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はじめに

本研究の主要目標の１つであるマダイの早期大型種苗生産のために、昨年度は神奈川県から輸送した

マダイ受精卵を小笠原諸島父島でふ化・養成したところ、仔魚の成長・生残率ともに良好であった。そ

こで、今年度は昨年１０月に神奈川県から輸送したマダイ親魚からの採卵・ふ化を実施し、沖出し育成

を行左ってマダイの早期大型種苗生産を試みた。また、種苗輸送技術開発研究として、生産したマダイ

稚魚の長時間海上輸送および受精卵の簡易輸送法についての検討を行なった。

Ｉマグイの早期大型種苗生産試験

1）マダイ親魚の成熟と産卵

（材料および方法）

供試マダイ：神奈川県横須賀市長井より東京都水産試験場大島分場指導船「みやこ」（１２７

トン）の活魚槽（２×２×１．５ｍ）により６７時間（１９８１年１０月１２日１４時～１５日９時）かけて輪

送した人工養成３年魚マダイ（平均尾叉長３１．１cl7z、平均体重９４４９）３０尾を用いた。

飼育方法：マダイは１０月１５日、０９:００に、父島二見湾内へ設置した網生贄（４×４×３ｍ）

ヘ収容し、産卵が確認された翌昭和５７年２月２３日までの１３２日間養成飼育を行なった。給餌は

原則として毎日１回とし、餌料はマイワシ、サバ等にビタミン混合およびビタミンＥ剤をそれぞれ、

外割で３％および１％添加して与えた。給餌量は１日に１．０～2.0k,程度とした。

水温測定：水面下3.0ｍ、網生贄の隅へ自記水温計（環境計測システム製、ＭＯＸ－ＤＴＲ１Ｓ）

を設置して1時間毎の水温を記録した。

（結果）

輸送によるマダイのへい死はなかった。

網生贄に収容した直後は、マダイの行動は不活発で投餌しても、全く摂餌行動は見られたかった。

しかし、父島到着後６日目の１０月１９日になると、数個体が摂餌行動を示し、１０日目の１０月２３

日には、ほぼ全個体か活発に摂餌するようになった。その後の飼育経過は順調で、摂餌も活発であっ

た。飼育期間中の毎日の水温変化を図１に示した。水温は小刻みを変化を繰り返して除々に低下し、

２月２日には１８．６℃（日平均水温）とこの冬の最低を記録した。その後は、ほぼ１９℃前後で経過

したか、２月２０日には南風が吹き込んで水温も上昇し、２１日には２１．０℃を示した。この頃には、

すでに雌雄の婚姻色か明らかとたっていた。網生賛内での産卵行動を確認するための観察は２月１日

から開始した。観察は毎夕、生費から約５０ｍ離れた防波堤から双眼鏡による産卵行動の観察を行を
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った゜しかし、これだけでは不充分と思われたので、２月１０日に生賛網の周囲に油濁防止用オイル

