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S°iRep.HokkaldoFISh.ExpStn.

Foodandfeedinghabitsofpelagicwalleyepollock

inthecentralBeringSeainsummer,1976-1980●-

HideoYOSHDA12

1nordertoclarlfythetod andfeedlnghabitsofthewalleyepollockdurlngtheir

pelaglCllVeSlnthesurfacelayersofthecentralBerlngSeainsummerfrom 1976

101980,stomachcontentsof1,536adultand111ImmaturePelaglCpOllockwere

examined

ThemostimportantpreywerecopepodsandeuphauslldsmcludlngSuchspecies

asCalolJl岱m'slaLzLS.C.〆tLmdzy71SandThy_W 7WSSOI0PZg!〆S Amphipods(PwolhemlSLo

LlbelLu(a),appendicularians(01ko〆ezvQlabrodme7ZSJS)andlLShes(Myctophldaeand

Hexaqammldze)werealso importantl∝xlitem s regionallyandseasonally.Theaverage

stomachfuun6SIndexofadultpelaglCPO11∝kwaslowaT)dthemajorityofthevalues

mngd from05to0.9ItxAywelght

JudgingfromthehlStOloglCalcondltionofpelagicpOllockovarleSarLdlaboratory

studyonfoodconsumptlOnaLndgasLrLCeVaCuatlOnOfadultpouocklnCaptlVlty.POSt-

SpawnerpelaglCPOuOCklnthesurfacelayersolthecentralBerlngSeaappeared

toobtainSufflCientfoodforsurvIVal.growthandreproductlOn ThepelaglC

lifestyleofwa)]eyepollockseemedtobeanImportantfactorlnmalntalnlngtheir

population

htrodl】Ction

Walleyepollock,77zwag qcho/cogqm/IW(Pallas),iswldelydistributedintheupper

andmュddlelayersintheNorthPaclflCOceaninclud)ngtheJapanSea,Okhotsk

seaandBerlngSealnthelatesprlngtOSummerafterspawnlng(OgataD.lshlgakL砂.

SlmOmuraCt0/+.YamaguchieLoLO).walleyepollockcaught Incidentallyby

salmonglunetatthesurfacelntheoffshorezonelSCalled'pelaglCpOllock' ln

recentyears.acoustlCandmldwatertrawlsuⅣeyswereconductedlnSummerand

wlnterlntheAleutlanBaslntOestimatetheblOmaSSOfpelaglCpOllockandto

Accepted:Apn)25.1994 Contrlbutl0nA240fromtheHokkaldoF)sherlesExperlmental
Stat10n (報文書号 A240(平成6年4月25日受理))
.11976-1980年文事.べ-リ./グ海中央海域における蓑jI性スケトウダラの食性
.2HokkaLdoCentralFLShenesExper)mentalStatIOn Yo)chhHokkaLdo046.Japan
(青田英雄,北海並立中央水産鼓換坊)
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examlnetherelationshiptothecontlnentalstocks(Suzuk19,okada61,0kadaand

Nakayamal… , okadaandYamaguchjLZ),YaTnaguChiu),YoshldaandUedal.)). pelagic

pollockisrecogn)Zedas aTLImportantpan Ofthepollockresources.

ltlSreportedthatpelaglCpOllockinthe8eringSeafeedmainlyonzooplankton

(KikuchjandTsujltaLS',okada抑). However,ecologlCallnLormatlOnOnPelagicpoll∝k

lSSCarCeaSCOmParedwithInformationonwalleyeDOllocklnthecontinentalshelf

reg10n,eSPeC)allyconcerningfoodconsumptlOntOeStlmatefoodrequlrementS

lnthlS report,theauthorexaminesthefoodandfeedlnghabltSOfwalleyepollock

durlngthelrPelaglClifeinthecentralBerlngSeaandclarlEleSthelrrolelnthe

pollockpopulatlOn

MaterialsandMethods

ThewalleyepouockexamlnedlnthlSStudywerecollectedfrom 104statlOnSln

theBenngSeawherelnVeStlgaLjonsonsalmonandwal1eyepollockwerecarriedout

bytheTSOsJzqvルbTL.RVHobomm 伽 ,RVShllりり他nL,RVShotobL伽 No35.
RVHoyoMonLNo67andRVHoyoWantNo81from ear)yJunetolateJulyin

1976-1980(Table1,Flg.1-3) ThesesampllngStatlOnSWererOughlygrouped

Table1Crul監Sro√lXlagtHl･alle)epoll∝kCoIIecL)0111tlthel3erHlgSeaaTldad)acenLwatt･rs
durlngJuletOAugust1976-】980

～eaT 1-essd Lhle LILltLd! 1.岬 Ilde

FromToFrom To

Xo oE sial10rB
FldllnggearI

SG LL TL HL llT ToLal

Lkplhtml a-10 0-200 ?A-)30 ･‥I

1976Hq血lJWJ.tlmI JulWlDJul)3)53'-61-㌔ITlど-175℡ll
αJ･DTL)WqnI ju17ellju])2230-63▲＼17JE-1;5ll
197TSll111Jt)tlonI JuneHul)20 ｣が一59㌔1いF.-176ll
1978α)10rVlIunI Jurd3June2453'-60o＼178F.-170̀u
]979Slr血 L･tlanr＼b35Junc6Jur把17852■-59°:＼】72E-1(はIl

=(2tI)12日21
20ltH
I3u6I3tZ)

5643朗

20tjI

IbtLdI

13日0) 17ul1

9(9)63(31)7日JO)

ju))21
7105DtJ(IrlL⊥＼bb/- Ju))･7Jul)730 55〇一5i､NT173E-171ll◆ 20日(7) ZO=tJ)
仏JtorLl̂IILnL Jua)19JuL124560-.-がNT179ll'-17日l● じ(6) 州)

1980〟olDJtJlJnÎroSJ 川＼‖Aug155㌧SB】N I73E-1771l lJO(2O17(7) 27(～7)

rola1 157199),72(211】3HOI9(9)G5日日2(油日70)

･SGstlrr之ICeglunet.LL一ong】lne.VLlerllCaHongllne.lILhandllne.MTmldwaLerlraWl
･･FlgureSlTIParellLhesISdenotetlUmtXtrSOfsLatl0nSlヽrheresalllPteSWerel:OllecLed



Foodandfd lnghah)tsofpelaglCWalleyeponocklnthecentT･aLBerlngSealnsummer 3

170E 180 170W 160W

L.1g.LLocatlC'llSOlsLat10nSOCCupLedbytheTSOs/Lore_44lmI.RV〃〟boll]lII
MarlLNo21.RVSJLlJJJIOMtlrLI.RVIloyoMaltLNo67andRVIIoyo
ManILVo8]forpelaglCWa=eyelX)1lockcolleC110nSuSlngSUrfaceg】11
neL(○)andlongl■Ile(A)dLlr】ngJunetoAugust.1976-1980C】osed
clrClesall(lcioscdtrlal1g】csIndlcates(at10nSWheresalllPlesWeleCO】
lected

180 1701V

Flg.2.LocatIOtlSOfsLatIOnSandtrackoftheRVShe/oi,LIManINo35forpe]ag】c
IVa日eyepollocksurveyusmgmtdwaterlraWl(clrCle)andhalldllne(trlang】e)
otltheAleutla】1BasmmJtne1979
C]osedelrCles】ndlcatesLat101lSWheresall叩】esWereCOL)ected
NumeralD'ltelnJapaTISta】1datdt】mep)us3hours,1〕otNoonposltlOrl



FIL'3'rrlanglcLo:atlonsofslatLOTISandtrackoftheTSOsJIOIOJIEI川forpelaglC
WalleyepoHoeksurveyuslngverl】callongllneUりult1978C]osedlnang】es
lndlcaLestallOnSWhere＼vaLleyep0日∝kWerecatlght

geographicallyandseasonallyInto9seaareas(shownasArea1-9)ln1976,31n1977,41n

1978,171n1979aTtd81n1980(Fl居.4). Asamplings一ationcodeshowssa皿Pllngmonth

(firstdigit)aTLdday(lasttwodigits)

Walleyepollockwerefishedmainlylntheupperl00metersbysalmonresearchglllnel
(meshsIZe;481157mm)andcommercialsalmongillnet(meshsIZe,115-121mm)and

longllneforsalmonstudleS,andmidwatertrawl,handlineandvertlCallongllnefor

pollocksurveys. UsuallylnthesalmongillnettingoperatlOnthenetsweresetlnthe

evenlngandhauledatdawn,andthesoaklngtlmeWaSabout6tolOhours Samplesat

dlだerenttlmeSOfthedaywereobtalnedbymldwatertraw一.



FoodandfeedlnghabltSOfpelaglCWalleyepoll(にklnthecenLraJBerlngSea)nsummer 5

180 170W

180 170W

180 170W

180 170W

180 170W 180 17 0 W

Fig.4.Samplmgstatlonsofwalleyepoll∝kandstaLtongroups(shownasl'Area")lntheBerlngSea.
1976-1980
AsampllngStatIOnCodeshowssampllngmonth((lrStdlg】t)andday(lasttwodLgltS)
o surfaceglllnel.△ longl)ne.▲ VerLICaHo咽1日1e.▽ handHne,口 mldwatertra､､'L
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Waueyepouockwerequicklyfrozenonboardforsubsequentanalystslnthelaboratory.

Afterthawing,b1010glCalmeasurements(bodylength,bodywelght,gonadwelght)

weretaken.StomachsampleswererandomlyselectedateachstatlOnfrom30specimens

ln1976and10sDeClmenSln1977-1980,andwerepreservedln10percentformalin

AccordlngtOYoshldaandYoonl̀),post-spawnerpoHockwereldentlfledbytheir

gonadosomatlCIndex(GSl)Values ImmatureflSheswererareexceptlntheshelfslope

areasof59degreesnorthlatltudeln1976and1977.ThereforelnthisStudy,theauthorused

1.536stomachsamplesofpost-spawnerpollockgreaterthan37cm(malnly42145cm)

1nbodylengthand111stomachsamplesollmmaturePOllockfrom21to37cmlnbody

length(Table2)

YiLbLe2NumlXrOfpelagLCWa‖eyel対日(にks'lmPledFor
sLOmaChcontentall.llysIS

ho offishsampkd

]st･June 21d･June tst･Ju)y 2-A-July EarlyÅug
]26 3日+LE9● L13+36● 梢

29 1+Zt)● 27+6'
115

Tota)

618+8二I●
66+Zt1.
115

3(-)7

180

1536+Ll】'
85 155
･10 132

●tll1matt打erlSh

FortysevencategorleSOffoodorganismswereldentlfledlnCludlngItemsdowntothe

specieslevel(Table3),andtheseweregroupedIntothefollowlngnineCategOries･

Copepods,amphlDOds,euDhausllds,appendlCulanans,fishes,DterOPOds,Crablarvae,

squldlarvaeandothers ThelastgroupIncludedsuchItemsaSUnldentlflabledlgeSted

matter lnrecentyears,thegenusnameofCo/qlaLSPlumcjznLSChangedtoNcαaLanLSand

thlSSPeCleShassub-dlVldedIntotwoSpeCleSaccordingtOdifferenceslnthelrlifecycle

(Mllierm). Frostl一)mentionedthatCaLamLSmWShalLae,anewspecleSOfcalarLOldcopepod

wascloselyaユlledtotheslbllngSPeCleSCJfm nhLczLSandC.a/aczalzs AlsolntheBerlng

Sea,Parathemzstobacz/zcaandP JatmJCaWererecordedbutthelrtaXOnOrnlCStatus

leavesroomforfurtherexamlnatlOn(Fukuchlは)) InthlSStudythesethreespecleS

groupswereeachtreatedasonespecleS,C I)lumchrus,C gJacLaLzsandP Pact/JCa

respectlVely.SpecleSnamesfollowthereportofMotodaarLdMlnOda2" .
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TablcJ.SummaryofalHoodorgantsmsfoulldlnaHwalte)epol】∝k
sampledlntheBermgSea

n̂neLlda

PoIycLlaCL乙I
IPolychaela

Chaetogrlatha
2SlLgltbsJ)I

MolIusca

Gastro叫 a
Pteropxla
3lleroTXda
LILl〃JJIL-JllnILeltCnuJJTe/ICtlu1

5C/101teltllu7CtIL〟IL〃JLIC川a

Cepha】oIXXl<1
6Squld
7Squld(beak)
8Squld(E)e)
9Squld一arva

ArLhroIXXh
CnBlaCea

lOCT･tSLacea

CoF*POda
llCoTXPda
12G7krJllLSP/LL11AClmL3

13C g由cllI/tS
14c cnSkyILLS

15C sp
16ELI(〟/UJJLLSbLItLgllbLLltgl1

17PwetIC/ULe如elo'Jgl'IU
18MelnduzLt7CIjcG
19a lt血cLaCO/LIltJbAqC

AmphltXXla
20Amphitxxla
2)PumlhclltLSr0ノわcLjTEn
22F} Itbe/ItI/O

23/' sp
24I/),JkrutglLlba
25/l ′JledILSalLLllL
26J伽 rocJlekroJt,A

27l初 t,LlLOllulLYOJrJ

EuphauslaCea
28ELLPhauslaCea
2977tlylllOeSSa/01LgLfkYS
30T 川L7rmLS

31T nzsl/ILL

32T sp
rkcalXXIa
331katxxla
34hlacrura
35Macruralanae
36Crabzoea

37Crablmegalopa
I)roLOChordata

AI)LXnd】cLilarla
380Lkof･[eLLYUlEIbladorle〃jJS

Verlebrata
Plsces

39flSh
40FIShlarvae

JIM)ctophldae
42M)cLOPhldaescale
43Ftshscab

Olhers
4LlI)ebble
450Lhers
46UnldentlfledmaterLa】

47D】gestedmatter

Allitemswereweighedtothenearest0.001g. Bodysizemeasurementsolpreywere
takenln1976ilanitemwaswhole. ForeachsampllngStation,percentcomposi110nby

weightohhefood)tensandmeanstomachfullnessIndex((totalwetwelghtoffood

items/tx)dywelght)×102)wereexaminedandcomblnedw】thlnSamplingsta110ngroups.

ToexamlnethedlelcycleoHeedlng.foodltemSCOHectedbythemldwatertrawl

surveyweredlVldedlntOfourgroupsbydegreeofdlgeStlOn(Yoshldactal 2L)) .

