生率低下と
ポリプ減少の要因と考えられる。
　クラゲ芽を持つポリプの比率（クラゲ芽保有率）は９
月中旬にピークがあり，１２月にはほぼ０％となった（Fig. 
４c）。ホタテガイ稚貝におけるポリプのクラゲ芽保有率
は最大でも１０％程度であり，水温の低下時期とも重なる
事から，稚貝間での水平感染はほとんどないと考えられ
る。
４．ムラサキイガイにおける共生率・クラゲ芽保有率
　ムラサキイガイにおける共生率は４月と５月が低く
（５０～７０％），その他の月はほぼ９０％以上であった（Fig. ５）。
クラゲ芽の保有率は７月がピークで２６．３％（２００６年）と
１０．３％（２００７年）であった。また，２００６年５月に採取し
た１齢ホタテガイに付着していたムラサキイガイの共生
率は０％であった。コノハクラゲのクラゲはアルテミア
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Fig.２ Eutima japonica. a polyp, b medusa, c polyp 
inhabiting a juvenile of Japanese scallop Mizuhopecten 
yessoensis. mb medusa bud, p polyp, pd pedal disc, 
ptb perradial tentacular bulb, t tentacle (of E. 
japonica). dg digestive gland, g gonad, l lip, lpi inner 
labial palp, lpo outer labial palp (of M. yessoensis). 
Bars are 1mm in a, ０.２mm in b, and５mm in c 
(from Baba et al. ２００７)

Table１ Association rates (%) of Eutima japonica with 
juvenile scallops Mizuhopecten yessoensis



を餌に水温２０℃で飼育可能であり，２週間程度で成熟す
る２）。ムラサキイガイにおけるポリプのクラゲ芽保有率
のピーク（７月）とホタテガイ稚貝の共生開始（９月）
には２か月の差がある。ホタテガイ稚貝とプラヌラ幼生
の遭遇は常に起きているわけではなく，プラヌラ幼生が
稚貝の養殖場に浮遊してきた時に共生が起きると考えら
れる。
５．コノハクラゲのホタテガイ稚貝への共生経路
　過去の報告２，６）と今回得られた結果から考えられるコノ
ハクラゲのホタテガイ稚貝への共生経路をFig. ６に示し
た。コノハクラゲはムラサキイガイが主宿主であるが，
小型（０齢）のムラサキイガイには共生しないことがわ
かっている２）。ホタテガイ養殖過程において，貝殻上に
付着している生物は耳吊り作業時（０齢２～５月）に除
去されるため，１齢ホタテガイの貝殻および耳吊りロー
プ上のムラサキイガイは０齢，２齢ホタテガイ上のムラ

サキイガイは１齢以下と考えられる。２齢ホタテガイ上
のムラサキイガイは夏に初めてコノハクラゲの共生を受
けるため，その年には共生源（感染源）とはならない。
噴火湾のホタテガイ養殖は２齢までなので，養殖ホタテ
ガイおよびその耳吊りロープ上のムラサキイガイが共生
源となることはない。したがって，共生源としては，耳
吊りロープ以外の養殖施設や岸壁に生息しているムラサ
キイガイと考えられる。岸壁のムラサキイガイを駆除す
ることは困難であることから，養殖施設に生息する高齢
（２齢以上）のムラサキイガイを除去する事が実行可能な
コノハクラゲ共生の防除策となる。コノハクラゲの共生
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Fig.３ Association rates of Eutima japonica with age 
zero Mizuhopecten yessoensis from ２００３－２００８.

Fig.４ Seasonal changes of Eutima japonica. a association 
rate with age zero Mizuhopecten yessoensis, b 
number of polyp per an age zero Mizuhopecten 
yessoensis, c proportion of polyp which hold a 
medusa bud.



率が高い八雲地区は岸が砂浜域であるため，岸に生息す
るムラサキイガイは少ないと考えられ，養殖施設に生息
する高齢のムラサキイガイの除去は防除策として特に有
効であると推察される。
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Fig.５ Seasonal changes of association rate and medusa 
bud holding ratio of Eutima japonica with Mytilus 
galloprovincialis.
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Fig.６ Life cycle of bivalve-inhabiting hydroid Eutima 
japonica and its pathway of the symbiosis with 
juvenile Japanese scallop Mizuhopecten yessoensis



まえがき

　シシャモは北海道の太平洋沿岸にのみ生息し，えりも
以西太平洋海域では苫小牧市から新ひだか町にかけての
沿岸で多く漁獲される。中でも大きな遡上河川のあるむ
かわ町や日高町沿岸は毎年漁獲の中心となっている１）。
　漁獲は１０～１１月にししゃもこぎ網によって河口付近に
集まった河川遡上前の産卵群を対象に集中的に行われる。
したがって本種の分布については，ししゃもこぎ網の操
業時期である１０～１１月以外は知見が少ない。
　事前に漁業によらない分布調査によって資源の質的･
量的情報を得ることは，資源管理や漁況予測を行う上で
重要である。えりも以東太平洋海域では１９７８年からしし
ゃもこぎ網による分布調査が漁期前に行われ，それに基
づき漁況予測が実施されている２）。
　えりも以西太平洋海域においても効率的な分布調査の
実施を検討するために季節別分布調査および春季分布調
査を行った。本報告ではこれらの結果について報告する。

材料および方法

　季節別分布調査：シシャモの季節別水深別分布を把握
するため，１９９７年５，８，１１月および１９９８年３，５，９，１１月
に苫小牧市勇払沖の水深５，１０，２０，３０，４０mの５地点で，
当業船が使用しているししゃもこぎ網を用いてシシャモ
を採集した。ししゃもこぎ網の袋網の目合は２５mm，曳
き綱の長さは水深５，１０ｍでは片側約４００ｍ，水深２０，３０m
では約５００ｍで，これを２０～３０分かけて巻き上げ，異なる

水深でも同様の採集面積となるようにした。また，採集
時にアレック社製水温塩分計（メモリーSTD）を使用し
て，底層水温を測定した。
　春季分布調査：春季におけるシシャモの分布を把握す
るため，１９９８年５～６月に苫小牧市～新ひだか町の7地
区沖合の水深５，１０，２０，３０mの２４地点で季節別分布調査
と同様の採集方法よりシシャモを採集した。なお，各地
区における調査実施時期は，鵡川沖が５月２７日，苫小牧
・勇払・厚真・新冠沖が５月２８日，静内沖が６月６日，
厚賀沖が６月１７日である（図１）。

結果

　季節別分布調査：苫小牧市勇払沖で行った調査で得ら
れたシシャモの採集尾数および底層水温を表１に示した。
シシャモの分布は周年確認され，１曳き網あたりの採集

北水試研報　７６，５１－５３（２００９）
Sci.Rep.HokkaidoFish.Exp.Stn.

