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魚礁と魚類の関係
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はじめに

毎年県内各地先海面に各種の人工魚礁が設置されて

いる治主本研究は設置後において，各種魚礁にどのよ

うな魚類が燭集しているか，平成2年度および平成 3

年度(2ヵ年間)において，魚礁調査研究事業の一環と

して実施したものである。

人工魚礁が魚類の生息環境に及ぼす影響について庄

司は，魚礁設置後の魚類の種類，量，生態を明らか

にし，魚礁に分布している魚類を正確に把握すること

ができれば，魚礁が魚類に与える影響範囲を明らかに

することが出来るとしている。

そこで，魚礁付近の漁獲調査，魚群分布調査，環境

調査，語幸水調査を実施した。魚礁および魚礁周辺に婿

集する魚類の状況について得られた結果から.J魚礁と

魚類の関係について若干の知見を得たので報告する。

本文に先立ち，漁獲試験調査に協力くださった当場

の第二ふさみ丸の船長山口昭夫，秋原安行，他乗組員

の方々に感謝の意を表します。

材料と方法

漁獲調査および魚群分布調査は，図1に示す銚子人

工礁・九十九里人工礁・九十九里中央礁・東安房人工

礁および内房南部海域礁。潜水調査は，銚子黒生i中並

型魚礁・飯岡i中並型魚、礁・銚子人工礁・九十九里中央

礁・大原沖大型魚礁・相浜i中並型魚礁・白浜i中並型魚

礁で実施した。なお，本調査は平成2年度から平成3

年度の 2ヵ年に実施した。

漁獲調査は，底刺網・底延縄および中層延縄の 3種

類の漁法のうち調査毎に 3種類全部または一部を使

用して実施した。また，漁獲された主要魚種の胃内容

物をも調べた。調査に使用した漁具は，底刺網(ナイ

ロンフィラメント 4号，日合13.5cm，20掛，仕立て上

がり長さ55m/反)，底延縄および中層延縄(クレモナ3.0

醐，釣針50本，仕立て上がり長さ156m/鉢)で，調査

毎で底刺網は15-50反/回，底延縄および中層延縄で

は4-8鉢/閏をそれぞれ使用 L，延べにして底刺網

は166反，底延縄および中層延縄は23鉢で実施した。

これらの漁具の投網は午後行い，揚網は翌日の早朝

で，投縄と揚縄は午前とした。また，投網左投縄の方

法は，なるべく礁に並行に直線的に，しかも礁から約

100m以内の間隔でそれぞれ実施した。 潜水調査は，

スキューパ海水により，写真撮影および目視観察を(栂

スガ・マリンメカニックに委託して実施した。調査に

あたっては，あらかじめ目標地点に電波祖1)位機等によ

り調査船を誘導し，魚群探知機で魚礁を照合の上フイ

を投入して潜水の目標位置とした。 1図の潜水時間は

約20-30分，潜水行動範囲は調査点から半径約25-30

mの範囲内であった。魚群分布調査は，漁獲試験調査

時に調査船の魚群探知機(KF-42AK-23:海上電気社

製)を使用した。この魚群探知機の記録紙には 1分毎

に時間を記録し，これらの走査範囲は，礁域から外側

へ200m以内としiJ!IJ線開隔は，東西方向に約100-200

mで航走した，なお，調査は日中に限った。

これら調査には，千葉県水産試験場沿岸調査船第二

ふさみ丸(33.0トン，デイーゼル320馬力 5人乗組員)

を充当した。それぞれの位置確認には，精密電波損))位

機(トライスポンダー:アメリカのデルノーテ社製)と

電波航法装置(G.P.S:日本無線社製)をそれぞれ使

用した。
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漁獲および魚群分布調査海域

エゾイソアイナメの0.58尾，エイ類の0.57尾，メイタ

ガレイの0.50尾で，最も少ないのはマダコの0.02尾で

あった。また，一方のjま延縄での最高はヒメの2.13尾

のほか，次いでカナド・ニセフサカサゴ・アナゴの各

0.33尾，マサパの0.25尾，アカアマダイ・ヒメコダイ

の各0.13尾で，最も少ないのはナメタガレイ・エイ類

の各0.11尾であった(表 2)。主要魚類の体長モード

(平均)は，ヒラメが32-49cm(32cm). マトウダイが29

-44cm (35cm). アイナメが25-41cm(35cm). マコガレ

イが20-39cm(27cm). エゾイソアイナメが15-35cm

(26cm) .メイタガレイが19-29cm(24cm)であった(図

2 )。

これら魚類のうち最大個体は，平成2年度(九十九

里中央礁)の 6月で底刺網によるヒラメの49cm，また，

最小個体は平成3年度(東安房人工礁)の 5月による底

図 1

1 .漁獲調査

a)魚種

全調査期間中に漁獲された魚種は49種で，

産動物が4種で合計53種であった(表 1)。

このうち，固体数の多かった魚種は，メイタガレイ，

マコガレイ，エイ類などであり，漁獲回数の多かった

魚種は，ヒラメ，チダイ，メイタガレイ等であった。

また，この他に漁獲された水産動物は，マダコ，ガザ

ミ，シャコ，イセエピであった。これらの漁獲調査は，

底刺網と底延縄の違いはあるが，調査日毎1反および

1鉢当たりの羅網と釣獲{同体数は全般的に少ない。漁

具別での底刺網は，カナドの1.42尾が最高であったほ

か，次いでマコガレイの1.25尾，マトウダイのo.70尾，

その他水

果結
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表 1 刺網および延縄調査におけるi

調査年月
(平成 2 年 度) (平 成 3 年 度) 計

日
611 7/20 12118 3/6 5/22 7/19 9/25 11ノ27 2/14 (166反)5/21 

漁具数(反・ 鉢 ) 24反 8主主 30反 50反 6鉢 12反 20反 10反 20反 9鉢 (23鉢)

