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スケ トウダラ若齢魚の研究一

道南太平洋における若齢瓜の生長につて

林 酒

(北海道立中央水産試験場)

FisheriesBIOIoglCalStudleSOn theYoungAlaskaPollack,

The′-agrachalcogram 171a (PALLAS)

DlfferenccingrowthbetweeTlyearClassesaroulldthesouthwestern

coastofHokkaldointhenorthernPaclficOcean

KiyoshiHAYASHl

(Hokka'doCentralFISherLeSErt･e,･tme"IL7LSIaL･o")

Alaskapollack)sverywJdlydlStrlbutedlnthenorthernPacLGcOceanandconlmCrClaHy

mostImportant'nJapan.川 reCentyears,theJapaneaseannualyleldofth･sspecleSreached3,021

thousandmetrlClonョ1n1973.behgaboutone-thJrdoftheto18LcatchOfallkitlds Aroundthe

south-westerncoastoEHokkaLdo,(ron theCapeErlmOlolhcCapeEsan,theanLlualcatch

)ncrcased frorn 3.500tonsln1957LO91,000tons】n1970.aMlrecentlyahlgh levelat60-70

thousaTldtonshasbeensleadLlyAttalned

lnthepresentpapersomelnrOrmalLOnSareglVenOnthedlFfercncclngrOWttlbeLWCen

dlHelentyearclasseslnthesoudl-WesternCoastOfHokkaldo MaterlalswerecollectedatI,rnes

fromcommercLalCatchesbyse卜nCtSandDanlShselneSlnthlSareELdurlng195Band1969

Thefollowlngmethod wasused todemonstratethedlfEerencelngrowthbetweenyear

classes.thefrequencydlSlrlbuttonofbodyletlgth was后guredrnonthly,andthemodalvalues

lIaCedasgrowth.

ThebodylcngtllOfoneyear-arLdtwo-year-OldfisharedeteTmlnedlnwLnler,becauseAhllka
pollackapparentlyceaseItsgrOWlngdurlngthlSSea50n

Tl.eabur,danceofayearclasswasEnd.CaLedthenumbercaughtwhe√ltheybegantobe

ulllLZed bythecommerc)alEISheriesLn thearea.l巳,thenumberLJflnd】vldualscaugtltby

commerc･alrtsherleSthrough･nthespawn･ngseasonweregraphlCa日yanaly之CdbytheuseDfthe

probabllltypaperstOdetermlnetherat･ooleachyearclass.sothattheabundanceolayearclass

couldbeぐa)culaLCdwiththisratlOOFlndlVlduals

As arcsuIい =VaS,nd･caledthatthe1959yearclassgrewmostrapldtyand-ncontrastthe

1963year.=1assshowedtheslloweSt,andthatthegrowtll0fyearclassesseemed tobegradually

reducedfrom 】959to1963 Moreover,itlSnOtCWOrLhy thatthe]959yearclasswasutJilZ.ed

commerclally from 1962,the1963yearclassJlom 1967to196g,and (halthecall:hofAla-

skapoHackha汽】nCreaSedyearbyyearfrom 196210 1969. relallrLg W川､】ncrease oftlle
popu】atlOn

ThelnLormatlOnPresentedheresugges(slhatwhenapcpulat10ndenslty Was】nCrCaSLng,

*報文番号 A87
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thegrowthoflheyearChssbecamehlghlycorreliLtedwlththepopularlOnabu.ldaTICCThegrowth

arelr･mlerlぐedbytheabuundanceatyoungstageorthatyearclass

El木におけるスケト.1/〆ラの漁獲屋は1972年以米300万 tを上阿り,漁業生産丑の約 1/3を占めている｡

地球上の食現賛源がTT,,"掛こされ始めた近年では,過度の軌巡拝P.耗に耐えながら急速に漁獲且を増大させてい

る本種に対する関心は,漁業生物学的な立場だけではなく.蛋白食程資源としてもLg:界各国の狂Rをあぴて

いる｡日本近海での漁良基は近年,39-62万tであり.この 10年間に漸増しているが300万 tに及ぶ漁姓

且の約80,016は北nF･海域での水捌けに上るものである｡一方.道南太平洋での漁連丘はスケトウ〆ラ軌業が始

まった1911年以来,数回の大きい経年変動を示している｡最近 では L957年の3,500tを環低に L970年の

91,UXH まで急増しており.その後も6-7万 tの漁獲水準が現在まで維持されている"｡
スケトウ〆ラ漁業の歴●とはニン./やサケ マスを.まじめ,タラ,カレイなどの鑑瓜にくらべでも新しく,

漁業生物学的な研究は1940年代に入って盛んになった｡研究の歴史は良くはないが.その大部分は第1川.

耳石'川,帝椎骨… などの年齢形質をJTJいて.輪数と体長との開床を求めるもの'Cあったし,一部の研究は

絶対生長や相対生長から系統群を判別するためのものであった｡19珊年代に入ってからfl源生物学的な立畿

からの調査研究が進められるに至り.1970年代には集団gF兜の成果が次々と公F<されるようになった｡最近

における本鹿の年齢と生長に関する研究は.改良された投影機や鉱石カyクー.研庶政fJ:どを使用すること

に上って,従米では年齢形質に上る査定が閃光であった水域や高齢租の耽輪がある程度まで可能になって来

た｡しかし,木種の年齢形質にみられる始紋の形成状掛 i政雄であり.高齢蝕の年齢査定の結果は客観性に

乏しい｡

輩.掛ま商業漁援物からでは入手しにくい若齢朋のスケトウダラを採処する機会にめく･まれてきたので,本

報告では L958-1969年椴群の机について首輪掛こおける生長を検討した｡

年齢や生長を論議するjt-通の基鰍 土生活内容の違いや生物学的措属性と朋越してJJI物生産を考えることで

あり'',また,年齢や生長にLWする正確な知見は系統群の構造を解析したl),生長に上る資源の増長を予測す

るのに役に立つ｡また一方では.若齢湖の生長と漁圧対象群の農的水神の関係を明らかにすることにI.'て.

汲趣対象群の相対的数農を予抑け ることも可能であると考えて木報告をまとめた｡

材 料 お よ び 方 法

北海道板裳岬から恐山岬沖合にいたる道南太JP洋におけるスケトr>タ~ラの調査研究は.以如底魚賢源調査

の一環として1956年以来継続されてきている｡ここでは 1958年から1969年までの間に典められた若齢魚

の質料を鮭理した｡

標本はスケトウダラの主産卵場である噴火汚とその湾Ll部の沿掛こ敷設された定置脚こ入糾した幼魚と庇

びき約で漁獲した未成魚より毎月採集された0億本採胎の助所と漁且は Flglに示す通り'<･ある｡

生長の観掛 i休演組成を季節的に追跡する.いわゆる逃成採非法により,耳石の輪紋に1る年齢査定は補

足的にしか行わなかった｡

年抜群の表示ほ.本社の産卵期問が12月から翌年3月上旬までの2つの暦年にまたがるので,産卵盛期

である翌年の燃年を允/Ji年とした｡すなわち.1960年の産卵軌ま1960年 12月｣二句から1961年3月中旬ま

でにわたっており,この産卵期間中に生まれたものはすべて196L年の発生年以群として取り扱った｡

発生年松拝見の相対的敷皮を示す年抜群ごとの総轄頗尾数は,氏びき網で汲幾された成魚の体長組成を確

率紙法りこ上って年抜群ごとの成分に分けてそれぞれの比率を求め,これらに産卵群の漁期問漁獲尾数を

乗じ.これを年級群について集計することによって求められた｡
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結 果 お よび 考 察

.本海域のスケトウダラの系統群については既に繊告されているように.1958年ごろからB型G柑;徐々に州

JmL,これとともに資源Ei:が年 増々大してきたことが知られている7川1'｡

19f)2-1973年における本海域の年漁集且の変化を口本の漁連丑と対比してTablelに示した｡

二.三の年抜群の若齢朋における生長Lul線をFig2に示したC これより,同じ海域でも尭生年鯉群に 1

って生長に違いがあり また,生長は孝一秋期に良く.冬期に停滞する｡

年横抑こ上る生1長の相違を上り明確にするために,生LT<停滞肋 こ当る11月から翌年の2月までの冬期rul

の肘 7{乱戒を求めてFlg･3に示した｡掬より1958年抜群から1969年抜群までの1歳および2歳時の体良を

比較することができ.1959年抜群は生長の点も良い辞であり,1963年蚊群は生長の長も悪い群であること

がわかる｡1959年放群と1963年抜群とでは,1歳お上び2歳になった時の平均体長で3および5cmの弟が

ある｡この道をこれらの発何段階での生長期間に換井すると約6か月の是に相当する｡しかし,現在のとこ

ろ産卵の盛Plが6か月もづれたり,幼魚や若齢机の生活場所や府境灸Il=に特炎tJ:変化が知られていないの

で.このような生良の虚をひきおこす要田が問邸となる｡

Flg3から指摘されるように,1959年鍛群から始まる体F<の小型化の帆如上1963年抜群まで続 き,1964

年抜群以降はやや大きくなっているB1959年助辞が漁獲の対象とな･'て如めて綿兼漁逝物にみられたのは

1962年の漁期からであり, 1963年抜群の主群が熟考の対象になったのは1967錐から1969年の軌XJfの間で

あった｡この間の軌期間軌逝且は増加の燐向にあるl)｡

F･g･LIは各年鋲群のl故または2故の時の平均体長と.その年抜群が成魚となって産卵期に漁獲された

庵数との開拓を示したものである (Table2)｡

両者の間にはLB強的な開陳が認められ 1歳魚では

Y--2924Ⅹ十473339

(r-10856,-0.445>p>-0.969)
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TAt･l･2. Meanbodylengthandcatchnumberofye.lrC一asses
~ Yearc･ass い 659 I1960 I 196TT r蒜

BodylengthAtOneyearold(mm) 151 146 IL14 140 120134･可 1お トlO

Bodylengthattwoyearsold(mm) 269 266 別31 24 216 ∴ ト 245巨 7

fishes(米lo.) 25.25 31.33 46.94 70.53 107.0377401,16 95.可 防.94
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2歳仏では

Y--I.543X+446177

(r-10861,10460>p>-0971)

