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　今年度のヒラメ放流事業は、日本海北部から津軽海

峡までの海域に計画どおり220万尾の種苗を放流し、

9月中旬無事終了しました。

　放流種苗のサイズは、従来の8㎝から5㎝（平均6

㎝前後）に小型化しました。これは種苗生産にかかる

経費を削減し、漁業者の負担を軽減しようとする取り

組みで、今年は2年目となります。

　漁業者の皆さんは、丁寧な輸送や稚魚に優しい放流

に心がけたり、餌が豊富で外敵が少ない河口近くの浅

海域といった放流適地を選ぶなど、小型化しても生き

残りが下がらぬよう工夫をしながら取り組んでいます。

　このような取り組みにより、従来以上の放流効果が

得られるよう、関係者と共に公社も大きな期待をもっ

て見守っています。　（放流の様子：積丹町日司地区）
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漁業士発 アクアカルチャーロード

「未来見据えた取り組みを今」
ホタテ養殖開拓者の挑戦
　神恵内村でホタテ養殖業などを営
む三浦信重さんは現在54歳。高校
卒業と同時に漁師の世界へ入り、現
在は奥様・一女・両親の５人家族の
大黒柱、そして浜のリーダーの一人
として活躍しています。昭和60年
の養殖開始から今日まで、神恵内村
のホタテ養殖の歴史を築きあげてき
た三浦さんに、養殖業の現状と課題、
漁業士活動などについて話をうかが
いました。

養殖技術に正解無し

　神恵内村で三浦さんを含む３経営
体がホタテ養殖業に着手して早や
30年。当初は兼業魚種の１つに過
ぎなかったホタテは平成以降、回遊
魚の資源減少などの理由により漁業
経営の中心的存在へと立場を変えて
います。「基本的な養殖技術は着業
当時とさほど変わっていませんが、
海況の変化に応じて最善策を採るよ
う工夫しています。技術面で『これ
をやれば万全』という正解は無いと
思っているので、試行錯誤しながら
対応策を見出すことが大切」と三浦
さんは、適切な判断の重要さを語り
ます。その中で昨年、神恵内のホタ
テは養殖開始以来、初の大量斃死に
見舞われました。中央水試などが原
因を調査しましたが斃死要因は未だ
解明されておらず、三浦さん自身も
昨春に入れ替えた貝の多くが斃死し
たことから今後２～３年、成貝出荷
量が大きく減少します。厳しい経営
を強いられることは否めませんが、
三浦さんは「これまで築いてきた売
り先との関係を絶やさぬよう配慮し
ながら、３年後の本格復活を目標に
頑張るしかない」と気持ちを新たに
しています。

人の確保が最大の課題

　「安定生産のためには、あと1,000
ｍ分のケタが欲しい」と三浦さんは
言います。神恵内のホタテ養殖着業
者は現在２経営体のみ。冬場は時化
が多く、養殖適地も少ないことから
使用できる海面は自ずと限られま
す。その中で「道の日本海対策に、
ホタテ養殖漁場の拡張を盛り込んで
ほしい」と訴える三浦さん。２経営
体で30年以上守り続けてきた神恵
内のホタテ養殖の灯を絶やさぬよう
現在、生産体制の強化を考えていま
す。ホタテの生産力増強と養殖海面
の確保へ向け昨年、三浦さんらが若
手漁業者に新規参入を呼びかけたと
ころ、１名が新規着業への意思を示
しましたがパート従業員の確保に目
途がつかず、断念せざるを得なかっ
たそうです。人口950名の神恵内村
では担い手・後継者不足は深刻な問
題です。そこで三浦さんは今秋、こ
れまで全て手作業でこなしてきた出
荷作業と稚貝入れ替えの工程の機械
化に着手。省力化対策に乗り出しま
した。「今我々は、機械化による省
力・省人化、根綱など老朽施設の更
新、安定生産体制の確立、後継者・
着業者の確保という４つの課題を抱
えていますが、特に重要なのが省力
化と新規着業者の確保。生産者が増
えれば他の課題解決にも一歩近づけ
ます。情熱のある人なら移住者も歓
迎です」と、新規着業に踏み切る漁
業者を熱望しています。

