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　 　Temperature　adaptability 　was 　compared 　among 　three　diff6rent　races 　of　ayu 　Ptecoglo∬ us 　altivelis 　at 　205−220

days　of　age 　by　recording 　changes 　in　their　tolerance　temperatures　after 　acclimation 　to　various 　temperatures ．　These
races 　were 　raised 　ttnder 　the　same 　conditions 　from　hatching　up 　to　the　performance 　of　temperature −tolerance　tests

to　make 　environment 　factors　uniform ．　Tolerance　temperatures　of　the　fish　changed 　depending　on 　the　acclimation

temperature　within 　the　race 　and 　there　were 　significant 　diffbrences　in　the　indices　of 　temperature　tolerance　among

the　races ．　Average　critical　thermal　maximum 　and 　minimum 　acclimated 　to　15−23℃ and 　ranged 　from　29．7−32．2℃，
2．5−6，0℃ in　 amphidromous 　form，28，7−31，7℃，2，3−5，3℃ in　landlocked　form　 and 　29，7−33．0℃，1，7−5，0℃ in

Setogawa　arti且ciaHandlQcked 　form ．　The 　magnitude 　of　thermal　tolerance　zones 　for　each 　race 　calculated 　from　the

upper 　and 　lower　incipient　lethal　temperatures　against 　acclimation 　temperatures　were 　481℃ 2，415℃
2
　and 　517℃2

respectively ．　These　results 　suggested 　that　a　difference　may 　exist 　in　the　temperature 　adaptability 　among 　the　ayu

races ．
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　 ア ユ Plecoglossus　altivelisは ，内水 面 に お け る 重 要 な

産業種 で あ り，日 本全国 の 主 要河川 に は 年間 1，200t も

の ア ユ 種 苗 が 放流 さ れ て い る。1）本種 の 増養殖 に 用 い ら

れ る 種 苗 の 多 くは，両 側 回 遊 型 で あ る 海系ま た は 陸封型

で あ る 琵琶湖系の い ず れ か の 野生集団 に 由来 して い る

が，こ れ ら は 互 い に 遺伝的 に 分化 した 地 理 的品種 で あ

り，多 くの異 な る生 理 生態 的特 微 を 有す る こ とが知 られ

て い る。そ の うち，こ れ らの温 度 に対 す る耐 性 や適応 性

に 関 して は，2
−4）受精卵の 水温感受性 ，5，6冰 温 別 の 縄張 り

形成能力の 比較η に つ い て の 報告が あ り，琵琶湖系 は海

系 に比 べ て 低 水 温 適 応 型 で あ る こ とな ど が示 さ れ て い

る。しか し，こ れ ま で に両 品種 の 種 苗 サ イ ズ に お け る温

度適応力が 具 体 的 な指標 を用 い て示 さ れ た例 は無 く，品

種間で 比較 さ れ た 例 も見 当 た らな い
。

こ の こ とは，放 流

地域 や養殖場 の温度環境 が用 い られ る種 苗 に対 して 適切

で ない 場合が ある こ とを示唆 して い る。した が っ て ，本

種 の 温度適応力に お け る 品種差を明 らか に す る こ とは，

放流効果 や生 産 効率 の 向上 ，ひ い て は近年全 国の 河川や

養鮎場で 深刻 化 して い る 冷水病被害
8）の 軽減を図 る うえ

で も重 要 で あ る と考 え られ る。
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方，野生 2 品 種 の ほ か に ，天 然 湖 や 人 工 湖 に 放流