で示される｡

ここで,Xは体長mm,Yは漁獲尾数×106,rは相関係数,pは母相関係数の95%信頼区間である｡

体長と漁接尾数との間には-jf昔血相脚の朗休が認められる.また,各年奴群の 1歳と2歳の時の体長の間

には有意正相関があ t),
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Y-1696X十9931

(r-0890,0553<pく0977) で示される (FIB.5)｡

ここで,Xは 1歳の時の体長mm.Yは2歳の時の体位mmである｡

初年に生長が良い年駿郡は2年Hの生長もほぼ良好であることが認められた｡

スケトウダラの生見串や漁建物の体長組成が水域によ･?て.また.同じ水域内でも型群によって相違する

ことが知られている.""H.1日■｡また,生長の速いから系統群を識別する試みもされてきた…'"｡

辺南太平洋海域におけるスケトウダラ若齢他の生良がiT:によって逮うことは既に知られている "11日 ‖一■｡こ

の生長の通いは産卵期や軒化期の遅速に上るものではな(1'-.また,池伝的な要素に1るとも考えられず州,

甘こ賢源丘の増大にともTJ:う襟度によるものであることが水餅兜の紙巣から推定されるE,

北朝鮮帝では,スケトウダラ漁葬物の小型化が漁獲丘の増大肋こみられることが報告されていy''｡椎仔

魚や幼鰍の生長の良否は水温や餌条件と閑孫することがスケトウgL9Lti,タラ17■などで,また,幼魚朋のJ-i
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戊が密度と逆の関係にあることはベニザケ13)で知られている｡

このように,魚粉の生良は外皿環境夢Lg,個体群の襟度,稀のもつ)正伝的な筆円なとに上って&L雑に変化

すると考えられるので.生長の開床を論ずる時には長期間にわたる生戊の捉年的な変化を検討する必要があ

る｡

本報告で沼南大平掛こおけるスケトウS'-J/の若齢Pめ生長とその止血朋における軌雄蕊について述べた

が. 1,2歳時の体長から年殻秤量を推定するにあたって,1歳または2歳から成肘こ至る死亡率と未成魚

朋における他の海域への洩散率は各年奴群ともほは一定であると仮定しているo

スケトウダラでは1930年代にj]涌巧鮮湾から北海道桧山沿岸へ移動した魚群のあったことや1950年代に道

南El本編から逝南太平洋へかなりの品の素餌群の移動があったことも知られている｡しかし,逝南太平洋で

のB型肝は一部分ではあるが逆火水域や東北太平洋水域にまで分布を拡げていると考えられるが,噴火湾沖

合のi江南太平洋を中心として現在も高い資源水砕を緋持し.分nJJしっづけているから,いまのところ.年に

よって大量の魚群が近接海域へ退散しているとは考えられない｡
生長を論議するときに東野たことの一つは.生長についての特性をもとに生物生産を考えようとすること

であり",唖の生活内容における具体的な開府の手がかりを松起することにある｡生長の経年的な吟味は発

育段階での変化を動的にとらえる立場から欠かすことのできないgi口であり.資源研究では増血にともなう

故的なとりあっかいと同時に魚の具体的な生活の反映として.また,唖族維持につながる個体群丑の変動と

ともに生物生産と結びつく多くの示唆を含んでいる｡

要 約

近年における北海道の鮮英岬から砥LLJ岬にいたる道南太平洋のスケトT-/タラの年間漁獲丑は1957年の

3,5OOtから1970年の91.OCOtに急増した｡この資源を支えて来たのはB型群であり,現在も6-7万 Lの

補い水郷で漁雌が続けられている｡

この型群の1958-1969年扱群の若齢朋の生長と.その成魚m帥こおける漁獲並の提年変化を検討した｡

1,2歳時の体長は,その年勧群の漁獲畳と有意負相朗の関係にあり. この朗鮒1

1歳魚でIi Y--2.92LIX+473339

2歳魚でll Yニー1543X+446177

(Xは体位Tnm,Yはその年抜群の推定漁接尾数×10一)

となり,冬期問における若齢類の体長を測定することによって年抜群盃を推定することが可能であることを

考察し.資源研究において生長を経年的に把掘することの必要性について言及した｡
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ホタテガイのJj-･.確に関する研究●

第 1親 書殖ホタテガイの/J={殖周期

丸 井 老

(北海道立網走水産試験額)

Studieson thereproduction Ofascallop,

Pati,zopecle7ZyeSSOeTZSis(JAY)ll

ReproducbvecycleofLheculturedscallop

KunlyOShLMARU

(Jlo以ardoAbaShlriFLSherLCS且r♪erI/〃e/tlaLSllLlioIJ)

TheauthorhasbeenobservedontheanTualreproductlVeCycleoEascallop, ]'"LL"OPecIL'lL

J･eSSOe"†一S(JAY)byahlStOloglealobservationaswellasbytheseasorlalchangeoEthegona(1

Lndex.aT-dalsogaveacons.deratlOnuponapOSSLblecnvlrOnmentaHaCtOrSforthel･reprOduct･ve

cycle

lnth'sstudy,2yearoldscallops.culturedbythehang■ngmeL110d,werecoLlectedfromLake

Saroma,northeasternpartofHokkaLdo.atEtrnOnthlyinLcTVZIlfrom January1973toAprll1974

TheresultsobtnmCdarcasfollows:

1 Thedeve]opmcntalprocessofLhcgerm celtsWascl8SSItle(H nto foHow.ngsever･11stages

respectlVely FemLIleJ;e-mCCLIs:(1)rx)gonlu■nStage,(2)SynaPl■cStage,(3)yolklessstage.(LI)

earl)yolk-formatH〕nstage.(5)Lateyo一k-(ormatl0nStageand(6)maturationstage

Mategerm Cetls:く1)sperrr.aLOgOnLum Stage,(2)pnmaryspermatocyLeStage,(3)secozldary

sperm血tOCyteStage,(4)sperTnatldstageand(5)spermatoziOOnSlage

2. 0nthebaらlsOfcyLOlogicalcharacterlSljcs)nthedevelopmcntofgerm cellsazldoEthe

re18tlVe8mOunLsofgerTnCells,themnLurat10nulprocessesoLthegonadwereclass-fled lntO

(1)spentstage.(2)restlngStage,(3)earlygrowlngStage.(4)lategrowH1gStage,(5)m aturlng

stage arld(6)breedlngStage

3. FrornthehlStOlogl⊂alobservatlOnm thegonAds.themaLurlngStageWasappealedfromApr)I

toJunea,･dthebreedlngStage∝Curredfrom hhytoJune.ThespentstagewasonlyEou･,dm

JuneandLhereaEterthegotladsbeingIlltherest■ngstageuntllOctober. Theearlygrow･ng

stagerosefrom NovembertoJaJlua'yinnextyea'aJMLtheJlthegonadspr∝eededtothelate

grow川gStagefromJamJarytOMatch.

4 AhermaphroditegonadcoTltalning16 tis-ovum wasObserveddunngthlSStudy.

5. Thegonad･ndex(gonadweighL=り00/Softbodywe■ght),eveninthesamehistolog.calstage,
ShowSaCOnSIderableindlVLduaLvaLJation

6. ThegonadIndexraplくllyLnCreaSeddurlngfrom AprLltoユーlayandreachedtoa maximum

valuejustbclorebreedlnS. ALterbreeding, the Jndexvaluereducedrapidly,reachedtoa

mlrLimum lnAugustandroseagaingradually.

7 Thematurlng.lndreprodu｡tlVePer)OJofscallopcoincldeSWlth LnCreaSlngOrtemperature

a･ldeLongatlngOEsunshine Thegonadsgrowthln5PrlngandautumnconcurswILhhighvalues

+報Jk番号 A88
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otstomadl COntenllndeJ'(stomach ConteTltXIOO/welghtofdlgeSt)VedlVertlCuluTn) which

corelatedcloselywllhtheplanktonproduct10n

# T

近年,ホタテガイの速報林業は育成技術の向上に伴って年 盛々んになって来ていろ｡表札ホクテガイの成

長は一題の育成過程の中で生殖周期と衡掛こ閑適しており,効率的な育成技術を確立するためには,まず生

殖周期を把超しておくことが必要である｡最近は単に蔽死をEl的とする養殖という段階にととまらず,産卵

母只群形成に1るEl焦改加の増大をめざす増価まで考慮して本業が進められる1うにlL:ウ,改めて薦鵜只の

産卵生腰が五葉現されて来ている｡

天焦月の生妨周期については陸奥湾産1)1),サpマ湖塵の報告叫)があるが,発殖月についてはわずかに女

JIr内座の報告■)があるのみである.

著者はサpマ湖産義範只について,生頼細胞の形成過程と生雛典熟度および生殖巣指数の変化から生難周

期を明らかにするとともに.生耕周期と虎姫との関掛こついて考察し,若T-の知見を得たのでここにその結

果を報告する｡報告に先たち,本OF究に機々御助言を過った北大名誉教授川本首一郎博士に深甚の謝意を表

する｡また.材料の採射こ鮫宜を与えられた佐呂間漁菜協同組合にヌ=ノ,厚く感諸の意を表する｡

材 料 と 方 法

本研究にはFLg-1に示したサE,11湖古武士沖 (水深11m)で垂下義光している･i;クテガイ (年輸清2年,

叙艮71.9-116.9mm)を用い.1973年 1月より1974年4月まで毎月1回セロ排として採集した｡採光時に

は環境内麓として現場水温 (6mJd)の政和を行うとともに.九Jll式中層ブランクトソネyト (ll掩30cm,

XX13)を用いて湖底から袈面までの垂直引きによるプラ./クトソの採集を行った｡プラ./クトソ横木は10

%･+･ルー?リ/で同定後,4f1時rUl後の沈鍛億を測った｡

ホタテガイは殻良 全砥屯,軟体部各部缶屯を測定したが,内旋塊については拭即状態をみるため,10%

ホ/L,マリソで固定後.田内容物む収り州し,24時間後の沈殿且を測った｡

またJJi舟妙 i内良さの中央部より小片を稲山し,一般組織観祭では7'7ソ氏液でtBl定後.バラ7イl/法に

1り厚さBJ･の切片を作り,テラフィールドのへ7トキyリ./とまオシソ,′､イデソ-イソの鉄-マトキシ

I/とライトダリI./.マロリーの7二 1)-/ブルーの各染色を行った｡この他,卵黄の椴祭にはプ71/氏液同

定,過沃果敢-シッフ (FAS)反応による多糖類の検出を行うとともに,ホルマリソ カルシウム液Bl定に

上るカーボワックス包埋法を用いて.スダソL,ス〆-/7'ラックB,ナイJL,ブルーの各染色を施し.脂質の

検出を行った｡

okhobkSea ＼

Oi2豆jSKm

F'9 1.Lo租t10nOfthesampllngStat10n.
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結 果

