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Abstr之Iet  

E鮎cts ofshort・tem t王Iemaishock on ti】e developme】1ta＝isheggs wereinvestigatedusingthe  

WraSSeHalichoeresPoeciiqPieYuS（Japanesename：Kyusen）．Anaverageof28（ran由ng＆om20to69）  

eggswasexposedto9testtemperatures（△t＝7～15Oc）for15minat25differentstages＆omshortly  

afterfertuizationuntilhatching，andreturnedimmediatelytotheinitialincubationtemperature（23．0士  

0．20c），nearlyequaltotheva】ueatぬ血1ization．FromtheresuitsofhaとCh払gra略themedianhatch・  

ableshocktemperature（MHST）wascalculatedforbothtotalandviablehatchateverytestedstage．  

BothMHSTsdependedonthedevelopmentalstageatthetimeoftheshock，andwerelowerat  
theearlycieavageandblastopredosingstagesthanatanyoftheothers．Nameiy，theeggsatthese  

twostageswerethemostsusceptibletothcshort・temthermalshock．  

Keywords：Temperature，Thermaltolerance，Fishegg，Development，HalichoeresPoecik＊te   

キュウセン肋汝如ぞ柁ぶ如βCgJゆお門疋は函館以南の本邦  

沿岸域に広く分布し，関西地方では独楽や遊魚の対象魚  

種となっている。しかし，本棟の生理生態孝的研究は少  

なく，とくに温度耐性に関する知見ほほとんど見当らな  

い。魚卵の温度耐性の把撼はその卵のふ化鋼管の水温管  

郡上必要である。また，その温度耐性は発生ステージに  

よって変化することがいくつかの魚種1009）で報合されて  

いる。そこで．本研究では，キュウセン卵の発生に伴う  

商温耐性の変化を明らかにした。   

本文に先立ち，供統卵をご攫快くださった本学部附属  

水産実験所・木村音曹志助教授に厚くお礼申し上げる。  

ヰ舶斗および方法  

魚卵の発生烏魔弼細】のうちに大きな形態変化を伴って  

進行する。この発生に伴う商温耐性の変化については，  

一般に，発生ステージ毎の媛期（5～15分）霧温処理髄  

験卜9）が行われているので，本研究でも阿様の方法で実  

厳した。   

本研究に用いたキュウセン卵は，1987年6月6軋 三  

盈県英鹿拷の本学都附属水産爽駿所の屋外コンクリート  

水槽で‡凱糖度卵されたものである。産卵時の水温は  

23．00c，塩索駿は1臥1％0であった。   

実験では，供統卵を1細胞期からふ化直前までの25ス  

テージに分け，1ステージにつき平均28傾く範囲20血69   平成2年7月27日 受理  
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個〉 を30．00cから3臥00cまでの9就験温度（1．00c  

間榔 の統験管（直径30m恥親水50ml）へ移し，15  

分後に，試験管ごと元の飼育水温（23．0士0．20c）へ炭  

し，卵がふ化する計で静擬した。管内水温が飼育水温ま  

で降下するに要した時間は15分以内であった。対照とし  

て，鋼管水温の舐験管による擬似操作を行った。   

各紙験管の供就卵については，紀醇化率とそれから奇  

形仔魚を除外した正常鮮化率を計算し，ステージ別にそ  

れぞれの酵化率が50％となる温度を山次補間法10）で求  

めてふ北限界処理温度とした。  

結  果  

実験結果をTablelに示した。全ステージの対照卵の  

総醇化率と正常聯化率はそれぞれ90％以上と85％以上で，  

供拭卵としての卵繋や実験における温度以外の物理的粟  

園邸の問題はとくにないと判断された。実験温度の  

38．00c（昇温帽△t＝＝15．ぴC）では，全ステージともふ  

化がまったく見られなかったが－ 30．0～37．00cにおけ  

るふ化率は発生ステージによって大きく輿なっていた。   

ふ化率から計鮮されたふ北限界処理温度にほ卵の発生  

に伴って特徴的な変化が見られた（Fig．1）。すなわち，  

この温度は卵割瀾魔瀾の＝軋胞期（受精後0．5時間）に  

おいて，総酵化率と正常ふ化率がそれぞれ30．70c（△t  

Tablcl．Thepercentagesoftotal（TH）andviablehatch（VH），andthemedianh且tChableshocl（temeratureS  

