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緒 雷

筆者等は bluegillsunfish (Lepomis macrochirus Rafinesque)を標準実験動物として使用する場合の必要

条件一品種，系統としての均一性，個体変異，繁殖力，成長，好適環境条件等 について吟味すること

を目的として研究を行宏っているが，まず周年にわたる採苗，飼育の可能性を明らかにするための第一

歩としてその産卵習性について観察を行まい，その結果について報告した (1969)6).そのような研究の

中で次に問題となるのは各種実験条件下にふ、ける発生と稚仔の成長等であるが，これらについては十分

に明らかにされているとは言えをい.

本種の卵内発生については MORGAN(1951)へ赤崎等 (1970)1)の報告があり，また TOETZ(1966)10) 

は卵，仔魚の発育に伴うエネノレギ一変化について詳細を追求を行まっているが，成長については棲息条

件によってかなりの変異のあることが知られているに止まり，まとまった報告はない.筆者等は実験動

物としての有用性の吟味という観点から各種の水温段階に;t'ける卵内発生，仔魚の成長及びトピの現象

の有無をも含めての O年魚の成長等について実験，観察を行まったのでその結果について報告する.実

験を進めるにあたり，終始御援助をいただいた本学部の途部卓講師に厚く感謝する.

材料及び方法

Bluegillの親魚は学部構内の水槽で飼育した 3-4才の雌雄を用い. 1968年と 69年の産卵期に 3x

l. 5xO. 4 m の水槽内にそれらを収容して産卵させた卵についてその性状，卵内発生.m化等を観察

L.更に引続いて構内の水槽で仔魚の飼育を行ない各種の実験に供した.また初期発生の経過を詳細に

観察するために人工採卵を行宏ったが，この際雌個体についてはホルモン剤の注射によって採卵を容易

*現在:大阪府淡水魚試験場
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にすることが出来た.

卵内発生及び仔魚の成長に伴う卵黄の吸収等に関する観察は 28.50C，24.5 oC及び 18.50C にそれ

ぞれ設定した恒温水槽内に収容したものについて行なった.また仔魚の飼育にあたってはあらかじめ培

養した cladocera，rotiferや他より採集した copepoda等を用い，またニジマス用ベレットも用いた.
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結果及び考察

1. 卵の性状

卵はやや黄味を帯び，直径1.23mm前後，卵膜は約 33μ の厚さで全表面に亀甲模様が見られ，強

い粘着性をもっ.発生初期の卵では卵黄の直径は約1.Omm，囲卵腔の広さは約 O.lmmである. 1 

個の大油球(約 0.38mm)と多数の小油球 (30-0.9μ)があり，小油球は数十個宛固まり 2-3箇所

に点在している.

12個体の産卵例について親魚の大きさ，産卵回数，産卵数と 20粒宛について測定した卵径とを一括

表示すると Table1の通りである.これを見ると卵径は同一年令でも個体により，また同一個体でも産

卵の度に差があることが判る.例えば， 3年魚について No.2，No.5及び No.7の各個体問. 4才魚

について No.8と No.9の個体聞には有意の差が見られ，また No.3(3才魚)及び No.lO(4才魚}

のそれぞれ第1回目と第2回目の産卵時の卵径の問についても同様である. しかし親魚の年令，大きさ，

産卵回数，産卵数やまた求愛日数と卵径の問には一定の関係は見られまかった.

The number and diameter of eggs in each time of the spawning of each spawner. 

Nos.of 
individual 

Date Duration 
。fcourtship 

(day) 

Number 
ofeggs 
spawned 

Diameter 
ofeggs 
(mm) 

Spawning Total Standard Body 

length length weight 
(mm) (mm) (g) (year) 

Age 

Table 1. 

2
2
2
3
1
2
1
4
9
2
5
 一
日

9
3
2
8
1
2

o
o
a抽

Z

勾

J
'
i
n白
に

1
u
q
4
'
I
R
J
の
4
0
4
n
u
n
u
-
-
n
u
n
O
C
0

・tn
u

'
A
'
i
n
，h
'

i

n

J

h

'

1

1

1

。3

・lo
a
-
-
'
i
'
l
'
I

m
w
m
w
w
w
h，

w
w
w
w田
町

勾

町

田

町

田

町

u

u

u

守
口
弘

u

u

u

u

u

u

u

u

J

U

J

H

u

u

u

u

u

y
J

，Jy
J
r
J
Y
J
τ
J
Y
J
y
J
Z
J
τ
J
Y
J
y
J
R
M

‘μτ
J
Y
J
E
J
v
J
v
J
 

21100 
35900 
25500 
21000 
21700 
6900 
4200 
10200 
12700 

27200 
23700 
16500 
17900 
19200 

1.16土0.015
1.18土0.026
1.37士0.020
1.27土0.015
1.19士0.015
1.25土0.011
1.22士0.020
1.23土0.028
1.17土0;032

