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当場の水元分塲では、温水｜性魚類の増殖の試験研究に当っているが、人工魚巣（採卵用）お

よび水槽における＝イ、キンギーソウギ＝の集約的ふ化訓育の研究を進めて来た所、それぞ

れ一応の成果を得たのでここに発表する。＝イ、キング三の採卵用魚繁として、キン二三≦

（ホデキノフ〒そ）が多く使われて来たが、近年キンギーその入手が極めて困難であり､主允入

手にば多くの経費と労力を要し、その経費は軽視出来ない現状である。７k元分場でほこの魚単

にかわる人工魚単の発見、考案に努めて来た結果、昭和５５年に至って軟質Ⅲ朧'１ミリニチレンテ

ープにより荷足できるものを見出す事が出来た。人工魚蕊の出現について業界においても撞く

望主れていた事であるので、今媛業界の採卵事業に大きく碑読するものと信じる。

循環７k槽によるコイ、キンギヨ、ヅウギー等のふ化飼育は未だ検討すぺぎ事項が多く実用化

にはまだ遠いが、従来の池の自然環l覧に左右される不安定な准魚青'戎がより計画的に妄定性を

持つ事が出来れば極めてその意義が大きいと思う。

本研究についてば５６年度以降引続き実施しているので更にその結果1こついて引続き報告す

ろ。

昭和５７年２月

東京都ﾌk産試験場長鈴木順

●
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コイ・キンギョの採卵用新人工魚巣

１楮ロ

現在、＝ハキンギーの採卵用魚巣として、ネデキノプ÷そ（キンギーニ）、ヤナギの幅

シュロ皮、ビカゲノカズラ、ワヲ等力種われているが△キソギニモを|髄,用しているところ愈玉最

も多いようである。キンギーモは魚巣としてすぐれた点が多いか､一方毎'年の採集の煩雑さや

害敵の混入、また、代謝や枯死のため水質の悪化を来たす等のｸＲＱ点がある,。しかもi最iilf採卵に

適したキンギーモは採集地点の埋立て、汚７kの影響等をうけて年と採集が困難となって来たの

で、採集のために要する労力、出費の増加がおこり、養魚管理と大きなマイナスと紅ってきた画

水元分場ではこの問題について毎年研究して来たが低木年５月に張ｙエテレンテープを使用

してみたところ、大体良好なる結果を得たのでここに報告する。

本文に入る庭先芝ら、種を御指導をいただいた東京水産大学稲葉伝三郎教授、材網}'M､入手に

卸協力をいただいた人工海藻研究所伊濠浴氏に心から謝意を表-する。

Ｈ実験方法お主び経過

1）ポリエチレン魚巣の作製

試験をしたポリエチレンテープの種類は次のとお’である。

ａ厚さ、０．０５j、軟質（再生品混入）

ｂ厚さ、０．１Ｍ'ｚ軟質
１１）

ポリエチレⅦま軟質品および硬質品があり、両者の主な'性質I,ま表】DODとおりである。蝿寳品蝿

ごわごわし允惑じがあい主允軟質品でも厚さＭ５…廷なると柔轍斐を,欠き。ｉｉ更-すぎると

颪わｵしたので使用しなかった。

表Ｉ軟質および硬質ポリエチレン樹脂の諸'性質
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こ′しらのテープを長さ６０c腕、巾４５～５５""lこそうえ、縦1輪に対し、約３５～４５の角

