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若狩湾系ニシン的初盟産開年歯舎にお!フる年鰻聾震に関連した
成熟割合と体サイズの変化

高柳志朗べ山口幹人べ石田良太郎*2

Changes in body length and proportion of mature fish at first spawning age in 
relation to strength of year class in the Ishikari Bay herring (ClupeαpαIIαsii 
Valenciennes). 

Shiro TAKAYANAGI*l， Motohito YAMAGUCHI*l and Ryotaro ISHIDA*2 

Annual changes in body size and the proportion of mature fish at first spawning age (1 year old) were 

examined for the Ishikari Bay herring (Clupea pallasii) on the basis of samples col1ected during J anuary and March 

from 1998 to 2007 in offshore waters， near the main spawning ground along the Sea of Japan coast in Hokkaido. 

The proportion of mature females varied from 27% (in the 2001 year class) to 100% (in the 1996， 1999 and 2002 

year classes). A verage fork length ranged from 217 mm (in the 2001 year class) to 245 mm (in the 2002 year class). 

On the other hand， the abundance of 1-year-old fish was extremely high in the 2001 year class and relatively low 

in the 1996-2000 and 2002-2003 year classes， and at a medium level in the 2004 and 2005 year classes. Spearman's 

rank correlation revealed significant correlations among the proportion of mature females， average fork length 

and stock number. These results suggest that body size and the proportion of mature fish are closely associated 

with strength of year class. 

キーワード.ニシン，成熟割合，年級豊度，体サイズ，石狩湾系ニシン

はじめに

石狩湾系ニシンは， 2 ~4 月に石狩湾を中心に，北は

稚内宗谷湾までの北海道日本海沿岸域に産卵場をもっ地

域性ニシンであり1)，冬季~初春にかけて，これらの沿

岸地域の重要な漁業資掠となっている O 石狩湾系ニシン

の産卵群漁獲量は， 1962~ 1996年では 1~100 トンの範

囲で小刻みに変動していたが 1997年に157トンと漁獲

の急増がみられた 2)。その後200トン前後で変動を繰り返

しながら， 2004年には約1，230トン， 2009年には約1，880

トンを記録し， 270~ 1，880トンの範囲で大きく変動して

いる。

報文番号 A447 (2009年12月9日受理)

本系群に対する北海道庁による資源、増大の取り組み3)

が開始された1996年以降については， VPAによる資源解

析が実施され，資源量や再生産関係も推定されており勾

近年の石狩湾系ニシンの資j源原水主準襲は1悶99叩O年代前半以前に

比べ非常に高いこと，また大きく変動していることが示

されている O

資源が大きく変動することは，マイワシ，ニシンなど

のニシン科魚類のほか，マサパ太平洋系群などでもみら

れ，これらの魚種では資源量の水準によって成長ト 7)や

初回産卵年齢8…11)が変化することが知られている。成長

や初回産卵年齢における成熟割合の変化は産卵栽魚重量

(SSB)に大きく影響し，資源変動と深く関わっている。

*1 北海道立中央水産試験場 (HokkaidoCentral Fisheries Experiment Station，238 Hamanaka Yoichi，Hokkaido 046… 

8555， Japan) 

*2 北海道立釧路水産試験場 (HokkaidoKushiro Fisheries Experiment Station， Hama-cho Kushiro， Hokkaido， 085-

0024， Japan) 
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Fig.l Sampling area and spawning ground of the Ishikari 
Bay herring. Clear circles indicate the observation 
points of sea temperature by HFES. 