1生耗井の相托学的IE葉

木研究での生瀬細胞の兜連段階区分はウバガイの分析■)7JにはLl'轡じたので.その払31王を以下に記す｡

(I)卵および杓子の形成過程

l) 卵 形 成

卵形成jb投を次の6朋に区分した｡なおJf:唖の卵細胸は允達過程で著しい形状変化を示すので,大きさIi

Bi径×長径で示した｡

l)卵原細胞働 卵京細胞は円形に近く直径4JAの核とそれを潤む汚い細胞質からなり.単独または′ト群

をなして生机殻小さの牛耕 ヒ皮に埋って周年認められる (Phtel,Flg.1)｡核内にIll個の仁と網目状の染
色糸がみられる｡

2)対合朋 卵原細胞が成長すると染色体が対令し,祈一次卵付神髄となる｡核内では卵原細胞でみられ

た亡が消失し.染色糸は初め三El月状の塊として核の-側に躯まり,A-い紐状となる (PlateI,Fig2)｡

その後.核晩近くに大きな亡が再び出現する｡この期の卵母細胞は正隆8-10J▲, 核径7-9J..{･ある｡卵原

細恰好Jの細胞と阿掛こ生放L波中に存在する｡

3)無卵黄朋 卵母細胞はlifTmの細鵜より大きく,形は描平でj:きな按と亡を有 し.細胞TEは少ない

(Plalel.Fig3)｡成長するにつれて細粒質の先端部は次掛こ小胡股L卜へ攻出する上うになる(PLateL F.g

4)｡卵E3細胞の大きさは10-28×10-48FLIC･,核径8-18J▲.｢はLl～5I▲となる｡ この期の後半に卵蚊の形

成が始まる机 卵=共の形成はまだ行わ九ていない｡

4)卵黄形はF】fl期 このJmの細胞では生赦上皮につ1Eがっている細髄'EfLi広く,小嚢臣-突出した先端部

は細くなり,生熱上皮に近い郷地でf中に卵爺の形城が始まる (PIalel.Fig5)｡卵黄球は 7ニ1)ソブルー

に好染LPAS陽性を示す｡軸恥 まス9'/プラ ,クB熟色では.LLも色,ス〆./■では赤色.またナイルブルー

では都徹也の朝粒として認められる｡卵母細胞の大きさは23-52×33-571A,核径】8-21J..仁は5-8J⊥と

なる｡

5)卯哉形成後期 卵母細胞はさらに仲良し.大きさ28-5いく36-88FL,核隆28-36FL,仁はB-9I.とな
り.典型的な洋梨形を皇する(PLateI.F唱6)｡卵米煉および仙嫌は細胞質全休に均一に分布する(PlateI･

FLS7)｡卵膜は卵柄基氏部を除く卵丹細胞の袈而七被っており,エオy/-7二.J･/プル-,フクy/に好

漁する｡

6)成熟糊 卵母細胞は卵納部の生柾上皮眉から分推し球形となり.小我盤中に脱洋する(PlateI,F･g8)｡

卵径は53-76J..核径23-3BJA.Lri6-9J▲である｡卵膜は細胞質のまわりを掛 ､.揮さ25-4_Ol.となる｡

il) 梢子形成

柄子形成過度を次の5跡 こ区分した｡

1)柄原細胞期 柄某細胞は単独で存在するか,または数個が処まり小群を形放し.生見上皮小に埋って

周年みられる｡細粒は大形で長径9-loll.fi径6〟の楕円形で.正圧6J▲.Bi径45J.の核と,これを帝政む

薄いR鞄ガから1Lる｡抜内には1倍の球形の亡と故花する淡色flを有する (Platel.Flg.1)｡増親潮には有

糸分裂を繰り返し,この間に著しくその数を増し.梢輪湖の終りにはやや小さくなり球形を重し,直径6J..
核径5JAとなる｡

2)雛一次栴母細胞新 村穀分裂を終えた括原細胞の核内では亡が消失し.染色糸が鋲の一掛こ集まって

対合が行われ 妨一次桶母細胞とIL:る (PlatteJ.FLg.2)｡その後,染色糸は太くBiくなって再び按内に也が

り,核窪4I▲となる (PlaLel,FL富3)｡次いで染色体が赤道面に並んで第一次成熟分裂が行われる｡

3)第二次病母細胞期一第一次成熟分裂を終えると弗二次的母細胞となるメ,その大きさは第一次輪母細

胞に比レトさく,横径3J▲を示す (Platel,Flg.4)｡この期の細胞は雛一次構母細胸と比やしてrH現する頻

度が造かに低い｡その後,雛二次清母都胸は第二次成.%分裂に入る｡

4)括細胞期 :第二次成熟分裂が凍ると染色体は再び核仰こ比がり鞘細胞となり,核径15-2.0/.となろ
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(PliltCD,Flg.5)｡

5)精子期 鞘細胞はその後変態し精子となる｡頼子所部は--?トキンリソに浪染し.父筑形を皇し,長

さ3J▲,幅lJ▲を示す (PlateF.Flg6)｡ また尾部はェオy./に好染するが,良さは正確に洲定できなかっ

た｡
(21生叔巣の熟度区分

先に述-こた生叔細胞の発途適齢こ基づいて,生拙巣の成熟過程を次の6段階に区分した｡

なお,卵腿熟度は10小嚢を選び,それぞれの小酔 いにおいて各発達段階の卵母相蜘 ',全卵母細胞に占め

る百分比の平均を基にして示した｡ また持典では精子形成の度合を知るため,1小猿rrlでの精子の占める面

積が全面掛こLL'める百分比で求め.これを10′ト葉の平均百分比で示した｡

1)放川終了卿 ･生餌巣中寿は成熟卵と椅子の放IJiによって完全に空隙となる｡ しかし一部の小葉腔で

は放出が不十分なため,成熟卵および耗子.frlk細胞がわずかなから残存している (P】aten,FlglとPlateN.

Flg1)｡また雌の小襲壁には卵原掛値と対合mlお上び無卵茨期の卵と少数の崩壊途上の卵黄形成前期および

淡泊Lの卵がみられ 姓では静止期の梼原細胞のみがみられる｡

2)(水止A]小薬鮭は空洞で,雌の生狐土成にはyJめ卵原細胞期および対合胸の生殖細胞がみられ.この

期の後半に無卵黄期の卵がみられる (PlateⅧ.Fzg2)｡また雌の生殖上皮には軌 LWの栴原細胞がみられ
(P)ateⅣ,F･g▲2)∫この期の終りには著しく数を増す｡

3)成長前期 雌では卵貞形成術淵の卵が出現し,小嚢壁K密接して並び成長を開始し,卵哉形成後ガJの

卯が20%にfJ:るまでのガJである rPhteh,Flg3)｡雄では第一次栴母hl胞が出現し,その数を増して第二

次桁母細胞 さらに精細胞の形成までがみられる期である (PlateⅣ.Flg3)0

4)成長後期 雌では卵共形成後期の卵が20%以上出現し,小額蛭をはば埋め尽すようになり,成熟期

の卵の山現が幻/指になるまでのRflである (Platel,Flg.4)｡雄では小頻隆に頼子が山現してから,紙子比
率が20%になるまでの期で,榊原細胞より柄7-までの各発達段階の生耗細胞がみらA.′ト褒鮭をほは秋め

尽す (PlateⅣ.Flg4)｡

5)成熟n)I雌の小饗睦がJR軌朋の卵で2()～80JE',b占められる期で,成熟卵が密集するため卵形は緒円ま

たは多角形を皇する (Plate1,FJg5)｡雌の小嚢路の中火部では精細胞から精子-の変態が油発に行われ

頼子比率が20-80,06を,Liめる期で.柄子は頚部を輪括管の方へ向け.流動状をなして密集する (PJate〟,

Flg5)｡

6)放出期 一小嚢股は成熟卵および椅子の放出により塗膜がみられるようにfL:り,雌の小我盟では先達途

上の無卵黄汎 卵共形成卵が(PlateJl,F･g6),また雌では約位細胞 精細胞がみられる(PlateⅣ,Flg6)0

(En 生殖Jit熟度の周年変化

生栖巣熟度の周年変化を Tablelに示した｡

卵巣は1973年 IJlで卯共形成後期の卵が全卵付細胞の30-35%,2月では30-50%.3月では40-60%

を占め成長後脚こあるが,5月に入って成熟卵が30-60%をrtiめ成熟伽こなる｡しかし一部の個体では放

出期に入っており.6月では放州終了期の個体がみられることから,5月から6月が放出Rnであると言える｡

7月から10月は卯腰細伯と無卵黄期の卵のみみられ休止J抑こある那,11月から翌年 1月までIi卵黄形成前

期の卵が50-70%tH現し成長前期に入る｡1月から4月は卵黄形成期の卵が2LI～50%を占め成長後期とな

る｡しかし4月では一部の個体で成熟期の卵が40%山現し成熟1抑こ入っている｡

一九 柄掛こついてみると.1973年1月は第一次病母抑胞より栴細胞までみられ成長前脚こあるが,2月

に入って杓子の形成がわずかながら認められ成長後期に入る｡しかし3月でも椅子比率は5%以下で極めて

丑的に少ない｡5月になると精子比率は30-80%となり成熟期になるが一一弧 放LHl剛こ入っている個体ち

みられる｡6月{･ほ成熟執 政JI1.A.放ELJ.終71明の個体がみられており.雌同様5月から6月が放出期であ

ると言える｡7月から9月までは静止Rflの柵原鰍胞しかみられず.10月になると増殖期の精原細胞がみられ

るようになるがまだ帆ヒ期にある｡しかし一部の個体では第一次精母細胞のLH現がみられ 成長前期に入っ

ている｡
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11月では休止期と成長前期の個体がみられるが,12月では成長珊瑚の個体だけとなる｡現年 1月に入って