Astherewasnostatisticaldifferencebetweenthestomachfulhessindexoffemaleand

malewalleyepollock(Table4.Fig5),thesedatawerecombined.
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T.lbleLLComparlSOnOfthemCilnStomachcontentwelghtIndexLxtweetlthemale andthe
femaleofpelaglcTX冶L-SPaWnerWaIZeye叩llockColk ledbymldwatertrawlsurvey
Cakulat】on仙ascawedoutuslngthevaluesConvertedlnLosquareroot
NumtxLrOr Mean Var】ance ド

Sample
Female l55 0.812 00681 10673 00051J
Male 】62 08t3 00638 (03くPく0.4) (05くP)

O

.In
J

川

qSHJ
J
0｣aq
Lu
n
N

N=162
Mean≡0726

10 20 30

StomachcontentwelghLIndex

F]g･5SLOmachconLen- eightJrdexcomposllzonofIだIag】cpost-
spawnerwalle)reTnl】∝kcollecledbymldwalErLra､VIsu've)-
0111heAteultallBaslnlnSUmImerOH979

Results

I. StomachfullnessIndex

TheaveragestomachfullnessIndexvaluesoH lstatlOngroupsforpost-Spawner

pou∝kwere0.30l-1.251(Table5).Emptystomachswererarelyfound Thevalues

inlg76ardJulyof1979were gT血1ertll皿 tho配 OfotheryeaJSarKIseasorLS･Avalueofless

than0.5wasfoundln13stationgroups,0.54.61n4statlOngroupsandgreaterthzLn06

1n24stationgroups.

lnunmaturefish,averagestomachfullnessIndicesof6statlOngroupsWere0404~

2.276whicharehigherthanthoseofpost-spawnerpoILock

2.Feedingchronology

Flg 6showsthemedlanS,meansandrangesofthestomachfullnessIndexofpollock
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TiLb)a5.̂ 1eanstoTTlaChrulllleSSlndexofpelaglCWaHeiepolloCk

lntheBerlngSealEISUmmer,1976-1980

Area MeanslomaChconLenlWeighHndex(nunkroffish)

榊 ) 2 3 J 5 6 7 8 9
Year 10 H l2 13 11 15 16 17

1976 0551(17)06｣0日OO)0LLO7(98) 0809(7J)0.332日1010736(46I 0lbSt79J 0833(30〉0910(tI7)

0671川'-0仙l】6rlo619tIOJ‥ 0.676(6I''

370(7)●‥0.8】7H7l● 1217はl‥● L727日OJ''

1977 0.627(29)05こ捌27)0430(1)

June-Ju一y o7日(6)●2276(267'
1978 122日:A)0729(2･110鵬7140) 06.州2L)

June

1979 0747(49)0877日910726130) 0916伽)0637川))0626日Ol0I91(20)0871(30)0638は9)

Jtnejul)04GO(lO)0125(33)0ASS(30) 0.419(59)0391(30) 0.301(Sol0.565(37) 0.866H9)

198D 0J2Ll(20)1251は0)0793(2710.878(27)0755日9)0570ほ0)0305は0) 0.819は7I

Ju】〉･

AlmmatureFISト.‥ lmmaLureflSh(mlddlesIZe).'H ImmaturerlSh(smallsIZe)

0 3 6 9

Moming

12 15 18 21 24:00

Dart)m NLgh t

FLg6･MedlanS(+),meansL-),andrarlgeSOfsLOnaChcontentwelghtndex
LhroughouHhedlelcycleforpelaglCWalle)el氾uOCk
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collectedby32mldwatertrawlsurveyslnrelationtOCOllectlOntime.Therangesofthe

stomachfuunessIndexwereverywideandmlnlmumValueswerenotdlfEerentamong

thetrawls,howevermaxlmumValuesinthemomJngandaboutsunsetweremuchhlgher

MedlanSandmeansofthestomachfulhessindexlndaytlmeWerelow FrommLdnight

toearlymomlngthesevalueswereverylowlnthellmltednumberofstomachsexamined.

ThefoodltemSlnthepollockstomachswerefoundlnVarlOuSdegreesordlgeStlOn,

dlStrlbutedlnthestomachbydegreeofdlgeStlOnWlththemostdlgeStedpreylnthe

posteriorPOrtlOnOfthestomach F噌 7ShowstheweightpercentagesofundlgeStedfood

oo)
p
o
o
lpa]S&
Hp
u

n

Jo
s品
tE
)
u

a
3
L

ad

,
t
.

Mortllng DaytH-1e Nlght

F)ど7.lVelghtTX:rCentageSOfundlgeste(lfoodbyI"TICOfE光iag】C
lvatleyel対日ockbym】dWatertrawl

(degreeoEdigestlOn1and2fromYoshldaeLal20))lnPOllockstomachscollectedby

mldwatertrawlsuⅣeyslnrelatlOntOCOueCtlOntlme.ThevaluesweredユStrlbutedwidely

frommornlngtOnlght.ThemaxlmumValueoccursataboutsunset Themeanvalue

oftheweightpercentageofundlgeStedfoodlnthestomachuslngaudatawasabout50I.

3.StomachcontentcomposltlOnbywelghtineachyear

1)1976(F)g.8a)

ThemalnfoodorganlSmSforpost-spawnerpollockfromearlytolateJunelnthe

southernpanoftheAleutianBasln(Areas1-5)werecopepods(35-50I).euphausllds

(10139～)andappendlCulanans(4-14I) AmphlPOdswereofmlnOrImportance(1-8も)･

1nthenorthernshelLandbaslnareas(Areas6,8andg)fromlateJunetomiddleJuly,

amphlPOdswerequantltatlVelythemostImportantPrey(62-90朱).followedbycopepods

(<281),fishes(<10羊),squlds(<4‡)andpteropods(<lI)

StomachcontentsofImmaturepOllocklntheseareawereslmllartothoseofpost-spawner

pollock.thoughcopepodsweremoredomlnant lnArea6,post-spawnerpollock

fedonfishes,whileImmaturePOllockfedonfishlarvae
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SaChaet｡gnaths･CLCrab一arvae.DMDlgeStedmatter

2)1977(Flg.8b)

ADPendlCulananswerethedominantPrey(661)ofpost-spawnerpollocklnthebasin

area(Area1)lnmid-Junefollowedbycopepods(17I)andeuphausllds(10%) Intheslope

area(Area2)lnmld-July,Crablarvae(malnlymegalopae)werethedomlnantprey

(41I)followedbyflShes(15I),euphausllds(15%),appendlCularians(8羊),pteropods

(70andcopepods(3A) Intheshelfarea(Areas)lnearlyJuly,amphlPOdswerethe

dominantprey(72羊)fouowedbycrabzoea(5I)

InthestomachcontentsofImmaturePOllock,amphlpOdswerethemostdomlnant

prey(30-75I)followedbycrablarvae(23I)1nArea2andcopepods(13I)lnArea3

3)1978(FIE.8b)

CopepodswerethemostdomlnantPrey(78195A)oEpost-spawnerpollocklnthe

southem basinareaOfmld-Junefollowedbyeuphausllds(2111A). Intheshelfarea

(Area4),copepodsandflSheswerethedominantprey(36and28IrespectlVely).

HoweverthlSVa血eIncludeslargepollockcollectedbyverticallonglinenearthebottom

whlChfdonyoungpollock(ll-17cmlnbodylength) Thebodylengthoftheseyoung
pollodくWaSCalculatedfromtheundamagedotollthlengthfoundlnthestomachcontents

(HashlmOtOandKoyachi22),yoshldaandKato23))
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4)1979(FIE.8C)

hJune(Areai-10),copep∝lswerethemostdomlnanlPrey(57-85和1nthebasinand

shellareafollowedbyeuphausljds(3-27I)aJldappendlCulanans(0-22I).Pteropodsand

chaetognathswereImportantfooditemsregionally(14IinArea7and7-8一lnArea2and

7.respectively)

lnJuly(Areall-17),fisheswerethemostdominantPrey(171640followedby

euphausllds(14-25I),copepods(1-38I)andpteropods(0-14～).CrablaJVaecomposed

3and8Softhewelghtpercentagelntheshelfandslopearea(Area13and17).

5)1980 (FIE.8d)

hJulyof1980,stomachcontentsolpost-spawnerpollockwerealmostslmllartothose

lnJulyof1979. CopepodswerethemostlmPOrtantPrey(12-51%,especially81A1n

Area2)followedbyeuphausilds(13141I)andfishes(12-56I,howeveronlyO-2～ln

Area1,2and7) AppendlCUlarlanSWereUn)mPOrtant.

OveralldletCOmpOSltionsorpost-spawnerpollockdunng1976-1980insummerwere

domlnaledbycopepodsfollowedeuphauslids(Fig.9). AmphlpOds,fishesand

appendlCularlanSWerealsoImportantfooditemsregionallyandseasona山y. Pteropcds.

CrablarvaeandotherswereofminorlmPOnanCeexceptatafewstations.

4 GeographicdlSlributionoffbd Itemsinthestomachsofpost-spawnerpouock

Thetotalwelghlof27preycategoriesPer10post-spawnerpollockateachsampllng

station,allyearscombined,aleShownlnFlg.10-17todescritxthedjsLrlbutlOnpattern

offoodItems.

1)Cot杷POds(FiglOa,b)

SevenspecieswerefoundlnpOllockstomachs CLZlmzzLSmSLqtlLSaLndC〆unu:JmLSWere

abundantfollowedbyEhcalonLSbznzgZJbwzgzz.Theotherfourspecies(C.gloclOItS.CのdLmO
collLmbzae.Pwe7JChaeLaelo71gaLoandMeLrldJaLkZCIJfca)werelessabundant



14 H Yoshlda

守:Copepods,▼ :AmphlPOds,9 :Euphaus"ds,轡 ‥Append.cularians,
管 .FIShes,守 :pteropods,守:Crablarvae,曾 ‥Squ.dlarvae･▽ ‥Others
F】gi)･FoodcomL対SIuOnbyWelghtpercentageandnlCaTIStomachcontentwelghtlndexforpehg.c
WaLleyePOL)ocklTltheBerlngSea(Yoshlda21)
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ccrzsLaEzLS(57-9.5mmlnlengthfromrostrumtofurca)wasdistributedwldelyand

abundantlymtheAleutlanB出1mexceptLnthenorthem watersln1976,1977andmJuly

oi1979

C.〆zquhyzLS(2.8-4.8mm)ShowedaslmllardlStnbutlOntOCmsLoLus Lnthesouthem

arealn1976andinJuneof1979C♪JumchnLSWasnot-eabundantthanCmsLatzLS

E bulZgZ,bu17g71(5.0-8.5mm)wasdlStributedwidelyinthebaslnarealn1976andln

JuneoE1979andwasabundantregionally.

P eLmBaLa(51-74mm)aJldMetrzdla妙 Jica(3.0-37mm)werealsodistrlbutedln

thebaslnarea

Cco/umblae(38-55mm)wasonlyfoundlnthecentralandsouthernbasinarea.

Cglacza/IS(30-4.5mm)wasonlyfoundlntheshelLarealn1976andlnSOutheastern

shelfslopearealnJuneof1979.

2)AmphlDOds(FIE lla.b)

SIXSDeCies(PwaLhelmSLoLkZCTJica.P lZbeLlu/a.HyfNmagOlba,H medusanim,Hyfw ∝he

kroyenandPrzmlWmW Ob2)Werefoundlnthepollockstomachs.

P ♪aclftca(22-105mm)nlengthfromanterlOrtlpOfheadtotelson)waswldely

dlStrlbutedinthewatersthroughouttheAleutianBaslnarLdhlghestabundancetendedto

occurreglOnallylnJulyof1979and1980.

P /zbeLLuLa(50122.0mm)occurredlnthenorthernarealn1976and1977,andwas

especlallyabundantlntheshelfandslopearea

OnlytwolndlVidualsofH ga/ba(14-16mm)werefoundatstation'627'Ln1976

FromonetofourlndlVldualsofH medusanLm(7119mm)andH kroyeTl(8-10mm)

Werefoundlnthestomachsinthebaslnarea.

PnmnomaqoftZ(6.5-12.5mm)waswidelydlStrlbutedandmoreabundantthanthe

otherthreespecleS

3)Euphausllds(Fl居.12)

ThreesDeCleS(Thメ叩nα SSaLmgz〆S,T lm LSandT raschLZ')werefoundlnthewalleye

pollockstomachs.

T Longzbes(ll-26mmlnlenghtfromrostrtlmtOtelson)wasdistrlbutedwldelyand

abundantlyLnthebasin aLLm

T zILem71S(14123mm)wasfoundLnthenorthernshelLaJldslopearea,andthenorthern

andwestempanofthebasln. ItwasespeclallyabundantlnCOntlnentalslopeareain

Julyof1977and1979.

T raschzl(12-20mm)wasfoundatonlytwostat10nSlntheshelfareain1976andslope

areain1979

4)AppendlCularlanS(Flg.13)

OlkoLiewa/LZbTladwTenSLSWasWldelyanddomlnantlydlStrlbutedln1976,1977andJune
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FLgloll.DISITlbuLlOnaTldabundallCeOfGT血IL1岱CnSk./tLS.CJIhLllにhnLS,Cg血CAnlLSarKIELfCqklllLLS
btIILgltbtLlrgLrmtheBeTlngSealnBummer.1976･1980
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180 170W 180 170W

Fig.lob.DIStTlbulLOnandabundanceofChll血cLaCOILunbwe.PnyeJICJLOekleloILga血
andAJetyld抑JhcljcolnthelierlngSealnSUmmer,1976-1980
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180 170W 180 170W

Flg.I1aI)lSLrlbutlOnandabundanceofPumlhe,･7TSIo/･be/lLLkHl･ldPnyaIJLe川LSlOLucLjcalntheBerHlg
SeamSumrner.1976-1980
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180 170W 180 170W

Fig1lbDLStrlbuL)onandabundanceofFlyJknagalれ flyJk710medLW rZLllL.伽 rocjLek7'0)m and
Pmnnomacyop(ImtheBermgSealIISummer.1976-1980
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180 170W 180 170W

Fig.12.DtstnbulIOnardabundarN:eOITJIJSa'JOeSS〟I'1enlZLS,'rJL)YnlOeSSa/0〃gL細 ard 77IlSallOeSSEZ
nlXJtJtlntheBenngSeaけlSummer,1976-1980



FoodarLdkd)nghabl【SOfpe)aglCWalLeyepoll∝kJnthecentralBerlngSealnSummer 21

180 170W 180 170W

Fig･13･DIS【rlbutlOnandabundanceofOLko♪leEInkTbmdonellSLSlntheBerlngSealnSummer.
1976-1980
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180 170W 180 170W

FLg.日.DISLrlbutlOnandabundanceofLEJIZaC川〝jJelLCLllaandChonelLWA,LCLnuElltheBerlngSea】n
sLlmmeT･1976-1980
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180 170W 180 170W

Flg･15･DISlrlbutEOnandabunda-leeOfflSha一一dfTShlarvae1--theBerlngSealnSummer1976-1980
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180 170W

Flg.16DIStnbutlOnandabundallCeOfsquldsquldlarvae.squtdtxLakandsquldeye]ntheBerlng
Seamsummer,1976･I980 BLおrT)rLelllJLLSllJagZSIer
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180 170W 180 170W

FLg17DIStrlbullOnandabundanceofS(Lg7I/aspandCral)larvaelntheBerlngSeaLnSummer
l976-1980
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of1979,butoccurtd Lnlowabut)dance in1978andJulyof1979,andwasrareull減 ).

