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                                   Synopsis 

 The Roundtail paradise fish,  Macropodus ocellatus is quite unique as a betta-like gouramie in distributing in the most 

northern area among the belontiid fishes, from the Nakdong-gang, South Korea to the Chang River, China. As ecological 

information on Roundtail paradise fish was only marginally accumulated, reproductive characteristics were necessary 

to clarify by a breeding experiment. The breeding trials were operated both in outdoors and in the laboratory. During 

these trials, the lot with females coupled by a single male, was only successful to propagate, irrespective of the number of 

females. Each reproductive behavior was observed only once per trial. The number of the fertilized eggs was counted as 

in 78 - 596. Hatching was observed on the 2 days later and the larvae proceeded to feed 8 days later after spawning. The 

newly hatched larvae were drifting beneath the water surface. The larvae began to swim 5 days after hatching. The egg-

mass and pre-larvae were not heartily protected by parents, compaired with the case in  M opercularis. Females were often 

attacked by male, if they were mistakenly perceived as enemy by the male.
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はじめに

チ ョウセ ンブナ 漁07砂o伽so66磁 嬬 は,ス ズ

キ 目ゴクラクギ ョ科 に属す る純淡水魚 で,洛 東江

以西の朝鮮半島西部か ら長江 までの東 アジア北部

に分布す る1)。本種 は,鯉 孔上部に備 えた上鯉器

官(迷 器器官)を 用いて空気呼吸 を行 なうため,

水草類 の繁茂する水 田付近の水路や池沼,湿 地帯

といった低酸素や渇水が生 じやすい半止水 ない し

止水環境 に生息で きる2)。体型は側偏 し,背 鰭お

よび轡鰭の後端部が伸長 し,繁 殖期 には美 しい青色

の婚姻色 を呈するといった特徴 を持 つ3)(Fig1)。

産卵 は,雄 親魚が水面上 に作 る泡巣 内で行 なわ

れ,産 卵行動後 の雄は泡巣に産み付け られた卵塊

や仔魚の保護行動を示す4)。

本種は,一 般に熱帯,亜 熱帯地方に広 く見 られ

るゴクラクギ ョ科 の中で最 も北 限に分布 し,温 帯

モ ンスー ン域 に生 息 しているa5)。本種 は,他 の

ゴクラクギ ョ科魚類 と比較 して冷涼な気候 に適応

した繁殖特性 を備 えている と予想 されるが,こ れ

まで熱帯地方に分布する種 と比較検証 された例 は

ない。限界 に近い環境 に生息する本種の繁殖生態

を調査 し,特 性 を明 らかにす ることは,ゴ クラク

ギ ョ科の適応機構 を知るうえで極めて重要 といえ

る。また,本 種は美 しい外観や飼育の容易 さから

観賞魚 として広 く流通 してお り1),野 生資源に依

存 しない種苗獲得の手段 として,飼 育下における

安定 した繁殖技術 の確立が求め られている。



Fig.1.ApairofRoundtailparadisefishハ4αc70ρoゴ%soc6〃 α伽5inlife。Descendant

offspringofthesecondgenerationatKinkiUniversity.Left,male;Right,fernalein

mature.

