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死後硬直による魚体長収縮

夏 目雅 史'

Shrinkageof fish body length by rigormortis

MasashiNATSUME～

lnLag-recapturedata,ltlScommonForfishLoshownegatlVegrowthlnCrernentSTheexactreasonFor

thJSapparentShrlnkagelSunCertaln ltwasnotedthatrigormOrtlSCOTltraCtSthemuscleofflShbody

SoIthlnkthatrlgOrmOrtlSISOneOrthereasonfortheshl,lnkage

lnordertoinspectthehypothesュs,rlgOrmOrtlSProgressWascomparedwlththechangeofbodylength

ofarabesquegTeenllngrangedfrom28to32cmlnbodylengthduringStorageatOoC,5℃,andloo°lngroups

● Ornlne

Regardlessofstoragetemperature,theyattalnedthefull-rlgOrStateafter10handthebeglnnlngOr

resolut10nlnrlgOrabout20h

lntheprocessofdeath.bodylengthhadllttlechange ButユneveryStorage,bodylengthshrunkand

extendedwlthprogressandresoluhOnOfrigormOrtlSThemaxlmumShrlnkageofbodylengthwasllmm.

キーワード ホッケ ,梼識放流 ,死後硬直 ,体長収縮

はじめに

魚の成長且を知る方法の一つとして,標識放流による

再捕までの経過時間と体長の変化から推定する方法があ

るCこの方法では,しばしば再捕時の体長が放流時より

も小さいことがあるL2)｡この要因として,放流時の体

長測定の誤差1 2)および放流時と再捕時の測定条件の差

異なとが想定されているが2 3),明らかにされていないO

著者が北海道奥尻島でホッケの標識放流調査を行った

ところ,再捕時のホッケ体長が放流時より小さい再捕報

告が多数見られた4'｡再捕報告は,蔀前に関係各機関に休

長の測定部位を絵で示した再捕報告依頼用紙を配布し,こ

の用紙で再捕報告されたものが多かったことから,放流時

と再捕時の測定部位に大きな誤差はないt)のと思われた｡

再捕された標識魚の多くは漁獲後速やかに体長が測定

されており,これらは死後硬直状態であることが多い｡

死後硬直は筋肉の収縮を伴うことから8),魚体長収縮の

要因の一つとして死後硬直を想定した｡そこで,ホッケ

を用いて死後硬直の進行と魚休長の変化を測定し,両者

の関係を比較検討した｡

材料と方法

実験には,函館水産試験場所属試験調査船金星丸

(68t)により,1993年10月14日に北海道奥尻島南部で

標識放流のために的獲採集したホッケの一部を用いた4㌔

採集したホッケは水産試験場に持ち帰り,円形濁流水槽

(30.1t)で1月21日まで蓄養し,生残した27個体を実

験に使用した｡魚類は即殺あるいは苦悶死なとの致死条

件により死後硬直の進行に大きfj:差があるので8),実験

に供したホッケは.水槽から採取して標準体長測定後,

延髄を針により切断して死亡させた｡
ヒラメでは死後硬直過程がOoC,5Dc,10℃で大きく
異なることから7),死後硬直および魚体長の測定は.27

個休を9個体ずつに分け以下の3つの貯蔵温度で行った｡

貯蔵温度

0℃ (氷蔵)

発砲スチロールの容器に魚体を並へ,砕氷をか

けて冷蔵庫で貯蔵｡

5℃ (冷蔵)

発泡スチロールの容器に魚体を並べ,ビニール

報文番号 A248(1995年9月11日受理)

*北海道立函館水産試験場 (HokkaldoHakodateFISherleSExperlmentalStat10n.Yunokawa,HakodAte,fJokkaユdo042.
Japn)



2 見Fl雅史

岳で密封して冷蔵庫で貯蔵｡

上o℃ (恒温器)

バットに魚体を並べ.ビニール袋で密封して恒

温器で貯蔵｡

死後硬直および解硬過程の判定は,魚体の前半分を平

板に乗せ,後ろ半分が垂下する変化を見る改良Cuttlng

法l)によって行った｡硬直指数 (R,)は死亡直後の垂

れ下がり値 (L｡)と.各時間 (t)ごとのそれ (し )

を使って求めた(Fig.1)｡

L｡-L.
R′エ ×100
Ll

貯意中の体長の変化を示す収緒指数 (S′)は.死亡

直後の体長に対する時間ごとの変化した値 (K′)と.

その最大値 (K｡..)の比として,次式によって求めた.

K.
S′- ×100
K".

魚体長の測定は.生休時に標準体長を測定した部位に

目印を付け,以後死亡直後および貯蔵中にその体長を測

定した｡

結 果

実験に供したホッケの死亡時の平均体長は3033mmで,

最大体長321mmおよび最′ト体長287mmであった(Flg2)｡

各個体の生体時から死亡時の体長の変化圭は最′トで

Omn.最大で5mmであり,死亡時の体長に対する割合で

示すと0～167%であった(TableI)｡すべての個体

で体長は貯蔵中に死亡時よりt)収播した｡各個体の最大

収縮長は4-11mmであり.死亡時の体長に対する割合で

示すと132-3.72%であった(TableI)｡死亡時から

実攻終了時の体重変化は.水煮では0-9g増加し.袷

蔵および恒温器では5-14g戚少した(Table1)｡

貯蔵温度ごとの死後硬直の変化をみると(Flg3).

どの貯歳温度でも死後はぼ10時間で完全硬直し.20時間

前後で解硬しはじめた｡しかし,解硬の変化は貯蔵温度

で異なり,5℃では解硬の進行が通いのに対して,0℃

では遅く,10℃では速いものも遅いt)のらみられた｡実

験終了時の硬直指数も5℃では-2.7--200と低く,

0℃では231-478と高いが,10℃では1.9-42.5と範

囲が広かった｡

各貯蔵温度毎に各個体の硬直指数 (R,)の変化と.

収縮指数 (S′)の変化を比較してFig4に示した｡両

者の値は貯蔵温度にかかわらず.ほとんどの個体ではは

連動して増減した｡

考 案

標識放流時は魚体の取扱いが難しいために.体長測定

上の誤差が大きいと考えられている3)｡測定したホッケ

の生体時と死亡直後の体長は27個体中7個体で一致し.

一致しなかった個体の両者の差は最大でも5mmであった

(Table1)｡さらに.その差の平均値が007mm,死亡

時の体長に対する割合の平均値でも002%とほとんど0

に近いことから (Table1).死亡を直接原因とする体

長の変化はほとんどないと考えられる｡

魚体は貯蔵温度によらず死後はぽ10時間までに完全硬

直し.20時間前後で解硬し始めた (Flg.3)｡硬直にい

たる時間は魚種により異なることが知られており一),～

軌 こ比較は出来ないが.ヒラメが貯蔵温度により硬直に

Halfbodylength

P18neWOOdboard

Flg1ThemeasurementorrlforIndexorfish

RtrigorIndex

LoasagvaluemeasuredlmmedlaLrly

arterklHlng

Lt.aasagvalueatacertalntlme(i)

durlnmgSLorage
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死後硬直による爪体長収縮
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6 夏目雅史

いたる時間に差があること丁)とは異なった結果が得られ

た.しかし,解硬の進行は5℃の冷蔵よりも0℃の水煮

の方が是く くFlg3).ヒラメやマアジと同様低温貯蔵

により硬直の持続期間が長くなる傾向l)がみられた｡た

だし.10℃の恒温器による貯蔵では解硬の進行の仕方に

幅がある (Flg.3)｡これは,実検に使用した恒温器が

小さく.冷媒に近いホッケは体表面に薄氷が張っていた

こともあり,恒温器内の温度が必ずLt)均一でなかった

ことが原因と考えられる｡

全ての個体で貯蔵中に体長の収縮がみられ,硬直指数

(R,)と収縮指数 (S,)の変化から,魚体の死後硬

直および解硬の変化にはほ連動した魚体の収縮および伸

展がみられた (FIE4)｡死亡時の休まに対して実験終

了時の体重は冷蔵および恒温器では誠少し.水煮では逆

に増加しているが (TableI).どの貯麓状態でt)体長

が収縮したことから,体長収椿は乾燥によるものではな

く,死後硬直により起こると考えられた｡

死後硬直による筋肉の性状変化は.硬直,解硬に連動

して収縮.伸長するとされ一).体長の収縮は筋肉収賄に

よる脊椎骨間隙の収縮と考えられる｡しかし,一方で筋

肉の破断強度は硬直指数よりb先に最大になり両者は連

動しないとされる川)｡これは.肉の軟化が相当進行す

るまでは主要なサルコメアの構造はほとんど変化しない

ためと考えられるがIl),死後硬直による崩肉の水平お

よび垂直方向の性状変化は必ずしも一義的なものではな

いと思われる｡

死亡を直接原因とする休長の収縮がみられないことか

ら.標藷放流時に個体書羊を代表する体長組成が必要な場

合に,標識放流魚を直接測定しても.放流魚とは別の標

本を確保し,死亡直後に測定しても母集団を代表した組

成が得られると考えられる｡しかし.死後硬直により魚

体長が収縮することから,再捕魚の測定にあたっては魚

体の死後硬直の状態を考慮する必要がある｡

謝 辞

本報告にあたり,ご助言を頂いた北海道大学水産学部

松石隆助手に感謝の意を表する｡

要 約

標識放流において,再捕時の体長が放流時よりt)′トさ

い場合がある｡この一要因として死後硬直を想定し.体

長30cTn前後のホッケを使用して,貯蔵温度別に死後硬直

の過行と体長の変化を比較検討した0

1 死亡を直接原因とする体長の変化ははとんとないと

考えられた｡

2 全ての個体の体長は貯意中に死亡時よりも緒′トし.

最大で11m緒′トした｡

3.貯蔵中のホッケは好意温度によらず,死後約10時間

で完全硬直し.20時間前後で解硬し始めた｡しかし.

解硬の進行は貯蔵温度により差がみられた｡

4 体長の収縮および伸展は死後硬直および解硬の変化

に連動していた｡
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北海道奥尻島のホッケの移動

夏 目雅 史◆

Migrationofarabesquegreenling,PleuT･OgrammuSaZOnuS,

fromOkushiriIslandinHokkaido.

MasashiNATSUMl∃*

lnordertostudytheirmlgrat10n,arabesquegreenllng,Pleurogrammusazonus,weretaggedand

releasedalor)どthesouthernendorOkushlrlIsland.HokkaldolnOctober1992and1993

AsofFebruary1995,24releasedflShwererecapturedElevenflShwerecaughtlnthenelghborlngSea

ofOkushlrlIsland,andelevenflShwerecaughtaroundthesouthcoastorHokkaldo,andtheremalnlng

● t-0-erecaughtaroundAomorlBasedontheseresults･as-eHasresultsFrom theothermlgratlOn
study.ltappearsthatthearabesquegT.eenllngPopulationnearOkushlrlIslandarepartofthestockoff

thcsoutherncoastofliokkaldoaTldnotIndependentfromthatpopulatlOnaSPreV10uSlybelieved

ltseemedthatnewlymaturearabesquegreenllng,eStlmatedatmainlyoneyearold.lnhabltthesouth-

ernendofOkushlrlIsland,wheretheyspawnandthenmlgratetOthesoutherncoastofHokkaldoand

northerncoastofHonshyuAfterthatmlgratlOntheyprobablydonotreturntoOkushlrlIsland

キーワード ホッケ ,標識放流 .移動 .奥尻島.系統群

はじめに

北海道南部日本海側に分布するホッケは,標鞄放流魚

の移動範囲と産卵場の地理的分布から,北海道雄冬岬か

ら秋田県男鹿半島にかけての日本海,および津軽海峡か

ら鹿部町にかけての一部太平洋に分布する道南一本州北

部系統群 (道南群)と考えられている■ 2)｡しかし,そ●言 ''.J::.:.i:ll-'1.言 ミ‥ 洪■∵ .言 上モー.

こと,北海道本土側からの移動も少ないことから,独自

な群行動をしているとされてきた= )｡ところが,その

根拠となった1959-1981年の｢ホッケ標識放流結果表｣-)

の中の ｢総括表Jには,放流位置に誤認があり.この標

識再捕結果表には奥尻島から北海道本土mlJ-の移動が示

されているoこの点を指摘した報告5)もあるが.再描個

体数が少ないため,奥尻島の群れの独自性の是非につい

ては検討されていない｡

本調査では奥尻島でのホッケの標識放流により北海道

本土側への多数の移動が確認され,さらに.採集したホッ

ケの成熟度および年齢組成なとから,その移動特性につ

いても検討したので報告する｡

材料と方法

模本の採集は北海道立函館水産試験場所属試験調査船

金星丸 (68t)を用いて,1991年～1994年の毎年10月に

奥尻島青苗港南方約6マイル.41058′N,139030′E

付近の水深約40-90mの海域でテンテン釣りにより行っ

た (Flg1)｡1991年は幼魚の分布調査が目的であった

ため8).100個体を採集し体長測定 (標準体長)のみを

行った｡1992年は995個体,1993年は500個休の席言放放流

を行い,1992年は成長を検討するため全放流魚の体長を

測定して放流した｡また,1993年は採集した標本の一部

を翌年の1月まで別の実験7)のために陸上水槽で蓄美し,

生存した27個体を測定した｡1994年は雌蛙比,成熟度.

年齢組成を検討するために200個体を採集した｡また,30

個体を1993年同様翌年1月まで蓄美し,生存した24個体

の体長を測定したO年齢査定は耳石断面の輪紋の読輸に

より行い= 0).年齢は誕生日を1月 1日として満年齢

で表示した｡

報文番号 A249 (1995年9月11日受理)

･ 北海逆立面相水産試塀鳩目lokkaldoHakodateFISherleSExperlmentalStaL10n,Hakodate,Hokkaldo042.Japan)
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標識放流は.釣葎したホッケに船上で直ちに穣論を装

着し.その場で放流したO標識は.1992年はナイロン製

の黄色アンカータグB型日) 1993年は同A型=)を用

い,タグガンにより魚体中央部の背蛸基底部に装着したo

結 果

ホッケは毎年水温招層下の水温8oC前後の水深70m付

近の海底直上で多く的獲された｡1995年2月までの再捕

結果をTable1.2.FIE2に示した01992年放流魚は.

奥尻島周辺で9個休,岩内町周辺で3個体.青森県太平

洋側の白糠沖で1個体の合計13個体再捕された｡1993年

放流魚は,奥尻島周辺で2個体,島牧沖で1個体,熊石

から江差沖で3個体,知内沖で2個体,函館沖で1個体,

尾札部沖で 1個体.青森県日本海側の大戸瀬沖で1個体●再捕された0両年合わせて奥尻島周辺で11馳 北海道
本土側で11個体,青森県で2個体の合計24個体再捕され

た｡

北海道奥尻島のホ7ケの移動 9

再捕されるまでの期間をみると (Table1.2.Flg

2),北海道本土側および青森県では.すべて放流後

6カ月以上経過した翌年の4月以降に再捕され,5ヵ月

以内の再輔はすべて奥尻島周辺であった.また,放流後

1年以上経過して再挿されたのは,北海道本土側および

青森県のみであり.奥尻島ではみられfj:かった.

放流年ごとにその再捕位置をみると (FIE2),1992

年放流魚では,奥尻島の育苗港周辺,北海道本土側の岩

内周辺および青森県の太平洋側であるのに対して.1993

年放流魚では奥尻島中部,北海道本土側島牧から尾札乱

青森県の日本海側であり,両年の再捕位置に重なりがみ

られなかった0

1991-1994年に採集したホッケの体長組成をFlg.3

に示した｡なお,1993年と1994年の破線で示した体長組

成は,10月に採集した標本の一部を翌年1月まで書架後

測定したものである01993年以外の標本採集時のモ-ド

は.1991年,1992年はそれぞれ27C恥 28cmであるが.1994

年は25crnとやや小さい｡また,1月まで蓄暮した後のモー

Table1 Summaryofmultlplerecapturelnformat10nSForarabesquegreen)lngreleasedlnOctober

l3114,1992

Date Recapture Gear Bodylength(nm) Daysafter
Atreleased Atrecaptured releasedposltlOn

nearrp
offInaho

nearrp
nearrP
nearrp
nearr.p
nearrp
nearrp
offRalden

1 0ct 19,1992
2 0ct 21,1992
3 0ct 29,1992
4 Nov12,1992

5 Feb 2,1993
6 Feb 16,1993
7 Mar 3,1993

8 Apr12,1993
9 Apr17,1993

setnet 311 305
setneL 269 270
setnet 291 290
setnet 263 260

glllnet 288 290
glllnet 289 270
glllnet 288 280
glHnet 281 33(cnTL)
setnet 276 280●王冒 認 :…漂 :fe,UihrLraPnuka ,EjLLnnegt 慧 28'叫

I2 May13,1994 0ffKamoenal Setnet 258 285(cm)
13 Jun20,1994 0fHwanal gH1net 282 340

･rpreleasedpoint

5
7
15
29
111

125
140
180
185
216
516
576
614

Table2Summaryofmultiplerecapturelnformat10nSforarabesquegreenllngreleasedlnOctober14,1993

No Date Recapture Gear
poslh0n

1 Jam 14,1994 near rp gillnet

B州 ) Daysarter
Atrecaptured released
312 92

183
280 187
271 187
283 196
276 196
320 200

32(CIT)) 214
300 228

31(cn) 258
31(cm) 472

2 Apr15,1994 0frHakodate
3 Apr19,1994 nearrp
4 Apr19,1994 0ffOtose
5 Apr28,1994 0rrShlrluCh1
6 Apr28,1994 0rfShlrluChl
7 May 2,1994 0rrEsash1
8 May16,1994 0rfOsatsube
9 May30,19940rrEsashl

Setnet
setnet
setnet
setnet
setnet
setnet
setnet

longllne
10 JurL29.1994 0rfShlmamakl glllnet
ll Jan 29,1995 0rrKumalShl Setnet

Irpreleasedpolnt
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Flg2TagglnglocatlOn〔ガ andrecaptureslteSOrarabesquegreenllng

ClrClesandarablenumeralsshowtherecaptureposltlOnS

andtheduratl0nSOnmonthfrom re)easetorecapture
ClosedclrCleswerereleasedlnOctober1992

0pencircleswerere)easedlnOctober1993



北海道奥尻島のホッケの移動 IL

20 25 30

8ody length(crn)

Fl93Bodylen郎hfrcqucncyorarabesquegrcenllng

(- )M e88uredlna:tOberJustatterCatch

(････).lleAsuredillnCXI〉earJanuaryaLLCrralSe

ドは1993年が30C瓜 1994年が29mであった｡

1993年に採集して翌年の 1月まで蓄美し生存した27個

体はすべて雄であった｡また,生殖巣の外見観察

から■t '3).これらはすべて未放橋の成熟魚であった｡

1994年に採集した200個体の雌雄比は雄705%.雌29.5

%であった (FIE.4) また.その年一別ま雌雄あわせて

93.5%が )歳魚.6.5%が2歳魚と査定された (FIE

4)｡これらも雌雄とt)にすべて未放精,未産卵の成熟

魚であった｡

LJSJ--O
LOq∈
nN

20 25 38

Body一ength(cm)

Fl94SL2redJ6tT.lbunonwlLhyearCOmPOSltlOnOr

arabesquegT･eenHngcatchedlnOctoberl洲

1992年の放流魚の放流時と再捕時の体長をみると

(Table1).放流後1年以上経過して再捕されたもの

には体長が282mから340mに増加したものもみられたが,

1年以内の再拝は翌年の5月までの10個体であり,これ

らは大きな体長の増加は見られず,逆に体長が減少した

I)のが5個体みられた｡

考 察

本調査では再捕24個体中)4個体が北海道本土側および

青森県で再捕され.奥尻島のホッケは北海道本土側およ

び青森県にかけて.多くの個体が広く移動することが明

かとなった くFig 2)Oさらに.その移動範囲も道南群

の分布範囲にはば重なることからい り.輿尻島のホッ

ケは独立した群れではIj:く道南群の一部と考えられた.

また.放流年ごとに再捕位置に重なりがみられなかっ

たことは(FIE.2),年級群毎に棲み分けを行っている

可能性が考えられるが,本調査の2ヵ年の結果だけでは

充分な検討は行えなかった｡なお,1993年放流魚の奥尻

島での再捕が2個体と少ないのは,1993年6月の北海道

南西沖地震の影軌 こより当業船が激減したことも一要因

として考えられる｡
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1994年のホッケは,そのほとんとが 1歳魚と判断され.

その体長のモードは25cmであった (FIE3,4)｡1991

年と1992年のモードはそれぞれ27cmと28cmで1994年より

も大さいが (Flg3),年齢と成長の関係川 ■5 岬 お

よび体長組成が1994年と同様単峰型であることから,

1991年,1992年ともに1994年同様 1歳魚が主体であった

と推定される｡1993年は放流時に体長を測定していfj:い

が,1月まで蓄養したものが30cmモードであり,1歳魚

主体であった1994年も1月まで蓄毒したものか29cmモー

ドであったことから,他の年と同様1歳魚が主体であっ

たと考えられる｡このように.放流地点には毎年 1歳と

推定される若齢魚が主に分布していた｡

産卵場に来遊するホッケの雌蛙比は時期によって変化

し,産卵期の前後には雄の割合が高く,産卵盛期には雌

の割合が高い傾向がみられる17-19)｡奥尻島対岸の北海

道本土側の熊石でも,産卵前期に当たる10月には蛙の割

合が高い結果が得られている一日｡本調査における1994

年の採集魚も雌の割合が70.5%と高く.未産卵.兼放精

の成熟魚であったことから.放流地点のホッケは10月下

旬に産卵前期の状態であったと考えられる｡1993年も1

月まで蓄養し生存したものが全て砧であり,移送および

蓄寒中に数個体死亡しているが,選択的に雌が死亡した

としても雌の割合が高かったものと考えられる｡この19

93年の個体および体長組成の一番小さい1994年の個体で

さえ全て成熟していたことから,放流地点に分布してい

たホッケはとの年も成熟していたと推定される｡

奥尻島は北海道南部日本海のホッケの産卵場の一つと

されている2 20)｡本調査の放流地点もホッケの産卵に

適している岩礁地帯】之■.)であり,1994年のホッケが雌

雄ともすべて成熟していたことから産卵場と考えられるo

ホッケは発育段階によってその生活様式を変え,成魚

になると大きな回遊をせず深浅移動が主になり.産卵場

周辺に周年生息すると報告されている■9~21)cLかし,

本調査では産卵前期の10月に成熟魚と推定される標識魚

を放流し.産卵期間中とされる12月2 L2 日)までは奥尻

島のみで再捕され,北海道本土および青森県ではすへて

翌年の4月以降に再捕された (Table1,2,Flg2)｡

これは奥尻島が産卵場であり,産卵期間中のホッケはあ

まり移動しない■7)ことからも,奥尻島で産卵した後に

広範囲に移動したことを示唆している｡

ホッケは産卵場への産卵回帰性が高いとされてい

るが20),過去道南海域で多数行われている標識放流

調査では北海道本土から奥尻島への移動が2個体のみ

である4)｡本調査でも,放流魚は翌年の産卵期以降に

は奥尻島で再捕されず.北海道本土および青森県でのみ

再捕されている (Table1.2,Fig2)｡また,1994年

の採集魚は, 1歳魚の翌年回帰魚に当たる2歳魚の割

合が65%と低く,3歳以上もみられなかったことから

(Flg4).北海道本土側へ移動した個体が奥尻島へ産

卵回帰することは少ないt)のと考えられたo

Lたがって,奥尻島南部には主に1歳と推定される成

熟した若齢のホッケが毎年分布し.そのうち多くの個体

が奥尻島で産卵したのちに,北海道本土および本州北部

にかけて広範BfIに移動し.その後これらの奥尻島への産

卵回帰は少ないものと推定された｡

1992年放流再捕魚の一部に放流から再柿までに体長が

縮小した個体かみられたが (Table1),この原因とし

て,別報7)に示すように.測定誤差のほかに死後硬直に

よる筋肉の収縮なとが考えられた｡

要 約

北海道奥尻島に分布するホッケの移動を調べるため,

1992年および1993年の10月に,奥尻島育苗南方約6マイ

ルの地点で的葎採集したホッケの標識放流を行った｡

1 1995年2月までにホッケは24個体再捕された｡この

うち奥尻島周辺で11個体,北海道本土側で11個体.

青森県で2個体再捕され.北海道本土および青森県

への移動が確弦された0

2 その移動範囲から奥尻島のホッケは,従来考えられ

ていた奥尻島独自の群れではなく,道南群の一部と

考えられた｡

3.奥尻島南部には主に1歳と推定される成熟した若齢

のホッケが毎年分布していた｡

4 10月中下旬の奥尻島南部のホッケは杜の割合が高い

ことから産卵前期の状態にあると考えられた0

5 奥尻島南部のホッケは多くの個体が産卵後,北海道

本土および本州北部にかけて広く移動し,その後こ

れらの奥尻島への産卵回帰は少ないものと推定され

た｡

6 放流から6ヵ月以内の体長の増加は少なく,逆に休

長が縮小した再捕報告も見られた｡
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北海道北東沿岸域において標識放流された
クロガシラガレイの移動

横 山 信 一 'J, 下 山 信 克*2

MovementsofTaggedCrestheadflounderPleuronectesschrenhi

ofrNortheasternHokkaido,Japan

Shin-ichiYOKOYAMA'landNobukatsuSHIMOYAMA◆2

Atotalof2,499crestheadflounderscaughtlntheSeaofOkhotskofftheTokoroandRushaweretagged

● andreleasedlnthesameareaand1.ItheSaromaLakeln]963-1965and1992･Ahundredandt-oof454
flShwererecaptur･edlntheSeaofJapan ResultsorrecapturesIndicatethatImmaturefishstaylnthe

SeaofOkhotskalongthecoastandmaturefishreturntotheSeaofJapanforspawning

ALotalof2,678flShwer･etaggedandreleasedlnNotoroLakeand,lnSaromaLakeandltSadjacentarea

between1989and1992 ThemajorityOr305recapturesweremadelnthetagglngareas ThedlStrlbutlOn

andmlXtureOrSeaofOkhotsk-northernSeaofJapanstock,NotoroLakestock,andSaromaLakestock

lSdiscussedbyLagreturns

キ-ワード クロガシラガレイ,オホーツク嵐 日本海,サロマ湖,能取湖,模式放流.系群

はじめに

北海道北東部のオホーツク海,サロマ湖および能取湖

に分布するクロガシラガレイPLeuroJleClesschrenhL

は,沿岸漁業の主要な対象魚種として毎年800t前後漁

獲されており,資源の有効利用の必要性が年々高まって●∴ 占二∴∵ .::､:;一三:' ーLT ∵ L':- .
マ湖系群,能取湖系群,知床一根室系群が想定されてい

るものの■ Z),各系群の独立性や分布域については十分

に明らかにされていない.そこで.本報告では標識放流

･再捕資料からオホ-ツク海-北部日本海系群.サロマ

湖系群および能取湖系群の移動様式と分布域について検

討を加えた｡

材料と方法

網走水産試験場では1963-1965年の6-9月にオホー

ツク海沿岸の常呂沖と知床半島の留斜沖において

(Flg.1),計2.181個体のクロガシラガレイに標識放

流を行っている(Table1)｡放流用のクロガシラガレ

イはエビ委託試験船第11ところ丸 (14.89t)の底曳網

を用いて漁獲され,体長 (吻瑞から下尾骨後瑞まで)刺

定の後,ピーターセン型のタグを魚体の背鰭基部に取り

付け放流された｡再捕報告は各放流年から1969年まで寄

せられ,その一部は網走水産試験場事業報告審3~6),義
班,大原■)および森田,LLI本2)に報告されたが,多くは

未公表のままとなっていた｡これらはオホーツク梅一北

部日本海系群の分布.移動を知る貴重な資料となること

から.本報告で改めて整理した.

これとは別に.著者らは1989-1992年にサロマ湖内お

よびサロマ湖沖のオホーツク海 (サロマ湖および能取湖

沖のオホーツク海は外海と通称されており,本報告にお

いても以下 ｢外海｣とする)において標識放流を行った｡

1989年7月～】990年9月の標識放流では,サロマ湖内

稲文番号 A250 (1995年9月llEl受理)

*1 北海連立網走水産拭験場(HokkaldoAbashlrlFISherleSExperlmentalStationAbashlrl.Hokkaldo099-31.Japan)

*2 釧指西部地区水産技術普及指導所 (KushlrO-SelbuFISherleSExteEISIOnOrrlCeKushlrO.Hokkaldo085,Japan)
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Table1ReleaseandrecapturedatafortaggedfloundersreleasedoffTokoroandRusha FlgtAreSln

paJ･enthesesarepercentageofrecaptures

Bodylength(mm)or
releasedFlounders

Area ReleaseddateNooftags Mln Ma_x Mean
released

Noorrecaptures

Total

13(13.0)

49(246)

23(255)

50(31.3)

23(164)

30(120)

46(284)

42(307)

41(19.0)

50(168)

ll(54)

33(14.7)

411(18.a)

TokoroÅug1,
1963

TokoroSep15,
1963

TokoroJune2,
1964

TokoroJune3.
1964

TokoroJuly21,
1964

TokoroSep4,
1964

TokoroJune8.
1965

TokoroJune9,
1965

TokoroJuly20.
1965

TokoroSep10.
1965

RushaJuly18,
1964

RushaJuly18.
1965

Total



から≠勺りによって採取したクロガシラガレイの全長 く吻

端から尾姐後端まで)を船上で測定し.魚体の背韓基

部に赤と白のディスクタグと黄色のアンカータグを併

用した標識をタグガンによって装着して放流した｡放

流数は1989年には378個体,1990年には125個体であった

(Table2)01991年7-9月の横識放流では.サロマ

湖内の底建網とカレイ刺網で漁獲されたクロガシラガレ

イを陸上の流水式水槽に2-4日間寄集し.全長を測定

した後.上記と同様に標識を装著した｡後日.船上の蓄

養タンクに収容して放流地点まで輸送し.216個体を放

流した (Table2)｡なお.1989-1991年の康治放流で

は不正確な位置データが多かったため.放流と再捕の海

域をサロマ湖内,能取湖内および外海の3海域として集

計した (Table2)｡また.1992年8月26.27日にはサ

ロマ湖内に分布するサロマ湖系群とサロマ湖沖外海に分●布するオホーツク海一北都日本海系群との交舶 調査す
るためにサロマ湖内と外海において横紙放流を行った

(FIE1)｡標識放流魚については.常呂沖外海のカレ

イ別納およびサロマ湖内の底建綿とカレイ刺柵で漁獲さ

れたものを用いた｡これらの体長を測定した後.上記と

同様に標識を装着し.流水式の水槽で2-4日間蓄養し

たC放流日には漁獲海域別に船上の蓄養タンクに放流魚

A:梅iE｣ヒ架W ',I城において辞点放流されたクロガソラガレイの移動 17

を収答して放流地点まで輪達し.常呂沖外海で執筆され

た個体をサロマ湖内の4点に計318倍体.サロマ湖内で

漁簿された個休を外海の2点とサロマ湖内の7点にそれ

ぞれ汁315個体と計785個体放流した (Table3)｡

一万.1990年10月29日には能取湖内の能取沖から353

個体,同30日には卯原内沖から506個体の標識放流を行っ

た (Flg1.Table4)D席鞄放流魚は能取湖内のカレ

イ刺網および底建網で漁獲されたもので,これらを船上

のタンクに収容して放流地点まで輸送した｡放流地点で

は.放流魚の全長を測定し.赤のディスクタグと黄色の

アンカータグを併用した標識を魚体の背韓基部にタグガ

ンを用いて装着して放流した｡

結 果

常呂沖からの練稚放流

1963-1965年の6-9月に常呂沖から標識放流した

I,751個体のうち,278個体がオホーツク海で,89個休が

El本海で再捕された (Table1)O再捕地点を季節別に

並理すると (FIE2).日本海における本種の産卵期で

ある3-5月2 7 8)の再捕は,放流地点周辺と石狩湾以

北の日本海に多く,とりわけ利尻島東岸や天塩から留萌

Table2 Releaseandrecaphlredatafortaggedr)oundersreleasedlnSaromaLakeFlgureSlnparen-

thesesarepercentageorrecaptures

Totallength(mm)or

releasedrlounders

Noorrecaptures

ReleaseddaLe Nooftags …in Max Mean Saroma Notoro Seaor Total
released Lake La_ke Okhotsk

July17-S叩 27.1989 378 120 272 186.2 24(6.3) 0( 0) 1(03) 25(6.6)

Sep25-26,1990 125 133 258 204.7 5(4.0) 1(0.8) 2(16) 8(6.4)

July19-Sepl8,1991 216 130 275 1956 9(42) 0(0) 1(05) 10(46)
ToLa1 719 38(53) 1(D1) 4(06) 43(60)

T8ble3 ReleaseandrecapturedatafortaggedfloundersreleasedlnSaromaLa.keandSeaofOkhotsk

onAuかlSL26-27,1992.FlgtJreSlnParenthesesarepercentageorrecaptures

Bodylength(mm)Or Noorrecaptures
releasedflounders

Mean Saroma Seaor Seaof Total

Lake Okhotsk Japan

2詣 3 8(2,5) 16(5.0) 2(0.6) 26(8.2)

1678 2(06) 39(L2.4) 0(0) 41(130)

170.LI 39(5.0) 0( 0) 0(0) 39(5.0)
49(3.5) 55(3.9) 2(01) 108(7.6)

Nat)YeaJeaOfReleased Nooftags Mュn Max
re一easedrはh am rekased

Seaor SaromaLake 318 124 294

0khotsk

SaromaLake Seao[ 315 110 280

0khotsk

SaromaLakeSa.romaLakc 785 日8 258

Tota1 1.418
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T8ble4ReleaseandrecapturedatafortaggedFloundersreleasedlnNotoroLakeonOctober29-30.1990

FlgureSlnParenthesesarepercentageorrecaptures

Releasedarea Noortags
released

TotaHength(mm)of
releasednounders

Mln Max Mean Noorrecaptures

Notoro

Ubaranal

Total

112 364 2212 88(24.9)

130 384 2173 94(186)

182(212)

沿岸にかけて集中した01963年の放流群では,放流後

593日目に道南の石崎沖で再捕された個体もあった.6

-8月には放流直後の再捕が多かったため.再捕地点は

常呂沖に密集していたが,1964年と1965年に放流したも

のは,サロマ湖から北西側のオホーツク海沿岸でt)多く

再捕された｡9-日月も6-8月とほほ同様の再捕結果

であったが,1963年と1964年の放流群では.能取岬以東

の網走湾でも再捕がみられた｡また.1965年の放流群で

は,放流後105日目にサロマ湖内で,465日目に石狩湾で

それぞれ 1個体ずつ再挿された｡12-2月にはオホーツ

ク海が流氷によって閉ざされるため,再捕報告は極めて

少lj:かったが.1964年と1965年の放流群のうち,それぞ

れ1個体が放流後581日目と990日目に石狩湾で再挿され

た｡

Flg3には常呂沖から放流した標識魚のうち,再捕

された全個体の放流時の平均体長と再捕魚の平均休長を

再捕までの日数別に示した｡再捕魚の体長の測定資料が

少なかったため.ここでは放流E)から再捕までの日数を

300日ごとにまとめて示した｡また.再捕漁具は主に刺

軌 底建梱,底曳綿であったが,報告されていない場合

i)多く.漁獲サイズの漁具による影響については考慮し

なかった｡これによると,再捕までの日数が同じでも.

放流地点周辺の能取岬から湧別に至るオホーツク海に比

べて,放流地点の北西部にあたる湧別から稚内に至るオ

ホーツク梅や日本海での平均体長は,常に大きくなって

いた｡

留斜沖からの標稚放流

1964-1965年の7月に知床半島の留斜沖から博識放流

した430個体のうち,33個体がオホーツク海で,11個体

が日本海で再捕された (Table1).Flg4にはクロガ

シラガレイの再捕地点をFlg2と同様に示したoこれ

によると.再捕尾数は少ないが,常呂沖から放流したも

のとはほ同様の再捕バターンを示した｡すなわち,3-

5月と12-2月の産卵期とその前後には日本海の利尻島

周辺や稚内西岸から羽幌沿岸で再捕がみられ.12-2月

を除く期間にはオホーツク海沿岸を北上するように再捕

された｡また,6-8月と9-11月にはマスやサケの定

置網が網走湾に多く設置されるため.知床半島北西岸や

細走湾沿岸に再捕が集中した｡

サ田マ湖およびその外海からの撫稚放流

1989-1991年にサロマ湖内から放流した719個体のう

ち.サロマ湖内で38個体.能取湖内でl個体,サロマ湖

沖の外海で4個体が再捕された (Table2)0

1992年8月には常呂沖外海で漁獲されたクロガシラガ

レイをサロマ湖内に318個体放流し,26個体が再捕され

た (Table3).そのうち8個体は放流後9日以内に

欄内で再捕され 残りの18個体は放流後13日以降に湧

別から北西側のオホーツク海や日本海で再捕された

(FIE5)｡また,サロマ湖内南東部から放流した個体

のうち.1個体が能取岬沖.2個体が能取湖内で再挿さ

れた｡

同じく1992年8月にサロマ湖内で漁獲されたクロガシ

ラガレイを外海と湖内に放流した｡外海には785個体

放流 し.41個体が再捕された (Table3)｡そのうち

∵ ∴ 一㌦ :":h:∵ :.:!',1∵ 岩...7-∴ ●
(Flg6)｡これらは放流後の日数がいくら経過しても

大きな移動がみられなかった｡一方,サロマ湖内には

315個体放流し.39個体が再挿されたが (Table3),

これらの再捕地点はすへてサロマ湖内の沿岸域であった

(FIE.6)｡

能取湖からの棟托放流

1990年10月には能取湖内の能取沖と卯原内沖からそれ

ぞれ353個体と506個体の梼識放流を行い,計182個体の

再揃があった(Table4)｡能取湖では4-5月の産卵

期q)に漁獲が集中するため,再輔の多くもこの時期にみ

られた(FIE7)｡縫取沖と卯原内沖の両地点から放流

した個体は湖内に広く分散する傾向のあるなかで.湖内

の北西部から南部にかけての再輔が多かった｡外海での
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F'9 2 Release(openclrCles)andrecapture(solldclrCles)slteSfortaggedfloundersreleasedofrTd'oro

cnAugust1andSeptember15,1963(A),June2-3,July21,andSeptember4,1964(B),andJune
8-9,July20,andSeptember10,1965(C) nebrokenllneWlthmJTberslrdlCateSruTberofrecap-

Luresnearthereleases.tes Months)nrectanglesrepresenい･ecapturemonth
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再捕は卯原内沖から放流し,能取岬沖で再捕された】個

体だけであった｡

考 察

1963-1965年の常呂沖と留斜沖からの標識放流による

と,根室海峡側での再輔はなく,放流地点から北西側の

オホ-ツク海や石狩湾以北のEj本海で多く再捕された

(FlgS 2.LI)01992年の常呂沖外海のクE3ガシラガ
レイをサロマ湖内から放流した場合も,放流地点から南

東側への移動は能取岬までであった (FIE5).根室湾

でクロガシラガレイの標識放流を行った金丸10 日)によ

れば,再輔の多くは根室湾であり,知昧岬から北西側で

の再揃はなかった.また.稚内水産試験場"-I.)による

オホーツク海北部の猿払沖からの標誠放流では,再揃は

放流海域周辺と日本海にだけみられ,放流海域から南東

側への移動はなかった｡これらのことから,猿払沖から

知床半島までのオホーツク海に分布するオホーツク海-

北部日本海系群は,根室湾に分布するクロガンラガレイ

とは別系群であり,その主fj:移動の範閲は知床半島北西

側のオホーツク海から石狩湾以北の日本海までと考えら

れる｡また,クロガシラガレイの産卵期である3-5月

には27且)利尻島東岸や留萌以北の日本海沿岸で再捕

が多くみられたことから.この地域が本系群の主産卵場

となっていると考えられる｡

森田,大原りはオホーツク海に分布するクロガシラガ

レイの日本海への移動の時期は.秋から冬と推定してい

るoFlgS2.4によれば,再捕は6-11月に常呂から

北西側のオホーツク海沿岸で多く,その後3-5月には

E]本海沿岸で多くなることから,オホーツク海一北部日

本海系群は夏から秋にオホーツク海を北上し,翌年の春

までに日本海の産卵場に移動するものと思われる｡また,

再捕魚の休サイズを海域別に比較すると,成長の良い大

型個休はとオホーツク海の北部や日本海に移動している

のに対し (FIE3),放流地点周辺の能取岬から湧別に

至る海域の再捕魚は成長が悪く.放流後300日以内の日

本海の再捕魚と比べてもかなり小さい｡このことは放流

地点周辺で再捕された個体の多くが未成魚であり,これ

らははとんと移動していか ことを示唆しているo従- ●
て,オホーツク海で漁獲されるクロガシラガレイが3-

5歳の兼成魚主体となっているのは= ).北上移動過程

の一部のもの.あるいは移動開始前の兼成魚を漁獲対象

としているためといえる｡

1989-1992年にサロマ湖内のクロガシラガレイをサロ

マ湖内に標識放流した再捕結果によると,再輔のはとん

とは湖内からであり.オホーツク海北部や日本海で再捕

されたものはなかった (Table2.Flg6)oサロマ湖

においてクロガシラガレイの資源調査を行った石

野■S ■8)によれば,漁種物の主体は雌櫨ともに6-7歳で

あり,4-5月には成熟魚が漁獲される｡このようにサ

ロマ湖内の個体群は若齢の未成熟個体が主体の外海の漁

獲物3-6)とは大きく異なる年齢構成を示しており.汁

ホーツク海一北部日本海系群とは別の系群と判断される｡

∴ 言 二∴ 工 で∴ - ~･言 ∴ ●
側の海域で再揃が多く (FIE6).1989-1991年のサロ

マ湖内からの傾謁も放流においても,5個体が能取湖とサ

ロマ湖沖外海で再捕された (Table2)｡これらのこと

はサロマ湖系群がサロマ湖沖外海から能取岬までの沿岸

域と能取湖も生活領域として利用する可能性を示唆して

いる0

-万,能取湖からの標識放流では湖内の北西部から南

部にかけて再揃が多く (FIE7),これは石田■7)によ

る】9Ll8-)949年の標識放流と同様の結果であった04-

5月の再捕魚の多くが成熟魚であり.能取湖では3-10

歳までのクロガシラガレイが刺綱によって漁獲されてい

ることから18),能取湖内に分布するクロガシラガレ

イもサロマ湖系群と同様にオホーツク海一北部日本海

系群とは別の系群と考えられる｡能取湖から標識放IfL
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Flo4 Rele8Se(OpenCircles)andrecapture(so))dc)rcles)SlteSfortaggedFloundersreleasedorrRusha

onJuly18,1964(A)andJuly18.1965(B) Monthsinrectanglesrepresentrecapturemonth

した個体で.外海からの再揃は1個体だけであったが 区別できることを報告している｡これらのことは能取湖

(Flg7).1990年とL992年のサロマ湖内やその外海か が複数系群の分布域となっていることを示唆しており.

らの標識放流では.一部の標識魚が能取湖内でも再捕さ 能l収湖系群の独立性については.形態的および止伝的差

れた (Table2.FlgS 5,6)o石田川 は能取湖産ク 輿からさらに調査を進める必要がある｡

ロガシラガレイの形態的特徴を調査したところ,2群に
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Fr95 Release(openclrCles)andrecapture(solldclrcles)SitesWlthstralghtlinefortaggedflounders

caughtoffTokoroandreleasedlnSa.romaLakeonAugust26-27,1992 FlgureSlndlCatedays

afterrelease

FIg6 Release(openclrCIes)andrecapture(solldclrCles)SlteSWlthstralghLllneforLaggedflouTlders

caughLlnSaromaLakeandreleasedlnSaromaLake(B)andtheadjacentarea(A)OnAugLuSt

26-27,1992FlgureSandthatlnParentheseslndlCaLtedaysalterreleaseandnumberofrecaptures

aLthesameslterespectively RecaptureslteSWithopenclrClelnNotoroLakeareunclear
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Flg7 Release(openclrCles)andrecapture(solidclrCles)SitesfortaggedfloundersreleasedlnNotoro

LakeonOctober29-30,1990

要 約

1 1963-1965年の常呂沖と留斜沖のオホーツク海から

の標識放流および1992年のサロマ湖内とその外海か

らの標識放流による再捕資料を併せて検討したとこ

ろ,次のような知見が得られた｡オホーツク海一北

部日本海系群の主な分布域は,知床半島北西側のオ

ホーツク海から石狩湾以北の日本海までと考えられ,

オホーツク海には未成魚が分布し,これらは夏から

秋にかけて北上し,翌年の春までに日本海沿岸の産

卵場に移動するものと推定されたo日本海での再捕 謝

結果から,利尻島東岸や留萌以北沿岸が主産卵場と

考えられた｡

2 1989-1992年にサロマ湖内のクロガシラガレイをサ

ロマ湖内とその外海から標識放流したところ,再揃

の多くは放流地点周辺であったが,サロマ湖から能

取岬までのオホーツク海や能取湖内での再捕もみら

れた｡

3.1990年の能取湖内からの標識放流では,能取岬沖で

1個体が再捕された以外は,すべて能取湖内で再捕

された｡

4 以上のことから,知味岬までの北海道オホーツク海

沿岸に分布するクロガシラガレイの多くは日本海に

産卵回避するオホーツク海一北部日本海系群であり,

サロマ湖と能取湖にはこれとは別の系群が存在する｡

サロマ湖系群はサロマ湖沖から能取岬までのオホー

ツク海や能取湖も分布域としている可能性がある｡

また,サロマ湖内やその外海からの標識放流では,

一部の標識魚が能取湖でも再捕されたことから,舵

取湖系群の独立性については,さらに調査を進める

必要がある｡
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木古内湾のマダラ成魚の移動回遊

藤沢千 秋日,夏 目雅 史事2

MigrationofadultPacificcod,GadusTnaCrOCePhalus,

fromKikonaiBay,southernHokkaido,Japan.