えりも以西太平洋海域におけるシシャモの深浅移動（短報）

上田吉幸＊１，三原行雄＊２

Migration between inshore and offshore of shishamo smelt (Spirinchus lanceolatus) 
in the Pacific coastal waters off southwestern Hokkaido（Short Paper）
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図１ 春季分布調査海域および地区名
（苫小牧市～新ひだか町沖合）



尾数が最も多かった時期は，１９９７年，１９９８年ともに５月
であった。採集尾数の多い水深は，１９９７年，１９９８年の５
月ではそれぞれ２０mおよび５m，１９９７年８月，１９９８年９
月では最も沖側の３０mおよび４０m，１９９７年，１９９８年の１１
月ではそれぞれ１０mおよび５m，１９９８年３月では最も沖
側の４０mであった。８月，９月と３月では水深が深い沖
側で採集尾数が多く，５月と１１月では水深の浅い陸側で
採集尾数が多かった。採集されたシシャモの体長は４０～

１５６mmと広範囲に及び両年とも産卵時期の１１月に近く
なるほど最大体長が大きくなる傾向が見られた（図２）。
　底層水温の範囲は，１９９７年，１９９８年の５月では３．４～
７．３℃および３．８～６．８℃，１９９７年８月，１９９８年９月ではそ
れぞれ５．８～１９．８℃および１３．３～２０．３℃，１９９７年，１９９８年
の１１月では９℃台および８．８～１０．９℃，１９９８年の３月では
０℃台であった。水温範囲は３月で狭く，８月および９
月で広くなっていた。水深と水温の関係をみると，１９９７
年の１１月と１９９８年の３月を除き，水温は水深の増加に伴
い低下する傾向が見られた。
　春季分布調査：調査地点別に採集されたシシャモの個
体数を図３に，苫小牧市勇払沖で採集されたシシャモの
体長組成を図４に示した。苫小牧市から新ひだか町にか
けての各地区沖合でシシャモの分布が確認された。１曳
き網あたりの採集尾数が全調査地点の平均採集尾数２１７
尾を超える地点数を水深別にみると，水深５mでは勇払，
新冠沖の２地点，水深１０mでは勇払沖，厚賀，新冠沖の
３地点，水深２０mでは厚賀沖の１地点であった。また，
水深３０mにおける採集尾数はいずれの調査地点でも２尾
以下であった。水深５，１０mの体長組成には９cm台，水
深２０mでは１２cm台にモードが見られた。
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図２ 季節別分布調査で採取されたシシャモの体長組成

表１ 季節別分布調査におけるシシャモの水深別採集
尾数および底層水温

図３ 春季分布調査におけるシシャモの地点別採集数
（図中の数字は１曳き網あたり採集尾数を示す）

図４ 春季分布調査で採取されたシシャモの体長組成
（苫小牧市勇払沖）



考察

　季節別分布調査の結果からシシャモは季節により浅深
移動することが示唆された。勇払沖の水深別採集尾数と
底層水温の関係（図５）を見ると，底層水温は年間を通
じて０～２０℃の範囲であった。そのうち１曳き網あたり
平均採集尾数１９７尾以上を記録した水温は４～１３℃台に
見られ，当海域におけるシシャモの適水温と考えられる。
シシャモは水温の上昇に伴い５月には水温４～７℃台の
浅海域へ移動し，８月，９月にはさらなる水温の上昇に
よって浅海域の水温が２０℃近くなったことから，高水温
を回避するために深みへ移動したものと推測された。１１
月および３月には水温と採集尾数に明瞭な関係がみとめ
られていないが，水温が下降して８～１０℃台になる１１月
には浅海域に移動し，さらに水温が下降して０℃台にな
る３月には深みに移動した可能性が考えられる。

　分布調査の実施時期について検討すると，８月，９月
では浅海域での水温が高く水深４０mよりも深い水深帯の
分布を確認する必要がある。一方，５月は採集尾数が年
間で最も多く，適水温の分布範囲である浅海域に魚群が
集中して分布している。また，春季分布調査においても
苫小牧市から新ひだか町沖の浅海域にシシャモが広く分
布していることが確認され，水深５m，１０mは苫小牧沖
を除く６地点で最も採集尾数が多い水深であった。水深
２０mは苫小牧沖で最も採集尾数が多い水深であり，厚賀
沖でも高い分布が認められた。これらの結果から５～６
月に水深２０m以浅の浅海域で分布調査を行うことによっ
て，魚群の分布を効率的に把握することが可能であると
考えられた。
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図５ 季節別分布調査におけるシシャモ採集尾数と底
層水温との関係（苫小牧市勇払沖）



まえがき

　ハタハタは北海道における底びき網や刺し網漁業にと
って重要な魚種の一つである。ハタハタは大きな資源変
動を示すことが知られ，その要因として仔稚魚期の生残
が重要であることが指摘されている１）。ハタハタは雌親
魚の体長に伴って卵径が増加する傾向が知られ２），雌親
魚の体長は年齢によって大きく異なることから３），高齢
雌の卵に由来するふ化仔魚は比較的大きい可能性がある。
魚類の仔稚魚期において，体サイズは生残に大きく影響
する要因であることから４），ハタハタの資源変動要因を
検討するためには，雌親魚の年齢とふ化仔魚の体サイズ
の関係を明らかにする必要がある。
　そこで，著者らは苫小牧産ハタハタの雌親魚の年齢別に
採卵・人工授精した卵を用いて，卵径及びふ化仔魚全長の
親魚年齢による変異を検討すると共に，ふ化日の遅速に伴う
全長の変化を検討した。また，得られた結果を耳石日周輪を
用いた日齢解析に応用するために，耳石径についても検討
した。その結果若干の知見が得られたので以下に報告する。
　報告に先立ち，ハタハタ親魚をご提供頂いた苫小牧漁
業協同組合，並びに試験にご協力頂いた栽培水産試験場
の臨時職員諸氏に深謝する。

