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第2回サケ学研究会プログラムおよび要旨集目次
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日時　平成20年12月13日（土）

場所　北海道大学水産学部

マリンサイエンス創成研究棟オープンスペース

午前の部

10：30　開会・会長挨拶 阿部周一（サケ学研究会会長）

特別セッション『サケマス資源の持続的利用に向けた取り組みの現状と課題』

座長　宮腰靖之（道解化場）

10：35　サケ・マス増殖の課題と展望　－…－一一一一…－…一・日一一一一一一一一一…一一一一一…一一…・○宮腰靖之（道解化場）

10：50　サケ資渡造成の現状と課題　一…一一一一一一一一一…－…一一一一日……－…－…0春日井潔（道醇化場道東）

11：05　サケの放流効果調査の現状と課題　一日本海北部におけるサケの試験放流を例に一

0寅吉隼人（道醇化場道北）

11：20　カラフトマス増殖研究の現状と課題　一一・一…一一一日一一…一一一一一…－…一一一〇虎尾充（道解化場道東）

11：35　サクラマス増殖研究の現状と課題　一一一一一一・一一…一・…一一一一・一一一…一一…一一一一一一一〇卜部浩一（道筋化場）

12：50　網走地区での秋サケ漁業と漁場環境保全の取り組み

一一一…－…・＝…………一一叫……一一0新谷哲革（網走漁協漁場環境保全委員会・網走合同定置）

12：05　北太平洋におけるサケ属魚類の生産トレンドと環境収容力の現況

帰山雅秀（北大院水）

12：20　特別セッション総括

12：30－13：30　昼休み（13：00い　2005年12月13日鮭神社献鮭祭の様子のDVか上映）

午後の部

一般講演（遺伝）　座長　阿部周一連伝部門代表（北大院水）

13：30Ⅰ）NAマーカーを用いた遊楽部川シロザケ（伽cor妙〃C力附加／〃）の集団構造

・…一・…一一一一一一一一…一一…一〇横谷亮太・東典子・工藤秀明・阿部周一・帰山雅秀（北大院水）

13：40　DNAマーカーによるサクラマス側転浮的解析

0劉正南・東典子・阿部周一（北大院水）
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13：50　SWsマーカーを用いたベニザケ（0〃甲叫明血∫〝e血）の集団構造解析

一一一一〇′J、倉健一郎・J鋸neSE．Seeb（ワシントン大）・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

一般講演（生態1）　座長　帰山雅秀生態部門代表（北大院水）

14二00　Popul慮on叫namicsofAsianChumSalmoninReladontoClimaIeChangeduring1943－2005

一・一…・一一〇徐賢珠・工藤秀明（北大院水）・SuamKim（釜慶大）・帰山雅秀（北大院水）

14：10　カラフトマスの摂餌と動物プランクトンの分布パターンとの関係

三尾郁恵・工藤秀明（北大院水）

14：20　休憩

一般講演（生態2）　座長　今野哲（山形内水試）

14：40　道東別寒辺牛川水系に生息するイトウ（仇C力opg〃yf）成魚の季節的分布変動について

一一叫一叩一一………一一一…一一一一一一……一一一〇本多健太郎（北大院環）・野田裕二（北大院衆）・

津田裕一（長大海セ）・宮下和士（北大FSC）

14：50　知床半島ルシャ川におけるカラフトマスの産卵遡上動態

一一一一一一…－……一一一一…0横山雄哉・越野陽介・吉原啓太・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

15：00　サケ属魚類による世界自然遺産地域ルシャ川河畔林生態系への物質輸送

…－…－………一・叫一〇越野陽介・横山雄哉・吉原啓太・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

一般隋演（生理1）　座長　工藤秀明（北大院水）

15：10　豊平川の床止工がシロザケの遡上行動に及ぼす影響

……・一一・一－一一一……一一一…一…－…一一一・一一一一一〇今野義文・牧口祐也（北大院環）・坂下拓・

新居久也・中尾勝哉（北海道栽培漁業振興公社）・岡本康寿（豊平川さけ科学館）・

津村憲・谷野賢二（東海大生物理工）・上田宏（北大FSC）

15：20　ECGロガーを用いたシロザケの産卵行動時における心拍変動解析

＝…一〇牧口祐也・今野義文（北大院環卜市村政樹（標津サーモンパーク）・永田鎮也・

村田秀樹（大日本住友製薬）・小島隆人（日大生物資源）・上田宏（北大fSC）

15：30　天塩川のアミノ酸組成の年変動がシロザケ親魚の河川水選択行動に与える影響

一一一一……一一…一一…一一〇山本雄三（北大FSC）・Ninalleva（北大院環〉・上田宏．．（北大FSC）

15：40　FImdond一MRIを用いたサケ科魚類嗅覚中枢神経の神経活動解析の試み

＝…一・一一・一一一・一一一一一一…一一一一〇坂東洋（北大院環）・黄田育宏（北大院歯）・上田宏（北大FSC）
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15：50　休憩

一般闊洩（生理2）　座長　上田宏生理部門代表（北大fSC）

16：10　遡河性サケ属3種の嗅覚器官の発達に関する形態学的研究

0神藤英和・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

16：20　サクラマスの性フェロモンにおけるプライマー効果

…一一一一一一一－一一一一・一一一一一・一一－…州一一…一一一一一一…一一…一一…一一0小倉隆平・山家秀倍（東農大生物産業）

16：30　サクラマスの性フェロモンに料するリリーサーフェロモン副成分の検索

－……一一一一一一…一一・仙一一一一一一岬一一一一一一一一一一一一…・一叩一…一一一一一rO飯田匠・山家秀惜（東農大生物産業）

16：40　ニジマス排卵雌尿中の性フェロモンの単離精製

0三原徹大・山家秀倍（東農大生物産業）

16：50　休憩

一般講演（生理3・その他）　座長　清水宗敬（北大院水）

17．10　E触tsofFightingExperienceontheOccurrenceofDownstreamMigratoryBehaviorand

O脆ctoryImprintinginMasuSalmon，OncorqynChzJSmaSOumaSOu

李世彬（北大院環）・上田宏（北大FSC）

17：20　EnvironmentalStudyontheDissoIvedFreeAminoAcidCompositionintheTeshioRiver

Water血ed，No止hHokkaido

－…－…－……－…・一一一一一一…一一一一一ONinaY．neva（北大院環）・柴田英昭・上田宏（北大fSC）

17：30　河川水中のアミノ酸の起掛こ関する環境生物学的研究

一一一‥一…－…一一一…一・…一一一……一一…一一一一一0石沢清華（北大院環）・樽法隆・上田宏（北大FSC）

17：40　放射性同位体を用いたバイオフィルムが生産するアミノ酸に関する環境生物学的研究

－…一・一一一……一一一〇板垣英祐（北大院環卜工藤勲（北大院環・水）・上田宏（北大fSC）

17：50　閉会

各自移動（送迎バスは18・45正面玄関発）

19：00　懇親会
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永田光博（道貯化場道東）

居酒屋ココ大門店

（函館市松風町4－も　Tel O138－27－0006）

腰■薪貯申込　者β字静までスタッフに拗らせ下さい



午前の部

特別セッション要旨

＿4－

；も



特別セッション1

サケ・マス増殖の課題と展望

一特別セッション「サケ・マス資源の持続的利用に向けた取り組みの現状と課題」に向けて一

宮腰輯之（北海道立水産紆化場さけます資源部）

北海道におけるふ化放流によるサケ・マス増殖の取り組みは百数十年の長い歴史を持つ。その臥

最初の数十年は試行錯誤を換り返したが，1950年代以降は国が主導する形で事業が行われるととも

に増殖技術は発展を遂げた。最近では，サケの来遊数は歴史的に見ても高い水準で推移LJサケ漁

業は本道の水産業を支える基幹漁業となっている。1997年以降，本道におけるサケ・マス増殖事業

は民間組織主体の実施体制へと移行した。現在は道が毎年策定する「さけ・ます人工ふ化放流計画」

に沿って，全道9地区のさけ・ます増殖事業協会が中心となって増殖率菜を実施している。

サケは栽培漁業の優等生と称され，サケ・マス類のふ化放流による増殖技術は確立されたように

も思われるが，増殖技術の改善に向けた裸題は依然として多く，民間組締主体の運営となったこと

から事業の効率化を図ることも必要である。サケ・マス類とひとくくりにされることも多いが，生

乳　漁業，増殖効果などは魚種ごと（サケ，カラフトマス，サクラマス），地域ごとに異なる。そ

のため，個別の現状を踏まえ∴調査事例を蓄積した上で増殖および資源管理技術の向上を図ること

が重要である。最近では種苗放流に対して，放流魚の遺伝的多様性の減少や野生魚あるいは生態系

への影響など，様々な問題点を指摘する研究も多く見られる。サケ・マス類の産卵と稚魚の成育の

場である河川環境の保全が意職されるようになり，実際の取り組みも多く見られるようになった。

サケ・マス資源を持続的に管理，利用してゆくために，様々な分野で得られた研究成果や提案を弾

力的に検討して，今後の望ましいサケ・マスの増殖と資源管理の手法を構築していくことが必要で

ある。そのためには大学，試験研究機乳漁業・増殖関係機関，行政など多くの機関の情報交換と

連携が必要である。

そこで，第2回サケ学研究会の特別セッション「サケ・マス資源の持続的利用に向けた取り組み

の現状と裸屠」では，サケ・マス資源増殖，環境保全，調査研究の現状と課題などを紹介して，今

後の展望について議論したい。　　　　　　　　　　　－
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特別セッション2

サケ資源造成の現状と課題

春日井潔（北海道立水産解化揚道東支場）

北海道における秋サケの回帰資源は，ほぼ全部が人工種苗による貯化放流事業によって支えられ

ていると考えられる。近年は5000万尾前後と高水準の資源状態にあるが，今年のように回帰資源

の急減が起こることから，短期的には沿岸漁業における自主規制などの適正な資源管理を行うとと

もに，中長期的には期別の解化放流比率の見直しや放流方法の見直しなど，資漁造成の方法を改善

し，資源の安定化を図る必要がある。この発表では，北海道のサケの資源造成における閉居点を以

下のトピックに絞って紹介したい。

期別の資源造成　北海道における秋サケの来遊資源丑札1970年代以前の300万尾軽度から，80

年代に急激に増加し，近年では3000万－6000万尾の高水準に到達した（1998－2007年の平均4953

万尾）。資源の増加が図られてきた裏側で，来遊資源の構造は大きく変化した。1980年代以前では，

前期と後期に2つのピークを示す来遊資源であったが，1980年代から前期群の資源を増加させるた

め∴海区間で大規模な卵の移殖を行った上，後期資源の削減（特々採）を行った結果，数年間で前

中期にピークをもつ単峰型の来遊資源へと変化した。このような資源構造は，漁獲が短い期間の来

遊資漁に集中するため，資源の安定と平準化を目指す上では問題がある。資源造成の点でも，資源

丑の多い中期群では採卵のための親魚を確保しやすいが，前・後期群においては親魚を十分確保で

きない事態が生じる可能性がある。また，前・後期群では限られた施設における種苗生産や放流に

おいてもそれぞれに問題があり，それらの資源を不安定なものにしている可能性がある。

海中飼育放流　海中飼育放流は，陸上施設の不足を補うために，放流に適した河川がない地域で

始められた。しかし，近年では，種苗の大型化や前浜への回帰による資源造成の目的で行われるよ

うになり，北海道におけるサケの放流尾数の約1割を占めるようになった。海中飼育放流において

は，回帰した親魚は放流した港湾などに回帰し，河川にほとんど遡上しないことが知られている。

そのため∴海中飼育放流を増加させることにより，河川への遡上資源を減少させ，種苗生産のため

の親魚確保に支障をきたす可能性がある。
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特別セッション3