1 ヒ フ メ 5 3 8 2 2 20 

2 てr ダ イ 1 1 

3 チ ダ イ 2 2 2 1 11 

4 イ ユノ ダ イ 1 1 2 

5 アカアマ ダイ 1 2 1 4 

6 マトウダイ 7 5 12 

7 ヒメコダ イ I 1 2 

8 タカノハ ダイ 1 I 

9 ナメタガレイ 1 1 

10 メイ夕方 レイ 7 25 3 1 36 

11 マ コガレイ 1 3 25 29 

12 ムシガレ イ 1 I 

13 ガンゾウピフメ I 2 3 

14 クロウシノシタ 1 1 

15 カ サ ゴ 1 1 1 3 

16 コクチフサカサゴ 1 1 

17 ニセフサカサゴ 2 4 6 

18 アヤメカサゴ 1 1 

19 ア イ ナ メ 4 4 8 

20 カナガシラ 5 5 

21 メ ノ〈 ル 1 1 

22 ウスメ"ル l 1 

23 カ ナ ド 1 2 17 20 

24 エゾイソアイナメ 2 7 2 11 

25 カ ワ ノ、 ギ 2 1 1 1 5 

26 ウマジラハギ 7 2 9 

27 イ ン ナ ギ 1 1 

28 オオクチイシナギ 1 1 

29 アカメフグ 1 1 

30 ヨリトフグ 1 1 

31 てさ サ ノ〈 2 1 3 

32 アンコウ類 4 4 

33 ヨロイタチウオ 1 1 

34 ア ナ ゴ z 2 

35 クロアナゴ 2 2 

36 コ チ 1 1 

37 ア プJ グ ツ l 1 

38 ミシマオコゼ 2 2 

39 ト ラ ギス 2 2 1 5 

40 メ ゴ チ 6 4 2 12 

41 コ二 イ 類 17 6 7 1 31 

42 て， ダ コ 1 1 1 3 

43 てず イ ワ 〉〆 3 3 

44 ヒ メ 17 17 

45 ア カカマス 1 1 

46 イ セ ニL ピ 4 

47 北ミ 〉〆 ザメ 2 2 

48 、ノ ロ グチ 1 1 

49 マツカサウオ I 1 

50 ダイナンウミヘピ 2 2 

51 〉〆 ヤ コ 2 2 

52 ベ ブ

53 カ。 ザz 、、 3 3 

種 類 11 5 1，1 14 9 10 17 8 2 53 
言i

数 量 30 22 47 59 7 37 20 34 ，15 2 303 



佐藤寿

8 

表2 漁獲調査における刺斜 1反および延縄1鉢当りの個体数

調査年月
(平成 2 年度) (平 成 3 年 度) 計

日
(166反)6/1 7/20 12/18 3/6 5/21 5/22 7/19 9/25 11127 2/14 

漁具数(反・鉢) 24反 8鉢 30反 50反 6主主 12反 20反 10反 20反 9鉢 (23鉢)

1 ヒ ラ メ 0.20 0.10 0.20 0.17 0.10 

2 て芝 ダ f 0.04 

3 チ ダ イ 0.08 0.04 0.17 0.20 0.05 

4 イ ユ〆 ダ イ 0.04 0.03 

5 アカアマダイ 0.13 0.17 0.10 

6 マトウダイ 0.70 0.25 

7 ヒメコダ イ 0.13 0.10 

8 タカノ 1、ダイ 0.03 

9 ナメタカザレ f 0.11 

10 メイタカヂレイ 0.30 0.50 0.15 0.10 

11 マコガレイ 0.04 0.06 1. 25 

113 2 
ムシガレイ 0.08 

ガンゾウピラメ 0.02 0.10 

14 クロウシノシタ 0.02 

15 カ サ ゴ 0.04 0.03 0.10 

16 コクチフサカサゴ 0.03 

17 ニセフサカサゴ 0.33 0.33 

18 アヤメカサコ 0.10 

19 ア イ ナ メ 0.13 0.08 

20 カナガシラ 0.50 

21 メ ノ〈 Jレ 0.05 

22 ウスメ J{ ル 0.05 

23 カ ナ ド 0.13 0.33 1. 42 

24 エゾイソアイナメ 0.04 0.58 0.20 

25 す3 ワ ノ、 ギ 0.07 0.02 0.05 0.05 

26 ウマジラハギ 0.23 0.04 

27 イ ン ナ ギ 0.10 

28 オオクチイシナギ 0.08 

29 アカメフグ 0.02 

30 ヨ リトフグ 0.17 

31 "' サ Jミ 0.25 0.10 

32 アンコウ類 0.40 

33 ヨロイタチウオ o. 10 

34 ア ナ こf 0.33 

35 クロアナゴ 0.07 

36 コ チ 0.05 

37 ア カ グ ツ 0.08 

38 ミシマオコゼ 0.20 

39 ト ラ ギス 0.08 0.04 o. 10 

40 メ ゴ チ 0.30 0.20 0.10 

41 コ二 イ 類 0.57 0.12 0.35 0.11 

42 てさ ダ コ 0.04 0.03 0.02 

43 てず イ ワ 1ノ 0.10 

44 ヒ メ 2.13 

45 アカカマス 0.03 

46 イ セ 二工 ピ 0.13 

47 ホ ン ザ メ 0.07 

48 三ノ 口 グチ 0.05 

49 マツカサウオ 0.10 

50 ダイナンウミヘピ 0.20 

51 '"" ヤ コ 0.20 

52 ベ フ 0.05 

53 プf サz 、、 0.15 
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刺網でのエゾイソアイナメの15cmと7月(内房南部海

域礁)の底延絡によるヒメの15cmであった。底生f生魚
類のヒラメ・カレイ類(メイタガレイ・マコガレイ)等

およびマダイは，銚子・ 7L十九里海域に多く，アカア

マダイ・マトウダイ・アンコウ類は東安房海域以南で

多く見られた。

b)漁獲物重量

漁獲種類の重量を調査日毎に整理して表3に示した。

9 

この 2カ年問の総i
が，このなかにはホシザメとガザミおよび一部のエイ

類は含まれていなし、。これらのなかで最も多かったの

は，ヒラメの15.7kgであり，次いでクロアナゴの13.5

kg，マトウダイの8.9kg，メイタガレイの8.6kg，マコ

ガレイの7.3kg，マダコの6.3kg等であった。これら漁

獲種類の一反およびー鉢当たりの重量を表4に示した。

4 

2 ヒメ(尾叉長)

個

4 

2 

4 

2 

8 

6 

4 

2 

メゴチ(全長)

カナド(尾叉長)

メイタガレイ(全長)

数 2i....，L ， 圃圃

4 

2 

2 

L 
王TT寸

20 30 40 

殴2 主要魚種の体長組成

エゾイソアイナメ(全長)

マコガレイ(全長)

アイナメ(全長)

マトウダイ(全長)

50(Cm) 
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表3 漁獲穏類の重量(g ) 

調査年月
(平成 2年度) (平 成 3 年 度) 言f

日
611 7/20 12i18 3/6 5/21 5122 7/19 9125 ]]/27 2/14 (166反)

漁具数(反 ・鉢) 24!i( B鉢 初反 日反 6Jl; 12反 加反 10反 20!i( 9鉢 (23鉢)

1 ヒ ラ メ 4，913.4 2，&∞ o 5，720.0 1，240.0 1，2∞o 15，703.4 
2 て" ダ イ 1，471.0 1，471. 0 

ト?
チ ダ イ 日4.0 770.0 510.0 1，870.0 610.0 4，324.0 
イ 、ノ ダ イ 1157.4 I制。O 1，037.4 

5 アカアマダイ 292.0 2，4鈎.0 1，1卯.0 3，922.0 
6 マトウダイ 5，7制。 3，180.0 8，9唱0.0
7 ヒ メコダイ 95.0 105.0 2仰 0

8 タカノ ハダイ 620.0 620.0 
9 ヲメタガレイ 570.0 570.0 

10 メイタアfレイ 1，871. 9 5，回5.0 8∞o 140.0 8，臼6.9

11 マコカ。レイ 612.7 1. 340. 0 5.350.0 7，羽2.7

12 ムシガレイ 180.0 I別.0

13 ガンゾウピラメ 20.0 220.0 240.0 

14 クロウシノシタ 1日.0 150.0 

15 カ サ ゴ 402.3 日。。 370.0 1，沼2.3I 
16 コクチフサカサゴ 140.0 140.0 I 
17 セフサカサゴ 890.0 1，420.0 2，310.0 
18 アヤメカサゴ お0.0 2印。01

19 ア イ ナ メ 2，290.0 2，165.0 4，455.0 
20 カナガシフ 偲0.0 6却。

21 メ ノミ jレ I初.0 180.0 

22 ウスメパル 350.0 お0.0
23 カ ナ ド 103.0 1&0.0 2，175.0 2，438.0 
24 エゾイソアイナメ 521. 0 2，2目。 2∞o 2，971. 0 

25 カ ワ ノ、 ギ 5却。 120.0 320.0 お0.0 1，お0.0

26 ウマジラハギ 2，370.0 1，070.0 3，440.0 
27 イ ン ナ ギ 2，410.0 2，410.0 
28 オオクチイシナギ 1，820.0 1，820.0 
29 アカメフグ 1，670.0 1，670.0 
30 ヨリトフグ 4卯 0 4冊。

