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北大水産集報
30(4). 259-271. 1979. 

能取湖に棲息する=シン，Clupeαpallasii Cuvier et Valenciennes，の生活史

1. 体長組成，脊椎骨数組成および鱗の輪条形成について

菅野泰次 串

On the Life History of Herring， Clupeαpallasii Cuvier et 

Valenciennes， in the Brackish Lake Notoro， Hokkaido 

1. The composition of body length， vertebral numbers 
and the time of ring formation on the scales 

Yasuji KANNO市

Abstract 

Thirty.three samples of herring were obもainedin Lake Notoro， a brackish lake 
facingもheOkhotsk sea， from April， 1973もoM乱y，1976 to analizeぬecompωiもion
of body length and the vertebral number日， and to estimate the time of ring 
formation on the scales. The results were summarized品目 follows.

Two different size groups of色heherring were observed in Lake Notoro; The 
smaller size group le自白 than17 cm in body lengもh，is晶 l姐 d-lockedherring which 
inhabi七esthe lake all year round晶ndsp晶，wnsin dwarfish form. Anoもherlarger 
size group above 18 cm isぬemigratory herring which comes from the sea for 
spawnmg. 

The land-locked herring was， moreover， divided inωfive size groups. It wω 
巴onsideredthat they were native herring in Lake Notoro excepもonegroup which 
had乱 differentorigin， by乱n乱lysisofもhegrowth，七hevertebral numbers andもhe
scale pattern. 

The time of ring formation was inferred fromぬesea日onaltransition inもhe
land-locked andもhemigratory herring. Annuli were formed during the自e品卸n
from spring to summer in both herring， buも the2nd ring ofもheland-locked 
herring w制 formedin autumn晶B a false ring. 

Based onもhering group ωmposition andもhetime of ring formaもion，the age 
of each size group in the land-locked herring was d的ermined.

緒言

近年の日本近海におけるニシンの漁獲量はオホ{ツク海を中心に数千~数万トンを数えるとはいえ，

春ニシン(樺太北海道系ニシン)を対象にして，年間 l∞万トン近い漁獲を誇った 19∞年代初頭の大

漁時代に較べれば極めて僅少といえる。乙れは 1940年代κ春ニシンが北海道沿岸の産卵場を失ない，

ζの系統がほとんど衰滅したためである。現在日本近海で漁獲されるニシンは，樺太北海道系ニシン

のような大洞瀞をする沖合ニシンは存在せず， 地域的に限定された分布をもっ沿岸ニシンの地域個体

群に限られている。 ζのような地域個体群は樺太および本邦沿岸に数多く見られ，日本沿岸では潤沼

ホ北海道大学水産学部資源生物学講座

(Laboが官tory01 Biology 01 Fish PO望日ulation，Faculty 01 Fish町ies，Hok必a似oUniversity) 
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ニシン1)-7)，尾敏沼ニシン8)9)，厚岸ニシン叩ト14)が知られている。また， 1950年以来北海道日本海岸

の厚田を中心に漁獲の対象lとされているニシンが， 同じ沿岸ニシンの地域個体群であると考えられて

し、る 1510

オホーツク海11:面する海岸湖である能取湖においても， 古くから湖に産卵するニシンの棲息する乙

とが指摘きれ16)17)，その生態について詳細な研究が望まれていた。筆者は 1973年から数年にわたり能

取湖より試料を集めて分析した結果， 乙のニシンも独立した再生産単位をなす沿岸ニシンの 1地域個

体群であること，体長 14-16cmで成熟する媛小な産卵群の存在する ζ となどを知ったので，研究結

果のうち生活史に関する部分を報告する。

材料および方法

能取湖は北海道オ{ツク海沿岸の能取岬の西方lOkmlとあって狭い水路をオホーツク海i乙開いてい

る汽水湖である。形態は長径 llkm，短径 7kmの南北IL長い長円形を呈し，水面積は 58km2である。

湖口水路は湖の水位の低い 9，10月に波浪による砂州の発達 tとより自然閉鎖し， 1年の大半は閉塞状

態となるが 4月下旬の解氷期から閉鎖期までの約5か月間は砂川111:細い水路を開いてオホーツク海

と流通する。調査の中間年度である 1974年4月に水路幅 150m，水深 7mの通年閉鎖する乙とのない

人工湖口が開削きれて，塩分濃度を始めとする水質の急激な変化が引き起された18)19)。

能取湖は湖棚が比較的よく発達して東岸の一部を除く主な沿岸域は緩慢な傾斜をもっ砂質からなっ

ている。 ζの部分にはアマモ類が密生している。 10m以深の湖底部は主に有機物に富んだ泥質によっ

Table 1. List ofω叩 lesof herringωught仇 LakeNotoro， fro冊
1973 to 1976. 