材料及び方法

　２００６年１２月５日に苫小牧市地先で刺網により漁獲され

たハタハタ約３８尾を水産試験場に搬入し，雌雄，体長，
体重及び生殖巣重量をそれぞれ１mm，１g及び０．１g単位
で測定した（Table１）。さらに，雌について耳石輪紋を
用いた年齢査定５）を行い，満１歳魚１０尾，２歳魚１尾及
び３歳魚３尾を選別した。また，雌の各個体につき，２０
粒の卵径を万能投影機スクリーン上で０．０１mm単位で測
定すると共に，約１gの卵を抽出して計数し，１粒当たり
の平均重量と生殖巣重量から総卵数を算出した（Table
２）。
　同日，雌の卵塊を容器にまとめ，雄６尾の精液を加え
た。精液が各卵塊の内部まで浸透するように十分に撹拌
した後，それぞれの卵塊を海水中で格子に組んだビニー
ルロープの交点に付着させ，硬化した後にロープを抜き
取り，貫通卵塊６）を作成した。作成した卵塊は，１歳魚
の卵塊（以下１歳卵）と２～３歳魚の卵塊（以下２歳以
上卵）に分け，それぞれ２００L円形水槽内に設置したハッ
チングジャーに収容し，無調温濾過海水の流水で，ふ化
まで管理した。なお，本試験では２歳の親魚が１尾しか
得られなかったため，３歳と合わせて扱い，１歳との比
較を行った。卵管理中の水温経過をFig. １に示した。受
精翌日の１２月６日に一部の卵塊について受精率を測定し
たところ，概ね８０％以上で特に異常は認められなかった
（Table２）。
　１歳卵は２００７年２月２２日，２歳以上卵は２月２６日から
ふ化が始まり，それぞれ３月下旬，３月中旬まで続いた。
ふ化開始から終了までの積算水温は約５３０～６５０℃であっ
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た。これらのふ化仔魚について，１回当たり１２～２１尾の
標本を，１歳卵から５回，２歳以上卵から２回採取した
（Table３）。採取したふ化仔魚は直ちにMS２２２で麻酔し，
万能投影機のスクリーン上で全長を０．０１mm単位で測定
した。全長は下顎前端から尾鰭（膜）後端までとした。測
定後，一部の仔魚を７０％エタノール溶液で固定，保存し
た。保存した仔魚から扁平石を摘出し，エナメル樹脂を
用いてスライドグラス上に封入後，光学顕微鏡の接眼マ
イクロメータを用いて最大直径（以下耳石径）を１mm単
位で測定した。

結果及び考察

　本試験に用いた親魚は，噴火湾口周辺を主産卵場とす
る地域群３）に相当すると考えられ，雌の年齢と体長は，こ
れらの地域群の年齢－体長関係３）に概ね一致した（Table
１）。また，雌親魚の生殖腺指数（生殖腺重量／内蔵除去
重量×１００）は年齢に関わらず成熟期の指標とされる４０程
度２）であり，受精率も８０％以上であったことから，十分
に成熟した状態と考えられた（Table２）。
　Fig. ２に，各雌親魚の体長と平均卵径の関係を示した。

平均卵径は２．６８～２．９３mmの範囲で，体長と有意な正の
相関が認められた（df=１３, P<０．０５）。このことは，体長
に伴い卵径が大きくなるする従来の知見２）と一致した。
親魚の年齢別にみると，２歳以上卵の平均卵径は２．８mm
以上であり，１歳に比べて大きな方に偏っていた。２歳
以上の標本が少ないことから，１歳卵と２歳以上卵の平
均卵径には有意な差はなかったが（t-test; df=１３, 
P<０．０５），今後標本を増やすことにより，１才卵に比べ
て２歳以上卵が大きい結果が得られる可能性が高いと考
えられる。Fig. ３に，各親魚の卵数（Table２）により重
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Table１ Measurements of sailfin sandfish collected from Tomakomai, southeastern Hokkaido 
in ５ December ２００６. The otolith was used for the age determination

Fig.２ Relationship between the body length and mean 
egg diameter of the female sandfish. Symbols 
indicate the age of female, ●:one age, ○:two or 
three age. *Significant correlation, P<０.０５

Fig.１ Daily change in water temperature during 
lavoratory experiment, ２００６－２００７.

Table２ Number of eggs, fertilization rate and egg size in each age of female

Table３ Measurements of 0-day-old larvae originated 
from one and two or three age female eggs



みづけした１歳卵と２歳以上卵の卵径組成を示した。両
者の分布型には明らかな差が認められた（Kolmogorov-
Smirnov検定; P<０．０１）。
　Table３に，１歳卵と２歳以上卵からふ化した仔魚の，
各標本採取日（以下ふ化日）における平均全長及び平均
耳石径を示した。１歳卵からふ化した仔魚の平均全長は，
ふ化期間を通じて１２．７～１３．１mmの範囲にあり，ふ化日
による差は認められなかった（ANOVA; df=８５, P>０．０５）。
２歳以上卵からふ化した仔魚の平均全長は，２月２３日に
１３．２mm，３月９日に１３．５mmで，後者が有意に大きかっ
た（t-test; df=２５, P<０．０１）。このことは，２歳以上卵の
親個体数が少なく，それぞれのふ化日で異なる親魚由来
の仔魚を偏って採取したためであると推察される。同一
日にふ化した１歳卵と２歳以上卵の仔魚の平均全長を比
較すると，２月２８日の標本では，それぞれ１２．９mm，
１３．２mmで，２歳以上卵の仔魚が大きかったが，有意差
は認められなかった（t-test; df=２２, P>０．０５）。３月９日
の標本では，それぞれ１２．９mm，１３．５mmで，２歳以上卵
が有意に大きかった（t-test; df=２６, P<０．０１）。Fig. ４に，
１歳卵と２歳以上卵の仔魚全標本の全長組成を示した。
１歳卵と２歳以上卵の仔魚の平均全長はそれぞれ
１２．９mm，１３．４mmで，後者が有意に大きかった（t-test; 
df=１１１, P<０．０１）。以上から，雌親魚の年齢は，ふ化仔
魚のサイズ変異をもたらす要因の一つであることが強く
示唆されるため，ハタハタの仔稚魚期の生残に影響する
要因を検討する場合，雌親魚の年齢についても考慮する
必要があると考えられる。
　Fig. ５に，３月９日にふ化した１歳卵及び２歳以上卵
の仔魚の全長と耳石径の関係を示した。全長と耳石径に
は強い相関が認められた（df=１９, P<０．００１）。また，平

均耳石径は，１歳卵の仔魚は１３２mm，２歳以上卵は１５４mm
で，後者が明らかに大きかった（t-test, df=１８, P<０．０１）。
１歳卵の仔魚の，各ふ化日における平均耳石径（Table３）
は１３２～１３９mmで，全長と同様にふ化日による差は認めら
れなかった（ANOVA; df=２８, P>０．０５）。ハタハタ仔稚魚
の耳石には明瞭なふ化輪が観察されることが報告されて
いることから７），仔稚魚の日齢解析において，ふ化輪径
からふ化サイズを推定し，さらに雌親魚の年齢との関連
についても調査できる可能性がある。今後，観察例を増
やし，検討を進める必要がある。
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Fig.３ Size-frequency distribution of artifically fertilezed 
eggs, a:one age female, b:two or three age female

Fig.４ Size-frequency distribution of 0-day-old larvae, a: 
originated from one age female eggs, b:two or three 
age female eggs.