そのため，これらの変化を把握し，その要因を解明する

ことは，資源変動機構を明らかにするために必要不可欠

である O

本研究では，石狩湾系ニシンの初回産卵年齢である満

I歳(生まれでほぼ2年)魚の成熟都合について，資源

量が急、増したと考えられる2001年級12)を中心に，その前

後の年級との比較を行い，体サイズや年級豊度や資源量，

さらには発生年とその翌年の水温などとの関係を検討し

た。

材料および方法

1 .解析に用いた標本

1998~2007年に，主として魚群が産卵接岸する前に分

布すると考えられる沖合域において， 1 ~ 3月に沖合底

曳き網漁加により漁獲されたニシン標本を用いた(Table

1， Fig.l)。ただし， 2002年級については，沖合域では標

本が得られなかったため， 11月に羽幌町沖の沿岸域で刺

し網により漁獲されたニシン標本5尾を用いた。

2.各年級の成熟割合・体サイズおよび肥満度

個体ごとに尾叉長 (mm)，体重 (g)および生殖腺重量

(O.lg)を計測し，性別の判定を行った。また，耳石を

用いて年齢査定を行い，誕生日を 5月l日として満1歳

46'詰

Table.l Numb巴rsof Ishikari Bay herring from 1998 to 
2007 used for analysis of the proportion of 
maturer fish. 
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であると査定された個体のみを解析に用いた。肥満度は，

内臓除去重量 (g)-:-尾叉長 (mm)3X 106，として求めた。

未熟魚、と成熟魚、を以下の基準で区分し，成熟割合(%)ニニ

成熟個体÷測定個体X100とした。生殖線が細い糸状か

リボン状で，生殖線重量が19未満である個体を未熟魚と

し，それ以外を成熟魚、とした。

また，ロジスチック回婿13)と最尤法により，雌雄別に，

尾叉長と成熟・未成熟個体を分けたデータを用いて，ロ

ジスティック曲線のパラメタを推定し， 50%成熟尾叉長

を求めた。

3.稚魚期の体サイズ

石狩川河口付近において， 1996~2005年に調査用地曳

き網を用いた稚魚採集調査14-16)により得られたニシン稚

魚、の全長(醐)データを集計・整理した。そのうち，デ

ータが整っていた 7 月上旬における 1999~2005年級の稚

魚、について，王子均全長を調べた。

4.各年級の成熟割合・体サイズと肥満度・年級豊度・

資源襲度および、水温との関係

まず，各年級の成熟割合および体サイズと資源豊度と

の関係をと検討した。体サイズとしては各年級の雌雄込み

の平均尾叉長，年級豊度と資源豊度としては，それぞれ

山口ほか4)によるVPAにより算出された満1歳時の資源

尾数と各年齢の資源重量の合計値(資源重量:Stock 

Biomass)を用いた。次に，各年級の成熟割合および体

サイズと水温との関係を検討した。水温データは，北水

試による定期海洋観測により 1997~2006年に得られた

北緯43
0
30' ~450 30ノ，東経139

0
00'以東の北海道沖日本

海海域， 22定点において 2，4， 6， 8， 10および12丹

に観測された表層および100m麗の値を使用した。そして，

これらの水温データを年級発生年とその翌年について，

各月・各層の平均値を求めた。

以上のデータを用いて，各年級の雌の成熟割合および

体サイズ(雄錐込み)との関係について， Spearmanの)I[~



位相関により相関関係をf食言すした。

結果

1 .成熟割合の変化

1. 1 各年級の初副産卵年齢(満1歳)の成熟割合

1996~2005年級における満 l 歳時の成熟割合をFig.2に

示したO 雌の成熟割合は1996~2000年の年級では， 89.5 

~100%であったが， 2001年級では27.0%と大きく低下し

た。 2002年級では， 100%と高かったが， 2003~2005年

級では， 79.0~46.7% と再び低下している。また，雄でも，

j推と概ね同様の変化がみられている。

1. 2 50%成熟尾叉長

1996~2005年級において得られた個体ごとの尾叉長と

成熟・未成熟涯分のデータを用いて，以下のロジスティ

ック曲線が推定された (Pig.3) 0 

雄では，

100 
mpT(%) = 、
… 1+ exp(-0.051(FL -9.82)) 

