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北大水産 業報
44( 4)， 158-170. 1993. 

能取湖における餌生物環境と湖に棲息するニシンの食性について

菅野泰次$・福田研二日

Monthly Occurrence of Planktonic Organisms and the 

Feeding Habits of Inherent Herring 

in Notoro Lake， Hokkaido 

Y制 ujiKANNO* and Kenji FUKUDA** 

Abstract 

Hydrological observations and samplings of planktonic organisms were carried ouもm

Notoro Lake in 1973 and 1974七oclarify the f，田dinghabiぉ ofherring (Clupea pall仰ii).
There were no difIerences in theもem旬rature，the dissolved oxygen conもenも andもhepH 
between七he七woyears， however， considerable difIerences in salini七yand transparency were 
registered， bo七hshowing higher values in 1974 than 1973. 

The volume of the se悦ledplankωn showed seasonal畳uctuationswith three peaks in 
May， August and November. AIso， no significant correlation betweenもhevolume of se悦led
pla.叫Eωnand七heもotalindividual number of all zooplank七onspecies， was observed， sugg'田t-
ing七ha七thevolume of se悦ledplank加nmay closely correla七ewith七hephy七o-plankton

amount. The zooplankもonindentified was more than 30 species， being scarce in April and 
abundant during JulyもoSepもember. The season of sampling w剖 dividedinωぬefourshor七
periods besed on the similarity ofぬezooplank七onwhich occurred. 

Aωmparison ofぬespeci田∞mposi七ionof the zooplankもonsampled with that eaten by 
herring showed that herring in NoもoreL叫(efeed positively on copepoda， d回 晶poda，mysidac帥

and amphipoda， but negatively on g舗もropoda，cladoc氾raand urochorda. The small cope-
poda which herring larvae preferably eat appeared abundanもlyduring May to August in七he

l叫(e. 1も migh七suggesも thatthe herring in NoもoroLake are controlled by a moda of 
populaもiondynamics difIerenもfrom七ha七ofherring spawning in the coastal waters 

緒言

能取湖はオホーツク海に開口する 58km2の水面積をもっ大きな汽水湖で，以前からニシンの産

卵場であることが知られている。著者の一人である菅野は，1973年から能取湖のニシンについて

生態研究を進め，これがニシンの中でもより低塩分水を好む湖沼性のニシンであることを報告し

たH。また，能取湖のニシンを含む湖沼性のニシンが，樺太北海道系ニシンのような沿岸で産卵す

るニシンとは異なる数量変動を示すことを示唆する報告を行った2)。そして，この数量変動の機構

は，ニシンの初期生活の時期に，外海から隔離している湖沼に特有な餌料条件が原因になってい

るであろうことを予想した。本研究はこの点を実証することを目的として，ニシンの餌として重

*北海道大学水産学部資源生物学講座
(Lαbor，伽 y01 Bωlogy 01 Fish Population， F，αculty 01 F:勾heries，H okkα仙 Un伽 rsity)

昨日本水産制

(N伊ア側 Su信仰 00.，Ltd.， Ohtemαchi， Ohiyoda， Tokyo 100) 
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菅野・福田: 能取湖の餌生物環境とニシンの食性

要な浮世摩動物の出現状況を明らかにし， ニシンの食性との関連を考察したものである。

材料と方法

能取湖内の水深 13.5mの地点に定点を定め(図 1)，1973年 6月から 1974年 12月まで，水理学

的観測およびプランクトン採集を行った。この能取湖には調査の中間の 1974年 4月に永久的な人

工湖口が閉口している3，4)。観測とプランクトンの採集は 1973年では 6月， 8月， 12月の 3回， 1974

年では 4月から 12月まで各月 1回行った。観測項目は水温，塩素量，溶存酸素量， pHおよび透

明度の 5項目である。プランクトンの採集は北原式定量用採集ネット(口径 24cm，日合 XXI3)

