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マ ダイお よ びチ ダ イ間交雑魚の 外部形態 と筋線維直径
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　　Red 　sea　bream　Pagnts η吻 θ7，　red 　sea 　bream 拿 xcrimson 　sea 　bream　Evynnis　／
’
apon 　ica ♂ （F1），and 　red 　sea

bream ♀ × F1 ♂ 〔RF1），with 　body　length（BL ）of　35〜41　cm 　and 　2〜5−year −01d ，　and 　crimson 　sea 　bream ，　with 　BL
of　25〜33　cm 　and 　8−year −o 】d，　in　attempt 　to　develop　new 　sea 　bream　seedlings ，　were 　compared 　with 　their　muscle

且ber　diameters．　These　fishes　were 　fed　on 　arti丘cial　diets　commercially 　availabte 　and 　reared 　in　net 　pens 　settled 　in
the　Uragami　Bay，　near 　the　Peninsula　of 　Shionomisaki．　The　RSB ，　RFI，　and 　F1　had　significantly 　lower　relative 　head
length，　caudal 　peduncle 　length，　body　height，　and 　eye 　diameter 　to　the　BL 　than　those　of　CSB ．　Relative　snout 　length
and 　head　hight　to　body　length，lateral　line　scales ，　and 　gill　rakers 　showed 　an 　increasing　trend　in　the　order 　of 　RSB ・
RFI，Fl　and 　CSB ．　Fiber　diameter　frequency　of　white 　muscle 　under 　the　tip　of　dorsal　fin　also 　slided 　to　an 　increasing
direction　in　the　order 　of 　RSB ，　RFI，Fl，and 　CSB ．　These　results 　indicate　that　the　backcross 　RFI　morphometrically

approach 　to　RSB 　more 　than　FI　and 　CSB．

キ
ー

ワード ： マ ダ イ，チ ダ ィ，

　 　 　 　 　 線 維 直径

マ ダ イ 9 × チ ダ イ ♂ ，マ ダ イ ？ xF1 ♂ （マ ダ イ ？ x チ ダ ィ♂ ），外部形 態 ， 筋肉

　 マ ダ イ Pagms 　mOjor を は じ め と す る 海産魚類養殖 業

の 安定 した生 産や 経営 に は，優 れ た 形質の 種苗 の 入 手 と

高効 率 な養 殖 技 術 の 確 立 が必 要 に な る。こ れ ま で Mura −

ta　6’祕 11は，成 長 の 優 れ た マ ダ イの 作 出 を 目 的 に 8 代

に わ た る 選抜育種 を 行 い ，成 長 速 度 が 選抜 以 前 の 約 2

倍 に 達 す る 養殖用 Pt　tttを得 た。し か し，選抜育種 で は 同

一
系統内の 交配 に よ っ て 近交係数 は 上昇 し，遺伝的 浮 動

に よ る劣性 遣伝子の 発現 が危惧 さ れ る し，優れた 成長や

飼育 成 績 が得られ て も体型 や 体表の 色調 に 問題 が あ れ

ば，商品価値 を大 き く低 下 させ る こ とに な る 。

2〕
特 に ，

マ ダ イ を長期間網生簀で 養殖す る と，体表の 色調が 天 然

魚に 比 べ て 大き く黒化す る こ とが 知られて い る。こ の 黒

化 に対 して astaxanthin な どの カ ロ チ ノ イ ド系色素の 給

＊ Te1 ： ＋ 81−739−65−0321，　 Fax ： ＋ 81−739−65−0322 ，　 E−mail
・1 現 所属 ；

Japan）

与 と，遮 光 シ
ー

トに よる 日射量の 低減が 有効 な こ とが 報

告 さ れ て い る が，3）色 調 に は 種 々 の 環境 ス トレ ス や 生 理

機構，遺伝 形 質 な ど も複雑 に 関連 して い る こ とか ら，天

然魚 と 同程 度 に ま で に 色揚 げ す る の は 難しく，また 多大

の 費用 と時 間 が 必 要 に な る。そ こ で ，熊 井 お よ び 中

村
4・s）そ して 荒川 ら6・7）は ，マ ダ イの 養殖 に よ る色調 黒 化

の 問題 を育種学的 に 解決 す る た め に，成長 が優 れ た マ ダ

イ 9 と長 期 間 の 養殖 で も黒化 し に くい チ ダ イ 動 遡 廊

juPonica♂ との 交雑魚種 （F1） を 作 出 した。こ れ らの 報

告 で は，F1の 体表 の 色調 は 養殖 マ ダイ に 比 べ て 優 れ て

い た が，成 長や 飼育成 績 が 劣 っ て い た こ とか ら，新 タ イ

科 養殖魚種 とし て 問題 の あ る こ と が 示 さ れ た。しか し，
F1の 各測定値 に大 き な バ ラ ツ キ が 認 め られ た の で ，両