1.15士0.017
1.24士0.037
1.28土0.040
1.18士0.022
1.26土0.038
1.21土0.033
1.32士0.022
1.17土0.029
1.26土0.060
1.28土0.033

1st 
3rd 
1st 
1st 

2nd 
3rd 
4出

1st 

1st 

2nd 
1st 

1st 

1st 

1st 

2nd 
1st 

1st 

2nd 

III 

111 

H
H
v
v
v
 

y

・A
Y
-
A
T
-
A
y
-
-晶

T

・A

IV 
IV 

111 

111 
111 

157 

115 
106 

49 
65 

50 
39 
126 
160 
133 

125 
184 

155 

139 
136 

107 
119 

110 
108 
155 
149 
139 

149 
167 

141 
136 
194 
190 
188 

189 
207 

198 

180 
172 

140 
154 

4

5

6

7

8

9

0

 
1
 
11 
12 

2 
3 

人工採卵の際に測定した受精卵と未受精卵を比較すると，前者は1.282::!:0. 040 mm，後者は1.215 

土0.029mmであり，両者の問に有意の差は見られまかった.このことは山本 (1943)13)がメダカ卵で

観察しているように，受精後に囲卵腔が形成されるに当つてはそのかまりの部分が卵黄容積の縮少によ

って生じ，受精膜のま工挙はあるにしても卵自体の膨大はほとんどないことによるのであろう.
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MORGANは卵径を1.26 mmと記，隙してお、り ，1i ('f"!]iの社IiJA:結-*もそれと良く一致している.これ

からみ:砲のj)'flfU卵の卵絡は1.2-1.3mmとみて妥吋であろう.

2. 卵内発生と瞬化

すでに述べたように卵内先生の終過を詳細に観察するために人 E係卵を試みたが，その際t jI'{i卵J9Jの

Mf は j以l部を托すると白~した村J淡を寺~必に流11:するが，雌では腹部をIE して封|卵させることは符必でな

いのでホノレモン斉Ij注射により排卵を促した. 3-4才f.(lの雌を 5厄すーっに分けそれぞれ 1足当り 25家

兎'jH'Lと50家兎'j1.似のシナホリンを背側筋肉内にit射した 211後に 25 単位以射区の 1 例休がl阪 :~I を

附すると ;I~・色の卵を排 111 したが，完封品に至ってi;、らず受桁しなかったのに対し， 50 'ji.f>'at身、j区の lftlij

休はj，îJ -Ui の処 inで淡JI~色， 半透明の完熟卵を排 tU した.この卵をピペットで吸い取り i:_9' <水を版ったパ

ットに1泣いたスライドグラスに付.{.'させ， ピペットを川いて雄より採取した粉放を卵に綴りかけた後，

;)(を舵n して受精させた.こうして仰た受精卵を 28.5:t 1. O.C， 24. 5:t 1. O.C， 18. 5:t 1. O.C の3段|情

のノ)(11，，[の作日~"，に収作し粍佼!照明(約 80 1 ux) 下で卵発'tの経過を制第した.

各段階の;)(11，，[にふ、ける発生経過のぷ S~は Table 2に示される通りであるが， まず 24.5.C にふ、ける

先生続過の概附をお述すると次のようである (Figure1参照)• 

Table 2. The developmcntal stages of thc bluegill cgg in cach gradc of tcmperature. 

Time 

1 hOUl 

2 hours 

5 hours and 
20 minutes 

10 hours and 1 
20 minutes 

18 hours and ' 
20 minutes 

29 hours ancl 

10 minutes 

41 hours ancl 
20 minutes 

85 hours 

28.5土I.OOC.

4司cellstage 

Morula stage 

Middle gastrula stage 

3-myotomc stagc 

27-28-myotome stage 

Hatching 

'vVater temperature 

24.5士I.OOC.

