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エツ属はアジアの東部および東南部に分布し,我国

にはエツ CoL'IL-aTlaS〟STemmincketSchlegelだけ

が,有明海と流入する河川の下流部に生息する.筑後

川と有明海奥部における卵椎仔と成魚の採集調査によ

って,本種の生活史は ほぼ明らかに されており (田

北,1967a;石田･塚原,1972;田北 ･増谷,1979;

松井ら,1986),とくに田北 ･増谷 (1979)は産卵 河

川の特定にあたって,筑後川でほとんどのエツが産卵

するとし,本種の種の維持や漁業資源にとって注目す

べき結果を得ている.これらの産卵河川と産卵域は河

川内における卵の出現状況によって求めた ものであ

る.筆者らはエツの卵内発生と将化に及ぼす塩分濃度

の影響を実験することにより,エツの産卵域が基本的

には筑後川の感潮域上流部に限定されることを明らか

にした.

本研究に当たり,人工受精用の親魚の捕獲に協力頂

いた下筑後川漁業協同組合の吉村永直氏に厚く御礼申

し上げるとともに,原稿の御校閲を頂いた九州大学農

学部奥田武男教授に深謝の意を表します.

実験材料と方法

採卵のための親魚を,1979年7月6日に産卵 のた

め筑後川に遡上したものを河口上流約 23km の上鶴

*福岡県有明水産試験場

十福岡市東区香住ケ丘3丁目9-18

床固め (佐賀県三養基郡北茂安町中野,福岡県久留米

市安武町に位置し, ここに1985年3月,筑後大堰が

完成)の下流部でエツ流し網によって捕獲し,直ちに

人工受精に供した.人工受精に当っては,腹部を軽く

圧しただけで青味を欝びた透明卵を放出する雌 1尾に

対して成熟した雄3尾を用いて乾導法で行った.この

水域は淡水であるが,潮汐によって水位の変動が生ず

る.松井ら (1986)によると,エツの産卵は天建寺橋

から上鶴床固めの間の感潮域で行われ,この床固め付

近は主産卵場 となっている. あらかじめ塩 分濃度

33.9%の海水を親魚捕獲場所の河川水で希釈 して仝

淡水,1/8,1/4,i/3,1/2,3/4海水及び全海水を魔

法瓶に用意し,午前0時に1尾の雌から得た卵を人工

受精して各々の実験水に 1,000-2,000粒入れ,九州

大学の研究室-運び,卵発生の観察と生残率の経時変

化を測定した.また,全淡水区の卵の一部は塩分濃度

を10,20及び40時間でり32,1/16,1/8,1/4,1/3,

1/2,3/4海水を経て海水まで高め, さらにその一部

は途中の塩分濃度で実験の終了まで発生させ,各々の

生残率の経時変化を求めた.これらの卵は直径20cm,

深さ 5cm のシャーレに入れ,シャーレは Fig.1に

示したような油圧式の可変速モーターで往復運動する

台車に乗せ,卵に緩やかな水流を与えた.生残率を求

めるに当り,舞死卵の決定は卵の自衛と囲卵腔への浸

出物の出現によった.柴死卵は計数のうえ除去し,換
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水後実験を継続した.また,実験中,僻化した仔魚に

は餌としてアルテミア幼生を与えた.実験期問の水温

は 23-25oCであった.

結 果

塩分濃度一定条件下における生残率と塀化率の経時

変化

感潮域の淡水部で7月6日午前0時に採卵,人工受

精した卵を淡水から海水まで塩分濃度の異なる7段階

の実験水に入れ,卵の生残率と僻化率の経時変化を求

め,結果を Fig･2に示した.まず生残率では,塩分

濃度変化の巌も大きい海水区 (33.9‰)と3/4海水区

(25･4%)で急激な舞死が生じ,各々6時間20分,

8時間30分 でゼロとなった.次に1/2海水区 (16.9
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Fig.2.Changesinsurvivalrateandhatch-
abilitywithtimeundertheconditionsthat
eggswerekeptatacertaindensityindi-
1utionorseawater.Salinityorseawater
was33.9%.