31 で" サ Bミ 1，210.0 6加。 1，お0.0

32 アンコウ類 3，410.0 3，410.0 
33 ヨロイタチウオ 2，3∞o 2，3∞.0 
34 ア ナ ゴ 220.0 220.0 

35 クロアナゴ 13，5∞o 13，5∞o 

36 コ チ 340.0 340.0 

37 ア カ グ ツ 旬。 開.0

38 ミシマオコゼ 440.0 440.0 

39 ト フ ギス 228.3 i肌0 120.0 498.3 

40 メ ゴ チ 212.0 I却。O 120.0 462.0 

41 二乙 イ 類 (17尾) 相尾) 6，7∞o 720.0 7，4ωo(お)
42 てf ダ コ 2，2∞.0 2，6∞o 1，5∞.0 6，3∞.0 
43 てr イ ワ ユノ 353.8 3日 8

44 ヒ メ 1，639.0 1，639.0 
45 アカカマス 初.0 80.0 

46 イ セ コニ ピ 2，2∞o 2，2叩.0

47 ホ シ ザメ (2尾) (2) 

48 ュ， ロ グ チ 3ω 。 お0.0
49 マツカサウオ 1却。 I制。

50 ダイナンウミへピ 6∞o G∞.0 
51 ユノ ，. コ 35.0 35.0 

52 f、〈 ラ 180.0 180.0 

53 ガ ザz 、 臼匹) (4) 

計 13.716.8 3，339.0 27.610.0(日尾) 礼問 0(6国 1，7印.0112，165.0 5，710.0 18，740.0 16.5η0(4凹 1，2則。 m，lGl.8(匁)
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表4 漁獲種類別 1反および1鉢当たりの重量(自)

調査年月
(平成 2年度) (平 成 3 年 度) 平均

日
6/1 7120 12/18 3/6 5/21 7/19 9125 2/14 (166反)5122 11127 

漁具数(反・鉢) 24&: 8鉢 初反 日反 6鉢 12反 加匡 10民 20&: 9鉢 (23鉢)

1 ヒ フ メ 2侃.0 邸 7 [[4.4 103.3 ω.0 Sl.6 
2 円ヨF ダ イ 61.3 8.9 

3 チ ダ イ 23.5 15.4 42.5 93.5 30.5 2乱。

4 イ 、ノ ダ イ 37.5 6.0 6.3 

5 アカアマダイ 36.5 200.7 [[5.0 20.8 

6 マトウダイ 578.0 159.0 日.0

7 ヒメコダイ 11. 9 10.5 1.1 
8 タカノハダイ 20.7 3.7 

9 ナメタガ レイ 63.3 3.0 

10 メイタガ レイ 78.0 [[6.7 40.0 14.0 52.1 

II マコガ レイ お.2 26.8 267.5 44.0 

12 ムシガレイ 15.0 1.1 
13 ガンゾウピラメ 0.4 11. 0 1.5 

14 クロウシノシタ 3.0 0.9 

15 カ サ ゴ 16.8 18.7 37.0 8.0 

16 コクチフサカサゴ 4.7 0.8 
17 ニセフサカ サゴ 148.3 118.3 12.2 

18 アヤメカサゴ 25.0 1.5 

19 ア イ ナ メ 76.3 43.3 26.8 

20 カナガシラ 63.0 3.8 
21 メ ノミ Jレ 9.0 1.1 
22 ウスメ .I{ )レ 17.5 2.1 

23 カ ナ ド 12.9 26.7 181.3 12.9 

24 エゾイソアイナメ 10.4 187.5 20.0 17.9 

25 カ ワ 1、ギ 17.7 2.4 16.0 18.0 8.0 

26 ウマジラハギ 79.0 21.4 20.7 

27 イ 三/ ナ ギ 241. 0 14.5 

28 オオクチイシナギ 151.7 11. 0 

29 アカメフグ お 4 10.1 

30 ヨリト フグ 81.7 21. 3 

31 で， サ Bミ 151.3 62.0 9.7 

32 アンコウ類 311. 0 20.5 

33 ヨロイタチウオ 230.0 13.9 
3.j ア ナ ゴ 36.7 9.6 
35 クロアナゴ 4目。 81. 3 

36 コ チ 17.0 2.1 

37 ア カ グ 、ノ 7.5 0.5 

38 ミシマオ コゼ 44.0 2.7 

39 ト ラ ギ ス 9.5 3.0 12.0 3.0 

40 メ ゴ チ 8.8 6.5 6.0 2.8 

41 コニ イ 類 (0.6) (0.1) おK5 加。 39.6加.1)

42 てr ダ コ 91.7 出 7 初.0 却。

43 て， イ ワ 、ノ 14.7 2.1 

44 ヒ メ 2倒.9 71. 3 

45 アカカマス 2.7 0.5 

46 イ セ コ二 ピ 73.3 13.3 

47 ホ τJ ザ メ 相1) (0.01) 

48 でゾ ロ グ チ 18.0 2.2 

49 マツカサウオ 18.0 1.1 
50 ダイナンウミヘピ 60.0 3.6 

51 エ〆 ヤ コ 3.5 0.2 

52 ベ ラ 9.0 1.1 
53 ヲf ザ 、、 (0.2) (0.02) 

言f 573.0 417.5 ，[2.5(0.1) 420，6加1) 2田4 1，013.8 288.5 1，874.0 828.5り2) 143.3 色沼 8(0.13)
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c)漁獲位置

各調査日毎の羅網位置および釣獲位置を図 3-1-

9に示した。

平成2年度の底車j網と底延縄での漁獲位置は，礁真

上から210mの範囲であった。これら 4問の調査のう

ち3問は底刺網での銚子・九十九里海域で，礁真上の

魚類はカワハギ・メイタガレイ・エイ類の 3魚種のみ

で，礁側近よりの主魚類はメイタガレイ・ヒラメ・チ

ダイ等であった。また，内房南部海域礁の底延縄とサ

ピキ釣りは，礁真上での魚類はヒメのみで，その他は

マサパ・ヒメ・ヒメコダイなどであった。

平成3年度の底延縄での漁獲位置は，礁側より20-

360mの範囲内で，漁獲魚類は東安房人工礁で礁側近

よりやや離れた場所でカナガシラ・カサゴで，礁側近

もやはりカサゴ・カナガシラ・サメ類であった。また，

銚子人工礁では，会調査期間を通じてナメタガレイが

1尾だけ礁より 140m離れた位置で漁獲があった。

底刺網による東安房人工礁での漁獲は，礁側近より

200mの範囲内で，サメ類・カナガシラ・カサゴ・エ

ゾイソアイナメ・ダイナンウミヘピ等で，礁より離れ

企

-. .. 
ー嶋

l I 1 I 1 
o 50 100 200m 

H2，5.31-6.1σL十九里中央礁)

