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成熟現象を人為的に制御 し,安 定した種苗生産

を確保するための技術開発が多くの養殖魚 を対象

として行われている。そのためには,ま ず対象種

が自然環境下,飼 育環境下で成熟する過程を形態

学的,生 理 ・生化学的,分 子生物学的に詳細に解

析する必要がある。次に,それ らのデータを基に,

より良質な配偶子を生産できるように飼育環境を

整え,そ れのみで成熟過程が完遂されない場合に

はホルモン投与を行って排卵 ・産卵を導 く,と い

う方法が採 られる。 このプロセスの中で,飼 育方

法の変化やホルモン投与がどのように配偶子形成,

並びに結果 として産生される卵や精子の品質に影

響を及ぼすかの判定が重要なポイン トとなる。

クロマグロの成熟制御方法について検討する場

合,親 魚が極めて大型でハン ドリングに弱く,ま

たその飼育を大型の網生篭で行っていること等を

考慮に入れると,飼 育魚を捕捉 して麻酔をかけ,

ホルモン投与等の成熟促進因子を人為的に付与す

る方法よりも,よ り自然に成熟,産 卵が行われる

ように飼育環境 と飼育方法を改善する方法が適 し

ていると考えられる。換言すれば,こ れ らの生体

外環境がどのように成熟の進行,並 びに産出され

る配偶子の品質に影響を及ぼすのかを解析 し,そ

れを基により良質な配偶子を多量に産出できるよ

うに飼育方法を調節すていくことがクロマグロの

成熟制御に相応 しい手法と考えられる。

卵質を比較する手法は,大 別すると受精率やふ

化率等の稚仔魚の生残度合いや,奇 形率や倍数性

変異率に代表 される健全度を数値化 して卵,稚 仔

魚の品質を直接的に表す指標 と,卵 の比重や卵内

成分等の経験的,あ るいは実験的に上記直接指標

と高い相関を示すことが明らかとなっている数値

で間接的に示す指標 とがある。我々はクロマグロ

の卵質評価指標 として,こ れまでに直接的指標に

当たる倍数体変異の出現率や,間 接的指標 となる

卵内に含まれる親魚由来のホルモンの影響等につ

いて技術開発を進めてきた。 しか し,種 苗生産 ・

養殖の現場でこの卵質評価を行 う場合には,可 能

な限 り評価のための作業を省力化 し,簡 単な道具

で正確に測定する必要がある。また,測 定 した結

果が種苗の品質による生産効率を的確に反映する

情報であることも重要な要素となる。

新間と辻が堂1)は,カ サゴ仔魚の無給餌での生

残 日数を数値化 して,卵 質の評価基準とする無給

餌生残指数(survivaiactivi{yindex:SAI)を 考案 し

た。彼 らは1Lビ ーカーに100尾 の仔魚を収容 し,

全てのイ子魚が弊死するまで毎 日死亡 した仔魚をそ

の中から取 り上げて計数 してSAI値 を求め,実 際

の給餌飼育における仔稚魚の生残率とが相関する

ことを明らかにした。その後シマアジ2)や ヒラメ

3)
,ウ ナギ4)を 用い,ペ トリ皿やマイクロプレー

トによる同様な生残率測定方法が開発 されてきた。

クロマグロの種苗生産においては,大 型網生篭

内で雌雄親魚を確認後直ちにネットで受精卵を回

収 し,ふ 化槽に収容する方法が行われている。5)

