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　マ ッ カ ワ VerasPer　moseri は北方性 の カ レ イ類 で ，低

水温で成長が早 い こ と に 加 え て 魚価も高い た め，北日本

に お け る栽培漁業 の 有望対象種で あ る。本種 の 親魚養成

及 び採卵技術 に つ い て は，日本栽培漁業協会厚岸事業場

（以 下 ，当場 と略記）が 1981年か ら研究 を 開始 した 。

1985 年 に 初 め て 受精卵を 得 る こ と に 成功 し，1）1986 年

に は 60 尾の 着底稚魚を 生産 し た 。近 年 で は 人工 授精 に

よ る採卵技 術 が開発 さ れ，2）種苗生産が 軌道 に 乗 る と と

もに 10 万 尾 の 稚魚の 生産が 可能 となっ て きて い る 。

　一方，本種 の種 苗 生産 に お い て ウ イ ル ス 性 神 経壊死症

が 発生 し，そ の 感染源 と して 親魚 が疑わ れ て い る。3）ウ

イ ル ス 性神経壊死 症 の 防除は ，親魚へ の ス トレ スを軽減

す る こ とが 重要 とい わ れ て い る諍 現在受精卵 を得 る た

め に 行 一
， て い る 人 工 授精 は，親魚 に か な りの ス トレ ス を

与 え る こ とか ら，よ り自然な 採卵法 の 開発が望 まれ る。

また，本種は資源 の減少が著 し く，親魚の 入手が困難で

あ る こ とか ら，
ハ ソ ドリ ソ グ に よ る影響を親魚 に与 え な

い 採卵法の 開発は，親魚の 減耗 を避 け る点 か ら も重要で

あ る。さ P，に ，本種 の 栽培漁業 の 事業化 に 当た り ， 大 量

採卵技術 の 開発 は 不 叮欠 で あ る。しか し，産卵期間 が

2 ヶ 月 に 及 ぶ
1・2）に もか かわ らず ，親魚へ の 影 響 を 考慮

した 場合，現在の 人 工 授精 に よる採卵で は，1尾 の 親魚

に つ い て 1 産卵期 に 数 回 しか 採 卵 す る こ とが で きず，

親魚 を よ り有効 に 利 用 で きる採卵法の 開発が 求 め ら れ て

い る 。 水 槽内に お け る 自然産卵 に よる 受精卵の 確保 に つ

い て は ， 当場，北海道立栽培漁業総合 セ ン タ
ーお よび岩

手 県 水産技術セ ン タ
ー一

等で試み られて きた が，こ れ まで

に は 少量 の 受精卵 しか 得 られ て お らず，成功例 の 詳細 な

報告は 見あた らな い 。

　 こ の よ うな 背景 か ら，水槽内に お け る 自然産卵 に よ る

受精卵の 確保の た め の 技 術 開発を 目的 と して ，天 然魚 と

受精卵 か ら飼育 した 人工養成魚の 低密鯛 育に よ る親 魚

養成 を 試 み た 。本報 で は，そ の 結果 と と もに，人工 授 精

に よ り得 C
，れ た 受精卵 の 発生状況 を 経時的 に観察 し，そ

れ をもとに 水槽内に お け る産卵時刻 を推定 した の で 併せ

て報告 す る 。

材料および方法

　親魚の 飼育　1994 年の 7 月か ら 1996年 の 10月 に か

け て北海道東部海域で 定置網 や 刺 し網 に よ り漁獲 さ れ た

天 然 魚を当場 の 水槽 に お い て 飼育 した 親 魚 と，1993年

に 当 場 で得 られ た 受精卵 か ら成 魚 まで 養成 した 親魚を水

・ e，汨 本 鯱 鰈 搬 騨 轢 場 （Akk ・ ・h・S・・… n ・・J・p ・・ S・a・F − ・ng 　A ・s・… ti・ n ，　Ch・k・・hik・i1　Akk ・・hi・H °kkaid° °88−11°8・
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水槽内に おけ る マ ッ カ ワ の 産卵 と産 卵時刻

