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第5回サケ学研究会要旨集目次

me何伽CoJlねe〃CeOfSaJmo〃Scfe〃CeSocfe少作句

日時　平成23年12月17日（土）“18日（日）

場所　北海道大学学術交流会館小津堂

1日目：17日（土）

13：00　開会・会長挨拶

特集『サケは新たなレジームへ？！』

コンビナー＝帰山雅秀（北大院水）・上田宏（北大FSC）・永田光博（道さけます内水試）

13：05　趣旨説明 コンビナー

13：20　北太平洋沿岸各国におけるサケ属魚類の資源動態　一一一…・・…一一一…－…一一…浦和茂彦（北水研）

13＝50　太平洋サケ属魚類の生息水温：気候変化はカラフトとサケよりもサクラマスにとってよ

森田健太郎（北水研）

14‥20　北海道のサケの資源変動と増殖の課題　一一……・一一一一…一一一一・・一一一宮腰靖之（道さけます内水試）

14‥50カラフトマス帰化場魚と野生魚の母川回帰　…・－一一一・・・一一……一一鳩尾充（道さけます内水試）

15：20－15：35　休　憩

15：35生理学からみた野生魚と貯化場魚の差異　一日一・一…一一・一一……一一水野伸也（道さけます内水許）

16‥05母川回帰に関わる喚党研究の現状と今後の展望　一一…－一一一一・一一一一一・一……一一工藤秀明（北大院水）

16：35　日本系サケ個体群の連伝的評価：現状と今後の課題　……血…一一一…－…佐藤俊平（北水研）

17‥05放流魚の繁殖成功度は天然魚より低いか？：スチールヘッドデータのベイズ評価

北田修一（東京海洋大）

17：35　総合討騎

18：30懇親会（要事前予約）－………－一一一一……・…一一……一一一……・札幌アスペンホテル「アカシア」

札幌市北区北8粂西4丁目5番地

（JR札幌駅から徒歩2分）

TEL：011－700－2111

http：〟www・aSpen・hotel．cojp／
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2日目：18日（日）

09．00

特別講演

阿部周一先生北海道大学大学院水産科学研究院特任教授，サケ学研究会遺伝学部門代表）

『サケ類のゲノム生物学一育種と資源管理へ向けて　－』

座長：帰山雅秀（サケ学研究会会長）

一般発表（午前の部）

1000　サクラマスの銀化変態期における鯉Na＋／K＋－ATPase活性とインスリン様成長因子－Ⅰ

の関係　…一一一一一・一一………＝－…一一〇下村考弘・中嶋拓郎・堀越萌李（北大院水）・

飯嶋亜内・卜部活一・水野伸也（道さけます内水試）・

平松尚志・原彰彦・清水宗敬（北大院水）

1015　根室湾におけるサクラマススモルトの降海状況

…一一…一一一一一一…・一日…－…・一………一一〇春日井潔・虎尾充・永田光博（道さけます内水試）

10・30　北海道東部網走沿岸におけるカラフトマスの海洋初期生活

…一一一…・－……一一一一…○藤原真・安藤大成・隼野寛史・宮腰婿之（道さけます内水試）・

嶋田宏（道中央水試）

10・45　北太平洋におけるサケ属魚類（伽co叫明C加J∫Spp，）の炭素・窒素安定同位体比

一・…一一一日－………一〇小山諒・秦玉雪・越野陽介・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

11．00　サクラマスにおけるインスリン様成長因子結合蛋白－1の発現パターンと成長との関係

…一一・・…－…一一〇川口航平・下村考弘・中野裕介（北大院水）・木村志津雄（北大FSC）・

原彰彦・清水宗敬（北大院水）

11・15　サクラマスにおける細菌性腎臓病の垂直感染防止試験

一・一一一一一一日・…一・一…－一一一一一一・一一一…一一一…○畑山誠・水野伸也・小出展久（道さけます内水試）・

笠井久会・吉水守（北大院水）

11：30　DetectionmethodsforepIZOOtiologicalsurveyofAeromonassalmonicida，thecausative

agentoffurunCulosis

（せっそう病原因菌dero椚0〃α∫∫dJ椚0乃わんねの疫学調査に適した検出法）

－・”・一一…一一一日・・－…・”－ODevonDUBLIN，HisaeKASAIandMam0ruYOSHIMIZU（北大院水）

11：45　カワマス♀×サクラマス♂不妊雑種における生殖巣形成不全のプロテオミクス

…一一一・…一・・一一一一…一一一一一〇青木一平・飯田直登・千田淑恵（北大水）・阿部周一（北大院水）

1200　サケ類の雑種致死に関する分子細胞遺伝学的研究

杉本舟城・阿部周一（北大院水）
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一般発表（午後の部）

13・15　北海道オホーツク管内における野生サケの分布と遡上数

日一一日一一一一一一一・一一〇卜部浩一・宮腰靖之・佐々木義隆・永田光博（道さけます内水試）

13：30　見市川におけるサクラマスの河川遡上と自然再生産の現状について

一一一……－……一一一…一一一一一一一一一…○楠田聡・大森始・青山智哉・飯嶋亜内・村上豊・

大久保進一・卜部浩一・宮腰靖之（道さけます内水試）

13．45　美利河ダムにおけるサクラマスの遡上行動

一一日…日日…一一…0林田寿文（寒地土研・北大院舞い新居久也（栽培公社）・

三好晃治（北大院環）・羽山英人（道開発局）・上田宏（北大FSC）

14：00　シロザケとサクラマスの遊泳能力・代謝に関する比較研究

・一一…・…0三好晃治（北大院環）・林田寿文（寒地土研・北大院環）・

辻貴敏（ネットケア）・新居久也・藤井真（道栽培公社）・上田宏（北大FSC）

14■15　カラフトマス雄にみられる背隆起の形成・一一…・一一一…○薄健太・工藤秀明（北大院水）・

市村政樹（標津サーモン科学館・北大院水）・帰山雅秀（北大院水）

14‘30　ヒグマ【血相α化加のカラフトマスCbcor妙乃C加∬gOr〟∫Cα捕食・運搬による河畔林へ

の海起源栄養塩輸送　一一一…一一一一一…一一一……0越野陽介・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

14・45　シロザケ産卵河川におけるオオワシ・オジロワシの分布　日加一一一〇松本経（北見工大院工）

15：00－15：15　休憩

15●15　河川の溶存遊離アミノ酸組成がサケの河川水選択行動に与える影響

0山本雄三・上田宏（北大FSC）

15：30　ミトコンドリアDNA分析に基づく石川県手馴1シロザケ伽cor卸〝C加心血。の集団構造

日日…■…－‾‾‘‾…‾‾0永井愛梨（北大水）・山田綾・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

15＝45　卵黄蛋白前駆物質ビテロジェニンの異種間投与とその運搬過程：イトクとゼブラフィッ

シュを用いたモデルについて

‾‾－‾‾……‾‾…‘■‾‾○櫻井秀之・川北奈央子・平松尚志・東藤孝・原彰彦（北大院水）

16：00　カットスロートトラウト卵巣におけるスカベンジャー受容体クラスBタイプⅠ遺伝子

の発現解析

・一・・・・・・・〇斎藤恭一・柳蓉転・伊東優太・平松尚志・東藤孝・原彰彦（北大院水）

16：15　ヒメマスの性成熟に伴うsGnRHおよびcGnRH－11の分泌動態の変化

‾‾－…‾‾‾■0深谷厚輔（北大院環）・天野勝文（北里大海洋生命）t上田宏（北大FSC）

1630　キスペプチンがヒメマスのsGnRH分泌に与える生理作用

中村紗由美（北大水）・深谷厚輔（北大院環）・

天野勝文（北里大海洋生命）・上田宏（北大FSC）
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1645　事務局報告

17：00　閉会



1日目17日（土）

特集

「サケは新たなレジームへ？！」

要旨
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特集

特集「サケは新たなレジームへ？！」趣旨説明

コンビナー

帰山雅秀（北海道大学大学院水産科学研究院）

上田　宏（北海道大学北方生物圏フィールド科学センター）

永田　光博（道総研さけます・内水面水産試験場）

サケ属魚類のバイオマスは，1975／76レジーム・シフト年以来増加し1990年代にピークに達して

高水準で推移していたが，2000年代に入り減少の兆しが観廃されるようになってきた。ベーリン

グ海東部も寒冷化の方向に向かい，北太平洋生態系は1998／99年ENSO以来，新たな気候レジー

ムに入った可能性を指摘する研究者もいる。一方，温暖化がポジティブおよびネガティブな影響を

サケ属魚類に及ぼすようになり，それに関適した国際シンポジウムが数多く開催されるようになっ

てきた。また，シロザケのバイオマス時系列変化をみると，最近，野生魚が著しく減少しているの

に対し，醇化場魚の増加が著しい。特に，これまで野生魚の宝庫といわれてきたアラスカにおいて

その傾向が顕著である。以上のような背県を踏まえ，本特集では次のキーワードに基づき，新たな

レジームに向けたサケ学研究のあり方について論放したい。

キーワード

・長期的気候変動とレジーム・シフト

・野生魚と僻化場魚の相互作用

・持続可能な統合的サケ資源管理

－6－



特集

北太平洋沿岸各国におけるサケ属魚類の資源動態

浦和茂彦（水産総合研究センター北海道区水産研究所）

北太平洋産サケ属魚類の資源量は，歴史的に高い水準にあるが，地域によって大きな差があり，分

布の南辺域では減少傾向にある。また，サケとカラフトマスが漁獲畳の8割を占めるなど，サケ属

魚類の種多様度は減少傾向にある。最近10年間のサケ漁獲量は30万トン前後で推移し，明確な増

減傾向はない。極東地域のサケ漁獲量は，25万トン前後で推移しているが，日本では減少，ロシア

では増加傾向にある。ロシアにおけるサケ放流数は約6億尾と十年間で倍増しており，それが漁獲

量増加の一因と考えられる。カラフトマスの漁獲量は，奇数年級群で増加傾向にあり，2009年には

約60万トンを記録し，特にロシア産カラフトマス（2007年級群）の漁獲量は42万トンに及んだ。

サケとカラフトマスが他のサケ属魚類と比較して高い資源レベルを維持している理由として，1）

海洋生産力が高い傾向，2）淡水生活時期が短く，海洋分布域が広いので気候変動（温暖化）の影

響を比較的受けにくい，3）カラフトマスは生活周期が2年と短く成長が早い，4）サケは環境に

合わせて餌生物をシフト可能で，胃の収容力が高く消化速度が速い，5）ふ化放流の効果，などが

上げられる。

。診て再軋

．＿、・：丁半うだ・1才／lV＼　へ）l「レrT〉

ィて再沫（碓購㌃）一づ■yy1°ULレ■V
∴‾－‾1‾‾‾‾　　－∴‾∴∵

＿一一∴一一　一‾l三一二‾－′‾‾

二一一十一二‾
二二∴二二‾∴十
．∴∴亘二∴一一一■l■‾l

て招　ガ軒／執匡
〔馴小甘射与釦怖つ

て了、、＼、1－、ト豆－　　…√こ′．
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特集

太平洋サケ属魚類の生息水温：

気候変化はカラフトとサケよりもサクラマスにとってより深刻？

森田健太郎（水産総合研究センター北海道区水産研究所）

変温動物の生理的過程の多くは温度によって支配されるため，大規模な気候変化は太平洋サケ属の

個体群過程にも影響をおよぼす可能性がある。しかし，その影響は河川生活期と海洋生活期では異

なると考えられる。海洋生活期においては，太平洋サケ属は大規模な回遊をすることで，能動的に

適水温域へ移動することができる。一般的に，太平洋サケ属は夏季に北方域へ回避し，冬季は南方

域へ回避する。例えば，日本系のサケの場合，夏はベーリング海（表面水温6～11℃）に索餌回避

し，冬はアラスカ湾（表面水温5～7℃）で越冬する。さらに，貫のベーリング海では，サケは水温

躍層を越える鉛直移動によって体温調節することができる。このように，海洋生活期においては，

能動的な回遊を行うことにより，通水温帯へ生息場所を移動させることが可能であるため，気候変

化にともなう水温の年変化や季節変化の影響を緩和させることができる。一方，太平洋サケ属は幼

魚期と繁殖期には淡水域で生活することになるが，この期間は受動的な水温環境に支配される。例

えば，北海道の河川水温は，冬季は0℃近くまで低下し，夏季は20℃を越えることも少なくない。

】年以上の河川生活期をもつサクラマスの場合，このような20℃以上に及ぶ大きな水温変化に適応

しなければならない。つまり，淡水生括期においては，水温変化に対して受動的に支配されるため，

大規模な気候変化が生じればその変化に対して適応しなければならない。以上のことから，地球規

模の気候変化は，能動的な移動が可能な梅洋生滑期が長い種よりも，淡水生活期の長い種に対して

㌫篇蒜環工芸急

マイナスの影響が生じやすいかもしれない。

ク非番轡席料

○弦恒～甘（70）♂⊂一一ラTつラぞス

遮崇も毎　　　，

革細／
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特集
最近の北海道のサケの資源変動と増殖の課題

宮腰靖之（北海道立総合研究機構さけます・内水面水産試験場）

北海道のサケの最近の資源変動と増殖　北太平洋における太平洋サケ0乃CO7秒乃C力MSpp．の資源

量は海洋環境の好転を受けて高い水準にある。日本のサケ・マス生産の中心地である北海道でも，

サケ0．加わの来遊数は1970年代に急速に増加した後，高い水準で推移してきた。全道的には高い

水準を維持していると言えるものの，最近は海域間の漁獲量には大きな格差がみられるようになっ

た。例を挙げると，オホーツク海では1990年代から引き続き高い資源水準にあるが，日本海は過

去と比べても低い水準で推移しており，えりも以東太平洋，根室海域では最近2，3年は来遊数の

減少が顕著となっている（図1）。

日本でのサケ・マスの資源管理は放流事業を中心として行われており，北海道でも毎年，さけ・

ますふ化放流計画が策定され，河川ごとに定められた親魚捕獲数，飼育尾数放流尾数の計画に沿
って増殖事業が行われている。サケでは全道で127万尾の親魚を捕獲し，約10億尾の稚魚を放流