i……m D拘 of帥 m向|
To旬 ISubsample 

Fishing impJement 

'73 Apr. 24 13 13 se七net
Apr. 26 132 60 Gill net 
M品Y11，14 247 75 Set net 
Jun. 13 427 。 Set ne七
Nov.6 333 61 Set neも
Dec. 18 291 80 Gill net 

'74 Apr. 26 440 80 Set net 
May 17 453 80 Set net 
May 24 173 80 Gill net 
Jun. 17，21 690 191 Set net 
Jul. 4，10，24 947 251 Set net 
Aug. 21，28 807 167 Set net 
Sep. 9，25 840 123 Set net 
Sep. 25 182 51 Gill net 
Oct. 14 631 105 Set ne七
Oct. 14 30 30 Gill net 
Nov.ll 413 82 Set net 
Nov.ll 117 60 Gill net 
Dec. 11 220 53 Set net 

'75 M町 2 oS5 180 Se七neも
M品Y8 102 102 Gill net 
Jun. 17 136 82 Gill net 
Oct. 7 490 140 Se七net
Nov.26 375 17 seもnet
Dec. 17 141 50 Gill net 

'76 Apr. 23 130 80 Gill net 
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菅野: 能取湖のニシンの生活史 1.体長組成

て占められ， 20m の最深部には硫化水素を発生する無気層がある 2010 水質は 14~18右ocl の汽水性で

あり，栄養塩に富んで中栄養湖から富栄養湖に位置づけされることが特徴とされる。湖面は 12月末か

ら4月末まで結氷し ζの聞の最低水温はーOoc台と

なる。また夏期の表面水温は 220C台まで昇温する。

能取湖は行政的に内水面として扱かわれ，漁業は，

ニシン， クロガシラガレイ，コマイ，チカ，ホタテガ

イなどを対象tとして行なわれている。年間の総漁獲量

は2∞~初0トンに上り， 漁業は刺織と定置網による

ものが多い。 ζの中でカレイとニシンが産業的に最も

重要な位置を占める。ニシンの年漁獲量は 60~150 ト

ン程度である。

研究に用いた材料は 1973年4月から 1976年5月ま

での聞に，刺網と小型定置網(水深 4.5m以浅11:敷設

される)によって能取湖内で漁獲されたニシンから随

時採取きれた(表 1)。材料は刺網と定置網のそれぞ

れの漁獲物から無作為にとられたものであるが，両者

の漁獲量比を代表したものではない。えられた標本K Fig. 1. Part自 ofthe measurement 

ついてはまず全個体の肉質体長を測定した。つぎに乙 on scal倒 ofthe herring. 

の中から 50~1ω 個体の副次標本を抽出し体重，生殖

腺重量および体部分長を測定したのち，尾部棒状骨を含む脊椎骨数を数え， さらに左体側中央部から

採鱗を行った。副次標本の抽出は必ずしも無作為K行なったのではなく，体長 17cm以下のものにつ

いては全体長範囲を網羅するように配意した。採取した鱗は1O~20枚を選ぴスライドグラスに挟ん

で永久標本とした。 ζの標本を万能投影機で 20傍K拡大し，典型鱗を選んで鱗面上K形成された輪

条数を数えた。また鱗の核を通る正中線11:沿って隣り合う輪条聞の距離を測った(図 1)。最外輪条か

ら外縁までの距離を roとした。

結 果

r。

r， 

1. 体長組成

1974~1975 年に能取湖内で漁獲されたニシンの月別漁獲量を図 2K示した。 漁業は解氷直後の 4月

下旬に始まり 7月上旬に終る産卵ニシンを対象にした春漁と， 10月初旬に始まり 12月下旬の結氷期
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Fig. 2. Monthly catch側 ofthe herring caught in Lake Notoro in 1974 and 1975. 
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菅野: 能取湖のニシンの生活史1.体長組成
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J 刑事n

