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Studies on Re∂ri咽∂nd Devdopm即t Of L∂rV∂】即dJuve州e  

Threel毒ne Grunt（Pisces：Haemu】idae）－I  

NaturaISpavvningin Tanks  

SeishiKIMt用A＊and Masato ARll－AKI輌  

Faculy or重訂isheries，Mie University  

Tllel）reSent repOrt deals with血e rほ沈ralspawninginは11k50f ttle tllreeline那unt，  

Pαγ叩γ～ぷ擁0〝犯行f～f符だα加i（Pisces：Pel・ciformes：Iiaemlllidae〉・Tl－e eX王）eriments were  

cal・ried out at tlle Fisherie5 Reseal・Ch Labol・atOl，y，Mie Univel、Sityin1983（Group A）  

an（王198‘も（Groups B and C）．  

The majority or Group A and minorities of Groups B and C wel・e caug】1t t）y hand  

】ine a∫ew dayぶbefore t主Ie eXPeriments．Tlle othel・parentalfish wel・e rearedin a net  

c哨e rOr One yea王・Or mOl・e．The fisllOf G】・oups A and B wereinjectedin tlle epaXial  

mtlSeulature with gonadotropin（HCG）in order toindtlCe their spawning．Thc results  

ol）t；li11ed are 餌mmarized as fo1lows：   

1）Spawni礪Wel・e Observed 抽℃nty［ime50r n10re fo！・eaC薯Igmupduri昭一地 主フeriod  

from early．June to m；d－July．  

2）It was possible to collect the fertilized eggs fl・on】nOn－reared fis】1．  

3）f’emales spawned ca．500eggs perlgl）OdylVeig】lt（1uring the spawningseason．  

4）‡ミgg diameterl、anged from O．76to O．87mm（av．0．8ヱ5and s．d．0・021）；lnd  

became smaller at the end of tlle S】）aWni哺SeaSOn．Diameter of oil如buie】てInged fI▼Om  

O．16to O．21mm（av．0．190 and s．（i．0．008）and correlated s壬gnificantly with絹g  

diamet（さ㌻．  

＊ 附属水盛実験所（Fisheries Research Laboratory．Mie Univel・Sity，Wagu Shima，Mie  

517叫07）  

＊＊ 硯，日本栽培漁莱協会上浦事業場   
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5ト鮎扁1ing rate usualiyl▼anged from 50tolOO％．Thel・e Were nO Significant  

l・elations of hatching rate to water temperature，eggdiameter，nOl・number ofeggs印aWれd・  

Relationships between hatching rate and ratio of floating cggs and standarddeviation  

