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ワカサギ Hypomesus transpacificus nipponensis は日本、朝鮮に分布する冷水系の魚種で、日本

においては太平洋側では霞ヶ浦以北、 日本海側では宍道湖以北の汽水域や沿岸域に自然分布する。

宍道湖においてワカサギは七珍の一つに数えられ、冬期の代表的な漁業対象魚種である。 しか し

1960年 代まで 年間およそ400ト ン前後で安定 した推移を示 していた宍道湖の ワカサギ漁獲量が、

1970年代半ばか らは非常に不安定な漁獲量の変動を示 し、漁獲量 自体 も以前の半分ほどにまで落ち

込んで しまった状態にある。このことは、かつて主要なワカサギ産卵場であった斐伊川において、

近年の流砂の多大な流入の影響により産卵群の遡上がほとんど見 られな くなったこと1)と 併せて、

生息環境の悪化を示唆する現象であ り、 ワカサギ資源の再生産力の急激な低下が懸念 されるところ

であるが、宍道湖の ワカサギ資源の変動についての報告はわずかに川島2)3)の ものがあるのみでい

まだ不明な部分が多い。こうしたなかで島根県水産試験場内水面分場では、1983年 以来、継続的に

その資源動態についての調査 ・研究を行 っており、中海 ・宍道湖の ワカサギ資源の管理対策のため

の基礎的データを蓄積 してきた。本稿ではこれ らのデータをもとに宍道湖のワカサギ資源量を推定

し、その変動の動向および再生産関係を考察することで今後の資源管理対策についての基盤を固め

ることを 目的としている。

材 料 と 方 法

材料は1983年10月 ～1992年3月 にかけて、宍道湖内3～5ヶ 所の定置網(通 称:マ ス網)で 漁獲

されたワカサギである。得られた材料は生のまま実験室に持ち帰り、体長 ・重量を測定 して生物統

計資料 とした。漁獲統計資料は宍道湖漁業協同組合の定置網月別漁獲統計資料からワカサギの月別

漁獲量、月別定置網設置 日数を集約 して用いた。

資源量の推定はDeLuryの 方法を用いて行 った。すなわち、努力当 り漁獲量(CPUE)、t期 初め

の資源量、漁獲効率を次のように定めると(1)式 に示す関係がある。



別表1ワ カサギ月別漁獲統計結果
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ま た 、(t-1)期 まで の 累 積 漁 獲 量 、(t-1)期 ま で の 累 積 努 力 量 、 初 期 資 源 量 を 次 の よ うに 定 め る と、

(2)、(3)式 が 成 立 す る。

こ こで 、(1)、(2)式 か ら(4)式 、(1)、(3)式 か ら(5)式 が 得 られ る。

本報告では(4)、(5)式 の2つ の関係式を用いて資源量を推定 し、さらに得られた2つ の資源量推

定値の算術平均値を初期資源量とした。なお、宍道湖におけるワカサギ定置網漁業は桝網、越中網、

小袋網の3つ の漁法により営まれており、漁獲努力の標準化を行 う必要がある。これには、3漁 法

のうち最も漁獲量の多い桝網を基準とした。すなわち、各漁法の漁獲物 中に占めるワカサギ漁獲量

の比率、および桝網に対するCPUEす なわち一 日一網当り漁獲量の比率を努力量に乗 じ、その総和

を用いることで対応 した。

総産卵数の推定は、漁期終了後の残存資源尾数に性比(1:1と 仮定)お よび孕卵数を乗 じることで

自然総産卵数を算出し、さらに宍道湖漁業協同組合のワカサギ移植放流事業による移植卵数を加え

て総産卵数 とした。ここで孕卵数は体重と孕卵数の関係式か ら推定 した。すなわちN・1000wo'965

(N:孕 卵数,W:体 重)4)で ある。

結 果

1)資 源量の推定

定置網による漁獲統計結果をまとめて別表1に 示 した。また、一日一網当りワカサギ漁獲量(CPU

E)と 累積漁獲量,お よび累積努力量との関係を図1に 推定された初期資源尾数 とその年の漁獲率を

表1に 示 した。これによ り得 られた初期資源尾数の値は8.26万 尾(1990年 度)～13205.08万 尾(1989

年度)で あった。漁獲率は76.5～85.3%の 範囲でほぼ安定 しており、9年 間の平均漁獲率は80.6%

であった。



図1累 積漁獲尾数 とCPUEの 関係
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表1推 定された各年の初期資源尾数と