漁業士は浜を育てる指導役

　三浦さんは３年前に自宅を新築。
その際に加工場を備えた直売店を併
設し、自ら生産したホタテやウニ加

工品などの販売を始めました。「神
恵内村には以前、複数の鮮魚店があ
りましたが今は皆無。観光客からは

『どこに行けば魚を売っているの』と
何度も聞かれました。水産の村なの
に地元の魚が店頭販売されていない
状況を打破したいと思いました」と
開店のきっかけを振り返ります。「自
分が納得できるもの以外は店頭に並
べない。それが漁師のプライド」と
語る三浦さん。品質の良さから既に
リピーターも付き、売上を重ねてい
ます。また三浦さんは、道の駅で販
売する活貝出荷を担当。地場産ホタ
テのＰＲに一役買っています。
　繁忙期と重ならない限り、管内漁
業士会の活動に出向くという三浦さ
ん。今年は９月上旬に共和町で行わ
れた食育活動に参加し、ホタテの剥
き方やイクラの作り方を手ほどきし
ました。「今は子どもだけではなく
父兄が魚の処理に四苦八苦していま
す。料理教室が魚料理に対する親御
さんの苦手意識払拭につながってほ
しい」と魚食普及への期待を語りま
す。
　漁業士間の情報交換が非常に勉強
になると三浦さんは言います。「他地
域の事情や漁法、取り組みへの意識
など、参考になることを自分たちの
浜に拡げることも漁業士の役割。浜
にプラスの作用をもたらす重要な仕
事だと思います」と漁業士の存在意義
について熱く話してくれました。

古宇郡漁協神恵内支所 指導漁業士
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今月の
講　座

野外調査と飼育実験を組み合わせたシシャモの生態研究
「飼育技術確立に向けて」

　鵡川を主な産卵河川とするシシャ
モ（鵡川系シシャモ資源）の資源量
は、1990年代に一時、危機的な状
態にまで減少しましたが、その後、
4年 間 の 禁 漁 を 初 め と し た 資 源 回
復に向けた様々な取り組みにより、
1995～2010年は100～200トンの漁
獲を支える比較的安定した状態が保
たれてきました。ところが2010年
代に入ると、資源量は再び減少傾向
を示すようになり、2015年の漁獲
量は過去に禁漁を行ったときとほぼ
同じ水準（12トン）にまで減少して
しまいました。2016年には90トン
台に回復は見せてはいるものの、ま
だまだ予断を許さない状況です（図
1）。
　1990年代に資源量が減少したと
きには、資源管理に向けた様々な取
り組みにより回復させることが出来
ましたが、今回は、そうした取り
組みを継続しているにもかかわら
ず、資源量が減少し回復する兆候が
見られない点で前回とは状況が異な
ります。漁業関係者からは、不安の
入り混じったなか様々な疑問の声が
上がるようになり、資源量減少が一
時的なものではないことが分かった
2013年頃からは、栽培水産試験場

（栽培水試）にも数多くの問い合わせ
や調査依頼が寄せられるようになっ
ています。
　鵡川系シシャモ資源は、環境省
レッドリスト（絶滅の恐れのある地

域個体群）と北海道レッドデータ（保
護に留意すべき地域個体群）にも指
定されており、希少な海洋生物とし
ての側面も持っていることから、他
の魚類と比較して、より持続的な資
源の利用が求められます。そこで、
胆振～日高管内でシシャモ資源を対
象に調査を行っている栽培水試、さ
けます・内水面試験場、北海道栽培
漁業振興公社、北海道開発局室蘭開
発建設部等が協力し、最も要望が多
かった「鵡川系シシャモの資源量が、
なぜ減少しているのか」を明らかに
するための共同研究（鵡川系シシャ
モ資源の資源量変動機構解明に向け
た基礎的研究　2014～2018年）が開
始されることになりました。紙面の
都合で詳しい研究内容は紹介出来ま
せんが、産卵から1歳となり漁獲に
加わるまでのシシャモを、様々な角
度から追跡、観察し、近年の不漁の
原因を探る、という計画で研究が進
められています。しかし制約の多い

