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司自

シロザケ稚魚 ONOORHYNOHU8KETA W ALBAUMの比成長について

菅野泰次*.浜井生三*

On Relative Grow出 ofChum Salmon Fry 

ONOORHYNOHUS KETA WALBAUM 

Yasuji KANNO and lkuso HAMAI 

Abstract 

Ontogenetic relative growぬ ofchum salmon企y w，品sstudied品。rthe 
allometric form叫晶"y=bxk• On December 17， 1966， artificial fertiliz抗ionw，品S
carried out by an usual dry method using two mature females and one mature 
m晶lecaught inもheYur却'puriver， Hokkaido. Eggs and hatched fiηwere reared 
M 晶句mperatureof 40C to 80C in two 10旬 ofsep晶mぬ broods. During the ex. 
periment on fry， 20 specimens were 鍋 mpled企ome晶chbrood eight tim倒抗日ome
in旬rvals. As to the specimens， st晶nd晶rdbody length (BL) and 4 le時も，hsofbody 
p晶，rt，i. e. eye diameter (ED)， head length (HL)， pr脇田1length (PL)， trunk 
length (TL)， were mωB旧edand their relation to BL were calot喝紛dby means 
of the least square method. 
The resulぬ乱，resummarized as follows: EDjBL relation is divided inω 
thr官estages， ED show自brady品uxe自i自inthe first s伽ge，tachy品.uxesisinもhe仏ird
自給ge，阻dthe critiω，1 period which appe品開 at40-50 days af旬，rhatching is found 
between the two s'句ges. HLjBL relation does not show a straight line buもa
curved line simil晶rto晶P鉱山ola. PLjぐBLrelation is divided inωthree s句gesby 
two critical points which appear at 40 days and 60 d晶，ysrespectively af旬，rh晶，tching.
PL show自 i駒田esis，tachyauxesis乱ndbradya田 esisin respective 蜘，ges. TLjBL 
relation from 40 days拙 erhatching志田 theend of the experiment has no criもic渇l
point，岨dTL自howsbrady品田esis.
Differences of allometry b的W田nもwobroods were statistically e豆島minedby 
the an晶，lysisof covari乱nce. As for the re四 lts，sign泊。品目differenceswere generally 
recognized in both the slope and the position， i.e. the slope differenc唱swere 
significant in EDfBL (も，heIsも阻d3rd s句ges)and PLjBL (the 1st and 2nd s句ges)
畠ndthe pos品ional必:fferenωswere si伊ifiωntin EDjBL (the 3rd stage)， PLjBL 
(the Is丸2nd晶nd3rd stages) and TLjBL relωions. 
日rrtheremore，the body length of企yderived from the big adult w，ωlarger 
than that企omthe small adult on critical points. This fact migh色exhibiももh抗
critical point wa自moreclosely related toもimefactor than to the size of fish. 

緒言

魚類の Ontogeneticな比成長については Hamai(1941)， Martin (1949)によるかなり広範な研究

がある。 H祖国iは飼育実験でコイの比成長率と成長傾斜を研究し， Martinはニクマスで比成長と飼

育条件との関係、を解析しているo しかしシロザケの比成長を明らかにした研究はまだない。シロザケ
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は洞滋性魚類であるため，比成長は生理生態との関係でも興味がもたれる。筆者らはシロザケの稚魚