を使用し，定点で 2回の鉛直曳採集 (1m/sec)により行った。プランクトンの観察と個体数の計

数は，連続採集を行った 1974年の試料についてのみ行L、， 1973年については行っていなし、。

プランクトン沈澱量は 200mlのメスシリンダーおよび 30mlの沈澱管を用い， 24時間後の沈澱

量を求め，漏水量 1m3当りの沈澱量に換算して示した。プランクトンの計数にあたっては，容器

中の試料をよく撹祥した後，ステムベルピベットで 1m!の計数用サンフ。ルを抽出し，格子目盛の

ついたシャーレに移し，種ごとに個体数を計数した。この操作を 1試料について 7回繰り返し，そ

の全数をプランクトンネット積水量 1m3に含まれる個体数に換算して示した。ただし，本調査に

おいては漏水計を使用しなかったので，ネットのi慮過率を 1∞%としてi慮水量を計算した。

動物プランクトンの出現個体数は梼脚目，尾索綱，枝角白そして腹足綱に属するものが多かっ

た。出現した動物については，できるだけ種に近い単位まで同定することを心掛けたが，幼生期

の動物は種まで査定し得たものはない。甲殻綱に含まれる動物は種を査定し得たものもあるが，目

科の単位でとどめたものも幾つかあった。他のグループでは種まで査定できたものは少なし、。試

料に含まれる Oeratium，Diaωmなどの植物プランクトンについては観察を行わなかった。しか

し沈澱量の計量においては，植物プランクトンを分離することができなかったため，植物プラ

ンクトンも含めて計量した。

また，プランクトンの出現組成と比較したニシンの胃内容物についての資料は著者の一人であ

る菅野が， 1973年から 1976年にかけて研究し 1981年に報告した能取湖のニシンの胃内容物の分

析資料によった九

結 果

1973-1974年の経時観測結果

水温 水理学的観測項目の経時観測結果を表 1に示す。湖面の結氷期を除く 4月から 12月まで

連続観測を行うことができた 1974年を中心に季節的変化を述べると，最高水温は 8月に 22

-23
00となり，最低水温は 12月にー1-0

00が記録された。鉛直分布では 4-9月まで底層より表

層水温が高い顕著な正列成層を示すが， 10-11月には夏期とは逆に底層より表層水温が低い逆列

成層の水温構造を示す。このことは，湖面の冷却が進むにつれ表層水が高温低密度の底層水と交

替する秋期大循環によるものである。 1973年と 1974年とを比較した場合，顕著な年較差は認めら

れない。

塩素量 1973年と 1974年の塩素量は大きな年較差を示す。1973年では， 6月に最高値の 15.5泌

を示し， 8月および 12月には 13-14%，に低下したのに対し， 1974年では湖日開口直後の 5月か

ら6月に急激に増加し， 7月から 11月まで 18%，台に達している。 12月には若干低下し 17%，台

に落ちた。塩素量濃度には人工湖口の開口の影響が顕著に表われている。

溶存酸素量 (DO) 春秋期に高く夏期に低い変動を示し，顕著な年較差は認められない。表層，
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3 km 

Fig. 1. Location of the hydrological observations and the samplings of plankωn. 

中層においては概して過飽和状態にある。湖の最深部 (21m)には，無気層が存在することを指摘

した報告6)があるが，本研究の定点では，水深が浅いためかそのような現象はなし、。

水素イオン濃度 (pH) 1973年 6月に 8.1-8.2と他の月より若干低い値を示すが，全体的には

弱アルカリ性 (8.3-8.4)の比較的均質な水質構造を示している。

透明度 塩素量と同様に湖口開口をはさむ 1973年と 1974年ではかなり異なっている。 1973年

では 6月に最も高い 6.5mの透明度を示し， 8月から 12月には 4-5mの低い値を示した。これに

対し 1974年では 7-9月の夏期に 9-lOmの最も高い値を示し， 4月と 12月に低くなっている。

夏期に高い透明度を示したのは宗谷暖流水の流入によるものと考えられる。

プランク卜ン試料の分析結果

プランク卜ンの沈澱量沈澱量は4月の最小量 0.1mlから 5月の最大量 317mlにいたる大き
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Table 1. Results of hydrological observ叫ionsin 1973 and 1974 in NoもoroLake. 
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Fig. 2. The volume of七hesettled plankωnic organisms (solid line)， and theもotalindividual 
number of zooplankton in the wa旬rm幽鳩 of1 m3 (dot旬dline). 

Dec. Nov Oct Sep. Aug. Jul. Jun. May Apr. 