野外調査だけでは限界があるのも事
実です。そこで、野外調査の不得意
な部分を飼育実験で補えないかと考
え、栽培水試では、2013年から繰
り返しシシャモ仔稚魚の飼育を試み
てきました。
　シシャモ仔稚魚の飼育は、これま
でに数名1）により行われてきたよう
なのですが、失敗例が多かったため
か記録として残された情報があまり
にも少なく、手探り状態からのス
タートでした。それでも、飼育水温
などの物理環境や餌生物の栄養成分
等を試行錯誤することにより、なん
とか仔稚魚の飼育に成功し、ここ数
年はコンスタントに成魚まで育てる
ことが出来るようになってきまし
た。本誌では、これまでに行われた
飼育の状況とシシャモ仔稚魚を飼育
する際に気を付けるべき点などを中
心に、飼育技術確立に向けた研究成
果をご紹介させていただきます。

栽培水産試験場

主査　石田　良太郎

▲図1　鵡川系シシャモ資源の漁獲量、漁獲尾数の推移
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1．仔稚魚飼育成功への鍵を握る
飼育水へのナンノクロロプシス
（ナンノ）添加

　数種の海産魚類では、仔魚を飼育
する際に、飼育水にナンノを初めと
した植物プランクトンを添加しない
と成長の停滞や死亡率が高まること
２- ５）が報告されています。シシャモ
孵化仔魚も、飼育水にナンノ、ある
いは淡水クロレラを添加しないで飼
育すると、孵化後2～3週間で、ほ
ぼすべての個体が死亡してしまいま
す。
　成長停滞や生残率の低下を生じさ
せることなくシシャモ仔稚魚が飼育
出来る最低必要なナンノ密度を検
討するために、平均体長7.4、11.4、
13.4、17.7および25.5㎜のシシャモ
仔稚魚を、それぞれナンノ密度にバ
リエーションを与えて3週間飼育し
ました。その結果、必要なナンノの
添加密度は、体長7.4～11.4㎜では

160万細胞/mlですが、体長が大き
くなるにつれて小さくなり、体長
17㎜（76日齢）を超えるとナンノを
添加することなく健全に育てられる
ことが分かりました（図2）。ここで
注目すべき点は、かなり長期にわた
り飼育水へのナンノ添加が必要なこ
とです。通常、海産魚を飼育する際
にナンノ添加が必要な期間は、ワム
シを給餌している孵化後25日間以
内に限られています。シシャモを飼
育する場合、孵化後2～3週間はワ
ムシを、その後、アルテミア幼生を
給餌しますが、アルテミアを給餌し
ている47日齢（体長13.4㎜）の個体を
飼育する際にも40万細胞/ml以上の
ナンノを飼育水に添加しないと健全
に成長させることが出来ない点が他
の魚類とは異なります。おそらく、
このことが過去に行われてきたシ
シャモ仔稚魚の飼育がうまくいかな
かった原因の一つになっていたので

はないかと推察されます。
　4～5月の鵡川河口域周辺の海域
では、鵡川からの雪解け水とともに
大量に運ばれてくる栄養塩の供給が
引き金となり、珪藻類を初めとした
植物プランクトンの大量発生が起こ
ります６）。シシャモは、この植物プ
ランクトンの大量発生に合わせたか
のようなタイミングで河川内で孵化
し、鵡川河口域周辺の海域に生活の
場を移します。シシャモ孵化仔魚が
植物プランクトンの添加されていな
い飼育水中では生存できないことを
考えると、このようなタイミングの
一致は偶然ではなく、生活史初期に
植物プランクトン密度の高い水域で
過ごし高い確率で生き残るための適
応ではないかと推察されます。
　飼育水へのナンノの添加が成長速
度や生残率を改善させるメカニズム
については、植物プランクトン由来
の栄養成分２）、病原菌の繁殖抑制効
果３）、ナンノが生じさせる濁りが摂
餌行動を誘発する４）など様々な推察
がされているのですが、共通した見
解はなく良く分かっていないのが現
状です。飼育水へのナンノ添加が成
長や生残率の改善をもたらすメカニ
ズムを明らかにすることは、仔稚魚
期のシシャモが河口域周辺海域で過
ごすことの意義や仔稚魚期の生残過
程の解明につながる可能性もあり、
野外調査と飼育実験を組み合わせた
研究展開が有効であるとともに今後
検討の必要な研究課題です。