する計画となっている。捕獲河川における遡上数が少なく計画どおりの親魚が確保できない地区で

は，沿岸漁業の休漁措置（自主規制）も含む種卵確保対策が講じられる。最近数年を見ても，毎年，

複数の地区で漁業規制による種卵確保を余儀なくされており，増殖事業や漁家経営の面から見ても
不安定な資源状態と言える。北海道のサケの資源管理の主体は，資源量が最も高かった1990年代

後半に国から道へと移管され，現在の増殖計画や管理体制は資源量が最も商かった年代のものを基

本としているが，今後，来遊数が少なく推移することも想定し，増殖計画や管理体制の再検討が必

要であるものと考えられる。

野生魚も含むサケ・マスの資源管理　今後の課題は少なくないとは言え，北海道のサケの増殖事

業は漁業資源増産を目的とした水産増殖の世界的な成功例と言える。北海道では将来的にも大規模
な放流事業がサケ資源管理の中心的な役割を果たすことは間違いないものと思われるが，長期間に

わたりサケ・マス資源を持統的に管理するには，野生個体群と好適な産卵環境が維持されることが

不可欠であるとの指摘もある（Mobrandeta12005）。北海道のサケの野生個体群に関する情報は乏

しいが，最近になってようやく北海道の野生サケ個体群に関する調査が開始され，情報が徐々に蓄

積されつつある（MiyakoshietaI・2011）。増殖事業を運営し安定的な漁業資源造成を進めるのと同時

に・野生サケを含めた遺伝資源の保全をどのように調和を図って進めていくのか，今後の大きな探

題と言える。

主な漁業対象種であるサケ属3種（サケ，カラフトマス，サクラマス）の最近の漁獲変動の傾向

は魚種により大きく異なり（図1），現状の増殖事業がサケ・マスの来遊資源に占める貢献度は魚種

により大きく異なることがわかってきた。放流方法の様々な工夫が行われており，放流効果も魚種，

年，地区，河川・ふ化場，放流群・放流方法ごとに大きく異なる。カラフトマスやサクラマスの資

源管理をサケと同じ方策で考えることは適切ではないかもしれない。今後はふ化放流魚と野生魚の

資源構造の調査や資源量のモニタリングをするとともに，魚種ごとに適切な管理方策を設定し，実

行していくことが重要となるのではないだろうか。

図11986年以降のサケ属3種の北海道における海区ごとの筒‰翻鯛。接で

■∴∵・‾、‾∴‾
－9－



特集　針仲　頃菱メ＼∫

カラフトマス暇化場魚と野生魚の母川回帰

虎尾充（北海道立総合研究機構さけます・内水面水産試験場）

遡河回遊性サケ属魚類は母川回帰性を持つがある程度の迷入（straying）もある。迷人の程度は魚種

や河川環境，調査時の標識の有無など様々な条件によって異なる。カラフトマスはサケ属魚類の中

でもっとも迷人が多いとされるが，日本におけるカラフトマスの母川回帰性については不明な点が

多く醇化場魚の迷人についてもほとんどわかっていなかった。さけます内水講では，カラフトマス

醇化場魚の母川回帰性を検証するため，北海道東部根室湾に面する当幌川から耳石ALC標識魚を

放流し根室海区の捕獲河川で回帰調査を実施した。またこの調査の過程で当幌川水系に醇化場魚と

は異なる時期に特定の支流で産卵する野生魚の存在も示唆された。本講演ではカラフトマスの母川

回帰性（あるいは迷入）の持つ生憶学的な意義を放論するための材料として，これらの調査結果を

紹介する。

2008年と2009年9月に根室海区のカラフトマス捕獲河川11河川において回帰親魚から耳石回収

を行い，棲職魚腹入率と母川選択率（当幌川への推定遡上尾数／根室海区捕獲河川への推定遡上尾数

の合計）を求めた。放流河川である当幌川における撰織魚腹入率は2008年には63．2％（標取魚尾

数1，027尾／調査尾数1，626尾），2009年では18．2％（同91尾／501尾）であった。放流河川を選択し

て遡上した割合を示す母川選択率は，それぞれ83．1％，38．4％であった。年級によって大きな変動

があったが，当幌川から放流された酵化場魚も母川選択性を示すと考えられた。また調査を行った

全ての河川で標織魚が確課されたことから，少なくとも根室海区全域にわたって母川以外の河川へ

の迷入（exploring，Walldering，prOVingの可能性を含む）が確認された。また9月上旬から10月下旬

に旬1臥放流場所である当幌ふ化場付近の本流と支流サクラ川において繁殖後雛死個体（ホッチ

ャレ）の計数尾叉長の測定と耳石の回収を行い，ALC標織の有無を確認した。この結見標識魚

は放流場所である当幌川に，無標識魚はサクラ川に選択的に遡上する慣向が強いと考えられた。ま

た無標識魚は，小型で遡上時期および遡上した支流が異なることから，貯化場魚とは独立して再生

産を行っている野生魚であると考えられた。

カラフトマスでは広範囲の迷人がある一方で，支流単位での母川選択性を持つ可能性もあり，個

体群の遮伝的構造や再生産について，今後，生態学的・遺伝学的な調査研究の必要がある。

諾麺攣′堆
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特集

生理学からみた野生魚と卯宇化場魚の差異

水野伸也（北海道立総合研究機構さけます・内水面水産試験場）

目的　近年，人工増殖によるサケマス資源の逮伝的多様性の低下が懸念され，野生サケマス資源

の保全が重要視されるようになった。野生資源の保全を考える上で，野生魚に与える秤化場魚のイ

ンパクトの解明は必要不可欠である。演者はこれまで，サケマス人工増殖技術効率化の一端として

術化場魚における生理機能の間穎点を明らかにするため，醇化場魚と野生魚の生理機能の差異をサ

クラマス幼魚及びシロザケ稚魚を材料として調べてきた。今回の発表では，これまで得られた結果

の概要を報告するとともに，結果から推測される「野生魚と肝化場魚の相互作用に与えるこの両者

の生理機能の差異の影響」について考察する。

材料と方法　サクラマスの供鮮魚には，醇化場魚として道総研さけます内水試道南支場の地産1

年魚を，野生魚として放流の行われていない見市川の支流で捕獲した1年魚を用いた。シロザケの

供試魚には，貯化場魚として北海道内各地の民間賂化場で生産された稚魚，野生魚として格別川で

捕獲した稚魚を用いた0サクラマスについては銀化変態期に，シロザケについては体重1g前後の

時期に採集した。採集したサンプルを，各種生理学的解析に供した。

結果　サクラマス幼魚では，腔化場魚は野生魚に比べ，血中ヘモグロビン量及び筋肉中ATP量が

少なく，最大遊泳速度が遅く，筋肉中チトクロム酸化酵素活性が低かった。また，サケ稚魚では，

一部の貯化場魚は野生魚に比べ体全体仰P免が少なかった0サケ稚魚の体全体∬P量と最大遊泳

速度，体全体∬P量と絶食耐性各々の間には正の相関があり，体全体∬P畳は最大遊泳速度及び

絶食耐性を反映しているものと推察された0さらに・従来の研究から，血中ヘモグロビン丑は体内

の酸素運搬能九ATP丑は瞬発的活動能九最大遊泳速度は捕食者からの逃避能力及び餌を捕る能

九筋肉中チトクロム酸化酵素活性はエネルギー産生能九絶食耐性は貧栄養環境下における生残

能力を反映していると考えられた。以上の結果から，サクラマス醇化場魚は，捕食されやすい，餌

をとれない，体内の酸素運搬能九瞬発的活動能力及びェネルギー産生能力が劣る等の特性を，一

部のサケ僻化場魚は，捕食されやすい，餌をとれない，瞬発的活動能力が劣る，貧栄養環境下で生

残率が低い等の特性を有する可能性が示された0卿ヒ場魚と野生魚が混生すると仮定した場合，僻

∴∴∴∴∴十二∴∴′二
塚鳩軽トっp心該酵繹轟も、・→A7搾取御紘一J
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特集
母川回帰に関わる嗅覚研究の現状と今後の展望

工藤秀明（北海道大学大学院水産科学研究院）

遡河性サケ科魚類の母川回帰における母川の級別には，降梅時期付近までに刷込まれたニオイを感

知する嗅党系が重要な働きをすることが1950年代のHaslerらの研究グループにより示され，現在

まで多くの研究者によりその全容の解明を目指して研究が進められている。サケ学研究会が発足し

5年間が経過するが，その間に発表された新知見を中心に，本発表では，サケの母川回帰に関わる

嗅覚研究の現状と今後の展望について紹介する。

国内外での現況　国外の状況としては，北米の研究者を中心に，水圏の環境汚染物質（農薬や重金

属）のサケの嗅覚への影響に関する論文が多数発表され，母川刷込や母川回帰にも負の影響を与え

ることが示唆されている（総説としてTiemeyetal．2010）。また，ゲノムからのニオイ受容体避伝子

の解析も精力的に進められている（e．g．，Johnson＆Banks2011；Johnstorleetal．2011）。しかし，刷込

や嗅覚と回遊を直接扱った報告は，近年見当たらない。－一方，国内では，北海道大学上田研究室に

よるサケ属魚叛の嗅覚に関する研究が精力的に進められており，怒気生理学的手牡とY字水路を駆

使した研究では，産卵遡上個体の母川水課織に関する多くの新知見が明らかにされている

（Yaz11amOtOetal，2010）。また，分子生物学的にも，受容体遭伝子（Mor－11ishietaL2007）および刷込

関連遭伝子（Hinoetal．2007）のクローニングと発現解析が行われている。革新的なものとしては，

動物用MM装置を用いた非侵無性分析技術により，成熟ヒメマスの母川水などのニオイ物質に対

する脳の活動部位の可視化が行われている（Bandohetal．2011）。私たちの研究室でも，嗅神経指標

タンパク（Ktldoetal．2009a）の迫伝子解析を行うとともに，古典的ながら嗅覚器官の発達過程に着

目し，シロザケの生活史に伴う嗅覚器官の発達様式を明らかにし，サケの釦こどれだけの数のニオ

イを受容する神経細胞（嗅緋包）が存在するかを明らかにした（Kudoetal．2009b）。また，降梅行

動のトリガーとして最有力祝されていた甲状腺ホルモンの受容体の解析から，嗅覚器官の嗅上皮に

おける嗅細胞の細胞分化に同ホルモンが強く関わることを示している（第3回本研究会要旨集江

藤他；投稿準備中）。さらに，シロザケの嗅覚の一次中枢である嗅球にま封ナる嗅神経系の神経回路

（喚神経一次投射）の解析から，外部から入力したニオイ情報がチューニングされる領域を明らか

にし，より高次の脳での処理や刷込関連領域につながる神経解剖学的研究が進行中である。

今後の展望　上述のように，医学・基礎生物学の最新の技術を応用した生理学的アプローチにより，

サケの母川回帰に関わる嗅覚の新知見は着々と礫み重ねられているが，その全容解明には「何か」

大きなブレークスルーが必要なのかもしれない。また，本特典の話題の一つである「野生個体と放

流個体の差異」さらには「迷込個体」に関する嗅覚の生理学的知見については，今のところ無いが，

これらに関する解析を今後効果的に行っていくには「良質のサンプ／レ」（確実に母川のニオイを刷

込中または刷込まれた個体，想起または級別中の個阻迷込個体など）が必要となり，生態学や行

動学分野の研究者との連携が必要不可欠と考えられる。

参考文献（栗”salmon”と”0脆ctoly，と合わせて検索）

BandohH．etal．（2011）クエdg0人E

HinoRetal．（2007）函IJαC山ノ目re
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JohnstoneK．A．etal．（2011）勇ゐ7．EcoJ．

KudoRetal（2009a）CoJ叩．β加如777．凸兄由江」
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h／IorinishiF．etal．（2007）ConW．Biochem．P／klol・B

Tieme〉′K．Betal．（2010）丞叩止花油扉．L

YamamotoY．etal．（2010）クエ0g〇八甘
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特集

日本系サケ個体群の遺伝的評価：現状と今後の課題

佐藤俊平（水産総合研究センター北海道区水産研究所）

サケは母川回帰性を持つことから，遺伝的に異なる地域個体群を形成し，それぞれの個体群は地域

環境に適応した遭伝的特性を持つと考えられる。また各個体群内の個体間でも高い遮伝的変異性が

みられる。そのため，サケは個体群間の遮伝的独立性と個体群内の適伝的変異性の二つによって種

内の遭伝的多様性を高度に維持していると考えられる。一九サケは北日本の重要な水産対象種で

あり，その漁業資源の多くはふ化放流をベースとする増殖事業により維持されている。しかし，増

殖事実が日本系サケの避伝的多様性や生態系に与える影響が指摘されている。遺伝的多様性や生態

系の保全に配慮したふ化放流軍楽を持続的に展開するには∴適切な遺伝的管理方策をとることが不

可欠である。そのためには，まず日本系サケ個体群の迦伝構造と逝伝的多様性についての現状を正

確に把握することが重要である。ここでは，これまで行われてきた日本系サケ個体群の速伝構造解

析結果を示すとともに，今後の隈腰について述べる。

日本系サケの遺伝的個体群構造はこれまで多くの避伝マーカーを用いて解析されてきた。SNP

（一塩基多型）57遮伝子座を用いて日本系サケ41個体群について解析を行い，近隣結合法で系統

樹を作成したところ，概ね北海道5地域（オホーツク・根室海峡・日本海・太平洋西部・太平洋東

部），本州太平洋地域および本州日本海地域に分かれた。この結果は，マイクロサテライト14遺伝

子鹿あるいはアロザイム20遭伝子鹿の解析とほぼ同様であった。さらにAMOVA分析およびFsT

値の比較を行ったところ，この7地域間に有意な遮伝的分化が存在し，その程度は北海道地域と本

州地域間で大きいことが明らかとなった。以上のことから，日本系サケには蟄伝的に異なる7つの

地域個体群が存在することが示唆された。一方で，遡上（産卵）時期により辿伝的に差が見られる

河川個体群も観察された。その理由はいろいろ考えられるが，日本系サケの辿伝的個体群構造が地

理的な要因だけでなく，時間的な影牡も受けている可能性を示している。したがって，今後は時空

間的な個体群構造を明らかにすることが必要である。また，耳石温度標職調査により，日本系サケ

にも自然産卵魚が一定数存在することが明らかとなってきた。日本系サケ個体群の遭伝的多様性を

保全するため，自然産卵魚の迫伝的特性を明らかにし，これらの役割を評価する必要がある。
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特集