。

な変化を示し 5月 (317ml)， 8月 (102ml)および 11月 (156ml)に極大値を示した(図 2)。沈澱

量と動物プランクトンの出現個体数の聞の相聞は有意ではないい=0.213，P >0.05)。

動物プランクトンの出現種および出現個体数全調査期聞を通じて出現した動物プランクトン

の種数は 30種以上であった(表 2)。出現種数は 4月に少なく， 7-9月に多い。 4月から 12月ま

で一貫して出現したのは Oithonanana 1種であり，他の種は全て一時的な出現であった。全期間

を通じ最も多く出現した種は Paraoalam必spa仰悩(出現月の平均が 4，404個体)で， 5月から 12

月まで出現し 7月， 8月には出現数が殊に多かった(表 2)02番目の出現は巻貝幼生 (Gas位opoda)

であったが，出現時期は 5-8月に限定している。 3番目の出現は O必ople:uraspp.で 7-8月， 10 

-11月に多い。 4番目は Podo旬似Lckarti，Oithona nanaであり，また，種類は明らかでないが

Copepod晶のコペポダイト期およびノープリゥス期幼生の出現も周年にEって多かった。上述の

他に量的に重要な種としては dω倒aclausi， Oit加nasimilis， Fritill日付aspp.がある。出現種を一

定の動物群にまとめて出現個体数を比較してみると， Copepodaが常に最も多量に出現し，次いで

Gastropoda， Urochorda， Cladoceraの順になってL、る(表 2)。

季節的にみると， 4月には出現種数は2と少なく，量的にも調査期間中の最低値を示す(表 2)。

5月から出現種数，個体数とも次第に増加し 8月に最大値を示した。 9-11月には出現種数，個体

数ともやや減少し， 12月には出現個体数が再び少なくなった。動物プランクトンの出現個体数は，

沈澱量の季節変化とは一致せず(図 2)，現象的には水温の昇降に対応し，水温が高くなるにつれ

個体数が増加する傾向を示している。

プランクトン出現種組成の時期的区分 出現するプランクトン群集の季節的な特徴を明らかに

することを目的として，採集月の組合せごとに森下7)の類似度指数 (0λ)を出現種組成から計算

した(表 3)。計算結果から，最も高い仏の値は 5月/6月間および8月/9月間の 0.88にみられ，

最も低い値は 4月/10月間の 0.05にみられた。平均距離法8)によって，類似度の高い月を11賢次連結

し樹状図を作成した(図的。 OAの値が 0.6となる時点で連結を止めると，出現種組成の特徴は 4

つの時期に分割して示すことができる。

第 1期 (4月):Aωrtia cla山 4および Oit加問削仰の 2種の Copepodaとそのノ プリゥス期
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Table 2. Monthly changes in the sp伺 1朗 compositionof plank七onicorganisms sampled in 

No色oroLake in 1974. Numbers in table show the individual number of zooplankωn 

included in the 1 m3 wa'もerm邸 S.

Species Apr May Jun. Jul. Aug. Sep Oct. Nov. Dec 

Coelentera回

Hydrozoa I町 V配 。154 43 113 46 。 。 。 。
Annelida 

Polychaeta larva怠 。616 213 283 556 83 。446 39 

Mollusca 

G舗も，ropoda o 3，775 4，305 7，976 5，604 83 。191 。
Arthropoda 

Cladocera 

Podon leuckarti 。 。384 1，188 4，585 1，735 2，325 1，083 。
Evadne nord間側仇 。 。512 453 417 372 169 191 。
Z叩 dneten羽田ttna 。 。 。 。 417 。169 。 。

Copepoda 

d叩吋切 clα.usi 1，055 616 1，577 5，431 973 。 。127 117 

Cα伽制 p仰舟ω 。 。 。 。 。 。 。 64 39 

C開 tropag四 αbdomi削除
。 。 。113 。 。 。 64 。

Oentropag田 yamadai 。 。 。339 463 。 。 。 39 

C肘'y四reusspp. 。 。 。 。 231 41 42 64 。
Oyclops spp. 。 。 。 。 46 。 42 。 。
Eurytem肝 'a herd'間開t 。 。 。509 93 。 。 。 。
Hary制御附 spp. 。154 。 57 602 124 167 64 78 

M町rosetella削開ゆ叩
。 。128 339 46 165 211 。 39 

Oithona叩叩 100 770 3，240 2，149 1，806 372 507 1，783 1，251 

Oithona rigidα 。 77 85 57 46 785 。764 117 

Oithona similis 。616 1，449 2，036 1，945 207 169 700 548 。ηceaspp. 。 77 。 。 46 。 。 。 。
Paracalanus pα円 胤S 。770 980 7，355 21，396 3，653 2，960 1，465 1，056 

