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まえがき

　ウガノモク Cystoseira hakodatensis はヒバマタ目ウガ

ノモク科に属するが，近縁のホンダワラ科植物と一緒に

"ホンダワラ類 "と総称される。これらはガラモ場と呼ば

れる優占群落を形成し，流失後も気胞によって海面を漂

う流れ藻となり，魚類の産卵場や稚仔魚の保育場として

水産上の重要性が数多く指摘されている１）。ウガノモク

は，北海道ではハタハタ Arctoscopus japonicusの産卵基質

となるが２），道東においては初夏に３～５ｍに成長して水面

に天蓋を形成するなど，フシスジモク３） の場合と同様に

有用コンブ類と競争関係にある害藻と考えられている４）。

　ホンダワラ類の分類や生態に関しては多くの研究報告

があり１），卵発生では猪野５）が２２種について報告している。

しかし，発芽体の初期形態形成についての報告は，断片

的なものを除くと，寺脇ほか６－１１）のマメタワラ Sargassum 

piluliferum，ヤツマタモク S. patens，アカモク S. horneri，

フタエモク S. duplicatum ，コブクロモク S.crispifolium，

キレバモク S.alternato-pinnatum（カタワモク S.asymmetri

cum）に関する６種のみで，多くの種では詳細が不明であ

る。

　筆者らはコンブ漁場の害藻駆除に関する研究の一環と

して，ウガノモクの卵をロープに着生させて養殖すると

ともに，天然群落で基質面の海藻剥離を行った後に着生

した幼体の形態と成長を調べたので報告する。

材料及び方法

１．養　殖

　１９９２年７月１４日に釧路市桂恋で採集した放卵中のウガ

ノモクを，２０�のスチロール水槽に収容し，翌日母藻から

自然落下した幼胚を集めて濾過海水で洗浄した。幼胚の

着生基質としてクレモナ糸を塩化ビニールパイプ製の枠

に巻き付け，水槽の底に設置してから，ピペットを用い

てこの上に幼胚を散布した。その後は弱いエアレーショ

ンを行いながら育成した。

　クレモナ糸は７月２０日に根室市温根元の根室市ウニ種

苗生産センターの６０�水槽に移し，毎分約６�の濾過海水

をかけ流した。育成中は珪藻類の繁殖を防ぐために遮光

北海道東部におけるウガノモクの初期形態形成と成長
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幕を用い，最大照度を約３，０００lux におさえた。 ８月１８日

にこのクレモナ糸を温根元漁港内に設置した延縄式養殖

施設のロープに巻き付け，水深約１mに垂下して，１９９３年

６月１７日まで育成した。この間の水温は隣接する同センタ

ーの観測値を用いた。なお，クレモナ糸の一部はそのま

ま１１月まで同センターで育成した。

２．天　然

　釧路市西港防波堤のウガノモクの優占群落で調査を行

った。この群落はなだらかな傾斜で敷設された　脚コン４

クリートブロック上に形成されていた。１９９４年　月　日６ ９

に，コンクリートブロックの脚の上面（２５㎝×２５㎝）に

着生していた海藻を，金属製のへらとワイヤーブラシを

用いて剥離した。調査地点の水深は最干潮時で約３０㎝，

最満潮時で約１７０㎝ であった。　 年後の１９９５年　月１４日１ ６

と　年後の１９９６年　月１７日に，この剥離面に着生したウ２ ６

ガノモクを採集した。また，１９９５年　月１４日にも剥離を行６

い，１年後の１９９６年　月１７日に採集を行った。 ６

結　　果

１．養　殖

　母藻の生殖器床に付着していた卵はすでに分割が進ん

でいた。翌日，生殖器床から自然に落下した幼胚の長径

は，１５１．５±１０．３μ m，短径は８８．７±７．２μ m（３０個体の平

均値と標準偏差）であった。約２７％の個体に仮根の原基

がみられ（Fig．１），やや仮根が伸長し始めている個体も

みられた。　 日目にはほとんどの個体が　本の第　次仮５ ４ １
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Figs.1-4  Morphogenesis of Cystoseira hakodatensis.

　　　　1. Embryo detached from receptacle, Scale bar 100 μ m;  

2. After 5 days, plant with 4 rhizoides, Scale bar 100 μ m; 

3. After 34 days, development of first cauline leaf, Scale 

bar 0.5mm;   4. After 65 days, development of first cauline 

leaf and bud of second one, Scale bar 1mm.

根を伸長していた（Fig．２，１０）。

　クレモナ糸に着生した幼胚は，　 カ月後の　月１８日に１ ８

は長さが０．９４±０．２０㎜（１０個体の平均全長と標準偏差），

幅が約０．３㎜ の偏平なへら状または棍棒状の第　茎葉１

（cauline leaf）１２） となった。頂端には成長点１３） を有する

とされるくぼみが認められた（Fig．３，１１）。この頃の水

温は１７～１８℃であったが，　月以降は低下した（Fig．５）。９

　１１月２５日には，引き続きセンターの水槽で育成してい

たクレモナ糸上に全長で約　㎜の幼体がみられた。これ３

らは片側にやや偏った成長を示し，その屈曲部から反対

側に第　茎葉となる突起が生じていた（Fig．４，１２）。し２

かし同日，養殖施設には７．７±１．５㎜（大型上位１０個体の

平均全長と標準偏差，以下同）に成長した幼体が着生し

ていた。これらの全長は　㎜から１０㎜までばらつきがみ２

られたが，大型のものでは第　茎葉が形成されていた４

（Fig．６，１３）。茎葉は丸みのある倒卵型またはへら型で，

中肋はなく全縁であった。その葉長は　～　㎜，葉幅は８ ９

　～　㎜で，形成初期の茎葉の頂端には成長点があるく２ ５

ぼみが認められた。この頃の水温は約　℃まで低下して６

いた。

　水温は１月から３月にかけてしばしば０℃以下になり，

ウガノモクの養殖施設は結氷下にあった。　 月以降水温４

は上昇し，採苗から１１ヶ月後の　月１７日に大型個体の全６

長は４２．６±７．３ ㎜となったが，成長にはばらつきがみら

れ，１０～３０㎜ の個体が多かった。施設が破損したため，

同日で養殖を中止した。

２．天　然

　釧路市西港の剥離面に着生したウガノモク（以下，天



３

然個体と称する）は，　 年後の１９９５年　月１４日に大型個１ ６

体の全長で６．３±３．４㎝（着生密度は７．１個体／１００�）で

あった。また，１９９６年　月１７日に採集した　年後の個体は６ １

１０．９±３．５㎝（２１．９個体／１００�）であった。しかし，両

年とも成長にばらつきがみられ，全長　～　㎝の小型個１ ３

体が多かった。なお，最も大型の個体（１８㎝）でも生殖

器床の形成はみられなかった。１９９６年　月１７日に採集し６

た剥離から　年後のウガノモクは，１０９．８±２４．７㎝（６．６個２

北海道東部におけるウガノモクの初期形態形成と成長

体／１００�）に成長していて，約２０％の個体に生殖器床

の形成が認められた。なお，剥離面に着生していた海藻

はほとんどがウガノモクで，その他にナガコンブ

Laminaria longissima，ガッカラコンブ Laminaria coriacea，

マツモ Analipus japonicus，オキツバラ Constantinea rosa-

marina，アナアオサ Ulva perutusaがみられた。調査区付

近ではウガノモク以外のホンダワラ類の生育は観察され

なかった。

Fig.5  Growth in maximum total length of Cystoseira hakodatensis and seasonal changes of 

surface water temperature at Nemuro, from July 1992 to July 1993.

Figs.6-9  Morphogenesis of Cystoseira hakodatensis.

　　　　6. Plant with fourth cauline leaves;  7. Plant with main branch(m);  8. Plant with 

divided main branch(m) and divided cauline leaves(c);  9. Plant with four main 

branches and cauline leaves. 



