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1978，有元ら1987）や，ホルモン処理を用いた誘発産  

卵（楳闇ら柑鋸，有償ら1987，虫明ら1995）および人  

工授精による採卵（棋艮ら1969，落合ら1971，広沢  

1972，虫明ら1993・1995）について，多くの試験研究  

が観みられている．一方，採卵用親魚として養成魚と  

天然魚を比較した場合，養成魚の生殖腺が天然魚と比  

較して小さく，排卵汲も少ないことが指摘されている  

（楳‡刀・落合1971，落合ら1980）．しかし，針瀾的に安  

定して棟常数産を行う場合．天然親劇よりも入手が容  

易でかつ多数の親劇が安定確保できる発成親魚からの  

採卵が望ましいと考えられる．   

また，採卵法としては自然産卵法と人工援用による  

採卵法の二つの手法があるが，針特産卵を誘発する場  

合，101咽程度の親魚が産卵行動をおこすような飼育  

環境を作り出す必要があり，そのためには大型水槽  

（100kl水槽程度）の設備が必要となる．今後，プリ  

の人工樵笛を各地の種菌生産場で行う場合，規格の界   

臼  

我が剛こおける養殖プリの生産数は，発破対象魚の  

r‡】でも常に好一・位を暮〉短め，ここ数年の年間生産数は14  

ガトンに及ぶ．プリは，ゼ射‡‡本各地で盛んに養殖され  

ているが，寒殖用の経由●は現在においても，すべて天  

然碓瀾（モジャコ）に依存している．しかし，モジャ  

コ資源は変動が大きく，特に近年の探描澄が減少傾向  

にあることから，今後計画的にブリ発殖を行うために  

は安淀した横笛の確保が課題となってきた．そこで，  

戊崎水耕では養殖用として早期人工樵i野を供給するこ  

とを巨＝鋸こ，平成9年度からブリ親魚の早期における  

成熟促進とホルモン処理採卵技術の開騒研究を実施し  

ている．   

本棟の採卵については，内田ら（1958）が戌崎慢灘  

女群島女磯で初めて人工授精に成功して以来，ホルモ  

ン処理を行わない自然産卵（富浦冒親偽薬成前進基地  

顔長崎県総合水産試飯場  
＊＊九州大学大学院宴！三物資源環境科学府水産学磯攻梅澤生物生産学構座梅津生物学研究室   

＊NagasakiPrerech汀alInstitute orFisheユ・ies  
＊＊ Laboratory orMaェtil－e Biology，Division orMarineBioresources，DeparとmenもOrAnimaland  

Mari11eI∋ioresource Science，Graduate Scl100lor Bioresource andI∋ioenvironmentalSciences，  

ICyushu Unlvcrsily 
＊＊＊ corresponding author沌－mail：Itinya＿1n＠昭Ⅰ・一lくyuShu－u．aC．jp）  