Ps四 do叫 I側 uselongatus 。 。 。 。 。 。 o 1，656 1，447 

Tor臼nusdi&四 udαtus 。 。 。 。 46 。 。 。 。
Copepoda (copepod山 stage) 201 1，233 853 1，697 2，084 1，404 1，141 2，156 743 

Copepoda (nauplius stage) 100 1，156 341 226 287 496 296 637 625 

Decapoda 

Brachyura larvae 。 。 。 。 93 。 。 。 。
M蹴 ruralarvae 。 。 。 。 139 。 。 。 。

Ch嗣 加gnatha

S勾itωspp. 。 。 。 。 。 41 。 。 。
Echinodermata 

Echinoplu担us 。 。128 283 46 289 296 。 。
Ophiplu加us 。 。 85 556 46 。 。 。 。

Prochordata 

Fritillaria spp. o 2，234 5，030 。 46 。 42 。430 

Oikopleura spp. 。231 o 4，696 3，658 1，157 3，635 3，057 。
O七he四 。 。 43 57 46 。 。764 117 
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Table 3. Similariザ indexcalculated beもweenall combina七ionsofもhemonths by the species 
compositions of zoopl削 kωn.

Apr. May 

Apr. 1.000 

May 0.169 1.0∞ 

Jun. 0.217 0.882 

Jul. 0.347 0.680 

Aug. 0.061 0.382 

Sep. 0.063 0.275 

Oct. 0.047 0.203 

Nov. 0.110 0.321 

Dec 0.136 0.389 

Apr. 

Mav 0子8
ay ----， 

Jun.---.... 

Jul. 

Aug. 

Sep. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Jun. 

1.000 

0.588 

0.320 

0.218 

0.167 

0.298 

0.464 

1 

Jul. 

1.000 

0.739 

0.627 

0.610 

0.550 

0.403 

0.66 

Aug. Sep. Oc七. Nov. D回.

1.000 

0.881 1.000 

0.722 0.855 1.000 

0.456 0.658 0.759 1.∞o 
0.460 0.512 0.359 0.689 1.∞o 

Fig. 3. Dendrogram based on七heresult of 
the clusもeranalysis done amongもhe七en
months. Valu田 showa similariも，yindex 
forも，hemonths fused. 

幼生が出現するのみで種数，個体数とも極めて貧しい。前者が 72%を占め優占種であった(表 2)。

第 2期 (5-6月):Copepodaを中心に 18種以上の種の出現がみられた。 Copepodaは5月に

18%，6月に 26%を占め， Ga柑 opod晶(巻貝幼生)は5月に 30%，6月に 22%を示し，ともに高

い出現率であった。第3期の出現種中の主要種となる Paracalanuspa抑制および枝角自の POゐn

leuckartiの出現もみられるが，この期にはまだ低い割合である。水塊 1m3に含まれる総個体数は

4月の 1，456個体から 5月の 12，642個体， 6月の 19，365個体へと急激な増加を示している。

第 3期 (7-10月):この期は 4期中で期聞が最も長く出現種数，個体数とも最大の値を示す。

Copepod品はこの期においても最も高い頻度で出現し， 7-9月には出現総個体数の 50%以上を占

める。この期の最優占種は梼脚目の Paracal側 ，usparousであり，次L、で αt加nanana， Oitho叩

similisおよび枝角目の POゐn似tckartiが優占する。第 2期の優占種であった Fritillariaspp.はこ

の時期にはほぼ消失し，同じ尾索綱の Oikopl仰 raspp.が代って出現している。 Gasも，ropodaの幼生
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は 7-8月に高い優占率を示すものの， 9-10月には減少している。量的には少ないが，この期に

