
近位-)腿紅LT- 2 - 2日99I( _ 3: 7 1 (j ) 

ll11 ～〔 A rK]niU i＼･ 3: 7-1 1990)e1FI. g 'k n .2 2(

淡水魚の鯉蓋運動における温度係数 

Lll村聡一事･小林 僻事 

TemperatureCoefficientsofOpercular 

Hreathing九lovenlentSin FreshwaterFish 

Soic .tlt1日 r.＼ n rs )l 1へ ‖LhjTTr.1JI･●a d HiohiK(Ĵ h ' 
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l 緒 口 l l･mにあることが髄fiされている.しかし,鉄郎確の

変温助物において郁々のiL物反応が温度によって J.･三 魚柾については報Lr'がみあたらない.

変化することは,鮒胸内での酵黙反応が温度の影坪 本研究では,((. の総益迦軌数の Q川と〟についIgi

を受け,その速度が変化することから ClUI･1Iら て常温から粘度を 1げ,低温まひに至るまでの温度tZL.くJ

によって説rJJされている.温度係数には一般に使わ 柾の!!,
､

グッピー,ティラピア,メj 聴朗において 6 (..
●

れているQ.Oや,Arrelu 占づく脱皮特性 コイ,コイナ,キンギョ(hn'sの式にi ダれ ワキン,コメット)

他 Pがある.呼吸遜軌における Ql｡については,コ の仇を既往の報fl.･L'と比較したものである.

イ2) .-28, )d /バ/()･'lIll'3で1｣ とで100 3 I ノ 7 / ) S .l. Fll 〝 ) /p /)

いう他が求められているがJJ,大部分の,l. 11 材料および方法(Jにおいて

は他の生物Lk一応と同様に呼吸遊動の Q.0Iよ2-3の 
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i(7は,体 長3- 0mmの グ ッ ピー P(e･'.. 0 4 ( J(Ill// 

∫,'.ll/)5個体 ( ,♀3) Cz･LJ'lell( a 7 ♂22 5,ワキン ((J ISZ a (5 z

al llsL((//S 8 (( sIISllltJJ//l(Z) ll)3個体,コメット 滋ms･'t Ir 

"/IL"a' S 個体,メダカ 07Za a[et)2JS7)///) 8 ( yisl/p'.･ 1

個体 (♂1,辛 7) CrrNはCゆ[u 個体,4 ,コイ (JPiJ a ')9

ティラピア ( 'a)' 1'uII{)1個体,コイナ 5Tt/JEa7t/lcI 3 個

体の計 151個体である.グッピー,ワキンとコメット

は,如大阪市内の熱群,((･,Jh'から朋人したものを,ま

た,メダカ,コイとティラピアは,おのおの本研究

室の蛙外 コンクリー ト池 ().8mxl.8mxO.5m

深)で鋼帯しているものをそれぞれ実験に使用しI:..


コイナは,本研究室に)3いてニゴロブナ (atS'l
' CnitzS

〝IIrLlll , dc -i( Sa甘〝 ozlll.)の卵にコイの相子をかけて作 

UJし,飼育したものである.グッピーとティラピア.

は28oCの水脚で,それ以外の魚は飼TlJ水の温度;

(20-22QC)の水槽で 2-31｣島IllBした後,実験日の

前t｣は給餌をせず,実験に供した.実験方法は山本5'

のノア P･ g1にホすように,.法にq-拠した.実掛 まFi. 読

験幣に魚を 卜向きに入れ,その試験管を大きなど-

カーに入れて,ビーカー内の水温を変えることによ

って試験矧勺の水,すなわち呼吸水の温度を変える 

jJ法で行った.ビーカーにはもう 1- 本,飼育水を人 

T 

FI..ドye etllytn.J.i.kr S si.g1 ,prllllllZ sSel ilele: .tl
rer.T.the‖110日1eLerこ1vr.tL･Sttube
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れた試験管を入れ,その水でときどき魚の呼吸水を

ピペットによって静かに交換 して酸紫欠乏を防い

ど.飴を収容した試験管とビーカーIJlに温度計を 1

本ずつ入れ,冷水を用いて呼吸水を所要の温度に保

った.艶蓋運動数の計測は□現により,20回の鮭蓋

運動に繋した時間を 1つの温度について10回測定

し,その平均値を求め 1分間当りの艶藍遜政教に換

罪した.呼吸水温を 2- 4■Cずつ下降させ,それぞ

れの温度に魚が1･分馴れて,艶蓋遊動が安定してか

らその温度における測定を開始した.また,i.色に余

分な刺激を与えないように注苦し,ビーカーを小さ

な観察窓を開けた鈍い紙で稚った.実験は仏の曳遜

運動が鮮止するまで行った.飼-行水塩は特に調節を

しなかったので実験持i始時C水温は各年によって娘l )


なった.
 

‖ 結 果

各魚種について111られた,温度と鯉蓋述軌数の快】

係および艶蓋遊動の停止温度の平均値を Tablelに

示した.なお,軟玉迎軌を停止したほとんどの個体

は,わずかな温度上M･によってその遜肋を回復した.

前述したように測鑓水温がそろわなかったので,以

卜の計許には温度毎の平均値ではなく,各個体刑の

測定値をそのまま用いた.

温度係数 Q.0 
Qt｡は 8または1o a'Hor0Cの温度差で次の vnt fの

式を用いて計辞した. 

