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北大水産業報
32(4)， 316-328. 1981. 

能取湖に棲息するニシン Clupeapalla8ii Cuvier et Valenciennesの生活史

111. 再生産特性と食性について

菅野泰次*

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

111. Reproductive characteristics and feeding habits 

Yasuji KANNO 

Abstract 

Asp晶rtof the ecological 自白die自 of Notoro herring， Hokkaido， reproductive 
charac飴，ri日ticsand feeding habits were examined. Materi晶Is晶rebased on twenty 
seven samples out of the two ecological forms， land-Iocked and migratory，ωught 
叩 cce自由ivelyin L乱keNotoro from 1973 to 1976. 

The rel抗 ionof gon品dweight to body length is different in two自exes，well 
suited by the following allometr匂 equations:

Fem晶le: log GW==-9.476十4.659.log BL 
Male logGW=-9.703十4.681・logBL
In fecundity， the land-locked form have 9-17 thous阻 deggs， but the migratory 

form 23-68 thousand eggs. The relation of fecundity to body length is different 
beもweenthe two forms，品ndis represented by the following equations: 

lang-Iocked: logF=-1.834+1.314・10gBL
Migra句'ry logF=-12.16+5.882.log BL 

The number of e芭gsper 1 gram ovary weight is abo凶 50%higher in the land-
locked form than in the migr抗 oryform， re印刷ngfrom the smaller egg diameter 
of the former. 

Gonad weight increases rapidly from September to December， showing 
slightly 弘前er proce日間s in m晶le 色h晶n in female. Thi直 increasing period 
co町 'espondsto the f:剖tgrowing stage in egg di乱.meter. Spawning begins in late 
April品ndcontinues through M品.yin the land-Iocked form， but from May to June 
in the migr品.toryform， proce倒 esof gon品d晶1developmen七 品reslightly late in the 
migrlるtoryform. 

Rate of occurrence of empty stomachs are ωhighω59% in the land-locked 
form， 81% in the migratory form， showing a higher rate in the summer-autumn 
se品sonthan inもhespring-summer se晶son.

Food weight in a full 的omachto body length is pre自umedby the followillg 
relatioll FW  =0.0159・eO.0284・BL. From this formula， illcre品目ing rate of food 
in句，keper 1 cm growth in body lellgth is calculated as 1.33. 

Many kind of food items were found in the stomach自correspondingtoもhes朗 自on
in which the various org岨 ismsapp回 f. Among them， the mosもimport乱n色fooditem

*北海道大学水産学部資源生物学講座
(Laboratory of Biology of Fi8h Population， Faeulty of Fi8herie8， Hokk，日必oU処初ersity)
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is Copepoda (Acartia， Parac品l叩 us，Harpacticus). Occurrence rate of this item 
in individuals with food is abouも51%， being most1y dependent upon this もem
in the spring-summer seωon th組 inother自 Thenext import乱ntfood items晶re
Amphipod晶組dMysidace品 witha 18ー21% occurrence ra'句， and other common 
food items are eggs， G品stropod乱 l乱，rv帥 岨d fish larvae in low occu目 enω
below 3%. Number of food items in a fish are 1.2 on the aver品，ge.

The potency of high vari油 iliも，yin the population， is estimated企'Omv晶riations
in food organism自eaten乱.ndreproducも，ivecharacteristics between the two ecological 
forms，晶.ndit is con自ideredthat these factors play impo凶乱nもrolesin main伽ining
the herring popul抗，ionof L品keNotoro. 