出現する特異的な種としては POMnlωcka出:， EVaMne nordmanni， Microsetella norv句協a，ウニ綱

のEchinoplu旬us幼生および Oikop似lraspp.がある。出現総個体数は 7月に 35，913個体， 8月に

45，809個体と調査期間中の最大を示したのに対し， 9-10月は 12，000個体と少なく，組成は類似

していても， 7-8月と 9-10月では出現数に差異がみられた。

第 4期 (11-12月):出現種数，個体数の両者に減少傾向がみられた。 Copepod晶が最優占種と

して出現し総個体数中に占める割合は 11月には 62%，12月には 91%に達している。この期の優

占種は Oitゐ附畑町a， Paracalanus parm.ωおよび Pseuゐωl抑制抑ngatusである。水塊 1m3に含

まれる総個体数は 11月が 15，403個体， 12月には 6，724個体と急激に減少する傾向を示した。

動物プランク卜ンの出現組成とニシンの胃内容物組成との比較

湖内のプランクトンの出現とニシンの食性との関連を明らかにするため，前項において整理し

た動物プランクトンの組成を， 1973-1976年に能取湖内で漁獲したニシンの胃内容物組成と比較

した。この比較においては前項に示した結果に従い，調査期間を 4期(第 1期:4月，第2期:5 

-6月，第 3期:7-10月，第 4期:11-12月)に分けてそれぞれ比較した。胃内容についての資

料は菅野5)の報告によった(表的。彼は能取湖で漁獲したニシンの胃内容中の餌生物について量

的に第 1位で出現する場合と，第2位以下で出現する場合を区別して記載しているので，これを

数量化するため，本研究では前者には 1，後者には 0.5の値で重みをつけることにより，ニシンに

摂取された餌生物のそれぞれについて摂餌得点を計算し百分率で表わした。

餌生物を 14の動物群に分けて整理した(表 5)。プランクトンネットで採集された組成をみると

Copepod晶の出現が全期聞を通じて最も多く 59%に達し，次いで Urochordaが 15%，Gastropoda. 

が 14%，Cladoceraが 9%の順となっている。季節的にみると Copepodaは4月から 12月まで全

期間を通じ，どの月も高頻度で出現しているのに対し，他の動物群では Urochorda.は第 2-4期に

Table 4. Composition of the food ite皿seaten by herring during 1973 to 1976 in No七oroLake， in 

parenthesis are shown七henumber of e師酪 whichappe町 ed副 themos七abundanもfoodi回目

(ci旬dfrom Kanno5l). 

Food i胎ms Mar Apr May Jun Jul Aug. Sep. Ocも Nov Total 

Copepoda 25( 5) 37(29) 72(72) 45(39) 9( 7) 8(6) 20(12) 4( 4) 220(174) 

Mysidacea 2(2) 5( 3) 1( 1) l ll( 4) 26(24) 1(1) 15(10) 14(13) 76( 58) 

Decapoda 2(2) 3 1(1) 2( 1) ll( 4) 

Cumacea 6 1( 1) 1 8( 1) 

lsopoda 1( 1) 1( 1) 1 4( 2) 

Amphipoda 42(39) 2( 1) 7 9( 6) 1 3(2) 19( 7) 6( 1) 89( 56) 

Other clustacea 4 3(1) 1(1) 3 ll( 2) 

Eggs 2 26(25) 1 25( 5) 3 57( 30) 

Coen師団同 1 2 

Polychaeta 2( 1) 1 3( 1) 

Gastropoda larvae l 2 5 

Fish l町 V帥 6( 1) 2 I( 1) 2( 1) 12( 3) 

Plan飽田gmenも 4( 1) 4( 1) 

Diges胞dmat'旬r 46 84 60 61 22 16 32 19 340 

Unidentified 4( 1) 19 23( 1) 

Number of fishes 4 48 89 76 81 41 21 48 19 427 
with food 
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Table 5. Comparison of percentage∞mposition of pl肌 ktonicorganisms sampled by 
neもwith七hatfound in the s七omachof herring. 

Food iωm Apr May色oJun. Jul.ωOct. Nov. to Dec. 

