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Nippon Suisan Gakkaishi 58(12)， 2235-2243 (日92)

陸奥湾におけるスケトウダラ期および仔稚魚、の分布と移動

高津哲也9 高橋豊美9 中谷敏邦9

前田辰昭9 大越金蔵

(1992年 3月 23日受付)

Distribution and Movement of Walleye Pollock in Early Life Stages 
in Mutsu Bay， Aomori 

Tetsuya Takatsu， * Toyomi Takahashi， * Toshikuni Nakatani， * 

Tatsuaki Maeda* and Kinzo Ohkoshi* 

Distribution and movement of walley巴 pollockTheragra chalcogramma eggs， larvae， and 
juveniles were investigated in Mutsu Bay from February to July in 1989 and 1抑0， During 
February and March， eggs and larvae were mostly found in the mouth part of the bay. !o 
April， larvae and juveniles were widely distributed in th邑 bay，where the water temperature 
rang己dfrom 7.5 to 10.10C and their main food organisms， particularly Pseudocalanus spp.予
were abundant in the same area. In this period， large-sized juvenil告swere mainly collect告d
near the bottom in the eastern part of the bay， whereas larvae and small-sized juveniles w釘 E
concentrated in the shallow waters near the mouth part of the bay. In May， the water tem咽
perature at the surface rose to 10.ヲ-12.70Cand most of the juv叩 ilesmoved to the bottom of 
th号 westernand mouth part of the b旦y. After June， it seems probable that juveniles began 
to migrate outside of th号 bay，becaus巴ofhigh water temperature and a lack of Iood organisms 
in the bay. 

陸奥湾はマダラ Gadusmacrocephalusの主要産卵場

であり 1)2月から 3月にかけてマダラ仔稚魚、が分布す

ることが知られているが 2) スケトウ夕、、ラ卵および仔稚

魚が分布することは全く知られていなし、。スケトウダヲ

卵および仔稚魚、の分布に関する知見は，いずれも亜寒帯

水域に限られ，陸奥湾のように年間を通じて比較的高い

水温が維持されている水域での知見はみられない。本研

究では陸奥湾においてスケトウダラ卵および仔椎魚、の昼

間の水平および鉛直分布密度の月別変化を調べ，同湾が

スケトウグラの初期生残に果たす役割について検討し

7こO

Table 1， Number of net sampling stations and 

実験方法

本研究で用いた材料は目的年 3月， 5月， 7月およ

び 1990年 2月， 4月， 6月の合計 6回，青森県陸奥

湾で (Fig.1)，北海道大学水産学部研究調査船うしお丸

(107.85トン)を使用して得られた。

分離浮遊性であるスケトウダラ卵および浮遊期の仔魚

は， 1990年 2月に稚魚、ネット(口径1.0m，目合:0.33 

mm) の海底直上から海面までの鉛直曳(基本的に同一

numb巴rof samples in Mutsu bay 

Date Gear NO.of No~lof 
statlODs samples 

お1ar.1-4， NORPAC 19 1型

1989 BT 18 18 
May 18-23， NORPAC 46 46 

1989 OT (Mid water) 5 6 
OT (Bottom) 13 13 

Jul. 18-22， NORPAC 38 38 
198ヲ OT (Mid water) 4 4 

OT (Bottom) 11 11 
Feb. 6-8， NORPAC 19 19 
1990 LV 8 17 
Apr. 24-27， NORPAC 23 23 

1990 MTD 3 ヲ

BT 11 17 
Jun. 13-14ラ NORPAC 16 16 

19ヲ0 OT (Bottom) 5 5 

NORPAC， NORPAC net vertical hauling; LV， larva net 
vertical hauling; MTD: MTD nets; BT， bearn tr乱wl;and OT， 
otter trawl. 

*北海道大学水産学部 (Facultyof FisheriesヲHokkaidoUniversity， Minato， Hakodate， Hokkaido 041， Japan). 
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凪巨合:0.33 mm)の海底直上から海面までの鉛直曳に