緒雪

一般に広範な分布をもっ魚種は，種の分布内部で他と隔離きれたいくつかの集団を形成し， 互いが

形態や生態において相違するだけでなく， それぞれが独立した再生産の単位となっているととがある。

魚類の場合にはとのような分集団は系統群 (subpopulation，Race) と呼ばれる。極東水域のニシンに

おいては従来かち多くの系統群の存在する ζ とが指摘されていたが1)，2)， その中でも筆者の研究して

いる能取湖のニシンは，外海Ki回瀞する回帰型のニシンに加えて， 周年湖内に棲息する媛小個体から

なる個体群(湖内型ニシン)を産出する 3) という点で，極東水域のニシンの中でも特異な位置を占め

ている。しかも，乙の生態に見られる特異性は個体群の数量変動の様式とも密接な関連をもっている

と推測きれている4)。

本報告は，能取湖のニシンの生活史陀関する一連の研究の一部であり， 生活史の中の基本的な部分

を占める繁殖生態と食性について述べる。きちにζれらが， との個体群に見られる 2型の生活型の存

在，および個体群の維持に関連すると考えられる点について論議する。

材料と方法

研究材料として， 1973年4月26日から 1976年5月 11日までの開花， 能取湖内で連続して採取さ

れ，既K体長群の湖内型，回帰型への帰属が明らかにされた3)27標本から，解析項目に応じて適宜抽

出された副次標本を使用した。

計測に当っては体長，体重を測定し， 性および生殖腺の熟度段階の判定を行ない 5段階IL分けた

胃内容物の充満度を目視判断によって決定した後，生殖腺重量と内容を含んだ胃袋重量を計量した。

個体の代表Yß径値Kは，卵巣の中央部の卵粒の中から，平均的な大きさをもっ真円に近い卵を 20~

40粒の範囲でil!1]定し，との平均値を使用した。卵径の測定は，卵巣重量の計量直後に顕微鏡の下で生

鮮の状態で行なうととを通例としたが 5月に採取された回帰型の標本では卵巣をギルソン液に固定

した後K計測し，との際固定による卵径の修正は行なわなかった。

苧卵数の推定は重量法K依った。ギルソン液あるいはホルマリン液K周定した卵巣の重量を1/20g

単位で計量した後， 卵巣の中央部から約 19の卵塊をとり出して mgの単位まで正確に計量した。 ζ

の卵塊を若干乾燥きせてから，厚紙の上で卵粒を解き格子目盛のついたシャーレに入れ， 低倍率の実

体顕微鏡で卵数を数えた。 との卵数を全体の卵巣重量tr.倍乗するととによって李卵数の推定値とした。

摂食した餌種については，胃内容物をもっ個体のみの， 10%ホルマリン液に浸漬した胃袋を切開し

て内容物を取り出し，できる限り種に近い単位まで検索を行なった。また，胃内容を除いた胃袋の重

量を計量し，生鮮時i亡計量した胃袋重量から，それを差し引いて胃内容物湿重量とした。
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結 果

再生産特性

1. 産卵期における生殖腺重量

能取湖11:は湖内に生活して成熟し産卵する湖内型ニシンと， 産卵のために外海から湖IL回帰する回

帰型ニシンが存在し，との雨型のニシンの体長IL顕著な差異のある乙とは既IL述べた3)。

湖内型では一般に， 体長約 llcmの位置に 1つの山と， 13-17cm に2つの山をもっ合せて 3つの

体長群が認められるが， 第1の体長群の生殖腺は O.Olg以下で細い糸状を呈し， 肉眼観察では雌雄

の判別のつかない未熟個体からなる。第2・第3の体長群は生殖腺重量が 3-15gで，雌では黄色の

成熟した透明卵を，雄では灰白色の柔らかい精巣をもっている。 乙の体長群tとは未熟な生殖腺をもっ

個体は全く認める ζ とができない。年令は第1の体長群が満1才，第2・第3の体長群が 2-4才であ

る。 とれに対して， 産卵のために外海から回帰する回帰型ニシンは 18-26cmの体長の 2-4才魚か

らなり， 生殖腺重量は1O-30gを示して湖内型ニシンの 2倍以上重い。 また， 生殖膿指数 (CW/

BWxlO包)を両型聞で比較しでも，指数の組成には明らかな差異が見られ，回帰型が湖内型より大き

な値をもっている(表 1)。

2. 体長と生殖厳重量の関係

1973年および 1974年の産卵期に採取された湖内型と回帰型の産卵親魚について， 体長と生殖腺重

量を両対数座表上IL点描して，アロメトリ戸式 Y=bXk 11:対する適合度を検討した(図 1)。式中の

Ta.ble 1. 001叩 a巾叫 01g01ωd伽dex(GWjBWxl02
) between 

land-l，ωked 鵬 dmigratory 101・悦.~ 01 Notoro herr仇g.

1 
2 
3 
4 1 
5 。
6 3 
7 14 4 
8 1 13 3 
9 1 9 。
10 T 11 14 
11 10 15 8 
12 10 2 4 
13 6 3 2 4 
14 6 5 13 
15 2 15 5 
16 2 6 3 
17 。 9 4 
18 1 2 3 
19 4 3 3 
20 2 9 
21 15 
22 4 
23 6 
24 2 
25 5 
26 
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Fig. 1. Relationship of gon晶，d weighももobody length in female (・)and male (0) of 
Noもorohe凹ing.

