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ニシン科魚類は，世界に 216 種が知られる下位硬骨魚類の一群であり，その分布は熱帯から亜

寒帯までの広い海域にわたる．本科魚類では，低緯度海域に生息する種と高緯度海域に生息する

種で，資源量や加入量変動様式が異なることが知られている．熱帯性のキビナゴ Spratelloides 

gracilis では，資源量が小さく経年的な加入変動の幅が数倍程度と安定しているのに対して，亜寒

帯性のニシン Clupea pallasii では，資源量が大きく，数年おきに卓越年級群が発生して加入量が

数桁の幅で大変動する．ニシン科魚類の起源は，低緯度海域にあると考えられている．低緯度海

域に生息していたニシン科魚類の祖先種のうち，低緯度海域に留まった種がキビナゴなどへと分

化し，高緯度海域へ進出した種がニシンへと分化したと考えられる．ニシンの加入量が大変動す

ることは，高緯度海域へ進出し，その環境に適応したことと結びついていると考えられる． 

本研究では，魚類の生活史の中で最も死亡率の高い仔魚期に着目し，ニシン科魚類がどのよう

な特性を持つことで広い海域に進出することができたのか，進出の過程で生息海域にどのように

適応して種により異なる資源量や加入量変動様式を持つに至ったのかを理解することを目的とし

た．そのために，第 1 に，仔魚期の成長速度，継続期間，飢餓耐性をアジ科，サバ科魚類と比較

することで，ニシン科魚類の特性を明らかにした．第 2 に，ニシン科内で異なる海域に生息する

キビナゴ，コノシロ，ニシンについて，形態と器官の発達過程を比較してそれぞれの種の特性を



明らかにした． 

 

1．ニシン科魚類における成長・発達過程の特性 －サバ科，アジ科魚類との比較－ 

仔魚期の成長速度と継続期間 

ニシン科，アジ科，サバ科魚類各 2 種の仔魚期における成長速度を比較した．最も速かったの

はサバ科のサワラ Scomberomorus niphonius（孵化後 18 日，13.5±4.0 mg）で，それに続いてマ

サバ Scomber japonicus（孵化後 23 日，40.5±28.7 mg），キビナゴ（孵化後 25 日，7.5 mg），シ

マアジ Pseudocaranx dentax（孵化後 40 日，25.0±6.3 mg，），マアジ Trachurus japonicus（孵化後

40 日，8.6±1.9 mg），ニシン（孵化後 40 日，5.0±1.1 mg）の順となり，ニシンは最も遅かった．

仔魚期の継続期間が最も短いのは，サワラの 18 日間で，続いてマサバ（23 日間），キビナゴ（25

日間），シマアジ（30 日間），マアジ（40 日間），ニシン（55 日間）の順となった．サバ科魚類

に比べてニシン科魚類は仔魚期の成長が遅く，継続期間が長かった．また，ニシン科魚類内では

種により大きく異なることがわかった．  

 

仔魚期の飢餓耐性 

ニシン，シマアジ，マアジ，サワラの屈曲期仔魚において，回復可能な飢餓の臨界点（point of 

no return，PNR）に至るまでの時間を比較したところ，ニシン（9.5 日）が最も長く，次いでサ

ワラ（4.0 日），シマアジ（2.0 日）とマアジ（2.0 日）の順となった．PNR までの期間は，低水

温ほど，また体が大きいほど長くなるので，飼育水温と体乾重量で標準化して比較したところ，

やはりニシン屈曲期仔魚における PNR までの時間は他種よりも長く，ニシン仔魚の飢餓耐性が

他種に比べて高いことが明らかとなった．既に報告のあるニシン目魚類の北米産カタクチイワシ

Engraulis mordax，ニシン科の Brevoortia tyrannus，B. patronus 前屈曲期仔魚，Alosa sapidissima 後

期仔魚が無給餌条件下において全数死亡に至るまでの時間を，本研究で得られた結果と比較する

と，いずれもニシンに近い値であった．これらのことから，ニシンで見られた飢餓耐性の高さは，

ニシン目魚類の仔魚に共通する特性と考えられた． 

 蛋白質合成能の指標となる核酸比（RNA/DNA）を，PNR に達したニシン，シマアジ，サワラ

仔魚で比較したところ，ニシンとシマアジは，サワラよりも値が低かった．PNR において核酸比

がより低いニシン，シマアジ仔魚は，飢餓条件下において蛋白質合成に費やすエネルギー消費速

度がより遅く，ニシンとシマアジの PNR までの期間を長くする要因となると考えられた． 

 