2-cell stage 

Many cell stage-

Morula stage 

Later blastula stage 
-Early gastrula stage 
La ter gas trula s tage 

-Early embryo appeared 
18-19-myotome stage， 
otoli山 appcared

Embryo completely 

encircled the yolk 

Hatching 

| 185::1: 1.0oC 

B1astodisc formed 

4-8-cell stage 

Early morula stage 

Latcr blastula stage 

-Early gastrula stage 
Early embryo appeared 

4-myotome stagc 

18-19-myotome stage 

Hatching 

受的後 5分ですでにIJfJ卯l作が凡られ，ぷ!門胞のivi場iがM物械に向って進んて:;1"、札川披状のH恒雄の形

成も制終される (Fig.1. A). 25分後にはぷJr'iJ胞のIIli肢も終り，脱税の卜 luI'I'央f協にj泌総を 2分する降

起がみられ， 11l!ill¥J後には第 1分'，1mが完 fする (Fig.1. B)，これより 10分後にはffi2分加が始まり，こ

の頃から分'，I~J の速度もいくなり， 211.'fI/¥J後には 32細胞J91から桑)f)佐に，更に 21I.'i11H 50分後には桑)f)凶

後!91をぷす. 311.'fI/¥J 20分頃から版盤は徐々に卵此を包み，tflめて胞脹!9Jを示し， 511)j川 20分には周縁

JJ巴nmlの111現が'ljJI僚に念る 811.1'川乃雫 911寺I/¥J経過すると阪撚!fl周縁の被包は従々進み， 10 時11'，]20分

位で被包はfIiど終り j民体以)，bj;認められ始める. 11 1I.'fI/¥J 50分たつとl任体の隆起がIljJI抑に認められる

(Fig. 1. C). ]3昨日¥J30 分には JJ主体顧問i より 2 /3 あたりに筋節 (myotome) の分化がμられ，またmi:~l に

は|阪胞の形成がかすかに鋭努揺される (Fig.1. D). 1611寺1/'.120分には 10-11の，また 1811年I/¥J20分には

12-13 ifJj節が認められ，クッペノレ氏胞が明確に凡られる.21時I/¥J20分で耳石の形成が始まり ，筋釘i数

は18-19とまり， 2311年II¥J20 分にはJfllmは卵此より離れクッペノレ氏胞は i'~ :1去し，また|出胞に水品体が分

化し， IIlj卸l数は 21-22になる， 24時1/'，]20分には心臓が胸部卵黄而に緩して形成され，すでに持動し
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Fig. 1. Showing lhc dc¥'clopmcntal stagcs of lhc blucgill cggs 

A: Blaslodisc formalion B: 2-ccll stagc C: Embryo appearance 

0: 89 myolome stage E: Embryojusl bdore lhe hatching 

F: Halchcd larva 

ているのが認められる.26 Il.y II¥J 50分には 27-28筋節に進み， )言は卵i!Iの 3/4l"tH皮を取りどさき，2711.y 

川 35 分には卵&を-}，'~する (Fig. 1. E). 3711!ill'，J 10分で以初の鱗化が比られ， 4311.')'11'，] 20分までにはす

べてのものが卿化した.

)j， 28.50Cでは 2611.'i川 50分にJ改名IJの瞬化が起こり ，29 11.')' 11¥1 10分凶までにはすべてのものがm
化し、I，-Jt，j28時11¥1， 18.50Cでは 7511.¥'II¥J30分頃より 8511!ill'，Jま でにすべての勝化が終って千均 7911!fll¥1

15分を2fした. なふ、 18.50Cでは 8細胞!日Jl:j'jより分;I;IJのイミふlJllJ，なものが説 われこの頃より 胞JJUJにか

けてJ~'l;:;な形態を示すものがかなり認められた.これらは-:M J任期jには 'I~JJJ IJできなくなったが， 結局瞬化

仔飢には厄i砲の歪J~のもの ， mいもの，卵;k!位の J'(~常に大きいもの，:!ji-!J{多く比られ， {.fJ~Lt 46. 3%を

示した. これに対 し28.50C，24.50C のものでは奇形ffi(¥はほとんど認、められ念かった.また，別にiW.
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卵後間もまい卵を使用して 18.0'Cで発生経過を観察した例では，水温を徐々に下げた(1時間で

23'Cから 18'Cへ)にもかかわらず 18'Cに下ってから約5時間で発生がとまり，遂には発死した.

これらのことから 18'Cでは卵は解化することが出来ず. 18.5'Cは卵発生の下限臨界温度に近いと考

えられる.またこのことは第 1報6) で述べたように本種の産卵適温が 20-29'Cの問であることから

も 18'Cは明らかに卵の勝化適温範囲を外れ，自然界でこの水温が長時間続けば発生は進まず，遂に

は舞死するものと考えて良いだろう.