漁獲尾数および漁獲率

表2ワ カサギ初期資源尾数と各月の

平均体重の関係

一
推定された初期資源尾数と漁期中の各月ワカサギ平均魚体重量との関係につい七回帰直線式、す

なわち LN(No)=aLN(BW)+bを仮定 して関係式を算出し、その結果を表2に 示 した。

これによると、10月 は相関係数の値が最も低 く、回帰係数 も他の月と比べるとかけ離れた値をと

っているものの、11月 以降ではいずれ も比較的安定 した値となっている。また、いずれの月でも平

均魚体重量が増加するにつれ加入資源尾数は減少する傾向にあることがわかる。

表3ワ カサギ産卵数の推定結果

3)自 然産卵数および総産卵数の推定

推定された初期資源尾数から自然産卵数を算出 した結果と、宍道湖漁業協同組合による移植放流

卵数の数値を表3に 示す。 自然産卵数は、それに由来する残存資源尾数の変動につれて同様傾向の

変動を示 しており、0.65～294.38億 粒の範囲で変動 していた。また放流卵数を加えた総産卵数の変

動は1.05～296.88億 粒の範囲であった。

4)総 産卵数と歩留の関係

ここでいう歩留とは初期資源尾数の発生時の総産卵数に対する比で、卵か ら加入に至る生残率を



表 しており、これを表4に 示す。さらに総産卵数と歩留の関係を図2に 示す。この図では右下が り

の傾向が認め られ、総産卵数が多いほど生残率は低 くなっている。

表4総 産卵数と歩留りの関係

図2総 産卵数と歩留りの関係

考 察

水産資源の変動要因は主なものとして考え られているものの一つにいわゆる再生産関係があげ ら

れる。これは産み出された卵か ら加入に至る生残過程に、個体密度が大きく関与するという前提で、

産卵数ご加入資源量(数)の 関係を表 したものであり、このとき両者の関係は曲線式で表現 され、こ

の曲線を再生産曲線という。この再生産曲線には主なものとして、個体密度の関与の仕方によって

Beverton-Holt 型5)と Ricker 型6)の2つ の 型 が あ る 。 この う ち Beverton-Holt 型は、加入に至

る過程のその時 々の個体密度が生残を決定すると考えるもので、極大のない単調増加 曲線 となる。

一方Ricker型 は、加入までのある特定の時点での個体密度が生残を決定すると考えるもので、1

つの極大値を持った曲線となる。宍道湖のワカサギについて見ると、1983年 から1991年 までのその



図3総 産卵数と加入資源尾数の関係

資源変動は最大13205.08万 尾、最小で8.26万 尾と非常に大きな幅で乱高低を繰 り返 している(表2)。

また総産卵数と歩留の関係からは、総産卵数が多いほど生残率は低 くなることが示唆された。この

ことか らワカサギ資源の変動要因の主なものの一・つに、産卵時の個体密度の高低が考え られ、従 っ

て宍道湖のワカサギの再生産関係についても、いずれかの型の再生産曲線かが適合する可能性があ

る。宍道湖のワカサギの加入資源尾数と総産卵数の関係に注 目す ると(図3)、 総産卵数がおよそ20

0億粒を越えるまでは加入資源尾数は次第 に増加す るが、それを越えると減少に転ずる傾向が認め

られる。これは総産卵数が200億 を越えるまでの間に極大値を持つ再生産関係が成立することを示

唆す るものであり、それに従いここではRicker型 再生産曲線を想定 して関係式を算出 した。その

結果得 られた式を次式に示 し、図4に 推定値と併せて示す。

この(6)式 から、加入資源尾数の極大値は総産卵数45.22億 粒のとき56.42百 万尾が得 られる。

また、加入資源重量についてもこれと同様に関係式を算出した結果、次式が成立する。これも同

様に図5に 推定値と併せて示す。

こ の(7)式 か ら、 加 入 資 源 重 量 の 極 大 値 は総 産 卵 数48.59億 粒 の と き254.32ト ンが 得 られ る 。



図4再 生産関係(総 産卵数と加入資源尾数の関係)