サケの放流効果調査の現状と課題

一日本海北部におけるサケの試験放流を例に－

責苦隼人（北海逆立水産貯化場道北支場）

北海道におけるサケの増殖事業は1888年に始まり，国，道，民間の手によって今日まで続いて

いる。北海道へのサケの来遊数は1970年代に入り，著しく増加した。この原因には1960年代から

始まった給餌飼育や適期放流といった増殖技術の向上1970年代の海洋環境の好転，1990年代の

公海漁業の終了などが挙げられる。これらの原因が生じた時期には重なる部分も多く，それぞれ個

別の効果について検証は必ずしも十分ではない。

放流効果を検証する上で，全道規模での検証も重要ではあるが，来遊数や放流数の変動を見ると

地区によって違いがあり，河川単位での放流効果を検証することも重要と考えられる。今回は，道

立水産酵化場道北支場（以下，道北支場）が放流を行う日本海北部地区の暑寒別川について，その効

果を検証する。

河川単位での放流効果の検証　暑寒別川での放流数と捕獲数のデータを取りまとめることによ

り同河川での放流効果を検証した。

暑寒別州こおける増殖事業は，民間の運営で1938年から始まった。その後，国，民と受け渡り，

1973年に道立水産貯化場道北支場が設立されて現在に至っている。道北支場は設立時から加温装置

を使い，真冬には0℃に低下する河川水を加温してサケの飼育用水として使用している。稚魚の放

流サイズ（放流時の平均魚体重）と単純回帰率（採卵から4年後の河川捕獲数を放流数で割ったもの）

の関係をみると，支場が設立されて給餌飼育が本格化した1973～1985年級群では放流サイズ（0．4

～0．86g）と単純回帰率に正の相関がみられた。1985年に飼育池を増設した後は飼育密度が下がり，

ユ986年叔以降の放流サイズは概ね1g前後と大型化した。しかし，1986～1999年級群の大型化した

稚魚では放流サイズ（0．75～1．33g）と単純回帰率の間に相関はみられなかった。

放流群単位での放流効果の検証　放流サイズと回帰率の関係を調べるたれ1996～1997年に暑寒

別川から放流した稚魚1，300万尾（1995年級群および’1996年叔群）のうち，一部をALC（アリザリ

ン・コンプレクソン）により耳石に標識して放流した。2カ年とも放流サイズの異なる2つの模織

群を飼育し，同時に放流した。礫織群の放流サイズと放流数は，1995年級群：小型群0．95g（112．3

万尾），大型群1．32g（113．8万尾），1996年級群：小型群0．77g（128．4万尾），大型群1．09g（126．4

万尾），であった。

1998年から2001年にかけて3，4，5年魚として暑寒別川に回帰し，捕獲されたサケの耳石を回

収して，回帰した標織魚の尾数から各放流群の河川への回帰率を推定した。河川回帰率は1995年

級群では小型群，大型群ともに0．04％とほぼ同じであったが，1996年級群では小型群0．06％，大型

群0．08％となり，大型群のほうが商い値となった。

日本海北部での放流効果の検証からは，1g未浦の小型の稚魚で放流サイズが回帰率に強く影響す

ることが確認され，この地区での飼育目標サイズは1gが妥当と考えられた。放流効果を更に明ら

かにしていくには，放流稚魚の健苗性や放流時期の影響についても検証する必要がある。
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特別セッション4

カラフトマス増殖研究の現状と課題

虎尾充（北海道立水産解化揚道東支場）

本発表では，カラフトマスの生物学的特性・北海道における漁獲動向・増殖事案の概要をまとめ，

現在のカラフトマス増殖研究の閉居点の抽出を試みるとともに，今後の方向性について考轟する。

カラフトマスの生物学的・資源特性　カラフトマスはほとんどの個体が2年で成熟・産卵し，異

なる年級群間で逢伝的交流が生じないとされる。このような年級群間の差異は，沿岸来遊の時期や

漁獲量についてもみられ，偶数年と奇数年で豊漁と不漁を繰り返し，時にはそれが逆転するなど特

異な資源動態を示す。日本ではカラフトマスの漁獲量はサケに次いで多く，北海道沿岸では漁獲尾

数750万凰漁獲量1万トン，漁獲金額20億円（2004－2008年平均）の重要魚種である。沿岸漁獲

の約90％をオホーツク海区における漁獲が占めている。一方で，根室海区では2000年代に入って資

漁が減少候向にあり，年によっては増殖事業用の種卵が不足し，遡上親魚確保のために沿岸定置漁

菓者による漁獲の自主規制が行われることもある。また，種卵が不足する場合にはオホーツク海区

からの種卵の移殖も行われており，遺伝的撹乱も懸念される。カラフトマスにおいても回帰資源安

定化のため稚魚放流が継続的に行われており，1980年代以阻全道で毎年約1億4千万尾（放流尾

数の比率はオホーツク海区66％，根室海区29‰　えりも以東海区5％）の稚魚が放流されているが，

依然として隔年の資源変動がみられる。この要因として，回帰資源に占める天然産卵由来の魚の割

合が高いことが考えられている。また，稚魚の標識放流試験によって，回帰時の他地区河川への迷

人も確認されており，サケに比べると母川回帰性は低いことが示唆されている。

増殖事業の基本方針と問題点　増殖事業の実施にあたり，北海道では5年間ごとに「北海道さけ・

ます人工ふ化放流計画中期策定方針」（以下，「中期方針」）を策定し，これに基づき毎年「北海道

さけ・ます人工ふ化放流計画」が策定され，民間主体によりふ化放流事業が実施されている。「中

期方針」では，1．サケとの漁獲時期重複を避けるための早期来遊資源の造嵐2．天然再生産魚の資

源維持への寄与に青及しつつ，現状の資源維持のため現在の放流規模を維持すること，3．母川回帰

性と河川間の遺伝的分化が弱いことから，隣接海区間の移殖も検討可能とすること，4．海中飼育は，

あくまで陸上施設の補完的な手段と位億づけ，放流尾数の割合も制限することなどが基本的な方針

として示されている。しかし，カラフトマスでは，資源管理・増殖事業の実施に必要な科学的知見

が充分とは音えない。このため，「中期方針」は科学的根拠に基づくというよりはむしろ，放流実

態に合わせた方向性として打ち出された面が否めない。カラフトマス資源の適正な管理のためには，

方針を裏付ける（あるいは改善する）研究データを頼み重ねる必要がある。

増殖研究の方向性　上記の問題点と対応して，次の4点については，早急な調査研究が必要と考

える。1．回帰親魚における天然魚と放流魚の割合，放流効果の評価。2．母川回帰性・遺伝的特性な

どを含めた北海道のカラフトマス資源構造の把塩。3．種苗生産技術・種苗性評価と感臭的な放流方

汝の開発（魚病対象海中飼育放執政流適期・放流適サイズなど）4凍遊資渡予測晶の開発（地

区別の予測など）。発表では，これらの課題に関連する既往の知見や現在進行中の調査研究につい

て紹介する。これらの研究が進めば，増殖河川や放流河川の集約化海区間の種卵顔の制限∴適

性放流尾数の設定，各管内が負担する増殖費用の負担割合など，現在の増殖事業を密着できる可能

性もある。そのため，戦略的な調査研究と充分なデータの積み重ねが必要である。
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特別セッション5

サクラマス増殖研究の現状と課題

卜部活－　（北緯道立水産酵化場さけます資源部）

人工解化放流による資源増殖の歴史と成果　サクラマスの人工貯化放流事業は，サケ（シロザケ）

のそれとほぼ同じ時期（1870年代）にスタートし，過去100年以上にわたって，奔糾ヒ放流による資

源増殖の取り組みが進められてきた。

サクラマスの資源増殖に関する研究はサケと同様，1950年代以降に急速に発展した。これらの研

究から得られた知見を通じ，僻化放流技術の向上が図られ，また，1970年代には地産系（卵から親

魚までの完全養殖）による種苗生産体制の確立に伴いJ種苗の安定確保が可能となり，本格的なサ

クラマス資源の増殖が展開されるに至った。その後は，大型スモ／レトの放流により回帰率の向上が

園られるなど，より効果的な増殖手法の開発が進められ，その結果，漁獲畳の回復にまでは至らな

いものの，放流魚が漁業資源の底支えに貢献してきたことが明らかにされている。

増殖研究の課題　一定程度の放流効果が確認されているにも関わらず，北海道における沿岸漁獲

丑は1970年代から現在まで減少の一途をたどっている。漁獲量の変化を地域別にみると日本海沿

海地域で顕著な減少が確認されている一方，他の地域では変化がないか，むしろ増加傾向にある。

このことから，北海道沿岸のサクラマス漁獲塁が減少した要因は，全道漁獲の大半を占めていた日

本海地域の漁獲量が大きく減少したためであることが明らかになった。さらに，近年では，北海道

で漁獲されるサクラマスの7割以上が野生魚由来であることが明らかにされ，漁獲急の減少には野

生資源の減少が強く関わっているものと考えられている。このため，サクラマス資渡の増殖を進め

ていくためには，野生資源を回復させる手法の確立が急務であり，近年では野生サクラマスの再生

産（河川）環境の復元や保全による，野生資源の増殖手軽の確立にむけた研究も行われている。し

かしながら，河川環境の復元には多くの時間と経費が必要となるため，急速な野生資渡の回復は期

待できない。また，これまで行われてきた研究の大半が放流魚を対象としてきたことから，現段階

では野生資源量の評価手法も確立されていないという技術的な問題もある。このため，現状では解

化放流により資源の底支えを図りつつ，早急に野生資源の回復手法及びその効果の評価技術の確立

に向けた研究を進める必要がある。ただし，1990年代以降の放流数の半数以上を占める地産系種苗

では，遺伝的多様性の低下や行動面の変化が生じていることも指摘されており，放流魚が野生個体

群固有の生態的特性に影響を与えることが懸念されていることから，健全な野生資源の回復に支障

を来たさない放流手法の検討も急務である。これらを背景とし，本発表で軋サクラマス資源の増

殖に関する裸居を整理するとともに，今後，サクラマス資源の増殖を進める上で不可欠と考えられ

る研究について謹聴したい。
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特別セッション6

網走地区での秋サケ漁業と漁場環境保全の取り組み

新谷哲草

網走市河州等漁場環境保全対策協敢会長・網走漁業協同組合漁場環境保全委員長・

網走合同定置漁業副代表理事

網走の漁業　網走市は世界適産・知床半島の付け根に位置する農業・漁業を主体とした一次産業

のまちであり，我々は世界遺産のふところで漁業を生業としている。平成19年の水橡は海面・内

水面を合わせて約127億円であり，その中でもさけの水境は13，000トン，約45億円（H19年）と

高いウェィトを占めている。

網走のさけ定置漁業は過去には6経営体13ケ統11糞体制で経営していたが平成6年からはさら

に協業化・合理化を進め1経営体12ケ統（1ケ統は廃統）5隻（ほかに予備船2隻〉体制で効率的

に経営をおこなっている。今日の網走のサケ漁業が豊かな漁業として成立しているのは貯化放流事

業の成功によるものであるが，それと同時に「健全な漁場環境」があるからこそ成立するものだと

考えている。

網走の漁集を取り巻く環境　漁業とは自然の再生産力のうえに成立する産業である。漁場とそれ

につながる環境の保全は漁業にとって必須である。しかしながら現状の豊かな水揚げとは裏腹に

「稀域からの過剰な栄養や土砂の流入」「河川改修による河川環境の単純化」「河川構造物による

連続性の喪失」さらに「網走湖の無酸素属上昇」など網走の漁業を取り巻く環境は非常に厳しい状

況におかれている。またオホーツク海ではサハリンでの油田開発に伴うタンカー事故を含む油汚染

の脅嵐アムール川流域からの汚染物質の流入など豊かな漁業を崩壊に追い込む要素が多数存在し

ている。

漁業の取り組み　このようななか，網走漁協・西網走漁協・網走市を会員に，道立水産試験場・

貯化場・指導所，支庁水産課・漁連・東京農大を助言者として「網走市河川等漁場環境保全対米協

議会」を平成14年に設立し，漁場環境の保全に取り組んでいる。具体的には，「漁業から考えた

河川環境保全についての指針」の作成，各種河川関連工事に関する協議，河川パトロールの実施や

水質観測，研修会や先進地視察を実施している。網走川の河川改修工事では，国と道から平成18

年19年の2ヶ年で岩盤河床楓削を含む約5kmの工事を提示された。従来の同様な工事では河川環

境に重大な影響を与えていることから，近自然工法の第一人者である福留傭文民（注ユ）を漁業サ

イドが相碑し，国・道に福留氏監修による近自然工法を採用した工事を受け入れてもらった。席異

として河川環境の修復と悪影響の低減が図られた。またかねてから大きな疑問があったコンクリー

トダムに依存した治山事業や森林管理について道と協議を重ね，本年度より「網走川流域森林整

備・治山検討会（事務局：網走東部森づくりセンター）」が設立され，これらの諸問題について有

識者が検討する場が道内で初めて整えられた。
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サケの自然産卵の重要性　現状の高水準なサケ資源は「脾化放流事業」の成果であり「漁業」と

