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泊岸澗瀞時に於けるサクラマスの血液性状の季節的変化

特に凄透庄濃度について

久保達郎

〈北海道大学水産学部淡水増殖学教室〉

Notes on the Blood of Masu Salmon during Inshore Migration 

with SPE犯ialReference to the Osmoconcentration 

Tatsuro KUBO 

Abstract 

The sea鈎nalchanges of osmo∞ncentration and some other characteristics of blood of masu 
鈎 lmon(Oncorhynchus masou) migrating in coastal waters of Hokkaido were studied. The 
osm∞α:entration of blood of young salmon which have been rai民donce after entrance into the 
sea in late May tends to decrease short1y afterward. As to the salmon which has pa鈎edthe 
w耐 rin the sea， in early spring (January， February)， the osmoconcentration of bI叫 is
∞mparatively low， but in late spring (Apri1， May) ， its signifiαnt elevation is found， and it 
tends to be lowered again， when the salmon approach the estuary. Generally the changes of the 
water ∞ntent and the density of bl∞d are挺eminglyrelated to the changes in the freezing point 
of blc凶， but before the entry into the river， the reduction of the water∞ntent and elevation of 
the density are remarkable ∞nf1icting with decreasing of the freezing point. 
There may be no direct relationship between these two characteristics and the osmo∞ncen-
tration of blα札 Asfor the change of the chloride ∞ntent of blood， the increasing at the first 
beginning of inshore migration and decreasing before the ascending migration are noticeable. 

サケマス類の海洋生活時の血液の性状については僅にGreen(1904)， Benditt等 (1941)，Scholander等(1957)，

Gordon (1957)及び筆者(1953)の報告があるが，その洞滋と関係ある長期間の季賀飴句変化について論じた

ものは殆んどない。しかしこのような研噴はサケマス類の拒勝移動の要因並びに洞滋に件う魚体内の物質代

識の機構を解明するために重要である。筆者は以前の報告〈久保， 19日 1954;1955)でザグラマス

(Oncorhynchus仰 S仰〉幼魚の降海時の血液について述べているが，降海後の海洋生活時のものについての

観察を重ねたのでその一部として主に彦透圧穆度tこ関するものをここに会にする次第である。

材斜の採取に際して北海道大学水産学部づ頓淳，北海道さけますふ化場ペI嚇哲夫，阿部進一，室蘭水族館

有馬健二の諸兄よりお手伝を戴いた。また魚の捕獲提供については函館市館山喜一，岩沢豚太郎，南茅部町

浜田常吉，吉田孝夫，本間一雄，松本寅夫，福島町木村武之助，石狩町中村信一及び室蘭水族館谷口達三の

諸氏より多大の配慮を戴いた。ここに記して厚く謝意を表する次第である。

材料及び方 2去

材桝の大部分は第1表中に示される通り， 1956年の3月より1960年の2月迄の間，函館を中心とする道南

の各地より求められた。河川f斥上直前のものとしては石狩川口のものを用いた。但し降海した年の夏，秋の

ものは天然の材斜が得られないため室蘭水族館で釘育したものを用いた。

漁期の初めのもの(第IV相〉は全て一本釣によるもので，その他は殆んどが建網によるものである。採血

は久保 (1953，1954， 1955)に示す要領で捕獲直後に漁船上で行い，その分析もまた以前の報告に準じた。
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Table 1. Freezing point佃 dsome other characteristics of masu salmon 
bl<α姐 arranged泊 orderof総asonand date 

F(ムpreoーeinCzit。n〉g Cl-
Density Water ∞ntent 

Phase Da総 Locality content Remarks 
(6-CO) (mgjDL) (Sp. gr.) (%) 

56-5-15 Hakodate 0.79 470 
1剛一 …; ) '506 '504 84.2 84.7 

工¥58-5-20 Do. 0.84 570 1. 91Z~ :~Z~ '490 85.0 83.7 ¥ smoIt 
'483 '526 84.5 85.6 

57-5-25 Do. 0.76 460 1.0463 '425 '509 86.2 88.0 '524 '454 '484 83.5 

E 57ーか10 Muroran 0.73 390 1.0487 '487 83.7 83.3 
'467 '458 84.6 

) reared in aquaria 

E 57-10-25 Do. 0.68 425 1.0424 '440 83.0 85.3 
'412 82.9 

59-2-1 Furube 0.68 430 1.0502 84.0 

Do. Do. 0.69 410 1.0490 84.2 

60-2-4 Fukushima 0.73 4ω 

Do. Do. 0.69 480 ltakn at adepth 
lV¥ 
Do. Do. 0.70 4ω of oyer 40m 

57-2-23 Nezaki 0.66 405 1.0446 85.5 

ω-2-25 Furube 0.69 405 1.0518 85.6 

Do. Do. 0.68 440 1.0430 85.2 

56--3-29 Nezaki 0.75 370 1.0504 81.5 

57-4-13 Hakodate 0.73 390 1.0520 81.8 

57-4-23 Do. 0.75 400 1.0504 

58-4-25 Do. 0.71 395 1.0500 83.8 ltaken at ade帥
v ¥ 
58-5-5 Kotぉliishi 0.82 480 1.0572 82.3 of about 10 m 