Fig.５ Rerationship between the total length and the 
otolith (sagitta) diameter of 0-day-old larvae. 
Symbols indicate the origin of larvae, ●:eggs of 
one age female, ○:two or three age female.
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まえがき

　現在，北海道ではマツカワの資源回復のために人工種
苗の放流を進めている。放流魚は，放流環境に適応して
生き残った場合に漁獲の対象となるが，現在のところ，
その回収率は１０％に満たない１）。放流魚の主たる減耗要
因としては飢餓と被食が考えられる。飢餓については，
本種が絶食状態で数か月以上生残することを室内実験で
確認している２）が，水温変化や波浪など物理的変動のあ
る天然海域で，飢餓が生き残りに与える影響について調
べた事例はない。また，被食については，カジカ類やア
イナメによる捕食が厚岸湾３）や岩手県１，４）で報告されてい
る。しかし，えりも以西太平洋海域では，魚類が放流マ
ツカワを捕食していた事例は確認されておらず，魚類等
の大型動物による捕食の他に減耗要因がある可能性も考
えられる。今回，マツカワ種苗を囲い籠に収容して海底
面に設置することで，大型の食害生物から保護し，かつ，
餌料となる生物が侵入できる環境とした場合の種苗の摂
餌状況と生残について観察したので，その概要について
報告する。
　報告に先だち，調査にご協力をいただいた，いぶり噴
火湾漁協豊浦支所，豊浦町役場，胆振地区水産技術普及
指導所の関係諸氏に深謝する。

材料及び方法

　実験は２００４年と２００５年の２回実施した。１回目は２００４
年１０月１４日に鹿部町の北海道立栽培漁業総合センター＊５

からマツカワ人工種苗０歳魚（全長範囲６５．０－１３９．５mm，
平均１０１．９±標準偏差１５．１mm）を輸送し，いぶり噴火湾
漁協豊浦支所礼文出張所の活魚水槽に収容した。翌日，
全長，体重を測定し，個体識別のために供試個体の半数
にスパゲティ型の外部標識を有眼側背鰭基部に施した。
これらの種苗を１００尾（有標識５０尾，無標識５０尾）ずつ，
直径８０cm×高さ４０cmの円筒形実験籠（目合３cm）５籠
に収容し，豊浦町大岸の水深７mの海底（底質：砂）に
設置した。なお，この時に籠に収容しなかった８７尾を０
日目のイニシャルサンプルとした。海底に設置した籠は，
設置３日後の１０月１８日，７日後の１０月２２日，１４日後の１０
月２９日にそれぞれ１個を海底から引き上げ，籠内に生残
していた種苗を回収して生残尾数を計数した。なお，設
置から２１日後の１１月５日に籠を回収したところ，前日ま
での時化により籠内の種苗がすべて死亡していたため実
験を終了した。
　２回目は２００５年１０月２４日に実験用種苗（全長範囲８４．０
－１５０．０mm，平均１１８．６±１４．６mm）を輸送して，同日，
実験籠を海底に設置した。実験方法は１回目と基本的に
同様であったが，収容尾数は１籠あたり２０尾とし，標識
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は施さなかった。これを設置２日後の１０月２６日，８日後
の１１月１日にそれぞれ１籠ずつ回収した。その後，１１月
７日に時化があり，翌日の１１月８日（１５日後）に籠を引
き上げたところ，３籠のうち２籠で全部の種苗が死亡し
ていた。しかし，残りの１籠で１５尾の生存が確認された
ため，この籠を礼文港防波堤内側の静穏域に移動して再
設置し，実験開始から３１日後の１１月２４日に回収し，生残
していた１３尾の標本を得た。なお，２回目の実験時には，

ペットボトルを利用したトラップを作成し，トラップ内
に人為的に傷をつけたマツカワ種苗２尾を入れて籠の側
面（外側）に固定して籠と同時に海底に設置した。これ
を２日後に引き上げ，腐肉食性小型甲殻類などの小動物
の採集を試みた。
　籠内から回収した種苗は，全長と体重を測定して肥満
度を算出した。
　肥満度＝（体重 g ）÷（全長mm）３×１０５

　また，胃内容を観察して摂餌個体率を算出し，胃内容
物が見られた場合にはその重量を測定した。
　摂餌個体率＝摂餌していた個体数÷観察個体数×１００
　体成分に関する分析は，以下の項目と方法によった。
体水分量は腹腔後端から約１cm幅で躯幹を切り出し，
１０５℃で約１６時間乾燥させて求めた。肝臓中のグリコー
ゲン量は，供試個体から肝臓を摘出し，湿重量を測定し
た後，Watanabeの方法５）で抽出して，臨床用検査キット
（グルコースＣⅡテストワコー，和光純薬製）によりグル
コースを測定し，これに０．９を乗じて湿試料中の含有量と
して表した。また，２００５年の標本では，比肝重を計算し
た。
　比肝重＝（肝臓重量 g ）÷（体重 g ）×１００

結果及び考察

　表１に実験期間中の供試魚の全長を示した。１回目実
験供試魚の開始時及び回収時の平均全長は１０５mm前後，
２回目実験では１２０mm前後であり，実験期間中，日数が
経過しても成長は見られなかった（ANOVA，P>０．０５）。
　表２に摂餌個体率と摂餌量及び生残率を示した。摂餌
個体率は，籠設置後１４日までは２０％以下，３１日経過時点
でも３０％程度であった。海域に放流した種苗を再捕した
場合には，放流１０日後で８０％が摂餌しており４），籠内で
の摂餌個体率はこの結果に比して著しく低かった。また，
摂餌していた個体でも胃内容物の平均重量は最大で
３５mg程度であり，放流再捕魚（全長７０～１１０mm）の胃内
容物重量（２００～５００mg）６）よりもかなり少なかった。
　これらのことから，今回の分析に用いた個体は，籠内
でほとんど摂餌しておらず，実験期間中をほぼ絶食状態
で経過したものと思われた。十分な摂餌が行われなかっ
た原因として，籠容積に対して収容した種苗が多すぎた
こと，実験期間中の餌生物自体が少なかった可能性，籠
網目の遮蔽効果によって餌料となる生物が侵入しにくか
ったことなどが考えられた。
　次に，肥満度，比肝重及び体成分の変化を図１に示し
た。肥満度は実験開始後速やかに低下し，３～８日目に
は０日に対して有意差が認められた。比肝重も肥満度と
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表１ 供試魚の全長と標準偏差

表２ 供試魚の摂餌個体率，摂餌量および生残率

図１ 肥満度，比肝重及び体成分の変化
 　　●：2004年，○：2005年，縦棒はS.D.
*：0日時点と比較して有意差あり(Williams検定, P<0.005)