X とYは標準体長と生殖腺重量であり，bとkは初成長定数および比成長係数を示す。体長1<::対す

る生殖腺重量の関係は，両生活型を含む全体長範囲で直線関係となり， アロメトリー式K対する良い

適合を示した。雌雄におけるそれぞれの関係式は雌 logGW== -9. 476+4. 659・logBL，雄 log

GW== -9.703+4，681・logBLと計算される。雌雄の比較では，直線の勾配において有意差は認めら

れない (F==0，0079: df== 1， 186， p>0.5)が，位置聞に有意差が見られ (F==214，437;df==1， 187， 

p<O.01)雌が雄よりも重い生殖腺をもっζとが示された。 また，アロメトリー式の比成長係数hの

値(♀:4，659，合:4，681)は， 体長一体重関係で計算された hの値(♀:3， 453， ~: 3. 418) より
f 1 dViへも大きく，体長の伸ぴK伴t，rう生殖腺の比増重速度{ 一一ー)が，体重のそれに比し，より大きいと
¥ W dt) 

とを示した。乙のζ とは，体長が大きければ， それだけ再生産に消費する資源の配分割合が増加する

ζ とを意味し，前節に述べた生殖腺指数における両型聞の違いが， 主に魚体の大きさに原因するもの

である ζ とを示している。

a苧卵数

産卵期の雌親魚について推定された苧卵数と， 再生産関連特性を湖内型と回帰型の聞で比較した

(表2)。苧卵数は 15，2-16.4仰の体長範囲にある湖内型は 9-17千粒， 19. 5-23， 7 cmの体長範囲

にある回帰型では 23-回千粒であった。体長と苧卵数 (F)の関係を両対数座表ょに点描したと乙ろ，

湖内型と回帰型はそれぞれに異なる 2本の車線となり(図2)，湖内型 logF=ー1，834+1.314・log

Bム回帰型:1οg F= -12.161十邑 882・logBLの式によって表わされた。回帰型では両変数簡の相闘

が強く (1'=0.941)， 直線の勾配は 5.88と極めて大きいのに反し，湖内型では相関が弱く (1'==o. 227) ， 

無相関に関する帰無仮説検定では有意差を見出し得t.rかった (t=0.738，p>0.1)。湖内型の字卵数は

回帰型の関係直線の延長の上部に位置し， 回帰型の回帰関係から予測されるより多い傾向を示した。

19生殖腺重量当りの卵数を比較すると，回帰型が 1100-18∞粒であるのに対し，湖内型は 1200-

36∞粒と，分布幅が回帰型より大きかった。また， 19当りの平均卵数でも，回帰型の 1刷粉と対し，

湖内型では約5096多い 22∞粒を示した。 19生殖腺重量当りの卵数は卵径と強い負相関(1'=ー0.935)

を示し，湖内型の9陣立は回帰型より一般に小型である。 19体重当りの卵数でも，回帰型の平均が270

粒であるのに対し，湖内型が290粒と若干湖内型の方が多い。
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T品，ble2. Fecundity側 dother rep1吋 uctivechα，tacter倒的 inland.locked仰 dmigr仰 ry10r側
of Notoro herr仇g.

可pe (… Ig GW  
(x102) 

Land-Iocked 147 32 4.2 13.1 87 .928 272 21 
147 34 4.3 12.6 90 .922 265 21 
152 33 3.9 11.8 98 .834 297 25 
152 41 5.0 12.2 125 .826 305 25 
154 39 5.5 14.1 127 .928 326 24 
154 36 4.6 12.8 102 .931 232 22 
154 40 4.7 11.8 171 .832 428 36 
156 35 4.0 11. 4 100 .868 286 25 
158 44 8.6 19.5 108 1.100 245 13 
160 43 6.5 15.1 141 .961 328 22 
162 44 9.2 20.9 106 1.163 241 12 
164 43 5.6 13.0 96 .979 223 17 

Migraもory 195 93 12.8 13.8 168 181 13 

195 102 16.2 15.9 231 226 14 
197 103 16.6 16.1 245 1.013 238 15 
205 128 23.5 18.4 355 1.013 277 15 