フェンスを張り、放出卵の生贄からの流去を極力おさえて浮遊卵の発見を容易にした。その結果、水

温が急激に上昇した後、再び低下した、２月２３日の朝に網生賛内水面のほぼ全面をネットですくい

取ったところ、浮遊魚卵が１３粒採集できた。そこで、同日夜間１９:３０に再びネットですくい取った

ところ、３６７個の受精卵か採集された。この卵の平均卵径は９０３±１８．７仏)また、油球径は２１３

±７．８仏)であった。これらの卵は、直ちに実験室内で１８のビーカー内へ収容して、微弱な通気を施

し、万能投影機で数時間おきに発生経過を観察した。その結果を表Iに示した。また、ふ化率等の結

果を表２に示した。

表１卵の発生経過

発生段階※月・日・時

2／２３２０：１５

２３：３０

２／2410:55

１２：0０

１３：４５

１７：２０

１９：２５

２３：３５

２／2503:45

水温

１８．９℃４細胞期

桑実期初期

胚体原基か見られる。

頭部原基か見られる。

筋節か見られる。

クッベル氏胞見られる。

油球に黒色色素胞見られる。

眼胚およびレンズらしき､のが見られる。

０

３時間１５分

１４時間４０分

１５時間４５分

１７時間３０分

２１時間０５分

２３時間１０分

２７時間２０分

３１時間３０分

１９．４

１９．５

１９．６

１９．７

１９．９

２０．１ふ化

※発生段階の判定は福原'）によった。

表２網生寶より採卵した受精卵のふ化状況

ふ化に要した時間※ ふ化仔魚尾数（％） ふ化仔魚の平均全長

２．０１１ﾘwiU

採卵数

３６７粒 ３１１（８４７）３１時間３０分

※４－細胞期からふ化まで

2）人工採卵およびふ化

(材料および方法）

供試親魚：海面網生賛で産卵が確認されたマダイ人工養成３年魚、３０尾を用いた。

飼育期間および採卵期間：親魚は昭和５７年２月２４日に海面網生贄からとりあげて、陸上採

－３－



卵池へ移し５月２５日までの８３日間飼育した。採卵は、陸上採卵池で産卵か開始された３月７日か

ら産卵か終了した５月１８日までの７５日間、毎日行なった。

採卵池及び採卵方法：親魚を収容して、採卵を実施した池はコンクリート製円型水槽で構造は

図２の通りである。池の大きさは、直径８．０ｍ、有効水深は１．６ｍで有効水容量は８０トンである。

採卵は、池縁辺に取付けてある表層水

排水口（コンクリート桝、４５×６０×

８０ｍ）の中へ集卵ネットを張って、オ

ーバーフローして出る表層水を受けるこ

とにより、また別に径３０cl7zのプラスチ

ック製ロートを計３個、池水面に設置し

てそれぞれ径２５ｍｍのテトロンホースに

より集卵ネットヘ地層水を導くことによ

って実施した。集卵用ネットの目合はオ

ープニングが５３１座のナイロンネット

であった。採卵方法の概要を図３に示し

た。

採卵後の処理：採卵は毎朝７時に

行ない、浮上卵と沈下卵の分離、卵数の

測定を行なった。卵の取扱は、まず４ケ

所の集卵ネットからそれぞれ集卵して３０

‘円型プラスチック製水槽へ、ゴミ等を

取り除きながら収容した。この後、ろ過

海水を足して３０８とし、手で軽く一定

方向の水流をつくり底中央部に集まる沈

下卵を分離し、それぞれをすくい取り法

で計数して浮上卵率を算出した。また、

浮上卵については、そのままふ化槽（500

’
給水□
採卵用ロート
表層水採取装置

採卵池の構造

ａ
９
Ｄ
ｃ

図２

。

給水口ｃ表層水採取装置
採卵用ロートｄ集卵ネットへ

図３採卵方法

ａ
１
Ｄ

‘容円形プラスチック製水槽）ヘ収容して、微弱な通気を施し、屋内で約３０～４０時間放置してか

らふ化率を測定したふ化槽の水温は毎朝９時に水銀棒状温度計により測定した

飼育管理：親魚は網生贄から陸上採卵池へ移してからは、約１週間は摂餌せず動きも不活発で

あったか、３月１日頃から摂餌を始め、動きも活発となったので採卵期間中も粭餌を行なった。給餌

は毎朝１回（９時）とし、マイワシ、サバ等をあたえた。給餌量は１日０．５～１．０k9であった。

－４－



採卵池には日除けを設置したかったので、池底に藻類が繁茂することかあり、これが切れて流れ集

卵ネットが目づまりを起こすことかあった。そこで、飼育期間中に４回、池底および壁に着生した藻

類を除去した。

水温は自記水温記録計（環境計測システム製、ＤＴＲｌｓ）により、１時間毎の測定を行なった。

また、比重は毎夕（午後４時）１回、塩分濃度屈折計（アタゴＳ－ｌＯＯ）により測定した。

（結果）

飼育状況：採卵池での飼育結果を表３に示した。飼育期間中（８３日間）の歩留は６７％であ

った。ヘい死１０尾のうち６尾については、池からの跳び出しによるものであるか、他の４尾につい

ては不明である。６尾の測定結果を表４に示した。跳び出した６尾はすべて雄であって生殖腺は完全

に熟しており、Ｇ・Ｉも５１．１～７５．７であった。

表３採卵飼育結果

平均体重｜平均尾叉長｜鷲 総給餌量

９９８９ ３７．２ｃｍ二２４日放養時

とりあげ時 １０９５ ３８．３ ６７％二２５日 ２０ ４９．８ｋ９

表４飛び出したマダイの測定結果

生殖腺重 Ｇ・Ｉ※

５１．１

７０．２

６７．３

５５．６

７５．７

６４．６

月・日

3．２２

３．２３

３．２３

４．２９

５．７

６．８

雄
雄
雄
雄
雄
雄

６３．２９

８２０

８２．０

５４．８

６９．０

７９．５

1，３００９

１，２５０

１，３００

１，０４０

９８０

１，３１０

３７．２ｃ７７ｚ

３７．０

４０．０

３６．８

３４．８

３７．０

生殖腺重量
×１０３で算出した。※Ｇ・Ｉ

体重一生殖腺重量

水温と採卵ふ化状況：採卵池の水温については自記水温記録計によって、１時間毎に測温した

ので、毎日の最高、最低、平均水温および比重の変化にあわせて図４に示した。採卵池に収容してか

ら最初に産卵したのは３月７日で、この日の平均水温は１９．６℃であった。産卵はその後毎日続き、

－５－
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図４陸上採卵池の水温と比重の変化

５月１８日までの７５日間採卵を行なった。採卵結果は表５のとおりである。採卵期間を通じて、総

採卵数は約２，２７０万粒、そのうちの浮上卵数は約１，８８０万粒で通算浮上卵率は８３．１％と良好で

あった。採卵数の変動およびふ化率の変化をあわせて図５に示した。採卵数が最も多かったのは４月

７日の約８５万粒でそのうち浮上卵数は約７３万粒であった。なお、３月３０日、４月１１日、４月

２１日、５月８日の採卵量の低下は、池底や内壁に繁茂した藻類が切れて流れたため集卵ネットが目

づまりを起こして、採卵率か低下したことによる。採卵量の変動から、産卵のピークは３月３０日か

ら４月１０日までの間であるが、この期間の最高水温は２２．７℃、最低水温は１９．０℃で平均水温は

２０８℃であった。また、５月に入ると水温が上昇して、平均水温も２１℃以上とたり５月１８日前

後は急激に水温が上昇した。
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表５採卵およびふ化状況（通算）

総採卵数 浮上卵数浮上卵率沈下卵数ふ化仔魚総数ふ化率

２２７０９７１１粒１８８６６３２９粒８３．１％３９０６１６２粒１７８２７３６２尾９４．５％

×１０４ ｊ

ふ
化
率

％く０
０

帥
加
帥

０
９

１Ⅲ
卯
別
Ⅷ
釦
別
仙
釦
別
、
０

汚■

3/２３/10 3/2０ｑ/30 ４ｍ ４/2０４/3０５/ｉＯＭ２０

図５陸上池における採卵およびふ化状況

ふ化状況については、採卵期間を通じて得られたふ化仔魚数は約１，７８３万尾で通算ふ化率は94.5

％と良好であった。ふ化槽の水温および比重の変化は図６のとおりである。ふ化時の水温は全期間を

通じて最高２４．２℃、最低１５．８℃、平均１９．５℃であった。５月に入ってからは、ふ化槽の水温も

急激に上昇したが、ふ化率の低下は見られたかった。しかし、最後の産卵とたった５月１８日のふ化

率は９０％であった。
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3）ふ化仔魚の養成飼育

（材料および方法）

供試ふ化仔魚：昭和５６年１０月に神奈川県より輸送した人工養成３年魚を親魚とし、昭和５７

年４月５日～１５日に採卵・ふ化したふ化仔魚、計１３５０００尾を用いた。

飼育槽および仔魚の収容：飼育は仔魚の全長が１０ｍz前後になるまでの期間を０．５トンプラス

チック製水槽９面を用い、またそれ以降は１３トンコンクリート水槽２面を用いた。供試ふ化仔魚の

収容状況を表６に示した。なお、水温変動を防ぐため０．５トン槽はすべてコンクリート水槽の中へ設

置し（図７）、周囲へは海水を流して（水深約３０Ｃｌ､）ウォーターバス方式とした。また、ふ化仔魚

の収容はふ化率の測定が終了したふ化槽から、すくい取り法で計数して海水と共にポリピーカーで飼

育槽へ移した。

表６ふ化仔魚の収容状況

採卵月二 ふ化率ふ化月日 収容月日 収容尾数

１５０００

１５０００

１５０００

１５０００

１５０００

１５０００

１５０００

１５０００

１５０００

Ｎ槽水

４８

４．８

４．１１

４．１１

４．１３

４．１４

４．１５

４．１６

４．１６

７
７
０
０
２
３
４
５
５

１
１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
□
●
●
●

４
４
４
４
４
４
４
４
４

４
４
０
０
６
９
２
０
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●

７
７
９
９
８
６
９
８
８

９
９
９
９
９
９
９
９
９

4．５

４．５

４．８

４．８

４．１０

４．１１

４．１２

４．１３

４．１３

図７飼育槽の配置
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餌料：初期餌料にはシオミズツポワムシ（以下、ワムシと略）、チグリオパス、および天然プ