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ：suikenna ＠ cello．ocn ，ne ．jp
近畿 大学 水産研究所 中辺 路研究分室 （Fisheries　 Laboratory ，　 Kinki　 University，　 Nakahechi　 Branch，　Wakayama 　 646−1402，
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親魚種 を選 抜 す る か あ る い は Flを 戻 し交雑す る こ とに

よって ，成 長，飼育成績，体表の 色 調が 優れ た 交雑 魚 が

得 ら れ る可 能桝 も 示 唆 さ れ た 。

　そ こ で ，本 研 究 で は F ， と戻 し交雑種 マ ダイ 9 × F1♂

（RFI ） の 新 タ イ科 養殖 魚 と し て の 可能性 を 再検討 す る

た め に，浦 神 実 験 場 で 作 出 して か ら飼育 し，商品サ イ ズ

に ま で 達 した RF ，，マ ダ イ，F1お よ び チ ダ イ を そ れ ぞ

れ 取 り 上 げ て ，外部形態や 筋 肉線維 の 直径 モ ードに つ い

て 比 較 し た。RF1 の こ れ ら形 質 が マ ダ イ に 類 似 して い

れば，新 タ イ科養殖 魚種 と して
一

つ の 条件 を 満た す も の

と考え る 。

材料 お よ び方法

　供試魚　量的形質 ， 消化器 官重 量，白筋 の 筋線維直径

な どは，遺伝的要 因 だ け で な く飼育条件 や環境的要 因 に

よ っ て も影 響 を受 け る 。 そ こ で 本研究で は Table　1に ー

す よ うに 年 令は 異 な るが，飼育条件や 体長が な る べ く類

似 す る もの を 用 い た 。す な わ ち， 近畿大学水 産 研 究 所 浦

神 実 験 場 で 人 工 受精 し た 後，年齢 が そ れ ぞ れ 2＋，3＋お

よ び 5＋に 達 し た RSB ，　RF1 お よ び Fl と，熊 野 灘 で 犬

然採補 され た の ち 11年 間 本 研 究 所 浦 神 実 験 場 で 飼育 し

た CSB を 5 尾 ず っ 供 試 し た 。 な お，い ず れ も 本実験場

地 先 の 試 験 用 小 割 生 簀 （4 × 4x2 ．5　m ）で 飼育 し，　 RSB ，

RFL お よび F1 は 体長 35〜41　cm の もの を，　 CSB は 体長

25〜33cm の も の を そ れ ぞ れ 供試 した 。 従 一．）て ，　 RSB ，

RF1 お よび Flの 体重 は 1
，700　g 前後で類 似 して い た が，

CSM の 体重 は 890　g と小 さ か っ た。

　測定 項 目　 まず ，供試魚 を即 殺 して外部形態を測定 し

て か ら，第
一
背鰭基部の 白筋を Bouin液 で 固定 し 70％

ethanol で 保存 し た。

　外部形態 と し て 全長，尾 叉長，頭 長 ，吻 長，上顎長 ，

ド顎長，尾柄長，体高，頭 高，尾 柄 高，眼径 な ど を mm

単 位 で 測定 した。ま た，消化 器 官 重 量 や量 的 形 質 と して

側 線 鱗 数 ，側 線 上 の 横 列鱗数 ，鰓 耙数，背鰭 お よ び 腹鰭

の 棘 ・軟 条数 な ど を 計数 し た。

Table 　1．　Fishes＊1　and 　their　hybrids半lused 　for　the　present
　 study

Body　length　　Body．　Weight
　　　　　　 −　〔9〕　 （mm ）

　 白筋の 筋線維直径 は Westherley　et　al．s：の 方 法 に 準 じ

て 測定 した。す な わ ち，定法 に よ り 8−10μm の 切片 を

HE 染 色 し，写 真 撮 影 して か ら 画 像解析 ソ フ トと 解析装

置 （デ ジ タ イ ダ ： Nikon 社製） で ，筋線維断面積 を求 め

て 直径 を算出 した。なお，筋線維直径 は い ず れ の 魚種 で

も 1尾 に つ き 150本 に つ い て 測定 した。

　 なお，こ れ ら の 測定は い ず れ も秋 季 に 実 施 し，性 に よ

る 区 別は 行わ な か っ た。

　統計処 理　各 項 日に つ い て
一

元 分 散 分 析 （P 〈 0．05）

し た後 ，平均 値 の 差 異 を Duncan
’