た位置はサメ類が主であった。九十九里中央礁での 2

度の底刺網による漁獲は，礁真上より 360mの範囲で，

マトウダイ・マコガレイで，礁から離れた魚類もマト

ウダイ・マコガレイ・チダイ・ヒラメなどであった。

d)主要魚種の胃内容物

漁獲魚類を測定した171尾の宵内容物を表5に示し

た。

漁獲された主要魚類には，空胃状態、の個体が非常に

多く，カサゴ・ニセフサカサゴ・メバル類で100%，

ヒラメで81.8%，マトウダイとアンコウ類で75.0%，

カナガシラで66.7%，マコガレイで65.5%の順であっ

た。これらの魚のうち，魚類を捕食していたのはネズ

ミコチ・イシダイで，主にイワシ類の捕食が多かった。

エピ類およびカニ類の捕食は，アイナメ・カナドに多

く，タコ類・イカ類・ゴカイ類などの捕食はガンゾウ

ピラメ・アイナメで，環形動物のユムシ類はカナガシ

ラ・メイタガレイ・マコガレイ・チダイ等が主であっ

た。また，多種類を捕食していた魚類は，アイナメ・

カナド・チダイなどであった。一種類のみを捕食して

いた魚類は，イシダイ・アンコウ類であった。なお，

.・，、
.副咽

J 1 Ld:ダコA ゴチ

.. 
'‘ '‘ 

マイワシ
メイタガレイ

" /パカサゴ
n~チダイ

~Iヒラメ

ーiマダイ
l ‘トラギス

4トチダイ

ム
/ 

" 

図3-1 漁獲魚種の擢網位置

L'.-L'.投 縞 争4 揚網
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ヒラメ
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図3-4 漁獲魚種の擢網位置
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図3-5 漁獲魚種の催網・釣獲位置
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表5 主要魚類の胃内容物(%)

魚 1重 空胃
胃 中の種類

調査尾数
魚類 エピ類 カニ類軟体動物環形動物貝類消化物その他

ヒ フ メ 81. 8 18.2 

チ ザ イ 22.2 22.2 

イ ン ダ イ 50.0 50.0 

マ トウダイ 75.0 16.7 

メイタガレイ 52.8 2.8 

マコ ガレイ 65.5 3.4 

カ'ンソ+ウピラメ 50.0 

カ サ ゴ 100 

ニセフサカサゴ 100 

ア イ ナ メ 25.0 37.5 

カナコザシラ 66. 7 

メ ノて Jレ 類 100 

カ ナ ド 58.8 5.9 17.6 

エゾイソアイナメ 45.5 9.1 

守3 ワ ノ、 ギ 60.0 

ウマジラハギ 55.5 11.1 

ネズミ コチ 75.0 

アンコウ類 75.0 25.0 

アイナメとネズミコチは~胃個体がなく，特にアイナ

メは多種多様に捕食する魚種であることが伺われる。

2.潜水爵査

この謂査は，平成 2年度に 3ヶ所8回(銚子黒生i中

並型魚礁2回・九十九里中央礁2図・大原i中大型潟、礁

2回)と平成3年度に6ヶ所6回(飯岡i中並型魚礁1回・

銚子人工礁 1回・九十九里中央礁1回・大原i中大型魚

礁 1回・相浜i中並型魚礁 1図・白浜i中並型魚礁 1回)

で，言十9ヶ所をそれぞれ実施した(図 4)。潜水調査に

よって目視観察と写真掠影で確認された魚種主数量を

表6に示した。確認されたのは，魚類41種とイセエピ・

メカイアワピ・サザエであった。

海域別で観察された主な魚種は，銚子・九十九里海

域ではイシダイ・メバル・マダイ・アイナメ，夷隅海

域ではイシダイ・メバル・ウマヅラハギ・イサキ・カ

ワハギ，南安房海域ではイシダイ・キタマクラ・イサ

キ・カゴガキダイ・コスジイシモチ・ネンブツダイ・

ニザダイ等であった。なお，どの海域でも共通して見

11 

22.2 22.2 クモヒトデ 9 

2 

8.3 12 

25.0 19.4 36 

17.2 13.8 29 

50.0 2 

3 

4 

12.5 25.0 8 

33.3 3 

2 

11. 8 5.9 17 

9.1 27.3 11 

20.0 クモヒトデ 5 

11.1 22.2 9 

25.0 4 

4 

られた魚種はイシダイ・ウマヅラハギ・ササノハベラ・

スズメダイであった。

これら日祝による確認魚類の大きさ(推定会長)と分

布域を表7に示した。その主な魚種は，マダイの20-

50cm，イシダイの1O-80cm，ウマヅラハギの20-30cm，

イサキの20-25cm，メバルの15-20cm，アイナメの25

~40cm，ヒラマサの100cm等であった。

魚礁域での分布は，礁の上層部ではウマヅラハギ・

イサキが，礁の上部ではカゴガキダイが，礁の内部で

はヒゲダイ・イシダイ・カワハギ・コスジイシモチ・

ウミタナゴが，礁の底部ではカサゴ・ハゼ等がそれぞ

れ観察された。

礁域の周辺ではヒメジ科sp'ニベ・ニザダイ・カン

ダイ均三礁域の内部ではクエ・スズメダイ・ハコブグ・

キタマクラが，礁域の内部周辺ではカワハギ・カゴガ

キダイ・ネンブツダイ・イサキ・イシダイ・キュウセ

ン・ツバメウオ・ハタタテダイが，礁と礁域ではイセ

エピ・メカイアワビ・サザエなどが観察された。この
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図4 潜水調査海域

ほかに数種の魚類が，魚礁域の上部や内部，また周辺

域に見られ，特に目立ったのはマダイが礁の上層部か

ら数mの範囲内に多数の群れが確認された。

3.魚群分布窮査

各調査毎に，人工魚礁域とその付近で魚群探知機に

記録される魚群反応が少ない場合が多いが，東安房人

工礁の平成3年度の 5月および九十九里中央礁の 7月

は濃密な反応が見られた(図 5-1-2)。その反応は，

いづれも上--f層の全範囲で見られた。また，内房南

部海域礁の 9月は，礁の真上の中層に濃密な反応が見

られた。なお 7月には潜水調査を平行して行ったの

で，この群れがマダイであったことは確認できた。そ

の他の調査での魚群反応については，魚種の判定まで

することは出来なかった。
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表6 潜水調査で確認された種類と個体数

c百
1 2 3 1 2 3 

(平 成 2 年 度) (平 成 3 年 度)

11/15 11/16 217 10/4 11126 2/13 

イシダイ 40 80- 40 5 3- 5- 20 4 9 多数 19 多数
」

メ J{ ル 30 8 50 B 

ウミタナゴ 10 2 10 

ウマジラハギ 100- 30-40 : 1 11 多数 60 多数 l

ササノハペラ 10 20- 3 20 

タカノハダイ 1 1 1 1 

キタマクフ 3 30- 30 20 8 10 

イセエピ 1 1 

メカイアワビ 1 

イ サ キ 200- 200- 70-

スズメダイ 30- 50 50 : 10 10 

イシガキフグ 1 

シラコダイ 2 10 : 20 5 

ハタタテダイ 15-20 : <1 

トゴヅトメバル 5- 5- 2 

ペ フ sp 10- 5- 4 1 

ヒ ヲ マ サ 3 3 

ク 3二 1 1 

ハタ拝 sp 1 

ヒゲタイ 4 

カサゴ科sp 3 2 

イ ラ 2 

ヒメジ梓 sp 1 

カワハギ 4 2 l 1 

キュウセン 5 6 10 10 5 

F、ゼ sp 1 1 

カゴカキダイ 50 6 2 

マツカサウオ 2 

コスジイシモチ 30-40: 10 

ネンプツダイ 300-
F 一 一

ニ ザ ダ イ 100- : 3 

キンチャクダイ 1 

ハコフグ 2 
」

ホンソメワケベラ 2 

カンダイ 1 

マ J、タ I 1 

ミギマキ 1 

ツパメウオ 2 

マ 亨 イ 多数

アイナメ 10- 2 

メ :γ 、γ ナ 8- 2 

ウミタナゴsp 10-
c----

クロアナゴ 1 
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表 7-1

平成 2年度
調査日
〈月日)