４

　天然個体における形態的特徴は以下の通りであった。

全長　～　㎝の個体では，　～　枚の長楕円型から笹葉３ ５ ４ ９

型の茎葉が，付着器側からみて右まわりにらせん状に形

成されていた。また，茎（主軸）が明瞭となり，先に形

成された茎葉が欠落した葉痕が認められた。大型の個体

では茎の直上に主枝が形成され始めた（Fig．７，１４）。主

枝は直径１～１．５㎜の平滑なやや扁圧した円柱状で，茎葉

と同様に頂端に成長点のあるくぼみが認められ，約１．５㎝

以上に伸長すると分岐がみられた。形成初期の主枝は茎

葉とやや区別がしにくかった（Fig．８，１５）。全長約　㎝３

までの個体には分岐した茎葉はみられなかったが，主枝

が形成される頃には数回　叉または　叉に分岐した茎葉２ ３

を持つものが約３０％の個体にみられた。これら分岐した

茎葉は，葉長が２５～３５㎜，葉幅が　～　 ㎜ であった２ ７

（Fig． ８）。

　全長約　㎝以下の個体では，藻体の全長は最も長い茎５

葉の長さにほぼ等しかった。しかし，全長約　㎝ほどに７

なると，主枝の長さが藻体の全長にほぼ等しくなった。

茎葉を持つ個体が少なくなり，複数の主枝が茎の直上に

らせん状に形成された。

　全長約１０㎝の個体では，　～　㎝に伸長した主枝が　７ ９ ２

～　本みられ，茎の直上には　～　㎝の短い主枝が数本４ １ ３

名畑進一・酒井勇一

みられた。主枝下部の葉は長楕円型あるいは笹葉型で，

葉長は　～　㎝，葉幅は　～　㎜であった。また，主枝２ ５ ２ ６

下部には数回叉状に分裂する葉もみられ，葉柄の反曲が

認められた。主枝上部の葉は中肋や毛巣を持たない全縁

の細長いへら型あるいは笹葉型であった。主枝上部にみ

られた形成初期の葉と側枝の区別は明瞭でなく，両者と

も円柱状で平滑で紐状であった。付着器は直径約５㎜の

明瞭な円錐形の盤状根となり，茎の直径は約２㎜，長さ

は約５㎜であった（Fig．９）。

　全長約２５㎝の個体になると，茎葉はほとんどみられな

くなった。　～　本の主枝には最長で　㎝の側枝がみら３ ５ ５

れた。枝分かれが葉の腋に限られて生じるものはホンダ

ワラ科，そのような分化がみられないものはウガノモク

科と区別されているが１２），本種では前者のような枝分か

れはみられなかった。側枝には　個の連結した気胞が形２

成されていたが，気胞間のくびれは浅かった。

　全長約３５㎝の個体では，　 ～　本の主枝を有し，側枝３ ６

の先端に生殖器床が形成されていた。しかし，気胞の先

端には生殖器床の形成がみられなかった。

　全長約１００㎝ の個体では，主枝は　～　本となり，側３ ７

枝は　～１５㎝の長さになった。　個の連結した気胞がみ５ ４

られ，その先端に生殖器床が形成されていた。付着器の

Figs.10-15  Morphogenesis of Cystoseira hakodatensis.

　　　　　10. After 5 days, plant with 4 rhizoides, Scale bar 100 μ m;   11. After 34 days, 

development of first cauline leaf, Scale bar 0.5mm;   12. After 65 days, devel-

opment of first cauline leaf and bud of second one, Scale bar 1mm;  13. Plant 

with fourth cauline leaves, Scale bar 5mm;   14. Plant with main branch(m), 

Scale bar 1cm;  15. Divided main branch , Scale bar 1cm.  



５

直径は１０～２０㎜，茎の直径は　～　㎜，茎の長さは３０～５ ８

４５㎜に達していた。また，茎の直上の主枝は基部が紡錘

状に膨大し，ほぼウガノモクの成体の形態的特徴が示さ

れていた。

　全長約　㎝までの養殖個体と天然個体を比較した場合，５

各成長段階に対応した形態には大きな差がみられなかっ

た。しかし，養殖個体は笹葉状の茎葉を持つものが多く，

分岐した茎葉は約１０％の個体にみられた。天然個体はへ

ら型の茎葉が多く，分岐した茎葉は約３０％の個体にみら

れた。そこで，ほぼ同じ成長段階の個体（全長　～　㎝１ ４

で主枝が伸張していないもの各２２～２５個体）について，

茎葉の数と葉長の総合計値との関係を求めてみた

（Fig．１６）。茎葉は両者とも最大で　葉が観察され，養９

殖個体の方が天然個体より大型で，一枚の葉の長さが長

い傾向が認められた。なお，剥離面における着生密度

は，１９９５年が７．１個体／１００�，１９９６年が２１．９個体／１００�

と　倍の違いがあったにもかかわらず，この段階では藻３

体の大きさに差が認められなかった。

考　　察

　吉田１４）によってウガノモクの生活史の概要が示されて

いる。本種は単相世代を持たず，藻体は雌雄異株の複相

の配偶体で，生卵器は生殖器床につくられる。放出卵の

大きさは猪野５） によると小樽市忍路産で長径１２０μｍ，

短径８０μｍであるが，本研究で材料としたウガノモクの

放出卵は発生が進んでいたためこれよりやや大きかっ

た。なお，根室市歯舞で１９９３年　月　日に採取した放出７ ７

直後の未分割の卵でも長径が１４４．０±１５．０μｍ，短径が

９５．５±７．５μｍで，同報告よりやや大きかった。第　次１

仮根の数は　本で，同報告と一致した。４

　寺脇ほか６－１１）は調査したホンダワラ科　種の初期葉（本６

文では吉田１２） に従い茎葉とした）は，全長　～　㎝ に２ ３

達するまでにすべて叉状または羽状に分裂すると報告し

ている。しかし，ウガノモクの場合は全長約　㎝までは３

全て単条で，分裂はみられなかった。また，　 ㎝以上の３

個体では主枝の形成がみられるとともに，分岐した茎葉

が生じたが，分岐していない個体の方が多かった。なお，

北海道東部におけるウガノモクの初期形態形成と成長

Fig.16  The relationships between number and total length of cauline leaves of Cystoseira 

hakodatensis on rope and concrete brocks.
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形成初期の茎葉や主枝の頂端には，成長点があるとされ