放流魚の繁殖成功度は天然魚より低いか？・スチールヘッドデータのベイズ評価

北田修一（東京海洋大学）

目的　自然環境での人工種苗の繁殖成功度（Reproductivesuccess，RS）は，種苗放流，養諷保

全生物の分野に掛、て最も関心の商いテーマの一つとなっている。スチールヘッドやギンザケな

どの交配実験によって，人工種苗の天然魚に対する相対繁殖成功度（Relatl、′ereprOductlVeSuCCeSS，

RRS）が1・0を下回っていることが報告された［1］。また，これまでの研究成果は，其のRRSはl

つの河川内であっても，交配や放隠乳また自然の環境条件によって大きく変動することを示唆し

ている。適切な種苗放流方策を考えるた桝こは，異なる交配や飼育方法での1ほSの情報を収集し，

変動する自然環境下で放流された集団のRRSの変動を評価することが不可欠といえる。実験で得

られたRRSの推定値の変動は，これらの変動にサンプリング誤差が加わったものである。したが

って，RRSの推定値を解析する場合には，同じ河川のデータであっても，RRSの変動を考慮し，サ

ンプリング誤差を差し引いて評価することが必要となる。ここでは，RRSの分布の新しい推定方法

とスチールヘッドのデータ解析結果［2］を紹介する。

方法　真のRRSが対数正規分布すると仮定し，調査で得られたデータからこの分布を推定する。

この分布の平均は∴複数回の実験で得られた従来法の平均値と比較される。米国HoodRi、′erでこれ

までに得られたスチールヘッドの42個のRRSの推定値（Arakietal．2007a；Arakietal．2007b；Araki

eta】．2009）に，新たに開発したベイズ階層モデルを適用した。周辺尤度に基づくマルコフ連鎖モン

テカルロ（MCMC）シミュレーションを用いて平均RRSの事後分布を推定するとともに，RRSが

1．0を下回る事後確率を計算した。

結果と考察　放流魚（Flと呼ぶ）5グループ30

個の推定値の平均土SD（範囲）は0．7189土0．3487

（0．153－1．560）で，天然生まれのその仔（F2と呼ぶ）

3グ／レープ18個では07656土0．3305（0．065－1．268）で

あった。RRS分布のMCMC標本は，情報不足を反

映し，ア1，F2および両方合わせたデータのいずれ

も大きく変動した。平均RRSの事後分布は，両方　君

のデータを合わせた場合は0．625に緩やかなどーク　屋

を待ったが，fl，f2ではピークを持たなかった。

広い分布範囲と　95％信用バンドは精度が高くない

ことを示した。調査回数に比較してRRSの分布が

振れていること，および標本数や親子鑑定の計測誤

差を反映して，RRSが1．0を下回る確率は0．5を挟

んで広い分布を示した。その平均土SD　と95％信用

区間は，両方のデータを合わせた場合は
0．7446土0，1436［0．2978フ0．96611（図（a）），Fl魚で

07445（01月36）

0・6409土0．1859［0，1477，0．9489］（囲（b）），F2魚では0．6225土01879［0．1263，0．9451］（図（C））と算定さ

れた。RRSの平均レベルでみると，Fl放流魚とF2天然魚のRS低下が暗示されたが，Fl，F2魚

のRSが天然魚と遜色ないとの仮説（RRSが1．0を下回る確率は0．5）を棄却することはできなかっ

た。言経済ではJ RS低下のメカニズムについても髄論する予定である。

［1］北田修一（2011）種苗放流の池伝的彫準：実櫨と展望．「髄林水産業を支える生物多様性の評価と探題」

日本麒学会編，シリーズ21世紐の廃学，83－112．　　　　　　　　　　　　　　　　　1

［2〕Kitada，S．，H．KishlnOandKHamasa足（2011）Biasandslgni土icanceofrelativereproductivesuccess

estimatesbased＿OnSteelもeaddata：ABayesian皿eta－analysis．Can．J．Fish．Aquat．Sci．68：

1827－1835．
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特別講演

サケ類のゲノム生物学一育種と資源管理へ向けて一

阿部周一（北海道大学大学院水産科学研究院）

「とる漁業からつくる漁業へ」と言われてから久しい。ものを「つくる」には，その「つくり」と

「しくみ」，さらに「はたらき」を知らなければならない。それらの情報は遮伝情報としてゲノム

に書き込まれている。このため，魚介類の様々な生物学的現象を理解して「つくる漁業」に貢献す

るには，ゲノム研究は欠かせない。本言辞演では，サケ類の育種や資源管理に向けて我々が行ってき

たゲノム生物学的研究とその成果について概説する。

サケ類の分子遺伝マーカー開発と資源管理への応用：核やミトコンドリアDNA配列の解析から

得られる各種分子逮伝マーカーは，サケ類の遵伝的多様性の推定　集団の構造と成立過程の分汎

系群職別などに有用である。それらのマーカーを用いた研究から，極東から北米に分布するサケ（シ

ロザケ）の環太平洋集団では，大陸や地域のF軋さらに地域内の遺伝的分化が明らかになってきた。

今後∴集団構造の解明に加え，海洋に分布するサケの系辞職別が高い精度で可能になるものと期待

される。これまでの分析でサケの海洋分布はノンランダムであることが示唆されており，起源が異

なるサケの詳しい回遊経路の解明も近いと思われる。また，野生魚と養殖魚（飼育魚・放流種苗）

の遮伝的多様性の比較から，後者における急速な多様性喪失や野生母集鰭との遺伝的分化がサクラ

マスを含む種々のサケ類で示唆されている。このため，種苗放流のサケ類資源に与える効果や野生

魚に及ぼす彫智を評価する具体的な方策立案の基礎的データを集積するため，一層の分子集団遺伝

学的研究が望まれる。

サケ類種間雑種の分子細胞遺伝学的研究：魚類では，雑種強勢を利用した形質の改良などのため

様々な種間交雑が試みられてきた。サケ頬も育種鋸勺で種間雑種が試みられてきたが，その多くは

致死または不妊であり，有用品種が確立された例はきわめて少ない。一部の雑種では発生初期月割こ

おける染色体異常が致死の原因と考えられ，ゲノム解析から得られた各種DNAプローブを用いた

蛍光i77SitLlhybridizationや染色体ペインティング，さらにプロテオミクスなどにより致死のしくみ

の一端が分かってきた。例えば，致死胚では親種の組合せに係わらず雄親由来染色体の選択的排除

や構造異常が起きている。ニジマス雄との交雑では常に致死胚が生じ，ノンランダムなニジマス染

色体の排除が起きていることが示唆された。また，系統的に遠い両親種の間の雑種では，雌親ゲノ

ムの倍数化を伴う雌性発生が起きる傾向がある。さらに，致死胚や不妊雑種生殖巣の網羅的タンパ

ク分析から，各種の代謝関連タンパク，ハウスキーピングタンパク，生殖巣特異的タンパクなどの

発現抑制や欠如が分かってきた。それらのタンパクをコードする避伝子が確定されれば，種間雑種

における生存性や妊性の回復に道を開き，新しい品種の創出も可能になるかも知れない。

まとめ一課題と展望：サケ類のゲノム生物学的研究はまだ断片的であり，今後，ゲノムの構造と

機能に関するシステマテイックなデータの集積が望まれる。これにより，集団解析において現在主

流である遭伝的に中立なマーカーのほか形質を支配する過伝子マーカーが利用できるようになり，

遺伝的多様性喪失の具体的な生物学的意味の理解が進み∴効率的な資源管理に道を開く可能性があ

る。また，発生，生殖，成長，耐病性などに係わる遺伝子とその機能の詳細が明らかになり，それ

らの遮伝子を用いて古典的な選抜育種に代わる新たな育種のアプローチが可能になることも期待

される。
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一般発表午前の部

サクラマスの銀化変態期における鰹Na＋／K＋－ATPase活性と

インスリン様成長因子」の関係

○下村考弘・中嶋拓郎・堀越萌李（北大院水）・飯島亜内・水野伸也・

卜部浩一（道さけます・内水試）・平松尚志・原彰彦・清水宗敬（北大院水）

目的　サクラマスは，一年間の河川生活を経て，二年目の春に河川生活型のパーから海洋生活

型のスモルトに移行して降海する。河川から海に降る時には海水適応能の雑得が不可欠であり，

それには鯉のNa’／K十岬ATPase（NKA）の活性化が重要となる。NKA活性の上昇には，成長ホルモン

（GH）やコルチゾルが関与しており，インスリン様成長因子（IGF）－ⅠはGHの役目を仲介すると考

えられている。IGF－Ⅰは標的器官に存在するIGF－1受容体（IGF一m）と結合し，シグナルを細胞内

部に伝達することで機能を発揮する。ゆえに，鯉のIGF一mの発現がNKA活性に影響を与えるこ

とが予想されるが，スモルト時期のIGF一mの動態に関する知見は乏しい。また，どの組織由来の

工GF」が海水適応能の獲得に関与しているのかもはっきりしていない。そこで本研究では，降海時

期におけるサクラマスの各組織のIGF－1mRNA畳，鯉の2種のIGF－IRサブタイプmRNA丑，血

中IG】7－Ⅰ盈ならびに魚恩のⅢ払活性を測定して，それらの関係を調べることを目的とした。

材料と方法　供試魚には，北海道立総合研究機構さけます・内水面水産試験場道南支場で鮪育

されていたサクラマス幼魚を使用した。2009年11月（0＋）から2010年6月（1＋）までの計8ケ

月間，それぞれ7個体ずつを毎月サンプリングし，尾叉長と体重を測定した後，肝臓，筋肉，鯉

および血液を採取した。肝臓，筋肉，鯉の恕7および姐のな甘昭と柳J・∂畳をリアルタイム定盤

PCR＿韓で，血中のIGF一Ⅰ鹿は時間分解蛍光免疫測定法により測定した。また3月から6月までの

NKA活性も測定した。

結果と考察　5月にNXA活性はピークを示し，肥満度は最低値を示した。このことからスモル

ト化のピークは5月であると予想された。また∫が丑は，肝臓で3月に明確などークをみせ，筋

肉では1月から4月までの低水温期に比較的高値を示した。鯉が愚はスモルト移行期（3月～5

月）で高く，血中IGF一Ⅰ丑はスモルト移行期に急激に上昇した。降梅時期を過ぎた6月にはNKA

活性および鯉研畳が低下したものの，血中IGF－Ⅰ丑は高値を示した。柳7・αとな〃r占丑は，NKA

活性と鯉短刀と同様にスモルト移行期に高い値を示し，6月に減少した。これらの関係を調べた

ところ，スモルト移行期の血中IGF－Ⅰ丑とNXA活性が体サイズ（尾叉長と体重）に対して正の相

関を示した。そこで体サイズの影響を除くために，回帰式を用いて平均体サイズにおける値に標

準化した。その結見3月から5月までの血中IGF－Ⅰ丑と鯉研丑はNKA悟性に対して正の相関

を示すことが分かった（rココ0．49とドニ0．25）。よってスモルト移行期には，内分泌的および局所的

IGf一一Ⅰの両方がNKA悟性の上昇に関与していることが示唆された。しかし6月には血中IGF－Ⅰ丑

が増加しているのにも関わらず，NKA活性は減少した。これは脱スモルト化による生理的変化，

特に魚馴こおけるIGF一mの低下によるものと推察された。
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一般発表午前の部