56--5-14 Hakodate 0.75 380 1.0579 82.7 

56--5-15 Do. 0.73 405 1.0524 82.5 

57-5-25 Do. 0.75 415 1.0557 80.2 

58-5-30 Ishikari 0.71 390 1.0552 80.2 

Do. Do. 0.83 395 1.0554 80.2 caught in the 

VI <59-6-4 Do. 0.70 365 1.0563 79.4 brackish water 

Do. Do. 0.71 390 1.0563 79.9 of the estuary 

57-6-8 Do. 0.75 375 1.0503 80.3 
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1960) 久保:沿岸洞滋時のサクラマスの血液

なお本文中，冬を過した大型の魚を便宜上成魚と呼ぶこととする。

観察の結果

Smo1tとして降海した直後の魚より，河川沢上のため河口部に接近した魚に至る迄，季節並びに月日の順

に配列し，その血液の氷点降下度，塩分含量，比重及び水分量を示したものは第1表である。

降海直後と見倣される Smo1tは前年に降海した成魚と共に沿岸に洞滋するもので，両者全〈同ーの条件に

於て捕獲されるが.Smo1tの血液の氷点降下度及び塩分は成魚のそれに比して著しく高い。しかし比較的低

い比重と高い水分量という点でSmo1tは成魚よりも稀い血液を有する事になろう。

降海直後のSmo1tは暫らく沿岸に滞留するが，道南地方では6月以降にはその姿が消え，翌年の1月頃か

なり成長した魚となって再び出現するものである。従って実際にこの期間の魚の行動は明かでなく，また血

液も入手出来ず，止むを得ず水族館の水槽に飼育された魚について観察した。

勿論水槽に於ては水温，餌桝等の条件が天然のそれらと異っている故，魚がn:常の状態にあるとは見倣し

難いが. 5月末収容してから相当数のものが元気に生き残っていた所から，それを正常に近いものと仮定し

Smo1t Young salmon and salmon 

]仏日

;々
MAR. 

II一三¥斗-
MAY ノ

Seaward Inshore migration uffshore (?) migration Inshore migration A叡ヨending
migration migration 

Fig. 1. Diagrammatical1y represented f1uctuation of osmoconcentration of masu 
salmon blood during inshore migration; arrow head symbol shows the gradient of 
change of concentration between the phases 

てその血液の性状を観察した。それによれば降海後一時的に上昇した氷点降下度はムー0.70C以下となり，

その他の性状に於ても血液は稀められた状態が続くようである。

秋には更にその氷点降下度は低下するが，しかし塩分含量は避に上昇の傾向を示す。比重及び水分量は大

凡以前の状態を保っている、

冬を越して2月に観察された魚の血液は前年秋の魚と類似した状態にあり，塩分含量に於ては高い傾向に

あるが，低い氷点降下度，低い比重，高い水分という点から見て，かなり成長し，成熟の進んだ4. 5月の

魚に比較して血液の濃度は一般的にかなり低い状態にあるも.のと考えられる。

3月の材桝は少いためにその状態は明かでなu、。 4.5月の成魚の血液は前記の2月のものに比べて複分含

量は低減の傾向にあるが，氷点降下度の上昇，比重の増加，水分の減少という点より見て，血液全体の濃縮

化即ち彦透圧濃度の上弄がうかがわれる。

5月末より 6月初めにかけて河口部に接近した成魚の血液は氷点降下度，境分共僅かに低滋するが，比重

が以前よりも上昇し，また水分量の減少の著しい事は血液が更に濃化しつつある事を示すようである。
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考 察