るくぼみ１３） が明瞭に認められた。

　ウガノモクの発芽体を養殖施設で育成した場合の全長

は，約　ヶ月後の１１月で０．８㎝，約１１ヶ月後の１９９３年　４ ６

月で４．３㎝ であった。また，剥離面に着生した　年後の１

個体でも６．３～１０．９㎝であった。筆者らは１９９２年　月に，７

根室市歯舞地先のウガノモク群落にコンクリートブロッ

クを投入して，翌年　月に５．８±２．３㎝のウガノモクの着９

生を確認している１５）。本研究での養殖環境や剥離地点の

生育環境は，ウガノモクの成長にとって必ずしも最適条

件が確保されていたとはいえないが，道東における本種

の　年目藻体の成長は，コンブ類に比較すると非常に緩１

慢であるといえる。なお，丸伊ほか１６） の報告によると，

小樽市忍路のウガノモクは１０月で　㎝，翌年　月で１０～２ ２

１５㎝まで成長する。道東太平洋沿岸の水温は日本海に比

較すると周年を通して　℃ほど低く，冬季には　℃以下５ ０

になるので，両地における水温差が伸長成長の差を生じ

る大きな一因と考える。

　１年藻のアカモク１７－１８），タマハハキモク S. muticum１８－１９）

や，多年藻のマメタワラ６），ヤツマタモク７，１７），フタエモ

ク９），ホンダワラ S．fulvellum１７），ウミトラノオ S．thunber

gii２０），ヒジキ Hizikia fusiformis２１）などは，卵から育成した

場合でも　年目以内に成熟する。しかし，道東における１

ウガノモクは成長が緩慢なため　年後の藻体では成熟が１

認められなかった。なお，道東よりも成長の良い忍路で

は　年後に成熟する可能性があるので，北海道日本海に１

おける本種の成長と成熟を調べておく必要がある。

　タマハハキモクは約　ヵ月の室内静置培養によっ３

て，５．６㎝の大きさで成熟させることができる１９）。この場

合，成熟にとって個体の大きさは必ずしも必要な条件で

はなく，長日などの条件が大きく影響すると考えられて

いる２２）。剥離面にみられたウガノモクの最小成熟個体は

全長約３０㎝であり，天然での成熟条件を成長段階と対応

させて明らかにする必要がある。

　小樽市忍路ではウガノモクの卵放出期は　月上旬から６

　月下旬である１６）。根室でのウガノモクの卵放出期は忍７

路より約　カ月遅れるが，卵放出が始まる頃の水温は１３１

～１５℃で，両地ともほぼ同じであった。ホンダワラ類の

卵放出と水温とは密接な関係にあることが報告されてい

る２３）。したがって，ウガノモクの卵放出期も，伸長成長

の場合と同様に水温と密接な関係があると考える。

　全長約　㎝までのウガノモクでは，養殖と天然個体の５

場合で藻体の大きさや形態がやや異なっていたが，各成

長段階に対応した形態の特徴に大きな相違はみられなか

った。しかし，アカモクの初期成長は日長・照度・水温２４）

や，光質・光量２５） などの影響を強く受けることが報告さ

れている。したがって，ウガノモクの場合にも生育条件

の違いによっては，各成長段階に対応した形態的特徴に

違いが生じる場合もあることを考慮しておく必要があ

る。

要　　約

　ウガノモクの卵をクレモナ糸に着生させ，１９９２年　月８

から１９９３年　月まで根室市温根元の養殖施設で育成し６

た。また，釧路市のウガノモクの天然群落において，１９９４

年と１９９５年に基質面の海藻剥離を行い，着生した個体を

　・　年後に採集した。これらの調査によって，ウガノ１ ２

モクの初期形態と成長を調べた。結果は次の通りである。

　．茎葉は藻体の全長が約　㎝に達するまで分岐せず，１ ３

単条の倒卵型またはへら型で，形成初期には頂端に成長

点のあるくぼみが明瞭に認められた。

　．主枝は藻体の全長が約　㎝以上に達した個体に形成２ ３

され，この頃には分岐する茎葉もみられたが，その割合

は低かった。

　．発芽後の初期成長は緩慢で，　 年後に大型個体で全３ １

長４．３～１０．９㎝であった。

　．卵から発芽したウガノモクは，　 年後では成熟しな４ １

かったが，　 年後には約２０％の個体が成熟した。２
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はじめに

　北海道沿岸では人工魚礁の投入により魚礁漁場の造成

が進められているが，魚群の魚礁への蝟集，滞泳を促し

て効率的な漁場造成を図るためには，魚礁周辺の環境と

魚類の行動生態との関係を明らかにし，行動性状に適し

た環境条件を作り出す効果的な施設の設計，配置の必要

がある。魚礁漁場における魚群の蝟集行動に影響を及ぼ

す要因として，流れ，光，音，水温，底質，塩分などの

物理化学的環境および餌料，競合，捕食などの生物学的

環境があげられる（柿元１），井上２），安永・日向野３））。そ

の中で，人工魚礁の設置により大きく変化する可能性の

ある流れを対象とし，マダイ，マアジ，イシダイなど海

産魚類の走流行動に関する研究が水槽実験により進めら

れてきた（安永４，５），安永・日向野６），中村ら７））。しかし

ながら，北海道沿岸に分布する魚類に関するこの種の知

見は極めて少ないのが現状である。

　本報では，北海道南西沿岸で漁獲される主要な　魚種３

について，回流水槽内の魚群の行動形態により走流性お

よび耐流性における魚種間の差異を検討し，知見を得た

ので報告する。

実験方法

１．実験材料

　材料は１９９５年　月１２～３１日に岩内郡岩内町沿岸の定置５

網で漁獲した各２０～３０尾のホッケ Pleurogrammus azonus 

Jordan et Metz ，キツネメバル Sebastes vulpes Do‥derlein 

およびアイナメ Hexagrammos otakii Jordan et Starks で，

実験開始日までの約　ヵ月間，水温１２～１６℃に調整した４

一次濾過海水による流水式水槽内で飼育した。この中か

回流水槽による北海道南西沿岸の魚類の行動観察

今井義弘＊１，高谷義幸＊２

Aspect of rheotaxitic behaviour of fishes in a circulation tank, 
chaugt in the coastal waters of south-western Hokkaido
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Jordan et Starks. Behaviour of these fishes at various current velocities in a circulation tank were observed with 

VTR system to evaluate their rheotaxis and swimming ability.
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rheotaxitic behaviour, though fat greenling a poorest swimmer. Furthermore the swimming performance indicated 
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ら魚種ごとに　尾ずつ抽出して実験に供した。供試魚の５

背部にはあらかじめ長さ　㎜，直径　㎜のプラスチック８ ２

製の標識票を装着し，個体の識別ができるようにした。

供試魚の全長はTable　 に示すようにホッケが２８．９～１

３２．８㎝（平均３１．０㎝），キツネメバルが２４．２～２７．２㎝（２５．４

㎝），アイナメが２８．２～３４．２㎝（３１．７㎝）であった。また，

飼育時の餌料として冷凍イカナゴまたは配合飼料を用

い，実験前日より無給餌とした。

今井義弘，高谷義幸

２．実験装置

　実験にはFig．　 に示す中央水産試験場水産工学実験１

施設の長さ１５．０ｍ，幅２．０ｍ，高さ４．５ｍの垂直循環型回

流水槽を使用した。観測部は幅１．５ｍ，水深１．０mで長さ

を３．１ｍとし，前後に供試魚の移出防止用の目合１５㎜のス

テンレス製網を付設した。底面には２０×２０㎝の区画線を

描いた合板製の格子板を敷設した。　照明として水槽上

部に光量可変調整器付きの白色蛍光灯３器を設置し，さら

に観測部への外部からの光の入射を防ぐため，水槽側面

に暗幕を取り付けた。観測部底面付近の水中照度は４０～

８０lxであった。

　供試魚の行動は水面から０．７ｍの高さに固定したCCD

白黒カメラ（ELMO SE３６３）により撮影し，その映像を

モニターに映し出すとともにタイムラプスビデオレコー

ダ（松下電器　AG－６７６０）を用いて１／６０秒の間隔で録

画した。カメラは背後からの入射光を防ぐため遮光シー

トで覆った櫓状の架台内部に取り付け，観測部を前半部

と後半部に分割して観察できるよう２台配置した。

  実験水槽には一次濾過海水を満たし，水質水温調整装

置により水温１３．６～１４．６℃，塩分３３．３～３３．５，pH７．８～

７．９に保った。

　流速の計測は電磁式流速計（KENEK VM －２０１H）を

用いて観測部の前半中央部の底面から１０㎝ 上方で行っ

た。

３．測定方法

　実験は魚種別に行い，流速を段階的に上げて魚群の行

動を解析した。まず，飼育水槽から実験水槽に供試魚５

尾 を 移 し 約３０分 間 馴 致 さ せ た。次 い で 流 速 を

０．０，８．２，１７．６，２９．４，４２．４，５９．０および７７．８㎝ ／ s の　段７

階に順次設定し，各設定流速における６０分間の供試魚の

行動を連続して観察，録画した。流速を次の段階に上げ

る際には流速値に応じて２０～３０分間の休息時間を設け

た。流速が増加するにしたがって運動を停止する個体が

見られるが，その判定は魚体の一部が観測部の後部仕切

り網に触れて運動を止めた状態を基準とし，　 尾の供試５

魚が全て停止状態と判定された時点で実験を終了した。

　計測は撮影時間とともに録画した映像を再生してモニ

ター画面上で供試魚の各個体別に行った。供試魚の出現

位置は吻端の座標位置より１０秒間隔で読み取り，頭部方

向は吻端から両眼中間の点を通る軸と流軸とがなす角度

を，流軸を起点として左右１８０度方向に１０度単位で計測し

求めた。また，尾部振動数は梨本８，９），徐ら１０） に準じて

尾鰭の往復振動回数とし，実験開始後　分間の往復振動５

を計数することによった。なお，出現位置および頭部方

向の計測は水槽底面に設置した格子板上の区画線を基準

としたが，供試魚が底面から離れて行動するなど計測す

る映像に歪みが生じる可能性のある場合には，前後の画

像をもとに推定した。

Table 1.　Total length of fishes used for the 

experiments

Fig.1 Schematic diagram of a circulation tank.