して必要不可欠である。しかし効率的な増殖手法を追い求めた結果，私たちの目は川や流域に向か

なくなり，同様にサケが遡上しなくなった河川から流域の人々の目は離れていった。人の目が向か

なくなった流域では国策による大規模な農地開発・河川の排水路化が実施され河川寮境は悪化し

た。そして我々はいま，漁場につながる河川環境の重要性や，浪伝的な多様性を保全するために河

川で自然産卵の必要性，さらにサケが担う海から森へのエネルギー環流システムの大切さを考えて

いる。しかし川に日を向けたとき，サケが自然産卵できない樋のような川が多くなっており，これ

を時間を掛けて改善していく必要があると考えている。

地域連携　河川環境を保全するには上流と下流の河川環境に対する共通認識が不可欠である。そ

のためには上流の産業である農業と下流の産業である漁業が河川を共通の財産として認識する必

要がある。いま網走川ではお互いの産業が河川環境保全をキーワードに持続的に発展するための模

索をJA津別町と下流両漁協が一緒になって始めつつある。我々が目指すのは，河川に関わりが強

い農業・林業・漁業などの一次産業が自然と共存して持続的に発展する事である。

注1）福留條文（フクドメシュクプン）㈱西日本科学技術研究所所長であり近自然工法の第」人者

詳細はhttp：／／www，ule．co．jp／
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特別セッション7

北太平洋におけるサケ摺魚類の生産トレンドと環境収容力の現況

帰山雅秀（北海道大学大学院水産科学研究院）

今年もサケ属魚類に開通する国際シンポジウムが数多く開催された。その中からThe51h恥rld

FisheriesCongress（横浜），PICESWeeting（大連）およびNPAFCInternational Symposiu皿（シア

トル）で発信あるいは受信してきた情報について紹介する。サケ属魚類の1925－2006年の漁獲デー

タ（Eggers2004，Kaeriyama＆Edpalina2004，NPAFC Docs．）をベースに，推定遡上率からバイ

オマスを求め，リッカー型再生産曲線のreplacementpOintから環境収容力を推定した。その結果，

①最近の漁獲量はカラフトマスとシロザケは増加傾向，ベニザケ，ギンザケおよびサクラマスは減

少傾向を示すこと，②バイオマスの90％以上を占めるサケ属3種（カラフトマス，シロザケおよび

ベニザケ）の環境収容力は長期的な気候変動（ALPI）とよくリンクし，最近減少傾向へ転じつつあ

ることが分かった。また，③各種のバイオマスに占める解化場魚の割合は，1970年代後半以降増加

傾向にあり，シロザケが60％，カラフトマスが20％に近づきつつあること，④環境収容力とバイオ

マスの差である残存環境収容力と体サイズおよび成熟年齢との間には，それぞれ，顕著な正および

負の関係が観察され，密度依存効果の結果とみなされることなどが分かった。これらのシンポジウ

ムを通して，今後のサケ属魚類の生態系ベース持続的資源保護管理に関する裸題として，次のよう

な研究トピックがあげられるこ　①長期的な気候変動と関連したバイオマスおよび環境収容力の時

系列変化②野生魚と照化場魚の生物学的相互作用，③地球温暖化に対する将来予軋⑥密度依存

効果および⑤生残率に関与する幼魚の生物学の重要性。
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一触講演（遺伝）

DNAマーカーを用いた遊楽部川シロザケ（伽¢0〟I叩C仙ぶんeね）集団構造に関する研究

○横谷亮太・東典子・工藤秀明・阿部周一・帰山雅秀（北大院水）

研究背景・目的　サケ属魚類（Oncorby71Cbus spp．）は母川回帰性を有するため（e．g．Quinn et

al．1987），各河川集団間で遭伝的分化がおこりゃすい（e．g．Beacham et al．2004）。近年で

iも　検出力の高いミトコンドリアpNA（mtDNA）やマイクロサテライトDm（msDNA）などのDNAマ

ーカーを用いることで，サケ属魚類のより詳細な集団構造が明らかとなっている（Satoetal．2004，

Beachametal．2006）。本研究の対象河川である北海道南部の連楽部川音も　シロザケ（aAefdが

自然産卵するわが国でも数少ない河川である。一方，本河川の上流域に位置する軒化協では，これ

まで北海道内の他河川から大量のシロザケ卵を移入してきた。そのため∴遊楽部川覇有のシロザケ

集団は移植集団により連伝子が揉乱された可能性が高い。一般にサケ属魚類の回帰時期は遺伝的に

固定されているといわれている（Quinn2000）。また，現在では連楽部川を含む北海道南部のシロ

ザケ回帰時期は，北海道の他地域よりも遅いことが知られている（NagataandKaeriyama2004）。

さらに∴遊楽部川では上流産卵集団と下流産卵集団で二次性徴の発現度合いが異なるという報告も

されている（今井ら2007）。これらのことから遊楽部州シロザケは，遡上時期や産卵場所により

逮伝的分化が起こっている可能性が考えられる。よって本研究では∴遊楽部川シロザケの集団構造

の時空間変異についてDNAマーカーを用い■て検証するとともに，移植集団が固有集団に与える逓伝

的影響について明らかにすることを目的とした。

材料・方法　2005－2007年の10－12月にかけておよそ‡0日間毎に遊楽部川の産卵後シロザケ親魚

より採集した背鰭を標本とし，DMを抽出後，mtDNA調節領域およびmSDNA3座位（OKMも5，8）を

用いて解析を行った。遺伝的分化指数（ちJ　の算出や系統樹の作成はAlrequln ver．3．0．1．や

Phylip ver．3．66などの解析ソフトウェアにより行った。また，移植集団の遺伝的影響について

検討するため，主な移入元の3河川集団（千歳川，十勝川および酉別川集団）について，mtDNAデ
ータはSatoetal．（2001）より，mSDNAデータはYoonetal．（2007）より引用した。なお，造楽

部川シロザケについては遡上時期や産卵場所によって集団を区分して解析を行った。

結果・考察　mtDM分析：mtDNA分析により，合計で8種類のハプロタイプが検出された。10

月産卵集団は11月，12月産卵集団よりも高いハプロタイプ多様度を示し，その値は他河川集団と

類似した。遊楽部川の6産卵集団と他河川3集団の計9集団について，Pairwisef；rを算出し連伝

的分化について検討したところ，遊楽部川12月産卵集団は10月産卵集団との間に有意な過伝的差

異が観察された（Pく0．01）。また，遊楽部川の10月・11月産卵集団は多くの場合，他河川3集団

との間に差が観廃されなかったのに対し，12月集団は他河川3集団と有意に異なり（Pく0．05），系

統樹においてもろTを支持する結果が得られた。一方で形億の違いがみられた上流・下流産卵集団

間には遺伝的差異は検出されなかった。

msm分析：mSI）NAを用いて2006－2007年の早期・後期遡上集団4集団において遺伝的差異を検

討したところ，mtl）NA分析ほどの顕著な差はみられなかったものの，早期，後期集団間の馬丁は比

較的高い値を示した。他河川3集団とのPairwiseliTも，後期産卵集団（0．018－0．028）は早期産卵

集団（0．002－0，019）よりも比較的高い値を示した。また系統樹は，後期集団間の遺伝的距離が比較

的近い一方で，早期遡上集団間の連伝的距離が比較的離れているといった特徴を示した。これらの

ことから，遊楽部川シロザケは遡上時期によって遺伝的分化がおこっており，（1）10－11月集団は

移植集団により遺伝的に撹乱され，（2）12月集団は移植集団よりも遡上時期が遅いことから固有集

団の遭伝子組成を維持していることが示唆された。

－14－
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一般慎沸　く遺伝）

DNAマーカーによるサクラマスの分子集団遺伝学的解析

0割正甫・東典子・阿部周一（北大院水）

背景　DNA解析は，個体の年齢や体サイズなどに関わりなく応用できるという利点がある。しか

し，そのような分子マーカーを用いた魚類の集団レベルの解析はまだ魚種が限られており，特に極

東にのみ分布するサクラマスについては，1980年代に酵素タンパク多型を指横に行われた研究が散

在するだけであり，分子集団遺伝学的研究はほとんどない。

目的　そこで，日本やロシアなど極東におけるサクラマス（伽co頭γ刀C加古瓜かgOU皿ぶ0めの連伝

的集団構造や多様性の把握を目的として，マイクロサテライトD皿（msn軌）とミトコンドリアp甑

（mtDNA）マーカーを用いて集団遺伝学的分析を行った。

材料と方法　北海道の7河川，本州の2河川，ロシアの7河川（サハリン5河仙沿海州1河址

カムチャツカ1河川）から，計1078尾の遡上個体模本を得て分析した。mSDNA分析は，サクラマス

で開発されたOrna02と同属魚種から開発されたOma3ke，Oma4my，Ots520．Onelll，Omi87TUFの6座

を用い，mtDNAは叩5の5’側前半約561塩基の配列を調べた。

結果と考察　既にサクラマスにおけるPCR増幅が確％・報告されているOmaO2，Oma3ke，Oma4my，

ots520に加えて，OnelllとOmi87TUFについても新たに増幅が確認できた。遺伝子座ごとの多様性

は，対立遺伝子数がOrna4myの8からOTna02の29，期待へテロ接合度がOma4myの0・748からOts520

の0．878だった。遺伝子多様度は，日本集団が0．813，ロシア集団が0．807で，両者に違いは見ら

れなかった。一九地域ごとにみた場合，オホーツク海集団は0．816，日本海集軌は0■798で，わ

ずかながら差が認められた。これらの結果から，用いた6座のマーカーはいずれも本種の集団解析

に有効なことが示された。

また，mtDNAm5の解析から，塩基置換，挿入などの塩基変異が20箇所にみつかり，19種類のハ

プロタイプが確認された。このうち，ハプロタイプ1が最も高頻度で，全体の75％を占めていた。ハ

プロタイプの分布は，日本集団では12ハプロタイプ，ロシア集団では7ハプロタイプが認められた。

また，ハプロタイプ多様性も日本の集団がロシア集団より高かった。ハプロタイプネットワークを

作成したところ，主要な4種類のハプロタイプグループ（Hl，H3，H4，Hll）を確諷することができた。

H3系のハプロタイプは，斜里川集団以外の全ての日本集団で確認することができたが，ロシア集団

では見られなかった。このことから，H3系のハプロタイプは日本集団に特徴的であるといえる。対

象とした19集団のハプロタイプ多様度や塩基多様度からサクラマス集団内の遭伝的変異は高いこ

と，さらに」も値から集団間の遺伝的分化が同一地域内でも大きいことが示唆された。19集団の

AMOVA分析から，日本とロシアの間で有意な遺伝的差異は認められなかったが，日本海とオホーツ

ク海の間では有意な差が認められた。このことは，地域的な集団構造の存在を示唆している。これ

らの綽具から，サクラマスのmtDNAND5領域5’側前半部はマーカーとして十分な配列多型を含む

ことが分かった。

今回の解析結果から，両マーカーによる分析結果はよく一致した。今後は，マーカーの検討もし

ながら，さらに標本を増やして集団遺伝学的解析を進めて行く。
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一般蹟演（遺伝）