Theoccurrenceof0 /abradqTe7LSISlnJulytendedtolXtowerthanLnJune.

5)Pteropods(Fig 14)

TwospecleS(I.1maCtM heJLCII氾heltCTIZOandC/zoIZellmqmWIlmOClna)Werefound

lnthestomachs

L helLaaTZheJzczナU(15-3.0mminsheudlameter)waswldelydlStnbutedcomparatively

lnthebaslnareaandwasusuauyamlnOrfoodItem Butasln1979.i hellCJIJaJzeLLClnO

wasSOmetlmeSdominaJltregionallyandwastileOnlypreyFound)neverystomach.

C IJ〝蛾mC/tmLZC71Za∝CurredonlyattheslatlOn'702'ofL976mthenorthernbasinarea.

6)Fishes(Fig.15)

FISheslnthestomachsweremostlyhalf-d)gestedandwidelydlStrlbutedlnthebasln

area.Whenpost-spawnerpollockfedonflShes,flShesoccupledalargepercentageof

stomachcontent,esDeClally)nJulyof1979and1980whenfisheswerecomparatively

don inaTLt.

Myctophldae(8-llcminbodylength),Hexagrammidae(4.5-7.5cm),Walleyepouock

Juvenlles(11-17cm)andlaⅣaewereidentified.MyclophldaeandHexagraLmmldaefishes

werewidelydistributedlnthebasinarea.

FIShlarvaetendedtooccurlnthebasinareaalongtheedgeofthecontlnentalshell

ldentlLledpollockjuvenilesweredistributedlnthecontinentalslopeareaexceptinthe

southernbasinaTeain1980 Youngpollockwereeatenbyalargepollockcaughtby

verticallongllnenearthebottom(200mdepth).

7)Squlds(FIE.16)

Mostsquldswerehalf-dlgCSted. Squids.squldlarvae,squldbeaksandsquldeyes

weremlnOrfooditemsquarltltatlVely,butwerew)delydistrlbutedlnthebaslnarea.

AyoungBeTryLezLLhlSmLZglSter(about80mmindorsalmantlelength)wasfoundat

slatlOn'623'ln1976 However,post-spawnerpouockfedmostlyonsquidlarvaewhJCh

were9-40mmlndorsalmantlelength.Theteaklengthandeyedja皿eterOfundlgeSted

squidlarvae(atx)ut35mmdorsalmantlelength)were3.5mmand2mm,respectlVely.

Squidl光akslnmostOfthestomachswerelessthan5mTnIlllength Beaksgreaterthan

10mmwereveryrare SquldeyeswereO8-25mmindlameter

8)Chaetognaths(Fig 17)

Undigestedchaetognaths(SLZOILasp.)wereramlnthestomachcontents.lnmostcases,
onlyapartoftheheadwasfound. However,chaetognathswerewidelydIStrlbutedln

theAleutlanBasinaTldwereregionallyabundantlnJuneof1979.
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9)CrablaⅣae(FIE.17)

Crablarvaewerefoundillthenonhernbasinareaandtheshelfarldslopeareaalong

theeastemcontlnentalshelfmargln,andweresometlmeSabundantlnthestomachsln

Julyof1977,1979and1980 CrabzoeaeaTLdmegalopaemaユnlyoccurredlnJuneandJuly

respectively.
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5. Relat)OnshiDbetweensizeoffooditemsandpollock

Fig.18showstherelatlOnShlpbetweenbodylengthofDreyarLdbodylengthofpelagic

Immatureandpos卜spawnerpollock. ThemaxlmumPercentageOfpreysIZelopouOCk

sizewas24I,andI)ollockmorethan40cmlnbodylengthfedonrelatlVelylargeflSh

andsquld However.post-spawnerpollockalsokdonthesamesIZePrey(4-25mm)as

)mmaturepollock Flg 19showstherelatlOnShipofbodylengthofpelagic

pollocktotheoccurrenceofEIShandsquid.

ToclaliLythemlnimu皿preySizeonwhlChpelagicpollockisabletofeed,thestructure

andsizeoltheglllTakersonthefirstglllarchofpollockrangedfrom14149cminbody

lengthwereexamlned(F)i.20) ThenumberofanteriorandposteriorgluFakers

were34-45and22-28.respectively.ThereweremanysmallprojectionswiththetlPS

dlreCtedInward ThelengthandwidthoEtheanteriorandpostenorgillFakerslnCreaSed

wlthbodylength.ThewidthoftheanterlOrandposteriorglllrakersofpollockmore

than40cmlnbodylengthwerel.5-20mm

Discussion

TheaveragestomachfullnessIndexofpelaglCpost-SPaWnerPOllockwaslowand

themajorityohhevaluesrangedfrom0.5to0.9.Thehlghervaluesforyoungpollock

wereconslderedtorelatetoahlgherdailyrationlntheyoungflSh

ThefoodorganJSmSlnthepollockstomachswerefoundlnVarlOuSdegreesoEdlgeSt10n

andwerearrarLgedlnOrderbydegreeofdlgeSt10n ThlSPhenomenonwasalsoobserved

lnSalmon(AllenaJldAronZS),UenoZ6))andsuggeststhatwalleyepollockfbedcontlnuOuSly

Fromthemldwatertrawldata,thestomachfullnessIndicesataboutsunsetwerethe

hlghest Also,themaximumvalueofpercenlwelghlofundlgeStedfoodlnthestomachs

wasloundalaboutsunset Ogata■'andTohokuRegFish.Res.Lab.27)examlnedthe

stomachcontentwelghtolwalleyepollockcollectedbythebottomtrawldunngSprlng

andsummerandsuggestedthatthemajorfeedingllmeOfpollockwasmorningand

sunset.OkadaOsuggestedthe姐 IlgOfDelaglCPOll∝klntheAleutlaTLBasintw emore

acllVeatSunsetuSmgStomachcontentwelghtdatafrommldwatertrawls.Theresultsof

thisstudycoincldewlththesereports.

ThemeanvalueoEthewelghtpercentageoHessdlgeSledfoodwas50L Thelnltlal

weightorthelessdlgeStedfoodwasrestored,basedontheresultsofgastrlCeVaCuatlOn

ratesoEadultwalleyepollod(at54and81℃ (YoshjdaeLa/.DJ).ThelessdlgeStedfb也

waspresumedtot光situatedwlthln24hoursafterEeedユng.Thereforetherestoredinitlal

WelghtofthepreyfedbythepelagicpollockperdaylSeSIImaledtobe65I(50I×

restoratlOnrate1.3)and70I(50Ix14)ohhe10talstomachcontentsat5.4and8.1℃,

respectlVely.

Whenthisest∫mateOrthepercentorthestomachcontentseatenlnOnedaylSmultiplied
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tlmeSthemeanstomachfullnesslndexvalues(lnIbodywelght),theresultlS(03×

065)to(13×07)asanestlTnateOfdallyratlon However,estlmateSOflhlstypeare

blaSCdlow Ty】er28)examlnedthegastriceVaCuatlOnrateOhheAtlantlCCOdwhlChWas

glVenfoodcontinuouslyandIndicatedthegastrlCeVaCuatLOnratemCreaSedascompared

wlthasinglefbedlngeXpenment.Also,stomachcontentwelghttendstot℃underestlmated

duetoregurgltatlOnWhenpollockarecollected.

Thereforetheaulheradoptedthevalueolthestomachfullnessindexlnthisstudyas

thedallyconsumpt)Onrate Thedallyfoodrequlrementformaintenanceoftxxlywelght

wasreportedtotxO.61～bodyweightperdayforadultwalleyepollock(Yoshldaand

Sakura12V) consequently.ilappearspelaglCpOllock】nthecentralBerlngSeaare

oblalnlngSufflClentfoodforsurvivalandgrowth

YoshldaandYoonl̀)hlStOloglCallyexamlnedovarleSOithepelaglCPOll∝kcollectedin

thesuElacelayersofthecentralBerlngSealnSummer Ltwasclearthattheadultpelagic
pollockwerepost-spawners.EggmatuntywasattheyolklessstageaT)dyolkvesIClestage

exceptforonecasewithmaturltyattheearlyyolkFormationstage.Occurrenceofthe

yolkEormatlOnStageSuggeststhatrepr(duc110nhasstarledalready(Yoon:D)) Thisresult

supportstheconten110nI.hatthedallyconsurnptlOnrateestimatedlnthisStudyissufficlent

lorreproduction

PelagICPOllockfedmalnlyonzooplanktonwhichwereconsumersofpnmaryprcductlOn
ThedlStnbutlOnOffoodItemslnthepouockstomachscoincldedthereportsoEthese

specleSlnthesurfacelayersoftheBerlngSealnSummer(Bowman州,ponomareva:El,

MlnOda刈,Takeuchlk),MotodaandMlnOda20),Shlga卸,oglandHamanaka3')). The

dlStrlbutionohhesespecieswereclearlydivldedIntoOCeamCSpec)eSandcoastalarea

species.C.glmalisandT rLZSChftWereOnlydlStributedintheconllnentalshelLaJldslope
aLrea.ThedlStnbutionofP.Jlbell.LJa.whlChlSlargelyapelaglCSI光Cies,wascloselyrelated

tothepresenceotextremelycoldwaterln1976(OglandHamanaka:ド),HokkaidoUnlV.3')).

TheseresultslndlCatethatthefooditemslnthestomachofpelaglCpOllockgenerallyre玖ect

thecharacterlStJCSOfthepreydistributionWlthrelallOntOtheoceanographlcstructure

ThedlStributlOnOfcrablarvaewasalsorelatedtothelrSPaWninggroundsonthe

conllnentalshel一 AppendlCularianswerealsolmpOnantfoodItemsreglOnallyand

seasonally.Shlga叫mdicatedthattheabundanceoftheappendlCularlan(0 labradm ews)

CouectedbyplanktonnetintheBeringSeafluctuatedgreatlyyearbyyear.These results

alsoindlCatethatpelagicpollDCkfedontheutlllZableabundantspecleslnthe surface

layerolthecentralZkrmgSeainsum r.

FISheswerealsoImportantpreyregiona山yandseasonallyandlargerpollocktendedto

feedonlargerprey. TakahashlandYamaguchi■)exam)nedthe stomachcontentsof

pollockcollectedbybottomtrawlintheeasternBerlngSeaandlndlCatedthe pollock

switchedthelrfoodltemSfromcopepodsandeuphauslidstoOand1agepollockwith

increasedpouockbodysIZe.However,cantuballSmOfJuvenlleand youngpouock byadult

pe)aglCpOuOCkwasnotfoundinthlSStudyexceptlnafew instancesonthecontlnental
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Shelf Haryu:り11ndlCatedthatpoliocklarvaewerewidelyfoundovertheBerlngSea,but

weremostabundaTttOntheshelfleg)OnofthesoutheastemBerlngSeaalongthecontinental

SlopefromUnlmakIslandtoCapeNavarlndurlngJunetoAugust

ltwasclearthatlargepollockhavetheabllltytOreedonpreygreaterthan2mmln

sIZebasedonthestructureolglHFakers. However,pelaglCPOllockfedmalnlyon

macro-zooplanktongraterthan4mmlnSIZe AccordlngtOBrawmd'1argecoddidnot

respondtofoodtessthan2mmmSIZelnallaquanum. FeedingtX!havlOrandPreySelection

bywalleyepollockalsoseemstorelatetothelrSenSeOfslght

TtappearsthatthepelaglCWalleyepollocklntheAleutlanBasindonotcompetedlreCtly

withotherspecleSforfood However.thefoodcomposlt10nOfpelaglCpOllockwasslmllar

tothatofchumsalmonwlththeexceptlOnthatchumsalmondonoteatappendlCulanar)S.

ThemostlmpOrtantfoodItemsOfsockeyesalmon(Oncor/ly1TChzfsnerko)andp】nk

salmon(0 gw buscha)weresquldsandchumsalmon(0 keLa)fedmainlyoncopepods

(KannoandHamal.I)) TherelSOnlyonerecordofsockeyesalmonfeedlngOn

appendlCulaTlanS,andthatlSinBristolBay(NIShlyama42)) Generally,thevertlCal

distrlbut10nOfsalmonwaslnthesurfacelayershallowerthan10-20m(Machldor143'

Takeuchi31))and8010fthezooplanktonln0-150mdepthslntheBerlngSealnSummer

existedlnthe0-80mlayer(MotodaandMlnOda20)). smoothlumpsuckers(APocy/us

LelZLrzcosus)collectedbymldwatertrawllntheAleutlanBasinWereSeCOndmnumbernot

lnCludlngJellyflSh(Okadal))andtheyfedmainlyonmedusaeandctenophores(Yoshlda

andYamaguchì一)). Salmonshark(I.alnnadzLroJ)TS)wasalsowldelydlStrlbutedln

theBerlngSeaandfedmalnlyonsalmon(Sanol川)) OgleLaIJ7ノreportedthatthe

short-talledshearwater(PuJjfnzLSlelZZLZYOSLrts)lntheBenngSealnSummerfedmalnly

oneuphauslldsandsqu)d. PelaglCpOllockdonotseemtobeabletofeedonyoung

squldbecauseofthelrWeakswlmmlngablllty

BasedonthelowlevelorcannlballSmbylargepollock.theabsenceorothermajor

pollockpredators(PaciflCCOd.largenatflShes,andmarlnemammals),andthedletSOf

thelnhabltantSOftheAleutlanBaslndescrlbedabove,thepelaglCpOllockseemtohave

fewerpredatorsthanonthecontlnentalshelf.However,feweryoungpollockarcfound

lntheAleutlanBaslnthan)nthecontlnentalshelLandslopearea

lnconclusion,thepelaglCPOSE-SPaWnerpOllockinthesurfacelayersofthecentral

BeringSeafeedontheabundantmacro-zooplankton(theconsumersofprlmary

productlOn),aVOldcompetlt10nlntheinterandlntra-SPeCleSrelationshlPS,escapefrom

thelrpredatorsandaresuretogrowandreproduceagaln Therefore,thepelaglCll【e

styLeoLwalleyepollockseemstobeanimportantfactorlnmalntalnlngtheirPopulation
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サロマ湖産養殖ホタテガイの生殖巣発達過程

川真田 窟 治'

Gonadaldevelopmentorculturedscallops,

PatlnO如Lenyessoe72StS(JAY),inLakeSaronla,Hokkaido.