同様の変化を示し，実験開始８日目には有意に低下した。
肝臓グリコーゲン量は比肝重の変化に応答するように実
験開始から１週間程度で減少が認められた。一方，体水
分量は調べられた項目の中で最も遅れて変化し，実験開
始後２週間以上経過してから増加した。マツカワ人工種
苗を飼育環境下で飢餓状態にした場合の体成分変化は，
肥満度，比肝重，肝臓グリコーゲン量の低下が速やかに
進行し，少し遅れて体水分量が増加する２）。今回の結果
から，天然環境下で摂餌がうまく行えない場合にも同様
の変化をすることが確認され，今後，体成分の変化から
放流場所の餌料条件を推測できる可能性が示唆された。
　今回の実験のように飢餓条件下となった場合でも，籠
内の種苗の生残率は，１回目実験の３日後で１００％，７日
後で９３％，１４日後で９７％と高かった（表２）。また，減耗
していたのはすべて標識を施した個体であった。標識を
施さなかった２回目の実験では，２日後と８日後の生残
率はともに１００％であった（表２）ことからも，籠内にお
ける種苗の減耗は，標識装着時の傷に起因するものと考
えられた。ヒラメでは，腐肉食性小型甲殻類が魚体の傷
から溶出するグリシンに誘引され７），これらを捕食する
ことが室内実験で明らかにされている。今回の実験でも，
このような小型甲殻類による捕食が想定されたが，２回
目の実験において設置したトラップでは小動物類は採集
されなかったため，これらの関与を明らかにすることは
できなかった。また，死亡もしくは標識が脱落したのは
全長８０mm未満の個体で多かった（図２）ことから，小
型個体ほど標識装着の影響を強く受けるものと考えられ
た。
　ところで，外傷のない健常個体は，飢餓状態でも死亡
することはなかったが，２回の実験とも，時化があった
直後の観察において，籠内の種苗がほぼ全数死亡してい
た。死亡の原因は不明だが，時化によって籠の動揺が長

時間継続したことが一因であると推測される。実験籠内
は天然海域ではあり得ない特殊な環境だが，放流種苗が
天然海域において時化に遭遇した場合にも，水温の変化
や波浪による底面流速の増大，砂の流動などの環境変化
に常にさらされることになる。このような環境変動が種
苗の直接の減耗要因になる可能性は低いが，今回の実験
のように摂餌がうまくいかず飢餓状態であった場合に，
環境変動と飢餓が相乗的に働いて減耗要因となりうる可
能性がある。今後は，減耗要因として，飢餓，被食の他
に環境変動とそれらの相互的な影響について検討してい
く必要もあろう。
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図２ 全長段階別に見た標識装着の影響



まえがき

　マツカワは冷水性のカレイ類で，天然の資源量は極め
て低い水準にあることから，北海道内では栽培漁業対象
種として，太平洋側を中心に人工種苗が放流されている。
しかし，本種の生態に関しては不明な点が多いため，え
りも以西海域の日高太平洋～噴火湾（図１：B～D）で漁
獲されたマツカワの一部を標本として入手し，成長１），
成熟２），食性３）などの知見が蓄積されてきた。これら標本
中にALC（Alizarin Complexone）で染色された耳石を有
する個体が出現し，そのALC標識から放流群が判明した
個体について，海域別の出現状況を把握したので報告す
る。
　報告に先立ち，標本の収集と測定にご協力をいただい
た，えりも以西栽培漁業振興推進協議会および水産技術
普及指導所の皆様並びに有益なご助言をいただいた（独）
水産総合研究センター北海道区水産研究所厚岸栽培技術
開発センターの森岡泰三氏に深謝する。

材料および方法

　マツカワの標本収集は，えりも以西の主たる放流海域
である日高太平洋と噴火湾を中心に行い，標本は日高太
平洋では１９９４～２００５年度に６２９尾，胆振太平洋では１９９７～
２００５年度に１５尾，噴火湾では１９９７～２００５年度に１，１４６尾が
収集された。得られた標本は，全長（１mm単位）と体
重（０．１g単位）を計測した後に生殖腺を摘出し，成熟し

た透明卵の有無を観察するとともに生殖腺重量（０．１g単
位）を計量し，生殖腺体指数（GSI：生殖腺重量÷体重
×１００）を求めた。さらに実体顕微鏡下で，耳石の輪紋か
ら年齢を査定４）するとともに，ALC標識を確認した。年
齢基準日は，人工種苗のふ化時期を考慮して４月１日と
した。
　ALC標識が確認できた個体については，放流記録から
放流群の特定を試みた。ALC標識を付した人工種苗は，
（社）日本栽培漁業協会厚岸事業場＊３において生産された
種苗がえりも以東海域の厚岸町から１９９１年以来，１９９４年
と１９９９年を除く毎年放流されており＊４，２００４年には十勝
支庁管内の広尾町，大樹町および豊頃町からも放流され

北水試研報　７６，６３－６５（２００９）
Sci.Rep.HokkaidoFish.Exp.Stn.

北海道えりも以西太平洋沿岸域におけるALC標識マツカワの再捕（短報）
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図１ 放流地点と海域区分
 ★：ALC標識種苗の放流地点
 Ａ：道東太平洋， Ｂ：日高太平洋，
 Ｃ：胆振太平洋， Ｄ：噴火湾，
 Ｅ：渡島太平洋， Ｆ：津軽海峡



ている＊５（表１）。また，えりも以西海域では，１９９２年と
１９９３年に津軽海峡の福島町から放流されているほか，北
海道立栽培漁業総合センター＊６で生産された種苗が１９９８
年に噴火湾の虻田町＊７から放流されている＊５。これらの
ことからALC標識を有する１９９１，１９９５～１９９７および２０００
～２００３年級群の放流場所は厚岸町と特定した。また，
１９９３，１９９８および２００４年級群については，一部に二重に
染色されたALC標識魚を放流した事例およびALC標識と
外部標識とを組み合わせて放流した事例があり，これら
の再捕魚の放流場所は前者が厚岸町，後者が十勝支庁管
内であると特定した。しかし，１９９２，１９９３および１９９８年
級群の一重に染色されたALC標識魚は２か所から放流さ
れているため，放流場所は特定できなかった。なお，こ
の他にALC標識を付していない人工種苗が，１９８７年以来
北海道の太平洋側を中心とする各地から
放流されている。

結果および考察

　日高太平洋では調査した６２９尾のうち
９７尾（１５．４％）でALC標識が確認された
（表２）。年級群ごとにみると，１９９２年級
群ではALC標識から厚岸町あるいは福島
町放流魚と判明した個体は，２～５歳，
全 長３８２～６３６mmで 出 現 し，全 体 の
７５．７％を占めていた。また，１９９３年級群
では一重染色されたALC標識を有する厚
岸町あるいは福島町放流魚が，２～３歳，
全長３９３～４４９mmで出現し，５．７％を占め
ていた。１９９５～１９９７年級群および２０００～
２００２年級群については，出現したALC標
識個体は全て厚岸町放流魚と特定された。
　厚岸町と特定された放流魚は，えりも
町，浦河町，様似町および静内町＊８沖で
漁獲された標本から出現し，その出現率
は年級群により０～１５．５％の範囲で変動
していた。年齢は１～６歳が出現し，全
長範囲は２８４～６９５mmであった。このう
ち，２００２年５月１４日に浦河町沖の水深１０
～２０ｍのさけ定置網で漁獲された個体は，
透明卵を保有する産卵直前または産卵中
の状態であった。この個体は１９９６年に厚
岸町から放流された６歳魚で，全長
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表１ ALC標識を付して放流されたマツカワ種苗