＝柑ト   



1いIll  久 ら  170  

なる様々な施設設備条件下でも採卵可能な手法を開発  

することが蕊粟である．したがって，採卵直前まで小  

型水槽で親魚嚢成が可能な人工授梢による採卵技法の  

方が，より種苗生産現場に技術普及されやすいと考え  

られる．   

従来，プリのホルモン投与による排卵鰊尊には  

HCG（ヒト胎盤性生殖腺刺激ホルモン）が用いられ，  

採卵が試みられている（落合・桜田1971，横田ら1981，  

虫明ら1993・1995）が，本方法が敢も適切なホルモン  

投与法であるかどうかはこれまで確認されていない．  

近年，魚類の成熟促進と排卵魂導に合成黄体形成ホル  

モン放出ホルモン（L王iRHa）が用いられ，マコガレ  

イ・マハゼ（会川ら1978）ヤアユ（鹿瀬ら19紬），マ  

ダイ（松山ら1992），トラフグ（中‡刀ら1997）尊に便  

相され，その成熟，排卵促進効果における有効性が確  

認されている．ブリについても，今後安愛した早期採  

卵を計画的に行うためには，各棟ホルモン投与法によ  

る比較採卵武儀を行い，排卵誘導技術を確立すること  

が本棟の効率的な採卵に繋がるであろう．   

そこで，本研究ではプリの養成親魚を用いて，人工  

授精による良質受精卵を効率的に得ることを冒約とし  

て，卵黄形成がほほ終了した雌親魚を用いてホルモン  

投与による励適な排卵誘導方法を検討した．  

材料および方法   

親魚および親魚東成  

1994年および1995年5月に餐殖業者から天然種菌  

（当放免）を傭人し，長崎憬水産試飯場海面生け饗に  

おいて3年間飼育管理した発成親魚（4歳魚）を親政  

として用いた．通常の飼育管理は海面生け饗で行った  

が，冬季には環境調節による親魚の成熟促進のため，  

Tablel．yish data  

陸上水槽に収容し飼育管理を行った．1998年（1994年  

鹿親魚使用）の試験では1997年11月13日に陸上水槽に  

収容し，12月1日から1998年1月31】‡j（ホルモン投与）  

までの期間は，演目処理（16L，8Ⅰ）：登檻脚刹関6：30～  

22：30）および加温処理（19℃血定：19℃まで筐】然水  

温降下後，19℃加温維持）を行った．また，1999年  

（1995年産親魚）の試験では，1998年10月29日に陸上  

水槽に収容し，12月1】ヨから2月9‡ヨ（ホルモン投与）  

までの期間は199鋼王統放と同様の養lヨ処理，加温処理  

を行った．Tablelに供就魚の使用尾数，尾叉長，  

体蕊，肥瀾度，および卵巣卵径を示した．肥満度  

（conditiorlraCtOr，C】デ）は以下の式で求めた．  

CIr＝（BW：g）／（FL：Cm）3×103．1998年試験での供試  

魚25個体（雌：19，雄：6）の平均尾叉艮，体濃，肥  

満度，卵巣卵径はそれぞれ718mm，8．19kg，22．0，  

および712／上mであった．また，1999年試験での供試  

魚32個体（雌：24，雄：8）の平均尾叉凝，体乳 肥  

満度，卵嬢卵径ほそれぞれ752mm，10．11kg・，23．7，  

および706／Jmであった．海面生け饗での通常鋼管時  

の飼料はサバ・オキアミ・イカ・配合飼料（ほまちモ  

イストFUNE，E＝繚飼料）を2：1：1：4の割合で調  

整し，総合ビタミン剤（モア健康プラスBM，エーザ  

イ），アスタキサンナンオイル（天然アスタ1200レッ  

ド，日本ファインフーズ）およぴフィードオイル（A  

オイル，ツルーレシチンエ莱）を添加強化したモイス  

トペレットを用い，週3回飽食蕊給餌した．また，陸  

上水槽収容時からホルモン投与までの期間は，親魚の  

卵黄形成期間中の粟葵状腰を高く維持し，卵栗の向上  

を図るため，ビタミンE剤（エペラニコテネート，  

エーザイ）およびどタミンCカプセルを詰め込んだ  

イカの切り身も週3桓l併用給餌した．  

usedin the preseIlt Sもudy．  

Number yorkleng抽 Body we唱11t  
o‖1sh （mm）   （kg）  

Experimental  

grOup  

Cond損on Oocytediameter   

rack汀  （／′m）  

Female   6  715士33．2＊  8．26土1．4  

Female   6  711士11．2   8．35士0．8  

FQmale   7  728±26，8  8，16士1．2  

Male  6  716士19－7   7．97±1．3  

yemale   8  749±27．7  10．10±1．1  

Female   8  746±22．7  9．73±0．9  

Female   8  765±11．1 11．1（）±1．O  

Male  8  747ニヒ13．9   凱46士0．9  

1998 壬iCGinjecとion  

HCG priming・  
L‡まR‡‡aimplantaもion  

1999 HCGin〕eCtまon  
HCG prlmlng  
LHR王iaimplantatioll  

22．5士1．3  

23．2：ヒ1．7  

21．0士1．2  

21．6＝ヒ1．9  

24．0±1．0  

23．2士1．7  

24．9士1．9  

22．7±1．8  

723：と33．3  

715±37．2  

701士3B．1  

713±36．2  

705±36．5  

700±35．4   

＊Mean士SD  
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rrable2，Doseorhormone and date ofhormone treaLmentin artiricialinsemi王1ation oぎyellowtail．  

Dose or hormone  
Date of  

Experimental  
Year   sex  

grOup  

Number  

o重－rish  yirstlnjeCぬSecondin〕eCtion LHRHa hormone  
or HCG  of IlCG 

（lU／kg）   （IU／kど）  

（裡／kg）tr¢atment  
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ホルモン剤および投与方法 ■   