さ れ た種苗 が 自然 繁殖 して 定着 した 人 工 陸封ア ユ 集団が

全 国 各地 で確認 さ れ て い る。9・10〕 こ れ らの 遺伝的特性が

ア ロ ザ イ ム 標識 ，1°
−12）　mtDNAii 〕お よ び DNA フ ィ ン

ガ
ー

プ リ ン ト
12）を用 い て 調 べ ら れ て お り，海系 ，琵琶

湖系，それ らの 中間型 な どの 遺伝子型パ タ
ー

ン を示す も

の や ，その 遺 伝 変異 保有量 が 天 然 集団 と異 な る もの が あ

る こ とが報 告 され て い る。つ ま り，こ れ らは ア ユ 本 来の

生 息環境 と異 な る環境 に適応 した特殊な 集団 で あ る と考

え ら れ る こ と か ら，9：3 そ の 温度適 応 力 を 評価す る こ と

は，今後新た な遺伝子資源 として の 可能性 を 探 る う えで

も有意義 であ る と思 われ る 。 現在，高知 県内水 面漁業セ

ン タ
ーで は，高知県北部の 吉野川 上 流 に位置す る早明浦

ダム の ダム 湖で 確認 され た 人 工 陸封化ア ユ が 継代飼育 さ

れ て お り，その 温度適応力を評価す る こ とが可能で あ る。

　魚類 は変温動物で あ る た め，そ の 体温は 環境温度に 応

じて 変化す る。し か し，体外の 温度が 長期間
一

定 レ ベ ル

に保た れた 場合 に はその 温度 に 馴化し，致死的限界温度

に 補償的変化 が 生 じる こ とが 多 くの 魚種
13−15）で 示され

て い る。魚類の 致死的限界温度を 示す 指標 と して は，臨

界最高 ・最低温度 （Critical　 thermal　 maximum ・mini
−

mum 以 下 CTMax ，　CTMin ），16
−19）高 温 側 致 死 温 度

（Upper 　lethal　temperature 以下 ULT ），17
−20〕

初期致死温

度，17
−20｝最終致死 温度

17−2°）が 用 い ら れ て い る。CTMax ，

CTMin は ，馴致温度か ら
一

定 の 速度で 昇温 また は 降温

し た と き，魚体 が 完全 に 平衡 を 喪失 す る 温度 お よ び

ULT は，高温側 に お け る死亡 温度 として 定義 され，個

体 ご と に測定 さ れ た 耐性温度 の 平均値 で 表 され る。ま

た，初期致死 温度は，魚体を馴致温度から高 ・低温系列

に速や か に移 した とき，無制限の 時間内に 半数が 死亡 す

る温度 （Upper ・lower　incipient　lethal　temperature 以下

UILT ，　LILT ），最 終 致 死 温 度 は UILT ，　LILT が 馴致温

度 と一一致 す る温 度 （Upper ・10wer　 uitimate 　 lethal　 tem−

perature以 下 UULT
，
　LULT ） と し て 定義 さ れ て い

る 。

17−2°丿 さ らに，UILT
，
　LILT

，
　UULT お よ び LULT で

囲 ま れ る 領 域 は ，温 度 耐 忍領域 （Thermal 　torelance

zone ）17
−20〕と呼 ば れ，そ の 面 積 を ℃ 2

で表す こ と に よ り

魚種 レベ ル で の 温度耐 性範囲 の 推定値が示されて い る。

こ れ らの 指標は，環境要因 の 違い に よる影響を 除去した

う え で用 い る こ とに よ り，異な る 品種間の 温度適応力を

比 較 す る場 合 に お い て 有効 な 手段 と な り う る 詐
η そ こ

で ，本 研 究で は，海系，琵琶湖系 お よび 高知 県早明 浦ダ

ム 湖産 人 工 陸封型 の 3 品種 を 同
一

環 境下 で 継 代 飼 育

し ，異 な る 馴致温度 に 対 す る CTMax ，　CTMin ，　ULT ，

UILT ，　LILT ，　UULT ，
　LULT お よ び 温 度 耐 認 領 域 の 各 指

標 を用 い て ア ユ 品種間 に お け る 温度適応 力 の 比 較 を試 み

た。

材料および方法

　供試魚　実験 に用 い た各品種の 由来および飼育条件 は

以下の とお りで ある。

　 1．海系 ア ユ F11996 年 7月 に 高知県中部の 物部川

下流域で 友釣 りに よ り採捕 した天然海系 ア ユ を親魚養成

し，同 年 11月 6 日 に 96 尾 （平均体長 ± SD ．19，3　cm

± 1．L 平 均体重 ± S，D ．84．7g ± 18．1），♂ 3 尾 〔平均体

長 ± S．D ．19．5cm ± 1．1 ，平 均 体 重 ± S．D ．103．3g ±

12．0）を用 い て無作為交配 に よ り作 出 した 。

　2．琵琶湖 系 ア ユ F11996 年春期 に 琵 琶湖で 採捕 さ

れ，高知 県東部 の ア ユ 養殖業 者 に よ り飼育 され て い た 琵

琶 湖 系 ア ユ を 同年 5月 に 買 い 受 け て 親 魚養成 し，同年

11 月 13 日 に ♀3 尾 （平均体長 ± S．D ．20．2　cm ± 0，3，平

均体重 土 S，D ．141．6　g± 17．2），♂ 4 尾 （平 均体長 ± S．D ．

20．5cm ± 0．9，体重 ± S．D ．125．9　g ± 18．3） を用 い て 無

作為交 配 に よ り作出 した。

　 3．人工 陸封型 F2 　高知県北部吉野川上 流 に 位置 す

る早明浦ダム 湖 に 流 入 す る瀬戸川で ，
1995 年 6 月 に 投

網 に よ り採捕 し ， 1995年 10月 5 日 に ♀ 5尾，♂ 6尾 を

用 い て 無作為交配 に よ り作出 した もの を初代親魚 とし，

1996年 10月 1H に ♂ 108尾，？118尾 を 用い て 生 産 し

た種苗の
一

部 を供試魚 と し て 用 い た。本研究で は，採 捕

さ れ た 河川 名か ら便宜 上
“
瀬戸川 産 ア ユ

”
とした。

　飼育環境　各品種 の 種苗生 産は ，高知 県内 水面 漁業 セ

ン タ
ー

の 屋 内 2tFRP 水 槽 を用 い て 行 っ た 。
い ず れ も孵

化 か ら 40 日 間 は淡水 ク ロ レ ラ に よ り培養 した 海産 ワ ム

シ，その 後 は市販 の ア ユ 用配合飼料 を順次与 えて 実験 ま

で 飼育 した。仔魚期 に は ア レン 処方の 人工 海 水 （塩 分濃

度約 18％8） に よ る 循環濾過飼育 を 行 い ，孵化後約 150

日 目の 稚魚期 に 達 して か ら徐 々 に 淡水 を注入 して 流水飼

育に 切 り替 え た。温度馴致飼育 に 供す る まで の 各品種 の

飼育密度は 約 1000 尾 ftと し，ボ イ ラ
ー

に 接続 した熱交

換器に よ り飼育水 を約 19℃ に 保 っ た。

　温度馴致飼育　各供試魚は ，温 度 耐 性 試 験 に 先 立 ち

15℃，20℃ お よ び 23℃ の 3 水温 で 温度馴致飼育 を行 っ

た。馴致飼育開始時 の 日令 は ，瀬戸 川産220 日，海系

215 日 ， 琵琶湖系 205 日で あ ・．｝た 。 各 供試魚は ス リッ ト

式選別器の ス リ ッ ト径 6mm を通 らず，8mm を通過 し

た 個体群 の 中 か ら無作為 に抽 出 し，FA100 に よ る麻酔

後体長 ，体重 を測 定 した。馴致温度を識別す る た め，各

供試魚 の 背鰭基部 に は イラ ス トマ
ー

タ グ を 装着 し，20

℃ に保 っ た 200L ポ リカ
ーボ ネ

ー
ト 円 形水 槽 3基 に 各

110 尾 を 収容 し た （Table　1）。こ れ らの 水 槽 は半 循 環 濾

過方式 と し ，水 槽底 部 に 設 置 し た 塩 ビ 管 よ り通 気 を 行

い ，約 2 日間 環 境 馴 致 を 行 っ た 。各 馴致温度 へ の 移行

に は ，23℃ 区 で は 約 1 日，15℃ 区 で は 約 2 日 を か け て

行い ，以後 20 （海系，琵琶 湖系 ）〜21 （瀬 戸 川産 ）日間，
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Table　l　Standard　length，　body　weight 　and 　c   ndition 　factor　of　ayu 　races 　examined