SNPsマーカーを用いたベニザケ（伽cPr旬椚C血／ざ〃er堀の集団構造解析

○小倉健一郎（北大院水）・JamesE．Seeb（ワシントン大）・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

背景と目的　支務湖では，湖沼性ベニザケ（ヒメマス）個体群の崩壊により，1925年－1940年

にかけて択捉島ウルモべツ湖の降海型ベニザケ発眼卵が移植された（帰山1991）。一時，支努湖ヒ

メマスは1925年級群以降，阿寒湖産ヒメマスからウルモべツ湖産降海型ベニザケに変わった可能

性が高いと考えられていた（帰山1991）。しかし，アロザイム分析の結果（粕－anSandUrawa2000），

支筋湖と十和田湖のヒメマス，安平川に回帰する支務湖起渡の降海型ベニザケの3集団間の遺伝的

距離に有意な差がみられず，支努湖ヒメマスと択捉島降海型ベニザケとの間に顕著な遭伝的隔離が

観察された。したがって，現存する支努湖ヒメマスは阿寒湖起源である可能性を否定できない。ま

た，Beachamら（2006）は，日本カムチャツカ半島，酉アメリカおよびカナダ沿岸などの環太平

洋ベニザケ集団のマイクロサテライトDNA（msDNA）分析を行い，安平川降海性ベニザケ集団の連伝

的多様性が他集団に比べて著しく低いことを報告している。北海道の降海型ベニザケやヒメマスは，

遮伝的多様性が低く，絶滅危機種に指定されている（北海道レッドデータブック2001）にも関わ

らず，その分子遺伝学的研究例は上記2例のみで極めて少ないのが現状である。阿寒湖ヒメマスに

おいては，分子遺伝学的研究は全く行われていない。本研究では，ヒメマス集団の保全と回復に関

わる遺伝的多様性の基礎的知見を得ることを目的とし，これまでに未解明の阿寒湖産ヒメマスの分

子遺伝学的特性を抱腹するとともに，国内外に分布するベニザケ集団の遺伝学的特性を分子連伝学

的手法により明らかにすることとした。

材料と方法　本研究ではSNPs（singlenucleotidepolymorphism：一塩基多型）マーカーを用い，

ベニザケ集団軋集団間の遺伝的多様性を明らかにした。棟木は国内外のベニザケ合計11集団721

個体を使用した。各サンプルから抽出したDNAはTaqManChemistryによってSNPsの特定を行った。

得られたSNPsの情報はBiomarkGenoもypingAnalysisによって分析し，GenePop，FSTATv。r．2．9．3．

などで解析を行った。

結果と考察　国内ベニザケ集団全体のF。、は0．0206，イリアムナ湖集団のF。、は0．0304であり，

国内集団の遺伝的多様度はイリアムナ湖集団のそれよりも低かった。PairwiseF。t値は，94年の安

平川と04年の十和田湖，04年の阿寒湖と08年の阿寒湖後期，04年の阿寒湖と03年の支紛軌08

年の阿寒湖早期と08年の支劣汎03年の支妨湖と08年の支雰湖に有意な差がないことを示した。

橘湖のヒメマス集団は他の国内集団と比べ，遺伝的隔離が著しかった。また，SNPsの1つである

One－Serp1両こおいて，特異的な遺伝型（2／2のHomozygOSity）が存在した。以上の結果，（1）支箭

湖ヒメマス魚層は，阿寒湖ヒメマス集団と非常に近縁であること（2）阿寒湖の部分集団が広く各

湖掛こ移植された結見我が国のベニザケ集団の連伝的多様性は低いこと（3）栖湖ヒメマス集団

は・遺伝的多様度は低いが・独自の連伝的分化を遂げている可能性が高いこと（叫デンドログラ

ムより主座標分析の方が各集団の隔離を明確に示したことは，湖沼間の人為的な複数回あるいは相

互の移植の結果であること，（5）sNPSのOne＿Serpinは，アジア集団とアメリカ集団を区別する指

棟の一つとして利用できる可能性がある，などが考えられた。
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一般講演（生態）

Poptl）ationDy718miCsofAsianChmSalmoniJIRehtiontoCIimateChange

during1943－2005

年IyurduSeol，HideakiKudol，SuamKim2，andMasahideKaeriyamal

JGm血かe放浪〟J仰g而∫餌ビ〝αち肋崩か舶b∽7fw戚仇3－ノーノ肋d加的加点αねJe，仇〃ぜ〟ノ助眈血b，

、句匹〃ごみ〝Mfい′ゆ′帥・加血止血叫加
之か甲α血〃J御伽助J脚P〟如〃g肋血〃d肋加JTJ仇助∬〃甜－73日助／・印

TocladB，thee銑ctofclimatecllangetOthepopulationdyrLamicsofchumsalmon（OncoTわ明ChzJS

keEa）intheNorthPacific，WeeXaminedthecausal1inkagebetweengrowthandsurvivalofAsian

Chumsalmoninrelationtoclimatechangeindex（PDO；Pac沌cDecadalOscillation）in past6

decades．1ねdabilib・ingrowthatage－1t0－40fchumsalmonwasestimatedbyback－Calculation

methodusingscalesofage－4adultretumingtotheIshikariRiver匹aeriyamaetal．2007）inJapan

during1943－2005andtheNamdaeRjver（Seoetal．2006）inKoreaduring1984－1998．Japanese

ChumsalmonmlgrateStOtheOkhotskSeaaRershortresidingincoastalwatersofJapan，Their

SurvivalratewouldbedecidedbybodysizeattheseawardmigrationandgrowthintheOkhotsk

Sea（Kaeriyamaetal．2007）・TheystayintheBeringSeaduringsummerandfall，丘omage－2until

maturationage（Urawa2000）．Growthanomalyatage－lofJapanesepopulationhadnegativevaltleS

duringperiodsofthemid－1940sandthe1970S，butpositivevaluesduringperiodofthe1980－1990S．

Grow也anomaliesatage－2and－3intheBeringSeashowedoppositetrendstothatofage－1．Their

POpulationsizewaspositivelycorrelatedwithgrow仇atage－1（r＝0－54＊＋），andnegativelywith

grow也atage－2（F－0・48＊＊）and－3（T＝－0．61日）．However，fbrklengthofadultwasnegatively

COrrelatedwithgTOW仙atage－1（r＝－0・39＊），andpositjvelywithgrow血atage－2（l＝0．648＋）and－3

（r＝0．78＋＊），ThePDO waS COrrelatedwithgTOWth atage－1（cross－COrrelation；r＝0．43＊＋）and－3

（r＝－0・43H）withouttime－1ag，butnotcorrelatedwithgrowthatage－2signi負cantly（F－0．05NS）．

Resultsofthemultipleregressionanalysis，however，indicatedthatthesurvivalratewasa貌ctedby

growthatage，1（partialregressioncoe用cient：0・2＋）relatingtothesize－relatedmoTta】ityPeamish

andMahnken2001）despiteirrelevancewiththePDO（－0・03NS）．Onthecontrary，theirgrowthat

age－3wasinfluencedbypopulationsize（partialregressioncoe鍋cient；一0．06＋＋）relatingtothe

SurVival，butnota飽ctedbyPDO（－025NS），indicatingdensity－dependente飴ct（Kaeriyama1998，

Kaeriyamaetal・2007）．Inage－3，JapanesechumsalmonhadlessgTOWththanKoreanpopulation，

despite no di飴rencesin growth atage－1，－2，and－4。Namely，Japanese chunl Salmon sllOWed

StrOngerPOPulationdensity－dependente飴ctthanKoreansalmondid．ThesurvivalofAsianchum

Salmon，therefbre，wi11be a能cted by climate changeinthe重rstmarinel娩period，andthe

Subsequentgrowthmaybein仇encedbypopulationdensity－dependente蝕ctintheBeringSea．
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一般璃溝（生態）