根室湾におけるサクラマススモルトの降海状況

○春日井潔・虎尾充（道さけます・内水試道東）・永田光博（道さけます・内水試）

背景と目的　サクラマススモルト（以下ス卓ルト）の降海時期や沿岸域における生態については

いくつかの報告があるが，降海から沿岸域における分布までを全体的にとらえた例は少ない。サケ

稚魚の沿岸域に掛ナる分布や環境との関係を調査した根室湾における沿岸調査ではスモルトも少

なからず採捕された。本報告では，根室湾におけるスモルトの出現状況を示し，サケ稚魚の出現状

況と比較してみたい。

方法　国別川におけるスモルトの降下時期を明らかにするため，2008“2010年の4月上旬から6

月中旬にかけて，河口から約12km上流に位置する綿棒場にロータリー式スクリュートラップ（以

下トラップ）を設置して，スモルトの採輪を行った。トラップによって挟捕されたスモルトの確認

は原則，午前中に行い，個体数を計数して放流した。

沿岸域におけるスモルトの出現状況を明らかにするため，2007－2010年にかけて，別海地区の渚

帯（別海37号定凰別海漁執別海41号定凰別海44号定置）において4月下旬から7月上旬に

地曳網で，沖合（床丹川，西別川，風蓮湖の河口の沖合）において4月下旬から7月中旬に2腰曳

きでスモルトの採揃を行った。単位努力畳当たりの採捕尾数（⊆atchRer坦111t宣m）rt：CPUE）は，渚帯

では地曳綱1回の採輔尾軌沖合では1km当たりの採捕尾数とした。採捕されたスモルトは5％中

性ホルマリンで約4時間固定後，70％ェクノールに移し替え，測定まで保存した。スモルトは尾叉

長，体重を測定し，生殖腺の形状から雌雄の判別を行った。

結果と考察トラップによるスモルトの採輔は，5月上旬から6月中旬にかけて観察され，採捕

のピークは2008年および2009年が5月下旬，2010年が6月上旬で，ピーク時の水温は9－15℃で

あった0渚帯においては，スモルトは5月下旬から6月中旬の間で採捕されたが，沖合の水温が8℃

に到達する前には採捕されなかった0沖合においては，スモルトは5月下旬－6月下旬に多く挟捕

された0沖合でスモルトが多く採輔されたときの表層水温はおもに8－12℃で，サケ稚魚が多く採

捕される水温帯と違いがなかった0サケは渚帯への出現ピークと沖合への出現ピークの間に長い期

間がある場合があったが′サクラマスは渚帯への出現ピークの時期と沖合への出現ピークの時期の

間にほとんど差がなく，河川から沖合へ速やかに移動していると考えられた。

肇詔㌍兢二炭
多うちで1ク症憲二γ£斗聖ノL眈つ

射亘り　　一19－



一般発表午前の部

北海道東部網走沿岸におけるカラフトマスの海洋初期生活

○藤原其・安藤大成・隼野寛史・宮腰靖之（道さけます・内水試）・嶋田宏（道中央水試）

目的　一般にサケマス類は海洋初期生活期に高い減耗が起こることが知られており，沿岸域での

分布移動や成長等の初期生態を明らかにすることは重要である。しかし，カラフトマスの国内での

研究事例は非常に少ないのが実情である。そこで北海道東部の網走川においてカラフトマスの標暇

放流試験を行い，降海後の初期生態を調査した。

方法　発眼卵期にアリザリンコンプレクソン（ALC）を用いて耳石に蛍光標識を施した2005年

級と2006年級のカラフトマス稚魚約250万尾を4月下旬と5月上旬に網走川に放流した。網走沿

岸域の6定点（2定線，各定線に1km，4km，7kmの3点）と網走港内の計7定点で2娘曳き網（約

2km曳航）を用い稚魚を採集し，同時に表面水温も測定した。調査は4月下旬から7月上旬まで旬

一回実施した。

結果　両年級とも1km沖での標職魚のCPUE（尾／2km）は表面海水温（SST）が9℃を超える5

月下旬から増加した。放流後の経過日数（D）と平均尾叉長（Y）の関係式（Y＝aerD）を求めると瞬間

成長係数（r）は，2006年では0．0155～0．0162，2007年では0．0108～0・012と，2006年の値が2007年

より高かった個1）。1km沖のCPUEが増加した5月下旬の胃内容丑指数（SCI）は，2006年；

2．52～2．63，2007年，0．99～1．21と2006年で高く∴動物プランクトン畳の増減ともよく一致した。

このことからカラフトマスの成長には水温依存的な分布移動と餌料環境が大きく関与しているこ

とが示唆された。
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一般発表午前の部

北太平洋におけるサケ属魚類の炭素・窒素安定同位体比

○小山諒・寮玉雪・越野陽介・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

背景と目的

動物の炭素（813C）と窒素（815N）の安定同位体比は，食物網におけるその種の位置を表す（Tieszen

etal．1983）。生態系において栄養段階が1段階あがる毎に，動物の815Nは1．3～5．3％。っ813Cは約1％。

増加する（MinagaWa＆Wada1984，VanderZanden＆Rasmussen2001）。アラスカ湾におけるサケ属

魚類（○〝CO′■砂77CかばSpp．＝ま813Cと815Nの分析結果から第4栄華段階に位置づけられているが∴気

候変動や海況の変化に応じて食物網やその安定同位体比も変わることが報告されている

（Kaeriyama2004；Kaeriyamaetal．2004）。本発表では，北太平洋亜寒帯海域から採集したサケ属魚類

の安定同位体比分析に基づき，彼らの食物網における確聞の位置関係とその空間変動について報告

する。

材料と方法

2006年，2007年および2010年に北太平洋亜寒帯海域に釦、てっ北海道大学水産学部練習船おしょろ

丸上で表層流し網と延縄によりサケ属魚類を採集した。サケ屏魚類の筋肉切片を超純水で洗浄し，

インキュベータ内（60℃）で乾燥し，粉末化した後，クロロホルムメタノール混合溶液（2＝1）で脱

脂した0その後，標本をスズカップに丸めフ元素分析計EA110と質放分析計DEIJApltlS（ThernlO

Fis11erScient甫C社製）によりそれらの8－3Cと815Nを求めた。標本採集エリアを西部亜寒帯遭流域

（WSG），アラスカ退流域（AG），南東ベーリング海域（SEB），北部ベーリング海域ロB）およびア

リューシャン列島海域（AIS）の5海域に区分した。

結果と考察

サケ属魚類の813Cと615Nはフマスノスケ〇・′由一ツ鳥・C力〟とスチールヘッドトラウト〇・〝〆JJ∫が最

も高く，ついでギンザケ〇・掠地力とベニザケ0．〝eJ血が高く，そしてシロザケ0．鹿ねとカラフト

マス〇・g07一占乙ばC加が最も低い傾向を示した。その傾向は，クラスター分析の結果とも一致した。こ

れらの結果は，既報（Sa仕erfieId＆Fillney2002；Kaeriyamaeta】・2004，Johnson＆Chindler2008）とも

一致し】サケ屑魚嬢の栄養段階の序列を示すものと考えられる0サケ属魚類の813Cと815Nは，ベ

ニザケとカラフトマスでは海域間で有意な差が見られなかった（P＞0・05；Sche仔es－F）がっシロザケ

ではNEBでのみ（P＜0・01⊃Scheffbes－F），ギンザケではAISでのみ（P＜0・05，Scheffもes－F）有意に高

い815Nを示したQこの要因を特定することはむずかしいが，各海域生態系の特性，種特異性ある

いは種の可塑性等が複雑に関連しあっているものと考えられる。
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一般発表午前の部

サクラマスにおけるインスリン様成長因子結合蛋白一1の発現パターンと成長との関係

○川口航平・下村考弘・中野裕介（北大院水）・木村志津雄（北大FSC卜原彰彦

・清水宗敬（北大院水）

目的　魚類を含む脊椎動物の成長にはインスリン様成長因子一Ⅰ（IGF－Ⅰ）が重要な役割を果たして

いるが．その生理活性は6種類のIGF結合蛋白（IGF］〕P）により調節されている。IGFBPの機能は

大別するとfG］7－Ⅰ活性の阻害型と促進型に分けられる。サケ科魚類の血中には〕種の主要なlGFBp

が存在するが，そのうち2種は阻害型と考えられる。我々は最近これらが共にIGFBP－1のサブタイ

プ（1aと1b）であることを明らかにした。しかし，IGFB］〕－1サブタイプの発現パターンを比赦し

た例はほとんどなく，成長や栄養状態との関連性も明らかになっていない。そこで本研究では，サ

クラマス幼魚を用いてIGFB］〕一la及び－1bのmRNA丑と成長との関係を調べ，それぞれの成長の負

の指標としての特性を評価することを目的とした。

材料と方法　北海道大学北方生物圏フィールド科学センター七飯淡水実験所にて，2010年度にサ

クラマス当歳魚を，2011年度に1年魚を用いて飼育実験を行った。まず実験魚をピットタグにより

個体標乱した。そして，給餌群，絶食群及び再給餌群の3群に分け飼育を開始した。給餌群には実

験期間中1日1回の給餌を行い，絶食群は餌止めを行った。再給餌群には3週間（当歳魚）または

4週間（1年魚）の餌止めの後，給餌を行った。絶食後及び再給餌開始後1と2週目に各群7個体

ずつの体重と尾叉長を拙走した後，肝臓を採取した。また，1GFBP－laと－1bに特異的なプライマー

を設計し，肝臓からcDNAを調製した後，リアルタイム定数PCRにより各mRNA丑を測定した。

更に，それらを体重及び尾叉長の変化から算出した個体の成長率と比放した。

結果と考察　当歳魚と1年魚で絶食によって体重及び肥満度が減少し，その後の再給餌によって

回復した。当歳魚において娩一ノαと一ノ丘のmRNA丑は個体標識のストレスによると考えられる上

昇が見られたものの，実験終了時には共に絶食群が給餌群に比べて有意に高値を示した。また，再

給餌によってそれらのmRNA丑は最終的に給餌群と同等になった。1年魚においてもfg和一ノαと一ノ∂

のmRNA丑は実験終了時に絶食群が給餌群に比べ有意に高値になった。また，再給餌によって両

mRNA畳は械少し，特に肋－Jdでは絶食群より有意に低くなった。これらの結果に加えて，それ

ぞれのサブタイプが各成長率に負の相関を示したため，2種類のIGFBP－1はIGF－Ⅰを介した成長を

阻害する作用があることが示唆された。今回の実験では的一畑の方がなプわーノロよりも肝臓におけ

る相対量が高かった。また，これまでの解析で的一ノ丘は主に肝臓で発現している一方，短軸」ロ

は主に肝臓以外で発現していることが観察されているため，これらのサブタイプは作用する器官を

分けることで共に成長を阻審している可能性が考えられる。さらに】本研究で両サブタイプは個体

の成長率と負の相関を持つと考えられ，成長の負の指標となり得ることが示唆された。
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一般発表午前の部

サクラマスにおける細菌性腎臓病の垂直感染防止試験

0畑山誠・水野伸也・小出展久（道さけます・内水試）・笠井久会・吉永守（北大院水）

目的　細菌性腎臓病に感染したサクラマス親魚の配偶子を人工受精する阻原因箇月eJZf占αCねγ加77

J・dJm077J〃肌／′刀が制空液中に107cFU／m】以上存在すると，卯門から囲卵腔内に移行し，垂直感染を引

き起こす可能性のあることが報告されている。本研究では，人為的に凡∫〟／7770〃血rl川7に感染させ

たサクラマス親魚に抗菌剤エリスロマイシン（EM）を注射し，本菌の減少効果を観療すると共に卵

を受精前に等調液で洗浄して表面の生菌数を減少させることで，垂直感染を防除することが可能か

どうかを検討した。

方法　道さけます内水試で8℃湧水を用いて飼育中の雌雄宋分別のサクラマス2＋（平均体重623

g）に4．3Ⅹ103cFU／尾の且∫〟′77077如7一〃′〃（サクラマス由来Tbk46株）を腹腔内に接種した。接種

15日後に半数にEM注射液30mg／尾を筋肉内に注射しEM投与群とした。残り半数を対照群とし，

共に26　日後に採卵を行った。採卵に供した雌から腎臓と体腔液を採取し，改変KDM寒天培地

（MathuieJ。リ2009）を用いて且∫α77”0油川Ⅵ川生菌数を測定した。個体別に得た卵は二分し，－一方は

卵重畳の約10倍丑の滅菌生理食塩水を用いて3回洗浄後，受精に供し，他方は無処理のまま受精

した。なお，楷液は人為感染を行っていない雄5尾分を混合して受精に供した。受精卵は刹艮まで

8℃の湊水で管理した。発眼後は各30粒を畠－ド剤（水産用イソジン）で消轟した。消轟後，囲卵

腔液を採取し，凡∫dJJ7077777肌〝77の分離を行った。生菌数は段階希釈試料を改変KDM寒天培地表面

に塗擦し，15℃で90　日間培養した。検出限界はl CFU／111gである。発育したコロニーは抗凡

∫〟んJJOJ7血肌川7抗体を用いた間接蛍光抗体陰により同定した。

結果　対照群の腎臓ユ3／14凰　体腔校5ノ14尾から且∫α血0′77卿l川7が分離され，その生菌数は腎

臓で1～243．CFU／mg，体腔液で1～9CFU／mgであった。「方，EM注射群10尾の腎臓および体腔

彼からは凡∫α加70′血肌〝〃は分離されなかった。もちろん，使用した雄5尾の腎臓からは分離され

なかった。卵洗浄試験は採卵適期を逸した親魚に由来する発眼率0％の卵が多く出現し，洗卵試験

に供したのは対照群6凰EM注射群6尾の雌親魚に由来する卵となった。発眼後に囲卵腔校から

且∫〟7777077∫77肌〝”の分離を試みたが，いずれの供試群の発眼卵からも分離されなかった。感染試験で

検出限界以上の凡∫α7777077JJW■lJ771を分離できなかったため，洗卵の垂直感染防止効果は検証できな

かったが，親魚に対するエリスロマイシン投与は，体内のRJα加′7／′7肌川了の低減に有効であり，

親魚自体の死亡数低減とともに垂直感染を防止する効果が期待できるものと考えられた。

0〝COJ・妙77C／川∫川〟J・0〟
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一般発表午前の部

I）etectionMethodsfol・theEpizootiologlCalSurveyofAel■OmOnaSSalmonicida）

theCausativeAgentofFurunculosis

（せっそう病原因菌AemmOnaSSa血0∩／C／由の疫学調査に適した検出法）

ODevonDU］∋LIN，HisaeKASAIalldMamOruYOSHIMTZU

ダαCZ′砂q／ダヱ∫みeJイ即∫C如7CeJ，〟0た如才ゐ∽7摘77秒

Object Thehighdemandfbrsalmoncultureresultedinanintensificationoftheproduction

SuChashatcheriesand aquaculturefacilitieswhichresultedintheindustrybeingplaguedwith