精細胞が出現するが,まだ栴子形成はみられない｡このような状腔はLl月まで続くが,2月とLl月に一部の

個体で精子がわずかにみられ成長後抑こ入っている｡さらにLIqに入って構子比率が2308となり,成熟期

に入っている個体もみられるO

(4)雌雌同体個体

作成した私様切付94個体のうち.1973年2月28EH=採iLtLた1個掛こ雌雄同体とみなされる組織像を

観察した｡組織敵では精母細胞に握って発達途上の卵母細胞が単独かまたは小群をなして存在している

(PJateV,FIE 1-4),いわゆる輯巣卵が観察された.これら卵母細胞は無卵前期および卵苅形成がJ期の段

階にあり,梢典の熟度段階とほは同様の成長IBiLIWlの状1Bを示していたO栴巣小額鴫での卵原細胞の存在は輔

原細胞との区別が困姓で判然とLtJ:かつた｡

2 生残兼積数

これまで生私月毛の質的な変化について述べたが,次にta:的fL:変化について/JI雛典指数 (Ji三船巣垂昆×loo/

軟体部盃且)を用いて記述する｡

(1)生殖典的姪と生殖典指数との開帳

生新娘熟度′生瀬酔指数′の関係か FIg2に,示した｡

雌についてみると,放州終了期のtF_赦iLと指数は4.6を.また附と好】のそれは3-6を示し,その練成点前

肋こIi5-9とやや増加し,成長緯跡二は5-22,成熟期7-22と指数値が増bLFするとともにその和田が

大きくなり.放LL'.掛こi土5-21を示す.
一方肋こついては故山終了期では39.伏It糊3-6一成長前期3-12.は艮後期7-16,成熟期8-27

と増大し,放出期では5-13と減少し,雌同様,同じ熱度段階でも指数値に著しい変動の幅がみられ.個

体題があることを示している｡

(2)生稚巣指数の周年変化

月別,雌雄別の生殖巣桁数の平均値を Flg.3に示した｡

b( 賢 警誓 ぎ

~ 二三 二圭 ∴ ‥ご 1-1
Stagesofnl机llrlt)r Stagesofmaturlty

Fl92 RelatlOnbetweengonadIndexand

StaSe50tmatUr,ty･
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1973年1月から2Jlにかけて雌では指数が8で変らないが,蛙では6から8へとやや増加している｡ 3

月から5月の間は伽 とも,急･.汝に増大し.5flに雌では20,雄では23.6を示し.それぞれ年間の最高値と

なる｡その後,6月にかけて雌雄とも急汝に減少し,8月には4.OIW後を示し最低値となる｡9月から10月

にかけては搾帝ないしはやや練少の仕向を示しているが,11月から12Jlに一時増加する｡その後,翌年3

月まで†ま経世ながら糊加の帆的 '･みられ 4月に入って雌雌とも急軌に増大するが,掛こおいて増加が薪77-

である｡

3 生蒲周期に及ぼす外部gt嘆き日

光の生赦弟のIE私 見的射 ヒから禿殖只の生難関収がHJJらかになったが.次に府境要田のうちで4=紙用m

と濃も15g適が深いとIL_Tl.われる水瓶,RL戦時臥 糾料について述べる｡

(I) 水 弧

ホクテガイ採取地点の6m居の水温射 ヒを FigLIに示した｡1973年 LJlから3Jirl氷点下となり瀬低

-i2'Cを示すが.4月から上ftL8月には217●Cを示し展高偵となる｡その後は降下し続け翌年 lj】から
3月まではTFiび*.た下の -1.4'Cを示し.LIJ】に入-,て上昇の兆がみられる｡
木槌とJl:.虎狼熟度との関係をみると,雌では 1月から3jlの低温朋に成典後胤 水温上昇が始まる4月以

陣から6月にかけて成熟mrこなっていろ｡さらに5JJから6月にかけての7-12●Cの閑は放出期に当り,初
音の15-Cから初秋の15●Cく･らいまでのr..1が休止期に該当する.その後はさらに水温がF降し1月の九!iH:

に空ろまでの問が成滋荊朋となっている｡

一方虻ではLl月から10月ごろまでの水温と熱度とのDg連は雌の場合とFiは同様であるが,その綾の熟度

は雌とは首干様相を典にしている｡すなわち.維{･1111-1月に成長前期になり,1-4月までは成長後

肌こなるのに対し.雄では大部分の個掛110月から翌年の4月までが成長綿肺こあり,わずかに一部の個

体で年間水弧がEt低値となる2月または3月ごろから成長後脚こ移行している｡

(2) ロ)戦時 閃

サt]マ湖のjh鳩 より約 10kmjLfに位荘する傭r5蝿実見叔悦孤Il所でのEl卿 即日の批&Il位をりP)佃別平均とし

てFIg4に示した｡これによると当地方の日I照時帥ま1-LIJlの間は漸次増加し,その後5月までは一時停

滞するが,6月に 11時間余りとtj:り年間の戯前例を示す｡6J=J以降 12月まで11変動を示しながら漸次減少

し,1月から4)]に再び'増bllする｡しかしながら1-･IJJの問は湖面が枯木し兼敢ホクテガイは薪水下で育

成されているので,この間はホタテガイにとって.Eu.齢 土龍めて少ないものと考えられる｡

I-4月に篭る薪水Pf㈲は雌では成長後事臥 糠では成長前期ないしは一部の個体で波長後期にある｡解氷

後の4月と日照時間がJl拓値にIL:る6月の間は成熟肋こ.さらに5月,6月は放出朋になっている｡その後.

t]照時間が漸次減少する7月から12月は休止期と成LT<前期になっている｡

131飼 料
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溌武士沖で採集したプラ./クトソ丑の周年射 ヒを Flg5-(A)に示した｡これによると,1973年の瀕の増

殖肌i4月から6月で,5月中旬ごろにia:が多くなっている｡また軟の増机朋IiJBよりもnl間が磨く.9月

中旬ごろに年間の長底値を示している｡さらに L97Ll年では既に4TIE･.～.{･前年の最高値である9月の値に

適しており,急汲な増加がみられる｡

一九 ホクテガイの桁的状態をみるため円内容物見を測定し一円内容物指数 (胃内容物見×100/消化胃瀬

血豆)として示したのが Flg 51(b)である｡指Elfi)973年までは5月から7月にかけて高く,8月には一

時低下するが9月から11月にかけて再び高くなっている｡さらに L97叫 -1では4Jl上旬で急激な相加がみら

れている｡

これらプラ./クトソ連の消長と削Jl容物指数の変化をみると.プラ./クトソの増錐抑こは胃内容物指数も

増加し,両者の間には襟接なDg係がみられる｡
胃内容物指数と生轍巣熟度との雌株をみると,5月から7川こかけての指数値のrq.dL.時期は成熟期と故山

J抑こあたっており,9月から11月にかけての指数値の商い秋には 休止期から成良前掛こ移'rTする時肋こあ

たっている｡

考 察

1 生残細胞の形成

海産二枚月の生稚巣を組織学的に観察し,その手蹄的変化を組織像に上っていくつかの段牌にI追分する方

法は,これまでホタテガイ炉 )1)10),アカザラガイHtllhn.7コヤガイ原朗.-)li)1一))7),ムラサキイガイ)-). I/

I:ガイ｡)･)刈,アサ.)朋廿か)zl),マテガイ20.カキ叫など多くの絶類r=ついて報告されている｡ しかし.こ

れらの研究の多くは生細 胞の外部形態に基づいており,細胞学的特徴に基づいて区分した報告抑).3)仰 け!一)

は少ない｡

卵形成jA鍵では卵成熱中の最も重要な現象の一つである卵茨形成に基づいて区分するのが岩当と考えられ

る｡本唖の卵の先達過程において卯投の肥凧 ま魚卵前期の後半に卯相胞が小蕪腔へ突出した部分より始ま

り,卵母紳胸が成長するにつれて次第に卵柄部周辺まで拡がる｡このことは卵膜の肥呼が先ず卵柄部で始ま

り.次軌こ先端部を被うという山木の報告1)と異なっている｡卵膜の形成後.卵菜の苫硬が始まるが.卵光

球は卵黄形成前期の卵の小事外壁に旗する細胞打に川現し.その後,次折に細胞質全体に分散する｡きた油

球も長初は小燕外壁に接する細胞質に現われるが,細胞賞への分散は卵貰球の場合上り速やかなようである.

ク,(*'イ7)では原初油球が,次いで卵讃球が出現するが,今回の椴喪ICは両者のうちどちらが先にIH現する

か桝らかにICきなかった｡成熟した卵は生ガLrl.皮より小事鮭へ遊搬するが.DAXrNt叫土PeEte･･oJWC･･larJS

で,また OKADA叫 17:ブシ-}ミJVtur"['""a/■elerOd州 で,卵が生#L上皮に迎絡している部分は卯院で鼓
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(b) Stomachcontentmdexofculturedsca=op

われることなく.後で卵l'リとなることを鮒 lテしている｡本棟においてもPAS反応を施した切片では.成熟
卵が生柵L皮から遊戯した部分は最蜘卯隈に敵われていないが,後,次第に卵帳に被われるようになる｡卵

形が楕円形から球形に近くlJ:るころには卵の表Iiil'は卵険でとt)かこまれるが.わずかに7タンソに染らない

漏斗状をした約 12ILの間隙がみられ,この間隙が卯門と思われる｡
稲子形成の過掛ま他の二枚貝6))3)叫こみられるのと大きな差異はない｡ しかし組織像でみた限りでは,第

二次楕母細胞は他の段階の細胞に比べて非常にその数が少なく,またそれらのほとんどが既に第二次成熟分

裂期の途小こあることから,第一次成熟分裂終了後間もなく第二次成熟分裂が起こるものと推祭される｡こ

れと同様な現象IIT… TETtI3)がPtllCladaL7IbLlLaで観察している｡
2生殖 周 期

今回の観察鮎先からサロマ湖産衣紙只は4月から成射り明に入り,5月から6月にかけ産卵が行われ 7月

以降lO月までは休止Nl.11月から1月までほ成虫偶J軌 2月以降から3月までは成長後nlとなることが明

らかになった｡

このようなLLl耗滋の発達状態を同じサpマ湖産の天焦ホタテ*'イ31心と比較してみると,産卵期からみた
限l)では大きな差異はみられない.しかし,義範只で椅子がみられるのは早くて2月で,遅い個体では4/】