排卵誘導に使用したホルモン剤は，HCG（human  

chorionicg・Onadotro如1：帝国臓器製薬）とLHRIia  

（des－GlylO，［D－Ala6］－LHRHetllylamide：Sigma）  

の2棟類である．ホルモンの投与方法は，HCGを用  

いた2手法とL‡iRHaを描いた1手法の合計3手法  

を親した．HCGの投与法ほ，HCGの1回投与法と  

2同校与法（以下プライミング投与法）で行った．  

HCGは0．6％NaCl溶液で溶解し，倣武魚への注入蕊  

が2mレ′lくgとなるように調教した．IiCGの投与は  

親魚を麻酔（2－フエノキシエタノール，200ppm）し  

た後，背筋部に注入する注射法で行った．HCGの1  

回投与法は，敢も安価で簡礫な手法として横笛生産現  

場では従来魚顆の排卵誘導に佗用され，本棟において  

も現在本手法が主流である．しかし，筆者らが紙験し  

たトラフグの排卵誘導（中川ら1997）においては．得  

られた卵の卵質（受精率，ふ化率，卵股の厚さ等〉 に  

むらがあり，良粟の受精卵を安産して得るためには再  

現性が低かった．本棟の排卵誘導においてもその投与  

効果を確認し，他の投与法と比較する必要がある．  

HCGプライミング投与法は，採卵魔の増大を目的と  

して，1回目の投与で卵巣卵のホルモン感受性を高め，  

それから24時間後の本投与（2柳ヨ）によって，より  

大嵐の排卵卵を得る試みである．L王iRHaの投与は，  

I．HRHaコレステロールペレット組め込み法で行っ  

た．LほRHaニレステローールペレットは工．ee だ£ α～．  

（1986）に準拠して，ペレット1偶につきLHRHaを  

200／∠g含む渡さ6mm，政経2mmの円柱状のもの  

を作製した．LHRHaコレステロールペレットは，  

親魚を麻酔後，メスで背筋部衣皮に切れ込みを入れ，  

テフロンチューブ（内径2mm，外径3mm）とステ  

ンレス棒（直径2mm）で作製したペレット視め込み  

器を用いて筋肉中に蝕め込んだ．LHRHa投与法は，  

卵質の向上を目的として，L王iR王iaにより親魚本来  

の生殖腺刺激ホルモン（GでH）の合成・分泌を促進  

することで，より自然な形で排卵が誘導され，良質卵  

を効率的に得ようとする紙みである．   

排卵誘導試験   

試験区は3区設け，1998年および1999年の2垣‡行っ  

た．Tabl82に試験区の各種ホルモン投与方法，燐  

親機数，各種ホルモンの投与鼠，およびホルモン投与  

】ヨを示した．1998年ほ，HCGl掛投与法で6個体，  

HCGプライミング法で6個体，LHRHa投与法で7  

個体の雌親魚を磯瀾した．HCGl軋投与法では  

HCG500IU／lくg，HCGプライミング法では100IU／  

1くg＋500王U／kg・（24時間後），LHRHa投与法でほ  

LHRHa200／Jg／kg・をそれぞれ投与した．ホルモン  

の投与は199S年1月31日（プライミング法2回目：2  

月1日）に行った．また，媒綺用の精液は，‡王CG投  

与（500IU／kg）を行い排梢を誘導した点控6個体より  

確保した．1999年ほ，HCGl臥投与法，HCGプラ  

イミング法および工JHRHa投与法でそれぞれ8個体  

の雌親魚を傲用した．HCGl阿投与法ではHCG  

500IU／kg，HCGプライミング法では50IU／  

kg十5001U／kg（24時間後），LHR‡ia投与法では  

LHRHa400／∠g／lくgをそれぞれ投与した．ホルモン  

の投与は1999年2月9‡ヨ（プライミング法2桓柑：2  

月10日）に行った．また，媒梢用の精液は，HCG投   
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与（500IU／1くg）を行い排柵を誘導した雄針個体より  