VariousdiseasessuchasfurunCulosiswhichcanpresentitselfinasymptomaticfbrmswlthsudden

andsporadicoutbreaks・Theneedtoidenti＆anddetectite臨cientlylSOfutmostimportancewith

many methods being employed withvarylng degrees ofsuccess．However these successes are

dependentonseveraldirectandindirectfactorssuchaslogisticsandsamplequality．Asaresultwe

embarkedonacomparativestudyofthesemethodswithaviewofevaluatingtheirefBciencyand

appllCabilityinanaCtualepizootiologicalsurveyinHokkaido．

Matel・ials and Methods Firstl）1detectionlimits ofAeromonas salmomcida by culture，

SerOloglCaltest and PCRwere analyzed．Acontrolledfield experiment atthe HokkaidoInland

Fisheries Science StationinEniwawas conductedus1ng60masusalmon Oncorhynchusmaso乙l

丘ies averagmg21．5g．FIiesweredividedinto2groups，COntrOlgrouplrUeCtedwithOlmLof

0．85％NaCIsolutiorJBshandtestgroupwith0，1mL／nshof63Ⅹ10－3cFU／mLofA・Salmonicfda

Strainisolated五一OmCharSalvelinusleLLCOmaenis．AnepizootiologlCalsurveyofselectedriversin

Hokkaidowasthenconducted．

Results ThcresultsobtainedshowedCoomassie13ri11iantBlLLeAgar（CB］〕A）producingalimit

of detection oflO2，Immuno－nuOreSCenCe Antibodylもst（工FAT）104，PCR Test105and

Co－agglutinationtest（COAT）103cFU／mL．TheresultsdemonstratedthatCBBAandCOATwere

morecapableofdiagnoslngthebacteriaatlowconcentrations・Ofthe貢eldanalysIS，allofthe茄shes

inControlgrouptestednegativeWhilethetestgroupproducedthefbllowlngPOSitiveresults：CBBA

13／30（43．3％），IFAT30／30（100％），PCRl／30（3・3％）and COAT30／30（100％）・Thelimits of

detectlOnWereSimilartothoseobtainedinthefirstexperimenthowever，thePCRresultsindicates

that nonspeCific reaction缶Om direct use oftissueis alimiting factor・The results丘om the

epIZOOtiologlCalsurveyinHokkaido with CBBAshowedpositiveresults丘omAioi・Raiunand

Shibetsuatl／60（1．67％），3／60（5％）and7／60（11．67％）respectivelywithIFATCOATandPCR

acting as corroborating methodsin varylng degrees・Hekiriii，IwaobetsuフMohdi，Rausu and

Shiribetsuwerefbundtobenegative．PosltiveratioatIwaobetsuandRaiundecreasedeveryyear

andresultcdinA．salmonicidafreeinthelastthreeyearsatlwaobetsu．Theseresultsareconsistent

Withpriorinvestlgations tha士south Hokkaidois丘ee丘omA．salmonlcida as opposedto north，

centralandeastIiokkaido．

せっそう病原因薗deJWJJ0円β∫∫αJmo〃fc∫血の疫学調査に適した検出法について検討した。検出感度

はCBBA培養法＞共同凝集法＞蛍光抗体法＞PCRの順となり，道内8河川の採卵親魚の検査でも

CB］〕A培賽法が適していた。1979年からの疫学調査では，本菌は道央・道北・道東に広く分布して

いたが，道南はクリーンゾーンであった。斜里川と岩尾別川の検出率は年々減少し，後者ではここ

3年間陰性となった。
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一般発表午前の部

カワマス♀×サクラマス♂不妊雑種における生殖巣形成不全のプロテオミクス

○青木一平・飯田直登・千田激怒（北大水上阿部周一（北大院水）

背景と目的　サケ科魚類は水産重要種を多く含み，特に養殖魚では生残率，耐病性　肉質等の向

上および改良が求められている。そこで優秀な形質を持つ新品種を得るため，雑種作出の試みが広

く行われてきた。しかしほとんどの雑種の組み合わせでは，致死や不妊等の雑種退行を引き起こす

ため，成功例は極めて少ない。したがって雑種退行の機構解明は，有用な新品種を確立するために

必須である。当研究室では生存性不妊のカワマス？×サクラマス♂雑種においてプロテオミクスを用

いた雑種不妊の研究を行い，本雑種雄において精巣発達および精子形成に関与するタンパクをいく

つか同定した（千田2009）。しかし，本雑種の雌についてはタンパク分析の知見がまだない。そこ

で本研究では本雑種雌に焦点を当て，生殖巣発達に関与するタンパクの発現を雑種と親魚の間で比

較することにより，雑種不妊の機構解明にせまることを郎勺とした。

材料と方法　北大北方生物圏フィールド科学センター七飯淡水実験所で飼育されている雌のカ

ワマス13個体（1＋～3＋），サクラマス16個体（1＋～3＋），カワマス？×サクラマス♂雑種22個体（1＋，

4＋，5＋）の緒と生殖巣を用いた。鰭からはDNAを抽出して，GH－Y偽遺伝子のPCR分析により雌雄

を判別した0また，Gl4－1遺伝子intronC領域のPCR分析から雑種の確認をした。生殖巣は組織学

的観察により発達程度を確認するとともに，二次元竃気泳動（2－DE）によるタンパク発現パターン

の比較およびMALDI－TOF質盈分析によるタンパクの同定にそれぞれ用いた。また，雑種のみ体細

胞のフローサイトメトリーにより倍数性を確認した。

結果と考察　今回用いた雑種のうち，GH－Y分析から遺伝的雌と判定された16個体は，いずれも

2倍体で生殖巣は未発達であった。4＋雑種生殖巣の組織学的観察の結見卵母細胞を囲むように精

小感が混在しているのが確認された。また，2－DEによるタンパク発現パターン比較の結風貌魚

では高発現であるが雑種で低発現または発現していないスポットが確認された。さらに，カワマス

親魚と雑種において高発現スポットの質盈分析を行った結見カワマスで12種楓雑種では呂種

類のタンパクを同定した0同定されたタンパクのうちAnnexinとNucleosidediphosphatekinaseは雑

種で発現が低下していた。Annexinファミリーの－つであるAIlneXinVはラット脳下垂掛こおいて

LHやFS打を誘導する可能性が示唆されている（Kawaminamietal．2002）。もし魚類でも同じ機能で

あれば　A血nexinの低発現によりLHやFSHの産生量が低下し雑種の卵成熟を妨げている可能性が

ある。また，Nucleosidediphosphatek】naSeはmetabolicprocess関連タンパクで，jmやNTP等の合

成に必要である0雑種ではこのタンパクの低発現により代謝が低下し，生殖細胞系列の細胞の増

殖・分化能が低下することにより，生殖巣発達に異常をきたしていると考えられる。今乱雑租

親魚ともに解析個体数を増やし，今回の結果を確認する必要がある。
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一般発表午前の部

サケ類の雑種致死に関する分子細胞遺伝学的研究

○杉本貴城・阿部周一（北大院水）

背景と目的　サケ科魚類では育種を目的として様々な種間交雑が行われてきた。しかし，それら

の雑種の多くは，致死性あるいは生存性不妊である。我々はこれまで，サケ科魚類雑種致死の一因

として初期胚発生における染色体異常の関与を示唆してきた。そこで本研究では，まだ研究例が少

ないイトウ雑種を中心に致死性と染色体異常の関連を探ることにより雑種致死の機構を明らかに

することを目的とした。

材料と方法　春にはイトク？とカラフトマス♂またはサクラマス♂，ニジマス♂やカットスロート

♂，さらにカットスロート？とカラフトマス♂またはニジマス♂との交線，秋にはシロザケ？とカラ

フトマス♂またはサクラマス♂やニジマス♂，さらにカラフトマス？とシロザケ♂やニジマス♂との

交雑を行い，受精卵を得た。そして生残率より生存性や致死性の判定をし，胚の外部形態の観察，

そして染色体数の計数や染色体ペインティング（WCP）による両親種の染色体織別を行った。

結果と考察　カットスロート？×ニジマスa　シロザケ×カラフトマスの正逆交絶　シロザケ？×サ

クラマス♂の胚は多くが正常な胚発生を経て拒化に至ったため生存性と判定され，いずれも染色体

数は両親の半数和を示した。一方，イトウ雑種，カットスロート9Xカラフトマス♂雑種，シロザケ

？とニジマス♂雑種，カラフトマス？とニジマス♂雑種の胚は掛化前に全て死亡したため致死性と判

定され，多くは異常な外部形儀をもち，染色体数はモードを示さなかった。WCI）による分析の結

見　生存性雑種胚では両親種よりゲノムを1セットずつ受け継いでいることが確認された。一九

致死性雑種胚では雄親由来の染色体が選択的に削減されており，特にイトウ致死性雑種胚では雄親

の種類によって削減される染色体の数に差がみられた。今後も引き続き，削減や構造異常に巻き込

まれた染色体を同定するため，WCPや核型分析，およびrRNA遺伝子の蛍光insitu hybridization

（FISH）などを用いて分析を深めて行く予定である。

霊（芝…書‡若君秀雄
肋CカOper7つ′′

○〃CO小四C力7J∫777γたJ∫∫
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一般発表午後の部

北海道オホーツク管内における野生サケの分布と遡上数

○卜部浩一・宮腰靖之・佐々木義隆・永田光博（道さけます・内水試）

背景と目的1970年代に放流技術の向上や海洋環境の好転によりサケ（伽cO′一卸乃C力乙′5・鮎血）の漁

獲量が急増したのを契機に，人工酵化放流による資源増殖への期待が急速に高まった。さらに，そ

の頃，河川改修などによりサケマスの繁殖に不可欠である良好な河川環境が次々と失われていく時

代であったことが相まって，人工醇化放流への依存度はさらに高まり，野生個体群のことは殆ど顧

みられなくなってしまった。サケ漁兼を持続的に発展させるためには様々な要素を考慮しなければ

ならないが，北海道の環境に適応した野生サケ個体群の保全・管理は最も重要な要素であろう。最

近になって，本道おける野生個体群の分布状況が明らかにされたが（MiyakoshietaL2011；宮腰ら

2011），未だ野生個体群に関する情報は非常に少ない。このため，本研究では北海道サケの約半分

が漁獲されるオホーツク管内において，野生サケ個体群の分布状況を調査するとともに，遡上数に

関する知見の収集を行った。

方法（1）野生個体群分布状況調査：オホーツク管内の非放流河川でサケが再生産している可能

性がある】3河川において10月上旬と11月下旬の2回実施した。調査河川の規模に応じてト4地

点の調査区間（区間長7－130nl）を設定し，河岸からの目視により遡上親魚，産卵後の艶死個阻

産卵床の有無について確認を行い，それらのいずれかが確認された場合は野生個体群が存在すると

判定した。なお，分析には後述する非放流河川での遡上数調査（6河川）から得られた情報も用い，

合計19の非放流河川について野生サケ個体群の有無を判定した。

（2）遡上数調査：宮腰ら（2011）および北見管内さけます増殖串索協会の情報に基づき，野生サ

ケ個体群の存在が複数年にわたって確諷されている6河川を対象に，平成22年8月下旬から12月

下旬にかけて，ウライまたは目視調査により遡上数を推定した。また，調査時に発見された産卵後

の蝿死個体から耳石を採取し，耳石標職（温度横取およびALC横紙）の有無から放流由来の迷人

についても確認した。

結果（1）野生個体群分布状況調査・19河川のうち，10月上旬の調査では10河川で，11月下

旬の調査では17河川で野生魚の存在が確認された。

（2）遡上数調査：遡上時期は9月9日～12月17日にわたり（林雪により調査を終了したため遡上

終期は不明），遡上ピークは1河川で10月上旬と11月下旬に，それ以外の5河川では10月下旬ま

たはそれ以降に確認された。調査期間中の遡上数は5－4547尾と推定された。耳石分析の結見サ

ンプルが得られなかった1河川を除く全ての調査河川で斜里川からの放流魚が確認され，その割合

は0ふ3．2％であった。

考察　分布調査の清見野生魚が確認された河川数が10月上旬よりも，11月下旬の調査時の方

が多かったこと，また，全ての遡上数調査河川において10月下旬以降に遡上ピークが確認された

ことから，野生個体群は後期群を主体に維持されていると考えられた。

引用文献

Miyakoshi，YJH・Urabe，FT・Saneyoshi・TAoyana，fI・Sakamoto，D・Ando，K・Kasugai，YMishima，M・Takada，andM．

Nagata・2011TheocctlrrenCeandrLmtimlngOfnatul・allyspaⅥ′nlngChumsalmoninnorthemJapan・Environmental

BiologyofFishes，DOIlO．10D7／slO64ト011－9872－5．

宮腰姉之，卜部浩一・安藤大成・焚き塩入，菅山智鼓，坂本博諷春日井軌永田光帆2011．北海道に

おけるサケ自然産卵個体群の分布．北海道水産試験場研究種告（印刷中）
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一般発表午後の部