申 ..a戸』
J. ray 2 

Jun. 17 

J rlflIIll4.. 日日

ん J耐h恥一一一行TllilLで(

A
A
 

Nov. 26 

T

7

T

3

1

 

'
I

園。
4

-

A

c

a

r

-

e

B

P

・

D

・晶

A

-

円“

F

O

E

l
内
I

-

m

i

l

l
」
市
凶

F

F

A

 
n
 

~由h
15 

Body length <Cm} 

Fig. 3. Frequency di前ributionof body length of七heherring caught in Lake Noもoro，from 
1973 to 1976. Verticallines in七hefigure show位lelength inもerv乱18of each size 
group. 

まで行なわれる秋漁に分けられる。 7月中旬から 9月までの期間は網11:藻類が着き易く操業が困難な

ζ と，高温で魚の鮮度が落ち易い ζ となどのためニシン漁業は行なわれていない。漁業は産卵ニシン

を対象にした春漁が主で，秋漁の漁獲は僅少である。

1973-1976年に能取湖で漁獲されたニシンの体長組成を図 3K示した。組成の中で体長 17cm以下

にモードをもっ体長群は周年にわたって湖に出現するニシンであり， 組成の山の季節的推移が比較的

明瞭であることから 5つの体長群(I-V)を区別する ζ とができる。これらの体長群の季節的推移の

中で特に注目されるのは体長群 I-IIIの聞の体長の接続過程である。すなわち，体長群 Iの9月の体

長は体長群 11の4月の体長に等しい 70-90mm1とあり， ζの体長群は 2か月後の 11月には 80-100

mmK成長するから，体長の推移からみて ζれが 4月の体長群IIKつらなる ζ とはない。また，体長

群 Iは1973年5月の体長群 IV，あるいは 1974年5月の体長群 IIIK接続して自然であるけれども，

体長群 11の1974年 11月の体長は 110-130mmにあって前記の体長群 IV，IIIにつらなるには大き

すぎるといえる。したがって， ζζK明らかなように体長群11には成長過程において他の体長群との

不連続性が認められる。また 1973年の体長群V，および 1974年の体長群 IV，Vはいずれも産卵群で

ある(表 2)。一方， 18cm以上Kモ{ドをもっ体長群は産卵のために外海から湖に回帰したニシンで，

出現時期は秋から春に限定されている。体長組成は標本ごとにかなり不規則で前者のような季節的推

移は見ちれない。出現時期の特徴から周年湖内11:棲息する体長 17cm以下のニシンを湖内型，後者の

外海から回帰するニシンを回帰型とよぴ両者を区別した。従って産卵群は湖内型と回帰型の両型K見

られる ζ とになる。

湖内型ニシンの産卵期は 4月下旬-5月下句にあり.回帰型のそれよりも短かい。産卵場所は湖南

部および東西の両沿岸であり， 産卵は水深 3-8mの比較的浅い場所で行なわれる。産卵期の表面水

温は 4-13
0
Cである。回帰型ニシンの回婦は 10月に始まり翌年の 6月末までに及ぶ。回帰直後のニ

シンの生殖巣は完熟状態K達している ζ とは稀で， 数週間から数か月を経て始めて完熟し産卵可能な

状態になる。産卵期は 4月下旬から 6月下旬に及ぴ，遅いものは 7月に入っても抱卵したまま湖に滞
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Seα80叩 1changes 仇 gonadweight 01 the size gro叫:pIV. 

Gon晶dweight (g) 
Sampling date 。I1 I 2 I 3 141 5 I 6 I 7 I 8 

Me唱n

'73 Apr. & May 9 
Nov.6 2 9113 2 1.59 
Dec. 18 1 9 126 7 4 3.09 

'74 Apr. 26 1 2 4 4 1 4.08 
May 17，24 15 3 5 3 1 2.44 

Female Jun. 17，21 32 
Jul. 10，24 34 
Aug.21，28 34 
Sep. 17，25 15 
Oct. 14 21 3 0.30 
Nov. II 3110 4 1. 09 

'73 Apr. & May 
Nov. 6 1 1 16 9 1 3.29 
Dec. 18 2 6 5 3 3.56 

'74 Apr. 26 1 1 2 3 1 2.28 
May 17，24 12 1 1 6 3 1.54 

Male Jun. 17，21 40 
Jul. 10，24 38 
ASeupg-.2138 26 

17，25 13 17 1 0.70 
Oct. 14 5 4 8 生 1.57 
Nov. II s 1 5 8 s 1 2.55 

Table 2. 