Of egg diameter were si那Iificant onlyin Group丸  

6）Effe亡臼veness ofinjeetion of g紺adotropinl柑S nOt Observed for reared fisll．  

7）Hatching rate（1ec王、eaSed withinc王・ement Of al・ealdensity of eggs within more  

than 20eggs／cm琶 Tlle rate WaSindependent of volumina】dens汀ト  

Key words：ダ椚・叩γgg軸0ナ花8fγ∫Jわiだa～1J椚．SPaWnin臥fishlal，Vae prOduction   

182  

イサキ為γ忍野γ～β如0椚8わ・嗣紆油㈹ほネ州中部から九州沿辟，朝鮮ヰ磯腐瀾，台湾，および中  

国大陸東シナ胤 南シナ海沿刺こ分布する魚類で，本邦の親潮沿樺憾や九州酉部では魚価も商く，  

山本釣や定置網などの対象魚として非′馴こ曳賓である（木村 未発薮）。このようなことから，  

春機の人工枕苗生産の試みはかなり以前から行われてきている。安田ほか（1962）や阿南（1966）  

は人工授緒によって酵化仔魚を得，初期研料として貝粗の卵を与えたが，いずれも後期仔魚の尊  

い段階でへい托し，彼らの突放は失敗に終っている。澱闇ほか（1974）ほ初期飼料にシオミズツ  

ボワムシを使用L，初めて本棟の人工授精による種苗生産に成功した。その後，本種も採卵方法  

がマデイやイシダイと同様，水槽内筐l然産卵となり（禎所 ユ979，1981），北海ほか（1982）や岡  

・奥村（1982）は背嚢親魚を用い，この方法によって種菌生鹿に成功している。   

本郷究はイサキの産卵や仔稚魚の発育および人工種1野生鹿に関する基礎的な知見を得ることを  

目的として，1983年および1984年に三親犬学水魔学部附属水産爽俄所において行った。ここでは  

産卵や鷹山された卯に関する諸問題，特に産卵行動や産卵数，卵径，晒化率および性腺刺激ホル  

モンの形脚などについて検討した結果を報告する。  

爽 験 方 法   

産卵親魚1983年は同年6月3日および6‡〕に三濃県志摩町沖で…・本釣によって漁獲きれた51  

個体と，前年茂り流用河、創生筆で飼育されていた20個体の斜71個体（雌50爛胤 雄21個体）を用  

いた（A群）。1984年ほ同年6月4日に前年と同様瑚鋸威で釣獲された24個体と，前年からの背嚢  

魚63個体の計87個体をホルモン処瑚洋（B群）41イ柳本（維23個軋 雄18個体）と紙処酬糾C肝）  

46イ折本（蝉19個体，雄27個体）に分けて使用した。ゝ親魚の尾叉成約成はFig．1のとおりである。   

ホルモン処理 胎鮨攫性腺刺激ホルモン（帝国臓舘製薬製ブナトロピン）をÅ群ほ300IU／個帆  

B群ほ500～10001U／個体を背部筋肉申に注射した。なお，注射前に200ppmエチレングリコ  

叩ルモノフユニ叫ルエ…テルで麻酔し（SE‖DEV et al．1963，隆島ほか1982），紋射後ほ擦  

れによる病害を防ぐために薬潜（台糠ファイザ…製テラマイシン0．05％10分間）を行った。   

産卵水槽と集卵装置 産卵水槽にほ2×5×1m陸」ニコングリー鵬卜製氷機（スト…卜屋根付，  

有効水磯雄トン〉 を佗用した。交換水鼠は1983年約55£／min，1984年約110色／minである。オ  

岬バープロ…方式の排水蔓ニ！にざ州ス布製灘潮摘ット（25×25×25cm）を17崎から翌朝9時まで設  

凝した。卵の根上げほ主として20暗から23噛までの閤に行った。   

産卵行動 産卵行動の観魔は1983年6月23日19峰よi＝∃視によって行い，30分紬こ集卵ネット  

中の卵をl掛取した。   
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卵径・油球径の計測と産卵数，浄化率の推  

定 卵径と油球径の計測ほ産卵日毎に浮上卵  

20粒について万能捺齢親で50倍に拡大して行  

った。産卵数は卵グ）山部（約200mg）につい  

て押数，計数し，濃教法によって推嘉した。  

醇化率ほ浮上卯30粒をウォタ…バス中の100  

m色 試腺管内で媚化させ，畔化率を計解した。  

また収容密度の実験はウォ…ダーバス中に設  

置した試験管（内径約26mm，水蒐50m色），ビ  

鵬か－（内径酌75mm，水二級50m色，200m色），  

および沈澱管（内径約14nlm，水凝5m8）中  

で卵字化させて，暗化率を求めた。  

結  果  

産卵経過1983年の産卵は6月8日から始ま  

り，7月4日までの期間に21図譜められた  

（Fig．2）。なお，この期聞の水温ほ21．4～25．4  

℃であった。この規魚ほ7月ユ21ヨに全個体  

が病死し，開腰しで生殖腺組磯を観察した結  

私 塵卵は完全には終了していないようであ  

った。  

∽
J
噴
コ
凸
－
＞
∵
竺
苧
【
 
‥
〓
 
 

0
 
 
ハ
リ
 
 

l
 
 

」
n
U
 
O
 
 

l
 
 

竺
ヒ
≡
〓
；
 
 

200  500  

F O Rト（ しEN G丁目 （卜＝1）  

Fig．1．Size composit重ons of pzliて汀‖牒Ifis‡1fol，  

GIて）uPS九玖iln（董 C．Expel、in】ent＄lVe王で  

c裾1tied（〉tlt f（汀GI・OuP Ain1983，・and  

fol・GllOupS Biln（‡Ci王1198d．Go】1adoふ  

tl・叩i11（rlCG）lVel・einjected ror HlefisIl  

of Gl†0叩S A（31）0IUパndiv．）an（柑（5鋸卜  

川0（）‡U／i11div．）．F，reIⅥale；M，！Ⅵale．  

1984年の産卵は鋸拝では6月4日から7月15  

日の間に23臥 C群では6月5日から7月15日  

の間に2射軋認められた（Fig．3）。この期間の水  

温ほ20．5～27．5℃であった。臥 C両群の塵卵  

巨＝まよく血致し，山方だけ産卵したのは27日中  

7‡ヨであった。   

産卵行動と産卵時間 イサキは過′取 水憎の  

中層を群泳している。敢初の追尾行動ほ20幡29  

分に観察された。初期の追尾距維は短く，短時  

間内にもとの群に戻る（Fig．4A）。敢初の追尾  

から5分程度経適すると，追尾距離が掻くなり，  

．                                                                                                               4B）。追尾と群への復帰を頼通しているが，遊   
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F；g．2．Daily cllan卯Sil＝Vate‡t temperah汀e  