度で２０～５０Ｗz切れこみを４～７Ⅷ罰隔で７ＵＬ、２０～２００本の束にして使用した（写

真１参照）。

2）予備実験

，濃リニチレソ魚巣Ｉこ魚が瀧卵しｂかつ卵う:附着するかどうか調ぺるため、ニンギヨニ魚巣

と０．１０〃"ポリニニレン魚巣を同じ点で使用し、コイの産卵状況を禍ぺ>乞・キンギーモ魚巣
｡●

Ｉま長さ４０～８Ｍﾜﾛのもの約５００本を一束として真中にしの竹をとおし、池中Ｉこた-て、キ

ン二三二が水面より露出することなく、丁度半分浮いた,伏：讃にして使用している。したがっ

て、大体キンギーモは円状にひろがる。

ポリエチレン魚巣もキンギーモ魚巣と同様にして億用した。比重１以下のため沈むことな

く、ニンギニモと同じような伏懇で広がる。

マョイ、イロヨイを用い、三回にわたって卵の附着状況を調べその結果を表Ⅱに示した。

この結果トポリエテレン魚巣にＭｎが附着することが確めら！Ｌ､また､手でこすっての卵のは

なれ具合、激しい降雨によっても離落しない等からⅢ卵の附着強度もキンギーモと大差ない

ように思われ、魚巣としてポリエチレンは有望であることがわかつたつ

表Ⅱ’1ミリエチレン魚巣とキンギーモ魚巣を平行して使用した状況
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5）実験Ｉ

予蒲実験においてポリエチレン魚巣でも卵が附着することが確めら札たので、’jミリエテレ

ン魚巣芝けを使用した場合でも産卵するかどうか、更に卵の附着がどのくらいであるか等を

知るために、池の底にサランスクリーンを敷いて卵の附着状況を調べた。

供試魚としてワキン、＝イの二種を用い、実験池としてドウナツ型の巾２２ｍ、ソk深６０

－２－
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c〃、両i責292,2のコンクリート池を用いた。ポリエチレン魚巣は移動しないようにおもりを

つけ、水而上に広がるように設置し（予備実験の時と同じ状態にした）、ワキシの場合は

１．５ｍ、コイの場合は２ｍ間|肩で円周に沿って一直線に並ぺ、２０メッシュ、÷ランスクリ

ーン魚巣の下に敷いた。

卵の附着率は魚巣に附着した卵数と、今ニンに端着した卵数から計算した落下卵数により

算定した。

産卵の結果は表Ⅲに示した。ポリエチレンでもなんら変ることなく産卵が行なわれるのが
２）

確められ゛かつ、卵の附着率もワキン５８船、コイ６９船と従来の報告より劣ることはなか

った。また、＝イについて厚さ０．０５”と０１Ｍ"侵合魚巣の卵附着数を比較してみると、

一枚の平均附着数は０．０５""のあの１８５粒、０１Ｍ"のあの１７６粒でほとんど差がなか

つ淀ｏ

表Ⅲ４ミリエチレン魚巣のみを用いた時の産卵状況
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なお、卵はﾀﾋﾟ卵が多く、ふ化率は測定できなかつ7てが、こｵしはワキン、コイ共にまだ若く

て逢卵数か３少ないと思われるもの、すでに産卵に使用したが生まなかったもの､およびワキン

ではすでに一回産卵したもの等を用いたので供試魚としてはあ主り満足したものでなかった

ノヒのと思われる。

4）実験Ⅱ

実験Ｉにおいてはﾀﾋﾟ卵が多く出たが、これが親魚不良によるものか、ポリエチレンの何ら

かの作用によるものかは不明である。ポリエチレンの影響を知るためには、キンギ=そ魚巣
●

とポリエーレン魚巣に|司一親魚の卵を附着させて、同じ池で.ふ化させてみるのが最も良いわ

割
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けであるが、計数等技術的に困難な点が多く実行できなかった。元主たま循環ﾌｋ槽による