Hydrozoa 

Net 0.0 0.6 0.2 。。
Sωmach 0.0 0.0 0.3 0.0 

Polych師同

Net 0.0 2.6 0.9 2.2 

Stomaιh 0.0 0.0 1.3 0.0 

Gastropoda 

Net 0.0 25.3 13.0 0.9 

Sもomach 0.0 0.4 1.3 0.0 

Cladocera 

Neも 0.0 2.8 11.3 5.8 

sωmach 0.0 0.0 0.0 0.0 

Copepoda 

Net 100.0 44.3 60.2 71.2 

Sωmach 24.0 77.8 45.6 17.0 

D四 apoda

Net 0.0 0.0 0.2 0.0 

Sωmach 0.0 0.4 2.2 6.4 

Mysidωea 

Neも 0.0 0.0 0.0 0.0 

sωmach 6.4 1.1 28.8 57.4 

Isopoda 

Net 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sωm郁 h 0.8 0.7 0.6 2.1 

Amphipoda 

Neも 0.0 0.0 0.0 0.0 

sωmaιh 64.8 3.7 14.7 14.9 

Cum叫崎

Neも 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sもomach 0.0 2.2 0.9 0.0 

Teleosωi 

Ne七 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sωmach 0.0 3.3 1.6 2.1 

Echinodermata 

Neも 0.0 0.7 1.4 0.0 

Stomach 0.0 0.0 0.0 0.0 

Urochorda 

Ne七 0.0 23.5 12.6 15.9 

Sωmach 0.0 0.0 0.0 0.0 

Other 

Ne七 0.0 0.1 0.1 4.0 

Stomach 0.0 10.4 4.5 0.0 
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高頻度で出現がみられ， Gastropodaは第2-3期に出現がみられるなど一時的である。 Cladocera

は第3期にだけ高頻度の出現がみられる。

一方，ニシンの胃内容についてみると， Copepodaが 52%，Amphipodaが 19%，Mysid総帥が

17%で，これらの 3種が全体の 88%を占める。この 3種は出現する時期に差異があり Copepod晶

は第2・第3期に多く， Amphipodaは第 1期に，そして Mysidaρeaは第4期に出現が多い。この

他に胃中に出現した重要な動物群としては魚類の仔魚， Decapod晶， Cumacea， lsopodaおよびこれ

らに含まれない甲殻綱がある。

餌となる動物群の出現割合をネットとニシンの胃で対比してみると(図的，両者において最も

高率で出現したのは Copepodaで，全期聞を通した割合がネットでは 59%，胃中では 52%を示し

際立つて重要な餌動物となっている。この他の動物群ではネットと胃中の両者において共に高い

割合で出現したものはない。これとは逆に，いずれか一方に卓越している動物群について述べる

と，ニシンの胃内容中には Copepodaの他に Mysidacea，Amphipodaおよび Decapodaがみられ

る。これらはネット中には出現しないか，ごく僅かの出現にとどまっている。これに対してネッ
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ト中に比較的高頻度で出現するのは G!18位opoda，CladoceraおよびUrochordaで，これらはニシン