よって採集した。また， 1ヲ90年 4月には MTDネット

(口径:O.56mヲ目合:0.33 mm)を用いて 15m，30mお

よび 45m層の水平曳(10分間)を行らた。採集された

動物プランクトンは，ただちに 5%の中性フォルマリン

溶液で固定した。動物プランクトンは目別に計数し仔

稚魚の主要餌生物と考えられる携脚類については可能な

限り種別に個体数を計数した。

各観測点の水温@塩分は VARIOSENS 

PULSP HYSIC GMBH) または CTD (Neil Brown 

CTD SYSTEM)によって捌定L 表面水についてはさ

らに採水および測温を行い，サリノメーターによって塩

分値を求めた。

スケトウダラ卵は Nakataniand Maedaめの発生j段

階に従って計数L.，仔稚;在、の判別は Haryu5) に従って

騨化後から標準体長 22mm (全長で約 25mm)未満

の個体を仔魚(iarva)，標準体長 22mm以上の個体を

稚魚 (juvenile)とした。仔稚魚の全長は 10m田以下で

は実体顕徴鏡下で 0.05mm単位で， 10出m を超える

{固体は電子ノギスを用いて 0.01mm単位で全長を測定

した。まずこ， 4月以降分布の集中がみられした Stn.13で

採集されたスケトウダラ仔稚魚 20個体について，

容物を実体関徴鏡下で同定し，個体数を数えた。

(1M固

胃内

m 
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海洋構造の季節変化 冷却末期にあたる 1989年 3月

は，対流混合により鉛直的な水温および塩分の差が小さ

いが，水温 e塩分ともに比較的高い値を示す外海水が湾

口部および西湾北部の西側海底上にみられ，西湾南部ま

で達していた (Fig.2Aヲ2B)。一方，東湾で冷却された水

塊は下北半島沿いの海底上に広がっており，この時期の

底層水温は年聞を通じて最も低い値を示す。日)5月の表

層水温は 10.9~12.70C に上昇したが，湾中央部の海底

上には 80C台の低温な水塊が残っていた (Fig.2c)o 7 

月になると鉛直的な成層状態が進み，浅海域の水温上昇

が著しく，低水温域は西湾北部の最深部にわずかにみら

れただけで、あった (Fig.2D)oこの上うな海況の季節変

化は 1990年にも規制されており (Fig.2E回目)，両年とも

陸奥湾でみられる昇温期の盗洋構造の一般的特徴を示し

ていた。そこでスケトウダラ卵および仔稚魚，動物プラ

ンクトンの採集資料については両年をこみにして扱っ

結

->-. 

スケトウダラ卵および仔稚魚の分布 2月上旬 p スケ

トウダラ卵および仔魚、はともに湾口部でのみ採集され，

湾内では全く採集されなかった (Fig.3A， 3B).採集され

た卵のうち，匹体卵円囲 3/4以上の際化直前向D卵 (Stage

V)が占める割合は， 湾口部北側の Stn.2で 43.896'，0.45 

Fig. 1. Location of Mutsu Bay (A)， contours of 
depth (m) (B)， and the location of hydro同
graphic observation and net sampling stations 

(C). M， mouth part of the bay; NW， 
northwestern part of the bay; SW， south-
western part of th邑 bay;and E， eastern part 
of the bay. 

地点で3回)によって採集した (Table1i。また， 198ヲ年

3月お土び 19ヲ0年 4月には，ピームトローノレ3) (網口:

2.0x2.5 m，自合 20mm，袋網目合 0.33mm)の水平

曳 (3.0kt， 10 分~15 分間)で卵および仔稚魚、を採集し

た。目的年の 5月と 7月および 1990年 6月には，

稚魚採集用小型オッタートロール(網口:4.4mx5.9m， 

目合 90mmラ袋網目合 12mm)の各層曳 (3.0kt， 15 

分曳)を行った。ピームトローノレおよびオッタートロー

ノレの網口上部にはネット・モニター (KAIJO) を取り付

け，曳網水深を記録した。 採集はすべて昼間に行い，標

本は船上でただちに中性フォノレマリン溶液 (5~ 1096')で

固定し採集後 24時間以上 36時間以内に 70%エタ

ノーノレ溶液に移した。なお，オッタートローノレで、採集さ

れた稚魚、については各採集地点毎に無作為に約300個体

(採集尾数が少ない場合には全数)を固定して研究室に

持ち帰ったが，その他は凍結して持ち帰り，個体数を計

数した。

動物プランクトンは NORPACネット
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スケトウダラ卵および仔稚魚の分布と移動

A 

B 

Fig. 2. Seasonal changes in distribution of tem・

perature (OC， soIid Iines) and salinity (broken 
lines) from March to July 1989 and from 

February to June 1990圃

Stn.5でヲ1.3%であったが，南側の Stn.8および Stn.