Race 　 Acclimation
period　（date，1997）

　 Acclimation
temperature （℃）

Stan
宍欝

ngth
　

B °d
殻蚤

eight
　 C・nd ・t・・ n ・・・…

Amphidromous 7Jun ．−28　Jun．
503122 74，3 ± 3．274

．1 ± 3．573
．4 ± 2．9

4，9± 0．74
．8 土 0．84
．7± 0、7

11，8 ± 0，81L8
土 0．611

．7 ± 0、6

Landlocked 7Jun．−28　Jun．

F
コ

03

122 73，4 ± 3．473
．8 ± 2．873
，3 ± 3，0

4，5 ± 〔｝．74
．6± 0．54
，6± 0．7

11．4 ± 0．711
．5 ± 0．611
．7 ± 0．8

Setogawa 19May −9　Jun．
503122 72．4 ± 2．472

．6土2．673
，0±2，4

4．6± 0，64
．6± 0．64
，7± 0．6

12．1 ± 0．91L9
± 0．812

．1± 0．8

Mean ± S．D ，〔n ＝110）

温度馴致飼育 を行 っ た。また，各供試魚 に は魚体重 の 3

％ に相当す る 量の 配合飼料 を 1 日 2 回 に 分け て 投与 し

た。

　 CTMax ・CTMin 試験　試験方法 は，　 Becker ら
16｝お

よび 土 田 ら
18 勘 に準 じた。本 試 験 に用 い た試 験 装 置 は，

30L 円 形 パ ン ラ イ ト水 槽 内 の 水 温 を プロ グ ラ ム サ ーモ

コ ン トロ ー
ラ に よ り定率勾配 で 上 昇，下 降 させ る もの で

あ る 。
こ の 水槽中 に 各温度馴致群 か ら無作為に 抽 出 した

供試魚 5尾 を収容 し，馴致温 度 と同 じ温 度 で 1 時間環

境馴致後，そ れ ぞ れ の 温度 耐 性試 験 に 供 し，以 下 に 示 す

判定 基 準に よ り各指 標の 値を 測 定 した 。

　 1．CTMax 　馴 致温度 か ら 5℃ ！h の 速度 で 昇温 さ

せ，供 試魚が鰓蓋運動を 継続 して い るが，完全 に 平衡を

喪 失 して 水槽 底 部 に 横 た わ り，元 の 体 位 に 復 帰 で きな く

な っ た 時 点 の 温 度。

　2．ULT 供試魚 が CTMax に達し た 後，さ ら に 昇

温 を 継続 した 時，そ の 個体が鰓 蓋 運動を 完全 に停止 す る

温度 。

　3．CTMin 馴致 温 度 か ら 5DC ！h の 速 度 で降温 さ

せ，供 試魚 が鰓 蓋運 動 を 継続 して い るが，完全 に 平 衡を

喪失 して 水槽底部 に 横た わ り，元 の 体位に 復帰 で きな く

な っ た 時点の 温度。

　 な お ，低 温 側 の 死 亡 温 度 に つ い て は ，供 試 魚 が

CTMin 以 下 で 仮死 状態 とな り，正 確 な 死 亡 判 定 が 困 難

で あ る こ と か ら，CTMin の み を低 温耐 性 の評 価 に用 い

た 。試験は 高温側 で は す べ て の 供試魚 が ULT に 達 す る

まで，低温側 で はすべ て の 供試魚 が CTMin に達 す る ま

で 継続 した。こ れらの 試験を各品種 の すべ て の温度馴致

区 に つ い て 実施 し，各試験区 の 5個体 か ら得 られ た

データに つ い て，品種 お よび馴致温度 を独立 変数 とす る

2 元 配 置 の 分散 分析 に よ り等分散性 を確認後，Tukey の

多重比較検定 を行 っ た。

　UILT ・HLT 試験 UILT ，　LILT15・17，は 無制限 の 時

間 内 に 半数 が死 亡 す る 温度 と し て 定義 さ れ て い る が ，実

際に は 24〜96時間以内の50％ 致死温度がこ れに代用 さ

れ て い る。そ こ で ，本 研究 で は ，土 田
18・1g〕お よ び

Brett20）の 方法 に 準 じ，高，低温側の 72時間 50％ 致死

温度 を UILT ，　LILT の 推定値 と して 用 い た。試験温度

系列 に は半 循環濾過 方式の 50L ア ク リル 水 槽 を用 い ，

高 温 区 で は試験温度 を 26〜30
°
C，低 温 区 で は 3〜10℃

の 範囲 で 1　
°
C 刻 み で 設 定 し た （Table　3）。

　 UILT ・

LILT 試 験 は 品 種 ご とに 行 い ，各温度 馴致 区 よ り 10尾

を無作為 に 抽出 して 速や か に試験温度系列 に移槽した 。

ハ ン ドリン グ の影 響 を無作為化 す る た め，移槽の 順序 は

乱数表に よ り決 定 した 。 温 度耐 性 試験中 は無給餌 と し，

各試験温 度 区 に お い て 72 時間 以 内 に 鰓蓋 活動 を 完全 に

停止 し，ピン セ ッ トの 先端に よる物理 的刺激 に 反 応 を示

さ な くな っ た個 体 を 死 亡個 体 と して 取 り上 げ，イラ ス ト

マ ータグ に よ り馴 致 温 度 を識 別 して 試 験 温 度 区 ご との 死

亡 率を 算出 した 。 本試験 に は ， 各馴致温度 に 対 して 高温

側で 40〜50 尾 ， 低温側 で 20〜40 尾 ， 各品種 に つ い て

合計 210〜220尾を 用 い た 。

　UULT ・LULT の 推定　各品種の UULT を以下 の 方

法 に よ り推定 した。グ ラ フ 上 で 馴致温度 23℃ に 対 す る

UILT を結 ぶ 直線 を 延長 し，原点 を通 り，横軸 に 対 し て

仰角4S
°
の 直線 （初期致死 温度 と馴致温度 が一

致 す る 点

を結 ぶ 直 線） と交 わ る点の 温度を 求め た （Fig，2）。19｝ま

た，LULT に つ い て は ，本 実 験 で 用 い た 最低 の 馴致温

度 で あ る 15℃ に対 す る LILT と仮定 した。18）

　ア ロ ザ イ ム 分析　各品種 よ り無作為 に 抽出 した 50尾

に つ い て ア ロ ザ イ ム分析 を行 い ， 品種差 を比較 した。各

サ ソ プ ル は，分 析 に供 す る ま で 一80℃ に 保 っ た デ ィ
ー

プフ リ
ー

ザ中で凍結保存 し，室温 で解凍後体側 筋，心 臓

お よび肝臓 よ り採取 した ド リ ッ プ を粗 酵素液 と して 用

い ，水平式デン プン ゲル 電気泳動法 に よ り検 出 した。泳

動条件 お よ び 染色法 は 谷 口 ら
2
’
］
お よ び 関 ら

3 ｝の 方法 に準

じ，AA 　T 一ヱ＊ ，AA 　T−2＊

，　GPI −1 ＊，　GPJ−2 ＊ ，　MPf ＊ ，互 ）HIL

1＊ ，丑）HP 一2 ＊，　 LDff 一
ヱ

＊，　 DH −2 ＊，　 Ml ）H −1＊

，　 MDH −3 ＊

，
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MEP −1＊，　MEP −2 ＊，1
）GM −2＊，　PGDH ＊，　ACP ＊，　ADH