Developmental stages Age＊2  comtrol＊3  
30（7）  31く8）  32（9）  

（h）  TH VH T王i VH TIl VH T王l VH  No．  ねatures  

5  100，0  98．8 90．5  90．5  33．0  22．0  0．0  0．0  

5  100．0 100．0 93．8  93．8 100，0 100．0  0．0  0．0  

5  100．0 100．0 97．6  95，1 95．8  91．7  69．5  28．8  
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1  l－Cel】  

2  16－Ceu  

3  Earlymorula  

4   Latemorula  

5  Earlybrastula  

6   Middlebrastu】a  

7   Latebrastula  

8  〃  

9  一シ  

1C声  〃  

11  Earlygastrula  

12  ケ  

13  〃  

14  〃  

15  Middiegastrula  

16  ク  

17  ・シ  

18  Lategastrula  

19  Embryoappeared  

20  0pticvesicles  

ZI B王astoporecloslng  

22  ⅠきIastoporeclosed  

23  Bodypigmented  

24  Hea頭beatbegan  

25  Justbeわre】1atCll  

ー  97．1 97．1  

－  100．0 1〔氾．0  

】   100．0 100．0  

岬  100，0  96．3  

－  93暮3  93．3  

－   100．（）10し）．0  

－  100．0  94．7  

…  100．0 100．0  

－  100．0  8臥9  

－  100．0  93．3  

”  91．7  85．0  

仙  100．0  95．0  

…  100．0 100．0  

－  100．0  89．5  

－  92．9  85．7  

－  95．1 95．1  

－  100，0  87．5  

－  96．0  96．0  

－  90◆5  90．5  

…  100．0  95．7  

5  
96．9  96．9  －  】  …  

5  100．0 100．0  －  －  

－  

5  
95．7  87．0  －  －  －  

94．7  94．7  －  －  

－  

5  100．0  90．0  －  －  

－  

100．0 100．0  …  －  

鵬  

5  
96．0  96．0  ¶  －  

－  

97．7  95．3  …  －  W  

5  
93．8  87．5  －  －  －  

100．0  95．0  －  －  －  

5  100．0 100．0  －  一  間  

100．0 100－0  …  －  

叫  

5  100“0  93．3  －  W  

冊  

100．0  95．7  －  …  鵬  

5  
97．6  97．6  …  一  触  

95．5  90，9  －  －  －  

5  100，0 100．0  －  －  

…  

1（）0．（） り（トl Ⅶ  －  －  

100．し） ‡）5．7  －  －  

－  

5  100．0  86．7  －  一  仙  

100．0  97．1 －  】  …  仙  100－0  97．7  

100．0  91．7  …  －  

－  …  100，0  87．5  

＊1Detaat380c（△t＝15Oc）areomittedbecausenoegghatched．＊2iIoursafterfertilization．＊3lncubation   
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発生期間中の総ふ化率と正常ふ化率のふ化限界処理温  