確保した．   

排卵確認と人工授精   

排卵の確認は，各種ホルモン投与後48時間目  

（HCGプライミング法では1桓＝ヨの投与から48時間  

冒）から2欄隅悔に，96時間目まで行った．親魚は麻  

酔（2－フエノキシエタノール，200ppm）した後，腹  

部の触診により排卵の有無を調べた．排卵が碓徹され  

なかった個体については，その時の卵巣卵の状態を把  

握するため，カニュレ…ションによる卵巌卵採取を行っ  

た．排卵が確認された個体については，腹部の圧迫に  

よる卵の掩揖と開腹による卵巣の摘出および搾り残し  

卵の採取を行った．得られた卵は遮ちに紀尊法により  

人工授精を行った．媒梢用の精液は．1個体の搾出卵  

につき雄2個体から採取した精液により姓硝した．  

浮上卵率，受精率，ふ化率等の貸出と卵径測定   

人工授精により得られた卵は，浮上灘と沈下卵に分  

維して客種法（70p粒／ml）により，浮上卵数，沈下卵  

数，および浮上卵率を鉾出した．受精率は，人工授梢  

射噂間接の16～32細胞期（水温19℃）に，浮上卵約100  

粒のうち発焦が進んでいる個体の割合で算擬した．ふ  

化率は，浮上卵約200粒のうちふ化した個体の割合で  

鉢山した．卵のふ化管理は，人工援用を行った個体別  

に約200粒の浮上卯を500mlビーカーに収容し，水温  

19～20℃のウオーターパス，エア…ストーンによる微通  

気条件下で行った．また，排卵された卵の卵径と油球  

径の測窟を行うとともに，排卵後の生殖腺の蔑蔑を測  

定紋，免租脱指数（gonadosomaticindex，GSI）の  

算出を行い，最も発達している卵群の卵径を測違した．  

GSIは，以下の式により求めた．GSI＝（GW：g）／  

（BW：g）×102．なお，種苗生産現場では得られた卵  

HCG  【コ1999HCG  臼19！旭日CG  
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に7個体中6個体が排卵した．1999年洗験において，  

HCGl桓1投与法では，投与48時間後に8個体すべて  

が排卵した．HCGプライミング法では，プライミン  

グ投与（1‡司目）からd8時間後に8個体すべてが排卵  

した．Ⅰ。HRHa投与法では投与48時間後に8個体中7  

個体が排卵した．  

各ホルモン投与法による採卵結果  

199掴まおよび1999年における採卵結果をTable3  

に示した．各ホルモン投与による排卵誘導個体は，  

1998年HCGプライミング法および1999年L王iRHa  

投与法でそれぞれ1個体が排卵に至らなかったものの，  

その2個体を除く供試魚についてはすべて排卵が誘導  

tlle eg官S rr（〕m yellolVtailwi血di汀eI・enもhor・mOnal  

のうち油球の異常分割している佃日本の調合（油球異常  

率）を綱べ，卵磐評価の1指標としていが，今l亘Ⅰその  

油球界常率も個体秘に貸出した．  

結  果   

排卵までの時間   

各ホルモン投与法により釧卵が誘う暮された個体の排  

卵時間と排卵個体数をyigI．1に示した．1998年就俄  

において，HCGl回投与法では，投与48時間後に6  

個体中4個体が排卵した．HCGプライミング法では，  

プライミング投与（1回目）から72時間後に6個体lりi1  

4個体が排卵した．LfiRHa投与法では投与72時間後  

でable3．Result of■a】豆iriくニialinselnirlaLior）Or  

treaとme11もiI11998and1999．  

Numberoreggsperぎish（×10a）  
Body  
Welgilt  

（1くど）   

Exp肝inlental  Number  Fel、tilization HaもChiI噌  
Floatingyerもilまzed rate（％） rate（％）   

eggS eggS  

Total   

eggS  
co】lecもed  

Year  
or risよ1  grOup  

6＊／6＊＊6．52士1．6＊＊＊ 357＝ヒ228 274士151207士137  60．2  58．3  1998 I-ICG injeclion 
HCG prlm川g  
LH‡もHaimplaェItation   