にたっても精子がみられず成長前期の状態にある｡

これに対し天然只では12)Jに既に一部の個体で精子がみられ,3月で一部成熟卿こ入っている個体がみ
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られている｡

以 Lのことから東雅兄は天然月に比べて産卵直前の短期間に生縦巣が急かこ発達するものと考えられる｡

なお,このことは益殖尺の生難典指数が天然只に比べ4月に急激に相和することからもうかがえる｡

東熱只とJR然只では水質的に生活の場を異にしている以上生殖巣の発達過程において様刷を炎にすること

は当然のことと憩われ.陸奥特産の養初見と天然尺の産卵状掛こも道具がみられているA)｡今後さらに詳細

lj:比較研究を行うことに上って本柚の産卵生態がRJJらかになるであろうJD

3仕 捷 同 体

二枚貝顔は巻見取とともにrh-くから雌堆同体現象がみられることでa=目されてきたcIJ:かでもカキについ

ては満腹27),RoucHl.EYが)などにより多くの搬告がみられる｡

ホクテガイ姉については REJ)DIAHI2)が雌雄l4-_(こ基いて(日生荘一性転換をすることなく雌雌同体である楓

(2)一時卿性転換を行い,雌雄のどちらかの性を示す稚.【別雌雄異体唖の=/)の範ちゅうに分けている.欣米

産の近線称こほ雌雄同体の税が多くLらJt.Pecle/川f･e′CLL/arLS,P.mtLrlntLLS,叫PLlr̀TdlL77LS2g)などが

(11に,C/JLa'JLy"['SEOrLa,Cl′('rLl'lnが(2)に,PgrEZ7Zd'S,F't,･//etLLS,lVPIEeJtL''CO∫tOELLST,15)PJJ･0-

gelE伽′CLL㌔L)などがt3)に属する｡REDDIAH叫は本邦産ホタテガイP,LIL,JOPL･Cre,り･eSSOe7･SLSをl訓に入れ

ている｡

山本叫 土睡奥汚産のホクテガイで MERRILL BuTtCH,3▲)BouRNE8q)がPJJLagella/･lCLLjでそれぞれ雌雄

同体個体を軌察し,纏めて稀にしかみられfJ:いことを報告している｡

今回操典した義殖只の性比は雌512%.雌4LI896で,ほは 1 1の比率を示し.机織切片を作成した94榊

体のうち1個肘こ雌雄同体現象がみられた｡

和久井 ･小肝 )はサロマ湖で採取した 1年只のすべてが蛾であることを報告しており,このことからみる

と木船ま雄雌先熱と考えられる｡従って1年只から2年見に成長する過樺で雌の比率が増加し,2年只で1 1

の比率になるものと思われるが,鮮鰍こついては今後究明する必要がある｡

雌雄同体個附主構廉中に卵抑胸の現任がみられ.これらの卵拙僧は小額II,r-平均して観察されるのではな

く,ある限られた小褒中にみられたC

栴典卵の卵母鰍掛ま隣接する柄L8削他とはば同様な発達の屈度を示していたが,その外側に存在している

LE.梅原細胞が卵原細胞かどうかの判別はできなかった｡従って今回覗訳した雌雄同体がそのまま作転換に-A

蘇するものか,あるいは一時期のみの現象fJ:のか,現在のところ判斬出来ない.

植木1-)は7コヤガイで構娘卵を観察したが,精巣中に卵原細胞か存在を認めることができず,卵鮒胞は偶

発的に形成された卵原細胞の発達によると考えている｡一方,立石 安達‖)は7コヤガイで柄鵜卯を有する

小襲壁に卵原細胞の存在を艶め,卵原細胞が生瀬巣中に広牡州r=現われるfJ:らは性転換の可他性があること

を示唆している｡CoE川 は両性櫨の05trPL▲lLLr,dZzでは付着後の初期には生瀬原細胞が雌件か雌1伽 ､の判

BTIJができlJ:いが.産卵後には判別が可能で,/A;池原細胞の性決定は発生の過程で既に決っていると述べてい

る｡またTRJWTER叫 は二枚只の性決定は遺伝的賓廉と米式状態の二つの要田によると考えている｡

いずれにしても性決定の機微i明らかでなく,今後の戎された課題である｡

4成熟,産卵に及ほす外部研境要田

二枚貝の成軌 産卵が水温などの外部環境申開の杉博を受けることはよく知られている｡

LossANOFF･DAVZSlまカキを低水温下におくことによって産卵を抑制でき川 ,生枇巣の発達と産卵に要

する時間は水温が高いほど短い35)と報告している｡

ホクテガイの成熟は水温の上昇で促進され31)ApqLLr'pcL･te/∫JrrEldid715では適当な水乱 し月のもとで十分

な飼料を与えて飼rffすれば,産卵期以外の時Rll'r･も生水mLを成熟させることが可能であるという抑 8)3g州)ll)

前述した如く,禿勅 ホタテガイの生殖娘の成熟期はLL月以降の水温上昇朋と容の ブランクトソの増殖期

に,また成長前期に移行する時1抑ま休のブラソクト'/の増施期にあたっており,AIrradialLSの場合と同様

に水温の上1Iとブラ'/クトソ量の増加がJ_h概娘の発達を促しているものと考えられる｡同じ朗 でも生せJ~

る紳度が典なれは生殖周期にも差臭を生ずることがA lrrLJdla"512)で知られており.本邦産ホクテガイで
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も女川産の束紙尺6)では生経典の発達は水温が下降する時肋こ急汝に行われることが報1]L:されている｡従っ

て水粒の上非が放熱を帖すということは.なお験す寸のh:地があると思われる｡

さらに産卵は本棟では水温の上界J抑こ行われるが,ALrrL'd'n'-S叫 では水温の下降時に行われ本質的に異

なっている｡従って産卵を誘発する要関はJ(札tの r一昇または下陣が一冊こなっていると思われるが,その他

pHの｣井4ユ)や紫外線のI朋 J-1)などに上 っても誘発することが知られており,水匙が産卵を一敗倒する絶対的

な変内ではないと考えられる｡

この他.イシダタミ16)では光条作が卵の収掛こ朗与しているという報幣がある｡本性の生瀬典のば掛ま解

水練の4月以降,長nの射乍下で急汝に進rTするが,光条件との関連性については今後美袋的研究を必要と

する｡

これまで木輔の戒熱 産卵に及Yf'す外部環境準関として.水温,飼料,日照時r;i)tL:どが考え られたが,

SASTRY叫 は産卵は外的要桝のほか内的変州こよっても作用されているとし,YJu JulOTOJ)は外的条件に

上るのではなく.むしろ生哩的な性周j卯こよるとしている｡従って,これらのEl境軍国は単一に作用してい

るのではfJ:く,生理的な蛮火ともからみ合ってHl互に松雄に作用しているものと考えられる｡

舗 要

サF･.?湖宵武士沖における発足ホタテガイ (済2年)の生戒肘掛 こついて.1973年 1月から197LI年4月

までの間に調査し.次の砧児を得た｡

1_雌仲生殖細胞の戎熱過程はその細胞学的特孜に上り.(i)卵原細胞斯.(2)対合軌 t31無卵策事臥 叫卵

美形成約肌 (5)卵黄形成律期,(6)成黙期の6期に区分できた｡

また,雄性J生殖細胞は.(l)掃原細胞M.L2)第一次柄母細胞l臥 19)第二次騎E3細胞肌 (4J満細胞軌 制輪

子期の5期に区分できた｡

2 生耕巣の熟度はJJi殖抑胞の成熟過樫の細胞学的特徴と細粒の相対星の変化に基 づいて,(1)放出終了

肌 lZJ休LL肌 L3)成長揃j軌 (4)成艮後M,(5)成熟7m.(6)放川畑の6期に区分できたE,

3 iil範iiとの熱度変化は.成熟湖4-6凡 政tLi朋5-6月.放Eti終了期6月,休止期7-Io月,成長前期

ll-1Jl,収r{後期2-3月であった｡

4 供託材料中の l僻休に精巣卵を有する雌蛾I司件の紐稚魚を投棄した｡

5 生煎巣指数は同じ熱度段階にあっても.個掛こよってかなりの差異がみられた｡

6 ll;雑娘桁数はLI月から5月にかけて急汝に増brlL,産卵正前には最高に遵する｡産卵掛ま急軌 こ減少

し8月に栽低となるが,その掛i経世な増bFlを示す｡

7 号王朝ホクテガイの成lAと産卵は.水温のfl.好期とtj馴 耶恥'.長くなる時期に行われる｡生頼射主審と

枚の円内解物桁数が高い時肌こ発達し.これはプラ'/クト./の梢煎朋とも一女する｡
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PLATEI

PhotomlCrOgTaPhsorfemalegermce=sinvarlOUSmaluratlOnStagesFlgS1,2dd8.rk)uln･fixed
andDelaEteld's tはematOXylJn-eOSinsla｣ned;FlgS3.5and6,BoLHn･lLXCdan(lllldCnhaLn'sIron
haematoxylln-1)かtgrL･en Stalned.FlgSLILWd7,rormolcalclum-flXedandSudEulblackBsLalned

I 00goniumx13(泊
2 0ocytcs･nsynaptlcstage.x13Ln.
3.0ocyteJnyOlklessstagex590.

4 Thesameoocyle asabovex520

5 0ocytelnt･arlyyolk-formationstage.XS弧

6 0ocytelnlateyolk-Eormat10nStage,く590
7 Th{samcooCyte aSabove.x520

FLg.8.0ocyLelnnaturatl0nSlagc.X590
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PLATEll

Photoml亡rOgraphsofmalegermce‖slnVariousmatuTalIOrLStages.Fixt･dinlhuin-srluldand

stalnedwlthDehELeld'shaenaLOXylLn-eOSin.Magn)tical.OrlOl･lHtlgureS■S13001im cs.

Flg.1 SpermatogonlalnTeStlng四riod

FJg.2.PTlmarySpCrmat亡にyteSlnSynaptlC Slage

Fig3 PrlrnarySPermllLOCyleSlnPost-5ynaptLCStage.

Flg4 SecondaryspcrnlatO{yLeS.