雌では，

100 
mFr (%) = -. ----; 

山 1+ exp(-0.078(FL -16.2 

また，得られたパラメタを用いて， 50%成熟尾叉長を

求めた。その結果， 1996~2005年級の年級区分をせずに

計算した50%成熟尾叉長は，雄では194.1阻，雌では

206.9mmと推定され，成熟サイズは雄の方が小さかった。

1. 3 各年級の尾叉長階級別成熟割合

雌雄について，各年級における満1歳魚の尾叉長と成

熟の関係について検討した (Pig.4) 0 1996~ 1999年級で

は220mm台以上の成熟割合は，雌雄とも100%あるいはそ

100 
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亡。
丘 40
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Fig.3 Proportion of mature females and male by fork 
length. Data were obtained from 1996 to 2005 year 
classes. Circles indicate the plot calculated by 
a logistic regression. 

れに近かった。しかし， 210mm台では年級間で差がみられ，

1997年級と1999年級では100%であったのに対し， 1998 

年級の雌成熟割合は67%，雄は33%であった。 2000年級

では雄が220~230mm台で成熟割合が低かった。雌雄とも

成熟割合が大きく低下した2001年級では， 220mm台より

大きな階級でも成熟割合は40%程度，あるいはそれ以下

であり，イ也の年級と大きく異なっていた。 2002年級では

230mm以上の個体のみが得られ，すべて成熟していた。
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Fig.4 Interannual changes in the proportion of 1ぅrear-old
Fig.2 Annual changes in the proportion of mature fish mature fish by fork length of the 1996-2005 year 
aged 1 year for社leIshikari Bay herring. classes. 



5.各年級の成熟割合・体サイズと年級豊度・資源豊鹿・

肥満度および、水温との相関関係

前述したように，各年級の初閤産卵年齢の成熟割合お

よび体サイズ，さらには稚魚、期の体サイズに大きな年変

化がみられ，肥満度にも年級間で惹違があった。一方で，

1996年以降，石狩湾系ニシンの年級豊度や資源量には大

Fig.6 Annual changes in condition factors of the Ishikari 
Bay herring by maturity group. Upper紅ldlower 
ticks indicat怠the95% confidence interval 

Fig.5 Annual changes in fork length frequency 
distribution of 1-year-old Ishikari Bay herring 
caught offshore in the Sea of Japan. 
N and A ve. indicates the number of individuals 
examined and the average fork length of each year 
class， respectively 
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2003年級以降の年級では， 1999年級以前の年級に比べ

230翻より小さい階級で成熟割合の低下が認められた。

2.各年級の拐盟産卵年齢の平抱尾叉長

1998年~2007年に主として沖合域において漁獲され，

標本として用いられたニシン満 l歳魚、の尾叉長組成を

Fig.5に示した。各年級の尾叉長組成のモードは2002年

級では25cm台， 1996年級， 1998年級， 1999年級および

2000年級では230鵬台にみられ， 1997年級で、は220rnm台で、

あった。 2001年と 2003~2005年の 4 つの年級では，いず

れも210rnm台にみられた。平均尾叉長は2002年級で、250捌

と最も大きく， 2001年級で217rnmと最も小さく， 2002年級，

1996年級， 1999年級， 2000年級， 1998年級， 1997年級，

2005年級， 2004年級， 2003年級， 2001年級の順で大きか

った。以上のように，年級開で体サイズに大きな差異が

あった。

3.稚魚期の体サイズ

7 月上旬に採集された1999~2005年級の平均全長は，

45.1 ~78.0棚の範囲で、あり， 2001年級で最小， 2002年級

で最大であった (Table2)。

検討できる 1999~2005年級の 1 歳魚、の平均尾叉長を用

いて，稚魚、期の全長との相関関係を調べると，有意な正

の相関 (r=0.95(pく0.01))があり，稚魚期のサイズが大

きいほど 1歳魚のサイズは大きい傾向が認められた。

4.各年級の肥満度

各年級の肥満度の変化と，維について成熟魚と未成熟

魚との間で肥満度に差がみられるのかを検討した (Fig.

