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研究成果の概要（和文）：スケトウダラの初期生残過程を解明するために、母親効果と卵仔稚魚の栄養状態を検
証した。2016-2018年級群の仔魚のふ化輪紋径には差が小さかったことから、雌親魚の年齢に由来するふ化サイ
ズ依存的生残の年変動は検出できなかった。2月下旬から3月上旬の仔魚の体長は、低水温年ほど小型だった。6
月中旬の着底稚魚の75-77%には耳石に着底輪が認められ、平均着底尾叉長は67.2-69.0mmと推定された。津軽暖
流が流入して水温が上昇した8-10月には、稚魚の摂餌強度と栄養状態が低下し、その後水温低下とともに回復し
た。湾内で越冬する稚魚は、栄養状態と成長速度に年変動があり、加入量に影響を及ぼすと考えられた。

研究成果の概要（英文）：To clarify survival processes in Japan Pacific Stock (JPS) of walleye 
pollock Gadus chalcogrammus, maternal effect and somatic condition were investigated in Funka Bay in
 2016-2018. No annual difference in hatch-check diameter on larval otolith derived from maternal was
 observed between three year-classes. Notochord lengths in late February and early March were small 
in low water temperature years. The 75-77% of settled juveniles collected in mid-June have 
settlement checks around their otoliths and settled fork-lengths were estimated at 67.2-69.0 mm from
 the relationship between fork length and otolith diameter. Feeding intensities and somatic 
conditions of juveniles decreased in Tsugaru Warm Current water from August to October, then those 
recovered with water temperature decreasing after October. Annual fluctuations of somatic condition 
and growth rate might influence the recruitment of JPS.

研究分野：魚類生産生態学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
噴火湾のスケトウダラの初期生残に及ぼす影響は、各発育段階で様々な要因が影響していることが明らかとなっ
た。従って特定の発育段階の生残率に影響を及ぼす単独の要因だけで、資源量変動を解明することはかなわない
だろう。ただし実際問題として、人間が天然のスケトウダラ資源の資源量変動に介入できる機会は、資源量変動
が小さい未成魚期から成魚期にかけての漁獲管理しかない。また、現状では母親効果が影響を及ぼすほど高齢な
雌親魚を十分獲り残していない可能性がある。従って今後は、卵質が高く生存しやすい卵を産卵する親魚の特定
を急ぎ、そのような親魚の漁獲の制限が必要と考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) 海産魚類の資源量変動は主に、卵・仔魚・稚魚といった「初期生活期」に生じ、この時期
の生息環境が生残率に多大な影響を及ぼすと考えられている。スケトウダラ Gadus 
chalcogrammus (Theragra chalcogramma)も親魚が多ければ稚魚も多いといった明瞭な「親子関係」
はないために、親魚の量や卵の密度から、将来の資源量は推定できないと考えられている。本
種の太平洋系群は、極端に生き残りの良い年、すなわち卓越年級群がこれまでに 1980、1981、
1991、2000、1995、2005年に発生し、その原因について、冬季の高水温や吹送流による卵の噴
火湾湾内への移送、着底稚魚期以降の大型魚類による被食の年変動が関与していると推定され
ている（磯田ほか、1998；中谷ほか、2003；Funamoto et al., 2013; Kano et al., 2015）。しかし
冬季の高水温や吹送流が発達したにもかかわらず、卓越年級群が発生しない年もある。また、
稚魚と 1歳魚の被食は襟裳岬以東まで移動した個体を解析した結果であり、噴火湾に残存した
稚魚や未成魚の生残過程は未解明である。 
 
(2) 一方で本系群には、ほぼ 5年または 10年周期の卓越年級群の発生があるようにも見える。
本系群の雌は一部が 3 歳から成熟し、4 歳以上で大部分の個体が成熟に達することから、産卵
群の年級群構成が高齢に偏ることも、卓越年級群発生に必要な条件なのかもしれない。このよ
うな大型・高齢・高栄養状態の雌親魚ほど生残しやすい大型卵を産む傾向は母親効果（または
母系効果；maternal effect）と呼ばれ、魚類の場合は産卵期に至るまでの成長・栄養履歴が卵質・
卵径に影響を及ぼし（Solemdal, 1997; Higashitani et al., 2007）、遺伝的な影響とは区別されてい
る。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究の目的は、スケトウダラ太平洋系群の初期生残率には、母親効果が影響しているこ
とを、野外採集個体から明らかにすることである。 
 