ランクトン等の餌料生物とビタミン、ミネラル類を添加した魚貝肉（アサリ、マイワシ、ムロアジ）

ミンチを用いた。

飼育管理：飼育は当初、止水方式とし通気を施こすと共にクロレラ海水を添加して水質の安定

を計った。また、毎朝１回、各飼育槽の水温を水銀棒状温度計により、ＰＨをガラス電極式ＰＨメー

ターにより、塩分量を塩分屈折計（アタゴＳ－１００）により測定した。

（結果）

飼育経過：飼育経過を図８に示した。0.5トン槽にはそれぞれ、ふ化日の異なる仔魚を収容し

たので、Ｎ０．１とＮｑ９ヘ収容した仔魚では成長の点で差が出てくる。そこで、飼育管理上、４月７，

１０日にふ化した仔魚を収容したNo.１～４までをＡ区とし、また４月１２，１３，１４，１５日に

ふ化した仔魚を収容したＮｏＬ５～９までをＢ区として扱った。

0.5トンパンライト水槽 １３トンコンクリート水槽

３３日間Ｎｏ．１

１ LjjH
３３日間Ｎｏ．２

３０日間Ｎｑ３
「１

L」

３０日間Ｎｑ４

３１日間Ｎｑ５

‐絢引
３０日間Ｎｏ．６

Ｂ区

Ｎｏ．８２８日間

２８日間Ｎｏ．９

4／７１２１７２２２７５/２７１２１７２２２７６/１６

図８飼育経過（飼育槽および飼育期間）
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餌料：餌料系列は図９のとおりである。ワムシは、乾燥パン酵母で高密度培養（１５０～２００

個体／ｃｃ）を行なったものを、３～６時間海産クロレラで２次培養した。ワムシはふ化後４日目から

給餌し始めた。給餌方法は、飼育水lCCあたりのワムシの密度か常時２０個体を維持するように絵餌

した。また、ふ化後４０日以降については小型電動ポンプを用い毎日０８:００から１７:００までの間ワム

シを飼育槽へ連続絵餌した。また、ワムシ給餌の際には、やや濃度の高い（３，０００万細胞／CJC）ク

ロレラ海水も１０８程度添加した。チグリオパスは仔魚の全長か７１mzとなったふ化後１６日から給餌

した。天然プランクトンは、父島二見湾内へ設置した採集装置にて、夜間採集したものを給餌した。

なお、採集したプランクトンは、仔魚の大きさに合わせて、適宜ネットで大きさを選別してあたえた。

魚且肉ミンチについては、仔魚の全長か１２加加となったふ化後３４日目からあたえた。最初の５日間

は冷凍アサリむき身の解凍したものにビタミン混合物（ハルバー処方）およびミネラル混合物（ＵＳ

ＰＳａｌｔｍｉｘ，Traceelements）をそれぞれ５％、２％を加えてミンチとし、これを小麦グルテ

ンで粘度を調整して袷餌した。４０日以降はムロアジ身肉、マイワシのミンチにビタミン、ミネラル

を加えた餌料を絵餌した。飼育期間中の総給餌量は表７のとおりである。

､Ｐ天然プランクトン

ｆｍアサリ、魚肉ミンチ（ビタミン5％、ミネラル２％添加）

ｂワムシ

ｔチグリオパス

ｂ

ｔ

ｎｐ

０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０５４日

ふ化後日数

図９餌料系列

表７初期餌料の給餌量

餌料の種

ワム

チクリオパ

天然プランクト

魚肉ミン

類
ラ
ス
ン
チ

総給

１１６．６×1

７６９．２×１

７４９９

３０７．４ｋ,

餌
一
ぴ
ぴ

量
一
鮴
鮴
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水質管理：ふ化仔魚を収容してから仔魚か開口するまでは止水とし、微弱な通気のみで、換水

は行なわなかった。しかし、飼育水には５０～１００万細胞／ｃｃの濃度となるように適宜クロレラを

添加した。換水を開始したのは仔魚が開口しワムシの給餌を開始した。ふ化後４日目からであった。

完全な流水式としたのは、Ａ区については４月２５日、Ｂ区については４月２６日であった。この時

の換水率は２～３回／日とし、また夜間は排水ネットの目づまりによるオーバーフローを防ぐために

換水率をやや低目にした。１３トンコンクリート水槽へ移してからは、換水率を高くし、ミンチ餌を

３８
絵餌するようになってからは、４

～５回／日とした。図，Ｏに飼育塩
分３７

期間中の水質変化を示した。水温量

は４月中は１７℃～２０℃の範囲（跣）
で推移したが、５月に入ってから３６

は急激に上昇して２１℃～２５℃

の範囲で変動した。ＰＨについて３５

は、４月２４日に低下したが、直 ９

ちに底掃除を実施し流水式とした ｐＨ

ため２６日には回復した。塩分員
８

については、極端な変動はなく、

３６．０～３８．０％bの範囲内で椎
７

移した。

２

仔魚の成長と生残：仔魚の
２

成長は良好で、ふ化日が最も早か

２
つたＮｑｌおよびＮｑ２の仔魚の

成長は表８のとおりであった。ふ水２

化後日数と平均全長との関係は、温２

ふ化後２日で3.021mm、１０日で 2

4.00ｍ〃、２０日で８．８６１?〃､､３４（℃）２
日で１２.Owwm、４１日で２０．０ｍz、 １

５４日で３２．１加加であった。０．５ １

トン槽での飼育期間中の生残状況
１

を表９に、また１３トン槽での飼

育期間中の生残状況を表１０に示

した。０．５トン槽飼育での生残率

フＫ１．Ｊ

ヂフＫｒ

「１

L」

4/８ ２２２７５/２７１２１７２２２７６/ｉ
飼育槽の水温、ＰＨ、塩分量の変化
（各飼育槽の平均値）

1２１７

図１０
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は３７．３～７５．９％、平均すると６０．７％と良好であった。また、１３トン槽での生残率は、平均す