１１回流水槽による北海道南西沿岸の魚類の行動観察

Fig.2　Horizontal moving loci of three species of fish at each current velocity in the 

channel. Solid line shows the moving loci of individuals, and black square mark 

the staying position of them. Right hand at every chart gives the side upstream.
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結　　果

１．移動軌跡 

　流速０．０～７７．８㎝／ s の各設定値において，供試魚の出

現位置をそれぞれ直線で結ぶことにより求めた近似的な

水平移動軌跡をFig．２に示す。ここで，各魚種に対して

付与した中の最大流速下では，移出防止用に付設した網

の直前で動きを停止した個体があり，それについては停

止するまでの軌跡を描いている。これによると，ホッケ

は非流動時に観測部の上流部（前半部）から下流部（後

半部）にかけて移動を行い，流動時には流速の増加とと

もにその中心を上流寄りに移して上流部での移動が多く

なる傾向にあった。キツネメバルも非流動時には上流部

から下流部にかけて広い範囲を移動した。しかし，流動

時には流速の増加とともに下流部を中心に移動する傾向

を示した。アイナメは流動時に上流部から下流部への往

復移動も一時的にみられたが，これら　魚種に比較して２

移動が少なく滞留していることが多かった。最大流速に

おける各魚種の供試魚の停止時間と尾数は，ホッケが

７７．８㎝／ s の流速で実験開始から３９分までに　尾のうち５

　個体（No．３，４）が停止した。キツネメバルは５９．０㎝／２

sで　分までに，またアイナメは７７．８㎝／sで１０分までに７

　尾全てが停止した。５

２．走流性

（１）頭部方向 

　供試魚の頭部方向が流れに対して左右９０度未満にある

場合を正，９０～１８０度の範囲にある場合を負としてその頻

度を求めた。流速と頭部方向正負の頻度との関係を供試

魚別にFig．３に示す。ホッケは非流動時には正の頻度が

４８～７２％にあって頭部の方向を頻繁に変えていた。流動

時には８．２㎝／ s で７９～９７％，４２．４㎝／ s では９４％以上を

示すようになり，遅い流速でも流れに反応し，流速の増

加とともに流れの来る方向に向く頻度が高くなった。キ

ツネメバルは非流動時に４３～５１％と頭部方向が正負ほぼ

半々の頻度であった。しかし，流動時には流速の増加と

ともにしだいに正の頻度が高くなり，４２．４㎝ ／ s 以上で

は全ての個体が１００％を示して終始，流れに向いていた。

アイナメは流速の増加にともなう頭部方向の変化に明瞭

な傾向がみられなかった。ただし，４２．４㎝／ s 以上では　４

個体で正の頻度が９５％以上を示し流れに向く個体の頻度

が高くなっていた。

Fig. 3　Frequency histograms of individual direction of 

the head against (plus) and for (minus) the cur-

rent. Legend indicates the individuals of three 

species of fish, respectivly.
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（２）尾鰭振動数

　Fig．４に，流速と各供試魚の１秒当たりの平均尾鰭振動

数との関係を示す。ホッケとキツネメバルは１７．６㎝ ／ s

以下ではそれぞれ非流動時とほぼ同じ振動数で，１秒当た

り０．０～０．８回，０．５～１．３回であった。それ以上では流速の

増加とともに振動数も増加し，ホッケは５９．０㎝／ s で２．９

～３．４回，７７．８㎝／ s で３．７～４．０回であった。キツネメバ

ルもホッケと同様に増加し，５９．０㎝ ／ s で３．０～３．７回を

示した。一方，アイナメは２９．４㎝／ s 以下では非流動時

からほとんど変化がなく，０．２回以下と少なかった。その

後，流速の増加にともなって振動数が増加し，なかには

７７．８㎝／ s で３．８回の振動数を示す個体もあったが，他の

個体は２．３回以下と前　魚種に比べて少なかった。２

３．耐流性

　流速と各供試魚の水槽前半部への出現頻度との関係を

示すFig．５によると，ホッケは流速０．０㎝／ s では出現頻

度が１３．１～２５．６％であったが，８．２㎝ ／ s から増加して

４２．４㎝／sで９３％以上の高い値になった。５９．０㎝／sを超

えると頻度は減少し，７７．８㎝ ／ s では５０％を下回る個体

がみられた。キツネメバルは０．０㎝／ s で６５．０～７９．７％と

ホッケよりも頻度が高かったが，流速の増加とともに漸

減傾向を示し，４２．４㎝ ／ s では３１％以下の低い値になっ

た。アイナメは８．２㎝／ s 以下で０．０～３．３％と低い頻度で

あった。１７．６㎝／ s 以上では１００％を示す個体が現れる一

方で，０．０％を持続している個体もあり，流速と出現頻度

との間に明瞭な関係は認められなかった。

Fig. 4  Relationship between current velocity and indi-

vidual tail beat frequency per second. Legend in-

dicates the individuals of the three species of 

fish, respectivly.

Fig. 5  Relationship between current velocity and indi-

vidual ratio of distribution in the fron half (see 

Fig.2) of channel. Legend is the same as in Fig. 4.
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考　　察