(11115) 

12: 07 

12: 30 

佐 藤 寿

潜水調査で目視観察による魚種と分布域および推定全長

大原沖 大型魚礁

二 亙 孟 r，量五(""日雇該 r-----q毛主五註記示王忌均;会扇面一一二二
イ ン ，，- "1 30~40 : 10 I礁問水域と礁上層部を遊泳。ア

イ γ ダ イ 20-25 30 I ~ 

メ ノ可 Jレ

ウ 、 タナゴ

ウマジラハギ

ササノハベラ

タ カ ノ ノ1 ダイ

15-20 

12-15 

25-30 

12-15 

25-30 

キタマクラ 5

イセエピ I20~25(体畏) : 

メカイアワピ I3 ~15(殻長) : 

30 礁問水域を遺体。

10 • 
100 鴨上層を遊誌。

10 E患底層を遊法。

1 • 
3 酷間本墳を遊体。

1 :f!{~Ej~:京肝司。

1 投石障問幅羽田位の果と投石冊面。

言十 I 9 I 196 

調 査 臼
〈月日〉

(11ノ15)

14: 30 

j 

14: 52 

計

調査日
〈月日)

(11116) 

09: 49 

10: 11 

言十

言河芳正 日
〈月日〉

(11116) 

大 原 沖大型 魚 礁

魚、 蚕 r長蚕(，ム j，尾数一 行動および主な蝿集場所

酷上層を遊地。イ

イ

サキ 1 20-25 200 

シダイ! 25-30 30- 礁上中底層を遊誌。

イシダイ

ササノハペラ

スズメダイ

キタマクラ

イセエピ

メカイアワピ

サザエ

8 

20-25 

20 

10-12 

8-12 

20-25(-体長)

15(-殻長)

lO-20(殻長) : 

50ー 4シ

20ー |礁底層を遊地。

多数 |礁中底層を遊掠。

30~ 

1 

1 

• 
転石底部開問。

転石間面。

30ー |天然礁中底部。

1 3回一 | 
九十九車中央礁

イ シ ダ イ I 25~30 : 10 I酷最上段内部と周辺を進法。

イシダイ I 15-20 20 I ク

イ シダイ

ウマジラハギ

タカノハダイ

イシガキフグ

シラコダイ

ノ 、 タ タ テ ダ イ

6 

九十

魚 種

10 10 • 
25 30-40 • 
25 1 薦問近を遊t示。

25 1 " 
15 2 礁内部と間近を遊i永。

10-12 15-20 • 
89-104 

ゴし 里 中 央 礁

:盃長 C':';-j-，--j尾主主--r 存主h;当証示返る員会議言語

11 : 15 Iイシダイ

11 : 44 

15-20 5 確最上段内部と周辺を遊泳。

言十

間査臼
〈月日)

(2ノ7)

11 : 08 

11 : 25 

言i

調査臼
〈月日)

(217 ) 

13・10

13・33

言十

1 5 

銚子黒生沖並型魚酷

魚 亙 [語長(，ぷ j-，--j忌該「一一平子言語込王が王る扇瓦蕩jj'f 一一一一一

イシ ダイ 15-20 3~ 礁最上段内部と宜上部および間近周辺を単君臨空泳。

トゴットメバル 20 

10 

5 礁最上段内部と間近周辺を単独遊泳。

帯内部下段と間近周辺底部を遊地。ノて フ sp 10 

十

31ち

銚子黒生沖並型魚種

魚 i主 r~云:長(.:.; j-， J雇¥lιT一一一存ー言語云記示亙る E均泰子房一主元一一
イ シ ダ イ I 15-20 5- 礁長上段内部と直上部および冊近周辺を単独曜掠。

トゴットメパル I 20 5一 帯最上自白有部と冊近周辺を単独遊誌。

'ミ フ sp 15 5~ 礁内部下段と傍I近周辺底部を遊泳。

3 15~ 
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表 7-2 溌水調査で目視観察による魚種と分布域および推定全長

平成 3年度
調査臼
〈月日〉

(101 4 ) 

10: 52 

i 

11・12

言十

言司歪E 臼
〈月臼〉

(11/16) 

11 : 15 

11 : 44 

言十

茸司差是 日
〈月日〉

(11/26) 

13 : 10 

13・33

亘ょ

相誤沖並型魚礁

主主 語 r-会長(，ぷ iTI雇薮 -r 吾首ミミ云rY~正忌局長房訪
ヒ ラ マ サ I 100 3 I韓間近に来遊。

イ サ キ I 15-20 2回一|礁周辺左天然礁の水域空聞を遊泳。

ク エ I 60-70 : 1 I礁内部と周辺を遊地。

ハ タ 科 sp I 25 1 I璃内部を遊誌。

ヒゲダイ I 20-25 4 I • 
イシダイ I 10-12 20 I /; 

カサゴ科 5pI 15 3 I礁内部に定座。

イ ラ I 25 1 I礁内部を遊持。

イ ラI 15-20 1 I • 
ニセクロポシフエダイ I 20-25 1 I • 
とメジ科 5pl 30 : 1 I璃周辺を遊詩。

カ ワ ハ ギ 20 1 I礁内部を遊掠。

カワノ、ギ I 10-15 3 I /; 

4 
---:s語二割2-白浜沖並型魚礁

孫子一 語 |盃長(，ぷ iTi雇該「一一石一扇詰 i亙が王這語:瓦扇面子一一一一一

ヒラマサ?I 60 3 礁側近に来遊。

イ サ キ I 25 70ー l礁内部と間近を遊誌。

イ シ ダ イ I 20 : 1 I礁内部を遊誌。

イ シ ダ イ I 8 -10 3 I酷底層を遊地。

ク エ 60 1 I礁間近に来遊。

カ ン ダ イ I 60 1 I礁周辺に来遊。

ウマジラハギ

<<ラ 5p

ノて ラ 5p 

キュウセン

ノ、-e 5p 

カゴガキダイ

マツカサウオ

スズメダイ

コスデイシモチ

ネンプツダイ

ニキF ダイ

シラコダイ

キンチャクダイ(幼)

ハコフグ

ホンソメワケベラ

キタマクラ

イ セ エ ピ ( 体 長 )

27 

7 ，、
カ サゴ 5p

ウミタナゴ

ギ

ギ

カ ワ ノ、

ンセウユ

カ
キ
キ

ワ ，、

ュ ウ セ ン

ササノハペラ

ベ ラ 5p

ハゼ 5p

スズメダイ
ニザダイ

ミギマキ

シラコダイ

コスジイシモチ

キタマクラ

19 

大原

魚 種

イシダイ

イシダイ

イシダイ

マハタ(幼)

ウマジラハギ

ウマジラハギ
カワノ、ヰf

キュウセン

キタマクラ

ツノ〈メウオ

7 

20-25 

30 

15-20 

15 

10 

10 

12 
5-8 

5-8 

25 

10 
2 

5 

5 
5-7 

15-20 

タ

8-12 

10 

50 
30-40 

300-

100ー

0

0

2

0

 

1

1

1

2

 

1 

2 

2 

1 

1 
5 

1 
3 

1 

1 

50 
3 

1 

20 

10 

斗ーて旦旦

1

1

3

5

1

 