an11！川mbel、of eggs spalⅢed‡）y fisll  

of G川uP A．  

1尾の雌を数尾の嫌が追尾するようになる（Fig  
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泳速度ほしだいに速〈なり，ペアを形成  

している個体が閂を描くように遊泳する  

（Fig．4C）。この夜後このペアは急浮上  

し，水面直下で体を反擬させ，放卯，放  

梢を行う（Fig．4D）。鹿即時にほペアを  

形成していた以外の雄も下層から浮上し，  

放綺するような行動をとる。敢初の産卵  

は追尾開始後13分の20時42分であった。  

この時間には他の個体も盛んに追尾行動  

を行い，群ほほとんど解消していた。そ  

の後，産卵は20時46分，47分，49分（2  

固），55分，21時1分，12分，14分の計9  

画行われ 21樽30分には追尾行動は観察  

されなくなi），通常の群を形成するよう  

になった。   

産卵行動の観察と同時に行った30分梅  

の暴卵数をFig．5に示した。集卵ネッ  

トにほ産卵麗彼の21暗から卵が流人し，  

21時30分に卵数はピ鵬クに適した。その  
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F痩．3．Daily changesinl柑ter temperature and  

number or eggs spawned by fish of  

GI・OupS B and C．  

後23時にはほぼ築卵は完了した。他の産  

卵冒も凝卵ネットに卵が流入する時間常はほぼ同様であることから，本来験での産卵時刻ほ20暗  

から22時であると考えられる。   

産卵数 産卵数の縫目変化はFigs．2，3に来したように大きく変動するが，増減に…州魔の傾  

向はみられない。1983年は6月20～23日にピークがみられ 全体として尊峰惟を示している。  

1984年はB，C醐洋とも6月6，7【ヨ，20～30日，および7月9，10巨＝こピ…クがみられ 3峰性  

を示している。   

本案験で得られた総産卵数，総浮上卵数などをTablelに表した。雌体盈1g当i）の産卵数は  

A群がB，C両群に比摸してかなり少ない。これほ前述のように，A群の鹿卵が完全に終了して  

いないためであると思われる。B，C群を比較すると，B群グ）方が約1、5悟多い。しかし，浮上  

卵数は両群ともほぼ同様であった。   

卵篠と油球径 卵径と油球径の帽と平均値をTable 2に，また目平均値をFi齢．6，7にそれ  

ぞれ来した。平均卵径，平均油球径はともに産卵の終期になると，′トさ〈なる傾向が認められた。   

卵径と油球径との関係はFig．Bに示したとおりで，かなi）大きな分散があるが全体の相関係  

数は0．430 となり，有窓な正相関が認められる（P＜0．01）。両者の関係は次式で表される。  

log Oβニ0．717log Eガ鵬0．657  

Eか，郎径（m）；0β，油球径（mm）   

水温と平均卵径との関係をFig．9に寂した。水子鼠が26℃以上になると，卵径は小さくなり，全  

体として有意な負の相関が認められる（γニ舶0．494，P＜0．01）。しかし，水温が26℃以下の範  

囲では水温と卵径との関係に有意な相関は認められなかった（γニ叫0．013，P＞0．05）。   

水温26℃以下の範囲でのA，B，C各群の卵径の平均値はそれぞれ0．828mm，0．817m恥 0．802   
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mとなl），これらの平均値聞の差は有意で  

