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サクラ T ス (ONα)RHYNCHUSMASOU)の SMOLTの

降海途中に於ける血液性状の変化

久保達郎

〈北海道大学水産学部淡水増殖学教室〉

Changes of Some Characteristi回 ofm∞d of Srnolts of 
Oncorhynchus masou dぽ ingS回.wardMigration 

Ta国.Il"OKUBO 

Abstract 

1n a previous report， the author stated that， in smolts of some salmonoid fishes， the freezing 

points of blood be∞me fairly higher after parr-smolt transformation as compared with those of 
parr or dark paη. 

But， as results o{ later stud摘。nthe blood of sakura-masuくOncQThynchusmω側)， it-
was found that changes of characteristics of blood were not 50 simple as had been formerly stated. 

1n the latter part of smolt 1ife， when the fish are about to descend actively to the sea， the 
{razing points of bl∞d become lower again. This tendency is also obeerved in the seasonal flu-
ctuations of fr，句zingpoints of blood of smolts reared in an artificial p∞d. LiJawise，. in this 
stage， the chloride ∞ntent， urea content， amino' acid content and the density of bl∞d tend to de-
crease. 1nversely， the total nitrogen ∞ntent， lipoid phosphorus content， and the :water pontent 
of blood tend to increase. 

1n an ecological survey， changes in the eehavior patterns OI smolts were ob!悶ved，namely， 
during the latter part of smolt life the fish tend to move down stream int!J deeper still water， 
and congregate into a large school in lower pool of a stream， where the water temperatures o{ 
the environment are higer than those in early smolt stage. 
These changes in behavior and external environment during this stage might be∞nelated 
with changes in internal medium， accompanying a critical period， at which the smolts are p陀-
pared to enter sea water actively. 

緒言

筆者く1953，1954)はさきにサケマス実質の血液の氷点降下度についてかなり詳しく論じ，特にサクラマス

幼魚の褒態に際しては氷点降下度の増大と同時に尿素，アミノ酸の量の増加及び蛋白質の量の低践の傾向の

ある事を指摘し，それが魚の~J滋行動の前ぶれであるかも知れないと推測したが.その後，観察の度を重ね

た結果，血液の性状の愛化及びそれと魚の習性，洞滋機構との関係はそれ程単純ではなら降海直前に於て

はそれ迄とは全く逆の状態になる事が明となった。

木報に於てはサクラマスのsmoltの血液の氷点降下度，塩分.比重，水分量，尿素，アミノ酸，蛋白質及

びリポイド燐の消長について述べ，併せて各時期に於ける環境条件及び魚の習性とを比妓考察した。

木文を草するに方り，北大水産学部七飯養魚実習場に於て実験材料の飼育管理に並々ならぬ力を尽された

山本晋太郎，吉岡弘の両氏に深〈謝意を表する。

材糾及び方法

材耕の大部分は1951年春より1955年春の間，河川iに於て自然生活にあるものを用い.主として筆者自身が
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釣によって捕獲し，その場所に於て採血した。向，同時に比般観察した池中貸買「育の魚は北大水産学部七飯養

魚実習場に於て勝化 (1954年1月〉した同一群を養成したもので，その年令及び成長の状況は自然に於ける

ものと全く同ーのものである。どちらの場合も全長15cm内外の魚である。

採血の受領は前の論文く19回.1954)に示した所である。氷点降下度の測定，窒素化合物の定量方法も亦

同様である。血液中の塩分*の定量は. SchaJes & SchaJesの方法 (Hawket al.， 1952)，比重の測定は
Hammerschlagの方法〈加藤， 1950)に筆者が野外周として改愛を加えた方法，料水分量の測定は黒田(1941)

の方法，リポイド携の定量は Fiske& SubbaRowの方法 (Hawket al.， 1952)によった。

結 果

自然生活にあるサグラマスの smoltの血液について観察すれば，氷点降下度の値に於て犬小の差の著しい

二つの型を分ける事が出来る。しかも実際に於てこれら2群の区分は時期，環境及び魚自体の習性上の差に

よる二つの区分と全く合致している。

血液の氷点降下度の大きい型の群をF群，その小さい型の群をL群と仮解すれば，その時期，環境及び習

性の型tこは第1表に示す通り，かなり明かな差異が認められる。

Table 1. Com開risonbetw田 n仕refonner伊氏 andthe latter part of釦 101tlife 

Stage Condition of stream Water temperature Behavior of fish 
一. 