本報では,チ ョウセンブナの繁殖行動 ならびに

初期成長 に関する知見の集積 を目的として,野 外

お よび実験室内における飼育試験を行なった。

材料および方法

試験期間

本研 究では,屋 外お よび屋 内にお ける繁殖試

験,な らびに仔稚魚の飼育試験 を行 なった。屋外

にお け る試 験 は2008年5月26日 か ら2011年7

月10日 までのll40日 間,屋 内における繁殖試験

は2011年5月2日 か ら2011年8月20日 まで の

110日 間,そ れぞれ実施 した。 また,仔 稚魚の飼

育試験 には,2008年 に屋外 で得 られた受精卵 を

用いた。

供試魚

本研 究の供試魚 には,2007年7月 に大韓民 国

全羅北道郡山市で著者 らによって採集 された野生

個体 と,試 験中で得 られた交配第1世 代 を用いた

(Fig.1)。 供試魚 は,試 験開始 まで近畿大学奈良

キ ャンパスの実験圃場 に設置 した500Zポ リプロ

ピ レン製 円形 タンク(815×925mm;直 径 ×高

さ.以 下,円 形 タンク)内 で飼育 した。

屋外繁殖試験

始めに,予 備試験として親魚8個 体(雌 雄各4

尾;30-40mmSL)を 屋外 に設置 した円形 タン

ク内 に収容 し,飼 育 を開始 した。飼育容器 内に

は,泡 巣形成の基質 として有効 とされる発泡スチ

ロール片(60×60×30mm.以 下,フ ロー ト)を

浮かべた 生6)。飼育 は無濾過式 で行 ない,減 水 が

み られた場合 には1日 以上汲み置 きした水道水 を

給水 した。飼育中は海産稚魚用配合飼料(ニ ュー

アルテック:日 清丸紅飼料株式会社,K-3,以 下,

配合飼料)を1日1回,飽 食量 を給餌 した。予備

試験 は,2007年8月 か ら2008年5月 まで実施 し,

繁殖行動の発生や頻度 を観察 した。

予備試験の終了後は,試 験に用いた親魚 を雌雄

2尾 ずつ,お よび雌2尾 と雌1尾 の組み合 わせに

分け,2基 の円形タンクにそれぞれ収容 し,飼 育

試験 を開始 した。試験 は,2008年5月 か ら2010

年10月 までの期間中に実施 し,試 験 中の飼育条

件は予備試験 と同様に設定 した。

屋 内 繁 殖 試 験

屋 内 に お け る 繁 殖 試 験 で は,2008年 に 屋 外 繁

殖 試 験 か ら 得 ら れ た 交 配 第1世 代8個 体(雌5

尾:雄3尾,32.9-53.9mmSL;Table1)を 用 い

た 。 供 試 魚 は,雌 雄1尾 ず つ の2組 を35Zガ ラ

ス 製 水 槽(450×300×300mm,以 下,35Zガ ラ

ス 製 水 槽)に,雄1尾 に対 して 雌2尾 を組 み 合 わ

せ た1組 を50♂ 円 形 プ ラ ス チ ッ ク 製 容 器(470×

400mm;直 径 ×高 さ.以 下,円 形 容 器)に そ れ
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Table1.Morphorogicalcharacteristicsofbroodstock且shandsummaryof

spawningexperimentsinハfαcrQρo伽80cεZZα 如8

Indoorbreeding

TankNo. ゴ1 2歯1 3

Male

Standardlength(mm)32.9

Bodyweight(g)1.9

Conditionfactor索256.5

Female

Standardlength(mm)32.9

Bodyweight(g)1.2

Conditionfactor央235.0

Breedingperiod

Spawning

Totalspawnedeggs 1

十

〇1

36.9

2.5

66.9

37.4索353.9

1.42.8

38.251.6

6

十

95 4

十

23

32.9

2.0

59.9

43.8

2.2

50.0

37.1

1.2

31.8

六1Thi
spairwereusedtoexamine右orbreedingperiod.

密2
WIL×102:W=Bodyweight(g),L=Standardlength(cm)

央3

Theextraspareindividualwhichwasspentafterbreedingexamination.

それ収容 し,飼 育 を開始 した。雌の1尾 は,予 備

個体 として単独 で飼育 した。試験 中は,親 魚 を成

熟状態に保つため飼育容器に20W白 色蛍光灯 に

よる長 日処理 を施 した(14hL-10hD)。 飼育容

器内 には屋外 での飼育に用 いた もの と同様 のフ

ロー トを浮かべ ,小 型エアポ ンプによるエアレー

ションを施 した。飼育水 には水道水 をハ イポ(チ

オ硫酸ナ トリウム ・五水和物)で 中和 し,1日 以

上曝気 した もの(以 下,曝 気水)を 用いた。飼育

中は配合飼料 を1日2回,10時 と17時 に飽食量

を給餌 した。環境測定 は10時 と17時 の給餌時に

水温測定 を行 ない,代 表値 とした。試験中に得 ら

れた卵は,計 数の後デジタルカメラ(μ770SW:

OLYMPUS社)を 用いて一部 を撮影 し,画 像解

析 ソフ ト(lmageJ,1.4.3,Windows,以 下,画 像

解析 ソフ ト)上 で卵径 を測定 した。加えて,本 種

の産卵周期を確認するため,産 卵がみ られたカッ

プルを30日 間飼育観察 した。飼育条件 は産卵 以

前 と同様 に設定 した。

仔稚魚飼育試験

繁殖試験 によって得 られた受精卵 を用いて,艀

化仔魚 の成長お よび初期生態を調査 した。受精卵

は,約100粒 を7Zプ ラスチ ック製水 槽(300×

190×200mm,以 下,7Z水 槽)に 収容 し,無 加

温,長 日処理下(14hL-10hD)で 飼育 を開始

した。飼育水 には曝気水 を使用 し,水 生菌の発生

を抑 えるため0.0001%に なる ようにメチ レンブ

ルーを添加 した。飼育 中の仔稚魚には,初 期餌料

としてふ化直後のアルテ ミア.47筋 磁 ノ勉解嬬伽α

のノープリウス幼生を1日2回,10時 と17時 に

飽食量 を給餌 した。仔稚魚の成長確認のため,仔

稚 魚の成長 にあわせ て1-10日 に1度,水 槽 か ら

5個 体ずつを取 り出 し,氷 冷麻酔後に5%ホ ルマ

リン溶液で固定 した。固定 した仔稚魚は双眼実態

顕微鏡 に接続 した デジタルカメ ラ(CAMEDIA

C-5060WideZoom:OLYMPUS社)で 魚体 を撮

影 し,画 像解析ソフ トで体長 を測定 した。体長は

脊索末端の屈 曲までは脊索長(NL)で,脊 椎 の

屈曲以降は標準体長(SL)を 用いた。 また,余 剰

の受精卵は,屋 外 に設置 した1001プ ラスチック

製容器に収容 し,屋 外繁殖試験 と同様の条件下で

その後の発育 ・成長 を観察 した。

結 果

屋外飼育中にみ られた繁殖行動

予備試験中においては,雄 親 による泡巣の作製

が複数回観察 されたが,雌 親の産卵 は確認 されな

かった。飼育期 間中,6月 中旬か ら9月 下旬頃 ま

では雄個体の婚姻色が よ く発現 し,成 熟 している

ことが確かめられた。泡巣 を作製 した雄親は他の

雄個体への攻撃性 を増 し,闘 争行動 をとることで

互いの産卵行動を阻害 した。 また,雌 雄比 を変え

た飼育試験では,雄1尾 と雌2尾 を投入 した円形

タンクのみで産卵が確認 された。産卵 は2008年
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7月27日 と同年9月1日 に観察 され,回 収 され