205 109 23.0 21.1 261 239 11 
210 124 17.3 14.0 236 190 14 
211 131 22.0 16.8 304 1. 043 232 14 

219 152 25.5 16.8 424 .983 279 17 
226 170 26.5 15.6 424 .997 249 16 

228 161 28.0 17.4 497 1. 046 309 18 

229 23.5 572 325 14 
234 169 I 36.5 21. 6 614 .929 363 17 

237 200 I 51. 5 25.8 682 341 13 

Eggs per 
19 BW 

口odyI町山IGonadl…勿iE路(
le也gthI weight I weighも indexI ~~~~~~，"::\vy I diameter I 
(;~)-I 包)-- I .. (gj--r --{~;)- I (x 102) I --(;-~)-- I 

4. 生殖腺の成熟周期

湖内型ニシンの年令別の生殖腺重量の季

節変化と，全年令を合せた回帰型ニシンの

生殖腺重量の季節変化を図 3，41と示し，卵

径の季節的推移を図 51<::示した。図5では

解析に用いた個体数が少なかったために，

湖内型と回帰型および年令の区分は行伝っ

ていない。

主K標本数の多い湖内型ニシンの生殖腺

重量および卵径の季節変化から，生殖腺の

成熟周期を概観すると次のようである。

増大期湖内型ニシンの生殖腺はふ化翌

年の9月頃K増重を開始し，この時期から

12月にかけて顕著な重量増加が認められ

る。数値的には 9月に 19以下であった生

殖腺重量が 12月には雌の平均値が 3.5g，

雄が 4g以上K達する。 乙の期間の生殖腺の増重曲線から判断した成熟の過程は雌より雄の増重開始

の時期が早く，雄性先熟の傾向を示す。 9月以降の卵巣中には3 卵重の増重曲線1<::対応し急速に増大

• ..14d ，' 
/τ.・ノ... . / 

-. 品ーーーァ-
150 / ， ， 
/ Body length i¥l mm 

Fig. 2. Comparison of fecundity晶.ndbody 
lengぬ relationship b的ween land-
locked (・)and migratory (0) forms of 
Notoro herring. 
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Fig. 4. Reproductive cycles repre倒sen七句ed晶sgon畠dweigh七 in female (伶乱.bove)a品，ndma乱，1
(ゆbelow)0ぱfも仕仙hemigratory form of Noωtω0ωro herring; t:. for 1973， 0 for 1974， x for 
1975 晶nd・for 1976 Y帥 rcla呂田開 rω:pectively. 

N o 

する卵 (0.4-0.8mm) と増大を抑制された卵 (0.2Inm以下)の 2つの卵群が分離するのが認めら

れ，両者の中間径の卵群は見られない。

産卵期越年後の 4月には雌の生殖腺重量は平均 5gと年聞の最大値を示す。雄で若干の放精個体

の出現tとより 12月の重量より低い 3gとなっている。 5月に入ると，放卵・放精を終えた個体の増加

で3 生殖腺重量は 4月より低下し，雌の平均値は 3g，雄では 1.7gとなる。また， ζの時期の卵径は

0.8-1. 2mmを示し， 総じて回帰型が大型卵3 湖内型が小型卵をもっ傾向を示す(表2)0 6月の湖

内型の生殖腺重量は雌雄とも 19以下となり，ほぽ放卵・放精を終えた個体だけからなる。 乙の時期
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Fig. 5. Transition of egg di晶meterin successive months of No色oroherring. Characteristics 
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D N 。s A J 

の生殖腺は鍍で固まれた袋状を呈し， 雌雄それぞれに若干の未放出の卵と精液が認められる。しかし，

回帰型ニシンでは 6月IL入っても抱卵している個体が多数出現し生殖腺重量の平均値もまた高い。

2回目以降の成熟過程は 9月から生殖腺重量の急速な増重が始まり， 雄が先熟する傾向を含め l

回目の成熟過程に類似する。また回帰型の周期においても， 成熟過程の各時期が湖内型より遅れる ζ

とが認められるのみで，湖内型と相同の変化を辿る。

食性

摂食の強度および餌種を知るため. 1974年と 1975年に能取湖内で採取された湖内型 1176個体，回

帰型651個体を調べ，胃内容物における摂食水準のごとの出現率と飽食量， および摂取された餌種組

成について解析を行なった。ただし，餌種組成の解析では，空胃個体が多かったために， 比較的摂食

率の高い標本から 427の摂食個体を無作為IL抽出して使用した。

1. 空胃率および摂食水準の出現率

湖内型と回帰型の摂食の強度を空胃の出現率を用いて調べた(図6)。全期聞を通じての空胃率は

湖内型59%.回帰型81%を示して，湖内型より回帰型の方が高かった。また，湖内型の空胃率を 3-
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ill.繁殖生態と食性