Oon伊ositio叫 01vertebral n叫刑bers 叫 theland-locked and the migratory herr仇g，Table 3. 

Land-、一--___Size group 

¥Ver帥 ralnumbe十¥

Samplingd~\\ 

II I 

56 

'73 Apr. 24，26 & May 1l，14 
Nov.6 
Dec. 18 

'74 Apr. 26 
May 17，24 
Jun. 17，21 
Jul. 10，24 
Aug.21，28 
Sep. 17，25 
Oct. 14 
Nov.ll 
Dec. II 

'75 May 8 
Jun. 17 
Oc七. 8 
Dec. 17 

'76 Apr. 23 
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菅野: 能取湖のニシンの生活史1.体長組成

瀞するものがある。産卵場所は水深 7-13mの湖の中央域でアマモ，コアマモ，ホンダワラなどの枯

死して沈積した葉片fC卵を附着する。産卵期の表面水温は 5-180Cであり，産卵を終えたニシンはた

だちに外海fC酒瀞する。

2. 脊椎骨数

湖内型ニシンの 5体長群(I-V)およひ・回帰型ニシン (VI)の脊椎骨数組成を表 3fC示した。ただ

しζ 乙で用いた体長群の資料は図 3に示す体長範囲fC含まれる個体からなる。

組成のモードは全ての標本で 54に認められた。 ζれに次いで度数の高い脊椎骨数は体長群 IIでは

55fC，その他の体長群では 53に認められた。度数分布の形は必ずしも左右対称ではないが，ほぽ正規

分布に近似すると見なして次の統計解析を行った。まず各体長群について標本間の平均値に関して均

一性を検定したと乙ろ，標本間の変動はいずれの体長群においても有意性を示きないことが分った(表

4)。そ ζで体長群ごと K資料をまとめs 体長群問の平均値の均一性を検討した。平均値は体長群 II

の 54.1が最も高く，次いで体長群 1，VIの 53.9，最も低いのが体長君事 III，IV， Vの 53.8である。

検定の結果は全体長群が同一母集団に属するとする仮説は高い有意水準で棄却され (F=6.777，df: 

5， 1645， p<O. 005)，さらに体長群相互聞における平均値の差の検定結果は，体長群 11が体長群 III-

VIより有意に高い値をもっ乙とを示した(表 5)。

3. 輸条形成時期と給条間距離

湖内型=シン

輪条形成時期を推定するために，輪条数組成を表 6fC示し， また標本ごとの卓越輪数と体長モード

の時期的推移を図 4fC示した。各体長群の輪条数組成の特徴は次のようである。

体長群 Iは1974年 9月から 11月まで出現した。 9-10月は全て O輸の個体からなるが， 11月fCは

若干の 1輪個体が認められた。体長群 11は1974年4月-11月の開花連続して出現した。 4-5月は主

fCO輪個体からなるが， 6-7月には 1輪個体が，また 8-11月は 2輪個体がそれぞれ卓越した。体長

8pOO仰un8of each 8Ize gro叩 areextr，制 edwith仇 bodyl肌 .gthinterval 8加卸nin fig.協 同 3.

locked 

II1 IV 
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2 27 63 10 7 141 277 56 29 69 8 

1 12 30 8 
9 18 3 

2 10 27 11 
25 21 6 

1 17 62 15 1 
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Table 4. V俳句ncea附 ly8i8ω tothe homogeneity of例 e伽
のertebralm棚 ber8with仇 each8ize group. 