ChiakiFUJlSAWA'1andMasashlNATSUME'2

AdultPaclflCCOd,GadusmacrocephaLus.WeretaggedandreleasedtoexamlneLhelrmlgrat10nfrom
aspawnlngarealnKlkorLalBay.Hokkaldo,duringthewlnterSeasonfrom1987to1993

Thema)OrltyOfreleasedcodwererecapturedfromthePaclrlCOcean,betweenTsugaruStrait.around

thereleaseposltlOn,andtheeasternsldeofHokkaldoAFewPaclflCCOdwererecapturedfromtheSeaof

Japan

SeasonaltransltlOnOftherecapturedposltlOnSSuggeststhatPaclflCCOdmlgTatetOtheeasternslde

ofHokkaldoaftermorethanonehundreddaysfromreleaseatKlkonalBay,andreturntothebaydurlng

thefollowlngSpaWnlngSeason

ltlSunllkelythatPaclflCCOdfromKikonalBaymigratetOMutsuBayforspawnlngltappearsthat

theyspawnlntheseaareaor√orthesetnetrlShlnggroundsnearKlkonalBay,shortlyaftertheendor

January

キーワ-ド マグラ ,標識放流 ,移動 .回遊 】産卵

はじめに

北海道渡島支庁から根室支庁にいたる太平洋側の海域

では.1980年ごろからマダラの漁獲畳が急激に増加し■).●!-▲～.‥ ､ホ: ㌍ ∴ :.,I:..;..-ll.也:;.n.-:T.T..::':∴.

する知内町では毎年12月から1月に.主に産卵直前のマ

グラが漁獲されるようになり,秋サケ漁終了後の冬場の

重要な漁獲対象となった｡これらは産卵群であることは

確認されているbl2 -),その産卵行動や移動回遊経路な

とについては明らかにされていない｡一方.津軽海峡を

挟んで木古内湾の対岸にあたる陸奥湾でもマグラの産卵

群を対象とした漁業が行われており,陸奥湾では産卵軌

産卵吸 および産卵後の移動回遊経路なとの知見が得ら

れている58)a

そこで,知内町では木古内湾に来遊したマグラのその

後の移動回遊経路,および陸奥湾の産卵群との関係を明

らかにするため.1987年から知内町漁業協同組合 (以下,

知内漁協)が主体とtj:って,毎年同じ時期に産卵直前の

マグラ成魚の博識放流を実施したOさらに.1990年から

は隣接する木古内町漁業協同組合 (以下,木古内漁協)

でt)実施され.これらは1992年から木古内湾に面する6

漁協と1市,3町で構成する木古内湾漁場利用協議会の

事業に拡大した｡本報告では,1987年から1993年までの

間に実施された木古内湾でのマグラ成魚の標識放流の再

捕結果に基づいて,その移動回遊経路,翌年の産卵回帰

の可能性.産卵時期,および産卵場について検討した｡

報文番号 A251(1995年9月u日受理)

辛1 室蘭地区水産技術普及指導所(MuroranFISherleSExtenslOnOfrlCC.flunamL,Murorarl.Hokkaldo051.Japan)

辛2 北海道立函棺水産試験場(JlokkaldoliakodateF'SherleSExperlmentalStatlOn.YunokaWa,Hakodate,Hokkaldo

O42,JapatL)
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材料と方法

標識放流は船夏祭 (例年 1月11El)の行事の一環とし

て実施されたため.毎年 1月中旬のほぼ同時期に行われ

た (TableI).放流魚は.底建網で漁獲したマグラを

活魚水槽で1-2日蓄養した中から,傷等がなく,弱っ

ていない個体を使用したo放流魚を産卵前の個体に限

定するため.腹部の外見から放精,放卵後と思われる

個体を選別排除した｡放流魚の全長.休ま (年によって

は全長あるいは体重のみ)を測定後.背部にプラスチッ

クディスクの横紙を白色ビニールチューブで装着した

(FIE1)｡測鼠 横紙装着に当たって麻酔を使用しな

かった｡標識蓑着後直ちに漁船の活魚格に収容し.各

漁協から2-5.5km沖合の水域で,水沫40rn以浅に設

直されている底建網漁坊の沖合部に放流した くFig2,

TableI)｡放流した段階で正常遊泳できない個休は直

ちに再収容し.放流には使用しなかった｡

再捕魚の体長および休垂の測定は.主に水揚げされた

各漁業協同組合で行われた｡体長の測定部位を全長と明

示した再捕報告用紙を事前に関係各機関に配布し,渡島,

桧山管内から払 ほとんどこの報告用紙で報告された｡

しかし,遠隔地からの報告で一部体長の測定部位が確王君

できないものがあり,これらは放流時の全長から類推し

て.すべて全長測定であると判断した｡再捕報告の収集

および集計は渡島中部地区水産技術普及指斗所で行った.

本報告では,1987年から1993年3月末日までの再捕報

告を集計した｡

T8blel･NumberofcodtaggedlnKLkonaiBayandrecapturedcod

Date LocatlOn DIStanCefrom Depth Numberor Numberof Recapture

shore(m) (m) taggedcod recapturedcod rate(%)

Jam12,1987

Jam14,1988

Jamll,1989

Jam10,1990

Jamll,1990

JAR10,1991

Jamll.1991

Jam10.1992

JABll,1992

J8nll,1993

OffShirLut1 4,000

OffShlrlut1 2,000
OffShlrLuh 4,500
OffKlkona1 3,6(氾
OffShlnut1 4.500
Or√Klkona1 4,000

OffShirlut1 2,(X氾

OffKlkona1 5,5(氾
OffShinutL 4.500
OffShlrlut1 5,(X氾

25

E

30
粥
30
一

-

一

班

一

30 4 (13.3)

23

43

30

45

24

(21.7)

(209)

(20.0)

(178)

(167)

35 13 (371)

25 2 (8.0)

38 7 (18.4)

30 8 (267)

323 66●t (223)●2

･lIncludedthethreecodrecapturedateunknown

･2IncludedtheSIXcodreleasedateunknwon

Flg1TheposltlOnOrLagattachedLothebodyorcod
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140● 145̀

●

Flg2 LocatlOnSOfthereleasepos)tlOnSOrGoda'ldbottomcontoursaroundtheTsugaruStralt･

starslndlCatereleaseposlt10mSOfrShlrluChl〔☆〕 .offKlkonal〔★】
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結 果

放流個体数は,年および場所によって23-45個体と異

なるが.1987年から1993年までに総計323個体を標識放

流し,72個体が再捕された (Table1)O再捕率は放流

した年および場所によって80-371%と幅があるが.

全体の平均では223%であった.

地点別の再捕個体数は (FIE3).津軽海峡内では放

流地点の木古内湾およびその周辺海域で37個体,恵山周

辺で18個体,太平洋側では室蘭周辺で5個休,襟裳岬周

辺で4個体,釧路および霧多布沖の道東で4個体であっ

た｡また,日本海側では松前で2個休再捕され.青森県

では平館および佐井村で1個体ずつ再捕された｡

標識魚を再捕した漁具と漁場水深は.木古内湾および

その周辺では.すべて底建網と定置網類で11-40m.忠

山周辺では,延縄,一本約が主体で100-200m,室蘭周

辺から道東では,刺し網と沖合底曳網で95-300mの範

閏で100-200mが中心であったo

再捕までの経過日数を再捕場所ごとにみると (Flg

3).木古内湾およびその周辺では2個体が 1年以上で

あったが.これ以外はすべて9日以内と短く,どの年も

1月20日までに再捕された｡恵山町周辺では4日の1個

体を除き.すべて20日以上で,100日台が2個休, 1年

以上も1個体みられ. 1月14日の1個体を除き,すべて

1月31日以降に再捕された｡太平洋側では.室蘭周辺で

20-76日,襟裳岬周辺は再捕日不明3個体と319日か1個

F193 RecaptureposltlOnSOrCOdFromJanuary1987toMarch1993 ArablCnumeralsshowthenumber

ofdaysafterrelease

un-recapturedateunknown



木古内鳩のマタラ成仏の移動回遊 2g

体.道東では114-141日であった｡また,松前では296

日.青森では平館で14日,佐井村で340日であった｡こ

れら各海域への移動距離と経過日数の関係をFlg4に

示した｡移動距離は,再捕水深が津軽海峡内は主に40m

以浅.太平洋側は100-200mが中心であったことから,

津軽海峡内では直線移動.太平洋側では100m等深線沿

いに移動したと仮定して計測した｡太平洋側への移動は

プラス,日本海側はマイナス距雛として示した｡放流後

10日以内は放流点付近での再輔が多いが,移動距離は日

数の経過とともに良くなり.150日前後で約500kmであっ

たoLかし,ほほ1年経過すると,再び放流点付近での

再捕が多くlj:った｡

調査期間中に放流したマグラの全長組成をFig5の

上段に,再挿したマタラの放流時の全長組成を下段に示

した｡なお.1987年の放流魚は体重のみの測定であった

● ため･1989年の放流魚の測定結果からもとめた体重-全
長関係 (TL-69.94xBwo.28))から全長を推定して使用

した｡放流および再捕されたマダラの全長組成は,とも

に66-68cmにモードがみられ 両者とも全長60cm以上の

個体が大半を占めていた｡
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考 案

北海道太平洋側のマダラの50%成熟体良 く披洪体長)

は,雌で57-58cm.漣で52-55cJnであり7).体長 (披妹

体長)と全長の直線回帰式から8)これらを全長に換算す

ると,各 6々2-63cLnと56-60cJnである0本弼査で放流な

らびに再捕したマタラの大半は,放流時の全長が60cm以

上であり (FIE5),放流魚を産卵前と思われる個休に

限定していることから,再捕結果はマグラ成熟魚の産卵

期間中と産卵終了後の移動経路を示していると考えられ

るo

マダラの再捕場所および再捕時期の推移から,木古内

湾で産卵前に放流されたマグラは,大半は津軽海峡から

太平洋側に如期間で移動し,その一部は北海道太平洋岸

沿いに100El以上かけて道東まで移動することが確蓋をさ

れた (FIE3)｡また.翌年の産卵期には再び木古内湾

周辺で再捕されていることから(Flg4),マグラは翌

年木古内湾に産卵回帰することが示唆された｡さらに.

ごく一部は日本海にも回遊することが明らかになった

(FIE3)｡この移動回遊経路は.陸奥湾の産卵後のマ

グラのそれと良く類似している6)｡
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北海道南部の知内から森までの海域を木古内湾周辺,

恵山周辺,太平洋側に分けて,マダラの月別漁獲土の変

動をみると (Fig6).秋から冬にかけて太平洋側から

恵山周辺,そして木古内湾周辺へと漁場が移り,木古内

湾では12月から1月に盛漁期を迎える｡さらに.冬から

春にかけては逆に木古内湾から太平洋側へ漁場が移る傾

向がみられる｡この漁場の推移は.再捕結果から推定さ

れた木古内湾から太平洋への移軌 および太平洋側から

の産卵回帰と一致している｡

海域毎にマグラの再挿された時期をみると (Fig3).

木古内湾およびその周辺では毎年 1月20日までに再挿さ

れ.恵山周辺では4日後の1個体を除き毎年1月31日以

降に再捕されているOこの1月20日から1月31Eほ での

1月下旬にあたる期間には,青森県平館で1個休再挿さ

れただけである｡知内漁協の1991年度と1992年辞の旬別

の漁獲tの推移から (FIE7),盛漁期は12月下旬から

1月上旬であった｡聞き取り調査によれば 盛漁期のマ

グラのはとんとは外見上兼産卵であり, 1月上 ･中旬に

放流魚を確保をするときt)放卵後の個体はほとんとみら

れていない｡一方.恵山では1月下旬には産卵後の個体

がみられo ■o).聞き取り調査でも,2月以降に漁獲さ

れるマダラのはとんとが産卵後の個体であった｡マグラ

は1回の放卵で産卵を完了L l 日 日)一時期に集中して

産卵することから= 川 .木古内湾のマグラは毎年,

恵山周辺まで移動する間の1月下旬以降の短い期間に集

中して産卵していると推定される｡

この1月下旬に.木古内湾では漁獲量が大きく減少す

るが (FIE7),陸奥湾では産卵盛期となり漁獲JLも最

大になる5)Dさらに,木古内湾の産卵前のマグラと陸奥

湾の産卵後のマグラの移動回遊経路が類似することから,

木古内湾から陸奥湾への産卵回遊が想定される｡しかし.

陸奥湾に来遊する魚群の多くは,湾口から南下して陸奥

湾内に入り込み,一時停滞してから湾外に移動すると考

えられているが8',木古内湾で放流したマグラは,陸奥

湾では湾口部で2個体再捕されたのみであり (Flg3),

陸奥湾の漁獲量の95%以上を占める脇野沢5'ではまった

く再捕されていない｡したがって,木古内湾のマダラは

陸奥湾への産卵回遊は少なく,木古内湾から恵山にいた

る北海道沿岸で産卵すると考えられる｡

陸奥湾では,産卵盛期に脇野沢周辺の水深60-70mの

平坦な海底域が好漁場になる5)｡マグラの産卵は底質に

大きく依存することから川 ,このような海域が産卵適

地と考えられる｡産卵が行われていると考えられる木古

内湾から恵山にいたる海域では,木古内湾に水深80m以

残の平坦な海域が沖合まで広がっており (Fig I),産

卵場の存在が示唆される｡しかし.恵山周辺は浅海部が
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少なく.1月に木古内では熱卵を持つマグラを漁獲物か

ら確保できるが,恵山では困難であることから之),産卵

場である可能性は低いo
Lたがって,木古内湾では産卵盛期と考えられる1月

下旬に漁獲畳は大きく減少するが (FIE7),主漁法で●.i'L詰 .三三l:T ::tl::l∴ 小 ∴∴ :h::.:了
今後,これらのことを検討するためには.1月下旬に

40m以深の底建網漁場沖合域での分布調査.ならびに.

マダラの産卵適地としての底質調査を行う必要があろう｡
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北海道北部海域のスケ トウダラ仔稚魚の分布

夏 目雅 史')･佐 々木正 義事2

Distributionofwalleyepollock,TheT･agraChalcograTnma,

larvaeandjuvenilesor上thenortherncoastofHokkaido

MasashiNATSUME'landMasayoshiSASAKI'2

ThedlStrlbutIOnOHarvaearidJuvenllesofwalleyepollockoffthenor･therncoastorHokkaldowere

observedtounderstandthelrtransportFromtheSea0rJapanLotheOkhoLskSea

lnbothseas,thelarvaeandJuvenlleswereconcentratedlnthecoastalregion,eSpeClallylntheOkhoLsk
Sea,wheretheymalnlydLStrlbutedlntheSouyaWarmCurrLent.

ThesIZeandproport10nOfFrequencydlStrlbut10nOrthetotallengthoflarvaeandJuVenl18Saredlfferc

ntFromyeartoyearButtheproporL10nlnbothseas,ISS】rnllarlnSameyeaJIThespawnlngSeasonln

theOkhotskSeaandthenelghborlngWaters,exceptFortheSeaolJapan.1Sa一terthemlddleofMarch

Consequently,ltSeemsreasonabletosupposethatthelat･VaeandJuVenllesdlStrLbuLedlntheOkhotsk

SeaonAprllweretransportedfromtheSeaorJapanbytheSouyaWarmCurrent.

キーワード スケトウダラ.仔稚魚,分布,移送.El本嵐 オホーツク梅

はじめに

近年,北海道の日本海およびオホーツク海におけるス

ケトウダラ漁獲JLは大きく変動しており.套源変動の正

確な予測や適正な漁獲の管理が求められている')｡この

ような技術的課題の解決にはスケトウダラ資意の変動践●Tl.‥ごli.I:ミr:.嵩 ‖･ニー禦 .･::.:I.,"::i .≡.:.I.;
研究を進めてきたト一)｡

北海道北部水域には.日本海系とオホーツク海系の2

つのスケトウダラ系統群が存在すると考えられている

が51).オホ-ツク海のスケトウダラについては,日本

海で産卵されたものの一部が浮遊期にオホーツク海へ移

送され,未成魚期をオホーツク海で生活することが推定

されている5 A)｡このことについて.着底期以降は背椎

骨数や体長組成などにより検討されているが7-㌧ 浮遊

期は知見も少なく.その移送についても充分に検討され

ていないい10)

ここでは,日本海およびオホーツク海におけるスケト

ウダラ仔稚魚の分布.体長組成および海洋構造を調査し.

日本海からオホーツク海への仔稚魚の移送について検討

したので報告する｡

材料と方法

調査は北洋丸 (北海道立稚内水産試験場所属試験調査

船 27536t)により,1986年から1989年の毎年Ll月に

北緯42度以北45度45分以南,東経139度30分以東145度30

分以西の日本海からオホーツク海にいたる日本200海里

水域内で行った (Fig1)｡仔稚魚の採集には.全長30

mm以下のスケトウダラ仔稚魚採集器具として最も適当と

考えられるビームトロールネット(網口2.0×2.5m.側

報文番号 2̂52(1995年9月11日受理)

*1 北海ii立函柁水産試験場 (HokkaldoHakodaLeFISher.esExperlmCntalStatlOn,Yunokawa.Hakodate,Hokkaldo042.

Japan)

*2 北海道原子力環境センター(HokkaldoNLlClearEn8rgyEnvlrOnmentalResearchCenter,MlyaOka,Kyowa.Hokka.do
O45-01.J叩aJl)
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Flg1SurveyareaandbottomcontourslntheSeaorJapaT"ndtheOkhotskSeaoffnorthernHokkaido
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長12m,袋目合GG54)を使用したい ).曳網方法は深

度0.10.30.50rnの各層を恨次2分間ずつ水平曳網す

る階段曳きで行った｡曳網速度は25-3.0ノットとした.

採集した仔稚魚は船上で5-10%ホルマリン海水で固定

し実験室に持ち帰.･'た｡仔稚魚の選机 種の同定.51'致.

計測は,1986年については沿海調査開発株式会社に委託

した｡1987年以降は既往のタラ科魚類の同定法1--.3'を

もとにスケトウダラ仔稚魚を選別した｡体長はデジタル

ノギスにより全長 (単位0.01hJ))を測定した｡

仔稚魚採集調査点を含む定期海洋観測定点1.-日'で,

ギルドライン社製CTDを用いて水温 ･塩分を測定した｡

結 果

1 海洋可塊

1988年5月上 ･中旬に北海道北部日本海で行ったスケ

トウダラ仔稚魚の水深別分布調査において,採集個体数

が10m層および30m届で多かったことから= ',仔稚魚

の水平分布と海洋環境との関係を検討するために,El本

海,オホーツク海の年度別の20m層の水温･塩分の水平

分布をFlg2に示した｡

日本海では,毎年沿岸から沖合まで4-5℃台の水温

域が広く分布し,東西の水温差は少なく.ごく沿岸域で

は陸水の影Vと見られる低塩分域がみられた｡

オホーツク海では塩分33.6以上の宗谷暖流域■7'が.

1986年には湊別沖,1987年には蛙武札 1988年には佐呂

間湖沖まで張り出し,その沖合に水温2℃以下,塩分

33.0前後の中冷水域■7'が広く分布していた｡1989年は

沿岸域まで中冷水域が広がり宗谷暖流域はほとんどみら

れなかったが,30m以深の海底上に1986-1988年よりも

狭い範囲ながら宗谷暖流域がみられた｡

2 スケトウダラ仔稚魚の分布

1986-1989年における各年の調査地点別の-曳網当た

りのスケトウダラ仔稚魚の採集個体数(以後密度と記す)

をFlg3に示した｡1986年の日本海のデ-夕は前報2'

と重複しているが,日本海の仔稚魚の密度は,1987-

1989年の期間も前報日と同級 沿岸域で高く,沖合域で

低くなっていた｡オホーツク海では1986年と1988年は流

氷のため沖合域の一部で調査ができなかったが,1986-

1989年のいずれの年も,密射 ま日本海と同様沿岸域で高

く,沖合域で低かった｡そこで,1989年は仔推魚が多く

分布する日本海の東経140度30分以東.およびオホーツ

ク梅の拒岸30マイル以内の海域で仔稚魚の採集を行った｡

スケトウダラ仔稚魚の密度には年変化がみられ,日本

海では1986年および1987年は雀度100以上の地点が利尻
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･礼文島周辺で各々4点と2点みられたが.1988年と

1989年には最高でも75と低くなっており,概して1986年

と1987年の密度は高く,1988年と1989年は低くなってい

た｡

一方.オホーツク海では.1987年は密度200以上の点

が2点みられるなど,全体的に密度が高いのに対して,

それ以外の年は最高でも75と低かった｡また,密度の最

高値は1987年は日本海より高く,L989年は日本海と同等

であり.両年とも仔稚魚の採集された地点敬が多かった

が,沖合域に流氷が清留していた1986と1988年の密度の

最高値は日本海より低く,仔稚魚が採集されなかった地

点も多かった｡

3.スケトウダラ仔稚魚の体長組成

日本海側およびオホーツク海側で採集された仔稚魚の●体長組成を海域別にFlg4に示した｡日本海-オホー
ツク海ともに採集された仔稚魚のはとんとは全長30mm以

下であった｡休長組成の大きさは両海域とt)年により変

化し.特に1989年は他の年に比へ小さかった (有意水準

1%｡また,毎年調査E]が日本海より遅れるオホーツク

海では,体長組成は常に日本海より大きかった (有意水

準1%)｡しかし.体長組成の形は両海域とt)Ⅰ986年は

正規分布に近く.1987年は右に裾を引く形をしているな

と,毎年その形が類似 している (FIE4)Oそこで,

Kolmogorov-SmlrnOV検定18)により両海域の体長組

成の形の差を検定した｡この検定方法では2億本の位置.

ばらつき.ひずみなとが同時に検定されるので,日本海

の各個体に両海域間の平均体長の差を加算した体長組成

を作成し,オホーツク海の体長組成との位置の差を補正

して検定を行った｡その結鼠 との年も両海域間の体長●組成の形に有意差は認められなか-た (有意水準5%)｡
考 察

これまでの調査耳~10)と比較して.本研究では多くの

仔稚魚が採集された｡4月の日本海およびオホーツク海

におけるスケトウダラ仔稚魚は.そのほとんどが全長30

mm以下で (Fig4).これらは主に沿岸域に分布してい

た (Fig3)｡日本海では沿岸から沖合にかけて顕著な

水温 .塩分の変化がなく,前句2)と同様.仔稚魚と海洋

構造との関係はみられなかった｡これに対して,オホー

ツク海側では仔稚魚の分布の中心は宗谷暖流水域内に形

成されていた(Flg2,3)｡

毎年調査日が日本海より遅れるオホーツク海では,

仔稚魚の休長組成が常に日本海より大きいことから
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(Flg4),この体長の差は調査時期の違いによる成長

によって生じていると考えられる｡そして.この差を補

正した両海域の体長組成の形に有意差がみられないこと

から,オホーツク海の仔稚魚は日本海と発生時期が近似

していたと推定される｡

オホーツク海日本200海里水域の産卵期が3月中旬か

ら4月下旬と推定され■9).さらに,隣接する海域であ

るサハリン西岸域およびサハリン東岸域のそれは,とb

に4月以降であることから8 20).相化および仔稚魚の

成長に要する日数を考慮すると之■ 日 ),オホ-ツク海に

分布していた仔稚魚は,これらの海域で産卵されたもの

ではないと考えられる｡

したがって,オホーツク海に4月に分布する仔稚魚は,

主に北海道北部日本海から移送されるものと推定されるO

北海道周辺海域の仔稚魚は海域毎にその成長式が推定

されている22)0年毎の成長率の違いなとを考えれば成

長式は不変的なものではないが,ここでは日本海からの

仔稚魚の移送を仮定して.便宜的に日本海の仔稚魚の

成長式を用いて.両海域の仔稚魚の粁化Elを推定した

(Flg5)｡粁化日の範囲は両海域で毎年ほほ重なり.

中央値の海域間の差は2-6Elと少なかったOまた.中

央値は両海域とも毎年徐々に遅くなったが.2月下旬か

ら3月上 ･中旬にあり.上記のEl本海とオホーツク海の

仔稚魚の発生時期の類似性および他海域との相違を支持

するものであった｡

1987年および1989年は表層から水深500mまで宗谷暖

流水がみられなかった知床半島付近にも比較的高密度で

仔稚魚が分布している (Fig3)｡そこで.知床半島の

付け根を通る東経144度30分を境に東西に分けて.仔稚

魚の体長の平均値の差を検定したが.との年t)有意差は

みられなかった (有意水準5%)｡しかし.知床半島付

近はその低温,低塩分な海洋構造から根室海峡との連続

性がみられる23)｡また.根室海峡では将化間近のスケ

トウダラ卵の分布は3月上旬より増え始め3月下旬に

ピークを迎えることからかり.上記の推定された将化時

期が2月下旬から3月上 ･中旬であったことを考慮する

と.知床半島周辺の仔稚魚は根室海峡で早期に将化した

ものの一部が移送されてきた可能性も考えられる｡

日本海からオホーツク海に移送された仔稚魚はオホー

ツク海で者底すると想定されているが5 8),ホッケやマ

ガレイのように日本海へ大量に回帰する行動℡卜30)は確

認されていないoLかし,本研究ではむしろ回帰が少な

い可能性を示唆する結果が得られた｡すなわち.流氷が

滞留していた1986年および1988年のオホーツク海の仔椎
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Fro5 Estlmatedhatchlngdateback-Calcu一atedfrom totallengthbygrowthrormula22),lntheSeaof

JapanandOkhotskSea,from1986to1989 1988yearlSleapyear

魚の密度は日本海より低く (Flg3),これらの年級群

紘,その後の日本海における漁獲物解析から,北部日本

海系群における卓也発生年級群と考えられている日｡こ

れは,日本海系群の卓越発生が,日本海からオホーツク

海へ移送される仔稚魚が少なかった年級群でみられるこ

とを示唆している｡

また,これは日本海からオホーツク海へ移送される仔

稚魚の多寡が日本海の栗源丑を左右する要因の一つに

なっている可能性をも示唆している｡

今後はこのことを明らかにするために.オホーツク海

への移送土の定t化 仔稚魚の移送量と北部日本海の資

源丘の関係や,仔稚魚の移送に影響を及ほしていると考

えられる宗谷暖流の勢力との関係,さらに日本海への回

帰行動の有鰍 こついて検討する必要があろう｡

要 約

海域間で体長組成の形が毎年類似し.その発生時期

が近似していたと推定された｡

3 オホーツク海およびこれに隣接するサハリン東岸な

らびにサハリン西岸の産卵期は.3月中旬以降であ

り,粁化および仔稚魚の成長に要する日数を考慮す

ると,仔稚魚はこれらの海域で産卵されたものでは

ないと考えられた0

4 したがって.4月にオホーツク海に分布するスケト

ウダラ仔稚魚は,主に北海道西岸日本海から宗谷暖

流により移送されるものと推定された｡また,一部

知床半島周辺の仔稚魚は根室海峡から移送される可

能性も考えられた0

5 日本海からオホーツク梅に移送される仔稚魚の丘は

年変動があり,移送された仔稚魚は日本海に回帰す

る可能性が少ないことが示唆され.このことが日本

海のスケトウダラ資源丘を左右する要因の一つに

fj:っている可能性が考えられた｡

1986-1989年の4月に北海道北部の日本海およびオ

ホーツク海でスケトウダラ仔稚魚を採集し.両海域の仔 謝 辞

稚魚の分布特性,および日本海からオホーツク海への仔

稚魚の移送について検討した｡ 本報告にあたり,標本の採集にご協力を頂いた北海道

1.E]本海,オホーツク海ともに仔稚魚は沿岸域に多く 立稚内水産試験場漁業資源部職員ならびに所属調査船北

分布し沖合域では少なく.特に,オホ-ツク海では 洋丸の乗組員の皆様,ご助言を頂いた北海道大学水産学

日本海から流入する宗谷暖流域に主に分布していた. 部菅野泰次教授,松石隆助手.ご校閲頂いた北海道大学

2 仔稚魚は両海域ともにほとんどが全長30m以下で, 水産学部中谷敏邦助教授に感謝の意を表する｡
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Studiesonthereproductivebiologyandartificialjuvenile

productionofkurosoiSebastesschlegeli

(Hilgendrof)

MuneharuKUSAKARI

ThemanufacturlngprocessandtechnlqueSOn

theartlflClalmassproduction Of)uvenllesof

kurosol,SbbasfesschlegeLL,WereeXamlnedbased

onstudleSOfthereproductlVebLOlogyrelatingtO

thefecurLdlty,geStatlOn perlOd and parturlent

perlOd or gestatlng Females, the embryonlC

development.andthereedlnggrowthandmortallty

ofnewbornlarvae.ThlSStudleSWereCarrlくさdout

wlthrnaLerlalfishcoHectedfromnearshorewaters

aroundsoutherntlokkaldoFrom 1973to1985,at

HokkaldolnstltUteOfMarlCulture,Shlkabe The

TleSultsobtalnedaresummarlZedasfollows

tl)Thecopulatory organofadultmalesof

良basLesschlegel11nmatlngSeasoneXhlblteda

hypertorophlCChange.wlththe土IPSllghtlytlnLed●dark-redfrom ord.mary-hltlShplnk Garavld
femalesshowedtheprotuberantaTlalpart,genltal

poreandurogenltalpaplllawh)chbecomeconspIC-

uouswlthdeveloprnentoflnLraovarlanembryos

BrllllantPurple-blueeyesorembryoscanbeseen

LhroughthesklnaroundtheanusandtheurogenltaL

paplllalnP√e-parturlentfemales

(21TheperlOdsofmatlngandgesLatlOnWere

estlmatedtobeDecembertoJanual.∫andMayLo

Ju11e,t'eSPeCtlVely,From thehlghestvaluesorthe

gonadlndlCeSOfmalesandfemalesThematuratlOn

orovarlaneggsWereObservedtoproceedsynchro-

nously,Sothatafemaleseernedtospawnonce

dunngthereproductlVeSeason Therewasader1-

mteCOrrelatlOnbetweentheovarywelghtandthe

totallengthlnfemalesatdlfferentstagesofmatu-

rationandgestation ThlSWasCOmflrmedtobe

bilSedonanIncreaseOfthenumberorlntraOVarlan

eggswlththerlShsize ThenumberoflntraOVarlan

embryoslnthegestatlngperlOdtendedtodecrease

ascompaJ･edwlththenumberoreggsLnthe

maLurationPerlOd

(3)ColoroftheovarylnthegestatlOnPerlOd

changedgraduallyfromyellowlntheearlystage

(st1-15)ortheembryonlCdevelopment,tobrlght

graylShgreenlnthemlddlestage(sL16-24),and

sap-greenlnthelatestage(sL25131),reflectlng

Lheplgmentat10nOrembryos TheembryomC

developmentofSebastesschlegelLWasdescrlbed

ln33stages,takingmatureuTlfertlllZedovum as

stage1andthenewbornlarvaesstage33.following

thecrlterlalntheovIParOuSeggdevelopment.

Thetimecourseofdevelopmentuptobュrthat

dlrrerenttemperaturesWasadjustedtothatat9.8℃
usingtheArrhenluSeqUat10nandpr(xessedforthe

relah0nShlPbetweenthestagenumber(Ⅹ)and

stage-to-blrthtimelndays(Y)
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I1 本論文は平成5年3月北海道大学に提出した博士論文である｡

I2 北海道立稚内水産試験場 (fllokkaldoWakkanalFISherleSE.1PerlmentalSLat10nfloral,Wakkanal,Hokhldo,097.

Japan)
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AnequatlOn,

Y=-0.001425XB十480028(r--0979)

wasobtamed.andthegestatlOnper10dwascalcu-

latedtobe48daysaL9.8℃.

(4)Theparturlt10nusuallyoccurred22:00to0:00.
1iberatlngtheentlrebroodusuallywlthln1.5hours

intwoorthreetlmeS Whenevertheparturltion

occurred,themotherflShdlSP18yedabehav10r,

rannlngactionorthepectoralflnS,tOdlSPerSelaId

embryosenvelopedlnagelatlnOuSmass The

rannlngaCtlOnlVaSOfprlmaryImportancefor

survIValofthenewbornembryos.becausethe

embT･yOSdepositedlnamassOnthebottom can

notsurvIVeW)thoutbelngdispersedbythlSaCtlOn

ltwassuggestedthatmotherrlShnotdlSplaylng

therannlngactionwereeltherstressedbycareless

handllngSatSampungandtransportationOrby

fastlngforalongtlme Therefore,lLwassuggested

thatcautionmustbetakenlnhandllngmotherflSh

toavoldexcessIVeStress

Par山rltlOnCOuldbeInducedwhenamotherrlSh

havingembryosreadytoblrthwaskeptatatem-

peratureraisedtwoorthreedegrees.Thepartu-

rltlOnOCCUrredlnatemperaturerange8-18℃WILh

theoptlmumeSLlmatedtobe15℃.

(5)Thenewbornlarvaemeasuredabout63Tn爪In

totallength Theyolk-sakhadbeenabsorbedbefore

birth They exhibited posltlVePhototaxtsand

rheotaxIS,andactivelyfedrotLrerSandArLemLa

naupllllnafewhoursafterhatch

Morphologicalchanges,behavlOrSandreedlng

habltSOflarvaeandJuvenileswereobservedby

rearlngthemuptoaboutoneandahalfyearsafter

blrth.OnthebasisOrtheobservatlOnS,theearly

llfeofSbbasLesschLegehwasdivldedIntofour

stages.thelarvaltoabout12nrlTL.,theJuvenlle

to50mmTL ,theyoungLo200nnTL .andthe

)mmaturetolnltlalmaturatlOn

(61ForbettergrowthandsurvIValofnewborn

larvae.therearingWatertemperaturemalnLatned

notlowerthanthelevelatparturlLl0n,andsuTrlClenL

foodorganlSmSPreparednotlateTlthanLheいme

orblrth,wereshowntobeImportant

AsuggestedfeedlngscheduleupLo25mJuvemles

From63mmnewbornlarvaeWas,rOLlrelSBrac九ン

oTtuSPILCa山usrol･uPtO78mn,brlneShrlmPAT･Lem比1

saunanauplllfor6.8-18m,po118ckTheTVgraCJlal-

cogTumrTu eggsfoTl15-25m山.andmysidshrlmP

NeomysLSSp_rOr20-25nn. Pollackeggswere

conrlrmedtobegod dleLfor15nnflSh

m TherelatlOnShlPbetweenthedensityand

survIVOrShipwaslndlstlnCt.from theresultsof

rearlngeXperlmentSlnarangeOf5,000-420,000
∩(!wbornlarvaeK1-㌔

Toraise25m Juvenilesfrom newbornlarvae

underrearingCOndltlOnSinthedensltyrangeat

watertemperature15-18℃andthefeedingschedule

statedabove,lttookaboutfiftydaysWlthasurvival

rateapprO26%.

(8IThegeneralaspectofmortalltyObserved

durlngtherearlngperlOdfrom larvaeto25mm

Ju- 1.eS WasCharaCterlZedbythe lnltlaldecrease ●
ofnewbornlarvaeatthetimeOrblrthbyunknown

cause,8VaStnumberordeathsof)aT･vaewILh

extraordlnaLryblacklShbodycolorwlthln10-14days

arLerblrth,deathslnthepost-larvalstagebythe

lnteStlnalcatarrhcausedbyoverreedlngOfbrine

shrlmPnauPHlandthelnfectlOnOfunldent)rLed

ectoparasltlCClllaLes.andagradualdecreaseof

flShexhlbltedanabdominaltnflammat10nWhlCh

wasdlrrlCulttodeterminethecause DetermtnatIOn

ofaproperquantltyLnreCdlngWasShowntobe

verylmpOrLanHotheintestlnalcatarrh.Bathlng

withformallnWasprovedtobeeffechvcTorthe

infectionorcllllateS.

ActlVeCannlbalismwasObservedlnJuVenllesor

arangeoT20-60- conspICuOuSbet-eonfast-and ●
slow一growlnglndlVldualswhenthebodylength

dlrrerenCe Was Over One and a half times

Dlrrerentialrear1ngbysIZeSWaserfe)clenttOaVOld

thecanniba一ism

(9)TheartificialjuvenllesproductionofSkbasLes

sc/lLegeLLWasCOnSidereddlVldlngtheprocessInto

fiveSteps.SeCurltyOrgraV)d rema)es.Cultural

managementofgravュdfemales.careandcontrol

orpa_rturlt10n.rearlngOfnewbornlarvaeupto25

m JuVenlles,andculLIVatlOnOrllVlngOrganisms

Torreedlng

A manualForthemanuractur)ngprocesswas

proposedbasedonaLrla)massproductlonor500,

000JuVemlesupLo23mmlntotallength
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Ⅰ.緒 論

クロソイSbbaslesschlegelLHJLGENDORFはカ

ジカ目フサカサゴ科.メバル属に分類され1),北海道で

クロゾィ ,ナガラゾィ,富山県でタロカラ,愛知県でワ●ガなと全国的に16の呼び名があるl)｡メバル属魚類批
太平洋を中心に分布しており.全世界で102種が知られ,

このうち北東太平洋には72種が.北西太平洋には28種が.

北大西洋には4種がそして南半球に少なくとbl種かそ

れぞれ産するとされ.温帯.亜寒帯の大陸棚上あるいは

大陸斜面における魚頬相で重要な位置を占めている11)こ

のグループには商業的な漁業や遊漁の対象とされる魚種

が多く含まれることから.米国では近年.漁業資源とし

てのメバル属魚類-の関心が高まってきており,栗源管

理と天然生産に関する研究がなされてきている4㌔ 一方.

日本でも沿岸資源を補充するための栽培漁業の研究が進

められてきており.また最近では活魚出荷による高価買

付けに刺激され養殖試験も各地で志向され.クロソイ種

苗の安定生産のための技術確立が望まれている｡

クロソイは主としてわが国各地の沿岸から朝鮮沿岸に●.:-.-lt....:I/ . ) : S∴ ∵ J言 こt:
定置網等により漁獲されるほか.磯釣りの対象種として

地域的には重要な資源である｡本種の漁獲丑は,通常 t

回の漁獲規模が小さいため,全国的にみて単一魚種とし

て漁獲統計には載らず.通常近縁種を含めたソイ類.ま

たはメバル頬として取り扱われている｡北海道がこれま

でに行ったソイ類の漁獲実態調査によると1982-1986年

におけるソイ類の年平均漁獲丑は608tで.このうちク

ロソイは約50%の307t程度である6)｡また.青森県7)

ではソイ･メ-ル属魚類の年間漁獲丑は600-1,lootで,

このうちソイ類は180-370tとみられている.

フサカサゴ料(scorpaenldae)に属するメバル属魚類

の生殖様式は過去において卵黄栄養性の卵胎生として特

徴づけられていたが8),北米西岸に生息するメハル属魚

類SebasLesmelanops.S caurmusやクロソイを用い
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た旺発生のエネルギー収支に関する最近の研究では,膝

が妊娠期間中に母体から付加的な栄養を受けることが判

明し,胎生魚種における肱栄養のその原始的な形式が,

メバル属魚類において共通的なものと見倣されてい

る〇一日 )0

クロソイの形態及び分類に関しては松原■)および上

野'2)により,クロソイを含めたソイ類5種の生殖を中心

として生活史の解明と胎生化へ向かう過程がSasaklIa)

により研究され.またクロソイの出生直後の仔魚観察が

烏島ら■りにより初めて行われている｡

日本では1963年ころから沿岸漁業資源の増大策の一つ

として,全国的に魚介類の種苗生産技術開発を軸とした

増養殖に関する研究が進められてきた｡魚類では当初,

高級魚である広域回遊性魚種のマダイや地先定着魚種の

カサゴなとについて,国および瀬戸内海に面した県,漁

協が中心となり.種苗生産,中間育成,放流にいたる一

連の技術開発研究がなされ,1970年代中頃までにそれら

の魚種についての技術は一通り完成されたoこの技術を

応用する形で1970-1971年,クロソイの種苗生産研究が

青森県で始められた｡その後,北海道,秋田県,宮城県

広島県.福島県.新潟県および愛媛県が本種の種苗生産

の基礎及び実用試毒針こ取り組み.1980年からEl本栽培漁

業協会宮古事薬鳩が主産試験を開始し,これまでのとこ

ろ規模の速いはみられるが土産が可能な状態となってい

る15-L8)｡一万.1982年ころから稚魚の放流研究が北海

道,宮森県,岩手県.福島県,宮城県で行われており,

移動 .分散,再捕等の知見が集棟されている川 20)｡ま

た.最近では飼付け型や青書馴致による放流の技術開発
研究が行われている2■ 22)

これまでにクロソイの種苗生産上の問題点として.仔

稚魚期の生珠が極めて低いこと=),未受精卵の放出21:,

産仔の未熟.死産25日).奇形1日 日などを克服し健全

な仔魚を得る技術の開発と,仔稚魚期の飼育を通して全

長10mmころまでの原因不明の初期減耗28),全長10mm前

後にみられる蝶の膨満による減耗28).15-20mmまでの

生物餌料から生餌に切り換える時期の減耗20 30).25nn

以上の共鳴いによる減耗■6 26 ")なとの防止爺の確立

が課題となっていた｡

この研究は,1972年から1985年まで北海道立栽培漁菜

総合センターにおいてクロソイの種苗大豊生産技術開発

事業の中で行われた｡クロソイの生態知見が殆とない状

態で出発した本研究の目標は, 1)健全な仔魚を安定的

に育成すること,2)仔稚魚の餌料系列を明らかにする

こと.3)初期餌料のシオミズツボワムシ (ワムシ),

およびその培養に必要なクロレラおよびチグリオパスの

安定培養法の確立であった｡ 1)の課題についてはクロ
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ソイ雌雄の成熟 妊娠魚の腔発生過程,妊娠魚の飼育管 II.材料と方法
理および出産なとの生殖生物学的知見を収集すること,

2)について産仔の生魚 初期成長,産仔の生残に及は

す餌料の影響を試験すること,3)については既にマダ

イなとで開発されているワムシ,クロレラの培養技術を

検証し,改良を加えることであると考えた｡

本論文では,先ずクロソイの妊娠魚の状態及び旺発生

の過程なとの生殖生態的事項と,出産及び仔魚の発育の

諸条件に関する基礎的研究の結果を示し,ついでそれら

の知見に基っいて改良した親魚 ･産仔魚の飼育に関する

技術.餌料生物生産技術なとを検証し,それらを総合し

て確立したクロソイの効果的種苗生産法について論述す

るo

1 供試魚

用いたクロソイは1973年から1985年にかけて,5-6

月の間は妊娠魚の調査を百的とし,渡島支庁管内鹿部町,

南茅部町,桧山支庁管内乙部町および留萌管内遠別町に

て,10-4月にかけては雌蛙の生殖巣の成熟および交尾

時期の調査目的のため渡島管内砂原町にて,それぞれ採

集した (図日｡この他,補足的に桧山管内上ノ国町で

も採集した｡なお,春漁期のクロソイはす-て活魚で採

集した｡鹿部町では1973年から1975年までは漁獲された

妊娠魚と非妊娠魚のみを調査対象としたが,1976年以降

は堆魚も含めて漁獲されたタロソイすべてを対象とした｡

鹿部町では底建部会の各出漁船に対して毎日採集用の

Fl91SketchmapoHocalltleSaroundHokkaldowheresampleflShofSebastesschlegelLWereCOHected

●



90jlのポリエチレン製の容器に丁寧に収容するよう依頼

し.鹿部町の場合には容器に入れたまま車で道立栽培漁

業総合センターまで約15分かけて輸送し.新鮮な海水を

掛け流した1.3t角型水槽に収容した｡一方,乙部町で

は定置部会の出漁船の船内生箕に収容し.陸揚げ後に計

鼓しないで直ちに荷捌所の活魚一次蓄養水槽に移し入れ,

ある程度まとまった数量になるまでの間そのまま蓄養す

るよう依頼した｡輸送には鹿部町の場合と同様の容器を

用い,車で約 1時間携帯用のエアポンプで通気しなから

輸送したOまた南茅部町からは車で約 1時間,無通気状

態で,遠別町からはltの活魚水槽に収容し,純酸素を

給気し,14時間かけて.同センターまで輸送したO

採集されたクロソイについて,以下の基準により雌碓

別に,また雌については妊娠魚,非妊娠魚.及び未成熟

魚,経産魚なとの成熟状態別に時期別の採集尾数を調べ●たoクロソイの雌雄並びに妊娠の柵 の判別は形態的に
は外部生殖器や腹部の肥大状嵐 さらに雌生殖孔からの

カテーテル挿入による卵巣卵の抜取り検査により行った.