10ではともに 100%であった。同時に採集された仔魚

は騨化後間もない全長 4.10mm以下の個体であった。

3月上旬では，卵は 2月と同様，主に湾口部に分布し

ていたが，湾内にも若干みられた (Fig.3C).騨化直前の

卵 (8t呂geV)が占める割合は，湾口部北側の Stn.2， Stn. 

4および 8tn.6でそれぞれ13.6%，41.3%， 34.3%で

あり，南側の Stn.8と Stn.10で・はそれぞれ 45.3%，

66.7%であった。それに対し，湾内 Stn.14'， Stn. 16， 

8tn. 30ヲStn.31ではすべて 100%であった。これらは

2月と同様に，卵が湾外から湾内へ輸送されてくる過程

を示している O しかし同じ時期，仔魚、はわずかに湾口部

で、採集されることから (Fig.3D)，湾外で帯化した仔魚、

の湾外からの移入も一部あるようである。

4月下旬，ピームトロールネットで合計 1，749個体の

スケトウダラ仔;稚魚が採集された。水深 13~21m にお

ける分布密度は西湾北部 Stn.15で最も高く，次いで東

湾北西側の 8tn.33で高かった (Fig.3E).湾内 3:l'也

2237 

A 

: 150勾

: 100-149 
窃 :50司 99
傘:20-49 
骨:5 -19 
1-4 
x : 0 

i'Jumb嘩 F 由記rhaul lsr 
Fig. 3. Distribution of walley己 pollock εggsヲ

larvae， and juveniles over February 6-8ヲ 1990
(A， B)， March 1-4， 1989 (C， D)， and April 
24-26， 1990 (E). Samples w邑recollected by 
larva net v阜rticalhauling in February (A， 
and beam trawl for 10 min at 3.0 kt in 

March and April (C羽). Contours show 

water temperature (oC) at the surface 

and at a depth of 16 m (C-E). 
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Fig. 4. Vertical distribution of walleye poHock 

l且rv加 andjuveniles collected by b号amtrawl 

over April 24-26， 1990省

点で，ピームトロールネットの各層曳により採集された

スケトウダラ仔稚魚の鉛直分布についてみると (Fig.

4)ヲ西湾北部北信~の 8tn. 13では水深が浅いほど分布密

度が高く，逆に東湾の Stn.31では水深が深いほど高椋

度となっていた。このことは，西湾の表層近くから東湾
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daが卓越して出現した。 4月，スケトウダラ仔稚魚、が

Pseudocalanus属を捕食してL、た割合 (F9'o')は 100%

で.Pseudocalanus属が全餌生物に対して占める個体数

割合 (N%)も 61.0%と高い値を示した。 5月には主に

Pseudocalanus属 (F%:100%， N%: 48.4%)， Centro岨

pages abdominalis (F%: 100%， N%: 34.9%)を捕食し

ていた。 6月には Pseudocalanus属 (F%:75%ヲN9;;:

0.8%)の占める割合は低く，替わって Paracalanuspar-

vus (F9.6': 1009.6'， N%: 57.1%)が高くなった。また 3

Centropages abdominalis (F%: 100%ラ N%:22.2%)も

比較的多く捕食されていた。 7月にはそれまでほとんど

捕食されていなかったAcartiaclausi (F%: 100%， N%: 

34.7%)が多くみられた。スケトウダラ稚魚が捕食して

いた餌生物の平均個体数は， 5月は l尾あたり 764.8個

体であったが，それ以降減少した (U検定:5月と 6月

および 6月と 7月のいずれも P<0.002)。

Calanoidaの分布西湾北部における Calanoidaの

平均分布密度を Table4に示す。 Calanoida全体では

4月に最も高い 37，566個体1m2を示し 5月に 29，011

の海底近くにかけて広く湾内に分布していたことを示し

ている O 湾内の仔稚魚の体長と鉛直分布の関係をみる

と，湾口部に近い Stn.13と東湾の Stn.31では，水深

が深いほど大型稚魚が出現する傾向があった (Fig.5)。

ただし Stn.13の水深 51mでは 4個体しか採集され

なかった。また.Stn. 13の主要分布層である水深 13m

の平均全長は 28.55mmで， Stn. 31の水深 42m

34.79 mmに比べて小型であった (t検定:Pく0.001)。水

域別に平均全長を比較すると (Fig.6)，湾口部，酉湾北

部，西湾南部，東湾の11原に大きくなっていた (t検定:

Pく0.01)0

5月下旬には，スケトウダラ稚魚の多くはすでに海底

上に分布していた (Table2)。水平分布密度は湾口部

から西湾で高く， 6月以降も西湾に多く分布していた

(Fig. 7)。

胃内容物組成の月完Ij変化 4月から 7月にかけて，仔

稚魚、が多く分布した西湾北部 Stn.13におけるスケトウ

ダラ仔稚魚の胃内容物組成を Table3に示した。採集月

を問わず空胃個体は全くみられず，常にi完脚類 Calanoi包

の
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ott記rtrawl for 10 min haul剖 3.0ktTable 2， Number of walleye pollock juveniles collected 
over May 18-23 and July 18-22， 1989 

Distance from the bottom (m) 

30 20 10 5 o (bottom) 
8tn. No. Month 

40.8 

。452. 7 

5651. 3 
14694.0 669.0 

2821.3 1.0 

21.3 69.0 

6.0 0 

3589.3 0 

3396.7 0 

461.0 0 

O May， 1989 2 
5 

13 

19 

47 
5 

13 

19 

30 

July， 1989 

part of Bay 
2 stalions 
2 haulings 
I N"， 64 マ

!Mouth 20 

15 

5 

， 0 

響 10.00日間
建襲 3.000白山吉
轟 1.000-2.999
8:300-999 
③ 100四 299
@・ 30-盟事
1闇 29
X : 0 

Number I h a LJ I 10 min. 3.0kt 

OT 

B p a_ r t 0 f . B a y i 
3 sta.tionsj 
7 ha.ulingsl 
lN27891 
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Fig， 7， Distribution of walleye pollock juveniles 
collected by otter trawl on the sea邑bottom

over May 18-23， 1989 (A)， June 13-14， 1990 

(B)， and July 18-22， 1989 (C). Contours show 
water temperature (oC) on th岳 bottom.
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る。7)陸奥湾では 3月に湾口部で.4月には調査の行わ

れたほぼ全域で、多く分布し (Fig.8A， 8B)，スケトウダラ

仔稚魚の分布とよく一致した。 5月には酉湾北部から東

湾にかけて比較的高い分布密度を示し (Fig.8C)，稚魚の

主分布域との一致はみられなかった (Fig.7A)o 6月の

Pseudocalanus属は東湾を除いて採集個体数が減少し

(Fig. 8D)， 7月には最も高い 8tn圃 12でも 1，182個体1m2

と低く，全域で{J:&密度となってし、た。

5月以降スケトウダラ稚魚に比較的多く捕食されてい

た Centropagesabdominalisは，沿岸性冷水系種とされ

ている。8)陸奥湾では.4月および 5月に湾内で高い分

布密度を示したが (Figロ 9A，9B)， 2月.3月.6月およ

び 7月には比較的低かった (τable4)。

6月に高い割合で、捕食されていた Paracalanusparvus 

の西湾北部における分布窮度は， 2月から 5月にかけて

分布搭度が減少したが (Table4)， 6月には 2，938個体/

p a..rt .of. .Ba y i 
" sialionsi 
6 haulingsj 
: N ::: 611 I 

50 30 

lenath 
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個体1m2，6月および 7月には約 10，000個体1m2に減少

した。スケトウダラ仔稚魚の主要餌生物である Pseudo-

calanus属は，北半球の担帝から寒;吊:域に広く分布す
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Table 3. Percent frequency of occurrence (F%) and perc印 tby number (N%) of food items 

in stomachs of larval and juvenile wall色yepollock in May and July， 1989 and April and 
Juneラ 1990

Food organism 

Gastropoda 
Bivalvia 
Polychaeta 
Crustacea 
Cladocera 
Podon leuckarti 
Evadne nordmanni 
Copepoda 
Calanoida 
Calanus pacificus adult 
Neocalanus tenuicornis adult 
Calanus and Neocalanus copepodites 
Paracalanus parvus 
Pseudocalanus spp. 
Scolecithricella sp. 
Eurytemora pacifica 
Centropages abdominalis 
Centropages bradyi 
Labidocera japonica 
Acartia clausi 
Unidentified Calanoida 
Cyclopoida 
Oithona spp. 
Oncaea spp. 
Corycaeus spp固
Harpacticoida 
Lepadidae (cypris) 
Cumacea 
Amphipoda 
Hyperiidea 
Caprellidea 
Euphausiacea larva 
Decapoda 
Natantia (mysis) 
Reptantia (zoea) 