を飼育する機会を得，比成長fC関するいくつかの事実を観察することができた。次にその結果を報告

する。本文IC先立ち，研究に多大な協力を賜わった北大水産学部久保達郎助教授および同学部小坂淳

氏に対し深く感謝申し上げる。

材料と方法

使用したシロザケ稚魚は， 1966年12月17日北海道ユーラップ川で捕獲した雌2尾，雄1尾の親魚

(Table 1) K由来するもので，現場で乾導法』とより人工受精を行ない，それを北大養魚実習場fC移し

室内で飼育したものである。卵の飼育は親を異にする各必O粒の卵を水通しのよい2個の飼育簡に入

れ，水温3-40C毎分約 3lの水が換水する水槽中K設置して行なった。稚魚の飼育は卵と同様であっ

たが，この際の水温変化は 4-80Cであり， ft奇襲が消失した帰化51日以降は肝臓，魚粉4麦粉を糊状

に担った餌料を一日K二度与えた。稚魚の飼育期間は 87日聞にわたった。この間それぞれの魚群より

8回の標本抽出を行ない測定標本とした。 1標本の個体数は 20尾である。

稚魚の測定部位は次の5部位である。

体長 (BL) 吻端から脊椎骨末端までの長さ

厄門前体長 (pL) 吻端から庇問中央までの長き

頭長 (HL) 吻端から鱒蓋部後端までの長さ

眼径 (ED) 体の前後の軸fC沿った限部の最大径

胴長 (TL) 鱒蓋部後端からE問中央までの長さ (PL-HL)
測定は投影機，顕微鏡，キャリパーを用い， 1/1仇nm単位K換算できる精度で行なった。なお初め

の3標本では飽蓋部後端が不明瞭のために，頭長の測定は行なっていない。

親魚を異tとする仔魚群 (A，Bと略記する)cとに，体長K対する体部分長の測定値を両対数方眼紙
K点記し，その結果得られた直線部分K比成長式 y=bxk を適合した。式の二つの恒数の値を最小二

乗法iとより求めた。 また親魚を呉tとする仔魚群聞で比成長の差異を検討するために，上述の直線部分

について傾斜の差と位置の差を共分散分析法tとより検定した。

Table 1. Biological m帥 surementsofもhe晶d叫も chumsa1mon caught in the Yur晶，ppu
River on 17 December， 1966 

jEljE 基E ら
・』+切同U E .a 

写岳i '凶甘o o 』 官。回。~ zf 
ω ~ 同由ト、

A ♀ 4 I 772 940 6.88 

B ♀ 3 I 623 19 118 I 400 282 I 38 I 2380 440 5.94 

o ¥ 5 ¥ 712 27 155 I 466 311 I 62 I 4000 

結果

ED/BLの比成長は，勝化後 40日から 50日までの第2期を境に 3期K分ける乙とができる (Fig.

1)。第1期(勝化後40日まで)は k(A) =0.816， k (B) =0.928で劣比成長 (bradyauxesis)であり，

第3期 (50-80日)は k(A) =1.073， k (B) =1.120でやや優比成長(tachyauxesis)である。第1期と第
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Brood A 

菅野・浜弁: シロザケ稚魚の比成長

Tぬle2. Average of body m曲目uremen旬 inan晶gegroup 

A勾g酔e州(伺da可叩刷y戸州s吋)/ I~耐d伽~_al/河B吋 l加e阻n併仲hh| di zzZE芯:二斗ゐt旬加eぽr /同He叫 1加e佃ng俳t位也h
I number I (mm) --&n~)-- (mm) 
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10 20 237.1土1.89 17.9土0.44 159.8土1.33

20 20 273.8土 3.17 20.1土0.21 185.1土2.76

28 20 291.1土 4.90 22.3土0.42 197.5土3.73

40 20 319.8土 4.53 22.8土0.49 68.9土1.64 219.7土3.63 150.8土2.87

50 20 333.6土 3.26 26.3土0.53 80.2土0.94 232.6土2.66 152.4土2.35

61 20 352.2土 2.46 27.6土0.44 88.2土1.00 248.6士2.28 160.4土2.24

73 20 371.8土 6.00 30.6土0.36 94.7土1.03 262.5土3.41 167.8土3.16

87 20 423.7土14.84 34.9土0.79 107.3土2.29 294.5土9.66 187.2土7.71

Brood B 

A勾g酔制e叫州(付附da桝y戸同s吟)I片円In吋叫 B叫 I加e回叫岬n時g叫t
I number I (mm) --(-;;;;j-- (mm) 

10 20 219.2士4.37 16.6土0.57 148.6土3.20

20 20 246.2土6.87 18.8土0.49 166.6土4.59

28 20 277.1土5.36 21.5土0.42 185.7土3.84

40 20 303.0土4.53 22.0土0.51 66.1土2.15 203.0土3.71 136. 

