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日本産サケマス類のi回務時にbける血液について

第 1報 血 液 の氷点降下度

久保達郎

〈淡水増9iIt学教室〉

ON THE BLOOD OF SALMONOID FISHES OF JAP AN DURING MIGRATION 

1. FREEZING POIN官 OFBLOOD 

Tatsuro KUBO 

CFaculty of Fishぽ i田， Hokl王aidoUniversity) 

Ob田rvationswere made on the differenc田 andchanges， in relation to form and mi-

gration， 0∞田Tingin the fre邸 ingpoints of the blood of some salmonoid fishes of Japan， 
mainly in natural'life. 

Genぽ al1y，there is no great diffぽ encein the fre偲 ingpoints acω¥t"ding to sp田 i回.

Fr田 zingpoints of the bl00d of the fish in fr，田hwater form or stage are lower than 

those in salt water form or stage くtheformぽ，ムー0.60、0.690C:the latぽ，ムー0.75-0.崎。C).

In smolt stage， fre回 ingpoints of the bloodb田 omefairly highぽ thanth佃 eof fr田 h

water f町 m Cdark parr) or fr伺 hwater stage (parr); in the blood of smolts， fre田 ing

points vary fromムー0.70CCtoムー{).760C，and there appears to be an anticipatory change 

in the osmotic prel:型sureof the internal environment踊 aconsequence of parr-smolt trans. 

formation， befぽ ethe change of extぽ nalenvironm凹 tfrom fr倍 hwater to儲 ltwater. . 

In adults a田 endingrivぽ s，the fr田 zingpoint chang田 gradual1y，as the fish go田 from

salt watぽ tofr田hwater; at the height of spawning， it tends to d配 r目白 rem;世 'kably.

τ'he r田u1tsof obsぽvationsconcerned with density， water content， chlぽ ide，various 

non-Pfotein and protein nitrogens， etc. of the blood， will be di釦 u田 edin following reports. 

I.緒 言

サケマス類の一般的特徴として河川稿洋の聞を移動する事，即ち成長j岡韓としての降梅，生殖洞瀞

としての保河が良く知られておれこれ等の脅性は主に成長度の研究，魚群系統の研究及び標識放流

試験等によヲて生態学的或は水産資源学的方面から研究され，又洞潜の原玄に関する考察は凡ゆる見

地よ Pなされ，最近又 Huntsmanく19叩〉は温度が洞磁を支配す~因子の中の重要なものであ~と論

じてい~。一方又生理学的研究も断片的ながらかなり行われ，特にホルモシ及び諺透圧調節に関する

研究が多く.Ho紅等 (1951)は乙れにづいて詳細に紹介している。しかしザケマス類のi周溌性に関す

る機構を生態学と生理学との両面を結びつけた見地より考察した例はあま P多くない3 ザケ守ス類が

訴向性であると言う事は生理学的に見れば広塩度怯であると言う事と深い関係がらり，更にこの関係

を考察す~ならば，恐らくは外聞の環境主体内のホルモシD作用，体内の物質代謝及び体棋の逮透圧

調節共の他の生理学的，生化学的諸条件が深く交錯している事が推測される。元来サケマス類は移動
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に際して形態色彩に明かな変化を生十るもので，又ウナギ，ヤツ〆に於てもそのような現象のある事