＊

，

G3Pl）U −1＊

，　G3PI）H −2 ＊

，　II）DH ＊

，　SOI）＊

の 14酵素 21 遺

伝子座 に つ い て得 られ た泳動像 か ら，各品種 の 変異 性 レ

ベ ル の 指標 と して 平均対立 遺伝子数 ，多型 的 遺伝 子座 率

お よび平均 ヘ テ ロ 接合体率 を算 出 した。さ らに，各品 種

間の 遺伝的距離 を Neiの 式 に よ り算 出 した 。 各指標 の

算出に は，Popgene　version ．1．31 を用 い た。21）

結 果

　馴致飼育期間中に お け る飼育水 の pH ，　DO の 平均値 ±

S．D ．は そ れ ぞ れ 7．6 ± 0．3〜7．7± 0，3，81，3％ ± 3，2〜88，4

％ ± 3，0 の範 囲 で あ り，馴致温度区間，品種間 の い ず れ

に お い て もそ の差 は ご くわ ずか で あ っ た。また，海系の

20℃ 区 で 1 尾，23℃ 区 で 4 尾，琵 琶湖系の 20℃ 区 で 1

尾 ，23DC 区 で 3 尾 の 斃 死 が 見 ら れ た が，そ の 他 の 区 で

は，斃 死 は認 め られ な か っ た
。

　CTMax ・CTMi 皿 試験　試 験 開 始 か ら終 了 まで の 昇 ・

降温速 度 に は，5℃（± 0．02℃ S．D ．）／h の定率勾配 が保 た

れ た 。 各品 種 の CTMax ，
　CTMin お よ び ULT は 馴致 温

度に よ っ て 大 き く異 な っ た （Fig．1，　Table　2）。 高温 側

で は ，馴 致 温 度 が 15℃ か ら 20℃ に ヒ昇 す る と，品種

内 に お け る CTMax お よ び ULT の 平 均 値 に は ，2．0

（琵 琶 湖 系 ）〜2．8 （瀬 戸 川 産 ） ℃ お よび 1，8 （海 系 ）〜

2．8 （瀬戸 川 産 ）
°
C の 有 意 （p ＜ 0，05） な 上 昇 が 認 め られ

た が，23℃ で は そ の 差 は縮小 し ， 琵琶湖系 で は 20℃ と

ほ ぼ 同 じ値 を 示 し た 。 ま た ， 瀬戸 川 産の 馴致温度 23 ℃

に 対 す る ULT の 平均値 ± S．D ．は 33．5℃ ± 1．0 と，琵琶

湖系の 30．0℃ ± 0．7に 比 べ て 有意 （p ＜ 0．05） に高 い 値

を示 した。一
方，低温側で は，馴致温度 が 23℃ か ら 15

DC

に低下す る と，品種内に お け る CTMin の 平均値 に は，

2．3 （瀬戸 川 産）〜3．5 （海系）℃ の 直 線 的 な 低 下 が認 め

ら れ た 。さ ら に ，23℃ に 馴致 し た 場 合 の 瀬 戸 川 産 の

CTMin の 平均値 ± S．D ，は，4．3℃ ± 0．5 と海 系 の 6，0℃

± 0，7 に 比べ て 有意 （p＜ 0．05） に 低 い 値 を示 した 。

　UILT ・LILT 試験　 い ず れ の 品種 に お い て も，同
一

の温度に 馴致 した場合 の 死 亡 率 は，高温側で は 試 験温 度

が 高 くな る に 従 い ， 低温側 で は低 くな る に従 い 上 昇 す る

傾 向が 見 られ た （Table　3）。そ こ で，各 品 種 の UILT

お よ び LILT を以 下 の 方法 に よ り推定 した。各試験温度

の 死 亡 率を独 立 変数 ，試 験 温 度 を従属変数 として 求 めた

回 帰 直 線 か ら，死 亡 率 50％ に 相 当 す る 温 度 を算 出 し

た。さ らに ，有 意 な 回帰 直線 が 得 られ な か っ た も の に つ

い て は ，死 亡 率 50％ を 挟 ん だ 2 試験 温度 か ら 求 め

た 。18〕な お，瀬戸川 産 で は ，低温側 の 温度設 定 の 不備 か

ら，直接馴致温度 23℃ に 対 す る LILT の 推 定 が で き な

か っ た た め ，他の 2 品 種 に お い て 認 め られ た 馴致温度

と LILT の 直 線回 帰 性 に基 づ き，馴致温度 15℃ と 20℃

に 対す る LILT を 結ぶ 直線 よ り 8，7℃ と推定 した 。 各品
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Fig ．　l　Average　of　critical　thermal　maximum ，　minimum
　 and 　upper 　letha1　temperature 　against 　acclimatien 　tem −

　 perature　fQr　each 　of　the　three　races 　of　ayu ．● ，am −

　 phidromous ； ロ ，landlocked； △，　 Setogawa，　Vertical
　 line　in　the 且gure　indicates　the　standard 　deviation，

種 の ulLT お よび LILT は ，　 cTMax ，　cTMin と同様，

馴 致温 度 に よ り大 き く変化 し た。高温 側 で は，い ず れ の

馴致温度 に お い て も瀬 戸 川 産 が 27．8〜28．9℃ と最 も高

い UILT を示 し，海 系 が こ れ に 次 い だ 。ま た ，琵琶湖

系 の UILT は こ れ ら 2 品種 に 比 べ て 低 い 値 を と り，そ
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Table　2　 Critical　thrmal　maximum ，　upper 　lethal　temperature 　and 　critical　thrma1 　minimum 　for　three　races 　of　ayu 　acclimated 　to　differ一
ent　temperatllre

　 AcclimatiQn　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Critical　thermal
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Race
　　　　　　　　　　　　　　　　　 maximum （℃ ）

＊ 1temperature　（
°
C）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Amphidromous 　　　　 29，7±0．6a
　 　 　 15　　　　　　　　 Landlocked　　　　　　　 28．7± 1．3a

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Stetogawa　　　　　　　29．7 ±0，7a

Amphidromous

Landlocked

Stetogawa

31．9±0．5b＊ ＊

31，7 ±0，7b＊ ＊

32．5 ± 0．4b＊ ＊

　 Upper　lethal　　　　　　　 Critical　thermal
temperature （℃ ）

＊ 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 minimum （℃ ）

＊ 1

30．3 ± 0，4a　　　　　　　　　　　　　2．5 ± 0．2a
29，4± 1．4a　　　　　　　　　　　　 2．3 ± 0．1a
30．0 ± 0．7a　　　　　　　　　　　　　 1．7 ± 0．2a