　槽内 に お け る産卵実験に用 い た （Table　1）。 なお，雌雄

　は 後述の 人工 授 精 の 際 に排卵状況，腹部 の 隆起状況 及 び

　排精状況 か ら確 認 した
。

こ れ らの 親魚は ， 角形 コ ソ ク リ

　
ー ト水槽 （た て Z8 ，よ こ 4．8，深さ L4m ） に 収容 し

　た。餌料と して，冷凍の エ ビ ジ ャ コ ま た は モ イ ス トペ レ

　ッ ト （ヒ ラ メ 用 マ ッ シ ュ （日本農産 工 業）： 冷凍 オ キ ア

　ミ ： 冷凍 ス ル メ イ カ ： 冷凍 キ ュ ウ リウ オ ＝ 4 ：2 ： 1 ： 1，

　1％総合 ビ タ ミ ン 剤 （ビ タ ミ ッ ク ス C
，

マ リ ン プロ ジ ェ

　ク ト），0．1％ ビタ ミ ソ C （ホ ス ピ タソ C，昭和電工 ））

　を給餌した。天然魚の 餌付け 時 に は 生 きた エ ビ ジ ャ コ ま

　た は ポ ッ カ イ エ ビ 等 の 甲殻類 を給餌 した 。 給餌間隔は 水

温 8 ℃ 以上 で は 隔日，そ れ 以下で は 1週間に 2 回 と し，
飽食量 を与 え た。飼 育 水 温 は ，自然水温 が 3 ℃ を 下 回

　る 12月 か ら 3 ℃ に 加温し， 3 月上 旬に は 4 ℃ ， 中旬 に

5 ℃ ，下 旬に 6 ℃ に な るように 調整 し た 。 自然水温が

6 ℃ を超 え る 5月 か らは 調整せずに飼育を行 っ た。

　 な お ，産卵開始直後に 2〜4 回 （1 日 に 1 回 ） 排卵 し

た に も関 わ らず産卵 さ れ ず に 卵巣 腔内に 貯留した 卵 を排
出す る こ と及び 自然産卵 に よ り得られた受精卵の 卵質を

比較する目的で ， 全て の 親魚 を取 り揚げ て 採卵し，人工

授精を試 み た 。 人 工 授精の 方法 は Koya　et　aL2 ）に した が

っ て 行 っ た
。 1995年に は の べ 24 尾 の 雌 を，1996 年 に

は の べ 12尾 の 雌 を，1997年 の 天然魚群で は の べ 10尾

の 雌 を，1997年 の 人 工 生産魚群 で は の べ 14尾 の 雌を

用 い た （Table　2）。

　受精卵の採集　水槽内で 産卵さ れ た 卵は ，親魚養成水
槽 か らオーバ ーフ ロ ー

した排 水 を，ゴー
ス 地の 集卵 ネ ッ

ト （直径 70cm × 深さ 50　cm ）を設置 した 集卵 水槽に 導

き，ネ ッ ト内 に 集 め て 採集 した。採卵は 1 日に 1 回，
10 時 ま た は 16 時 に 行 っ た 。 採集 した卵 に っ い て ，浮上