s　Multiple　Range　Test

で種 間 の 有意 差 判 定 （p＜0．05） を 行’
、 た。9丿

結 果

　量的形質および消化器官重量　体長 に対 す る 各比 部 位

長，計 数 的形 質 お よび 体 串：に対 す る比 消化器 官重値 を

Table　2 に小 す 。

　 比 尾 差長 ，比 前肛 門 長，比 尾柄高な どに 種間差や
・
定

の 傾 向 は 得 ら れ な か っ た 。RSB，　RF1 お よび Flの 比頭

長 ，比 体高，比眼径 な ど は CSB よ り有意 に 低 く，逆

に ，比 尾柄長 と側線上 の 横列鱗数 は 有意 に 高 か っ た。し

か し，RSB ，　RF1 お よび F1 の こ れ ら測 定 瑣 目 に 有意差

は な か った。
一

方 ，比 吻 長 ，比 頭 高 ，鰓 耙 数 な ど は

CSB が 最 も高 値 で ，次 い で F1 お よ び RF ，
・RSB の 順

に 低 下す る 傾 向に あ っ た 。消化器官 重 量 に つ い て み る

と ，比 肝膵臓 重 値 は RFI と Fl が RSB と CSB よ り高

く，比 胃重 お よび 比腸重値 は CSB が 他の 3 魚種 よ り有

意 に 低 か っ た。

　筋線維直径　白筋の 筋線維直 径 を ヒ ス トグ ラ ム に して

Fig．1 に 示 す 。 な お，　 CSB に つ い て は 体長 32．7cm の 1

個 体 に つ い て の み 測 定 を行 っ た 。

　筋線維直径 の モ
ー

ドは RSB ，　RFI，　Fl お よび CSB の

順 に 徐 々 に 増大 し た。す なわ ち， RSB お よ び RFI で は

直径 20，0−39．9μm の 線維 が ト体 で あ り，次 い で RSB

で は 19．9μm 以 下 の もの が ，RF1 で は 40，0−59．9μm の

もの が比 較 的 多 か っ た。しか し，F1 で は 40．0−59．9μ m

の 線 維 が 主 体 で あ り，60．0 μm 以 上 の もの も 出現 し た 。

さ ら に ，CSB で は 60．O−79．9μm の 筋線維 が 優占 し て い

た。

1）α9｝us
’
規 砂θア 〔RSB ）

Ez，）・nnis ブaPoni ‘
’
a （CSB ）

RSB 　9 × CSB ♂ ‘F1）

RSBgxF ］ ♂

369 ± 13．1＊ z

291± 39．1
393 ± 14．7
390 ± 12．7

1770 士 190889

± 303

1770 ± 207

1600 ± 164

sl
　 The 　RSB ，　F1，and 　RFI　were 　reared 　under 　simiLur 　cenditions 　for

　 21，iIand 　3
．−

year
・01d　after　hatchirlg　at　 Fisheries 　Laboratory ，

　 Kinki　Univcrsity，　Uragami，　The　CSB 　was 　reared 　for　ll　years 　at

　 しhe　laboratory 　after 　fishing　aし the　Kumano 　Nada．
s2 　Mean ± SD 〔n ＝5）．

考 察

　 本研 究 で は交 雑 魚の商品 と して の 評 価 を行うた め に，

チ ダ イを除い て 体長 40cm お よび 体甫 1，700　g に 近い 魚

体 の もの を 供試 した。チ ダ イの 最大成長 に 関す る 報告は

み あ た らな い が，木 研究 所 に おけ る飼 育 で も休 亜 1
，
000

g を越 え る もの は め ず ら しい 。ま た，供試 した 魚体数 も

少 な か っ た こ と か ら，厳密な魚種間比較 を彳」 うの に は 多

少の 問題は 残 る が，量的形質の うち比頭長，比 体高，比

眼 径，比 尾柄長，側線上 の 横列鱗 数，比 胃重 お よび比 腸
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マ ダ イ ・チ ダ イ交 雑 魚 の 筋線維直径 831

　 Table　2，　 Morphometric　characters 　and 　relative 　digestive　organ 　weight 　to　body 　weight 　of 　RBS ＊ i，　RFI＊ 1，　F1＊ 1　and 　CSB ＊ l