KenJIKAWAMATA'

Gonadaldevelopmentofoyr-Old and1yr-old scallops,PaLzIWかcEen

yessoewzs(JAY),culturedlnLakeSaroma,Hokkaido.duringtheperlOd,

Septemtx!r1986toDecember1987.wasstudledbyhlStOlogicaユmethodsand

observatlOnSWereCOmParedwlththosealreadyreportedforscaHopsln

LakeSamma,FurdtaBayandMutsuBay Theobtalned resultsaR aSfouows.

The0yr-oldscallopsexhibitedcharacteristicprocessesOfgonadalchange,

thaHS,from theneutralstagetotestisOrOVaryaSfollows:allanimals

becamemaleatfourmonthsafterbirth,thereaftersomeanimalsbecame

temporalhermaphrodlteSuggestingSexualphasealterat)Onlntheprogress

ofdevelopmentAfterabouHhreeweeks,thesehermaphroditesSuccessively

becamefemale.

ThemeasurementsshowedthatthePresentSCallopslnLakeSaromamature

nlnemonthsearlierthanthosepreviouslyreported.Moreover,thepresence

ofsex-alteratlngPhase lSfirstreportedhere

Scallopsculturedathlgh-densityCOnditlOn(2001ndlV】dualspercage)

PossessedthreedlEfrentfeaturesofgonadaユdevelopmentwhencompared

wlththoseatlow-densltyCOndltlOn(40indlViduakpercage) Thereare,

(a)theoccurrenceofatimelaglnSexualalteratlOnfrom maletofemale,

(b)thelowfrequencyrateoftemporalhermaphrodltelnthewlnterand

ofthefemaleatoneyearafterbirthand.(C)thedelayedmaturationOf

themalegonad

TheseresultssuggestthathighdensltyCultivationdelaysthesexual

maturltyO【0yr-oldscallops Conversely,theaccelaratedgrowthatlow

densltypromotesearlyrnaturatlOn BasedonotherprevlOuSStudleS,thesame

phenomenonseemedtohaveoccu汀edlnFunkaandMutsuBays

報文符号 A241(1994年8月26日受理)
' 北海道立栽培汎発抱合セソター (Hokkaldolnsl】tuteofMarlCulture.Shlkatx!,
Hokka】do041-14,Japan)
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ほ じ 戎) に

サロマ湖における養殖ホタテガイの生産は1966年から始まり,1979年には最大の生産丑

(8,600t)を記録した｡その後.1981年から1984年にかけて2鮎貝の大丑へい死が起こり,

生産丑は一時3.7001にまで減少したが.1988年から1990年には平均6,700tに回復した｡サ

ロマ湖では,このようなホタテガイの垂下養殖とともに放流用機苗の生産が従来から符われ

ている｡この時点における湖内での年あたりのホタテガイ磯節生産数は.湖内での範細 (秦

来殖)用として5,000万個体.オホーツク沿梓域の地まき葬私用として5-6位個体と報告
されているU｡このうち,5月に溝1齢となった放流用種苗はそのほとんどが湖内での中間

育成を終え放流されるが,養殖用種苗は2齢の夏ないし軟まで継挟して湖内で養殖される｡

垂下養殖と地まき養殖の生産は､種苗の質的丑的性状に大きく支配されている=ので,健

酋育成をも含めて湖内での適正な兼細をはかるために,現在まで3回にわたって生物生産話

且を基礎としたホタテガイ集EEの養殖許容丑が井定され これに準拠 した養殖管理が行われ

てきた｡このことは.サロマ湖における唖前生産の管理目庁をこれまでの丑的生産から健甫

育成に向けてのfi盈祝の生産へと変化させることになった｡

しかし,このような養殖管理技術の改変には,すでに噴火湾で示されているような種苗の

性分化や性格移行 (性転換)時期の早期化を伴うこと4が予.il.され しかも,それがその後

のへい死に関連することが示唆されている'ので,サロマ湖における唖苗生産管理において

も機甫Nlにおける性分化の実態を杷也しておくことが重要な意味を持つことになる｡

著者は1987-1988年の約3回許容此網走に先立って,0齢只と1齢貝の生殖巣の発達状態
を組織学的に明らかにする機会を似て.種菌生産管理の技術的検討のための基礎賢料として

性現象からの若干の知見を得たのでここに報告する｡

材 料 お よ び 方 法

サロマ梯産ホタテガイ0齢貝と1齢貝の生殖巣の発達過程の調査は,1986年5月から1987

年12月までの問に行った｡1986年度見については,初期収容怒度差による生殖巣の発達過程

の違いを解明するため.9月にザプトソカゴ(10段)に1段あたり2CO個体収容した群と40個

体収容した群の2群を対象として,10月から12月までは月に1回.50個体ずつをこの調丑に

用いた｡結氷期後の1987年5月初めから払 各群の個体を九かご(10段)にl段あたり15個体

の割合で収容して同年10月下旬まで垂下兼成し,その間,各群から月1回50個体を調査に供

した.なお,性分化と性相移行期の生殖細胞の先達過程の把也には,8月未に40個体収容し

た1987年産貝を対象として1987年9月から12月までの間にほぼ10日間隔で.50個体を嗣丑に

供 した｡

すべての供就則よ､敏高,全量且の測定後に開赦 して軟体部盃丑と生殖巣盃丑をbu り,坐

殖巣の一部をプ7ソ氏同定液で固定した｡陶定試料は通常のバラフイソ法により10JJmの連

続切片とし,へマトキシリソ･エオシソの二重染色を施して顕教蔽観察に供した｡

生殖巣の発達段階は､前報○に従って未分化期,成長前期.成長後肌 成熟期,放出肌

退化 ･吸収期の6朋に区分した｡
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結 果 と 考 察

1. 0齢期の成熟過程

1987年産只の40個体収容群の0齢朋の成熟過程を蓑 1に示した｡

9月上旬から10月上旬までは少数の未分化期の個体以外は全て堆個体で,その多くが成長

前期にあたる個体であった｡しかし､そのml間中でも次第に成長後期と成熟期の個体の割合

が増加し,10月中 ･下旬には成長前月‖こあたる雌雌同体個体が16-17%ほどを占める｡この

期間では少数の未分化期個体はみられるものの,それ以外はすべて堆個体で, しかも.その

大部分は成長前期にあるが.既に成熟脚に逮している個体もみられた｡

11月になると雌雄同体個体の出現率は減少はするが,推個体からの性相移行により補充さ

れ､12月まで一定の割合 (約8%)での出現を維持している｡雌個体は雌誰同体個体の出現

後約3遇間以降から出現し始め,12月にはその割合が増加して35%を占めるに至る｡この時

朋の雌個体や雌雄同体個体の雌性生殖細胞の発達段階は対合朋や無卵黄期にあたり,成長前

期に区分される｡しかし,雌雄同体個体における雄性生殖細胞は放出終了期や退化 ･吸収期

にあった点で.雌性生殖細胞より早期に発育が進行していると推定される｡

表1 サロマ湖産書籍ホタテガイOl毒期の成熟過程 (1987年産且40個休収容群)

.渦N. .按 ;I...lit .l叩J FZ 均

^< 杜仲l作桝 Ll 糾あfJリ 削 ; I+

1 分 収 収lと 1主 成｣と
の 鮒へI ノ化 化1日 と史…1 暇

(■■) L" 別 線 収 FIJ r&剃 則 lH叫

】6 1】6 237 9 )211枯 r)3一 2 2 131 1 337 Ⅰ 】32 3 ー26 2 3lO15 2 88】lI

J2I

これらの結果から-サロマ湖産ホタテガイの性分化過程は,性的に未分化な個体の大部分

が8- 9月には雄性になり,10月に柄子を形成するまで進んだ後に､11月には柄子の退化 .

吸収過程に入った個体から順次,生殖腺中に雌性生殖細胞の形成をみる雌株同体相をとり,

12月には全個体数の約35%を雌個体が,約57%を推個体が占めるに至ることが明らかになっ

た｡したがって,初冬にみられる0齢期の雌捷同体個体は雄から雌への佐相移行中の個体で

あり,未分化な個体から直凄雌個体に性分化することは無いといえよう.
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2 0齢期に40個体収容群の成熟過程

0齢期の秋に40個体収容し,翌春以降15個体に収容し直して10月まで兼成した1986年産只

の調査結果を表2に示した｡

40個体収容から1カ月経つと,前項で述べた性相移行中の雌雄同体個体が20%近く出現し,

11月になると未分化期の個体が認められなくなる反面,雌雄同体個体が40%近くまで増加し

ている｡雌個体は前項で述べた1987年産只より1カ月遅れの12月になって初めて出現したが,

その出現率はわずか2%にとどまっていた｡この間.約50-80%を占めている雄個体群では

10月にはその10%近くが成熟期に至るが,11月には成長前期と律期の個体だけとなり,12月

になると成長後期の個体が割合を増すとともに再び成熟期の個体が出現した.沸 1齢に近い

5月には.約80%が雄個体.約20%が雌個体. 2- 6%が株堆同体個体で占められているD

このうち.推個体群では成長後期の個体が卓越しているが､下旬には放出期個体の出現をみ

る｡この恢向は雌個体群でも同様で5月下旬には成熟期の個体のみとなり,6月には推個体

群の31%が放出期に,雌個体群の50%は退化 ･吸収期に進んでおり,少数ではあるが成長前

期の個体もみられている｡7月になると放出期の推個体はみられなくなり,退化 ･吸収期の

堆個体が群の33%ほどを占め.下旬には52%にまで増加する｡一九 この間の雌個体群では

表2 サJ)マ湖産JE頼ホタテガイの成熟過程 (0齢期に40個体収容群)

.-J.-.けさ 投 網 作 .ーり圭) .Ii 均

あたり mr.:.,) I< 維偶作肝 一枚佃作群

の 肘lI 分 化忘法 典 川 ,也l 化忘 窪 終 日..,皮 化悪 霊 - -

化

(Tnn) ZlJ) 収 収 収

ー9粘.1Ill触7.588lOu 31) )20 LIO 19 2ボ9 15 r)O l]士2.I 1290′8I′l+ト～) 12l 351719 :I17 8)川 】2:iJ2lL7 lO )12;ill!)I:t HlO 2 2 1515 152▲一 一24 I :168l 7 8l 1 88 1 8l2 322 1 】20 4 281522 1ー 2IrJ l:～ 13 1

どj=3.ab±3.0

退化 ･吸収期の個体が80%から約50%まで減少するが,下旬には次の発達段階である成長前

期にあたる個体が∽%近くを占めるようになる｡8月になると堆,雌,雌株同体のいずれの

群でも退化 ･吸収朋と成長前期の個体が全体を占めるようになる｡ 7- 8月には全体の10%

前後を占めていた雌雄同体個体は,9-10月になると全くみられなくなり.ほぼ全個体が成

長前期にある雄個体群と80%ほどが成長前期に進んだ雌個体群とから構成されるようになる｡
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雌堆比がこの時期に性は 1対1となる｡このような性現象の諸過程は養殖ホタテガイについ

ての従来の調査結果一･与と一女している｡

ただし.生殖細胞の発達過程が,上述のように捷めて顕著な変化をたどるにもかかわらず,

生殖典指枚に同調的な季節変化として反映されることはなく,生殖巣指数の平均値は3- 6

の間で変動しており(衰2),噴火再でのl齢只の生殖巣指数値が,産卵期には明瞭など-ク

(最大値約14)を示す点と大きな違いのあることが注目される｡

3. 0齢期に200個休収容群の成熟過程

o齢期の秋に200個体収容し､ 5月以降15個体に収容し直して10月まで兼成した1986年度

只の調査法巣を妾3に示した｡

L986年産貝40個体収容群(表2)と比較してみると,全期間を通 して推,雌.雌雄同体のい

ずれの群でも,それぞれの発達段階が出現する時期には大きな違いはなく,平均生殖典指数

値の変動も同様であった.しかし,200個体収容群は全体として堆個体の出現率がやや高い

こと,雌個体や雌触同体個体のそれは相対的に低いこと,少数ではあるが1齢の7- 8月に

未分化脳の個体の出現すること.また.それぞれの発達段階にある個体の出現率でも10-12

月の間には推個体群で成長前期の個体が高い割合を維持していることなどで40個体収容群と

はやや異なっている

蓑3 サロマ湖産書籍ホタテガイの成熟過程 (0■糊に200個体収容群)

あ7=リ 即 ; 人 JXIH什叶

の 蝶tY与 'J}化 化i_iJ妄執 ..P.IR

198t).9】0ll121987.556∫/891023 200 50 279 15 51 382】 13 11 3711 15 50 171 15 50 531士 27±20±32±2I:と29±23±3LI士3b±29士33土3】土41 36 38 37 :i9 -Il G3 10 3ti 3J lI l2 533l】9m0I82()6 II3ーー5'35 I32 7 5二は Z l1.18 1 1は 1712 二 3) 818 7lO l 1 825 1 ⊥l2827 21 ) 1 Ll ll 13 1 9日 1 3tJ l'ZL22 】 2h71.) I23I?