MORGANは 72-74'F (22.2-23. 3'C)で人工受精による卵発生を詳細に観察してお巾，解化時間は

31時間 50分より 62時間の聞であったと記載している.また TOETZは同じく人工受精卵の発生につ

いて.23.5'Cで明暗状態にbける解化時間の差異について観察L.暗状態では平均 47.75時間，明状

態では平均 41.81時間で卿化すること，またこの相違は光が卵膜内のJlli体の運動を活発化するためであ

ろうと述べている.本実験にbける勝化時間とこれらとの問に見られる若干の相違は卵を収容する容

器，水温.その換水の程度等実験操作上の差異によるものと考えられる.

次に水温の各段階にbける瞬化時間の聞の Q，o11直を SNYDERの式を用いて求めると 18.5'Cと

24.5'Cの間は 3.88.また 24.5'Cと 28.5'Cの聞では 2.07とまった.これらは一般に魚卵の発生速

度の QIO値は 2-5の値を示し，またそれらは低温ほど大きくまる傾向にあることが多数の研究者に

よって指摘されているのと一致する.

念j;、受精率.M化率について調べた結果を示すと Table3の通りである.自然産卵のものは受精率，

Table 3. Comparison of the rates of fertilization and hatching of the bluegill eggs 

between the natural spawning and the artificial insemination. 

Date 
育γater Fertilization Hatching 

temperature rate rate 

(OC) (%) (%) 

Natural June 10 21.0ー23.0 92.8 88.3 

spawnmg June 27 26.0-28.0 96.5 

Artificial July 3 27.5-29.5 64.3 

msemmatlon 23.5-25.5 33.1 40.9 

勝化率ともに 90%或はそれ以上の高率であるが，人工採卵のものは受精率にふ、いて約 1/3.解化率に

1泣いて約 3/5の低率を示した.TOETZは卵巣の中心部及び周辺部より採卵L.前者は受精準 73.8%.

m化率 34.7%. 後者は受精率 44.9% 勝化率 12.8~ぢであり，また成熟卵のみについて言えば，前者

の受精率.m化率はそれぞれ 93.4労.41. 5%，また後者のそれは 89.4%，23.3%を示したと述べて

いる.また SMITHERMAN(1962)1)は人工受精にふ、いて受精率 76%，m化率 54%の結果を得ている

が， このように人工受精にbける受精率が低いことの原因の 1っとして TOETZは精子の活性減退

(CHlLDERSによれば精子は水中に放出されて 1分後には著しく活性が落ちるという)をあげている.

筆者等の場合の受精率が低かったのは卵の成熟度に関係するか，或は人工受精の操作上の欠点から精子

の活性が低かったことによるか不明であるが，それらの点については将来詳しく検討する必要がある.

3. 仔魚期の性状

帰化仔魚の全長は約 3.23mmであり，色素胞の出現もまく紅門も聞いていまい (Figure 1. F).卵黄

は長径1.13mm，短径 0.90mm.容積 580.7-484. 7μJの鶏卵状で，その後端部に径 0.40mm，容積

12.8-10.2μlのほぼ球形の油球が1個存在する.筋節数は 10+7-8=27-28が認められ，膜鰭の巾

は広くまい.勝化仔魚は産卵床に横臥したままであるが，時間の経過と共にときどき:!"tこまじゃくし様

に泳ぐように念る.

卵内発生の観察を行念ったのと同じ 3段階の水温条件下で引続いて無投餌状態にbける仔魚の成長及
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びこれに伴う形態の変化，卵黄，油球の吸収状態等を見た. その結果・を一指すると Figure2の通りで

あるが， ここには主として 24.5"Cにbける経過について述べる.瞬化後 3時間で紅門が開き，仔魚
の全長は 3.70-3.61mm，卵;貨の大きさは 497.5-474.7μ1il白球は 17.2-10.4μlとなっている.約