20

32，1±0．5b＊ ＊

31．8 ± 0．7b＊ ＊

32，8 ± 0，5b＊ ＊

4．5± 0，7b＊＊

2．7 ± 0．3b＊＊

4．3± 0，5b＊＊

23

Amphidromous

Landlocked

Stetogawa

32．2 ±0、6b＊ ＊

31．7 ± 0，4b＊ ＊

33，0 ± 0．8b＊ ＊

32，8 ± 0，4b＊ ＊、AB

32．0 ± O．5b＊＊，A

33．5± 1，0b＊ ＊．B ＊

6．0 ± 0．7c＊ ＊・A

5．3 ± 0．4b＊＊，AB

4，3士O．5b＊＊・B ＊

＊ 1Mean
± SD ，〔n＝5）

　 Vertical（a，　b）values 　between　different　acclimation 　temperature 　within 　same 　race 　and 　vertical 〔A ，　B ）values 　between　races 　within 　same 　acclimation

　 temperature　not 　sharing 　the　same 　superscript 　letters　are 　significantly 　different〔
＊
p ＜ 0．05，＊＊ρく 0．01〕．

の 差 は 馴致温度 23℃ に お い て ，瀬戸川産 よ り2，2℃，

海系 よ り 1．4℃ 低い 値 で あ っ た。い ず れの 品種 に おい て

も ， 馴致温度が 15℃ か ら20℃ に 上 昇 す る と，UILT の

値 は 顕著に E昇 し た が ， 23℃ で は 20℃ の 場合 とほ ぼ同

じ値 を示 した。一
方，低温側で は，瀬戸川産 の LILT が

最 も低 い 傾向を 示 し，つ い で 琵琶湖系，海系 の 順 に 高い

値 を示 し た が，琵琶湖系 と海系の 差 は ご く わ ず か で あ っ

た。

　温度耐 忍 領域 　各品種 の UULT は ，そ れ ぞ れ 海系

28．1℃ 琵琶湖系 26．7℃ ，瀬戸川産 28．7℃ と推定 さ れ

た。こ れら と，LULT ，　UILT および LILT で 囲 ま れ た

面積 か ら求め た 各品種 の温度耐忍領域は，そ れ ぞ れ瀬戸

川産 517℃ 2，海系 481℃2
および琵琶湖系 415℃ 2

とな っ

た （Fig．2）。

　 ア ロ ザ イ ム 分析　各 品種 に つ い て 検 出 した 14 酵 素 21

遺伝子 座 の うち，海系で は AA 　T−1＊，　 GPI −1＊，　 MPT ＊ ，

MEP −1＊ ，　PGDff ＊

の 5酵素 5 遺伝 子座 で，琵 琶 湖 系 で は

GPI−1＊，　MPf ＊，　PGDff ＊
の 3 酵素 3 遣伝子 座で，瀬 戸 川

産 で は AA 　T −1＊，　 GPI−1＊ ，　 MPf ＊

の 3 酵素 3 遺伝 子 座 で

多型 が 認め られ た （Table　4）。い ずれ の 品種 に も，各遺

伝子座 に お け る遺伝子型 の観察値 と，Hardy−Weinberg

の 平衡式 に 基 づ く遺伝子型 の 期待値 の 間 に有意差 は 認め

られ な か っ た （X2検定，　 P＞ 0．05）。各品種の GPI−1＊

お

よび MPf ＊

遺伝子座 に つ い て 遺伝子 頻度の 異 質性 の 検定

を行 っ た 結 果，海系
一

瀬戸 川 産の MPf ＊

遺伝子 座 を の ぞ

くす べ て の 組 み 合 わ せ に つ い て 有意差 が 認 め ら れ た

（X2 検定 ，　 p ＜ 0，05）。ま た，根 井 の 公式 に よ る 品種間 の

遺伝的距離 （D ） は ，海 系
一一

琵 琶 湖系間で 0．0357，海系
一

瀬戸川産 間で 0．0021 お よ び 琵 琶 湖 系一
瀬戸 川 産 間 で

0，0231 とな っ た。
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Fig ．2　Magnitude 　of 　thermal　tolerance 　zones 　for　each 　of

　 the　three　races 　of　ayu ．　The 　polygons　enclosed 　with

　 solid 　lines　 represent 　the　thermal　tolerance　zones 　 of

　 amphidromQus （● ），1andlocked（□ ），　and 　Setogawa

　　（△），respectively ．　 The 　 magnitude 　 Qf　these　 is　 ex −

　 pressed　as
‘‘degrees　Centigrade　 squared （℃2）

t’，　The
　 broken 　diagenal　line　 represents 　the　 line　for　which

　 lethal　temperature 　 equals 　 acciimation 　temperature ．
　 UILT ，　LILT，　UULT 　and 　LULT 　represent 　upper 　in−

　 cip三ent　lethal　temperature ，10wer　incipient　le亡hal　tem −

　 perature，　upPer 　ultimate 　lethal　temperature 　and 　lower
　 ultimate 　 temperatUre ，　respectively ．

考 察

　温度適応力 の 品 種差　CTMax ・CTMin 試験 に お い

て ， 瀬戸川産の 温度適応力は，高温 側 で は 琵琶湖系 よ り

有 意 に 高 く，低温側で は 海系 よ り有意 に高 い 傾 向 を 示 し

た （Fig．1，Table　2）。こ れ に 対 し て ，琵琶湖系の 温度
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Table 3 Comparison of  upper  and  lower incipient lethal temperatures  for each  of  the three races  of  ayu  acclimated  to different tem-

    perature

Amphidromous

  Acclimation
temperature  (OC)
    {S.D.)

Upper

  Testedtemperature

   (℃)

72h-mortality
    (%)

UILT(eC)

  Acclimation
temperature  {OC)
     (S.D,)

Lower

  Testedternperature

   (℃)
72h-mortality
    (%)

UILT
 (oC)

14,8(O.10) 29,929.328.127.125.8100100

 80
 60
  o

27.2 14.7(O.10) 5,23.2  10leo 4.3

19.7{O.28) 29.929.328.127.125.8100
 70
 40

 30
  o

28.1 161s(6.11) 9.17.56.1  10
 70100

8.0

22.8(e.11) 29.929.328.127.1100
 90
 50
 30

27,9 22.8(O.09) 10.3
 9.1
 7.5

  o
 70100

9.5

Landlocked

  Acclimation
temperature  (SC)
     (S.D.)

Upper
  Acclimation
temperature  (℃ )
     (S.D.)

Lower

  Testedtemperature

   (oC)
72h-mortality
    (%)

UILT
 (℃)

  Testedtemperature

   (℃ )

       ...

72 h-mortality
    (%)

UILT
 (℃)

14,7(O.10) 29228.127.125.825.1leoleo100

 70
 50

25.1 14.7(O.10) 5.23.2  10100 4.3

i6.s(o.os) 29.228.127.125.1 100100

 60
 10

26,7 19.9(O.e8) 9.17.36.1  10
 70100

7,8

22.8(O.09) 29.228.127.125.8 100100

 70
 10

26.7 22.8(O.09) 10.3

 9.2
 7.3

  o
 60100

9.4

Setogawa

  Acclimation
ternperature ("C)
     (S.D,)

Upper

  Acclimation
temperature  C℃)
     (S.D.)