　　魚種の移動軌跡において流速が段階的に増加するに３

したがい，ホッケが水槽の上流部，キツネメバルが下流

部を中心に移動した結果から，これらの魚種は走流性が

強く，耐流性に違いのあることが考えられた。また，ア

イナメはほとんど移動しなかったことから，走流性が弱

い魚種であることも考えられた。そこで，行動形態に基

づいて　魚種の走流性と耐流性について検討した。３

　魚礁漁場で漁獲される魚類の走流性について，水路内

で強制的に遊泳させることにより魚種間で比較，検討が

されてきた。安永・日向野６） は，流れに反応し上流部へ

頭部を向けて遊泳する頻度を検討し，マダイ，イシダイ

およびマアジの成魚はいずれも走流性が強く，魚種間の

比較からイシダイがやや弱いと報告している。また，中

村ら７） は，ブリ，マアジ，イシダイの幼魚，成魚につい

て遊泳行動を観察し，　 種の走流性はブリが最も強く，３

イシダイが弱く，マアジが中間型であると指摘している。

　本研究では流れに対する魚の頭部方向に加えて遊泳運

動を行っていることの指標として考えた尾鰭振動数も併

せて解析し，北海道沿岸の魚類成魚　種の走流性を検討３

した。流速０．０～７７．８㎝／ s において供試魚が流れに頭部

を向ける頻度はホッケが８．２㎝／ s で７９％を越え，４２．４㎝

／ s 以上ではキツネメバルとともに９４～１００％の高頻度

を示した。アイナメも４２．４㎝ ／ s 以上では　例を除き１

９５％を越える結果を得た。また，尾鰭振動数はホッケと

キツネメバルが流速の増加にともない漸増して５９．０㎝／

s 以上で　秒当たりそれぞれ２．９～４．０回，３．０～３．７回と１

多く，アイナメが２．３回以下で他の　魚種に比べて少ない２

ことが示された。

　このことから，ホッケとキツネメバルはともに流れの

来る方向に頭部を向けて定位して一様に遊泳運動を行っ

ていることが明らかであり，ともに走流性が強い魚種で

あること，さらに低流速でも流れに向く頻度が高い点で

ホッケの走流性がより強いことが推定された。なお，ホ

ッケがキツネメバルよりも走流性が強いことは，流速の

増加にともないホッケが水槽の上流部を中心に移動して

いた結果からも伺える。一方，アイナメは流れに対して

定位するものの遊泳運動が極めて少なく，前　魚種に比２

べて走流性が弱いことが推定された。アイナメが遊泳運

動の少ない魚種であるとするこの考えは，水槽内の行動

観察からも明らかである。アイナメは流速が遅い間は投

入された位置からほとんど移動することがなかった。流

速が増加すると上流側に頭部を向け，背鰭を垂直に立て

て胸鰭を左右前方に開き，同時に腹部と尾鰭を水槽底面

に密着させ，流れに逆らってその場に留まった。それで

も流速が大きくなると後方に押し流されることがあり，

その場合，尾鰭を素早く動かして元の位置へ戻る行動を

示した。Fig．４にはその尾鰭振動数も含まれている。

　魚の耐流性において遊泳能力を評価する際に用いられ

る遊泳速度の一つに巡航速度（耐久速度）がある。塚本

・梶原１１），塚本１２） によると，それはかなり長時間の遊泳

を維持できる速度の中の最大速度とされている。安永・

日向野６） は，流速と魚の水槽前半部への出現頻度との関

係において流速の増加にともない出現頻度が増加から減

少の傾向に転じて５０％を切る流速として巡航速度を求

め，マアジで４２．９㎝／ s，イシダイで４５．７㎝／ s，マダイ

で７７．６㎝／ s を得ている。

　Fig．５において供試魚の水槽前半部への出現頻度の変

化をみると，ホッケでは７７．８㎝／ s で５０％を下回る例が

ある一方で，５０％以上にある例も認められており，本研究

ではホッケの巡航速度は明らかにできなかった。また，

キツネメバルでは流速の増加とともに水槽前半への出現

頻度が増加から減少傾向へ転じることなく，非流動時の

最高頻度から漸次減少しており，この種の巡航速度につ

いても不明であった。しかしながら，５９．０㎝／ s でホッケ

が遊泳を続けたのに対してキツネメバルでは全個体が停

止した結果から，ホッケの巡航速度はキツネメバルより

も大きく，遊泳能力が優れていることは推察できた。

　遊泳能力の評価について，水路内に投入した魚に対し

て一定時間間隔で段階的に流速を付与し，遊泳できなく

なるまでの設定流速と遊泳時間より遊泳速度を推定する

方法が報告されている（塚本・梶原１１），Tukamoto et al.１３），

中村ら７））。ホッケとキツネメバルについては，このよう

な計測方法を用いて別途，検討する必要がある。

　小川１４），柿元・大久保１５） は野外調査の結果から，魚礁

周辺の魚類の蝟集形態を類型化し，ホッケとキツネメバ

ルが魚礁の上部や近傍に分布し，アイナメが魚礁の内部

や上面に体の一部を接触させて滞泳すると報告してい

る。回流水槽内の行動形態の観察により明らかになった

行動性状における魚種間の差異は，この結果を傍証する

と考える。今後，魚礁周辺の環境と魚類の行動生態との

関係を解明するためには，魚礁周辺の流況と魚類の行動

との関係について直接的に解析する必要があろう。

要　　約

　北海道南西の沿岸漁場で漁獲されるホッケ，キツネメ

バルおよびアイナメについて，回流水槽内の行動形態か

ら走流性および耐流性を比較，検討した。

１．流速０．０～７７．８㎝／ s での各魚種の移動軌跡において，
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流速の増加にともないホッケが水槽の上流部，キツネメ

バルが下流部を中心にそれぞれ移動する傾向があった。

アイナメはいずれの流速でもほとんど移動せずに停滞す

る傾向を示した。

２．流速と流れに対する頭部方向および尾鰭振動数との関

係から，ホッケとキツネメバルは走流性が強く，ホッケ

がより強い魚種であることが推定された。また，アイナ

メは走流性が弱い種であることも推定された。

３．流速の増加にともなう魚の水槽前半部への出現頻度の

変化により巡航速度を推定する方法では耐流性について

直接的な検討はできなかった。しかし，遊泳行動から，

ホッケはキツネメバルより遊泳能力が優れていると推察

された。

謝　　辞

　本研究を進めるにあたり，実験材料の提供に協力いた

だいた岩内郡漁業協同組合および飼育餌料を確保してい

ただいた余市郡漁業協同組合の皆様に感謝の意を表す

る。実験器具類の製作に際しては元中央水試臨時職員の

加賀茂司氏に尽力いただいた。ここに記して深謝する。

文　　献

１）柿元　皓：“魚礁と生物環境”．人工魚礁（佐藤　修

編）．東京，恒星社厚生閣，２１－３１（１９８４）

２）井上　実：魚の行動と漁法．東京，恒星社厚生

閣，１９９０，２１１p

３）安永義暢・日向野純也：魚礁への魚類の蝟集と物理

・化学環境との関係に関する行動実験．水工研技報．

（１３），１－１３（１９９１）

４）安永義暢：小型環流水槽によるマダイ幼魚の走流行

動の観察．水工研報告．（５），１－２３（１９８４）

５）安永義暢：魚礁に対する魚の反応．海洋科学．１９（３），１４７

－１５１（１９８７）

６）安永義暢・日向野純也：２，３の海産魚の走流性状に関

する基礎的考察．水工研報告．（６），１７－２６（１９８５）

７）中村幸雄・渡辺幸彦・土田修二：新しい遊泳能力測

定装置による海産魚類の遊泳能力の評価．海生研報告．

（９１２０３），１－３３（１９９１）

８）梨本勝昭：魚の動きと遊泳速度との関係．日水誌．４６

（３），３０７－３１２（１９８０）

９）梨本勝昭：魚の遊泳速度と尾部の振動数．海洋科学．１５

（４），１８４－１８８（１９８３）

１０）徐　剛・有元貴文・井上　実：マアジ Trachurus 

japonicus の遊泳速度の測定．日水誌．５４（９），１４９３－

１４９７（１９８８）

１１）塚本勝巳・梶原　武：魚類の遊泳速度と遊泳能力．

水産土木．１０（１），３１－３６（１９７３）

１２）塚本勝巳（１９９１）：遊泳生理．魚類生理学（板沢靖

男・羽生　功編）．東京，恒星社厚生閣，５３９－５８４

１３）Tsukamoto，K．，T．Kajihara and M．Nishiwaki： 

Swimming ability of fish．Nippon Suisan Gakkaishi．４１

（２），１６７－１７４（１９７５）

１４）小川良徳：魚礁と蝟集魚．人工魚礁（佐藤　修編）．

東京，恒星社厚生閣，３２－４５（１９８４）

１５）柿元　晧・大久保久直：新潟県沿岸域における人工

魚礁の総合的研究と事業．新潟水試．１９８５，２２４p



１６ 今井義弘，高谷義幸



はじめに

　北海道の積丹半島から渡島半島にかけての日本海沿岸

では，コンブをはじめとする大型直立海藻群落が少なく，

代わりにサンゴモ平原が広がる磯焼けと呼ばれる現象が

見られる１，２）。この現象の持続要因はキタムラサキウニ

Strongylocentrotus nudus （A．AGASSIZ）の高い摂餌圧であ

ると考えられており３），本種を除去することによって海藻

群落が形成されることが野外試験により明らかにされて

いる４）。しかし，磯焼け漁場に生息するキタムラサキウ

ニの身入りが悪い４） ため，除去したウニは商品とはなり

にくい。本種は天然漁場においても動物質の餌を摂るこ

とが知られている５） ので，魚肉給餌により生殖巣の増重

を図って，市場で商品の少ない冬から春にかけて出荷す

ることが試みられている６，７）。

　本種に魚肉や大豆蛋白等の蛋白質を餌として用いた場

合に，本来の成熟時期以外の季節でも身入りが促進され

ることが試験的にも知られている８～１５）。しかし，高蛋白

餌料を与えた場合には生殖巣の苦味が強くなるので，短

期間で身入りを図るとともに，味を改善することが求め

られている８～１０，１５）。

　本試験では，魚肉（イカナゴ）給餌期間とその後の海

藻（マコンブ）給餌期間を変えた場合の生殖巣の増重と

成分（グリコーゲン含量，遊離アミノ酸組成），及び漁

業者等をパネルとした食味試験の結果を比較し，魚肉給

餌において味を改善する可能性についていくつかの知見

を得たので報告する。

キタムラサキウニ養殖における生殖巣の質に及ぼす
魚肉給餌の影響
干川　裕＊1，高橋和寛＊2，杉本　卓＊3，辻　浩二＊4，信太茂春＊4

The effects of fish meal feeding on the gonad quality of cultivated sea urchins, 
Strongylocentrotus nudus (A.AGASSIZ) .
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Koji TUJI ＊４ and Shigeharu NOBUTA＊４