2．摂餌開始期の
高度不飽和脂肪酸要求

　摂餌開始期の仔魚を育てるため
にワムシは不可欠な生物餌料です
が、淡水クロレラを食べさせて培養
したワムシ（無強化ワムシ）には魚類
の生体維持に不可欠なドコサヘキサ
エン酸（DHA）やエコサペンタエン
酸（EPA）を初めとしたn-3系の高度
不飽和脂肪酸（n-3HUFA）がほとん
ど含まれていません。淡水魚であれ

▲図2　成長停滞や生残率の低下を生じさせることなくシシャモ仔稚魚を飼育するた
めに最低必要なナンノ密度
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ば、無強化ワムシにも比較的多く含
まれるリノレン酸を元に体内でn-3 
HUFAを 合 成 す る こ と が 出 来 る た
め、無強化ワムシを給餌しても問題
なく飼育できますが、海産魚の多く
は、体内でn-3 HUFAに合成するこ
とが出来ない（あるいは合成する能
力が低い）ため、無強化ワムシを与
えると大量死亡、成長不良、形態異
常など大きな問題が起こります。こ
のような海産魚に特有の問題を避け
るためには、n-3 HUFAを初めとし
た必須脂肪酸を体内に取り込ませた
ワムシ（強化ワムシ）を与える必要が
あります７）。
　シシャモ孵化仔魚に、無強化ワム
シと強化ワムシをそれぞれ与えて、
およそ3週間飼育したところ、実験
終了時の平均体長は無強化ワムシを
与えた実験区のほうがやや小さいも
のの、生残率は、いずれのワムシを
給餌した実験区でも90％を超える

高い値を示しました（図3上段）。ま
た、無強化ワムシ区の魚体から脂質
を抽出し、脂肪酸量を分析したとこ
ろ、無強化ワムシには含まれていな
かったDHAやEPA（図3中段）が、魚
体には相当量含まれていました（図
3下段）。これらの結果は、シシャ
モ仔魚のn-3 HUFAの合成能は他の
海産魚と比較して高いことを示唆し
ています。
　シシャモを含むサケ目に属する魚
類は、もともとは淡水域を起源とし
ており、長い進化の過程で索餌期の
生活の場を海へと広げていきました
８）。そのため、かつては、現在の淡
水魚のように体内でリノレン酸から
必要量のn-3 HUFAを合成する能力
を備えていて、n-3 HUFAの少ない
餌料生物を摂餌しながら生活してい
たと考えられます。シシャモは産卵
期と孵化直後を除く生活史の大部分
を海で過ごしていますが、近い仲間

では湖沼産のアユやワカサギのよう
に、淡水域で一生を過ごし、現在も
体内で必要量のn-3 HUFAを合成し
ている種もいます。今回の飼育実験
で得られた結果は、もしかすると、
かつて活用していたn-3 HUFA合成
能がいまだに失われずに備わってい
る、ということを意味しているのか
もしれません。
　今後、栽培水試では、ワムシ給
餌期におけるシシャモのn-3 HUFA
要求量をもう少し詳しく調べると
ともに、アルテミアを給餌する体
長12～25㎜の仔稚魚についてもn-3 
HUFAの 要 求 量 を 検 討 す る 予 定 で
す。ここで得られる研究結果は、健
全な仔稚魚を飼育するために、どの
程度のn-3 HUFAをワムシやアルテ
ミアに取り込ませればよいのか？と
いった単なる飼育技術の開発にとど
まらず、サケ目魚類の進化の歴史を
飼育実験と栄養学的視点からひも解

▲図3　シシャモ孵化仔魚に、無強化ワムシと強
化ワムシをそれぞれ与えて3週間飼育した実験の
結果（上段：平均体長と生残率、中段：ワムシのEPA
およびDHA含量、下段：魚体のEPAおよびDHA含
量、割合は乾燥重量あたりの比率を示す。）

▲図4　飼育下におけるシシャモ仔稚魚の生残率
（上段）および平均体長（下段）の推移

▲図5　飼育シシャモの発育過程（A：受精卵、B：56日齢、C：9か月）
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くための基礎的知見となる可能性を
秘めています。