FIg5 Spt!rmtLLltlS

Fig6 Maturespermatozotl.
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PLATE‖

PhotomLCrOgraP1150lLrnllSVerSeSee(10nSlhmughov.TmCSlnVarlOu5StagesOEmalurlty.Fixedln

tk)tnn'sfluldandstuLIle(1WithDelafleld'shacmztLOXytin-eosin.MagnillCntIOnOla‖ (場uresIS96
LlmeS

Flg.1 Spentstage,coHectedonJune18
FIB.2.RestingStage,COIIcctedonJu一y19

Flg3.Earlygr0､､･lngStage,COllecLedonDcccmber5

FLg･4 LategrowlngS一agC.eOllecledonFebruary28

FLg.5 MaturlngStage,coILectcdonMay18
FLg.6.BreedlRgSlage,eOllec一E･donMay12.
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PLATEIV

PhotoITlicrograpllSOltransversesect)OnSthroughtesteslnVariousStagesOJmuturlty.Fi.T(edin

Ek)uln'Sflu)dandst81nedwltJtDelaf1Cld'sh事】cmELloxylln-eOSLn MiLgnltlCatLOnOfallllgureS IS96
times

FIg 1 SpeI⊃tSlage,cOLlectedonJune18.
Flg2 1モest‖lgStage,COllecLedonSeptember2O
F】g3 Earlygro､VlngStage,COllectedunDecetllber5.

Ftg4 LategrowLngStage.LlollectedonFebruary28.

FLg5 MaturlngStage,COLlectedonMay12

Flg.6 Breed】ngstage.CollectedonMay18
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PLATEV

PhbtOmlCrOgraphsolLmJuVerSe SectlOn5 1h'outEhahermaph'od)t■cgonadlnVa-IOUSpOrt'OnSI

ThespaLmaJIcol一ectedonFebruary281973(.又edlnBouln'sfluldandstalnedwlthDelar'leld's
haerTutOX)rl.n･cosLnかlagnlTLCal)OnOfalHlguresis3901■meS

F･g I Hermaphrodllicgonad showmglew young o∝ y一eSpreSenH nlobuleswhlChconta･Z,ed
muh･pllCatmgSPermatOgOn.aanddt･veLopmgspermat∝ytes

F】g2 TtleSameSeCthnasabove.

FIE3 Hermapllr(ノdltlCgonad,showLngmassesOfyoungo∝)lesgrow.ng.nteSLis･

FIFl4 ThcsamesecLlOnaSabove.
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水産物の冷凍冷点.こ関する研究●

第 11報 ･i･-タテガイ (fhlIItu〆CleJりrS､αJJ'15)

fL柱の貯萩中の生化学的変化について

西 紘 平 ･西 LD 孟

(｣ヒ海道立中央水産試験場)

Studieson FreezLngand Refrigeration ofMarlneProducts- ll

0nbicchemicalchangesoladductormuscleofseascallop

(rhtL170〆C/e/∫yL,SSαJtSJ')durlngStorage

KohelNLSHland HajimeNlsHlDA

(FlohhuLdoCenLrL'EF'shpr''esErper''lleJJrLLlStu/lo′一)

ChangesinllleCOnCenLTationofATPandItsrelatedcompounds rreccarbohydratesand

rrccamlnOaCLds】nJTrU5CIcoftheshclte【tfrolenSCAllol'(P,7F'′′OJ'e'/ビ′り C∫50eJ'-∫-)durlngthe

storageaLO0.-15oand-300CweredetermLnedlnlhlSeXPerlrrLenL

AHhesametLme【tleSCaHopstoreda1-300Cforabout6monthswasallowed10StanくIa1

08CandchangesolabovechcmlCalcompoundslnlLweredeLermme(l

ResullSOfchangesolATPa■-(IErSrClate【Ecompoundslnthesto'ageatOoC wereslmll孔r

toknowl10bSerVatlOn

Dur.ngthestorageill-15oand-300CATPwasrapld)ydeでreaSedaLOnetlme. Atthe

same:L･meglycogenwasa)sodecleascd 】llSSUggeStedthattlllSPhertomenonlSOCCuredbytcm-

FXm ryCOnSUmpt･OnOlenergyduringqUICkfreem g Aboveresultshavenotbeenknown

AIsochangesoffrecam】noac-【Isand freecarbohỳlrateswereshowedatmOSISimthr

paLLerns,whereaschangesofgtycogenweren'tLnbothlemPt･rature.1nKvalueapparentdegrada-

t.onoEfreshnessappealedon10-20thdayat-15cc,whereasltW且SObservedtoconLlnuel一一gh

FreshnessforthelongLlmea一一30dC.

lnlllaW･ngeXPCrimer)lCOntlnuaHyhigh Freshnesswasshownupt0-5oC (3hours)aJld

yet.aSStandlngForlongt】meaLthesametemperatureacCumulalCSinoslneandhypoxanlhlne,

sub5quentpr∝ esSinsmustbeslaTtedatonce.

SぐarCelyanychangesoEfreeaminoaclds仙asobservedundersomedLfre'eT)LCOndLL10nSOf

storageandthaw■ngperJOd

Eij ij

近年｣ヒ海辺膚掛こおけるホクテガイ (F'L-/'〟OPpCIc'JyeSSOe'LSiJ)の農机に上る生産且が.梢人し,加工原

料としての地比がrdrdは りつつある｡従来ホタテガイの加工.T7.として白乾 (しろはし)がほとんどであった

が.最近只蛙と生殖巣のみの生冷凍品がプラソスに輸山されるようになったのに伴い冷凍品がBJ-しく増大し
ている｡国内の粥軒店向は生食の較向h'L一層範まり.そのため生爪の鮮度保持が大きな課題となっている｡

そこで生冷凍ホクテガイ小の生化学的変化を度々の貯戎条件で明らかにするとともに.解凍中の射 ヒをも知

IL鞭文節号 A89
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る必要が生じている｡

近年水産動物の生鮮度を知る指標として.憶可溶核燃成分の存在比を用いた報告が見られる｡斎藤ら

(1958)はイカ筋肉を用い.-6.Cおよび17BCでの貯蔵小の Adenostnetrl-phosL)hate(ATP)および閑迎化

合物の変化および分解経掛こついて報告している｡水産無脊維動物に限らず,和々の.gl.放筋肉中のATP関

射 ヒ合物に関する総祝がある (斎藤】961,TARR1966)｡新井(1961)はホッキガイ筋肉およびホクテガイ月

柱筋肉の-5'Cおよび20'Cでの貯議r卜の醸可前核鯨成分の変化を換討している｡このような ATP開封 ヒ合

物の貯蔵中の変化の研究は比俊生化学帆 分析学的に興味あるはかりでなく,生鮮度などの利用加工の分野

にも重要fJ:知見を舵眺しているOそれ故様々の庖蘭を用いた研究が多く見られる (内山ら1974.G∫FLICK

ら1972.DドHnTZ1970,TARRL966)｡

最近ではATP関連化合物のみならず,他の代謝系物質の射 ヒを研究し,起源の範類に1り興った代謝経

路あるいは生節度の指標を論ずる報告が見られる｡HrLTZ(1971)はホクテガイの Octoplneは Argln,ne

phosphate(AP)の減少とATPの急速な減少に伴い生成されるのを観察し.その結果をmいて Octoplne

の生成量をホクテガイの生鮮度の柏餅こ用いうると述べている｡また HmTZら (1973)は.ホクテガイの

死後8-10Elで Hexosemono-phosphate(HMP)は急速に増大すると述べ,哲也前に凍耕し,その後解

凍した場合は Octoplneおよび Hypoxnnth川e(Hx)の生成が著しく,その挨S｡CでのHx蓄横速度は未

凍結の場合の約3倍速く, これに対し,哲血後の冷凍L,解凍過擬では この様な斬向は見られなかったと述べ

ている｡ さらに彼ら (1974)はホタテ11'イの解凍中のATP閑適 化合%.APおよび Fructose1,6Id.-

phosphaLC(FDP)の変化を報告し,-7けCでAPがDL.られ.挽いて-65｡C付近からATPの減少が生ずる

のに伴い Adenos･ned卜,mono-phosphate(ADP.AMP)およびFDPの増大が見られたと述べている｡

ホダテガイの加工原料としての椴.缶で自乾製晶の品質と原料の生都度との関旅についての観告も見られち

(坂本ら1973)｡
ATPの分解過程で生ずる Inosincmono-phosphate()MP)は古くから こうま妹の成分この一つである

ことが知られている｡新)r･(1961)はホタテガイ筋肉は魚叛と異なり,AMP-deanlnaSe活性を有せず.

従って1MPの生成は見られないと報告している｡しかしHlLTZら (1970)は産卵掛こ当る9月 (8ouR州:

1964)に採放したホクテ7'/イから調製した試料の帝周ク.3マトグラフイー (TLC)で明らかにIMPのスポ

′トを観察している坑 他の時季のものには見られなかったと報J.]t:している｡また坂本ら (1973)もホタテ

ガイ月柱の試料巾にIMPの存在をカラムクロマトタラ-/イー的に推定している｡このようにホクテガイに

は AMPdeamlnaSC活性を有するのか否かは定脱がない｡このようなことはホタテガイに限らず 7ワビに

も言われている (関 1971)｡

本研究はホタテガイの除放生冷凍品のOD,-150および-30ACでの貯蔵中のATPおよび関iLi化合軌 y

リコ-F'ソ等の分解によるのであろう遊離払 筋肉筑白質の自己消化による遊離アミノ酸,ベブタイド頬の

変化を相対的に知るF川'Jで各々の物質を追跡測定した｡さらに-30-Cで約6か月冷凍貯蔵したホタテガイを
0.Cに放置した場合の温度上昇による各化合物の変化をも合せ洲l足したo これらの結果を用いて.冷凍ホク

テガイを解凍し.加工原料あるいは生食として利用する場合に成分的に適当な貯蔵期間があるのか否かをも

検討した｡

試 料 お よ び 方 法

試 料 の 調 魁

供託ホタテガイは1975年2月北海道虻Erl和典浦町で採輔した益雄ホタテガイである｡突鞍に班用するま

でに室温で3時F8要した0月穀を除いたもの3僻ずつを発泡スチロール製の皿にのせ,ポリェチレソフイル

ムで'#封した後Lhちに-30'Cで急速決定iした｡一30-C貯蔵実教の解合はそのままで.-15lCの場合は一昼夜
経た後-15●Cの恒温槽に移し貯殺した｡0.Cの場合は上述の如く包穀-したものを0.Cの恒弧槽に貯蔵したも