‰)でも受精後5時間以内の減耗が著しく,生残率は

57%であり,25時間30分後に酵化 はす るものの58

時間後にゼロを示した.1/3海水区 (ll.3%)では安

精後 10時間の生残率は約50%まで急減するが,以後

は緩やかに減少した･1/4及び1/8海水区 (8.5及び

4･2‰)では各々8時間,15時間後まで急減傾向を示

したが,以後は仔魚期を含めてはぼ50%台の生浅率

であった･産卵場の水である淡水区では高い生残率を

示すが,やはり受精後8時間は比較的急な減少をす

る･ このように全体的には受精後 15時間の発死が多

く,とくに高塩分区でその傾向が強い.人工受精後,

研究室への運搬を経て,卵の計数と換水まで5時間を

要したため,このような生残率は必ずしも塩分濃度の

差異だけに起因するとは考えられず,物理的刺激に弱

い卵発生初期における運搬の障害も原因していると考

えられる･しかし,この初期減耗は淡水区でも生じて

いるので,1/3-1/′8海水区の生残率の変化傾向は淡

水区とはぼ一致し,卵と貯化仔魚は塩分濃度の比較的

低い汽水で正常に発生,成育するものと考えられる.

次に,僻化率を海水の希釈倍率別に比較すると,全

ての実験区で受精後25時間30分後に最初の賂化仔魚

が認められ, この時点で最も筋化率の高い実験区は

1/3海水区の93･5%であり, 次いで 1/4,1/2,り8

海水区,淡水区の順を示し,この中では比較的高塩分

区で好化率が高い.また,全ての卵が僻化に要する時

間的経移をみても1/3,1/4,1/8海水区,淡水区の順

で,高塩分区はど早い傾向がある.しかし,このうち,

最も高い塩分の1/2海水区では1/3及び1/4海水区に

比べ筋化率が低く,100%の僻化に到達しないばかり

か,賂化仔魚は尾部が琴曲したり,外観上 組織異常

も認められ舞死する･賂化率からも1/3海水以下の低

塩分水が好適であり,将化に要する時間を考慮すると

1/3-1/8海水区の汽水が卵内発生と僻化に最適と思

料される.

塩分濃度の上昇に伴う生残率の経時変化

感潮域の淡水部で産出された卵は流れとともに川を

流下する.そのため,卵内発生,仔魚の発育は塩分濃

度の上昇のもとで進行する.そこで卵の流下を想定し

て塩分濃度の上昇に伴う生残率の経時変化の実験を行

った･淡水から海水までの塩分上昇時間を 10,20及

び39時間とし,Fig･3に示した9段階の課程で卵と

僻イヒ仔魚を移した･ このうち全淡水,1/16,1/4,1/2

及び仝海水に達した時,卵の一部はそのまま,この塩

分濃度に留め,このような塩分水域に卵が滞留した場

合を想定した実験も行った.
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Fig.3. Procedureortheexperimentsundertheconditionsthateggswere
removedgraduallyfrom freshwatertoseawaterandtowaterofacertain
salinity.

まず,産卵域の淡水部から33.9‰の海域 まで1O,

20及び39時間を要して流下した場合の各々の塩分濃

皮 (海水の希釈倍率で示す)における生残率の経時変

化を Fig.4に示した.なお,研究室への卵の運鍵な

どによる原因で受精後5時間の減耗が著しいことを前

述した.そのため,受精5時間後の健全な卵数を基準

に生残率を求めた.10時間で海水とする実験ではり2

海水までの生残率は86%,3/4海水に移す時の生残

率は0%であった.20時間で海水とする実験では1/8

海水から生残率が低下しはじめ,海水に移す時に70

%であった.21時間経過した海水中では筋化はする

ものの仔魚は発死し続け,約35時間で全て兜死した.