3．飼育下における
仔稚魚の成長と生残率

　これまでに行った飼育実験のうち
比較的順調に飼育できた結果をご紹
介しますと、飼育中の生残率は、孵
化後50～60日目に7～8％が死亡す
るという、比較的急速な生残率の低
下が見られたものの、それ以外の時
期には目立った死亡は観察されず、
114日齢になっても85％を超える高
い生残率が得られています（図4上
段）。もちろん、毎回このような高
い生残率は得られませんが、2015
年以降に行われた飼育では、100日
齢時の生残率が50％を下回ること
はなくなっています。
　飼育期間中の平均体長は、孵化
時には8.7㎜でしたが、64日目に
は23.4±1.2㎜に、85日目になると
30.0±2.0㎜に達し（図4下段）、こ
の飼育により、シシャモ仔魚が稚魚
へと発育していく様子が、初めて連
続的に観察出来ました（図5）。鵡
川河口域で採集された野外仔稚魚の
体長は、孵化後およそ2ヶ月で16～
23㎜、3ヶ月では23～33㎜１）と報
告されており、飼育仔稚魚の成長と
大差は見られません。魚種により、
飼育下では野外仔稚魚と同じような
成長速度が得られないという話をよ
く耳にするのですが、シシャモにつ
いてはそのようなことはなく、野外
仔稚魚の成長過程を飼育下で再現す

る、といった程度の飼育実験は、す
でに可能な段階にあります。

4．幼魚期～成魚の飼育

　体長30㎜を超えると、市販の配
合飼料のみで飼育することが出来る
ようになります。稚魚を配合餌料で
飼育し続けると、早い個体では0歳
の秋（孵化後約6～7ヵ月）には、一
部が体長100㎜を超え、尻鰭の伸張
や体色が黒ずみだすなど成熟雄に特
有の特徴を示す個体が表れ始めま
す。このような個体の生殖腺を観
察してみると、精巣は大きく発達
し、白濁している様子から河川への
遡上の準備がかなり進んでいるこ
とが確認出来ます（図6　写真は1歳
魚）。雌については、成熟初期には
成熟の進行を外観から確認しにくい
のですが、卵黄がかなり蓄積されて
くると、腹部が横に膨らんでくるの
で成熟していることを確認出来ます

（図7）。一部の漁業者のあいだでは、
魚体が黒くなるなどの雄の二次性徴
は、河口域周辺で河川水に接するこ
とをきっかけに進行すると信じられ
ています。しかし、飼育下では河川
水（淡水）に接することがなかったの
にもかかわらず雄の二次性徴は進ん
でいったことから、野外の雄は河口
域周辺海域のなかでも河川水の影響
の少ない比較的塩分濃度の高い水域
に分布し二次性徴を進行させている
のかもしれません。
　 孵 化 後6～7ヵ 月 目 に 成 熟 し な

かった個体群を、さらに1年間飼育
すると、雄で65.3～74.5％、雌では
87.3～98.1％ の 個 体 が 成 熟 し ま し
た。
　何歳で、どのくらいの体長になっ
たら何割が産卵に参加するといった
成熟生態に関する知見は、資源を持
続的に利用するための基礎的情報
として不可欠です。栽培水試では、
20年以上に亘り、産卵のために河
口域に集まってきた成魚を対象に生
物測定結果を蓄積してきましたが、
成熟しなかった個体群の情報が得ら
れないため、シシャモの成熟割合を
詳しく調べることが出来ずにいまし
た。今回、成魚までの飼育が出来た
ことにより、シシャモの体サイズ別
の成熟割合を初めて明らかにするこ
とが出来ました（図8）。これにより、
シシャモの成熟には体長の大きさが
関係していること、同じ体長では雌
のほうが成魚の割合が高いことが分
かりました。

5．さいごに

　これまでのシシャモ孵化仔魚の飼
育最高記録は、ふくしま海洋科学館
の職員たちによる169日齢（体長39
㎜）１）だったのですが、ここ数年間
に行われた栽培水試の飼育実験によ
り、この記録を大きく塗り替え、受
精卵から産卵まで、すなわち生活
史を通したシシャモの飼育が実現
し、飼育技術の確立までもう少しの
段階にまで来ました。野外調査の場