(2) また卵期から 1歳魚までの越夏・越冬時の生残率や成長速度・栄養状態を経年的に比較し
て、資源量変動に決定的な時期を現場観測によって明らかにする。 
 
３．研究の方法 
(1) 北海道大学水産学部附属練習船うしお丸（179 トン）を用いて、北海道噴火湾においてス
ケトウダラ浮遊仔稚魚のプランクトンネット採集（12～4 月）・FMT ネット採集（4～5 月）、
着底稚魚の小型オッタートロールネット採集（周年）と海洋環境調査を、2016年 4月から 2018
年 11月まで、ほぼ毎月実施した。観測地点では CTDによって水温・塩分等を計測し、バンド
ン採水器と NORPAC ネットで主要餌生物であるかいあし類ノープリウスとコペポダイトを採
集した。 
 
(2) 実験室では海洋観測結果に基づく海洋構造の解析を行い、スケトウダラの卵・仔魚・稚魚
の同定・抽出、発育段階区分と卵径・体長計測等を行い、一部の仔稚魚は礫石耳石による日周
輪解析を行い、孵化輪紋径と成長速度の推定を行った。 
 
(3) 本系群の産卵場が形成される噴火湾湾外水深 100 m 層の旬別平均水温は、気象庁 HP
（https://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/data/db/kaikyo/jun/t100_HQ.html?areano=1）から引用
した。また、親魚と考えられる 4歳魚以上の年齢別親魚重量は、境ほか（2019）から引用し、8
歳以上は 8歳として成魚の加重平均年齢を推定した。 
 
４．研究成果 
(1) 2017 年級群の平均卵径は、2016年級群の 12-3月と 2018 年級群の 2-3月に較べて危険率
5%水準で有意に大型であった（テューキー・クレイマーの方法）。また 2018年級群は 12-1月
に較べて 2月の卵径は小型だった（p<0.05）。親魚の加重平均年齢（と変動係数）は、2016年
級群が 6.7歳（72%）、2017年級群が 6.5歳（79%）、2018年級群が 6.2歳（37%）、4,5,6歳の
割合はそれぞれ 8,19,7%、7,28,16%、15,23,21%を示し、平均卵径が大型だった 2017 年級群には
年齢組成のばらつきが大きかった。 
 
(2) 一方、卵密度が高かった 1月ふ化個体のうち、2月下旬から 3月上旬まで生残した仔魚の
礫石耳石ふ化輪紋径の平均値は、18.5, 18.0, 18.5 µm を示し、年級群間に有意差はなかった
（p>0.05）。この 3 年間の卵径の平均値は 10%以内の範囲にあり、親魚はいずれも 5 歳魚の割
合が高かったことから、雌親魚の年齢組成に由来するふ化サイズ依存的生残の年変動は、
2016-2018年には小さかった可能性がある。 
 
(3) 2月下旬から 3月上旬の仔魚の平均体長は、2016-2018年級群でそれぞれ 8.7, 8.4, 7.5 mm
を示し、徐々に小型化し（p<0.05）、湾外から湾内にかけての水温の低下が、成長速度の低下
を招いたものと推定された。また本種の摂餌開始期仔魚の飽和摂餌可能なかいあし類ノープリ
ウス密度は 5–15個体/Lとされている（中谷、2017）。2018年 3月上旬には、これを下回る過



去最低の平均 4.6±2.3個体/L（±標準偏差）のノープリウス密度を示したことも、この年の仔魚
の低成長速度の原因と考えられた。 
 
(4) スケトウダラの全長 7 mmの仔魚から尾叉長 65 mmまでの稚魚の主要餌生物であるかいあ
し類コペポダイトは、植物プランクトンのブルームが生じた 2月下旬から 3月上旬に 2～3倍に
高密度化し、その後は高水温年に高密度傾向を示した。冷水性のかいあし類の割合は、低温な
沿岸親潮の湾内への流入前からすでに高くなっていたことから、北西の季節風に起因する吹送
流が、湾外に生息するかいあし類を湾内へ輸送する役割を担っているものと推定された。 
 