6)0 年級ごとの平均把満度については， 8.3~9.5の範囲

であり， 1997年級と2002年級で高く， 1996年級と1999年

級で低く，大きな差異カT主主められた。一方，成熟割合が

特に低かった2001年級では8.7であり，ほほ平均的な数値

となっていた。成熟魚、と未成熟魚、について同じ年級内で

平均肥満度を比較すると 両者には統計的には有意差は

なかった (t検定， p>0.05)。

Table.2 Average total length of juveniles collected in 
early July. 

652 
37 

410 
175 
240 
1，269 

283 

T otal length Number of 
(mm) specimens 

52.7 
67.0 
45.1 

78.0 
47.1 

54.0 
49.6 
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1999 
2000 

2001 
2002 
2003 

2004 
2005 

Year 

16 



きな変動がみられている 3)。各年級における雌の成熟割

合，体サイズ，肥満度および年級豊度，年殺発生年の資

源重量 (StockBiomass)と表面 (SST)と100m層の水

温および翌年の表面と100m層の水温をTable3に示した。

また，各変数聞での相関関係 (Spearrnanの)11真位相関)を

Table 4に示した。

雌の成熟割合は体サイズ (r=0.80)と年級豊度 (r=

0.88)との間で高い相関係数が認められた (pく0.01)。ま

た，発生年翌年の6月の表面水温との関に負の相関関係

がみられた (pく0.05)。ただし，雌の成熟割合は資源重

との開には相関は認められなかった。

平均尾叉長と有意な関係が認められたのは，上述の成

熟割合のほか，年級豊度であり，前者とは正，後者とは

負の相闘が認められた (pく0.05)0 また，体サイズは発

生年翌年の10月の表面水温と 4月および6月の100m層

水温との聞に負の相関関係が認められた (pく0.05)。なお，

成熟割合と同様に，資源重量との開には相関は認められ

なかった。

考察

1 .成熟割合の推定

本研究で用いた標本は， 2001年級を除き， 11月から翌

年3月上旬に得られた。また， 2002年級を除いて，沖合

域から得られた。太平洋ニシン(ブリティッシュ・コロ

ンピアニシン)では，卵佳:サイズからみて， 9 ~ll月に

石狩湾系ニシンの初回産卵年齢成熟若手j合の変化 17 

は成熟・未成熟の区分が可能で，この頃に成熟に向かう

個体と未成熟のままでいる儒体とに分かれることが報告

されている 17)。石狩湾系ニシンは産卵期前の11~2 月に

は沖合域に分布し，産卵期とされる 1~4 月には，成熟

の進んだ個体は産卵に備え沿岸域に来遊する泌)。一方で，

初回産卵である満1魚、では 経産卵魚、である満2歳以上

に比べ遅い3月中旬以降に産卵することが知られている

問。これらの太平洋ニシンおよび在狩湾系ニシンの産卵

に関する動向から判断して，本研究で、行った初回産卵年

齢における成熟割合の推定結果は妥当で、あると考えられ

た。

2.成熟割合と体サイズ(平均尾又長)の関係

成熟割合と体サイズとの関には強い正の相関関係が認

められ，成熟割合が体サイズと密接な関係があることが

示された。また， 2003年以昨の年級では体サイズの小さ

い個体の出現頻度が高くなり，それに伴って，成熟割合

の低下がみられた。さらに， 2001年級以外の年級では，

雌は230悶より大きい個体ではほとんどが成熟していた。

一方で，もっとも成熟割合の低い2001年級では， 230臨

台でも約半数が未熟であり この年級においてみられた

成熟と体サイズの関係は他の年級と大きく異なっていた。

このことについての原因に関しては，必ずしも明らかで

はないが，稚魚期である 7月上旬における体サイズが

2001年級で最も小さかったことから，生活史初期の成長

が，その後の成熟サイズに影響した可能性がある O

今後は，稚魚期~未成魚、期~成魚期の成長を詳しく調

Table.3 Variables for Speaman's rank correlation analysis with proportion of mature females and fork length at age 1. 