50 20 309.8土4.37 26.1土0.81 76.3土1.88 211.4土3.49 135. 

61 20 322.6土3.45 26.5土0.78 82.3士1.28 227.7士4.05 145. 

73 20 338.2土2.99 28.5土0.72 87.2土1.30 237.6土2.32 150. 

87 20 356.3土8.75 30.6士0.72 92.5土2.53 248.2土6.23 155. 

Preanal Trunk 
length length 
(mm) (mm) 

9土3.01

1土2.12

4士3.25

4土2.06

7土4.26

Table 3. Equilibrium ωIlBtant k and i旬 95%ωnfidenceinterval 姐 d anoもher

co閣も阻色 logb in也.ea.llometric formula， y=bxk， where y a.nd x are length of body p也rt
md  body le噌もhrespectively 

Relation I Brood Iωnstant I 10 20 30ω50  60 70 80 90 (days) 

A h 0.816土0.0772 1.073土0.0572

log b -0.680 1.281 

B h 0.928土0.0674 1.120土0.1911

log b -0.949 -1.378 

PL/BL A h 1.055土0.0284 1.22洛土0.0743 0.907土0.0378

log b -0.302 -0.733 -0.086 

B h 0.969土0.0208 1.492土0.1184 0.949士0.0766

log b -0.097 -1.390 -0.025 

4 

TL/BL A k 0.843土0.0492

log b 0.059 

B h 0.909士0.0919

log b 0.124 

HL/BL h 

h 

3.607 1.755 1.305 0.958 

6.423 1.869 1.712 1.133 
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3期とは不連続で， ζの聞には EDの急激な成長を特徴とする変移期がある。 HLlBLでは直線関係

が認められず放物線状の曲線を示した。 ζζでkの推移を比較するために，曲線を4期fL分かち各期

に直線を仮定した際の k値を Table3 fL示す。すなわち，勝化後40日附近では強い優比成長 (k

(A) =3.607， k (B) =6.423)であるが，発育が進むにつれ頭部の成長が次第に衰え， 70-80日Ir.至って

は殆んど等比成長 (isauxesis)となる (k(A)=0.958， k(B)=1.l33)o PL/BLでは40日と 60日の変

移点を境に3期に分けるζとができる (Fig.3)。第l期は卿化後40日までで等比成長 (k(A) = 1.055. 

k (B) =0.969)である。第2期 (40-60日)では優比成長 (k(A) = 1.228， k (B) = 1.492)となり， 60日

以降の第3期ではやや劣比成長に変わる (k(A)=0.907，k(B)=0.949)o ，際化40日以降の TL/BLで
は変移点をもたない劣比成長 (k(A) =0.843， k (B) =0.909)を示した (Fig.4)。

親魚(雌)を異にする A，Bニ群聞で比成長の差異を検討した結果，総体に有意な差が認められた

(Table 4)。すなわち，平衡恒数 kでは ED/BLの第1期，第3期， PL/BLの第1期，第2期iζ差

は有意であり，修正平均値では ED/BLの第3期.PL/BLの第1期，第2期，第3期およびTL/BL

でそれぞれ有意であった。なお二群聞で変移点に対応する体長を比較すれば， B群では大型親魚Ir.由

来する A群I乙比し，常Ir.小きな体長である乙とが注目される。

30 

言 25 

回目同

-『eq切戸同d B 〆
<<i 也』戸ー司》 20 
広4 / 

15 

20 25 40 

Body length in mm 

Fig. 3. Allometric rel晶，tionof preanal length to body length. Each poinも
represen旬 themean v晶，lueof晶n晶，gegroup 
o Brood A ・BroodB 
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Table 4. Test of自ignificanceof difference of logarithmized allometric 
formula between two broods 