Lower

  Testedtemperature

   (℃ )
72 h-mortality
    (%)

UILT
 c℃ )

  Testedtemperature

   {eC)
72  h-mertality
    (%)

14.7(O.13) 29.228.127.02.6,1IOO
 60
 10
 10

27.8 14.7{O.14) 5.84.73.7   o
 30100

UILT
 {oC)

 4,4

19,8(O.11) 30229.228.127.026.1100
 40
 20
 20
  o

28.7 19.8(O,10) 9.16.S5.84.7   o
 60100100

7.0

22.7(O.09) 3e.229.228.127.026,1100
 50
 20
  o
  o

28.9

*
 UILTand  LILT  Totalternperaturewithin72  hours.
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一・

環境 ドで 継代飼 育 され た ア ユ Plecoglossus　altivelis 　3　m
”
m 種間 に おけ る温度適応力の 差異 723

Table　4　Allele　frequencies　 of　polymorphic 　loci　in　the

　 three　races 　of 　ayu

Race

Loci　　 Allele
　　　　　　　

Amphid ・・
−

L 。 ndl 。 、k ，d　 S，t。9、w 、
　 　 　 　 　 　 　 　 mOUS

AA 　T−1＊

GPI−1＊

MRPt

MEP −1 ＊

PGDH ＊

B

且

CABCA

β

C

澄

召

C

0，9760
．0240

，5800
．4200
．0640
．9260
．0110
．8780
．0920
，0310
．0000
，9800
．020

ユ．0000
．0000
．4100

．5900
．0000
ユ900

．8101
，0000
．0000
，0000
．0600
，8000
．140

0，9860
，0140
．5700

，4300
．0000
．8000
．2001
．0000
．0000
，0000
．0001
，0000
．000

耐忍領域 は 3品種 中最 も狭 く ， 他 の 2 品種 に 比 べ て 高

温側 へ の 適応力が 明 らか に 低 い 傾 向 を示 した （Fig．2）。

さ らに ，高温側 に お け る生 存 の 理 論上 の 限 界 点 を 示

す 15・18・19）と され る UULT の 推定値 に は，品 種 間 で 0．6〜

2．0℃ の 差が 認め られ た。こ れ らの 結果 は，ア ユ の 温 度

適応力に は 品種 差 が 存在 す る こ と を 示 唆 して い る。ま

た ，い ず れ の 品種 に お い て も，馴 致 温 度 が 15℃ か ら 20

℃ に 上 昇 す る と，UILT は 顕著 に 上 昇 した が，23 ℃ で

は ，ほ と ん ど変化が 認め られ な くな っ た （Table　3）。こ

の こ とか ら，ア ユ 未成魚に お い て ，高温側の 致 死 的限 界

温度を向 E させ る馴致温度 の 上 限 は 20C 〜23℃ の 間に

あ る と推察され る。一
方 ， 検討 した 馴致温度の 範囲 内 で

は，各品種の LILT は 直線的に 低 下 した こ とか ら，低 温

側 に お け る生 存 の 理 論上 の 限 界点を 示 す 15・18・19）とさ れ る

LULT は ，少 な く と も馴致温 度 15℃ に 対 す る LILT で

あ る 4．3℃ 以 下 で あ る と推察され る （Fig．2，　Table　3）。

した が っ て ，ア ユ の 低 温 側 へ の 適応 力 に つ い て は，さ ら

に 低 い 馴致温度 に つ い て も検 討 す る必 要 が あ る。

　瀬戸川産ア ユ の 由来 と生 理 生 態的特性　早明 浦 ダム で

は ，人工 陸封化を 目的 と した 放流事業が 1985 年よ り行

わ れ て お り，1988年 ま で に，産 卵 用 親 魚 と し て琵 琶 湖

系 3 万尾 ，海系由来 で あ る鶴 田 ダム 湖 産
LO ）1．4 万 尾 が 放

流 され，そ れ 以 降海系 由来の 発眼 卵，海系人 工 種苗が そ

れ ぞれ 年間 400 万 粒〜1500 万 粒，1．2 万 尾〜6 万 尾 お よ

び 琵琶湖系種苗 が 毎年 150kg 程度放流 され て い る。23）

ま た ，1992 年 に 行 わ れ た 調査 で は ，ダ ム 湖内で 発 生 し

た と見 られ る 若令魚は 琵琶 湖 系 由来で あ っ た こ とが 報 告

さ れ て い る 。

23）本 研 究 で 用 い た 瀬 戸 川 産 に つ い て ，関

ら 24〕
の 方 法 に従 い ，GPI −1＊ ，翩 P賢 両 遺 伝 子 座 の主 対 立

遺伝子 頻度 を こ れ ま で に 報告 さ れ て い る 犬 然集団 の もの

と比 較 した 結 果，海 系 とほ ぼ 同 じ頻度を 示 した こ と か

ら，瀬戸 川 産 は海 系 由来 で あ る と判 断 さ れ た。こ の こ と

は ， 瀬戸 川産 が鶴 田 ダ ム 湖産 ，海系 由来 の発 眼卵 お よ び

海系人工 種苗 の い ず れ か に 由来 す る こ とを示 唆 して い

る 。 瀬 戸 川 産 の 生 理 生 態 的 特性 に つ い て は，こ れ ま で

に ， 産卵開始 時期 が 高知 県内 の主 要 河 川 に お け る天 然海

系 ア ユ （10 月 ド旬） よ り も 1 ヶ 月 程 度早 い こ と，22〕
低

水温 で 飼 脊 し た場 合，体 内 に 蓄積す る脂肪 に PUFA の