  Sea urchinsStrongylocentrotus nudus (A.AGASSIZ), cultivated in hanging cages at Setana, southwestern Hokkaido, were 

fed with kelp, Laminalia japonica  ARESCHOUG , and fish meal of sand lance, Ammodytes personatus GIRARD.  Sea urchins fed 

fish meal had large gonads, almost 20% gonad index, with a high moisture content, 76.4%, and high amounts of free 

amino acids, 46mg/g wet weight, including valine, 4.8mg/g wet weight, which produces a bitter taste.  The flavour of 

these gonads was also adversely affected by low contents of glutamic acid, 0.65mg/g wet weight, glycine, 5.3mg/g 

wet weight, alanine, 93mg/g wet weight, and glycogen, 3.7% wet weight.  Gonad colour was also adversely affected 

by fish meal feeding.  The adverse effects of fish meal on gonad quality gradually declined with feeding period when 

the urchins were fed kelp prior to harvesting, and adverse effects were difficult to detect in urchins fed fish meal for 

46 days followed by kelp for 52 days. 
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材料及び方法

　飼育試験は，１９９１年１１月２１日から１９９２年　月２７日まで２

の９８日間，瀬棚町漁港の港口海域に設置した浮き生け簀

（７．７×６．９ｍ）で行った（Fig．１）。この生け簀に垂下し

た　個の飼育かご（１．５×１．５×高さ　ｍ）のうち　かご９ １ ６

を使用し（Fig．２），各かごにキタムラサキウニを２００個

体収容した。用いた餌料は，冷凍イカナゴ Ammodytes 

personatus GIRARD（体長約２０cm），生のマコンブ Laminalia 

japonica ARESCHOUG　及び塩蔵のマコンブであり，それぞ

れ一度に　～１５kgを，飽食になるように給餌した。給餌５

間隔は，　 週間を基本としたが，時化により変更した場１

合もあった。飼育期間中の水温をかご内に設置した記憶

式水温計で記録した。

　試験区は，対照として試験期間を通してマコンブのみ

を与えた試験区　，同じく塩蔵マコンブのみを与えた試１

験区　，魚肉給餌区として３０日後までイカナゴを与え，２

その後マコンブにかえた試験区　，同じく４６日後までイ３

カナゴを与え，その後マコンブにかえた試験区　，６１日後４

までイカナゴを与え，その後マコンブにかえた試験区　，５

及び９８日間イカナゴのみを与えた試験区　の計　区であ６ ６

った（Table１）。

干川　裕，高橋和寛，杉本　卓，辻　浩二，信太茂春

　供試したキタムラサキウニは１９９１年１１月２１日に瀬棚町

美谷漁港で SCUBA潜水により採集したもので，その中

から５０個体を抽出し，殻径をノギスで，重量と生殖巣重

量を電子天秤でそれぞれ測定した。その標本を使って，

Jensenの方法１６）で推定したウニの年齢は　～　齢であっ３ ８

た。これらのウニのうち殻径４５mm 以上の個体について

生殖巣指数を次の式で求めた。

　　生殖巣指数＝生殖巣重量／全重量×１００

　１９９１年１２月２１日（３０日後）と１９９２年　月２１日（６１日後）１

には各かごから抽出した１０個体を，終了時の　月２７日（９８２

日後）には残っていた個体を対象に，同様な方法で生殖

巣指数を算出した。開始時と終了時に測定した生殖巣の

一部を成分分析用に－３０℃で保管した。

　瀬棚町漁業協同組合の漁業者や同町商工会の方をパネ

ルとして，生殖巣の食味試験を行った。評価を　段階と５

し，色と味については「非常に良い」，「良い」，「普通」，

「悪い」，「非常に悪い」を，甘味と苦味については「非

常にある」，「ある」，「普通」，「ない」，「全くない」を選

択項目とした。パネルの年令は３０～６０歳代であり，人数

は女性　名を含む１０名であった。各評価項目について，３

順番に　から　までの点数を割り振りし，各試験区の生１ ５

殖巣の位置を変えて　回繰り返した。評価点を合計し，５

点数の少ない順に　，　 ，　 ．．と順位をつけ，さらに１ ２ ３

全パネルの順位合計を基に総合順位を付けた。

　生殖巣の水分は常圧加熱乾燥法により，グリコーゲン

はアンスロン－硫酸法によって定量した。遊離アミノ酸

Fig 1.　The location of the suspended 

experimental cages.

Fig 2.　Cage for the experiment
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組成は８０％エタノールで抽出後，日立Ｌ－８５００アミノ酸

分析計によって求めた。

結　　果

１．　生殖巣指数の変化

　飼育かごの底（深度　ｍ）に設置した自動記憶式水温２

計で測温した水温をFig．　に示した。開始時は１０℃だっ３

たが，１２月中旬から　～　℃で推移し，　月には　℃まで６ ８ ２ ６

下がった。

　開始時の生殖巣指数は平均で８．９であったが，３０日後に

はマコンブ区で９．０，塩蔵マコンブ区で９．１，試験区　で３

１１．２，試験区　で１４．６，試験区　で１５．８，試験区　で１２．５４ ５ ６

キタムラサキウニ養殖における生殖巣の質に及ぼす魚肉給餌の影響

であった（Table　）。試験区　の値はマコンブ区や塩蔵２ ５

マコンブ区よりも有意に高かった（Ｐ＜０．０１及び０．０５，

Dunn’s Multiple Comparison Test）。また，開始時の値

に比べ，試験区　と　は有意に高かった（Ｐ＜０．００１及４ ５

び０．０５）。６１日後の１９９２年　月　日にはマコンブ区で１ ６

１０．８，塩蔵マコンブ区で１４．４，試験区　で１４．９，試験区３

　で１５．２，試験区　で２１．４，試験区　で１９．２であり，試４ ５ ６

験区　と　はマコンブ区の値よりも有意に高く（Ｐ＜５ ６

０．０１及び０．００１），マコンブ区を除いたすべての試験区で

開始時の値より有意に高かった（Ｐ＜０．０５～０．００１）。

　終了時の　週間前に時化でマコンブ区と試験区　のか１ ３

ごが崩壊し，中に入っていたウニが海底に落下したので，

残りの区について比較した。塩蔵マコンブ区では生殖巣

指数は１５．５であり，試験区　で１６．６，試験区　で１９．９，４ ５

Table 1.　Number of sea urchin and feed contents of each cage

Table 2.　Change of gonad index during the experimennt
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試験区　で１８．８であり，試験区　は塩蔵マコンブ区並び６ ５

に試験区　と有意の差があった（Ｐ＜０．０１及び０．０５）。４

また，開始時の値に対して，残っていたすべての試験区

の値は有意に高かった（Ｐ＜０．０１～０．００１）。

Figs.3　Water temperature during experimental pe-

riod at Setana, southwest part of Hokkaido.