卵量，沈下卵量をメス シ リ ン ダーを用 い て 計量 し，あ ら

か じめ 算 出 した 係数180 粒／ml 乗 じて 卵数 を推定 した e

本種 の卵は 分離浮 性 卵 とされて い る が，5）受精卵 は 当場

で 使 用 して い る海 水 （塩分 31〜32％）で は浮上 し な い

た め，1）　34〜35％ の 塩分 とな る よ うに粉 砕塩 を添加 して

409

浮上卵 と沈下卵 の 分離を行 っ た。浮上卵 か ら ラン ダム に

1 卵群当た り約 200粒 を採取 して，実体顕微鏡 に よ り受

精率及び卵発生段階 を観察した。得られた 浮上 卵 は，ウ

イル ス性神経壊死症防除 の た め ，オ キ シ ダ ン トを 0．5
mg 〃含 む 海水 で 5 分間消毒後2001 の ふ化水槽 に収 容

し，微通気 （700　ml ／分），8℃ に 調整 した 海水 の 流 水

（711分） の 条件下 で管理 した。ふ 化終 了時 に ふ 化仔魚

数を容量法に よ り計数してふ化率を算出 した。 こ の 際，
ふ 化仔魚は肉眼 で 正 常なもの の み を計数 した。

　産卵時刻 の 推定　本実験 の Table　1 に示 した親魚 と別

に，人 工 授精に よ っ て 得られ た 1尾の 雌 からの 受精卵

を上記 とほ ぼ同様 の 方法で 管理 した。水温は ， 人工 授精
後 24 時間以 内は，自然産卵 の 時刻 を推定す る た め に，
自然産卵 された 受精卵が発生する水温 で あ る 6 ℃ 台 を

維持 し，そ の 後は当場 に お け る卵管理水温 で ある 8 ℃

まで 徐 々 に 加温 した 。 卵管理 中は ， 経時的に 10粒 を採

取 し， 卵の 発生段 階を 実体顕微鏡 に よ り観 察 した
。 観察

した 10粒の うち ，最 も発生が進ん で い る卵 の 状態を そ

の 時間 に お け る卵発生段階とした。こ の 観察結 果 と，上

記の 採卵時 に お け る受精卵 の卵 発 生 段 階 の 観察結果 とを

比較 す る こ とに よ り，水槽内で の 産卵時刻 の推定を行 っ

た
。

　　　　　　　　　　結　　　果

　採卵結果　水槽内に お け る産卵状況 を Table　3 に示 し

た 。 産卵開始時期 は，3 月の中旬か ら下旬で あ っ た。産

卵期間 は 1996年 と 1997 年 に 天 然 魚を用 い た 群 で 約 1
カ 月 で あ っ た の に対 して ，他 の 群 で は 約 2 カ 月間で あ
っ た 。産卵期間中 に お け る産卵した 日の 割合 は ，1996

年 と 1997年 に 天 然魚を用 い た 群 で 43％ 以上 と高 い の

に対 して ，他 の 2 群 で は 22％ 以下 と低 か っ た。

　産卵期 を 通 した 雌 1 尾当 た りの 平 均 総産 卵 数 は ，
1997年 に 天然魚を用 い た 群 で 92 万 粒 と最 も多 く，つ

い で 1996 年 の 同群で 多かっ た 。 雌 1尾 あ た りの 浮上 卵

数 も天 然 魚群 で多 く，1997年 に 47 万 粒，っ い で 1996

Tab1 ・ 1・B … d ・t・・k ・ ・f　b・・鯛 ・・nd ・・ u ・ed 　f・・ the　exp ，丘m ，nts

YearOrigi1 Tank
（m ）

Number　of 丘sh

　（F ：M ：U ）
＊ 1Fi 婁h　density　＿

（md ．1m2）
　　　　　　　　MaleBody

　weight 　range （kg）

FemaleUnknown
1995　 Wild＊2

　　　 7．8x4 ，8 × 1．4
1996　 Wild
1997　 Wild

1997　 Domestic＊3

〃

〃

〃

9（6 ： 2 ： 1）

9（6 ：2 ： 1）
10（5 ：3 ； 2）

10（7 ： 3 ：0）

0240

．240

，260

．26

1．45〜1，50　　3、60〜5，36　　　　2．27
2．10〜2．27　　3，89〜5．45　　　　3．11
2．42〜2．47　　4．42〜5．87　　1．44〜L52
1，56〜1．94　　2．60〜3．68

率 LF
：female

，
　M ： male ，　U ：un   own ，

＊2Wild
；・apt ・・ed 　in　ea ・t・m 　H ・｝山・id。 、，e、 。 nd ，ea ，ed，

＊3D
・m ・ ・ti・；・eared 丘 ・m 　l・rv ・1 ・tag，．
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Table　2．　Results　of 　artificial　fertilization　in　barfin　flounder