割合 が 高 くな る こ と25〕な ど が 明 ら か とな っ て い る。こ

れ らの 特性は，本 来の 海系ア ユ と異 な り，低 水温 で の 生

息 に 適 し た も の で あ る と考え られ る こ とか ら，26〕瀬 戸 川

産は，年間を通じて 天然河川 よ り低水温で ある ダ ム 湖の

環境 に適応 した 特異な集団で あ る と推察 され る 。

　 ア ユ の 温度耐忍領域　Bretti7・20）は，淡水 魚 8科 23 種

に つ い て 温度耐認領域を 比較 して い る 。 こ の うち，サ ケ

科 魚類 の 温 度耐 認 領域 は 450 （カ ラ フ ト マ ス On−

chorhynchus 　gorbuscha）〜625℃ 2 （カ ワ マ ス Salvelinus

fontinalis　）の範 囲 で あ っ た こ と が報告さ れ て い る。20）本

研 究 で は ，ア ユ の LULT を 馴 致温度 15℃ に 対 す る

LILT と仮定 し て お り，サ ケ 科魚類 の LULT を淡 水 の

氷点で あ る ODC と仮定した Brettの 場合 とは 異な っ て い

る。しか し，両 者の 算出法の 違 い を考慮 して も， ア ユ の

温 度耐認領域はサ ケ 科魚類 とほぼ同等の 範囲で あ る と見

られ る こ とか ら，ア ユ は，適応で きる温度範囲の 比較的

狭 い ，狭温性 〔Stenotherms）魚種 に 属 す る もの と考 え

られ る。ま た ，こ れ ま で ，温度耐 認領域 は ，種 レ ベ ル で

の 温 度耐 性 範 囲 の 推 定 に 用 い られ て き た が，本研究の 結

果，ア ユ の 品種 間 に お け る温度適応力の 違 い を 検出す る

場 合 に も十 分 な指標 と な る こ と が 明 ら か と な っ た。し た

が っ て，今後，放流事業 や養殖現場 に お い て，用 い られ

る 種苗の 温度適応力を評価 す る指標 と して も活用 で きる

と考え られ る。

　 温度適応力に おけ る 遺伝的要因　本研究で 用 い た ア ユ

3 品種間 に は，ア ロ ザ イム 遺伝子頻度 に 関 して 明らか な

遺 伝 的 差 異 が 認 め られ た。した が っ て，環境要 因 の影響

を 最小 限 に 制御 した ．．Lで 検出 さ れ た ア ユ の温 度適応力の

品 種 差 に は，遺伝 的 要 因 が 関与 して い る と 推察 さ れ

る 。

2η 各 品 種 の ア ロ ザ イ ム 遣伝 了
一
頻度 に は ，Hardy −

Weinberg 平衡 か らの 逸 脱 は 認め られ ず，い ずれ も単
一

の メ ン デル 集団に 由来す る と判断さ れ た。また，各品種

の 平 均 ヘ テ ロ 接合 体 率 は ，海 系 0．045 ，琵琶 湖 系

O．056，瀬戸川産 0．041 と な り，そ の レ ベ ル は，既報 の

天然集団 の もの
2・3・24）とほ ぼ 同等 とみ な され る 水凖 で あ

っ た （Table　5）。し か し な が ら1平均対立 遺伝 子数 で は

1．190 （瀬 戸川 産）〜1，381 （海系 ） お よ び 多 型 的 遺 伝 子

座 率 で は 0．150 （瀬 戸 川産 ）〜O．238 （海 系 ） と，い ず れ

の 品 種 に お い て も既 報
2・3，24 ）の 大 然 の もの と く らべ て や

や 低い 値 を 示 し て お り，特 に 瀬戸 川 産 の 遺伝 的 変 異 性

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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Table　5　Estimates　Qf 　genetic　variability 　in　the　three 　races 　of 　ayu

Race 　 Number 　of

alleles　per　locusProportion

　of　polymorphic 　loci
　 Observed
HeterQzygosity Expected　Heterozygosity

P1 ＊ 1 P2 ＊2 Ho He Ho ！He

Amphidromous

Landlocked

Setogawa

1．3811
．2861
，190

0，2380
．1430
ユ 50

0．1900

，1430
．100

0，0400
．0600
，049

0，0450
．0560
．041

0．8971
，071L21

 

＊ 1Polymorphic
　with 　major 　alleles 　less　than 　O．995．

＊2Polymorphic
　with 　ma ］or　alleles　lessしhan　O．950．

は ，総 じて 他 の 2 品 種 に 比 べ て 低 い 傾 向を 示 し た。さ

ら に，本 研 究 に お け る海 系一．・琵 琶 湖 系間の Neiの 遺伝

的距 離 は 0，0357 と，既 報 2・3・24）よ りか な り高 い 値 を 示 し

た。こ れ らの こ とは，本研 究 に 用 い た 各品種 が少 な い 親

魚 か ら作 出 され た こ とに 起 因 す る，機会的遣伝的浮動の

影 響 を 受け て い る可能性 が あ る こ と を示して い る。28） し

た が っ て ， 本研究 の 結果 を，天然集団 に 適用す る た め に

は，同
一

品種内の 他集団を用 い た 繰 り返 し実験 に よ り，

推定 精度 を高め る必 要 が ある と考 え られ る。
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日本水産学会誌掲載報文要旨