の胃中には出現しない。以上にみられるネットと胃中の出現率の違い，特に前者にみられる偏り

は，動物種の分布域(表層・底層，沿岸・沖合など)や器産泳力と関係があり，使用したプランクト

ンネットがこれらの動物を均等に採集することができなかったためであるo

考察

人工湖口開口の影響について 水理学的な 5つの観測項目のうち水温，溶存酸素量およびpH

に顕著な年較差は認められなかったが，塩素量，透明度においては， 1973年と 1974年の聞に大き

な差異が認められた。 1974年は，塩素量および夏期の透明度が 1973年より高い値をとっている

が，これは人工湖口の開口によって，湖水と沿岸水との交換が，以前より大幅に増加したことが

原因であろう。この点に関連して菅野3)は，湖口開口に伴う外海からの流入動物の変化を報告し，

中尾・菊池4)は底棲動物相の変化および水質の清澄化を報告している。本研究において Oalanus

pam.舟us，Pseuゐωlanuse加'gattωの北方外洋性種が 11月， 12月の一時期ではあるけれども，湖

内に出現していることは， 1973年以前のこの時期は湖口が漂砂により閉鎖され，外海から流入す

る条件がなかったと思われるので，湖口開ロによる影響と考えられる。

プランクトン沈澱量の周期について プランクトン沈澱量は 5月， 8月および 11月に極大期を

もっ大きな季節変動を示した。これを動物プランクトンの総個体数と対応させてみると(図 2)，関

連は弱く両者間に量的相関は認められない。このことは沈澱量の変動が動物プランクトン量より

も，沈澱物中の植物プランクトンとより密接な関連をもっているためと考えられる。

温帯水域では，植物プランクトンの増殖は春と秋に2回の極大期をもっといわれている9)。能取

湖の沈澱量の変動も，この傾向に大筋として合致している。まず， 11月の沈澱量の極大について

湖沼条件との関連を見ると， 10月から 11月にかけて冷却された表層水が比較的高温の底層水と

混合する秋期大循環が起こり，これが湖底の栄養塩の利用度を高め，植物プランクトンの増殖に

つながったと考えられる。 5月の顕著な極大も， 4月の観測直後に生起したと思われる密度の大き

な表層水の沈降による春期大循環が関連をもっているのであろう。本研究では植物プランクトン

の量的推移や植物プランクトンから動物プランクトンへの転換の過程，特に極大期の位相の遅れ

などを明らかにすることができなかったが，将来に究明されるべき重要な課題である。

ニシンの摂餌選択性 摂餌選択性を調べるため，主要な 7つの動物群 (Gωtropoda，Cladocera， 

Copepoda， Decapoda， Mysidacea， Amphipoda， Urochorda)をとり上げ，プランクトンネット試料

中での出現率とニシンの胃内での出現率を比較した(図的。 Copepodaはネット試料中での出現

率およびニシンの胃中での出現率が，全調査期間を通じ，常に 20%以上の高率を示し，餌生物の

中で最も重要な動物群であった。 G!18位opodaはネットと胃内容の両方に出現がみられるが，前者

の出現率は後者の出現率より常に高い。これらとは逆に Dec品.poda，Mysidaceaおよび Amphipoda

の動物群では，プランクトンネットの出現がほとんど，あるいは全くないにも拘らず胃中での出

現率はかなり高L、。このことは Mysidacea，Amphipodaなどの瀞泳力をもっ動物はプランクトン

ネットを逃避したことを示唆する。各動物に対する採集効率を均等にするための採集方法を検討

し，その上で比較することが必要である。しかし，採集効率に偏りがあり，餌動物の存在様式と

正確な対応を示さないにせよ，胃中によく出現する Dec叩oda，M ysidac岨， Amphipodaの動物群は

Copepod品とともにニシンによって重要な餌生物として，積極的に摂食されていることは明らか

である。一方，プランクトンネットでの高率の出現にも拘らず，ニシンの胃中の出現がみられな

いGasも.ro戸da，CradoceraおよびUrochordaはニシンの非選択種と考えることができるであろう。

仔魚の criticalperiodについて 能取湖のニシンに認められる特徴の一つは，菅野叫が指摘し
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ているように魚体の大きさが異なる個体でも胃内容物組成に大きな違いがなく，いずれも小型の

Copepodaを主体として摂食していることである。これに反して，外海域で摂餌するニシンは，魚

体の大きな個体ほど Mysidacea，Amphipodaのような大型プランクトンを摂食する傾向があ

る10，11)。以上のことは，能取湖では成魚期の個体が要求する大型のプランクトンが少ないため，こ

れを摂食できない状況におカ通れていることを示唆する。つまり，能取湖の餌生物環境は，成魚期

のニシンには必ずしも好適な条件であるといえないが，仔魚および幼魚などの若齢のニシンに

とっては良好な餌生物環境にあるといえるかもしれない。

飯塚山引は厚岸湾に産卵するニシンを研究する中で，ニシンの生残は卵黄吸収期の仔魚が餌生

物と遭遇する機会，いわゆる criticalperiodと密接に関わることを報告した。彼は厚岸湾のニシン

について 2カ月に亘る長い産卵期にも拘らず，生残る魚群は特定の一時期に産卵された仔魚に限

定していることを述べ，卵黄吸収期において dωrt~a spp.，αt加惚aspp.などの小型の餌動物との

遭遇が，ニシンの仔魚が生残るための重要な要因であると推測している。また， Blaxもer'4)はニシ

ン初期減耗の要因である摂餌生態を綜述した中で餌生物の密度について触れ，仔魚が生残る好適

な密度として水塊 1m3当り 20，∞0-22，000個体以上の水準であろうとする研究を 2例紹介して

いる。能取湖のニシンでは， 4-6月の産卵期15)から推測して，ふ化仔魚の索餌期は 5-7月にある

と想定されるが，この時期の能取湖には Acartia属，Oithona属，Paracalanus属を中心に餌とな

る小型のプランクトンが多量に発生し，その密度は水塊 1m3に対して 5月に 12，000，6月に

19，0∞， 7月に 36，000そして 8月に 46，∞0個体に達している。このことは，この湖の餌料条件がニ

シンの初期の生残量を規定する決定的な要因にはなっていないことを示唆する。能取湖のニシン

がより外洋性の樺太北海道系ニシンとは異なる数量動態を示すのは，この湖の地形と水理学的条

件に支えられた餌動物の発生機構が沿岸域と相違することが一因であると考えられる。
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