あった（f㌧158．35，タ＜0．01〉。  

F癌▲4．Diagl、aI¶aticviewsofthec（）UrtShip‘lnd  

叩alVningbel柑Viorof tl汀eeli11e grunt  

in tlle Sp払Il，ning tank．PaI・entalfis】1  

usui測y agg】tegatein a snlalIschool  

ne；汀tlle t）OtLom．At 20：29，a male  

sとa王・tSllis coul・tS‡lip behaviorto＼VaIds C  

a selecte（1fe‡Ⅵale（A）．This mutua】  

coul・tSlli王）isinterl・upとedin amoment，  

乙In（】both fisllI、etu汀ItO tlle SCho（）Ⅰ．About  

rivemi11uteSaftellfi王1StCOul・lsllipl）ehavioll  

（町＝‖・l・l・ll．い＼・いIIl・mOl、し・l】lこ11l－ゝい‖・州－こIrlし、1・  

one female（B〉．11lle p扇l、ed f；sh swim  

molle rとIpidly jn a s】汗柑‡11eaJ・the  

bottonl（C），tlleIIL‡leさタasCendqtl最由  

～lnd sp三IWn b州eaLIllhe surfil（Te Of D  

＼Vater at20；42（D）．Otller‡Ⅵalesin  

a sc主100】alsoilSCend moI・el・aPi【11y  

ilnd join 叩alVni帽Of tlle COuPle．   
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20  10  

日〕MBER OF EGGS（XlO4）   

Fig．5．Change of numbel・Of eggs flowinginto  

egg…COlleeting net．  

TabIel．ー王、otalnu】Ⅵbe】・Of eggs spawned and nu】Ⅵber of rloating ones for tl甘ee eXPel・imental  

groups．Figuresin parenthcscs shownumber of eggs perlg body wcight  

Group  Totalnumber of eggs  Number of floating e舶S  

221．6×104 （200）  
2柑．2 ×104 （65射  

128．1×10‘i（449）  

A
 
ロ
リ
 
C
 
 

7B．3×101（235）  
76．2×104（267）  

T8b，e2．Egg diametel、and（】ianleter Of oi】globule ro王▼three experimentalgl、OuPS．Fi酎＝・eS  

in parentlleSeSindicate meiln ValtleS  

Dianletel－ Of oilglobule（】甘m）  Gl▼OuP  Egg diilmeler（mm〉  

0，16仙0－21（0．193）  

0，ユB脚0．21（0．191）  

0．16仙0．ZO（0．187）   

0．80肌0，87（0．828）  

0．76－0．S7（0．818）  

0．76州0．S5川．802〉  

A
 
B
 
C
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Fig．9．Cllan酢Of egg diameter withwater  
tel叩erature・Open cil・Cles，GrouI）  

A；501id circles Group B；い、はngles．  

Group C．   

Fig．7．Daily cha咽e OflⅥean diameter of oil  

globule．01）en Circles，Gl、Oup A；SOli（王  

CiI・Cles，Group13；tl◆iヱIngles，Group C，  

浮上卵率と辟化率 浮上卵率の縫目変化はFig．10に来したように，大きな変動を示している。  

6月15～20日の間に山檻低下し，2峰性がみられる。浮上卵率と水温，卵襟1威潮数との相関係  

数はそれぞれB群では0．509，0．099，山0．040，C群では0．203，0．131，0．015となり，いずれも  

1％レベルで有意性は認められなかった。   

総浮上郎挙（総浮上卵数／線度卵数）は即洋35．9％，C群59．5％となi），C群のプぎが明らかに  

高かった（ズ隻18．16，㌘＜0．01）。   

醇化率は鹿卵初動こ若干′トさな他になるが，通常50～100％の間で変動している（Fig．11）。聯  

化率と水札 卵径，鹿卵数との相関係数はそれぞれA群0．366，仙0，137，0．051，B群0．004，  

0．092，0．0崎 C群0．015，0．002，0．015となi）いずれも相関の有意性は認められなかった（タ   
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＞0．05）。浮上卵率との関係はFig．12に示したとおりで，相関係数はB群では0－172となり有意  
性は詫愁められないが（P＞0．05），C群では0・712で相関の有悪性が認められた（タ＜0・01）0醇化  

率と卵径の標準偏差との関係をFi臥13に表した。全体として相関の有意性は認められなかった  

（γ＝＝ンー0．172，ヂ＞0，05）。しかし，B，C両群については相関係数がそれぞれ－0・496，－0・478  

とな㌢），5％レベルで相関の有窓性が認められた。  
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総卵化率（綾朋イヒ仔魚数／総浮上卵数）はA群95．7％，B群65，8％，C群72・6％であった。A  