カラフトマスの摂銃と動物プランクトンの分布パターンとの関係

○三尾郁恵・工藤秀明（北大院水）

背景と目的　北西北太平洋は，アジア系カラフトマスにとって春季～夏季にかけての主な索餌海

域となっている（高木ら1982）。北西北太平洋においてカラフトマスは主にカイアシ類，オキアミ

寮といった動物プランクトンを摂餌しており，これらの動物プランクトンはしばしば胃内容物中に

層状をなして含まれる　hllenandAron1958；伊藤1964；竹内1972）。動物プランクトンはそれ

ぞれ種独自の鉛直分布を示し，例えば胸oc∂JanU5CrJg紬加古は昼夜共に25m以深（Mackas et al．

1993）に，軸ノはUざjapaCj書C8は日中が100m以深，夜間が水深0～50m（Taki2008）に分布する

ことが明らかになっている。一方，カラフトマスの鉛直分布域は，日中が水深0～50m，夜間が10

～20mであると首われている（Walkeretal．2007）。これまで餌生物の鉛直移動の関係からサケ属

魚類の横餌生態を研究した例はほとんどない。また動物プランクトンが層状をなしている胃内容物

の評価を試みた研究例もみられない。本発表では，胃内容物における動物プランクトンの層状分布

を評価し，動物プランクトンの日周鉛直移動の関係からカラフトマスの摂餌生態に検討を加えるこ

ととした。

材料と方法　カラフトマスは，2007年の春季から夏季に，北西北太平洋において北海道大学練習

船おしょろ丸の流し網および釣り調査により採集した。胃標本は各定点において20個体を上限と

して採集した。環境中の動物プランクトンはボンゴネットにより，カラフトマスの鉛直分布域内の

動物プランクトン組成を評価するため，日中約60m深から，夜間約30m深から傾斜曳きにより採

集した。胃は幽門垂から食道にかけて最後部，後部，中間部および前部の4部位に分け，各部位ご

とに胃内容物分析を行った。胃内容物は可能な限り種レベルまで分類し重畳を測定した。各餌生物

の出現頻度（F）と重量頻度（巾からRI（RI＝W・F）を策出し，各餌生物のRIから胃内容物組成を求

めた。環境中の餌生物も可能な限り種レベルまで分類し重量を測定した。

結果と考察　カラフトマスの胃の最後部と後部では，〟　cdgf8餌5が約90％を占めた。中間部

と前部では〟crfぶf8餌古が約65％，オキアミ類が約13％であった。今回は，ボンゴネットをカラ

フトマスの鉛直分布域（Walker2007）で採集しているため，カラフトマスの餌環境を反映してい

ると考えられる。日中の餌環境は，小型カイアシ類が約70％，〟　crJgねhgが約20％，ヤムシ類

が3％を占めた。一方，夜間の餌衆境は小型カイアシ類が約70％，凡　cdgね加古が約10％，オキ

アミ類が約5％，ヤムシ類が約3％を占めた。従って，（1）オキアミ類は餌環境中では夜間にしか採

集されなかったこと，（2）凡cJ心細地方の餌環境中に占める割合は日中より夜間の方が小さいこと

から，カラフトマスの餌環境は動物プランクトンの鉛直移動に影響を受けていると考えられた。す

なわち，カラフトマスの分布域における餌環境はカイアシ類（Mackasetal．1993）と且paCi点ca

（Taki2008）の鉛直分布域が一致したためと考えられた。今回，カラフトマスは破尚または日の

出ごろに採集されたことから，オキアミ類はカラフトマスによって日没頃から日の出頃の間に，最

後部から後部に含まれるカイアシ類はオキアミ類が浮上してくる以前，すなわち日没前に摂餌され

たと考えられた。このように，胃内容物層状分布解析と餌舞境分布パターン分析は，魚類の摂餌行

動の時系列分析に有効と考えられた。
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一般構演　性態）

道東別寒辺牛川水系に生息するイドウ（仙¢加′卵′ry／）

成魚の季節的分布変動について

0本多健太郎（北大院希い野田裕二（北大院環卜

津田裕一（長大海セト宮下和士（北大FSC）

背煮・目的　イトク肋C血p面は，サケ科イトウ属に属し，全長1m以上に成長する美本最大

の淡水魚である。本種の分布は，現在では北海道南部の一部と日高地方を除く，北海道の河川およ

び湖沼に限られている。現在，本種はIUCNの絶滅危惧種IA類に登録されているが，分布や移動範

囲といった保護方策を策定する上で必要な生態情報が少ないため，効果的な保護方策の導入まで至

っていない。本研究では，個体群が安定している別寒辺牛川水系のイトクをモデルに，音響テレメ

トリー手法を使って，イトウ成魚の産卵後の降下行動及び季節的な移動・分布状況を把握し，環境

と対応させることでその要因を明らかにすることを目的とした。

′材料・方法　2007年5月に，別寒辺牛川水系二支流上流域において，産卵後のイトウ成魚5個体

を小型定置網で捕獲し，腹腔内に超音波発信器を装着して放流した。イトクの通過を記録する受信

ステーションとして，超音波受倍機を，別寒辺牛川支流合流点を中心に上流から下流までに任意13

箇所に水温ロガーとともに設置した。また，毎月カヌヤで受倍機を曳航し，受信ステーション間の

イトクの位置情報を補完した。河川が凍り始める11月下旬までに得られた移動データは，河川水

温データと比較・検討した。

結果・考察　放流後，5個体すべてからデータが得られ∴総受僧回数は37，683回であった。産卵

後の追跡個体は，約2－3日で平均33．4±12．5km（Mean±SD．）降下した。その降下速度と産卵

期以外の下流への降下移動速度の間には有意差は認められなかった（産卵後：1．20±0，45k皿几

非産卵期：1．38±0．18km／h，ク〉0．05）。産卵降下後の追跡個体には，調査期間中にほとんど移

動しない個体や，頻繁に移動を行う個体など個体差がみられたが，全体的には仁春季（5・6月）は

中流域から河口域，夏季（7・8月）は中上流域から中流域，秋季（9・10・11月）は下流域から河

口域に分布する傾向があった。また，移動頻度が高まる時間帯は，春季では夜間，夏季では日出・

日入時付近であり，秋季では特徴はみられなかった。また，夏季に下流域の水温が190、Cから230C

に急上昇した時期と，下流域に分布した個体が中流域までの約13kmを24時間で遡上した時期は

一致していた。イトウ受信時に記録した最高水温が17．1℃であったことを考慮すると，夏季の20℃

前後の高水温は，イトク成魚にとってひとつの移動の誘因になっていることが示唆された。

肋C如pe〃yJ
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一触講演（生態）

知床半島ルシャ川におけるカラフトマスの産卵遡上動態

○横山雄故・越野陽介・宮原啓太・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

背景・目的　サケ属魚類（伽cody乃C血∫Spp）は海洋起汲物質（腑N）を陸域生態系へ運ぶ（乱gリ

Gende et al，2002；Naiman et al．2002；Schindler et al．2003；帰山・南川2008）が，その

影響を定量的に評価するためには産卵遡上動態の正確な把胞が基本となる（Gende et al，2001）。

ロシア，カナダおよびアラスカでは，自然再生産するサケ属魚類の産卵遡上評価汝が確立している

（e．g．，Irvine et al．1992；Hilborn et al．1999；Gallagher and Gallagher2005）が，わが

国には自然再生産する野生魚そのものが少ないことから，そのような研究はこれまでほとんど行わ

れていない。カラフトマス（0．gorhgC加）は河口域を中心に下流域に産卵し（e．g．，ノ」、林1968），

遡上密度が商いときには産卵床の掘り返し頻度も増加する（Fukushimaetal．1998）。本発表では，

知床半島ルシャ川におけるカラフトマスの産卵遡上動態とその評価法について紹介する。

材料・方法　2006－2008年の8月下旬～10月中旬，ルシャ州定点において，単位時間当たり（8

時から16時まで，2時間毎に20分間カウント）におけるカラフトマス親魚の遡上数および降下数

を計数した。カウント調査日数は，それぞれ，2006年が19日間，2007年が19日間，2008年が16

日間であった。その結果から，台形近似法（月打法；Irvine et al，1992）と最尤法による遡上数

評価モデル（此A法；Hilbometal．1999）を用いて遡上数を推定した。カラフトマスの産卵流域

を6区間に区分し，1区間の調査域における産卵床数と流域南棟から産卵床密度を計測した。また，

流速計（AEMIMD，Al．EC ELECTRONICS社製）を使用し，河床流速を測定した。

結果・考察　A躍鞍および此月法による推定遡上数は，それぞれ，2006年が58千個体と53千個

体，2007年が36千個体と35千個体，2008年が10千個体と7千個体であった。月と忙法の推定遡上

数における誤差は，2006年と2007年が22％，2008年が30％であった。産卵床密度は，2006年が0．047

床m‾2，2007年が0．063床m－Z，そして2008年が0．060床正2であり，アラスカのそれ（1床正2；Hoard

1991）に比べて著しく低かった。ルシャ州の産卵床直上における流速（0．16±0．08mS‾1），アラス

カのそれ（0．05－0．07mS‾l）に比べ著しく速い結果となった。また，2006年と2007年の産卵床数の

時系列変化は遡上親魚数の増加に伴って－定借に漸近したのに対し，2008年のそれは遡上終期まで

増加し続けた。2006年と2007年に産卵床の振り返しが起こっていたと推桑された。今回の研究結

果は，わが国における野生サケ属魚類の産卵遡上動態評価技術の確立に貢献できるものと考える。

伽cor／ッ〃C力IJ∫gOル〟∫C力α
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一般講演　性徴）

サケ属魚類による世界自然遺産地域ルシャ川河畔林生態系への物質輸送

○越野陽介・横山雄哉・宮原啓太・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

背景と目的　海洋から淡水へ産卵遡上するサケ属魚類（伽co頭ynC血gSpp・）は，水生昆虫，魚

類，鳥類および哺乳類などの寅重な餌資源となっている（Bilbyetal・1998；Reimchen2000）ば

かりでなく，その死骸の分解を通して河州内のbiofilmや河畔の植生に海由来の栄養塩（抑N）を

大量に軸送する（C．g．Kline et al．1990；Wipfliet al．1998；ftelfieldandNaiman2002）。

2005年に世界自然遺産に指定された知床半島は，シロザケ（α互eね）とカラフトマス（a gα血路鮎）

が自然再生産するわが国でも数少ない地域である。知床半島では，サケ属魚類により岨Nが様々な

経路で河川生億系はもとより陸域生態系に取り込まれている（帰山・南川2008）が，その詳細は十

分に明らかではない。本発表は，知床半島におけるサケ属魚類が河畔林生態系にもたらす仙Nの動

態を明らかにすることを目的とする。

材料と方法　2006年と2007年の7月～11月，サケ属魚類の遡上河川としてルシャ川，非遡上河

川としてシロイ川の河川および河畔林において水生鳥丸魚類，ヒグマ（肘gUgarCわぶ）の毛およ

び河畔から10m以内の植物の窒素と炭素の安定同位体比（613Cと61無）を同位体比分析質量計（舶T

252）により分析した。ヒグマの毛はGrowth Section Analysis（GSA；Mizukami et al．2005）を

用いた。オシヨロコマ（馳ルeJ血Uβ皿81仰8）およびヤマメ（α澗850U）の閂内容物も併せて分析し

た。

結果と考察　安定同位体比分析の結果，ルシャ川の水生昆虫，魚類および河畔植物はシロイ川の

それらよりも商い栄養段階を示した（U一七est：Pく0．01）。ルシャ川のヤマメはオショロコマより

も低い61SNを示し，これは種間の餌資源分割（Miyasaka et al．2002）の結果と考えられた。ル

シャ川で採取されたミミコウモリ（由caJi∂aUrJcuJ∂ね）は他のルシャ川の植物と比べ非常に高い

61知値（6．55‰）を示し，baermidden付近のトクヒ（Piceaglauca）の615N（Helfield＆Naiman2002）

と近似し，ヒグマによるカラフトマス死骸運搬の影響が推察された。GSA法により解析したヒグマ

の食暦は個体ごとに大きな差がみられたが，いずれの個体も毛先から毛根に向かうにしたがって

613Cおよび615Nは高くなった。カラフトマス産卵期以降，オショロコマは大息のカラフトマス卵

を摂餌し，それに伴い筋肉中の615Nと肥満度が増加した。これらのことから，水生昆虫，魚類，

ヒグマおよび河畔から10m以内の植物には確実にMDNが輸送されていることが明らかになった。
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一触欄演性理）