ると５５．４％となった。仔魚の成長にともなう生残率はそれぞれ、飼育開始時から全長１０１mmまでは

７２．９％、全長１２１ﾘｶmまでは４５．４％となった。さらに、飼育開始時から全長３３１m〃までは通算する

と２６．９％となった。

表８供試魚の成長（４月７日ふ化）

標準偏測定月日

４．９

４．１３

４．１７

４．２０

４．２３

４．２７

４．３０

５．４

５．１１

５．１８

５．３１

数尾
０
０
０
７
０
０
０
０
０
０
０

定
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

１閥

８
３
６
２
３
８
６
０
４
２
１

０
２
２
３
９
９
８
０
１
０
５

０
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
１
１
２
４

１”
５
５

２
４
２
０
０
３
８
３
５
４
７

■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
３
４
５
８
９
１
３
４
８
３

１
１
１
２
３

－
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

９
１
７
８
７
９
６
５
６
０
２

●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●

２
３
３
３
６
６
８
９
９
８
３

１
２

２
６
０
３
６
０
３
７
４
１
４

も

１
１
１
２
２
２
３
４
５

３．０２”

３．２２

４．００

４．５３

７．０５

８．８６

９．５５

１１．２

１２．０

２０．０

２９．１

表９０．５トン槽飼育での生残率

放養尾数 とりあげ尾数

率
％
３
２
６
６
７
９
０
２
９

残
爪
１
５
Ⅵ
２
２
９
４
５

３
５
５
３
７
７
６
７
７

生川
－
１
２
３
４
５
６
７
８
９

１５０００尾

１５０００

１５０００

１５０００

１５０００

１５０００

１５０００

１５０００

１５０００

５６００尾

７６８０

８３３８

５６３３

１０９０２

１０９４７

１０３５１

１１１２３

１１３８８

日２
２
０
０
１
０
９
８
８

３
３
３
３
３
３
２
２
２

１２．１１Ｉｗｍ

１２．１

１１．８

１１．８

１０．１

１０．１

１０．１

１０．１

１０．１
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表１０１３トン槽での生残率

放養時の全長 とりあげ尾数区 放養尾数 とりあげ時の全長 生残率
一

５９．２％２７２５１尾

５４７１１

Ａ １６１２８尾

２８１８４

12.01ﾘWiZ ２１日 ３３．２１m〃

Ｂ 10.1 ２４ ３２．１ ５１．５

注）Ａ区は０．５トン槽１～４のとりあげ個体を収容した。

Ｂ区は０．５トン槽５～９のとりあげ個体を収容した。

４）沖出し飼育

（材料および方法）

供試魚：昭和５７年４月５日および８日に採卵し、ふ化養成した稚魚（平均全長３３．２加加、平

均体重０．６９）１６，１２８尾を用いた。

飼育方法：父島二見港内に設置した網生贄（４×４×３ｍ）にナイロン製モジ網（９０径）を

張って飼育した。供試魚は陸上１３トンコンクリート水槽から計数したから沖出しした。沖出しは、

センター前岸壁から小型船で約１５分間海上輸送を行なって実施した。飼育は昭和５７年６月１日～

７月９日雀での３９日間行なった。最終とりあげの７月９日には、生贄内の全個体を計数した。

給餌方法：給餌は手まきとし、６月１日～３０日の間は５～６回／日、それ以降は２～３回／

日とした。餌料はマイワシ、サヘアジ等をミンチしたものにビタミン混合物（水産用パラミックス

Ｆ）５％、ビタミンＥ剤（ユベラフード）１％を加えたものを用いた。また、マス餌付用クランブル

（Ｎｑｌ）も補助的にあたえた。

飼育管理：ヘい死魚については、毎日２回（朝・夕各１回）とり出して計数記録した。生管内

の水温については水面下２ｍに設置した自記水温計（環境計測システム製ＭＯＸＤＴＲ１ｓ）にて１

時間毎の水温を測定した。

（結果）

飼育結果を表１１に示した。沖出し直後に、ずれに起因すると考えられる大量へい死か起きた。そ

こで６月８日からへい死がおさまった１３日左で５日間、塩酸オキシテトラサイクリン（水産用テラ

マイシン散）を０．５９／k9／日の割合でミンチ餌に混合して投与した。この間のへい死尾数は2,439

尾であった。その後はへい死も少なく生残率も良好であった。飼育期間中の総給餌量は約２０２k９，

日間給餌率は１９．６％、飼料効率は２７．７％となった。供試魚の成長を表１２に、また生残率の変化

を、あわせて図11に示した。成長は良好で、飼育開始時の全長３３．２１mm、体重０．５９９であった魚
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体は、終了時には全長６３．２１iwm、体重４．５２９とたった。また、飼育期間を通じての生残率は７７．５