1999 I?CG injection 
HCG pI・1mlng  
LHRHaimplarほaとiori  

5／6  8．60士0．9  

7／7  8．36士1．3   

8／も 10．49＝ヒ1．1  

8／8 10．19：ヒ0．9  

7 ′／8 11．40士1．2   

463士136 376烹143 268土122   69．7  40．6  

159士78 141士74 109±64  76．4  51．1  

528：と330 522±329 498士313   95．7  57．0  

576：と256 517ニヒ240 435±249   84．3  41．4  

354土284 347士287 328±272   94．9  54．0  

＊Numberofrishinduced sl）aWnlng  
＊＊ Number ofi－ish corlducted  

＊＊＊ Mean rtSn 
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Table4．Resultormesurementsirldiameteroreggsand oildroplets froIllyQ1lowtailwith di汀er－  

ent hormonaltreatmentin1998and1999．  

Diamete王、（〃m）  
Occurrence rate or Ovarian  

eggs with abnormalweig・ht GSI  
Experimental  

grOup  
Yea王、  

0vulated Ovarian         〉“ ‾ 
。＊ Oildroplet oildroplet（％） （g）  

1998 IlCG injection l，161±27＊ 482±32  

HCG prユmlng  l，157±25 500士41  
320＝ヒ10  56．6  

319±11  67．9  

319±7  19．9  

319士13  54．0  

318士15  58．7  

321±5  36．7  

341  8．0  

255   8．3  

399   6，7  

314   8．0  

328  8．9  

408  6．6  

LHR王iaimplantaもionl，201±35  613±102  

562士57  

578士47  

657士26  

1999 HCGinJeCtion  l，187士55  

HCG priming・  1，194士26  

LHRHaimplantatior11，195士32  

＊Mean＝ヒSD  
… Mostadvanc¢d oocyもesin the ovary  

された．柑98年試験において，得られた卵の受精率と  

ふ化率はそれぞれ，HCGl回投与法で80．2％と58．3  

％．HCGプライミング法で69．7％と40．6％，および  

LHRHa投与法で76．4％と51．1％であった．また，  

1999年試験における得られた卵の受精率とふ化率はそ  

れぞれ，HCGl垣‡投与法で95．7％と57．0％，HCGプ  

ライミング法で84．3％と41．4％，およびLHR‡ia投  

与法で94．9％と54．0％であった．また，各ホルモン投  

与法により得られた卵の浮上卵率と採卵故について，  

】デig．2に示した．1998年試験における浮上卵率はそ  

れぞれ，HCGl回投与法で76．8％，HCGプライミ  

ング放で81，2％，およびLHRHa投与法で88．7％で  

あった．また，1999年紙験における浮上卵率はそれぞ  

れ，HCG＝打抜与法で98．9％，HCGプライミング  

放で69．8％，およぴLHRHa投与法で96．0％であっ  

た．   

Table4に各ホルモン投与法により得られた卵の  

卵径，油球輿常率，生殖腺残盈駿，およびGSIを示  

した．未排卵の卵径，生殖腺残盈駿，およびGSIに  

おいて，HCGを用いた2手法とL‡iRfIa投与法と  

を比枚すると，‡ICG投与法の方が米桝卵卵径が小さ  

く，生殖腺残麓慶が少なく，GSIが商い催を示して  

いた．山方，L‡壬RHa投与法は，採卵蕊は少ないも  

のの，卵繋の1指標である油球界常率がHCG投与法  

よりも低かった．  

考  察   

今回の舐験結果から，HCGl匝‡投与，HCGプラ  

イミング法およびL‡“王RHaコレステロールペレット  

埋め込み法のいずれの方法においても，本棟の排卵溺  

尊が可能で，中でも採卵盤の増大にはHCGプライミ  

ング法が，浮上卵率や卵質の向上にはLHRHa投与  

法が有効であることが示唆された．しかしながら，採  

卵成緻には大きな差が認められず，ホルモン投与時の  

作莱効率や機潤するホルモンの価格等を総合的に考慮  

すると，ブリにおける排卵紡導方法としては，HCG  

l陳投与法が最も簡便で有効な方法であると考えられ  

た．  

1998年試験ではHCGl回投与法に比べ，HCGプ  

ライミング法およびLHR‡ia投与法の方が供就魚の  

排卵時憫が錮時間程度遅かった．これは，HCGプラ  

イミング放では2剛∃の投与が敢終的な排卵を繍導し  

ていること，L壬iRHa投与法ではLHR壬iaによるプ  

リ本来のGTHの分泌により排卵誘導が行われたため，  

排卵に至るまでに若干時瀾がかかったものと考えられ  

た．一方，1999年試験でほ，いずれのホルモン投与法  

においても投与48時間後に排卵が基準していた．  

HCGプライミング放では，プライミング蕊（1恒‖∃）  

を1998年の100IU／kg・から50王U／1くgに低減したにもか  

かわらず，プライミング投与（1回目）後48時間で排  

卵が絆繹されたことから，これらの供紙魚のホルモン  

感受性は1998年度と比較して高かったことが窺われた．  

また，LHRHa投与法ではLHRHa投与澄を1998年  

の200／∠g／kgから400／∠g／kgに増加したことにより，  