表２ 日高太平洋でのALC標識個体の出現状況

表３ 胆振太平洋でのALC標識個体の出現状況

＊５　北海道立函館水産試験場資料
＊６　現　北海道立栽培水産試験場
＊７　現　洞爺湖町
＊８　現　新ひだか町



６９５mm，体重５，７８０g，GSI ２５．１であった。
ALC個体の出現率は１９９２年級群では
７５．７％と高く，１９９３～２００３年級群では
１５．５％以下と低かった。これは日高太平
洋では１９９３年以後毎年ALC標識を付して
いない種苗を放流しており，これら種苗
が１９９３～２００３年級群の標本中に多数含ま
れたためと考えられた。
　胆振太平洋では１５尾中１尾（６．７％）で
ALC標識が確認された（表３）。これは
１９９７年級群の厚岸町放流魚で，生殖腺は
残留卵がみられる産卵直後の状態で，
２００２年６月４日に厚真町沖のさし網で漁
獲 さ れ た 全 長５８０mm，体 重２，８６９g，
GSI１．６の５歳魚であった。
　噴火湾では１，１４６尾中４尾（０．３％）でALC標識が確認
された（表４）。１９９８年級群では二重染色されたALC標識
を有する厚岸町放流魚が豊浦町沖の標本から１尾出現し
た。また，２００１年級群では豊浦町および森町沖の標本か
ら厚岸町放流魚がそれぞれ１尾出現し，２００３年級群では
森町沖の標本から厚岸町放流魚が１尾出現した。これら
厚岸町放流魚の出現率は年級群により０～６．３％の範囲
で変動していた。出現年齢は２歳と３歳で，全長範囲は
３５７～４２６mmであった。
　ALC標識を付した人工種苗は，厚岸町，福島町，虻田
町＊７，広尾町，大樹町および豊頃町から放流されていたが，
えりも以西海域で収集した標本で放流場所まで特定され
たのは厚岸町放流魚だけであった。これまで厚岸町放流
魚は，アンカータグなど外部標識やALC染色による内部
標識を用いた放流試験により，西方では日高太平洋のえ
りも町沖まで分布する５）ことが知られている。しかし，
本報告により，厚岸町放流魚は，日高太平洋より西方に
位置する胆振太平洋と噴火湾にも出現し，最も遠くは噴
火湾の森町沖まで分布していることが確認された。また，
厚岸町放流魚は，えりも以西海域に１～６歳，全長２８４～
６９５mmで出現し，このうち浦河町沖で漁獲された６歳，
全長６９５mmの個体は産卵直前または産卵中の状態であ
り，厚真町沖で漁獲された５歳，全長５８０mmの個体は産
卵直後の状態であった。このことから，厚岸町放流魚に
は，日高から胆振太平洋にかけての海域で産卵している
個体（２尾）がいると推察された。
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まえがき

　マツカワは冷水性のカレイ類で，天然の資源量は極め
て低い水準にあることから，北海道では人工種苗放流に
よる資源増大を図っている。人工種苗の放流効果やその
波及範囲を解明する目的で，日高支庁管内から放流した
種苗の移動や放流全長による生残の違いを調べた結果に
ついては，本誌第７３号１）で報告した。本報告では，その
一環として放流全長と移動，および放流全長と再捕年齢
との関係について検討した。

材料および方法

　供試魚は，北海道立栽培漁業総合センター＊３および
（社）日本栽培漁業協会厚岸事業場＊４で生産された０歳の
人工種苗で，放流前に全個体の全長（１mm単位）を測

定し，個体識別をするためにスパゲティ型標識を装着し
た。放流は２回行い，１９９８年１２月１５日には日高支庁管内
の東部に位置する様似町沿岸から全長１３８±１９mm（平均
±標準偏差）の人工種苗１９，９７４尾を放流し，また１９９９年
１２月１６日には同管内の西部に位置する静内町＊５沿岸から
全長１３８±１４mmの人工種苗１９，９４４尾を放流した（図１）。
再捕海域は既報１）の海域別・年齢別再捕尾数の結果を考

北水試研報　７６，６７－６８（２００９）
Sci.Rep.HokkaidoFish.Exp.Stn.

マツカワの放流サイズが移動と再捕に及ぼす影響（短報）

吉田秀嗣＊１，高谷義幸＊２，松田泰平＊２

Influence of size at release on migration and recapture of barfin flounder Verasper 
moseri (Short Paper)

Hidetsugu YOSHIDA＊１, Yoshiyuki TAKAYA＊２ and Taihei MATSUDA＊２

キーワード：マツカワ，放流全長，移動，再捕年齢

報文番号A４４５（２００９年７月２日受理）
＊１　北海道立函館水産試験場（Hokkaido Hakodate Fisheries Experiment Station, Yunokawa, Hakodate, Hokkaido ０４２－０９３２, Japan）
＊２　北海道立栽培水産試験場（Hokkaido Mariculture Fisheries Experiment Station, Funami-cho, Muroran, Hokkaido ０５１－００１３, Japan）
＊３　現　北海道立栽培水産試験場
＊４　現 （独）水産総合研究センター北海道区水産研究所厚岸栽培技術開発センター
＊５　現　新ひだか町

図１ マツカワ人工種苗の放流地点
表１ 再捕魚の海域別・年齢別の平均放流全長



慮して，放流海域である「日高太平洋」，日高太平洋を除
く「その他北海道」および本州の「青森～茨城県」の３
区分とした。なお，標識の詳細や再捕情報の収集方法等
については既報１）に記載した。