F くEar1y) . Up or mid-宮tream， Lower No目-gregarious
shallow rapid くbelowabout 130C ) 

L (Late) Down-官tream， Higher 
sti11 and deep pool ( above a加ut140C ) Gregarious 

第2表に示す所は主として自然生活にある smo1tの血液の諸性状である。例外として池中飼育による材桝

の中，比較的好適な条件に於て成育した魚に関するものを一二挿入した。向，比綬対照の為，海洋生活に移

行した後に於ける血液の性状についても附記した。但し人工的に海水に転移した実験によるものは，そのま

ま自然の海洋生活の状態のものを示すとは言い難いであろう。

単一の魚群の性状に関する季節的安動を観察するために池中に飼育したサグラマスの幼魚についてparr時

代の末期より smo1tの時代にかけ時期を追って調べた結果を第1図に示す。氷点降下度の比較的高い部分を

見ても，一般に予想される値よりかなり低い。とかく人工的に池で魚を飼育する場合には，栄養は勿論， 7k 

温， 7kl'ttlitびその他の環境条件がかなり自然のものと異るために，その血液の性状も恐らく不自然のもので

あると考えなければならないであろうが，季節的消長等の相対的愛化を知るためには役立つであろう。

第1表，第2表を併せて観察すれば次の事が導かれよう。即ち地方による差異は多少あるが，一般に4月

から 5月初めにかけて paロから smoltへの褒態が起るが.その時期の血液は氷点降下度に於てムー0.70C

より高<，同時に極分，尿素.アミノ酸の含量は比較的多く蛋白質含量は比較的少い。しかし5月中頃から

6月初めにかけて smoltが降海の途上にあると考えられる場合には前者とは逝に氷点降下度は著しく低下し

同時に尿素，アミノ酸の含量も低波し.蛋白質含量は過に増加する傾向が認められる。

*研究の当初には VanSlykeの方法及び Whitehornの方法を用いたが，こからは何れも魚の血液の塩
分定量に不適当である事が例jった。

柿比重計を用いず，媒液であるクロロフオルム・インゾーノレ混合液をメスフラ λ コに入れ，湿度を士[lE

して直接に化学天秤で秤量する。
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Table 2. Charョ，cteristicsof blood of釦 101ton every stage 

Lipid 

αWma9U6旬泡rt Hl 防lいιW旬h冨酋cEf UP m K Stage~ 1+ NHJI NHJ Density Date Locality 
-N I -N -p 

ムー。Cl m~l世 田市f皿g/置 mgj.智

0.72 9.0 16/V， '51 Chitose R. Chitωe 
Shibetsu R. 

0.73 52 14 1430 12.0 6/VI， '51 Nakashibetsu 

0.74 可叩 37 23 1410 1.0409 6.5 26/IV， '51 Kame R. Izumizawa 

0:70 34 25 115∞ 11.0 4/V， '52 Koronai R. Shiriuchi 

0.70 35 18 '3ω 12.0 10/V， '52 Kame R. 

0.75 36 21 '408 12.0 8/VI， '52 Mataochi R. Nakashibetsu 
F 
0.72 34 21 1230 '484 5.0 18/IV， '53 Kame R. 

0.72 38 21 1670 7.0 25/IV， ，国 Koronai R. 

0.74 42 24 1960 
'447'448 ~.~ 84.0; 9.5 17/V， ，臼 Hekirechi R. Kamiiso 
'430 84.6 I~' 

0.70 413 35 25 13.0 16/V， '54 Do. 