群はB，C両群に対し商い研削ヒ率を示し（ズ2＝141．B，P＜0．01），またB，C肝ではC群の方  

が醇化率は高かった（ズ2ニ6．72，ダ＜0．01）。   

醇化率と卵収容密度との関係 醇化率と聯化容器の水面面碩に対する卵密度（面機密度）およ  

び水盛に対する卵密度（休機密度）との関係をFigs．14，15に表した。好化率は面積密度が20扱  

／cm2以下あるいほ，体積密度が3粒／cmさ以下の範囲でほ密度に関イ系なく，ほぼ90％以上を示し  

ている。しかし，これ以上の密度になると，醇化率は密度の増加にともなって減少する傾向が認  

められた。  
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面積密度20粒／cm2以上，体梢密度3粒／cm3以上の範囲について，醇化率とこれらとの関係を  

貌酬解式で表すと次のようになる。  

〝γニー80．11log βα血4．101c唱 βが1－196．12 （属2ニ0．718）  

ガα，面稗密度（拉／cm2）；ガむ，体柑密度（粒／cm3）；酌，醇化率（％）   

この盈柳沼式のか即の回帰係数は0と有窓差がなく（孟ニー0．28，P＞0．05），したがって，  

媚化率は面相密度とのみ相関が認められる。この両者の関係は次式で表される。  

釣・ニ…85．28log βα＋201．1  （γ＝－0．846）  

考  察   

採卵親魚 前述のように，水矧勾自然産卵法によるイサキの橙苗生産は，従来1年以上蓄饗し  

た親魚が用いられている。本実験を行った三幾県熊野灘沿樺では，主漁期と産卵期が正数してい  

るため，産卵期に大盤の天然親魚を人手することが可能で，1983年の産卵実験に用いた親魚の70  

％はこのような実験直前に釣石壁されたイサキである。したがって，本棟は漁獲麗後の親魚を水槽  

内に放養し，鹿卵さすことも可能で，このような親魚を用いて穐都生産を行えば，親魚輩餐に饗  

する経饗と労力を大幅に軽減できると考えられる。しかし，天然親魚のみを放饗した場合は水槽  

や餌に対する馴致が遅く，この間にへい死する個体も多いため，よく馴致した潜養魚を少逸脱養  

した方がよいと思われる。   

産卵時期 北島ほか（1982）によると，本校の鹿卵時刻は19幡～20時30分で，ピークは19時30   
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分～20時であると報告している。また，小判生寮内に放寒した魚群の生殖腺成熟過矧こ関する研  