２．　遊離アミノ酸組成

　イカナゴを　カ月間給餌した試験区　で，水分含量は３ ６

最も高かったが，グリコーゲンはこの区で最も少なかっ

た。イカナゴを与える期間が増加するにつれて水分含量

が増加し，グリコーゲンは低下するという顕著な傾向が

見られた（Table　）。３

　給餌前に比較して，すべての試験区で遊離アミノ酸総

量が増加し，特にイカナゴを３か月間給餌した試験区６で

顕著であった。２５種類の遊離アミノ酸のうち，グルタミン

酸，グルタミン，グリシン，β－アラニンが減少し，バ

リン，メチオニン，イソロイシン，ロイシン，アルギニ

ン，スレオニン，セリン，アスパラギン，チロシン，フ

ェニルアラニン，トリプトファン，オルニチン，リジン，

ヒスチジンが増加した。フォスホセリン，タウリン，ア

スパラギン酸，プロリンは大きくは変わらなかった

Table.3　Moisture and glycogen contents in the gonad

Table.4　Free amino acids content in the gonad of sea 

urchin

（Table　）。４

　各遊離アミノ酸の全量に対する割合を比較すると，開

始時ではグリシンが著しく高く，次いでアラニン，グル

タミン，グルタミン酸，アルギニンが高かった（Fig．

　）。塩蔵マコンブを給餌した試験区　では魚肉給餌区と４ ２

比較してグリシンの割合が高かったが，その値は開始時

よりも低いものであった。また，グルタミン酸，アラニ

ンとタウリンは減り，バリン，ロイシン，イソロイシン，

スレオニン，リジンは高くなり，アルギニンとグルタミ

ンはほとんど変わらなかった。

　イカナゴ給餌区（試験区　～　）では，グリシン，グ４ ６

ルタミン酸，アラニン，タウリン，及びグルタミンが減

少し，バリン，メチオニン，イソロイシン，ロイシン，

スレオニン，リジン，ヒスチジンが高くなる傾向が見ら

れた。特に，開始時と塩蔵マコンブ区で高かったグリシ

ンの割合は，魚肉給餌期間の長期化に対応して，少なく

なる傾向が見られた。また，同様の傾向はわずかである

がグルタミン酸にも見られ，一方，バリンとリジンは増

加する傾向を示した。

３．　食味試験

　１０名のパネルにより　試験区のウニの生殖巣を比較し４
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た結果，色調の良さについては，試験区　（イカナゴ４６４

日マコンブ５２日）＞試験区　（塩蔵マコンブ）＞試験区２

　（イカナゴ６１日マコンブ３７日）＞試験区　（イカナゴ）５ ６

の順であった。味の良さと甘味の強さについては，試験

区　＞試験区　＞試験区　＞試験区　，苦味の強さにつ２ ４ ５ ６

いては試験区　＞試験区　＞試験区　＞試験区　の順で６ ５ ２ ４

あった（Table５）。

キタムラサキウニ養殖における生殖巣の質に及ぼす魚肉給餌の影響

　色調では各パネルで順位付けにばらつきが見られた

が，味と甘味については塩蔵マコンブを給餌した試験区

２が上位に入る傾向が強かった。また，苦味の強いもの

として，最後までイカナゴを給餌した試験区６を選択する

パネルが多かった。

　イカナゴを給餌した期間が長引くにつれて色調，味，

甘味の評価が低下し，逆に苦味を指摘する傾向があった。

Figs.4　Percentage of the each free amino acid in the gonad of sea urchin

Table.5　Result of sensory test in the color, taste, flavor and bitterness of gonad of sea urchin, 

Storongylocentrotus nudus
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考　　察

１．魚肉給餌期間と身入り・味の関係

　今回の試験ではイカナゴ給餌区の生殖巣指数はマコン

ブ給餌区に比べて高くなった。魚肉などの高蛋白質の餌

料を与えた場合には，正常の繁殖時期とは関係なく，短

期間で生殖巣が増重することが知られており６～１２，１５），今回

の結果も同様の傾向を示した。

　ウニ類の生殖巣の量的増大は成熟ではなく，栄養物質

の貯蔵により栄養細胞が肥大することで起こることが知

られている１７，１８）。キタムラサキウニの生殖周期はその組織

学的特徴から大きく　つの段階（回復期，成長期，成熟５

前期，成熟後期，放出期）に分けられている４，１９）。産卵

後の１１月から　月にかけては回復期にあたり，一般に生２

殖巣の増重はない４）。成長期には餌から得られた栄養分

を栄養細胞に蓄積して生殖巣重量を増加させ，　 月から６

　月の短期間に蓄積した養分を生殖細胞の増加や発達に８

向け，急速に成熟後期に移行すること４） は，エゾバフン

ウニ１７）やアカウニ１８）で報告されていることと同様である。

ウニ類では産卵期の生殖巣は溶解に加えて独特の苦みを

持つため商品価値は失われる１８）。したがって，商品とな

るのは，生殖巣が栄養細胞で満たされている時期であり，

味に関与するのは生殖細胞ではなく，生殖巣内の栄養細

胞であると考えられている１８）。

　魚肉などの高蛋白餌料で身入りを図った場合には，生

殖巣の味に苦味が強かったり，魚臭かったという報告が

ある６，７，９，１０，１５）。本試験でも遊離アミノ酸組成の分析やパ

ネルによる食味試験結果から同様な結果が示された。イ

カナゴ給餌期間が長くなるにつれて，生殖巣の含水率が

高くなり，グリコーゲン含量は逆に低くなった。この傾

向は室内でイカナゴを給餌した試験１２）や，野外でサンマ

やホッケを与えた報告４） でも同様であった。

　遊離アミノ酸はウニ生殖巣の呈味に深く関与し，中で

もグリシンとアラニンは甘味，バリンは苦味，グルタミ

ン酸は旨味の発現に深く関係する２０）。遊離アミノ酸総量

とバリンは魚肉給餌期間が長くなるほど増加し，逆にグ

リシンとアラニンは量的に減少した。また，グルタミン

酸はイカナゴのみを与えた試験区　で最も低かった。パ６

ネルによる食味試験の結果は，魚肉給餌期間が長くなる

につれて色，旨味，甘味の評価が下がり，苦味の増大を

指摘する傾向があり，味と関連する遊離アミノ酸の増減

傾向とよく対応していた。

　また，湯通ししてから塩蔵したマコンブを給餌した試

験区　では，生のマコンブ給餌区に比べて生殖巣指数が２

高かった。このことは，塩蔵マコンブ自体が柔らかいた

めに摂餌されやすかったことによると考えられる。塩蔵

マコンブを与えた場合の遊離アミノ酸組成はバリン，イ

ソロイシン，ロイシン，スレオニンが増加しており，魚

肉給餌区と同様な傾向を示した。しかし，食味試験にお

ける本試験区への評価は魚肉給餌区よりも高かった。

　岩手県でワカメを給餌して養殖したキタムラサキウニ

を　月に漁獲して生殖巣の遊離アミノ酸分析を行った報６

告２１） では，グリシンの値が２５％以上あったが，バリン，

イソロイシン，ロイシンの比率も本試験の開始時に比べ

ると高く，塩蔵マコンブ区の組成に類似していた。この

報告でもパネルによる食味試験を行っており，美味であ

ると述べられている。これらのことから，塩蔵マコンブ

区で味の評価が良かった理由として，苦味に関与するバ

リン等に対して旨味や甘味に関係するグリシンやグルタ

ミンなどの相対値が魚肉給餌区と比べて高かったことが

考えられる。

　