コイ、キンギー卵のふ化育成を５月４日より５週間行なった際‘ポリエ÷レン魚巣も使用し
５）

てみたのでその結果を記して錆1五）
実験に使用した循環水槽は一槽式でその仕儀は次のとおりである。

縦×横×高－７５×４１×４０ｃｍ

・水深２，ｃｍ、砂層厚さ７～８c〃

循環速度１．２(1/fhｉｎ，

これに０．１０"jizi享さ、５１枚一束のイミリエーレン魚巣を設置し、三才魚の硫金唯４尾》：!准４
● ●

尾を収容し、産卵、ふ化させて、ふ化隆２０日目1こおける鮨存数をふ化率とした。その結果

ポリエチレンテープ一枚あたりの平均附着数ば２９６粒で総附着卵数９１７６鼬受精率９５．２
●

物、ふ化数Ｚ９７０尾、ふ化率９１．２`必であった。水温は１４～２１℃と変化し、あ主りよい

条件ではなかった。

]、考察

ポリエチレン魚巣をキンニーモ魚巣と平行して設置した場合は少し選択的な急避がみら'した

が、これは使用したポリエチレン魚巣の束が'j､ざかつたことの診響もあろう。，１ミリエチレン魚

巣のみを使用すればよく産卵し，大体において魚巣の束が大きいほど産卵数が多かったが、ポ

リエチレンテープ一本あたりの附着数は大きいほど少なく、主允附着率もわるく魚巣を大きく

するわりには効果は少ないと思われ、魚巣の広がり具合や、キンニーモ魚巣の束の大きさ、魚

巣一束の附着必要卵数等を考慮してみると一束のテープ数２００本前後がよいと考えられる。

なお実験Ｉの場合、コイ、ワキンとも各魚巣ごとに独立させて附着率を表わしたが、サランに

附着した卵はワキンでは半径６０ｃｍ、コイでは９０ｃｍ以外にばほとんどなく、魚巣相互の影響
●

●

はないと`思われる。また実験Ⅱのふ化率は循環水槽の場合、落下した卵のふ化も考えられる
●

ししふ化暖２０日主での死亡もあろうからｈ担当の誤差力:あるとみなければならない。一般に
０ ０

循環水槽のほうがふ化率がよくなるのは当然と思われ、止・水の場合とは比il亥しがjノヒいが、将

来、循環方式による魚卵のふ化方法が'上水池になる方法によって代ることが予想されるので、
●

●

循環水槽によるふ化率の試験〉も雲た重要であろう。

ポリエチレン魚巣の大きさとして今回は長さ６０ｃｍのものしか使用しなかったので最適の長

さがどのくらいか断定は出来ないが、＝イの場合‘魚巣の先端にＭＨが沢山附着したことや、産

卵行動からみて、８０cm以上は必要と思われる。支允厚さについて検討してみると、０．０５"〃
■
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のものはやや機械強度が弱く、０．１５""だと柔軟'性を欠くことから、軟質で０．０７～0.1Ｍ〃
５）

<､らいがよいようである。なおこれらのポリエチレンテープは海における人工海そうとして

着想されたもので、上述の規格のものは海においては損傷、腐蝕はげし〈使用に耐えないこと

がわかっている。

次にテープの形状であるが、本実験のように切れ目をつけると、切断の手間が大変であハ

リ祭ソ状等のもつと簡単な使用法を試験する必要がある。

最後に｣ミリニテレンを魚巣とした場合の利点を列挙してみろと

ａ」合戈品であるため必要に応じた任意の大きさ、形に作ることができる。

’）化学的に安定な物質の危め数年にわたって使用することができる。

ｃキンギーモは採集ID際、害敵が附着浸入しやすいう:、ｊゼリエーレンばこのような心配な

く、更に消毒も可能である。

ｄ水質への影響がない。

また欠点としてはｂ上述した若干の選択的忌避の他に

ａ吸水性が非常に低く、乾きやすいため、魚巣を産卵池からふ化池に移すときや、卵の

輸送の際には、乾かぬよう注意しなければならない。
｡

ｂ演用しはじめの７１ミリエチレンの表面１，まき水性がある/てめ、最初水に浮いた場合、表面

が全然ぬれない。これは一昼夜水中に浸することによって防ぐ．ことができる。

なおポリエチレン以外の市販樹脂はみな比重１以上で、サラン、ビニロンなども簡単なテス

トをしてみたが沈下してし主いｈ取扱い上不便でありハ産卵忌避は強く卵の附着し非常に少な

くし魚巣として使いものにならなかった。
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２設置して広がった状態
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６水中より坂揚げた魚巣卵の附着を示す噸

5．水中より坂揚げた魚巣卵
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循環猿過式水槽によるコイおよ'２Kキンギョのふ化飼育