これらの結果は､サロマ湖の0齢､1齢貝でも成長期から成熟期や退化 ･吸収期を振る閲

に一部の姓個体が雌へ性相移行していることを示唆するものである｡

以上のことから,2(氾個体収容群は40個体収容群に比べて,雄から雌への性格移行が遅延

する偵向にあること,雌准同体個体の出現率や1齢時点での雌個体の出現率が低い煩向にあ

ること.掛 こ関する限りでは成熟度合に時期的遅れのあることなどが指摘される｡
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また､40個体収容という点では収容所度が同じでありながら,1987年産貝と1986年度貝と

の(illでは,12月時点での雌雄比と雌株同体個体の出現率に違いのあることがわかった｡すな

わち,赦高と生産巣指数値では差がなく､雄の比率はほとんど変わらないにもかかわらず､

1986年度貝では雌雄同体個体の出現率が大きく,逆に1987年産貝では雌個体の出現率が大き

かったことである｡しかし,このような違いが性相移行時期に必ず出現するか否かは今回の

調査では明らかにできなかった｡

4. 兼殖ホタテガイの性分化過程

この調査時点で,サロマ湖においてl土自家養私用として秋の分散作業で40個体収容が基準

になっていたので,40個体収容群の性分化過程を.これまでに報告のあった各海域の兼殖ホ

タテガイにみられた性分化過程と比較してみた｡下の図がその結果である｡なお,ここでは

性用移行中を示す雌推同体個体が出現している時期を性相移行期として表したo従来,サロ

マ湖での養殖ホタテガイは溝 1齢個体はすべてが雌である'とされてきたが,今回の調査で

サ三品 昏三;滋;三≡桜i;三三l

･23 (.∩ , ..=.≡.=.6g .i.=.=還 岩

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 局

B]種分化および性格移行の時期における暮種ホタテガイの生薄JL発達ia権の横式図

(上段はLE,中段はtE雄同体.下段はJI)

E≡ 】te.tt【::コ■■"･m ■■…･巳ヨ･"■L山 JHl■･ ⊂ コ 一代tt1･団 tl'lBホq

は噴火湾産●と同様に生後4-5ヵ月間の未分化期を経て全個体が堆個体になり,その後に

一部の個体が性相移行して雌個体が出現すると判断されるに至った｡このことはサロマ湖で

も噴火湾や陸奥湾と同様,養殖ホタテガイの大鹿へい死がおきた時期をはさむここ十年の間

に,性分化と性格移行の起こる時期が早まってきた乃ことを現すもので,雌の出現する時期

は約9カ月早まっていた｡また.それは今回得られた40個体収容群と200個体収容郡の成熟
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過程の違いからも推定されるように.秋の分散作業で0齢期の収容個体数を少なくしたこと

に起因する成長促進と関連していると思われる｡ただし.サロマ湖では済1齢での雌個体の

出現率は4-35%で､陸奥湾●と噴火汚●のLIO%台に比べてまだ低率である｡また,0齢から
1齢の生赦典指数値の変化をみても噴火湾のようIL:顕著など-クは認められていない点で,

生殖細胞発育の早期化は陸奥湾や噴火湾ほどまでには至っていないといえよう｡

サロマ湖における糞殖ホタテガイの安定的生産と鮭全な放流用轍筒の生産のためには,今

後,収容'0度が養殖ホタテガイの成長促進と性分化や性相移行時畑】の早期化に及ぼす影響を

継続して調査していくとともに,放流後の追跡調査を実施して収容密度の異なる放流用唖苗

が及ぼす生産への影響を判定していくことが必要であろう｡

要 約

1986年9月から1987年12月までの間,サロマ湖において垂下兼成ホタテガイの生殖放免達

過程を鼠糠学的に調べ,以下の結果を仲た｡

1. 生後4～5ヵ月で全個体が堆個体になり､その後一部の個体が雌雄同体を経て雌個体に

なるという性相移行過程を経る.

2 過去に報告のあった性成熟過程に比べて.雌の出現する時朋が約9カ月早くなっている｡

3 0齢期に200個体収容した群は40個体収容した群に比べて.雄から雌への性相移行が遅

延すること,雌雄同体個体の出現率や 1齢時点での雌個体の出現率が低いこと,雄に関する

限りでは成熟度合に時期的遅れがある｡

4 これらのことから,姓分化や性相移行の起こる時期の早期化は,秋の分散作業で0齢期

の収容密度を低くしたことに起因する成長促進と関連していると拙走した｡
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ScIRepHokkaidoFIShExp_Stn_

北海道オホーツク海沿岸のエゾバフソウニの生態

阿部英治●1,多田匡秀 ●Z

TheEcologyofaSeaUrchln,
SLTlmgyLcrenLroLILSlnLermed7uS(A.A cASS.Z)
ontheCoastorOkhotskSealnHokkaldo.

EijlABE●.andMasallideTADA●2

ThefollowingconcluslOnWasdeducedfromourresearchesmadeonthe

structureoftheSLro,ZgyIαe7ZJroLzLSけZLemedlZLSflShlnggroundsfromOumu,

andOkopI光1nthemlddlepartonthecoastoE山eOkhotskSeainHokkaido

(I)ThegrowthofseaurchinsinOumuispoorandsuchPhenomenonhas

beenlastinglong Thegrow only3to llJLJla year,thusthelr

averagetestdlameterlSSupposedlobenomorethan34JIDevenat5years

old BycontrastwithOumu.thegrowtholthoselnOkoppelSVlgOrOuS

andthelrtestgrows6to19mmayear,thusthe)raveragetestdlameterlS

supposedtoreachaswldeas54mJlat5yearold

(2)SeaurchinsinOumuseldomattainthecatchablesIZeeventheyreach

aconslderablegreatage,thereforefishingOfthem lSscarcelycarrled

outthere,whichresultsinacontlnuedhighdensllywith5010100

indivlduals/rn'.ThelrageStructurelSalsohlgh.Onthecontrary,Sea

urchinslnOkoppeattalnthecatchablesIZeOrOVer40m m testdlameter

lnaboutflVeyearsand【nostlylargesizeindivldualsarecaughtlnthe

flShingseason,thusresultinginlessthan101ndlVldualS/TTfand

lhelrageStructurebeingalsolow.

(3)DefectivegonaddevelopmentlSnoticedwithseaurchlnSJnOumu

andltWelghedlessthanhalfofanordlnaryOne.Bycontrast,the

developmentofgonadlnOkoDDelSfairlywellandItsWelghtattaln

thenormalvalue.

(4)SlnCethefirst-yearfrondsofLDlm nm agrowinglnOumuareheavily

grazedbytheseaurchlnS,mostOEthem dlSaPPearbythetimethey

growlothesecond-yearfronds.

報文番号 A 242(1994年8月26日受理)
●l 北海道立aq路水産就ti坊(HokhldoKushlroFlsheriesEx叩nmentalSlat)on.Hama-cho.
Kushiro.HokhJdo085,Japan)
+2北海道立推内水産筑牧場 (HokkaldoWakkanalFIShenesExpenrnentaLStat]on.Horai.
WakkaTtai.Hokka)do097.Japan)



46 阿部英治.多田匡秀

(5)SeaurchlnSinOumualwaysmaintalnahighpopulationdensityand

grazealgaeheavily.thusvltaHyhinder)ngthecommunltyformation

ofalgae.SeaurchlnSlnthlShabltatllVeinanenvironmentwherefood

lSSCarCe,Whichbringsaboutthelrpoorgrowth lnOkoppeonlya

smaunumberofseaurchinslnhabltthere.thereforearicherstanding

cTOPOfalgae.JnOStlyLmm'1m'O,iskept.ForLhlSreason.SeaurChlnSinthlS

habltatCangrazealgaesufEICiently,thusenablingthem tomaintaina

vlgOrOuSgrowthandfavorabledevelopmentofthelrgonad

(6)ThereproductivityofalgaeinOumulSSupposedtotxhighenough.

Hence.theoccurrenceoltheplaceswhereaphenomenonlSSlmilar

to l̀soyake〝.whichoccursZnOumu.andthecauseforitslastinglongare

solelyattributabletohighdensityofdlSlrlbutlOnOfSLwo17gy/OccIZIroLILS

JTZLermcdzusinthehabltat.

ま え が き

北海道のオホーノク海沿岸中部に位置する雄武町では,工./バフソウニ Stwo17gy/∝elZJrolzLS

znLwmedluS漁場の沖合に防水堤が設置され 冬期間の洗米の侵入を阻止している｡ここで

は,陸側の一部地域を除き.長期間にわたり小型のエノバ71/ウニが高密度 (数十～数百個

価/rrl)で生息しているが,飼料となる海藻薪の現存且は低く (lkg/rrl前後).漁場の相

当面前が歳焼け状況を呈しており,海藻掛の生育が見られる刃Jrulも的半年と短い状態が続い

ている｡

一方.堆武町に隣接する興部町にも.沖合に同一構造の防水姫が設燈された漁場がある｡

ここでは,漁場のほぼ全域で大型のエゾバフソウニが低硬度 (救個～十数個体/nf)で生息

し,海藻鮪の現存且が高く (数kg/TTl以上),JEl年生育しており,雄武地区とはまったく異

なった状況である｡

著者らは1988年～1990年の3年間にわたり.両独場内のエゾバフソウニと海藻額の分布状

況について粥査研究を行ったので,その結果を報告する(Figl)｡

FLg･lAmapsho､川Igthel∝auonofOumuaTldOkopl氾habltaLs
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調査地点概況と調査方法

雄武では,沖合350-500mの位班に防水堤が沿岸に平行して約 1kmの長さで設催され 防

水堤内の漁場面掛 ま約46haである(FIE2)｡防水堤内は岩盤又は岩盤上転石 ･玉石 ･嫌の底

質で,水深は 1-4mである｡

ロ P O_♂C♂@ク♂ 掘 南 口⊂⊃■さ⊂=⊃Q 嘲 n

OlOOm

Flg.2ChartofflShLllggroundsurroLlndedbyIcepreVenLeT-lntheOumuhabllat
GraduatlOnSOfsoltdtnedeT10tetheposlt10nSOfresearchlLne
∃ ｣ IcepleVenter- ArLlflCtalreel

興部では,沖合150-250mの位置に防水堤が沿岸線に沿って約800mの長さで設置さ礼

防氷塊内の漁場面掛 よ約17haである(FIE3).防水艇内は雄武と同様の底質で,水深は2-

4mである｡

一:::::::⊃6iP■i一■?〆 co70◎Lci r ク ｢ピ コ ∈ヨ∈ヨE5亡⊃田 田 田 句 - E5 叫 亡こち≡ヾ ○ 】80rn!ぶ. ●- ` .JLr一句 ミミ 三

FIE.3ChartofrLShmggroundstLrrOundedbylCePreVenlerlntheOkopIだhabltat
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∃ D Leepreventer. 1Artlflcla】reef
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雄武では1989年6月28日と1990年6月27日に,防水堤内漁場の中央部に沿岸線に垂直に全

長4(氾mの調査線を1線張り,スキュー′く潜水によって25m間隔でエゾ′く7ソウニおよび海

産植物を1/4又は1m'の枠取りを行った(FIE.2)0

興部では1989年6月29日と1990年7月4日に.防水庭内漁功の中央部に沿岸線に垂直に全

長200mの調査線を1線張り,スキューバ潜水によって10m間隔 (r中合の一部は25m)でエ

I/バフソウニおよび海産植物を1/4- 2rdの枠取りを行った(FJg3)｡

調査で採集されたエ/バフソウニは,調査地点別に殻径と全韮且を測定し,その中から各

地区毎に100-150個体前後の生殖鼎立丑を測定し,生殖巣指数 (生殖典重畳÷全韮皿×100)
を求めた｡さらに各地区の100-250個体前後について.骨法Oにより年齢を査定し,待ら九

た殻径階級別の年齢組成と調査地点全体の殻径組成を基に年齢組成を推定 した｡海産拙物は.

種類別湿歪丑等を記環 した｡なお,ウニおよび海産植物の現存丘は,枠取りで採典された標

本の個体数と丑丑から.単位面前 (lrrf)当たりの個体数と重丑を求め,この値に羽衣対象

とした漁場面前を乗じて求めた｡

また,1988年と1989年の6月に株式会社′ミスコにより撮影された調査地区の航空写共解析

賛料を基に.防水盤内調査対象範囲の海産植物の生育而榊を画像解析装置を用いて求めた｡

結 果

1 エゾバフソウニの年齢と殻径の増加

雄武と興部の1990年に操典された個体から推

定した各年齢群別の平均殻径の値を BertalanHy

の成長式にあてはめると.加齢に伴う殻径の増

大傾向は Table lの年齢別平均殻径の推定

値と Flg4の成長曲線でそれぞれ示される｡
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エゾバフソウニの5齢までの殻径の年間成長

宜Bi,雄武で3-llm.興部で6-19tDmであり,

5齢でそれぞれ34D]皿,54mmに達すると推定され,

雄武のエゾバフソウニの成長丑は.則部よりも

相当低い状況であった｡

2.エゾバフソウニの殻径組成

雄武と興部の1989年の殻径組成を Flg5に

示したO雄武では殻径のモ-ドが30nJn台にあり.

全体の86%は20-40m皿未満の個体で占められて

いた｡平均殻径は32mであった｡ただし.1990

年は主に1988年に卓越発生した個体群と推定さ

れる椎ウニが漁場に大鹿に出現し,徴径10mm台

の個体密度が6個体/mzに増加した｡このため,

Flg6の殻径組成に見られるように,1990年に

おける穀径10mLb台の個体の出現頻度は.1989年

の6倍以上の13%に達した｡

興部では殻径のモードが60mJ)台にあり,全体

の90%は40mm以上の個体で占められていた9平
均殻径は54皿山で,雄武のそれよりも20mm程度大

型の個体が生息していた｡ここでも1990年には

雄武でみられたような椎ウニの出現が確認され

たが,全体に占める小型ウニの割合は前年と大

差なかった｡
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3 エゾバフソウニの年齢組成

1989年の雄武と列部の年齢組成を Flg.7に示した｡雄武では年齢のモードが7齢にあり,

平均年齢は7.3齢と推定された｡ここでは全体の95%は6齢以上の個体で占められており,

2齢以下の若齢個体の生息がみられず.近年では発生血の少ないことを示していた｡ しかし,

1990年では,Flg8に示したように過去2年の同時期の調査で出現しなかった2齢の椎ウニ

が漁場の沖合を中心に大見に出現したことから,ここではウニが卓越発生して,大量に若齢

群の補充が行われる年が存在すると推定された｡

列部では年齢のモードが4齢にあり,全体の70%は5齢以下の若い個体で占められていた｡

平均年齢は5.0齢で,雄武よりも2齢程度若いと推定された｡ここでも, Fig.8にみられる

ように.1990年には2齢の椎ウニの生息が確認され 雄武と同じように推ウニの発生する年

が存在し,若齢群の補充がある程度行われていると推定された｡
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4. エゾバフソウニの生殖狼の丘的発達