Av巴ragenumber of food organisms 
Number of fish examined 
Number of empty stomachs 
Fish size range (Total length mm) 

April， 1990 May， 1989 
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Table 4. Mean d己nsityof Calanoid copepods collected by vertical hauls with a NORPAC net 
in the northwestern part of the bay in March， May， and July， 1989 and February， April， 

and June， 1ヲ90

Sp記cies

5，663.9 
2，907.4 
120. 7 
4，004.0 
201. 2 

Number of stations 

Mean density (No. of inds./m2) 

3，219圃3
9，942.8 
4，426.5 
5，348.7 
285.0 

5 3 

Feb. 1990 Mar. 1989 Apr. 1990 

Calal10ida 13，983.7 24，312.2 37，566.4 
Calanus and Neocalanus 1， 086.5 1，089.9 1， 836. 0 
copepodites 
Paracalanus parvus 
Pseudocalanus spp. 
Centropages abdominalis 
Acartia clausi 
Oth巴rCalanoida 

528.2 
21， 470. 1 
11，020.1 
1，454.5 
1，257.5 

May 1989 

29，011. 1 
121.6 

Jun. 19ヲ0

10，110.5 
2，389.3 

Jul. 1989 

10，446.8 
389.8 

ヲ03.8
430. 7 
1. 238. 7 
7，309.3 
174.5 

6 6 58  

427.6 
8，647.6 
13，174.6 
6，333.7 
306.0 

2，937.6 
1，690.1 
2，394.3 
638.8 
60.4 
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底層ほど高くなっていた。また，東湾の 8tn.31では中

層以深で高い値を示した。湾口部 Stn.10は西湾北部

8tn. 13に近く (Fig.1)うそこではスケトウダラ仔稚魚が

水深の浅い層に集中していた (Fig.4)。逆にスケトウダ

ラ仔稚魚の分布密度が底層で高かった東湾 8tn.31でも

Calanoidaは底層で高密度となっており，ここでも両者

の鉛直分布は一致していた。 しかしながら西湾南部に近

い 8tn.19ではこのような鉛直分布の一致はみられなか

。:札。∞
o : 10，000 
o :5，000 
: 1，000 
: 100 

χ 阻 O

No園Inds./m'

2月上旬および 3月上旬に湾口部に出現Lた卵の多く

は昨化直前の卵 (Stag号 V)であった。この時期，湾口部

表層域の水温は宮~90C 台で，この温度では受精後卵が

鮮化するまで 10日以上を要する。10，11) また，年間を通

じて湾内には分布しないスケトウダラ成魚が 12) 12月

下旬から 3月上旬にかけて青森県鯵ケ沢沖合で採集され

ている。13，14)この付近を北上する対馬暖流の一部は，津

軽海峡を東進する津軽暖流水となり陸奥湾に流入するこ

とから~ 6) p~~奥湾で採集されたスケトウダラ卯および仔

稚魚i'l.，青森県北部日本海側で産出され，陸奥湾内に輸

送されたものと考えられる O

4月下旬，仔稚魚は湾内に広く分布しており，その水

察主審

った。

Fig.弘 Distributionof Centropages abdominalis 

(A， B) and Acartia clausi (C) collect巴dby 
NORP AC net vertical hauling over April 24 
27， 1990 (A)， May 18-23， 198ヲ(B)，and July 

18-22， 1ヲ89(C). 

m2を示し他の Calanoidaに比べて高い分布密度とな

っていた。

主として沿岸性暖海種の多い Acartia科の中では比較

的低水温を好む9)Acartia clausiは， 7月に西湾北部 8tn.

14で非常に高い分布密度を示した (Fig.9C)。

1990 年 4 月 25~26 日に 8tn. 10， 8tn. 19， 8tn， 31 

で MTDネットにより採集された Ca!anoidaの鉛直分

布を Fig，10に示した。湾口部 8tn.10では上層ほど

Calanoidaの分布密度が高く，西湾北部の 8tn.19では
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温範囲は 7.50C(Stn. 31 の水深 33m)~lO.lOC (Stn. 8 