が一般に知られているが，他の魚種にはあまり例を見ない所である。これは両棲類に於ける変態と似

た現象と考えられる 3 サケマス類が生活史の或ミ3転換期に於て甲状腺ホルモンの作用に依り体色の変

化を生十号事は Hoar(1951)， Robぽ tsonく1949，1951)に依 P実験されている O このような場合，

外面的変化の生やると同時に魚体の内部媒質であ~血液に対しても，脳下垂体ホルモシ及びそれに誘

導されて活動すると言われてい忍甲状腺ホルモシ等の干渉が起れ各種休成分の体謝の変動及び血液

接透圧の変動調節等が生じ，それ等の結果として向流性等の習性上の変換を生じ，降海，訴i1i，等の行

動が誘起されミ3事が考えられるコ更にこれ等の体内部の色々の機能を刺激或は調節す石要亙として外

界の光，温度及びそれ等の週期性の変動とそれに由~生可直線の成熟の如何が重要なものであろう。

筆者は色々な環境の下に於け~サケマス類の血液の各種性状の差異，特にj問活字異動に際して起るそ

の変動を観察して上記の諸点を解明しようと試みたコ今回は 2，3の種類のサケマス類の主に自然生活

に於け忍各種の Stageの血液にヲいて，特に諺透圧調節に大きな関係ありと考えられる氷点降下度

を測定し，それと移動習性との関聯性を論じたコ

以下報を追って血液の比重，水分量，塩分，各種非蛋白態窒素及び蛋白態窒素共の他にてコいて論及

する予定であ~。

材料として Oncorhynchus即 lSOU(サクラマス，ヤマペ)， Salvelinus leucomaenis (アメマス〉を主

として用い，Oncorhynchus nerka (とメマス)， Oncorhynchus keta (サケ)， Oncorhynchus g01・buscha

(カラフトマス〉及び Sal-pelinus附 lma(オシヨロコマ〉を併せて用いたコ

期日は昭和25年5月以降，昭和27年11月に至れ場所はヰロ毎道各地に於ける夜)[1，湖沼，海洋であ

る3 その採取り回数，地点が比較的多いので，それらのみをまとめて

1表に示す煩をさけ，それぞれの表中にかカ注げたコ

氷点、降下度の測定には，ベ.ヅグマンの装置を用いた。しかし一般に

入手し得る血液の量は極めて少したとえば全長 15cm内外のヤマべ

では 1個体よl>0.2 c心内外であり，そのため，ほぼ聞大の個体数尾

の血液を混合して総量が1.5c心以上になるようにして測定したコ

血液の採取は河川1，湖沼及び海訳.の71<.際又は漁船の上に於て水中よ

り取揚げた活魚の休表の水を拭取ヲた後，布で包み， 71<.分汚物等の混

入せぬように注意しながら尾柄部を切断して直ちに試験管中に血液を

泊下させ，特別に凝同防止の処置をする事なし大型魔法ピシ中に氷

蔵して実験室に携行した J 血液量の多い時には一昼夜放置して血清を

分離して測定したが，一般には全血そのま Lを測定したコ実際に血清

のみを分離して測定した値は，全血のそれと殆ど差異を示さなかった。

測定装置は少量の材判・を扱うために特別に小型の容器を準備したく

第 1図九図中の試験管A又はBに採血の場所に於て直接この中に血液

を入れて携行L，後でそのま Lこの中にベツクマンの寒暖計を挿入す

忍ようにした。測定に方 P容器を取かえる労をはぷき，常血液の変質
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II. 材料及び方法

を幾分でも防ぐための試である 3 試験管Bを用いる時は1.2c.c.の血
Fig. 1 Method for freezing 

point determination 液にヲいても測定が可能であった。
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冷却の際被検液の撹祥を行わす~約10秒に 1 回寒剤をかきまわすと同時に寒暖計の水銀部で血液を

こねまわすようにして動揺させ，1'1.，かなり冷却した頃に上記の操作と併せて寒暖計を軽く叩き氷結

を促した。この方法によ.:s正確の度合を吟味す.:sために，一定濃度の食犠水を用いて通常の装置と比

較測定してその聞に差異の認められぬ事を確めた。

ill. 実験結果

1. Oncorhynchus制 souくサグラマス):その結果は第 1表に示す所である。

No.1-No.oは僻化後1年未溝の時代のものである。 NO.1は地中飼育による材料で，自然の状態の

ものとは環境の差のある事は勿論であ.:sが，水量，人工餌料及び天然餌料が相当量あれその当時の

自然生活の魚に劣らぬ良好な成長のもので，初期のいわゆる Pa立としては大量に使用し得る好遁の

材料であった。その氷点降下度ムー0.660Cは淡水生活時代の正常君主値と言づて差支ないであろう。

No.2は同一条件下の秋の材料であ忍。 NO.3は天然の状態の秩の材料であ忍がNo.2と良く似た値を示

していあ。 No.4， No.oの両者は同一時期の同一河)11のものであれ No.4は比較的小型の.No.oは比

較的大型の魚について測定したものである O 後者は特に未熟の雌を多く含んでいる O 一般に氷点降下

度はムー0.700C以下のものが多い。

No.17-No.2oはいわゆ忍ギシケヤマベとして，約 1年余の1阿川生活を終了して降揮する時代の材

料に対する観察値である。全てfii!)1!の中流若しくは池中に於て得られた材料であり，或ミ3一定時間後

海に入るべき筈のものであ.:so 僅かの例 (No.21.N.22， No.2o)を除いてはその氷点降下度はムー

0;70つCのよにある。 No.21はNo.20とは年決が 1年異.:sのみで季節，場所が全く同じであるが.前者は

ギシケヤマペをiiiJ)11より捕獲してから約 5日間. 2坪余の池に於て相当強い水流と摂餌せぬ状態で蓄

養し疲労したものを用いている故にや L不自然の状態の材料である。 No.22も亦同様で，約 1m8の小

型水槽に給餌完全でない状態で100尾与しとを蓄養し，少しく衰弱していたものを材料としたコ又No..2o

は比較的広い養魚池に於て良い成長をしたものであるが，千歳川lに於ける自然状態のギシケヤマベの今

降下行動の最も盛んな時期は 5月の中旬と考えられ.:s放にこの材料は時期的に正常のものと見なす事

は困難で，池中にとち・乙められて降下を妨げられた状態のものである。

ヨえに降海しないで河川に残留する型のいわゆる Darkpa町の血液にづいて観察した結果はNo.6-

No.16であ.:so これ等の中でギシケヤマベf3pち Smoltと時期的に対照せら忍べきものはNo.6-No.9

であり，一見して Smoltのそれよりも小さい氷点降下度を示す。一般に魚体の成長は同一年令に拘

らや Darkp紅 Tが Smoltよりも良好のようであ.:s。

No.1-No.16は夏から軟にかけての大型ヤマペ即ち年令揖 1年字以上の Darkpむ Tにづいて観察し

た結果であ.:sが.No.14及びNO.llが異状に大きい値を示している外は春の Darkp訂 r及び前年の秋

のParrと同様君主氷点降下度を示している。

Smoltが海に入うた時期のものはNo.26であるe この場合の時期は比較的早く，又魚、休の大きさ，

形状，色彩は全く r百ザ11のそれと同じであり，恐らく降海直後のものと芳えられる。その氷点降下度の

著しく大きい事が特徴であ忍コこの時期以後に海洋に洞務中の魚、を入手する事は困難である。

降揮した翌年の早春，相当に成長して接岸したもの L氷点降下度は比較的低い値を示すくNo.27.