。
酷周辺を遊泳。

礁内部を遊泳。
。

礁内底部に定座。

礁内部を遊泳。

礁底部の問聞に摺集。

礁内部と周辺を遊i永。
碍拘部を遊誌。

礁内部と周辺に揖集。

礁周辺に来遊。

礁底層を選誌。

酔底部を遊誌。

礁内部を遊誌。

礁底部を謹i永。
礁内部と周辺を選誌。

酷底部段差箇所と礁北開天然礁の間隙。

8 

15 
8 

12 

10 

8 

回
目

8

5

5

50 

2 

10 

1

2

2
叩

ク

酷底部を底度。

礁側近に遊泳。

礁1昆層を遊泳。

礁併l近 を 遊i永。
今

鴨底層を遊泳。

礁間近を遊誌。

礁底層を遊f永。
イシ

E寝間近を選誌。

• 
礁底層を遊泳。

礁底層と慢i近 を 遊i永。
礁底層を遊誌。

酷間近を遊泳。

zο1 

沖大型魚礁

0

5

5

0

5

5

5

3

0

 

2

1

1

2

1

2

1

2

3

 

;蚕:長(，ぷ了: J逗一一主主oT一一:汗扇" J記rY_::正る一長蚕ー房長一一一一一

25 2 I礁内部と周辺を遊誌。

1

6

1

6

5

1

 

• 
o 

礁内部を遊誌。

酷内部と周辺を遊泳。
今

礁内部を遊誌。

礁内部と周辺を選誌。

璃内部を遊泳。

10 

8

2
一岨

4シ
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平成 3年度
開査日
(月日)

マ

マ

マ

イ

イ

イ

イ

イ

九十九 里中央礁

魚 種卜全長四 尾数 行動および主な曙集場所

ダ イ 40-50 10ー 礁最上段直上部と聞近周辺を郡誌。

ダ イ 30-4C 多数 ， 

ダ イ 20-3C 多数 酷倶近に来遊。

シ ダ イ 50 1一 瞬;仁段内部と周辺を遊泳。

シダイ I 40 10~ I • 
シダイ 1 30 20ー ， 
シダイ I 20 : 多 数 ， 

シダイ I 15 数 ， (11/26) 

15 : 25 

15 : 55 

言f

調査日
〈月日〉

( 2 113) 

10: 30 

10: 55 

言十

貴司差是 日
〈月日)

( Z 113) 

14 : 10 

14 : 30 

計

40 5~ I礁底部に鹿座。

8 礁内部と低層遊誌。

礁冊近に遊泳。

アイナメ

アイヲメ

メノ， )レ

メジナ

ウミタナゴ科5p

ウマジラハギ

キュウセン

タカノハダイ

スズメダイ

シラコダイ

ハタタテダイ

キタマクラ

カゴガキダイ

0

0

 

3

2

 

一
一
回

5

5

 

2

1

 

5- I 4 

5 10 
10 氏
÷ 

132 

銚子人工酷

一一瓦 一一一語一一[盃:長(，ぷ了:一:雇該 T つ千五両云正示CI'.←這泊五房ーが
イ シ ダ イ I 70-80 1 礁内部を遊持。

イシダイ I 50 3 * 
イシダイ I 20~25 10 I • 
イシダイ I 15 5 I ."， 

メ ノ， )レ I 25 50 I ."， 

ト ゴットメバル I 15 2 I ;，. 

ア イナメ I 35~40 2 I • 
ウマジラハギ I 35 10 I礁内部および周辺を遊泳。

ウマジラハギ I 20-30 50 I ・0

カ ワ ハ ギ I 20 1 I礁内部を遊体。

ウミタナゴ I 15 10 I "" 

4 1 I 167 

飯 岡 沖並型魚礁

一一瓦一一一一議~~~ I盃長 (~;;;~Y:~~~i語読 I~~~~~'石扇云}記示三主五一局長 h君主主ー

イ シ ダ イ I 40 5 礁上段内部と周辺を遊i永。
イシダ j イ I 30 20- ."， 

イ シ ダ 什 20 :多数| 。
ア イ ナ メ I 25~30 5 I酷底部に定座。

メ 川 15-20 8 I礁内部と底層を遊泳。

メ フ ナ1 四 2~ I酷侵I近を遊誌。

ウマジラ 、ギ I 20~25 : 多数 |礁最上段内部主周辺を遊泳。

キュ ウ セ ン I 15 5 I礁内部下段と間近周辺底部を遊掠。

スズメ ダイ I 8 10 I酷底層を遊誌。

カゴガキダイ I 8 2 I礁上部を遊泳。

一
一
致

o
i
o
s
L

8
m
多

I

1

1

E

4

• 
確上段内部と周辺を滋誌。

礁内部下段と側近周辺底部を進地。

礁間近に遊誌。

礁f昆層を遊誌。

礁内部と間近を遊泳。

聴間近に遺体。

ク

ク

酷内部および周辺を遊誌。

礁内部に定座。

礁内底部を遊掠。

礁と礁の問。

15 
20-25 

日

田

8
8 

8 -12 

14 

ササノハペラ 10-15 20 

タカノハダイ 20-25 1 

クロアナゴ I 150- 1 

イセエピ I 30(体長) 1

。 57 
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H3.5.12(東安房人工礁)

H3.7.18(九十九里中央礁)

図5-1 平成2年度魚探反応
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。打、

。

40 

司院
、，

60 

H3，9.24(内房南部海域礁)

図5-2 平成3年度魚、探反応
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314m 
Om 

10 

20 

H2，12.17(鈴子人工礁)

Om 

10 

20 

H3，3.15(九十九里人工礁)

図 5-2 平成3年度魚探反応(続き)

考察

今調査の漁獲魚類の魚礁性(魚が魚礁に付く度合)は，

魚礁度大の区域を礁域から50m以内に，魚礁度中の区

域を150m以内，魚礁度小の区域を250m以内とし，そ

れぞれの区域を魚礁度として表した。また，庄司は，

九十九里人工礁での漁獲魚類を魚礁度として，独自に

漁獲位置と漁獲尾数で表現している。この場合の判断

基準を礁域のみと，礁域から10m以内だけで漁獲され

ている種類を魚礁度大に，礁域と内側域で多く漁獲さ

れている種類を魚礁度中に，礁域や内側域で少なく，

側磯から200m以内の外側域で多く漁獲されている種

類を魚礁度小として述べている。これら調査海域の違

いはあっても，魚類が魚礁に婿集する度合いには，差
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がないと考え，基本的には庄司の方法で区分するこ