％となった。飼育期間中の水温を表１３に、またその変化を図１２に示した。飼育期間を通じての最

低水温は２２．７℃、最高水温は２６．９℃、平均水温は２４．６℃であった。

表11 沖出し飼育結果

飼育期間
放養時（6/1） 6／ｌ～6／９ 6／１０～6／2１ 6／２２～7／２ 7／3～7／９

飼育尾数
（尾）

平均体重
（９）

総重量
（８）

ヘい死尾数

（尾）

生残率
（％）

給餌量
（９）

飼料効率※
（％）

日間給餌率
（％）

１６１２８ １３６８９ １２５７２ １２５５８ １２４９７

0.6 1.81.4 ２．９ 4.5

９６７７ １９１６５ ２２６２９ ３６９２１ ５６４８６

２４３９ １１１７ １４ ６１

８４．９１００ ９１．８ ９９．９ ９９．５

２７５９０ ６４３１０ ５８７２０ ５１７８０

４０．５ １６．６ ２４．４ ３８．２

２２．５ ２５．９ １８．３ １６．１

※ヘい死魚による補正を行なった。

表１２供試魚の成長

、～--
７ １００

体重±Ｓ､，月･日

０
生
恢
繭
㈹

９
８
７

全６

33.2±３．５ｍｚ

43.1±7.5

50.7±6.4

56.1±9.9

63.2±８．０

３５
９
１
７
１

２
８
９
９
８

０
０
０
１
１

＋
’
士
十
一
十
一
士

９
５
０
４
２

５
３
８
９
５

０
１
１
２
４

３０尾

５８

6．１

長

(､1,m)５９

０
０

６
５

2１ ３６ ▲~▲生残率

●－－●成長

４

７８7．２

３

４８９

6／１５10１５2025307／５９

図１１供試魚の成長と生残
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表１３飼育期間中の水温

最高

２５．０℃

２５．１

２６．５

２６．１

２６．１

２５．７

２５．９

２６．１

２５．３

２５．５

２６．０

２５．８

２５．０

２５．４

２５．２

２５．２

２６．０

２６．９

２６．６

２６．５

月
－
６

一
Ｉ日
－
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
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図1２沖出し飼育期間の最高、最低、平均水温の変化
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1）マダイ受精卵の簡易輸送法について

（材料および方法）

供試卵：３月１２日から４月２３日までに得られた受精卵を用いた。

表１４の通りである。

表1４供試卵の'性状

各実験区ごとの卵性状は

ふ化率＆上卵率 実験開始時の発生段階

クッペル氏胞出現

〃

〃

受精直後

クッペル氏胞出現

〃

〃

〃

〃

分区

％５
０
９
４
０
８
８
８
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●

７
０
６
７
９
９
９
２
１

９
９
９
９
９
９
９
９
９

％８
４
８
６
２
０
４
５
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●

９
８
９
２
８
３
１
８
６

７
８
７
５
８
７
９
８
８

3．１３

３．１４

４．２

４．１２

４．１４

４．１５

４．１８

４．２２

４．２５

輸送容器：図１３に示したように、

透明ガラスシャーレ（直径９０１mm、深さ

２０mm）に濾紙を間隙ができたいように

敷き、この中に供試卵を収容して蓋をカュ 海水

ぶせて密閉した後、各条件下に放置した。
図１３輸送容器

なお、海水量は表１５に示した。

実験条件：表１５に示した６区分計８１の試験区を設定した。実験ｌから４までについては、

輸送時間の長短、実験５では低温状態、実験６では容器内の海水量の多少、実験７では卵の収容密度

か各々の供試卵のふ化率．生残率におよぼす影響を検討した。をた、実験８では、４トン容量の円型

水槽に毎分１０～１５８の通気を施し、輸送容器を収容した発泡スチロール箱を浮かべることにより、

振動が各々の供試卵におよぼす影響を検討した。実験９では、本法で輸送した受精卵のふ化仔魚に及

ぼす影響を検討するために、３０１水槽に各５０尾のふ化仔魚を収容して、１５日間の飼育を行ない、

各区の生残率、変形個体仔魚の出現、成長等について比較した。

－１７－
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表１５実験区分

試験項目区分 収容卵数 温度

区 粒

５０５－１２５０

℃

１９．２－２０．２

ｈ cｃ

輸送時間の長短による影響 ４９１ ５

９２ ４６３－８１０８ ５ ２１．１－２４．２〃

７ １２３ ５６５－１０００ ５ ２２．０－２４．７〃

１８ ４６４ ３６６－９６８ ５ ２０．２－２２．６〃

低温のおよぼす影響 ８９５ ６０３－１０６８ ５ １５．０

水量の多少による影響 ７ ８ ３９６－７４４６ 2－１５ ２０．０

密度による影響 ８７ ９ ４３５－５２２０ ５ ２０．０

８振動のおよぼす影響８ ９ ７９０－９３７ ５ １６．０－１９．２

輸送かその後の飼育に及ぼ
す影響

４ １２９ ５７８－７２０ ５ ２１．２－２３．７

ふ化率および生残率の測定：輸送容器を開封後５００】Ｍ容量のガラス製ビーカーに各々の供試

卵を収容した。通気は微弱とし、全ての浮上卵がふ化終了後にふ化仔魚尾数、ヘい死尾数、死卵粒数

を全数計数することによりふ化率、生残率を算出した。なお、各々の試験区には対照区を設けた。

（結果）

輸送時間の長短による影響（試験区ｌ～４）：結果は図１４のとおりである。ふ化率・生残率

に多少のばらつきが見られたか、対照区のそれと比べると８時間を越さない場合には同等のふ化率・

生残率が得られた。また、２８時間の場合でも生残率、ふ化率は７０％以上であった。しかし、３０

時間を越した場合は、ふ化する個体かあらわれ、生残率は急激に低下した。

低温環境のおよぼす影響（試験区５）：結果は図１５のとおりである。５時間区でふ化率、生

残率の低下がみられたが、６，７，８時間区では回復した。いずれの区でも９０％以上となり良好な

結果が得られた。
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％
1００
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2４
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8０