YearOrigin
＊ 1

1995Wild
戸

Od9

「
h19W

7d9
刊晶

19W 　 1997Domestic

Total　number 　of　days　for　artificial　fertiliZatien

Tota1　number 　of 　female　challenged 　for　artificial　fertilization

Total　number 　of　female　succeeded 　for　artificial 　fertilization

T 。t。1 。g9 、 　 　 　 　 　 　 　 　 （・ 103）

T 。t。1。g9・！f・ m ・1・ 　 　 　 　 　 　 （・ 103）

Fl。ati。g ・g9・ 　 　 　 　 　 　 　 （× 103）

F1。 ati。g ，g9・1f・ m ・1・ 　 　 　 　 　 　 （・ 1°3）

R 。t。 。f・fi。ating ・g9 …　 　 　 　 　 　 　 （％）

F，rtilized，g9… 　 　 　 　 　 　 　 （・ 103）

F ，rtiliZ，d 。g9，〆f・m ・1・ 　 　 　 　 　 （・ 103）

R 、t， 。f　f，，tili。，d ，g9・ 　 　 　 　 　 　 （％）

H 、t，hi。g ・at … 　 　 　 　 　 　 　 　 （％）

　 424

　 33061022016765

，71294364

．233

．3

　 212

　 3285952658893

．02518494

．744
．9

2000000　

1

00

　 214

　 42947422657771684274

．3

　 52．0

凖1Refer 　to　Table 　1．
・・ R 、t，　Qf 且。ati。g ・g9 ・

＝（且・at 血g　eg9 ・）÷ （t。t・1・ggs　p・・duced ）× 100・

・ ・ R 、t， 。f　f，磁 ，d ・g9・ ＝ （f・・tili・ed ・g9・）÷ （且。・t血9 ・g9・）x100 ・

判 H 。t，hi。g ，at，
一（numb … f… m ・l　larvae）÷ （且。・ti・g ・g9 ・）x100 ・

T。bl。 3．　 R 。，ult 、 。f　nat ・・a1 ・p・wni ・g　in　b・・fi・ fl・und ・・ rea ・ed　i・ ・ t・nk

YearOrigin
＊i

1995Wild 1996Wild 7
』

U9狂

19W 　 1997Do
皿 estlc

Spawning　Period

Spawning　day

Spawnhlg　rate ＊ 3

Total　eggs

Total　eggs ！female

Floating　eggs

Floating　eggs ！female

Rate　of　floating＊4

Fertilized　eggs

Fertilized　eggs ！female

Rate　of　fertilized　eggs
＊5

Rate　of　hatching＊ 6

（Number 　of　days）＊2

　 （％）

（× 103）

（× 103）

（× 103）

（x　103）

　 （％）

（× IO3）

（× 103）

　 （％）

　 （％）

29，
Mar．〜

25，
May

　 　54

　 　10
　 　18．5

　 762

　 127

　 603
　 101

　 　 79．1

　 508

　 　 85

　 　 84，2

　 　 39．Q

29
，
Mar．〜

29
，
Apr．

　 　 30
　 　 13

　 　 43．3

　 2006

　 334

　 1061
　 177

　 52．9

　 　854

　 　142
　 　 84．7

　 　 66．4

18，Mar．〜　　18，　Mar．〜
17，Apr．　　 12，　May

　　29　　　　　　 60

　　 20　　　　　　 13

　　 69．0　　　　　　　21．7

　4619 　　　　　　　1214

　 924　　　　　　152

　 2353　 　　 　 　 212

　 471　　　　　　 27

　　 50．9　　　　　　　　17．5

　 2029　　　　　　 1

　 406　　　　　　 0．1

　　 86．5　　　　　 0．9

　　 55．6　　　　　
− ＊ア

＊ 1Refer 　to　Table　1．
・ ・ Th ，

　d。y、 価 ・h ・・ti且・i・l　f・rtili・ati・n　w ・ ・ und ・・t・k・・ w ・・e ・mitted ・

・ ・ Sp。油 g ・・t・ 一 （・p ・  i・g　d・y ・）÷ （d・y ・ ・f・p跚 i・ g　Perl。d）× 100・

・・ R 、t， 。f且。。ti  。g9 ・
一（且・・ti・g ・g9・）÷ （t・t・1・g9 ・ p ・・duced ）× 100・

・ ・ Rat， 。f　f，，tni、 ed ，g9 ・
＝（f・rtilized・g9 ・）÷ （且・ati・g ・g9・）x100 ・

・ ・ H 、t、hi。 g ， at 。 ；（・   b… f ・・m ・l　l・・vae ）÷ （且・・ti・g ・g9・〕× 100・
率7Not 　done．