No.28 ， No.29)。

その後間もなく河川lにi斥上し産卵を数ヶ月後にひかえて河川内に悦んでいる時の氷点、降下度は・掠河

前のものと大差君主いくNo.30，No.31)~ 

更に秋深ま P生殖巣が成熟して産卵行為をなす時期のものは氷点降下度は著しく低下して来.:so
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Table 1. Freezing point of blood of Oncorhynchus masou 

124 D鴎e Locality |:z::jTouruhlyl Remarks 

1 3/ VII， 1952 Fish pond (Nanae) 0.66 8.5-9.1 却

2 盟 JIX，羽田 Do. O.回 10.2-11.9 7 

3 281 IX， 1951 Matsukul'a R. (Hakodate) 0.68 14.9，17.0 2 

4 271 X， 1951 Yuno阻 waR.く:Moheji) 0.645 12.5-15.0 10 

5 271 X， 1951 Do. 0.70 15.0-17.0 5 

6 261 IV， 1952 Kume R. (Izuruizawa): 0.68 15.9・19.5 6 

7 101 V，1952 Do. 0.67 15.0・17.6 7 

8 25/ V， 1952 Fiぬ pond (Nanae) 0.69 10.6-16.1 18 

9 81 VI， 1952 Shibe匂uR.くNak叫 ib拘 u) 0.68 16.0-19.。3 

10 14/ Vl. 1952 Fish pond (Chito酷〉 0.67 8.5-18.0 9 Dark 
11 3/VII， 1952 Do. 0.82 32.0 1 中 parr 

12 23/VIl， 19悶 o R. (Onakay阻 a); 0.675 16.0・19.。11 

13 7/11X， 19日 Do. 0.675 17.0 1 o nearly mature 

14 2O{ IIX， 19回 Ninnikuzawa R.くKikyo) 0.71 16.5-18.0 7 do. 

15 26/IIX， 1951 Aka R. (Kameda) 0.72 28.0 1 o do. 

16 241 IX，鴎O o R. (Onakayama) 0.69 17.5，18.5 2 

17 26/ lV， 1952 Kame R. (Izumiz師 a) 0.74 13.5-15.5 10 

18 4{ V， 1952 Koronai R. (おhiriuchi) 0.70 14.5-15.5 9 

19 10/ V， 1952 Kame R. (Izumizawa 0.70 15.0-17.6 9 

m 16{ V， 1951 Chiぬ曲 R.(Nishikoshi) 0.72 14.5-18.0 30 

21 19{ V，19田 Chi.tose R.くNishikoshi) 0.65 15.0-18.0 29 Smolt 

22 251 V， 1952 Aquariuru (Nan揖〉 O.印 12.9-15.7 13 

23 6/ VI， 1951 Shibetsu R. (Nakashibetsu 0.73 13.0・17.0 m 
24 8/ VI， 1952 Do. 0.75 12.5，13.0 2 

25 14jVI， 1952 Fish pond (Chitose) O.回 12.5-17.8 12 

26 11/ VI， 1952 Akkeshi Bay O.伺 15.3-16.2 8 ... ..~ヨea， Smolt 

一 一
27 1/ 11， 1952 ort Sumiyoshi (Hakoda同 0.765 44.0 1 o imm込ture

m 17{ 1I， 1952 Do. 0.75 40.5 1 o do. j seAad、ult 
29 141 IV， 1952 Do. 0.86 45.0 1 d do. 

30 6/ VI， 1951 Nishibetsu R. (Shuwanbu初1 0.85 49.5 1 中 m制 resomewhat

31 18/ VI， 1951 Tokoro R. (Tanno) 0.75 49.0 1 ♀ do i J RAivdeurl， t 

a. 8/ X， 1952 Shiribe旬uR. (Rankoぬi) P.66 55.0 1 ♀ mature 

お 18/ X， 1侠沼 Lake Toya 0.74 39.5 1 平 immature..…・Lake，AduIt 

NO.32は放卵直前の魚よ P採てコたもθであ.:，。

サクラマスが湖沼に生活す.:，場合には亦比較的大きな氷点降下度を示すくNO.33ヲコ

2. Salvelinus leuco制 enis(アメマス)，及び Salvelinusmal附くオシヨロコマ):その結果は第2表

に示す所であるコ

アメマスの場合にはサクラマスと具り魚体の大いさによる以外には Parrと Darkp紅 rとの区別が

困難であり，乙 Lには両者併せて記したが，一見してサクラマスのそれよりも小さい値の氷点降下度
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Table 2. Freezing point of blood of Salvelz'nus leucomaenz's 

No. Date Lo岨.lity lmpoint ztAn寸。cloulM1N121ber Remarks 

1 181 V， 1952 IBhikawaくKameda) O.伺 14.5-16.5 4 I 
2 211 V， 1952 Sukunobe R.くAkaigawa) 0.63 12.0-13.0 4 

3 14/IIX， 1950 Ma匂ukuraR. (Hakodate) 12.4・18.2 15 .58 Dark parr 
4 19/IlX， 1951 Moheji R.くMoheji) 0.66 12.3-21.5 20 

5 26/IlX， 1951 Aka R. (Kameda) 0.64 15.7-21.2 7 

6 161 V， 1951 Hekirechi R. (KamiiBo) 0.76 29.0 1 

7 81 VI， 1952 Shibetsu R. (Nak回 :hibetsu) 0.76 18.5-28.5 3 

8 231 VI， 1951 FiBh pond (Shiriuchi) 0.74 25.3 1 

9 8/ VI， .1951 Aquarium (Akke日Ihi) 0.89 34.0，36.0 2 

10 11/ VI， 1952 AkkeBhi Bay (Shinryu) 0.80 38.5 1 

11 111 VI， 1952 Do. 0.78 29.5 1 

ロ 111 VI， 1952 Do. 0.79 18.4-25.2 12 Sea， Smolt 

13 111 VI， 1952 Do. 0.83 22.0-25.0 4 

14 9/VII， 1952 Do. O.伺 20.0-:却.0 2 

15 8/VII， 1952 Do. 0.88 26.0 1 

16 211 VIl， 1951 Off Makinouchi (Nemuro) 0.83 23.5-29.0 5 

17 8/ VII， 1952 AkkeBhi Bay (Bhinryu) 6.82 53.0 1 im山

18 231 VII， 1951 OffH剖 hirikotan(Nemuro) 0.80 48.0 1 do. 