豊平JIlの床止工がシロザケの遡上行動に及ぼす影響

○今野義文・牧口祐也（北大院環境）・坂下拓・新居久也・中尾勝哉（北海道栽培漁業振興公社）

岡本康寿（豊平川さけ科学館）・津村寮・谷野賢二（東海大生物理工）

上田宏（北大フィールド科学セ）

背景・日的　治水や利水を目的として設置された床止工などの河川横断工作物iも河川に生息す

る魚類の移動の妨げになることが指摘されている∠　札幌市を流れる豊平川は．シロザケ

（伽co頭γ刀C血ぶ血ね）が産卵のた桝こ遡上する河川として知られている。豊平川におけるシロザケ

の産卵域には7基の床止工が設置されているが，設置された床止工がシロザケの遡上行動に及ぼす

影響については不明な点が多い。

そこで本研究では，筋電位（electrornyogran］：EMG）発情機を用いたバイオテレメトi）」システム

により，豊平州に遡上するシロザケの遡上行動と床止工の関係について調査・解析を行った。

材料■方法　豊平州に遡上したシロザケを捕獲し，EMG発信機（CEMG；Lotek社）を外部装着した

のち，馴致後に豊平川に再放流し遡上行動を追跡した。受倍機（SRX＿400および600；Lotek社）を用

いて，試験魚に取り付けたEMG発信機から発信される電波により試験魚の河川内の位置情報を得る

と同時に，その時のEMG情報を得た。また，各床止工の上流30m，下流50m（縦断10恥横断5m間隔）

の区間，および床止工の魚道内における水深と流速を測定した。

調査は2007年10月および2008年10月に行い，2007年は10尾，2008年には17尾について調

査を行った。なお，2008年には流速の調節可能な遊泳水槽を用い，放流前に全ての個体について

EMG値と遊泳速度のキャリブレーションを行った。また，皇平川に遡上するシロザケの臨界遊泳速

度（比rit）を求めた。

結果・考察　2007年の調査では，シロザケが遡上時に各床止工に到達すると，床止工下に停滞す

る傾向が見られ，同時にこの時に高いEMG値が観奏される傾向が認められた。つまり，床止工遡上

時には比較的激しい遊泳が必要であり，長時間の停滞は大きなェネ／レギーのロスとなる可能性が示

唆された。また，5号床止に到達した2尾のうち1尾が調査終了まで遡上せず，5号床止魚道の低

水深・高流速の流況が遡上行動に影響を与えている可能性が示唆された。

2008年の調査における，床止工周辺の水理条件と，そこを通過した時の試験魚の詳細な行動およ

び遊泳速度と隊界遊泳速度との関係について∴現在解析中である。　　　　　L

i！
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一般醜沸　く生理）

ECGロガーを用いたシロザケの産卵行動時における心拍変動解析

○牧口祐也・今野義文（北大院界境）・市村政樹（標津サーモン科学館）・永田鎮也・

村田秀樹（大日本住友製薬）t小島隆人（日大生物資河）・上田宏（北大フィールド科学セ）

背景　近年のバイオテレメトリー技術の発展により，魚類の心電図を記録可能なデータロガー

（以下，ECGロガー）も開発されている。心拍ロガーは自由遊泳中の魚から心電図という重要な生

理学的倍報を記録可館なデバイスである∴過去の研究において魚類からの心拍導出は数多くなされ

てきたが，多くの場合実験魚とリード線をつなぐことにより心電図を尊出しており，拘束されてい

ない状態での魚類からの心電周の導出は雑しかった。近年このECGロガーを用いた魚の行動解析が

多く行われつつある。

シロザケ（伽cod叩C血β鬼efa）を含むサケ科魚類の産卵行動については菅から行動観察によっ

て非常に詳細に研究がすすめられてきた。一般的に，海から河川へ遡上したシロザケの雌は産卵に

適した場所を探査し，尾鰭を使って産卵床を撮る。雄は雌に対して求愛行動を行い，準備が整うと

産卵をおこない，産卵後すぐに雌は卵が流されないように産卵床を尾鰭で埋め戻す。この産卵行動

が数回繰り返されたのち，シロザケはへい死に至る。この過程においてどのような心拍の変化が起

きているのかについてはほとんど明らかとなっていない。

本研究では心拍ロガーを用いて，河川に遡上したシロザケの産卵行動時の心電図の導出を試み，

産卵行動に伴う心拍変動を解析することを目的とした。’

方法　2007年11月に北海道道東の標津川に遡上したシロザケ親魚19尾（オス5尾，メス14尾）

を実験魚として用いた。実験魚の背鰭前方部に心拍ロガー掬400－ECG：リトルレオナルド社）を装

着した。心電図を導出するための電極は，直径約1．5cmに切りぬいた銅板の中央にシリコンチュ
ーブで被膜したステンレス線（直径0．9mm）を固定したものを2つ作製し，シロザケ親魚の心臓付近

に外科的に固定した。心拍ロガーは1秒に200回（200Hz）のサンプリングレートとして記録を行

った。心拍ロガーを装着後，実験魚を産卵水槽内に放流し産卵行動が終了するまでビデオカメラで

産卵行動を記録した。

綜果・考察　本研究では心拍ロガーを装着したシロザケの放卵を15臥放精を10回記録するこ

とができた。ECGロガーにより得られた心電図から，放卵または放精の瞬間に雌で7．39±1．61秒，

雄で5．20±0．97軌心拍の停止が確認され，放卵・放精の瞬間の心停止はシロザケに共通の生理

現象であることが明らかとなった。また，雄に比べ雌が長く心停止していた（武0・05）。心拍の停

止は産卵行動を通して放卵・放精の瞬間にのみ確認された。産卵行動時の心拍数（雌85．8±1．3　回

／分，雄77．2±0．7回／分）は雌雄ともに産卵前（雌79．7±2．9　回／分，雄72．9±3・9回／分）に比

べて高値を示した。しかし，雄が放精直後に心拍数が低下したのに対し，雌では放卵直後に心拍数

が低下したのち，すぐに上昇する傾向がみられた。また，産卵行動を通して雌の心拍数は雄に比べ

て高値を示し，明確な雌雄差がみられた。放卵後，雌はすぐに卵を尾鰭で埋める行動を行うため，

これが心拍数の雌雄差に起因している可能性が考えられた。さらに，心電図の波形解析から産卵の

瞬間にT波が増大している傾向が雌雄でみられた。

放卵・放精の瞬間の心停止については血圧の上昇による交感神経・副交感神経といった自律神経

系の関与が考えられ，心停止のメカニズムの解明には今後さらなる検証が必要である。
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ー船積演（生理）

天塩川のアミノ酸組成の年変動がシロザケ親魚の河川水選択行動に与える影響

○山本雄三l・ⅣinaIleva2・上田宏1’2（1北大フィールド科学センター・2北大院環境科学）

背景　サケ科魚類の母川回帰機構は，降河回遊時に稚幼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憩起して母川を選択する（母川回帰）という嗅覚仮説が広く

受け入れられている。これまで，太平洋サケ親魚を用いた電気生理学的実験およびY辛水路を用い

た選択行動実験により，河川水中のアミノ酸組成が太平洋サケ泉魚の母川水選択行勤に重要である

ことを明らかにしてきた。しかし，どの程度のアミノ酸組成の変化がサケの母川記銘・回帰に影響

するか未だ不明な点が多い。

本研究では，天塩川においてシロザケ稚魚が降河する時と親魚が遡河する時の河川水のアミノ酸

組成に着目し，天塩川において解析された河川水中のアミノ酸組成の成分データ，および天塩川に

回帰してきたシロザケ雄親魚を用いて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を行

った。

方法　実験魚には今年（2008年）9月に天塩川に回帰してきたシロザケ雄親魚（伽coJ如ⅥC血J

Aeね）を用いた。実験水は2008年9月と今年回帰してきた親魚の降河時期である2004年5月の天

塩川のアミノ酸組成の測定結果に基づき再構成した人工天塩川水を用いた。これら2つの人工天塩

川水の喚覚応答（EOG）を測定し，さらに選択性についてY字水路を用いた選択行動実験を行った。

順応水には洞爺湖水を用い，実験はY手水路上流部のどちらか一方から，漢締人工アミノ酸天塩川

水を滞下して，実験魚の選択性を以下に挙げる3種の実験水の組み合せで実験を行った。（1）洞爺

湖水のみ，（2）2008年9月人工天塩川水と洞爺湖水，（3）2004年5月人工天塩川水と洞爺湖水。

結果・考察　実験水に対するシロザケのEOGを測定した結果，2008年と2004年の人工天塩川

水に対する喚覚応答の強度には有意な差が見られ，交差順応試験においても完全に交差順応するこ

とはなかった。これは，実験水間で互いに順応していない成分があるためであり，各年の実験水の

アミノ酸組成の違いを織別していると考えられた。

Y字水路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，

2008年の人工母川水を選択する傾向（76．5％）が見られた。しかし，（3）の場合，2004年の人工母

川水に対する選択性（61．5％）は2008年のものに比べ低かった。2004年の天塩川のアミノ酸の総

濃度は2008年のものと比べ低く，測定限界以下のアミノ酸が多く認められた。今後：降河時期と

遡上時期のアミノ酸組成と親魚の母川選択性についてさらに実験する必要性がある。・
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一般講演　性理）