年 で 18万 粒，1995年 で 10 万 粒で あ っ た 。 産卵期間を

通 した群全体の 浮上 卵率も天然魚群で 高 く， 3 力年とも

50％ 以上 と ， 人工 養成 魚 群 の 20％ 未満 の 3倍以．．ヒで

あ っ た。受精卵率 も天然魚群 で 高 く，3 力年 と も 80％

以上 で あ っ た が ， 人工 養成鰭 で は は と ん ど受糊 陀 得

る こ とは で きな か っ た。天然魚群 の産卵期 間を通 した ふ

化率は ，39〜66％ で あ っ た。

　人 工 授精で は （Table　2），1995年 に は の べ 3 尾 ，
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　 Water
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　 　 coUection

Embryonic　developmellt
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認
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7．6

7．8

ワ配
ワ凵
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7

　Just　after　fertilization

　No　significant　develoP−
　 ment

　No　sigllificant　develoP−
　 ment

　Blastodisk　stage

　2cells　stage

2cells　stage

　4cells　stage

　4cells　stage

　8cells　stage
8cells　stage

　16ceUs　stage
16cens　s飽 ge
32cells　stage
64ceUs　stage

Morula　stage
Morula　stage
Blastula　stage
Blastula　stage
Early　gastrula　stage
Gastrula　stage
ApPearance　of　embryo

ApPearance 　of　optic　and
Kupffer’s　vesicles

ApPearance　of 　melano ．
phores 　on 　yolk
ApPearance　of　heart

舞諧饂鷭黯 ，m
bryoAppearance

　of　auditory
veslcles 　and　tail　tip
detached　from　yolk
Tail　tip　reached 　to　head
partBeg

血ning 　of 　heartbeat

Hatching

48163264
ce11s 　 cells　 cells　 cells　 cells

1995　　　10 ： 00
1996　　　10　： 00
1997　　　10 ： 00

1997　　　16 ：00

9

23
52 1

5

1996年 に は 3尾 01997 年 の 天然魚群 で は 0尾 ，1997
年の 人 工 生産 魚群で は 4 尾か ら採卵で きた。採卵 で き

なか っ た個体は，排卵 し産卵 した 個体 と考え られた。 雌
ユ尾 あ た りの 採 卵数 は ほ ぼ 10万 粒 ， 浮上卵数 は 6〜9
万 粒・受精卵数は 4〜8 万粒，受精剰 よ64〜95％ ， ふ