Year Proportion Fork length Stock number Stock Condition SSTC c) ** T at 100m depth C C) ** 
(class) of mature at age 1 ， ~: <a!~"; .，. Biomass factor Aug. Oct Dec Feb. Apr. Jun Aug. Oct Dec female (mm) ( X 1 Q̂5) * (metric ton) Tacwr Feb， Apr. Jun 

1996 100.0出 245.4 26.2 75，1 8.3 4.96 5.42 10.79 18.55 18.40 7.55 5.00 4.01 4.95 5.59 6.08 5.88 
1997 91.9% 227.2 55.2 221.0 9.3 4.90 4.48 9.84 20.01 14.57 10.60 5.07 3.63 3.91 5.35 6.42 6.81 
1998 89.5弘 234.5 19.6 284.8 8.7 4.08 5.28 10.30 18.97 16.90 9.81 3.99 3.78 3.87 5.11 7.07 7.62 
1999 100.0% 236.8 41.5 312.9 8.3 3.55 5.46 10.83 19.58 17.21 12.00 3.64 3.14 4.85 6.09 6.76 9.48 
2000 88.2見 234.6 8.4 278.5 8.7 5.47 5.51 11.31 19.56 16.30 8.55 4.56 4.13 4.75 6同81 8.26 7.44 
2001 27.0見 217.0 374.1 286.0 8.7 2.99 4.71 10.36 19.28 15.38 9.95 3.25 3.07 4.24 4.80 5.69 7.58 
2002 100.0見 245.3 6.9 739.6 9.4 4.95 6.35 12.65 19.32 17.03 9.69 4.30 4.15 5.20 6.01 7.14 7.07 
2003 79.0出 217.5 30.8 2，970.5 8.5 4.53 5.68 10.73 17.55 15.81 9.88 4.17 3，51 4.26 5.08 5.81 6.09 
2004 66.2% 217.9 208.3 1，310.3 8.7 5.43 6.5310.7620.42 16.73 11.65 5.00 4.28 5.03 6.54 8.00 8.84 
2005 46.7% 217.2 116.3 961.6 8.8 3.83 6.3111.8119.9619.52 9.36 4.68 4.72 6.01 6.12 7.45 6‘59 
2006 一 2.65 4.63 10.53 20.00 16.50 9.96 3.94 3.89 4.46 6.08 6.06 6.68 
*:Stock number at age 0 and SS日estimatedby VPA (Yamaguchi et al， 2009) 
本本:AverageSSTand T at 100m de戸that the 22 stations observed 2 month apart (Fig. 1) 

Table.4 The matrices of the rank correlation coefficient. 

Fork Stock Stock SST(" C) WT at 100n、depth(" C) **キ
length at numher biomass 
age 1 at a昔e1 (metric ton) 

Condition 
factor Feb. Apr. Jun. Aug. Oct Dec. Feb. Apr. Jun. Aug. Oct. Dec 

Propo仕ionof mature female 

Fork length at age 1 (mm) 
0.80 ** -0.88 ** -0.52 

* Asterisk show the significant level， p(0.05 
** Asterisk show the sign市cantlevel， pく0.01

-0.65本ー0.14

-0.35 0.13 -0.41 -0.72 * -0.26ω乱45 0.10 0.01 -0.45 -0.54 -0.27 -0.09 0.13 
-0.21 0.11 -0.54 -0.54 -0.50 -0.68 * -0.01 -0.08 同0.64*ー0.62* -0.45 -0.41 -0.15 

*紳 Correlationco汗icientof SST and WT at 100m depth are calculated using data set before 1 year 
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べるとともに，成熟と体サイズとの関係をより詳しく調