とが妥当であるが，庄司の方法は，単体礁を基準に

しており，今調査は，単体礁の集合体である人工礁漁

場を対象にしたことから度合の区域を拡大した。した

がって，今回の漁獲魚類をこの基準にあてはめると，

魚礁度大にはアカアマダイ・カサゴ・メイ夕方、レイ・

マコガレイ・カナカ、シラが，魚E程度中にはヒラメ・ア

イナメ・チダイ・エゾイソアイナメ・ナイタガレイが，

魚礁l.i!'小にはトラギス等が含まれそれぞが該当する魚

種であると推察される。魚礁の効果として柿本によ

れば，新潟県沖の人工魚礁調査から，魚礁の効果範囲

を200mまでとし，特に採算の取れる羅網尾数が期待

" される範囲を100m未満としている。また，秋元は，

福島県沖の大型魚礁調査で，魚礁により漁獲尾数の多

い範囲は異なるものの，魚礁効果のおよぶ範囲を魚礁

の端から200-3∞mまでとしてそれぞれ報告している。

これらを考え見れば，今調査で漁獲された魚類は魚礁

の効果範囲内に掲集したものと考えられる。潜水調査

の有効性は，潜水者の接近により，魚類が移動，逃避

したという利渉ら， 4)岡本ら)が報告しているように，

極く限られた時間と観察範劉が狭いためにマイナスと

なる要因が多いものと言われでもいる。しかし，水中

観察によって漁獲調査で確認された以外のウミタナゴ，

ササノハベラ，メジナ，ハゼ等々の29穫が魚礁に鵡集

していことが確認された。また，魚、苦手分布調査の際，

平行して行った潜水調査により，濃い魚探反応がマダ

イの群であることが確認、されたことを考えると，定性

的な調査には有効であると考えられる。

魚礁と魚類の関係から，アイナメとネズミコチは空

胃悶体がなく，特にアイナメは水中観察において，日

中は魚、礁内で遊泳しているか，また， ~車内底部に静止

して定位しているが，胃内容物の消化程度も進んでい

ないことから考えると，夜間から朝方にかけて摂餌行

動が活発となり餌科生物を捕食する魚種と考えられ，

魚礁域を良い餌場および生息場としているとも推察さ

れる。

魚群分布調査から，平成3年度の 7月にマダイの群

れだけは確認され，マダイと魚礁との密接な関係が伺

われる。それ以外の魚種でも，魚礁に蝿集する魚類は

多いことは知られいるが，魚探反応、を見て印判断する

ことは相当の経験と熟知していなければ非常に難しい

ことであろう。特に，底生性魚類のカレイ類等は，そ

の反応すら見極めるのがなかなかできない。このらの

反応がありしだい多種多様の調査手法により魚種の確

認を試みる必要も今後の課題であろう。

要約

1)人工魚礁に甥集する魚類とその位置を明らかにす

る目的で，漁獲調査および魚群分布調査(銚子，

九十九里，九十九里中央およひ東安房各人工礁;

内房南部海域礁)並びに潜水調査(黒生i中，飯岡i中，

相浜沖および白浜i中各並型魚礁;銚子および九十

九塁中央各人工礁;大原i中大型魚礁)を実施した。

2)底刺網，底延縄および中層延縄を使った漁獲調査

では，ヒラメ・メイタガレイなど魚類49種とマダ

コ・カニ類等の水産動物を含め計53種を漁獲した。

3)総漁獲量は約122勾であり，主な内訳は，ヒラメ

の15.7kg，メイタガレイの8.6kg，マコガレイの

7.3kg，マダイの6.3均等であった。

4)魚類の漁獲位置から，魚礁度大はアカアマダイ・

カサゴ・メイタガレイ・マコガレイ・カナガシラ

が，魚礁度中にはヒラメ・アイナメ・チダイ・エ

ゾイソアイナメ・ナメタガレイが，魚礁度小には

トラギスなどが含まれる。

5)アイナメとネズミコチには，空胃個体がないこと

と消化程度は進んでいないことから，魚礁域が良

い餌場になっている。

6)漁獲調査で確認された動物以外に潜水調査により

ウミタナゴ・ササノハベラ・イサキ・ヒラマサ・

マハタ等29種が礁認された。今調査海域において

78種類の魚類が分布していた。
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ノリのフリーリビング糸状体の凍結保存について E 
液体窒素による凍結保存について

土屋仁

Cryopreservation of free-living Conchocelis of 

Poriphyra yezoensis-m 
Cryopreservation by liquid nitorogen 

Hitoshi TSUCHIYA 

はじめに

前報で筆者は，ノリのフリーリビング糸状体に凍

害防御弗lを添加して. -85
0

Cで凍結・保存したところ，

7日日に最高46%の生存率が得られたが，長期間保存

すると生存率が低下することを報告した。

そこで，凍結時の生存率の向上と保存期間中の生存

率の低下防止を目的に，前報で生存率が高かった凍害

防御弗jを用いて予備凍結を行い，その後液体窒素中で

の保存について試験を実施した。

また，陸上植物では直接液体窒素中で凍結しでも細

胞が生存す£ことから液体窒素による超急速冷却に

ついての試験を実施し，若干の知見を得たので報告す

る。

材料と方法

材料

供試したフリ}リビング糸状体(以下，糸状体と言

う)は，ナラワスサピノリ(品種名KN)を用いた。

方法

糸状体の調整方法，融解方法，凍害防御剤の除去方

法および糸状体細胞の生死の判定は，前報)と同様に

行った。

i東害防御剤は，前報で最も生存率が高かったOMSO

とグルコースおよびPEGを組み合わせ，添加後の濃

度が各々10%，8 %. 10%となるような混合液(以下，

OGPと言う)を作製し，糸状体j懸濁液に添加するまで

5tで保存した。

糸状体懸濁液へのDGPの添加操作l丸 5
0

Cに冷却

した薬品保冷庫中で行った。 DGPの添加は， 250ml容

ピ}カーlこ糸状体懸i萄液を40ml入れ，マグネチックス

ターラで緩く撹持しながら， 25 rnl容自動ピュレットで

#!"25分間かけてDGP60mlを滴下した。

DGPを添加した糸状体懸濁液(以下， OGP糸状体液

と言う)は，直ちに 2ml容のクライオチューブに 1ml 

づっ分注し凍結操作を行った。

凍結と保存試験

試験区は，下記により 3区を設け，保存開始後17日

目と400日日に融解して生存率を調べた。

1区 :DGP糸状体液を-40
0

Cまで予備凍結し，そ

の後液体窒素中で保存。

2区 :DGP糸状体液を 40
0

Cまで予備凍結し，そ

の後-85
0

Cで保存。

3区 :OGP糸状体液を 85
0

Cで凍結保存。

予備凍結は， -40
o
Cまで低下するプログラムフリー

ザー(東京理化製MPF-40)を用い，メチルアルコール

中で緩迷冷却法で凍結した。温度降下の設定は， OOC 

一lQ
O
Cの聞は l

OCl分とし， -lQ
oC _ -20oCは， DGP 

糸状体液が凍結する温度帯と考えられることから0.4

OC/分とし. -20・C--40
0

Cは， OSC/分に設定した。

緩i皇冷却中のDGP糸状体液の凍結温度を調べるた

め， DGP糸状体液の温度変化の計調Ij/::凍結の有無を

観察した。温度変化の言問jは，クライオチューブのキャッ

プに孔を聞け自記温度記録計(チノー製ALハイプリッ

ド記録計)の感温部をDGP糸状体液中に差し込み温度

降下を記録した。

予備凍結後は，直ちにi液体窒素を入れたー196
0

Cの

保存容器(MVE社製SC20/20)中と 85tに設定した

デイープフリーザー中lこ保存した。

3区は，予備凍結操作を行わずクライオチュープを
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850Cのディープフリーザー中に直接入れて凍結し，

そのまま保存した。

予備凍結後に液体窒素中で凍結保存したときの生存

率の変化を調べるため，予備凍結終了時にその一部を

融解して生存率を調べた。

液体窒素は，約 6ヵ月毎に補充し 1960Cの温度を

保持した。

超急速冷却と液体窒索中での保存試験

超急速冷却法による糸状体細胞の生存の有無と凍害

防御剤の効果を調べるため， DGP糸状体液の区と凍

害防御剤を添加しない区を設けた。その方法は，それ

ぞれの溶液 1meを5
0

C下でクライオチューブに分注し

て，そのクライオチューブを液体窒素を入れた保存容

器中に直接入れて凍結・保存し，保存開始後17日目と

400日目に融解して生存率を調べた。

結果

予備凍結と液体窒索中での保存試験

表1に予備凍結後と凍結保存中の各区の生存率を示

表 1 予備凍結と液体窒素での保存試験結果

1区

2区

3区

。
一 10
1皿
度 -20

E 却

-40 

凍結温度
予備凍結時
の生存率(%)