▲図6　飼育下で成熟した雄成魚 ▲図7　飼育下で成熟した雌成魚
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合、観察したい海洋環境や卓越年級
群の出現に巡り合うためには待つ以
外の方法はありませんが、飼育実験
は、水温や塩分などの物理環境や餌
の量・質を自由に操作出来ることに
加えて、計画的に準備さえしておけ
ば短期間に何度も繰り返すことが出
来る点で野外調査よりも優れていま
す。シシャモは、研究の歴史は比較
的長いものの分かっていないことが
多い魚です。シシャモを研究するた
めの新たな方法として「飼育実験」が
加わったとことで、野外調査の限界
を超えた、シシャモという魚をより
深く理解するための新しい形の研究
展開が可能になったといえるでしょ
う。
　前述のように、我々の目指すとこ
ろは「鵡川系シシャモ資源の不漁の
原因解明」です。これに向けた野外

調査（鵡川系シシャモ資源の資源量
変動機構解明に向けた基礎的研究　
2014～2018年）も飼育実験と並行し
て展開されており、少しずつではあ
りますが新しいことが分かってきて
います。機会があれば、これら野外
調査の研究結果や飼育実験で新たに
明らかになったシシャモの生態など
についても本誌でご紹介できればと
考えています。
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「北海道開発局優良工事等表彰」を受賞
　去る7月28日、当公社は、平成28年度十勝川下
流シシャモ生息・産卵環境調査検討業務に関し、
北海道開発局帯広開発建設部長表彰を受賞しまし
た。これは、北海道開発局が所管する工事及び業
務に関し、優良な業者及び技術者を表彰するもの
です。
　受賞は4度目となります。

　業務の内容は、十勝川下流域で生息・産卵する
遡河回遊魚であるシシャモについて河川事業の実
施による影響の関係性把握のために、魚類調査等
を実施したものです。
　この度の受賞を糧に、さらに技術力を高め社会
的使命を果たしつつ、北海道の沿岸漁業の振興発
展にまい進して参りたいと存じます。

29年度水産研究本部成果発表会
コンブ、サケマス焦点に生産回復へ成果着々

　道総研水産研究本部は、8月8日午前10時から札
幌市第2水産ビル8階会議室で「平成29年度成果発表
会」を開催し、延べ270名を上回る出席者が出席して
コンブ、サケマスなど14本の研究報告を聞きました。
すべての発表者がポスター発表で詳しく説明し、来
場者と1対1の交流を通じて研究成果を伝えました。
　開会に当たり、三宅博哉本部長が「道総研は今年
で8年目を迎え、共通する課題や技術に的を絞っ
てより一層の効率化に努めたい。食分野の産業振
興に力を入れ、水産研究本部も他の本部を横断す
る関連研究に取り組み、今年度からマネジメント
を簡素化することでさらに強化した。食加研、工
業試と研究計画を協議しながらより洗練され、効
果的な研究に期待している。現在、水揚げが減少
し、加工原料の不足も深刻だが、これまでの研究
成果を生かし資源回復が展望できるようにしたい。
ニシンの漁況予測で始まった水産研究は、秋サケ、
ホタテなどを支えてきた。このピンチをチャンス
に変え、新しい本道漁業を確信する」と挨拶。
　さっそくコンブ・セッションに入り、釧路水試の
中多章文調査研究部長が「コンブ生産の維持・増大
のロードマップ」と題して道総研におけるコンブ研
究をレビュー、続いて「雑藻駆除技術の高度化」「生
長条件としての光量」「コンブ乾燥システム」「GIS（地
理情報システム）によるコンブ分布特性の解析」「コ
ンブの親子鑑定技術」「早採りコンブを使ったペース
ト製品」といったテーマで成果が発表されました。
　午後からは、一般発表の「カレイ」「動物プランク
トン」「イカナゴ」に続き、さけます・セッションに入

り、さけます・内水試の春日井潔さけます資源部研
究主幹が「2016年の記録的不漁の要因」をレビュー
し、続いて「サケ稚魚の健診」「原虫病の予防」「ハー
ブ添加飼料給餌」をテーマに成果が発表されました。
　最後に夏目雅史中央水試副場長が「本道の漁業は
大変厳しい状況にあるが、水産研究本部としては水
産業の経営安定化、資源の回復につながる研究課題
に取り組む。今後も研究成果をあげ、技術開発を通
じ地域への貢献に一層努める」と述べ閉会しました。