６０

４０

２
２

８
６
４
２

Ｆ１

Ｌ」

っ０－●－ロ

２３４５６７８９１００ ２０３０４０時間

輸送時間

図１４輸送時間が生残率に

及ぼす影響（試験区１～４）
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％
1００

9５

9０

８時間０ ４ ｅ２

図1５低温環境が生残率に及ぼす

影響（試験区５）

容器内の水量がおよぼす影響（試験区６）：結果は図１６のとおりである。２１Ｍから８ｍ'まで

は対照区を上回る９０％以上のふ化率・生残率が得られたが、ｌ０ｌＭを越えると急激に低下した。

収容密度がおよぼす影響（試験区７）：結果は図１７のとおりである。対照区を上回わった区

は４３５粒・１０５０粒（７粒／611i・１６粒／clii）の２区のみであった。しかし、２４００粒（３８

粒／bmi）までは平均８５．７％のふ化率となった。

振動がおよぼす影響（試験区８）：結果は図１８のとおりである。３時間区、８時間区の両区

ではふ化率・生残率がやや低下したが、他の区はいずれも良好で平均して９４５％のふ化率が得られ

た。

輸送後の飼育結果（試験区９）：結果を表１６、図１９に示した。輸送にともなうふ化率は平

均９４．０％でいずれも高い値であった。また､、１５日間の飼育結果をみると平均生残率６９３％、平

均全長5.1加加で、輸送にともなう有意差は見られず、また変形魚の出現も皆無であった。

表1６輸送条件および結果

分区

生産率

８９．６％

９３．５

９０．０

８８．０

７２０粒

５７８

６７８

６４０

０時間

４

８

１２

２０℃ ９５．０％

９７．３

９３．５

９０．８

５ＣＪＣ
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輸送容器内の水量か生残率に

およぼす影響（試験区６）

５Ｘ１０３粒２３ ４

図１６ 図１７収容卵数が生残率におよ

ぼす影響（試験区７）

℃
２

℃
四

１

水
温 水

互
幻

曰
、

句
】
ひ
し

１

oｇ６1００ １

生
残
率

帥
加
刀
印

Ｏ
的

８

ふ
化
・
生
残
率

。Ｌ辰干ｌ属

ｇ輔旋

｡.～．-百℃

曰

８時間０ ２４６

輸送時間

振動のおよぼす影響

（試験区８）

1５０ ５ 1０

図１９飼育期間中の水温・生残率

（試験区９）

図1８
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2）マダイ稚魚の長時間輸送について

（材料および方法）

供試魚：沖出し飼育終了後、大型個体（平均全長７９．９加加、平均体重10.59）２，５４０尾を

選別し、陸上１３トン水槽に収容して２日間流水飼育を行なって輸送に備えた。なお、収容当日は網ず

れによる疾病予防のため、塩酸オキシテトラサイクリン（水産用テラマイシン）を０．５９／k9／日の

割合でミンチ餌に加えて投与した。それ以降は無給餌とし、４８時間絶食させて輸送に備えた。

輸送方法：昭和５７年７月 l38oE 140℃ 142℃

１１日に陸上１３トン水槽より海

水と共にバケツで運び、指導船

「みやこ」の活魚槽へ収容した。35.Ｎ

活魚槽の大きさは２×２×１．５ｍ

（約６トン）で換水は電動ポンプ

による連続強制換水方式で、換水

率は毎分０．５トンであった。

輸送経路および経過：輸送

は東京都小笠原村父島二見港から

東京都大島町波浮港まで行なった。

大島到着後直ちに、波浮港内の網

生寶ヘ収容した。輸送経路を図２０

に示した。

マダイを船内の活魚槽に収容し

てから、波浮港の網生賛へ収容す30.Ｎ
るまでの所要時間は６１時間４５

分であった。内訳は航行時間が４８

時間０９分、二見港内での待ち時

間が１３時間３６分であった。

航行中の輸送管理：航海中

は６時間おきに活魚槽の排水部よ

り採水し、直ちに水温、ＰＨを測27.Ｎ
定した。水温は棒状水銀温度計、

ＰＨは比色法によった。また採水

した海水は取水びんに入れて保存

35.Ｎ

｢川Lihi画川…
…紗

（

7．１３，１

７．１３、

30Ｗ

7．

７．１２、１１：

父島
７．１２、 27.Ｎ

》

l３８ｏＥ１４０．１，１４２．Ｅ

図２０輸送経路
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し、大島到着後、直ちにオート・ラブ社製サリノメーター（モデル６０１，ＭＫ－，型）で塩分員を

測定した。

輸送後の飼育試験：長時間輸送かマダイ稚魚におよぼす影響を知るために、波浮港内に設置し

た網生贄（ｌ×２×２，，２組）で、昭和５７年７月１４日から２２日までの９日間飼育を行なった。

（結果）

陸上水槽へ収容した２，５４０尾のうち４尾はずれがひどく、また１尾は跳び出しにより計５尾がへ

い死した。

輸送中の経過状況と活魚槽内の水質を表１７に示した。また、輸送中の活魚槽内の水温と塩分員の

変動を父島二見港出港時を基準として図２１に示した。水温は輸送中に３．７℃低下した。また、塩分

量は０８６％o低下した。輸送中の供試魚の生残状況と活魚槽内での行動は表１８のとおりである。

表１７輸送経過と輸送中の環境

海上※２

風力階級

積込後

経過時間

活魚槽内の水質

i~「F~11￣「焉~三~薑
航海位置※１月・日・時

水温 ＰＨ

１
１
２
４
４
４
５
５
３
３
３
２

中
中
発
Ｗ
Ｅ
Ｗ
Ｅ
Ｗ
Ｅ
Ｗ
Ｅ
Ｗ
Ｅ
Ｎ
Ｅ
肺
Ｗ
Ｅ
Ｗ
Ｅ
着

泊
泊

停
停
港
皿
Ⅲ
Ⅳ
的
肌
皿
蛆
朋
咀
開
咀
朋
並
ｕ
川
刈
Ⅱ
港

０
１
爪
８
９
９
６
４
３
１
２
６
偶
４
爪
０
弧
浮

港
港
見
汗
ｒ
汗
ｒ
び
ぴ
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ
伊
仗
ぴ
ぴ
ｒ
ぴ
島

０
４
５
０
４
３
４
１
４
０
４
４
４
４
２
４
２
波

見
見

２
４
２
４
２
４
３
４
３
４
３
３
ノ
３
３
３
３

二
一
一
一
一
１
１
１
１
１
１
く
１
１
大

7．１１１５：３０ ２５．５℃１８．３ 脇０

時間分
2.0

３４．７０

１７：３０ ２５．３１８．３ ３４．７０

7．１２０５：０６ １３．３６ ２５．１１８．３ ３４．６９

１１：００ ２０．３０ ２６．３１８．４ ３４．５４

１７：００ ２６．３０ ２５．７１８．４ ３４．６５

２３：００ ３２．３０ ２４．８１８．４ ３４．４７

7．１３０５：00 ３８．３０ ２５．５１８．４ ３４．３２

１１：００ ４４．３０ ２６．０１８．４ ３４．１８

１７：００ ５０．３０ ２４０１８．４ ３４．１８

２３：００

７．１４０４：００

０４：１５

５６．３０

６１．３０ ;'１１１１
３４．２０

３３．８８

６１．４５ ３３．８４

※１航海位置はロランＣによった。 ※２ピコフォート風力階級によった。
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図２１輸送中の活魚槽内の水温、塩分量の変動
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表１８輸送中の生残状況と供試魚の状況