0.71 421 33 21 
'454'436 8.09 13.0 10/V， '55 Do. 
'430 8.67 

'402'458 87.6 84.0 
0.71 441 32 19 '423'445 86.0 8竹山 5/VI， '!沼 Nanae (pond) 

f生17 86.1 

0.66 4旬 26 15 
'468 85.8 11.0 15!V， '55 Shin R. Hakodate 
'398 85.7 

'429'350 87.2 86.0 

0.64 3田 26 13 2170 31 
'378'344 86.~ ~~'~i 15.5 21/V， '55 Moheji R. Moheji 
'440'411 84.787.7 
'467 85.0 

L 
〆F'4432062439i1i8857..00 15.o 0.66 396 .却 14 4/VI， '55 Mata∞:hi R. 

'400'404187.883.0 
0.63 368 28 14 2170 35 ノ413'42484.7 81.6 14.0 5/VI， '55 Shibetsu R. 

83.9 

87.7 85.6 

29 ! 18 0.61 385 袋沼O
86.1 84.3 

15.5130肌?…nの86.7 87.4 
i 85.2 

0.82 600 36 18 1620 
'286 87.9 In肌 '52!AI伽 :hiBay 
'374 90.5 

sea '493'495 82.2 81.4 
life 0.71 39 21 '471'464 81.0 

8/Vs， '53 (Artificial expt;) 

0.73 550 36 28 1740 '3m2718WM 
'375 I 87.2 

12/VI， '54 Do. 
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19応〕 久保: サクラマスの Smo1tの降海と血液

同群の聞に於ける差異は統計的検定にまつまでもなく明であり， smoltと darkpaπ!との聞に示される差

異よりも更に顕著である。

smoltの末期に於けるそれら諸性状の変化は海に入った後再び逆転するもののようである。

リポイド携の場合は観察例数が少いので今それについて比較する事は困難である。

比重及ひ:JK分の場合は他の性状と異り，各個体について観察出来るが，その反面に於てかなり個体表異が

大きい。一見して両群の差異は明かでないが，しかし自然状態のもののみについて見れば，前期に於ては比

重が大きく，水分量が少いが，後期に於ては比重は小さし水分量が多いと言う傾向が見られる。

考 察

自然生活の魚に対する観察の結果は勿論同一個体もしくは同一魚群の血液の時期を追う変化を示すものと

はならないが，しかし時期，環境及び習性と血液の両国について夫々同時に観察している故に. smo1tの生

活の前期から後期にかけて環境の条件の菱化と血液性状の変化とが互に関聯して起ると言う事を結論しても

よいであろう。しかし血液の性状と環境条件との何れが他者を導いているかを判断する事は極めて難しい問

題である。野胸!の習性に於ける適期性を誘導する最も大きな外部環境は季節の推移即ち日照適期であろうと

考えられており.特に魚の移動習性に於ても産卵細滋の場合にはその観点より説明出来る事が多いが，サケ

マス類の降海行動の場合にはその外に直接の動機として他の環境条件の重要視される事がある。 Huntsman

く1950)はサケマス類の洞滋移動の要因として，水温.JK流の速さ.Jkの量，水の深さ及びそれらの麦勤を論

じ，産卵洞滋そのものすらも外的要因による所が多いと考えているoWhite (1940)はカワマスの smo1tの

降海と河水温との相関を指摘し，叉彼 (1939)は Atlanticsalmonのsmoltの降海と河水温との聞の相関を

認め，その関係は水温の上昇がsmoltの愛態を一層早めるために起るものと推定している。その場合水温の

外に水の深さ.光の強さも魚の移動に関係があるとしている。日暮く1938)も亦ヒメマスのsmo1tの降下と

水視との関係を認めている。

第2表の中の水温の部分のみを見ればF群とL群との聞には極めて判然とした差が認められる。叉，水温

と血液の氷点降下度との関係を考察するために第2図を作れば，明に左上より右下に向う逆シグモイド曲線

が想定され，更にこの図より四分表を作ってx'-検定を行えば，極めて小さい危険率いくo.∞5)に於て水
温と氷点降下度との無相関の仮説を棄却することが出来る。勿論この事より水温の上昇は血液の氷点降下度