度の差異は1．30c以内で，両者ともほぼ伺じ変化を示  

していた（Fig．1）。  

＝7．70c）および30．50c（△t＝7．50c）と餞も低かった  

が，卵割の遊行に伴って徐々に上男・し胞闘明中期（受  

精後6将粧 にはそれぞれ35．40c（△t＝12・40c）と  

35．30c（△t＝12．30c）になった。   

その乱 この温度は捌室期後期（受箱後11・5時間）ま  

でほとんど…定であったが，胚休出筑期（12．0時間）か  

ら降下しほじめ，原口開銀夜前期（14．0時間）には，総  

醇化率が33．30c（△t＝10，30c），正常聯化挙が33・00c  

（△t＝10．00c）になった。この温度は卵割開始期のそれ  

に次いで低かった。そ・して．原口閉鎖磯後期（16将槻  

以降は渾びふ化限界接触温度が上昇し，ふ化夜前期  

（24．0時裾 にはそれぞれ仝ステージ中敢商の37・60c  

（△t＝＝14．60c）と37．20c（△t＝14．20c）になった0  

考  察  

以上，キュウセン卵の温度耐性ほ卵割開始期において  

股も／j、さかった。卵割開始瀾の翻鼠耐性が発生期間中で  

放小またほそれに近いことば，タラ科の1稼動融ゆ一  

柳椚ぬ妨㌦，キノポリウオ科の1株釣克ゐ耶おγか☆ゐ0一  

錘糊5ぴαれ 5〟〝Zdf和乃揖2），コイ3・4〉，ダ祝邦d如才“ざ如お秒  

浦独習シロギス7），マダイ8），スズキ9）などで報告され  

ている。このなかでBERGAN2），00ZEKJandIjI餌が07）およ  

（MHST）ofH．βoecil＊ieniSeggSWhichreceiveda15－minthemalshockatd主馳rentdevelopmentalstages＊1  