化率は 33〜52％ の 範囲 で あ っ た
。 これ らの 測定値で，

天 然 魚群 と人工養成魚群の 間 で差 は見 られ な か っ た。

　卵発生 の観察　1996年 4 月 2 日 に 人 工授精 した卵を

前述の 通 りふ化管理 し，経時的に 発生 の状態を観察 した

結果 を Table　4 に 示 した 。胚盤の 形成 は 受精後 3 時間

＊ 0・e ・a・ew ・・ a ・esult ・f ・mbry ・ni・ d・v ，1。pm ，。t、1。b、e，
−

　vation 　on 　fertirized　eggs 　of 　one 　day．

　で 確認され，4 時間後 に は第 1 回 目の 卵割に よ り 2細胞

　期 とな っ た。その 後，6時間後に第 2 回 目， 8時間観に

　第 3 回 目の卵割が 起 こ り8 細胞期 とな っ た 。そ の 後 は

　10 時間後 に 第 4 回 目，12時間後 に第 5 回 目の 卵割が起

　こ り，13時間後 に 第6 回 目の卵割に より64 細胞期 と

　な っ た
。 21 時間後に は モ ル ラ 期と な り，45 時間後に 胞

胚期，68時間篌 に は嚢胚期 とな っ た
。
93 時間後に は胚

体 が 出現 し，102 時間後に は眼胞 とク ッ パ ー
氏胞が 出現

　した。117時間後 に は卵黄上 に 黒 色素胞が 出現 し，141
時間後 に は レ ン ズ と胚体上 に 黒色素胞が 出現 した 。 150
時間後に は耳胞 が 出現 し，尾部が卵黄か ら離 れ た 。 174

時間緩には胚 体が 卵内 を 1 周 した 。 心臓 の 鼓動は 189
時間後に 確認され，人 工 授精か らほ ぼ 10 日が経過 した
237 時間後 に ふ化が 確認され た。

　水槽内に お け る産卵時刻の 推定　水槽内 で産卵 した卵
の 発生状態を観察 し，その 結果を Table　5 に 示 した 。

10時 に 採卵 し，観察 した 22 例 の うち 11 例 が 4 細胞

期，3 例 が 8細胞期 ， 7例が 16細胞期，1例が 32細胞

期 で あ っ た 。

一方 ， 16時に 採卵 し た 5 例 は 全 て が 64
細胞期 で あ っ た。人工 授精 した 卵が，4 細胞期 とな っ た

の は受精後 6〜7時間 で あ り，10時に 4細胞期 で 採卵
され た 卵 の 産卵時刻 は 3 時 か ら4 時 の 間，同様 に 8 細
胞期の 卵 は 1 時 か ら2 時 ， 16細胞期 の卵は 23 時 か ら
0 時 と考え られた ・ ま た，32 細胞期 とな るの は 受精後
12時間前後 で あ り，22 時前後に 産卵 して い る と考 え ら

れ た。16時 に 採卵 した 64 細胞期 の 卵 の 場 合 は ，64 細

胞期に達するの に 13時間を要 した こ とか ら， 3 時 に産
卵 した もの と考 え られ た 。 本実験 に お け る産 卵期間中の

日 出 時刻 は 3 時 50分 〜5時 30分 ，日 没 時 亥IJは 17 時
30 分〜18時 50分 で あ っ た。マ ツ カ ワ は 水槽内 で 深夜

の 22 時 か ら 明け方の 4時まで の 間 に産卵す る と考 え ら

れ た （Fig．1）。

　　　　　　　　 考　　 察

近年，マ ッ カワ の資源 は 減少 し，南 6）に より希少種 に

N 工工
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Fig．1．　Frequency 　distribution（％）of　the　spawn
・

