


材料および方法

実験1稚 魚の発育に伴うハンドリング耐性の変化

輸送 の積 み込み ・積 み下ろしの際 に,網 で魚を

取 り扱うハンドリングの影響を検討した。すなわ

ち,様 々な大きさの稚魚を目合 い2mmの 手網

で2秒 間ハンドリングして輸送水槽 に1時 間放 置

した後,再 度2秒 間のハンドリングを実施して,

24時 間後の生残率を測定した。対照区には釣り

あるいはボールで水ごと掬い取って,ハ ンドリン

グ区との生残率を比較 した。

実験 皿 取扱い方法 の違 いが,全 魚体 のコル チゾ

ル および遊 離グルコース含量 に及 ぼす 影響29

日令の稚魚(TL:3.4土0.2cm,BWt:0.4士0.lg)を ボー

ル で水ごと掬 い取って,lt水 槽 に収容 した対照区と,

目合い2ま たは0.5mmの 手網 で取 り一Lげ,5秒 間空

中に乾出してから同様 に収 容したハンドリング区を

設 け,3時 間後 に供試魚 を採 取し,全 魚 体のコルチ

ゾル および遊離グルコース含 量を測 定した。

実験 皿 取り扱 い後 のストレス反応 の比較29日 令

の稚魚(TL:3.2土0.3cm,BWt:0.4±0.lg)を ボール で

水 ごと掬 い取り,小 型水槽へ 収容した対照区と,目

合い2mmの 手網 で取り上 げた後,5秒 間空中に乾

出し収容 したハンドリング区を設 け,経 過時間毎 に

供試魚 を採 取し,全 魚 体のコルチゾルおよび 遊離グ

ルコース含 量の測 定に供 した。

実験IVハ ンドリングと輸 送との関係33日 令の稚

魚(TL:4.7士0.3cm,BWt:1.0土0.29)を ボール または

手網を使ってlt水 槽 にそれ ぞれ 収容し,7時 間の

車輌輸送を行った。なお,輸 送水槽 は各処理 にそ

れぞれ3水 槽ずつ 設け,輸 送 中お よび輸送後 の数

時間毎に,生 残率を求めるとともに供試魚を採取し

た。各供試魚における全魚体のコルチゾルおよび遊

離グルコース含量を測定した。

測定 項 目お よび 分析 凍結保 存した全魚 体試料 を,

5倍 量の冷蒸留水 とともにグラスホモジナイザーで

ホモジネー トし,そ の一部 を全魚 体コル チゾル含 量

の測定 に供 した。試料 は,エ ーテル抽 出した後 に

四塩化炭 素を加 えて妨害物 質を除き,コル チゾル

含量をエンザイムイムノアッセイで測 定した。一一次

抗体は,魚 類のコルチゾル と高い反応 を示す抗 ウ

サギコルチゾル抗体(FKA404-E,CosmoBio製),

二次抗体 は,ヤ ギ抗ウサギIgG抗 体(Cappel

ResearchReagents,ICN,Temecula,CA),標 識コ

ル チゾル は,ホ ースラディッシュペ ルオキシターゼ

で標識 したコルチ ゾルー3-CMO-HRP(FKA403,

CosmoBio製)を それぞれ用 い,POD(ELISA

POD基 質OPDキ ット,ナカライテスク製)を基質 とし

て発色させた。発 色後の試 料液は,プ レー トリーダ

ー(model550;Bio -RadLaboratories ,Inc.,

Richmond,CA)を 用 いて,450nmの 吸光度 を測

定した。

残 りのホモジネー トを遠心分離 して上澄を採 取し,

全魚 体の遊離グルコース含 量の測 定に供 した。グ

ル コース含量は,グ ルコースcrlテ ストワコー(和 光

純薬)を用いて490nmの 吸光度をそれぞれ 測定し

た。

統 計処理 各測定値はBa宜le賃lstestで 分散 の検

定 を行 な い,統 計 的 有 意 差 の な い 場 合 に は

ψ>0.05),一 元 配置 分散 分析,ま たは二 元配 置分

散分 析 の後に,Tukey法 で有意 差を検 定 した。
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全魚体のコルチゾルおよび遊離グルコース含量は,

開始時と差異がなかったが,ハ ンドリングした場合は,

いずれも開始時および対照区のそれらより高い傾向

を示し,遊 離グルコース含量に有意な区間差が認め

られた。

表Lク ロマグロ全魚体のコルチゾルおよび

遊離グルコース含量に及ぼす取扱い方法の影響

*1

取扱い方法
コル チゾル 含量

(ng/gwet)

グル コース含量

(ug/gwet)