7月の春期と 8-12月の秋期とで対比してみると，春期K低く (15-5596)，秋期K高い (60-9596)

傾向があり，能取湖の動物プランクトンの出現量の季節変化町内とほぼ一致した。 ζの傾向は数値が

若干高まるのみで回帰型でも同様である。

摂食水準を空胃， 1/4摂食， 2/4摂食， 3/4摂食，飽食の 5段階に分け，全期間の出現率を湖内型と

回帰型について比較した(図7)。両型とも空胃の出現率が断然高率を示すが， 他は1/4摂食水準の

出現率が湖内型2396，回帰型1596で若干高いものの， 2/4摂食以上の水準では 10%以下の低率とな

り，分布の型はほぼ山裾状を呈している。標本採取条件等から，厳密な統計学的判定に依拠すること

はできないが，との分布型はポアソン型分布に近く， 低確率かつランダムなポアソン確率過程による

摂食機会を暗示する。

億取朔のエシνの生活史菅野:

2. 飽食曲線

体長と摂食要求量の関係を明らかにするため，飽食と判定された個体の中から， 各体長階級におい

て最も摂食量の多い 20個体を選ぴ， 片対数座表上K点描したと ζ ろ(図8)， 体長と飽食量 (FW)

の関係は直線傾向となり， 体長の増加に伴ない摂食量が指数関数的に増加する ζとを示した。 ζの飽

食曲線の式は FW=0.0159'eo.0284・BLと計算される。いま 3 乙の式から体長 10mm当りの摂食量の

増加率を求めると eO• 0284・ 10=1.33 となり，従ってほぽ2.5cm の体長増加ごとに 2倍の摂食量をも

っζとが分かる。 また， ζの関係式から推定される湖内型の各年令における飽食量は 1才魚 (BL13 

cm)が 0.6g， 2才魚 (BL15叩)が 1.1g，3才魚 (BL16cm)が 1.5gとなる。

3. 餌種組成

胃内容物中K見出された全ての餌種(餌項目)と，最も多量に摂食され， 量的に第 1位を占める餌

種について， 月別の餌種組成を出現頻度法により示した(表3)。摂食された餌種の範囲は極めて広

く，梼脚頓，アミ類，十脚類キューマ類，等胸1瓶端脚類などの甲殻類および卵，クラゲ類. 多毛

類，巻貝幼生，稚魚，植物繊維が見出された。

年聞を通cて最も多くの個体K摂食された餌種は境腕類であった。 ζの餌種は摂食個体中の 51%

に出現しz 量的に第1位を占める割合は 40.7%に及んで， 摂食個体の実K4割以上が梼臨類11:依存
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T品le3. Food 抑制8and the jトequenciω 8M仰 偽 M ωcurancemet，ルが

Food items Mar. Apr. M品y June 

Copepoda 25( 5) 37(29) 72(72) 

DMCueymcs晶iadpo総oeda帥晶
2(2) 5( 3) 1 ( 1) 1 
2(2) 1 

6 
I日opod晶 1 1 ( 1) 
Amphipoda 42(39) 2( 1) 7 
Other crust晶C噌晶 4 
Eggs 2 26 (25) 1 
Coelenter品切

GPoωlytrcohp拙o句da larv帥
1 

Fish larv鵠 6 ( 1) 2 
Pl乱.n旬 segment 4( 1) 