Size group d.f. F p 

I 2，42 2.054 0.25-0.10 
II 7，220 0.591 >0.50 
III 5，86 1. 988 0.10-0.05 
IV 10，470 0.834 >0.50 
V 3，102 1. 778 0.25-0.10 

Migratory 10，599 1. 336 0.25-0.10 

Table 5. Compα巾側 ofmω符 vertebral側悦ber8betwee叫 eacht仰仰加吋 8ix
le叫gthgroup8， being t value8 beloωdiago側 lline側 d仰 T初旬ceratio F 
above diago附 lline・

…pl 

Mean (n) 

I 53.911 ( 45) 
II 54. 092 (228) 
III 53. 772 ( 92) 
IV 53. 794 (481) 
V 53. 802 (106) 
VI 53.859 (700) 

* Significant at 5% level 
料 Significantat 1% level 

I 

1.459 
1. 210 
1.1ω 
1. 097 
0.505 

Size group 

II IIIIIVI V 

2.070料 1.441 1. 403 1. 021 1.504 
1.436 1.475* 2.025キキ 1.377 

3.413事事 1.027 1.411 1. 043 
5.285紳 0.295 

G1.64H70:.?82?7?¥¥i¥ :怨*
3.389キ* 0.345 
4.326キキ 1.163 

群 IIIは6-8月には主に 1輪からなる組成を示したが， 9-10月には 2輪個体の増加傾向が認められ

た。 ζの体長群は体長組成中の比率が小きいため， 他の体長群の個体が混入している ζ とが考えられ

る。体長群 IVは1973年5月から 1974年11月まで卓越した群として出現した。 1973年5月には O

輸が主体で若干の 1輸の加わった組成を示すが， 11-12月には 2輪主体の組成に変った。翌1974年の

4-5月には 2輸を主体にした組成として出現し， 6月以降には 3輪個体の数が増加し 8-11月にはほ

とんどの個体が3輪となった。体長群 Vは主に 1973年と 1974年の春IL採取された。 1973年5月に

は3輸が主体で若干の 2輪と 4輪の加わった組成を示したが， 1974年4月には 3輪と 4輸を主体とす

る組成に変った。しかし標本数が少ないため組成の安定性に乏しい。

上述のように各体長群は必ずしも 1年に 1本の輪条を形成するのではない乙とが示された。当才魚

と考えられる体長群 Iがまだ輪条を形成していない ζ とは考えられると ζろであるが，体長群11およ

び体長群 W では O輪から 2輪への輪条数の増加が単一年度内IL起っており，体長群 IIIIr.も同じよ

うな傾向が認められる。他方，体長群 IVfとみられる 2輪から 3輪への増加と，体長群 VIとみられる

3輪から 4輪への輪数の増加は，年に 1本の輪条形成を示している。また， それぞれの輪条形成時期

を推定すると，第1輪，第3輪，第 4輪はいずれも 4-8月の春夏期に形成きれるのに対し， 第2輸

は第1輪形成数か月後の 9-11月に形成される乙とが分かる。 ζれらの ζ とから第2輪を例外として，

輪条の形成は 4-8月の春夏期に行なわれるという ζ とができる。

回帰型=シン

輪条数組成を表71L示した。輪数の範囲はかなり広く 1輪から 6輸をもっ個体まで出現する。鱗相

は極めて複雑であり，鱗の核から外縁に向う輪条問距離の変化の型が個体ごとに相違する。輪条形成

時期を知るために，輪条形成直後の個体の全個体数に対する割合を表81L示した。輪条形成直後の個
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体はいずれの輪数群でも 4-6月の春期に出現し， 9-12月の秋期には出現しない。 ζのととは回帰型