鹿 児 島湾産 ア 力力マ ス の 年齢，成長 および年級群組成

　 　　　　 　　 増 田育 司，酒 匂貴 文，松 下 　剛，白石 哲朗，

　 　　　　 　　 切通 淳一郎，神村祐 司，小澤貴和 （鹿大水 ）

　 鹿 児 島 湾 産 ア カ カ マ ス 1631 尾 の 耳 石 横 断薄 層切 片 を も と

に，本種 の年齢 と成 長 を検討 し た 結果，縁辺成長率の 経 月変化

お よび優 勢 な い し劣勢年 級群 の経年 出現状況 か ら，用 い た耳石

輪紋 （不 透 明帯 内縁）は年輪 であ る こ とが立証 され た。6 月 1

日 を 誕生 日 と仮定 して，輪紋数 に 応 じて個体毎 に年齢 を割 り振

り，Bertalanffyの 成長式 を 当て はめた結果，雄は L广 304，6｛1
− exp ［

−O．433 （t＋ 3，385）］｝，　雌は L ，
＝337．5｛1− exp ［− 0．421

（t＋ 2．972）］｝で表 さ れ た 。 両式 は 有 意に 異 な り，い ず れ の 年

齢に お い て も雌 は雄 よ り大 きい 体サ イズを示 した 、最高年齢 は

雄 で 11 歳，雌 で 8 歳 で あ っ た。

　 　　　　 　　　 　　　　 H 水誌，69 （5），709−716 （2003）

同
一

環境下 で 継代飼 育 された ア ユ Ptecoglossus　altivelis 　3 品

種間に お け る 温度適 応力の 差異

　　　　 岡部正也 （高知内水漁セ ），関　伸吾 （高知 大農），

　　　　 西山 　勝 （高知宿毛漁指），桑原秀俊 （高知 水試），

　　　　 佐伯　昭 （高知内水 漁セ ），山 岡 耕作 （高知 大農）

　由来 の 異 な る ア ユ 3 品 種 205〜220 日齢魚 を用 い ，異 な る馴

致温度 に 対 す る耐 性 温 度 を指 標 と して 温 度適応力を比較 した。

耐性温 度 には 品 種 問 で 明 らか な 差 異 が認 め られ ，15〜23℃ に

馴致 した 場 合の 臨界 最高 ・最 低 温 度 の 平 均値 は，海 系 29．7〜

32．2℃，2．5〜6．0℃，琵 琶 湖系 28．7〜31．7℃，2．3〜5．3℃，瀬 戸

川産 人工 陸封 型29．7〜33．0℃，1．7〜5．0℃ お よび 初期致 死温 度

か ら算 出 した 温度 耐忍 領域 は海 系481 ℃ z，琵琶 湖系 415℃ 2，

瀬 戸川産人⊥ 陸 封型 517 ℃ u
とな っ た 。こ れ ら 3品種 は，孵化

後 同
一

環境下 で飼育 して き た こ とか ら，ア ユ の 温度適応 力に は

品種差 が存在 す る こ とが示 唆 され た。

　　　 　　　　 　　　 　　 日水 誌 69 （5），717 −725 （2003）

日本産 ア イナ メ科 魚類 7種 の mtDNA の PCR −RFLP 分析 に

よ る種 判別

　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　杉卩本 　　卓　（1ヒ水研）

　日本 周辺 に分布 す る ア イ ナ メ科 7 種 （ア イナ メ，ク ジ メ，

ス ジア イナ メ，ウ サギ ア イナ メ，エ ゾア イナ メ，ホ ヅ ケ，及 び

キ タ ノホ ッ ケ ）の PCR −RFLP 分 析 に よ る 種 判別 法 を 検 討 し

た。成 魚筋 肉 か ら DNA を 抽 出 し，　 PCR 法 に て ミ トコ ン ド リ

ァ DNA の 12S　rRNA −16Sr　RNA コ
ー

ド領域 を 増 幅 し て 塩 基

配列 分 析 を行 っ た。7 種を判 別で きる制限酵素を 検索 し，PCR

産 物 を 制 限 酵 素 消化 し 電気泳動 を 行 っ た 。
Ddel

，　DPnll，　MsPl

の 3 種 類の 酵 素の 切 断型 か ら得 られ た ハ プ ロ タ イ プの 違 い か

ら，7 魚種 を遺 伝子 レベ ル で判 別 で き る こ とが示 唆 され た。

　　 　　　 　　　　 　　　 日 水誌 69（5），726−732 （2003 ）

実 験水槽 に お け る ブル
ーギル に よるモ ツ ゴの 捕食

　　 　　　　 片野 　修，中村智幸，山本祥
一
郎 （中央水研）

　水 槽内 で ブル
ー

ギ ル に捕食 さ れ るモ ッ ゴ の 個体数 お よび 最大

体 長 を 調 べ た、初 期 標 凖 体長 が 2．5〜7．9cm の 生 きた モ ッ ゴ

15個 体 と，標 準体 長 5．7〜14．3cm の ブ ル ーギ ル 1個体を 水槽

に収容 し，ブル
ーギル に よる モ ッ ゴ の 捕食 を 10 日間調 べ た。

体長 5，7cm の 1 個体 を 除 くすべ て の ブル ーギル が モ ッ ゴ を捕

食 した。ブル
ー

ギ ル に 捕食され た モ ツ ゴ の最 大体長 お よび 総重

量 は ブ ル
ー

ギ ル の体長 と相関 し，1 個体の ブル ーギ ル は最大 で

1 日あ た り 5，8g （ブル
ー

ギ ル の 体重疏）5．6％）の モ ッ ゴ を捕食

し た。　　　　　　　　　 日水 誌，69 （5），733−737 （2003）

第
一

卵割阻止 処 理 に よ るサ クラ マ ス の 四 倍体誘起 に伴 う発生異

常

　　阪尾 寿 々 ，藤本貴史，田中　稔 （北大院水），

　　山羽悦郎 （北 大 フ ィ
ー

ル ド科セ ），荒井克俊 （北大院水）

　染 色体操作 に お い て 第
一卵割阻止処理胚の 生残率は 極端 に 低

い こ とが知 られ て い る 。 本 研 究で は 四 倍体誘起個体が 死 亡 す る

原因 を 細 胞 学 的 に 解 明す る こ と を 目的 と した。通常 受精後 10

℃ の 水 温 条 件 下 で 培 養 し，第
一
卵割 を 阻止 す る 目的で 受精 後 5

時間 か ら 7 時 間 に，700kgfcm2 ，7 分間の 圧力処理 を 施 した。

処理 胚 で は，初 期 卵 割 期 に分 裂異 常，胞胚 期 に 無核細胞，発眼

期に 異 数体 お よ びモ ザ イク個体の 出現が 認め られ た。こ れ らの

異常胚 出現が 四倍体誘起胚 の生残率 を低下 させ る原因で あ る と

考え られ た。　　　　　　 日水誌，69（5），728−748 （2003）

琵琶湖ア ユ 沖す くい網漁業 の漁船規模 に階層性 を考慮 し た場 合

の 漁 業 管理 に 関 す る理 論的研究

　　　 劉 　　穎，桜 本和 美，北原　武，鈴木 直樹 （東水 大 ）

　琵 琶 湖 の ア ユ 沖す くい 網漁業 を例 と し，漁船規模 に 関 し，馬

力 数 の 低 い 方 か ら順 に階層 1，階層 2 お よび 階層 3の 3階層 が

存在す る場 合の 漁業管理問題を理論 的に 検討 し，純利益 を非 協

力 動的ゲ
ー

ム 問題の 解 として 求めた。シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ソ に よ り

上 記 解の 挙動を 調べ た結果，  初 期資源 尾数が 低い と きは階層

1 の 純利益 が 多 く，初期資源尾数の 増加 に伴 い よ り高 い 階層 の

純利 益 が 増加す る ，  推定 さ れ た 10年 間 の 初 期 資源 尾数 に対

す る 総純 利益 は階 層 2 が 最 も多 い ，  階 層 3 の 漁 業 者数が 増

加 す る に した が い ，全体の 純利 益 は 減 少 す る，等が わ か っ た 。

　　　 　　　　 　　　 　　 日水 誌 69（5），749−756 （2003）

人工 種苗生産 ブ リ仔稚魚 に おける タウ リン含量の 変化お よび 天

然稚 魚と の比 較

　　 松成宏 之，竹 内俊郎 （東水大 ），村 田 裕 子 （中央 水研 ），

　　 高橋　誠，石 橋矩 久 （日栽 協 ），

　　 中m 　久，荒 川敏 久 （長崎 水 試 ）

　異 な る餌料 系列を用 い た種 苗生産過程 に お け る ブ リ仔稚魚お
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