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短 報

　　　　追い 回 しス トレ ス に よる

　　ヒ ラ メ稚魚耳石 の 元素組成変化

　　　　　　　角　田　　 出

（1999年 4 月 12 日受付， 1999年 10月 18 日受理）

Elemental　Changes　of 　Otoliths　from　the　Juvenile
Japanese　Flounder　Subjected　Stress　by　Chasing
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　　　　　　 PIXE 分析

　 耳石 の 元素組成は魚 の生理活性 に よ っ て制御され て お

り ， 成長に伴 っ た元素含量変化を詳細に調べ れ ば，年齢

や 日齢 の み で な く，魚の 生 態，生理 学的情報 が 明 らか に

な る と考 え ら れ て い る 。

D
現在 ， 魚類耳石 の 元素組成か

ら水温 や 塩分履歴 を 推定す る 場合，Sr1Ca比 が 良 く用 い

ら れ て い る。2
−5）海産魚 で は，当該比 は 水 温 と負の ，

2・3）

塩分 とは正 の
4・5）相関が あ る と言われ て い る が ，水温 に

影響 さ れ な い とい う報告も ある。6〕耳石 の Zn1Ca 比 も水

温 と正 の，3〕塩分濃度 と負の
5）相関を示す こ とが報告さ

れ て い る 。

　 しか し，環鏡変動 の 激 しい 所 に生息 す る魚で は ， 前述

の 環境要因 と耳石の 元 棄組成 との 間に一定の 関係の 見 ら

れな い 場合 もあ る ．

7・8；・＊ 2・＊ 3
本研究 で は ，こ の 理由を明

らか に す る 目的で ， ス トレス が魚類耳石 の 元素組成に 及

ぼす 影響を 調 べ た 。

　実験材料 と し て ，水温 20℃ に 順 化 さ せ た 全 長 約 55

mm の ヒ ラ メ稚魚 （静 岡県の 業者 か ら購入 した 孵化後

100 日 目の もの 300 尾） を 用 い た 。魚を 2群 に 分け，

各 々 2001 の 水 槽 に 収 容 し，一
方 は 安静状態 で 2 週間

（対照群），他方 は追 い 回 し刺激 を 負荷 した 後 に，1週間

安静状態 で （試験群），そ れ ぞ れ飼育 した。追 い 回 し刺

激 と して は ，目合 い 5mm の ネ ッ トを 先端 に 取 り付 け

た 攪拌棒 を 水槽内で 10回ノ分 の 割合 で 回転 させる方法

を用 い ，1 時 間 に 5 分間 の 追 い 回 し を，1 日 3 回 行 い ，

こ の 操作 を 1 日 お きに 4 回 繰 り返 した 。最終追 い 回 し

刺激負荷の 3 時間後 に ， 両群 より各 30 尾を取 り上げ，

心 臓 よ りヘ パ リ ン 処理済 み 毛 細管 を使 っ て 採 血 を行っ

た 。 ま た，飼育実験終了 時 に は ，試験群 を行動 や 肉眼的

に異常が認 め られな い もの （ス トレ ス 群）と，動 きが 鈍

く，摂餌活性 が低 く成長 が 遅 い ，体色が 暗 い と い う肉眼

的 に異常 の認 め られ る もの （高 ス トレ ス 群）に 分け て，
右側扁平石 の 採取 （各 群 8 尾）お よび採血 （各 群 30 尾）

を行 っ た。なお ，飼育実験 は 20℃ で行い
， 毎 日， 体重

の 2％ 量 の ヒ ラ メ 用配合飼料を与 え た 。

　血 液 は 3，000g で 遠 心後、血 漿部 分 を群毎 に ま と め

て ，放 射免疫法
9）に よ り コ ル チゾ ル 濃度 の 測定に供 し

た 。 耳石 の 表面 元 素 （Ca，　Sr，　Zn） 含量 は 既報3）に 準 じ

て 荷電粒 于 X 線放 射 化 （P】XE ）法 に よ り分析 した。
PIXE 分析に は ， 東北大学 サ イ ク ロ トロ ン 。ラ ジ オ ア イ

ソ ト
ー

プセ ン ターの AVF サイク ロ トロ ン を 用い た。分

析 は 真空 中 で 行 い ，加速 エ ネ ル ギー 3MeV で 陽子 （ビ