Testtemperature（△t＊4）Oc  
MHSTsateverystage  

33（10）  34（11）  35（12）  36（13）  37（14）  

VH TH VH TIl VH TH VH TIi （△t） VH （△t）  TH VH  ′rH   

0．0  0．0  0．0 30．7（7．5） 30．5（7．5）  

0．0  0．0  0．0 31．5（8．5） 3l．5（8．5）  

0．0  0．0  0．0 32．4（9．4） 31．8（8．7）  

0．0  0．0  0．0 33，5（10．5） 32．7（9．7）  

0．0  0，0  0．0 34．6（11．6） 3′i．6（11．6）  

0．0  0．0  0．0 35．4（12．4） 35∴う（12．3）  

0．0  0．0  0．0 35．6（12．6）：i5．d（12．4）  

0．0  0．0  0．0 35．5（12．5） 35．4（12．4）  

0．0  0．0  0．0 35．5（ほ．5） 35，2（12．2）  

0．0  0．0  0．0 35．5（12．5） 35．3（12∴i）  

0．0  0，0  0．0 35．5（12．5） 35．2（12．2）  

0．0  0，0  0．0 35．5（12．5）：う5．5（12．5）  

0．0  0，0  0．0 35．4（12．4） 35．3（12．3）  

0．0  0．0  0．0 35．5（12．5） 35．5（12．5）  

0．0  0．0  0．0 35．6（12．6） 35．0（12．0）  

0．0  0．0  0．0 35．9（12．9） 35．4（12．4）  

11．1 0．0  0．0 36．5（13．5） 35－2（12．2）  

0．0  0．0  0．0 35．7（12．7） 35．2（12．2）  

0．0  0．0  0．0 35．1（12．1） 34．5（11．5）  

0．0  0．0  0．0 34．6（1l．6） 34．2（11．2）  

0．0  0．0  0．0 33．3（10．3） 33．0（10．0）  

0．0  0．0  0．0 35．5（12．5） 35．3（12∴う）  

69．4 94．1 23．5 37．5（14．5） 36．5（13．5）  

52．2 100．0 27．3 37．5（14．5） 37．5（13．7）  

68．d  94．4 55．6 37．6（14．6） 37．2（14．2）  

0．0  0．0  0．0  0．0  

0．0  0．0  0．0  0．0  

0．0  0．0  0．0  0．0  

5－8  0．0  0．0  0．0  

87．5  21．4  0．0  0，0  

0．0  0．0  0．0   

0．0  0．0  0．0   

0．0  0．0  0．0  

80．6  36．1 17．5  

91．7  91．7  95．8  

100．0 100．0 100．0  

96．8  93．5  95．0  

100．0  90．5  92．3  

100．0 100，0 100．0  

100．0 100．0  80．0  

100．0  96，6 100．0  

100．0  71．‘ま  97．4  

100．0 ま00．0  朗，0  

100，0  90．6  95．8  

100．0  80．0 100．0  

100．0  96．6  97．0  

100．0  92．3 100．0  

100．0  94．1100．0  

100．0  98．1 92．9  

93．5  90．3  65－0  

63．6  47．7  0．0  

100．0  96．0 100，0  

100，0 100．0 100．0  

10Cl．0  97．7 100．0  

100，0  92．5 100．0  

75．0  0．0  

75．0  0．0  

77．8  0．0  

74．1 11．0  

73．9 16．7  

62．3 16．7  

77．1 1．5  

92．3  75．0  

95．0  96．4  

84．6  94．4  

75，0  94．8  

73．3  95．7  

96．7  85．7  

89．5  97．9  

80．0  92－9  78．6  7．7  

95．8  96．3  77．8  0．0  

95．8  91．7  50．0  23．1  

87．9 100．0  75．8  40．0  

93．3  90．9  63．6  77．8  

80．0  85．7  64．3  31．8  

88．1 55．0  25．6  2．6  

60．0  40．0  5．0  0．0  

0，0  0．0  仇0  0．0  

85．2 100．0  66．7 16．7  

80．0 100．0  85．7  94．1  

95．2 100．0  71．4 100．0  

90．0 100．0  82．9 100．0  

＊4△tshowsthevalueavovethecontroltemperature．   tempcratureofn．0±0．Tc．  
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Fig・1・Changesintilemedianぬtchableshocktemperaturesfortotal（0冊0）andviable（◎－－－◎）hatc量10f  

H・PoecilqPterus cggs during development・△t shows the value above the controltemperature  
（23．00c）．  

2．50cと50c低いが，シロギスとマダイでは，両ステー  

ジ間の遊興がほとんどない。キュウセンは卵割初期のふ  

化限界処理温磯が原【コl弥鍋期のそれより2．50c低く，  

前者の例と山致し，とくに原口開銀腐7後の耐蝕の回篠  

状況とあわせると，本棟の卵の発生に伴う温度耐性の変  

化はコイのそれに著しく類似しているといえる。原口階  

級期の死因については，Hol，K王NSandDE餓5〉はダ，如fg托ト  

d抽那で原口郷卵黄の膨脹による卵矧段破裂を報告して  

いるが，00ZEK18ndHl】～測07）はシロギスで張肱形成速  

度の不均山による細胞結合の破壊を増悪し，両者の見解  

が異なっている。本研究では，この間題を論じうるデ⊥  

夕がない。今後，多くの免税における研究例を蓄積して  

の解明が必賽と思われる。   

なお，発生期間中の総ふ化率と正常ふ化率のふ化限界  

処理温度の差輿は1．3¢c以内で，両ふ化率ともほとん  

ど同じ変化を示していたが，このなかで，嚢胚初期以前  

は0仙0．80cでその多くは0．30c以内に対し，嚢膳中期  

以後のそれは0．2～1．3℃でその多くは0．40c以上で，  

奇形仔魚の出現率は発生後拗の方で商い傾向にあった。  

この点については，TArrARXO3）も，齢鼠処規コイ卵にお   

びHoplく】NSandDEAN5）は商温処艶卵を検鋭し，死園は  

主に高温が紺抱分裂を阻害することにあると述べている。  

したがって，本研究の1細胞期の実験でも細胞分裂が阻  

害され その結果，ふ化限界処理温度が敢も低い倦に  

なったと考えられる。   

その後，増大したキュウセン卵の商温耐性は肢体出現  

描から原に｝閉鎖直前期にかけて減少し，虜旧聞鎖完了後  

ほ速やかに回復した。このような煉口閉鎖糊付近におけ  

る高温耐性の減少ほ上記各魚戒でも認めちれ■ている。し  

かし，その耐性が再び増大するステージほ魚種によって  

異なり，例えば，コイ巨軋ん嶽鞘灘鱒シロギス，マダ  

イでは，原口閉路完了後に速やかに国後しているが，  

g．d桝勿庖ぶとスズキでは，原‡コ開銀完了後もしばらく  

は商温耐性の′トさいステージが続き，尾芽分離朔以後に  

なってようやく回復している。したがって，キュウセン  

は前者の例と一致する。   

また，卵割初きびほ脚コ閉鎖期のl称の耐性の差異にも魚  

枚による適いがある。つまり，コイ，ダ．如如w抽喝ス  

ズキでは，卵割初期の耐性が原口閉鎖湖のそれより小さ  

く，コイとスズキの場合，ふ化駅界処理温度がそれぞれ  
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いて，その出現率は卵割初瀾はりも肛休出現期の方で商  

いこと針指摘している。   

ところで，KⅣONO∂ndS川NSmMA6）はイシガレイ卵に  

ついて，上記2ステージよりも心捕開始期の方の温度耐  

性が／トさいことを報告しているが，本研究ではそのよう  

な現象は観察されなかった。  

Velopmentalstagesofcarpeggstotllemals】10Ck，in  
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