10時間後には胸鰭の形成が僅かに認められ， 371時間後には般に黒色素胞が発現し， すでにuも開いて

いる.全長は 4.79-4.63 mmとなり，卵黄は 152.4-254.8μ1，油球は 9.3-11.7μlに縮少してい

る. 勝化後 52時間経過すると全長 4.97-5.07 mmに成長 L， 各筋肉friiド部に 1個ずつの黒色素胞が

見られ， ときどき水平に泳ぐようになるが， まだ完全に滋泳能力をもつに至っていない.g際化後 76時

間では全長 5.59-5.73mmに成長し，卵黄は 40.8-44.4μ1，油球は 4.8f11に縮少しているが，うき

ぷくろもすでに形成され，その表面には黒色素胞がら見れ，浮上滋泳も活発になる. 90時間後には全長

5.78-6.00 mmに成長し活発に泳ぐが，卵黄は 3.5μ1，油球は 3.3μlに縮少している.g際化後 5日経

過すると全長 5.85-6.11 mmとなり，卵黄は痕跡状態を呈 L. il由球も僅かに 0.9μlが残存している
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に過ぎず，無投餌のままであるとこの頃より仔魚の成長は殆ど見られをく念る. 7日目には油球も痕跡

状態とをる一方，仔魚の激泳力の低下が目立ち水底に静止するものが多くをる. 8日目には油球も完全

に消失 L，仔f.1J.の大部分は水底に横臥するようにまり，それらの内にはすでに数尾の舞死個体も認めら

れた.そして，9際化後 10I:lまでにすべての個体が舞死した. をふ、 28.5'Cでは解化後 64時間(全長

5.20-5.38 mm)で浮上波泳が始まり 5日目(全長 5.40-5.90mm)より少しずつ死亡個体が観察され

たが， 9日u(全長 5.61-5.85mm)には残りの全個体も舞死した. 一方， 18.5'Cでは勝化後 138

時間(全長 5.19-5.47 mm)で興浮上滋泳が見られ， 9日日(全長 5.41-5.89mm)より次第に箆死個

体が見られて 12EI!J (全長 5.43-5.97mm)までに残りの個体も発死した.

Table 4に見られるように勝化時にbける卵黄の容積は発生初期のそれの 98.5% (28. 5 'C)から 89.6

9ぢ(18.5'C)に縮少してふ、払多くて 10%の消費が見られた.このことについて TOETZは未受精卵の

卵黄容積は 603〆あるが癖化時には 438μlとをり，約 2泡%の消費があると記載している.一方，大

油球は発生初期は 11.3μlであるが，勝化時にはその 15.75ぢ(28.5'C)，24.4% (24.5'C)， 9.6% 

(18.5'C)もそれぞれ増大している.このことは卵内発生中にはその吸収は全くをし初めに存在して

いた小泊球が卿化時までに合一するためと思われる.

Table 4. Variation of the size of the yolk and oil-globule in the eggs and larvae due 

to the temperature grades. 

、-¥Tater Yolk (μ1) 

temperature Early stage Begining of 
(OC) of development 

E王atching
free swimming 

28.5 532.7 525.1 (98.5%) 77.8 (14.6%) 
24.5 532.7 486.1 (91.1%) 42.6 ( 8.0%) 
18.5 532.7 477.2 (89.6%) 34.7 ( 6.5%) 

Water Oil-globule (μ1) 

temperature Early stage Begining of 
(OC) of development 

Hatching 
free swimming 

28.5 11.5 13.3 (115.7%) 6.4 (55.9%) 
24.5 11.5 14.3 (124.4%) 4.8 (41.7%) 
18.5 11.5 12.6 (109.6%) 3.5 (30.4%) 

浮上務泳はいずれの水温段階にbいても全長約 5.3mm前後に始まり，この時の卵黄は卵の初期発

生時の約 109ぢ前後，油球は約 60-30%のものが残存しているにすぎず，これらは更にその後の成長

や代謝に使用されてやがて消失するので，この時期すなわち浮上滋泳から卵黄，油球の消失時までの 3

-4日聞にbける餌料生物の存否が以後の生残に大きく影響するものと考えられる.

勝化仔魚の時間経過に伴う諸形質の出現消失等について， MORGANは 23.5'Cでの観察で全長 3.51

mmのとき胸鰭が出現L，4.54mmで限に色素の沈着が見られこの頃から仔魚の運動が活発化L.
4. 75mmで卵黄が消失すると記載している.また TOETZは同じく 23.50C の観察で全長 4.27-5.54

mmで服に色素が沈着.4.64-4.82 mmで口が聞き.4.93-5.74 mmで浮上競泳し， 4.99-5.81 mm  

で卵黄が消失.5. 40-5. 53 mmで油球が消失すると述べている.これらと筆者等の観察結果を比較す

ると胸鰭の形成，限色素の発現及び浮上務泳の時期はほぼ一致しているが，卵黄，油球の消失について

はそれぞれ若干の差が見られる.これは恐らく環境条件の相違，例えば水温，光，飼育容器の大小等に

より生じたものと考えられる.をj;、 WELNER(1967)11)は bluegillfryの湖にbける移動について観察

L.卵黄消失後の後期仔魚は産卵床をはまれて沿岸帯の水生植物の群落に移動すると述べている.
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4. 初期餌料と仔魚の成長