FunctionaトMRIを用いたサケ科魚類嗅覚中枢神経の神経活動解析の試み

○坂東洋1・黄田育宏2・上田宏1・3

（1北大院環境科学・2北大院歯学・3北大フィールド科学セ）

背景　遡河佐サケ科魚類の母川回帰行動は古くからよく知られている。現在までの様々な行動学

的・電気生理学的研究から，母川回帰行動には嗅覚が重要な役割を担っており，稚魚が降河時期に

記憶（母川記銘）した母州のニオイを，親魚が遡河時に想起することによって母川回帰を可能にし

ていると考えられている。近年，高等脊椎動物の哺乳類を対象に，神経活動を測定する手法の1つ

としてFunctionaト肥Ⅰ（f腑Ⅰ：機能的磁気共鳴画像法）が，広く用いられている。魚類の神経生理

学的解析では，これまで主に微小電極を使用した電気生理学的研究が行われてきたが　fMRIは神経

活動部位に生じる酸素消費量と血流量の変化によって脳内の神経活動を測定するため，広範囲かつ

非侵製的な測定が行える利点がある。fMRIをサケ科魚類に用いることによって，従来の微小電極を

用いた方法では難しかった，脳内での母川ニオイ情報の投射・処理様式を明らかにすることが可能

になると考える。しかし，f礁Ⅰを魚類の神経系に対して使用した報告はほとんどない。そこで本研

究では，魚類喚覚系におけるf脈Ⅰを用いた脳内神経活動の測定に関する基礎的知見を得るため，

ニオイ刺激に対するサケ科魚類の喚球・終脳の神経活動を測定した。

方法　実験魚には洞爺臨湖実数所産のヒメマス3歳魚を使用した。順応液として蒸留水（DWL

ニオイ刺激溶液として10■3Mセリン（L－Ser）を使用した。創RI実験装置に魚を固定した後，鼻腔

内にDWを4分間濯流し順応させ，その後ニオイ刺激溶液を3分間濯流し，再び脚を3分間濯流さ

せ計測を行った。また，測定した結果の再現性を調べるため，同じ個体・刺激を使用して複数回実

験を行った。

結果・考察　本実験により，ヒメマスを実験材料として使用した時の幻侃Ⅰの空間分解能が明ら

かになった。ヒメマスの嗅球は，前額断面で2枚（1mm切片）撮影でき，1枚につき18ピクセル

程度で左右の喚球を分割できることが分かった。また∴終脳では，前額断面で5枚（1mm切片）撮

影でき，1枚につき終脳を50ピクセル以上で分割できることが分かった。さらに，喚球において

L－Ser刺激に反応する応答が嗅球の背側外部に出現した。以上の結果から，本実験で作成した美貌

装置およびfⅦミⅠを用いた手法が，ヒメマス嗅覚中枢神経系における神経活動を解析するのに有効

であることが判明した。

今後は，サケ科魚類の母川記銘・回帰に関連する部位を特定するために，母州水刺激に対する嗅

球・終脳内の神経活動を測定する。また，魚類のニオイ情報の処理機構を明らかにするために，ア

ミノ酸・膿汁酸・ステロイド・ヌクレオチドなどの各ニオイ情報の嗅球・終脳における投射領域の違

いを調べる。

－25－



一般講演（生理）

遡河性サケ属3種の喚覚器官の発達に関する形態学的研究

○神藤其和・工藤秀明・帰山雅秀（北大院水）

背景および目的　遡河性サケ属魚類（伽Cム0ヱつⅥC加古Spp．）は降梅した川すなわち母川のニオイ

を記憶し，産卵遡上時にはそのニオイの記憶を煉りに母川を織別していると考えられている（嗅覚

刷込み説；Wisbyandtlasler1954）。これまでのサケ属魚類の喚覚器官の形態学的研究の多くは，

比較解剖学的見地に基づいたものであり（e，g．，YamamotoandUeda，1979），喚覚器官の発達に関

する形態学的研免その中でもニオイ受容細胞である嗅細胞の畳的変化に関する研究はこれまでに

報告されていない。そこで本研究では，生活史の異なるサケ展開における喚覚器官の発達の差異を

明らかにすることを目的として，発育段階に伴うサケ属3種（サクラマスα舶ぶ叫　シロザケ仇

Aeねおよびカラフトマス0・甲血肌血）の映発器官の形態学的変化，特に嗅板数および嗅細胞数

の変化を解析した。

材料および方法　供試魚には，シロザケ（仔魚稚魚，前期幼魚，後期幼魚，若魚，未成熟魚，

成熟途上魚および成熟魚），サクラマス（稚魚，前期幼魚，中期幼魚，後期幼魚，前期スモルトお

よび成熟途上魚）およびカラフトマス（稚魚，幼魚成熟途上魚および成熟魚）を用いた。供試魚

を麻酔下において，①尾叉長（FL）と体重を測定したのち映発器官（嗅房）および喚神経束を割出

した。②実体顕微鏡観察により嗅房の嗅枚数を計数した。③常陰により嗅神経束の透過型電子顕微

鏡（電顕）用標本を作製した。④前頭断方向に嗅神経束の準超薄切片を作製し，トルイジンプ／レー

染色後，光学顕微鏡観察と画像解析装置により嗅神経束断面積を測定した。⑤同標本の超薄切片を

作製　電子染色後，電顕観桑により単位面積あたりの嗅神経軸素数（軸索密度）を明らかにした。

⑥軸索密度と断面積より嗅房全体の嗅細胞を算出した。

結果および考察　サケ属3種全てにおいて，各嗅板の体積は発育段階に伴い増加し，未成熟魚以

降には嗅板表面上に顕著な二次袴曲構造が認められた。初期生活史における各魚種の喚板数増加速

度は類似していた。片側嗅房における嗅板数は，シロザケ約18斉丸カラフトマス約19枚およびサ

クラマス約14枚で平衡に達し，シロザケおよびカラフトマスがサクラマスに比べ有意に多かった

（p〈0．05）。片側嗅房における嗅細胞数は，シロザケにおいて仔魚（0．18×108±0．02×10細胞；FL

32・3±0．88mm）から若魚（5．03×108±0．29×106細胞；FL172．4±5．04mm）にかけて増加したが，

未成熟魚（FL454．4±15．6mm），成熟途上魚（FL689．0±32．4mm）および成熟魚（FL695．1±19．9

m）はそれぞれ約1500～2700瓦1700～3000万および1300～2500万細胞であり嗅細胞数の有意な

増加は見られなかった。サクラマスにおいて稚魚（0．06×106±0．01×106細胞；FL37．0±1．69mm）

から前期スモルト（0．91×106細胞；FLllO．9mm）にかけて増加し，成熟途上魚（FL425，3±38．7Ⅰ皿）

では8．77×106±0．95×106細胞であった。同体サイズにおいてシロザケの喚細胞数はサクラマスに

比べ多く，成熟途上魚においてはシロザケがサクラマスに比べ有意に多かった（pく0．05）。

筒等脊椎動物では，カイウサギ（αyCねJa脚g C血cu血d　などの嗅覚能が高い種ほど嗅細胞数

が多いことが知られている（AllisonandWarwick1949）。本研究における嗅細胞計数わ結果から，

降海時軌すなわち母州刷込時に相当するシロザケ幼稚魚の嗅覚器官は，降海時期のサクラマス幼

魚のそれよりも未発達であることから嗅覚能が低く，母川の迷い込みを含めた母川回帰の特性に関

与している可能性が示された。また回帰時にはシロザケの方がサクラマスより嗅覚器官が発達して

いることは，降海時の低い晩発能を補償している可能性も一因として考えられた。
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一般講演　性理）

サクラマスの性フェロモンにおけるプライマー効果

○小倉隆平・山家秀借（東京農大生物産業）

目的　サクラマスの成熟オスの務引行動を引き起こす性フェロモン（リリーサーフェロモン）は，

排卵メス尿中に分泌されることが証明され，そのリリーサーフェロモンの正体が「L→キヌレニン」

であることが判明した。一方，サケ科魚類における樺の生理機碑に作用し稗液量を増加させる性フ

ェロモン（プライマーフェロモン）の存在も長年示唆されてきたが，コイ科の研究と同株にホルモナ

ルフェロモン概念を踏♯していることもあり，まだ誰もその物質を同定していない。サクラマスの

プライマーフェロモンを同定すれば，リリーサーフェロモンと対を為すことにより，魚類に掛ナる

新たな性フェロモン機構とその多様性を示すことができる。そこで本研究では，サクラマスのプラ

イマーフェロモンが排卵メス尿中に存在すること確欝し，排精オスに対するプライマー効果を詳細

に調べることを目的とした。

方法　実験魚は北海道斜里または中標津の民間養殖業者から提供された。使用する尿は排卵メス

鼠未熟メス尿，成熟オス尿をカテーテルによって採取し－80℃で保存した。未成熟オスへの17α

－methyltestosterone（NT）処理は経口投与（10ppm）により行った。実験は農大臨海研究センターの

500Lタンクで行った。

2007年10月に予備実数として排精早熟オスを用いて排卵メス鼠L→キヌレニンのプライマー効

果を調べた。2008年6月にMT魚を用いて排卵メス鼠未熟メス尿，成熟オス尿のプライマー効果

を調べた（実験1）。10月には排精早熟オスを用いて排卵メス尿，未排卵メス尻成熟オス鼠L－

キヌレニン，胆汁，排卵メス体腔液のプライマー効果を調べた（実験2）。また，排精早熟オスを用

いて排卵メス尿の10－5倍希釈～10‾10倍希釈群とControl群の計7群においてプライマー効果の濃度

依存性を調べた（実験3）。各実験後に精液の定丑と採血を行い，ELISA法を用いてTestosterone（T），

1卜ket。teSt。Ster。ne（11－KT），17α，20β－dihydroxy－4Tpregnen－3－One（17，20β－P）の血中浸度を測

定した。

結果　予備実験において排卵メス風L－キヌレニンにおいて17，20β－Pと11－KTの血中濃度が増

加する傾向が見られた。実験3ではⅣ8倍希釈群まで血中17，20β－P量が有意に上昇し，濃度依存

性を示した。今後の解析により，実験1では排卵メス尿に曝露された魚群のみ血中17，20β－P量が

増加し，実験2では排卵メス尿に曝露された魚群のみ血中17，20β－P量が増加するという結果が期

待される。
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一般講演（生理）

サクラマスの性フェロモンにおけるリリーサーフェロモン副成分の検索

○飯田匠・山家秀倍（東京農大生物産業）

目的　嗅覚情報を担う匂い物質のうち，特に同種他個体に働きかけて行動の変化や生理的応答を

生じさせるものをフェロモンと呼ぶ。フェロモン分子は勿論のこと，分泌・受容検槙については，

その多くが未解明のままである。魚類の性フェロモンの研究では，シーランプレイにおいて4種類

の物質を使用し同種他個体を膀引することが証明されている。サケ科魚類のサクラマスでは，排卵

メス尿中に含まれるトリプトファン代鮒物（L－キヌレニン）がフェロモン物質であることが証明

されている。しかし，同種の排卵メス尿と誘引活性を比べると劣っていることから，副成分の存在

が考えられる。そこで，本研究では，サクラマスにおいて排卵メス尿中のフェロモン物質の副成分

を検索することを目的とした。

方法　サクラマスは道立水産貯化場と北海道斜里または中標津の民間養殖業者から捷供された

胤同種天然魚は網走管内において釣獲された。カテーテルを用いて採取された排卵メス嵐未成

熟雌雄風成熟オス尿の5～6匹分をサンプルとして使用した。また，天然魚の尿も少量採取して

使用した。HPLCによりトリブトフ7ン代謝物「トリプトファン（Trp），NMホルミ／レキヌレニン

（F－kyn），L－キヌレニン（IJ－kyn），3－ヒドロキシキヌレニン（H－kyn）」を分析した。Photodiode

AⅣayI）etector検出器を用い検量線を作成し，それら代御物を定量した。

結果　網走管内養殖魚において，排卵メス尿（0yU）ではLbn，F七ynが多く含まれていた。

また，排精オス尿（MMU）ではH一bn，T印が多く含まれていた。尻別川水系養殖魚においては，

OFUに多くのL－kynが含まれていたが，未熟メス尿（IFU）には少なかった。MMUにはH－kyn，

Trpが多く含まれていた。天然魚網走管内に掛、ては，OFUにはF－kynが多く含まれていた。MMU，

IMUともにH－kyn，で印が多く含まれており，L・kynが多く含まれている尿はなかった。

予想に反して，天然魚と網走管内養殖魚のOFUにはL－kynが多く含まれていなかった。これが

系群特異性によるものと考えられる場合，オホーツク海側のサクラマスはL－kyn以外のフェロモン

物質を使用している可能性がある。特に天然魚ではF－kynが多いことから，この物質がフェロモン

活性に重要な成分である可能性も考えられる。なお，行動実験によると，繁殖期盛期を過ぎると主

成分がL－kynからF－kynへ推移していく可能性も考えられる。－一方，L－kynが少なかった原因と

してストレスも考えられる。網走管内養殖魚では，民間養殖業者から実験場所への移動時間は2時

間以上を要した。また，天然魚では釣鐘の際に生じる極度のストレスによるL－kynの損失が考えら

れる。
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一般精演（生理）

ニジマス排卵雌尿中の性フェロモンの単離精製

○三原徹大・山家秀倍（東京農大生物産業）

目的　これまでの研究により，サクラマス成熟オスの誘引行動を引き起こすリリーサーフェロモ

ンは排卵メス尿中に分泌されることが証明され，フェロモンに対する行動反応には種特異性がある

ことが分かった。さらに，排卵メス尿中のオス誘引作用を持つリリーサーフェロモンは，トリプト

ファン代謝物（L－キヌレニン）であることが判明した。しかし，ニジマスにおいては世界中で養

殖されており重要な水産資源であるにも拘らず，まだ誰もそのフェロモン物質を同定していない。

そこで本研究では，ニジマスの性フェロモンのうち成熟オスの誘引行動を起こす排卵メス尿中のリ

リーサーフェロモンの単離精製を目的とした。

方法　実験魚のニジマスは2008年1月と5月に北海道斜里または中標津の民間養殖業者から提

供された。小型の未成熟雌雄に経口投与によって17α－メチルテストステロン（MT）処理を施すこ

とによりフェロモン応答系を偽成熟させた。MT処理は実験の3週間前から行動実験に合わせて1

週間ずつずらして開始し（20匹×3群），コントロール魚も用意した（30匹×1群）。採尿は既に確

立されたカテーテル法を用いて行った。

フェロモンの第一段階精製として，フラッシュクロマトグラフィーにより尿を分画し，DW溶出

画分，50％エタノール画分，80％エタノール画分，100％エタノール画分を作成した。実験水路（全

長290C恥　幅32．5cm，高さ30cmの塩ビ製）においてニジマスMT魚による行動実験を行った。

実験魚投入後10～15分馴致し，水路の上流からコントロール（環境水またはエタノール水溶液），

排卵メス尿，成熟オス尿，過熱メス尿またはクロマトグラフィー両分を滴下後，水路の中流部の試

験域（縦110。mX横32。m水深7．5～18．5。m）に掛、て実験魚の鼻矧こ清下物が到達する時間＋

30秒まで実験魚の行動（前進と後退の距離，転臥　ホバリング，飯豊運動）を観轟した。なお，

クロマトグラフィー画分においてはブラインドテストを行った。

結果　MT処理魚だけが排卵メス尿に強く反応した。また，フラッシュクロマトグラフィーによ

り精製された画分の中では，50％エタノール画分が最も強い反応を示した。サクラマスの排卵メス

尿中のフェロモン物質は50％エタノール画分に存在するため，ニジマスでも50％エタノール画分に

活性があったことは妥当である。なお，高速液体クロマトグラフィーによって尿を分析した結果，

特異的なピークを示す排卵メス尿もみられた。今後，排卵メスにおける尿中の既知のホ／レモン様物

質やキヌレニンを含むアミノ酸を高速クロマトグラフィーにより分析し，行動実敦と共にフェロモ

ン鯛物質を絞り込んでいく予定である8　　　　　　　滴蒜畿醐

0〝CO祓yJ打力旧例yAお∫
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一触慎演（生理）
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㌧血血叩¢知慮戒明廉直加那加殉職肌抽′ぼα醸ゆr抽肋用廠呼ゐg呵肋肋泌Ww痛打

htheeadyanadromouslift－historyofsalmon，yOur）gSalmonswouldhavesomemorphologlCal

barrmarklosing＆body colorgettingsilver），behavioral（seawardmigTation）andphysical

（Sea－Wateradaptation）changes，andthesechangeswereca11edassmolti丘cation．Duringthesame