見市川におけるサクラマスの河川遡上と自然再生産の現状について

○楠田聡・大森始・青山智哉・飯嶋重内・村上畳・大久保進一・

卜部浩一・宮腰帝之（道さけます・内水試）

目的　サクラマスは，主に北海道と本州の日本海沿岸で漁獲され，商品価値が高く，漁業及び遊

漁の対象種として利用されているものの，近年漁獲塵が減少傾向にある。漁獲丑の増加のため，主

に北海道日本海側の河川で，人工種苗の幼稚魚が放流されてきた。我々は，スモルト放流事業によ

る自然再生産資源造成への潜在的効果を検証するため，近年，見市川へスモルト大量放流を実施し

たところ，放流魚が前浜の漁獲に貢献することが確認されるとともに，見市川には比較的多くの親

魚が遡上するようになった。今回は，見市川での親魚の遡上状況として推定遡上数と道南支場での

捕獲数の推移を紹介するとともに，自然再生産の状況として産卵床の分布，密度及び構造について，

既報や近隣河川の情報と比較した結果を紹介する。

方法　親魚の遡上状況：青山ら（2010）の方法に従い2009年に遡上した親魚数をピーターセン

法で推定した。2007～2011年にかけて，道南支場周辺に分布した親魚を捕獲し，時期別捕獲数の推

移を調べた。自然再生産の状況．2008～2011年に親魚が遡上可能な見市川流域（2008年は一部区

間）を踏査し，産卵床の位置をGPSで記録した。さらに，20日年は，一部の産卵床について，マ

ウンドの長径，短径と水深，ピットの長径と水深をそれぞれ計測した。

結果　親魚の遡上状況：2009年に見市川こ遡上した親魚は2，165尾（土188尾）と推定された。

2008年5月に204千尾のスモルト幼魚（うち鰭切り標識魚は92千尾）を見市川に放流したため，

緒切り標織魚における放流数に対する推定遡上数の割合から，2，165尾の親魚のうちの6割以上

圧379尾）がスモルト幼魚放流由来の回帰親魚であると推定された。遡上親魚数とスモルト幼魚

放流由来の親魚の割合は，2008年の各値（5⊃521尾，9割以上，青山ら2010）より低下したことか

ら，比較的年変動が大きいことが判明したものの，スモルト幼魚の自然再生産資源造成への潜在的

効果は大きいと考えられた。親魚の捕獲数も，2007年が599尾，2008年が1，283尾，2009年が376

尾，2010年が999凰201】年が1，204尾と年変動が大きかった。捕獲盛期は概ね9月中旬から下旬

であったが，2010年のみ9月下旬であった。

自然再生産の状況：産卵床は，2008年に175個，2009年に4机軋2010年に71個，2011年に464

個が確認された。2008年の産卵床密度（個／km）は，本流で25，支流の冷水川と二俣川でそれぞれ

20と5であった。2011年の産卵床密度は，本流で48，冷水川で39，二俣川で26であり，スモル

ト大盤放流を実施する以前の1992年とほぼ同等のイ直を示したものの（青山・畑山1994），1990～

1995年の厚田川より高い値であった（杉若ら1999）。2011年には，河口から約1．5km上流までの

本流域で，極めて高い産卵床密度（139個／km）が確認された。産卵床は，マウンドの長径が74．8土1．6

（標準誤差，N＝144）cm，短径が57．7土0．8cm，最浅部の水深が13．7士07cmであり，ピットの長径

が81月土1．5cm，最深部の水深が27．1土0．8cmであった。遡上親魚の多くが自然産卵をしていること

が確認された一方で，親魚数に対して確誅できた産卵床が少ないことや本流下流域に産卵床が偏在

したことは，どのような要因によるものなのか，今後さらに検討する必要がある。さらにスモルト

放流事業による自然再生産資源造成への潜在的効果として，産卵床から発生する稚魚数の推定やそ

の生き残り等を明らかにしていく必要がある。

付議まう夢二 ト・・・ つ伊 Z一再）
雛をう工えLうk・■ト
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一般発表午後の部