Ｉ緒言

コイおよびキン竿三の育戎ばふ化後仔魚が人工餌料をとるようになる主で､ふ化池に発生させ
●

た天然餌料に依存するCDが普通で、ふ化池の良否はｊ准魚育成の決定的な要素となっている。従

って、その'準備‘乾上げ、施肥及び注･水等には特別の注意と多年の径験が必要とされているが、

結果はかなり不安定である。天然餌料となる生物相は条件によりかなり変動し、また、気襲の

変化ｗｋ質の悪変、天然餌料の不足、害敵の発生等によって准魚が壊滅的打撃をこおむること

も少なくないｑ准魚}他に移した農の飼育は比,鮫的簡単であるから、堆魚育成にはふ化から椎魚

池に移すまでの２～５週閉、則ら‘採卵から「毛仔散らし」主での:期間の育戎法を改良するの

が最も効果的である。もし、これが可能なら＝イ科魚類の養殖に安定性と計画性を与え、その

生産を著しく能率化することができるであろう。
●

当場で',土Ⅸ採卵から「毛`仔散らし」までの期間を屋外ふ化池ＩＤ方式によらずに、全く人為的
０

１こ制御できる環境下にきくことを考えた。このためには、ふ化池に発生する天然餌料に代り得

る人工解料を見出すことと、娃魚1こ適した飼育水槽を決定することが必要であるが、前者は強

化離乳食に、後者はここ２～ろ年来急速に進歩した循環櫨過方式に求めてみた。まだ、予備試

験の段階であるがある程度の成果を収めにのでここに概要を報告する。本文に入るに先立ら、

ご指導載いた東京大学橋本芳郎教授、大島泰准教授「東京･水産大学稲葉伝三郎教授ならびに資

源研究所中村守純博士に厚く御礼申上げる。

１１実験方法右らびに,材料

１）２）１）ろ）
1．循環値過槽および飼育水槽…・↑槽式（図１，表１，Ａ/、，２，５)およブ２槽式（図２、

表’、ＡＭ、５）を用いた。循環はともにニヤリフト・ポンプにより、’槽式は飼育水槽中

に設けた砂層で水を上から下に檀過する。２槽式は詞育水槽と蝋過檜とに分れ、両看ば塩化

ゴニール管で重格しⅢ水は極j固書中の砂層を下から上え楓週する。従って、２槽式の櫨過槽

の下部は一種の沈澱槽になる。使用した臘過槽沽よび飼育水槽ば｢表１」の通りである。
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表１飼育水槽および1盧過槽の規模

蘭恨臓過罹

11-×１種

Ｒ
ｂ｣ ]～/ＺＵつＩ乱ｔＴ１ｈ

６×ＯＬ

４１×４０１２[

Ｊ～'？［

、、ノ＞（と」'

］dＺｌｘ５Ｏ×ろし４１×４Ｕ

2槽弍循環櫨過７１.薯および飼育水槽
Ａｌｉ土５．メツシの÷ニン・スクリーンｂＢ

ば緩衝板、ｏはエヤ・ストーン、失印ば水

の動く方向を示す。

図２図１１槽式循環櫨過水槽

失印は水の動く方向を示す

Air

ilZ
２供試魚……マゴイ、イロゴイ、リウキンの５種を用い、リウキンは循環7囎内でポリエチレン

魚歎他の二者を産卵池(泥池f25or)でｷﾝｷﾞｰに産卵させたものをｺｺﾞｲＭＭロゴ
イはA/54.リウキン１Ｍ'52,の水槽にそれぞれ収容してふ化させた。

ａ水質の測定……毎朝,時に定期的に水温測定し』要に応じて酸素量弘を測定した。
4．餌料……強化離乳食の原料および成分組式罹「表ｚ」の通りで個別に手を加えずにそのまま与