勝化後 2日日の仔魚を用い初期餌料としてc1adocera(Moina sp.)， copepoda (Cyclψs sp.)， rotifer 

(Brachionus sp.)を投与しまがら室温に放置して(水温 28.0_30.00C)9日間飼育した結果を Figure3 

に示した.この場合 rotiferは十分宏量を与えることが困難であったが，他の 2種は常に残量があるよ

うに給餌した.
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Fig. 3. Showing the survival of the larva fed with several kinds of food. 

無投餌のものは実験開始後 61'1目にはすべて死亡したが.copepoda投与区では無投餌区より早<3 

日日頃より死亡個体が見られ始め6日目には同様にすべてが舞死した.これは餌動物の発死により水質

の悪化をもたらしたためではまいかと思われる.rotifer投与区にbいても 5日目頃より舞死個体が見

られたが. 9日目でもをふ、生容個体が多く見られた. c1adocera投与区では 7日自に少数の死亡があっ

たが. 9日目にbいても 80%以上の歩留を示L. その成長(全長平均 7.6mm)も rotifer区(平均

6.5mm)に比べて良好であった.以上の結果からc1adocera類は仔魚の初期餌料として適したものと

見て良いであろう.

TOEτzは仔魚の口の大きさと餌料生物の大きさとの関係について詳細に観察してふ、り，多くの

ciliataや copepodaの naupliusは仔魚の口裂及び口巾より小さいので摂取可能であるが. brine 

shrimpの nauplius及びc1adoceraの成虫の摂取は不可能であると述べている.今回投与した

c1adoceraの場合も幼虫のみが利用されたものと思われるが，仔魚の体長に応じてどの程度の大きさま

での幼生が捕食されるかをどの点について更に検討される必要があろう.

5. 後期仔魚から稚魚への移動期

仔魚より稚魚への移行に伴う鰭の糠及び軟条の定数の出現，横縞の形成等を仔魚の全長との関係にb

いて示すと Table5のようである.すなわち鰭の線，軟条の定数 (D.F.X， 10-12; A.F. III， 10-12)は

全長約 13mmで形成され，全長 14-15mmに在ると鱗の出現と共に縞の形成が尾柄部より始まって

くる.縞の形成は鱗の裸出部周縁に黒色素胞が多数出現することにより菱形を呈してくることによって

認められ，これが体軸に直角に 3，491J並んで横縞が形成されるようにまる.MORGAN によれば3-4
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Table 5. Appearance of the definite numbers of the spine， ray in each fin， the scale 
and the striped pattern in the growing larvae. 

Total length 
Anal fin 

(mm) 

9 ， 
10 1， 

11 111， 

12 111， 

13 111， 

14 111， 

15 111， 

16 111， 

17 111， 

3 

10 

10 

11 
12 
12 
12 

12 

12 

Dorsalfin 

IV， 11 

IX， 12 

X， 12 

X， 12 

X. 12 

X， 12 

X， 12 

Scale 

+ 
+ + 

+ + + 
+ + + 

Striped 

pattern 

+ 
+ + 

+ + + 
+ + + 

(ー:not formed，十:begining to appear， + +: appearing and + + +: fixed) 
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週間で 14.5mmに成長し， この頃練も軟条も定数と念ってb り鱗も生じているが，まだ縞の存在は認

められまいという.縞の形成時期と鰭の練，軟条の定数の出現時期とは多少ずれがあるようで，筆者等

の観察結果もこれと一致しているものと言えよう.

6. 0年魚の成長

本種の成長については MORGAN，SMITH (1940)8)等多くの研究者が鱗の年令査定に基づ〈測定結果を

報告してお斗，また本邦では丸山等 (1960)8)の報告がある. しかし稚魚期の成長についての詳細を研

究は念<.特に 1尾の雌魚が産卵し，それから解化した仔魚群ーいわゆる 1腹の仔魚ーの成長の変異や

雌雄による成長度の差等に関する報告は全〈見当らまい.本種を実験動物として使用する際には成るべ

く多数の稚魚が均一性の強い集団単位として得られることが望ましし筆者等はそのようを見地より 1

腹の仔魚群の初年度にbける成長，特に「トピJ の現象の有無についても実験観察を行まった.