美利河ダムにおけるサクラマスの遡上行動

○林田寿文（寒地土研・北大院環卜新居也（道栽培公社卜三好晃治（北大院環卜

羽山英人（道開発局）・上田宏（北大下SC）

目的　北海道南部を流下する一級河川後志利別川は，サクラマス（077CO殉′77C加は〃7α∫OZ′）が産卵の

ために遡上する河川として知られている。そのため，後志利別川の上流に位置する美利河ダムには

サクラマスなどの回遊魚を対象とした日本一長い魚道が設置されている。これまで，ダムまでの河

道や魚道内のサクラマスの遡上調査として産卵床調査などが行なわれてきたが，今後はサクラマス

の遡上環境の改善に向けた提案を行うため，より詳細な遡上行動データの蓄積を行うことが必要で

ある。本研究では，サクラマスの位置を即時に特定出来る電波発信機と，事前に設置した受信機付

近を通過した時の時間を記録する超音波発信機を両方装着し，ダム堤体直下から発電放流口におけ

る減水区間（延長約6・7km）および魚道内く延長約2・4km）における遡上行動の解析を行った。特

に魚道内では電波発信機のうち筋砥位（electromyogram：EMG）発信機を用い遡上・定位状況を把

握するとともに遊泳能力の推定も試みた。また，サクラマスの遡上期である9月13－21日に減水区

間の水深増加を目的としたダムからの弾力的管理放流を行った。

方法　2011年8～9月に後志利別川に遡上したサクラマス31尾を捕獲した。発電放流口付近で採

捕された18尾は弾力的放流前後の行動把操を行うため，MCFT2発信機（MCFT2－31三M；Lotek社）

を外部装着した。魚道付近で採捕された13尾は魚道内における遊泳速度や定位状況を把糎するた

め，EMG発信機（CEhITG2－Rl1－35；Lotek社）を外部装着した0電波受信機（SRX＿600；Lotek社）を

用いて，EMG・MCFT2発信機から発信される電波により，供鮮魚の河川内位置情報およびEMG

情報を取得した。超音波発信機（V9－2L－R64；Vemco社）は全供試魚に外部装着し，ダム堤体直下

から発毛放流口までの減水区間に6か折魚道内（最上流・中間・最下流）に3か所設置された受

信機（VR2；Ⅵmco社）により通過時の信号を取得した。

結果　最終的なサクラマスの遡上位置を確認した結見魚道をすべて通過しダム上流のチュウシ

ペソ川まで遡上した供試魚は7尾（魚道放流5尾放流口2尾），魚道内に2尾（魚道放流1凰

放流口1尾），減水区間に10尾（魚道放流6風放流口4尾），発電放流口下流にIl尾（魚道放流

3尾，発電放流8尾），不明1尾であった。供試魚の行動は大きく分けて，①行動開始乱一気に上

流へ遡上する固体，②行動開始後，一気に下流へ降河する個体，③減水区間と魚道の往来を繰り返

す個体とに区別できたロまた，弾力的管理放流中に液水区間を遡上した供託魚は9尾確認された。

個別の供試魚の行動としては，魚道内で3週間同じ箇所に定位後，チュウシべツ川へ遡上した個体

が確認されたほか，約8時間，3日間，14日間魚道内に定位した後，上流へ遡上した個体が確課さ

れた。以上の結果，弾力的管理放流がサクラマスの遡上意欲を向上させた可能胤および魚道はサ

クラマスの遊泳能力内において遡上・休息等の選択性を与えていることが考えられた。

Z、牛lc…　　　′‥√／
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一般発表午後の部

シロザケとサクラマスの遊泳能力・代謝に関する比較研究

○三好晃治（北大院環）・林田寿文（寒地土研・北大院環）・

辻資敏（ネットケア）・新居久也・藤井其（道栽培公社）・

上田宏（北大FSC）

背景と目的

遡河回遊魚であるサケ科魚類の多くは，産卵のため限られたエネルギーにより河川を遡上しなけれ

ばならないためト短時間で効率的に河川を遡上することが重要である。豊平川におけるバイオテレ

メトリー手法を利用したシロザケ（07ZCO7イ甲7C力乙′∫血は）およびサクラマス（0．〃7（芯の′）の遡上行動

を追跡調査した結果，二種間では河川工作物を遡上する際に異なる遡上行動をとることが観察され，

異なる遡上行動は両種の遊泳能力・代謝の違いに起因することが予想された。しかし，これまでの

シロザケおよびサクラマスの産卵親魚の遡上行動に関する既往研究では，河川工作物の遡上に関わ

る巡航速度や突進速度などに特化した研究が中心に行われてきたため，両種の遊泳能力・代謝につ

いては，不明な点が多く残されている。本研究では，シロザケとサクラマスの産卵親魚の遊泳能力・

代謝の違いを明らかにするため，回流水槽を用いた遊泳実験を行い，両種の遊泳能力・代謝を比較

した。

材料と方法

2010年および2011年10月に千歳川に遡上したシロザケ5尾，サクラマス11尾を実験に用いた。

これら供試魚を流速可変式の回流水槽（450L）内で遊泳させ，臨界遊泳速度（抗．F．）の測定，およ

び臨界遊泳速度測定に伴う酸素消費免の推定を行った。抗。tは，15分毎に水槽内の流速を025BL／S

ずつ段階的に増加させ，供鮮魚が遊泳不可能になるまでの時間を計測して算出した。酸素消費量は，

水槽内の溶存酸素畳から測定し，標準代謝盈（SMR），活動代謝丑（AMR），および代酎盈伍囲（AMS）

を算出した。

結果と考察

シロザケとサクラマスは，遊泳速度が上昇するにしたがい，酸素消教皇が上昇した。しかし，サク

ラマスに比べシロザケの方が，ゆるやかに酸素消費盤が上昇する傾向が解析された。また∴両種間

で坊。tを比致したところ，シロザケが2．87BL／Sであったのに対し，サクラマスが3．21］〕L／Sと高く，

有意差が幣められた。Sh瓜は，シロザケが243．7mg02／kが1であったのに対し，サクラマスは112．3

mg02／kg／11と有意に低かった。有酸素遊泳と無酸素遊泳の境界の速度である抗ntがサクラマスの方

が高く，またSMRはサクラマスの方が低いことから，シロザケに比べ，サクラマスが高流速帯を

長時間遡上することに適していることが明らかになった。

－30－



一般発表午後の部

カラフトマス雄にみられる背隆起の発達

○薄健太・工藤秀明（北大院水）・市村政樹（標津サーモン科学館・北大院水）・

帰山雅秀（北大院水）

背景と目的　遡河性サケ属魚類（伽coJ′毎〃CかJJSpp．）の性成熟時には，背隆起，鼻曲がり，婚姻

色などの第二次性徴が特に雄で発現し，同属の中でもカラフトマス（0．卵油／∫C加）の背隆起は，顕

著に発達する。サケ属魚類の背隆起や鼻曲がりの発達は，産卵場における雌をめぐる雄同士の競争

に有利であることが示されている（e．g．っGross1984；QuinnandFoote1994）。背隆起の構造については，

カラフトマスおよびヒメマスの背部断面に関する肉眼解剖学的研究により，神経林が縦裂して生じ

る間隙およびその周囲における線維性軟骨組織の発達が主因となっていることが報告されている

（Davidson1935；中村1942）。しかしながら，組織および細胞レベルでの知見はなく，背隆起の形成

過程やその制御機構についても不明である。さらに，背部に存在する不完全神経間裸と性成熟との

関連も報告がない。本研究では，サケ属魚類の背隆起の細胞t組織レベルの構造とその発達様式を

明らかにすることを目的として，背隆起発現前後のカラフトマス背部の解剖学的解析を行った。

材料と方法　供試魚のカラフトマスには，2010年5月に北太平洋西部（北緯43凰東経155度）

において，北海道大学附属練習船おしょろ丸により手釣りで採集した未成熟の雌雄，同年9月に定

置網により捕燕され標津港に水揚げされた遡上前の雄および同月に撰津サーモン科学館から供与

された標津川に産卵遡上した成熟雌雄を用いた。外部形態計測用写其撮影および魚体測定を行った

後，背部を剖出した。外部形態計測では，魚体のデジタル画像と画像解析ソフトを用いて，魚体の

体型を反映する外部形態部位長と第二次性徴関連部分長の解析を行った。背部内部骨格の解析には，

透明二重染色骨格模本を用い，不完全神経間林の発達を骨邑骨径および体軸との角度について分

析した。また，プアン氏液による背部組織の固定後，常汝によるパラフィン包埋切片を作製し，へ

マトキシリンーエオシン（HE）染色およびマツソントリクローム（MT）染色を施し，光顕観察した。

結果と考察　外部形憮計測分析では，背隆起に関連する部位長が成熟雄で有意に高値を示した。

背部内部骨格の観察では，背隆起が形成された成熟雄において，不完全神経間林が体軸に対して鉛

直方向に伸長し，骨長および骨径も有意に増加していた。不完全神経間接は，内部骨格観察および

組織切片観察から軟骨内骨化を示す骨組織であることが確認された。成熟雄の背部の前頭断標本を

HE染色で観察した結見正中付温後向錘直上および前竜骨上筋周辺における，疎性結合組織の

顕著な発達が観察された。同部位のMT染色では，アニリンブルーに好染される膠原線経からなる

結合組織が認められた。未成熟雌狙遡上前雄および成熟雌では，後向錘直上および前竜骨上筋周

辺において，成熟雄で認められた結合組織の発達は観察されなかった。

上述の過去の報告では，背隆起は軟骨組織の発達により形成すると記載されている。しかしなが

ら，本研究の結果により，背隆起は，不完全神経間麻の伸長と周囲の膠原線経を有する疎性結合組

織の増加により発達し，骨端軟骨以外の広範囲にわたる軟骨の新生や軟骨組織塊の形成は起こらな

いことが示された。
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一般発表午後の部

ヒグマリ′3USamfosのカラフトマス○nCO／毎nc仙叩0／加scわ∂捕食と運搬行動による

河畔林への海洋由来栄養塩輸送

○越野陽介・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

背景と目的　遡河性サケ属魚類C cc殉耽雅は叩p．（サケ類）は河川へ産卵遡上することにより，

陸域生態系の生産力や生物多様性を高める（eg．，Klineetal．1990；Wipflietal．1998）。環北太平洋地

域のヒグマ血α化加はサケ類を捕食して，死骸や排泄物という形で陸域生態系へ海洋由来栄養

塩（h／rDN）を運搬する（Hilderbrandetal．1999）ベクターとしての役割を果している。しかし，現

在ウライや河川工作物がサケ頬の産卵遡上の障害となり，北海道の多くの河川においてサケ類によ

る物質輸送の系が断たれてしまっている（帰山2005）。サケ類が陸域生態系の生産力と生物多様性

に果たす役割を明らかにするうえで，サケ類起漁の～ⅢNを定量化し，その輸送経路を解明するこ

とが必須である。そのためには，河畔林生態系における重要なMDNベクターであるヒグマのサケ

類の運搬とその被食量を明らかにすることが必須となるが，わが国においてそのような研究は帰

山・南川（2008）を除きほとんど行われていない。本発表では　MDNの定量化とその河畔への輸

送経路を解明するために，ヒグマによるカラフトマス捕食と運搬について解析を行った。

材料と方法　安定同位体比分析によるカラフトマス寄与率推定：2006～2008年に知床半島ルシ

ャ川においてヒグマの体毛をヘアートラップにより採集した。採集した体毛サンプルを脱脂した後

に毛根部を5m切断し，その炭素・窒素安定同位体比（813C・815N）をM皿52（FimiganM叶）

により測定した。また，ヒグマ体毛毛根部と餌対象生物の6uC・815Nから，渡合モデルNhSIR

（SemensandMoore2008）によりヒグマ餌生物におけるカラフトマスの寄与率（％）を推定した。

カラフトマス被食動態・2006～2009年のカラフトマス遡上期に知床半島ルシャ川においてヒグマ

によるカラフトマス運搬行動の目視観察を行い，その運搬距離を捌定した。また，ルシャ川河畔に

おけるカラフトマス死骸を死因ごと（ヒグマ被食個体および産卵後死亡個体）に分けて計数し，そ

のデータとカラフトマスの窒素含有率よりカラフトマスの河畔へのMN輸送量（kが小）を輸送

経路別（ヒグマおよび洪水による輸送）に算出した。ルシャ川における河川環境とカラフトマスの

遡上動態に関するデータは横山ら（2010）より引用した。

結果と考察　安定同位体比分析およびMi戒帆による推定結果，秋季ルシャ川では11個体中8

個体のヒグマ（815N＞10‰）がカラフトマスを捕食し，餌生物のほとんどをカラフトマスに依存（30

～84％）していることが明らかとなった。ルシャ川河畔では，カラフトマスは年平均685土175個体

がヒグマに捕食されていた。カラフトマスはヒグマにより河川から10m以内の河畔へ運搬される傾

向にあるが，遡上数が少ない2008年のみほとんどが河川内で捕食されていた。さらに，2008年は

産卵後死骸よりもヒグマ被食死骸の割合が著しく高かった（かe鴎p＜0．001）。横山ら（2010）はヒ

グマの強い捕食圧の結果，2008年のルシャ川におけるカラフトマス河川滞在日数が減少したことを

指摘している。このように，サケ頬の遡上パターンはヒグマの捕食・運搬パターンを変化させるこ

とから，それらに伴い河畔へのMnN輸送丑も増減すると考えられた。ルシャ川におけるヒグマに

よる河畔への年平均MDN輸送量は181土61kgN／yと推定された。また，急激な水位の上昇がみら

れた2009年のみ洪水による大量のカラフトマス死骸運搬（281k少丁／）T）も観察された。以上のこと

から，ルシャ川周辺生態系ではヒグマによるカラフトマス捕食・運搬が主要なMmN輸送経路とし

て機能しており，さらに，洪水による物理的な運搬過程も大きく貢献していることが姐．らかとなっ

た。
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一般発表午後の部

シロザケ産卵河川におけるオオワシ・オジロワシの分布

○松本経（北見工大院工）

目的　古来より北海道におけるシロザケの遡上河川ではオオワシとオジロワシが確認されてき

た。これらワシ個体のほとんどは冬期にロシアから飛来する渡り鳥である。ワシ頬にとって北海道

は重要な越冬地であり∴越冬を支えるだけの餌資源が存在すると考えられている。シロザケの遡上

河川では多数のワシ個体が確認され，シロザケを採食していることがこれまでに報告されている。

しかし，越冬期間にわたって河川を利用するワシ頬の採食について定畳的に詳しく示された報告は

ほとんどなかった。ワシ頬とシロザケの関係を明らかにすることは，生態系上位捕食で希少種でも

あるワシ類の保全だけでなく，シロザケ産卵個体群に与える捕食圧やサケに含まれる海洋由来物質

の河川外輸送の解明にとっても重要である。

そこで本研究では，河川生態系におけるワシ類の役割を明らかにすることを目的とし，遡上河川

においてワシ類の採食と分布およびシロザケ親魚（ホッチヤレを含む）の分布を調べ，シロザケ親

魚の分布がワシ頬の分布に影響を与えていることやワシ類の採食丑を明らかにした。

材料と方法　道東の常呂川支流および佐呂間別川において，冬期間に自動互で移動しながら目視

観察してワシ個体の位置を調べた。また，常呂川支流ではワシ類の目視観察を終えた後すぐにシロ

ザケ親魚の分布を踏査して調べた。

結果　常呂川支流ではシロザケ親魚が増えた日にはワシ個体も増えた。シロザケ親魚の分布が変

化すると，ワシ個体の位置も変化してシロザケ親魚の分布範囲に重なっていた。シロザケは上流か

ら姿を消し，同調してワシ個体の分布も下流側へ移動した。やがて骨格だけになったシロザケが残

り，ワシ類は観察されなくなった。佐呂間別川では常呂川支流の調査地に比べるとワシ個体の密度

は低かったが，観蕪された期間は長かった。どちらの河川でもオオワシとオジロワシは観察された

が，3月になってもオジロワシは数個体観察された。

考察と結論　シロザケ遡上河川ではワシ類はホッチヤレを含むシロザケ親魚を採食し，シロザケ

親魚の近くに分布した。ワシ類にとってシロザケは見つけやすく，一度に大患の餌として摂ること

ができ，他の餌を探索するための移動は必要ないのかもしれない。またシロザケが遡上する餌環境

は，ワシ頬の分布パターンを決める重要な要因になっていると考えられる。シロザケの骨格はワシ

類にとってあまりよい餌ではなく，常呂川支流でワシ類が早く姿を消したのは餌資陳が枯渇したた

めであると思われる。佐呂間別川では踏査は行わなかったた軌シロザケ親魚の分布については不

明であるが，広範囲で結氷して開水面が減少したためにワシ類の採食場所が減少したものの，採食

可能期間は長かったのかもしれない。ワシ頬の繁殖地へ戻る時期と考えられる3月後半になっても

両河川でオジロワシが数個体観察されたのは，当地で繁殖する個体（留鳥）であったと予想される。
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一般発表午後の部