雄武の1989年の平均殻径の含まれる30-40nEb

未満のウニ (80個体,平均数径35md))の生殖典

重畳と生殖巣指数の平均値は2g.13であった｡

また,1990年の殻径30-40mJn未満のウニ (67個

体,平均殻径35znzl)の生殖典重畳と生殖腺指数

の平均値は2g,12であった｡

一方,興部の1989年の殻径30-40DJ)未満のウ

ニ (14個体,平均奴径37皿皿)の生殖巣蛮風とJt

殖巣指数の平均値は3g,15で,平均殻径の含ま

れる50-60E)皿未満のウニ (29個体,平均殻径54

Jnm)では,llg,19であった｡また,1990年の

殻径30-40皿d]未満のウニ (16個体,平均殻径37

Elm)の生殖典重丑と生殖巣指数の平均値は4g,

16で,放径50-60nJI未満のウニ (39個体.平均

叙径55EBn)では,15g,22であった｡

雄武のエノバ7ソウニの生殖典の丑的な発達

は,興部よりも顕著に悪かった｡

5.エゾバフソウニの現存血

雄武の防水盤内の1989年におけるエソパフソ

ウニゐ生息密度は.最大で628個体/rrf,平均

で97個体/Trfであった｡現存iitは最大で8.1kg/

a,平均で1.3kg/TTfであった (Table2)0

雌武では陸側の水深1.5m以技 (距倖100m未満)

の海藻塀繁茂地帯 (主にリシリコソプ生育)杏

除く全域において,エノパフソウニが50個体/

3 456 7 89 10
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rrf以上の密度で生息していた｡

興部の防水堤内の1989年におけるエゾパフソウニの生息密度は,最大で18個体/a,平均

で7個体/nfであった｡ここでは調査地点の3分の2が.10個体/rd未満の密度であった｡現

存量は最大で15kg/nl,平均で05kg/nlであった (Table3)0

雄武では,エ/バフソウニが興部の10倍以上の高い密度で生息していた｡

雄武の1989年の防水堀内漁場全体のエゾ′くフソウニ現存畳は,約4,500万個体,約600tと

推定さiLた｡ここでは殻径20-40Lb未満の小型ウニが全体の約90%を占め.7-8齢の高齢

個体が全体の約60%を占めるとみられた.
飼部の1989年の防水堤内漁場全体のエソ′くフソウニ現存星は,約120万個体,約80tと推定

された｡ここでは嬢径40m皿以上の大型個体が全体の約90%を占め,5齢以下の個体が全体の

約70%を占めるとみられた｡

雌武では興部の約3倍の面積の漁協に,小型のエゾバフソウニが高密度で生息するため,

興部に比べ現存立は個体数で40倍,重丑で8倍の高い水準を維持している｡ただし,雄武で
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は高齢個体が多いため,5齢以下の現存土 (個件数)は,興部の約3倍にとどまっている｡

6. 海産地物の現存丑

推武の防水堤内で1989年 6月に牧寮された海産他物は.掠藻 3唖,褐藻4種,紅藻13唖の

合計20種とスガモであった｡現存丑は, I)ソl)コソプを中心にBt大で8.6kg/rrf,平均で1LI

kg/nlであった (Table2)｡防米産内漁場全体の現存Jtは,約660tと推定された｡

一九 同年同期の興部の防水堤内では,雄武とほぼ同様の種扉の海産植物が. リシリコソ

プを中心に長大地点で56kg/rrl,平均で3.8kg/d生育していた (Table3)｡防米堤内漁場

全体の現存丑は,約650tと推定された｡興部の漁場面掛 ま雄武の40%に満たないが,海産織

物の現存丑は推武と同等であった｡
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7 海産植物の生育面前

雄武の防水堤内の1988年と1989年の6月の海産植物の生育両横 (池場面前46haの百分率)

は,それぞれ11.6ha(24%).24.6ha(54%)であった (Flg 9)0

興部の防水堤内の1988年6月の海産植物の生育面掛 ま8.2haで.漁場面前17haの48%を占

めていた (Flg 9)0

8 リシリコソプの現存盈

雄武の防水艇内では,1989年の6月においては1年呂車体が廠大で208本/nf(80kg/nf),

平均で29本/rd(11kg/TTf)生育し,特に陸側の水深l.5m以銭の勘所で5kg/rd以上の高い

現存血を示した (Table2)｡ここでは2年コソプの生育がまったく見られなかった｡防水

堤内政幼全体の現存丑は.約1,300万本,約500tと雛定された｡

一九 同年同時期の興部の防水盤内の現存丑は虫大で312本/r7f(52kg/nf),平均で168本/

TheOumuhabltatlnJune1988 TheOumuhabltatlnJune1989

TheOkoppehabltatlnJune1988
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rrf(27kg/nl)生育していた (Table3)｡このうち,1年コソプは最大で312本/TTf(5.3kg/m'),

平均で160本/rrf(15kg/mz)で,現存最は雄武と大差なかった｡しかし,雌武で生育が見られ

ない2年コンプが最大で38本/Td(4.4kg/叶),平均で8本/rrl(12kg/rrf)生育していたo防水

堤内漁場全体の1年コソプと2年コソプ合計の現存丘は約2.800万本,約460tと推定されたo

考 察

北海道におけるエゾ′くフソウニの年齢と殻の成長について.富士2'は,自然典【乱 飼育条

件下の集団ともに満5年まで殻は年間6-17mm成長して.平均叡径は満5齢群で約55mJ)に連

するとしている｡今回,興部の個体群の殻径は5齢まで年間6-19m皿増加して.5齢で平均殻

径は54皿皿に達すると推定さ^,富士方の報告した年齢と殻径の関係とほぼ同様であった｡し

かし,雄武の個体群の殻径は.5齢に至るまで年間3-11mの増加にとどまり,5齢の平均

殻径は34皿と推定され 年齢に対する平均殻径の推定値は著しく低く.殻の成長は懸かった.

雄武のウニについては,1979年と1980年の調査 川でも5-7齢で平均殻径が30mm前後であ

ることが報告されており.各年齢群の平均殻径の小型悌向は相当以前から長期間継続してい

るのは明らかである｡

雄武では,1990年のように稚ウニが大丑発生すると.駁径組成と年齢組成は例年と異なり.

小型個体および若齢個体の出現頻度が明りかに高まった.

雄武ではウニが順調に発生しているが,その成長は悪く,年数を経過しても漁獲サイズで

ある殻径40m皿に達しないため,ほとんど漁獲されず,50-100個体/rTfの高密度状態になり,

高齢化がますます進行することになる｡興部では約5年で漁獲サイズに連して,毎年大型個

体を中心に漁獲されるため,生息密度は10個体/rrf未満で若齢個体が多く.高齢個体の比率

は低い状況にある｡

北海道のエゾバフソウニの成長に伴う生殖典の丑的発達は.殻径35皿Dで4g前後,殻径55

EBmで10-20gに達するとされているカo今臥 興部の1989年と1990年の平均政経37mLbのウニ

の生殖巣の平均重丑は3g,4g,平均殻径54m皿,55皿皿のウニの生殖典の平均重丑は11g.15g

であり,生稚典の発達は良好であった｡しかし,雄武の1989年と1990年の平均殻径35mmのウ

ニの生殖典の平均歪丑は2gで,通常の1/2の重さであり,生殖典は殻径に見合I,'た十分な

発達ができない状況にある｡

ウニの成長および生殖巣の発達に影響を与える要因としては,飼料としての海蔀杯の現存

丑が最も重要である｡Table2,3とFlglOに見られるように,ウニの生息密度が10個体/

rrl未満の興部では,調査範囲に38kg/rrfの海産植物が生育する｡一方,ウニの生息密度が50

-100個体/rrfで,特に多いところで数百個体/nf以上に達している雄武では,ウニの多い

水深2m以深の場所の海産植物の現存丑が約0.5kg/nfにとどまり,顕著に低い帆句を示して

いる｡また,雄武では1年コンプが生育しているにもかかわらず,2年コソプの生育がみら

れない｡これはコソプ自体の生残率の低さを示すものではなく, 1年コソプがウニに摂食さ

れたため,2年コソ7'に成長する前に消失しているからであると推定される｡

興部ではウニの現存丑が少ないため.海藻頬の生育に及ぼす影響が小さく.そのため毎年

ウニの餌料として十分な且の海藻頬が繁茂し,ウニはそれらを摂食して高い成長丑と生殖典
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の発達を維持していると考えられる｡

雌武では,数年に一度のウニの大魚発生とウニが小型のため漁獲が行われないことにより

漁場内のウニが高密度に生息することにTi:り,海藻類に対し過剰な食EEとなって.その生育

を大きく阻害 してきたといえる｡その結果,ウニが多く生息する場所の海産植物の現存免が

顕著に低く,2年コソプが生育しないなどの状況となって現われていると考えられる｡さら

に,年間の大部分を餌料不足の環境で生活しているため.殻の成長は遅く,各年齢群の教徒

が顕著に小型で,生殖典の発達も悪い原田となっていると推察されるD

雄武ではウニの現存丑が50-100個体/nfの高'9度であっても,海藻頬がある程度生育し

ている場所があり,ウニの現存宜の少ないところを中心に垂直的にも水平的にも広範関に分

布していた (Table2,Flg.9)0

阿部ら9は,今回約五 した雄武防水盤内に設促された人工肢(Flg 2)の上でウニの密度制

御による藻場造成試験を行い,ウニの高密度状億の続いた人工礁には海轟顕がほとんど生育

しないが,ウニの密度を当初の99個体/m'から10月までに10個体/rrf前後に間引き制御した

人工樵には翌年に年間最大82kg/rrlの現存丑の海藻群落が形成され そのうちの95%の7.8

kg/rrfはリシリコソプであり,その生育持続期間も従来より長くなることを確認 し,雄武で

もウニの食EEを興部並みに軽減することにより,高い現存量を有する海藻群落が形成される

ことを明らかにしている｡

以上のことから,現状の雄武の防水堤内でも海藻類自体,特にコソプは十分高い生産力を

有しており,El本海で問題となっている磯焼けとは異なる現象であると考えられる｡雄武に

おいては,漁場内でのウニの大丑発生とウニの小型化による漁獲の停止がエ/バフソウニの
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高襟度分布を引き起こし,それに伴いウニの摂食圧が異常に高まり,それが磯焼けに似た現

象の発生および特続原因であるO

雄武の防水盤内のウニは高密度に生息し,さらに椎ウニが大農に出現する年があることか

ら,ウニの再生産が安定してあると考えられ 今後ともこの栗源を有効に活用するための対

策を講じる必要がある｡すTi:わち,天然磯苗を有効に活用するため,当面天然椀笛の供給漁

場として活用しながら.藻場造成事業を拡大して飼料海藻を確保し,ウニの現存丘を現在の

高密度状態から適正密度に転換して.個体群の若齢化を図ることが愚書の方法であると考も

ろ｡

要 約

北海道のオホーツク海沿岸中部の雄武町と興部町の汲海域に生息しているエ′パフソウニ

について調べ,以下の結論を得た｡

1. 雄武のウニの殻の成長は遅く,殻径の増加は年間3-11m皿にととまり,5齢で平均殻径

は34皿血と推定された｡興部のウニの殻の成長は早く,叡径は年間6-19Jnm増加して,5

齢で平均殻径は54mmに連すると推定された｡

2. 雄武のウニは年数を経過しても漁獲サイズである殻径40mmに遷したいため,ほとんど漁

獲されず,50-100個体/m'の高密度状態であり,平均年齢は7齢で,高齢個体の占め

る割合が高かった.興部では約5年で漁獲サイズに達して.毎年大型個体を中心に漁獲

されるため,生息密度は10個体/rrI未楓 平均年齢は5齢で,雄武よりも2齢程度若かっ

たC,

3. 堆武では1988年に発生したと推定されるウニの卓越発生年級群が確認された0

4 雌武では,ウニが高密度の場所で海藻頬の現存畳は戯著に低い傾向が見られたO雄武に

生育する1年コソプは,ウニに摂食されたため,2年コソプに成長する前にほとんどが

消失していた｡興部ではウニの襟度が低いため,漁場には海産植物が3.8kg/rrI生育し

ていた｡

5. 雄武ではウニが高密度に生息し,海溢鞘の現存丑が低いため,餌料海藻が不足すること

により.殻の成長速度の低下を引き起こして.各年齢群は小型で.生殖典の丑的発達も

悪かった｡興部ではウニの現存丑が少なく,併科として十分な丑の海詐塀が繁茂してい

るため.ウニは高い成長量と生殖典の発達を維持していた｡

6. 雄武における海藻梓自体の生産力は,現状でも十分高く,高密度に分布しているエゾバ

フソウニの摂食圧が,磯焼けに似た現象の発生および持続原因である｡
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釧路沿岸で漁粧されるサケ筋肉の自己消化

錦織孝史●･高橋文夫●

Themuscleautolysisofchum salmonOncwhyu;hmsketacaughtalong

thecoastofKushlrO,Hokkaido

TakaLumlNISHm ORI●andHaruoTAKAHASHr

ThemuscleautolysISOfchumsalmon(OIrWhylrhLLSkeLa)isknownasoneof

reasonsthataLEectsthestrengthofitskamabokogelTheautolysisof

maturedchumsalmonwasinvestigatedlnOrdertoproducesurimiforsea

productsfrom thatcaughtalongthecoastofKushlrO ThepH-autolytlC

activityatthetemperatureof30℃ reachedapeakatpH3.5,andthe

temperature-autolytlCactivityatpH3.5reachedapeakat40℃ TheautolytlC

actLVltyatpH3.5waslost72.8% oforlglnalactivitybyE-64,687% ohhat

byleupeptlJl,and250% ofthatbypepstatlnA,respectlVely Theautolyt)c
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TheautolyticactivityoEmaletendedtobehigherthanthatoffemalelnthe

samedegreeofmaturlty.TheautolyticactivltyIncreasedwithmaturlty.

ltshowedanegativecorrelationwiththefleshrednessrepresentedas à"

value

ま え が き

すり身原料として用いられているスケトウダラは.近年,諸情勢の変化により安定供給が

困楚となり.振付カマポコ等の練り製品向け冷凍すり身の供給も不安定となっている｡この

ため､すり身業界では軟に北海道沿岸の定置網で執筆され 将来的にも安定供給の見込まれ

るサケ,特に成熟度の高い通称ブナサケをその代替原料にしようと試みている｡しかし,ブ

ナサケを原料とした冷凍すり身の加熱ゲルのゼリー強度はスケトウダラ陸上2級と同程度で.