のを用いた9分折洗料の調妙ミ冷卿 乙の場合は重税15分放匠後3個細9)したもの.0'Cの場合は直ちに3個
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抑切し混和1したものを用いた｡

Tnoslne(HXR)および Hyの定見

定見は膨無法 (Fu川 1973)に碑じて行った｡調製した駄科から5gを棉押し,5%冷過塩素酸20mlを

bl1え.約 1分rEllホモゲナイズする｡-il捕 ろ雛N02を･用いてろ過し,ろ液 lmlをINKOHで中和し.過塩

紫較-KOH中和液で10mtに詞並した｡酵庶政応の比応液組成 はサ'/ブル 1mI,Hastlng-Sandroy線衝

液 bH76)あるいはOlMNH.Cl-NH-OH(pH94)接衝液2ml,脱塩水1.5nlおよび群来 05ml

で37'C,60分反応した｡/bじた尿酸を290nmの吸光値を榊定LHxおよび Ⅰ血R免を井出した｡

7デエソ フクL/オクイド穀の定丑

分別淀血 主カラムクF･マトグラフィーで行った｡カラム添付紺叫ま5%過塩素酸ホモ.)ネートのろ液5ml

を5N王(0トlで中卸し.中和経で8mlに調鼓し,その遠心分離上辞を用いた｡使用したカラムはDowex1

x4のC]~割 く1×3cm)をmいた｡旅付の際はサ･/ブル1mlに05mlの0.)Mホウ較 ソ-〆をJmえたも

のを用いた｡HxJlxRの分難敵は加藤ら (1973)の方法で調恕したものをInい. スクL,オタイド分巌液は

脱塩水と0.2MNaCl含布の001MHCLとのF:L徐波度勾配で軒IJH-た｡Hx,HxRの別掛こけ,3g.メ

クt/オクイド分離には5gで各々フラク/,ソした｡溶出液の250nmの吸収を甜足し,またクL,*タイドの

分子吸光係数を12,100として.また標準p'],.を用いた回収率をATP.ADPおよび Â 4P各々100.8.103 24

および9453,0右を用いて各々算出したC

追 従横板 の定 立

細切混和試料5gを鼎秤し,冷80%メタノール軒液20mIを加え,1分間ホモゲナイズした｡ろ液10ml

を減圧下でメタノールを除き,脱塩水で50mLに調整したもの七分抑こ供した｡糖類の定量にはフェノール

ー硫厳法 (福井 1971)を用いたO試料 (10-70J▲g含有になるように適当に脱塩水で希釈したもの)1mlに

5%フェノール1mlを加え,室温 10分放燈した後.凍破軽 く和光絶東特級)5mlを加え,推拝し放冷後

480nmの吸収を測定した｡別に グルコースを用いて作製した険且線に上り遊離臨項をグルコース圭として

表わした｡

遜態7ミノ酸の定見

紳切試料5gを桁押し,冷1%t=-タ1)./酸50mIをbTlえ, ホモダナイズし,直ちにろ過する｡ このろ液

5mlをDowcylx8Cl一型のカラムでホLL3液に0.01%HClを用いピタ')ソ蕨を除き.脱塩水で50mlに調

教したものを分析にu≒した｡定免法はYemm,Cocklng法 (件竹ら1968)に準じて行った｡mいた銀'8滴 は

3M酢敢鰻御杖 (pH50)である｡横長仙鰍ly))シ･/を用いて作成し.アミノ娘窒来生として表わした｡

グリコー〆ソの定集

締切試料2gにOlクbAg2SO'合有5,6ト')クpル酢泉溶液23mLbllえホモゲナイズし. 7ルミ箔.{･おお

い.沸腹掛浴rf･15分間加熱する｡放冷後ろ過または遠心分足して沈Z2物を除く｡ 得られた訳科2mlに洗硫

敢6mlを加え,6分30秒沸AI離俗中でbTl熱発色せしめ,水冷後520nmの吸収を測定し, グルコースを用
いて作製した検量線から4'リコーゲソ鼻を井出した｡この方法ICの7リコーゲ'/とグルコースとの発色匪合

はほとんど同様である (MENDELら 1954a,b)｡

結 果 お よび考 蕪

魚類および海産軟体動物の肪肉巾のATPl娼避化合物の貯叢小の変化については多数の報告 (宥蘇 ら

1958,内山ら1974,FLrCJ{ら1972.HILTZら1970)があり一一般に貯iE当初からATPの城少に作い.
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ADP.AMPおよび IMPの一時的な増加の後.減少し,続いてH_xおよびHxRの増加が1-1られる.ux,

HxRの蔦掛こは†(･櫛によって特徴がある (江平ら1973)0Flglは除叡′I=_ホタテカイ のG'Cでの貯蔵中の

ATP関迎化命物の変化を示したものであるcOヒIは/生きた状態の月性から抽fFJ.した訳料の洲定総菜である｡

1日EIからATPの搬少が急速に生じ,6ヒ川 にはOILmOLp/gに適した｡ そのrnlADPはわずかながら増

減を示したのみであるが,AMPは4日日まで071/▲mole/gから368JLmOle/g-増加し.その後減少が

進んでいる｡HxRはAMPと同様なバター./を示している｡HxRの場合は2El□以降に増blIを示してい

る点 AMPとは異な･,ているE.Hxは貯蔵当P)から増bllL.6nUには2J▲mOle/gを示した｡化合物の全_量

は873FLmOle/gでATPAmp.AMP,HxRおよびH7(の存在比率は各々784.12.49,8.13,0.ilil

%で殆んどがATPである｡ATPの存在丑は起汎 採揃時季 および採描法 (疲･9;皮)などにより大きな題

がある｡軟体動物の生きた状態での存在億は斎藤 (1961)の総説によると,5-9ILmOle/gとかなりの差が

見られる｡また貯蔵 (時間経過)中の変化についても4t々 の物質の分解に関与する酵素の起源による性質の

相炎に1る逮いが見られるO

ホ′キガイ(SJ"L'llJSaCj'al''ze'Js′5)の切合は同じ条件下でもホクテガイと比べてADPとAMPの増加

に鋭く減少が速やかで,結果的にHxRおよび Hxの生成が短期間に簸られる (新井 1961)｡ 生鮮度の指標
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として挫q=i(SAJTOら1959)されているATP関連化合物全量に対するHxR+Hxの百分率 (KILq)を見

ると-2田口の5から6亡=]の58へ急汲lJ:上界を示している｡この期間ほATPの減少. Ⅰlxの増加が顕著

である｡6円Hの駅料は色が灰色になり.袈l蜘1粘性を祥びた液で揮われ,生食には不向きlL状態であっ

たB今回刊苫らri測定しなかったが,坂本ら (1973)は殻付き生見の0-2●Cの貯栽小4EluからVB-Nの

急上f相 見ている｡0●Cでの貯最でK値に上る生が蛙から生食に冶する期rE]lr土生きた状態から3ヒl戯度の経

過が良い上うである｡しかし,後述の上うに7ミノ酸類.槻周などの味覚に関与する物質の見および7ミ/

転とAMPなどの相乗効果 (佐簾1969)でのうま味の強化を考慮すると いわゆる 王女べ時;は3日以縫6

EjE]ごろにあると思われる｡0･Cで貯裁中 IixR,HxおよびスクL,*クイドの全長が4日□ごろから凍少を

示した｡この現象はATPからH1-の分解系外への内rkl的なものかあるいは敏生物などの分解作用に1る

外凶的なものなのかylらかで11:い｡なおこの間のpHは65から60への低下を示した｡以上のようにOoC
での貯戎mJ間中のATP【増辿化合物の変化は多数の報告に見られるのとは量的差はあるが同じバターl/を示

した｡つまりホタテガイのATP分郎経路として礎唱 (新JJ196Li)している,ATP-ADP-Ah,1p-HxRIHx

に沿って各化合物の獅滋が進行し.最終的にはHxの高級が新嘗に見られる｡新井 (1961)はホクテガイ筋

肉中にはAMP-deamlnaSeを欠いているためTMPti存在しfLいと報告しているが,HTLTZら (1970)は

PEE(polye一hylenelmine)セルロースのTLCで TMPの存在を確認している｡また坂本 ら (1973)ち

Dowexlx8のカラムクt,7トタラフィーで0.1M蛾政一005M 蛙醸ソーダでの溶出FhI分に IMPのど-ク

を放熱している｡玉満ちもDowexlx4のカラムクロマトグラフィーで0●Cの2日Elから】MPの位掛こ城

跡のビークを捜索しているが.PEIセルp-スTLCでは確訟できTL:かった｡

F･g2.3は-150と-33oCに貯点中の ATP関連化合物の変化を示したものである｡両B とも冷凍後

ATPは急速に減少し.-15oCでは2El後.-30oCでは1日後に OIはnOle/gにたり.その按各々1およ

び46仰101e/gに回復した｡ この間 Hxおよび ADPの変化は少 ないが,HxRは--15oCの場合 13

/▲mote/gに棚 IIL,1口後に OJLmO)e/gに,-30oCの場合は JIJ▲mOIc/gになった後 Ol▲mOle/gに減少
した｡AMPは-15oCでは 10日口まで約5ILrnOle/gに維持され.-30oCでは 7.41-01e/gから3u日に

I7J▲mOle/gに減少した後35nHまでの 5.6/▲mole/gに瀬増した｡この上うな冷凍初斯 ATPの急汲な減
少は界境の改変による一時的なエネルギーの約秒こ上るものと.憩われる｡

このことは Flg5に示すように同nl問に グ')コーダソの減少が見られろ28卦こ上って支持されろ｡なお

再実敦でも同様な結果が得られた.通常捕獲後も盛んな ATP 合成を行うこと.死後硬直前に凍kJして解

凍した鳩かま -̀1hawィigor"と弥して一時的な ATP の消費つまりエネルギーの急速な消せ現象が見 ら

れること,しかし冷凍過程ではそのような鋭象は見られない (DYER 1974)ことなど知られてい るが,令

回の1うな冷凍初期の一時的な ATPの減少を示す現象は知られていない｡IAl温度におけ る ATPの回復

丑に大きな差があるが,これは個体差なのか,あるいは温度による酸素作fllの抑軌 失活によるのか明らか

でない｡しかし-15oCの磯かまJEl馴こ約 10J▲mOle/gに一時増加した後は97日ロまで減少したままであ

るのに対し,-30oCの場合は3El目の4.5J▲mOle/gから45RElの07IAmOle/gへ減少し,再び86Eltjの

35JLmOle/gへ増加を示しているのを見ると,-15oCでは ATPの合成作用は失われているか,あるいは

分解作用の))'がft先約に行われているのかに比べ,-3r)oCでは依然合成能力を保持したままであることは

明らかである｡

このように ATPB8連化合物の分解.合成系に関与する鮮崩系はllSoC と-30oCとにおける作用能力

に大きな基があることが考えられる｡41#度指標K値は-15oCの壌合10-20FlRに6-57と息上昇 し,

著しい鮮度低下を示したのに対し,-300Cでは85El経過でも5肺経である｡それ放血⊥原料として貯蔵保

管する場合は当然-3DoC以下の冷凍が長時間その.･Hlい生が肝を保持する上で必輩である.