第I表に示された魚の血液の性状は各季節毎にかなり明白な特徴を示している。今便宜上それぞれの季節

の魚に，魚体の大小，血液の性状並びにその生息環境の差から相の区分を与えるならば，大凡六つの相が想

定される。仮にこれらの各相に第1表の左側に区分した通り !-VIの名穏を付し，それらの聞の愛動差異の

全般的な比車交を試みよう。

血液の諸性状の中で最も重要なものと考えられる氷点降下度の季鮒嬢動の模式的表現を第1図に示し

た。第Iの相に於ける高い後度と第IVの相より第Vの相に移る際の上向の傾度とは特に明かである。サクラ

マスの降海直後の血液は氷点降下度及び塩分含量tこ於て上昇し，また著しい低比重，高水分の状態を示す

が，時間の経過と共に氷点降下度，塩分含量は低滋し，比重，水分量も安定の状態に入ることは筆者(未発

表〉が実験的に Srnoltの海水転移を行って推測している。

第E及びEの相に関する天然の資料は将来も入手し難いものであろう。

第IVの相即ち早春に於ける低い氷点降下度はこれ迄の研費者による他のサケマス類の場合には全く例を見

なかった特徴であ。埠分含量は見かけの上でも第百の相は第Vの相よりも高いが，これを Mol濃度に換算

して撮分の受け持つ氷点降下度の分圧を求めるならば下記の通りとなり，第IVの相の塩分による彦透圧濃度

は他の相に於けるよりも高いことが判る。

Phase IV Phase V Phru認 VI

Total blood Equivalent C 1- Total blo吋 EquivalentC 1- Total blαxl Equivalent C 1-
F. P. F. P. F. P. F. P. F. P. F. P. 
〈ムー。C) (ムー。C) (ム_OC) (ムー。C) 〈ムー。C) (ムー。C)

0.68 0.23 0.75 0.19 0.71 0.20 

0.69 0.21 0.73 0.20 0.83 0.21 

0.73 0.24 0.75 0.21 0.70 0.19 

0.69 0.25 0.71 0.21 0.71 0.20 

0.70 0.24 0.82 0.25 0.75 0.20 

0.66 0.21 0.75 0.20 

0.68 0.21 0.73 0.21 

0.69 0.23 0.75 0.22 

但し分子凍点降下をl.860Cとして計算した。

即ち第V及び第百の相に於ける高い全血液の氷点降下度と比較的低い塩分による氷点、降下度は一見矛盾し

た感じを与える。しかしこの事は第V及び第百の相の血液の穆透圧濃度に於ては第IVの相と比べて塩分以外

のものが受け持つ部分がより大きいであろう事を暗示している。恐らくこの塩分以外のものの主なものは窒

素化合物であろうと考えられる。 Scholander等(1957)もSalvelinusalpinω の血液に於ける氷点降下度と

塩分含量の無関係を述べている。見かけの上の塩分含量の褒動と相伴わない氷点降下度の愛化は魚の生活環

境及び活動性と深い関係のある魚体内の窒素代謝の愛化に彰響されているかも知れない。実際に第IVの相の

魚は一般に40rn位の深層に生息し， 7-"湿の冷たい (2-40C)上層には現れない。しかし季節の推移と共

に魚は漸次上層に漂上し訴河前の第百の相の魚は殆んど表層〈水温120C以上〉を滋泳するに至る。これと共

に魚の活動性も大となる。この事は漁獲方法の差異としても現れ，第百の相の魚は釣によって獲られるが，

第V及び羽の相の魚は建網で獲られるのが普通である。
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環境及び習性の菱化は血液の比重と水分量にも反映している。即ち比重は第百より VIの相に向って次第に

高まり，過に水分量は低くなり，血液は一種の濃化を起す傾向にあるが，これは筆者の資斜(未発表〉によ

れば蛋白質の濃度と関係があるようである。黒田(1941)は，淡水海水両方に生活出来る魚〈ウナギ，ポラ，

スズキ〉では海水生活時には血液水分量が大であり淡水生活時にはそれが小となる事を述べ，また活動性の

大きい魚の血液水分量は小さい魚のそれよりも小である事を明かにしている。この原則は本B院におけるサ

クラマスの場合にもよく当てはまる事になる。

第羽の相における氷点降下度と塩分含量の低被の傾向は，恐らく河口:部の淡水に接したため，漸次診透圧

濃度が低下しつつあるものらしく， Green (1904)のマスノスケ， Benditt等(1941)の At1anticsalmonの

場合と似ているが，しかし実際にその後の時期の血液の彦透圧濃度は再び上昇する可能性がある(久保，未

発表〉ので， t斥河と共に彦透圧濃度は単純な過程を経て低滋するものとは断定し難い。

摘 要

沿岸洞諸事時のサクラマスの血液の性状の季節的表化を調べた。

氷点降下度は降海後一時上昇するがその後低誠するものらしし翌年のし 2月の低い値と 4，5月の高

い値，及び訴河前の低載が目立っている。

塩分含量も降海後の一時的な上昇が見られ，翌年4， 5月よりf斥河時にわたって低載が起る。しかしその

変動は必ずしも氷点降下度のそれとは一致しない。

比重は降海の翌年4，5月に上昇を始め，また水分量は同じく4， 5月に低滋を始め，特に訴河前それが

著しν、。
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