　　　　　　　　　　　　　　　 RSB 　　　　　　　　　　　　RFL 　　　　　　　　　　　Fi　　　　　　　　　　 CSB

Relative　body　length

　 Fork 　length

　Pre−anaUength

　 Head 　length

　SnQut　length

　UpPer　jaw　length
　 Caudal　peduncle　Iength

　 Body　height

　 Head 　height

　 Caudal 　peduncle　height

　 Eye 　diameter
　 InterQrbital　width

　 Lateral　line　scales

　 Scales　above 　lateral　line

　 Scales　below　lateral　line

　 Gin　lakers
Realtive　body　weight （％｝

　Hepatopa 肛creas 　weight

　Stomach　weight

　Intestine　weight

1．092 ± O．018 ＊ 2

0．592± 0，009
0．245± 0．Olla＊ 3

0．078± 0．OIOa
O，〔レ75 ± 0．004a
O．178 ± O．017a
O．397 ± 0，009a
O．253 ± 0，008a
O．097 土 0．OOIa
O．063± 0．004日

0．118± 0．004
56．6士 1．1a

　 8，0士 0．Oa
l5．4 ± 0．6a
18，2 ± 0．4a

0．809± O．111a
O．448± O．OOSa
1，127± 0．361a

1．080 ± 0．013
0，583± 0，013
0．235 ゴ：0．013a
O，076 土 0．008a
O鹽082± 0齟006ab
O．167± 0，014a
O．382± 0．012a
O．246 ± 0．008a
O．091 ± Q，006b
O．061 ± 0．eo4a
O．122 ± 0．004
54．8 ± 1．8a

　 8．4 士O．5a
14．4± 0．5b
18．8± 1．IHb

1．295 ± 0．167b
O．525 ± 0．095a
1．190± 0．096a

1，078 ± α008

0．587 ± 0，008
0．244± 0．〔｝13a
O．081± 0，003ab
O，074：tO，002H
O．161 ± 0、OlOa
O．390 ± 0．OIOa
e．274 ± 0，004b
O，091±0．002b
O，061 ± 0．004”

0．199 ± 0，005
59．0 ± 2，1b

　 7．8 ± 0．4日

15．2 ± O，4a
19．8 ± 1．3b匸

1．320± 0．237b
O，425± 0．151乙1

1，051± 0，198a

LO86 ± 0，031
0，584± 0，020
0．263± 0，008b
O．089 ± 0．005b
O．090 ± 0．009b
O．139± 〔｝．005b
O．437±0，012b
O．323±0，009c
O．095 ± O．OO3ab
 ．073 ± O，005b
O．126 士 0．009
59．2 ± 1．6b

　 7．0 ±0．7b
15，〔｝±0．Oa
20，2±0、4c

0．667 ± O，ユ12a
O．198 ± 0．038b
O．458± 0．063b

桐
　See　in　Table　1，
＊： Mean ± SD （n ＝5〕．
繍Dif艶rent　superscript 　le亡ter　donates　signMcant 　difference　with 　the　same 　row ゆ く O．05〕．