へい死尾数 活魚槽内のマダイの行動月・日・時

７．，１５：３０

１７：３０

積込み完了、槽内に均一に分布する。

絶食のため、食欲旺盛で指を水面に入れると食
いつく。

出港後、船体の動揺が始まると、マダイは壁面
に沿ってゆっくり上昇し、中央部で下降するパ
ターンが見られる。

同上

海上はシケ模様となってきた。活魚槽の上部に
分布している数十尾は横転する。

船体の動揺が大きくたり、マダイの動きも活発
となる。尾鰭の動きが速くなる。

０尾

0

１００％

100

2，５３５

０ １００7．１２０５：０６

０
０

１００

１００

１１：00

17：００

100２３：００ ０

ヘい死魚２尾が見られる。ヘい死個体に他の個
体か多数群がる船体の動揺か激しくなる。マダ
イは尾鰭を盛んに動かしている。船底のズシー
ンという音が大きい時には、中央附近で分散し
ている個体はあつまって一塊になって下降する。

９９．９２7．１３０５：00

一部の個体は盛んに槽内で垂直移動を行なう。
海上模様は相変わらず悪いが、ほとんどの個体
は船体の動揺になれてきたせいか尾鰭の動きは
それほど早くたい。

９９．９１１：００ ０

同 上９９．９

９９．９

０
０

１７：００

２３：００ シケもややおさまって、船体の動揺もさほど激
しくなくなってきた。マダイの動きも壁面に沿
ってゆっくり上昇し、中央部で下降するパター
ンにもどった。

上同９９．９

９９．７

０
２

7．１４０４：１５

０５：0６ 波浮港内の網生寶ヘ計数したから収容した。2，５３１

海上かおだやかを場合のマダイの行動パターンは、活魚槽の壁にそって、ゆっくり上昇して中央部

でゆっくり下降するというのが普通に見られた。この時の槽内での分布は、ほぼ均一であった。しか

し、海上かシク模様になってくるとマダイの動きも活発とたり、特に尾鰭の動きか目立つようになっ

てくる。しかも、ほとんどの個体か槽内下方にあつまってくる傾向が見られた。

輸送中も給餌を行なわなかったので絶食期間は１１４時間（４日と１８時間）となったが、輸送中

のへい死魚は２尾のみで生残率は９９．７％と良好であった。なお、収容密度は４２３尾／トンであっ

た。長時間輸送の影響をみるために、波浮港内へ設置した網生贄で飼育を行なった。飼育経過は表１９

のとおりである。給餌は１日２回にわけて行なった。餌料はマイワシのミンチ７０％に、マダイ用配
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合飼料３０％の割合で加え、更にビタミンミックスを外割で７％加えて良く混合したものを用いた。

なお、７月１５日から１８日までの４日間は疾病予防の目的で塩酸オキシテトラサイクリン（水産用

テラマイシン散）を０．５９／k,体重／日の割合で飼料に混入してあたえた。飼育期間中、終始マダイ

の摂餌は活発で、ヘい死も１尾のみであり、生残率は９９．９％と良好で長時間輸送による影響はまっ

たく見られなかった。網生贄周辺の水質は表２０のとおりであった。７月２２日に網生費から１００

尾抽出して全長、体重の測定を実施した。結果は表２１のとおりで、平均全長で10.2,WiZ、平均体重

で３．９９増加した。

表１９マダイ長時間輸送後飼育経過

生残率 給餌量

５．２ｋ,

５．２

．５．２

５．２

５．２

５．２

５．２

へい死尾数生残尾数月・日

７．１４

１５
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１７
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０
０
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０
０
０
０
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●
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１
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３
３
３
３
３
３
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５
５
５
５
５
５
５
５

２
２
２
２
２
２
２
２
２

}鱗備え〔

表２０生賛飼育期間中の水質（水面下１ｍ）

比重水温 ｎｏ
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６
７
８
９
０
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２

１
１
１
１
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２
２
２
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［
月
７

ＰＨ
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６
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３
３
６
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●
●
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０
０
１
０
１
１
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２
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２
２
２
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２
２

８．２

4．８２２３．９８．４
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表２１輸送前後の供試魚の大きさ

７月１１日

(積込時）

７月２２日

(輸送後1週間飼育）

月・日

項目

測定個体数 １００尾 １００

全長

平均

範

標準偏

体重

平均

範一

標準偏

値
囲
差

７９．９１ﾘWiZ

４９．０～１０７．０ｍｚ

1３．２”

９０．１加加

５２～１１７加加

１２．９１m加

値
囲
差

1０．５９

３．５～２７．８９

1４．４９

３．６～３１．３9

５．８94.8８

Ｈ考察

マダイ親魚を父島二見湾内の海面網生寶ヘ収容してからの海水温は小刻みを変動をくり返したから低

下を続けて、昭和５７月２月１，２日に最低水温１８．０℃を記録しその後徐々に上昇する傾向にあった。

マダイの産卵を確認したのは２月２３日で、前日及び前々日は急激に水温が上昇していたところから、

急激な水温変化か産卵を促進したものと考えられる。原田ら２）は加温水槽におけるマダイの飼育水温

と自然産卵との関係を検討して、加温することによってマダイの早期採卵が可能であること、また、飼

育水温を急激に上昇（２～３℃）させることが産卵促進に有効であることを明らかにしている。今回の

試験においては、平均水温が２日間で１℃上昇し、更に２日間で１℃低下した直後に産卵がみられた。

養成マダイの２月産卵に関する報告は少ない。三重県尾鷲水産試験場では3)、加温海水を利用すること

によって冬季の飼育水温を１９～２０℃にしたところ、２月１５日に産卵か始まり、その後６５日間に

わたって正常な産卵状態を持続させることかできたまた、静岡県温水利用研究センターでは4)、やは

り発電所温排水を利用して冬季の飼育水温を１７～２３℃に保つことにより、２月１５日に産卵させる

ことに成功している。しかしながら、加温せずに自然海水を利用して２月以前に産卵した例はこれまで

に沖繩県水産試験場八重山支場による報告5)があるのみで、１月１０日から２月２６日にかけて数回、

未受精ではあったか産卵か確認されている。今回の試験では、産卵を確認した後は、直ちに陸上水槽へ
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収容して採卵に備えたが収容してから１１日間は産卵は見られなかった。しかし、３月７日には産卵行