結果および考察

　再捕魚の平均放流全長を再捕海域別・年齢別に表１に
示した。同一再捕年齢内で放流海域である日高太平洋で
再捕された個体の平均放流全長より大きかったのは，
1998年群の１歳ではその他北海道と青森～茨城県，２歳
ではその他北海道，３歳ではその他北海道と青森～茨城
県で再捕された個体であり，逆に小さかったのは２歳の
青森～茨城県で再捕された個体のみであった。また，
1999年群において日高太平洋で再捕された個体の平均放
流全長より大きかったのは，０歳ではその他北海道，２
歳と３歳ではその他北海道と青森～茨城県，５歳ではそ
の他北海道で再捕された個体であり，逆に小さかった海
域はなく１歳の日高太平洋とその他北海道で再捕された
個体の平均放流全長は同じであった。このように放流海
域よりも放流海域外で再捕された個体の平均放流全長の
方が大きい傾向が見られたことから，同一群の中では放
流全長の大きな個体の方が移動性は強い可能性がある。
　供試魚と０～５歳再捕魚における放流全長の組成と平
均値を図２に示した。１９９８年群および１９９９年群ともに０
歳から５歳へと再捕年齢が高くなるに従い，組成は放流
全長の大きな方から小さい方へと移行し，平均放流全長
は小さくなる傾向が見られた。このことは，若齢で再捕
されたものほど放流全長の大きな個体が多く含まれ，高
齢で再捕されたものほど放流全長の小さな個体が多く含
まれていることを示す。
　再捕魚の平均再捕全長を年齢別に表２に示した。再捕
報告には再捕全長が記録されていないものや範囲で示さ
れるなど不明確なものが１９９８年群では２５％，１９９９年群で
は３７％もあり，１９９８年群では０歳，１９９９年群では０歳と
４歳の再捕全長の記録はなかった。このため，放流全長
と再捕全長の関係については検討できなかった。
　既報１）では，同一群の中では放流全長の大きな個体の
方が生残は良いことを示した。本報告では，同一群の中

では放流全長の大きな個体の方が移動性は強い可能性が
あること，若齢で再捕されたものほど放流全長の大きな
個体が多く含まれているという種苗放流にかかわる基礎
的な知見が得られた。ただし，０，４，５歳の再捕尾数は各
群１０尾未満と少なかったため，今後データの蓄積が必要
である。

文献

１） 高谷義幸，吉田秀嗣，松田泰平：北海道日高海域か
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表２ 再捕魚の年齢別の平均再捕全長

図２ 供試魚と再捕魚の放流全長組成
 注）図中のNは個体数，Mは平均放流全長を示す
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耳石日周輪解析による北海道後志南部沿岸産イカナゴ稚
魚の初期成長

星野　昇，三原行雄，稲村明宏

　後志南部海域におけるイカナゴ稚魚の初期成長の特性
を把握するために，耳石日周輪解析によって，ふ化日組
成と成長傾向，水温との関係について把握した。
　２００８年に漁獲されたイカナゴ稚魚のふ化日は，３月，
４月の２か月間にわたっていた。ふ化日の頻度分布は多
峰型を呈しており，産卵が断続的に行われていることが
示唆された。個体の体成長は，ふ化した時期が遅いほど
早い傾向があり，３月中旬ふ化群，３月下旬ふ化群，４
月上旬ふ化群のそれぞれに推定された成長曲線から，漁
期中の日間成長量は，０．５～０．７mm程度と推定された。
ふ化時期が遅いほど成長が良いのは，１０日齢以降に経験
する水温が高いことが要因として挙げられ，このことか
ら，毎年４月の水温は，その年の漁期に大きく影響する
ことが示唆された。

A４３６　北水試研報　７６　１３－２０　２００９

北海道南部沿岸域におけるホッケ資源の年齢構造
および漁獲動向

星野　昇，高嶋孝寛，渡野邉雅道，藤岡　崇

　北海道南部海域におけるホッケの資源状態の推移を把
握するために，主要漁業で漁獲されたホッケの年齢組成
を推定するとともに，各地区の漁獲動向を詳細に検討し
た。
　主要漁業の漁獲物年齢組成は，日本海では１歳の新規
加入群と２歳以上の成魚群，道南太平洋では１歳の未成
魚，津軽海峡周辺では，より高齢魚を含んだ資源が漁獲
対象となっていることが示された。松前半島周辺海域と
後志支庁の南部海域では，年間の増加率変動が同傾向で
あり，同一の資源変動範囲にあるが，双方の１９８５年から
のトレンドは逆相を呈している。このトレンドの海域差
は，１９９０年の産卵群から産み出された１９９１年発生年級群
が，後志海域に偏って加入したことが端緒となっている
可能性が大きく、その一因としては秋季の水温動態が関
与していることが示唆された。

A４３５　北水試研報　７６　１－１１　２００９

クローンヒラメの特性評価
　第１報　成長性と耐病性のクローン間比較

齊藤節雄，森　立成，伊藤慎悟，鈴木邦夫

　クローンヒラメの特性を評価するために，ホモ型クロ
ーン（７１，７２，７５，７７，８２，８３）６系統を使用し，成長
性と耐病性に注目して飼育試験を行った結果，クローン
系統による明瞭な違いが認められた。成長に関しては，
約一年間に亘る混合飼育において，天然水温下では冬期
間の成長停滞後，春から秋にかけて急成長した。８２系統
が最も成長が良好で，７７系統と８３系統が続き，７１系統は
対照区よりも悪く最も低い成長であった。一方１４℃恒温
区では，各系統共に直線的に成長し，他の系統に比べて
８２系統のみ有意に良好な成長を示していた。HIRRVウ
イルスを用いた感染実験では，８２系統の抵抗性が最も高
く，全く死亡が認められなかった。一方７１系統及び７７系
統は， 対照区とほぼ同様な死亡パターンを示し，７２系統
及び７５系統は対照区よりも約３倍高い累積死亡率であっ
た。

A４３８　北水試研報　７６　３１－３７　２００９

えりも産ハタハタ仔稚魚の日齢と耳石輪紋数の関係

吉村圭三，筒井大輔，前田圭司，三戸　充，芳賀恒介

　日高系ハタハタの日齢解析技術を確立するために，え
りも町で６０日齢まで育成された人工種苗を用いて礫石と
扁平石の微細輪紋と日齢との関係を調べた。光学顕微鏡
で計数された輪紋数は，日齢に対して，礫石では平均２１．１，
扁平石では平均２．８少なかった。日高系ハタハタでは卵
期及び仔魚期の水温が低く，耳石の日間成長量が小さい
ため，特にふ化輪周辺では輪紋幅が狭く，光学顕微鏡で
は解像が困難な輪紋が存在するためと考えられた。礫石
の輪紋数は，日齢に対する誤差に加えて個体差も大きく，
日齢推定誤差が非常に大きくなるため，日齢解析に用い
るには実用的ではないと考えられた。扁平石の輪紋数は，
日齢にかなり近く，３０～６０日齢では日周性が認められた
ため，少なくとも６０日齢程度までの日齢解析に用いるこ
とができると考えられた。

A４３７　北水試研報　７６　２１－２９　２００９
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噴火湾におけるヒドロ虫コノハクラゲの養殖ホタテガイ
稚貝への共生と防除策

