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北大水産業報
31(2)， 175-183. 1980. 

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

11. 鱗相および成長からみた湖内型と回帰型の関係

菅野泰次*

On the Life History of Herring， Clupea pallasii Cuvier et Valenciennes， 
in the Brackish Lake Notoro， Hokkaido 

11. The relationship between land-locked and migratory 

herring based on scale analysis 

Yas吋 KANNO*

Abstract 

Ecology of two size groups ofもheherring in Lake Notoro were investigated 
mostly on the bases of scale an晶Iysis. Four自caletypes were discriminated by 
difference自insc晶lepattern. The four types (0， L-l， L-2， L-3) in the larger size 
group with migratory ecology and one scale type in the sm晶¥lersize group with 
l晶nd.lockedecology晶reshown in Fig. 1. 
A¥l scale type唱 were自upposedto be from晶 homogeneouspopulation except 

one s晶mplein 1976 of an 0もype. These晶，refrom the result自 of自tatistical
analysis in composition of vertebral numhers arranged yearly in each type. 
From comp晶，risonof body length at the time of ring form品tionwhich w嗣

back.ωIcula品edfrom Lee's formul晶 usingdis句nc開 hetweenthe focus晶ndeach 
ring onぬesc晶1es，it is evident that every scale色ypeof migratory herring have晶
proce自由ofr叩idgrowth in乱limitedstage of ring formation. But not for the land. 
locked herring. Furthermore， the growth proces自heforethe r却 idgrowth in each 
type of migratory herring， is exceedingly similar もothat ofぬeland.locked 
herring. 
The fo¥lowing relationship of each scale type of the migratory and the 
land.locked he出ngwere asω，rtained as a r開 ultof comparing the自C晶lepatterns， 
the growもhprocess andもheecology of habitation or migration: Each type of 
the migr品，toryherring immigrates to the sea differing from the land.locked herring 
in given st略的 ofthe ring formation proce自民晶ndthe rapid growth consequently 
attained. Conversely， the resident herring in the lake remaine自indwarfish size even 
in the adult st晶ge.

緒言

北海道オホ{ツク海海岸にはサロマ湖，能取湖， 藻琴湖，湾沸湖など一群の潟湖が存在するが，と

れらの多くは漁業者の聞でトウニシンと呼ばれ特異な生態を示す沿岸ニシンの産卵場となっている。

先11:筆者は乙れら潟湖群の中で最大の産卵場である能取湖に産卵するニシンについて生態研究を行な

市北海道大学水産学部資源生物学講座
(Laboratory 01 Biology 01 Fith Pop也，latio弘 Faculty01 Fisheries， Hok加idoUni世ersity)
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い，既IL能取湖ILは 17cm以下IL体長のモードをもち周年湖1<::棲息するニシン(湖内型)と，産卵