n
 

0
 

4
L
 a
 
e
 
R
 

| 勾叩叩山i臼凶帥li出山iゐb
銑拘a叩 1 I Stage 2 I Stage 3 I 

EDjBL F 7.6 71.3 3.0 249.7 

df 156， 1 
間 1lu71 157， 1 

P く0.01 く0.01 I >0.05 く0.01

PL/BL F 23.8 14.4 1.1 9.8 1839.1 3680.8 

df 156， 1 116， 1 116， 1 157， 1 117， 1 117， 1 

P く0.01 く0.01 >0.05 く0.01 く0.01 く0.01

TL/BL F 1.7 67.6 

df 196， 1 197， 1 

P >0.05 <0.01 

考 察
e 

筆者らの観察によれば，勝化直後の幼魚は背腹尾部が膜鰭に被われ， 体が透明で脊椎骨，血流ある

いは未発達な内臓器官がかなり明瞭に識別される。 しかし癖化一ヶ月後t乙なれば，メラニン色素の濃

化で体が不透明になり，各鰭も分化，成魚K似た体形K変わる。ついで比成長に顕著な変化が起乙る。

PL/BL， ED/BL K変移点が現われ， HL/BLの kが著しく高い値を示す。野化後50日を経過する

と瞬嚢が消失し鱗が認められるが，佐野 (1959)によれば， 乙の時期の天然のシロザケは群をなし既

に降海行動を行なっていると推測される。前述したように僻化後 40日以降 PL/BL， ED/BLは変移

点をもっ優比成長， HL!BLは急峻な放物線， TL!BLは変移点のない劣比成長をそれぞれに示す。
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乙れは第1期と第2期を境する変移点以後の PLの旺盛な成長が ED，HLの成長に起因する乙とを

示している。換言すれば，比成長全体の変化は頭部の旺盛な成長11:.帰着すも とれは変態，降海行動

などのシロザケ初期変化と関連をもっと考えられる。 Hoar(1951)， Fontaine (1954)らは発育初期の

洞遊魚類で，脳下垂体や甲状腺の活性化を指摘し， 乙れが降海行動と緊密な関連をもっととを推測し

ているが， 比成長の変化が乙れらの生理生態的変化と機能的に何らかの関連を有する乙とは容易K推

察されるところである。

HL/BLの比成長K示された放物線状の曲線は，比成長率比(主也 l主生〕の変化する過程と
¥y dt I x dt ) 

して生物学的な意味をもつものである。曲線を生ずる成長の機構がいかなる原因によるかは明らかで

ない。 しかし生態，形態面における初期変化と関連しながら，全体の成長の中で頭部が特異な成長過

程を辿るものであるととは間違いなく，乙の機構の精細な解明が期待される。 Laird(1965)も鳥類の

胎児でこ器官重の聞に比成長の曲線例を報告している。

大小の親魚に由来する仔魚 A，B聞の比成長lとは差異が認められた。比成長直線I乙関する傾斜の差

と位置の差の有意性は，親を異lとするこ集団聞に遺伝的な比成長の差異，すなわち形態形成の過程と，

同一時点での体型に相違があることを示すものであるが，集団の範囲を拡大し，河川群あるいは地方

群等の聞にも同様の差異を認めることができれば，系統群の識別K体型を用いることの集団遺伝学的

根拠を与えることになろう。

要約

親魚を異にするこ群のシロザケ稚魚を七飯北大養魚実習場の流水水槽中(水温 4-80C)K 87日間

飼育した。抽出された8回の測定標本の体長，眼径，頭長，JlI門前体長かち，体部分の比成長と比成

長の brood聞の差異を比成長式 y=bxkで検討した。

1) 体部分の比成長 ED/BL (眼径/体長)は3期に分かれ， 順次に劣比成長，変移期，優比成長

を示す。 HL/BL(頭長/体長)は高い優比成長から等比成長まで変化する放物線状の曲線を示す。

PLlBL (虹門前体長/体長)は3期11:分かれ，順次に等比成長，優比成長，劣比成長を示す。 TLlBL

{胴長/体長)は劣比成長を示す。

2) brood聞の比成長の差異を共分散分析により検定した結果，傾斜の差は ED/BLの第1期，第

3期， PL/BLの第1期，第2期K有意であり，位置の差は ED/BLの第3期， PLlBLの第1期，

第2期，第3期および TLlBLで有意である。

3) 比成長の変移点を群聞で比較すると， 変移点は体長よりも癖化後の日数(年令)とよく対応す

る。
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