えた。
g、

表２離乳食成分表※１

１，０必※２カルシウム８４０１，９（１００９中）

’０．５〃ｌ燐７８０ｍｇ（〃）
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使用原料

チーズ、卵黄、タラ、

トマト、ホーレン草、

ニンジン、大豆粉$

α化米粉、乾|塵酵母、

（

蛋白質

脂肪

糖質

繊唯

－８－
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グルタミン酸ソー

ダ

ごタミンＢ，5.0ｍｇ（１００９中）

〃Ｂ２１．５ｍｇ（〃）

，’Ｄ２００工ｕ（〃）

Ｏａ１ ４１５Ｃａユ（，，）

2～０．５""程度

5.0帖

5.0〃

分
分

灰
水

※↑雪印乳業ＫＫ製粒子００

※２動物蛋白質５５妬

5．試験期間……昭和５５年５～６月

Ⅲ結果

1．マゴイ

受精率９９船の卵、約１０万粒を収容し、電熱器を用いてﾌk温２０～２４℃に維持してふ

化させ、キンギ言その代謝を考慮して水槽内にエヤー・ストーンを１つ入;)して通気した。ふ

化日数ｌｌＭ日で、ふ化は極めて順調であった。ふ化後５～６時間で、魚巣に附着していた仔

魚が泳ぎ出したが．皆、底に落下し、砂層に吸いつけられて過半数が妬亡し/こ゜この時の水

の循環鼬Ｍ恥iｎ（水槽内の上から下えの鵠上の循環速度は2cjZ/inｉｎ）であった。

この循環量を1.Ｍ/inｉｎ・に落したところ仔魚の状態は良好となった。しかし、キンギニそ

の代謝により夜間に著しく水が悪化し仔魚は大部分死亡した。そこで生残りの仔魚１，５００

尾をＭ;５のﾌl<槽に移しｈフkの循環量を２時間で１回転の速さにし、エヤー・ストーン１個で

通気しながら飼育を続けたところ、その後死亡はほとんどなく（Ｍ以下）順調に育った。

１日の投餌量は初めは約１０９で後に除々にふやし、役餌回数は４～６回で、はじめの１週

間は続末のまま、或いは吏允、水にといたものを聾いて与え、８日目より一部置餌にしｈ

１０日目以後はほとんど置餌とした。２週間の総投餌量は１６５９であったが、餌が大部枕・

澱して無駄になっていた。２週間目における仔魚の大きさば、約７０毫/9．密度１０毫〆』Ｚ

で対照のふ化i１Ｉｈ（lo20M')で同時にふ化きせ天然餌料で育ったものⅡ亀/＆密度1列
より優秀であった。

２．イロゴイ

受精率９９`あの卵、約１５万粒を収容して２４２１/inin・の速度で水を循環させ、更に、キ

ン二三その代謝の影響を考え２個のエヤー。ストーンで通気しながらふ化させた。電熱器を

使用しなかったため産卵後ろ週間の平均水温は１ｚ５Ｃで、ふ化日数は６日を要したが、ふ

化は11項調であった。仔魚はふ化後２日目に泳ぎ出しハマゴイの場合と同様に下に落ちて死ぬ
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tのが続出した。そのため循環速度、通気量等の原因を追求してみたところ、この時期の仔