.00(;IO･-完):,-
ここで kL 2はそれぞれ温度 I,/,k . 2の時の速度であ

る.Figs.2-Jは個体別の測定他を魚都あるいは性

別にまとめたもので,Q.｡はそれぞれの温度櫛の中 

r批貴に対してプロットしたものである.各F(範共に.L

測定した価脚の温度で Ql｡は 2- 3の値をとり,温

度が下がるにつれて明らかに Q川の値が大きくなる

傾向を示している.また,幾重運動がf･7,止した温度

の近 くではかなり高い億を示し,個体による変動が

顕著にみられた.

温度特性値 〟 

TabC2に各魚櫛毎に次の ArrellluSの式から求l h

めた温度特性値 〃をまとめた.

･′ /p(i-2)漂-7,.-i

ここで 山 は自然対数,βは気体定数,良.,k2はそれ

ぞれ絶対温度 Th T2の時の反応速度である.F]g5'.
にグッピー (♂ ♀) g6にT)キンとコメットにお,Fi -
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TV 考

O6)によると,メダカの呼吸迎肋におけ

察いた仏感では,hgf-1/Tグラフにおいて変dtl点 (臨

TIOYAMAl)7g.界温度)が求められ (Fi ,はじめの飼-fiL水温か

)2/Lら変曲点までと変肋,･:.. -止 した温度 る温度特性伯 A (-F はtIから他党運動がf1 3o3～7Co Cの温度範囲で 

3,すなわち /I-

2Ie '

一となっている.こ

)とほぼ一致している.

011.

b

05.9×】 8×1

糾られ允.いずれの魚を巨についても変曲点より低温 の他は本実験の結果 (Ta

までの温度髄日削こおいて,それぞれ奨なるILの伯が

の〃のほうが高温のものより大きい仲をとった.輿 本実験では温度を変えてから次の測定を開始する

僻性のグッピー (♂♀)とティラピアについては変 

)

-

OT)(

までの時 lHJ

Yzul̂11 G 2o

0

0

はおよそ 5-1分 であった.前出の 

ではW.1 C晦で,温度平衡に'度変化は 

なるのに約2

47o.dbt:J,は,おのおの1 C5l.C(♂),1 o 59Co.(辛),1

0.Coとなり,u;け	 から1u..他の外助柾では92 がCになっ 分かかっ.[=とある.尾崎一)は温度効果
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度がほとんど同じであることも興味深い.またワキ

ンとコメットにおいてはっきりした変曲点がみられ

なかった.このことは,本実験では温度の変化速度

が大きかったとはいえ,これらの魚種 (フナの変種)

のみにみられる特徴であるかもしれない. 

i-3

V 要 約

1.グッピー,ティラピア,メダカ,コイ,コイナ,

ワキン,コメットについて鯉菖遊動数の温度変化を

h ienus測定し,その値から温度係数 Q .｡と Arr の式

の iLを';'.a温から下の温度範陳で求めた. 

.2
 Q 10は,いずれの魚敏においても巾等度の温度
聴園では 2- 3の倍を示したが,低温まひによる盤

歪運軌の呼止蔽前の温度では変動が大きく3-8の

高い値を示した. 

/og,
.
3
 I fと 1Tの蜘係においてグッピー,ティラ

ピア.メダカ,コイ,コイナでは,変曲点 (臨界温

皮)が 1つ求められ,その温度はグッピーとティラ

8
00.92.
59Co.47.
ピアでは1 -1 ,他の魚櫛では -1 Cで

あった. 

4.FLの値は臨界温度より高温では各魚種の間にほ

013.
10.
4 とんど差はなく ×1 ×1Jであったが,臨
Tl1xlO3 界温度より低温では〃は高温側の伯より大きく,負

3
 0～一33
 35
 6
3


l 7g.

( ) n トLtp

川11t.

;up

叩i 

.1く

a,

:
e

lla

Fllrenaes carp..

A.
ilL

(C

F lll

d(rlgfa即i 
he 
tns

s

o

l ltacuae

)ho

SC dbyueortte

S iltquarerne
･tSll<e

叩reSSion 種により変動が大きかった. 

37.
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1/T 5.鮭蓋運動の停止温度の平均イ剛まグッピ-,ティ

ラピアで . ,その他の魚種では -5
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.Ⅰ､ の範囲内にあった.

引 用 文 献 
の生理状態が一定であるような期間に,できるだけ

長い順応時間を取ることが必要であると想う.
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本実験および Y∧1

Q 10は 2前後であったが,S n:ladW r

1αⅠ06の結果から,メダカの-) /Il l" 
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メダカ料)で,数十 l｣の順応期間の後に 
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14.
 という値を報告している.この菱は,恨応時間

の長さに快f係しているのかもしれない. 
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(呼吸), 

jLの値が魚櫛を問わず,とくに臨界点より高温の -5
3
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ほうでほとんど同じであることは注目に他する.臨 )5
 山本時男 :動物生理の実験 6
7,
 ,河出だF房,

界点が熱帯性の,仇櫛,グッピーとティラピアでは )9
4
9
1
雑読,(

5Co
1
 前後であり,温帯性の魚種ri日では 9-10oCと軟 F
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度の差がある.この差は,兜藍迎軌の停止温度の差 1
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にほぼ当てはまる.すなわち両者の温度特性は,平 )7
 】
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師 
行にずれていると言えよう.また,熱帯性の魚種間,

および温帯性の魚名

)8
 )04
9
1


.]においては,それぞれ蛾界温'