雌魚では.腹部が顕著に肥大し発生卵を持つ状態の魚を

妊娠魚.外見的に腹部の休表面に多数のしわが認められ

る既に出産を終了した状態の魚を経産魚,成魚の大きさ

にあり腹部の肥大はみられず.かつ卵巣卵も未熟な状態

の魚を非妊娠魚,全長20cm台の大きさで卵巣の発達がみ

られない状態の魚を未成熟魚と区分した｡蛙魚は成魚と

未成熟魚を区別しなかった.

2 妊娠魚の取扱法

(I)魚体測定および標識装着

採集したクロソイは一定時間水槽内で蓄養後,メタア

ミノ安息香酸エチル･メタンスルホン酸塩 (MS1222)●∴ ∴ :芸.':._Ill:l':-:誓 ...∵ ●I.:-
入りのプラスチック札を.節-背蛸基部に釣り用テグス

でしっかりと固定した｡

(2)寄生虫の駆除法

天然産クロソイには体表.鯉及び腸管内に寄生虫がみ

られるので,駆除が必要であるO麻酔状態の魚を水道水

を張った水槽に約30-60分前後浸潰し,鯉および休表寄

生の扇形動物 (吸虫)BenedenLaderzharLnL,種兼同

定のウオノ工の-様なとを駆除した｡特に.腸管内寄生

の扇形動物擬葉類のBoLhrLOCePfzalusscorpLLは麻酔

の影Vで筋肉の弛緩により旺門から自然排出されるので

乾いた布なとにより静かに引きたすなとして駆除した.

Ij:お,妊娠魚の水道水の浸掛 こよる出産への影響はな

かった｡また,請検査に伴う魚休の損傷や感触症などに

対する抵抗力を付加するため水道水に水産用テラマイシ
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ン散を溶解した中で薬浴を行い効果的であった｡

3 生殖に関する綱査法

り)卵巣卵数

供試魚として1976から1979年に鹿部町と遠別町で採集

した成熟途上の成魚と妊娠魚の合計118尾を用いた｡同

形同大の卵巣2葉のうち,1葉を肱発生段階の観察に用

い,他方をホルマリン固定し牢卵数の計数に用いたO卵

巣は卵.卵巣薄板 (乗組縦),および卵巣膜から構成さ

れているのでこれらの重畳組成を調べた｡妊娠魚ではこ

れらの3構成分の他に卵巣腔液もその一つの構成要素と

考えられるが,ここでは考慮しなかったO各構成分の測

定に当たっては.水道水でホルマリンを十分に流し去っ

た後.できるたけ水を取り除くためにガラス慮過器を用

い約30分間,水道用アスピレータで吸引した後.001mg

目盛りの化学天秤で秤量した｡卵巣卵数は計数したIど

の卵数を基に垂i法により算出した｡

妊娠魚の成熟状態を,その卵巣卵の状態からおおまか

に.兼成熟卵をもつ成熟前期 (41尾).未受精の成熟卵

(sL1)から原腸腫期 (st14)までの歴をもつ発生初

期 (4尾),旺体出現期 (st15)から発眼期 (st.25)ま

での症をもつ発生中期 (32尾),血液循環期 (st26)か

ら粁化前期 (st.31)までの広をもつ発生後期 (33尾)

の4期に分けた｡

(2)卵巣卵の腫発生段階の観察

伍の発生段階の把握のため生殖口からのカテーテル挿

入により9)少且の卵巣卵を採取し,海産魚用リンゲル氏

鏡により膝発生段階を調査したoその結果より,妊娠魚

を旺発生段階別に初期 (stL～16),中期 (st.17-27),

後期 (st28-32)の三群に分け,別々に水槽に収容し

た｡各群の妊娠魚について出産直前まで一定期間毎に腫

発生段階の検査や魚体の状態の観察を行った｡

(3) 出産

1)出産までの蓄養

旺発生段階に応じて上記の3群に分けた各妊娠魚は出

産間近い状態まで13t,有効水深0.6-0.7mのFRP

製の角型水槽に収容した.飼育水槽には沈澱槽,砂渡過

装置を経た濃過海水を更に砂凍過器を通した清浄な自然

海水を毎時0.5換水程度で流下した｡なお,排水は給水

と反対側の底と表層の2か所から行った｡給餌は2日毎

に冷凍イカナゴAmmoめ′tespersonatus成魚を体重

当り2-3%で行ったが,殆と摂餌しなかった.

2)出産と産仔の観察

妊娠魚の出産行動観察,産仔の状態観察.及び産仔の

師青は栽培漁業総合センターの第-飼育棟に備え付けの
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25t(1.8×18×深さ1.0m)と6t(50×18×深さ

10m)の内壁面が黒塗りの角型コンクリート水槽を用

いて行った｡雨水格間を仕切る隔壁には有効水深0.7m

の位置に一定の間隔で3か所の径40mmの穴をあけ,25

t槽側から6L相へと流したo産仔は,流れにより6t

槽へ運ばれるので,2.5t槽を出産槽.6L槽を産仔の

飼育槽とした｡妊娠魚は個体毎に出産月日,出産行動,

出産状嵐 産仔の状態なとを紋案した｡なお,出産まで

の観察はすべて夜間に懐中電灯により行った｡

1979年から1981年までの飼育実験はおもに第二飼育棟

内で,本種の生産試験のため設計 ･開発した15tFRP
製卵円型の出産槽兼産仔飼育槽を用いて行った｡

4 生物tq料培書法

クロソイの初期餌料 (出産直後の仔魚期から種苗生産

の目標サイズとした全長25mまで)として用いた給餌種

は.シオミズツポワムシ (ワムシ).アルテミアの貯化

幼生 (アルテミア),チグリオパスヤポニカス (チグリ

オパス),冷凍スケトウダラ卵 (スケトウ卵),イサザア

ミ.イカナゴ幼魚などである｡これらの餌料を成長を勘

案しながら給餌した｡なお.ワムシ.7ルテミア,チグ

リオパスの餌料と栄養強化には培養したクロレラと市販

のパン酵母およびワムシ培養餌料として開発された油脂

酵母 (協和職酵)などを用いたO

ワムシの培養規模は試験規模により異なるが.1973年

から1977年迄は05t槽4基を用い,1978から1981年は

1t槽4基を一単位とした培養法で2組を用いたOクロ

レラ海水の培養は,各年のワムシの培養規模により規定

されるが.前期問はlt槽4基で,後の期間は12t槽5

基により行った.

Ⅲ.結 果

1 生殖に槻する研究

(I)外部生殖器

1)雄の泌尿生殖突起

成魚には周年を通じ肛門の直後.常蛸の前方に円筒形

状の突出部 (泌尿生殖突起)がみられるが,その先端部

は丸みを帯び,輸精管の開口部は三日月状の孔として観

察される (図2-I)Oこの突起の側壁には白黒斑点が

散在する｡特に,11月中,下旬に採集した精子放出期の

状態にある成魚では多少の肥大.特に先端部位は赤黒く

色つくなとの色調の変化がみられ この突出部を軽く圧

迫すると先端部位から乳白色の粘性の高い精液が塊状で

放出され先端部位に付着するが,流出するようなことは

ない｡

2)雌の泌尿生殖器

雌の生殖孔は肛門とその後方の泌尿突起との間に位置

している (図2-∬)｡その開口部は.通常,出産期以

外の時期の雌成魚や未成熟魚では明瞭に見られない｡泌

尿突起は生殖孔の直後にみられる小突起で,その形態は

成魚で丸みを帯び,その先端に泌尿口が位置する｡大部

分の雌成魚では,旺門は多少膨出しており,その開口部

は赤褐色ないしはピンク色にみえる｡

3)妊娠魚の生殖孔とその周辺部位の特徴

妊娠魚は,一般に旺門,生殖孔及び泌尿突起の関口部
位が全体的に膨隆しているが.腫発生の進行状態により,

それらの隆起や生殖孔周辺部位の表皮の色彩に顕著な違

いがみられることから,これらの特徴をおおまかに3型

に区分した｡

A型 .腫発生段階がst31-32の出産間近い妊娠魚

(図2一皿A)｡旺門･生殖口及び泌尻突起の開口部位 ●
は著しく膨出し,かつその周辺部位の表皮は暗青色ない

しは曙紫色に色づいて見える｡特に,盛り上がった生殖

孔の表皮を通して銀色に輝く胎仔の眼胞が多数見られる｡

このような所見を示す妊娠魚では.通常,虻門と泌尿突

起の先端部位は暗赤色に色づき,かつ関口しているよう

に見える｡

B型 腔発生段階がst24-26の出産までやや日数を

要する妊娠魚 (図2-ⅢB)｡肛門から泌尿突起にかけ

て一様に膨出しているが.その状態はA型ほと顕著では

ない｡生殖孔の先端部は殆ど盛り上がりはない｡また.

その周辺部位には.胎仔の眼胞はみられない｡n工門から

泌尿突起にかけての周辺部位には,個体により.紫色一

暗青色と色彩の変化がみられる｡

C型 ･肱発生初期卵をもつ妊娠魚 (図2-IIC)0nL

･一 ㌦ :●:::_-∴ ∴ ∴ ∴ 言 …..;:::-●
多いが,中には周辺の体表と色彩的に区別がはっきりし

ない個体もあるO

妊娠魚のこのような泌尿生殖器開口部にみられる形状

と色彩の変化は出産直前魚はど朗著であることから.腫

発生の遡行状態と密接な関係があることが窺われた.

(2)成熟

雌雄の魚体組成を採集月別に表 1と2に.熱度係数

肝限指数および肥満度を図3,4および5にそれぞれ示

した｡

t)熟度係数の変化

熟度係数は 1生殖巣重量T (体重一生殖巣重畳)3)

×104として計算した｡

雌 句別にみた熱度係数には相当に個体差がみられる

が.11月下旬から高まり (平均27).5月中旬ごろから
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急増して.6月中旬に最高 (738)となり.7月上旬に

は急減 (26)した (図3)｡このことから.本種の出産

期は6月上 ･中旬ごろが盛期と見なされる｡熱度係数は

一般に出産期以後年間最低を示すが.今回の供試魚では

9月上旬から11月中旬にかけて年間最低となった.この

理由は,この期間の供託魚の全長及び体歪が32-33cm.

400～450gであったのに対し.他の期間の供試魚は37-

41cm,914-1,548gであり,供試魚の大きさ (年齢)の

遠いにあるように思われた｡

碓 :旬別にみると.個体差が大きいことが分かる｡熱

度係数は3月中旬から9月上旬の個体では03-05とほ

ほ同じ組成であった｡11月上旬 (1.5)から2月上旬の

問に高まっている (14)ことから,この期間が蛙の生

殖期間とみなされる｡

2)肝娘指数 (図4)

肝齢 旨数は (肝臓ETf及- (休重一肝臓TLT見) ×102で
表した｡

雌 肝齢 旨数は年平均は239,年間最低は6月と8月

の各中旬のL67と1.64で,最高は4月下旬の3.67であっ

た｡年間の変化を見ると,生殖腺の成熟期には増加し.

妊娠期 ･出産期には一時的に低下するが,夏から秋にか

けて再び漸増する｡なお,8月中旬が低い値となってい

るが,これは供試魚中にその年に採集された妊娠魚で出

産後も餌つけできず,衰弱した個休が多かったことによ

るO

推 肝牌指数の年平均で073で,雌の約l/3である｡
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最高は11月上旬の152,最低は7月上旬･中旬の032,

034である｡蛙の成熟 ･交尾時期とみられる11月上旬か

ら2月上旬までは152-1.01で,明らかに増加がみられ

た.このことから雄の生殖期間には肝臓指数は一時的に

高まることが分かった｡

3)肥満度 (図5)

肥満度は (体重 (生殖巣を含まない)- (体長)3)

×102で表した｡

雌 肥満度の年平均は294で,最高は6月上旬の3.27.

最低は7月中旬の2.47であった｡年間の変化傾向として,

肥満度は生殖巣の成熟時期 (2-4月)から妊娠期にか

けて増加し,出産期 (5-6月)に急減し.夏から秋に

再び回復することが窺われた｡

一方,個体レヘルの最小及び最大は7月中旬の199及

び5月中旬の4.01であった｡

雄 肥満度の年平均は2.69.最低は7月上旬の248と

11月中旬の243で,最高は9月上旬の290であった0年

間の変化傾向は雌とはは同様で.2-4月に増加して,

5-6月に低下し.夏から秋に再び増加傾向を示した｡

個体レヘルでは1.53-3.89と開きが見られたが.各調

査個休の旬別平均でみる限り,年間2.43-290の範関内

にあった｡

(3)季胎期の卵巣卵の変化

卵形成期 (4月)と出産までの卒胎期 (5-6月)の

卵巣に見られる卵巣卵(旺)の重丑と卵径,卵巣卵 (膝)

数の変化及び全長と卵巣構成要素等の関係について106

尾の雌魚について観察した｡各期の供試魚の平均全長は

38.9-40.4cmの範囲にあり.全長の全供試魚の最小と最

大はそれぞれ30.6cmと53.0cmであったO体重は卵形成期

で平均1.2kg,牢胎期で平均13kg,最′ト個体の体重は卵●=..'lL.=.r',≡.::.Lr".I;A.㍗:p}:.≡,i.:..:n1...h..∴ ∴ ∴ ●.I

及び卵巣卵数の調査結果を表4と5に示した｡

1)全長と卵巣重畳

全長と卵巣重量並びに全長と卵巣除去体重との関係を

調へ,図6-1,6-2に示した｡

クロソイの用前生産に関する生姐生物学的研究 5I

卵形成期及び学胎期中期と苧胎期後期においては,全

長と卵巣除去体重の問には極めて高い相関が.また全長

と卵巣重畳との間にはそれよりやや低い相関関係がみら

れたが,いずれも0.05%の危険率で有意であり (表6),

全長か大きくなるにつれて卵巣重tも体重と同様に大に

なることが分かった｡しかし.全長と卵巣重点との関係

にみられるように,同一全長組成において各期の平均よ

りも熱度係数が小さい個体がみられた (図7A,7B)0

本論文ではこれを小型卵巣と呼び各期の調査数に占める

出現率を卵形成期と卒胎期について調べた結果 (表7),

卵形成期では8.3% (1尾),学胎期では妊発生段階の各

期で出現しており.全体で28.1% (9尾)であった｡な

お,出現全長は順に37.2cmと344-53.0cmの範Bflで,全

長組成に関係なくみられた｡従って.本論文では調査し

た卵巣を小型卵巣とその他を通常の卵巣として区別して

取り扱った｡この結果からみて,タロソイ成魚では同一

全長であっても卵成熟において個体差があることが分

かった｡このことは同期発達型の卵巣を持つクロソイで

は卵の成勲.柾の発生は個体条件により異なることを意

味しているように思われる｡

2)卵巣卵数

卵形成期.学胎期の通常卵巣及び卒胎期の小型卵巣の

卵巣卵 (肱)数と全長との関係を図8A～Cに.回帰係
数を蓑8に示した｡いずれにも全長と卵巣卵数とに高い

相関がみられた.即ち,全長が大きくlj:るにつれ卵巣卯

数も増加することが明らかにされたCここで,卵形成期

と卒胎期 (通常卵巣と小型卵巣)の卵巣卵 (旺)数を回

帰式から求め表9に.これら三者についての関係を図9

にそれぞれ示したoクロソイの通常卵巣の卵典卵 (症)

数は畢胎期では常に卵形成期より少なかった｡また,早

始期における小型卵巣の卵巣卵 (肱)数は通常卵巣のそ

れに比べて30-54cmまでの間は少ないが,55clm以上では

逆に増加傾向を見せたo

各全長別の卵 (腫)数を見ると,牢胎期では本種の生

物学的最小形である全長32-33cm(魚齢で3+歳)が

38,000-43,000.38-39cmが80,000-91.000,最も漁獲

T8ble3Totallengthandwelghtorrema】eSebaslesschlegelLusedfortheLnVeStlgatlOnOrfe-

cundlty.eggdlameLerandwelghtLnthreegroupsofdlrrerentStatesOftheovary

Numberor

Groups rlSh

Totallength(cm) Bodywelght(ど)

examlned Mean Mln Max Mean Mln

Maturlty 41 401 300 474 1.187

Embryos(st.15125) 32 389 332 484 1,197

(st26-32) 33 401 312 490 1,351
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Table4lndlVldualdataonthenumberoflntraOVarlaneggs,eggSIZeandgonadIndexofthe41females

llStedlnTable3

Dateof Total woeviagrhytg we翫mg 冒lgagJeoLne亨nlrl Ed監 isehLOer,imm Gonad Numbercatch lengthCm index orEggs

5,Apt.il 30.6 6.7 0.189 0.861 0.695 3.9 20,60033.0 8.3 0.176 0.791 0.660 4.1 34,0∝)

33.2 34_0 0.446 1.087 0.893 16,7 60,剖X)
34.3 25.3 0,446 1.062 0.894 10.4 43,500
36.2 28.2 0_343 1,043 0.844 10.4 71,(X氾

36.8 26.4 0,4(X) 0.969 0.826 9.5 51.000

*37.2 3.8 0.106 0,564 0.483 1.3 20,6(氾
37.3 54.6 0.546 1.078 0.932 18.7 81,800
39.6 101,7 0.729 1.242 1.097 28.3 88.900
40.2 73.0 0.798 1.089 1.029 19.4 102,900
40.4 84.0 0.571 1_104 0.959 23.0 113,900
47.4 156.7 0.595 1,081 0,957 26.8 216,000

Mean 34.1 48.7 0.44,.-1 0.998 0.856 14_4 75,425

S.D_ ll.1 45.8 0,208 0,173 0.164 8.7 51,472

12,April 33.3 29.2 0.574 1.127 0.991 14.0 42,80037.8 37.0 0,438 1.063 0.890 12.0 68,200
38.6 81.4 0.588 1.190 0.998 23,5 118,0∝I
40.5 88.8 0.462 1.104 0.933 23.8 l43,000

41.0 79,6 0.671 1.171 1,014 20.4 157,980

42.0 124,6 0.434 1.163 0.965 30.6 180,400
42.0 113.9 0.492 i.15L 0,985 27.0 178,4∝I
42.2 114.8 0.609 1.106 0.985 27.5 163.700
42_5 95.3 0.534 1.159 0.994 21.1 159,000

42.6 83,9 0.434 1.071 0.871 19.2 183,100
43.2 144,0 0.613 1.125 0.972 31.1 190,4α)
43,4 122.6 0,540 I,lらl 0.998 24.8 208,300
44.2 155.7 0.564 1.100 0.916 30.5 all,500

45.3 128,2 0.606 1.092 0.948 24.5 177,500
Mean 41.3 84,5 0.540 1.127 0.961 23.6 163,020

S.D. 2.9 53,4 0.074 0.037 0,042 5.6 60,893

26,April 39.0 81.I 0.490 1.125 0.953 23.4 181,60040.4 105,6 0.471 1.102 0.902 27.8 215,800
4O.5 97.4 0.649 1.135 0,971 17.6 log,800
40,6 105.2 0_935 1,028 0,936 27.2 224,2∝)
40,7 60.5 0_699 1_159 0,990 16.0 75,800
41.1 92.9 0.746 1.101 1.002 23.0 138,8CO
41.2 188.3 0.606 1.371 1.167 46.3 270,000
41.4 143.2 0.666 1.218 1.020 34.3 193,800
42,0 71.9 0.798 1.089 1.029 16.4 94,500
42.2 159.7 0_564 1_336 1.112 37.6 258,400
42,5 88.4 0.492 1.092 0.913 20.0 157,500
42.6 88.8 0.757 1.073 0.952 19.9 102,500
42.9 132.4 0.606 1.217 1.008 29.1 203,9∝)
44,5 173.7 0.523 1.159 0.994 33.5 264,700
45.8 193.4 0.934 1.191 1.052 33.9 182,600

Mean 41.8 92.0 0.662 1.160 1.0(XI 27_1 178,260

*SmallsIZeOVary
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Table5IndlVldualdataonthenumberorlntr80Varlaneggs,eggSIZeandgonadlndexor32gestatlng

femaleshavlngembryosofst15-251lStedlnTable3

DmeveenltoaT TotalLengthCm woeviagrhyt we駄 冒.gagJeotne苧mm EdfagLsehtoerrtmm Gonadindex Numberorstage ど mg Egg
st.1 37.5 67.7 0.896 1.295 1.217 31.9 73,loo

38.7 160.6 1.060 1.259 1.190 45_5 126,700
53.0 556.4 0.647 1.470 1_370 59,5 435,000

Mean 43,1 261.6 0.868 1.341 1.259 45,6 211,600
st.13 32,5 37.7 1,000 1.290 1.130 18.1 127,140

st.15 36.0 34.6 1.160 1.310 1.190 12.1 20,900
st.17 37.0 125.0 0.896 1.350 1.180 44.1 84,0α)

40.0 140.0 1.190 1,320 1.240 30.0 45,6(刀
Mean 38.5 132.5 1.043 1.335 I,210 37.0 64,800
st.20 43.4 328.0 1.620 1.430 1,190 32.1 128,400
st.21 36.1 125.1 1.0(氾 1.330 1.200 41.4 88,6∝)

39.5 199.0 0.850 1.320 1.220 52.0 109,500
42.6 169.6 1.506 1.330 1.230 37.9 99,3(沿

Mean 39.4 164.6 1.119 1.327 1.217 43.8 99,133

st.22 40.5 250.0 1.350 1.470 1.280 64.2 118,400
st.24 33.2 105.4 1.780 1.760 1.460 45_1 51,5(刀

33.4 58.0 I_610 1.490 1.370 25_9 31,800
34.0 78.7 1_538 1.800 1.450 31_3 47,OW
35,0 78.0 1.600 I.570 1.430 32.0 33,700
35.0 67_0 1_470 1.840 1.530 25.8 35,6CN]
38.5 188.0 1.560 I.620 1.300 53.3 82,400
38,8 93.0 1.410 1.650 1,400 25.9 55,500

38.1 190,0 1,550 1.540 1.320 62.6 77,700
39.2 171,0 1.370 1,780 1,240 48.5 74,200
40.1 217,0 i.190 I.750 1.300 58.8 189,㈱
43.7 390.0 1.360 1.4∝) 1.250 70,0 208,400
44.0 587.0 2.770 I.860 1.500 117.8 172,loo

Mean 37.8 160_6 1_601 1.672 1.379 49.7 88,242

st.25 35.0 128.0 1.570 1.830 1.490 50,4 69,000
35.6 163.0 1.500 1.790 1.390 57,4 87,000
36.0 90.3 1.750 1.840 1.550 34,8 46,500
36_6 220.9 I.830 1.790 1.390 72,7 104.lCK)
40.0 187.0 1.720 1.630 1.480 49,3 97,000
39.8 206.3 1.420 1.690 1.440 55.9 116,500
41.3 239.8 I.890 1_780 1.460 54.1 99,700
40,2 326.0 1.520 1.850 1.440 89.1 167,700
42.4 328.0 2.2CK) 1.670 1.350 73.9 139ー0(氾
46.4 574.0 2.060 1.980 1.500 91,7 218.100
48.4 513.0 1.560 1.690 1.440 70.2 277.7CX)
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TabF85(contlnued)】ndlVldualdataonthenumberoflntraOVarlaneggs.eggSIZeandgonadIndexof33

gestatlngfemaleshavlngembryosofst.26-321lStedlnTable3

DmeveenltoaT TotalLength woeviagrhyi we翫 冨lgagLleotne苧mm EdfagLisehtoer,imm Gonadindex Numberofstage cm ど mg E:

st.27 34,2 126.0 1.430 1.720 1.1(X) 53,9 69,9(カ
37,2 253.0 2,220 】.880 1.460 82,5 83,160

37,7 193.0 1.920 1.880 1.480 58.4 71,7∝I
42.9 289.0 2,810 1.920 1.550 63.0 87,6∝l
44.2 192.0 1.66Cl 1,800 1.470 36.7 102.0(刀
48.9 726.0 2.320 2.040 1.520 105.3 232,500

Mean 40.9 264.5 2.060 1.873 1.430 66.6 107,810

st.28 36.4 147.0 1.690 1.760 1.360 51.3 69.600
40.3 351.0 2.850 2.090 1.560 81.9 94.loo
40.7 204.0 1.500 1,880 1.440 50.6 95.5∝)
40.9 363.0 2.0m I.960 1.520 92.4 118.1∝)
43.2 440.0 1.920 1.820 1.250 34_5 190,8∝)

Mean 40.3 260.2 1.992 1.902 1.426 62.1 113,620

st.29 34.4 76.4 2.340 1.970 1.660 30.1 39,4α)
49.0 371.0 1.860 2.100 1.400 51.5 145,900

Mean 41.7 185.5 2.loo 2.035 1.530 40,8 92,650

St.30 32.8 160.0 1.920 1_913 1.496 75,3 67,8CO
35.2 167.0 2.170 2,100 1.590 63.1 72.500
35,2 140.0 2.380 2,030 1.520 53.4 42.4CK)
36.0 150.0 I.830 1,910 1.6(氾 54,5 70.【XX)
36.5 160.0 2.336 2.320 1,630 50,7 59,900
38.0 157.0 1.430 1.880 1.480 42,9 94,3CO
38.5 150,0 2.080 1.920 1.640 44.1 63,200
38.8 247.5 2,120 2.290 1.690 68.9 115,300
38.8 256.0 2,100 2,290 1.550 73.9 108.700
40.0 270.0 i,950 2.100 1.650 69.3 108.700
40.6 190.3 1,900 i,890 i.570 47.6 84,200
41.5 304.4 1,880 2,390 i,590 71.0 112,3CO
42.2 305.0 l_660 1,880 1,480 62,7 156,500
43.6 520.0 1,960 2,080 1.680 106.1 190,OCO
44.6 355.4 1,660 1,930 1,540 65,8 187.OCO
48.6 851一4 2.290 2.320 1.660 114.9 309,3(刀

Mean 39.4 242.9 1_979 2,078 1,585 66.5 115,131

St,31 37.6 303.0 2,450 2,530 1.520 94,2 59,900
43.0 390.0 2.220 2.420 I.550 79.5 90,000
43.4 720.0 2.100 2.200 1.770 144.5 249,0∝l
45.4 460.0 2.020 1.970 1.660 85.2 18,3∝)

Mean 42.4 370.8 2.198 2.280 1.625 100.8 104.300
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Table6CorrelatlOnCOemClentSbetweenthetotallength.Ovarywelgthland

bodywelghtwlthouLovarylnmaturlngandgestatlngfemalesof

良basEesschlegeLL

Group Number TotaHength Totallength
orrlShexamined VSOVaryweight VSBodyweight

Maturating(April) 41 +0.82732 '0,95845

Gestating(St.15-24.a) 33 事0.85588 ◆0.94982

Gestating(St.26-31.a) 36 ●0.85206 ｡0,96742
●α-005%level

事adevelopmentalstagesoflntraOVarlanembryos

Table7RateoffemaleshavingSmallovariesappearedlnegg一m8.turlty

andgestatlOnperlOds

Groups Stage No.orrishNo.offishPercentageTotaHength
examinedwlthsm8110VarleS % cm

'4.05 12 l 8.3 37.2

Total/Mean 12 1 8.3

Gestation st.1 3 1 33.3 53.0

st.15 1 1 100.0 34.6

st.17 2 2 100.0 37.0-40.0

st.20 1 1 loo.0 43,4

st.24 12 1 8.3 38.8

st.27 6 1 16.7 44.2

st.28 5 1 20.0 40.7

st.29 2 1 50_0 34,4

IDateofcatch

Talbe8Relat10nShlpbetweenthefecundltyandtotallengthlnmaturlngand

gestatlngSkbastesschlegelLFemaleshavlngnOrmalandsmalltype

ovarleS,ShownlnFlg8

Typeor Number CeorrlClent RegresslOn
ovary examlned ofcorrelation equatlOn

Maturlng 40 087114 Y=00001X57

GestaLIOn Standard 59 083239 Y=0009X1 4
Smal1 9 094383 Y=1×1018XB7

t+
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Table9Estlmatedfecund)ty ofSkbasEesschLegeL L

femaleshavln gStandardorsmalltypeovarles

lnegg一maturlLyandgestatlOnperiods

Tatallength FecundityMaturing Gestating
(cm) St-ovary St-oVary Sm-oVary
31 31,700 32.800 8.8CO
32 38,(X氾 37,700 10,900
33 45,200 43,200 13.400
34 53,6(氾 49,300 16,400
35 63.300 56【XX) 199(氾
36 74,300 63400 24(X氾
37 86800 71500 28.9m
38 lot100 80400 34,600
39 117200 90100 41.200
40 135400 100800 48.800
41 1559(X) 112300 57,5(刀
42 178㈱ 124900 67,600
43 204,500 138500 79,200
44 233.200 153300 92.300
45 265OOO 169,200 107,3∝)
46 3(X)400 186,400 124,400
47 3396rK) 204900 143600
48 3829(XI 224800 165,4α)
49 430.600 246100 189.900
50 483,200 269000 217100
51 540900 293500 248.3α)
52 604,300 320000 282800
53 6736∝) 347600 321300
54 749.3∝) 377400 364.loo
55 831900 409.100 411800
56 921900 442900 4646∝l
57 1,019.700 478,700 523,loo
58 1,1260(X) 516,800 5878(X)
59 1,2412(X) 557,200 659,100

St-ovarystandardtypeovary
SITE-OVarySmalltypeovary

●●●一一…_●●●●-●■● _-....--...ー- ●●●一■◆ _....一<J ■■.,.;-i:...::.,,<

‥■一一一●■･二̀:●.′̀

ll ｣匂 58 60

Totallen9th fc47
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llne)anddeveloplngembryos(dottedllne).andthosehavlngSmallovarleSdevelopingembr.vos

(brokenllne)
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が多い42-43cmが125,000-139,000,50-51cmが していた｡例えば,卵形成期の卵数に比べて牢胎期にな

269,000-294,000.そしてこれまでに漁獲された最大全 ると全長32-33cmの個体では平均1,200が.42-43cmで

長である60cmが600.000となったO一方 同一全長にお 60,000,52-53cmで305.000.60cmで765.000がそれぞれ

ける学胎期の卵典卵(腫)数は卵形成期より常に少なかっ 減少すると推定された｡

たが,その差は全長の増加にとらない指数関数的に増加
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3)卵径と卵垂A 均短径との関係,および平均長径と平均卵亜丑との関

本種の卵典卵は4月上旬の調査ではフットボール型ま 係を見ると,それぞれに高い相関がみられるたことから

たは洋梨型を呈することが分かったので,卵の長径と短 (図10,ll),旺発生の巡行につれ卵は短径よりも長径

径を測定した｡牢始期における各段階毎に平均長径と平 方向に増加し,かつ卵重Jtも同様に増加することが分



かったQ

次に.学胎期における卵径及び卵重畳の発生の進行に

伴う変化を見た｡4月5E]の未熟卵巣卵の平均長径099

m.短径044帆 平均重量0.44mgの卵は未受精の成熟卵

でそれぞれ134mm.126mm,0.87皿gではは球形となった｡

姪発生ステーソと卵重畳及び卵径の変化を調べた結果

(図12.13),受精後の卵巣卵径は未受精の成熟卵と比

べてst21(耳胞原基出現期)ころまでは変化しないが

st.24から徐々に増し,その伸びはst24(胞蛸原基出

現期)ころから短径に対して長径が大きくなり.sL31

(将化前期)では未受精卵と比べて.長径で約l.7倍.

短径で1.2倍となったOその結見 卵の形状も次第に楕

円形となることが分かった0-万,卵垂JLはst22(水

晶体出現期)から徐々に増加し彬化前期では25に倍増

加した｡このように.受精後の卵巣卵は旺発生の進行に●っれ卯径と卵重量を共に増加させることか明らかにされ
た｡
4)牢胎期の通常卵巣卵と小型卵巣卵

畢胎期における通常卵巣と小型卵巣の双方の卵巣卵に

ついて卵径およびSP垂最の変化を同日採集の同全長の個

体と比較したところ.4月5日採集の37.2cmの個体の小

型卵巣では卵巣卵数は通常卵巣の約1/4,卵重量は1/5.

卵の長径は08倍で.明らかに連いがみられたO-方,
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畢胎期ではSt.24の38.8cmの個では卵巣卵数は少なかっ

たが.卵JiEJLと卵径はほほ同じであった｡st28の407

cmの個体では卵重丑,卵径共に小さく.かつ卵巣卵数も

少なかった｡このように,畢胎期では調査数が少なかっ

たので十分な検討はできないが,総じて小型卵巣は卵巣

卵数が少なく,かつ卵垂王,卵径も小さいと言える0

5)卵巣の構成

卵巣内の構成要素は卵粒 (旺).卵巣膿.卵巣薄板,

及び卵巣腔液であるが,ホルマリン固定後では前の3要

素が分離できるので.卵形成期.畢胎期における各要素

重畳比と全長との関係を調べ表10に示したO卵巣中に占

める卵粒,卵巣薄板および卵巣膜の重丑比は卵形成期で

それぞれ834%.ll.4%および51%であったが,卒胎

期中期および後期ではそれぞれ,膝は846%および87.6

%で若干増加傾向が.卵巣薄板は12.6%および97%,

卵巣膜は34%および2.7%で共にやや減少傾向がみられ

た｡また,各期における全長との関係を見ると.個体差

はみられるが概して卵巣中に占める卵粒 (腫)の重畳比

は全長が大きくなるにつれ増加し.逆に卵巣薄板と卵巣

膜は共に減少傾向をみせたOこのように,卵巣構成要素

の重畳組成にみられる変化は鉦発生の進行に伴い広重丑

の増加を示すものと思われる｡

Table10PercentagOSlnWeightofmalnCOnStltuentSOltheovarylnegg一maturltyandgestationPeriods

Total Numberor Eggs Ovarlanenvelope OvlgerOUSlamellae%

lengthcm flShexam Mean SD Mean S.D Mean SD

SDSLandarddtvtson



64 や刈宗哨

TablellChangesoftheovarycoloratdifferentembryonlCdevelopmentstages

Developmentalstage
(Stagenumber)
MatureunrertlZlIledovum(st1)

Color

Yellow(malZe)

Earlygastruta(st.13) Yellow(burr)

_PTIE_q_e_n_i_ai19_n"QLL_h_e__pQ_rli_9_n_e_旦LyTa11is_i_._2_9LH一一__日日_a_ap_grQgn_HHH__HHHH_一一_=
Sat)greenPrehaLchlnFrst31)

6)卵巣の色

本種の卵巣表面は半透明な卵巣膜で被われているので,

各発生段階の卵巣は肱の卵黄や油球,さらに肱の沈着

色素の色を反映している｡未受精卵をもつ成勲卵巣は

卵黄中の大丑の油球群を反映し一様に黄色を呈してい

るが,発生が超むに連れてその色調に変化がみられる

(裏目)0St21を鳩に,卵巣の色彩は黄色系から緑色

莱-と次第に変化し.st.31では暗緑色を呈する｡なお.

st25以降の卵巣では,卵巣膜を通して肱の眼が銀色

に輝いて見える｡したがって,このような色調の変化

から柾のおよその発生段階を推定することが可舵であ

る｡

(4)考 案

外部生殖器官

クロソイの杜成魚の生殖期の推移に伴う泌尿生殖突起

の外部形態や精巣の変化の組織学的な較蕪は.メバル属

魚類のうち沿岸性のソイ類5種について比較検討した

佐々木32)により詳細になされているOまた,断片的に

は中村33),五十嵐34)などの報告がある｡今回のクロソ

イでの観察では,堆成魚の泌尿生殖突起は周年を通じ突

出することや.生殖突起にみられる斑紋などは佐々

木32)の記述とほぼ同じであった｡この生砥突起は雄性

交接器となり体内受精のための雌体内への椅子輸送の役

割を果たすものである=)｡しかし,今回の研究から精

子放出期にある生殖突起は非成熟時期と較ペて多少肥大

し,また白桃色系の生殖突起の色調もこの時期には先端

部位が充血したように赤黒く変わるなどの変化をみせる

こと,精液が乳白色の枯性の高い塊となって排出される

ことなと,従来クロソイでは報告例のない知見が得られ

た｡水江=)によると,カサゴやメバルの生殖突起は交

尾期には明らかに伸長し,肥大するというが.エソメバ

ルではそのような変化はみられていない.五十嵐川 は

エゾメバルの雄性交接器が,ソイ頬5種と比較して.外

部形態,大きさ,斑紋及び内部組織に相違が見られこと

を観察し.近縁種とされている種類も雄性交接器にそれ

ぞれ固有の形質を備えているとして,この交接器官の形

態は系統発生とは関係なく,各々別個に獲得された形質

であると稚定している｡メバル属魚類や近縁のカサゴの

蛙性生殖突起は未成熟魚にはみられず,成熟魚にのみ見

られることから,明らかに二次性徴であるとされてい

る32 日 35㌔ クロソイでは0歳未満の15-16cmの未成熟

魚でも推性生殖突起による雌雄の判別は可能であるが.

20cm以上に遷した個体ではその発達がより顕著であるの

で.種による連いがあるように思われる｡

一方 クロソイ雌成魚の外部生殖器はBI門後方と泌尿 ●
口との間にありMoser38)のSpaucLSPLnLSについての

観察結果と同じである｡その開口部位は未成熟魚や妊娠

期以外の成魚では明瞭にみられない｡しかし,妊娠魚に

みられる生殖孔周辺部位の形態変化は,これまでメハル

属魚類では観察例がlj:い妊娠期の成魚では卵巣の発達に

より腹部全体が膨満し.特に旺門,生殖孔及び泌尿突起
が膨隆する｡腫発生段階が進行するにつれてその程度が

増し.妊娠後期 (出産期直前)では生殖孔周辺部位の表

皮中に育紫色の胎仔の眼胞が見られる形態的な変化が観

察された｡このような形態変化は妊娠初期では新著では

ないが,妊娠中期に出現し妊娠後期では明瞭となる｡本

種の受精卵は腫発生の進行に伴い,卵径と卵重患を共に

増加させるので卵典の容積と重量も増加し.これにより

腹壁に圧力がかけられる結果生殖孔周辺が全体的に突出

するものと思われる｡



生殖周期

増養殖対象魚の生殖周期を知ることは,その様の再生

産機構を推定し増養殖技術を開発する際に最も大切なこ

とである｡周年にわたる生殖腺の重量変化を体禿当りの

生殖腺の重量比の変化として求める生殖腺指数 (GSI)

が一般的に用いられているが.本種では雌の生殖典の重

畳変化に対し蛙のそれはきわめて小さいので.雌経を

同-スケールで比較するために,魚休の容量に対する生

殖腺東丘比として表す.熱度係数 【または生殖腺係数

(Gり】を用いた｡
クロソイの生殖巣の成熟過程の研究は人工養成魚につ

いて中村33)が周年にわたり,天然魚について佐々木32)
が断片的に,それぞれ行っている｡これまでの知見によ

ると,雌蛙の成熟時期が異なること,蛙は満2年の7-

8月ころから精子形成を始め,11月に成黙し,12-1月●に雌の卵形成の段階が染色仁期と周辺仁期の状- 精子
が卵巣腫に送り込まれ その後約6か月を経過した頃に

受精が行われ,受胎した雌は約1か月の妊娠期を経て出

産することが明らかになっている｡今回の北海道南部各

地で採集したクロソイ成魚による熱度係数(Gりの変化

から.Glは雌では11月から高まり6月中旬に年間最大と

なること,また蛙では7月から高まり11-12月にかけて

最大となることが明らかにされ,年に1回の生殖時期

をを持つというこれまでの観棄結果とほほ同じ結果が得

られた｡メバル屈魚類の生殖周期について,わが国周辺

海域に生息するソイ類魚類,SbbasLesmermts37)(水

江 1959a),SpachycephaLuspachycephalusan

SthompsonL(高野 未発表),S taczanouノShLL川

では年に1回の生殖周期を持つが,米国太平洋産ソイ類

では年に1回と2回の種がある日)と報告されている｡●また,メハル属魚配 ごく近縁の胎生魚であるカサゴ
良bastLSCuSmarmOratuSでは年3-4回の生殖周期

が見られ37),種間,生息環境の速いによりその生殖周

期は異なっている｡

クロソイの卵及び精子形成過程についての詳細fj:研究

はみられないが.種苗生産の立場から生殖時期を把握し

た中村=)の研究によると,卵巣組鰍 こは周年にわたり

染色に期と周辺仁期の卵母細胞がみられ.特に熱度係数

が微増する10月から卵黄胞期の卵母細胞が,12～5月の

間に卵黄球期の卵母細胞がそれぞれ出現するとされる｡

また精子形成過程については.10-11月が精子形成軌

12-1月が精子放出期 (交尾期),2-6月が休止軌

7-9月が精子形成準備期に当たるとされている｡著者

は2月1日に採集した卵黄球期の卵巣内に精子の存在を

確認している (未発表)｡このような観察結果から,本

棟の卵黄形成期問は同属のエゾメバル川 と同じく約6
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か月間,精子形成期間は約6-7か月間でキツネメ-

ル40)とはは同じとみられる｡交尾時期及び期間につい

ての観察では.雄の熱度係数が最大になる11月下旬～12

月中旬に採集した蛙成魚の交接突起が最大に肥厚し先端

部位を軽く圧すると粘性の高い乳白色の精液が塊状に放

出することから.中村")の組織学的観察結果とほは同

じであることが確かめられた｡

卵巣卵数

メバル属魚類は一般に多産性が特徴と言われているが,

卵巣卵数に関しては系統だった研究はIj:されていないO

これまでに報告されている卵巣卵数は日本産で一回出

産型のSbbastesLnermLSH)で71.000.多回出産型の

sebastLSCuSmarmOratuSか1回の出産で20,000日 )

北大西洋産のメバル魚類では. 1回型のSmarmusで

40,000-360,00043).2回出産型のSpaucISPlnLSで

20,000-2,297.000日),SJOrdanLで6,200-50,000

であり,種により1年に出産する1腹の胎仔数は異なっ

ている38)｡

クロソイの全長と卵巣垂まとの関係について調べた結

果,全長が大きくなるにつれて卵巣重畳も増し,それは

卵巣卵数の増加によることが確かめられた｡即ち,本種

では32-60cmの全長範囲では全長の増大にともない卵巣

卵数も増加する｡同様な結果は多国出産するカサゴで報

告されている日日｡しかし,カサゴの高齢魚では逆に減

少する傾向がみられているが,カサゴの雌は6年で22cn

になりそれ以後は殆ど成長しないため36),高齢魚では

生殖能力の低下とそれにともなう産仔数の減少はあり得

ると考えられている15)oクロソイで観察した限りでは

このような結果はみられず卵巣卵数は全長の増加ととも

に指数関数的に増加する｡

本研究では卵形成期の4月と受精後の苧胎期の卵巣卵

数の解析から.同一全長では卵形成期に比して牢胎期の

卵典卯数が常に小であることが明らかにされた｡他の

メバル属魚類ではこのような結果は得られていないよ

うに思われる.一般に,魚類の苧卵数は様によりほほ一

定しているとみられる｡しかし,同一種であっても母体

の大きさや年齢,環楓 飼育条件,系統によって牢卵数

が異なる現象は知られている '6).また.卵生魚で一部

の卵母細胞が発達途上において退化するため,産卵数は

発達初期の卵巣卵数より少ないことも報告されてい

る.7 川 ｡カワマスSbhjeLLnuSfontLnalLSの産卵数は,

卵巣発達過程初期に存在する卵母細胞の約1/2である=:｡

これらの事実は,産卵数が基本的には遺伝子支配に基つ

いて決定されているが,内部あるいは外的要因によって

変動する可能性が高いことを示 している5D)oヤマメ

OncorhynchusmasouLShLhawaeの卵形成過程にお
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いて成長期に3.000校を数えた卵母細胞は,成長期およ

び卵黄形成期においてその2/3以上が退化 消失し,那

卵数は651校となったという50)｡したがって.クロソイ

においてもこのような観点から卵巣卵 (旺)数の減少を

解明する必要がある｡本研究では調査尾数の関係から牢

胎期を一つのグループとして処理したが,各発生投階間

で卵巣卵数に違いがあるかとうか調査することは興味あ

る課題である0

本種の受捕後の卵巣卵は肱発生の進行に伴い卵重畳の

増加と卵の形状変化.卵径の増加など明らかな変化を

見せたOこのような変化は他の卵生魚及び胎生魚類では

報告されていないように思われる｡本種の卵重量及び

卯径の増加は,卵内で腔が卵黄栄養だけでなく母体から

の栄養をも摂取して成長していることを示唆している｡

Boehlertetalg 10)は,クロソイとS meklnOPSの

灰分遊離乾物重丘,熱量値.窒素と蛋白質の測定値から,

両魚種の肱は母体栄養性であることを明らかにした｡ま

た,クロソイの旺発生過程におけるエネルギー収支の研

究から,肱は出産直前にも当初の93%のエネルギーを保

有しており,苧胎期に母体から栄養を受けていることも

明らかにされている川)｡本研究の結果はこのことを膝

の成長面から裏付ける結果となった｡

本棟の陸は卵巣腔内妊娠ではあるが,母体となんらか

の方法で栄養摂取やガス交換を行っていると想定され

る■0)｡しかし.卵巣腔内には膝が母体から栄養を摂取

するに必要な付属的な構造分化はみられない｡母体内栄

養源に関して Wourms5日は,フサカサゴ料の4属の

胎生魚類のうちユメカサゴ属HelLCOlenusの発生中の

肱を包んでいる寒天状基質を母胎栄養源と示唆している

那,クロソイでも肱発生期の卵巣艦内にみられ出産時に

胎仔と共に排出される寒天状物質が膝の栄養源として用

いられているのか否かは不明である｡あるいはBoehlert

etal ■0)が示唆したように,発生中に退行してゆく卵

や陸が他の健全な隆の栄養源となるのか.さらには雌特

異蛋白質の一つであるビテロゲニンが肱の栄養源となり

得るのかも知れない｡妊娠中に卵巣薄板を占めている大

息の血管床からの栄養物,特にアミノ酸などの卵巣腔液

への移行の可能性も考えられる｡

Wourms5■)は母体栄養性魚規における母体と胎仔と

の間の栄養移行に関して.食卵(oophagy)あるいは食

脂 (adelphophagy),栄養膜性 (tl･Ophodermy)およ

び胎盤栄養(placentotrophy)の3つのタイプを認めて

いるOこれらのうち,食卵と食胎は腔が同胞の卵または

発生中の肱を食する母体栄養の形式として定義されてい

る｡本研究ではクロソイの卵巣卵数は同一全長範囲で旺

発生前よりも肱発生中で少ないことが明らかにされた｡

このことは卵発達中をも含め旺発生中に退行した卵(旺)

が母休に吸収されるためと考えられる机 果してとのよ

うfj:機構によるものかを明らかにすることは,胎生魚の

発生生理を解明する上できわめて重要な課題である｡

発生に伴う卵巣卵の形態変化

本種の卵巣卵は卵形成期 (4月)にはその形状が楕円

形であるが,卵成熟につれてほぼ球形となる｡しかし,

旺発生後期には再び楕円形となることが分かった｡この

受精後の卵巣卵の形状変化は胸緒形成期(st 24)以降

に朗著になることから.腔の成長にともない卵膜が伸長

する結果と見倣された｡また,血液循環期(st 26)以

後の腔は検鏡中に卵内で自在運動をみせ自然に畔化する

ことがあるので.この段階で卵膜は既に将化酵素の影響

を受けている状態にあることが分かった｡このようfj:腫

発生中の卵の形状や卵の重畳増加等の変化は一般の卵生

鯛 では報告例がか ように思われるoしかし･本種と ●

同属のSpaucLSPLnLSの卵巣卵ではOppenheLmer52'

の発生段階によるsL8(桑実旺期の0.94mmの発生途上

卵はsL22(発眼期)で10mm.st.32(粁化直前)で20

mnと卵径を増させることが知られている30)Dムラソイ

SpachycephalLLSPaChycephaLLESでも肱の伸長に伴

いそれまで球形であった卵が楕円形を呈することが示さ

れている=)｡そのほか胎生魚であるカサゴSebastLSCu,S

marmoratLLSでは同一個体の卵巣内に卵径の異なる3

-4群の発生途上卵が存在し,それぞれが異なる旺発生

段階にあることが観察されているい).