　　ing　time 　for　a　day・

な りうる種 と選定 されて お り，親魚 の 入 手は非常に 困難

で あ る 。 受精卵 の 確保 につ い て ．人工授精法は Koya　et

al．2）に よ り排卵 周期 を も と に 改良さ れ ，こ れ に よ り

90％ 以上 の 高 い 受精率 を得る こ とが で き る。しか し，

繰 り返 し人工授精に よ るハ ン ドリン グを行 っ た 場合，親

魚 に 悪影響 を与え ，死 亡 に い たる可能性があ る 。 従 っ

て ， 効率的に 長期間に わ た っ て 受精卵 を得る方法 として

水槽内で の 自然産卵が望 ま しい 。

　本 種 の 水 槽内に お ける自然産卵に つ い て は，村上
1）が

7 尾の 雄 と 27 尾 の 雌 を 同
一

水槽 （た て 5．7，よ こ 5．L

深 さ 2．Om ） に 収容 して 採卵 した 例 を 報告 して お り，2

カ月以．ヒに わ た る 産卵期間に 149万粒の 受精卵 を得て

い る。こ れ は ，1 尾 の 雌当た り約 5．5 万 粒の 受精卵を得

た こ と に な る 。

一
方，本実験 に おい て ，

1995〜1997年

の 天 然 雌親魚計 17 尾 か ら得 ら れ た 受精卵 は 約 340万粒

で あ り，雌 1尾当 た り約 20万 粒に達 した 。

　Koya　et　al．　2）は ，39 尾 の 雄 と 10 尾の 雌を同
一の 水槽

（た て 5．O，よ こ 5．0，深 さ 2．Om ） に 収容 して 養成した

と こ ろ，約 2 カ 月 の産卵期間の うち 54 日産卵 した が ，

受精率 が お よそ 10％ に 達 した 日は 3 日 しか なか っ た こ

と を 報 告 した。こ の 原因 と して ，1 尾 の 雌 は 平 均 3．5 日

周期で 排卵 す る もの の ，正常 な産卵が起 こ らず，排卵さ

れ た 卵が卵巣腔内 に貯留さ れ て い る間 に過熟 とな り，受

精率が 著 し く低下 した こ とが推察されて い る 。 本実験 の

水槽内に お け る 自然産卵で は，集卵ネ ッ ト内に卵が確認

　さ れた 日 に は必ず受精卵が得 られ て お り，受精率 も最低

　で も 45％，最高 で 100％ と高 く， 排卵後 に 速 や か に 産

　卵が行われ る正 常な 周期 的 産卵 が行わ れた と考 え られ

　る 。 本実験 に お い て，水槽内で 自発的 な産卵が 速 や か に

行 わ れ た 要因 と して 親魚の 収 容密勸 堵 え ら れ る・収 容

密 度 は村 上 の 報 告例
1〕で L16 尾 11n2，　 Koya　etal．2｝で

1，96 尾 1皿 2
で あ る の に 対 して ，本実験 で は 0，24〜0．26

鬼 1m2と低 か ワ た 。奥村 らη は ，ア カ ア マ ダイ Bran−

chiostegus ゴaPonicus で 親魚密度を著 し く下 げ た 場合 に ，

密度 が 高 い 例 と比較して 受精率に大幅な向上 が み られ た

こ と を 報 告 して い る。ま た ，廣瀬 は
S〕マ ダ ィ Pagrus

窺 伽 ア を 水槽で産卵 さ せ る場合 ， 雌の密度 を半分に した

群が多 くの 卵 を 毎 日産卵 す る こ とを報告して い る。さ ら

に ，窺 田 ・広瀬
9）も カ タ ク チ イ ワ シ Engraulis）

’
aPonica

で 飼 育 密 度が 低 い は ど産卵期間 を通 した雌 1 尾 ・1H 当

た りの 産卵数 が多 か っ た こ とを 報告 して い る。今回 の実

験例もあわ せ て考察する と，高密度 で の 飼育は ，個 体 間

干渉 に よ る ス トレ ス を増加 させ ，産卵行動の 遂行 に悪影

響 を 及 ぼ す と考 え ら れ る 、ま た，松 山 ら
10）は 飼育下 で

産卵 しな い 魚で は生殖腺刺激ホル モ ン が ス トレス の た め

に 出ない こ とを 報告 して い る。マ ッ カ ワの 場合に は，排

卵は確認され て お り，生殖腺刺激 ホ ル モ ン が 出 な い た め

に産卵しない とは考え に くい が，各種 の ホ ル モ ン バ ラ ン

ス が ス トレス に より崩 れ ， 正 常 な産卵 が 行わ れない 可能

性 も考 え られ る。

　 今 回 の 実験 と前報
1・2）で は ，性比が 異 な っ て い る こ と