供試魚には 1968年6月 16日bよび 18日に産卵された 1腹の仔魚を用いた. 6月 16日産卵のものは

そのま』産卵池で飼育し 10月 13日に第 1回目の測定を行宏い，その後はコンクリート水槽 (3.2x

1.35xO.4m)に移し，翌年の 5月8日に第2回，更に6月 16日(産卵後 1年)に第3回目の測定を行

念った.仔魚の浮 kから第 1回の測定を行なうまでには主として Moinasp.等の動物プランクトンを，

またコンクリート水槽に放養してからはそれらのほかに主にニジマス用ベレットを随時与えて飼育し

た. 6月 18日産卵のものについては同様に産卵池で飼育し同年9月8日に測定を行宏った.

まず上記の2組の仔魚個体群について行念った全長の測定結果を表示すると Table6のようである.

6月18日産卵のものは約3カ月で平均 3.0cmに成長しているが. 2回目測定の翌年5月には平均 4.7

Table 6. Growth of the bluegill individuals. 

Measurement 
Total length 

Group 
(cm) 

Number of 
Date 

individuals 
Mean Range 

I Sept. 8， '68 301 3.0 1.9-5.1 

Oct. 3， '68 358 3.5 1.9-6.1 

11 May 8， '69 296 4.7 2.0-7.9 

June 16， '69 224 5.2 3.0-8.3 

Group 1 and 11 originated respectively from the spawnings on 

18 and 16 of June in 1968. 
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cmで，この間約7カ月で平均1.7 cmの成長にとどまり冬期間にふ、ける成長が遅いことを示してい
る.産卵後満1年経過の 6月には平均 5.3cm (3.0-8.3 cm)に成長している.

MORGAN は1年で約 4cmに成長すると述べているが，丸山等は夏期解化したものを同氏所属の研
究所内の流水池で越冬させた後，一碧湖へ放流した4月13日の調IJ定では最小 2.9cmより最大は 6.8
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Fig. 4. Showing the variation of the total length distribution of the bluegilJ fingerlings 
to the time of measurement. 



実験動物としてのプノレーギノレサンフィッシュIC関する研究 149 

cmであったという.更に丸山等は一碧湖にj，、ける漁獲調査の結果から 6月には全長 11.1 cmから

12.6 cmに成長してb り，このよう念早い成長の原因として同湖には餌料と念るエピが非常に豊富であ

ったことが考えられると述べている.以上のことから本種の O年魚の成長度は棲息地，棲息密度及び餌

料の量等によってかなりの変異を示し，筆者等の測定値と他の報告との相違もこれらによって生じたも

のと考えられる.

次にトビの現象の有無を見るためにその同じ 2組の 1腹の仔魚群について各測定時にお、ける全長瀕度
1 1 分布曲線をかき，中村・笠原 (1956)引にならって歪度 (skewness)Sk= :，・-~T-L:.!i(Xi-X)3を計算し
υ11  

て見ると Figure4に示されるようを値とをる.すなわち，いずれの場合もトピの現象は見られないと

考えて良い.中村 (1955)'1，はコイとフナの成長を比較し， トビはコイに出易〈フナには出難いことを

観察し食性上の相違，すなわちフナの利用出来る餌料はコイのそれに比べてより普遍的に存在すること

が大いに関係していると記載している.本袴についても同様なことが考えられるが更に詳細に観察する

必要がある.

次に本種の雌雄はその大きさを異にすることが知られているので O年魚の雌雄についてその体長を比

較した結果について述べる.材料は 1968年 6月より 8月にかけて 7組の雌雄が産卵した卵より鮮化し

成長したものをまとめて飼育中， 1969年 7月 25日に鼻上げによってその一部が死亡したので，その 41

尾の個体を用いた.全長，体重を測定し，解剖して生殖巣を調べ雌雄による成長度の差を検討した結果

は Figure5の通りである.最小 3.5cmより最大 11.1 cmまでの個体の内，雌雄の判定閑難な 5尾
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Fig. 5. The totallength frequency in both sexes of the 11 months old bluegills. 

80-89 100-109 mm 

を除くと雄は 17尾，雌は 19尾で雌雄ほほ同数であったが，その大きさについては雄は平均 7.2cm，

8.74gr，雌は平均 5.8 cm， 4. 24 grと雄の方が明らかに大きかった. 念b雌雄の判別不可能念ものは全

長 4.2cm以下のものであった.