従来.発生途上卵については主に各発生段階における

酸素消費丑及び呼吸商についての研究や.卵黄から肱体

-のエネルギーの移行についての研究は見られるが.発

生に伴う卵重宜自体の変化についてはこれまでに報告例

･]二 ㌧J∴ :,..,.-,'告 千一-Ll.一言 -∴∴ い∴ ●
であるが,卵生魚や卵胎生魚では卵黄の消費により肱が

成長するので重畳は減少こそすれ増加することはないが

ものと考えられるoBochlertetal 川 は.従来たんな

る卵胎生魚とされてきたクロソイおよびSmeLanops

肱が部分的に母体栄養依存性であることを生体外及び生

体内実験から明らかにした｡即ち,クロソイの伍は出生

に至るまでに遊離灰分の乾燥重畳が約25%増加し.肱発

生に必要なエネルギーの58%が母休から移行することを

示したoLたがって.本研究で観察された旺発生中の卵

典卵の重量増加はこれらの観察結果を裏付けるものであ

る｡Wourms51)は,母体と腔との間に特別な栄養供給

系が見られない.クロソイも含めたソイ類全般について

母体栄養源が妊娠期の卵巣内にみられる寒天状基質や妊

娠魚の雌血清特異タンパク質のビテロゲニンの存在との



関係を考案しているO

小型卵巣

同一採集日や同一発生段階における同一全長において

卵巣重量が通常よりも異常に軽い卵巣が兄いだされ.こ

れを小型卵巣と呼び他の通常卵巣と区別して取り扱ったO

卵形成期では小型卵巣は通常卵巣に比べて卵巣卵数が少

く,卵重畳が小で.卵径も小さかった｡しかし.牢胎期

では卵巣卵数は少ないが,卵重丑.卵径は通常卵と違い

がないように思われた｡したがって.天然魚においても

本種の卵成熟状態は個体条件により異なるように思われ

る｡これまでの天然魚の採集を通して,雌成魚であって

も腹部が肥大しない.非妊娠魚が必ず見られているので.

今後小型卵巣個休と非妊娠魚との関係を調査する必要が

ある｡●2 広発生に関する研究
(日 卵巣卵の発生過程

成熟直前の卵は透明な卵膜で覆われているが.卵内部

は乳白色に見える微小な球状体からなり.不透明に見え

る｡成熟卵から出生直後に至る各広発生段階を図14に示

した｡

兼受精成熟卵 (st.1.図14-A) 卵径は12-1.3mmで

球形であるO卵は透明で薄い膜で覆われている｡卵内に

は透過光線で乳白色の卵黄中に黄色に輝いて見える大小

さまざまの油球群が分布している｡

腫盤形成期 (st2,図14-B) 動物極側の卵膜が隆起

し.肱盤が形成される.大 ･中･小の油球群は卵中央か

ら植物極にかけて分布している｡

2細胞期 (st3,図14-C)･旺盤上に2個の割球が出

現する｡●.._で∴ し､∵ ∴ 1 - .･ ∴ . ..言 L

(st6,図141E),32細胞期 (sL7).64細胞 (st

8)とする｡

桑実旺期 (st9.図L4-ド) 乳頭状に隆起した腫盤に

は大小の割球が見られ,桑実状に見える｡

初期胞腔期 (st10,図14-G).旋盤の隆起はより顕著

になり.隆幸に凹凸が見られ.

後期胞旺期 (stll.図L4-H)･腫盤葉は滑らかに見え,

一様に乳白色を呈るO

胞尾引申張期 (st.12,図14-r)･肱盤秦はやや后平とな

り,卵黄面上を披包する｡

初期原腸肱期 (st13.図141J) さらに偏平化した佐

盤葉は卵黄面上をl/3-1/2披包しているO

後期原腸肱期 (st14.図141K) 旺葉が卵全体の1/2

を披包するO卵黄と肱幸の境界部位に旺盾が出現する｡
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植物極側に通常 1個の大油球がみられ.その周辺部に小

池球が密集している｡

陸体出現斯 くst15,図14-L):旺体は卵黄面を約1/2

巡する｡腔の全長は約3mmである｡

頑側破襲期 (st16.図14-M) 肱の頭部がはは菱形に

みられる｡

眼胞出現期 (sL.17,図14-N) 頭部の両側に娘胞の膨

隆が見える｡鹿は卵面を約2/3巡する｡

体節出現期 (st18) 鉦体幹に数条の体節が見える.

緒摺出現期 (st.19).広の頭部後方から尾端にかけて背

腹縁は透明な賭摺で被れる｡

眼盃出現期 (st20,図14-0) 眼胞中央部に窪みが見

られる｡脊索.神索が形成されるo

耳胞原基出現期 (st21,囲ld-P):眼胞後方に耳胞原

基が出現する｡膝は卵黄面約3/1巡するQ脊索及び神経

索が明瞭に見える｡体節数は20-22個C

水晶体出現期 (st22) 水晶体の輪郭がはっきりする｡

耳石出現期 (st23) 耳胞内に2個の粒状耳石が見える｡

勝朕原基とみられる菅が体節の一部から分化している｡

胸緒原基出現朋 (st24.図14-Q):耳胞後方に胸鰭原

基か形成されている｡網膜に微かに色素の沈着が見られ

る｡心臓の周辺部に無色の血流が見える｡体節数は26-

27個｡膝の全長は約39-4.2mm｡検鏡時に光刺激に対し

肱は自在運動するo

網膜色素沈着期 (st25,図L4-R) 眼裂を除く網膜に

色素が沈着する｡耳石は明瞭に見える｡心臓の鼓動がみ

られ,その周辺部位は赤色に見えるが,旺鉢幹後方の血

管内には無色の血球が流れている｡棒状の消化管の末端

に膨らみか形成されてみえるD

血液循環 (st26).卵黄面に血管が多数分枝し.赤色の

血球が心膜を経て艦体の背腹血管内を循環しているo腔

の自在運動は活発となるo

水晶体の透明化 (sL27) 眼裂は消失し.水晶体を通し

て網膜色素が見える.胞緒が明瞭となる｡消化管のはは

中央部が緩やかに屈曲している｡頭頂部は丸みを帯び,

鯉弓が見える.

開口 (st.28,図14-S) 口が開き,消化管後端では管

腔が外に通じている (駐門の開口)｡後腸部の管腔内に

は封入物か観察される｡消化管は中央部で左方向に一回

りしており,消化管及び肝臓と肺臓の原基が出現してい

る｡頭頂部と尾柄郡の背腹両縁と鰭膜との境界部には体

節に沿い数個の.また腹膜面には5-6個の黒色素胞が

点状に沈着している｡体節数は28-29個｡

体表色素沈着 (st.29,図14-T) 体各部位に色素が密

に沈着するO頭頂部で7-8個,腹膜面で15-20胤 足

柄部の背腹面では8-9個の色素胞が出現する｡消化管
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後場はやや紡錘形となり.内部の管腔構造がはっきり見

える｡鯉蓋部及び顎の輪郭がはっきりする｡心臓後方に

ある卵黄嚢は卵黄の吸収により.徐々に良平になり,そ

の内部にはl個の大曲球が見える｡

卵黄嚢減少期 くst30.図14-U) 卵黄勤 ま更に小さく

なり.油球はその前端に位濫する｡消化管の始部に肝膿,

肺臓,胆嚢が分化している｡体表各部位には点状及び星

状の色素胞が.頭部で12個.頚部で12鳳 尾柄部で9-

12個,腹膜で20-25個,出現している｡吻部が明瞭とな

る｡狂の全長は54-5.6mmD

三･ =三･
D@ "@

貯化前期 (st31.図14-V) 卵黄と油球の吸収が進み,

内臓腔はほぼ消化器官により占められる｡腹膜と頭部に

星状色素胞が密に沈着するが.尾柄部の色素胞数は前期

と同じであるDなお.色素胞の発現状態は,背中剛で星

状,腹mrlで点状であるO消化系は.胃と前腸 ･申腸及び

後腸の3区分が識別される｡肝臓 ･肺臓は胃の背側に胆

嚢は腹mIJにみられ,胆管が胃の後方に連絡している｡採

卵及び検鏡時の光なとの刺激で容易に粁化する｡貯化し

た底は鯉蓋を開閉し.胸緒 ･尾鰭により直進するo

筋化期 (st32) 膝は透明な寒天賞状物質で被われてい

FI914 SchematlCdlagramSShowlngdevelopmentalstagesorembryosorSbbasLesschlegelL

AMatureovum (stage1),BFormah0nOfthegerm dlSC(stage2)】 C:2-Gelledovum (stage3),

D8-celledovum (stage5).E16-celledovum (sLage6),F Morula(stage9),GEarlyblastuLeL

(stageユ0),H Lateblastula(stagell),IBeglnnlngOreplboly(stage12),JEarlygastrula

(stage13),KLategasい･ula(stage14),L.EmbryonlCShleld(stage15).MHeadfold(stage16),

N･OptlCVeSICles(stage17);0･OptlCCups,22-23soTnlteS(stage20);P･AudltOryPlacodes(stage21),

QPcctralflnS,26-27somttes(stage24),RPlgmenLaLIOnOrretlna(stage25),SOpenlngSOrthe

mouthandanus(stage28).T Plgmentat10nOfthepcrltOnealwall(stage29),U DepletlOnOfyolk,

54mbodylenght(stage30),VPre･hatchlng(stage31),WNewbornlarva,62… bodyl印gLh,

●



るが.心臓は活発に鼓動しているO粁化と出産はほほ同

時に巡行するものとみられる.出産時に肱は寒天状物質

で包まれた状態で放出され,水槽底に塊をなすが,親魚

が胸緒で直ちにフアン二ングすることにより水中に拡散

され,誕生した仔魚は表層で遊泳する｡

仔魚期 (st.33,図14-W) 出生後数時間を経過した仔

魚の全長は平均62mm(58-64mm)である.魚休の背

腹両縁は内臓部位を除いて頭部後方から透明な緒膜で被

われている｡色素胞の出現状態は.頭蓋部で左右対称に

9個,頚部で6-7個,尾柄部の背側で星状,膿側で点

状に.内臓車を抱く腹膜では背側で密に.腹伽で疎に沈

着している｡下足軸骨の原基が形成され 下葉に数状の

蛸条原基か見える｡頭蓋後方に頭頂針がわずかに出現し

ている.休節は31-32個｡出産直後の仔魚は胸緒.尾鰭

を小刻みに振動させ浮遊し,正の走行性や走流性を示す｡●粕 は誕生数時間後にみられる｡
(2)漁獲時期と旺発生段階

採集場所別にみた妊娠魚の漁御 寺期と腫発生ステージ

を個体別に表12に示した｡妊娠魚の腫発生段階を発生初

期 (stl～st14),中期 (st15-st25).後期 (st26
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-st32)の3段階に区分して漁獲時期と発生状態との

関係を見た (図15)｡鹿部町で調べた47尾については5

月中旬から発生初期,中瓶 後期の妊娠魚が漁獲されて

いるが,その漁獲割合は中期が多い｡6月上旬には申 ･

後期群のみとなり下旬には殆ど漁獲されない｡全漁獲魚

に対する各発生ステーソの漁獲割合は申･後期群が共に

468%を占めたO乙部田丁では5月上旬から各期の妊娠魚

が漁獲されているが,その割合は初期群が多い.中旬か

ら6月の上旬には中 ･後期群が主流となるが,受精前の

個体も少数であるが漁獲されている｡全漁獲魚に対する

各発生ステージの漁獲割合は後期群が60% ,中期群367

%,初期群が111%で.受精前の成熟魚が44%であっ

た｡6月上旬に漁獲した遠別町では後期群が全体の467

%,中期が286%であった｡このように.妊娠魚は同一

時期にあっても様々な腫発生段階にあること,また.漁

獲場所により肱発生の進行速度が異なることなどが分

かった ｡

(3)漁獲妊娠魚の出産までの蓄養期間

毎年捕獲した,発生段階が異なる肱を持つ妊娠魚につ

いて捕篠目をゼロとし天然7k温で蓄寒した場合の出産ま

Table12CatchdatesanddeveIopmentalstagesorlntT･aOVaT･lanembryosgestatlngfemaleSebastes

schLegelとCOllectedatShlkabe.OLobeandEnbetsu

Shikabe Otobe EnbetsuJune Told)May June May June

SLilgel卜1516-m21-2526-31Ol-05価-10l1-1516-2021-25丸山dLLt05-lO10-1516-202卜2526-3IOI-05防-】01卜15 01-05防-】0
rm l l 1 3 i 2 1 4 0 7
】 0 2 2 44 6
9 0I ー 01
3 0 I 】 01
川 0 0 00
ll 0 0 00
13 I 1 0 01
14 0ー I 01
15 】 1 ー ー 2 4 4 7

帖 0 2 1 3 )) 4
17 】 ー 2 3 2 5 1 I 8

却 0 01 1 1

21 1 1 I1 4 】 1 0 a

ど 0 01 】 1

a 0 1 I 2 】 1 3

24 2 2 2 ー 1 1 9 2 4 a 1 2 14 6 3 9 32

5 3 3 1 7 .1 ? i ) 7 3 ー 4 は

X 0 2 1 1 l 3 8 0 8

∫ 1 1I 2 2 I 1 7 6 6 川

5 01 3 3 1 3 1 12 与 5 ト
29 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 2 8

血 2 I 3 2 3 ク I )4 1 1 1 1 2 9 2 2 ∫

31 1 1 l 4 7 1 1 2 0 9

32 I 1 0 0I
･lmm egglmmatureegg
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Daysofrearing

FIg16 PreservatlOnperlOdlndaysrrorncapturetoparturltlOnOfgestatlngrernales,rearedundernatu-

ralseawatertemperaturesduringlateMaytomiddleJuneatShikabe

でのE]数を調べた.蓄養日数は0日から66日までに及び

(図16),自然水温下では出産までに長期間の飼育が必

要であることが示された｡したがって妊娠魚の飼育管理

や種苗生産計画,特に生物餌料生産計画を可能とするた

め.捕獲した時点での出産時期の予測は重要な課題であ

る｡

(4) 苧胎期間と旺発生段階の推定

L983年5月上旬に前年から養成していた成魚のうち,

腹部が肥大してきた38尾について個体識別を行い.以後

出産まで一定期間毎に発生段階を調査し.発生ステージ●の悪霊孟慧苦芸fAt3諾 誓 bL志 まで,27尾が発
生の途中の段階から出産まで.それぞれ披案できた｡8

尾は旺発生中になんらかの原因で出産不能であった｡

同一個体で発生中の卵を放蒸した回数は5月中旬から

6月下旬の間に2-3回であった｡stlから出産まで

の全過程を観察できた3尾の出産日は6月29日.7月

98,7月19日で異なった (表13)｡これらの個体か

ら得られた平均妊娠期間は456日で,平均棟井温度は

445.6℃,この間の平均水温は98℃であった｡ここで,

腔の発生速度 (K=時間)と温度 (T℃)との関係には

以下のアレニウスの式 (ArrhenluSequatlOn)を用い

ると,

K2/KE-A (TIIT2)/T,×T之,

ここでK..K2は各々の温度T.,T之において要求され

る時間の長さである｡Aは反応係数で-8,970となるの

T8bFe13CumulatlVeamblenttemperatureandthedevelopmentalstagesofembryosbydateforthree

femaleSebastesschlegelLforwhlChtheentireCOurSeOfdevelopmentwasobservedMeandaily

temeraturelSlnParentheses

lndlVldualnumber

14 32 54

June7 May23

July 19 July 9
41 47 456

4202 4666 445.6

(103) (9.9) (98)

Developmenta1 28

stagesbydate

GestatlOnpel･10d
∑oC

31 Jur】e22

33 June29

49

4501

(92)
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Flg17 RelatlOnShlPbetweenthedevelopmentalstage(X)andtheLimerequlredLobirth(Y)lnembryos

from31femaleSebastesschlegelL

T8ble14StagesofembryonlCdevelopmentlnSebastesschlegeLL,andestlmated

tlmeSChed-LieFromfertlllZatlOntOblrthat98oC

StageNn DescrLPtlOn
TlmetO

b上rth(days)
1 MaLureunrertlltzedovum

2 FormatlOnOfthegermdlSC
3 2-celldovum

4 41Celldovum

5 8-celldovum

6 16-ceHdovum

7 32-celldovum

8 64-celldovum

9 Morula

10 Earlyblastula
11 Lateblastula

12 Beglnn川gOreplboly

13 Earlygastrula
14 Lategastrula

15 EmbryonlCShleld
16 HeadFold

17 0pLICVeSICIes

18 BeglnnlngOrSOmlteformatlOn
19 FlnrOld

20 0ptlCCups22-23somlteS

21 AudltOryplacodes
22 FromahOnOHens,motlllLy
23 ApperanceorotollLhs

24 Pectoralfins26-27somlteS

25 PlgmenLat10nOfretina
26 BloodclrCUlatlOn

27 Lensbecomestransparent

28 0penlngSOfthemouthandanus

29 Plgmentata10nOrthepentoneal
30 DepletlOnOlyolk 4mmbody一ength
31 Prehatchtng

32 Hatchlng

33 Newbornlarva,62mmbodylength



で.この公式を用いて,様々な飼育水温下における発生

段階問の経過時間を観察した27尾について,その温度を

上記3尾が妊娠中に経過した平均水温98℃に修正した.

誕生までに要した時間の長さ (Y･日数)は柾の発生段

階(x)と負の相関があり.

相関式

Yニー000142Xa+480028

なる指数曲線 (図17)が得られた｡この式を用いて98

℃における各発生段階から誕生までに要する時間を求め,

表14に示した｡即ち.受精から誕生までは水温98ccで

48日を要する｡受精から主な発生段階までの日数は.秦

美佐期までは1日.腫体出現まで48日,網膜色素沈着

期 (発眼期)迄に223日.口及び肛門開口までに313日

間を要することが推定された｡

(5) 考蕪●胎生魚の卵巣卵の発生段階
胎生魚類のうちメバル属魚類では,経時的に柾を採集

することが困難であることから腫発生の完全な経過を観

察した論文はみられないoLかし部分的な過程はわが国

産のソイ類ではSebastesoblongLLS5日,Spachyce-

phalus55'.Spachycephaluspachycephalus53)
また米国産のソイ頬ではSpaLLCLSPLn一S36)について観

察されている｡

これまでメ′くル属魚類の発生の正常段階はOppenhe1

mer52)によるFuTldulusheterocILEusの発生モデルに

従い記述されていた= ○ " 58)stah卜Johnson57)は

S caLmnLLSの発生段階を Oppenhelmer52)の記述

と比較 し,発生の初期は類似するが,発生の後期

(Oppenhelmerのst21以降)で異なることを見いた

し,Oppenhelmer52)の発生モデルと類似した特徴を●≡::l∴ ∴ ∴ ∴てこ岩.∵ ∴ -.;∴ 二

間に多くの様々な発生段階にある肱について観察したと

ころ.Oppenhelmer52)の発生段階の記述よりも卵生

魚のワカサギHypomesLLSOILdus5月)の発生過程の記

述と極めて一致する点が多かったのでこれに準じて発生

段階を設定した｡

クロソイの肱発生経過の一般的な特徴を見ると卵生魚

類のそれらとは大きな違いはない｡しかし.卵膜は非

常に薄く.狭い囲卵腔を形成するため受精後の卵膜の

盛り上がりは動物極側でのみ顕著に見える.これらの

特徴的な様相は,同様に藤田川 によりタケノコメバル

Soblongusで述べられているように,大息の卵が限

られた腔所で保護され発生する胎生への適応を示してい

るようにも思われるDまた発生後期の卵果卵は球状から

楕円形へ変化するが.卵膜の柔軟性を示すと思われる｡
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同じ様な特徴は他のメバル魚類の腔でも述べられてい

る38 日).出産直後の仔魚は卵黄は枯渇しているが.油

球は大玉に残っていることから,誕生は明らかに多くの

卵生魚類の野化段階よりももっと進んだ段階で起こる｡

これは,仔魚が誕生後活発に遊泳し直ちに摂餌出来るこ

との観察結果と一致している｡

メバル属魚類の妊娠期間について.ST･ubrLULnCtuS

那 )か月川 ,天然状態で SpachycephalLLSが約20

日")の報告がみられ.一般に卵生魚陸の発生期問と比

べて長い｡BoehlertetetalLO)はクロソイの妊娠期間

を受精から誕生までの段階期間を積分することにより

106ccで515日と推定したD本研究での受精から誕生ま

での時間に基っき計井した結果では,飼育水温が9.8℃

で48日(106℃で43.9日間)となり,Boehlertetal ■01

によって推定された日数よりも若干短いcLかし,実際

に同一個体で受精から誕生までに観察した3尾の妊娠期

間に極めて近い結果であった.藤田5-)はタケノコメ

ハルの2尾の妊娠魚を135-175℃で飼育し,妊娠期

間が約30日間であるとしている｡これより多少長い期間

が天然産のSpaLLC.SPLnLSで推定された= )｡Boehlert

&yoklavIChnは発生段階期間を積分することで,

Smebnopsの妊娠期間は100±1℃で37El間である

としたoこれらの種の妊娠期間の推定は本研究とは

異なった方法に基づいているが,クロソイの妊娠期間

は明らかに長いといえる｡一方,妊娠期間と卵径との

関係をこれまでに調べられたメバル属魚類でみると,

未受精の成熟卵の卵径はSoblongusで15-1.6mm54'

S paucLSP一nlSで085-10mTn88),s meLaTWPSで

0.85-087mB)で,本研究のクロソイでは1.2-13mで

あるから,妊娠期間と卵径とは関係ないように思われる｡

最近.Boehlerteta1 9 LO)は S meLanopsと

SschLegeLLの腫エネルギー収支に関して,腔の発生後

期段階で母体内栄養が旺により利用されていることを示

したD薄い卵膜を持つ膝の長期間滞留が母体の栄葦吸収

により有利なのかもしれない｡Dygert&Gunderson川

は,メバル屑魚類では種類により母体と睦との栄養的関

わりが多様であることを示唆している｡今後,メ-ル届

魚類問で異なった妊娠期間に関して母体栄養の依存度を

比較することはきわめて興味ある課題と思われる0

3 出産に関する研究

出産生態や正常出産に及はす諸条件を検討し,健全出

産の技術を開発した｡

(1) 出産生態

I)出産行動

腹部が新著に肥大した妊娠魚のうち,麻酔をかけた際.
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外部生殖口の周辺部位が一様に常紫色に色つき.この部

位に胎仔の眼がみられる個体では出産が間近い｡

水鰍こ収容後の妊娠魚は,水槽内の定位置,例えば往

水口の真下や歩み板なとで陰になる場所に静止し続け.

El中は殆と移動しない.ときとき.口を大きく開け,同

時に体を震わせる動作を示すことがある (吐出動作).

このような動作は出産が近付くにつれ頻繁にみられ,か

つ姫蓋の開閉運動もそれまでよりも一層活発となる｡そ

して.摂餌している個体は胃内容物を全て吐出する｡

出産の行動を図18に模式的に示した｡出産状態に通し

た妊娠魚は突然"生き生きとして"遊泳し始め.やがて.

旋回中に,生殖口から粘性を帯びた透明な寒天質で被わ

れた胎仔が帯状に連なって放出されてくると (図18-

a),旋回を中止し.胸鰭と尾鰭で体をしっかりと底に

固定した姿勢でl塊の胎仔を放出する｡同時に.雑魚は

胞蟻を激しく動かしその塊をあおると (図181b),帯

状に連なっていた仔魚は瞬時に水中に舞いあげられ.分

散した仔魚は表層に向かって活発に遊泳を開始する｡親

魚の仔魚を分散させる行動は,ここでは.rあおり｣行動

と呼ぶ80)｡-回目の ｢あおり｣行動終了後10-20分間

くらいの間,報魚は底で静止しているが,再び旋回遊泳

し2回目の出産を行う (図18-C. d)Oこのように,

本種は.胎仔の放出と ｢あおり｣の一連の行動を2-3

回行い出産を完了する (図18-e)｡

2)出産の型

親魚の ｢あおり｣行動と仔魚の誕生との関係をみると,

｢あおり｣行動を受けて誕生した仔魚は12時間後でも生

抜しているが,rあおりJを受けなかった仔魚は浮上する

ことなく全て死亡するDこの観葉結果から.雑魚が行う

｢あおり｣行動は仔魚の生残にとって不可欠なものであ

ることが分かった｡｢あおり｣の行動は親魚自体の活力に

よるもので,活力が旺盛である場合はすべて ｢あおり｣

行動を行うが (正常出産).活力が低下しているような

場合.例えば,採集時や水槽収容時なとに手荒く扱った

り,-クつかせたりして,腹部を強打したような場合,

また,ストレスの多い環境下で飼育した場合は仔魚は放

出するが,｢あおり｣は見られず異常出産となる｡異常出

産の例として, 1) 1腹のうち最初の放出胎仔群に対し

て ｢あおり｣行動をとるが,残りの放出胎仔群にはとら

ない場合は,最初の胎仔群のみ誕生するが,残りは全て

死亡する｡このような出産を正常出産に対して不完全出

産と呼ぶ (図18-ど,h),2)仔魚を全て放出するが

rあおり｣行動をとらない場合,全ての仔魚はその状態

で死亡する.これを全死産と呼ぶ (図18-ど),そのほ

か, 3)仔魚放出と同時に毎回 ｢あおり｣行動はとるが,

産仔は全て未熟である場合,これを早期産と呼ぶO早期

産の膝の発生段階は様々であるが,最も早い段階では

st26.27の肱が認められた｡この段階で出産したもの

は殆と数日内に死亡する｡したがって,正常な産仔を得

るためには槻魚の取扱には充分な配慮が必要である｡

3)出産時刻及び時間

出産開始の時刻は,図19に示したように,日没から夜

半に及んでいる｡しかし.大部分は22時から1時ころに

集中していることから,本種の出産は夜間型と見なされ

た｡
1回の出産に要する時間はおよそ1時間から1時間半

で.1時間以内が多い｡

(2)出産に及ぼす妊娠魚の取扱の影V

親魚の出産に及はす漁獲方法と輸送方法の影響を調べ

たC

1)研究方法

細 方法が出産に及ぼす影響を1981年に乙部暇 岸で ●
延縄により漁獲された親魚で観察した.輸送試験は1973

年から1974年に鹿部町と南茅部町,および1981年に留萌

管内遠別町でそれぞれ底建網に入綿した妊娠魚で行った｡

観察は個体別に行い.漁獲から輸送及び水槽収容までの

取扱いと出産状態との関係を調べたo

遠別町からの輸送試験には魚体に損傷がみられない妊

娠魚22尾,未成魚 1崖,蛙 1尾の合計30尾を用い.6月

5日に活魚輸送 トラックの1t水槽にバラ棟みで収容し.

酸素を給気しなから無換水の状態で約14時間かけて陸路

鹿部町の道立栽培漁業総合センターまで輸送した｡これ

らは1980年6月2-3日の2日間に沿岸の定置網に人解

したものを,一旦船内生貨に収容し,約1時間後に陸揚

げして,同漁協の荷捌所に設置してあるキャンパス水槽

(約lot)に収容し,蓄暮していたものである｡

し警 三三孟こ;Jf票 .'芸孟孟芸芸IT芸芸7Dk芸芸呈芸●
り,その後,麻酔をかけ魚体計測と観察を行った｡

2)魚休への刺激

南茅部町と鹿部町沿岸の定置網で漁棟された12尾と天

然魚の養成による11尾の妊娠魚について.出産前の魚体

への刺激の状態と出産状態との関係を観察した (表15)｡

鹿部沿岸で漁獲された3尾の妊娠魚は漁業者からの聞き

取りでは漁碓時に甲板上で腹部を強打したもので.いず

れも不完全出産で.1腹の仔魚の内1/2-1/3位は浮上で

きず死亡した｡南茅部町木直沿岸からポリ相に入れ約1

時間30分かけ輸送した妊娠魚は途中の悪路のため容器の

中で互いにぶつかり合ったため.活力がない状態で到着

した｡妊娠魚は出産まで摂餌をしなかった｡到着後の翌

日に出産した1尾は早期出産で,以後の生き残りは見ら

れなかった｡15El間蓄暮した個体は異常出産となり出産
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仔魚の1/2が死産であった｡67日間蓄毒した個体からの

仔魚は全死産となった｡

前年に採集LJ年間水槽で飼育した養成魚のうち,腹

部が肥大している5尾を丁寧に取り上げ水槽に移 し入れ

た場合には正常出産であったのに対し,不手際により過

度に追いかけ回したり,とり上げの際暴れて腹部を水面

に強打した個体は全て異常出産となったOこのように.

妊娠魚は過剰の刺激を与えた場合は異常出産となること

が知られ,妊娠魚の漁獲,輸送,水槽内への収容時には

できるだけT牢に取り扱う必要が明らかとなった｡

3)漁獲方法の影書

延縄により漁獲された個休のうち,口腔内や咽頭部,

胃などの一部や旭妻などに釣り針がかかっている有休が

みられたので,これらをi勺針呑込魚とし.そのはか脱塀●T8b｡e16SoundnessorSISChLegelLCaughLbylong
llneflShtlg

e"xuamm:ニredOlfYiEorous 吉is-heswaa~ た;tharglC
Sex rlSh

hock

Female 59 38 17 4

% 644 288 67

Male 54 33 17 4

% 611 31.4 74

Total l13 71 34 8

96 628 301 71
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の著しい個休や魚休に損傷がみられ活力がなく逃避行動

も活発でない個体はま弱魚として.採集時にその割合を

調べた｡義16に示したように,釣針呑込魚と衰弱魚はそ

れぞれ30%と7%であった｡これらのうち,とくに後者

は以後の他案ではすべて死亡した｡また,前者も損傷の

ひどい場合は蓄養中に衰弱により死亡した｡このように,

延縄による漁獲では減耗が多いが.これは捕獲魚が一気

に甲板に曳上げられた隙の ば̀たつき"による魚体の損

傷や話力の低下,さらに腹部の強rTが症 (胎仔)に及ぼ

す機械的な刺激等が原因と考えられた.したがって,延

縄で親魚を採集する場合にはこれらの点を充分に考慮し

て漁獲するる必要がある｡

4)輪送方法の影f

遠別町から約14時間かけて輸送した妊娠魚には死亡は

見られなかったが,体表に程度の差はあれ損傷を受けて

いる個体が多かった｡到着直後.活魚水槽内で鰍 こなり

表層に浮遊していた個体を.新鮮な海水をかけ流した水

f削こ収容したが.およそ 1時間以内に元気を取り戻し往

水口に相集した｡

4)-1 魚体の損傷状態

蓑17に示したように,15尾 (50%)の魚体に損傷がみ

られた｡その状矧 ま大まかにみて.(D尾錐の欠損と発赤.

②休義の剥離.特に両体側の側線上のスレによる重度の

脱購,③胸賭基部後方の表皮の円形剥離と周辺部位の発

赤,④外部生殖孔から肛門にかけての周辺部位の極度の

損傷,露度の個体では腸管または卵巣の一部の苗ttL の

4つの症状に区分された｡(丑の症状は妊娠魚に (4尾),

②の症状は全ての個体にみられ,③の症状は未成魚に多

● T8b･e.7DamagesfoundonthebodyorSebasLesschlegelt,transported allVefrom EmbetsutoShlkabe

rrotal Body
length (CTL) welght(ど)Sex

Female

Pregnancy

ExternallnJuneS

420 1.500 11りuryOrthecaudal∫)n.desquamALIOnOfepllhellumandhaemorrhageona=rlnS
587 4.620

494 1.640
406 1,500 Desquamat10nOrePlthellumandheamorrhageontheskln

500 2.180 In)uryorthecaudalrln,desquamAh0nO†eplthellumandhaemorrhageonallrlns

420 1,460 Desquam且t)OnOrePlthellumonthelaIeralllne
408

Fema)e

None

Preenancy

male

4(氾 DesquAmatlOnOrePlthellumonaroundthepectr81flnS
454 2,200

392 1,30)

456 2.300

465 2,160

425 1,500

460 2,200
485
398
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affectedportions



78 甲刈宗哨

くみられ.また④の症状は妊娠魚 (1尾)にみられた｡

4)-2 蓄集後の魚体の変化

魚体に損傷が訟められた15尾と他の正常な15尾を別々

の水槽で珂育し以後の生残や症状の進行状態を観蒸した｡

到着後3日目に,損傷がみられなかった個体を収容した

水槽で3尾に尾細の一都に欠損が認められた｡6日後に

は,損傷魚のうち6尾では,症状が悪化し,外部生殖口

から旺門周辺部位の表皮が剥私 一部清廉症状が現れ.

旗部の肥大した妊娠魚は露出した腸管を引きずりながら

遊泳していた｡6月20日に.腸管が霞出した妊娠魚2尾

の卵巣卵を観葉したところ.妊発生は正常に並行してい

ることが分かった｡

4)-3 出産状態の観察

出産は魚体の損傷の有鮒 こ拘らず.6月19日から7月

3日の間に終了した (衰18)｡その盛期は6月24日から

27日であったO妊娠魚の出産状態は,魚休に損傷の見ら

れなかった妊娠魚ははば90%以上が正常出産であった｡

一方 損傷魚は3尾が異常出産で4尾が正常に出産した｡

正常出産した損傷魚は尾鰭の一部が欠如しているのみで.

活力は旺盛とみられた｡この結果から.魚体の損傷が著

しい個体は異常出産となることが多く.この原因は脱腸

による活力の低下とみなされた｡

(3) 自然出産水温

天然水温で孝養中に自然出産したElの水温を66尾の天

然妊娠魚と5尾の養成妊娠魚について調べた結果を図20

Aに示した｡

出産日の水温は前日と比べて一般に1-3℃急上昇し

た日が多かったので,出産の直接的な引金として昇温が

影fしているように考えられる｡そのはか出産Elの天侯

は快晴が多かった｡

天然妊娠魚は7℃から17℃の範盤内で出産しており,

出産水温幅はきわめて広い｡また,この水温範囲で全供

託魚のうち約820もが正常に出産した (図20B)｡異常出

産の12,0について比 165℃での全死産の1例を除き.

全て正常出産と同一範囲で出産していることから,この

水温範囲内では水温が異常出産に影Vしたとは考えられ

ない｡特に供試魚の80%が10-16℃の範囲で出産してい

ることから,この水温範囲が通常の出産水温と思われる｡

一方,人工兼成妊娠魚も10-16℃の範囲内で出産してお

り,その80%が12-15℃の範関内にあり.天然魚とほぼ

同じ結果が得られた｡

(4) 出産時期

3町の沿岸で採集した妊娠魚を鹿部町沿岸水温で伺育

した場合の出産時期を調べた く図21A)｡鹿部町での出

産は水温が9-14℃である5月下旬から7月上旬にかけ

てみられ 出産盛期の水温は11℃ (6月中旬)であった｡

乙部町では鹿部町より採集時期が早いにも拘らず出産期

間は同様であった｡6月上旬に捕獲した遠別町のクロソ

イの出産盛期は6月下旬であった｡このように.捕獲時

期及び期間は3海域で連いがみられたが.出産時期及び

期間には違いはみられなかった｡この範察結果から,飼

育水温が腫発生に影書を及はすことが想定された｡耶 ･ ●
E]本海側の天然海水温は太平洋側より早く昇温するので,

クロソイの妊娠時期は早い｡しかし.妊娠魚を同時期の

太平洋側の水温で飼育した場合,出産が日本海の出産時

糊よりも遅れることを意味している.また,天然養成魚

と人工美成魚の出産盛期は,前者がその年の天然捕獲魚

よりも約20日間遅い7月上旬で,後者は7月上 ･中旬で

あった (図21B)｡このように茸成魚の出産時期は天然

魚よりも遅れたが,成熟時期及び期間の変動は飼育環境

の違いによるように思われる｡

(5)出産誘発

1)出産までの孝養日数

鉦発生段階や外部生殖口の形状の特徴などからst29

から32にあると判断された妊娠魚22個体を用いて自然水

温条件下での出産までの飼育日致を謁べた.

日,T警 37芸875悪日(:Lis三Z9,7く;t73:2*､26.I,B5g'9(芸 7●
9El).st32が1.3日 (I-3日)であった (図22)｡こ

の結果は前述した各発生段階における出産までの時間の

推定 (図17,表14)とはぼ一致した｡各雑魚の産仔状態

はいずれも正常出産であった｡この結果から同一発生段

Table18ComparlSOnOfthestateofpa_rturltlOnlnWOundedandunwoundedgestatlngfemales,and

aurVIVOrShlpOrthespents

State Number Numberor√lSh

or offish diedbeforepar-

Numberor NumberorrlSh
ParturltlOn rlShdled survIVedmorethanone

afterparturltlOnyear aLLerparturltlOn
lnJury Observed tur山on Norma)Abnorma一NormalAbTlOrmal Normal Abnormal

wounded 9 2 4 3 3 0 1 3

Unwounded ll 0 IO 1 2 0 8 1
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階にあっても出産までの飼育日数に個体差はあるが (義

19).これは個体側の生理的な条件,即ち出産を誘発す

る要因によるように思われる｡

2)温度差と出産

出産誘発要因として温度刺激が考えられるので.その

温度範囲を検討した｡自然出産水温の上限が16℃台に

見られることから予め出産水槽の水温を15-16℃台に

設定しておき.天然水温で飼育中の出産間近い妊娠魚

(st32)を出産水槽へ直接収容し産仔の出産状態とそ

の48時間後の生抜を調べた｡試額は1977年から1981年ま

でに34尾について行った｡

妊娠魚の飼育水槽と出産水槽との温度差は最低17℃.

最高8℃であった (図23).これらの雑魚は0日から3

日以内に全てが出産したが,その内訳は収容当日に14尾

(412%),1日後に17尾 (500̀)であった (図24A)｡

また.出産状態は2尾を除いてすべて正常であり,産仔

の72時間後の生残も高かったCこのことから,出産状態

に遷した親魚では温度差による刺激で出産を誘発できる

ものと考えた｡

76尾の親魚の出産状態と出産E]の水温との関係につい

て調べた結果を図24Bに示した｡76尾のうち47尾 (618
%)が正常出産.lo尾 (132%)が不完全出産,12尾

(15.8%)が全死産.9尾が早期産 (ll8PHo)であった.

正常出産日の水温は8-18℃の範鮪で,このうち)4-17

-Cの範囲で70.500が出産している｡不完全出産,全死産
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及び早期産の出産水温は全て正常出産の場合と同じ範囲

内にみられることから.この伺育水温範囲では水温が出

産状態に影fすることはないとみなされる｡

(6) 考案

出産行動

魚類の生殖行動や習性は卵生魚については多くの魚種

で報告されているが011..),メバル屑の胎生魚類では求

愛行動,交尾行動がメバルSbbastesLnermLS 65)で報告

されているにすぎず.出産行動に関する研究はみられな

い｡特に,卵生魚の産卵行動には蛙の存在が前提条件と

なっているが,メバル属魚類では雌蛙の成熟時期が異な

ること.発生が卵巣内で起こることなど生殖様式からみ

てt)当然卵生魚とは異なった出産行動が考えられるが.

今回は蛙の不在での観察結果である｡

クロソイ妊娠魚の出産迄の一連の行動を生理すると.