や親魚の 年齢 も違 っ て い る可能性 が あ り，こ れ らが原因

とな っ て 水槽内で の産卵 に影響を与 えて い た こ と も考え

　られ，収容密度 と産卵 の 関係 に つ い て もさ らに 検討が 必

要 で あ ろう。
一

方，今回 の 実験で は 実験開始後に 人工 授

精 の た め に す ぺ て の 親魚を取 り揚げ，2〜4 回 卵を搾出

　した 。 こ の こ とは過熟卵に つ な が る要因 の 除去 に なる と

　と も に，卵の 発達 が 同 期的 に 進 む こ とにつ な が り，水槽

　内で の 自然産卵 が ス ム
ーズ に 進行 した と考 えられ る 。

　　人 工 養成魚で は，水槽内で の 自然産卵 に成功 しなか っ

　た。し か しなが ら，そ れ らの卵お よび精液 を 用い て 人工

　授 精 を 行 っ た と こ ろ ， 平均 74．3％ （1997 年） の 受精

　率が得 られ ，天然魚 と比較 して 差 が認 め ら れ な か っ た

　（Table　2）。 従 っ て ，卵形成 お よ び排卵，ま た 精子形成

　および 排精には問題 が な い もの の ， 産卵がうま くい か な

　か っ た こ とを意味 して い る。こ れ は ， 天 然魚群 に比較 し

　て 特 に 人工養成雌親魚の 大 き さ が小さ く，年齢 が若 い こ

　とに よ る産卵行動の 夫熟さ等 が 影響して い た 可 能性が 考

　え られ る。した が っ て ，今後，例数 を増や して 検討す る

　必要が あ る。

　　本研究で は，産卵 さ れた卵の発生ステ
ー

ジか ら，産卵

　時刻 の 推定 を 併 せ て 行 っ た。マ ツ カ ワ の 産卵 は 深 夜の

　22 時 か ら明け 方 の 4 時 ま で の 間 に 起 こ り，特 に 0〜4

　時 に 集中す る こ とが示唆さ れ た。カ レイ 類の 産卵時刻 に

　 つ い て は ，ヒ ラ メ Pa　ra　tich　thys　oli　va　ceus で は平本 ・小

　林
li）が ，0〜6 時 の 間 に 全産卵回数の 213の 産 卵 が 見 ら

　れ た と報 告 し て い る。ま た ，水 田 ・田 畑
12＞は 産卵行動
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は 4〜6 時 に 最 も活発で あ り ， 23〜24 時，13〜14時 に

も 活発 で あ っ た と報告 して い る。一方 ，マ コ ガ レ イ

PJeuronectes　yokohamaeで は 10時 と 18 時に産卵行動 と

産卵が確認 さ れ，13）
シ ナホ リン に よる産卵誘発 を行 っ た

ム シ ガ レ イ Eoρε薦 α 望 ゴ80加 漉 で は 夕方 に 産卵行動 ，

17 時に 産卵が確認 さ れ て い る 。

14） こ れ ら の結果 は，連

続的 で な く 1 日に何回 も産卵 して い る 例 や，ホ ル モ ン

処理 に より採卵 して い る例 もあり，必 ずしも正常な産卵

時刻を示 して い な い 例もあ る と考え られるが，マ ッ カ ワ

の 結果 も含 わ せ て ，産卵時刻 は 種 に よ っ て 異なっ て い る

こ とが 示唆され た。暗視野カ メ ラ な どに よ る産卵行動の

観察は ， 産卵時刻の 推定 に有用で あ り，観察結果 を も と

に 1尾 の 雌 に対 して 必 要な 雄 の 数 の 決定，産卵 に 参加

しな い 雄 の交換等 ， 産卵 の成功率 の 向上 に寄与す る もの

と考 え られ る。

　本実験 に よ り，マ ツ カ ワ が水槽内で産卵す る た めの 条

件 として 収容密度の重要性が明らか に な り，自然産卵に

よ り親魚に ス トレ ス を 与え ず に 長期間繰り返 し受精卵を

得る こ とが 可能とな っ た 。 しか し，今回の 実験 で は 人工

養成魚 の 自然産卵 に よ る受精卵 の 確保 に は成功 して お ら

ず，親魚の有効利用 の観点か ら ， さ らに飼育環境や親魚
の年齢等と産卵の 成否 との関係 に つ い て 検討 して い く必

要がある。今後，産卵行動の観察を通 して機能的な雄 の

確 認 も行 い ，雄の 数を適切な範囲内で 増や した り，雄 を

産卵期間中に 入 れ替え る等，水槽内で の 産卵手法の改良
も必要 で あ る 。
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