魚は非常に趨光'性が強く、明るい側に泳ぎ出しては弱って死ぬようであった。そこで飼育槽

を薄暗くしたところすぐ･にこの死亡を防止することができた。役餌量ば卵重を５００粒/９
８）

とみて、最初は１日乾量で卵重の５も量を与え、後喋々に主し、７kにといて畷濁させて与え

た。マゴイの時より成長は悪かったがふ化後２週間まで死亡はほとんどなく、大きさ約２２０

尾/ｇ程度になった｡２週間を過ぎる頃から、フk槽のガラス面や底に繁臆した褐色の絲伏簿

を食べて鯛にひっかけてｸﾋﾟ亡するのが頑著にみられる。

5．リユウキソ

「魚巣の附着卵数２１７６粒、受精率９５．２蝿、ふ化日数５～６日でふ化は良好であった。水

槽を薄暗くしてふ化後５日までのｿkの循環量は1.2山､iｎ（ﾌk槽内を上から下え流れる計

算上の速度は０５８cm／､in.）とし、５日後は循環量２～２５恥､in・に調節した。なお、

エーー。＜トーンによる通気は全然行わなかった。産卵後２０日間の平均水温は１７Ｌ４Ｃと

低く発育状懇はマゴイには及ばなかったが、充分惟魚池に放養しうる大きさになったｃふ化

後２０日目に拾ける生存数は78970尾で約１０帖の減耗であった。魚の密度は８０尾/Ｚで

屋外のふ化池とは比較にならぬほど高い。投餌;,まふ化後５日より始め２０日間における総投

餌量は９６ｇであった。また、２０日以後Ｍ２，５の水槽を用いて稚魚を２群に分け、粉の

まま役餌した場合と、水にといて撒餌する２つの投餌法を比較してみたが、後者の方が良い

ようであった。なお、この実験でば酸素の補給をエヤリフト・ポンプだけにたよったため‘

通気量が不足し、投餌後暫くの間は稚魚が鼻上げを起すことがしばしばあった。

Ｒ

６

Ⅳ考察

コイの場合は水の循環量が大きすぎたこと、キンギョその代謝による水質の悪化'および仔魚の

趨光性を考慮しなかったこと等lこより減耗が大きかったが、一応毛仔散らしに使える程度にす

ることができた。さらに、リユウキソは、発育は多少マゴイよりも劣ったが上記の経験を生か

し、卵より椎魚池に放養できる大きさ主でわずか１０ﾘﾙの減耗で育てあげることができた．こ
Ｏ

れらの実験によって現在のコイ｣テよびキン･ｷﾞﾋﾖの養殖法からふ化池の過程を取除くことも可能で

あると思われるが、その実用化に至る主でには、なお、今後検討を要する多くの問題が残され

ている。以下Ｌそれらについて考察する。

1．ふ化

ふ化率の測定はこの実験ではかなり困難で正確な数字を出すことができなかった。ただ、

⑥

Gｄ
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ポリエチレン魚巣を用いたリウキンの場合は卵の計数を正確に行うことができたので、２０
Ｃ

●
●

日目に数えた稚魚数をふ化数としてふ化率を出すことができた｡屋外摩:冒化池(,財化率および毛

仔散らしまでの歩留は‘共に平均６０妬内外と恩われ循環水槽でのふ化は５回の実験を通じ

て一応満足に行われたものと認められる。

Ｚ餌料
９）

離乳食は中村の観察結果から推定すると少しﾎﾟ好が小さいように思えたが、我々がマゴイ

について調査した結果ではよく招諏している状態が見られ、一応目的にかなったようであっ

た。しかし心離乳食は水中における沈降速度がやや早く、どうしても餌を過剰に投与して水

質を悪化させた傾ぎがあったので検討の余地がある。なお、この離乳食はニジマス稚魚には

不適当であることが長野県水産指2壜斬'｣､林正典技師によって確められている。

5．投餌法
１０リ

ニイ,ぅ､よ脾ﾝギヨの仔魚は全長’５"〃前後になると沈澱物を食べるようになるといわれ、

本実験もその程度で置餌に集るようにない飼育は極めて容易となった。しかし、それまで

は仔魚は遭遇する懸濁物を無差別に食ぺろようであるから、餌をﾌk中に藤濁させできるだけ

仔魚と餌の懸濁粒子が出会うようにしなければならない。餌は粉末のまま直接ﾌk面に散布す

るより、少量の水にとかし１０分位放置し、粒子が充分７kに馴じん芝後に投与する方が懲濁

時間が永くなり仔魚の発息青が良いようであった。なお、第２、５回の実験で水槽の底と壁に

多量の附着,陸微生物が繁殖し、イロゴイの場合は仔魚の死亡の原因となったが、これは餌の

過剰投与、櫨過槽の浄化能力の不足等により水が好栄養状態になったためと思われる。餌の

質を改善し、過剰投与をさけること、適当な時期に換水を行うこと等に留意すればこの種の

弊害は防ぐことができるであろう。

4．温度
●

成長度がマゴイの場合以外やや劣った原因は低水温にあるようである。コイ卵のふ'１脳温
１１）１２）

範囲は２０℃前後であり、主7｡；准魚の発育は１７℃以上は必要とされている。マゴイの時

は電熱器により慨ｵｭ適帰近くに維持できたが、イロゴイとリユウキンは最低１４℃まで下っ

た。一般に循環槽の水温は気温の影響をうけやすいので気をつけなければならない。

5．飼育密度

勺

魚の大きさ、櫨過槽の浄化能力、水の循環量ｈ通気量等できまる難しい問題であり、この

実験では何もつかめなかった。

6．循環濾過飼育水槽
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１槽式、２槽式とも各々特徴があり、優劣は何れともつけ難いが単に魚を健康に維持する