次に39時間で海水とする実験では,受精35時間後の

3/4海水に移す時点で70%の生残率であった. その

後急減して53時間後に全て輿死した. しかし,淡水

区のものは90%以上の生残率を示し,塩分濃度の上

昇は卵内発生ばかりでなく,仔魚の発育にも好適と考

えられない.とくに10時間で海水にするといった急

激な塩分上昇は卵内発生に大きな障害を与え,腫体の

尾部に収縮を生じ,筋化しても,体が伸張せず,体型

が勾玉状を呈する奇型魚を多く発生する.20時間以

上を要して海水にした場合でも3/4海水以上の塩分に

なると卵ばかりでなく仔魚の生残率も急減した.

次に,卵の流下中に一定塩分濃度に滞留した場合の

生残率の経時変化を塩分濃度の上昇速度別に Fig.5

に示した.この図は一定塩分濃度に達した時の卵数を
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Fig.4. Changesinsurviyalratewithtimeundertheconditionsthateggswere
removedgraduallyfromfreshwatertoseawaterduring10,20and39hours,respec-
tively.

基準に以後の生残率を示している.これによると 10,

20及び39時間のいずれの場合でも1/4及び1/6海水
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Fig.5.Changesinsurvivalratewithtime
undertheconditionsthateggswereremoved
graduallyfrom fresh waterto acertain
salinewater. 10,20and39hoursmean
timeswheneggswereremovedfrom fresh
watertoseawater,respectively.

区は淡水区とほぼ同じ高い生残率であり,塩分濃度が

急速に上昇しても淡水からり4海水までは卵や仔魚の

生残に大きな影響を与えていない.しかし,1/2海水

区以上の高塩分では急速な塩分の上昇が卵や仔魚の生

残に障害を与えている.

エツ卵,稚仔の流下過程

エツの受精卵は浮力が小さく,淡水区では静水状態

で水底に沈み,Fig.1の装置で緩やかな水流を与える

と表層から底層まで拡散する. また,1/32海水では

静水と流水ともに表層に浮かぶ.したがって天然では

産卵場付近の淡水部では川の流れにより,卵は表層か

ら底層まで拡散し,流下するが,塩分がわずかでもあ

る水域に達すると表層を流下する.筑後川感潮域にお

ける流速の測定結果をもとにすると,比較的速い時0)
平均流速は大潮の下げ潮時で 30cm/see,上げ潮時で

0--15cm/secと仮定される.すなわち,下げ潮時

では感潮域の上流部と河口部ともに 30cm/secで下

流へ流れるが,上げ潮時では河口部で 15cm/secの

速さで上流に逆流し,上流部で停滞すると仮定され

る.この仮定にもとづき,エツの卵と仔魚の経時的な

位置を模式化し,Fig.6に示した.河口から 23km

上流部で産卵された卵は下げ潮の6時間に30cm/sec

の流速によって約 6.5km 下流の 16.5km 地点に達

し,上げ潮の6時間はこの付近に滞留する.卵は産卵

18時間後に河口から10km地点,上げ潮で約 2km

上流に逆流して河口から 12km 地点に戻る.水温23

-25oCで21時間を将化に要するので,この付近で卵

は僻化する.この地点の塩分濃度は1-2‰ (1/34-
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I/17希釈海水に相当)であるが, 前述の卵と仔魚の

塩分濃度に対する生残率の実験結果から生残に影響を

与えない. この模式図によると,仔魚は産卵54時間

後に河口域に達することになり,実験の39時間想定

よりかなり長い時間を要して海域に流入することにな

る.産卵場は河口から23km 上流地点より18kmの

大建寺橋付近にまで及ぶから長時間を要する流下は卵

内発生と酵化に好適である.さらに筑後川の河口部に

おける塩分濃度は表層で0.5-20%なので流下した仔

魚も順調に成育すると考えられる.