のために湖に回帰する主に 18cm以上の個体からなる体長群(回帰型)のニシンが存在する ζとを報

告しTこ1)。 乙の湖内型と回帰型の両型には魚体の大きさを異t亡し， 洞瀞生態'l>異にするそれぞれの産

卵群が含まれる ζとから，両者の関係がさらに明らかにされる必要があった。本報では鱗相を解析す

るととにより両者の関係、を研究した結果を述べる。

材料と方法

用いた材料は 1973年から 1976年の聞に能取湖内で漁獲された33標本IL基ずくものである1)。

鱗の測定は個体ごとに約10枚の鱗から輪数を判定したのち， 1枚の典型鱗を選ぴ，万能投影機で20

倍に拡大して次のように行なった。輸条は鱗の前域および側域に隆起線の乱れ， 切断，また透過光下

での色濃度の変化tとより同心円状t己記列するが， 被覆部全域IL他と接触する ζとなく形成された輪条

を独立し?と輪条として認め，正中線K沿う核から第 1輪条までの距離を Tl> 第 1輪条から第2輪条ま

での距離を T2とし，順次同様の操作によって Tnを測定した。また，最外輪条から外縁までの距離を

TOとしTご。

能取湖の水理学的性状の概要は前報1)IL述べたと ζろであるが， 本項では湖口の状態について補足

する。

能取湖のオホ{ツク海IL開く湖口は春5月上旬頃1<::関口し，秋9月下旬頃に閉塞する。関口と閉塞

の時期は年tとより若干の相違があり， 近年における開閉の時期は表 11と示す通りである。湖口は融氷

直後の最高水位の時に，海と接する砂州IL潮切り(水路付げ)を行う ζとによって関かれる。満水し

た湖水が一時に排水する ζとにより水路規模は急速に拡大し， との直後の水路幅は 80mほどになる。

しかし，季節の推移にしたがい規模は縮少し， 海からの漂砂の堆積とあいまって秋には自然閉鎖する。

水路における最大流速は 1.5m!:蹴であり，水深は 2m以浅である 2)0 1974年4月からは水路幅 150

m，水深7mの規模の永久水路が開通している。

Table 1. The t伽 eof 0戸M吋側dcゐ8i叫gof the 8hort 
8trωmωward the 8eαfrom Lake N otoro 

Y慨| D品卸 opened A
U
 

O
U
 ω
 。

」
出品D
 

1962 May 11 Oct. 2 
1963 May 10 Aug. 30 
1964 

MBMMMafF -aaaaYy y y y 8 2 6 2 11 

Sep. 2 
1965 Oct. 20 
1966 Ocも. 13 
1967 Sep. 30 
1968 Sep. 8 
1969 28 Sep. 28 
1970 May 7 Dec.2 
1971 Apr.30 S8BepD .8 
1972 Early M晶y ep. 20 
1973 Apr.22 Sep. 24 
1974 Apr.24 
1975 Openもhroughouもtheyear 

結果

篇型の分類

全ての標本を包合した湖内型と回帰型の輪条閑距離の度数分布を表21<::示した。湖内型ではどの体

長群の分布も同じ特徴を示すので1972年級群で代表させた。両型を比較すると，湖内型は輪条関距
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II.湖内型と回帰型能取湖の生活史管野
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離の変動区聞が狭く，しかも全ての輪条間距離が単峰分布を示すのに対し，回帰型では f2から外側の

輪条間距離の変動区間が広く，かついずれも二峰型の分布を示した。また，回帰型の Tt，r2および f3

の最大のモードは 52.5，7.5，7.5mm (投影倍率)K見られるが， これは湖内型の3輸までのモード

の推移と一致する。

個体ごとに調べられた輪条問距離の変化の型は， 下記のような鱗型として類型化する乙とができる。

回帰型では flが単一モードであるから f2の大小によって， 0タイプと Lタイプに大別され， さらに

Lタイプは f3および f4の大小によって L-1，L-2， L-3の3つの鱗型に分類される(図 1)。乙の4

タイプの中の卓越型は L-2タイプである。

Oタイプ fl>f2 

I L-1タイプ fl>>r2<r3 

L タイプ~ L-2タイプ fl>>f2=r3<r4 

I L-3タイプ fl>>r2=r3=r4 

湖内型では全ての輪条間距離の度数分布が単一モードを示すので， その変化の型は 1種となり rl

>>r2=r3 と表記される。 ζの型を湖内タイプと呼ぶζとにするが， ζのタイプは回帰型中の L-2タイ

プ， L-3タイプの3輪までの変化の型と同一である(表2)。

Table 2. Fre抑制cydistri如tionof distances betwee叫
t仰 ω削 ecutiverings of制覇:gr，仰 ryherri吋
邸時dland-locked h制対叩g. Alloω line沼 show
the p'・incipalpatter附 ofthe 仰 gfor刑 ation
prωess. 

Distance 
between 

M昭Tatoryherring 

rings(抽臨自) '. 

0-5 2 ヨ3 3 jト行間制10-15 1191 ¥ 51 '¥. 10 

I~却 10

20-25 15)(  16 ¥. 33 

25-30 15 ¥ 14 "Sl({..2tn>e) 1 

却35-お: l~ / /':'(Otyp叫 ~'pe) 18 

掛 45 31 I / 

45-日 92

開-55 192 

55.00 142 

曲剖 62 
65.70 28 

予0ト7古 5 

75ω 4 

品 85

輪条形成時の推算体長

Land-Iocked herring 

14 U 

115 

19 

2 

湖内型および回帰型の各鱗型の資料から無作為K50個体を選ぴ (L-3タイプは 12個体)，輪条形

成時の推算体長を求めた(図2)。体長と鱗半径の関係はほぼ直線で近似できる ζ とから，計算には

Lee3)の比例式 Li=Lo+S，/St(Lt -Lo)を用いた。 ここでお，Siはi輪形成時の計算体長および鱗
の核から i輪までの距離を示し，Lt， Stはそれぞれ実測体長と鱗半径を示す。また鱗発生時の体長で