まず出産直前の行動として･ときどき口を大きくあける,●
体のもがきをみせる.摂餌している妊娠魚は出産数日前

に必ず腎内容物を吐出する,-箇所に静止し鯉重の開閉

が活発化するなとの顕著な行動がみられる｡次に.出産

行動が,旋回遊泳,1回日の出産.｢あおり｣行動.静止,

再び旋回遊泳.2回E]の出産 - ･の順に行われる｡

出産直前の行動は胎仔の卵巣内相化による母体の生理

学的変化と関係しているように思われる｡これまでの観

葉では捕獲時に出産直前 (出産2-3日前)と判断され

た妊娠魚はいずれの個体でも体腔の2/3以上が卵巣で占

8 1 2 3 4 6 6 7 8 9 18℃

Differencebetveem temperaturesof
rearinヮanddelivery tanks

Flg23 NumberorgravュddemalesdellVeredLhelrembryosst)mulatedbychangesofwatertemperature･

ThelIShweretransferredfromtanksaLnaturaltemperature(63-139℃)tothedellVerytank

keptaL15-16℃
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められ消化系か極度に圧迫されているが,飽食状態に

あったo卵巣を切開してみると,胎仔は粁化前の状態に

あった｡また胎仔の聯化が出産前に起こることは,これ

までのメバル属魚類‡日と同様であった｡したがって,

胎仔が貯化した場合,その刺激により胃内容物の吐出が

起こり,同時に胎仔の酸素要求量の増加が妊娠魚の呼吸

機能を元進させて贈蓋開閉運動の活発化を引き起こして

いるものと考えた｡

続いて起こる-生き生き'とした旋回遊泳は胎仔の出産

の始まりで,瞬時の静止と一塊の胎仔の出産,直ちにお

こる｢あおり｣行動と仔魚の水中への拡散なとの一連の現

象に連なる｡このようにクロソイの出産には一定の規則

正しい行動があることが分かった｡｢あおり｣行動は本種

以外では淡水産の トゲウオの一種イトヨGαsteT･OSleus

acuLeatus蛙川 ,ハゼ類のBathygol'LLLSSOPOratOr

柾目)やアフリカの淡水にすむ Clchlldaeに属する

HemLChromLS/ascLaEus67),珊瑚礁に縄張りを作る

ズズメダイ雌 ChromLSnOLaLus=)で知られている｡

これらの魚種の ｢水あおり｣行動は受精卵に新鮮な水を

送るもので,これは子孫を保護するための生殖本能とい

われている｡クロソイの ｢あおり｣行動は寒天性基質に

埋没した状態の仔魚を解き放す行動と考えられる｡もし,

｢あおり｣に失敗した場合.仔魚は浮上することなく全

て死亡するので,この行動は仔魚を母休内の呼吸様式か

ら体外への呼吸様式へと切り替える.一種の付宿行動

(活性化-actlVatlOn)と考えられるoLたがって,ク

ロソイの ｢あおり｣行動は産仔の生残にとって必須であ

るから.イトヨ雄とススメダイ雌と同様にクロソイ雌の

生殖本能と考えられる.なお.今回の観察は雄の不在条

件下で行っているので,出産時の雄の関わりについては

今後の興味ある課題である｡

｢あおり｣行動と産仔の生残

妊娠魚は漁簿時の損傷,輸送時の取扱や飼育管理か適

切でない場合は満期産でも全死産または不完全出産なと

の異常出産となるが,今回の観察からこの原因は妊娠魚

の ｢あおり｣行動の有無と関係があることが明らかにさ

れた｡｢あおり｣行動を受けなかった仔魚はすべて死亡し

た｡また,このような親魚は出産後殆と衰弱や,寄生虫

感染により死亡しているoこのようなことを勘案すると,

異常出産の原因は主として妊娠魚の取扱や飼育管理の不

手際による活力の低下にあると考えられる｡活力低下の

別の原因として.妊娠初期魚が長期の餌つけでt)出産ま

で摂餌しないことが挙げられる｡一方,早期産の出産で

は槻魚は ｢あおり｣行動は行うが,兼勲状態の産仔はや

がて死亡する.したがって,妊娠期の母体管理は儒康な

産仔を得るために最t)重要な課題であるので.母体の取

吸は慎重に行うことが肝要である｡

これまでの観葉では,出産直前の妊娠魚が輸送中の刺

激で寒天状基質に包まれた状態の満期豚を引きずりなが

ら遊泳している場合が度々あった｡この場合,親魚の正

常な出産行動は見られないにも拘らず.産仔は表層に浮

上して遊泳していたが,これは妊娠魚の遊泳による水の

動きで寒天状基質から仔魚が自然に拡散したことによるO

また.満期肱を持つ卵巣を摘出し水中で卵巣皮膜を取り

除き.強い送気流を当て人工的に胎仔を拡散させた場合

には.産仔は表層に浮上し生残した｡その上,一部の産

仔は正常に発育したことから,｢あおり｣行動に代わる拡

散方法でも胎仔の生残が可能であることが分かり,活力

の低下した妊娠魚から健全な産仔を得るのに重要な知見

が得られた｡

天然採集の妊娠魚は異常出産が多いC特に妊娠後期の

個体では･漁御 紅 魚体を甲板にfTちつけたり′く夕つか ●
せたり.また過度に追い回したりした場合,これらの妊

娠魚は出産直後に ｢あおり｣行動が不完全であるか,ま

たは全く行わないことが分かった｡その上.出産後約1

か月内に衰弱状態で死亡する例が多かったoこれらの観

察結果から,異常出産は妊娠魚の活力の異常低下が原因

とみなされた.本棟は解剖所見より天然では出産間近い

状態まで摂餌していることが窺われたが,水槽内飼育で

は妊娠初期の状態でも出産まで摂餌しないので.この場

合にも活力の低下を考慮する必要があるC

妊娠期の卵巣中にみられる寒天状基質

クロソイの胎仔を包み込んでいる寒天状基質は,妊娠

期に卵巣中に出現し.鉦発生後期の卵巣では半透明fj:ど

ンク系に色づいている｡フサカサゴ料魚類にみられるこ

のような寒天性基質の存在は,Wourms51)によると,

㍗ .F,∴ .言 上 .1∴ .∴ =●
サゴ属 HeLLCOLenusで知られている.卵生種は寒天性

基質の中に埋没した卵を産出し,体外で受精が行われる｡

これらの魚種では基質からの遊離は晩熱性の韓膜腔で約

15-23mmの長さで.大きな未吸収の卵黄嚢を持った状

態で行われる｡一万,11elLCOlentLSでは腔は卵巣内で寒

天質物質に埋もれた状態で発生するが.出産時に胎仔を

含んだ大量の寒天基質を排出し.胎仔は基質が溶ける20

分以内に泳ぎ出す｡析化した仔魚は卵黄頚を持ち4日間

は摂餌しない｡ユメカサゴとクロソイの出産状態は,脂

仔が寒天性基質に埋もれた状態で排出される点では類似

しているか,胎仔の発育段階がクロソイでは卵黄車を吸

収した状態の肱であること,雑魚か寒天性基質から胎仔

を解き放す rあおり行動｣をとることなと大きな違いが

みられるO



WourmsH)は.外部受精で分離浮性卵を産卵する

PteroJnae,Scorpaenlnae,Sebastoloblnaeの卯は

寒天性基質に埋没して産卵され,掛 まその中で発生する

こと.体内受精のHeucoLenus属魚種の卵は同じく寒

天性基質内に埋没して生まれ,その中で発生が進行する

こと,メバル属のクロソイでは同様な寒天性基質が満期

腔を取り巻いていることなとに注目し,7サカサゴ料魚

類の卵生から胎生への進化の状態を考察している｡

この寒天性基質の役割について,それが捕食者にとっ

て不味に見え68),捕食者を撃退することで卵の生抜を

高める70).睦に母体以外から栄養を供給する組織栄養

素 hlStOtrOphの一つの型とみられる川 等の推測がな

されているが,実態は不明である｡しかし,腫及び卵に

とっては母体からの出産に際しての,また発生中の内部

環境としての保護組織であることは聞達いないと思われ●るOクロソイの胎仔は親の介雛 より寒天基質の中から
解き放され,生命を耽活される｡もし,親の介護がなけ

れば通常の状態では仔魚は死亡することから,寒天性基

質の役割を明らかにすることはフサカサゴ科魚類の胎生

の進化を明らかにする上でも興味ある課題と考えられる｡

出産時刻.時間及び回数

飼育実験による多くの結果では妊娠魚はすべて夜間に

出産した｡しかし,これ以外にも,出産直前状態にある

妊娠魚では.早朝の採集後 (5-6時)の輸送中に容器

内で,早朝 (6-8時)に輸送した直後の天然海水を掛

け流した水槽内で,また昼間に捕獲し蓄養水槽内に収容

直後に,それぞれ出産した例も多い｡いずれにも親魚の

｢あおりJ行動は観察されず,遊泳中や静止状態で胎仔

が継続的に排出され,親魚の緩慢遊泳行動による海水の

動きで仔魚の塊が拡散され 浮上する例は見られたか.●∴川 ..∴ -∴ .:ミ!.::l'.I:I '∴ ∴ -::..:

難く.このような出産は漁獲 ･輸送の刺激が原因で起こ

る異常出産とみなされた｡

魚類の産卵時刻について,伊東7L)は多くの魚種の観

察資料から.薄暮から夜間に産卵する夜間型,特に早朝

に産卵する昼間型.潮汐に関連して産卵する潮汐型.

および特定の産卵時刻を認めがたい不定期型の4型に区

分しているOこれらの型区分からするとクロソイは夜間

型に属する｡一腹の胎仔を出産するに要する時間は1-

15時間でこの間に2-3回に分けて出産することが明

らかにされた｡わが国沿岸に産するメハル属魚類では生

殖腺の組織学的調査や卵巣の熱度(生殖腺指数)調査結果

からみてメバルSLnermLS一日(MIO1960b),エゾメバ

ルS àczanotLIShLL32 ").キツネメバル SuLLLpes,

ソマソイStrlVlttaLus,ヤナギノマイSsLeLndachTlerL
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のように1回出産型が多い｡また,カサゴに見られるよ

うに t産仔期間に3-4回出産する場合が知られてい

る35 72)

北太平洋産メバル魚頬9種について Moseraも)は

妊娠魚の月別出現状況から1回出産型と2回出産型

(spaLLCLSp-nLS,SgoodeL)を兄いだしている｡この

ように出産回数は,その様が持っている牢卵数と関係が

あるように思われ,今後の検討すべき課題と考えられる｡

出産時期と出産水温

クロソイの出産時期は,鹿部町沿岸の漁獲妊娠魚では

水温が9-14℃の5月下旬から7月上旬で,出産盛期は

水温が11℃の6月中旬であった｡一方,乙部町沿岸の漁獲

妊娠魚では採集時期が約20日くらい早いにも拘らず出産

時期は鹿部と同じであった｡また,6月上旬に遠別町沿

岸で漁獲した妊娠魚では出産盛期は6月下旬で,前2着

と違いがみられた.一方.養成妊娠魚間では天然産養成

魚が7月上旬,人工種苗養成魚が7月中1こ句で.いずれ

もその年に鹿部町沿岸で漁獲した妊娠魚よりも約20-30

日遅れて出産した｡このようにクロソイの出産時期には

同一年の天然魚では漁獲場所により,養成魚の場合は妊

娠魚の経歴により,それぞれ違いがみられた0本研究か

らクロソイの自然出産は通常10-16℃の広い水温範囲で
なされていることが分かった｡クロソイの種苗生産県で

の出産時期及び出産水温を比較すると,秋田県が4月下

旬から6月中旬,盛期は5月中･下旬(142-18.8℃)=)

福島県が5月上旬から6月上旬 (10-17℃)7-).岩手県

宮古市が6月上旬から7月中旬 (ll-16℃)■わで,出産

水温ははは10-16℃の一定の範囲にあることから,本種

の出産時糊は沿岸水温により左右されていることが明ら

かである｡

これまでの親魚養成試験から,2月にその時の天然水

温よりも5-10cc高めた状態で飼育すると,出産時期が
約 1-I5か月早まることが確認されている30)o同様な

報告は広川 ･塩沢75)によりなされており,また日栽

協3L)は親魚養成水槽から雌魚を取り上げ加温開始時期
を2月中旬.3月上旬,4月上旬とした場合の出産時期

が天然よりも約2か月間早くなることを報告している｡

したがって.交尾後のクロソイ雌では飼育水温が卵巣の

発育及び受精 ･膝発生に影響を及はすことが分かる｡こ

のような試験結果から判断して,本研究での養成雑魚の

出産時期がその年の天然漁獲魚よりも遅かった理由は.

クロソイが生息する自然界の水温と飼育に用いた沿岸水

温との違いにあることが示唆されたo計画的に出産期を

調節することに関しては飼育条件.特に水温と卵巣の発

育についての詳細な研究が今後の課題である｡
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出産誘発

魚類の生殖周期や生殖リズムの調軌 こ関する研究例は

卵生魚では多くみられるが.クロソイt)含めてメバル属

魚類の胎生魚ではみられない｡本研究の結果からみてク

ロソイの卵巣卵の形成リズムは部分同時発生型であり.

受精後の発生.出産様式も部分同期型である｡また,受

精から腫発生及び出産までは6-7月までに行われる.

この期間は日照時間が長くなり,昇温する時期であるか

ら,出産誘発要因には水温や光が関係しているようにt)

思われる｡また,メバル属魚類の筋化は出産数日前に卵

巣内で起こるので,当然胎仔は鴇卵管に集合した状態で

出産を待っているように思われる｡このような状態にあ

る妊娠魚は麻酔や輸送中の振動,昇温などにより生殖口

から竹串に胎仔をpF出することが観葉されている｡旺発

生段階がSt.29-32の妊娠魚では,自然水温下で同一発

生段階であってt)出産までに要する日数は個体間で異な

るので,出産誘発にはなんらかの個体条件の連いがある

ように思われるが,発生段階が進むにつれて日数に開き

がなくなることが知られた｡これらの知見から出産誘発

に水温刺激が関係しているものと考え.st.32に連した

妊娠魚をそれまでの天然水温より常に2-3℃高い15-

16℃の出産水槽に収容すると1-2日内に正常に出産す

るという結果が得られた｡また.この水温は産仔の生抜.

成長にとって問題ないことが明らかにされ.本種の出産

条件が特定された｡

4 仔魚の発育

(‖ 形態変化

1)研究方法

出産直後から35日間の供試魚には,1978年7月3日に

天然親魚から自然分娩した仔魚群を用いた｡飼育試験は.

)5℃恒温室内に設旋した124のスチロール製透明円形

水槽に700-I.000尾の仔魚を収容し.クロレラ添加海水

内でワムシ.アルテミアの粁化幼生を給餌し.行ったO

また.稚魚期の観察には1980年から1981年にかけて,毎

年.15t水槽による種苗生産試験の供拭魚として天然親

魚から出産させ育成した椎魚群を用いた｡

魚体の頓案は伺育開始後5日毎に. 1回に6尾を採集

し,MS222で麻酔をかけた状態で行った｡全長測定は.

産仔から全長15nJ]iでは閲定による収縮をさけるため麻

酔した生体で行い.その後はすべて1000中性ホルマリン

で聞定した標本で行った｡

仔稚魚の発育段階はKendalletal n,木村Tuに

準拠し定めた｡

2)結 果

2)-1 前脊索屈曲期 (pre-flexionlarva)

尾紺の分化に伴い脊索末端が上方に屈曲する時期があ

る｡頚耕出現から脊索末端が屈曲を開始するこの時期ま

でを荊脊索屈曲期とした｡出生後の日数は水温14-16.8

℃の下での飼育に基づ善言己載した｡

出生0日目 (図25A) 出生後8時間経過した仔魚は

平均全長63mm(最小と最大 62-65Jnn,以下同様)

である｡

淡黄色の卵黄はそのほとんどが吸収され,心腹の直後

方に明黄色の油球が認められる｡吻端部の上顎長0.6Rn

に対して下顎長は08rLD)である｡仔魚の背腹両線はRIFIl

を除いて透明な康雄によって被われている｡筋節数は25

-26値である｡放射状の黒色兼胞が頭頂部に左右対象に

7-lo盾.頚部にも左右対象に3-5個,さらに内旋郭

の背側に密に出現している｡また･樹枝状の黒色素胞が ●
筋肉軒数で14-23番目の背腹正中線状に一列に密に出現

している｡円形の尾部膿iI縁辺は鋸状を呈しているが,

棒状の脊索末端の下面には下尾軸骨原基の一部が現れて

おり,個体によっては紺粂原基がかすかに皇宮められる｡

L型ワムシ,アルテミア貯化幼生を活発に摂餌する｡

出生5日目 (図25B)平均全長は6.7-6.9mn｡尾部

娼幹部の背腹両正中線上の見色素胞は密になり.体側部

(埴幹部の裏面)にも広がっているため,筋節は不明瞭

である｡内旋部の表面にも色素胞が一様に広がり,密度

が増しているため,内部柵道は不明蝶である｡頭頂部に

は盆状の盛り上がりがみられ 色素胞の密度が増す｡休

側部.前額部には針状突起が形成されている｡下尾軸骨

の原基が明瞭に形成され下葉には婚粂原基が形成されて

いる｡胸緒原基の基部には2-3個の油球がみられる｡

13-23番目の筋節の背腹両綾部の御 上に蛸粂原基がわ ●
ずかに現れている｡

2)-2 脊索屈曲期(flexlOnlarva)

脊索が足柄部において上方に屈曲中の段階を呼ぶ｡

出生10El目 (図25C) 全長は平均78mm(7.6-83

mm)｡耕原基が後頭部の後方に1対,前線蓋骨後縁に3

林が.また額針.眼前蘇.眼上帝がそれぞれ形成され

背 .骨組の基底にそれぞれ9-12.5-6主事条の分化が

始まる｡尾索後主副ま上方に屈曲しており,下尾輪骨原基

が形成されその下葉には9-10相集が分化する｡樹枝状

黒褐色色素抱が4g幹部表面 前姫董骨,頭頂瓢 A腔周

辺部位に密に出現している｡頭頂部から額面は横やかな

"く■の字を呈しているように見られ,*部と上部吻瑞

は凹みを呈している｡このような頭部の形態はクロソイ

成魚にはは近い様相を呈しているo油球はまだみられる｡

膜皇かま全体的に不透明になっている｡



2)-3 後脊索屈曲期 (pos卜flexlOnlarva)

脊索屈曲後各軸条総数が定数に逮するまでをいうD

出生15日日 (図25D)･全長は93mm(90-98mm)｡

足部躯幹部の体側面,内臓郡,頭部額面,鰻重部位に黒

色素胞が密に出現しているO背 ･常韓の基底は強く隆起

し,それぞれ8-10,7-8紬条の分化か始まる｡背重曹

頼原基も10-12帝が分化しているO尾索後端は完全に
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"く"の字形に折れ曲がり.下屋軸骨からは12本の結集

が形成されている｡油球はみられない.

出生20日日 (図25E) 全長は平均105nm(9.1-ll6

mm)｡膜鰍 こくびれが生じ.背鰭,複線 尾緒の区分が

明断 こなる.第 1背鰭および第2背鰭形成部位にそれぞ

れ5赫及び10枚条が,骨穎形成部位には10鰭条が,尾紺

には16-17細条が,それぞれ出現しているO腹鰭原基が

Flg25 Developmentofthepre-flexion(A,B),flexion(C)andpost-rlexlOn(D,E)larvaeandJuvenile

(F)of鹿bastesschLegelL

Anewbornlarva,63mlnmeanLocalLength,Bpre-rlexlOnlarva,5daysafteI.birth,68mm,C10

daysafterbirth,flexlOnIarVa,78m,

D15daysalterblrth,posLflexlOnhrva.93mTnE20daysafterb上rth.post-rlexlOnlarva,105mm

F25daysafterblrth,)uvenlle127Tnm
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形成されているが.紺条数ははっきりしない.

2)一4 稚魚(JuVenlle)

各緒の緒条総数が定数に達した後,体がほぼ完全に披

塀する迄を推魚とした｡

出生25日目 (図25F) 全長は平均127mm(ll6-

130mn)｡各緒条は以下の通りである｡背鼻512-13線.12

軟条.骨緒3疎,8軟条.尾鰭17-18枚集,胸緒15-16

鉄条,腹鰭 1線 5軟条｡各緒は緒粂定数に達し.稚魚

期-の移行が始まる｡頭部から体表面にかけて黒色索胞

が一様に増加しているが,特に背腹両側と内臓部の表面,

及び将来の側線部位に沿っては密に配列している｡尾緒

の結集部には条線が形成されている｡前鯉蓋骨後縁に5

棟が形成されている.TLgrLOPuSJaPO′lLCtLSを摂餌す

るC遊泳層は表層から中層へ移行する｡

出生35日目.全長は平均14.8mm(128-16.3Tnn)｡この

ころから頭頂部に暗褐色の色素の発現が朝著となる｡背

緒から娼幹部と尾柄部後瑞に暗褐色の構帯が5帯みられ

るO横帯の出現部位は背緒前部から鯉蓋後縁にかけてと

背鰭中央部と背鰭後部から娼幹瓢 第二背錆から足柄中

央部,および足柄部後端である.尾鰭は正尾型に近つく｡

卑婚後端と尾鰭前端にかけて側線を中山こ燐が形成され

ているQ全長13mmころからスケトウ卵を摂餌し始める.

出生50日日 (図26A).全長は平均L85mR(170-197

nn)｡背蛸の黒色莱胞が発達して扱者とfj:る｡水槽中で

群が形成されるO水槽の中,底層に位置する個体が多く

なる｡音や光に敏感に反応し,投餌時に水槽に近つくと

水槽中を旋回遊泳し,水面に群がるO活発な摂餌行動を

示す｡

出生70日日 (図26B) 全長は平均300mTn(278-389

mm).横幕は全長25mころまでに明瞭となり.40mm位ま

では新著にみられるo体全体は暗褐色を呈するO尾贈軟

条に沿って黒色素胞が散在し,婚軟条の分枝がみられる｡

共喰いが宿発になる｡イサザアミをジュース状にして投

餌すると摂餌する｡20mm以後イカナゴのジュース,イカ

ナゴのミンチを活発に摂餌する｡

出生85E]目 (図26C)･全長は平均43Owl(400-470

mm)O体表は暗褐色色素胞が出現｡足柄部基部の構帯は

みられるが,頭部.躯幹部位の俵帯が不明瞭になる｡HT.
門前方の膜面にも暗褐色の色素胞が点状にに出現｡共喰

いは活発にみられる｡

2)-5 若魚 (young)

成魚の外部形態上の主な特徴を全て備えた段階から魚

体が完全に披鱗した後備1歳までを呼ぶ｡

出生100E]E](図26D)･全長は530mm(490-627

mm)o頭部から鱈萱にかけては一様に暗褐色の濃密な色

素により,また測線を挟んだ背腹面には暗褐色の斑紋が

不規則に出現している｡耽門後方の膜面には数条の暗褐

色の色素が密に形成されている｡

出生120El目 (図27A)平均全長75.OLnn(722-800

mm)o体側は黒褐色の色粟により披われるようになるO

出生140El目(図27B)平均全長1001nm(80-115mm)

斑紋がまだらになり体表がはは黒灰色になるo

出生400El目(図27C).平均全長161nm(110-170mm)

出生滞 1年を経過すると斑紋も全体的に不明瞭となる｡

2)-6 未成魚 (Lmmatulle)

満2年目で全長200mmに逮するがこの時点では体表は

一様に黒灰色 (チャコール･グレー)になり,もはや斑

紋は完全にみられない (図27D)｡この時点から性成熟

するまでを未成魚期とみなした｡

(2) 産仔の行動と摂餌

1)行動 ･習性

出生直後から数時間経過した仔魚は表層で活発に遊泳 ●
するo遊泳している仔魚の動きを見ると.胸韓原基,尾

鰭原基を激しく振動させ,直線上にすばやい遊泳行動を

繰り返している｡特に,仔魚は給水部位と,光が照射さ

れている明るい方向に相集しており,陰になる部位には

ほとんどみられない｡一方,相集している仔魚の群れに

対して光を遮ると,その群はすばやく明るい方向に移動

し相集することから正の走光性を示すことが分かった｡

給水場所では水の落下点から致十cm離れた水流が起こる

場所や給気による送気流に対しては頭部を向け定位して

いる｡夜間には,表層で流れに対して定位しており.日

中に見られたような活発な遊泳行動は観察できち:かった0

2)摂餌行動

出生後5-6時間位経過した仔魚にワムシ,アルテミ

ア幼生を混合給餌し.摂餌行動を観察したoなお,飼育

L':.'-∴㍉ .f:-?:;∴ ?.:L∴ .∴ .●
れ,I-2時間後には,どの個体も内臓部位が深紅色に

なるほと飽食していた｡ワムシの摂餌は給餌後 1-2時

間経過した個体で認められた｡なお,消化管内にはワム

シの他にクロレラが認められるが,これは既にワムシに

取り込まれたクロレラに由来するものとみなされた｡

給餌後一定の時間毎に調査した結果では.毎回,消化

管にはワムシよりもアルテミア幼生が優位に摂餌されて

いることから,動きの活発なアルテミアに対する時好性

が強いように思われるOまた,アルテミアyJ生に比べて

ワムシの摂餌畳が少ないが,これは水槽中における餌の

分布と仔魚の遊泳層との速いによるものと考えられる｡

即ち,ワムシは走地性や走壁性を有するため.大部分が

水槽蟹面などに付着するか,アルテミア幼生は走光性に

より,明るい部位に相集する｡このためアルテミアは走
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光性を持つ仔魚の相集部位と一致しており,摂餌される

機会が多いように考えられる｡

3)考 案

発育段階について

7サカサゴ料魚類の仔稚魚期の発育経過は.メ

バル &basteslnermLS 77 日).ホシナシムラソイ

S pachycephalusǹgmcaTLS78).タケノコメバル

SobLongusH',等で報告されているQクロソイに関

しては屋台 71)が仔稚魚期の発育経過と成長について.

Sasakl■3)が産仔の大きさ,黒色案胞の出現について報

告している｡本研究では産仔から葉生後 1年半まで,大

きさと形態変化並びに色素発現状態の関鼠 併科及び行

動との関係について観察し.この間の発育段階を検討し

た｡特に本研究で用いたKendalletal1)の仔魚期の発

育段階区分と屋台が用いた発育段階区分を対応すると,●出産直後の平均全長6･3mmから7mほ では脊索屈曲以前
で.星合79)の発育段階ではA 6.5-7.2nn(以下同様

に)に当り.7-8mmまでは脊索屈曲期でB 70-82

mに,それ以降各軸の紬条が定数に遠する12mmまでは脊

索屈曲以後でC.8.0-97およびD95-ll.7mmに相
当し,この間の発育経過の特徴は屋台'I)の妃述とはは

一致した｡

行動と発育段階との関係を見ると,脊索屈曲以前は表

層遊泳であるが脊索屈曲期以後は水槽の中.底屈に位置

し.15Tlnでは完全に底屈に移り変わる｡15mmから20mmで

は餌科もアルテミアからスケトウ卵に切り替わり.各種

の刺激に対して敏感な反応がみられ 特に給餌時には群

を作り水槽内を旋回遊泳するなど.行動面,併科,生息

場なとに大きな変化が現れることが明らかにされた｡20

-50mmでは成長に大小差がみられ.共鳴いが盛んに起こ●:"I-:-:.'L..L'l:h..I:J∴ ＼ ∴ -.:.'･.I.. し.-

ナj'単一でも成長し.共喰いは急減し,個体差が小さく

なる｡一方,成長に伴う色素発現状類別こは大きな変化が

みられた｡産仔は頭頂部.頚部,内腹部及び垢幹後部の

背腹縁辺部位に漉密な黒色色素胞が出現しているが,10

mまでに躯幹部位は黒色色素胞により完全に被われる｡

15mE)から30tLnまでは4i幹部は全体的に明るい褐色色素胞

が発現し,それらの汝淡の速いにより暗褐色の横幕が現

れる｡40mm以上,黄帯は暗褐色の斑紋に変わり.loom

では斑紋は不明鞭となり.160nJ)で娼幹部位は一様に暗

灰色を呈し斑紋は殆ど見られなくなる｡200mmでは成魚

と同様に黒灰色 (チャコール･グレー)を呈する｡この

ように.産仔から誕生 1年半迄の観葉結果から本棟の発

育過程は形態変化 (変態).脂斡部位の色紫の発現状態,

行軌 食性.生息場等に変化がみられるので,これらの
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関係をKendalletal1)と内田･通津lO)の発育段階に

基づき整理した (表20)｡これらの結果より本種の発育

段階を,仔魚期は63-120m.稚魚期は12.0-50.0m.

若魚期は500-200m,兼成魚期は200nnから初回成熟ま

でとした｡今後.各発育段階における生残,滅托.成長

などについて飼育条件を設定し究明する必要がある｡

産仔の大きさ

クロソイの出生直後の産仔は,形態的には卵黄嚢が

体内吸収され.色葉胞が頭部,頚部,尾柄部の背腹縁

辺部に出現するなどの特徴をみせるが,これらの特徴は

SasaklLn,屋台 71)の敏美結果と同じであった｡また,

工./メバルSEaczanowsJz比とヤナギノマイSsteト

ndachnen,タケノコメバルS.obLongLLS川 にも共通

していることが確かめられた｡行動面からは走光性.宿

発遊泳.摂餌可能など発育段階が相当に進んだ状態で出

産することが再確認された｡

本研究ではクロソイの産仔は平均全長は6.4mm(62-

69mm)であった｡本種の出生時の全長については.こ

れまで各地の機関が種苗生産拭験で報告している部例を

みると,最小は64mm■S),最大は75mmTnで,大部分の

機関では65-69mmの範囲にあり (表21),今回の放棄

結果より大きいように思われた｡これらの報告には出

産方法や.出産時刻,出産水温などの記載が不完全であ

るので.産仔の出産後の経過時刻が不明であり.また

1尾の雑魚からの産仔か,複数尾からの産仔か不明であ

るので,単純に比較できないように思われるcLかし.

Sasakl日日は天然産妊娠魚から出直した仔魚の全長は

5.1-6.1m)とし,それらの産仔の黒色色素胞の出現状態

を記載したが,その図にみられる限り.産仔の形態特徴

は本研究の全長6.3Tnmの観葉結果と一致した.一方.良

台70)は産仔の大きさを6.89±017mmと報告しているが.

その記述は今回の大きさともほほ一致している｡さらに.

本研究で調査された天然妊娠魚19尾から正常出産した産

仔群の平均全長は62-6.9mmの範囲にあり (表22).

妊娠魚間で個体差がみられた｡これら産仔の全長と妊娠

魚の大きさとの間には明瞭な相関はみられなかった

(r-0.6000).また.一腹の産仔群問でも5.9-6.3叫

62-7.1mなどに見られるように連いがあることが分

かった｡このような観察結果などから考えて.クロソイ

の産仔の大きさは妊娠魚の大きさや,同一の大きさでも

個体条件により異なるように思われる｡今後,親魚の年

齢別.採集場所別,養成条件別に.妊娠魚と産仔の大き

さとの関係を梓明することは産仔の出生直後からみられ

る自然死亡を考える上できわめて重要な課題と考える｡
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5.初期成長と生残

tl)壷仔の生技に及ぼす水温と給餌種の影書

産仔の飼育条件を水温と給餌の面から検討した｡

1)伺育試験 1 10,15,20℃での生抜

1)-1 研究方法

試額に用いた仔魚は.前年 (1972年)からコンクリー

ト水槽で飼育されていた天然産葦成魚のうち水槽内で成

熟 ･受柵に成功した全長45cmの妊娠魚から正常に出生し

たものである｡この兼成魚は天然産雌未成魚及び経産魚

と蛙成魚を一定の割合でコンクリート水槽に収容し.袷

凍サンマ.サバの切身を給餌し周年伺育していたうちの

1尾である｡

1973年7月3日に148-15℃で出生後.およそ24時間

同温度で経過した仔魚群を海水と共にバケツに改み取り.

10℃.15℃.20℃の各恒温圭に搬入し約5時間かけて温

度馴化した後,各恒温室に設置した飼育装置の中の

122の腰高シャーレに,100尾づっを収容し.止水 ･

通気にて飼育し,各温度下での仔魚の行動と生残を調べ

た｡
各温度区には給餌区として,クロレラ単一給餌区

(C),ワムシ単一給餌区 (B),アルテミアの粁化幼生

単一給餌区 (A).ワムシ.アルテミアの幼生混合給餌

区 (A+B)の4給餌区と.対象として無給餌区 (N)

を設定した｡各飼育水鰍 こは飼育水が色づく程度に裁縫

クロレラを添加した｡ワムシ及びアルテミア粁化幼生の

給餌JLはそれぞれ飼育水lmEに8-10個体および1-2

月体操度としたo

シオミズツポワムシBrach10TMSPLLCatLuSはL型IH

を用い.0.5t水槽でクロレラ海水とバン酵母を餌料と

し,培養水温20-23℃で間引き方式 (連接培養法)lH

により毎日約150個/Jを維持するように培兼した｡
7ルテミアArtemLaSaLLnaは米国産 (サンフランシ

スコ産)の吃燥卵を,28-30℃に加温した海水中で約24

時間かけ僻化させた幼生 (第1令,体長紬 .36mm)を用

いた=)｡

クロレラChLorelLaspは日栽協屋島事業場で開発し

た手法川 により2千万細胞/mEまで培養した時点でワ
ムシの培養や仔魚期の飼育海水添加に用いた｡

1)-2 結果

飼育温度

各恒温室での試験水槽の水温は.水槽の設置場所によ

り若干の遠いはみられるが,10℃室と15℃室ではそれぞ

れ平均で108℃と154℃であり,日間変動は殆どみられ

なかった｡20℃の恒温室では外気温による影響があり最

高が238℃.最低175ccで平均飼育温度は20.9℃であ

っ/こ｡

収容直後の仔魚の行動

温度変化に伴う仔魚の行動は以下の通りである｡

lo℃医 .水槽に収容直後,ほとんどの仔魚は遊泳行動

をみせず.通気によるわずかな水流に対しても反応を示

さず.表層に浮いていた｡このような仔魚に指で刺汝を

与えると,素早い逃避行動を示したが,まもなく元の状

掛 こなった｡飼育開始日に8割以上の仔魚は浮いていた

那.2日目には1-2割程度となり,大部分の仔魚は改:

下し快臥した状態で生存していたが.4El目までにすべ

ての併科区でほとんど死亡した｡

15℃区.各水槽の供試魚とも水相の表層及び底屈にか

けて活発に遊泳しており.10℃の温度区でみられた浮遊

仔魚は観葉されなかった｡

20oC区 15℃区でみられる仔魚よりも活発に表層から

底眉間を水槽壁面に沿って遊泳していた｡

生残

各温度別.餌料種別に伺育経過に伴う異様死亡曲線を

図28に示した｡

10oC区 ･ワムシ区を除いた各試験区では飼育開始直後

から死亡がみられ,5日目の生残率は5%以下であり,

各試験区の生残がゼロとなった日数はアルテミア区で6

日目.無給餌区とクロレラ区で8日目.ワムシ区で9日

目で,ワムシ･アルテミア区は12E帽 であった｡

各試験区にみられる死亡の特徴は以下の通りである｡

飼育開始後3日E]迄にワムシ区以外の全ての試験区で大

t死亡がおこり.各生残率は 無給餌区で3%.クロレ

ラ区で20タ○,アルテミア区とワムシ ･アルテミア区で40

%.ワムシ区で90%であり.この時点までは無給餌区に

対して給餌区での生浅効果がみられた｡しかし, 4日目

以後ワムシ区で突然大王減耗が起こり.5日の生残率は

12㌔に低下した｡死亡個体はワムシを摂臥 てい帥 こ ●
とから飢餓が原因とも考えらる｡飢餓の原因について,

23℃で培養されたワムシは10℃の飼育水に入れた場合,

瞬間的に活力が低下し,水槽壁面に付着し.短時間のう

ちに動きをみせなくなることから.水中で動いているワ

ムシを摂餌する仔魚にとってワムシと遭遇する横全がな

いためとも考えられる｡このことはアルテミア区につい

ても同様と考えられる｡

15℃区 各試験区の生抜日数は無給打区とクロレラ区

が7日,アルテミア区が8日であるのに対し.ワムシ区

が14日,ワムシ･アルテミア区が17日以上であり.餌生

物の迷いによる異なる生残効果が確托された｡

各試験区の死亡率の変化をみると.軸給餌区とクロレ

ラ区では試験開始直後から1日目に大老弛死が起こって

いるのに対し,他の給餌区ではアルテミア区を除いては

落ちが少なく,このことから出生虚後の生き残りの条件
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としてワムシ,アルテミアが効果的な餌料であるといえ

るD

ワムシとアルテミアの各単一給餌区及びワムシ･アル

テミアの混合給餌区の死亡状態の変化をみると.ワムシ

区が試験開始後2日目迄は落ちがきわめて少ないことか

ら初期餌料として効果があることが示された｡アルテミ

ア区での死亡個体をみると,飽食個体が多いこと,糞が

少ないことなどが観察されたので,過食による消化不良

が原因で死亡が起こるようにも考えられるC混合給餌区

では飼育開始後5日目までに70%が死亡しているが,そ

の後は死亡は僅少で生残率は安定した｡

20℃区 全ての試験区において試験開始直後から大豊

弊死が起こり1日目の生残率は無給餌区が 1%,クロレ

ラ区が30%.ワムシ区が24%,アルテミア区が20%.ワ

ムシ.アルテミア混合区が19%であった.生残日数は無

給餌区が2日.クロレラ区とワムシ区がそれぞれ7日と

5日で,アルテミア区とワムシ･アルテミア混合区は試

験開始後4日目で95%以上が死亡しているが,その後両

試験区とも1-2%のまま経過した｡

I)-3 総括

この試験結果から,10.20℃区で見られるた飼育開始

直後の大丑矩死の原因は明らかに仔魚の温度馴化に対す

る生理的失調とみられ,出産直後の仔魚にとって.急な

温度変化が生矧 こ重大な影Vを及はすことが示された｡

また,アルテミア単一給餌区とワムシ･アルテミア混合

給餌区での生抜は他の餌料区に比べて高く.かつ生抜日

数も長かった｡この結果から仔魚の飼育温度は出生水温

に近い15℃が最良で.かつ15℃における給餌種としてワ

ムシ･アルテミアが共に効果的であるが.このうち出生

後2日目までの生残効果からみて,アルテミア単一給餌

よりワムシ単一給餌がよいが,その後はワムシとアルテ

ミアの混合給飯が効巣的と思われた0

2)飼育試験2 13.15,17℃における生残と餌料効果

2)-1 研究方法

試験 1で15℃区で初期の大量鞄死が見られなかったの

で.さらに15℃を中心とする前後の温度 (13℃,17℃)

における開育試験を繰り返し行った｡試鞍には1974年7

月7日に15℃で正常出産した仔魚群を用いたO飼育試験

ばlo.13.15℃の恒温室内で行ったD飼育海水温度を予

め恒温室の温度に合わせた1.2jZ香登のガラス製腰高

シャーレに100尾の仔魚 (1尾 /10cc)を収容し.止水

･通気条件下で飼育し,生抜El数を調-た｡なお供託魚

は出産水槽から海水と共にバケツで直接汲み取り.その

した｡各恒温室にはワムシ区とアルテミア区を,また,

対象として無給餌区をそれぞれ設定したO飼育水は,原

別として毎日1/2鼻をサイフオンを用いて換水 し,残餌

や排itg物の除去を行い,清浄な状態を保つように努めたo

死亡個休は毎日午前と午後の2回取り上げ計数 した｡各

給餌丑は,阿青海71くユmCにワムシは平均5-6個体を.

アルテミアの聯化幼生は1-2個体を維持するように給

餌した｡ワムシ区には飼育水が薄い緑色に色づく程度に

クロレラ海水を添加した｡

2)-2 結果

生残日数は図29に示したように.無給餌区では9-10

日で3温度区ともほほ同様であった｡給餌区では給餌種

により若干の迷いがみられたが,15cc区と17℃区が13℃

区に比へて共に約2倍で.飼育温度が生残に明らかに影

響を及はすことが分かった｡

15℃と17℃における飼育経過を見ると,各給餌区とも

飼育開始日に15-25%の大丘死亡が起こっているが (図

30).その後両温度区で飼育経過が異な-た｡,5oC区で ●
は飼育開始5日目までワムシ区,アルテミア区とも死亡

は少なく,生残率は共に86%で一時安定したが,6日目

から日日の間に死亡が急増し12日目に生残率が10%とな

り以後安定したO

-･方,17℃区ではワムシ区,アルテミア区とも毎日死

亡が見られ,5日Elの生抜率は54%と56%で,その後t)

死亡が続き.生抜が安定したのは15℃区と同様12El目(10

%)であった｡このようfjL飼育開始日の大量苑死は撫給

餌区と給餌区のうち13℃区のアルテミア区を除く全ての

試験区でみられた.この飼育開始日の大丑苑死はとの親

魚から出生した産仔群でも共通していたOこのような通

常,摂餌後10日以内の高い死亡は本種の初期減耗の特徴

とi)思われるO

2)-3 総 括

義 ...:∵ 1.i.:∴ .~ . ∴ ●
に出産水温 (145-15℃)より2℃低い13℃では生残日

数は他の2温度条件のl/2以下であることから,産仔の

開音水温は餌つけ完了時までの一定期間は出産水温を下

回らないように管理することが大切である0

15℃における閑育開始後5日目までのワムシ区とアル

テミア区での生残率はほぼ同じであることから,両餌料

とも同じ餌料効果があることが分かった｡しかし.その

後アルテミアの方が死亡が高まっているが.12日目での

生残率には大きな連いがみられず18日Elではほほ同じ結

果となったことは.飼育管理の間顕もあるように考えら

れる.ワムシ区では飼育水に添加しているクロレラの落

ちによりアルテミア区よりも飼育水の汚れが早く起こる

ことから,飼育水の悪化が生抜に影響したように考えら

れる｡
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(2) 仔稚魚期の給餌系列と生妓 ･成長

仔稚魚期の給餌系列を明らかにするため一定の飼育条

件下における餌生物と給餌期間との関係を生抜及び成長

面から検討した｡

1) 生物餌料の栄養強化

海産魚頬では炭素数20以上のu3高度不飽和脂肪酸が

必須脂肪酸であるのでIn,仔稚魚期に用いる生物餌料

及び生餌について予めその組成を知る必要がある｡特に,

初期餌料としてのワムシの含有成分は培養条件により

著しく異なることが知られており日日,アルテミアの粁

化幼生b産地,年度,生息時の餌料条件等により脂肪酸

組成が異なることが分かっている87)｡こうした観点

から本研究では用いる生物餌料について培養条件と脂肪

酸組成との関係を検討した｡また稚魚期の餌料として

7ルテミ7幼生やチグリオ′<スTYgriopLLSJ'aponicus

● に次ぐ柵 として,スケ トウの塩意卵及びイサザアミ
AmmodyLespersonaLusの栄養価を検討した｡

1)-1 研究方法

分析に用いたワムシとチグリオパスは1979年から1980

年の10-12月にかけて道立栽培漁業総合センターで培養

したものである｡ワムシとチグリオパスはクロレラとパ

ン辞母(日本甜菜製糖KK)及び油脂辞母(協和酔眼KK)

で培養したが.給餌前にさらに2×107細胞/PLのクロ

レラ海水で24時間2次培葦した｡

7ルテミアは産地が異なる3群 (サンフランシスコ.

ユタ,ブラジル)の耐久卵について,粁化に24時間と48

クロソイの相だiLtJ.席に関する生柾生物′納 研究 99

時間を要したした｡スケトウ卵は鹿部村の水産会杜から

購入した｡これはタラ子斜道工程 (塩蔵中)にでるパラ

子と呼ばれるbので.若色済みのものであるDイサザア

ミは秋田県漁連より,白と赤と呼ばれる2種類を購入し,

供試した｡前者は太平洋産 (宮城県漁連扱い)で後者は

El本海産 (秋田県漁連扱い)のbのである｡

絵脂質の抽出はBILghtandDyer='に準じて行った.

脂肪酸の分析はガスクロマトグラフイ (164-T.日立

製作所)により行った｡

1)-2 結果

各館料の総脂質且及び脂肪酸組成の分析結果を表23-

25に示した｡

ワムシ 培養に用いた餌料別に総脂質丘をみると油脂

酵母で培養したワムシがパン酵母ワムシよりt)約2倍高

く.また.二次培養の結果もほほ同様である (表23)｡

しかし.高度不飽和脂肪酸の含丘はクロレラ培養ワムソ

で28.700.油脂酵母で培養したワムシで16.100,バン酵

母単独培養ワムシで3,0であり,クロレラで培養したワ

ムソの方が仔稚魚期の必須脂肪酸である高度不飽和脂肪

酸のうちW3の含量が明らかに高まることが分かったO

-方,バン辞母で培養したワムシもクロレラで二次培寒

すると油脂酵母ワムシと同程度にu3の含土が高まるこ

とが分かった (表23)oLたがって,ワムシの培寒には

油脂酵母で培養したワムシを更にクロレラで約20時間以

上二次培養することとした｡

アルテミアの筋化幼生 総脂質は産地の異なる3群と

Table23TotalllPldsandrattyacidcomposltlOnSOrllPldslnBrach10nuSPLLCaLLuSandTigrLOPuS
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も殆ど連いがみられなか･･'た｡ただし,産地に拘らず粁

化に48時間を要した幼生の総脂質含豆は24時間を要した

幼生の約2/3であったことから.軒化時間が24時間以内

の幼生がよいことが分かった (表24)｡

脂肪酸組成には3群とも野化時間による連いかみられ

なかったが,群により連いがみられた｡即ち.高度不飽

和脂肪酸のうちW3含土は筋化24時間でサンフランシス

コ産9200'.ユクー産80̀で共に高かったが,ブラジル

産が2100で明らかな違いをみせた く表25)｡したがって

アルテミ了の耐久卵を使用するには予め脂肪酸組成を分

析することが肝要である｡

チグリオバス 絵脂質量は油脂酵母で培養したチグリ

オバスをクロレラで二次培養した場合が最も高く.つい

で,油脂酵母培養>バン辞母培養後クロレラで二次培養

>パン酵母培孝の順であった (表23)｡高度不飽和脂肪

酸の合点はパン酔母が318%,油脂酵母が2750｡で若干

の違いがあるが.クロレラで二次培養後はパン酵母 ･ク

ロレラ培養より低くなり,クロレラによる二次培養の効

果がみられなかった｡二次培養しなくても高度不飽和脂

肪酸組成が高い結果となった理由は.チグリオバスは長

期間培葦すると水槽中に珪藻類や各種の藻類が自然発生

するために,これらも餌料としているためと考えられる｡

このような結果からみて,水槽中に珪藻類が発生してい

る場合はクロレラによる二次培養は不要と思われる｡

スケトウ卵 絵脂質は1.78% (湿ベース)であった(義

25)｡脂肪鼓組成は仔稚魚期の成長に必須である高度不

飽和脂肪酸含王が高く.5(03の含Jtは47%であった｡

したがって.稚魚期の生餌としては好適なものと言える｡

イサザアミ 総脂質は太平洋産 (宮城産)の白イサザ

アミが日本海 (秋田産)の赤イサザアミよりも22倍も

高い｡脂肪酸組成はu3高度不飽和脂肪酸は赤イサザア

ミのほうが白よりも若干高いことが分かった (衰25).