NDi0g・eidsteendti貧meMdter 紛 84 60 
4( 1) 19 

Fish number with food 4 48 89 76 

している ζ とが示きれた。機脚類中の重要種は A伺 rtiaspp.， Paracalarus sp.， Harpacticus sp. であ

り，乙れに次いで Pseudocalanussp.， Gan也倒 sp.，On閣 sp. 等が出現している。 4月から 7月ま

では榛脚類IL依存する割合が特IL高い。梼脚類IL次ぐ重要餌種は端脚類とアミ類である。 ζの2つの

餌種は摂食個体の 21%および 18%に出現し， 13-14%の個体が乙れらの餌種を第 1位で摂食してい

る。両種の中で， 端脚類は周年IL亘って出現するが， アミ類は 7-3月の期聞に出現が多く 3 梼脚類

の出現期とは相補的な関係にある。 4番目の位置を占めるのは卵である。出現は 4-8月IL限られてい

るが， 摂食個体の 13.3%に出現をみ， 第 1位の出現は 7%であった。 5月の標本中の 26個体に摂食

された卵は，卵径と出現時期から判断してニシン卵と考えられた。上記の 4餌種の他には多毛類，巻

貝幼生，稚魚等が認めちれるが，いずれも 3%以下の低い出現率である。

調査の全期間を通じて認められる特徴は，餌種範囲が広く， 餌種の出現の季節IL応じてそれらを万

遍なく摂食しているという ζとである。全体的には，梼脚類と端脚類に主に依存し， ζれを補って春

夏期には多毛類，巻貝，魚類等の卵と幼生を摂り，秋冬期にはアミ類を摂食して， 極めて餌種の可変

性p:富んでいる。しかし，周年を通じての餌種範囲が広いとはいえ， 個体の胃内容物は単一餌種で占

められている ζ とが多く，個体当りの出現餌種の平均数は 1.2となっている。

考 察

魚類の生活史の中で，生活の場や生活の型が， 個体群の数量変動f?:密接に関与している乙とは広く

認められているが，とりわけ，餌および再生産に関与する諸特性は， 仔魚の生残を媒介として個体群

の数量変動を支西日する重要な要因になっている ζ とが多い6)ー7)。次に結果にも見られる特徴を 3 生活

型の分岐および個体群の維持とに関連3せて検討し， 能取湖のニシンの個体群動態lとみられる特異性

にふれてみたい。

摂食された飯種と餌の量について

図81L示したよろに3 胃の半分以上を満たしている個体の割合は年聞を通じて，僅かに 10%以下の

低い割合にすぎなかった。また，摂食された餌種の中で比較的多量に摂取されたのは梼脚類， 小型甲

殻類のラ{パ，魚卵等の微小なプランクトンが多かった。 ニシン成魚の餌に適する大型プランクトン

としてはアミ類， 大型の端脚類および稚魚が出現したが， いずれも出現率は摂食個体の 20%以下の
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菅野: 能取湖のニシンの生活史 III.繁殖生態と食性

。ifN otoro herrv吋，仇 parenthωω freq.切符C仰 feJ， 仇 ftrstrank o，re shlYUJn. 

Ju!y Aug. Sept. Oct. Nov. Tot晶l

45(39) 9( 7) 8(6) 20(12) 4( 4) 22u(174) 
11( 4) 26(24) 1(1) 15(10) 14(13) 76 ( 58) 
3 1 1(1) 1 2( 1) 11( 4) 
l( 1) 1 8( 1) 

1( 1) 1 4( 2) 
9( 6) 1 3(2) 19( 7) 6( 1) 89( 56) 

3( 1) 1(1) 3 11 ( 2) 
25( 5) 3 57( 30) 
1 2 
2( 1) 1 3( 1) 
1 2 5 
1 ( 1) 2( 1) 1 12( 3) 

4( 1) 

61 22 16 32 19 340 
23( 1) 