ある Loは 40mmとした4)110

第1輪形成時の推算体長を各鱗型群についてみると， 122mm (湖内タイプ， L-3タイプ)から 132

mmの近似した値子示し，その変動範囲はlOmmである(図2)。第2輪形成時の体長は 137mm

(湖内タイプ)から 192mm(0タイプ)の聞にあり，変動範囲は 55mmであった。 L-1タイプ，

L-2タイプ， L-3タイプが 140-145mmで湖内タイプの値11:近似するのに対し， 0タイプは 192mm

と著しく大きな値を示した。第3輪形成時の体長は 148mm(湖内タイプ)から 216mm(0タイブ)
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の間にあり， 変動範囲が最も大きい。 L-2タイプ.L-3タイプが 152-153mmで湖内タイプに近い

値を示したのに対し.L-1タイブは Oタイプに近い 197mmの値を示した。 4輪以上の輪条形成時

の体長は L-1タイブ.L-2タイプ.L-3タイプの3型について比較した。 L-2タイプは4輪形成時1<::

153mmから 194mmに急速に成長したのに

対し， L-3タイプは4輪形成時には 167mm

の比較的小さな体長を示し.5輪形成時に 202

mmまで急速に成長した。 2ω

回帰型の4つの鱗型にはそれぞれ1-2輪開 E 
(0タイプ). 2-3輪開 (L-1タイプ). 3-4輸 .5 

問 (L-2タイプ). 4-5輪開 (L-3タイプ)に

いずれも 30-60mm1<::及ぶ急速な体長増加

が認められたが，湖内タイプにはこのような

成長過程は存在しない。また少ない輪数で急

速な成長過程に移るタイプほど成長がよい。

宮

工1ω
E 

o type L-l type L-2 type 

L-3 type 

1∞ 
脊椎骨数組成

標本を漁獲年次によって分け，湖内型およ

び回帰型の4つの主鱗型問の脊椎骨数組成を

比較した(表3)。脊椎骨数の変異の範囲は52

2 3 4 

Number of rIngs 

5 

Fig. 2. Caloulaぬd body lengも.hagainst 
the time of ring formation in eaoh 
soale勺rpe.

から 56にわたり，モ{ドは全ての標本で54

1<::認められた。平均値は53.7から 54.3まで変異するが，大部分の標本は53.7から 54.0の範囲に入

る(図 3)。型別IL年次標本の平均値IL関し均一性の検定を行なったと乙ろ(表4).0タイプに 5%

の危険率で有意差が認められたため.t検定を行ない. 1976年の標本が有意に高い値である ζとを認

め?と。乙の 1標本を除き，型別に資料を一括した組成を作り，鱗型群聞の平均値を比較したととろ，

いずれも 53.8から 53.9のよく近似した値を示し，検定の結果は全ての組合せにおいて分散問および

平均値聞に有意差を認める乙とが出来なかった(表5)。

考 察

前報1)において，脊椎骨数組成および鱗相の比較結果から， 湖内型と回帰型が同一母集団に由来す

るものであろうと考察した。本研究においては Oタイプの1976年の 1標本を除き，全ての鱗型群が

55 
ロ Laketype 
L-l type 

o L-2 type ・Otype
1l 
同 1.. 

言54

-EAShω
〉

. 企・。固 A 0。

53 

10 100 10∞ 
lndividual n田nbe目。ffish 

Fig.3. Mean ver飴，bralnumber and 95% oonfidenoe lines in ye針路.mplesof 
four Bcale types・
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T山le3. Vertebral numbers仇 eachscale type of例前:graUJryαndland-locked herring 
arrangedωyears仰そple.

Scale typ~I L-1 

¥Verもebral
¥number I 52 53 54 55 5 
Year 

1973 
1974 
1975 
1976 

553  
3 18 36 12 
7 15 2 
142  

Total 3 31 60 19 

L-2 O Lake 

28 79 20 1 I 10 221 453 85 

52 53 54 55 56 I 52 53 54 55 56 I 52 53 54 55 56 

581  
924 3 

12 35 10 
2 12 6 1 

。Au
a
o
a
o

噌

'AAnu

a

堂。。。。

A
υ
0
1

“。亙

唱

A
O
O

A
O
Q
u
n
o
 

'
b
dを

1

噌

i

。0
8
0
唱

i

2 9 2 
2344211 
2 21 64 11 
12 23 4 

4 69 138 28 

T山 le4. Variance a制 lysisas to the棚 iformityof 
the刑 ea叫 vertebralnt附 bers初 eachscale 
type arranged as a year' s sample. 