これ らの再生産曲線で示された極大値について、加入資源尾数 と加入資源重量では若干の違いが

認め られるが、これは加入資源尾数と魚体重との関係で示された個体密度が増加するにつれ魚体重

が小さくなる現象により生 じたものと考えられる(表4)。 しか しなが ら、いずれも最大の再生産効

果を示すのは総産卵数が45～49億 粒の比較的せまい範囲にある場合であることか ら、大きな矛盾は

ないと考え られる。

宍道湖におけるワカサギの生産は1960年 代には300～400ト ンの高位で安定 した漁獲量を示 してい

たが、1975年 以降現在に至るまでは漁獲量200ト ン未満で しかも非常に変動が大きく、資源水準は

低位で不安定なもの となっている。本稿で示された加入資源重量の極大値はおよそ250ト ンで、以

前の漁獲量と比較しても63～83%で ある。漁獲率は1983年 ～1991年 の間ほぼ一'定して80%前 後であ

るか ら、魚体の成長分を無視できるとすれば1960年 代の資源水準は漁獲量の2～3割 増が見込まれ

る。従 って現在の資源水準は、最も良好な状態であったとしても以前の50～65%程 度に低下 してい

るもの と考え られる。

この様に資源水準が急激に悪化 した原因は、水温,餌 料,お よび他種との競合や食害など様々な

要因が考えられるが7)、 多 くの要因、特に生物学的な要因には個体密度の高低が少なからず影響を

及ぼすもの と考え られる。本報告で算出した Kicker 型再生産曲線が適用される場合には、ある特

定の時点での個体密度が加入資源量を決定すると仮定 している。宍道湖のワカサギの場合どの時点

の個体密度が資源変動を決定す るかについては明 らかでないが、6月 の稚魚分布密度 とその年の加

入資源尾数には相関関係があることがわかっており1)、少な くとも6月 以前の段階での個体密度が

加入資源量を決定 しているものと考えられる。

これについて宍道湖のワカサギの産卵環境に注 目すると、以前は斐伊川内下流域が主たる産卵場

であり、遡上産卵群を対象とした漁業も行われていたが、近年ワカサギの遡上はほとん ど見 られな

くなり斐伊川内でのワカサギ漁業も行われな くな った。島根県水産試験場三刀屋内水面分場による

調査によれば、現在の宍道湖におけるワカサギ産卵場は主として斐伊川河口付近の宍道湖岸であり、

河川内での産卵はほとんど確認されていない8)。 白石9)は ワカサギの産卵環境について、産卵場と

なる河川の環境が好ま しくない場合には湖岸の砂礫や藻類での産卵が行われると報告 している。す

なわち、宍道湖における産卵環境は以前と比べて確実に悪化 していることが考えられ、さらに前述

したかつて最大の産卵場であった斐伊川への産卵遡上が見 られなくなったことを考え併せると産卵

場の面積が縮小 したことが示唆される。これから、産卵場の面積縮小が相対的な産卵密度の上昇を

招き、これにより艀化時における密度効果を受けやす くなったことが再生産効果の低下を引き起 こ

した可能性が考え られる。ここで、宍道湖におけるワカサギ資源の増大対策の手段の一つとしてワ

カサギの産卵環境の整備が最 も効果的なものとしてあげられる。

ワカサギの産卵環境として北海道石狩川産の ワカサギを例にとると、ワカサギの卵は河川内に密

生する葦の根本に産みつけられている10)。 一方、青森県小川原湖11)、 長野県諏訪湖9)や 北海道函

館湾12)で は湖や海に流入する水路あるいは河川において、砂礫や水草に産みつけられている。い



ずれの場合もワカサギ卵が付着できる環境が充分にあ り、これが河川改修などによ り損なわれると

ワカサギの産卵は見 られなくなるという報告 もある10)12)。 この ことから宍道湖におけるワカサギ

の産卵に関 して、産卵生態,産 卵場の環境についての調査を拡充する必要があると考え られる。

また、初期資源尾数と体重の関係をみても、いずれの月でも半均魚体車量が増大するにつれ加人

資源尾数は減少する傾向が認め られ、個体成長 と個体密度の間にも密接な関係が存在することが指

摘される。これは同時に、漁期初めの個体重量からの資源量の予測の可能性を示唆するものであり、

今後、 ワカサギ資源管理に有用な漁況予測の有力な指標の一つと して位置付けられよう。

しか しながら、1989年 の数値について、再生産曲線か ら大きくはずれた値を取 っていること。ま

た今回は検討 しなか った水温 ・気象など物理的な要因が、ワカサギの再生産に影響をおよぼすこと

が考え られることなどから、今後は物理環境 と資源変動の関係について検討する必要がある。

摘 要

1,宍 道湖の ワカサギについて、宍道湖漁業協同組合の月別漁獲統計を用いて1983年 か ら1991年 ま

での加入資源尾数,加 入資源重量および総産卵数の推定を行い、その再生産関係を考察 した。

2.推 定された加入資源尾数の値は8.26万 尾(1990年 度)～13205.08万 尾(1989年 度)の 大きな幅の間

で変動 していた。

3.総 産卵数 と歩留の関係から総産卵数が多いほど生残率は低 くなる傾向が認められ、 ワカサギ資

源の変動に個体密度が関与 している可能性が示唆された。

4,Ricker型 再生産曲線を想定 し関係式を算出した結果、次式の関係が得 られた。

これ らの関係式か ら総産卵数45.22億 粒のとき加入資源尾数の極大値と して56,42百 万尾が得 ら

れた。また、総産卵数48.59億 粒のとき加入資源重量の極大値254.32ト ンが得 られた。

5.算 出された再生産曲線から現在の資源水準は、最も良好な状態であっても以前の50～65%程 度

に低下 しているものと考えられる。

6.宍 道湖において湖岸に産卵するというワカサギ産卵環境の現状、さらにかつて最大の産卵場で

ある斐伊川への産卵遡上が見 られなくなったこと等か ら産卵場の面積縮小が示唆され、これに

よってひきおこされた相対的な密度上昇が資源変動に大きく影響する可能性が考え られた。

7.宍 道湖におけるワカサギ資源の増大対策の手段の一つとして、ワカサギの産卵環境の整備が考

え られ、このことから宍道湖におけるワカサギの産卵に関して、産卵生態,産 卵場の環境につ

いての調査を拡充する必要が示唆された。

8.初 期資源尾数と体重の関係か ら、ワカサギ資源管理に有用な漁況予測の可能性が示唆された。
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