べることが重要で、ある。

3.初田成熟年齢における体サイズの大小に関わる要国

初回産卵年齢の成熟割合は 1歳時の体サイズ，すなわ

ち成長と密張に関連していることが示された。成長に関

わる要因について，北海道・サハリン系ニシンでは索館

期前の水温上昇が成長に負の影響を与えているとの報告

19)があり，本研究でも体サイズは発生年翌年の4月およ

び6月の100m層水温と10月の表面水温と負の相関を有

した。このことは，石狩湾系ニシンの成長が，満I歳時

点に生息している水域の環境水温の影響を受けているこ

とを示唆する。また，負の相関がみられたことから索時

期における高水温は餌要求量や代議?を通して，成長を妨

げる要因となっている可能性がある。

一方，北海道・サハリン系ニシンでは，体サイズ(体

長)は生活史初期の成長に大きく影響されることが指摘

されており 19) 本研究でも稚魚期と満1歳時の体長に正

の相関があることが認められた。これらのことから，年

級群開の成長の差違を知るためには，稚魚、期から成熟に

達するまでの連続した期間の成長を，環境という要素と

関連させて調べる必要がある。

4.成熟離合と肥満度および水温との関係

肥満度は栄養状態を表すーっの指標であり，石狩湾系

ニシンでもそれを示す報告紛がある。そして，同科のマ

イワシでは一定以上の栄養状態は産卵に加わる必須条件

であるとされる 9)ことから 肥満度は成熟との聞には密

接な関係があると考えられる。

しかし，本研究では肥満度は，成熟に達したグループ

と未熟のグループの間に有意差は認められなかった。石

狩湾系ニシンでは， 1 ~ 3月の肥満度は，索餌期から成

熟が少し進む9月以降12月に比べると低いことが報告さ

れている 17)。このため，成熟，未成熟が分化する時点で

は，マイワシ同様に成熟する個体の肥満度が高く，その

後，成熟する個体は栄養を配偶子形成に用いたために肥

満度が低くなったと考えられる。その一方で、，成熟へと

向かわなかった個体は栄養配偶子形成に栄養を使わずそ

のまま肥満度を維持したため，調査を行った 1~3 月で

は両者に差がみられなかったものと推察することも可能

である。

しかし，石狩湾系について成熟する個体と成熟しない

個体の成長に関する知見の報告はない。今後は，成熟と

未成熟が分かれる時期を特定するとともに，その時期に

標本を得るとともに，両者の肥満度，さらには栄養状態

を示す体成分等を調べ，比較・検討する必要がある。

一方，各年級の満l歳時の成熟割合は発生年翌年の6

月の表面水温との間に負の相闘が認められた。ここのと

は，水温が初回成熟年齢時の体サイズや成長を介さず，

直接の影響を与えている可能性を示唆する。このことは，

2001年級の成熟サイズが他の年級とは異なっていたこと

と関連があるとも考えられ，水温が成熟の進行にどのよ

うな影響を与えるのか，今後検討する必要がある。

5.成熟割合・尾叉長の変化と年級豊度の関係

本研究で，石狩湾系ニシンの初国産卵年齢である満1

歳の成熟割合および体サイズと年級豊度には負の相関関

係が認められ，石狩湾系ニシンでも成熟や成長に関する

特性が資源変動に深く関わっていることが明らかとなっ

た。

マイワシ太平洋系群では資源変動に伴う成熟産卵生態

に変化が認められ，資i原の高水準期には3歳以上が初回

産卵年齢であったが，低水準期には満 l歳になったこと

が知られている 6)。また マサパ太平洋系群では資源の

衰退によって， 1 ~ 4歳魚の成熟割合が上昇したことが

報告されているn。さらに，広域性ニシンの北海道・サ

ハリン系ニシン(春ニシン)でも資源の衰退に伴い，産

卵年齢の低下が報告されている 8)。これらは資源変動が

激しいことに加え，大きく回遊し，分布範閤が広い魚類

であるO

これらに対し，石狩湾系ニシンは，分布・回避範囲の