Scaleもype

L-l 
L-2 
O 
L晶，ke

df F 

3.109 
3，235 
3，124 
2.766 

0.444 
1. 381 
3.131* 
2.155 

本 Sign泊。晶ntat 5% level 

T晶ble5. Oomparison of meanωrtebral仰倒的rsbetwe帥 eachtwo amo吋
four sωle typω， being t開 ωω belowd似抑制1line' and v俳句.nce
ratio F above d旬gonalline. 

Scaleもype Me組 (n) L-l L-2 O I Lake 

53. 841 (113) 
、ーー~一一1 

L-l 1. 219 1.483 1. 291 
L-2 53. 795 (239) 0.593 1. 216 1. 059 
O 53.888 (107) 0.522 1. 253 1.149 
L晶，ke 53.797 (769) 0.676 0.086 1. 391 ¥----

脊椎骨数における平均値聞に差を有せず， 回帰型の各鱗型もまた湖内型と同一母集団K起源するであ

ろう ζとが示された。乙のζとは能取湖の特殊な水理環境や乙の個体群の生態的特性など， 解析結果

K.述べた以外の諸観察から多角的K判断しでも，特殊の標本を除き高い信頼性をもって承認されるも

のである。 1976年の Oタイプが高い脊椎骨数を示した原因については，さらに解析を進める必要が

あるが，永久水路の開速による湖内環境の変化と関連を持つζとは否定できず， 環境変化K伴なうニ

シンの生態の追究とともに，将来に継続されるべき研究課題となろう。

きて，回帰型の各型と湖内型が起源的に同一母集団K由来するものであるなら， 各鱗型相互の関係

はいかなるものあり， 鱗型群のそれぞれの特徴はいかなる過程を通じて形成されたのであろう。 ζの

点について筆者は， 回帰型の各型が生活史のそれぞれの段階で生態の分岐を起したためであると考え

ているが，次にζの根拠について若干の考察を行ないたい。

回帰型が湖内型からの分岐によって生じたと考えられるのは， 第ーにその特殊な鱗相によるもので

ある。湖内型の鱗相は生活の初期K{為輸を形成する 1)乙となどにより， fl K比し r2J raの成長幅が極
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菅野: 能取湖の生活史 II.湖内型と回帰型

めて狭い特有の型を示すのであるが，回帰型の鱗相が若令相において， 乙の湖内型の特徴を明らかに

保持していることは， 若令期の両型の生活環境が同所的であった ζとを暗示する。表6は1972年に

発生して卓越群となった1)湖内型と， ζの年級かち分岐したと考えられる L-2タイプの鱗相を比較し

たものであるが， ζ乙には 3輪形成時までの両型の鱗相の類似と 3輪形成後の相違が明瞭K示され

ており， L-2タイプが湖内型から 3輪形成後に分岐した過程を示唆するものと考えられる。

また， L-2タイプの逆算された3輪形成時の体長は， 同時期の湖内型の体長によく近似するが(図

2)，既K産卵年令11:達している ζの体長群が， 産卵iと戻る回帰型の中K全く混在を認められない乙と

は， ζの型が独自の補充群I乙支えられているのではなく， 湖内型からの補給によって維持されている

ためであると考えられる。乙れらのζとから判断して L-2タイプおよびL-1タイプは湖内型からの

分岐によって生じたと結論されよう。

さらに， 図2K見られる回帰型の各型が生活史のある時期にいずれも急速な成長を達成しているの

に対し，高年令の湖内型にζの過程が存在しない乙とは， 外海への洞瀞が乙の急成長の直接の契機に

なっていることを示すものである。

上に述べた回帰型の各型が起源的K同一母集団に属し， 湖内型からの分岐によって生じたと考えら
れる ζと， および回帰型に見られる急速な成長の過程は外海へのj回瀞によってもたらきれたと考えら

Table 6. OomparI8o叫 ofthe process of ring forma陥 nbetwe帥 1972year 
class of land-locked herr的g側 dL・2scale type of migratory herri吋・
Domi側 ntri吋 grO't伊 isselected as representative fr01叫eω:hsample. 