仔魚期における鰓の発達，赤血球密度，栄養物質の蓄積 

ニシン科のキビナゴ，コノシロ Konosirus punctatus，ニシン仔魚の赤血球密度はいずれも，シマ



アジ，マアジ，サワラ，マサバよりも著しく低かった．キビナゴ，コノシロ，ニシンの仔魚にお

ける一次鰓弁の分化時期は，変態完了時の体長を基準として器官分化の相対的な位置を示す

Ontogenetic Index（OL）がアジ科，サバ科魚類よりも大きい，即ちより変態完了に近いことが

わかった．ニシン科魚類 3 種の仔魚において，赤血球や鰓の発達が遅いことは，酸素要求量が少

なく，単位時間あたりに消費するエネルギー量が少ないことを示しており，ニシン科仔魚の飢餓

耐性が高いことの要因と考えられた． 

キビナゴ，コノシロ，ニシンの仔魚では，シマアジ，マアジ，サワラ，マサバの仔魚よりも，

肝臓にグリコーゲンが多量に蓄積されていることが PAS 染色で確認できた．キビナゴ，コノシロ，

ニシンの仔魚の体腔には，アジ科，サバ科魚類には見られない好酸性物質が認められた．この物

質は，アルシアンブルーと PAS に反応しなかったこと，エオシンに好染したことから，カライワ

シ類レプトセファルスに見られるような多糖類ではなく，蛋白質であると推測された．ニシン仔

魚ではこの物質が飢餓の進行に伴って体腔から消失したことから，飢餓時に利用されると考えら

れた．ニシン科魚類仔魚が肝臓や体腔に栄養物質を蓄積していることも，仔魚の飢餓耐性を高め

ていると考えられた． 

 

2．ニシン科魚類 3 種における成長・発達過程の特性 

仔魚期初期のキビナゴは，同じ発達段階のニシンよりも視精度が高かった．単位体長あたりの

体側遊離感丘数は，ニシン仔魚よりもコノシロ仔魚で多かった．眼と遊離感丘は捕食者を感知す

るための主要な感覚器であることから，これらが発達しているキビナゴやコノシロは捕食者から

の逃避能力がニシンよりも高いと考えられた． 

摂餌開始時において，ニシン（8.1±0.2 ㎜ NL）はキビナゴ（4.0±0.2 ㎜ NL）とコノシロ（5.4

±0.5 ㎜ NL）に比べて体長が大きかった．卵黄と餌による混合栄養期の継続期間は，ニシンが

2.0 日と他 2 種の 0.5 日よりも長かった．摂餌開始時により大型で混合栄養期が長いニシンは，

キビナゴやコノシロに比べて仔魚期初期における飢餓耐性が高いと考えられた．体側赤色筋の階

層化，網膜の双錐体と桿体の分化，鼻腔隔皮の分化，胃腺と幽門垂の分化のうちいずれかの変化

が起こった時を変態開始時とすると，変態開始時の体長は．キビナゴ（15.3 ㎜ SL），コノシロ

（16.7 ㎜ SL），ニシン（17.3 ㎜ SL）で近似していた．一方，各鰭条が定数に達して変態を完

了する体長は，ニシン（27.4 ㎜ SL）がキビナゴ（18.8 ㎜ SL）とコノシロ（18.7 ㎜ SL）よ

りも大きかった．既往の知見によって仔魚期の成長速度を比較したところ，ニシンはキビナゴと

コノシロよりも遅かった．このことから，ニシンの変態期の継続期間はキビナゴやコノシロより

も長いことがわかった．仔魚期の成長速度や変態速度が遅いニシンは，単位時間あたりのエネル

ギー消費が少なく，貧栄養な環境下でも成育できると考えられた． 



 

以上の結果から，ニシン科魚類の仔魚は，低い代謝速度と多くの栄養物質の蓄積によって飢餓

耐性を高め，それによって，アジ科，サバ科魚類の仔魚が生存できないような餌生物密度が低い，

あるいは餌生物密度が予測不能に変動する海域にも進出して生息することができたと考えられる． 

キビナゴとコノシロは，捕食者の摂餌活動が盛んになる春～夏季に仔魚期をおくる．キビナゴ

とコノシロの仔魚が高い逃避能力を持つことは，捕食圧の高い環境下で生残するための適応と考

えられる．一方，ニシンは，動物プランクトンが大増殖する春季ブルームより以前の餌生物の少

ない時期に仔魚期をおくる．ニシン仔魚が貧栄養な海域でも生息できる特性を持つことは，餌生

物の少ない時期に生残するための適応と考えられる．ブルーム前の時期に仔魚期を過ごし，餌生

物量が爆発的に増加するブルームに稚魚期を一致させて，初冬までの短い成長期に急速に成長す

ることは，ニシン当歳魚の生残に不可欠である．しかし，ブルームの時期は，経年的に大きく変

動する．カタクチイワシ E. japonicus では，変態可能な発達段階に達しても餌生物が少ない条件下

では発達が抑制されて仔魚期の継続期間が延長される．ニシンにおいても，変態可能な発達段階

に達した後にブルームに遭遇すると直ちに変態を完了させるが，餌生物密度が低いままであれば

ブルームに遭遇するまで高い飢餓耐性を持つ仔魚期を延長することができると考えられる．ニシ

ンは，日本周辺海域のニシン科魚類で最も産卵数が多く，寿命が長い．孵化した多数の仔魚が生

き残ってブルームに到達した年には，亜寒帯海域の高い生産力を利用して急速に成長し，個体数

と生物量を著しく増加させて卓越年級群を形成する．ニシンは，亜寒帯海域へ進出する過程で，

数年に一度の割合で卓越年級群を発生させる特性を獲得することによって爆発的な資源量を形成

することができるようになったと考えられる． 
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