た卵数 は1回 目が78粒,2回 目が258粒 で あっ

た。得 られた卵はすべて仔稚魚飼育試験の材料に

供 した。

屋 内飼育中にみ られた繁殖行動

屋内繁殖試験 では,3組 中2組 で産卵が観察 さ

れた。採卵数 はそれぞれ101粒 と324粒 で,卵 経

は0.75±0.09mmで あった(Table1)。 親魚の投

入か ら産卵 までに要 した期間は5日 間お よび18

日間 で(Tablel),飼 育 期 間中(2011年5月2

日一2011年8月20日)の 水 温 は22.9±2.87℃ で

あった。産卵後の雄親 は,泡 巣の保護 を開始 し,

泡巣 に接近す る雌親に対 して盛んに攻撃 を加 えた

が,泡 巣の補修や巣から散逸 した卵お よび艀化仔

魚 を泡巣 に戻 す といった行動 はほ とん ど示 さな

かった。雌親 に対する攻撃 は泡巣が消失 した後に

も収 まらず,飼 育終了時 まで継続 した。艀化仔魚

の捕食行動は雌雄双方 に見 られたが,行 動が観察

された回数は少な く,好 んで捕食す るといった様

子はなかった。 また,産 卵後の雄親 は30日 間の

観察中に泡巣 を複数回作製 したが,同 じ雌親が複

数回産卵することはなかった。

初期飼育

受精卵 は産卵後2日 で艀化 した。艀化仔魚の大

きさは2。5±0,09mm(n=5)で あった。受精卵

お よび艀化仔魚は非常 に強い浮力を有 し,艀 化直

後の仔魚 は泡巣直下の水表面に浮遊 していた。発

死個体の大多数には水生菌の発生が見 られた。仔

魚は,艀 化後2日 目まで水表面付近 に浮遊 してい

たが,や が て壁面 に接す る ように分布範 囲 を拡

げ,5日 目には水槽の底面付近 に多 く観察 される

ようになった(Fig.2)。 浮遊生活中の仔魚 はlo-

30個 体 か らなる仔魚塊 を形成 し,付 近の浮遊物

や水槽壁面に漂着 していた。仔魚は極めて遊泳能

力に乏 しく,親 の捕食が生 じた際に も忌避行動 を

とることはなかった。また,水 生菌の発生に対 し

て も無防備であ った。底 面付近 に移動 した仔魚

は,刺 激 時 と摂餌行動 を除いてほ とん ど運動せ

ず,水 槽 中を活発 に遊泳 し始 めたのは艀化後約

20日 目以 降であ った(Fig2)。 摂餌 は艀化後8

日目に開始 した。飼育期間中の水温は25.3±0.87

℃であった。仔魚 は,艀 化後1年 間で約30mm

まで成長 したが,二 次性徴 は見 られず,初 回成熟

までには2年 を要 した。

考 察

チ ョウセンブナの繁殖行動

今 回の繁殖試験では,複 数尾の雄 を投入 した飼

育区では産卵が確認 されなかった。繁殖期の雄は

激 しい闘争行動 を見せた ことか ら,本 種の効率的

な繁殖には,雄 の遊泳密度が低 く保 たれることが

重要 と推察 された。飼育期 間中,同 一のカップル

が複数回産卵 した例はなく,産 卵後の雌親は雄親

の攻撃対 象 とされた。 また,30日 間の飼 育試験

が終了 した1組 において,雌 親 に重度の外傷が見

られたため予備個体 と交換 した ところ,交 換か ら

2日 後に産卵 が確認 された(Table1)。 雌親の交

△ P

0 10 20304050

Rearingperiod(days)

60 70 80

Fig.2.GrowthofthelarvaeandjuvenilesinRoundtailparadisefish:5individuals

perpoint.A;Pre-larvaebeneaththewatersurface.B;PreorPost-larvae
suspendedonthebottomoftank.C;Larvaeorjuvenilesbeginningto

SWlm.
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Table2Thecomparisonofreproductivecharacteristics

betweenMαcrqρo(海80ceZZα 如8andハf.qρerc認 αr'8

1レf.oceZZα6π8 M・percμZαr♂8*1

Numberofeggs(AV±SD)

InterneStinginterValS

Diameterofeggs(mm)

BodyLengthoflarvae(mm)

Newly・hatchedlarva

37daysafterhatching

FirStmatUratiOn

(afterhatching)

271±209

_虎2

0.75±0.09

2.5±0.17

5.7±1.21

2years

286土73

20-39

0.67±0.08

2.3±0.15

5.5±0.43

1year

索1

PresumedfromKitagawaet.al.(2010),ShokitaandMatayoshi(1982).
兎2

Thesecondspawningwasnotconfirmed;morethan30daysatleast.