19 191 X， 1952 BekanbeUBhi R. (Akk田hi) 0.67 53.0 1 . River， Adult 

20 181 X， 1952 Oboro R.くKarikan) 0.715 44.0，44.5 2 . Gdl国?

21 2/ VII， 1951 Lake Shikotsu 0.845 20.0-29.。8 8凪 olt<j)

l Lake 22 131 VII， 1952 Do. 0.68 27.0-29.。2 adult <j) 

23 271 VII， 1951 Do. 0:68 25.0-31.0 5 do. 

24* 131 玄1，1951 YambetsuR.くL.Shikaribetsu) 0.68 22.0-30.。4i mature …… River， Adult 

* Salv21inus malma (Dolly vardon tro凶 Miyabe・iwana)

を示す。しかし魚体ρ大いさ，成熟の程度によっても多少氷点降下度に変動差異があるようでるる。

Parr及び Darkparrに対して Smoltに於ける氷点降下度を見れば三ヲの材料共に高い値を示L.

両型の聞の差異を判然と示す。

Smoltが海に降った直後のものと考えられ-oNo.1O-No.13は氷点降下度ムーO.80-C附近を示して

いる"No 

から併せて観察すミ忍5のには無理カがt透あうろう。その後約 1ヶ月を経て観察したものは NO.14，NO.15でら

れ氷点降下度はかなり上昇している事が認められる。しかし場所を具にする NO.16は時期はかなり

後れているが氷点降下度に於て予忽外に低い。これ等は全て生殖巣は未発注であり，その年の中に成

熟するとは考えられない。

魚体がかなり大きくて，生可E巣も中程度ιuに発達し，明にその年の中に生鳴を行う成魚と認めら

かるものにづいて観察したものは NO.17，NO.18であれ前記の各材判よ Pは僅に低い氷点、降下度を

示す。

-142-



Table 3. Freezing point of blood of Oncorhynchus nerka， Oncorhynchus kela 
and Oncorhynchus gorbuscha. 

ぉ-lY1 Date Locality IF事叶oy叫:zer| Remark日

1 25/ VI，羽田 Lake Toya 13.0-19.5 30 
f.n'l 2 131 VIl， 1952 Lake Shikotsu 0.68 19.0 1 

3 2/VII， 1951 Lake Shikotsu 0.94 30.0 1 . 
4 131 VII， 1952 Do. 0.76 31.0，31.0 2 immature 

5 271 VII， 1951 Do. 0.66 29.0-30.5 5 

6 171 X， 1950 Do. o.位 31.0，36.5 2 mature 

7 18/ X， 1951 Lake Toya 0.627 29.5-31.。3 mature 

一一 8 3/VJI， 1952 Fish pond. (Nanae) 0.71 7.3・ 9.1 20 

iconfined 9 51 IIX， 1952 Do. 0.75 10.3-12.2 12 

10 121 XI，羽田 Do. o.印 17.0-18.5 9 
fry 

0ム f 11 131 XI， 1952 Shiriuchi R. (Shiriuchi) 0.73 78.5 1 o mature nea均 lRiv

12 lJXIl， 1951 Do. 0.665 85.0，85.0 2 
mature J Aedru， lt 

O.g. 13 231 VII， 1951 Qff Hashirikotan 0.77 49.0 1 中 immature. ..Sea， Adult 
くNt)muro)

成魚が産卵期に於てv手河した場合の氷点降下度は No.190.J示す通Pで，サクラマスの場合と同じで

ある。但し此の材料は河中の生貫の中に数日間留め4甘かれ完全に放卵し終合た魚によるものである。

又産卵を目的とする成魚と共に河川を掠上する魚群があり，恐らくその年の春に衛毎したものと見な

され，生司直巣は~く未熟であるが，此の型の魚、にづいて観察した結果は No.20の示す通り一般の河JI!

内の型のものよりも少しく高い氷点降下度を示す。

アメマスが湖水中に生活する場合の状態は NO.21~No.23 の示す所で，支拐湖にはとメマスと共に

此の型のアメマスが比較的多い~ NO.21は明かに Smoltの形態色彩を有し，其の氷点降下度ムーO.

84o"Cで淡水中の魚、としては大きすぎる値である。これは Smoltが階毎した後の氷点降下度と同じで

ある。しかし 7月に入ると Smoltの形態色彩は念に DarkParrのそれに変化t，.，同時に血液の氷点

降下度は少し低くなる CNo.22，No.23)。

3. Oncorhynchus nerkaくとメマス)， Oncorhynchus keta (サケ〉及び Oncorhynchusgorbuscha (カラ

フトマスれ これらに関する結果は第 3表に示す通りである。

NO.1は洞爺湖に於ける排水部である発電所用水取入口に大群をなして殺到したヒメマスの Smolt

に関するもので，これらの魚、は大部分 3年魚であり，雌雄ほぼ同数で，共の血液の氷点、降下度はサク

ラマス，アメマスの場合と良く似ている O これら Smoltの対照となるべき Darkparrに関しては観察

出来なかヲたコしかし当時の大型魚、の血液り氷点降下度は NO.3の示す通り予想、外に高いが， No.4. 