PeriodofsmoltiBcation＞SalmOnswerebelievedtomemorythe odorinriverandtousethis

long－temmemOryfor guidlngtOtheirnatalstream丘omoceana鮎rthey aremature．Past

researchershavealreadyshowedthatsmolti丘cationwasinitiatedbycortisollevelelevationthrough

Photoperiodandwatertemperaturedi飴rencebetweenspnngandsummer．However，SOmemaSu

Salmons（OncorjDmChusmasoumasou）withoutsmoltlAcationwerefbundinthesamecondition．

Ontheotherhand，itisshowingthatthereexistsanother免ctortoinitiatesmoltificationlnmaSu

Sahons・Throughcross－matChing the homonelevels between丘ghting experienceand

SmOltiBcation，AghtingexpenenCeWaSaSSumedasanOtherfactortodeteminesmolt沌cationin

masu salmon・Through companngwith other kir）ds of anadromollSlifb－history strategleS，

Bghting－decidewasfoundasthemostdominancestrategytodeterminethesmoltiacationofmasu

Salmons・ARerexperimedsofelectr0－0lfactorgram（EOG）anddown血eammigratorybehavior

measunng，theindividualswith aloslng eXPerience hadhigher olfactory response to sodium

ChlorideandmoresignificanceolfactorylmPrlntingandmigratedtodownstreamearlierthanthe

individualSwithwinning experience．TheSe reSults supported the assumPtion that Bghting

experienceinparrstagedeterminedthesmoltincationandolfactorylmPrmtlnglnmaSuSalmons．

西軍碍碑石打た

0〝C（）〃il朋C力〟∫椚α∫0〟
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一般構演（その他）

Environmetlta暮StudyontheI）jssoIvedFrecAminoAcidCoJnPOSitioninthe

Tes血ioRiverWatershed，Nor仙Ⅱ0肋ido

ONinaYIleval），HideakiShibatal）・2），HiroshiUedal）・勾

〝Grα血dJg鋤〃上西V血刀桝だ〃bJ助加Ce，刀鞄揖放加Ceα〝卸♪r肋r舶用βi呼力叩．肋肋血b洲叩頭少

IiackgrouJld SalmoniswellTknownfbrtheiraccumtehomingmigration；howevertheexact

mechanism ofthis phenomenon remains uncIcar，Recent electropbysiological stuqy have

hypothesizedthattheaminoacids disso】vedintheriverwaterarethepossib】ehomestreamodors

thatsalmonrecognizeduringtheirhomingmigration（ShQjietalり2000）・However，theseasotlaland

spatialchangeShlthedissoIved倉eeaminoacid（DFAA）pool上aver10tbeenelucjdatedyet・

TheriverwatercompositionlSpnmarilycontrolledbytherunoffpatteminitsbeloTlglngWaterShed

（i．e．theprecipitation）・Therefbrethedi飴rentweathercbnditionsin annualseasonsgenerallyare

expeCtedtocauseaseasonal伽ctuationintheriYerinechemicalcomposition・Sincemostofthe

riverrunofffbrmsandflowsthTOughtheterrestrialwatershedarea，thelocalgeology，tOPOgraPhy，

soiltype，Vegetation，anthropogeniclanduseandsoonarecriticalfactorsinfbrmingtheriver

chemistrylThatiswhy；thedi庁brent］anduseinthewatershedwasalsoexpeCtedtocausea

possiblespatialpattemintheDFAApooltogetherwiththeseasonalchanges・

Aim TheaimofthisstudywastoexploretheseasonalandspatialchangeintheDFAAinthe

TeshioRiverwatershed．ThegeneralaminoacidcompositionoftheTeshioriverwascharacterized・

AIsotheimpactofthelandusewasexaminedaswellastherelationshipswithothercommonwater

qual吋匹rameterS・

Matcria）andM二ethods Vhtersamplesweretaken丘omlOsamplingpointswithintheTeshio

RiverwaterShedinMay，Juiy，OctoberandDecember（2006，2007）andMayandJuly（2008）・ARer

pressuremtration（0．45pM）andconcentrationbyevaporationtheremainedpowdersampleswere

analyzedfbr16Ⅰ）FAAbyHighPerfbrmanceLiquidChromatogTaphy・

ResultsandDiscussion ThetotalDFAArangedbetweenOand225・31nM・ThehighestDFAA

c。nCentrations were measuredinJuly（mean51．57nM）and thelowestin December（mean

14．43nM）．TheMayandOctobermonthshadmiddleI）FAAconcentrationswithmeansof30・13nM

and28．26nMTeSpeCtively・Therewasnoclearspatialtrend；howeverst・4hadthehighesttotal

DFAAconcentrations．Amongthesamp－edtributariestheonewiththemostdevelopedagriculture

alwayshadhigherconcentrationsofDFAAthantheothers・ThemかrDFAAcomposition

consistedofLys，Gly，Glu，AlaandAsp・Accordingtothemole％LysdominatedtheDFAA

compositionwithinallthestations（20－31％）・Glyvariedbetweenlland17％andhaditslowest

m。le％atst．1andthehighestatst．7．AlaandAspdidnotvarymuchbetweenthestations・

－31－



一般債沸　くその他）

河川水中のアミノ酸の起源に関する環境生物学的研究

○石沢清華1・侍浜隆l・2・上田宏1・2（l北大院環境科学・2北大フィールド科学セ）

背景・目的サケ科魚類は河川固有のニオイ物質を織別することで母川への回帰を可能にするとい

う喚覚仮説が知られている。また近年の電気生理学的研究により，母川識別時のニオイ物質として

河川水中の遊離アミノ酸の組成が重要な役割を果たすということが明らかになりつつある。河川水

中のアミノ酸の起源として植生・土壌・人的要因■天候の影響・微生物の活動などが考えられるが，

まだ不明な点が多い。本研究では河床の礫岩に付着する藻類および微生物（／くイオフイルム）に着

目し，これらが河川水中のアミノ酸の濃度に与える影響を調べる目的で，培養実験を行った。

方法

（単藻培養）　札幌市内を流れる豊平ノmこて採取した付着性微生物から単離した藻類のうち珪藻

5種類・緑藻1種猟，計6種類をCsi培地中に分離し（treatment），培地のみのもの（control）と

共に3週間の単藻培狸を行なった。培養後は直ちにグラスファイバーフィルターにて濾過し，HPLC

を用いて培地中のアミノ酸濃度を測定した。また濾過に用いた濾紙よりクロロフィルa畳を測定し

た。培養期間中は光（16L／8D）・温度（15℃）の条件を－■定に保った。

（バイオフィルムの培袈）　豊平州の同じ地点で採取した河川水12Lと河床の礫岩3個を用い

て培養実験を行った。河川水は採水後直ちに0．45〝mフィルターにて渡過し，12本のボトルに濾

過河川水を1Lずつ分配し，エアレーション装置を取り付けて培養装置とした。このうち6本を培

養開始対象群，6本を24時間培養とした。さらに，これらのうち3本に礫岩を1個ずつ入れた

（treatment），残りの3本は河川水のみ（control）とした。培養期間中は光（9L／15D）・温度（2℃）

条件を一定に保った。

（アミノ酸分析および解析）培養後は直ちに培養液を0．45〃mフィルターにて濾過し，肝LC

を用いて試料中に含まれるアミノ酸濃度を測定した。バイオフィルムは全て礫岩から剥離し，／くイ

オフイルム中のアミノ酸五・クロロフィルa丑・全菌数・生菌数を測定した。また，2001年から

2005年までの5年間で観測されたサンプリング地点付近の流量と測皇値を用いて，河川水が1日に

河川を流れる際の流量と距離を算出し，藻類およびバイオフィルムが1日に算出するアミノ酸濃度

が河川水中に与える影響を算出している。

結果・考察　単藻培養実験の結果，階差液中のアミノ酸濃度は増加した。クロロフィルa量あた

りに産生されるアミノ酸鹿は種によって異なった。アミノ酸洩度の解析を行う場合，藻類の組成を

分析する必要があると考えられた。／くイオフイルム培養実験の予備実験では培養液串のアミノ酸浪

度は大きく増加した。／くイオフイルム培養実験とノバイオフィルムが算出するアミノ酸が河川水中

に与える影響については現在解析中である。
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一般綱演　くその他）

放射性同位体を用いたバイオフィルムが生産するアミノ酸に関する環境生物学的研究

0板垣英祐1・工藤勲1－2・上田宏1・3

（l北大院衆境科学・2北大院水産科学・3北大フィールド科学セ）

背景　河川水中の遊離アミノ酸の組成はサケが母川織別する時に重要な役割を果たしていると

考えられている。河川水中の遊離アミノ酸の起源および組成の決定には河川を取り巻く様々な要因

（植生，土壌，生物括軌人為的影響，天候など）が関係していると思われる。本研究においては

河川水中の遊離アミノ酸の起源として様々な微生物（細菌，藻類，原生動物など）の共同体であり，

水圏における有機物の吸収，分解，放出において大きな役割を果たしているバイオフィルムにて者

目し，放射性同位元素を用いバイオフィルム中の従属栄養微生物を介したアミノ酸の生産を明らか

にすることを目的として実験を行った。

方法　2008年3月14日に礫岩切片（10×9×1cm2）をバイオフィルム培養するため豊平川河床に

沈めた。2008年9月11日に礫岩を回収し，研究室において14C－混合アミノ酸（タンパク質加水分

解物），14C－グルコース，および3H－ロイシンを加えたろ過河川水中で，回収した礫岩切片を入れ24

時間培養し，／くイオフイルムに放射性同位元素を取り込ませた。24時間後に礫岩切片を新しいろ過

河川水中に移し，18，2℃（河川水温），暗条件下で3週間培養した。培養終了後，放射同位元素で

棟織された／くイオフイルムに含まれるアミノ酸および培養水中の遊離のアミノ酸をHPLCにより分

析した。

結果t考察14C－アミノ酸混合物を取り込ませたバイオフィルムから14C十アミノ酸浪合物とほぼ

同じ組成比の14C標織のアミノ酸が検出された。3H－ロイシンを取り込ませたバイオフィルムからは

3H－ロイシンのみが検出された。これらの実験から，バイオフィルムに取り込まれたアミノ酸は，

バイオフィルム内で他のアミノ酸に転換されることなくそのままの状態で利用されていると考え

られる。また，1℃－グルコースを取り込ませた／くイオフイルムからもタンパク質加水分解物である

14C－アミノ酸混合物のアミノ酸組成比に類似したアミノ酸が検出された。この実験から，／くイオフ

ィルムに取り込まれたグルコースの一部は微生物により代謝されアミノ酸に転換されたと考えら

れた。一方1培養液中からはバイオフィルム中に比較して少塵の放射性同位元素で椋職されたアミ

ノ酸が検出された。以上の綾取／くイオフイルム中に存在するアミノ酸のバイオフィルム外への放

出は，かなり制限されていることが推察された。
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集義薔集線先（徽糠嶋・集義1）
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