開始時
*23

.8:LO.9 854±55a

Fig.2.ク ロマグロのハンドリング耐性 と日令 と

の関係

●,×:2秒 間 のハ ンドリング後 に水槽 内で1時

間放畳 し,再 び2秒 間のハ ンドリングを行 って24

時間後の生残 率を測定,○,□:釣 り,またはボ
ール を使 って輸 送し

,24時 間後の生残 率を測

定.● と○,× と□は同じ年 度の比較

結 果

ボ ール で移動3.5土0.5

目合2mネ ットで移動4.3±0.9

目合0.5mmネ ットで移動7.4±3.7

852土54ab

1181±229

ab1129±24

実験1稚 魚 の発 育に伴 うハンドリング耐性の変化

クロマグロはわず か2秒 間 のハ ンドリングを2回 実

施 しただけで,翌 日に50%以 上 へ い死 することが

わかった(Fig.2,0,●)。 しかし,25日 令付 近 の稚

魚期 初期 にはハ ンドリングの影響 がそれ ほど認 め

られなかった。

また,親 魚群 の異 なる稚 魚 を餌 料 の種 類 を変 え

て飼 育 し,同 様 の2秒 間のハンドリング実験 を実施

したところ,33口 令～58日 令 の稚 魚でもハンドリン

グの影 響 はほとんどみ られ なかった(Fig.2,×,□)。

実験H取 扱い方法の違いが,全 魚体のコルチゾ

ルおよび遊離グルコース含量に及ぼす影響

ハンドリングとボールで水とともに掬い取った魚の,

全魚体コルチゾルおよび遊離グルコース含量の変

化をTablelに 示した。水とともに掬い取った場合・,

‡1各取扱 い時 間は5秒
.

耀 平均 ±標 準偏差
,n=3.

ab 異なる文孚間 に有意差 あり(
ρくα05)

実験 皿 取り扱い後のストレス反応の比較 ハンドリ

ングによるへい死魚の増加は観察されなかった。Fig.

3に 示したように,ハ ンドリング区における移動直後

の全魚体コルチゾル含量は,ボ ールで水ごと掬い取

った魚よりも高くなる傾 向を示したが,逆 に,12時 間

以降は低下する傾向を示した。また,全 魚体の遊離

グルコース含量は,ハ ンドリング後の3時 間後まで高

い傾 向にあったが,試 験区間に有意差はみられな

かった。

実験IVハ ンドリングと輸送との関係 ハンドリング

後に輸送した場合の生残率は,対 照区のそれよりも

顕著に低く,60時 間後には全滅した。また,輸 送後

におけるハンドリング区のコルチゾル含量は有意に

L昇 し,対 照区との間に有意差が認められた。以上

の結果,本 実験条件下では,クロマグロの輸送中お

よび輸送後のへい死は,主 にハンドリングに起因す

ることが示唆された。
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○;ボ ール で移 動,●:5秒 のハンドリングを 伴っ

て 移 動.abc異 な る文 字 間 に有 意 差 あ り

(ρ<0.05)

考 察

25日 令 までのクロマグロは,わ ずか2秒 間のハ

ンドリングを2回 実施 しただ けで,翌 日に50%以 」二

がへ い死す ることがわ かった(実 験1,Fig.2,0と

●)。マダイなどの養 殖魚 が50%弊 死 するのに必 要

なハンドリング時 間 は,数 分 から十数分 程度 である

ことを考 慮 すると,ク ロマグロのハ ンドリング耐 性 は

かなり低 く,皮 膚 が非 常 に弱 いことに留 意 する必 要

のあることが示 唆された。しか し,25日 令付 近 の稚

魚 期 初 期 にはハ ンドリングの影 響 がそ れ ほどない

ことが示され(実 験1,Fig.2,0と ●,実 験H),発 育

に伴 ってハ ンドリング耐性 の上 昇す ることが 示 され

た。

しかし,親 魚 群 の異なる稚魚 を餌料 の種 類を変

えて飼 育 し,同 様 の2秒 間のハンドリング実験 を

実施 したところ,33日 令～58rコ 令 の稚 魚 でもハ ン

ドリングの影 響 は ほとんどみられ なか った(実 験1,

Fig.2,× と□)。親 魚 群,飼 育環 境水 中の病原 体,

餌 料 などの差 異,特 に,生 餌 を使 用す る場合 には,

ハ ンドリングの影 響 を大きく受 ける傾 向 にある。そ

の詳 細 については,今 後詳 しく検 討す る必 要があ

る。

ストレス反応 について比較す ると,全 魚体コルチ

ゾルおよび遊離グルコース含 量は,ハ ンドリング直

後 に増加 したが,そ の数時間後 には取り扱 い方法 に

よる差 がみ られ なくなった(実 験II,Tablel,実 験 皿,

Fig.3)。 しかし,生 篭 に収 容した翌 日には顕著なスト

レス反応を示すことも報 告されており5),長 期 にわた

ってハンドリングの影響 を検 討する必要もがある。

実験IVよ り,ハ ンドリング後 に輸送 した魚 の生残 率

は,対 照区のそれよりも顕著 に低下 し,コルチゾル ー

ストレス反応 が高まっていることが示唆された。実験

Hの ハンドリングに対す る魚の生残率やストレス反

応 に,顕 著な区間差がみ られなかったので,ハ ンド

リングと輸送のストレスが重複 した際 に,生 残 率が著

しい影響 を受 けることが推察された。
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