T8ble24.FattyacldcomposltlOnOrllpldslnArLemla SaurnOrdlrrerentbrandseachcontalnedlarvae

hatchedoutby24anby24and48hour･lnCubatl0nS
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∑山3 470 492 428
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2)給餌種と生残 ･成長

2)-1 研究方法

1978年から1981年に,天然産妊娠魚及び人工種苗兼成

妊娠魚が正常出産した一腹の仔魚群について6Lと15i

水槽で延べ15回の飼育実験を行った｡出産水温は15-16

℃とし.仔魚期の飼育水温は出産水温を下回らないよう

に調節し,成長に応じて徐々に昇温させ.18℃以 Lに界

温した時点で自然海水温度で飼育した｡

給餌鷹と給餌期間の試験には仔魚期の餌料としてシオ

ミズツポワムシBrachLOTluSPuCaLLILSおよびアルテミ

アArLemLaSaLlnaの僻化幼生を,稚魚期 (全長で12nJ)

以上)の餌料として7ルテミアの特化幼生.チグリオバ

スTignopusノaPOnLCuS89㌧ イサザアミ.スケトウ卵

を用いて検討した｡クロレラで20時間以上二次培養した

L型ワムシは5個体/〟海水とし. 1日に4-5回給餌,●アルテミアの粁化幼生は2-3個体′mE･チグリオパ
スは計画生産ができないため, 1日1回当り平均で0I

-16個休/mCの範囲で給餌した｡スケトウ卵及びイサ

ザアミアミは摂餌状態に応じて適宜給餌した0

2)-2 結巣

給餌機別に飼育経過5日間毎の生抜率と全長の測定結

果を表26,27,28に,給餌系列毎に代表的な生抜と成長

の変化を図31と32に示した｡

仔魚期

15日齢までの餌料としてワムシ単一給餌 (表26)とア

ルテミア単一給餌 (蓑27)の効果を生残 ･成長の面から

検討した.6例の飼育結果から前者の生抜率は平均380｡

(33-4200)で.平均全長が98mm(94-101mm)に対

して後者 (2例)は3050｡(137-47200),8Inn(75

-87mn)とワムシ単一給餌の方がアルテミア単一給餌●よ芸誓 警ム讐 b7'tTLb;霊 混合給餌 (表28,による
15El齢までの生抜 ･成長を見ると.生残が70300.成長

7m0.8LD(9.7-ll5mm)で各単一給餌区に比べてはる

かに良好であり.本種の仔魚期の餌料としてこの給餌方

式が最適である結果が得られた｡

生残 ･成長に及はす要因として収答密度が考えられる

が.飼育開始時 It当りで5,000尾から42.000尾であっ

たワムシ区と.6,loo罷/tから26.000尾/tの7ルテミ7

区では共に密度と生抜及び成長との関係は明確で11かっ

た｡
稚魚期

全長10mから15m迄の餌料として,アルテミアを∃三体

とし.補助的にチグリオパスを給弧 そしてイササアミ.

スケトウ卵の紙料効果を検討したO

約13.7mm迄の通殊生残率はl例で急減したが,6例の乎

クロソイのfLf(梢吐雌に帆する止舛′L物ノ1''的UfW.. Lln

均が3140̀ (5,1～6040｡)(義26,図31A).同様にアル

テミア単一給餌区の2例では生抜率に違いはあるが30El

齢での通算生抜率は平均27.800(125-43.106),成長

は13.7m山(134-14.0mm)(蓑27)で,共に生残に対する

餌料効果がみられた｡両給餌区とも成長はほぼ同じで

あった (表26,27)｡

15mm以上の個休は早い場合で30日齢.遅い場合でt)40

日齢で出現しているが,この時点でスケトウ卵を給餌す

ると.給餌後2日目ではほ完全に餌づき.日増しに活発

に摂餌することが分かった｡

35日齢のスケトウ卵の給餌による平均生抜率は.飼育

当初ワムシ･7ルテミ7給餌区が2800(23-460̀),ワ

ムシ単一給餌区が3206(15-5700)であるが,その後の

各試験例をみると水槽によっては減耗が大きい (衰26,

28)｡この原因はスケ トウ卵からでる粘性の ドリップが

水質の一時的な富栄肇化を招き,種不明の韻毛虫が大泉

発生し,これが鯉や休表に寄生したためとみられた｡

なお.本研究で用いた①ワムシ･アルテミアの混合給

餌-アルテミア･チグリオパス (補助的に給餌)-②ス

ケトウ卵,7ルテミア単-給餌-イサザアミ.③ワムソ

ーアルテミアースケトウ卵の3給餌系列下で行った一腹

から生まれた産仔群の開育試験例のうち各2例の出生後

55日日迄の生残と全長の変化を図31.32にそれぞれ示

した.給餌系列②の飼育例 (図31B.図32B)は出生後

20日ころまで他の2系列に比べて生残は商いが.成長は

悪い.イサザアミの給餌後減耗が続き55日目の生残率は

2000.全長は16-17mmであった｡給餌系列(D(図3JA)

及び② (図31C)は出生直後から10-15日ころまで減耗

が挽くが.この間の成長は同じである｡20日以降2給餌

系列とt)ダラダラと減耗がみられたが,55日目の生残率

は(勤が500と2000,(Dが2000と3000でそれぞれ安定して

いた｡55El日の全長は(D及び③ともはは25mmであった

(図32A,C)｡
3) 餌料種と日間成長量

給餌種別に各給餌期間の日間平均成長丑を求めた (義

29)｡仔魚期にワムシ及びアルテミアの軒化幼生を給餌

した場合,平均成長量はそれぞれ0.17mmと0.16mmで殆ど

同じ結果であった｡しかし.これらの混合給餌では成島

農は0.27Tnmで,各単一給餌に比べて成長が16-17倍良

好となることが分かったC

全長101nln以上から15mmまでの稚魚期の給餌唖はクロレ

ラで十/J)に二次培養したアルテミア粁化幼生と.補助的
にチグリオパスを給餌したが.この間の日間成長屋は

028mmで,生残 ･成長にとって効果的な餌料であること

が分かった｡

また,15mm以上の仔魚への給餌種として.スケトウ卵は
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T8ble261Survivalratesandgrowthfrom newbornlzLrVaetO25mJuvenllesofSkbasLesschtegeLHnevery

flVedayperiodunderdlfrerentteedlngSChedules

DaysafterNumberof NumberorrlSh/ドL SurvIValrate% TotallengthLl-

b)rth repllCAteS Mean MlnlmunMaxIETIUm MeaLn MlnlmllmMaxlmum Mean Mlnlmum MaZlmum

BTlaCh10nuSPEJCdLLLIS
o

LLl
川

_5

2

14.862 4.967 41.667

ll.175 4.133 31,221

9.651 3,347 23,869

9,133 4.50I 13.764

3.513

00

61

47

氾
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7
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00

7LL,
印

37

8

AsaunLZITIgTIOPLLSJaPOTLLCLLS
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一
お
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45
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T8ble27SurvIValandgrowthfrom newbornlarvaeto25mnJuven))esor包bastesschlegeLLLnevery5day

pcrlodralSedwithArLemLa Sauna

DaysalLerNumberof NumberofflSh/KL SurvLValrate% Tot8_1lengthw

blrth repllCAteS Mean MlnlmunMaxlmum Mean MlnlmumMaxlmum Mean MLnlmum MAXlmum
0 2

5 2

10 2

15 2

20 2

25 2

30 9

40 2

50 2

15.809 6,106 25,512 100
ll.072 4.731 17.413 72

3.193 2.882 3.504 36

3.193 2882 3.504 30

3.092 2,786 3.397 29

3.024 2.732 3,316 28

2.912 2,630 3.194 27

I.600 1.457 J.742 17

275 140 1̀09 2

1000 100.0 6

683 77.5 6

141 592 6

13.7 472 8

13.3 456 8

13.0 448 10

125 431 13

57 285 16

16 23 19

6_1 61

6.4 65

69 69

75 87

85 92

96 108

134 140

159 161

178 210

T8ble28SurvIVaIandgrowthfrom newbornlarvaeto25mm)uvenHesofSebastesschLegeulneveryfive

dayperlOdunderdifferentreedlngSChedules

DaysaJterNumberof NumberoflLSh/KL SurvIValrate% ToLaHengthu

blrth repllCAteS Mean MlnlmunMaxlTmlm Mean M.nlmumMaxtmum Mean MLMmUm MAXlmum

BT･aChLOJlllSPLIC(lLLLIS･ArLemLEZSaLlnLZ

0

5

10

15

却

一

一払

油

16.068 14.307 17.828 1000

64.602 115.566 13.637 787

ll,70J Ll,3J9 12,058 735

ll.170 日.137 日.203 703

10.924 10.886 10,961 688

ArLemLaSOurLa･TfgrtOPuSJ叩OnlruS
8.878 7.275 10.480 54.8

6,005 4,972 7.037 386

rheragT･OChaLcogrammaeggs

g!
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40

45

帥
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T8ble29ComparlSOnOfdallygrowthoHarvaeupLoJuvenilesorSebasEesschlegeLLrearedbyvarlOUS

reedlngSChedules

Numberor

replicates
Dallygrowthamount(Tnu))

Mean Mln-Max

6 0.17 012-021

6 027 022-035

6 054 038-062

Days

FeedlngSChedule tneach

reedlng

BTuChLOJluSPuCaLiLLS 0-15

Arkmtasauna 10-40

- ragrachaLcogmrr-aeggs 35-50

ArLemtdSallna O~40

ArLemLaSalL'ta･(TJaPOnLCtLS) 20~40

NeomysLSSPI(A

●
soILna) 35-50

A salmaandBpuca山LLS 0-10

ArtemLaSalLna･(TjoponLCuS) 1卜40

TherograchoLcogrammaeggs 35-50

2 016 0ll-021

2 039 030-055

2 034 031-042

2 027 022-032

2 018 017-023

2 093 074-103

SpccleSlnParenthesISSupplementaryfood

TノaPOTILCuSTigrLOPLLSJaPOTtLCuS

イサザアミによる成長量の034mmに対して0.74mm(04

-093mm)で,餌料効果が大きいことが明らかになり,

本種の種苗生産に好適な餌料であることが確かめられた｡

4) 減耗

仔魚期

出産後の産仔群への初回給餌は,通常出産が深夜に行

われるので,出産後8時間以上を経過した時点でなされ

た｡ワムシ単一及びアルテミア単一の給餌では,遍常給

餌開始日から徐々に減耗がみられ.5日齢の死亡率は約

26-27%,10日齢までにさらに10%位が減耗し,通弁で

約40%が死亡した｡減耗の原因については飼育当初の

収容密度や仔魚自体の生残適応能力なとが考えらるが,

10日齢迄の飼育結果では1t当りの密度は5,000尾か●い /' ∵ ㌦ ∴ 誓ニー:.-i.l'.:L∴ ｢∴ J:L.

体差が相当にあり,親魚の大きさによっても多少の連い

がみられたoこの時期の死亡個体は体が折れ曲がってお

り,大きさが測定できIj:いので死亡原因と魚体の大きさ

との関係は把握できIj:かった.死亡直前魚の後腸は生存

魚と比へて綬やかに垂れ下がっていることから,今後産

仔の形態面からも死亡原因を検討する必要がある｡

出生直後から全長10mm前後までの仔魚に痩せ型で体色

黒化魚が出現した場合.これらは死亡前に異常に表層で

相集し,水流のままに浮遊していたが,そのうちに一度

に大量死亡した｡これは過密時に度々見られた現象であ

るが,原医lは不明であるO

稚魚期

アルテミアの単一給餌やワムソとの混合給餌の場合,

仔魚はアルテミ7のみを過食し,消化不良となることが

多い｡それは特に全長10mm以上の個体で多くみられ.主

な所見として兼の廃稚物量の急増があった｡このような

場合.稚魚はカタル性腸炎を発症し,一時的に大鹿死亡

をみせた07ルテミアの単一給餌はできるだけ避け,過

剰給餌にならないように管理することが大切である｡

生餌給餌期間にみられる大畠集死は,前述したスケト

ウ卵給餌時の種兼同定の繊毛虫の寄生が原因である｡こ

れは発見が早ければホルマリン薬浴で完全に駆除できる

ので,異常魚の早期発見と迅速な診断が必要である｡そ

のはか,腹部膨満を主徴とする異常魚は旺門から白色粘

液便を引いていたが,このような個体では鯉薄板が癒着

したり.兼だ癒着していない娘先摘部位の上皮血管腔が

拡張し,その中に大鹿の血球の貯留がみられた｡この原

因は不明であるO

(31共喰い

全長20mm以後共喰いによる減耗が大きいので,この実

態を調査し.共喰い発生期問の飼育方法を検討した0

1)研究方法

1982年日本栽培漁業協会宮古事業場で種苗生産された

全長23nTnのクロソイ稚魚1,300尾を用い13tFRP角型

水槽に収容し,スケトウ卵 ･イサザアミ,イカナゴ,サ

ンマ.イワシ等を給餌し.自然海水温度条件下で7月24

日から11月22日までの約4か月間飼育した｡なお,給餌

種毎の給餌割合は飼育当初から全長67mまで (I期),

それ以降85mnまで (Ⅱ期),そして96mまで (m期)の

3期間別に設定したol期ではイカナゴが総給餌最の約

91%,サンマ･イワシが5%,イサザアミ･スケトウ卵

が40̀,Il及びuf期ではイカナゴが62%および69%,サ

ンマとイワシが31%および38%であった｡給餌は午前と
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午後の2回とし.毎回魚が餌に飽食するまで与えた.共

喰いによる減耗数は1か月毎に計数した生残魚から各期

間毎の病気なとによる死亡魚を差引き算出した｡

2)結果

2)-1 病気と共唄い

減耗の原因は病気と共喰いで,それぞれによる死亡率

を表30に示したO前者は全長44mに遷した8月下旬ころ

から11月上旬まで度々発生し.その症状からみて腹部膨

満症と体色黒化症であり.いずれも飼育環境が原因とみ

られる疾病で.原因は特定していないが細菌等による感

染症の疑いが考えられる｡腹部膨満症とは腹部が異常に

膨満し.腹腔や腸管内が浸出液で満たされている症状を

いう｡これらの異常魚は表層で水中に潜る動作を激しく

繰り返しているが,やがて底に沈下,横臥し.死亡するo

体色異化症とは痩せた小型魚に多くみられる症状で,腹

部はへこみ,体色は黒っぼく,皇かこ損傷を負っている個

体が多いことから,個体間の噛み合いや共唄いから逃れ

た披食魚のように思われる｡このような個体は群から外

れ,表層で活力を失い旋回遊泳しているがやがて死亡す

る｡なお,このような個体は底で静止状態で死亡してい

る場合が多いoこの他 飼育水温の急変や揚水ポンプの

故障による水中の窒素ガスの混入が原因とみられるガス

病が48%であった｡

共喰いは飼育開始当初の平均全長23m¶から見られたが,

大小差が目立ってきた8月下旬ころから頻繁にみられた｡

大型魚は小型魚を瞬時に捕食するが,なかには飲み込め

ずに両個体とも死亡する例も度々観察された｡また.一

度捕食され.何かのはずみで逃避できた個体も緒や皮膚

の噛傷で自然衰弱し,遊泳中に再び捕食されることが多

かった｡共l如 ＼は平均全長85mm以上では急減した.なお,

共鳴いによる死亡率は534%であった｡

2)-2 成長と共唄いの発生

開育当机の平均全長23mmのクロソイは1か月後で44mTn,

2か月後で66mm.3か月後で85m.4か月後で96mmに成

長した (表3上)｡各酬定日における全長組成から成長に

つれて最小個体と最大個体との差が拡大することが分

かった (図33).そこでその個体間の差を最小全長およ

び体重に対する最大全長および体重の比で求めると,共

鳴いが最も郷 であ-た全長30-60mmまでの期間の個体 ●
差は全長で14倍から1.7倍.休重で36倍から5.2倍で

あった｡全長100nnのクロソイが共喰いにより摂食した

個体の最大全長は50-60mmで.披食魚の全長は捕食魚の

約1/2で,体重はl/10以下であった｡一方,全長が2倍

以上に開いたころから共喰いが急減した｡この時期に生

残数が減ったことから,収容密度が減少したこととも関

係していることが示唆された｡

Table30NaturaldecreasedurlngaperlOdof23-loomTIJ.fishofSkbastesschLegelLrearedwlthouL
sIZe-SelectlOn.

Date Number 'Dlseased GasdlSeaSe CannLballSm Totaldecrease

eXamlnedorflSh Number Mortallty Number Mortallty Number Morlallty Number Mortallty
ヽ ヽ ヽ ヽ

08

01 137 105

61 158 121

76 85 65

0 00 421 322 558 427

64 49 268 205 490 375

0 00 10 08 95 73

∑ 380 291 64 49 699

MalnSymptomsOrthedlSeaSedflShareabdomlnalInflationandme)anoslsonthebody

暮dlSeaSedf】shexceptgasdisease

534 1.143 874

Table31GrowthofSbbastesschLegeLLfrom theperlOdofJuvenlletoyoungrearedwithoutsIZe-SelectlOn

Daysinrearing Numberexamined TotaHengLh(llrI) IVlax./…in. BodyWeight(ど) Max.′Min.Mean s.D. Mean s.D.

0ll42 504061964161 2223445 1,7 19 2.7 17 5.4 1415571 0.16 00.17 01.35 003 203 450 5872638
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2)-3 見かけの生残曲線と実の生残曲線

飼育当初の1.308尾のうち約4か月の飼育で176尾が生

残,この間の生抜率は13.40iであった｡誠耗の原因は共

喰いが534タD.病気が23.901)'であった｡

飼育期間中の生残数の変化は生抜曲線で示され,仔稚

魚期のように共鳴いが起こらない期間の生抜率は死亡魚

の数を基に行うが (見かけの生残曲線),共喰い発生期

間中の生残曲線の作成には生残数から井出した値を用い

なければならない (真の生残曲線)｡2通りの方法によ

る生残曲線を図34に示したが,両者の遠いは大きく共唄

いによる減耗が大きいことが分かる｡このことは共喰い

防止の洞育管理がきわめて重要であることを示している｡

Sep. 14-25
Nl21
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2)-4 餌料転換効率

共鳴いで摂食されたクロソイも餌とみなし.この耕間の

増肉係数及び餌料転換効率を求めた(表32)｡増肉係数は全

長23r)皿から66qJEの間(7/24-8/26)で4.0で最t)高く.これ

以上の大きさでは116と11.0であり,また.餌料転換効率

ではそれぞれ24.6!0.8.6タ0.91%で,成長に伴い餌料効率

が低下した｡これは.飼育当初1&9℃であった水温が自然

陣温したことによる摂餌の低下と関係しているためであろ

う｡また.餌料転換効率のうち共l如 ､によるタロソイ自律

の餌料効率は期間別に.184%,2.2%,050iと推定された｡

(4) 考 察

仔魚期の伺育温度と餌料条件

仔魚期の温度変化への耐性や.生残に及はす温度,袷

餌のタイミングなどに関する研究は卵生魚では見られる

那 .胎生魚類のメバル属については殆どないように思わ

れる.本研究の結果から.出産直後の仔魚の温度馴化の

影Vを触給餌区でみると.試験開始日から大丑熊死がみ

られているが.生残がゼロとなるまでのEI数は出産温度

区 (15℃)の7日に対して十5℃ (20℃)区で2日,-

5℃ (10℃)区で8日で,高温はど生残が低いことが示

された｡また.出産温度より±2℃の条件下では仔魚に

は±5℃で見られたような異常行動はみられず,5日目

までの生残は17℃区では15℃区と13cc区よりもむしろ高

かった.このことから産仔の生抜にとって±2℃の温度

変化は影Vがないことが分かった｡

次に,給餌の影Vを見ると,15℃における各給餌区で

は,無給餌区に対していずれも高い生残がみられている

ことから.出生直後の仔魚の生鼓にとって摂餌が絶対条

件であることが明らかにされた｡15℃.20℃で生抜が全て

給餌区でみられたことからみても.出産日になるべく早

く摂餌させることが生残への必須条件といえる｡したがっ

て.出産を控えた妊娠魚を出産水槽に収容するときには.

予め給餌しておくことが生抜を高める上で重要である｡

産仔の15℃区および17℃区では.ワムシ区とアルテミ

ア区で生抜効果は同様であったが,13℃区ではアルテミ

ア給餌の方がむしろ高い生残効果を示した｡13℃区に見

られたこのような結果はワムシとアルテミ7幼生の活力

と水槽内における分布の違いによるt)のと思われる｡仔

魚は活発に遊泳するアルテミア幼生を摂餌するが,23℃

で培養されていたワムシは給餌後温度の急変により活力

を失い.水槽底部に集まるので仔魚は摂餌できないもの

と思われた｡13.15,17℃区の無給餌区での生残E]数は

いずれも10日で,この水温範囲では産仔の生残は同様で

あった｡しかし,ワムシ区,アルテミア区での生残は共

に･15oC区,17oC区,13｡C区の順となったことから,仔 ●
魚期では摂餌後も出産日の水温を維持する飼育が望まし

い.仔魚期までの餌料としてはクロレラで二次培養し高

度不飽和脂肪酸の含丑を十分に高めたワムシ.アルテミ

アがとt)に生残効果が高いことから,給餌前のクロレラ

による二次培葺は重要と考えられる.

餌料系列

15tの出産槽兼仔稚魚飼育水槽 (巡流式)内で正常出

産した一腹の産仔群を対象とし.一定の給餌系列による

生残 ･成長について検討した｡本研究では出生仔魚6.3

mmから稚魚期25mmまでの飼育の給餌系列として.出生後

から全長10mmまではワムシとアルテミアの混合給餌,10

～15mまではアルテミアを主休に.補助的にチグリオパ

スを,15mm以上でスケトウ卵を,その後.イサザアミ,
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イカナゴ給餌が妥当と考えられた｡各給餌種の日間成長

点はワムシとアルテミアでは0.16T)OとO17m,これらの

混合では0.27m.アルテミ7･チグリオパスで0.28mm.また

スケトウ卵では0.74mmイサザアミでは0.34mmで.スケトウ

卵給餌期間に急成長することが分かった｡これらの試験で

は飼育開始当初の日 当りの収容密度は5.000尾から42.000
尾であったが,生抜･成長への影書は明確ではなかった｡

従来,クロソイの給餌系列として.全長15mm前後の

餌料に養成アルテミアを用いるか,またはイサザアミ

をジュース状に砕いて給餌する方法が取られている｡

養成アルテミアを一定期間計画的に生産するにはその

餌料となるクロレラまたは珪藻粗のフェオダクチラム

PhaeodactylumtrLCOml血mの大丑生産を強いられ

るために,大規模の施設,水槽.設備および人員などが必

要であり.現状では効率的でなく省力化が望まれている｡●ィサザアミの場合･ジユース状に砕いた掛 こでる肉汁に
より飼育水を汚すことから時々原因不明の感歎症が発生

し大JL減耗がみられるなとの問題があり.クロソイ種苗

生産にとってこの時細の適正餌料の探索は大きな課題で

あった｡本研究では.クロソイ仔魚の胃腺が全長10mTnで形

成されることから").この時期以後に生餌への切り替

えが可能と考えた｡また.スケトウ卵は,卵径が12-

15mで稚魚初期の餌料として摂餌可能な大きさであり.

海産魚類にとって必須である高度不飽和脂肪穀のうち

u3の含iが高く.エイコサベンクエン鞍 (EPA)とド

コサヘキサへン酸 (DHA)の含丑がはは同じであるこ

とから.栄養的に餌料効果があるものと判断して給餌し

たが,初期稚魚の餌料として生残･成長効果が高いこと

が立証された｡しかし,過剰給餌の場合.撞不明の繊毛

虫が異常発生して,稚魚の鯉,休表に寄生し,減耗の原●▲･一∴ ∴ :∴ :∴ ∴ ∴ ･∴ -∴

著しい活性化を呈していることから判断して.寄生虫感

染は二次的で一次的原因はむしろスケトウ塩蔵卵の長期

投与にあると見ている｡このような皮牌の分泌細胞の活

性化の所見は寄生虫の寄生による表皮細胞の防御反応と

して通常見られるもので.塩蔵卵に由来する塩分の影書

か否かは,より詳細な調査が必要と思われる｡餌実,十

分に水洗いした塩蔵スケトウ卵を適正に給餌した場合には,

寄生虫の発生は殆ど見られなかったOなお,この鞭毛虫の

駆除対策としてホルマリンによる薬浴が効果的であった｡

減耗

クロソイの仔稚魚期の種苗生産過程における滅托原因と

して,出生後5日ころまでの初期減耗,10日以降の頻の

膨満を主徴とする浮虎魚の発生,原生動物繊毛虫類の体

表寄生15),餌料不足.原生動物鞭毛虫類ウーディニウ
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ムCbdLnLLLm SP の休蓑寄生Tn,共唄い'7'などが指

摘されている｡これらは出生直後からの一定期間にみら

れる初期減耗と.摂餌後に現れる感染性疾病及び飢餓に

大別される｡初期減耗は多くの種苗生産税関で報告され

ているが15日')12)= ),その原因は解明されていない｡

本研究の一膜の仔魚群についての飼育試験を通して.也

生後から15日齢,平均全長が8mm前後までにかけて40%

前後の大生殖死が見られること.また,出生時の体色が

異常に規っほい.いわゆる体色黒化魚が全長10mn前後に

突然大丑苑死することから.本研究ではこれらを初期減

耗とみなした.なおこのような黒化魚の出現と大t苑死

は他の機関川 でt)観察されていることから,本種に特

有な現象と考えられる.上記の期間は仔魚の外部形態が

著しく変化する時期であるが,42,000尾/tまでの範囲で
収答密度と初期減耗とには関係がみられなかった｡しか

し,一腹の仔魚群において出生時の仔魚の大きさが6.1

-74mmと個休差が大きいことから,今後出生時の仔魚

の大きさと生残について検討する必要がある｡

本研究での25mmまでの飼育過程で見られた感染性疾病

は.アルテミア給餌期間中の過食によるカタル性腸炎

(10-16mm),スケトウ卵給餌時の繊毛虫棟の胞寄生,

および鯉薄板の癒着を主徴とする腹部柾溝症である｡こ

れらの感染症の発生原因と対策を解明することは安定し

た飼育技術を開発する上で纏めて重要な課題である｡

そのはかの減耗要因は共喰いである｡共喰いはプリ.

スズキ.サワラ,ナマズなどの魚食性魚類で激しく.メ

ナタ,アイゴなどの雑食性や食植性の強い魚種では殆ど

見られない川 ｡共鳴いは成長の過程で魚の大きさに変

異が生L:た場合に多くみられ,餌不足,飼育密度の上昇

によってt)激しくなることが知られているが,共喰い現

象の生理･生態的意義は明らかでfj:い｡クロソイの共喰

いに関しては系統だった研究はみられないが.共喰いの

発生は全長差が15倍に開いた平均全長12m群と8mm群

を混合収苓した場合2-).7.000尾/t以上の過密飼育と

餌料不足で飼育した場合,全長25mm以上で多くなる1')

20-50mの間に多くなる=)ことなどが知られている｡

本研究における30-60Rnまでの仔魚の根葉でも.全長

差が15-I7倍,休垂で2.7-52倍開いた群で大きかっ

た｡また100山のクロソイが60mのクロソイを共喰いし
た例も見られた｡しかし.適別により同形サイズで飼育

すると,共喰いは一時減少し,やがて全長に個体差が生

ずると再び発生するが,全長60mm以上では極端に減少す

ることが分かった｡毎日の早朝に必要十分な丑を投打す

ると共鳴いが見られなかった等の報告例… がある｡

したがって,全長22mm以上では必ず一旦取り上げ,柿な

どにより選別する必要がある｡
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LV 総合考察

1 クロソイの生殖生物学的特性と種苗生産工程

-鰍 こ.海産硬骨魚類の種苗生産工程は対象魚種の生

殖様式により規定される.例えば.卵生魚では親魚確保,

採卵,粁化,仔稚魚の飼育,生物餌料生産なとであるが.

旺発生が母体内で行われる胎生魚類では卵生魚栃での採

卵,群化の工程に代わって,親魚の出産までの適正管理

工程か必要である｡ここでは.本研究で得られた生殖生

l TrearNZnLsofyLldFeStalLnglenlesrrcAFLShlnJfrOtJrN]S10CuHurelar6 aTTd
processesfo｢raLSLruthegeslaLlnE F耶 Ies

物竿的な基礎的知見に基づき検討したクロソイの種苗生

産の工程を図35に示し.各工程について考察する｡

日)妊娠魚

クロソイの生殖時期は雌雄で異なり.蛙が雌より早く

ll-12月に成熟し,この時点で交尾が行われる｡部分同

時発生型の卵巣発達様式を持つ本種の雌は11月下旬ころ

から卵巣成熟を開始し,5月ころに受棉し.約50日間の

牢胎朋を経て6月中旬に出産する｡したがって,天然魚
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から産仔を確保するには5月下旬から6月上旬までに妊

娠魚を採集し,水槽内で出産まで飼育管理する必要があ

る｡

妊娠魚の採集及び輪送,移し換えなどの場合,魚体に

できるだけ刺激を与えないことが正常出産につながるの

で.供重な取扱いが必要である｡天然漁獲妊娠魚を飼育

する前に.産仔数の推定のため全長及び体重の測定.陸

の発生段階の判定,膝の発育状態を観察する必要がある｡

そのため個体毎の席議札の装着,外部寄生虫の畢除など

が必要である｡

産仔数と出産前の卵典卵 (旺)数との比較は行ってい

ないが.学胎期の卵典卵(旺)数には卵形成期と比べて●.:'!:.',I:ll.岩.:∴ ∴ :a,:,:'v h' ‥ ∴ デ':..'l:I
ある.なお,草胎教はsL.25-28の段階の全長32cmで

38,000,38cmで80,000,42cmでL25,000,50crnで260,000

と推定され 全長の増加に伴い指数関数的に増加する｡

妊娠魚の大きさにより飼育水槽や餌生物の生産の規快が

決定でき.対象妊娠魚の全長は種苗生産計画には盃要な

要兼となる｡

(2)出産までの飼育管理

ある程度同様な発生段階にある狂を持つ親魚同士を一

つの水槽に収零するOこの場合の旺発生段階をD]期

(stl～17),中期 (sL18-27).後期(sL28-32)

の3段階に分けると管理し易い.各個体について約 1週

間毎に肺の発生を追跡し,その結果に従って順次移槽す

る｡このため妊娠魚を取り上げ易いこと,観楽し易いこ

と.飼育水深は水槽掃除や妓餌回収なとが答9,であるこ

となどが望ましい｡st32に適した妊娠魚は予め15℃に

温度調節してある出産水鰍こ移す｡なお.出産までの飼

育は天然水温とするが.出産を早める必要がある場合の

み加温海水を用いる.蓄養期間には妊娠魚は摂灯しない

那.出産後は次年度の妊娠魚に養成する目的で2日起き

に投餌して水槽馴化を図るc

l3) 出産と産仔の収容

出産は夜間に行われ 1回型の出産である｡出産誘発

には水温をそれまでの飼育水温よりも2-3℃高めるこ

とが効果的である｡出産時の水温より±2℃の変化では

産仔の生残には影書がないが,できるだけ温度変化がな

い状態での飼育が望ましい｡産仔は摂餌可能状態で出生

するので,出産水槽に予め一定Jtのワムシなどを給餌し

ておくことが必要である｡

一定数の産仔を確保するために,出産水槽には複数の

妊娠魚を同時出産を目的として収容すること,また.也

産行動に支障がない程度の空間を設けることが必要であ

る｡出産後の捜魚を取り上げる場合,仔魚にできるだけ

影書がないように.仔魚群と鞍魚は隔離できることも出

産水槽の蜜要な設計基準となる｡珂宵には一腹の仔魚群

を単位とするか,または同じ日に出産した仔魚群を単位

とするので,出産水槽は不要な妊娠魚を取り上げ易い捕

連であること.万一異常出産の場合死亡魚を取り除き,

仔稚魚の飼育期間中に毎日の死亡魚や妓餌を取り除くた

めに,掃除が容易に行える構造であること,さらには.

水回りを考慮した排水方法を取り入れることなどを配慮

する必要があるO

このような基準にしたがった水槽として.卵円形で.
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魚溜りを水槽の両端に配し,水槽底に一定の傾斜を持た

せた15t答丑を設計した (図36)｡

(4)仔稚魚開音

飼育目標の稚魚は全長は25mmで,飼育期間は,15-18

℃の温度とワムシ,アルテミ7粁化幼生,塩蔵スケトウ

卵,イサザアミなどの給餌条件下で平均50El間である｡

飼育水温は産仔 (平均全長63mm)から平均全長10mnま

では15-16℃に詞節し.その後天然水温の自然界混にと

bない】6-18℃に加温海水を用い昇温させる｡

給餌系列は平均全長7-8mmまではワムシを主体に.

8-20mmまではW3系列の高度不飽和脂肪酸組成の含有

JLの高いアルテミアの析化幼生を与え,そしてこの間に

15-25mまでは塩蔵スケトウ卵を給餌.かつチグI)オパ

スを補足的に給餌する｡なお,産仔にはアルテミアの粁

化幼生単一給餌でも餌料効果がみられるが,過剰給餌で

は,カタル性腸炎を誘発して大魚減耗の原凶となるので

注意が必要である｡

阿育硬度は5.000から42.000尾/tの範囲では産仔の生

残,成長および減耗に軸箸tj:速いはみられtj:かった.

種萌生産期間の主な減耗は,出生直後から約5-10El

間にみられるアルテミア給餌の隙のカタル性腸炎および

塩蔵スケトウ卵の過剰給餌による繊毛虫の発生によるも

のである｡そのはか仔魚期に時折観察された減耗の原因

となる症例として体色巣化 腹部膨満を主微とする異常

なとがある｡これらの防止対策として過剰給餌をできる

だけ避けることが重要である｡繊毛虫は発見が早ければ

ホルマリンで完全駆除できるが.後者の二例については

有効な対策が知られていない｡また,全長20m以上で共

喰いによる減耗がみられるが,その対策として選別が効

果的である｡

2 種苗の五産

種苗生産とは人為的環樽下 (閉鎖系)での生物生産様

式であり‖',一定の技術工程に従い生抜率を向上させ

ることを姐いとするが.それに関わる多くの要因のうち

特に餌料の質と丑が虚要である｡椎仔の各発育段階で.

栄養価の高い,適正なjtの餌料が確保されなければ,目

榛とする生産は達成できない｡

ここではクロソイの棲苗生産丁握に基づいて.種苗生

産用水槽と生物餌料生産手法.ならびに-定立の蝿酋土

産手法について検討した｡

(I)水槽

クロソイ種苗生産の条件として親魚の平均的な大きさ

と産仔数の把握が東要であるo漁獲妊娠魚の平均的な全

長は40cm台でその胎仔数は10万にもなることから. 1牌

の胎仔を単位とした種苗生産計画が可能となるDそのた

めには適正な容量をt)ち,出産誘発工程と種苗育成工程

を兼用した水槽の設計が必要となる｡このような観点か

ら効率的な水捨の開発を行った｡

I)水槽容量

これまでの経額から収容密度は日当り8,000尾から

10.000尾が適切と思われるので.基本的には1腹の産仔

を単位とした飼育計画を満たす水槽答丘が適当である｡

また.現行の給餌方法では飼育海水1〟の餌料個体数を

基準とするため併科培養規模により飼育水槽の琴丘が規

制されることとなるので,道栽培漁藁縫合センタ-での

ワムシ.クロレラの培養能力を考慮して水槽の答丑を

15tとした｡

2)機能 ･構造

水槽の機能として雑魚が出産時行動 (旋軌 ファンニ

ング)をとれる広さであること,出産後親魚を取り上げ

易いことなどが考慮されねばならない｡また出生後親魚

と仔魚を別々の水槽に収容することが必要となるので.

)つの水槽に出産糟と仔唯.h珂TT槽の2つの機能を持た
せるように設計した｡

構造面では,(》出産場所から仔魚が流れにより別の場

所に収集されること,(塾嗣背水が還流できること.③死

亡魚及び廃植物等の取り上げが容易であること (底掃除

が零易であること).④椎仔魚の移槽に際して捕獲が容

易であること,(9出生後の仔魚は流れが無いと密集して

酸欠を生じるため仔魚を分散させること.などを考慮し

た｡図36に水槽の模式図を示す｡まず,(Dについては1

つの空間を仕切ることとした｡取り外し可能な仕切り板

の数か所をくり抜き,流れを可能とした.(診及び⑤につ

いては水槽内に必要に応じて取り外しが可能な中流板を

設置.給排水の位置及び方向の調節により流れを工夫し

た｡③及び(参については水槽の底に-定の傾斜をつけ両

告 二:-:;I.I:.I-I::'∵ ∴ p':.lJ::;::=:.害tl:∴ Hi'.I::I. ●
れた｡また.水槽壁面色はモスグリンとした｡

水槽の材質にはFRP樹脂を用い.形は長八角形で.

縦×様が500×350cmで最深部は水槽の両側で深さは

125cm.最頭部は水槽の中央で75clTl,溝水苔丑は152i

である｡水槽の長軸方向の両端には深さ25cTnの魚溜りと

しての深みを設けて,これより水槽中心に向け約20度の

勾配で横斜をつけた (図36C)｡水槽の短軸方向の両蟹

面には350×85cmの仕切り板 (図36E)を支える碑が上

下に,また.水槽の底面には250×93cmの叫流板 (図36

D,ド)が設置できるように溝を取り付けた｡

3)使用方法

仕切り板は出産間近い親魚を収容する際に取り付ける

(図36A)｡親魚は仕切られた片側の約6tの空間で出

産する｡仕切り坂には表層下水深約20cnlの部位に5×60



cmの窓が3か所開けられているので (図36E).仔魚は

流れによりここを通って隣の空間へ収容される｡出産後.

親魚を取り上げ,仕切り仮を外し,水槽全域を仔魚の養

成槽として使用することになる.

斗流板は下端を水槽底面の溝にはめ込み,上端を構き

りのある歩み板 (400×25cm)で抑えるようにすると画

定される｡この歩み板は両端を水槽の最外縁の梁にボル

トで固定するようになっており (図36B,G),水槽の水

圧による膨らみを防止する役割や底掃除.観察時の使用

も兼ねている｡

4)給水方法

水槽毎に清適海水とアクアトロンを経由した18℃の温

海水を配管し.これらの流量調節により温度調節したO

給水位置は3か所とし.各給水場所には天然海水と温海

水の給水が出来るように配管した (図368)0●5)排水方法
水槽の両端でそれぞれ表層と底層の2か所から排水す

A

クロソイのfW.1生姓にE対する/巨砲生物学的研究 LL3

る方式としたO表層排水には特注の排水精を用い,配水

管には径50mの塩ビ管を用い,水槽外側にパルプを設け.

これにより底屈水との排水量を調節したD底層排水は水

抜きを用い,サイフオンとして50mの塩ビ管を用いたが,

サイフオンの切れを防止するため排水を一旦水槽外側で

100L'容量の容器に受け,排水するようにした｡

6)通気方法

通気は30cmの棒状エア-ストンを用い,8か所で行った0

7)年流板の効果

中央部に導流仮を設置して,2か所から互いに逆の方

向に向け注水を開始すると,やがて水槽内には流れが生

じて.仔魚群は注水口付近では流れに頭部を向け盛んに

遊泳動作を示した｡そして仔魚群は流れに乗りゆっくり

と水槽内を還流した｡

出産直後からの飼育時に2枚の導流坂を設置した場合,

給水方法は水槽の短軸 (描)方向の両側から互い違いの

場所と水槽の中央部からの3か所から注水すると,流れ

;
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‖A I.†刈;知付

は水槽の長軸方向に生じるが,中流坂で囲まれた空間に

は生物餌料の滞留時間が短いという欠点が生ずるため.

結局.中流板は中央部に1か所とした｡

出生後の仔魚の行動は.流れに定位する動作と.エア

ストンによる送気流に乗り,表層から底椿へ繰り返し移

動する動作などで.この時期は浮遊生活をしているが.

稚魚期になると表層から中層へと移行して個休同上の分

散が生L:.生物餌料から生餌に切り替わるころには陰に

なる部位に靖集し.摂餌時には群泳し.水槽内を活発に

遊泳するなど.発育段階による行動の変化か観察されたc

Lたがってこの水槽による本種の飼育は発育段階に従.･'

た習性に対応した満足できる結果となった.

8)水柑掃除

死亡魚,残餌及び排他物等の取り上げに際して堂面色

のモスグリンは見やすいことから極めて効果的fj:色合い

であった｡死亡魚や排他物は流れを強くすると魚溜りに

集められるので.稚魚期には魚溜りは排継物等の穀合切

所として効果的であった.しかし.浮遊生活期間の仔魚

期では死亡魚等は水槽底に一面に分散するので.これら

の取り上げにはさらに工夫が必要であると思われた｡

(2)生物餌料生産様式

樺苗の土産には各生物餌料を計画的に大丑生産しなけ

ればtj:らない｡生物餌料の生産規模は飼育槽の大きさに

より規定される｡ワムシ.チグリオバスの生産 (一次培

養)には一定密度のクロレラ海水が何科として必須であ

るから,これらの動物性餌料の生産規模(水槽の大きさ)

が決まるとクロレラ海水の生産規模も決定できる｡その

はか.一次培養したワムシ.チグリオバスには給餌に用

いる前にクロレラ細胞に含まれるW3高度不飽和脂肪酸

を取り込ませ.栄養強化を図るので.再びクロレラ海水

で培兼 (二次培養)する｡なお,アルテミアの僻化幼生

と養成アルテミアについても同様の処理が必要である｡

したがって,現状では動物性餌料の生産にはクロレラの

丘産が必須条件となる｡

飯村のJt産工程は.保存中の各種の原株 (原種)から

株分けした一部を元種とし,培養を繰り返しながら培養

規模を徐々に拡大していく｡例えば.連続培兼法による

クロレラは小型水槽で高密度に培凱 ･それを元種とし ●
さらに大きい水槽で培襲する｡ワムシ.チグリオパスt)

このような方法により培養する｡水槽の規憐により培養

環蟻が異なり.培養速度も異なるため.各々の規模に応

じた培養条件が必要になる｡これまでに技術開発した各

餌料の培養条件を表33に取りまとめて示した｡
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GreyaL32
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SeaWaterdHuL10n look
S-type:27-30
75ヽ 100% 100% 100%SeawaLer

150-200cells/u 100～120'Lndl/mL IOO～500●lndl/L 460､5W'lTtdl/れEIO｡lndl/nE

…霊 王3:慧ヒ;ゴ琵 :諾;iln.a.i'J 8m20～～誌Tnd'Xndi/1;慧 ITG'.TIY,i s5'ixn浩 n｡uKL
･day ●lndl/KL

DensltyOlplant)ng
DensltyOrharveste

Volumeorproduct10n

Periodorculture
Cultivablemonths
Ma:くlmUmdensltY

7-10days 4days 20-30days 2days 5days
May～July May,L-June Aprll～July May～July May～June
4×10'cells/nE 500-550●lndl/mL I.400-1.600･lndl/L

Methodormeasurement SDCCtrOCOtOrLmelermlCrOSCODC mlCrOSCOOc m】CrOSCOE)C mlCrOSCO

Hatchlngrate70%
Co]Iect10mrate
ornauDll150k

Relerence

+lndllndlVlduaLs



1)培葵法

1)~1クロレラ (Chloreuasp)

種名の同定は行っていないが大きさは2-3〃で,原

株は1952年青森県の増殖センターから分譲されたもので

あるO保存原株の株分け.20-22℃の恒温状態での閉鎖

系培養及び開放系培養による土産の各手順を図37A,B

に示した.培養速度は光量 (強さと照射時間).温度

(20-25℃).栄藻塩 (チツ菜,リン酸,カリ)により

規定され,増殖Aは容器の大小により影響される｡例え

ば,閉鎖系培養では通常10̂細胞/mC以上に達するが.