-40oC 60 

-40t 60 

85
0

C 

o 15 30 45 60 75分

図1 プログラムフリーザーによる緩速冷却時の以ユP
糸状体液の温度降下

考察

予備凍結と液体窒索中での保存試験

藤吉らは，ナラワスサピノリ糸状体にDMSO主ソ

ルピトールの混合液を凍害防御弗!として用いた試験で，

した。

予備凍結終了時の生存率は60%であった。 17日日の

生存率は， -40oCまで予備凍結後に液体窒素中で保存

した 1区が57%と最も高く，予備凍結後 850Cで保存

した 2区は38%であった。また，直接 850Cで凍結と

保存をした 3区は19%と最も低い生存率となった。

保存開始後400日目の生存率は， 1区では17日目と

ほぼ同じ60%の生存率を示すが 2区と 3区では生存

率の低下が認められ，特に 3区では 9%に低下した。

緩速冷却時の温度降下は， -170Cまでは設定通りの

降下を示したが， -Ircで凝固が始まり，それと同時

に温度が 10tまで急速に上昇し，その後再び温度が

降下し約70分後に 40tとなった(図 1)。

超急速冷却と液体窒索中での保存試験

DGP糸状体液を直接 196tで凍結保存した 1区の

生存率は， 17日目では14%を示し， 400日目では17日

後とほぼ同じ15%であった。 DGPを添加しなかった

2区は， 17日目と400日目とも生存細胞は認められな

かった(表 2)。

保存温度
生存率(%) 

17日目 400日目

1961じ 57 60 

-850C 38 31 

850C 19 9 

表2 液体窒素による超急速冷却試験結果

凍害防御車j 凍結・保存極度
生存率(%)

17日目 400日目

1区 DGP -1960C 14 15 

2区 なし 196t 。 。

予備凍結時の冷却速度は， 0.5t/分とl.ot/分ともに

50%以上の生存率が得られ，予備凍結温度については

40一一500Cで生存率が高いとしている。また酒井

は，陵上植物の培養細胞の予備凍結は，通常 35-

-40oCまで0.5-1.ooC/分で緩速冷却する方法が取ら
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れているとし， -50--60"(;まで冷却すると凍結脱水

がさらに進み生存率が低下する場合が多く，また 20 

--30"(;まででは，液体窒素中で急冷すると凍結水が

細胞内に残っているため細胞内凍結を起こし生存率が

低下するとしている。今回の試験では， (束害防御弗jの

組成や濃度が相違するが，冷却速度の設定はほぼ同様

であり， DGPを用いたこれまでの試験で最も高い生

存率が得られた。また予備凍結温度は，予備凍結後の

生存率と液体窒素で急冷後の生存率に差が認められな

かったことから， -40"(;まで予備凍結すると脱水過多

や細胞内凍結は起こらないと考えられた。

凍結温度については，水主事}がDMSOを5%添加し

た液の予備凍結時の温度変化を調べた結果， -5
0

Cで

凝固熱と考えられる昇i且が認められている。今回の試

験ではー17'Cで結氷するのが観察され，同時に凝固熱

によると考えられる昇温現象が起こり， -10"(;まで上

昇した。凍害防御弗jの組成や濃度で凍結温度に相違が

見られ， DGP糸状体液の凍結温度が低いことから緩

速冷却の開始温度は，凍結が始まる温度に近い-15'C

前後からで良いと思われる。

液体窒素を用いた超低温保存中の生存率の変化につ

いて，酒井はー150'C以下の温度では，生化学反応は

ほとんど休止状態におかれるとしており，藤吉dlま

ナラワスサピノリ糸状体にDMSOIO%とソルピトー

ル12%の混合液を添加し緩速冷却後に液体窒素中で12

か月間保存して45%の生存率が得られ，保存期間中の

生存率はほとんど低下しなかったとしている。今回の

試験も同様に，予備凍結後に液体窒素中で保存した区

の生存率は， 400日後でも60%を示し保存期間中の生

存率の低下は認められなかったことから，長期間の凍

結保存には液体窒素温度が必要と考えられた。

著者は，フリーワピング糸状体の凍結保存について，

I報でDMSOを10%添加した糸状体を 85'Cで凍結

保存し，保存20日目で生存する細胞が得られたことを

報告した。 E報では， (東害防御舟jと凍結方法につい

て試験を行い，最高で46%の生存率が得られたが，

-85'Cの保存温度では保存中に生存率が低下すること

を報告した。今回の報告では，液体窒素で保存すると

保存中の生存率低下は認められないことを報告した。

これら試験結果から，予備凍結法による凍結保存で

高い生存率を得るには，最終濃度でDMSOlO%，グ

ルコース 8%， PEG10%となる凍害防御剤を用い，

5 'c前後の低温下で糸状体懸i萄液に30分前後かけて添

加し，添加後速やかにクライオチューブに分注する。

これをプログラムフリーザーで 15'Cから 40"(;まで
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は0.5"(;1分で特に緩速冷却し，液体窒素中で保存する。

また融解は，液体窒素から取り出したクライオチュー

プを30'Cの湯浴中で結晶がなくなるまで振とうして急

速融解し，融解後にフィルターで凍害紡御剤をi慮別す

る方法が良いと考えられた。

超急速冷却と液体窒素中での保存試験

超急速冷却によるi耕保存については，酒井}加MSO

で処理したカーネーションの茎演を直接液体窒素で凍

結した結果では，生存率は20%以下であったとし，ま

た酒井は)近年はグリセリン， DMSO，エチレングラ

イコールから構成するPVS液で処理後プラスチック

ストローに詰めて液体窒素中で超急速冷却する方法で，

オレンジの培養細胞で80%の生存率古河専られたとして

いる。今回のDGP糸状体液をクライオチューブに入

れ，液体窒素で直接凍結・保存した 1区では，保存後

400日目に15%の生存率を示し，カーネーションの茎

頂と同様に20%以下となった。さらに生存率を向上さ

せるには，細胞内への透過性が高い高張な凍害防御弗l
を用いて浸透的に脱水し，冷却速度を早めるために少

容量のストローに収容して液体重量素中に入れ，超急速

冷却により細胞内の残存水と媒液をガラス化させる方

法の検討が必要と考える。

この超急速冷却法は，緩速冷却装置の整備やその操

作が省けるため，生存率を向上できれば凍結・保存方

法としては簡便で有用な方法と思われる。

要約

1) ミキサーで切断したノリのフリーリピング糸状体

を用いて，プログラムフリーザーによる予備凍結

と液体窒素での保存試験を行い，高い生存率を得

るための凍結保存方法について検討した。

2)緩速冷却は，降下速度を1.0"(; -0. 4'CI分に設定

して 40"(;まで予備凍結を行い， 60%の生存率が

得られた。

3)予備凍結後に液体窒素で保存した結果， 400日後

でも60%を示し，生存率の低下は認められず長期

間の保存が可能であった。

4)予備凍結法による凍結保存で高い生存率を得るに

は，最終濃度カむMSOlO%，グルコース 8%，PEG 

10%となる混合液を 5'c下で糸状体懸濁液に30分

前後かけて添方日し，添加後i車やかにクライオチュー

プに分注する。これをプログラムフリーザーで

15'Cから 40"(;まで0.5'CI分で緩速冷却し，液

体窒素中で保存する。融解は，液体窒素から取り

出し30'Cの湯浴中で急速融解し，融解後にフィル
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ターで凍害防御剤を漣測する方法が考えられた。

5)凍害防御剤を添加後に直接液体窒素中で凍結する

超急速冷却法では， 15%の生存率が得られた。さ

らに生存率を向上させるには，細胞内への浸透性

が高い凍害防御弗jの検討などが必要と考えられた。
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