排卵に至るまでの時間が短縮されたと考えられた．   

沈下卵を含む1個体当たりの採卵澄を比喩すると，  

HCGプライミング投与法は他の2手法よりも多くの  

排卵卵を得ることができた．これは，プライミング投   
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準備中）．餐雑用として人工種苗を供給する際，その  

後の成長と早期の生産物出荷を念頭においた場合，産  

卵期よりもできるだけ早い時期に採卵を行い，種苗を  

生産する必寮がある．親魚養成時の環境調節と効率的  

な人工授精による採卵手法が確立されれば，早期人工  

種苗の安定供給が可能となるであろう．   

今回の試験により，プリの排卵誘導にはHCGll司  

投与が敢も簡便で有効な手法であることが明らかとなっ  

た．今後は，環境瀾蘭による早期成熟促進方法や排卵  

誘導時の卵楼と排卵時問の把縫，および人工授精の際  

の媒精通親等に関する試験研究を蕊ね，親魚の早期に  

おける成熟促進とホルモン処理採卵技術を確立する必  

繋がある．近い将私 感砥用として早期人工種苗を安  

定供給するための技術普及と体制づくりを実施し，天  

然穫で射こ依存しないプリの完全養殖化を実現させてい  

きたい．  

要  約   

プリ養成親魚からの人工授精による採卵技術開発の  

¶M一報として，HCGl回投与法，HCGプライミング  

法，およびLHR王iaコレステロールペレット蝕め込  

み法により排卵誘導を行い，敢連なホルモン投与法を  

検討した．   

卵費形成がほぼ終了した雌43個体を用い，各ホルモ  

ン投与法により排卵誘導を行った結軋 HCGl回投  

与法およびHCGプライミング法では，ホルモン投与  

後48時間目から排卵が確認され，その48時間馴二太郎  

分の個体の排卵が幾ゃした．山方，LHRHaコレス  

テロールペレット規め込み放では，やや排卵時聞が遅  

い傾向がみられた．各ホルモン投与法による排卵誘導  

の結果，採卵蕊の増大にはHCGプライミング法が，  

浮上卵翠や卵繋の向上にはLHR壬iaコレステロール  

ペレット捜め込み法が有効であることが確認された，  

しかし．ホルモン投与時の作業性や多数に使用するホ  

ルモンの価格等を総合的に考慮すると，ブリにおける  

排卵誘導方法としては，HCGl圃投与法が励も簡便  

で有効であると考えられた．  
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Summary 

Induction of oocyte maturation and ovulation in Japanese yellowtail Seriola 
quinquerndiula is necessary for mass prod~iction of early juvenile used for sea-farming. 
IIigher water te~liperature (19°C) and long photoperiod (16L:8D) enhanced the earlier 
growth of g013ilds. After confirrnirtg the yolk accumulation by monitoring egg diameter 
through ovarian biopsy, three different ways of hormonal treatment were applied to in- 
duce oocyte maturatioil and ovulation in cultured four-year-old female fish. Egg quality, 
represented by the fertilization rate and hatching rale, in the first experimental group 
(single injcction of IlCG (500 IU k g ) )  showecl the highest values among three different 
hormonal Lreatments. Moreover, in this group ovulation occurred a t  around 48 hours 
afler the lICG injection. In the second experimental group (pr iming injection of IICG 
(100 o r  50 iU kg)+-one day after IICG injection (500 I U / k g ) ) ,  the largest quantity of 
ovulated eggs per fish was obtained, however, the egg quality was  lowest among the 
three groups. Quality of the eggs from the third experimental group (single implanta- 
tion of LIlRHa cholesterol pellet, LIIRHa 200 o r  4 0 0 / ~ g ~ k g )  was relatively high, but egg 
number per fish showed the lowest level. Therefore, it is coizcliided that a single injec- 
lion of I-ICG is Lhe most simple and efficient method to induce oocyte maturation ancl 
ovulation for obtaining a large quantity of fertilized eggs with good cluality in the cul- 
tured yellowtail. 