開放系では107細胞/mCである,同一の培養条件では小

型容器ほと増殖速度が早い｡ワムシの併科として使用で

きる2×107にするには,5月に屋外ビニールハウス内

で12t槽を用い,2×106細胞/mBで接種すると約10-14

日問を要する=)｡●1)-2 シオミズツポワムシ(BrachLOnuSPILCatLLLS)
1972年道立水産形化協で保存中の香川県水産試験場か

ら株分けしたL型ワムシの一部を元種とした｡大きさは

140-320〟である｡4日間の回分培養法(バッチ式)の流

れ図とその作業工程を図37C.Dに示した｡この方法は

It槽を用い,3/4クロレラ海水に接種した100個/mCの

ワムシに.23-25℃で,クロレラ海水の色が残っているう

ちに油脂酵母を1日に1回ワムシ100万個体に1gの割

合で給餌し,培養水の塵嬢を嬉過剤を用いて取り除き,

水質を安定させながら,4EIElで350-斗OO個/mCとし収

穫するものである9g)｡loo欄/ndは次回の元種とし,増

殖分(純生産丘)は給餌用とする｡通常 1日の給餌丑とし

て25-35×10ぺ個を生産できるoなお,安定生産のた

めには,少なくとも2か月前からクロレラによる拡大培養

を行い,繁殖力の旺盛な元種をつくることが大切である｡●.∴ ､､∴ 一 ∴ ∴ 二‥‥

18-11nTnであるoワムソの培養を繰り返しているうち

に自然発生的に繁殖することが多い｡現在のところ,計

画生産できる技術にはなっていない.ワムシとの混合に

よる連続 (間引き)培養法である川0)o元種の接種から

油脂辞母を毎日給餌し.収穫まで20日間以上を要する｡

なお,1回の生産期間は約60日間である0日平均20-50

個/Pの生産が可能である川 ■)｡

t)14 アルテミア (Artemta salLT氾)聯化幼生

本種の耐久卵を粁化させ.幼生を餌料とする0本種は

乾燥卵で保存されており.すへて輸入によりわが国に

入ってくる｡大きさは約035mmである=)｡

魚類の種苗生産におけるアルテミアの貯化幼生は.ワ

ムシに続く稚魚机期から死に餌に切り替わる隙の生物

餌料として重要な位産を占めているO本棟の筋化方法

クロソイの柏訊/暮･席に関する稚W稚.物学的研究 Il5

については既に一般的なマニュアルが開発されてお

り■02 103),好化法自体には間長引まみられないDしかし,

アルテミア幼生の栄養価,特に仔魚の必須脂肪酸 (EF

A)の含及及び種頬はアルテミアの産地,年度あるいは

時期により大きく異なり,淡水魚のEFAであるリノレ

ン酸 (L8 3(J3)を多丑に含丑するものと.海産魚の

EFAであるエイコサペンタエン酸 (20 5W3)の含

量が高いものとの2つのタイプが知られているので,ア

ルテミアの使用に当たってはとのタイプかを調べる必要

かある")｡また,アルテミアの乾燥卵は産地,年度に

より坪化率に迷いがあるので使用に当たっては聯化率を

毎回把握する必要がある｡

1)-5 養成アルテミア (第7令.体長2mm)

通常給餌に用いられる大きさは11-1.5mmのサイズで.

粁化幼生をクロレラまたは珪藻類の Phaeodacb･lum

trLCOrnuLumを初期餌料として培養する■04)｡その後.

総合ビタミン剤入りの配合飼料を給餌し,養成する｡幼

生10個/meを接種し,18-20℃,5-7日間で5個/me

が収穫できるが.生産状態は不安定である0

2)打料生産規模の井出法

権苗生産に当たって,飼育水槽の大きさが決まると,

各餌料種毎のEl間給餌丑か決まり,次に,前述の方法に

より各餌料の生産規模 (容量と数量)とクロレラ海水の

生産規模がそれぞれ算出される｡

2)-1 ワムシ

例えば日間給餌量が68×108個であれば,1t槽による

純生産丑は25×10A個/日であるから.1日の収穫量に

対してはliX3基となる｡収穫に4El間を要するので,

生産にIt槽か12基必要となる｡一方,クロレラ海水は

一次培葺に約3t/日.二次培養に3t/日が必要となる｡

2)-2 アルテミア幼生

一定の給餌免を確保するには.乾燥卵 1g当りの卵数,

貯化率.聯化時間,および幼生の@]収率等の基礎資料が

必要である｡聯化槽の設定に当たってはLOOeの海水で

乾燥卯170gが坪化できるので,日間給餌且から逆井し

て粁化水槽の琴丘を算出する.

2)-3 アルテミア幼生と養成アルテミアの二次培養

幼生はクロレラ海水1mC当り30個,養成アルテミアは

5個とすると,日間給餌量から各々の収穫槽の容丘が算

出され,その筈丑分たけクロレラ海水が必要となる｡

2)-4 チグリオパス

大型水槽で,5個/Aの増殖状態下であれば.毎日総
培養水の5%の間引き率では生産に支障ない｡例えば,

l日の給餌量が4.5×107個の場合,9t/Elの培養水を

軌包すると良く,従って,生産槽の規模は180tとなり

毎日9tのクロレラ海水が必要である｡
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(3)種苗生産と餌料生産の関係

ここでは,これまでの技術レベルで.平均全長23nm(範

囲は22-25m)の種苗を生抜率350.で500,000尾生産す

るに要する生物餌料の生産規模を試拝した｡この頃全生

物餌料給餌期間はおよそ40日間で,種苗の大きさは18mm.

この時点の生残率は50%とした｡給餌系列として以下の

2通りを想定した｡給餌系列Aはワムシ,アルテミア幼

坐,養成アルテミア,そしてスケトウ卵,Bはワムシ,

アルテミア幼生,チグリオ′(ス,スケトウ卵とする｡な

お,飼育水槽は15tとする｡

3)-1 妊娠魚と産仔数

珂育開始当7刀の産仔総数は生産目標数とその時に想定

した生浅率から井出される｡次に産仔総数から親魚数を

求めるが.親魚の平均的な産仔数は天然魚に依存する場

合,予め漁獲される平均的な大きさを想定すること,ま

た人工鹿西養成親魚や天然養成親魚の産仔数は同形の天

然規魚より少ないことを考慮する｡また.視魚の出産率

と出産直後の自然減耗 (約20%)をみて親魚数を求める.

この結果,500,000尾の種苗生産に必要な視魚数は平均

全長40-45cmで16尾,当初飼育開始産仔数は1,430.000

尾となる｡当初の弼育密度を5,000尾/tとすると15t水

槽19基が必要である (蓑34)｡

3)-2 日間給餌JLの算出

現在の魚類の種苗生産においては生物餌相の給餌丘は

飼育海水 l〝正中の個件数を基準として井出する｡ワムシ

は飼育海水に常時5倍休/uを維持するように管理する｡

初回 (午前8時)給餌に5個/meとし,2回目 (午前10

時)給餌に飼育海水中のワムシの個体数を計致し.5個/

〟となるように不足分を給餌する｡以下3.4回目の給

餌時においてt)同様に行う｡アルテミア幼生は過剰給餌

を防ぐために.2個/uとし.毎回同じ基準で給餌する｡

ワムシとアルテミア幼生との混合給餌期間には.その日

の初回給餌にワムシを与え.2回目にアルテミアの順に

交互に給餌する｡幼生アルテミア及びチグリオパスにつ

いても同様な方法で井出する｡各給餌種毎のE7間給餌丑

を個体数と並立換井で表35に示した.ワムシは飼育開始

から5日間は毎日57億個.17.1kg.以後10日間は28.5億

個.86kg,アルテミアの幼生は10日間は11億胤 137

kg,以後15日間は17億鳳 20.4kg.集成アルテミアとチ

グリオバスは4.3健個,各14.6kgと300kgと武井される｡

3)-3 各生物餌圭の土産規模

各給餌棲毎の給餌土から培養規模を各餌料毎に拭井し

蓑36に･各生物餌料培凱 必要なクロレラ海水Aを表37 ●
にそれぞれ示した｡

ワムシ 44t槽による国分培養法で,1基当りの純

生産JLは12倍個とすると.5組が必要で.水槽数は20基.

総容丘は88tとなる｡但し.生産増の官長が4t/基で

膿過槽が04t/基である.給餌前のクロレラ海水による

栄養強化する二次培養槽は当日給餌用と翌日給餌用の2

通りが必要で,各20tとなる｡

アルテミアの乾燥卵の粁化 乾燥卵 1g中の卵数を33

万個と,回収率を70‰とすると粁化水槽の栓tが2t必

要である｡二次培養にはワムシと同様に2通りの水緒が

必要で幼生30個/dとすると各38tとなる｡

Table34TrlalcalculatlOnOrthenumberofgravldfemales,larl･aeZuldtankstoproduce500,(X氾23mm

JuVenllesof滋basLessc/lLegeEL

DIVISIOn Item Bas)sorestlmate

Target Totallength(帆) 23

Nurnberorluvenlles 500,000

asSumedL150%SurvIYalrateorlaryaedulngule

SurvIValrate(冗) 35wholeperlodoffeedlngllVerood.

Gravld TotaHength(czq) 聖二竺_
remale Me札nreCundlty 130.(伽

Numberorgravld 16assumedule叩rfeclpartultrOnrate_

remalesrequlred

Estlmatednumberof 1,790,COO

larYaede)lVered

Newborn MorLalLLyln 20

larvae laryalstage(%)

Inltla)number 1.430,000
DensLLy/Lon 5.000
Tota】volumeol

tanks(tons)requlred 285

1915tontanks

PerlOdorrEHSlng(days) 40

Rearlngtemperature(oC) 15･20
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Table35TrlalcalculatlOnSOfdallyamountsoH(泊dorganlSmSrequiredtoproduce500,OW 23nm

Juven))esorSkbastesschLegeLL

Period DALlya･ TotaIWe]ght

Fcodorg8_nlSmS Or mountOr Orreed/ BasISOlestlmate

reedlng reed day

(JLg/lndtvlduallnWet) day Hm kg

BrochtonuspucoLtLIS 5 570 171 日5/nEx4llmeS/day)×15KLl×19tArLks

I(5/Jx2tlmeS/day)×15KL)×19tanks

NaupluofArLermLaSOunLZ 5 11.4 14_0 ((2/uX2times/day)×15KL)×19t且nks

(12.3) 10 171 210 日5/uX3tlmeS/day)×15KLIX19t&nkS

NAuplll(08-1.OtD)orA 丘Ill/10 15 43 145

(3Ll) ((05/Alx3tlmeS/day)×150KLIX19tanks

rLgrLOPuSJOPOJILCuS 15 43 300

(70) 日05/uX3tlmeS/day)×150KLl×1918.nks
HmHundredmtuIOnLndIYlduals

T8ble36Trlalcalculat10nSforcultureoHoodorganlSmStOProduce500 .00023mmJuvenllesor5kbasLes

schLegelL.

FoodorganlSm PcrlOdsof ltem UnLL Y)el°orBasISOreStlmate

Feedlng(days) culture

Brachm uspucaLLuS 5 AmountoHeed/day
Magnitudeolculture

Secondaryculture

LO Amountoffeed/dELy
Magnltudeofcultu

SecorLdaryculture

Hm 57
KL 88 (4
KL 8

4LonX4)×5sets

RrKL 20 4tonX5

RsKL 20 4tonX5

KL 53 (4
KL 5

4LonX4)×3sets

RrKL 12 4tonX3

RsKL 12 4tonX3

NauplluSOEArterma 10 Amountorfeed/day Hm

sdLJ′氾JUStalter Dryegg/daykg
hatch Totalamountoftank KL

Sccondaryculture RfKL

30 Amountorreed

Dryegg/daykg
Totalam ountortank KL
Secondaryculture RrKL

~-ii;--ki.

2 170gordryeggs/L
38 lnltはIdensltylSabout30larvae/nL

4 170gordryeggs/L
57 1mtLaldensllylSabout30larvae/mE

Latel&ryaeor 15 AmountoHeed/day

Artemla SOLtnLZ Dryegg/daykg
ralSed HatchlngLAnk

Mag¶ltudeorculture

Secondaryculture

28rlMX100/50)×l00/70】
2 170gofdryeggs/L
143 143ton/dayX10

Thecultureneedsror10days

TIgrLOPLLSJOPOnLCuS 20 AmotJntOtreed/dayreqULred Hm
Magnltudeorculture KL
Periodorculture Day/once 20

8e/Jl/5%(th=lnlngrate)

Kl 185 FeedlngSCheduLeA

Magnltudeorculture
PerlOdorculture

50 AmounLoffeed/dayrequl

MagnLLudeofculture
Per10dorculture

850 185ton/AtankXIOdays
Day/oncc 7
K1 229 FeedlngSCheduleB
KI i.850 L85ton/aLarLkX10days
Day/once 7-10

Hmliundredmll】10nlndlVlduals.TtTenthousandstndlVlduals

RfRaLS)nghnkfortherlrStday,RsRalSlngtankrorthesecondday
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養成7ルテミ7 .粁化幼生を約10日間かけて,クロレ

ラ海水または7ェオダクチラム,マリンメイト等を用い

て飼育するが,開始時の密度を30倍/mEとし.収穫時の

生残率を5000,回収率をその700｡.回分培兼法によると

1基lLI.3t/El,合計10基が必要となる｡二次培養の接

種密度を5個/Aとすると給餌用水槽は172tとなる｡

チグリオパス 連続培養法による日間生産丑で5個/

Aとすると,5%の間引き率で収稚できるので.I.712

tが必要となる｡二次培養には3個 /Cとすと143t槽

が必要である｡

クロレラ海水 クロレラ海水はワムシの培養や各生物

餌料の栄養強化のために必須である｡また仔魚開村期間

のうち,ワムシ給餌期間の約15日間は飼育海水に添加す

る給餌したワムシの生抜や水質の安定に役立つといわれ

ている｡クロレラ海7kの主産は魚類の種苗生産にとって

きわめて東要な位置をしめている.クロレラの日使用量

を各餌料様毎に蓑37に取りまとめた｡給餌系列Aの場合

ワムソの生産に88t,二次培養に40t,アルテミアの幼

生は二次培養に76t,養成アルテミ了は生産に285t.

二次培兼に86tの合計で2325tが,給餌系列Bの場合

は更にチグリオパスは生産に86t,二次培養にlLt3tで

合計4615tが,それぞれ必要となる｡

Table37TnalcalcuLa10nOfdallyamountormarlneChLoT･eLh requlredtoprduce500,00023mjuvenlles

of5kbasLesschlegell

Pod organlsms

BrachLOlllJSPんcaELuS

Penod Amount
or to†eed

y) KL/(d8
5 88
10 53

Amount Amount
ro√sC

(KL】
40

24

roradd- Total/day

lngtOLank
(KL) (KL)
57 185
0 77

NauplllOrArlemtdSOunLZ･ 10 76 57 133
15 11▲1 57 171

Latenauplll0rA Shlmd-
15 29

AdultrLgr柑pLISJaPOmCuS
15

Total

･ (15KLXlgLanks)×2

II･3.000lndLVlduals/L

SC Se… daryculture

Table38Tr)alcalculatlOnOffeedconverslOnemClenCy

andr∝xlconvers10nfactortOralSe500,00023m

)U､･enllesofSzbasLesschEegeLL

1710

Item Feedlngschedule
A a

NumberorrlSh
lolllndlVlduaLs

Bodywelght

Ⅱg

1430 1430

715 715

25 25

700 700

Surv)valrate

(tentatlYe)

500 500

Totalwelghtol kg 260 260
deadflSh

Increasedwelght kg 76) 761

Totalamountor

lo(〉d

kg 8339 9282

Foodconvers)on

cfrlClenCy(FCE)

ヽ 91

Fo⊂dconveTSJOn 日0 122

factor(FCF)

ドCE-(IncreasedwelghLrrotalamotLntOrrood)×100
FCF-Totalamountofrood/lncreasedwclght

3)-4 餌科転換効率の推定

給餌系列A及びBにおける餌料転換効率と増

肉係数を試井した結果を表38に示した｡まず.

取り上げ時のクロソイの大きさは全長)8mn.体

芸7iOmtg.とBL占,芸芸 5iO芸,8'.三l:I:0,0=冨'#墓讐 ●
り.761kgとなる｡次に,この間の必要な給餌

jLの合計は給餌系列Aで834kg.Bで928kgであ

るが.クロソイの仔稚魚期の飼育は流水による

ため,餌料の一部は流出するので.この場合給

餌且の約600｡か摂餌されたと仮定して計算する

と,餌料転換効率および増肉係数はそれぞれ給

餌系列Aが15200および66.Bが13.700およ

び7.37となった｡したがって,仔稚魚期の併科

転換効率を高めるためには各餌料の栄養価を高

めること.飼育管理を適正に行い生残率を向 ヒ

させることか重要な要求となるD特にワム･/の

生産に必須であるクロレラの,ワムシにおける

餌料転換効率を試界することは今後の効率的な

飼育管理の上で惑安な課題と考えられる｡



一方,生物餌料生産には牲彰大な施設を必要とすること

を考えると.その維持 ･管理には更に多大な経費が必要

となる｡ま[:,現状では,飼育海水1mL当たりの併科数

を基準として給餌するので,飼育規模に拠っては大tの

餌料が必要になる｡従って今後の課題として発育段階に

応じた配合飼料の技術開発が急務と考えられる｡

Ⅴ 淋 辞

本論文を取りまとめるに当たり,御恐切なる御指卒と

厳密なる御校閲を賜った北海道大学教授高橋裕哉博士に

謹んで深謝の意を去すると共に,御校閲の労と有益なる

御助言を賜った同大学教授箕田 嵩博士ならびに同山崎

文雄博士に心から感謝申し上げるD

また本研究を行うにあたって終始懇切なる御助言と御●榊 を戴き.本稿の取｡まとめの機会を与えて下さ-た
北海道大学名誉教授山田寿郎博士に衷心より感謝の意を

表する｡

研究の端緒から終始有益なる御助言と激励を戴いた琉

球大学教授高野和則博土 飼育業務を通して発生する各

棟の病魚の原因究明や治簾面から今E]まで終始変わらぬ

暖かい御配慮と御指導を賜った北海道大学名誉教授木村

喬久博士に対して深甚の謝意を表する0

本研究の遂行に当たり,飼育実名剣こ有益な御助言と激

励を戴いた北海道大学名誉教授久新健一郎博士.餌料の

栄養価の分析に際しては快く指牛を賜った北海道大学名

誉教授座間広一博士には,数々の御指導と食重なる御助

言をARいた｡魚類の種苗生産と生物餌料の培養技術につ

いての技術研修を快く引き受けて下さり,有益な御助言

と御指斗を赦いた元長崎県増養殖研究所所長藤田矢朗博●:Q:≡.LIL'::.rf::.i;i,.Ji :.ご:ill...lt.∴ -:･q:.'■;i:':,L-
から謝意を表する｡

筆者に海産魚類の楼苗生産の研究に着手する機会を与

えて下さった元北海道立栽培漁業総合センター場長結城

了伍博士.同項にてクロソイの大昔年産試験事業の機会

を提供して下さった元同センター場長川嶋昭二特上 同

じく元場長鈴木梅二氏に感謝の意を表する｡

クロソイの採集に当たり鹿部漁業協同組合,乙部漁繋

協同組合,上ノ国漁業協同組合,砂原漁業協同組合,南

茅部漁業協同組合.遠別漁業協同組合には多大の御協力

を戴いた｡ここにこれらの関係機関に対して深甚の謝意

を表する｡

本研究は迫g_栽培漁業総合センターにおいて.17年間

にわたり行われたDこの間一職員各位曲びに卒業研究の

ために来均された北海道大学水産学部生理学生態学講雄

クロソイの挿Hi生掛こF刃する4:頼生物学的研究 】21

と淡水増殖学講座の学生諸氏に多大な協力を載いたこと

を特記して謝意を表する｡また,同センターに技術研修

として3か年間勤務された,現在島牧村役場の平井茂夫

氏にはとりわけ本研究の飼育実験に御協力をいただいた｡

冨己して謝意を表する｡
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低温サイレージ発酵による未利用海藻からの
アルギン酸オリゴ糖の生産◆1

蛙 谷 幸 司*2, 大 堀 忠 志*2,高橋 玄夫*2, 絵 面 良 男*3

ProductionofalglnateOligosaccharjdesfrom aunusedseaweedby

ensilagefermentationatlowtemperature.

KohjiEBITANI事2,TadashiOHORT事2,HaruoTAKAHASHI暮2,
andYoshioEZURA'3
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rermentatlOnaHowtemperature_
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for14dayswasInvestigatedbymembraneseparationProcesses
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4 BydlarlltratlOnuSlngbothultrarllLratlOnandlo､vpressurereverseosrrLOSISmembranes,apurlflCaL)on

raLeoralglnateOllgOSaCCharldeswasIncreased from 173% lnulLrarlltratlOntO75.6% lnthe4Lh

concent,rahOn

5 1nLhlSStudy-425gorpo､vdercontalmngalg】naLeol'gosaccha一･tdes､柑SObtalnedr'･om3kgorCcostaLL]

bymembranesepar.at10nProcesses

キーワー ド 低温サイレージ発軌 アルギン較オリゴ糖,CosLarLaCOStaLa,スジメ.膜分離,VLbT･LO屈

まえがき いわゆる維海藻であるスジメ (CostarLaCOSLaEa)や

アイヌワカメ (ALaTuPraelonga)なとが著 しく繁茂

道東沿岸は,有用コンプであるナガコンプ(L,amLnaT･La L.コンプ漁場を占有するため.コンプの生産が著 しく

angustaLauar-LongLSSLma)の天然漁場であるが, 減少 している｡このため.毎年冬場になるとコンプ漁場
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*2 北海道立釧柁水産試験場 (uokkaldoKush■roF■sherleSExperLmentalStation,Mama-cho.Kushlr0,110kkaldo085
Japan)

辛3 北海道大学水産学部微生物学講座(LaboratoryorM】CroblOlogy,FacultyofFLSherleS,HokkaldoUnlVerSlty,Hak∝late,

HokkaldoO41Japan)
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の確保を目的にこれらの雑海藻は駆除されているが.駆

除された海藻は利用価値が極めて低く,その有効利用が

強く望まれている｡

先に著者らt)は.これら未利用海藻にはアルギン穀が

20-30%含まれるとともに,海藻を生鮮のまま低温貯蔵

(5℃)すると.その熱水抽出液に低分子のアルギン酸

分解物 (アルギン酸オリゴ糖)が生成することを報告し

た｡最近,このアルギン酸オリゴ糖に関する研究2-りが

盛んに行われ,静菌作用2)や血圧上昇抑制作用ユ)などの

機能性が報告されている｡

本試験では.未利用海藻から低温サイレージ発鰍 こよ

りアルギン酸オリゴ糖を効率的に生産する条件を設定す

るために,5℃で低温貯蔵した生鮮スジメ試料中の細菌

相の変化とアルギン酸などの成分変化との関連性を調へ

た｡また.同様に処理したスジメの熱水抽出液から膜分

離法によるアルギン穀オリゴ糖の精製を検討した｡

材料と実頼方法

1.低温貯意スジメにおける細首相及び化学成分の変化

1 1 供試海藻および貯蔵条件

1994年5月.釧路市桂恋で採取したスジメ(CostaT･La

cosLata)を試料として用い,スジメは生鮮状態のまま

約150gをポリエチレン袋 (17×24cm)に入れ密封し,

5℃で貯蔵した｡貯蔵試料を一定期間毎 (0,3,7.10,

14日)にそれぞれ取り出して供試した｡

1.2 細菌の分離 ･同定法

経目的に試料を無歯的に採取して杵丑後,10倍且の75

%滅菌人工海水 (人工海水組成 NaC130g,KCIO7g,

MgSO.･7H乞053g,MgC12･6H20103g,Cas°.･

2H2013g,薫留水1,000mC)を加えてス トマッカー

(Colworth製)で90秒間ホモジナイズした｡この原液

を75%滅菌人工海水で適宜10倍希釈し,05%アルギン

酸ナ トリウムを添加した改変Zobel12216E培地 (ポリ

ペプトン25g.辞母エキス05g,寒天15g,75%人工海

水1,000me.pH75)平板上に0.1WGずつ表面塗抹し,
好気的条件下では15℃,7日間,ガスパックソステム

(BBL祉)を用いた嫌気的条件下では15℃,10日間の

培養を行った｡各培養条件下において生じた集落数を計

数し生菌数を算出した｡また.生菌数測定後,好気培養

した培地上に生じた集落から無作為に30集落を的蘭し,

同培地で純粋培養を2匡僚 り返し.分離菌株を得たO分

離菌株は常法ト8)によりグラム染色.運動性.鞭毛染色.

糖の分解 (MOF培地),オキシダーゼ,カタラーゼ,
塩類要求性,アルギン酸分解 (木村9)の方法)などを調

べた｡これらの検査性状により分離菌を絵面ら7-の方法

に準じて簡易同定した｡

1 3 化学成分の測定法

細菌検査と同時に試料を取り.pH,VBINを測定し

た｡また.試料に10億五の蒸留水を加えて90℃.30分間

の熱水抽出を2度行って抽出液を得た.抽出液の遊離ア

ミノ酸農はニンヒドリン法川).還元糖量はSomogyl-

Nelson法川 ,アルギン穀の構成糖であるウロン敢畳

はカルバゾール硫酸法の Galambos変法=),アルギ

ン穀の分子量分布は.検出を木下ら13)の方法に準拠し

た高速液体クロマ トグラフィー (以下 HPLC)によ

るゲル渡過法で推定したOなお.pHはガラス屯極pHメー

タ- (堀場M18),VB-Nは4%過塩素酸抽出液をコ

ンウェイの微量拡散法により測定した｡また,HPLC

装濫及び分析条件を次に示した｡

装置 送液ポンプ 日立655A-12(L-5000 LC

contlOller)･反応ポンプ 日立655A-13･蛍光検出 ●
器 日立F-1100,データ-処理装置 日立D-2000
分析条件 カラム 旭化成 AsahlPakGS-220HQ

(76mTDX300TnmL).カラム温度 60℃.溶出液 50

mMリン蕨緩衝液 (pH75),反応液 01Mテトラホウ

酸カリウム,20mMタウロシアミン.lmMメタ過ヨウ

素酸ナトリウム (pH10.5).溶出液流速 025mB/m上n,

反応液流速 0.70mC/mln,反応温度 150℃,反応コイ

ル ステンレスチューブ(05mnlDX5mL,検出波長

励起波長320nm,蛍光波長450nm

2 鹿分社法による7ルギン憩オリj椿の精製

2 1 限外凍過液の調魁

生鮮スジメ (1993年6月,釧路市桂恋採取)3kgを市

販のポリエチレン袋に入れ,5ccで14E]間貯蔵した後.

･工 .≡▲r∴ J F∴ ■AL∴ ∴ 一叫 -●
ビス社製(UT-289型)膿分離装置を用いて.限外慮

過 (NTU-3250CIR 分画分子量 2万,有効膜面槙

04rTf.日東電工)を行い.得られた透過液を限外濃過

液とした｡

2 2 低圧逆浸透膜の検討

上記の限外嬉過液を平膜用逆浸透濃過装置 (アルパッ

クサービス社製RO-3型)を用いて2種類の低圧逆浸

透膜 (NTR17410 食塩阻止率10%.NTR7450 食塩

阻止率500i,ともに日東屯工)による慮過を.室温にて

スターラー回転数1,000rpm,操作圧力10kg/cdの条件

下で行った｡なお,抽出液,限外繕過破及び低圧逆浸透

膜透過液について前記のHPLCによるゲル濃過法にて

糖類の変動を測定した｡
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2.3 嬢モジュールによるアルギン酸オI)ゴ糖の精製

嫌分離法によるアルギン酸オリj'糖の精製フローを図

lに示した｡前記の限外漉過液を日東電工社製 (RUW

-5型)濃過装置を用いて.食塩阻止率50%の低圧逆浸

透嬢モジュール(NTR-7450 有効膜面棟 18Trr,日

東屯工)により,4ステージのダイヤフィルトレーショ

ン法■-)による多段漉緒を行った｡すなわち.1ステ-

ジの濃縮液が3.7-4.5倍灘縮されるまで濃過を行い,こ

の狽縮液に242の蒸留水を再添加し,次のステ-ジdt梅

を行うことでアルギン酸オリゴ糖の柵製を図った｡漉縮

液の水分JLは105℃での常圧乾燥法.灰分は550℃での灰

化法.また.マンニ トール,遊離アミノ酸,ウロン酸の

定t及びアルギン酸の分子Jt分布の推定はそれぞれ前記

の方法により行った｡なお.アルギン酸オリj'糖はウロ

ン酸丘から,7ルギン酸オリゴ糖の輔製割合は漉祐液中●の各成婚 の合計からそれぞれ井出した｡
結 果

1 低温貯意中における細菌相及び化学成分の変化

I.1 生菌数及び細菌相の変化

低温貯蔵スジメの生菌数の変化を図2に示した｡貯蔵

開始時の生菌数は.好気培養で2.5×103cFU/g,嫌気

培兼で24×103CFU/gと同程度であったが,貯蔵3日

目にはそれぞれ9.3×10̀CFU/ど,11×106cFU/gに増

加し,最大となった｡しかし.7日目には両培養とも生

菌数が減少し.その後は好気培養で104CFU/gレベル,

嫌気培養で105cFU/gレベルを維持した｡また.貯意

期間を通して好気培葺に比へ嫌気培葦での生菌数は1

オーダー以上高い値を示した｡

低温貯蔵スジメの菌相変化を図3に示した.貯蔵開始

時においては,FbuobaclerLum属,qyLophaga属,

ALLeromonas属がそれぞれ267タ..20000.2670右を

占めていたが,貯鼓3日目.7日目には通性嫌気性の

VLbrLO属が60.000以上を占め倭勢種となった｡しかし.

10日目には Vibno展の割合は46.600に減少し.PseLL-

domonas属やA/teromonas属が増加傾向を示した｡

また.14日目においては.Cytophaga尻やAclnelobacLer

展などの細菌が再び増加した｡

分離菌株中のアルギン酸分解菌の出現割合を図4に示

した｡アルギン穀分解菌は貯蔵開始時が46.700で.この

うちの66.6%がCyLophdga屈とALLeromoms属で占

めていた｡しかし.貯蔵3EIElには分解菌が96.7,｡となり,

このうちの69.0タOを VLbrLO属,17300をAeromonas

属で占め,Cytophaga属やAueromonas属の割合は

減少した｡貯蔵7日目以降のアルギン酸分解菌の割合は.

63.400,50.00/0.40.000と次;糾こ減少したが.アルギン

敢分解菌に占めるVLbrto展の割合は非常に高く,貯蔵

7E]日が94.7%,貯軌 0日目が800%.貯蔵14日目では

583%であった｡

1 2 化学成分の変化

低温貯蔵スジメにおけるpHおよびvB-Nの変化及

び抽出液の遊離アミノ酸土の変化を図5に示した.pH,

vB-Nはともに貯蔵3日目まで大きく変化し,pHは

6.5から52に減少し,VB-Nは逆に58¶g/100gから

7lag/100gに増加した｡しかし,3日目以降はともに

大きな変化は見られfj:かった｡抽出液の遊離アミノ酸JL

は,10El目まで緩やかな増加傾向を示したが.14日目に

は減少した｡抽出液の糖頬の変化を図6に示した｡ウロ

ン較Aは.貯蔵開始時252Lg/100nLであ.･'たが,貯蔵

前半の3日目から7日目にかけて大きく増加し,それぞ

れ70.1mg/100mL,1082mg/100uであった｡しかし.

貯蔵後半の10日目,14日目においては,それぞれ121.1

mg/100mC.125.8mg/100mCと横ばい状態で椎移した｡

iZ元糖JLは3日目まで 1mg/100mC程度であったが.そ

れ以降直線的に増加し,14日E]には333mg/100meとな

り.ウロン酸iの変化とは異なる挙動を示した｡

HPLCクロマ トグラムによるアルギン薮の分子Ji分

布を図7に示した｡貯蔵3日目までの抽出液からは保持

時間17-18分の高分子アルギン酸と保持時間33.5分のマ

ンニ トールの2ピークが検出されたが, 7日目からはこ

の2ピークの間に新たに4つのピークが検出され.各

ピークとbl4El目まで増加した｡この4ピークは.ウロ

ン酸JLと還元糖tの割合から語合度が5-13のアルギン

酸オリゴ糖と考えられた｡

2 耕分書法による7ルギン故オリj楯の精製

2 1 低圧逆浸透膜の検肘

抽出液.限外濃過液及び低圧逆浸透膜透過液の

HPLCクロマトグラムを図8に示した｡抽出液からは

7ルギン酸オリゴ糖の他に高分子アルギン酸とマンニ

トールのピ-クが検出されたが,限外渡過液には高分子

7ルギン酸のピークは検出されなかった｡また.食塩

阻止率100｡の低圧逆浸透膜 (NTR-7410)による透

過液にはアルギン酸オリゴ糖とマンニ トールの2つの

ピークが検出されたが,食塩阻止率500iの低圧逆浸透膜

(NTR-7450)による透過液には.7ルギン敢オリゴ

糖は検出されず.マンニトールのピークだけが検出され

た.このことから,アルギン酸*リj'糖を精製するには,

食塩阻止率5006の低圧逆浸透膜が適していることが明ら

かとなり.次に膜モジュールによる検討を行った｡
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2 2 膜モジュールによるアルギン酸オリゴ糖の楠製

多段漉鴇での各狽棺液における糖類のftPLCクロマ

トグラムを図9に示した.各濃緑液のアルギン酸オリゴ

糖のピークに変化は見られなかったが.マンニ トールの

ピークは裁結ステージを繰り返すごとに次第に減少し.

第4濃縮液では痕跡程度まで減少した｡

各漉鎗液のアルギン酸オリゴ糖の楕割割合を図10に示

した｡濃縮液の無様塩類.遊離アミノ酸.マンニ トール

の低分子成分の割合は,限外遭遇液でそれぞれ49loo.

124タ0.2129｡であったが,戎祐ステ-ジを繰り返すご

とに除去され 第4濃緑液では2030.,3.300.090｡ま

で減少した｡これにより,アルギン酸オリゴ糖の精製割

合は向上し,限外汝過液で17.3%であったのが,第 1濃

縮液.第2at縮液,第3漉給液で,それぞれ36.000.

514%.66.300,最終ステ-ジの第4濃緑液では75600

であった｡また.この第4漉締液の凍結乾鰍 こより生鮮

スジメ3kgから425gのアルギン酸オリゴ糖含有粉末を

得ることができた｡

考 案

低温貯蔵中における細菌相及び化学成分の変化

菊池ら'5)は生鮮コンプの20℃貯蔵において.藻体表

面にカビ･酵母の着生やコンプ抽出液には可溶性低分子

糖の増加が弦められなかったことを報告している｡生鮮

スジメを5℃の低温rT蔵した本試験の結果では.カビや

酵母の着生や不快臭は認められず,貯意中に藻体に含ま

れる7ルギン酸の分解により,多丑のアルギン酸オリゴ

糖が生成され 菊池らの結果とは異なっていた｡この

ことは貯蔵温度により援勢となる細菌相が異なるため

と推定される｡すなわち,5℃の低温貯蔵によりアルギ

ン穀オリゴ糖が生成されるのは,Fi=意前半に生菌数が叔

大となるととt)に,このうちの800｡以上をVLbrLO属や

Aeromonas属などのアルギン較分解能を有する通性嫌

気性菌が占めることから.これらアルギン酸分解菌の低

温発酵によるt,の考えられる｡また.アルギン酸オリゴ

糖の生成は貯頑7日目以降に始まり14日目まで増加]する

ことから.今後,低温サイレージ発辞による生鮮海藻か

らのアルギン酸オリゴ糖の生産を考えた場合,5℃貯蔵

では14日間程度の貯蔵が必要であると考えられる｡

褐藻類の細胞間多糖の1つであるアルギン酸をアルギ

ン酸オリゴ糖に分解する方法としては.アルギン敢分解

酵素産生菌の培養液や海産動物の内臓抽出液を利用する

研究が紺碧J)川 )■7)されている｡これらの報告に比べ.

本試験の生鮮海藻原料を低温サイレージ発酵によりアル

ギン酸からアルギン酸オリゴ糖を生産する方法は.非常

に簡易で省エネルギー的な分解方法であると思われる｡

ただ.本法では採取した原料の付着海洋細菌にアルギン

酸の分解が依存するため,採取場所や採取時期,さらには

海藻の種類などにより,アルギン酸分解菌の種類日日l)

やアルギン穀の分解に必要な貯蔵日数が異なることが考

えられる｡そこで,今後,アルギン鼓の効率的な分解に

はスタ-タ-として各種の7ルギン較分解菌の添加など,

特に本拭額で得られたアルギン酸分解活性の強いVibrLO

尿細菌の有効利用を検討する必要があるC

膜分離法によるアルギン酸オI)ゴ糖輔車

限外建過膜と低圧逆浸透膜の併用による膜分離法につ

いてはリンゴ果汁のi*緒川)やホタテ煮熱液エキスの脱

塩漉繍2L)など-の利用が報告されている｡本試験にお

ける.膜分離法による海藻抽出液からのアルギン酸オリ

ゴ糖の精製では,分画分子量2万の膿による限外渡過が

水溶性アルギン跳 どの高分子成分の除去には有効であ ●
ることが明らかとなった.さらに,この限外姥過液を食

塩阻止率50%の低圧逆浸透膜による多段漉縮により.マ

ンニトール等の低分子成分を除去しなからアルギン酸オ

リゴ糖を漉締精製できることも明らかとなった｡今後.

膜分離法によりさらに精製割合の高いアルギン酸オリゴ

糖を得るためには,無機塩類の効率的な除去が必要であ

る.しかし.本試験で用いた低圧逆浸透膜は荷屯膜であ

り.低分子成分の分子サイズに加え電荷によっても選択

分離され.塩の阻止率がその漉度に依存するなどの性

能22)を有していることを考慮すると,多段濃縮による

無機塩類の効率的な除去には. 1ステージ浪梅の倍率を

高倍率で行うことや試料液のpH調鮭川 など前処理法

を検討する必要がある｡
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要 約

未利用海藻から低温サイレージ発酵によりアルギン酸

オリゴ糖を効率的に生産する条件を設定するため,5℃

で低温貯蔵したスジメ試料中の細菌相の変動及びアルギ

ン酸などの成分変化を明らかにした｡また,膜分離法に

より5℃で14日間貯蔵したスジメの抽出液からアルギン

酸オリゴ糖の精製を検討した.

1 低温貯蔵スジメの生歯数の変化は,好気培架生菌数,

嫌気培養生菌数ともに貯蔵3日Elに叔大となったが.
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その後は一定レベルを維持した｡また.貯蔵期間を

通して嫌気培養生菌数は好気培養生菌数より高い値

を示した｡

2 菌相の変化では,貯蔵開始時FLauobacLerlum属,

Cytophaga属.AIEeroTnOTWS属が,それぞれ267

%,200%,267%を占めたが.貯蔵3日目以降､

アルギン酸分解能を有する VLbT･LO属が優勢種と

なった0

3 アルギン酸オリゴ糖は貯蔵7日目から生成されはじ

め,その後14日目まで増加した｡

4 スジメを原料として,低温サイレージ発軌 こよりア

ルギン酸オリゴ糖を生産する方法は,非常に簡素で

省エネルギー的な分解方法であると思われる｡

5 限外嬉過膜と低圧逆浸透膜の併用による多段漉縮精

製により,アルギン酸オリゴ糖の精製割合は限外慮

過液の173%から最終濃縮液の75.6%に増加した｡

6.本試験により.生鮮スジメ3kgからアルギン酸オリ

ゴ糖含有粉末が42.5g得られた｡
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<保持液> <透過液>

低圧逆浸i麦価漉拍

｢-く StagC 1■｢

釧路市桂恋採取.王土3kg
5cc貯蔵.14日間

10倍1 90℃,30分間×2回

限外漉通庸 NTU-3250
平 均 流 1 10月/mln
平 均 圧 力 2kg/cm

低圧逆漢通牒 NTR-7450
平 均 流 1 10月/mm
平 均 圧 力 10k9/cm

透過液 45倍兼頼 第1漉縮液

l ●- 24Rの蒸留水和 o

｢･.一 St8ge 2■｢
透過液 40倍農相 第2主&精液

fー 242の蒸留水捌 口

r- Stage 3■｢
透過液 37倍汝縮 第3沸福渡(ー 24Aの蒸留水剤 n
r.･･･一 Sta9e 4■･｢
透過液 38倍濃縮 第4兼稲液

7ルギン憩オリゴ糖
濃縮柵製液

図1 アルギン葡オリj韓の柵製フロー
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図2 低温サイレージ兼帯中のスジメにおける生菌数の変化
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図3 低温サイレージ発敵中のスジメにおける細菌相の変化
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図4 低温サイレージ先帝中のスジメにおける7ルギン政分解菌の出現割合
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図7 アルギン軽の分子t分布のHPLCクロマトグラム
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抽出液 限外漣過液 NTR-7410透過液 NTR-7450透過液
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図8 各処理液における糖類のHPLCクロマトグラム
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小樽堆周辺海域におけるホッコクアカエビの
産卵期の分布 (短報)

前 田圭 司書, 西 内修 一'

Distributionofpinkshrimp,PandaluseousaroundOtaruBank

inthespawningseason

KeijiMAEDA+andShulChlNISHIUCHI'

はじめに

ホッコクアカエビPandaluseousMalくarOVは.北

海道の沿岸漁業を支える重要な資源であり.日本海北部

海域においては武蔵堆および小樽堆周辺海域が主要漁場

となっているL)o近年.資源管理型漁業の推進を目的と

した事業が全国的に展開され.北海道においても漁具の

規制や保護区域の設定などの資源管理対策が行われてき

た｡

本種は発育段階によって分布深度が異なることが知ら

れている2日)｡したがって.発育段階別の分布や移動を

明らかにすることができれば,特定の発育段階のものを

選択的に漁獲あるいは保護することも可能となり.それ

によって資源の有効利用を図ることができるC本研究で

は.′ト棉椎周辺海域における産卵期のホッコクアカエビ

の分布について若干の知見を得たので報告する｡

材料と方法

産卵期のホッコクアカエビの分布特性を明らかにする

ことを目的として,1993年4月20-22日および5月10-

】4日に.日本海北部の小樽椎周辺海域において,ホ ノコ

クアカエビの分布調査を実施 したO小樽堆周辺の水深

171mから510mにかけての海域に,A-1｣の8漁獲調査

点を設けて (FIE1),中央水産試験場所属の試験調査

船おやしお丸 (178t)によって,えびかごによる漁獲

調査およびCTDによる海洋観測調査を実施した.4月

は悪天候のため,A,C,D,F点の4調査点でのみ調

査を行った｡調査点Fは漁獲位置が4月と5月の調査で

異なるため.それぞれをFlおよびF2で示した｡

漁獲調査は,幹綱に10m間隔で取り付けた50個のえび

かごを,海中に2日間設置して行った｡調査に使用した

えびかごは円錐台形型であり,下面の直径が76cmで.上

面には開口部の直径が19cmの落とし口が取り付けられて

いるOかごの細目は10節(結節から結節までの長さ17Tnm)

で,掛けEl数 (かごを水平方向に一周する網目の数)は

100である｡餌料には1かご当たり2尾の冷凍スケ トウ

ダラを用いた｡

各調査点の漁獲物について.船上で漁獲垂丑を秤量し,

200個体を上限に無作為に標本を抽出した｡得られた標

本は船上で凍結して研究室に持ち帰り.解嫌後.体重を

測定した｡さらに.性,成熟度.外卵の有無および卵の

発生段階から,各個休を 雄̀一/性転換',"産卵前の成熟

非抱卵雌","産卵後の抱卵肘 ,"ふ化前の抱卵肘 および

"ふ化後の未成熟非抱卵雌'の6つの発育段階に分析し

た｡性の判定は倉田-)に従って.第 1腹肢の内肢の形態

から行ったC全体の採集個体数は発育段階別の平均体重

と漁獲重畳から推定した｡

結 果

漁樺調査

漁獲調査の結免 堆,産卵前の成熟非抱卵雌.産卵後

の抱卵雌およびふ化後の未成熟非抱卵雌が採集された｡

しかし,性転換およびふ化前の抱卵雌は採集されなかっ

たO発育段階別に分布の特徴をみるために.採集された

報文番号 A255(1995年9月11日受理)

事 北海道立中央水産試験場 (HokkaldoCentralFISherleSExperlmentalStatlOn,YoIChl,Hokkaldo046,

Japan)
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4つの発育段階について,50かご当たりの採集個体数と

水深の関係を調べた (FIE2)｡

蛙個体は4月および5月の調査を通じて,水深350m

付近 (C地点)において分布密度が高く,4月では水深

500m付近にも分布密度がやや高い調査点がみられた｡

産卵前の成熟非抱卵雌個体は,4月には水深350m付

近 (C地点)で分布密度が高く,その他の水深帯での採

集個体数は0-6個体と極めて少なかった｡5月には水

深253-421mで採集された｡しかし,各調査点での採集

個体数は1-19個休と少なく.4月に分布密度が高かっ

た水深350m付近では1個体も採集されなかった｡

産卵後の抱卵雌個体の分布には,水深が増すにつれて,

50かご当たりの採集個体数か増加する傾向が認められ,

4月,5月ともに,最深部の500m付近 (D地点)に高

密度に分布していたO

ふ化後の未成熟非抱卵雌個体は,水深300m付近から

500m付近まで広く分布していたが,分布のピークは水

深400m付近に見られた｡

海洋観測調査

漁獲調査地点における海底付近の水温は043-554oC

で-塩分は33.05-3307PSUであった｡ホッコクアカ

●

エビは底層水温が3℃以上の漁場でははとんと漁獲され

ず,I℃以下の漁場で分布密度が高かったO

考 案

交尾が行われる水深帯を検討するため,蛙個体と産卵

-.I∵ ● '."t'1h..Ir.:∴ J∴ 十 ㌦ ∴ ●
前の成熟非抱卵雌個体はその他の水深帯にはほとんど出

現していない0-万,産卵を終えた抱卵雌個体は,雄お

よび産卵前の雌より明らかに深い水深帯に分布しており.