の水深 16m)であった。また，湾、口部に近い西湾北部で、

は小型の仔稚魚が浅い層で多かったが，東湾の深部では

大型の稚魚の割合が高かったことから，比較的早い時期

に陸奥湾に輸送された仔稚魚は東湾の深部に，遅い時期

に輸送された個体ほ湾口部に近い西湾北部の浅い層に多

く分布するものと考えられる O この時期湾内は，主要餌

生物である Pseudocalanus属が高密度に分布しており

(Fig. 8B)，好適な餌生物環境となっているものと推察さ

れる。鉛直的餌生物環境をみると，湾口部では浅い層に

Calanoidaの分布密度が高く (Fig.10)，湾奥に向かうに

従って深部に分布の中心が移っていることから仔稚魚、の

輸送過程ならびに成長に伴う深部への移動は，餌生物環

境を安定させるための適応的行動として捉えることがで

きょう。

5 月下旬には，表層水温は 10.ヲ ~12.70C に上昇する

ため，寒海性魚種であるスケトウダラは表層域の水温上

昇に伴って底層域へ移動するものと推察される O 噴火湾

およびその周辺海域では 7 月下旬に水温 4~60C の海底

上に全長 70mm前後で着底L始め， 85mmを超えると

ほとんどの稚魚が着底するが，15}陸奥湾では 5月下旬に

水温 8.1~9.90C の海底上に全長約 55mm で分布してい

る。これは陸奥湾が噴火湾に比べて水深が浅く，より早

い時期に水温が上昇するためであろう。この時期の主要

餌生物である Pseudocalanus属や Centropages抽出回

minalisは，底層水温が低い水域で高密度に分布していた

ことから (Fig.2C， 8C， 9B)，これらは主に海底付近に分

布しているものと思われる O 従って，この時期の稚魚、の

底層域への移動は餌生物環境とも密接に関わっているも

のと考えられる。しかし 4月および 5月の仔稚魚の分

布は主要餌生物とは必ずしも一致が認められなかった。

これは餌生物の大きさによってその重要度が異なり，水

平的@鉛直的餌生物環境を複雑にしているものと推察さ

れる。今後は餌生物の重要度について更に調査していく

必要があろう。

6 月になると底層水温は 9.7~14.70C に上昇し，稚魚、

は湾外へ移動し始めるものと推察される。これまで8月

以降に行われたトロール調査で，スケトウダラ稚魚、が

陸奥湾で採集されたことはほとんどないが，噴火湾では

稚魚、が湾内で着底L，越冬することが確認されている

(未発表資料).これは噴火湾の湾内最深部の年最高底層

水温が 6~70C 程度であるのに対し 16 ， 17)陸奥湾の年最

高底層水温は 170C以上であり 6) 稚魚、の生息適水温を

はるかに超えてしまうからであろう。 Kamba，18)中谷?

前田15)によると噴火湾に出現する全長 70mm以上のス

ケトウダラ稚魚、の餌生物は，オキアミ類や大型携脚類，

端脚類のグラゲノミなどである O 陸奥湾の 6月における

スケトウダラ稚魚の平均全長は 74.07mmであり.これ

らの餌生物を捕食することは可能で、あると思われるが，

陸奥海にはこれら大型餌生物の分布密度が極めて低く，

6月には Paracalanusparvusを， 7月には Acσrtia

clausi等の環境中に比較的多く分布する小型種を捕食し

ていた (Table3， 4).また， Calanoid且の分布楕度およ

び捕食していた餌生物の平均個体数も減少しており，明

らかに6月以降はスケトウダラ稚魚に対する餌料環境が

悪くなってきているものと思われる。

今後は日本掘お工び津軽海峡を含めた広い範囲で産卵

親魚，卵および仔稚魚を採集し産卵場からの輸送およ

び回遊過程，仔魚の生残に影響すると考えら，れる摂餌開

始期の餌生物環境，特に初期餌料として最も重要と考え

られる桂脚類ノープリウスの分布等を明らかにする必要

がある O

本報告にあたり p 貴重な標本ならびに資料を提供Lて

頂いた青森県水産増殖センターの早川 豊氏p 塩垣優

氏，青森県水産試験場の十三邦昭氏に深謝する。また，

洋上での標本採集に多大な御協力を頂いた北海道大学水

産学部研究調査船うしお丸の松島寛治教官はじめ乗組員

諸氏，当時当学部大学院生の横山信一博士(現網走水産

試験場)，藤岡 崇氏(同)，武藤卓志氏(現北海道原子

力環境センター)，宮本孝則氏(徳島県水産試験場)，軍

司康博氏ならびに森下睦司君をはじめとする講座学生諸

氏に対し心から感謝する O
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