Year i腎|L晶nd-locked L-2 scale type Estimated Se品目on Me品n-SD(n) Me畠n-SD(n) 品ge

1973 May 7・0 51.5・5.73(5) yearling 

1973 Nov. r1 生7.6-5.79(39) 
r. 9. 0-2. 34 (39) 
ro 7. 2-2. 55 (39) 

1974 May r1 51. 9-4. 75 (49) 1 ye晶r
r. 11.4-2.11(4ω 
ro 6.8-2.28(4ω 

1974 Nov. r1 53.0-5.98 (28) 54.5-5.17 (23) 
r. 10.7咽2.79(28) 9.9喝2.50(23)
，・8 7.3-0.94包8) 7.3-2.81 (23) 
ro 4. 6-2. 52 (28) 27.か2.81(23) 

1975 M可 r1 52. 9-3. 88(処) 54.2-4. 08 (24) 2 ye乱rs
r. 9.0-2.32 (24) 10.0・2.55(24)
，・8 6.5・2.94(24) 8.1・2.24(鎚)
ro 5.0・2.55(処) 27.3-3.75(組)

1975 Dec. ，・1 57.5・6.30(30)
r. 8. 5-2. 42 (30) 
rs 7.0・2.40(30)
r， 28.2・3.65(3ω 
ro 13.0・3.56(30)

1976 Apr. rl 56.5・3.96(30) 3 years 
r. 9.4-2.61 (30) 
r3 7. 3-2.41 (30) 
r， 24.9・5.08(30)
ro 15. 0-4. 34 (30) 
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れるととを，湖内裂の生活史1)との関速において考察すれば，一部11:仮想的伝部分は残るりれども，能

取湖のニシンについて図4のような生活史を想定する ζとができる。すなわち， ふ化後の1年聞は湖

の中で生活する (1年目の鱗成長と湖口の閉塞期間から判断する)0 1年目の春に外海11:洞瀞する部分

集団が存在し，これがOタイプとなる。残る大部分は湖内に残留し，翌2年目の春iと初産卵するが，

産卵直後11:外海に掴瀞する集団が L-2タイプを構成する。乙の後になお湖内tζ残留し 3年間以降に

外海K洞瀞する集団が L-3タイプとなる。 L-1タイプは個々の個体の成長経歴から判断して，一部は

OタイプおよびL-2タイプの輪形成における変異個体11:起源すると考えられるが，全体の帰属につい

てはなお検討を必要とする。

o type L2 type 

200 

ω 
h 

h噌

官ロ。
υω

∞

f lω 
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。 2 

Age 

Fig. 4. Shema.tio dia.gra.m倒色0 色hegroW'ぬ晶ndもhelife oyole of Notoro herring. 

要約

1. 本研究は 1973年から 1976年の聞に採取された 33標本fl:基ずき，能取湖に棲息するニシンの生

態，特に生活型を異するニつの体長群の関係を検討したものである。結果は次のように要約される。

2. 能取湖11:棲息する湖内型と回帰型の鱗相を解析し，主要な鱗型として回帰型で4鱗型 (0，L-1， 

L-2， L-3の各イプ)と湖内型で1鱗型(湖内タイプ)を分けた。

a 湖肉型および回帰裂の各鱗型群について， 漁獲年次別にまとめられた脊椎骨数組成を比較した
結果， 0タイプの1976年標本を除き，全ての鱗型群が同一母集団からの標本であると考えられた。

4. Leeの式を用いて計算された輪条形成時の推算体長を各鱗型群について比較すると， 回帰型の

鱗型群は生活史のある段階においていずれも急速な成長を示したが， 湖内型tとは乙のような成長過程

が認められなかった。また，急速な成長11:移る以前の回帰型の成長過程は湖内型のそれによく類似し

Tご。

5. 鱗相，成長過程および澗瀞生態の比較結果から各鱗型間の関係を図4のように想定した。すな

わち，回帰型の各鱗型群は生活史のそれぞの段階で湖内型群から分岐して外海に掴瀞し， その結果と

して良好の成長を獲得したものと推測した。

本研究の第1報，第2報を通じ，原稿の丁寧なと校閲を賜わった北海道大学水産学部の久新健一郎

教授に深く感謝いたします。
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