5の通り時期の経過と共に低下し，略語駄の産卵期に於ては NO.6及び 7等の示す通り相当に低下す忍

傾向にある。

サケ及びカラアトマスについては他種のように生活史の各期に豆 P観察出来なかったが，サケの場

合主に池中に於ける稚魚、を材料としたものが NO.8-No.lOであ否。 NO.8は瞬化後6ヶ月余池中に留

め，当時は全長に於て8cm位に成長したが毎日多数の死亡続出し，其D後の飼育困難であると息われ
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た群を材料としたが，氷点降下度ムーO.710Cは明に高い偵と考えられる。しかし或る時日を経て淡水

に対する危険時期より淡水に対す.'s順応性を生十.'s時期に入ったと，臣、われるものを材料ιした NO.9

は前者よ Pも高いσ それ等の魚、と年次を具にすミ3が， No.lOは池中の生活に良く順応してかなり大き

く成長していた魚、を材料としたものであるが，比核的低い氷点降下度を示していミ50

産卵のため探河し?と成魚、は海よ P河;rlに入ヲた宜後と思われる No.l1は精巣はや L成熟しかけた状

態であ.'sが血液の氷点降下度はそれ程低下していないが，完全に成熟して放卵直前であ.'s魚を材料と

した NO.12ではかた P低い偵を示している。

NO.13は産卵洞瀧の途中接岸して建網に入ヲたカラフトマス成魚、に関するものであ.'so

lV.考察

1.材料として用いた魚種の習性の犬要:

それぞれの魚種の生活史の詳細に関してはまだ明白でない都分が多いが，論憲む苦s合上，その必要

注部分だけを過去の文献と色々の資料及び筆者の観察の結果に基いて，ここにそのあらましをぬき惜

して見る。

Oncorhynchus制 S側〈ザグラマス，ヤマベ):サクラマスは大野(1933)，佐野(19関〉の遮ペている

通 t，初夏海よ P源問して秩産卵し，多よ P早春にかけて粥化した稚魚、は瞬嚢吸収の後，河川を降下

l，.，河口部に至る専があミ5が決して海に入.'s事・はなく，再びi斥上して 1年間河川l内に於て，いわゆる

P紅 T として(小型のヤマペ〉の生活を港 t，共の年の秋，一定の大いさに達した維の大多数は成熟し

て放精すミ3。ζの場合海より訴上した雌を配偶とす.'sと言われて居るが明でない。 2年自の春4月上

旬-6月上旬には嘩の大郷分及び未成熟の維の一部分は，サケ稚魚、と前後して河川を降下して海に入

.'so 此のような降海稚魚、の体形色彩は.いわゆ.'sギシケヤマペと言われ.'s通 t，休表面はグア=νの

暦に依って被われ， Parr markはその下にかくされて認めがたくな t，ウロコははげやすく.脂肪は減

少して体形は比較的細長くた t，背ピレの頂端都は著しく黒色化する。この外面的な特徴は Atlantic

salmonの Si1verphase即ち Smoltのそれと殆んど同一であり，この現象は Oncorhynchus及び

5alvelinusの各種類に共通する降海行動の前ぶれとしての著明主主徴候である(図版I， B)。この様な

Smoltの型に対して河川内に残留す.'s維の方は体高が大きし肉づき良く，色彩特に.Parrmarkの

異色は鮮明で，側線部及び尾ピレの下方は薄紅色を示す(図版 I，A)。又早春には往々にして体全体

が少し黒十んでい.'s事があ t，俗に「さびJがかかると言われ.'s現象である.)このように河川に残忍

ヤマベは Atlanticsalmonの Darkphase !'3Pち Darkp釘 rに該当するものと言えるa 降海し?と

Smoltは1年聞の海洋生活の後， 3年目の春~夏成魚、として・涼河し，又河川中の D釘 kp紅 Tは数年

成熟を繰返す。又 Smoltを人工的に淡水中に留める時は一割分死亡するものもあるが，大部分は 1

年後にはその外観は D訂 'kparr の形態に変 þ ，拾l~ßするようになる。

5alvelinus leuco押taenIS(アメマス):アメマスは叉イワナとも言われるもので，大島(1938)はこれ

をアメマスとヱゾイワナのニ型に分け，又石田(1942)はとれをSea-runf町m と Dwarffぽ m との

ニ型に分け，何れも生活史を異にす.'sニ型に区別しているが，筆者がウロコの成長形式及び官官」育観察

の結果によれば，全く型の区分の必要を認めないようで，共の外形的の異同は地方的又は季節的差異

変動によるものと考えられる。海より訴上した親魚は晩秋産卵し，春先瞬出した稚魚は河川上流に於

て成長し， .:1年聞の Parr の生活を逸る~ !'3pちとの時期の個体は漢流に於ける小型のイワナであ.'so

8年自の春にはそれまでに成熟しなかヲた個体は Smoltとしてギシケヤマペとほぼ同ーの時期に降海

ナミ3υSmo1tはその大学が雌である。降海した翌年の秩，成魚として拝上する。しかしアメマスはサ

-144ー



クラマスの場合と異って， Parrの年限及び海洋生活の年限は必やしも一定したものではたいようで，

明白念事は断言出来ないa 又 Parrの生活の聞に成熟することが多く，従ク-cSmoltに成忍機会を

失ヲて，世代を重ねて淡水中の生活を諮る場合が多く，このような場合を通常陸封と言うが，これが

原因でアメマスとイワナのニ型が別個の型又は品種として考えられた事が多いJ 更に又-JtSmo1tに

成ヲた個体でも共のま L淡水中に留め℃おけば間もなく Darkparrの形態色彩に変化する。アメマ

スの Smoltはサクラマスの Smoltと同じく背ピレの頂端は黒化して，体色は銀白色と成!>，腹部の

朱赤色は全く消失する。 P鑑・rmarkは体表のグア=シ唐の下に尚認められミ5が大型個体では見えぬ事

が多い〈図版 1，E)"， Dark p紅r は一般に多少紫色を帯びた褐色を呈し℃い~ (図版I.C)u Smolt 

が海に出て時日を経過するに従い体色は育緑色を帯び~に至れしかもその白斑が大きくなる傾向が

ある。休形もサケマス類の成体としての特徴を示すようになる(図肢I.Dλ

Oncorhynchus keta (サケ):一般によく知られてい~通 P 早春僻出した稚魚は瞬褒吸収後間もなく

降海して遠洋に去り， 3-5年の後成魚として河JIIに梓土産卵する。降海に先立づ℃体側の銀白色は

増し，背部は黒褐色より青緑色に変!>，背ピレの頂端部は黒色化す~。これ隼の変化の時期以後は強

いて淡水中に留めて治く時は死亡するものが甚だ多く，池中飼育は困難である。

Oncorhynchus 'ne，・ka(巳メマス): 1::.メマスはぺ=マスの一つの型と言われ忍が本来のべ=マスと

は管性が多少異~。しかしこれはとメマス独自のものとして同定されたものと断定は出来ぬコカムチ

ヤツカ，千島方面のべ zマスは 1年間湖水で Pa町の生活を主主!>， .2年自の春即ち 2年魚として降海

す~と言われるが，洞爺湖，支窃湖のとメマスは Smoltとなヲ℃湖水の排水部に殺到するのは大部分

8 年魚で，年に依ヲ℃は 4 年魚を相当数混-t~事:があれ 2 年魚は極めて少い。 Smolt の形態色彩は

サグラマスのそれと殆んど同一である。実際に獲れミ5SmoltCD性別を見忍と必ナしも雌が多いとは限

らぬようであ~。又 Smolt の大いさに該当する Dark p~町とも言うべき魚、が判然と認められない事

よP見れば，或る年限に達すれば大部分のものは Smoltとして降梅行動を起すが，その習性はサケの

ように強烈なものでなく，人為的な障害等によ P湖心部に逆行して生活す忍ものと考えられミ50

その他の魚種に関しては省略する。

.2.血液の氷点降下度にづいて:

筆者は野外に於て自然生活ーをしていあ魚よ P採血す~場合，凝閏防止のi護のヘバ F シ等を用いなか

てコた3 約四時間-24時間氷蔵して後氷点降下度の測定を行ヲた事が多かづたが，上清の血清と，血液

全体との聞には氷点降下度の測定値に差異が認められなかヲた。 Co11ins(1932)はネズミの血液の氷

点降下度の測定に於て，血清と血球との聞に差異がないととたえ，過去の研究者等に依ヲて認められ

た差異は遠心沈澱等の際に生じた干燥濃綻に原因すミ5ものと考えた。即ち筆者の観察と合致する所で

ある。

観察の結果に於て最も注目に値する喜容は各々の魚種を通じて，それぞれの生活の相を異にす忍に従

い血液の氷点降下度も異れしかもそれ等の転換期に於て血液のI氷点、降下度も比較的明白な変動をす

-o事:であ!>，それ等の変動が外聞の変化と如何に対応す~か，特に主動的であミ3か，又は受動的であ

~かと言う所が論議の対象となあ点であ ~o

サクラマス，アメマスその他の魚、種を語.じて一般に Parrの Stageにあるもの及び Smoltと同ー

の年令に於て河川に留ヲて降海する性質を失った Darkp訂 rの血液の氷点降下度は低い値を示して

いるコ息日ち通常，ムーO.70"'Cに建せぬ事が多しもしそれ‘弘との値の示され~場合には特別主主要因の

作用し℃い~事.が推測されるご例えば第 1 表， NO.5のムーO.700Cの材料とたてコた魚体はすでに背ピ

レの頂端がうす黒く変化しはじめ，すでに P訂 rから Smoltへの転換が始づている事は明である 4 又
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特別に大型の Darkpa汀(第 1表， NO.ll及びNO.15)，又は或る程度成熟してい~ Dark paη 〈第 1