この方法では,受 精 ・発生能力の低い沈下卵6)が

回収 される可能1生は低 く,全 ての産出卵を母数 と

して卵質を評価を下すことは困難 となる。従って,

受精卵のみを回収 し,そ の品質評価を行 うことが

残された方法となり,そ の手法 としてこの無給餌

生残率を,よ り簡便に,再 現性の高い測定方法 と

して実施するための技術開発を本研究の目的 とし

た。
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試料および方法

供試 卵 と飼育海水2004年7月 か ら8月 にか け

て,近 畿大学水産研究所大島実験場並びに奄美実

験場 において 自然産卵 した クロマ グロの受精卵 を,

奈 良市にあ る農 学部 の実験室に陸送,又 は空輸 し,

産卵の翌 日までに実験 に供 した。

人工海水 を02μmの フィルターで濾過 し,ペ

ニシ リンGカ リウム,ス トレプ トマイ シン混合溶

液 を10ml/】,ポ リエチ レングリコール6000を1

μg/mlの 濃度 で溶解 し,飼 育海水 とした。

マイ ク ロプ レー トを用 いた無給 餌生残 率の測

定6穴 か ら96穴 の各種マイクロプ レー トの ウェ

ルに一L記飼育海水 をそれ ぞれ深 さが2/3を 目安 と

して注水 し,ブ タを した。す なわ ち,6穴 プ レー

トでは8m1,12穴 プ レー トでは4ml,24穴 プ レー一

トでは2m1,48穴 プ レー トではlml,96穴 プ レー

トでは0.25m1の 海水 ををそれ ぞれ注水 した。受精

卵 はパ スツール ピペ ッ トを川い,各 ウェルに1粒

ずつ移 した。プ レー ト内の海水の蒸発 を防 ぐため,

湿度100%に 保 った24℃ のインキュベー タに収容

し,飼 育 を行った。1日1回 実体顕微鏡 ドでプ レ

ー ト中の生残 仔魚 数を牲il淀し,そ れぞれの生残率

を算出 した。

ビー カー を用 いた無給餌 生残 率の測定200ml

ビーカー に100mlの 飼育海 水を入れ,受 精卵をパ

スツー ル ピペ ッ トで受精卵 を30粒 移 し,飼 育を行

った。海水の蒸発 を防 ぐために,ビ ー カーはサラ

ンラップを用いて封を し,24℃ のインキュベー タ

に収容 した。1日1回 死 亡魚の除去を行い,飼 育

海水 は1/3を 交換 した。

PEG濃 度の検 討 浮L発 死の防除に有効 とされ

るポ リエチ レング リコール3・4)の 添加濃度 を検 討

す るため,ペ ニ シ リンGカ リウム,ス トレプ トマ

イ シ ン混合 溶 液 を加 えた濾 過滅 菌 海 水 にPEG

6000を0μg/1nL33μg/m1,10μg/ml,33μg/ml

の濃度 で溶解 し,48穴 プ レー トの ウェル に1m1

ずつ入れ,そ れ に受精卵各1粒 を移 し,生 残 日数

を測定 した。

最適 仔魚密度の検討48穴 プ レー トの ウェル

に飼 育海水 をlmlず つ入れ,一 一つの ウェルにそれ

ぞれ1個,2個,4個,8個 ずつ受精卵 を移 し,生

残 日数 を測定 した。

結果および考察

マ イク ロプ レー トの大 き さと生残率 対照 と

した ビーカー の集団飼 育による平均生残率 の推移

をFig.1に 示 した。ふ化後5日 目までは高い生残

率 を維持 したが,6日 目になる と箸 しい低 トが認

め られ,7日 目にはほぼ全ての仔魚の死 亡が確認

され た。

種 々の大 きさのマイ クロプ レー トで飼育 した場

合の生残率 は,そ の傾向はやや異 なるものの,ふ

化後6日 目の生残 率は50%を 維持 し,7日 目で も

45%を 示 した(Fig.1)。 しか し,80目 には全ての

プ レー トにおいて 全尾 が死 亡 した。 プ レー ト別に

み ると,1日 目において6穴 プ レー トでイf意な生

残率の低 下が認 められ たが,こ の6穴 プ レー トで

はその後の生残率の低 下は他のプ レー トよ りもむ

しろ緩や かに推移 した。 一一一方,ウ ェルの容 量の小

さい48穴 と96穴 では,2rl目 に急激な低 トを示

し,12穴,24穴 に比べて有意 に低い値 となった1,

これ らの結果 か ら,ク ロマ グロの無給餌生残率の

測定 には,生 残 が長 く維持 され,ま た急激 な生残

率の低 下も起 こらなかった12穴,24穴 のマイ ク

ロプ レー トの使用が適 している と思われ た。
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クロマグロの最適PEG濃 度 各PEG濃 度の飼

育海水のふ化後経過 日数に伴 う平均生残率の推移

をFig.2に 示 した。ふ化 してから,全 ての仔魚が

死亡するふ化後8日 目まで0μ9/mlの 生残率が高

い傾向を示 し,全 ての濃度において著 しい生残率

の差はみ られなかった。

Fig.2Ef驚ctsofadditionofpolyethyleneglyco1

(PEG6,000)onsurvivalrateoftunalarvae。

プ レー ト中の最適 密度 プ レー トの ウェル 中

の各密度で飼育 した仔魚のふ化後経過 日数に伴 う

平均生残率の推移 は,Fig.3に 示 した。

ふ化後2日 目の生残 率 は1尾/well,2尾/welI

に比べ,4尾/well,8尾/wel1で 有意 に低 ドした。

よる個体別の飼育方法では,こ れまで無給餌生残

率の測定方法 として用いられてきたビーカーによ

る集団飼育方法に比べて,生 残 日数で1-2日 長

く,ま た死亡仔魚の取 り上げや飼育水等の交換が

不要であることなど,多 くの利点を備えているこ

とが明 らかとなった。マイクロプ レー トに比べて

ビーカー内では生残 日数が短 くなる要因について

はさらに詳細な検討が必要であるが,Fig.3に 示

したように,マ イクロプレー トにおいてもウェル

内の個体数を増やすことにより顕著に生残 日数が

低 ドすることから,個 体密度の増加に伴 うス トレ

スや運動活性の変化,水 質の悪化等の影響や,飼

育水の交換時の物理的ス トレスがその原因の一つ

と考えられ る。

クロマグロの発育初期のi要 な減耗要因として,

飼育水槽の水面にふ化仔魚が トラップされて死亡

する浮上驚死が問題 となっている。7)この現象は,

これまでにキジハタ,8)ハ ガツオ,9)ヒ ラメ3)等,

多くの海産魚の発育初期における減耗要因として

指摘 されてきた。この浮上驚死の防除方法として,

飼育水槽へのオイルや卵白,タ ンパク質,そ して

ポリエチ レングリコール等の表面活性化物質の飼

育海水への添加が有効であることが報告されてい

る。3・4・8,9)本研究では,こ のような観点から,

ウェル中での生残率に及ぼすPEG6000の 影響を

3段 階の濃度によって検討 したが,無添加を含め,

浮L弊 死を確認することができず,生 残率にも顕

筈な差異は認められなかった。少なくとも,マ イ

クロプレー トによる無給餌生残率の測定時には,

PEGの 添加は必要のないことが明らかとなった。

今回の実験では48穴 のマイクロプレー トを用い,

大量飼育時に必要な飼育水への酸素供給を行って

いない。今後さらに飼育容積の大きさや飼育密度,

酸素供給量等と浮上弊死の出現率 との相関を検討

す ることにより,初 期減耗の防除方法の開発にも

っながるものと思われる。
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