の輪条形成が春期に行なわれる ζとを意味し， しかも湖内型のような秋期輸(偽輪)の形成が行なわ

れていない ζ とを示している。

脊椎骨数の解析結果は体長群11が他の体長群とは異った群である乙とを示唆した。そ ζでζの群の

異質性をさらに検討するため， 各標本の卓越輪群について測定された輪条間距離を表9において比較

した。体長群 II-VIの聞で r1の値を比較すると，体長群 11の値は他の体長群の約1/2!L相当する極

めて小さな値であり (F= 728. 683， df: 4，1099， p<O.∞15)，さらに ζの値はまだ第l輸を形成してい

ない体長群 Iの輪半径 (ro)よりもさらに小さな値である ζ とが分かる。とのことから体長群 11は体

長群 III-VIはもとより， 体長群Iとも異質な群である ζ とを高い確実性をもって推測する ζ とがで

きる。

考 察

前述した体長の連続過程，脊椎骨戦E成および鱗相の解析結果は体長群11が他の5体長群から明ら

かに区別される ζ とを示した。他の 5体長群は上述の諸特性において同一母集団を仮定する ζ とがで

き，しかも体長群 IV，Vおよび回帰型の体長群 VIは明らかに湖内産卵群である乙とから， ζれらを

能取湖で再生産をくり返す固有のニシンと見なす乙とができる。一方，異質な群として区別された体長

群 11は，その脊椎骨数がオホ{ツク海の北海道沿岸1<::広く分布する小ニシンの組成!L近似する21)22)

乙とから，能取湖Iと侵入した小ニシンの一部であろうと推測される。

結果において，湖内型のニシンに形成きれる第2輪条は秋期輸(偽輪)であり， 湖内型回帰型を問

わず年輸の形成は 4-8月の春夏期!L行なわれる ζ とを明らかにした。とれらの結果から湖内型の各体

長群の年令は次のように判定される。すなわち o輸を主群とする体長群Iは当才魚であり 1輪お

よび2輪自の輪条をもっ体長群 11，IIIと1973年の体長群 IVは 1+の年令であると考えられる。 3

輪目を形成している 1974年の体長群 IVと1973年の体長群Vは2+の年令であり 4輪目を形成し

ている 1974年の体長群Vは 3+の年令であると考えられる。さらに，乙れらから発生年次を推定す

ると，体長群 Iは1974年発生群，体長群 11および IIIは1973年発生群，体長群 IVは1972年発生群，

体長群 Vは1971年発生群となる。体長群 Eおよび IIIがともに 1973年発生群と考えられるが，前

述の理由によって体長群 11を能取湖の固有ニシンから除くならば V，IV， IIIおよび1の4体長群は
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1971年から 1974年に能取湖で発生した連続した 4つの年級群というととになろう。

個々の体長群に対する以上の推論をもとに， 湖内型ニシンの生活史を要約すれば次のようになる。

5月を中心K産卵され，ふ化した仔魚は約4か月後の 9月には体長が 7-9cmIとなる。 乙の時期の

幼稚魚は 1か月K平均約 1cm成長し， 鱗にはまだ輪条を形成していない。 11月になると早い個体に

は第1輸の形成がみられる。翌年の 4，5月には体長 11-13cmK達し第1輸の形成が盛んに行伝われ

るようになる。 7，8月の間は 1輸のままで経過するが， 早い個体には夏期の末期K第2輸の形成がみ

られる。 9，10月には第2輸の形成が盛んに行なわれ 11月にほぼ終了する。 乙の 2輸をもっ個体は翌

年の 5月を盛期として初産卵する。産卵直後から第3輸の形成が始まり 8月lとほぼ終了する。産卵を

終えた個体は， ひきつづいて湖内に残留する l部の個体を除き大部分は外海p::i回瀞するとみられるが，

両者ともこの後には秋期論(偽輪)の形成は行なわず， 春夏期にのみ 1本の年輸を形成すると考えら

れる。

要 約

1. 本研究は北海道オホーツク海環の汽水湖である能取湖K棲息しているニシンの生態を研究した

ものである。材料は 1973年 4月から 1976年5月までの聞に採取された。

2. 能取湖には周年湖p::棲息する小型のニシン(湖内型)と外海から産卵のために回帰する大型ニ

シン(回帰型)の二型が見られ，両型K産卵群が含まれる。

3. 湖内型ニシンは体長組成から 5つの体長群に分けられた。 乙の中の 1体長群は成長，脊椎骨数

組成および鱗相の違いから，能取湖で発生したニシンとは異なる個体群であると考えられた。

4. 鱗の輪条数組成から輪条形成時期を推定した。年輪(Annulus)は両型とも 4-8月の春夏期K

形成されるが， 湖内型のニシンK形成される第2輸は秋期に形成される偽輪である ζ とが明らかにさ

れた。

5. 輪条数組成と輪条形成時期K基ずいて，湖内型の各体長群の年令と発生年次を推定した。
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