換直後に産卵行動が生 じたことで,産 卵後から継

続す る雄親の攻撃行動 は仔魚の保護 を目的 として

いないことが示唆 されるとともに,本 種 は同一の

カップルで複数回の繁殖行動を行なう可能性が低

いことが示 された。

飼育下における初期生態

受精卵お よび艀化仔魚は,薬 浴処置を施 したに

もかかわ らず水 生菌の発生 に よ り多数が発死 し

た。水生菌の発生要因としては,受 精卵お よび艀

化仔魚 の浮力が非常に強 く,魚 体の一部が空気 中

へ露出 していたことで,薬 剤の効果が十分に発揮

されなかった可能性が挙げられる。艀化仔魚 は水

生菌 に対 して無防備で,発 生 した水生菌 は周囲の

個体へ と容易 に伝播 した。以上 より,本 種 の初期

飼育時には,難 死個体や艀化後の卵膜など水生菌

の発 生源 となる浮遊物 の除去 が重要 と考え られ

た。

本種 の初期発生は非常に遅 く(Fig2),30日 齢

個体 における標準体長 は,同 じスズキ 目に属する

淡水魚類で卵 ・仔魚に対す る保護行動をとるオヤ

ニ ラ ミCo76ρヵ676α肋ωα窺6∂α万(18-20mmSL)

の1/3程 度であった7)。 また,代 表的な小型淡

水魚類であるカワバタモロコ飾 辮忽辮辮規oc塑溶

zαs∂076ZZα(約12mmSL)と の比較 において も,

30日 齢個 体の標準体長 は顕著 に劣ってい た&9)。

さらに,仔 魚が活発な遊泳 を開始 したのは艀化後

約30日 目で,渡 部(1946c)が 報告 した尾鰭 と標

の完成時期 にほぼ一致 した10)。尾鰭 の完成 時期

は,一 般的なコイ科魚類 で艀化後13-25日 目,オ

ヤ ニ ラ ミで艀化 後約10日 目とされて お りス11),

本種 には,温 帯モンスー ン域に生息する他の淡水

魚類 に比べてやや発育が遅れる傾向が見 られた。

近縁種 との比較からみた繁殖特性

飼育試験 か ら得 られた本種 の繁殖特性 につい

て,最 も近縁 で亜熱帯性 のタイワンキ ンギ ョM.

o勿76κ1α溶 と比 較 した ところ,本 種 にはわずか

に大卵少産化 の傾向が み られた(Table2)1213)。

また,ゴ クラクギ ョ科 に属する多 くの種 は艀化後

1年 で成熟するのに対 し,本 種 は初 回成熟 までに

2年 間を要 した。214)。大卵少産型 の産卵 や成熟

速度の遅延は,低 水温環境 に多 く出現する繁殖戦

略 とされてお り,よ り冷涼 な地域への適応様式 を

反映す るものである1516)。以上か ら,本 種 の繁殖

生態は,ゴ クラクギ ョ科魚類 の中で も特殊化 し,

限界環境 に適 した繁殖様式 を獲得 していると示唆

される。

要 約

チ ョウセ ンブナ漁Cγ ψ0磁 ∫OC6〃磁螂 の繁殖生

態について,屋 外お よび飼育室 における飼育試験

によって調査 した。産卵は,屋 外,飼 育室内のい

ずれにおいても,雌 に対 して雄1尾 を投入 した飼

育容器内のみで観察 された。雌 は同一容器に複数

尾を投入 しても問題な く産卵に至った。確 認され

た産卵数 は,78-324粒 であ った。 産卵周期 を観

察するため,飼 育室内で産卵 した雌雄の2組 を飼

育 し続 けたが,産 卵後 の雄は雌 を激 し く攻撃 し,

再び産卵行動 をとることはなかった。受精卵 は産

卵後約2日 で艀化 し,艀 化後6日 目で摂餌 を開始

した。艀化直後の仔魚 は強い浮力を有 し,浮 遊物

の付近や飼育容器の壁面沿いに塊をなして浮遊 し
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ていた。艀化直後の遊泳力 は皆無であ り,能 動的

な遊泳が観察 されたのは艀化後5日 目であった。
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