洋上スケ トウダラ冷凍すり身のそれと比較して劣っているD｡サケの筋肉中には強い自己消

化作用が存在し.それがゲル形成に関与する筋肉タソバク質に影守を与え8,そのゲル形成

能を低下させることが示唆されており},このことがサケ冷凍すり身加熱ゲルのゼリー強度

の低い原因の一つとして考えられる｡

報文番号 A243 (1994年8月26日受理)
+ 北海並立釧路水産妖漁場(HokkaldoKushlTOFIsherleSExl光rlmenlalStation
Hama-cho,KuShLrO,Hokkaldo085,Japan)
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サケ筋肉の自己削 ヒについては,三陸沿岸で漁獲されたサケで,その活性が非常に高い場

合には筋肉の軟化融解現象を伴うことが報告されているA9｡また,北海道東部釧路川で捕獲

された採卵採構按のサケの筋肉中に高いプロテイナーゼ活性の存在が報告されている○｡陳

れたゲル形成能を有するブナサケ冷凍すり身を製造するためには原料となるサケの自己消化

についての知見が必要であるが,北海道の沿梓で漁叢されるすり身原料の対象となる産卵回

帰中のサケを対象とした報告は非常に少ない｡そこで.すり身原料の対象となる産卵回婦中

のサケ筋肉の自己削 ヒについての知見を得るため,北海道東部釧路沿岸で漁獲されたサケを

対負にその自己消化について検討した｡

材 料 及 び 方 法

試料のラソク分け

試料のサケ (0WWhy7ChLLSke(a)紘,漁獲時期と魚体表面の状態から成熟度合を次の6ラ

ソクに分顕した｡1993年6月に索郎回遊中に釧路沿岸の定置網で漁獲されたサケを索解回遊

魚とした｡1993年9月に釧路沿岸の定置網で漁獲されたサケを肉限により.魚体表面の90%

以上が銀白色の辞でおおわれ 婿姻色の見られないサケをギソケ,魚体表面の80%以上が銀

白色の族でおおわれ 婿姻色の斑模様がごくわずかに見られるサケをAブナ,魚体表面に銀

白色の餅がわずかに見らA,婚姻色の斑模様が強く見られるサケをBブナ,魚体表面に銀白

色の餅が全く見られず,婚姻色の琉模様が顕著に見られるサケをCブナとしたOまた.1993

年10月に釧路川河口から約10km上流のサケ捕獲助で採卵採柄した直後のサケを採卵採樺太lと

した｡これら漁獲直後のサケを-30℃で急速凍結し,訳料とした｡

自己附化活性の測定法

自己消化活性の測定は小長谷の方法手に準じて行った｡すなわち,凍結したサケ筋肉を解

凍せずにそのままの状態で柵功し,これに冷蒸留水をDlTえてホモジナイズ (El音医理科瀞被

製作所製ヒスコトロソで10,(X氾rT)m､2分間)し,所定の温度に保持した恒温槽内で.所定
の pH となるように調製した0.1M クエソ酸-02MI)ソ駿2ナトリウム巌衝液に等且のホ

モジネイトを添加することにより自己消化反応を開始し,1時間放直したol時間後に終濃

度が4%となるようにトリクロル酢蕨を添加して反応を停止させた｡また,あらかじめ終濃

度4%の トリクロル酢概を添加した軽折液にホモジネイトを添加し,恒温滑内でl時間放置

したものを対照とした｡これらの漉液を,Lowry らの方法3をプロテ7-ゼ活性洲走用に改

良した McDonaldらの方法'により750nTnの吸光値を測定し,1時間にホモジネイトのタ

ソバク質 11g当りに増加するフェノール試薬駿性物質血をチロシソ相当丑に換井して自己消

化活性とした｡ホモジネイ トのタソバク質は牛血清アルプミソを標準としてビュレット法●

により沸定した｡

自己消化活性の反応pH,反応温度と群窯阻害剤による影f

自己約化活性の反応 pH による影野については.8ブナのサケ背部の筋肉から調製した

ホモジネイトに,等Btの0.1Mクエソ酸-0.2Mリソ蕨2ナトリウム接衝液を療加して,ホモ

ジネイトの pH を2,8-7,3の範餌で変化させ反応温産30℃,反応時間1時間の条件でその

変化について検討した｡反応温度による影軌 こついては,同様にホモジネイトをpH3.5に調

整し,反応時間 1時間の条件で,反応温度を0-50℃の範雄で変化させ,反応温度による自
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己消化活性の変化について検討した｡また.群素阻害剤の影響については,反応混液中の終

濃度が01mM となるシステイソプロテアーゼイソヒビターのE-64([L-3ltralLS-Carboxy-

oxlran-2-carbonyl]-L-1eucyl-agmatine)あるいはロイベプチソ,カルポキゾルプロテアー

ゼイソヒビターのベブスタチソAを含む上記緩衝液で,Bブナのサケ中央部の筋肉から調製

したホモジネイトをpH35あるいはpH60に調整し.反応時間 1時間,反応温度30℃の条件

で自己消化活性を測定 し,上記酵素阻害剤の添加による自己消化活性の阻磐について検討し

た.E-64,ロイベプチソ.ベブスタチソAはそれぞれ(a)ペプチド研究所製の棉魁原品を使

用 した｡

魚体部位別の自己消化活性

魚体の部位別の自己消化活性を比較するため,図 1に示すように採卵採柄魚の魚体を8部

位に分けた｡魚の頭瓢 廟を除去し,三枚に卸した魚体の側線の上部を7等分し.頭部に近

い部分から前部 1,2,3,中央部,後部l,2-3,側線の下部全体を旗須とした｡それ

ぞれの筋肉から調製 したホモジネイトに,等且の0.1Mクエソ酸10.2Mリソ酸2ナトリウム

緩衝液を添加 してホモジネイ トのpHを35あるいは60とし,反応温度と反応時間はそれぞ

れ30℃. 1時間の同一条件で部位別の自己消化活性を比較 した.

蒲郡 ー → 尾部

前部 前部1 2 前部3 中央都 銀1細 吐却2 tL辞3

旗須

サケフィレ-

ラソク別と雌雄別の自己消化活性

漁獲時期と魚体表面の状態から6ラソクの成熟度合に分類した索郎回遊魚,ギソケ,Aブ

ナ,Bブナ.Cブナ,採卵採構魚それぞれの畔雄各5尾の前述した中央部の筋肉ホモジネイ

トについて,そのpH3.5とpH60の条件での自己消化活性を同様に測定し,サケのラソクと

雌雄による自己消化活性の違いについて検討 した｡また.各魚体のpH35とpH6.0での自己

消化活性の相関について検討した｡

次にサケの肉色と自己消化活性の相関をみるために,各魚体ごとに中央部の筋肉から調製

したホモジネイトをpH3.5に調整し.反応時間1時間,反応温度30℃の粂件で自己消化活性

を測定した｡同時に細切した筋肉をガラスセルに詰めて測色色差計(日本電色工業敷ND-10

01DP)により,その反射光のa値(赤色皮)を肉色とした｡

自己消化分解物の経時的変化

Bブナのサケ筋肉から調製したホモジネイトの自己消化が.実際の筋肉における条件でど

のように進行するのかを知るため,ホモジネイトを上記緩衝液でpH6-7の範囲に調乾し,

反応温度を漁獲時期の気候から実際の加工場で魚体が放促される温度と想定される10℃の条

件に設定 した場合の自己削 ヒによる分解物生成丑の往時的変化について検討した.
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結 果

自己消化活性の反応pH,反応温度と酵素阻害剤による影響

Bブナのサケ筋肉ホモジネイトの反応pHによる自己消化活性の変化を図2に示 した｡自

己消化活性の至適pHは35付近に認められた｡このpHの前後では活性は急激に低下し.pH

50からpH70までの範陣では活性の低下は緩やかであった｡pH35における活性を100%と

すると,死後のサケ筋肉が示すpH60-65■における活性は6%であった｡Bブナのサケ筋

肉ホモジネイ トの反応温度を0-50℃の範関で変化させた場合の自己消化活性の変化を図3

に示した｡Bブナのサケ筋肉の自己削 ヒ活性の至適温度は約40℃に認められ この温度の前

後では活性は急激に低下し,20℃から0℃までの範Bilでは活性の低下は緩やかであった.実

際に加工場で処理されるまでの間に魚体がさらされる5-10℃の温度帯での活性は.至適温

度での活性を100%とすると5%であった｡Bブナの筋肉ホモジネイトに終浪度olmMのE

-64,ロイベプチソあるいはベブスタチソAを添加 した場合の自己消化活性の変化を表 lに

示 した｡pH3.5の反応条件では.群架阻害剤無添加の活性を100%とすると,E-64,ロイ

ペプチン,ベブスタチソAを添加することにより自己消化活性はそれぞれ27.2%,313%.

75.0%に低下 した｡pH60の反応粂件では.E-64､ロイベプチソ,ベブスタチソAを添加

することにより自己消化活性は無添加に比べてそれぞれ337%,節.6%,602%に低下した｡

表1 自己消化群兼阻舎利の添加にJ:る箭肉ホモジネイト自己,削ヒ活性の抑制

伐仔rl亡消化hrln(90)
pH35 pH60

無緑加

E-64
ロイへ7月ナン

ベ7スタナンA

1000 100.0
272 337

313 276
750 602

反応温止30℃√ロヽ
f＼＼
ロ＼＼

反帥 ノ ヽC/0-- 0
20

反応5ALE(℃)

屯2 自己･nヒ活性の反応pHlこよも文化 国3 自己消化悪性の反応iLBtによる文化
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魚体部位別の自己消化活性

採卵採柄魚を前部1,2,3,中央部,綾部1,2,3,腹須の各部位に分け,それぞれ

の筋肉から調製 したホモジネイトのDHを35あるいは6.0とし,各pH灸件での部位による自

己消化活性の違いを図4に示した｡これによると.魚体の部位により活性は異なり.pH35

の条件では後部 lの活性が最も高い値を示 した｡全体で比較すると,魚体の頭部に近い前部

に比較 して,魚体の尾部に近い枚部で高い煩向を示した｡以上の結果から,各魚体の自己満

化活性を比較する場合には採取する魚体の部位を統一する必要があった｡

(LHa)OJd
au
･
q
J
au
ISOL̂
}
B
～
)世
&
･山妄
a
Ea

前部11け郎21可部3中央部鉄郎1後部2後部3 止須
魚体の部位

EEl4 魚体の部位のiIいにJ:る自己消化活性

ラソク別と雌雄別の自己附化活性

舗餌回遊魚,ギソケ,Aブナ,Bブナ.C7'ナ,採卵採構魚の雌雄各5尾の魚体中央部の

筋肉ホモジネイ トの自己桐化活性について.ホモジネイトを至適灸件のpH35に調整した助

合の結果を図5に,pH60に調整した場合の結果を図6にそれぞれ示した｡自己消化活性は.

索餌回遊魚から採卵採構魚へと魚体の成熟度合が増すとともに高 くなる偵向を示 したoこの

憤向は図6のpH6.0の粂件と比較 して,pH35の条件で顕著であった｡また,図5のpH35

での採卵採棉魚を除いて.同じ成熟度合の雌雄で自己消化活性を比較すると雌が高い傾向を

示 し,pH35の条件ではBブナの雌の活性は樵の活性の約2倍の伯を示 した｡図5に示 した
pH3.5の灸件で自己消化活性を比較すると,最も活性の高い採卵採構魚の雄の活性を100%
とすると,それぞれBブナの雌では25%,Bブナの雌では52%.最も活性の低い索餌回遊魚
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叫
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鵬qlyJ山
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サケのランクとAlJI

図5 サケのランクと仕並による自己,削ヒ活性
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の姓では11%であった｡図6に示した

pH6･0の条件で自己消化活性を比較す

ると.最も活性の高いCブナの雌の活

性を100%とすると,採卵採枯魚の雄

では6496,Bブナの堆では23%,Bブ

ナの雌では68,6.鼓も活性の低い索餌

回遊魚の雌では1596の活性を示し,揺
卵採柄ftlの雌とBブナの雌の活性はほ

ぼ同じであった｡各魚体におけるpH3.

5での自己消化活性とpH6.0での自己

消化活性の相関を図7に示 した｡

各魚体のDH35とpH60での自己消

化活性は正の相関(r-08679)を示し,

重美条件のpH3.5で自己削 ヒ活性の商

い煎l体は.実際の筋肉が示すpH6.0の

条件においても高い自己消化活性を示

した｡

サケの肉色と自己消化活性の相関を

図8に示した｡自己消化活性はa値と

Llの相関(rニー07995)を示 した.す

なわも,自己消化活性は,測色色差計
により計測されるa値が高い値を示す

肉色の赤い魚体と比較して,肉色の退

色した魚体ほど高くなる憤向を示した｡

自己刑化分解物の経時的変化

Bブナのサケ筋肉ホモジネイトの反

応pHを6.0-76に変化させ,反応温

度10℃での自己消化による分解物生成

丑の経時的変化を図9に示した｡pH6.0

-7.6の条件では,Bブナのサケ筋肉
ホモジネイトの自己消化による分解物

紘,それぞれのpH条件で時間軽過と

ともに直線的に増加した｡その生成よ

はpH6.0の条件で最大となり.それよ

りpHがTSくなるほどその生成丑は減

少した｡

p
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図7 pH35とpH60での自己消化活性の相関
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図8 サケの内色(aGl)と自己消化活性の相関
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図9 サケ筋肉ホモジネイト自己消化分群物生
成tの経時的変化
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考 察

すり身業界では.秋に北海道沿岸で漁業されるBブナのサケを冷凍すり身の原料にしよラ

としている｡この筋肉の自己柄化活性は.その至遺pHが3.5付近に惣められること,さらに,

ロイベプチソあるいはベブスタチソAによる自己料化活性の阻害の割合が同じであることか

ら,小長谷が報告している三陸沿岸で漁獲され 筋肉が軟化排 したサケ肪内申のプロテアー

ゼ活性S'と同様のものと考えられる｡

Bブナのサケの自己消化活性は.pH60の条件で雌雄全体で比較すると最も活性の高い採

卵採構瓜の活性よりは低かったが,雌雄別で比較するとBブナのサケの雌と採卵採辞魚の蛙

の活性はほぼ同じであった｡採卵採構魚では筋肉が軟化排 した通称 ｢モチ｣と呼ばれる魚

体がみられることから,Bブナのサケ筋肉に認められた自己消化は,筋肉の軟化敵解という

汲しい現象が伴わないまでも,これから製造された冷凍すり身のゲル形成能に関与する茄肉

タンパク質へ何らかの影響を与えることが示唆される｡また,この作用はBブナ,Cブナの

サケを原料として製造されるトバあるいはソフトくん取替の製品のテクスチャーに対しても

影Vを与えることが推測される｡

サケの漁獲は網揚げが夕方の場合.翌日加工坊で処理されるまでに.漁獲後10数時間から

20叡時間放置される場合がある｡この時,魚体は着通,水水中で保管されるが,場合によっ

ては氷が全て融解し,加工場の室温 (lot)にさらされることがある｡また,サケの爪体を
0-15℃の温度で保管すると.筋肉のpHは死検数時間から50時間後まで.6.0-65で推移