２．海藻給餌による生殖巣の味の改善

　北海道南部に位置する松前町で，キタムラサキウニに

１０月１９日から　月２６日まで魚肉（サンマとホッケ）を与１

え，その後コンブとワカメに切りかえ，　 月２７日まで飼３

育した試験では，魚肉を給餌すると直ぐに魚特有の臭み

が生じ，甘味がほとんどなく，苦味が残っていたが，海

藻給餌にかえると次第に臭みは解消し，　 月には普通の３

ウニの味とまずい味の個体が半々の状態まで回復したと

報告されている６）。

　上ノ国町のキタムラサキウニ養殖試験では，魚肉から

海藻に餌をかえる目安を生殖巣指数の値が１０になった時

としており，実際に１３．４でホッケからコンブに餌をかえ，

約４０日後に１４．５に，約７０日後に１６．８まで値があがったが，

味は改善されていた７）。

　本試験では，魚肉給餌から海藻給餌への切りかえは生

殖巣指数が１１から２１であり，魚肉給餌期間が長いほど生

殖巣指数が上がるが，味は悪化していた。試験を行った

１１月から　月はキタムラサキウニの生殖周期では主に回２

復期から成長期への移行時期にあたり，生殖巣は栄養細

胞の肥大により量的な発達はするものの成熟等の組織的

な変化は少なく、蓄積された物質と新たに加わった物質

の置換は起こりにくいと思われる。

　試験期間を通じてイカナゴのみを給餌した試験区　の６

生殖巣指数は，６１日後の　月２１日には１９．２に達し，その後１

の　カ月間には有意な増加は起きていない。同様の傾向１

は，イカナゴを６１日後まで給餌した後，マコンブを給餌

した試験区　でも見られた。一方，３０日後と４６日後にイカ５

ナゴからマコンブに餌をかえた試験区　と　では，前述３ ４



２３キタムラサキウニ養殖における生殖巣の質に及ぼす魚肉給餌の影響

した上ノ国の事例と同様に海藻給餌にかえた後も生殖巣

指数は増加した。特に，水温が　℃前後のために消化吸６

収効率が１０％と低下した４） と思われる　月２１日から　月１ ２

２７日の間でも，時化を免れた試験区　や塩蔵マコンブを４

与えた試験区　では生殖巣指数の増加は続いた。このこ２

とは，生殖巣指数が１９ないし２０と高くなった試験区　と５

　で，給餌を続けても生殖巣指数が増加しなかった理由６

として，低水温による摂餌率や消化吸収効率の低下が主

な原因とは考えにくいことを示している。

　キタムラサキウニの収穫基準となる生殖巣指数は１８以

上であり，漁獲時期には２０以上になる個体もある４）。エ

ゾバフンウニの成体では生殖巣指数が高い時期に日間摂

餌量が低下することが知られており，この現象は生殖巣

の発達と関連していると解釈されている２２）。本試験の実

施時期は成熟・産卵時期にあたらないが，生殖巣が殻の

内部の大部分を占めている状況は，ウニの摂餌量が低下

する成熟期から放出期と同じ状況である。したがって，

魚肉給餌によって生殖巣指数がすでに高くなってしまっ

た後に海藻を給餌しても，海藻に由来する成分が生殖巣

に蓄積することは難しいと思われる。

　海藻給餌後に生殖巣指数にほとんど変化がなかった試

験区　の成分は，イカナゴのみを給餌し続けた試験区　５ ６

と比べると，グリコーゲン含量やアラニン，アルギニン

の量は異なっていたが，遊離アミノ酸総量やバリン，メ

チオニン，イソロイシン，ロイシン，スレオニン，セリ

ン，グルタミン，チロシン，フェニルアラニン，トリプ

トファン，リジン，ヒスチジンでは大きな差はなく，増

加量は少ないと考えられる。このことは，生殖巣指数が

２０前後と高くなってから海藻給餌にかえても，新たな物

質が追加されにくいことを示唆している。

　今回の試験では，魚肉のみを期間を変えて給餌した場

合の生殖巣の成分分析や，魚肉給餌で同じ生殖巣指数に

なってから海藻給餌期間を変えた場合の効果試験を行っ

ていないので，給餌された海藻の成分が生殖巣の成分に

置換するのかは明らかにすることはできなかった。しか

し，試験区　や　のように魚肉給餌から海藻給餌にかえ３ ４

た後に生殖巣指数が増加している場合には，マコンブ由

来の物質が新たに生殖巣内に蓄積されていることが考え

られる。経験的に魚肉給餌後の海藻給餌により味が改善

されたという報告６，７，９） があるが，海藻と魚肉を同時に

給餌して生殖巣の増重と味の改善を図ることも考えられ

る。このような異なる給餌方法での味や成分の比較も今

後必要であろう。

　魚肉を給餌した場合の遊離アミノ酸組成は，いずれの

試験区（No．４～６）でも同様な組成を示したが，魚肉給

餌期間を短くする（その後の海藻給餌期間を長くする）

のに伴って，バリンに対するグリシンの相対値（グリシ

ン／バリン）は１．１，１．２，１．７と増加していた。前述した

岩手県のキタムラサキウニの資料２２）から算出すると，グ

リシン／バリンの値は精巣で３．９，卵巣で３．８となり，こ

れを海藻だけを給餌した場合の値とみなすことができ

る。これらの比較から，魚肉給餌後に海藻を与えること

によって，本来の組成には戻らないものの，味に関連す

るアミノ酸の相対的な関係が改善されることがうかがえ

る。

　以上のことから，魚肉給餌後の海藻給餌による味の変

化は，魚肉由来の物質と新たに加わった海藻由来の物質

との相対的な関係によって起こると推察される。

　

要　　約

１．瀬棚港沖に設置した浮き生け簀でキタムラサキウニの

養殖を行い，魚肉（イカナゴ）給餌期間とそれに続くマ

コンブ給餌期間が生殖巣指数の増加や，遊離アミノ酸組

成，味に及ぼす影響を調べた。

２．魚肉給餌期間が長くなり，マコンブの給餌期間が短

くなるほど，生殖巣指数，含水率，遊離アミノ酸総量，

苦味に関係するバリン，食味試験における苦味の程度が

増加し，逆にグリコーゲン含有量，旨味に関係するグル

タミン酸，甘味に関係するグリシンとアラニンが減少す

るとともに，食味試験における総合的な味と甘味の評価

が低下する傾向が見られた。

３．魚肉を４６日間与えて，その後海藻を５２日間与えた場

合には，魚肉給餌による生殖巣の品質低下を軽減できた。
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回流水槽による北海道南西沿岸の

魚類の行動観察

　今　井　義　弘，高　谷　義　幸

　北海道南西沿岸で漁獲される主要な魚類であるホッ

ケ，キツネメバルおよびアイナメの３種について，回流

水槽内での行動形態から，走流性と耐流性を検討し魚類

間で比較した。流速が０．０cm ／ s から７７．８cm ／ s まで

増加するにしたがい，ホッケは水槽の上流部、キツネメ

バルは下流部を中心に移動した。アイナメは流速にかか

わらず，移動範囲が狭く停滞することが多かった。流れ

に対する頭部方向と尾鰭振動数により推定した走流性

は，ホッケが最も強く，キツネメバルが次いでおり，ア

イナメは弱いと考えられた。また，遊泳位置や遊泳不能

になった流速から考えると，ホッケはキツネメバルより

も遊泳能力が優れていると推察された。

Ａ２７６　北水試研報　５１　９－１６　１９９８

キタムラサキウニ養殖における生殖巣の

質に及ぼす魚肉給餌の影響

干　川　　　裕，高　橋　和　寛，杉　本　　　卓，

辻　　　浩　二，信　太　茂　春　

　北海道南西部の瀬棚町沖で、１９９１年１１月から１９９２年　２

月の間、魚肉（イカナゴ）給餌とその後の海藻（マコン

ブ）給餌の期間を変えて、キタムラサキウニのかごによ

る垂下養殖試験を実施した。魚肉のみを給餌した区のウ

ニの生殖巣は，生殖巣指数が２０前後と高く，含水率は

７６．４％，遊離アミノ酸総量は４６mg／ｇ湿重であり，生

殖巣の味は，苦味に関連するバリン（４．８mg／ｇ）の増

加と，旨味や甘味等に関係するグルタミン酸（０．６５mg

／ｇ），グリシン（５．３mg／ｇ），アラニン（９３mg／ｇ），

グリコーゲン（３．７％）の低下により評価が悪かった。

魚肉を４６日間与えて，その後海藻を５２日間与えた場合に

は，魚肉給餌による生殖巣の味の悪化を軽減できた。

Ａ２７７　北水試研報　５１　１７－２４　１９９８

和文要旨　　

北海道東部におけるウガノモクの

初期形態形成と成長

名　畑　進　一・酒　井　勇　一

　ウガノモクの卵をクレモナ糸に着生させて養殖し，天

然群落で基質面の剥離を行った。ウガノモクの茎葉は全

長が　㎝に達する頃まで分岐しなかった。主枝は全長が３

約　㎝以上で形成され，この頃には分岐する茎葉もみら３

れたが，その割合は低かった。形成初期の茎葉と主枝に

は頂端に成長点のあるくぼみが明瞭に認められた。発芽

後の初期成長は緩慢で，　年後に大型個体で４．３～１０．９㎝１

であった。　 年後には成熟しなかったが，　 年後には約１ ２

２０％の個体が成熟した。

Ａ２７５　北水試研報　５１　　－８　１９９８１

２５