論 議

筑後川で産まれたエツの卵と仔魚は淡水から塩分濃

皮ll.9% (1/3希釈海水)でJ順調に卵内発生と成育を

行い,さらに河口域まで50時間以上 を要することが

明らかとなった.この筑後川の環境を形成する要因に

長い感潮域と流量の多いことが指摘される.有明海に

流入する主な河川の規模と感潮域の長さを田北 ･増谷

(1979)から引用すると,感潮域の長さは筑後川 31

km,六角川 29km,菊池川 12km,矢部川 11km,

緑川 9km,塩田川 7km,白川 5km,本明川 4km

のJ順である.筑後川を除くと六角川が最も長い感潮域

をもち,卵の順調な発生の進行が考えられるが,流域

面積,流路延長ともに本明川の次に小さい規模で あ

り,流量が少ないことが推察される.田北 ･増谷は六

角川と本明川でも卵の採集を記録しているが,仔稚魚

の採集記録はない.筆者らの実験結果にもとづいて,

これらの河川ではエツの産卵が比較的高塩分の水域で

行われたか,あるいは卵の流下の鷹,急激に高塩分の

水域に入ったため卵は舞死し,仔稚魚の分布がみられ
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ないものと考えられる.筑後川においても河口から上

流 5km の国鉄佐賀線鉄橋付近で採集したェツの卵

には死卵が多く (松井 ･冨重,未発表),卵内発生状

況から判断すると,これは比較的下流域で産卵された

ものと推察され,卵発生の早期の段階で高塩分水域に

流入したための舞死と考えられる.また,尾身(1979)

はシシャモ SpL'rL'nch〃slanceola(〟S(Hikita)で,松

井 (1986)はシロウオ Leucopsan'oTIPeterSL'(Hilgen-

dorf)で高塩分水における卵内発生は腫体に奇型を伴

い,生残率が低いという実験結果を得ており,エツの

今回の結果とよく一致する.このような結果は塩分変

化に対して強いと考えられるこれら感潮域に遡上して

産卵する魚種の卵にみられる共通した特性と思われ

る.JonesandMenon(1952)はエツ属において,田

北 (1967b)は本種で,尾部の再生した個体が多く出

現することを述べているが,筆者らは本種の尾部異常

が卵内発生における塩分障害によって生じ,少なくと

も一部はこのため奇型魚となったものと考える.

エツの産卵が感潮域の淡水部で行われ,卵の生残率

は淡水で最も高い値を示し,将化には汽水に比べて長

時間を要するものの以後の生残率は淡水で高い結果を

得た.筑後川ではエツの漁獲が行われているが,近年

漁獲量が減少し,その年変動も大きい.そのため資源

増殖と種の維持が望まれ,対策も検討されつつある.

本種は,我国では有明海特産魚であり,筑後川にそ

の種が依存している度合がきわめて高い.とくに筑後

川の流量減少や高塩分化などの流況の変動はエツの資

源量ばかりでなく,種の存続に大きな影響を与えると

結論される.
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Sunmary

Theengraulidfish,CoJ'll'a nasusTemmincketSchlegel,inhabitsonlyinAriake
Soundwhichissl'tuatedatthewestcoastofKyushuinJapan.The effectsof
the salinityon theembryonicdevelopmentandhatchingofthisspecieswere
studiedtoclarifytheenvironmentalconditionsforthespawnlng.
Eggswerefertilizedartはcially,andundertheconditionsofincreaslngSalinity
from thefresh to theseawaterandtheconstantsalinity,thesurvivalrateand
thehatchabilityofeggsand thesurvivalrateoflarvaewereexamined.They

showhighvaluesbetweenzero and ll.9%Linsalinity. But,theeggsdiedand
thelarvaeoften takedeformityinmorethan25.5%oinsalinity. TheChikugo

Riverwherethisspeciesascendstospawnhasalargemassoffreshwaterinthe
areawithtidalinfluence.Itstidalcompartmentattainsto23km uptheriverand
thebrackish wateralsoextendsoversomanykilometersinit.Theeggs,which

arespawnedintheupperpartorthetidalcompartmentandtransportedtowardthe
mouthofriver,hatchinthefreshwaterorlow salinewater.Amongtherivers

flowingintoAriakeSound,OnlytheChikugoRiverhastheenviromentalcondi-
tions,underwhichtheCol.liaisabletospawnandeggstohatchout,suchaslong
tidalcompartmentandlargequantityoffreshwater.
Asaresult,itcanbesaidthatCollallaSuSdependsitsexistenceontheChikugo
Riyer.