81 41 21 48 19 I 427 

低率であった。乙れらのことは， 春期KAαrtia，Paraalanus等の小型機腕類の大量発生8)，9)Iとより，

卵黄吸収前後の仔魚と稚幼魚の餌環境としては良好な条件が形成されるにしても， 大型プランクトン

を主な餌料とする成魚の周年の餌環境としては，総じて不足傾向にある乙とを示唆している。

また，飽食曲線式K見られるように，体長が伸長するにつれz 等比級数的fC多量の餌を必要とし，

例えば平均的回帰型である体長 20cmの個体が飽食するには， 10cmの当才魚の約 17倍の餌を必要と

すると推定されるが， ζ のζ とは限られた湖内に大型プランクトンが少ないζ ととともに， 一定の体

長fC達した個体を外海!c洞瀞させる重要な要因になっていると考えられる。

卵径と字卵数に見られる湖内型と回帰型の相違

体長一字卵数関係および卵径に関し， 湖内型と回帰型聞に相違が見られ 湖内型の苧卵数が， 回帰

型の体長ー字卵数関係から予lI!lJされる卵数よりも多数である乙と， および湖内型の卵粒が回帰型より

小型であることが見出された。乙のような例は，体長ー苧卵数関係10卜 12)，および卵径13)ー15)に幾つか

の報告があり，その原因として遺伝的要因と環境的要因が共に指摘されている。能取湖のニシンの場

合には， これらの現象は以下に述べる理由で産出卵数の決定時期以後の， 主!c餌条件の違いによる体

成長の遅速と関連をもつものであると推測される。すなわち， それは (1)能取湖のニシンは， 若令

において湖内型として生活し 3 加令と共に回帰型に移行する傾向を有するため白人生活型聞の遺伝的

差異は存在しないと考えられること， (2)産出卵数の決定時期はほぼ卵黄蓄積期にあって16卜 18)， し

かも卵数決定に関与する主な要因は， 乙の時点での魚体の大きさや栄養事情にあると考えられてい

る17)，19)ζ と等に基ずいている。つまり，湖内型の卵数が回帰型の体長ー苧卵数関係から予測されるよ

り多数である ζ とは，卵数決定以前の個体聞の差異によるというより， 卵数決定期以後の体成長にお

いて回帰型が急速， 湖内型が遅速である ζ とを原因とする見かけ上の差異と考えるべきである。また，

多数の卵を限られた栄養配分で養なえば，個々の卵黄蓄積は必然的に少なくなるから， 湖内型!c見ら

れる卵粒の小型傾向も，成長の停滞と同じく， 少ない餌摂取量を原因として引き起きれたと考えられ

よう。 ζのような卵粒の小型化は絶食飼育されたニラマス17)，海産アユ!c対するピワ湖のコアユ20)

他21)でも指摘されている。上に述べた乙とは， 相対的に湖内型ニシンが小型の卵粒を多数産出する

という結果をきたし 3 成魚の餌が少なく且変動的な物理環境にある湖内での再生産において繁殖効率

を高める適応的効果をもたらしていると考えられる。
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2つの生活型の分岐に関与する要因とその生物学的意漉