重 値 な ど は，チ ダ イ とマ ダ イ ・RFI ・Fl と の 間に 有意

な差 異 が 認 め られ，両交 雑魚種の 表現型は チ ダ イよ りマ

ダ イ に 近 か っ た
。

一
方 ，比 吻 長，比 頭高 ， 鰓耙数，白筋

の 筋繊維直径 な ど は チ ダ イが 大 き く，次 い で Fl お よ び

RF1 ・マ ダイの 順 に 低下 す る 傾向に あ っ た。荒川 お よ び

占出
6）も Flの 外部形態 に つ い て 調 べ ，比頭長，比 体

高，比 眼 窩長，比 吻長 お よび比 ［L顎長 は マ ダ イよ り低 い

こ とを報告 した。比 頭 長，比 体高お よび比眼窩長 に 関 し

て，本研 究 と異 な る 結 果 が 得 られ た理 由は 不 明で あ る

が，鈴木
IM

が 指摘 した よ うに ，そ れ ぞ れ の 飼 育 環箋 に

た ま た ま 適合 した 個 体 が 生 存 し，必 ず し も交 雑 種 Fl の

全 て の 形質 を反映 し て い な い 叮能性 が 考 え られ る。い ず

れ に して も，RFI の 外部形態 が マ ダ イ に よ り 類似 し て

い た こ とか ら，実 際 の 流 通 商 品 と し て 大 き な 問題の な い

こ と が 示 唆 され た 。

　
一

方，こ れ ま で 報告 さ れ た ダ イ科 魚 類 間 の 雑種第 1

代 の 外部形態 に つ い て み る と，マ ダ イ ？ × ク ロ ダ イ

AcanthoPagnts　schlegeli 　di　il　／ と マ ダ イ ♀ X ヘ ダ イ SParas
sarba ♂

i2〕
で は，い ず れ も雄親魚の 形質 が 優勢 で あ っ た

こ とが 報告 さ れ て い る。しか し，グ ロ ダ イ 9 × ヘ ダ イ

♂
IS）

で は 両 親魚種 の 中間 的 形質 が 出 現 し て い る 。 ま

た ， 本研究や 荒川 ら7
’
］
の 報告 か ら，Flは 両 親魚の 中間型

を 示 す こ とが 示 唆 さ れ て い る。Taniguchi　and 　Fujital‘’

は 肝 膵臓 酵素の ア イ ソ ザ イ ム パ タ ー一
ン か ら タ イ 科魚類の

遺 伝 学 的 距 離を 求め，ク ロ ダ イ，ヘ ダ イお よ び マ ダイの

柑．ij：間で は 1．3−1，4 と比 較的遠 い の に 対して ，マ ダイ と

チ ダ イで は O．4 で 近 い こ とを示 した 。 魚住 お よび 田 畑
15｝

は ヒ ラ メ Paralichthys　olivaceus の 量 的 形 質 の 遺伝率を 推

定 し，仔稚魚期 の 成長 は 母性効果に よ る影響が 大 き く，

白 化 率 も親 魚の 影響 を 受け る と 考え られ るが ，母 性効果

は 非常 に 低 値 で あ る こ とを示 唆 し た 。ま た ，Shikano　et
al．　16）は グ ッ ピー　Poecilia　reticulata の 塩 分耐性 に ，雑種

強勢 が 認 め ら れ た こ とを報 告 して い る 。 今後は タ イ科魚

類 間に お け る 遺伝的距 離，量的 形 質 の 遺 伝 率 の 推 定 ，雑

種 強勢 な どの 関連性 を 詳細 に 検討 し，交雑 育 種 の た め の

有 益 な指 針 を得 る必 要 が あ ろ う。

　Weatherley　et　al．　6〕は 魚類 の 成長 と筋 肉線維 の 直径 と

の 関 連性 に つ い て調 べ ，成 長期 に は線維 の 肥 大 と加入 が

あ る こ とか ら，線維の 直径 モ ードは低 値 を維持 す る が，

最大体長 に 近づ くの に 伴 っ て 加 入 は停 ［E．して肥 大 だ け が

進 み ，線維 の 直径モ
ードは増大 す る こ とを示 唆 した。体

長 が ほ ぼ等 しい マ ダ イ と交 雑種間で 比較 す る と，マ ダ イ

と RF1 の 筋 肉 線維 の 直 径 モ
ードに顕 著 な 違 い は 認め ら

れ な か っ た が，Flで は 直径 40 μm 以 上 の 線維 の 割 合 が

増加 した。ま た，チ ダ イの 体長 は他 の 魚種 に 比 べ て 短か

っ た が，筋 肉線維 の 直 径 モ
ー一ドは F1 よ りさ ら に 増大 し

た 。こ れ らの 結果は，交雑 種 F
且 の 最大 体長 は マ ダ イ と

チ ダ イの 両 親 魚 種 の 中 間 で あ り，戻 し交 雑 種 RF1 の 最
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Muscle　fiber　diameter　class （pm ）

Fig．1．　 Fiber　diameter　frequencies　of 　dorsal　white 　mus −

　 　cle 　under 　the　first　dorsal　fin　of 　RBS ，＊ 2
　RFI，＊z　F1＊ 2

　and

　 　CSB ．＊2　The 　diameter 　was 　measured 　by　the　method 　of

　 　Weatherley 　et 　al ．　6〕

　 　
＊ 1Range

　 of　body　length．
　 　

＊2See 　in　Table　2．

大体長は マ ダ イに 近 付 くこ とを示 唆 して い る。さ らに ，

筋線維の 直 径 が 筋肉 の テ グ ス チ ャ
ー

に ど の よ うに 影響 す

る か は 不 明 で あ る が，RFI と マ ダ イ で 顕著 な 差 異 が な

かった こ とか ら，商品 サ イ ズ に お け る 筋肉 の 物性 に も大

きな問 題 が な い と推察 さ れ た。
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