以上述べてきたようにATP鵬連化合物の貯就中の射 ヒlまai慶の速いにより益がみられた｡OoCと-15oC

の場創ま月如こ消長に時間的豊があるのみで,いわゆる長新聞の貯成効射 ま低いと言えるD-プJL30oCの鱗

部1揺じて分解作用が低く.依然合成能))をも扶持しているのが秋水された｡

ある任の7ミノ醗などは糖mと共に食品の臭味LR分であるこi=は広く知られている｡動物性食品は貯戦中
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のEl己消化Fこより,それらの成分の/Jl城がyJえられる｡DyERら (1974)は5oCに貯戒しておいたホタテ

ガイの時間と tasteおよびtextureとの関係をいろいろな条件下で爽験し,雨雲関とも時間の経過とともに

減少すると述べている｡筆者らも経玖的に貯萩中ホクテ閉殻肋の texttlreの減少を観ている｡壌老らはOD,

-150および-30oC で貯掛1･の〆')コーゲソ,遊離糖類及び遊材長アミノ敢炉の変化を先の ATP関連化合

物と並行して洲足した｡その結果を Fig.4,5に示した｡OoC の切合の〆リコーゲソ屋は195rrlg/gから2

日目まで変らず,その後4EIElの85mg/gと減少し.6EIRの 100mg/gとやや増加するという続過を示し

ている.この期間遊離糖頬は 11mg/gから46mg/g へ漸増し,遊姫7ミノ酸類はほとんど変化しなかっ

た｡pI-Iは仁6から61へ減少していることから解糖系の反応は十分起こっていることが考えられる｡また

ATPの減少を伴っていることからも支持される｡先に述べたように生鮮旋K値は6日日で50を上回ってい

るが,宝珠成分を考慮すると,この時点での味覚は高いものと思われるOいずれにしてもOoCでの貯蔵 の

場合は6日間前後が食品としての限度である｡
115Cおよび-30oCの場合の遊離7ミ/酸朋および遊離糖類は全く同じ変化を示している｡それに対し

グリコーゲン童の変化は両者の間で少々共なっている｡貯蔵初期には豊的差はあるが,一時減少し,再び元の

且にlEl復しているOその後-15oCの場合は貯蔵柊)調書ではとんと変らないが,-30oCの場合は20EIEEま

で126mg/gから44rrLg/g-減少し,ATPの増bllとともに86日目の116mg/gまで増加を続けている｡

それに伴い,わずかであるが遊離糖類の増減も観られた｡天然の単糖類は一応甘味を皐するが分子且が増え

るに従いその帆吉は;低くなる｡魚類に含まれる遊離鵬茄としてほ〆ルコース.ガラクトース,7ラクトース

お上びリボースなどが知られている (土星1962).ホタテガイの場合にはグルコース,リボースを測定 (坂

本ら1973)しているのも見られるが,その定性約枚告は見られないO以上のようにIj50および-30oCの

貯萩中にk.いても呈味に粥する成分の変化が若干見られた｡手持道蛋白の分解によるアミノ酸頬の増加に伴う
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textureの減少は見られなかった｡K値なt'を加えて蛤IJL的に見ると,-30'Cの貯栽効果は非常に向 く.

加工原料として良質のものを取持できる｡

貯炭条件が良く,原料として良い品質を保持できたとしても,解凍の条件に上り,急速にpL'uL賢の低下をまね

くことが考えられる｡r)YERら (1974)は襲直前後のホタテ貝R:を謙紡し.いろいろな条件下で解凍した切

合の IaS一e,teXluTC.CookeddTipお上び pH など此胃に関与する項目について軸足している｡この場合は

解凍後 5oCに貯謙しているので,時間経過とともに,各細定項E日工減少している｡HTLTZら (1974)は膏

血後の急速凍括ホタテ貝性の1260から-5oCへの解放巾の AP お⊥ぴ ATP関連化合物の変化を見てい

る｡解凍温度が3時間で-SoCに達し,その時,0-.からATPの減少.ADP,AMPおよび FDPの榊加と

APの減少を椴祭していろ｡その後-5oCでの貯萩では,HxR,Hxの生硬がWi羊に現われている｡範者ら

tl硬風前Jに.'i･.速攻粁して6か月間130oCに貯点したホタテガイをnoCの低温Hiに移し,温度上flに伴う.

ATP閑地化合物,遊解糖用及び遊離アミノ懐軸をmI促 した｡ その折火を Flg6に示した｡健虹肌に凍結
した場合,ATP抄g迎化令物およびその周辺の代訓i解凍時に急速に起こるということが Hthaw-rLgOr''(解

凍匪蔽)の現象として知られている｡今回の突牧では訳料の温度の形作で -27gから-5oCのrplの温度上昇

に作う変化を見た｡ATPは 10分後123oCで4.8FAITIOte/gから31/▲mole/gへ急速に減少したが,その

後16051.-rCの OFAmOle/gまで漸減している｡260分後15oCでK仰抑 9で依然高い生鮮庇を示 して

いる｡一方グリコーゲソは全行在中わで-か増加した｡また遊#撫夫かエー15oCの08mg/gから-6oCの1.4

mg/gへ増加した｡-5oCに遷した時点では4時間扱過しても高い生節度を示すが.tlTLTZら (1974)那

述べているようにその温度での長時間の払過IiHxR,IIxの生成を促進し,鮮度の低下をまわくので,解凍

律のほやい時期に加工凪理を始める必要がある｡
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縞 日

本淡験は除殻生ホクテガイを供試料として00,-150 および-30･Cにおける貯#･lコのATP関連化合物.
遊離糖類お1び逝#7ミ/府煩の変化を測定した.

同時に-30'Cで約6カ月間貯鼓したホクテガイを OICに放托し,解凍lllのそれら化合物の変化をも検討
した｡

0●Cでの貯渓中の ATP関連化合物の変化については.これまでの知見とほは同様の結果を得た. また

グリコーyl/,避難糖溺h.上び ATPなどの変化から解糖反応が起きているのが推察された｡

-150および130'Cでの貯&中,両者井冷疎直按 ATPは一時急速に減少したが,同時期のグ1)コーゲソ

の減少と合せ見て急速冷掛こより意き起こされた一時的なェネルギーの消かこ上るものと考えられるが,こ

のような現掛1他に知られていない｡
また遊離7ミノ酸類および遊軒憤類の変化はほとんど同じバクー'/を示したが.グ1)コーゲソの変化は両

者で絹果した｡

K値から見た場合-15●Cでは10-20ロUで著しいが鹿低下を示す一方.-30'Cでは長府J間高い生が度

を維持しうろことが示された｡

席凍試敦では3時間後15●Cで依然高い生鮮度を示したが, 同温姪での長時間の放匠は HxおよびHxR

の生成が促進されるので,bTl工地理の着手をF声lめる必要がある｡

遊#7ミノ穀類は各貯ま条件下で,また解凍中でも明確な変化を示さなかった｡
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スケトウダラ若お魚の研究.一一道南太平洋における若fB魚

の生長について

株 frlk

1958年からL969年までの各年抜群の若齢時代q)生良を

とりあげ,112歳時の体長は咋鯉群A-と逆仙関の開陳に

あることを論じ,岩齢時代における生長休止期の体長を

とらえることに1って,年披坪の漁獲対象量を予州する

可能件について言及した｡

A87 北水筑報 (18) ト8 1976

水産物の冷凍冷蔵に関する研究 第11報 ホタテガイ鼻

柱の貯意中の生化学的変化について

西 紘 平 西 田 孟

除殻生ホクテガイのOoC.-15oCおよび-301Cにおけ

るIrl●就中のATP閑適化公 物,退錐もfl方iおよび遊離7ミ

ノ椴筋を測定した｡同時に6か月.-30'Cで貯蔵したホ

タテガイをOoCに放置し,その解凍LLLの上記化合物をbI.lJ

定した｡OICでのATP関連化合物の変化については多

くの報告と同じ出来であった.一15●Cおよび-30'Cの場

合は冷疎蔽按ATPは一時急速に減少し,再び合成され

るのが観察されたが.このことは同期間にGlycogenの

減少が見られるところから.急速嫌紗 こよる-岬的なエ

ネルギーの消出現敦と思われる.このような現象は他に

知られていない｡解凍3時間-5oCでは依然商い生鮮度

を示すが,同氾度での長時間の放配はその低下を招くの

で,加工仏軍EのrWl始をすみやかにする必要がある｡

A89 北水訳報 (18)27-37 1976

ホタテガイの生#(こ関する研究 第1報 養護ホタテガ

イの生確周期

IL fli 批

サp-湖の養殖ホタテガイ (2年)の生殖周期につい

て研究し次の結果を柑た｡生孤細胞の上丘熟過程を雌は6

糊.胞15j掛こ区分したQこれをもとに熟度は6期に区

分し.成熟期L1-6臥 放出糊5-6月,放HJ.終了,gf6

凡 休止期7-上o月,成長前期11-l月,成長枚期2-

3月であった｡また妊L酸如片r恒こ柄浪卵を布する個体杏

観解した｡生殖巣指数は同じ熱度段階でも個体変異を示

したが,産卵直前に最高値を,8月に最低値を示した｡

ILk熟と産卵は水温の上井nllとFl.1称呼糊が良くなる時期に

行われる｡生水娘は春と秋の甲内容物指数が軌 ､時期に

発達し.これはプラソクト./の増唖糊とも一致する｡

A88 北水筑熱 く18)9-26 1976
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