表， NO.14)の場合には異状に高い氷点降下度を示ナ事があ~が，これにづいては今の所説明出来ぬ。

サクラマス及びアメマスの Parrが4与を越して Smoltに転換した時には，年令ーその他の生活環境に

於て同一でるる Darkp紅T より血液の氷点降下度は明に高い値を示ナが，それは Smoltが降海ナる

に先立ち，淡水生活をしている聞に，即ち外部媒質の諺透圧のきだ増大せぬのに，内部媒質であ忍血

液の湾透圧が上昇す忍と考えられる 3 上に述べた通り第1表， NO.5の例では，個体によって多少の

差はあるが，外観ム及び体内部に於ける Parr-smoltの転換はかなり早自に発現すあょうである O

叉特別に説明し得る環境要因特に人為的要因のある場合には外観上明白な Smoltであっても血液の

氷点、降下度は意外に低い場合がある(第1表， NO.21， 22及び25)0即ちNo.21，22は明に不自然な警養

の結果と考えられるが，更にーヲの原因として，降下の遁期を失えぽ再び淡水に対する順応'性を現わ

して来宅場合があるようで， NO.25 はその好例ではないかと，臣、われ ~o 元来-j7-グラマスはアメマスと

異てつて Smoltを栄養の良好な状態で淡水に飼育す忍場合にはかなり遅くまで外観上 Smoltの形態色

彩を失わぬコサケ，巳メマスの場合も同じであるυ 例えば第3表， No.lOの池中飼育のサケ及びNo.2

の支坊湖の湖心部澗僻中のとメマスはすでに降海の時期を失い，血液の氷点降下度は通常の Smoltの

型のものよりも低く明に淡水生活に適応した状態であるが，その外務ーは判然としたSmoltの色彩形状

である。或る地区のSmoltの降海の盛期が何時であるかと言う事はその:弓所の Smoltの生理生態を論

やるのに重要な事である O 即ち筆芳の観察す~所では，北海道函館附近では 4 月下旬、 5 月上旬，根

室附近では少し遅れて 5月下旬-6月上告]がサクラマスの Smoltの降海軍装期と考えられる。アメマス

の場合も大凡似てい忍 O これは恐らく緯度の差に依る日照週期の差に原因するものであろう。叉上記

の地理的条件の差に依~降海時期の差以外に同一河川内に於けあ多数の小魚、群の独立性と言う事も考

慮しなければならない。実際にサクラマスの Smoltの降下盛期の行動を観察すれば，河川全域に普遍

的に分散ナ吾妻容はなしあちらこちらに 10-100尾位の小魚群を形成して瀞泳して居])，魚、辞によっ

て体の成長に特徴が認められ忍事より考えると，それら小魚群は互に独立した行動をとって河川を降

ってゆくものと考えられるコアメマスの場合はそれ程判然としたいが，とメマスは良くそれが認めら

れる O 恐らくこれ等小魚群の差異は成長及び週期の差に依るものであろう。そのような見地より考え

るならば同一河J11内の Smoltに於け忍日時の遣った場合の血液の氷点降下度の差異は或程度説明し得

る。例えば，第1表， NO.17とNO.19とは全く同一場所ーであり乍ら約四日聞の時期の差に於て血液の

氷点降下度にムー0.04CCの差異を示している。

土建の論議を一括ナれば， SmoltとDarkparrとの血液の氷点降下度の差異は河川内に於てナでに

ムー0.700Cより上にあるか，ムー0.69GCより下にあ忍かによって決るものである。このような現象は

Fryの時代に降海ナミ3ザケにづいてもあてはまる事であり，第 3表のNo.8は未だ淡水に順応せぬ時

期の血液の状態であ~に対して， NO.I0は淡水に順応した個体の血液の状態であれ両者の関係は，

Smoltと Darkp釘 T との関係と同一である O

渡辺教授(未発表〉の実験によれば，洞爺糊のとメマスの 2年魚、は10月末より11月初にかけて，ナ

でにSmoltに近い外観を示しているが，海水に対ナる抵抗力は殆んどないJ ヒメマスが実際に降下行

動を起ナのはそれより牟年.以上後の事であ忍放にこの場合血液の性状の変化と外観の変化とは相伴わ

ぬ事が判る。

即ち各魚種共，血液の諺透圧調節機能と外観上の変化及び降下行動との関係は単純なものではない@

Srnoltの降海直後のもの L材料としてサクラマスの場合は第1表， NO.26があるが、アメマスの場

合は明にそれと該当ナるものと断定出来る材料が得られヂ，反面サクラマスの場合には降海後相当の
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長期間沿e岸にj周僻しているものが入手し得ないので明言し難いが，アメマス，サクラマスの両種の聞