樺太・北海道の周辺水域には湖沼ニシンと呼ばれ， 汽水域f1:産卵する一群のニシンが存在するが，

乙の 1系統である能取湖のニシンは， 湖内型と回帰型の 2つの生活型を示す個体群が 1つの湖沼の

中に並存するという他の湖、沼ニシンとは若干異った特徴を示している。 ζのニシンの特異性は回帰型

ニシンに加え， 他の湖沼には存在しない湖内型の生活型を示す個体群が存在するという点にあるので，

次にこの生活型を許容する 2つの要因について述べ，併せてその生態的意義について論議する。

湖内型の存在を許容する第1の要因は産卵湖沼の地形的水理的条件である。湖沼ニシンに属する多

くの個体群は夏期の水温が 200Cを超える水深の浅い湖沼で産卵するため3 一般には稚魚も成魚も湖

沼で夏を越す乙とができない。 ζれに反し能取湖のニシンは， 18mを越す水深の深い湖沼11:棲み，

夏期においても水温の低い中底層で生存する ζ とが可能である。 1974年以前の能取湖では， ζれに加

えて漂砂の堆積tとより湖口が自然閉塞し， 魚群が強制的f1:湖内f1:陸封される特異な条件も合せ備えて

いた。以上のような地形的・水理的条件が湖内型を形成した第 1の外的条件であったと思われる。

湖内型の存在を許す第2の要因は個体群の生物的要因である。湖内型と回帰型の成長比較の結果は，

湖内で生活する期間の長い個体程 1輪形成時の体長の小さいζ とが示された22)。また，個体群の生

態寿命に近い4才 5才と推定される高令の湖内型が存在したり， 永久湖口が関口し，常時外海f1:移

出できる条件が与えられた後にも 3 湖内型の存在が認められる乙と等は， 環境要素と相互的な関係を

保ちつつ生活型が分岐するワカサギ23)，ベニザケ24)，サクラマス25)に似た分岐の様相を努努させる。

現段階で乙の生物学的意義を適切に論ずるには資料不足に過ぎょうが3 例えば3 海産ニシンが過去に

辿った汽水から海洋への分布拡大の過程26)，27)を再現しているとすれば， 極めて興味深い現象と考え

る。

乙のような外的・内的要因によって陸封された湖内型の生物的特性lま， 前述した低成長と苧卵数の

相対的増加となって表われている。

また能取湖のニシンの生活型f1:両型が存在するというととは， 個体群維持の側面で有利な機能を果

していると考えられる。例えばそれは索餌水域を分散させるととで3 より大きな個体群量を保持する

ζ とができ，長い産卵期間3)が，環境の一時的悪化に対する仔魚の全滅の危険を減少させる ζ とがで

き，また長期聞に発生する餌を利用する ζ とで，仔魚聞の競争を緩和し， 生き残りの可能性を増大さ

せるととができる等においてである。さらに能取湖のニシンでは， 複数の生活型の他にも，再生産特

性f1:見られる変異や利用餌種の多様性'.;.どに， 同種の海産ニシンに比較して， より高い可変性が認

められ， ζれも動揺的な沿岸環境11:対する有利な適応というととができる。現在の分集団の遺伝

学28)-30)は，多くの表現型における変異が，集団形成の過程で取得した遺伝的変異を根抵にもつもの

であるととを明らかにしたが， 上述のととや脊椎骨数組成の差異31)は， 各地11:点在するニシンの系

統群が遺伝構造においても隔りをもっ分集団である ζとを示唆するものである。かつて， 日本海f1:広

大な産卵場を形成した春ニシンが， 環境変化に適応できず衰微の道を辿った32)のに比し， 湖沼ニシ

ンが強い漁獲圧力を被りつつ引なお存続している原因には， 上述の生物的性質の違いが重要な役割を

果していると考えられる。

要 約

1. ζの研究は能取湖のニシンの生活史研究の一部を構成するもので， 繁殖生態と食性の解析を内

容とするものである。材料は 1973年から 1976年にかけて能取湖で連続して採取された 27標本に依

っている。

2. 能取湖のニシンの体長と生殖腺重量の関係は雌雄11:おいて異なり， それぞれ次のアロメトリー

式によって表わされる。
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雌 logGW=-9.476+4.659・l噌 BL

雄 logGW=-9.703+4.681・logBL

3. 苧卵数は湖内型が9-17千粒，回帰型が23-68千粒の変異幅を示した。苧卵数と体長の関係

は湖内型と回帰型の聞で呉なり， それぞれ次の式で表わされた。湖内型の字卵数は回帰型の字卵数日

体長関係から予測されるよりも多い。

湖内型 logF=ー1.834 + 1. 314・logBL

回帰型 logF = -12.161+5.882・logBL

4. 19生殖腺重量当りの卵数は回帰型の 1日0粒11::.対し， 湖内型は 2200粒を示し約5096多い。

湖内型の卵粒は回帰型の卵粒より一般に小型である。

5. 能取湖のニシンの生殖腺の重量増加は 9月頃に始まり， 12月まで急速に増重する。増重の過

程は雌より雄の方が若干早い。雌では増重期が卵径の増大期に対応する。放卵・放精個体の出現は 4

月末に始まる。湖内型の産卵期は 5月1<::終了するが，回帰型では 6月まで続く。回帰型の成熟過程は，

全体IL湖内型より若干遅れる。

6. 周年を通じての空胃率は湖内型5996，回帰型8196の高率を示し，春期より秋期において高い。

7. 体長と摂食要求量の関係式は FW=0.0159・eO・08.・BLと推定された。乙れから 1cm体長増加

による摂食量の増加率は 1.33となる。

8. 能取湖のニシンの餌種組成は 13項目の広範囲に及び， 季節において出現する餌種を広く摂食

した。周年を通じ最も重要な餌種は梼脚類 (A伺抗ia，Par醐 lanus，Harpacticus)で，摂食個体の 5196

に出現が見られた。春期には梼脚類IL依存する割合が特に高い。 ζれに次ぐ重要餌種は端脚嘱とアミ

類で 18-2196に出現した。卵， 多毛類J巻貝幼生， 稚魚の出現率は 396以下と低い。個体当りの胃

内容物中IL出現する餌種数は平均 1.2である。

9. 空胃率の高いζ と等から， 湖内は成魚にとって不十分な餌環境にあると推測された。また，

再生産特性花見られる両生活型聞の違いは，主IL餌条件IL原因するものと推測された。

10. 食性と再生産特性等にみられる変異の存在から， 能取湖のニシンに内在する広い環境適応性

が推測された。また，乙のことがニシン個体群の存続IL重要な役割を果していると推測された。
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