する■｡図9に示したように,筋肉ホモジネイトを10℃,pH60の条件で放置するとpH70

の灸件と比較して自己消化が速やかに進行することが認められた｡茄肉ホモジネイトの白己

附化作用の進行が実際の筋肉のそれと全く同じように進行するとは考えられないが,実陛の

肪肉においてもこの条件下では自己消化の作用が進行するものと考えられる｡このため,自

己消化の作用を捷力抑制するためには,漁獲後の京l体の温度を速やかに低温に保持すること

と同時に,筋肉のpHを速やかに中性にすることが重要と考えられる｡

要 約

サケ冷凍すり身の原料として対象となる,秋に北海道東部釧路沿岸で汲獲されるサケにつ

いて,冷凍すり身の晶質に影響を与えることが示疾されているサケ筋肉の自己消化について

検討した｡

I. 筋肉ホモジネイトの自己消化活性の至言pHは3.5.至適温度は40℃であった｡

2 筋肉ホモジネイトの自己消化活性はpH3.5の反応条件で.E-64,ロイベプチソ,ペプ

スタチンAを添加することにより自己消化活性はそれぞれ訂.2%,31.3%,75.0%に低下

した｡

3 筋肉ホモジネイトの自己消化活性は魚体の頭部寄りの部分に比較して魚体の尾部寄りの

蔑分で高い仮向を示した｡

4 肪肉ホモジネイトの自己消化活性は,魚体の成熟度合が増すとともに高くなる横向を示

した｡また.同じ成熟度合のサケの雌堆で自己消化群紫活性を比較すると雌が高い倖向を

示した｡
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5 各魚体のpH3.5とpH60での筋肉ホモジネイ トの自己消化活性は正の相関を示した｡

6 筋肉ホモジネイトの自己消化活性はa値 (肉色の赤色度)と負の相関を示した.
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-12 1993

4.エ･/アワビ被面子幼生の基質選択性の確認 川英田薄給(栽培セソクー).高谷薬事 ･大

崎正二 (中央水試)平成5年度日本水産学会春季大会講演要旨躯 1751993

5.北海道野付湾における7サリの初期成長と沈着期について 中川義彦 ･妓野草平 ･角田

笛男 (釧路水試)ほか4名 日本水産学会北海道支部例会講演要旨集 131993

6 ホッキ貝の増殖技術について考える-池場造成を進める上での留意点とは一 便井 鬼

(中央水試)北海道水産土木協会会報 51 4-6 L993

7 ホyキガイの人工機苗生産について :伊藤鼓三 (栽培七ソクー)育てる漁業 240 2-10

1993

8 ウバガイ噴射式折柄の漁獲効率について 松山磁二 (中央水試)ほか3名 日本水産学

会誌 60(1)79 1994

9浜中市のホッキガイ汎業管理･/ステムについて 奴野草平 (釧路水試)ほか 日本水産

学会北海道支部例会就Bii'要旨躯 31993

10.地域特産唖丑産放流技術開発事業 .資源添加技術朋発 (ホッキガイ) :城野羊平 ･角Fr1
7m卜 中川義彦 (釧路水洗)ほか7名 地域特産桃33:産放流技術開先事業報告日 (二枚
月新グループ) 1-33 1993

ll.北海道苫小牧沿岸におけるバカガイ0齢個体の分布特性 :樫井 泉 (中央水訳)平成5

年度日本水産学会春季大会就折要旨典 1771993

12 SomeFactorsCauslngFlucluatlOnSlntheCollectlOnOfNatural Seedofthe

EzoGiantScallop,PatlnOPeCtenyeSSOenSIS 九 邦義 (推内水試) Abslraclof

the9LhlntematlOnalsymposium onOkholskSea&sealee 119-124 1994

13 漁韻の凍れの強さとホタテガイの成長 :多EII匡秀 (両虎水洗室蘭支場) ･官園 章 (網

走水洗)平成5年度日本水産学会春季大会講演要旨躯 262 1993

14.ホタテガイ閉殻筋の成長にともなう構成成分の季節変化 :官国 章 (網走水試)平成5

年度日本水産学会春季大会講演要旨集 131 1993

15 エゾバフソウニ人工撞苗の生殖周期に及ぼす親ウニ産地の影書 :吾妻行雄 (中央水訣)･

川井田無治 (栽培セソタ-) ･大崎正二 (中央水筑) ･元谷 怜 (網走水試)ほか 平

成5年度日本水産学会春季大会謙浜要旨薮 175 1993

16 工./バフソウニ人工種苗の生殖周期に及ぼす親ウニ産地の影響 吾妻行雄 (中央水試)･

川真田憲治 (栽培セソタ-) ･元谷 怜 (網走水託)水産増殖 1993

17.エゾバフソウニ斑点症の病理風織 高谷義幸 ･大崎正二 (中央水茨) ･川真田藩治 (栽

培七ソクー)ほか 平成5年度日本水産学会春季大会謙済要旨典 174 1993

18 キタムラサキウニ Strongylocentrotusnudus(A.AgassIZ)摂飢行動の季節変化に



68 許挨研究葉柄

ついて ･吾妻行雄 ･中多章文 ･松山恵二 (中央水試) 第7回日本ペ ソトス学会 仙台

57 1993

19.キタムラサキウニ Strongylocentrotusnudus(A.Agassiz)の桝僻活動におよはす

物理環境要田 松山恕二 ･吾妻行雄 ･中多幸文 (中央水試)ほか 第7回日本ペソトス

学会 仙台 58 1993

20 養殖場造成中例 ウニ頼 (キタムラサキウニ)兼殖韻 書挙行堆 (中央水試)平成5年

度沿整施設管理 ･技術者育成研修会テキスト全国沿岸漁業振興朗発協会 13ト1441993

21 ウニの生態と頚椎施設 :吾妻行雄 (中央水試)第27回水産土木技術研修会資料 北海道

水産土木協会 29-50 1994

22 日本海のウニ漁業と資源の動向 水鳥敏博 (道水産部)育てる漁業 243 2-12 1993

23 マツカワの唖苗生産について :高丸絶好 (中央水就)育てる漁業 245 2-8 1993

24.北海道における魚塀の養殖と栽培漁業 ●芯丸意好 (中央水就)しゃりはり 138 84-87

1993

25 滴i産魚炉の魚病の種類とその対策について 三浦宏紀 (中央水試)育てる漁業 248

3-91994

加 工 ･ 利 用 部 門

1.水産物を原料としたエクストルージョソクッキソグについて 5. コソプーその2:福

士昧彦 (釧路水洗)水産の研究 66 64-68 1993

2.北海道東部産各租褐藻塀の成分について 船岡輝幸 ･成田正直 ･大堀忠志 (釧銘水まく)

平成5年度水産利用加工研究推進全国会議 127-130 1993

3 エクストル-ジョソ処理によるホタテ外套膜を利用した膨化スナyク食品の開発 福士

暁彦 .大石岩樹 ･北川雅彦 (釧路水試) 日本水産学会北海道支部例会親族要旨集 31

1993

4 乾はたて貝柱魁道における煮熱条件と製品品質について 武田忠明･野俣 洋 ･木村

稔 ･西 紘平 (網走水試紋別支場) 平成5年度食品加工関係試験研究機関合同成果発

表会講演要旨集 5-8 1993

5.ペルー産アメリカオオアカイカの原料性状について 辻 浩司 ･倍大茂容 (函館水試)

日本水産学会北海道支部例会講演要旨集 26 1993

6.魚介煩の未 .低利用卵の加工 ●加藤健二 (中央水試)魚肉ソーセージ 226 67 1993

7 調味液沸け魚卵製品の保栽性における調味液の影響 ･河野阪千 ･阪本正博 .高橋玄夫

(釧路水試) 日本水産学会北海道支部例会決済要旨典 27 1993

8 酵素処理による秋サケ硬化卵の軟化について 錦織孝史 ･大堀忠志 (釧路水試) 平成

5年度水産利用加工研究推進全国会議 169-172 1993

9 Bブナを原料としたすり身の退色防止について .大石岩槻 ･北川雅彦 ･錦織孝史 ･福士

暁彦 ･高橋文夫 (釧路水試) ･川嶋孝省 (中央水就) 日本水産学会北海道支部例会誹

病要旨集 29 1993
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10.エクストルージョソ処理によるサケフレークの製造 :北川雅彦 ･福士暁彦 ･大石岩樹

(釧路水洗) 日本水産学会北海道支部例会yt演要旨集 30 1993

11 ブナサケすり身の退色防止試鼓 :大石岩桝･同士暁彦 ･北川雅彦 ･高橋重夫 (釧路水試)

平成5年度水産利用加工研究推進全国会議 205-208 1993

12.位 トバのソフト化試験 木村 稔 ･金子博突 (網走水鼓紋別支場) 平成5年度水産加

工研究推進全国会喜美 173-176 1993

13.加熱した トバ製品の品質上の問題について.木村 捻 ･金子博実 (網走水試紋別支切)

平成5年度食品加工関係筑敦研究横朗合同成果発表会詐抗要旨典 27-28 1993

lil.塩タラコの黒ずみに関する試換一黒ずみ卵生成の原田について- :阪本正博･高橋玄夫

(釧路水試) 平成5年度水産利用加工研究推進全国会議 111-114 1993

15.ウマゾラ-ギの加=について :加#桂亡 (中央水試)水産ねり製品技術研究会誌 l咲5)

205-209 1993

そ の 他

1.年加速度洗場における平板後流域の発達過程-アルミ粉懸滴法による可視化一 瀬戸雅

文 (中央水試)ほか3名 日本水産工学会学術許洪会論文集 3 167-168 1993

2 ポーラスメディアの波特性及び波力に関する研究Ⅰ7-矩形断面固定浮体-の適用- 瀬

戸雅文 (中央水読)ほか4名 日本水産工学会学術決済会論文典 3 171-172 1993

3.海洋牧勘における魚群行動制御技術に関する研究一水塊カ-テソの水理特性と制御効果

-:淑戸雅文 (中央水試)ほか3名 土木学会海洋開発論文典 9 403-408 1993

4.ラ七./雑株ポーラス材の消波 ･流体力特性 .瀬戸雅文 (中央水洗)ほか4名 土木学会

海洋開発論文典 9 223-228 1993

5.平板の背後に形成される後流域の発達過樫 ･瀬戸雅文 (中央水就)ほか4名 土木学会

海岸工学論文集 40 961-965 1993



70 和文要旨

1976-1980年王手.ぺ-リング海中央海域に

おける表層性スケトウダラの食性 (英文)

吉田英雄

夏季,ベーリソグ海中央海域の衷居城に分

布するスケトウダラの食性を明らかにするた

め.1976-1980年に表層流し網および中層 ト

ロールで採躯した,成魚1.536尾および未成

井1111尾の口内容物解析を行った｡息も茄要
な飢生物は,カイア/板とオキ7ミ頬であっ

た｡端脚頬,尾虫桝そして魚桁も地域的.時

期的に重要な糾生物であった｡スケトウダラ

成魚の胃充済度は低く,多くの個休で体盤の

05-09%であった｡

表層性スケトウダラの生殖腺の細.地学的状

態と食物要求宜および田の皿過速度に関する

飼育契敦結果から判断すると.夏季ベーリソ

グ海中央表層域に分布する産卵後のスケトウ

ダラは,生存,成長そして~朽生産のために十

分な桝を得ていると考えられた｡スケトウダ

ラにとって,表層生活期は,個体群の維持に

王提要な役割を担っていると思われたc

A240北水試研報 45 1135 1994

サロマ湖産暮殖ホタテガイの生殖巣発達過程

川井rrl繁治

1986年9月から1987年12月までのrZl),サロ
て湖において垂下衷成中のホクテガイの生殖

巣発達過程を組織学的に調べた｡その括柴.

1)生後4-5カ月で全個体が雄個体になり.

その後一都の個体が雌雄同体個体を経て雌個

体になること,2)過去に報告のあった性成熟

過程と比べて.雌の出現する時期が約9ヵ月

早くfL:っていること,3)0齢期に200個体収

容した群は40個体収容した群と比べて,①排

から雌-の性胡移行が遅延すること,(む雌雌

同体個体の出現率や1齢時点での雌個体の出

現率が低いこと,①雌に関する限りでは成熟

度合に時期的遅れのあることなどが明らかと

なった｡これらのことから.性分化や佐相勝

行の起こる時期の早期化は.中間育成におけ

る0齢只の収容密度を低くしたことに起因す

る成長促進と関遜していると推定した｡

A241北水訳研報 45 37-44 1994

北海道オホーツク海沿岸のエソJt7ンウニの

生態

阿部英治.多田匡秀

北海道オホーツク海の雄武町と外部町の践

海域に生息しているエソバフソウニについて

調べた｡雄武では卓越発生年抜群がみられ,

生息密度は50-100個体/m■に達した｡毅の成
長は悪く,5齢で平均殻径34mと推定された｡

高齢個体が多く.生殖巣の宜的発達も悪かっ

た｡

興部ではウニの生息密度は10個体/d未満

で,殻の成長は良く.5齢で平均殻径54mDと

推定された｡5齢前後の個体が多く,生殖典

の免的発達も良好であった｡

雄武における海許耕自体の生産力は,十分

高いと考察され 汲椴に見られる ■親族が

に似た現象の発生および持続原田は,高密度

に分布しているエゾバフソウニの摂食圧によ

るものである｡

A242北水試研報 45 45156 1994

釧路沿岸で漁獲されるサケ筋肉の自己消化

錦織孝史,高儀文夫

サケ筋肉に認められる自己消化は,そのす

りJj加熱ゲ/I,の物性に影野を与えることが示

唆されている｡そこで,釧路沿岸で軌凄され
るサケから優れた冷凍すり身を製遜するため,

その肪肉の自己消化について調査したC筋肉

ホモジネイトの自己消化活性の至適pHは35,

至適温度は40℃であったO筋肉ホモジネイト

の自己消化活性はpH3.5の反応条件で,E-

64.ロイベプチソ,ベ71スタチソAを添加す

ることにより自己消化活性はそれぞれ㌘ 2%.

313%,750%に低下した｡筋肉ホモジネイ

トの自己消化活性は魚体の頭部寄りの部分に

比較して魚体の尾部寄りの部分で高い傾向を

示した｡また,蝕体の成熟度合が増すととも

に高くなる恢向を示し,同じ成熟度合のサケ

の雌雄で自己消化活性を比較すると.雌がful

い憤向を示した｡各魚体のpH35とpH60で

の自己消化活性は正の相関を示した｡筋肉ホ

モクネイトの自己消化活性は,a値 (肉色の

赤色度)と負の相関を示したo

A243北水瓢研報 45 57-64 1994
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