馬場勝寿，宮園　章，河野象威，久保田　信

　二枚貝中に生息するヒドロ虫コノハクラゲと主宿主ム
ラサキイガイおよびホタテ稚貝の生態学的関係を明らか
にし，ホタテ稚貝への共生防除策を策定することが本研
究の目的である。北海道噴火湾におけるコノハクラゲの
ホタテ稚貝への共生率の年変動は大きい（平均６９．５～
９．３％）。共生期間は９～２月で，共生の蔓延や終息は速
く１～２ヶ月程度で起こる。港内に生息するムラサキイ
ガイでのクラゲ芽保持率のピークは７月，ホタテ稚貝へ
の共生開始は９月で，約２ヶ月の開きがある。ホタテ成
貝には共生しない事から共生源（感染源）はムラサキイ
ガイと考えられるが，０齢のムラサキイガイには共生しな
い事から，ホタテの貝殻や耳吊りロープ上のムラサキイ
ガイには共生していない。養殖施設等に生息する高齢の
ムラサキイガイが共生源と推測されるため，その駆除が
有効な防除策と考えられる。

A４４０　北水試研報　７６　４５－４９　２００９

クローンヒラメの特性評価
　第２報　性分化と形態形成のクローン間比較

齊藤節雄， 森　立成

　クローンヒラメの特性を評価するため，ホモ型クロー
ン６系統（７１，７２，７５，７７，８２，８３）及び通常発生魚を
用いて性分化と形態形成に着目した飼育試験を行ったと
ころ，クローン系統間で明確な違いが認められた。仔稚
魚期を同一条件で飼育し，雌の比率，有眼側の白化，無
眼側の黒化，体型，脊椎骨について調べた。雌の比率で
は８２系統が８８．５%と最も高く，８３系統は２７．１%で，対照
区の４５．５%よりも低い値であった。８２系統は白化率，黒
化率ともに極めて低かった。他の系統では，白化率は対
照区よりも明らかに低かったが，逆に黒化率は有意に高
い値であった。体高／体長の比率及び脊椎骨癒合の度合
いに関して，８３系統が他の系統と比較して有意に値が高
く，短躯体型となっていた。

A４３９　北水試研報　７６　３９－４４　２００９

親魚年齢によるハタハタの卵径，ふ化仔魚全長及びふ化
仔魚耳石径の変異（短報）

吉村圭三，筒井大輔，佐藤敦一，高畠信一

　苫小牧産ハタハタの満１歳及び満２～３歳の雌親魚か
ら同一日に採卵・人工授精した卵を用いて，卵径，ふ化
仔魚の全長及び耳石径を比較した。両者の卵径組成には
差が認められ，２～３歳魚の卵径は１歳に比べて大きい方
に偏っていた。ふ化仔魚の全長組成はそれぞれの卵径組
成に似ており，ふ化期間を通じた全標本を比較すると，
２～３歳魚の卵のふ化仔魚の平均全長は１歳卵の仔魚に
比べて大きかった。また，同一日にふ化した仔魚の一部
でも平均全長及び平均耳石径に同様の差が認められた。
これらのことから，雌親魚の年齢はハタハタのふ化仔魚
の大きさの変異をもたらす要因の一つであることが示唆
された。

A４４２　北水試研報　７６　５５－５８　２００９

えりも以西太平洋海域におけるシシャモの深浅移動
（短報）

上田吉幸，三原行雄

　えりも以西太平洋海域におけるシシャモ分布調査の実
施時期や調査地点を検討するために，１９９７～１９９８年に苫
小牧市勇払沖で季節別分布調査および１９９８年に苫小牧市
～新ひだか町沖で春季分布調査を実施した。季節別分布
調査では，採集尾数と底層水温の関係から水温４～１３℃
台が当海域におけるシシャモの適水温と考えられ，シシ
ャモは８月，９月には高水温，３月には低水温である浅海
域を避けて深みへ移動し，５～６月および漁期である１０～
１１月には適水温である浅みに分布する年２回の深浅移動
を行うものと考えられた。春季分布調査では，シシャモ
は５～６月に苫小牧市～新ひだか町沖の海域で広く分布
することが確認され，水深５～２０mの地点において採集
尾数が多かった。
　これらの結果からシシャモ漁期前分布調査は，５～６月
に水深２０m以浅で行うことによって，効率的に魚群の分
布を把握することが可能であると考えられた。
A４４１　北水試研報　７６　５１－５３　２００９



和文要旨 71

北海道えりも以西太平洋沿岸域におけるALC標識マツカ
ワの再捕（短報）

吉田秀嗣，高谷義幸，松田泰平

　日高太平洋から噴火湾までのえりも以西海域で漁獲さ
れたマツカワの標本を調べたところ，ALCで染色された
耳石を有する個体が出現した。ALC標識を付した種苗は
厚岸町，福島町，虻田町（現 洞爺湖町），広尾町，大樹
町および豊頃町から放流されていたが，えりも以西海域
で収集した標本で放流場所まで特定されたのは厚岸町放
流魚だけであった。厚岸町放流魚は，最も西方では噴火
湾の森町沖まで分布していることが確認され，日高から
胆振太平洋にかけての海域で産卵している個体がいると
推察された。

A４４４　北水試研報　７６　６３－６５　２００９

小型囲い籠に収容したマツカワ種苗の摂餌と栄養状態及
び生残（短報）

高谷義幸，吉村圭三，吉田秀嗣
萱場隆昭，松田泰平，木村　稔

　マツカワ人工種苗を実験籠に収容して海底に設置し，
大型捕食者の被食を回避した状況下での種苗の摂餌と生
残について調査した。その結果，実験期間中，供試魚は
ほとんど摂餌しておらず，飢餓状態であった。体成分は，
陸上水槽で絶食した場合と同様の変化が見られたことか
ら，天然海域においても体成分の変化から放流場所の餌
料環境を推測できる可能性が示唆された。また，実験籠
内で死亡していたのはいずれも外部標識を装着した個体
で，標識装着による傷が生残に影響を及ぼすと考えられ
た。さらに，健常な個体は飢餓状態でも死亡することは
なかったが，時化の後にはほとんどの個体が死亡してい
たことから，今後は，減耗要因として飢餓と被食の他に
環境変動とそれらの相互関係を検討していく必要もある
だろう。

A４４３　北水試研報　７６　５９－６１　２００９

マツカワの放流サイズが移動と再捕に及ぼす影響（短報）

吉田秀嗣，高谷義幸，松田泰平

　北海道日高支庁管内からマツカワ人工種苗の０歳魚に
スパゲティ型標識を装着して放流した。放流前には全個
体の全長を測定し，標識で個体識別することで，再捕さ
れた個体の放流時点での全長が明らかになるようにした。
再捕魚の放流全長を海域別・年齢別に比較した結果，同
一群の中では放流全長の大きな個体の方が移動性は強い
可能性があること，若齢で再捕されたものほど放流全長
の大きな個体が多く含まれているという種苗放流にかか
わる基礎的な知見が得られた。

A４４５　北水試研報　７６　６７－６８　２００９
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