河川の溶存遊離アミノ酸組成がサケの河川水選択行動に与える影響

○山本雄三・上田宏（北大FSC）

背景と目的　サケの母川回帰機構は，降河回遊時に稚魚が河川水中のニオイを記憶（母川記銘）

し，遡河回遊時に親魚がそのニオイを想起して母川を選択して回帰する嗅覚仮説が広く受け入れら

れている。演者らはこれまで主にシロザケおよびヒメマスを材料として，嗅覚応答の電気生理学的

実験およびY字水路を用いた選択行動実験により，河川水中の溶存遊離アミノ酸（DFAA）組成が

シロザケおよびヒメマスの母川水選択行動に重要であることを明らかにしてきた。しかし，どの程

度のDRAA組成の変化がサケの母川回帰に影響するかは，未だ不明な点が多い。本研究では，母川

に含まれるDFAA組成の変化が，長流川および天塩川に回帰したシロザケ雄親魚（○〝CO7一秒〝C加′∫

鹿血）の河川水選択行動に与える彫饗を明らかにする目的で，Y字水路を用いた行動実験を行った。

材料と方法　実験魚には長流川（2002年，2004年～2006年）および天塩川（2009年，2010年）

に回帰してきたシロザケ雄親魚を用い，以下の実験水に対する選択性についてY字水路を用いた行

動実験を行った。

（A）母川のDFAA組成の変化がシロザケの河川水選択行動に与える影響

実験水として，長流川のD】仏A組成を再構築した人工長流川水，長流川河川水のアミノ酸の中で

最も高洩度なグルタミン酸（Glu）を除いた人工Glu一長流川水，他の人工河川水として人工支筋湖

醇化揚水を用い，次の組み合わせで解析した：①人工長流川水と浪合水，②人工長流川水と人工支

妨湖醇化場水　③人工長流川水と人工GIu一長流川水，④人工Glu－長流川と混合水。

（B）母川の8mA組成の年変動がシロザケの河川水選択行動に与える影響

実験水は，稚魚の降河時期である2005年と2006年5月】および親魚の遇河時期である2009年

と2010年9月の天塩川のDFAA組成の測定結果に基づき作成した人工天塩川水を用い，次の組み

合わせで解析した：①飼育水のみ，②降河期の人工天塩川水と飼育水，③遡上期の人工天塩川水と

飼育水，④降河期と遡上期の人工天塩川水。

結果と考察（A）各実験水に対する選択性を調べた結見①と②の場合は人工長流川水に対して，

また④の場合は人工Glu一長流川水に対して，有意な選択性を示した。しかし，③の場合，G】Uの有

無は人工河川水の選択性に影智を及ぼさなかった。この実験により，シロザケが，母川水を選択す

る時のニオイ物質となるアミノ酸組成は，1種類のアミノ酸の有無には影響されないアミノ酸組成

である可能性が示唆された。（B）稚魚が降河する5月，および4年後に親魚となり遡河する9月の

人工天塩川水を用いた選択行動実験の結果，①の場合，実験魚はランダムに遡上した。②の場合，

78．3％の実験魚が降何期の人工天塩川水に有意な選択性を示した。③の場合，73．ユ％の実験魚が遡

河期の人工天塩川水に有意な選択性を示した。しかし，④の場合，各年の人工天塩川水に対する選

択性に有意な差は認められなかった。以上の結果，シロザケは稚魚の降河期と親魚の遡河期のDFAA

組成の中で，組成が変わらないアミノ酸を指標にして，母川水のニオイを選択している可能性が椎

蒸された。

什車両移り
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一般発表午後の部

ミトコンドリアDNA分析に基づく石川県手取川シロザケOncorhynchusketaの集団構造

○永井愛梨（北大水）・山田綾・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

背景と目的　サケ属魚類（077COr卸〃CかJ∫Spp．）の正確な母川回帰性は地域集団の遺伝的分化を引

き起こし（乃lor1991），回帰時期には遺伝性があると考えられている（Quinnetal．2000）。サケ属

魚類の集団構造解析にはこれまで複数のDNAマーカーが利用されてきた（Satoetai．2001，2004；

Beachametal．2008，2009）。ミトコンドリアDNA（mtDNA）調節領域53側前半高変異領域の塩基配

列解析により，日本系シロザケ（0．抽α）は北海道乳本州太平洋系および本州日本海系に区分さ

れ，北海道系と本州系の集団間において迫伝的分化が生じていることが明らかにされており（Satoet

al．200扶　さらにシロザケのハプロタイプ出現頻度は，同一河川内でも回帰時期により異なる場合

があることも報告されている（Saloetal．2004；Yokotanietal．2009）。石川県手取川では1979年より

シロザケの醇化放流事業が行われており，1979年から1995年にかけて北海道の複数河川より合計

4】503万粒の発眼卵が移植された。他河川からの発眼卵の移植は固有集団の遭伝子撹乱を招く可能

性が指摘されている（Vhples1991；Yokotanietal2009）。本発表では，mtDNA調節領域の塩基配列

を解析することにより手取川におけるシロザケの集団構造を明らかにし，人工醇化放流軍楽が固有

集団へ与える過伝的影響について報告する。

材料と方法　2009年10月20日～27日（前期集団）および11月20日～27日（後期集周）に石

川県手取川に遡上したシロザケ親魚の背鰭をDNA分析用模本として採集し，－30℃で保存した。

サンプルDNAの抽出にはGentraPuregeneCellKit（Qiagen社）を用い，シロザケmt工）NA調節領域

に特異的なプライマーを用いてPCR、増幅を行った。得られたPCR産物を用いてサイクルシーケン

ス反応を行った後，シーケンサーABIPRISM3100（AppIiedBiosystems社）により塩基配列を決定

した。得られた塩基配列の変異に基づき各個体のハプロタイプを決定した後，解析ソフトウェア

（AR⊥EQUIN＼屯r3・1）を用いてハプロタイプ出現頻度分布に基づくハプロタイプ多様凰塩基多様

度および集団間におけるpajmise薫丁値を算出し，得られた結果より手取川シロザケの集団構造を

推定した。また，得られた結果を日本系シロザケIT・tDNA分析結果（Satoeta】．2001）と比較するこ

とにより，賂化放流事業による北海道系集周の移植放流が手取川シロザケの集団構造に及ぼす影響

を評価した。

結果と考察　手取川シロザケ集団におけるmtDNA調節領域5儲半高変異領域481bpの塩基配列

分析の結見5サイトにおいて塩基置換および欠矢が見られ，5種のハプロタイプが検出された。

ハプロタイプ多様度と塩基多様度は前期集団が0・59と0．0020，後期集団が0，58と0．0015となり，

先行研究における本州日本海系他河川集団の分析結果（Satoetal．2001）に近似した。ハブロタイプ

出現頻度に基づくpaim′ise薫丁値は0．0094（P＞0．05）となり，遡上集団間において遮伝的集団構造

に有意な違いは見られなかった。また，日本系シロザケ他河川集団と手取川集団の集団間における

pain、′ise蔦丁値を算出した結見手取川シロザケ前期集団は北海道系集団と，後期集団は本州太平洋

系集団と遮伝的集団構造に有意な差が見られない場合が多かった。これらの結果から，手取川シロ

ザケの遺伝的集団構造は醇化放流事業に伴う北海道系集団の移植による避伝的影響を受けている

可能性があると推察された。
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一般発表午後の部

卵黄蛋白前駆物質ビテロジェ二ンの異種間投与とその運搬過程：

イトウとゼブラフィッシュを用いたモデルについて

○櫻井秀之・川北奈央子・平松尚志・東藤孝・原彰彦（北大院水）

背景と目的　ビテロジェニン（Vg）は魚類を含む卵生脊椎動物における主要な卵黄タンパク前駆

物質である。Vgは卵黄形成期の雌の肝臓でエストラジオールー17β（E2）の作用によって合成・分

泌され，Vg受容体を介して卵母細胞内に特異的に取り込まれる。卵黄形成は稚仔魚の栄養源とな

る卵黄を大盤に蓄横するための重要な過程であるため，その磯雄を解明し制御することを目的とす

る研究が数多く行われてきた。しかしながら，Vgの卵母細胞への取込み・蓄積過程から，発生に

伴う胚体・稚仔魚への運搬までの一連の過程を可視化し観察した例は殆ど無い。

本研究はサケ科魚叛のイトウ（仇C加pe〝つノブ）から精製したヽ′gを蛍光標暇し，コイ科魚類のゼブ

ラフィッシュ（伽〝JoreJ・わ）へ授与することで，異種間における1）Vgの卵母細胞への取込み・蓄積

過程および2）胚体・稚仔魚への運搬過程について詳細な知見を得ることを目的とし，以下の実験

を行った。

材料と方法　Vgの供与体にはその大丑精製法が確立されているイトクを用いた。E2処理魚から

得た血清を水沈殿法とゲル濾過クロマトグラフィーに供して精製Vgを得た。精製Vgは赤色蛍光

化学物質であるAlexaFluor594（MolecularProbes）を用いて標織し，これをグラム体重あたり0～40

相の範囲でゼブラフィッシュ背部筋肉中にマイクロシリンジを用いて投与した。投与後は水温

25℃で無給餌飼育し，投与開始から0～24時間の間に適宜卵巣を締出した。掃出した卵巣は0．1M

リン酸緩衝4％パラフォルムアルデヒド液を用いてq℃にて72時間固定後，凍結切片を作製し，蛍

光顕微鏡にて観森した。また投与後の個体において受精卵を得たものは，経時的にサンプリングし

て同様に固定し，凍結切片またはホールマウント模本を蛍光顕微鏡による観察に供した。

結果と考察　グラム体重あたり40帽，4購および0．4帽の標職Vgを授与し24時間後にサンプ

リングした結見全ての浪度において卵黄形成期の卵母細胞内に顆粒状の蛍光が確認されたが，投

与漉度依存的に蛍光が強くなった。礫識Vgをグラム体重あたり20躇投与し経時的に観察した結

果，2時間後から既に卵母細胞内で蛍光が確認され，周縁部から時間経過と共に卵母細胞全体に蛍

光が拡散していく様子が観察された。また，8時間以上経過した個体では小さな顆粒状の強い蛍光

体の他に，弱い蛍光を発する大きな球状体が卵母細胞全体で観察された。これは標陀Vgとゼブラ

フィッシュの卵黄球が融合した結果と考えられた。標織Vgをグラム体重あたり40膵投与し，産

卵後の受精卵や胚体・稚仔魚を蛍光顕微鏡で観察した。その結果，受精直後では卵黄において強い

蛍光が確認され，醇化後の仔魚では卵黄轟もしくは内臓部において強い蛍光が観森された。また，

ヒレ形成前後の仔魚においては，蛍光が卵黄嚢や内臓以外にも虻がっている様子が確認された。

本研究より，サケ科魚類のVgを用いることにより，異なる科に属する魚類の卵母細胞へのその

取込みが確認された。またその取込みは，卵黄形成期の卵母細胞に特異的であるととも■に，投与後

短時間に開始し内因性の卵黄球と融合することが明らかとなった。さらに，蓄積された異種Vg由

来の卵黄は稚仔魚へ移行できることが示された。
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一般発表午後の部

カットスロートトラウト卵巣におけるスカベンジャー受容体クラスBタイプ1

遺伝子の発現解析

○斎藤恭一・柳蓉法・伊東優太・平松尚志・末席孝・原彰彦（北大院水）

背景と目的　サケ科魚類を始めとする多くの魚類の卵母細胞においては，成長過程において卵黄

の主要な構成成分であるタンパク質とともに，胚発生の重要なェネルギ一版となる多丑の油球が蓄

碓することが知られている。様々な魚種における解析により，油球はトリアシルグリセロール等の

中性脂肪からなることが示されているが，油球の元となる脂質が何に由来し，また油球が卵内でど

のように形成されるかについてはほとんど明らかにされていない。我々は，超低密度リポタンパク

質（VLDL）が卵内への中性脂肪の主要な供給源であると予想し，サケ科魚類のカットスロートト

ラウト（077CO7▲砂77C加／∫CJ〟7・揖）をモデルに，VLDLを起点とした卵内への脂肪酸（fA）の取り込み・

蓄横機構について解析している。これまでの研究から，VIDLが卯母細胞外においてリポタンパク

リパーゼの作用によって代謝され，それにより生じたFAがm輸送体によって卵母細胞に取り込

まれ，卵母細胞質内で中性脂肪に再合成されて卵内に油球として貯蔵される経路の存在が示唆され

ている。そこで本研究では，FA輸送体としてCD36に着目し，そのファミリー遮伝子であるスカ

ベンジャー受容体クラスBタイプⅠ（SR－BT）のcDNAのクローニングと卵巣での発現解析を行っ

た。

材料と方法　大西洋サケSR－BIcDNAの配列を基に作製したプライマーを用いて，カットスロー

トトラウト卵巣由来のcDNAを鋳型としたPCR＿反応によりJ全てのアミノ酸翻訳領域（ORf）の

配列を含むSR－BTcDNA断片をクローニングした。また，SR一別に特異的なプライマーを作製して，

リアルタイム定盤PCR法を確立し，各組織や卵液胞組織におけるmRNAの発現分れ卵巣におけ

るmRNA発現量の周年変化を調べた。さらに，如才′‡′ハイプリグイゼーション（ISl」）法を用いて，

卵巣におけるSR一別mRNAの発現部位を組織学的に解析した。

結果と考察　カットスロートトラウトSR－BIのcDNAクローニングの結果，494個のアミノ酸を

コードするORF配列を含む1485bpのSR－BIcDNA断片が得られた。その演緯アミノ酸配列は，大

西洋サケSIt－BIのそれと96・4％の非常に商い相同性を示した。さらに，様々な種のSR－BIやCD36

のアミノ酸配列を用いて系統樹解析を行ったところ，カットスロートSR一別は大西洋サケSR＿Bl

と最も近いクラスターを形成し，SR－一別のグループに屑することが確認された。様々な体組織にお

けるSR－BImRNAの発現盤を測定したところ，卵巣においてのみ強い発現が認められ，その他の組

織では，筋肉で弱い発現が見られた以外にはほとんど認められなかった。次に，各卵濾胞組織にお

ける発現部位を調べた結見舞膜細胞，顆粒膜細晩および卵母細胞の全てで発現が認められたが，

特に願粒膜細胞において顕著に見られた。さらに，卵巣におけるSR－BImRNA発現畳の周年変化を

調べたところ，油球形成の最盛期である6月において急増してピークを示したが，それ以外は低値

を維持した。最も強い発現がみられた6月の卵巣組織を用いてISH法を行った結果，葬膜細月軋願

粒膜細軋および卵母細胞の全てでSR－BImRNAの発現が確認された。以上の結果から，サケ科

魚類において，SRt別は全ての卵楓胞組織で発現しており，泊球期最盛期に急増することで卵濾胞

組織全体への脂肪酸供給を増加させ，卯母細胞での油球形成の他，その後の卵黄形成に必要な濾胞

組織での性ステロイドホルモン産生などに関与している可能性が示された。
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一般発表午後の部

ヒメマスの性成熟に伴うsGnRHおよびcGnRHJJの分泌動態の変化

○深谷厚輔（北大院環）・天野勝文（北里大海渾生命）・上田宏（北大FSC）

背景と目的　サケ科魚類の母川回帰は性成熟と密接に関係しており，ヒメマス（077C叫′乃C力〟∫

77g血）では脳内から分泌される生殖腺刺激ホルモン放出ホルモン（GnRH）のアナログ投与により

母川回帰日数が促進されることが報告されている。サケ科魚類の脳内には2種類のGnMが存在し，

産生される領域によって果たす役割が異なると考えられている。終脳一視索前野領域（POA）にて

産生されるサケ型GnRH（sGnRH）は，下垂体から生殖腺刺激ホルモン（GTH）の分泌を制御する

ことにより性成熟を統御することが報告されている。しかし，嗅恥終神経節（OTN）にて産生さ

れるsGnRHおよび中脳被蓋（MT）にて産生されるニワトリIl型GnRH（cGnRH－Il）の生理作用は

解明されていない。本研究ではヒメマスの未成熟期から産卵期までのpOA・OTNにて産生される

SGnRHおよびMTにて産生されるcGnRH－IIの分泌盈の変動を解析することにより，その役割を解

明することを目的とした。

材料と方法　実験には北大洞爺臨湖実験所産のヒメマス4歳魚の雌雄（5月～10月）を用いた。

供試魚は0．05％オイゲノールで麻酔した後，断頭し脳を掃出した。脳はOTN，POA MTの3領域

に分別した後，ヒメマス人工脳脊髄液1m⊥内において2時間15℃で培養した。培養液中に分泌さ

れたsGnRHおよびcGnRH－Ⅱは時間分解蛍光免疫湘定法で測定した。また，供試魚からは下垂体も

採取し，SGnRH含有丑を測定した。成熟の指標にはGSI＝（生殖腺重丑（g））／（体重（g））×100（％）

を用いた。

結果と考察　雄では7月から，雌では8月からGSIが上昇し，10月には全ての個体が排精・排

卵していた。OTNのsGnM分泌量は5月から7月まで下降し，雄では8月から10月まで上昇を

続けたが，雌では8月に上昇した後，9月に下降し，10月に再上昇した。POAのsGnRH分泌量は

雌雄ともに8月に上昇した後，9月に下降し，10月に再上昇した。MTのcGnRH分泌丑は，7月か

ら8月にかけて微増した後，9月に下降し，10月に急上昇した。3領域のGnRH分泌の変動に共通

する点として，10月に上昇していた。また，下垂体中のsGnRH含有畳は雌雄において9月にピー

クとなった。サケ科魚類は短日条件下で繁殖を行うため，8月にPOAのsGnR月分泌が活発化し，

性成熟を誘起した可能性が推察された。さらに，10月にsGnRHおよびcGnRH－ⅠⅠの分泌が増加し

ていたことから，3領域のGnRH分泌の上昇が，ヒメマスの産卵場までの回帰行動に関与している

可能性が示唆された。

077COJゾッ77CかJ∫77e7・ね
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一般発表午後の部

キスぺプテンがヒメマスのsGnRH分泌に与える生理作用

○中村紗由美（北大水卜深谷厚輔（北大院環）・天野勝文（北里大海洋生命卜

上田宏（北大FSC）

背景と目的　他の脊椎動物と同様にサケ科魚類の性成熟においてもト脳一下垂体一生殖腺（BPG

軸）系に存在するホルモンが重要な役割を果たしている。近年，生殖腺刺激ホルモン放出ホルモン

（GnRH）の分泌を，上流で制御するペプチドとしてキスペプチンの存在が明らかになった

（Kau飴Ianetal，2007，PopaetaL2008）。現私哺乳類ではキスペプチンに関する多くの知見が報告さ

れているが，魚頬では，キスぺプチン遺伝子の保有形態が魚種ごとに異なっており，噛乳類より複

雑であるために知見が少ない。サケ科魚頬においても性成熟開始時期に，キスぺプチンが何らかの

生理作用を有している可能性が示唆されているが，詳細はまだ解明されていない（OkuzaWa etal．

2006）。本研究では，サケ科魚類におけるキスペプチンの生理作用の解明を目指し，ヒメマス

（077CO′■砂〝C加／∫77er血）を用いてキスペプテンの投与実験を行い，下垂体のsGnRH含有畳の変化を調

べた。、

材料と方法　北大洞爺湖臨湖実験所で飼育されているヒメマス4歳魚を用いて，未成熟期である

6月と，成熟期である10月に，キスぺプチン（kiss2）の中でも特に成体において生理作用を示すア

ミノ酸配列を有するペプチド部分（コアペプチド）であるkiss2－10を0・0叫机0．叫がおよび叫虜1

に泄度調整し腹腔内投与を行い，投与から2時間後の下垂体中sGnRH含有丑を時間分解蛍光免疫

測定法（TR－FfA）により測定した。なお，投与実験に用いたヒメマスの個体数は，6月が43個体（雄

18，雌25）フ10月が32個体（雄10，雌22）である。

結果と考察　6月に行ったkiss2－10投与実験の結果は，雌雄ともにコントロール群とkiss2－10投

与群との間に，SGnRH含有畳に関して有意差は認められなかった。Kiss2－10投与群ごとのsGnRM

含有丑のばらつきは，投与丑によるものではなく，GSIにより判断した佃体ごとの成熟度の違いに

より生じたと考えられた。－一方，10月に行ったkiss2－10投与実験の結果は，雌雄ともにコントロー

ル群に比べて，kiss2，10投与群でsGnRH含有丑が有意に増加しており，kiss2－10投与が下垂体の

sGnRH含有丑を増加させたことが明らかになった。以上の結果から，ヒメマスの性成熟期において

キスペプチンが，視索前野からのsGnRH分泌丑を増加させた事により，下垂体のsGnRE含有丑を

増加させる作用がある可能性が示唆された。今後，キスぺプチンが脳の多部位（嗅球および終神経）

に存在するsGnRH分泌神経細胞に対してどのような作用を有するかを調べることにより，サケ科

魚類の性成熟機能に及ぼすキスペプチンの作用が解明されることが期待される。
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名称：
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