ーム 強度 1〜5nA ；ビー
ム 径 3mm ）を分析試料 に 当て

（分 析時間 300〜1、200秒 ； ア ブ ソ
ーバ ーと し て 厚 さ

500 μm の マ ク ロ フ ォ
ール 膜を使用）， 波高分析器 を接

続 した Si（Li）半導体検出器 に よ りその 時 に 生 じる特定

X 線を検 出 した。分析試料 と して ，測定 しな い 面 を 削

っ て薄 く した 耳 石 を，耳石凸面側表面 （分析面）を上 に

して，厚さ 2μ m の マ ク ロ フ ォ
ー

ル 膜上 に 貼 り付 け た も

の を 用 い た。なお，本法 の 分析条件 で は，分析ビーム が

耳石表面か ら 30〜50μm の 深さまで 入 り込 む た め，そ

の 部分全体 （
一

週 間程度）の 元 素惰報 が 得 られ る事 に な

る。10）

　本文の 測定結果は，student −t テ ス トに より統計処理

を 行 い ，p〈 0．05 を有意 の 限 界 と した。

　試 験 群 で は ，

一
部 の 個体に お い て 摂餌量 の減少が認め

られ ，実験期間終 了時に お け る各群 の 全長 （30尾 の 平

均値お よび 標準偏差）は，対照群 で 62 ± 3mm ， ス トレ

ス 鞭 61± 3mm ，高 ス トレス群で は 59± 4   （対照

群 に 比 べ て 有意 に 低 い 値） で あ っ た。

　追 い 回 し刺激負荷直後の ヒ ラ メ血漿中の コ ル チゾル 漫

度は 64．3　ng ！ml と，対照 群 （6．8　ngfml ）に 比 べ て 著

しく高か っ た 。 飼育実験終 了 時 で も，対 照群 が 7．4　ng ！

ml で あっ た のに対 し，ス トレ ス群は 10．4　ng ！m 〜，高 ス

トレ ス 群で は 29．4ng ！ml とそ の 値は 高か っ た。

　Fig．1 に ヒ ラ メ 耳石 表 面 元 素の 変化 を示す 。 対照群に

比 べ て，高 ス トレ ス 群 で は ，Sr1Ca比 が 有意 に高 く，

Zn1Ca比 は 有意に低か っ た 。 ス トレ ス 群 で は ，　 Sr1Ca
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Fig．1．　Effc…cts　of 　chasing 　stress 　on 　the 　Sr1Ca 　and

　　the　 Zn1Ca　 ratios 　 of 　otoliths　taken　from　 the

　　juvenile　Japanese且ounder ．

　　　Stress（H ）shows 　results 　for　the 　fish　having

　　physiological　dysfunctions．　All　data　are 　given

　　 as 　mean ± SD （N ＝8）and 　analyzed 　statistically

　　using 　a　student −t　test　with 　a 　signi 且cant 　limit

　　p＜ 0．05．● ，Signi丘cant 　difference　from 　those

　 　 of 　the　 contro1 ，

比 が 僅 か に高く，Zn1Ca 比 は有意 に低 が っ た。

　追い 回し刺激 に よ り魚が ス 1一レ ス を被 る と ， 耳石 の 元

素 組 成 は 有意 に 変化 した 。
こ の 結果は，ス トレ ス 時あ る

い は そ の 回復時 に は，耳石 へ の 各種元素の 運搬，選別，

取 り込 み 速度な どが，通常時 とは異な っ て い る事を示唆

す る。同様の 変化は ，魚が環境塩分や水温の 著 しい 変動

に よっ て ス トレ ス を被 っ た 場合 に も生 じて い る 可能性 が

あり，耳石 の 元素組成 か ら魚 の生息環境履歴 を 推測 す る

際 に は ，そ の 生理 状態 を 把握 して お く必要の あ る事を暗

示 して い る 。
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