水深が増すにつれて分布密度が高くなる傾向が明らかに

認められたOさらに.漁場水深と産卵率 (抱卵雌の個体

数/ (産卵前の成熟非抱卵雌の個体数+抱卵雌の個体

敬))の関係を調へると,4月においては水深が増すに

つれて産卵率が高くなっていた (FIE3)｡産卵後の抱

卵雌が産卵前の非抱卵雌より深い水深帯に多く分布する

原因としては,次の2つの場合が考えられる｡

第 1は産卵時期が水深によって異なることに起因する

ものである｡この場合,もともと産卵前の雌個体自体が

深い水深帯に多く,さらに深い水深掛 まと産卵が早く行

われるため,産卵期の後半においては深い水深帯ほと抱



卵雌が多くなる｡第2は交尾,産卵後の移動によるもの

で,交尾あるいは産卵後に,抱卵個体が水深400-500m

の海域へ移動している場合である｡いずれにせよ,産卵

期の直前t)しくは産卵期の初期における非抱卵雌の分布

水深が原因を解明する上で重要になるC

依田日は産卵群を ｢卵巣の完熟状態から未発眼抱卵個

休｣と定美し.産卵前と産卵後の雌を区分していないが,

3月中旬～下旬には小綿椎から武蔵堆西沖の水深300-

340mに産卵群の分布の中心がみられると報告している｡

日本海北部におけるホッコクアカエビの産卵期は.武義

椎で4月い,留萌沖で4月中旬～5月中旬5と推定され

ていることから,依田l)が産卵群としたt)のの多くは.

産卵前の非産卵雌個体であったと推察される｡したがっ

て.産卵前の非抱卵雌は3月には350mよりt)戎い水深

帯に分布すると考えられる｡このことから,交尾と産卵

● は水深350m付近で行われ･産卵後･抱卵した雌個体が
500m前後の水深荷へ移動するとした後者の仮説を著者

らは支持する｡

石川県加賀海域では産卵水深は500m前後にあり.抱

卵雌個体は分布域を一旦水深600m前後に移動し.秋こ

ろから幼生をふ化させるために徐々に水深の浅い方に移

動すると推定されている3)｡本研究の結果は,産卵水深

では加賀海域のそれより約150m硬いt)のの,産卵後,

一旦深みへ移動する点では貞方3)の結果と一致する｡

産卵期以降,抱卵雌個体が高密度に分布する水深帯に

ついては.石狩湾では8月下旬から9月下旬が水深545

mから600m前後7)lH)で,10月が500m前後川 で,留

萌沖では幼生のふ化が行われる1-3月には210-290

m 5'と報告されている｡本研究における4-5月の抱卵

雌群の分布水深は500m付近であり,8月下旬から10月●∴∵ :工 :II;L..lT:.;:;Liこ∴ -∴ ...喜':::I.:.17:.r書
ととらに,抱卵雌群の浅海域への移動が,どの時期から

始まるのか調査する必要がある｡
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<外部刊行物への発表 平成6年度分>

海 洋

サハリン南西海尉 こおける磯焼けの現状 ･八木宏樹(中央水試),GAltANTAKOV(SakhTINRO),吉田武司(北

南).0.NSHEPELEVA(SakhTINRO) 日本水産学会北海道支部例会講演要旨集 20 1994

北海道西岸のオキアミ漁業 小鳥守之 (中央水拭)月刊海洋 26(4)248-2501994

北海道周辺海域プランクトン定期調査結果の概要 ･小鳥守之 ･平野和夫 (中央水試) 東北ブロックプランクトン調

査研究協議会報告 (東北水研) 1 2-7 1994
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Hokkaldo,Aprll,1992toFebruary1993小鳥守之 (中央水試)NorthPaslflCMarlneSclenCeOrganlZatlOn

(PICES)ThlrdAnnualMeetingAbstracts,24-251994

賓 源 管理

ヤリイカの生態と資源動向 中田 淳 (中央水試)北海道水産土木協会会報 57 6-9 1994

ホッコクアカエビの生態と資源について 前田圭司 (中央水試)北海道水産土木協会会報 55 4-6 1994

BurrowofastomatopodcrustaceanOrastosqulllaoratorla(DeHaan,1844)lnIshlkarlBay,Japan 浜

野龍夫 (水産大学校),島滞 雅 (網走水試),三橋正基 (椎内水試),林 健一 (水産大学校)CrustaceanResea

rch355-ll1994

●誓 太諾芸海域におけるカタクチイワシの分布 三原行雄 (函鰍 拭室蘭)日本水産学会北海道支部例会舶 要旨集
鵡川 ･沙流川沖合いで漁獲されたシシャモの体長 ･年齢組成 上田吉事(函館水試室蘭)佐々木正義(原環センター),

渡辺安贋 (中央水試)日本水産学会北海道支部例会講演要旨集 4 1994

人工礁を用いたマグラ資源の保護と増大 吉田英雄 (中央水試)北海道水産土木協会会報 58 4-5 1995

道東太平洋沿岸に分布するスケトウダラ0歳魚の大きさ 三宅博哉 (椎内水試)日本水産学会北海道支部例会講演要

旨集 2 1994

礼文島周辺海域において観蒸されたホッケの卵保護行動 金田友紀.高柳志朗 (椎内水試)日本水産学会北海道支部

例会講演要旨集 10 1994

北海道におけるヒラメ栽培漁業の基礎知識 富永 修(中央水試 ,現 福井県立大学)育てる漁兼 252 2112 L994
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噴火湾およびその沖合におけるアカカレイの食物組成とメガロへントスの分布 横山信一 (網走水試).前田辰昭,

中谷敏邦 (北大水) 日本水産学会誌 60(6)719-726 1994

FeedlngHabltSOrRedFlounder(HlppOglossoldesdubluS)lnFunkaBayandltsOffshoreWaters,Hokk

aldo.Japan横山信一 (網走水試)Abstractoflnternatl0nalSymposlumOnNorthPaclrlCF】aLflSh19 1994

道北日本海海域におけるマガレイ幼稚魚の分布 波野退雅道 (稚内水試),前田圭司 (中央水試)日本水産学会北海

道支部例会講演要旨集 1 1994

クロガシラガレイに対するカレイ刺し網の網目選択性 横山信一 (網走水試)平成6年度日本水産学会春季大会講演

要旨集 8 1994

ロシアの水産研究 61 サハリン.千島海域の水産資源-カニ規について-.高 昭宏 訳 (釧路水試)水産の研究

13(3)8l-84 1994

ロシアの水産研究 62 へーリング梅のスケトウダラ分布の季節変化 高 昭宏 訳 (釧路水試)水産の研究 13 ●
(4)90-93 1994

ロシアの水産研究 63 サ-リン･千島海域の水産資源-エビ矧 こついて一 高 昭宏 訳 (釧路水試)水産の研究

1誹5)86188 1994

ロシアの水産研究 64 太平洋南部外洋水域におけるチリマアジ 高 昭宏 抄訳 (釧路水試)水産の研究 13(6)

73-76 1994

ロシアの水産研究 65 オホーツク海および千島列島海域のイカ類資源 高 昭宏 抄訳 (釧路水試)水産の研究

14日)L181501995

ロシアの水産研究 66 オホーツク海および千島列島の大陸斜面における魚類の資源と分布 高 昭宏 抄訳 (釧路

水試)水産の研究 14(2)77-81 1995

occurrenceoftheScorpaenldFISh･SebastesclllatuS,FromthePaclr.CCoastorflokkaldoIJapan●篠原現 ●
人 (北大水産学部).矢部 衝 く北大水産学部),本間隆之 (釧路水試)BullBIOgeOgrSocJapan49日)61-64

1994

シャコの生態と資汚削こついて 西内修一 (中央水試)北海道水産土木協会会報 56 4-5 1994

ケガ二の性フェロモンと配偶行動 佐々木 潤 (栽培センター)化学と生物 32(5)322-325ユ994

資 源増 殖

クロガシラガレイの人工受精卵放流における将化仔魚数の推定 横山信一 (網走水試),EE伸正幸 (東京農大)第15

回魚類系統研究会要旨集 1994

北海道東部沿岸のコンプ類 名畑進一 (栽培センター) 日水誌 61u11011102 1995
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北海道後志沿岸における寄生貝クリイロヤドリニナの分布と出現状況 川井唯史,吾妻行雄 (中央水式)栽培技研

23日) 7-9 ユ994

北海道後志沿岸におけるクリイロヤドリ二ナのウニ類に対する寄生状況 川井唯史.吾妻行堆 (中央水試)第8回日

本ベントス学会要旨集 20 1994

7ワビ人工種苗の活力と音数駆除について 千川 裕 (栽培センター)育てる漁英 262 2-7 1994

カムチャツカアワビとエソアワビの遺伝的差異 池EEl 実(東北大).千川 裕(栽培センター),木島明博 (東北大)

水産育種 20 17-23 1994

ホタテガイの成長に関する一斉調査 ･宮園 章 (網走水試)育てる漁業 254 2-ll 1994

Somefactorscauslngnuctuat】onslnthecollectionOrnaturalseedoftheezoglantSCallop.

PatlnOPeCtenyeSSOenSIS 九 邦義 (椎内水試)procofthe9LhInternationalPectlnldWorkshop

● canTechRepofFISh&AquatlCSclenCeS179-187 1994

北海道登別沖で卓越発生したウバガイ年級群の生息状況と成長 堀井貴司 (函館水試室蘭).樺井 泉 (中央水試),

村上 修 (室蘭水指) 平成6年度El本水産学会春季大全講演要旨集 102 1994

浜中湾のウバガイ漁場環境に関する研究 吉田秀嗣 (釧路水試),中村義治,田口 哲,飯泉 仁 (北水研)日本水

産工学会学術講演会論文集 133-136 1995

ホソキガイの初期生態に与える海岸環境の影響に関する研究 中村義治.田口 哲 (北水研),城野草平 (栽培セン

ター) 海岸工学論文集 41 1994

北海道野付湾におけるアサリ増殖場の資源管理 中川義彦 (釧路水試)水産工学 31(2)127-132 1994

底棲性フクロエビ類の生物生産 北海道沿岸における生薙年周期と生活史 宇田川 徹 (北水研),城野草平 (栽培

センター) ･吉田秀嗣 (釧路水試).町口裕二 (北水釈) 日本水産学会北海道支部例会講演要旨集 11 1994

短尾類の種群による精包の形態変異 古板博文 (養殖研),帝釈 元 (鳥羽水族館),佐々木 潤 (栽培センター),

小西光一 (養殖研) 動物分類学会講演要旨集 平成6年4月2日～3日 土浦市 1994

北海道における磯焼けの現況と対策 吾妻行雄 (中央7k試) 地球環境シンポジウム 磯焼けの現況と課題 株式会

社エコニクス 31-47 1995

ウニ摂食圧排除による藻場造成 吾妻行雄 (中央水試) 平成7年度日本水産工学金 学術講演会講演論文集 春季

シンポジウム講演要旨集 162-163 1995

北海道南西部沿岸に大足に出現したバフンウニについて 吾妻行雄,中多章文 (中央水試).中尾博巳 (函館水試),

河村治夫 (渡島中部水指) 平成6年度日本水産学会春季大会講演要旨集 123 1994

北海道津軽海峡沿岸におけるキタムラサキウニ個体群の変動とその要因 吾妻行雄 (中央水試) 水産増殖 42(2)

207-213 1994
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水槽飼育によるクロソイの成長と出産 草刈宗晴 (椎内水試).森 泰堆 く釧路水試)日本水産学会北海道支部例会

講演要旨集 7 1994

マツカワの神経壊死症 石間正浩,吉水 守,絵面良男 (北大71く).西洋豊彦,室賀酒邦 (広島生物生産),渡過研一

(日栽協).川真田憲治 (栽培センター) 平成6年度日本魚病学会春季大会講演要旨集 23p 1994

ヒラメとカレイの養殖最前緑 川真田泰治 (栽培センター) 平成6年度北海道大学水産学部公開講座一魚食文化と

健康を支える一栽培漁業への招待 63-70 1994

News北東西南 北海道立栽培漁業総合センター 城野孝平 (栽培センター)さいばい 71 38 1994

椎マナマコ(StlChopusjaponlCuS)腸の発達と消化酵素 (ペプチタ-ゼとリパーゼ)の組織化学的発現 清水斡鳳

三上育子 (北大水),高橋和寛 (細走7k試) 北大水産棄報 451日 1-8 1994

ホタテガイの養殖技術の現状と問題点 水島敏博 (道水産部)北日本漁業 22 1-12 1994

北海道の栽培漁業の現状 水島敏博 (道水産部)水産海洋研究 59日)37-42 1995

北海道苫小牧におけるバカガイ漁獲対象群の年級群構造と減耗について 樺井 泉 (中央水試).蔵田 護 (網走水

読),阿部英治 (釧路水試)第8回日本へントス学会要旨集 43 】994

北海道苫小牧における′ミカガイ若齢個体群の分布と減耗 増井 泉(中央水試)日本水産学会誌 60(5)585-5911994

DecreaselntotalprotelnSandIncreaseInCalclumlntheSpottedgonadoftheseaurchlnStrongylocentr

otuslntermedluS 清水幹博 (北大水).樫井 泉 (中央水試)FISherleSSclenCe 60(6)781-783 ユ994

加工 ･利用

ギンナンソウの有効利用試験 船岡輝幸.成田正直 (釧路水試)食品加工関係試験研究機関合同成果発表全紡演要旨

集 平成6年度 29-30 1994

天然こんぷと養殖こんぷの品質比較試験 菅原 玲,佐々木政則 (稚内水試)食品加工関係試験研究機関合同成果発

表会講演要旨集 33-34 1994

膜分離技術による未利用海藻からのアルギン酸オリゴ糖の生産 姥谷幸乱 大堀忠恵 高橋玄夫 (釧路水試),絵面

良男 (北大水) E]本水産学会北海道支部例会講演要旨集 27 1994

未利用海藻からのアルギン酸オリゴ糖の生産について 姥谷幸司.大堀忠志,高橋玄夫 (釧路水試),絵面良男 (北

大水) 食品加工関係試験研究機関合同成果発表会講演要旨集 518 1994

ホタテ副産物のアワビ餌料への可能性 今村琢磨.麻生真情 (中央水試)日本水産学会北海道支部例会講演要旨築

24 1994

アメリカオオアカイカ利用加工技術開発試験 辻 浩司,信田茂春 (函館水試)平成5年度水産加工新原料開発事業

報告者 1994
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水力スベの有効利用試験 .菅原 玲,中島一也,佐々木政則 (椎内水試)平成6年度水産利用加工研究推進全国会議

資料 13-16 1994

調味液漬け魚卵製品の保蔵性における調味液の影響 河野陽子,阪本正風 高橋玄夫 (釧路水試)平成6年度水産利

用加工研究推進全国会議資料 117-120 1994

釧路沿岸で漁獲されるサケ筋肉の自己消化 錦織孝史.高橋玄夫 (釧路水試)水産ねり製品技術研究会誌 20(9)3

94-400 1995

超高圧処理装置を用いた蛙ハムの製造 木村 稔.金子博実 (網走水試紋別)食品加工関係試験研究機関合同成果発

表全き港演要旨集 3L-32 1994

ブナサケ･ブナマスの酵素抑制技術及び脱色技術の開発 高橋玄夫.錦織孝史,橋本健司 (釧路水試)平成5年度水

産加工新原料開発革業報告沓 1994

●言孟三よ芸表芸妄言芸芸芸去る,T 774レ:99'4の製造 北川雅彦.福士賂 大石岩樹 釧̀路水試'平成6年度7脚 '
キアンコウの成分組成と冷凍保蔵中の変化 加藤健仁 (中央水試)食品加工関係試験研究機関合同成果発表会講演要

旨集 27-28 1994

エクストルージョン処理による混合魚肉と脂質の組織化 北川雅彦.福士暁彦.大石岩樹,船岡輝幸,木田健治 (釧

路水試)平成5年度水産物健康性機能有効利用開発研究の成果の概要 27-40 1995

水産加工と膜分離技術 大堀忠志 (釧路水試)食品と開発 2900)20-22 1994

NOUVEAUXPROCEDESDETEXTURAT10NPROTEIQUEPARCUISSON-EXTRUSIONATENEUR

ELEVEEENEAU JC CHEFTEL(UnlVerSILedeMonLpelller,モンペリエ第2大学),M KITAGAWA

(北川雅彦 (釧路水試)).CQUEGUINER(UnlVerSltedeMontpellle一･,モンペリエ第2大学) LA CUISSO

N-EXTRUSION,45-84 1994.TECHNIQUE&DOCUMENTATION-LAVOISIERPARIS,FRANCE●
水産工学

ウニの摂餌行動におよはす物理環境要因について 谷野賢二 明田定満,佐藤 に (闘士研) 松山恵二 (水産部).

吾妻行蛙,中多牽文 (中央水試) テクノオ-シャン94 国際シンポジウム論文集 J巻 1951198 1994

波浪による二枚貝の移動予測モデルの妥当性と移動機横に関する研究 .桑原久美 (網走水試),E]向野純也 (水工研),

中村義治 (北水研).三村信男 (茨城大) 土木学会 海岸工学論文集 41376-380 1994

0n10lrshoremovementmodelorblVa]vesbywaves HKuwahara(桑原久実 (網走水試)),JHlganO

(NatlOnalResearchlnstltuLeofFISherleSEnglneerlng),24LhlnternatlOnalConferenceonCoastalEngln

eerlng(lCCE '94)lnKobe,JapanVolume33086-3098 1994

波浪によるウ-ガイ及び模型椎貝の移動に関する実験的研究 桑原久美 (網走水試).日向野純也 (水工研),中村義

治 (北水研),三村信男 (茨城大).佐藤孝次 (東亜建設) 平成6年度日本水産工学会学術講演会講演論文集 55-
56 1994



LA8 試親米按研究

ホッキガイの潜砂行動に及ぼす水温,塩分および底質の影響について 樫井 泉 瀬戸雅文 (中央水試)平成7年度

日本水産工学全学術講演会講演論文集 131-132 1995

ラセン繊蟻ポーラス材構造物の水理実軌 こおける相似律 召 仙玉,糸列長敬,楕本 剛 (東水大).瀬戸雅文 (中

突水試).大竹臣哉.中村 充 (福井県立大) 土木学会 海岸工学論文集 41 826-830 1994

●



北 海 道 立 水 産 試 験 場 研 究 報 告

編 集 ･発 行 方 針

1.趣旨

水産技術,研究の向上を図り水産業の発展に資する

ため,北海道立水産試験場研究報告を発行する｡

2.誌名

和名 北海道立水産試験場研究報告

(略称 ｢北水試研報｣)

英名 SclentLflCReportsofHokkaldoFISherleS

ExperlmenLalStatlOn

(略称,ScIRepHokhldoFIShExpStn)

3 発行

(1)発行は.北海道立中央水産試験場 (以下,｢中央水

試｣という)が行う｡

(2)発行回数は.原則として年2回以上とする.

(3) 北海道立水産試験場図音出版委員長会議 (以下.

｢図書出版委員長会議｣という)が,特定の時期に.

特定の主題に即した論文等を集め,これを整理統合

することが適当と認めた場合は,特別号を発行する

ことができる｡

特別号は,北水試研報の誌名の下に,特別号であ

る旨を付記し,北水試研報と一連の号数を与える｡

4 編集

4 1 報文の内容

北水試研報の報文の内容を次のように分類する｡

7 原著論文 水産業の発展に資する研究成果とし

ての論文で未発表のもの｡

イ 短 報 論文としてまとめ得ないが,新しい

事実や価値あるデータを含む研究速

報｡

り 総 説 ･水産業の発展に賓するため.特定の

題目について殺近までの研究情勢の

紹介を記載したもの｡ただし,中央

水試図脊出版委員会が寄稿を依頼し

たものとする0

4 2 相文の登載順序

報文の登載順序は.総説,原著論文,短軸の順

とし,同一分類の報文は,次の順序とする.

ア 海洋系統

イ 資源管理系絞

り 糞源増殖系統

工 加工 ･利用系統

オ 水産工学系統

力 その他

登載原稿が同一の系統の場合は日本十進分析法

の順とする｡

4 3 報文の審査及び編集

報文の審査及び編集は.中央水読図音出版委員会

が行うD

なお,総説の審査.特別号の編集なとに当たり,

図書出版委員長会議が必要と認めた場合は.中央水

試図番出版委員会の下に特別編集委員会をおくこと

かできる｡

特別編集委員会は.都度組織し,配付終了と同時

に解散する｡

5.体裁

別に定める｢北海道立水産試験場研究報告の体裁｣

による｡

6 投稿

別に定める投稿規程による｡

7 配付先

日) 国公立試験研究機関,大学,海外相当械関.行政

槻関及び水産関係団体なとの配付先とし.交換を原

則とするC

(2)民間団体等の機関及び個人については.必要に応

じて別刷りを執筆者が配付する｡

8 事務局

編集 ･発行に係る事務局は,中央水試企画情報室

におく｡

付 この方針は,平成4年3月9日から実施する｡

北海道立水産試験場報告 .北水試月報の編集 ･発行

要領 (昭和55年 1月 1日)は廃止する｡

平成7年5月22日一部改訂



北海道立水産試験場研究報告の体裁

(編集 ･発行方針 5 関係)

1 版型 A4判 2投組み

2 活字 本文9ポイント

3 用紙 写真入りページ.光沢コート紙を基本とす

る. -

文字.図表ページ つや消し7-ト紙を基

本とする｡

4 表紙 略臥 誌各 号.発行機関,発行地.発行

年月 (各々和英併記)及び識別記号を記載

する0

5 表紙2 次のとおり記載すると共に,各研究機関名

及び住所を和文及び英文で記載する｡

r北海道立水産試牧場は.次の機関をt)つ

て構成されており,北海道立水産試験場研

究報告は.これらの機関における研究業績

を登載したものである｡｣

6 背表紙 誌名,号及び発行年月を和文で,略誌名,

号,発行月及び発行年を英文で記載する0

7 目次 和文及び美文とする｡それぞれの目次は1

頁に納まる場合は改丁裏白とし,誌名.早.

目次 (報文の標題,著者名.初頁一終貢)

及び発行年月を記載する0

8 各報文

8.1 第 1貢

第1頁は,奇数貢から始まるよう改TL,

模鼠 著者名(和文の場合は各々和英併記)

及び英文による抄録,キーワードを掲載し

た後,本文を掲載するO

柱には.略誌 (和英併記),最 初頁一終

貢及び発行年を記載する｡

脚注には,報文の受理年月日及び著者の所

属機関等を記載する｡

8.2 各報文の第2頁以降

偶数貢の柱には頁及び著者名を,奇数貢の

桂には頁及び標題を記載する｡ただし,普

者名又は標題が30字を超える場合には,そ

の簡略形を記載する｡

9 和文要旨

号末に一括掲載する｡

1頁を縦横各2分割 (計4分割) し,報文

の掲載順に左上,左下,右上.右下の順に

登載するO

記載する脊誌事項は次のとおりo

標題 (英文の場合は,その旨を付記),普

著名,和文要旨,報文番号,略誌名,号

掲載頁,発行年

10 奥付 和文誌名.早.発行年月臥 編集兼発行者.

住所,電話番号,ファクシミリ番号を記載

する.

11 その他

ll.1 試験研究業績の掲載

前年度4月から当該年度3月までに,外部

刊行物(学術雑誌と見なされるものに限る)

に発表された.北7k試職員の著作物に係る

書誌事項を掲載する｡

ll.2 総目次,索引

総目次はおおむね10号ごとに･索引はおお ●
むね30号ごとに作成する｡



北 海 道 立 水 産 試 験 場 研 究 報 告

投 稿 規 程

(北海道立水産試験場研究報告編集 ･発行方針 6.関係)

l 投稿者の資格

投稿者の資格は.次のとおりとする｡

(1)北海道立水産試験場及び北海道立栽培漁業総合セ

ンター (以下,r北水試｣という)の職員｡共著の場

合.北水試の職員以外の者を含むことは差し支えな

いが,筆頭者は北水試職員でなければならない｡

(2)(1)以外の者で,中央水産試験場(以下/中央水試｣

という)図書出版委員会が寄稿を依頼した者｡

2 報文の種類及び内容●2 1 報文の種類
(1)原著論文 .水産業の発展に資する研究成果とし

ての論文で未発表のもの｡

(2)短 軸 論文としてまとめ得ないが,新しい

事実や価値あるデータを含む研究速報｡

(3)紘 説 水産業の発展に資するため,特定の

題目についての最近までの研究情勢の紹介を記載

したもの｡ただし,中央水試図書出版委員会が寄

稿を依頼したものとする｡

2 2 使用言語

日本語又は英語とする｡

英文について,中央水試図書出版委員会が必要と認

めた場合は,英文校閲者に送付して校閲を受けるD

修正の勧告を受けた場合は.原稿を一旦著者に返却

するので著者は内容を検討し,修正した後,再提出

する｡

2.3 報文の長さ

短幸馴よ 原則として本文刷り上がり2ページ (図,

表の占める面横も含め,4.400字)以内とする｡

3 原稿の提出方法及び提出物

3.1 北水試職員の場合

原稿は,所属部長を経て著者が所属する北水試の出

版委員会に提出する｡

提出された原稿は.出版委員会で協議をし.所属場

長の承認を得て委員長名で中央水試図脊出版委員長に

提出する｡

なお,中央水試職員の原稿については,所属郡長を

経て中央水言式図昏出版委員長に提出する.

3 2 北水試職員以外の者の場合

原稿は,中央水試図番出版委員長に提出する.

3 3 提出物

原稿提出の際には必要事項を記載した投稿票 (別記

第 1号様式)を添付するo

ワープロ原稿で提出する場合は,印字出力原稿とと

もに.テキストファイル形式で保存したフロッピー

ディスクも提出する｡

4.登載の可否の決定方法

中央水試図書出版委員長に提出された原稿は,中央

水試図書出版委員会による審査校閲を経て登載の可否

を決定する｡ただし.特別号への投稿論文,総説等に

ついては,あらかじめ特別編集委員全の審査 ･校閲を

経ることがある0

5.原稿の受理年月日及び報文番号

原稿の受理年月日は,登載決定年月日とする｡

登載が決定した報文には,報文番号を付す｡

6 原稿の音さ方

6.1 原稿用紙又はタイプ用紙の指定

(1)和文原稿は.A4判燐書き400字詰め原稿用紙

を使用する｡(鉛筆書きは不可｡)

句読点は ｢.｣ ｢｡｣を使う (科学技術情報流通技

術基準 SISro8642 区切り符号)

｢,｣.｢｡｣などは1両をあたえ改行の場合は書

き出しを1行あける｡

ただし,ワードプロセッサーの原稿はA4判の用

紙に35字×20行 (全角文字)を使用し,上下左右

の余白を30mm程度とる｡

(2)英文原稿はA4判上質紙に12ピッチ2段送りで

タイプし,上下左右の余白を30mm程度とる｡

ただし,ワードプロセッサーの原稿は,70字×20

行 (半角文字)となるようにする｡

なお,行の終わりで語のつづりを切らない ｡

6 2 用字,用語及び表記の方法

(1)かなづかいは,内閣告示 ｢現代かなづかい｣.

送り仮名は,内閣告示 ｢送り仮名の付け方｣に従

い,できるだけ常用漢字を用い.かい番で簡潔平

易に記載すること｡

(2)動植物学名は,イタリック(subsp,γar,

rormなとの文字はイタリックにしない).命名
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著名は首字をキャピタル.首字以外はスモール

キャピタルとし.原語のまま書く｡

(3) 動植物名の和名はカタカナ,外国の地名,化学

名,その他特殊な語は慣例に従って,漢字または

カタカナで書く｡

14) 活字の指定は.次の記号を用いて原稿中の必要

な箇所に来春する｡

ただし.ワープロ原稿の場合,印字した原稿が指

定のフォント(字体)で記載されていれば.朱書

きを省略してもよい｡

キャピタル スモールキャピタル

イタリック ボールド(ゴシック)ノ- ･-

6 3 報文の第1ページ目の形式

(1)和文の報文の第1ベ-ジ目の形式は.別記第2

号様式の1とする｡

(2)英文の報文の第1ページ目の形式は,別吾己第2

号様式の2とする.

6 4 英語による抄録(Abstract)の添付

原著論文及び総説には,英文で200語程度 (A

4判用紙に2段送りで1枚以内)にまとめた抄録

を別に添付する｡図表及び文献などの引用はしな

い｡なお.英文は十分な添削を経ること｡

6.5 日本≡引こよる要旨等の添付

6 5 1 報文には,標鼠.著者名を含め300字以内

にまとめた日本語による要旨 (別記第3号様

式)を別に添付する｡

652 報文の内容に関連の深い用語(辛-ワ-ド)

3-8中吉吾を和文要旨の下にl行あけて記載

する｡

キーワードの一つには対象生物の撞 く又は

属,料)名を入れる (和名又は英名)｡

El本水産学全編集の ｢水産学文献検索資

料J(1982).｢同 増補版 1｣(1986).｢同 増補

版2｣(1991),及び絵目次弔項索引 (1991よ

り)を参考とし.文献検索に遺した用語を選

ぶよう配慮すること｡

キーワードは基本的に,和文報文には日本

喜吾,英文報文には英語で吉己載する.なお.日

･英併記しても良い｡

6 6 報文の構成要素に関する言己載上の注意事項

6.6.1 標題

(1)標題は.簡潔に報文の内容を表すようにする.

(27継按報文の場合は.席題の後にローマ数字でシ

リーズ番号を r-ⅡJのように付し.別行に副題

をつけるとともに,前報の所在を脚注に記戦する｡

(3)英語の標題は.最初の語は首字のみキャピタル.

その他固有名詞以外はスモールとする｡

(4)総説と短報については.標題の最後に (総説.

RevleW),(堤,軌 ShortPaper)と記載する0

662 著者名

(‖ 席題の下に記載する｡

(2)英語及びローマ字音さの著者名は,姓の全てと

名の首字をキャピタル,他はスモールとする｡

(3) 日本語,外国語を問わず.連名の時は ｢.Jで

区切り.最後の名前は randJで連ねるC

(4)共著者の数は必要最小限にとどめ.研究の協力

者は共著者とせず,許辞に記載する｡

例 (9 2名の場合

北 斗 一 郎,大 空 二 郎

Ichlr10HOKUTOandJLrOOOZORA

② 3名の場合

北 斗 一 郎.大 空 二 郎,

大 雪 三 郎

IchiroHOKUTO,dIrOOOZORA
andSaburoDAISETU

6 6 3 所属機関名等

著者名の右肩にアスタリスクを付し,脚注に所属機

関名等 (所属機関名及び所在地の英語表記を付記)杏

名称を省略せず記載する｡著者が2名以上の場合には.

･1I2等のように適宜番号を付す｡

6 6 Ll 本文の記載

日)原著論文は原則として.まえがさ.材料及び方

法.結果,考察,要約.謝辞及び文献の順とする｡

(2)見出しが必要な場合は.ポイントソステムを基

本とし,次のように記戦する｡見出しの唐芋はボー

ルド指定するO

例 第 1章･･- ･･･ - 1′J 左 史

第 1章第2節 ･- - ･･iん､且､′脚
第 1章第2節第3項- - ′LJ 乙J と〉脱 ､

6 7 図 (写真を含む)･裏

目)図･表及びこれらの説明文は,本文原稿中に音さ

入れず,またこれらのための空白を本文中に秩さな

いようにし,挿入位鑑を本文の欄外に明示する｡

(2)図･表はできるだけA4判の用紙を用いて作成し,



それぞれ番号と著者名を裏に朱書しておく｡

(3) 図 ･蓑の表題と説明文は英語又は日本!吾で言己載す

るO番号はボール ド指定で,｢Table lJ.r裏目

のように表の上に,また.rFlglJ,r図日 のよう

に図及び写真の下に記載する｡

(4)図は印刷される大きさの15-2倍を目安とする｡

(5)図は製図用黒インク等で明りょうに措き.トレー

シングペーパーに描いた原図は厚紙に貼付する.

(6)文字の印刷が必要な場合は.原図に直接5己入せず,

透明な紙でおおった上に必要な文字を所定の位置に

記入する｡

(7)写真は,鮮明なものを選び.台紙に貼付すること｡

なお,印刷は原則としてモノクロームとする｡

なお.フルカラー印刷は中央水試図番出版委員会

の承認があれば印刷可能とする.また.単色カラー

印刷については.著者の希望により可能とする｡た

だし,出版委員会で明らかに不要と判断された場合

は.その指示に従う｡

(8)必要に応じて,図 (写真).表の縮小率 (刷り上

がりの大きさ)も明示する｡

6.8 文献の書き方

日)文献は.-托して末尾の文献の項に集める｡

(2)本文に引用するときは,関連箇所に引用の順に"

うわっ善一で｢. 佐野■ 乞)｣,又はr.Clarkeい い｣,

｢･･･と言われているB)｡｣.｢西川ら7A)は,｣のよ

うに一連の引用番号をつける｡

法要兼の記述は.次の楓序による｡

(9 逐次刊行物の場合 (科学技術情報流通技術基準

SIST025.11参照)

引用番号)著者名8論文名 誌名 (略号を用 い

る｡欧文はイタリック).巻 くvolなど付けず数

字のみ･題号も同様とするob 号数 (数字のみ･

括弧に入れる｡わ 初真一柊頁 (pp などの文字

は音かない｡)発行年 (( )書き)の順に記載す

る｡

①例

1)若生允.小島伊織 :オホーツク海南西域の海

について(2).北水試報 1,1-12(1963)

2)LaurenD J andMcdonald.DC ･Accl1-

mationtocopperbyralnbowtroutCan

44(3).99-104(1987)

SISTO2521)

引用番号)著者名 書名 版表示 (第〇版).

出版地.出欣者.出版年.総真数の順に記戦する

[53

3)吉村信吾 湖沼学 増補版 東京,生産技術セ

ンター.1976.439p

4)Clarke,GL Elementsofecology New

York.JohnWiley.1954.533p

5)Moore,W.∫(藤代亮一訳) 物理化学 (上).

③ 単行本の中の l章又は一部を引用する場合 1

(SIST025.22)

引用番号)著者名 一論文名 (章の見出し)I

音名 版表示 (第〇版).出版他 出版者.出版

早,引用頁 (初頁一終頁).

③例

6)酒井昭 : 7̀ 凍結障害の擁序 '.植物のil

凍性と寒冷適応 東京,学会出版センター,1982,

155-184.

7)Round,F E 7̀Phytoplankton' The

ecologyofalgae Cambridge,Cambrldge

UnlVerSLtyPress.1981,246-259

7.図･表fj:との他からの引用について

他の印刷物から図.表などを引用又は転戦する場合.

著作権に関する事項は著者が事前に解決しておかなけ

ればならない｡なお,その出典を明記すること｡

8 校正

目)校正は日本工業規格で定められた記号を用いて行

う｡なお.校正は印刷のミスを正すものであるから,

文章や字句,字体,図表などを変更 (差し替え),

加減すること等は,原則認めない｡

(2)校正責任者

初校は.著者が行う｡

9 別刷り

別刷りは,各論文ごとに50部を作成し.著者に配布

する｡著者が50部以上の別刷りを希望する場合は,あ

らかじめ中央水産試験場企画情報室情報課に申し出る

こと｡

付 この規程は,平成4年3月9日から実施する｡

平成7年5月22El一部改訂
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別記第 1号様式 (投稿規程 3 3 関係)

投 稿 票

A4判

標 題

著 者 名

原稿枚数

1 和文要旨 1枚 (概算字数 字)

2 英文Abstract )枚 (概算字数 字)

3 本文 枚 (概井枚数 字)

4 表 枚 (表 1-義 )

5 図 (写真を含む) 枚 (図 1-図 )

別刷り希望部数

基本別冊部数 50部

著者 (所属)負担分 部

計 都

債轟が 30字以上になる場合の簡略形



別Ze事2号tI式の 2 (投格規程 6 3(3) 関係)

(N文のJtJぺ-ジ日の形式)

美文や文のJ8台

f音名のPIT芋虫E

本 文

AccepLed 月E]美表記 年 Contr'butlOnA ∫

ExIXrlmentAIstALIOn

(q文f号 A ( 年 月 日受理))

事I tlJLの日本碧玉だ

+2 所JIet関の英語兼だ 所jteL朋の所在地の美Jiまだ

(甘春名のEI本望去配 所■tt関の日本培養Je)

往 arJt8tBElli書者の現時点での所■ヰAE)とILる.

(点書で出まれた銘分は印jl時にEtされる事項.)

●
別Je第 2号tI式の l (投捕規程 6 3(2) 関保)

(≠文の訂 1ページE]の形式)

和文■文のJA合

注 所jt札関は書昔の現時点での所Jih粥とrjる.

(点書でPほ れたJF分はq]ENI}にEqされる事項｡)



注 1 左詰めで記載する｡

副題は 1字あけて続けて記載するO

英文の報文の場合は.席題の後に (英文)と記載するO

往2 右端を 1字あけて右語で記載する｡

注3 書き出しを 1字あける｡

注4 下段に沓誌情報を入れるので,スぺ-スをあけておく｡



死後硬直による魚体長収縮

夏 日 雅 史

標識放流において,再捕時の体長が放流時よりも小さ

い場合がある｡この一要因として死後硬直を想定し.体

長30cm前後のホッケを使用して.貯蔵温度別に死後硬直

の進行と体長の変化を比較検討した｡

ホッケは貯蔵温度によらず,死後約10時間で完全硬直

し,20時間前後で解硬し始めた｡

死亡を直接原因とする体長の変化はみられなかった｡

しかし.貯蔵中は死後硬直および解硬の変化に連動した

休長の収縮および伸展がみられ,最大で11mm収縮した｡

A248 北水試研報47 1-6 1995

和文要旨 157

北海道奥尻Aのホッケの移動

夏 目 雅 史

北海道奥尻島に分布するホッケの移動を調べるため.

1992年および1993年の10月に,奥尻島青苗南方でホッケ

の標識放流を行ったD

1995年2月までにホッケは24個体再捕され.このうち

奥尻島周辺で11個体.北海道本土側で11個体,青森県で

2個体再捕され,北海道本土および青森県への多数の移

動が確認された｡その移動範囲から奥尻島のホッケは,

従来考えられていた奥尻島独自の群れではなく,道南群

の一部と考えられた｡

また,奥尻島南部には主に1歳と推定される成黙した

若齢のホッケが毎年分布し.これらのうち多くの個体か

産卵後.北海道本土および本州北部にかけて広範囲に移

動し,その後これらの奥尻島への産卵回帰は少ないもの

と推定されたO

A249 北水試研報47 7-13 1995

北海道北東沿岸域において棟拙放流された

クロカシラガレイの移動

横 山 信 一,下 山 信 克

1963-1965年および1989-1992年に標識放流を行った｡●∴ ∴㌍ ∴ ∴ ニ ∴ ∴ '.::tT. -.- し∴

日本海で再捕された｡これらはオホ-ツク海-北部日本

海系群であり,知床半島北西側のオホーツク海から石狩

湾以北の日本海までが主fj:移動の範囲と考えられた｡能

取湖内とサロマ湖内で漁獲し,能取湖内.サロマ湖内と

その沖合から放流した2.678個体のうち305個体が再捕さ

れたo再捕の多くは放流地点周辺であり.オホ-ツク海

l t.部日本海系群の移動とは異なっていたOサロマ湖系

群はサロマ湖沖から能取岬までのオホーツク海や能取湖

も分布域としていることが考えられた｡

A250 北水試研和47 15-24 1995

木古内湾のマダラ成魚の移動回遊

藤 沢 千 秋,夏 日 雅 史

北海道南部津軽海峡内の木古内湾のマダラ成魚の移動

回遊経路を明らかにするため,1987年から1993年の 1月

中旬に標識放流を行った｡

マダラは木古内湾から圭に太平洋側に移動し,looロ

以上かけて道東まで移動する個体もあり,翌年の産卵期

には再び木古内湾に回帰する個体もみられた｡また,ご

く一部は日本海にも回遊した｡

再捕結果および漁獲物の抱卵状態から,木古内湾のマ

グラは陸奥湾への産卵回遊は少なく,1月下旬以降の短

い期間に木古内湾の底建網漁場の沖合域で産卵している

可能性が高いと考えられた｡

A251 北水試研報47 25-31 1995
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北海並北部海域のスケトウダラ仔稚魚の分布

夏 目 雅 史,佐々木 正 義

1986-1989年の4月に北海道北部の日本海およびオ

ホーツク海でスケトウダラ仔稚魚を採集し.両海域の仔

稚魚の分布特性および日本海からオホーツク海への仔稚

魚の移送について検討した｡

日本海.オホーツク海ともに仔稚魚のほとんどは全長

30mn以下で,主として沿岸域に分布し,特に,オホーツ

ク海では日本海から流入する宗谷暖流域に主に分布して

いた｡仔稚魚の体長組成の形が両海域問で毎年類似し,

オホーツク海ならびに隣接海域のサハリン西岸および東

岸の産卵時期が3月中旬以降であることから,オホーツ

ク海の仔稚魚は主に北海道西岸日本海から宗谷暖流によ

り移送されるものと推定された｡

A252 北水試研和47 33-40 1995

クロソイの稚苗生産に関する生オ生物学的研究

草 刈 宗 暗

1973-1985年に.北海道南部海域で採集した胎生魚の

クロソイを用いて,種苗生産の技術開発に必要な生殖を

中心とした生物学的課題一雌蛙の外部生殖器の生殖時期

に見られる変化,生殖周期.苧卵数.卵典内腔発生過程,

妊娠期,出産行動と出産誘発.仔稚魚の形態変化.成長

･生抜及び減耗,紙料系列一等を研究し.親魚の菅吸

塵仔の飼育条件等に関する基串的条件を解明した｡これ

らの知見を基づき種苗生産の工程と1産手法を明らかに

した｡

親魚の出産行動と産仔の生態特性及び飼育管理の簡便

性等を考慮して製作した種苗生産用水槽と生物銀点生産

手法に基づいて一組 の齢 丑産手法について検討した｡ ●

A253 北水試研報47 41-124 1995

低温サイレ-ジ発辞における未利用海藻からの7ルギン

憩オリj楯の生産

姥谷幸司,大掘忠志,高橋玄夫.絵面良男

未利用海藻から低温サイレージ発酵によりアルギン酸

オリゴ糖を効率的に生産する条件を設定するために,5

℃で低温貯麓した生鮮スジメ試料中の生菌数.細菌相の

変化とアルギン酸などの成分変化との関連性を調べた｡

また,膜分離法により5℃で14日間貯蔵したスジメの抽

出液からアルギン酸オリゴ糖の精製を検討した｡

生鮮スジメの低温貯義中の生菌数は.貯蔵3日目に最

大となった｡また.菌相においてはアルギン酸分解菌が

増加し.その中でもVLbrLO属が優勢種となった｡アル

ギン酸オリゴ糖は7ElE]から生成されはじめ.その後14

日目まで増加した｡渡分離法を用いた多段濃縮精製によ

り,抽出液のアルギン酸オリゴ糖の精製割合は.限外漉

過液の173%から最終濃縮液の75.6%まで増加した｡

A254 北水試研報LI7 125-137 1995

小姓堆周辺海域におけるホッコク7カエビの産卵期の分

布 (短軸)

前 田 圭 司,西 内 修 一

産卵期におけるホッコクアカエビの分布特性を明らか

A-ql:三 言 q<.:;:.:I::I::.r{.Ll:'.:1:::.lf7.::L.;::;:㍗.::.I..).こilL'i●
査を実施した｡

その結見 越個体と産卵前の非抱卵雌個体は水深350

m付近に多く分布するのに対して.産卵後の抱卵稚個体

は水深500m付近に多く,その分布密度には水深が深く

なるにつれて高くなる傾向が王君められた｡さらに,4月

における産卵率は水深が深いはど高かった｡これらのこ

とから.産卵前と産卵後で雌固定の分布水深が異なるの

は,水深350m付近で交尾と産卵が行われた後,抱卵し

た雌個体が500m前後の水深帯へ移動することが原因と

考えた｡

A255 北水試研報47 139-142 1995
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