動がみられ、良質の受精卵を得ることかできた。産卵はその後毎日続き５月１８日まで７５日間採卵を

行なうことができた。また、採卵期間を通じて、浮上卵率、ふ化率ともに良好な結果を得られたことか

ら、採卵した受精卵も正常であり、今後マダイの早期採卵を事業的規模で行なう際にも問題はないもの

と考えられる。

ふ化仔魚の養成飼育については、生残、成長ともに順調であった。０．５トンパンライト水槽による飼

育例では6)、収容密度３０，０００尾／トン、とりあげ時の平均全長か１０１mⅧ前後の場合、生残率は３５

～５４％である。今回の１次飼育結果では、放養密度３０，０００尾／トン、とりあげ時の平均全長が、

１０．９１mmで生残率は３７．３％～７５．９％、平均で６０．７％となったことから生残率も良好と言える。成

長についても藤田7)によれば、日本本土海域でのマダイは、ふ化後５日目で全長か３．４伽､、２０日で

７．３１ｉｗｉｚ、３０日で９．８ｍ〃、４０日で１５．０ｍ１，，５０日で３０１，ﾘlになるという。今回の飼育結果では明ら

かにこの事例をうわまわる成長を示した。また、沖出し後の飼育経過も順調で７月９日には、平均全長

で６３．２１mm、体重４．５２１となった。以上のように、ふ化仔魚の養成飼育結果についても本土海域での

飼育事例を上まわる結果が得られたことから、ふ化仔魚の育成においても事業的にほぼ問題はないもの

と考えられる。

最近のマダイ養殖に用いられる種苗のサイズは全長で５０～７０１m鰯のものか圧倒的に多い§）したか

って、今回の飼育結果から考えると７月上旬にはすでに養殖用種苗として充分な大きさのマダイが生産

できることになる。さた、今回の試験では初期餌料の生産量に制限されたので最も早期で４月７日のふ

化仔魚を用いたが、浮上卵率やふ化率から考えると２～３月に採卵したふ化仔魚でも養成飼育は充分可

能であると思われる。この場合には、さらに１ケ月近く早まり、５～６月には養殖用種苗としてのサイ

ズになるので、マダイ養殖の早期大型種苗として通用するであろう。

受精卵の輸送手段については、海水をほとんど用いないで輸送できれば、経費や労力の節減につなが

る。トラフク卵については9)、湿潤を環境を保つことにより長時間輸送に成功している。今回の試験結

果では、輸送容器内の海水容量はガラスシャーレ1枚あたり２～８ｍ`で充分であること。また、卵の適

正収容密度が２０粒／cliiであることから、ガラスシャーレ１枚で、およそ１，３００粒は輸送可能である

ことが分った。輸送時間についても、水温環境がほぼ一定であれば、ふ化が始まるまでの時間（ほぼ３０

時間）内であれば、７０％を越すふ化率・生残率が得られることかわかった。

マダイ稚魚の船舶による長時間活魚輸送に際しては、活魚槽への適正収容量は経験的に成魚の場合の

１０分の，から，００分の，程度とされている'0)し小笠原諸島から伊豆大島へマダイを輸送する場合は、

成魚の際とは逆に高水温・高塩分濃度の海域から途中、黒潮を横断して、低水温・低塩分濃度の海域

へ輸送することになるので槽内の水質変化が大きい。また、輸送期間は無給餌であるため、絶食時間か

長くたり魚体の各種ストレスに対する抵抗力も弱まるものと考えられる。そこで、収容密度については、
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マダイ稚魚を長距離輸送する際の経験的限界収容量である槽内水量の０．６％よりも低目の０４％とした。

その結果、輸送期間中の生残率はほぼ１００％に近く、また到着後の飼育結果をみても、成長、生残と

もに良好で長時間輸送による影響はまったく見られなかった。しかしながら、事業的規模で輸送する場

合には収容密度と輸送時間、稚魚のサイズ等について、更に検討か必要であると考えられる。

最近、マダイ養殖における早期大型種苗の需要は大きく、養殖業者の左かには冬季低水温期にボイラ

ー加温を行なって、１月あるいは２月に採卵を行なっている例が少なくたい。しかしながら、ボイラー

加温をすることによって養殖用種苗の生産コストは高いものとなり、養殖漁家の経営におよぼす影響は

大きい。そこで、冬季でも最低水温か１８℃を下まわらない小笠原諸島海域では、加温する必要もなく、

しかも自然産卵方式で２～３月に採卵できることがわかった。したかって、今後は、早期に採卵して、

早期に生産した種苗を本土海域へ輸送コストを低くするために種々の検討を加える必要があろう。

－２９－
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Ⅳ要約

(1)マダイ親魚３０尾を神奈川県より前年１０月に輸送し、小笠原諸島父島で飼育を行ったところ翌年

の２月２３日に産卵を確認した。

(2)陸上採卵他へ収容してから、１２日目３月７日に産卵を開始し、その後は５月１８日まで７５日間

毎日採卵することができた。産卵のピークは３月中旬から４月上旬であった。

(3)総採卵数は約２２７０万粒で通算平均浮上卵率は８３１％、またふ化率についても９４５％と良好

であった。

(4)ふ化仔魚の飼育経過も順調で、成長、生残ともに良好な結果となった。沖出し後の飼育経過も良好

で、７月９日には平均全長６３．２Fw､、平均体重４５９となった。

(5)ガラスシャーレを用いて、マダイ受精卵の簡易輸送法を検討した。ガラスシャーレ１枚あたり、海

水２～８７Ｍ、収容可能卵数はおよそ１３００粒で、輸送時間が３０時間を越えなければ７０％の生残

率が得られることがわかった。

(6)沖出し飼育後、大型個体（全長７９．９ｍｍ、体重１０５８）２５４０尾を選別して、伊豆大島まで船

舶による長時間活魚輸送を行なったところ、輸送中の生残率は９９．７％と良好であった。また、大島

到着後の短期間飼育（９日間）結果も良好で、養殖用種苗として充分利用できることがわかった。

Ｖ今後の問題点と方向

１マダイ親魚候補の越夏養成と早期採卵、早期種苗生産試験

２マダイ種苗船舶輸送の収容密度・輸送時間の検討

３亜熱帯海域の特性を生かした新魚種（アジ類、ハタ類）の親魚の確保、産卵期の確認

４新魚種の種苗生産試験
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