狭い地域性ニシンとして位置づけられているが，本研究

期間の10年間に年級豊度の最高値と最低値の間には54倍

程度の大きな差があった。また， 1995年以前も含めると，

資源豊度は10の3乗程度という大きな幅で変動する資源

であり 21)これらの点で北海道・サハリン系ニシン，さ

らにはマイワシやマサパと共通点を有していることにな

る。

成熟割合および体サイズと年級豊度の間には負の相関

関係が認められたが，資源重量とは有意な相関関係は認

められなかった。マイワシで指摘されている 5，22)ように，

体サイズに関しては，石狩湾系ニシンでも，年級豊度が

成長に対して一定の影響を与えていることを示すものと

考えられる。また 1歳になるまでの過程の中で，個体

群密度が成長に関与していることを示唆する。ただし，

マイワシでは，ある年級の成長は年級内部のみではなく

前後の年穀豊度にも影響を受けていることが報告されて

いる九以上のことは，単一年級で群形成する，被数年

級で群構成する，という魚群形成の仕方の違いに起罰す

るものと考えられる。

成熟割合と年級豊度には負の相関関係が認められなが

ら，成熟割合が資源重量と相関関係を持たなかったこと

に関しては，石狩湾系ニシンにおいて，個体が成熟する

かしないかは，車接個体群密度に影響されるというより

は，成熟は体サイズを介して，開接的に影響を受けると
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いう解釈もされうる。しかし， 2001年級でみられたよう し，協力を頂いた。これらの方々に，心から感謝申し上

に，成熟する体サイズそのものが変化する場合もあるこ げる。

とから，複合的な要因が関与するものと推察される。

いずれにしろ，地域性ニシンである石狩湾系ニシンに

おいても，他の浮魚類と同様に，個体群密度が成長ひい

ては成熟の進行に関与している可能性が高い。

本研究では，初回産卵年齢の成熟割合には，年級間で

大きな変化がみられ，これには体サイズの変化が伴って

いたこと，これらの変化は年級豊度と密接な関係がある

ことが示された。初回産卵年齢の成熟割合は，そのこと

自体が資源変動と関連し，また，資源変動に対し影響を

与えると考えられる。このため，石狩湾系ニシンにおい

て，年々の成熟観合や体サイズなとミの資源特性イ直をモニ

タリングすることは，資源解析や再生産関係の検討を進

め，資源変動のメカニズムを解明するために，今後とも

継続じて実施する必要がある。

要約

1. 1998年~2007年秋季から冬季にかけて，主として沖

合域で， 1 ~ 3月に漁獲された石狩湾系ニシンを用いて，

初回産卵年齢(満l歳魚、)の成熟割合と体サイズ(平均

尾叉長)の変化を調べ，年級豊度や北海道沖日本海海域の

水温との関係を検討した。

2. 雌の成熟割合は27%~100% と大きく変化した。また，

体サイズは217mm~ 250mmの範掴で、変化した。この聞の各

年級の豊度には54倍程度の大きな変動がみられた。

3.成熟割合は低い年級では体サイズが小さかった。ま

た，成熟割合は低く，体サイズは小さい年級では，豊度

が高い傾向があり 3者間で有意な相関 (Speamanの順

位相関)が認められた (pく0.05)。

4.成熟割合および体サイズと水温との聞には多くの月

で相関関係はみられなかったが 一部の月で負の相関関

係を有した。

5.以上のことから，石狩湾系ニシンの初国産卵年齢の

成熟割合や体サイズは，年級豊度と密接な関係があるこ

とが示された。
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春季の石狩湾において優占するカイアシ類数種の年変動|石狩湾系ニシンの初器産卵年齢における年級豊度に関連