MORGAN は雄は雌より小さいとのべてあ、り，筆者等の結果と相反するが， SCHMITTOU (1961)引はパ
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スと混養している池及び天然湖沼より本種を採集L.その雌雄比を観察した結果，全体として雄1に対

して雌2.2であるが，体長が大とまるにつれてこの比は小さくまってj，-l).この原因として雄は成長が

早〈雌より大きく成長するためであろうと述べている.

まj;、先に述べたように本種はトピの出難い魚種に属すると考えられるが，各個体問の成長にはかをり

の変異が見られ，成長に伴って全長の変異の巾が広〈念ることが見られるのは雌雄に1泣いて成長速度が

異念ることも関係しているかも知れまい.

要 結

Bl uegill sunfishを実験動物として用いるための研究の一部として周年採卵を目的とした研究を行な

っているが，その基礎資料として産卵習性に引続いて卵内発生，仔魚の成長及びO年魚の成長等につい

て実験観察を行宏った.

(1) 卵は直径1.23mm前後の粘着卵で，卵黄には 1個の大油球(約 0.38mm)と多数の小泊球が

ある.

(2) 卵径は個体により，また同一個体でも産卵の度に変異があるが，親魚の年令，大きさ，産卵回

数，産卵数等との聞には一定の関係は見出されまかった.

(3) 水温 24.5土1.O.Cでの卿化期間は平均 40時間 (37-43時間). 28.5土1.O.Cでは 28時間 (27

-29時間)， 18.5:!:1.0.Cでは 79時間 (75-85時間)であった. 18.5.Cのものは 46%もの奇形率

を示した.まb上記の 3段階の水温での卵内発生の経過は Table2に示した.

(4) 人工採卵によって得た卵の受精率，勝化率は自然産卵のものに比べてか念り低かった.

(5) 瞬化仔魚は全長 3.23mmで1.13xO. 9mm位の卵黄を残L.体のどの部分にも色素胞の出現

は見られ念い.

(6) ミジンコ類は最も適した初期餌料で，それによる成長はコベポーダ，輪虫によるものより速かで

あった.全長 13mm位で鰭の腕，軟条の定数が現われ. 14-15mmで鱗が出来，縞も認められる.

(7) 稚魚の全長瀕度分布曲線の検討によってトピの現象は認められないことが判った.

(8) 満 1年で体長約 5.3cm (3.0-8. 3 cm)に成長するが，雄は雌に比べて大きい.
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SUMMARY 

As part of research-work on the usefulness of the bluegill sunfish, Lepomis macrochirus Rafinesque, 
as an experimental standard animal in fisheries research, we have tried to find out a way of obtaining 
its fingerlings throughout the year-curriculum. In sequence to the previous study on the breeding 

habits, some examinations have been conducted mainly on the developmental stages and the growth 
from the egg till one year after the hatching, using spawned eggs by full three or four year old fish in 
rearing tanks. The results so far obtained are as follows: 

(I) The egg is adhesive and spherical in shape, measuring about 1.23 mm in diameter, with one 
large oil-globule (ea. 0.38 mm) and many minute ones. 

(2) The egg diameter varies in the individuals and also in the batches of the same fish. However, no 
certain relation was found between the egg diameter and the age, the size and the number of times of 
spawning of the mother fish nor with the number of eggs spawned. 

(3) The incubation period was about 40 hours (37--43 hours) at a temperature of 24.5°C, 28 hours 
(27-29 hours) at 28.5°C and 79 hours (75-85 hours) at 18.5°C, respectively. However, abnormal 

larvae appeared in a fairly high percentage (ea. 46%) at a temperature of 18.5°C, which is consi
dered nearly out of the optimum spawning temperature. 

(4) A percentage of fertilization and hatching of the eggs taken by the artificial insemination was fairly 
lower than those of the natural spawning. 

( 5) The newly hatched larva is about 3.23 mm in total length, with a yolk of 1.13 X 0.9 mm in size 
and no pigment in any part of the body. 

(6) Cladocera (Morina sp.) seems to be most adequate food in the early stages of the bluegill larva, 
those fed with them showed faster growth than those fed by rotifers or copepods. 

(7) The definite number of the spine and ray of each fin appeared at a total length of 13 mm, after 
that the lateral striped pattern appeared on the body side with the complete formation of the scale at a 
size of 14-15 mm in total length. 

(8) From the examination of the size-frequency of the reared fingerlings, it was recognized that the 
phenomenon of "shoot individual" does not occur. 

(9) The first year's growth of the bluegills is about 5.3 cm (3.0-8.3 cm). The average rate of growth 
of the female is below that of the male. 