(5) 5月中旬に FMTで採集された浮遊稚魚は、より大型採集器具であるトロール網傾斜曳より
も小型であったため、網口逃避が生じているものと推定した。 
 
(6) 同時期のトロール網による採集では、傾斜曳と着底曳の平均尾叉長間に有意差はなかった
（一元配置の分散分析、p=0.16–0.69）。一方、採集地点間には有意差がみられ（p<0.001）、湾
奥ほど大型の個体が採集され、湾外の産卵場から湾内の成育場への輸送過程を反映していた。 
 
(7) 6 月中旬のトロール網採集では、全地点ともに傾斜曳よりも着底曳の稚魚の方が有意に大
型で（すべて p<0.001）、尾叉長 70 mm 以上の個体は傾斜曳で 4.2–9.5%であったのに対して、
着底曳では 29.3–64.4%を占め、大型だった。従って個体発生的に着底する傾向が認められた。
2017年 6 月に着底曳で採集された尾叉長 65 mm以上稚魚の 77%、2018年 6月の 75 %の礫石耳
石縁辺部には淡色帯が認められた。しかし傾斜曳採集の 65 mm以下の個体には両年ともに全く
認められなかったことから、この淡色帯は着底輪と推定された。輪紋径と体長のアロメトリー
式から逆算した平均着底尾叉長は 2017年が 67.2±2.71 mm、2018年が 69.0±4.23 mmだった。 
 
(8) 6 月の着底稚魚には個体発生的な食性の変化がみられ、小型個体がかいあし類コペポダイ
トを主食としていたのに対して、尾叉長 55-94 mm の範囲でかいあし類よりも大型な浮遊性端
脚類Themisto japonicaの出現頻度が最大36%を示し、65 mm以上ではツノナシオキアミEuphausia 
pacifica の出現頻度が 41–81%を示した。噴火湾ではツノナシオキアミは、昼間海底直上に集中
分布することから（山本ほか、2004）、昼間の海底直上は好適な餌生物環境と推定した。一方、
栄養状態の指標である相対体重（尾叉長と胃内容物除去重量のアロメトリー式からの偏差の割
合）は、着底個体の方が遊泳個体よりも相対的に低体重で（2017年: p<0.001; 2018年: p=0.049）、
地点間のばらつきも着底個体の方が大きかった（変動係数：22%に対して 31%）。FMT で採集
されたツノナシオキアミの海底直上の密度は、地点間で差が大きかったことから、稚魚は着底
後は餌探索時間が増加し、水平移動距離が長くなったために栄養状態が悪化したものと推定し
た。 
 
(9) 着底後の稚魚は、湾内では 2016年 9月から 12月までは 6.4-8.6℃の水温を経験し、その後
2017 年 3 月下旬までに 4.6 度℃水温を経験していた。胃内容物重量の体重に対する割合は、6
月に平均 2.5-3.1%を示した後 8月下旬から 10月上旬まで低く（0.54-1.08%）、10月下旬から 11
月には 1.44-5.4%に回復していた。相対体重は 10 月以降低下せず、2018 年級群に較べて 2017
年級群の方が高く、成長も早かった。 
 
(10) スケトウダラ太平洋系群にとって、沿岸親潮によって 4-8 月に低水温が維持される噴火
湾は、代謝を抑制可能であると同時に、ツノナシオキアミ等の餌を利用できる成育場として機
能している。一方、着底に伴う栄養状態の悪化と、高水温な津軽暖流水が 8月以降に流入して
から水温が低下し始める 11月までの海洋環境は、餌利用度の低下と代謝の上昇を招き、湾外へ
の移動を促すと考えられた。また湾内に残留して越冬する個体については、10月以降の栄養状
態と成長速度の年変動も、生残率に影響を及ぼす要因と考えられた。今後はふ化輪紋径の測定
個体数を増やして、母親効果がいつまで継続するのか、母親効果と環境要因のいずれが生残過
程に強く働くか、具体的な数値で示す必要がある。 
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