究結果でほ，完熟卵の割合ほ19時に殴大にな曇），その後完熟卵の大部分は20暗までに放出されて  

いる（木村 未発表）。これらの結果には1時間程度の相違がみられるが，インディのように天候  

や月齢によって産卵時剥が若干変化する（柏餅1979） ことを考慮すれば，イサキの産卵時劇は  

20時をピークとして，前後1時間程度と考えられる。   

産卵教 本村・鈴木（1981）は卵巣盛魔と卵巣卵敷から推定産卵数を次式で袈した。  

且β＝5．17エ5・10×10…8  

ぶざ，推定産卵数；エ，尾叉戌（m）  

この式にしたがって，各群の蝉親魚の尾叉濃から総産卵数を計算すると，A群431万粒，B群85  

万粒，C群80万粒となる。前述のようにA群は産卵が完了していないと考えられるため，卵巣蔑  

鼠から産卵数を推定すると 279万粒となF），矧祭の産卵数と近似した値となる。B，C両群の実  

際の産卵数ほそれぞれ上武から推定した他の2．6倍，1．6倍となる。また，北島ほか（1982）は尾  

叉戊30cm前後の親魚の産卵数を60～120万粒と報告し，上武の推定値より3～6倍程度多く，  

岡・奥村（1982）の報告でも産卵数は上式の推定値より数倍多くなる。これらの報告では正確な  

雌減免の個体数や体長が明らかにされていないが，いずれにしても木村・鈴木（1981）の産卵数  

は過小評価であり，再検討の必要煙が認められる 

卵径と油球経 本種の卵経と油球後について，神谷（1922）はそれぞれ0．82～0．84mm，0．19  

mm，北島ほか（1982）は0．85士0．017mm，0．21士0．004mと報告している。本研究結束はこれ  

らよりも鶴岡が広く，また平均値は若干小さい傾向が認められる。このため1g中の卵数も北島  

ほか（1982）の報告よりも多く，約2400粒であった。   

水温の上昇にともなう卵径の減少はカタクティワシなどでも認められている（今丼・！玉中1985）。  

イサキの場合，水温が20～26℃の範囲では卵後に変化が認められないことや，水温下降期には産  

卵しないこともあって，この卵径の減少が水温に遥影響されているのか，あるいは水温にほ関係な  

く，鹿卵の終動こ特有の現象であるのか明らかでない。   

卵質 福所（1979）にしたがって，酵化率を卵繋の判定基準とした。A，B，C各群のすべて  

について，媚化率と有意な相聞が認められる卵形繋は見出せなかった。C群についてほ卵径の櫻  

準偏差および浮上卵率と酵化率との関係に有意性がみられ，イシダイ（桶所1979）と同様に，こ  

れらが卵繋評価形質となる可能性ほ大きい。しかし，現状では卵の形態的特徴や，産卵時の浮上  

卵率から的確に貯化率を推愛することばかなり困難であると思われる。   

ホルモン剤の影響 成熟や排卵を人為的に促進するために，多くの魚顆についてさまぎまなホ  

ルモン剤が傾用されている。本研究でイ敵用した哺乳頬起源の胎盤性性瀾刺激ホルモンは魚類の排  

卵にほ効果があるが，卵の成熟にはあまり効果がないとされている（YAMAZAKI1965）。   

本爽倣のB群（れレモン処理群）とC群（無処理群）とを比較すると次のようになる。（1〉産卵  

日数や期間には差が認められない。（2）錐体蕊当－）の産卵数は明らかにB群の方が多い。（3）浮上卯  

率はB群の方が惑く，その結乳 浮」ニ卵数には差が認められない。（4）解化率はC群の方が商い。  

以上の結果から，B群はホルモン剤の影響で排卵が促進され，産卵数が多くなったと考えられる。  

しかし，卵の成熟過程に輿常があるためか，浮上卵率や解化率ほ悪〈，結果的にはホルモン剤の  

有効性は認められなかった。   

これらのことから，イサキについては，少なくとも蕃養親魚を便欄する限り，ホルモン剤は不  

必黎であると考えられる。   
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卵収容密度 卵を収容する場合の密度についてはあま－）報告がなく，従来経験的に行われてき  

ている。本研究結果から，本校のように弾性卵の場合は体樽密度ではなく，面梯密度がその媚化  

率に大きく影響を及ぼしていることが明らかになった。この結乳歯径60em，あるいは50。m匹l方  

の卵管理ネットであれば5万粒の卵を収容することが可能である。  

要  約  

1983年と19別年に三蕊大学水産学部附属水魔爽験所において，イサキの水槽内自然産卵に関す  

る爽験を行い，次のような結果を得た。  

1．産卵は6月上旬から7月中旬までの期間に20数緋亨われた。また，本穫の場合は，漁場麗  

彼の親魚から採卵することが可能であった。   

2．産卵行動の観察などから，本校の産卵時刻を19時から21時であると推定した。   

3．雌体蕊1g当りの産卵数は約500粒であった。   

4．卵径は0・76－0．87mm（平均0．815，棲準偏差0．021）で，産卵終期の高水温期には小さく  

なる傾向がみられた。油球径は0．16～0．21mm（平均0．190，棉準偏差0．008）で，卵径と正相関  

が認められた。   

5．貯化率ほ通常50～100％であった。酵化率と水温 卵径，産卵数との関係に有意性ほ認め  

られなかった。解化率と浮上卯率および卵径の標準偏差との関係では有意な相関が認められる場  

合もあった。   

6．胎盤性性腺刺激ホルモンは，葦養親魚を用いる限i），有効性は認められなかった。   

7．酵化率は卵収容容器の表面機に対する密度と逆相関するが，20粒／cm2以下の範囲では，  

密度の影響を受けなかった。  

終りに，本研究を行うにあたり，橡々御指導をいただき，さらに論文の御校閲をたまわった三  
盆大学水産学部教授鈴木 ㈲尊士と京都大学農学部教授岩井 保博士，ならびに機首生産全般に  

わたり御指導，御助嘗をいただいた水産庁滋殖研究所福所邦彦博士に深甚の謝意を発する。また，  

種々有益な御助醤をいただいた三盈大学水産学部森 浩一郎博士および長崎吸水塵紙験場北島  

力博士と京都大学附属水産爽験所蘭海忠久氏，親魚の探塵や現場での実像に絶大な御協力をいた  

だいた三盛典志摩町和典の大山良司氏，三盛大学水産学部大学院生津本欣吾氏，同率簡単生岩附  

宏幸氏，伊藤豊治氏，岡沢考治氏，佐藤 淳氏に厚く御礼申上げる。  
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