に生理的条件の差異がないよナれば，降海宜後に於℃一時的に血液の氷点降下度が著しく上昇ナ-'5と

考えられミ33即ち第2表， No. 9，..，... No.15によヲ℃考察ナれば，厚岸湾に於けるアメマスは降海直後

は一時血液氷点降下度の上昇を来ナが，その後少しく低下し，又再び上昇して或忍一定の安定状態に

入忍もの Lょうである υ 少くとも 6月11日の材料と 7月8日9日の材料との聞には血液の氷点降下度

に於'""C:e>.":"0.ピCの差を示し℃いる事は明であ忍。

又それ等のアメマスよ Pも年令に於'""Cl年多い成魚、の場合は明に血液の氷点降下度は低下し℃いる

〈第2表， NO.17， No.18λ この事は成殖腺の成熟しはじめている成魚、では，未熟の前年よりも血液の

氷点降下度は明に淡水のそれに近よヲている事，即ち血液の法透圧に於τ淡水に誘導されている事が

暗示される J 第 3表;No.13のカラフトマス及び第1表， No.27， 28のサクラマスの成魚、に於ける血

液の氷点降下度はi首岸に近接した場合に於τは比較的低い事を示し℃いる。しかし河川に訴よ後のサ，

クラマスの早期のもの(第 1表， NO.30， 31)及びサケの成熟一歩前のもの(第3表， NO.11)の血液

の氷点降下度は予怨よりも高く，前記の泊岸に近接した魚、の血液の氷点降下度と大差がなく，完全に

成熟して放卵ナる時期に入つ℃から血液の氷点降下度の低下を示ナ事は降海時の変化と比較して少し

く異る所である。勿論産卵洞瀞の方向を指示ナるものは単に血液の氷点降下度のみであると言う事は

出来ぬ故，降海前の血液の変化と同ーの機構を以℃説明ナる事は無理であろうが，その要因の一部分

に関聯を有し℃いる事は考えられる。産卵床に到達して産卵を開始ナる時期に於ては第 1表， No.32， 

第 2表， No.19及び第8表， Noム 7及びNO.12に見る通り血液氷点降下度の低下は著ししこれはむ

しろ外部媒質の変化に適応ナる急舎の内部藻質の莞動的な変化と言う事にも考えられる。

このような事はナでに Gr白 n(1904)がマスノスケにづいて，又Benditt等(1941)が大西洋サケに

づい℃観察報告し℃いる J 即ちマスノスケが海水中にある時はその血液の氷点、降下度はムー0.762
C

C

汽水中にあるときはムー0.737つC，淡水に入る時はムー0.628つCでる t，又大西洋サケでは河口部に

於ける血液の氷点降下度はムー0.77 つC，河の上流ではムー0.64~Cであると言われるコ

サクラマスが湖水中の生活をし℃い℃未だ成熟せぬ時は海に於けると同じくかなり高い血液の氷点

降下度を示ナ〈第 1表， NO.33入これは2年自の生活を修了しようとし℃いる個体であり，本来は海

洋生活の最中にあるものであるから，訴河した当時の成魚の血液の氷点、降下度が比較的高い事と照合

し℃見れば，必やしも高い氷点降下度を示しているとは言い難いふそれに対してアメマスは湖泊中に

あっτは Smoltの型のものは間もなく体色は銀白色から紫赤色を帯びた褐色に変 t，その生可古巣は全

く未熟であって，その年の内の成a熟と言う事は全く考えられぬにも拘らや，その血液の氷点降下度は

著しく低下ナる傾向にある(第2表， NO.22， 23)。アメマスの Smoltを淡水中に留め℃飼育ナる場

合はサクラマスの Smo1tと異れ比較的短時日の聞に全く Darkparrの形態色彩に変化する事は，

筆者自身の観察した例を有ナる。乙の場合全ての条件に対し℃サクラマスよりも強健である。この傾

向は一般に Salvelinusが Oncorhynchusよりも淡水に対ナる適応性の強いと言う事を暗示し℃いる。

ナでに述べた通TParr及び Darkparrの場合，サクラマスの血液氷点降下度よりもアメマスのそ

れが多少低い事も又それに関聯があるようであるコ

V.摘要

1.日本産のニ三のサケマス類に於ける各種の型及び洞静移動に関聯ナる血液の氷点降下度の差異変

動にづいて観察及び考察した。

2. 一般にft.~種の別による血液の氷点降下広の差異はそれ程著しくない。
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3.各魚種共に淡水生-活をナる時期又は型の個体の血液は低い氷点、降下度を示しくム-0.伺-O.69"C)，

海洋生活をナる時期の個体の血液は高い氷点降下度を示ナ〈ムー0.7~-O.凶つC)。

4.淡水生活より海洋生活へ移行ナる転換期に於ては，降海ナる型の個体はまだ淡水生活をしている

聞に血液の氷点、降下度は大となる(ムー0.70-0.76つC入これに対しで淡水に残留ナる型の個体は

同一条件下に於ても血液の氷点降下度の上昇は認められない。

5.産卵のため・掠河ナる成魚の場合に於℃は海に於て先行的に血液の氷点降下度の低下ナる事は著し

くたし時期の経過と共に又と流に行くに従って漸失低下ナるようであれしかも産卵の時には

比較出著しく低下ナる。

筆をおくに方 t，実験上及び材料の入手について多大の便宜を与えられた北大理学部厚岸臨海実験

所助教授山本喜一郎氏，根室水産練習所山田知治，桑閏治の両氏，北海道水産購化場木村越郎，佐野

誠三，石川博，星野克己，武田重秀，広重粂太郎，大東信一，佐々木正三，阿部春三，浅沼美義，内

藤知孝，鴨志田一彦の諸氏，北海道水産試験場釧路支場桜井基博，猪111喜久男の両氏，及び本学部洞

爺湖実験所助教授大友捗氏，直擦実験を補助された小林哲夫氏，又研安上種々御教示を賜づた本学部

教授渡辺宗室，田村正，小林新ニ良15，佐藤信ーの諸氏，助教授浜野繁氏に厚く感謝の意を表ナる。

尚本研究は文部省科学研究費及び同助成補助金による所が多かヲた事を附記して謝意を表ナる。

文 献

Benditt， E.， P. Morrison， and L. Irving，ψ1941. The b100d of the Atrantic sa1mon during 
migration. Biol. Bull.; Vol. 80: 429-440. 

Collins， D. A. 1932. The freezing points of serum and corpu記 1es.J. Biol. Ch聞い Vol. 97: 
182-213. 

Gr田n，C. W. 1904. Physio1ogica1 studi，田 ofchinook salmon. Bull. U. S. Bur. Fish.， Vo1. 24: 
429-456. 

Ho町， W. S.， V. S. B1ack， E. C. B1ack， 1951. Some asp詑 tsof the physiology of fish. 
University of Toronto Bio1ogica1 Series， No.59. 

Huntsman， A. G. 1950. Factors which may a丘町tmigration. The Salmon and Trout 
Magazine， No.130: 227-239. 

石田寿老， 1942.樺太のイワナ(1)アメマスとエゾイワナ，動物学雑誌， Vo1. 54: 347-353. 
大島正背， 1938.本邦産イワナ類に関する研究，横物及び動物， Vo1. 6: 1492-1497， 1668-1674， 

1821-1826， 1979-1986. 
大野磯吉.1933.北海道産サクラマスの生活i史，鮭滞金報， NO.2: 15-29. 
Robぽ tson，O. H. 1949. Produetion of the si1very smo1t stage in rainbow trout by intranius-

cu1紅 inj白 tionof mammalian thyroid extract and thyrotropic hormone. J. Exp. Zoo1.， 
ー Vo1.110: 337-352. 

Robぽtson，O. H. 1951. A study of the melanophore-concentrating effect of mamma1ian 
thyroid extract .in rainbow trout. Endα:rino1ogy， Vo1. 48: 658 668. 

佐野積三， 1950. さくらますの生活，魚と卵，昭和25年度 No.~: -15-22. 
渡辺宗室〈未発表孔鮭.!k¥類の稚魚と海水.

(水産科学研質所業績第180号〉

Explanation of Plate 

A.-Dark parr of O. masou， Koronai Rivぽ， Shiriuchi. May 4， 1952. 16.Ocm. in total 1ength. 

B.-Smo1t of O. masou， Hekirechi Riv1ぽ，Kamiiso. Apri1 11， 1952. 14.8cm. in total length. 

C.-Dark parr of S.leucomaeni・s，Shibetsu Riv民 Nakashibetsu.Jtine 5， 19壬7.16.5cm. in totallength. 

D.-Smo1t of S.leucomaenis， in sea， off Shinryu， Akk白 hiBay. Ju1y 9，1952. 24.3em. in totallength. 

E.-Smolt of S.leucomaenis， Shibetsu River， Nakashibesu. June 8， 1952. 1ii，licm. in totallength. 
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