の低下が直擦の要因であると言う事は出来ないが，少くとも水温の菱化は smoltの血液の性状の変化と何か

の形式によって強く関係している事を暗示出来る。

F. L両群に於ける水温以外の環境条件の差としては河口部に於ける海水塩分の影響，水流の速さ.水深

の差等が考えられるが，これらは水温の場合と異り，魚自体が選択出来るものであるから，急激な増水のよ

うなものを除いては水温よりも重要性がうすしむしろそのような僅息環境の差は魚の習性の型の変化の結

果による差として考うべきであろう。

降海行動を目前にひかえた smo1tの生活の末期に於ける血液性状の変化が果して次の生活環境にそなえ叉

は誘導する準備的或は要因的なものであるか，若しくは過去の生活及び環境に基く結果的なものであるかは

亦重要の課題で，直ちに予測する事は許されないが，両群の聞の血液氷点降下度の差異はかなり大きく，単

に血液の塩分の差異のみを以ては説明し難く，実際に認められる尿素，アミノ酸の差異と結びつけて初めて

説明が可能である。しかし尿素及びアミノ酸の麦動と総窒素即ちその主体を占める蛋白質の麦勤が道の傾向

にある事は魚の体内に於ける窒素の物質代謝の一回を示すものと考えられるが，その生物学的意義は判らな

い。推測が許されるならば蛋白質量の増加は海水に対する一時的な緩衝作用をするものであるか，若しくは

降海前にすでに増加する血液水分量に対する脱水作用を司るものであるかと言う仮説も提起されよう。しか

し何れにしても降海後時聞を経過したものの血液の性状は再びsmolt前期のものに近い状態になることから

見れば.smolt末期の血液の性状の菱化は一時的ではあるが，注意すべき現象であろう。

-20うー
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Fontaine & Fageく1951)は At1anticsalmonのsmoltの筋肉の塩分含量が parrのそれよりも低u、事を認

め， Callamand & Fontaine (1940)は降海前のウナギの筋肉中の塩分の低減を報会し，更に Fontaine& 

Callamand (1941)はウナギの降海時には体の水分が増加し，幼魚が河川に上る時には減少する事を指摘し，

これは体内の無機塩類の増被によるものであり，淡水から海水或は海水から淡水へと魚を誘導する表織を作

るものと考えている。このような考察が今の場合に適用されるとすれば，血液の塩分及びその他の減少に基

くものと考えられる氷点降下度の低裁はsmoltが穆透圧の高い海水を求めようとする生理的欲求と降海の本

能を誘遣するものかも知れないと言う仮説を暗示する。

smoltの末期に於ける血液の水分量の増加は黒田(1941)及び黒岡・李 (1941)の考察と合致している。

叉Fontaine等(1941)の示したウナギの体水分の変化と同ーの意義を有するであろうo

.nl1液の比重に於ては水分量と巡の傾向が認められるが，個体によっては必ずしもそのようでないものもあ

るが，これは蛋白質の量の増加と関係があるかも知れない。

池中飼育による材桝に基く血液の各種性状の季節的変化の中で氷点降下度に関するものは少くとも 4月以

後の変動に於ては前記の自然生活の smo1tのそれと合致している。総:窒素の量の季節的褒動は久保(1954)

の観察の結果及び自然生活の smoltの場合と同じく冬から変態の時期にかけて一旦低下した艇はその後多少

の波を打ち乍ら再び上昇している。アミノ酸量の場合は自然生活の smoltの初期の氷点降下度の愛動と合致

した傾向が認められないが，末期に於ては著しい低下を示している事は氷点降下度の低い値と共に自然生活

に於ける状態と似ている。

摘 要

1. ザグラマスの smoltは褒態後かなり長い期間河川内に滞留するが，降海時期が近づけばその血液の性

状，濠境及び習性に大きな愛化が認められる。

2. 愛態後， parr及び darkparrのそれよりも高くなった血液の氷点降下度，温分含量.尿素含量，アミノ

駿含量及び比重はsmolt生活の末期に於て再び低下し，通に総窒素含量及び水分量は高くなる。

3. smoltの生活の末期に於てはその寝息環境及び習性にも著しい愛化が認められる。特に環境の水温が前

期に於けるそれよりも高い事が特徴的である。

4. 血液の性状，環境及び習性に於ける互主化は相互に密接な関聯を有し.且，魚が淡水より海水へと移行す

る一転機を直接又は間接に誘導する役割Jを有するものと考えられる。
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