した成熟割合と体サイスεの変化

浅見大樹，嶋田 宏，石田良太郎，高柳志朗

2001年から2004年の冬季から春季にかけて，石狩湾の

湾央部地点でカイアシ類数種の個体数密度の季節変化お

よび年変動を調べた。さらに， 2001年のみ湾岸部の定点

で，同犠の調査を実施した。各年ともに動物プランクト

ン個体数密度は5月に最も増加し，カイアシ類が個体数

のよで90%以上を占めた。いずれの年もNeocalanusspp.， 

Pseudocalanus newmani，および、Metridiapacificaの3種は春季

に優占する種であった。年による違いのーっとして，

2001年4月に，Oithona spp.の出現量が多かったことが挙

げられた。

A446 北水試研報 77 1 -11 2010 

石狩湾系ニシンのVPA(こ基づく謹苗敢流および漁業管理

効果の試算

山口幹人龍谷明朗，山口宏史，

三宅博哉，高槻志朗

石狩湾系ニシンの漁獲量は， 1997年にそれ以前の100

トン未満から約200トンにまで増加した。これについて

VPAで解析したところ， 1995年と1996年に再生産の良否

の指標となるRPS(産卵親魚量当たりの加入尾数)が高

く，両年に発生した年級群の豊度が高いことが要悶と考

えられた o RPSは， 2001年にも高い値を示し， 2001年

級群の加入により2004年の漁獲量は1，000トンを超えた。

一方，本系群ニシンについては1996年から種苗放流が，

2003年からは漁業管理が実施されている。それぞれの

2008漁期年度の漁獲量における効果をVPAのパラメータ

を用いて推定したところ， 34トンと1，750トンとなった。

なお，両者には栢乗効果も認められた。

A448 北水試研報 77 21-27 2010 

高柳志朗，山口幹人，石田良太郎

1998年~2007年秋季から冬季にかけて，主として沖合

域で漁獲された石狩湾系ニシンについて，初回産卵年齢

である満1歳魚、の成熟割合と体サイズ(平均尾叉長)の

変化を調べた。雌の成熟割合は27%~100% と大きく変

化した。また，体サイズは217翻~250mmの範間で、変化し

た。各年級の豊度には54倍程度の大きな変動がみられた。

成熟割合，体サイズおよび年級豊度について， Speaman 

の順位相関を用いて検討したところ， 3者の簡で有意な

相関が認められ，豊度が高い年級では，成熟割合は低く，

体サイズは小さい傾向があった。以上のことから，石狩

湾系ニシンの初回産卵年齢の成熟割合や体サイズは，年

級豊度と密接な関係があることが示された。

A447 北水試研報 77 13-20 2010 

北海道北西部日本海沿岸における石狩湾系ニシン産卵床

と藻場の分布

赤池章一，高橋和寛，干川 裕，瀧谷明朗，

津田藤典，合目j告朗，中島幹ニ， JII井唯史

1996年から2007年にかけて，北海道北西部沿岸藻場に

おいて，ニシン産卵床を探索した。産卵床は1998年以降，

1 地区当たり 1~7 カ所で確認された。調査期間中，

卵床は次第に石狩市厚田以西に形成される傾向が見られ

た。 2002年までは水深2m以浅に産卵床が形成されたが，

それ以降はより深所にも形成された。推定産卵数は特に

石狩市厚田で多く， 2004年には381億粒と最多であった。

稚内市を除く藻場面積は169万~254万m'の範閤にあり，

80%以上の藻場が水深5m以浅に分布した。産卵床とし

て利用された藻場面積は，留萌市で4~9%，それ以外

は2%以下であり，現状の石狩湾系ニシンの資源水準を

維持するには十分と推察された。ただし，今後資源水準

がより高まった時には局地的に不足することも考えられ，

より深所での藻場造成等，対策を検討する必要がある。

A449 北水試研報 77 29-33 2010 
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