だけでなく、禿分に餌を与え魚を発育させる場合には、１槽式は沈澱槽がないため餌のかす、

糞等が櫨過層の表面にたまり、掃じがしにくい欠点がある。しかし、飼育槽の深さハブkの循

環量、水を流す方向Ｌ餌料の適否、投餌法等が異れば主允優劣が異ると`思われるので，結論

はさしひかえたい。なお、１槽弍、２槽弍ともに1慮過槽う:充分働いているときは多量の酸素

を消費し、また、生物学的浄化を効果的に行わせるには充分に酸素を供給することが必要で、

我々の測定した１例でば、よく水を浄化している循環水槽でエヤー‐ストーンによる通気を

行わないと、憾圖槽に入る水の酸素量が２５ｍし‘：′L)とぎ、臘過槽を通過した７kはu7

mlZZとなり、これが再び湯水後は３～４ｍし‘となることを観察した｡従って‘エヤ

ー・ストーン等により飼育水槽中の酸素は飽和量になるよう常に気をつけｵｭぱならない。

◆

0
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循環i盧過式水槽によるソウギヨ・ハクレンふ化飼育

Ｉ緒＝

昭和５１年６月江戸Ⅱにおいてソウギヨ、ハクレンの流下卵が発見され、本試驍塲において

もこの種苗化を試みた｡最初は成績もあまり芳しく触ったl卓年々飼轍術が向上し54年
度には天然飼料γこたよらず大巾にゆで卵黄を用い、歩留りも５０昭にご達するようになった。２）
しかし、これまでの[上水池を用いる方法では、仔魚の成長の不揃いが目立(i>h歩留js富よび伺育密

度などの点で不売;分であった。そこで、さき?と、コイ、キンギョに試みてかなり有望な成績を

見た。５）循環濾過式水槽7こよる浄化飼育法をソウギヨ、レンギヨの禿然卵に適用してみた。

その結果、幾多の残された問題はあるが、ふ化より毛仔散らしまでの期間を従来の止水式の５０

倍の密度で１１項調に飼育することができた。ソウギヨ、レンギヨの種苗化事業を薊i道にのせるま

でにはまだ充分7こ倹討を要する力Xここ７とその栂腰を報告して各位のご参考ｼ乙洪したい。

本文7と入るに先立ち、ご指導を賜った東京大学橋本芳郎教授、東京水産大学稲葉伝三郎教授

なら(ﾋﾞﾙこ資源科学研究所中村守純博士に深甚なる謝意を表する。まだ卵の採集!'こあたって終始

熱心にご協力下さった千葉県流山町梅沢仙吉氏ＩＣ心からお礼を申上げる。

Ｈ実験材料および方法

1）循環櫨過式洞育水槽……水槽の構造管蝿および運転方法ほほ堕前報通りで、５），槽
式と４）２槽式５)を用い､その概要を表，jc示した。なお、ふ化後５日までの水の循環
速度は1.2～1.8e/ｉｎｉｎに調節した。また、溶存酸素の不足を防ぐため水槽ＡとＢに

は２個団他は１個のエアー・ストーンを入れて通気した。

表１飼育水槽および収容卵数窯

二iJLiHijii
飼育水槽 |水量'３収容卵

数

（万粒）

当りの卵

数
水量

②

１９５

１１６

１０８

６５

１０８

〃

６５

評蒜糾跡洲

水深
水 剛

一
舳
川
伽
川
畑
佃
川

2584.6

〃’５Ｗ

〃
石
石

石
丸
砕
砂
〃
丸

０
０
２

０

１
２
２

１

〃
一
一
｝
〃
｝

５
０
０

５

１
２

４１５

５６１

２５０

2.7

5.9

2.7

－，｜‐いＩ
Ｅと秤は一つの櫨過f曹を兼用※
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2）供試卵……昭和５５年フ目１６日、千葉県流山町流山地先（流山橋上約５００ｍ）の

江戸川で流下するゾウ…〃､ｸしシの錆を雑欄聯用四つ手網(約ﾌ,､,）を用い
て採捕し､ビニール袋に酸素および少量の水と共に封入して自動三輪車に積載して試験場に

運搬した。（約１０１KDD、所要時間約１５分）。卵は妥精率９８妬、大きさは１５００粒／

ｍ０ｃｃでｉ容量法で計数後、直ちに表１の通り同青水槽に収容した。

５）飼料および投餌法……餌料として強化離乳食５）、卵黄コロミール（表２)綜よびニー
グレナの８０Ｚｅｎｃｙｓｔしたものを比較試験した。ユーグレナ以外は乳鉢ですりつぶし、

１０分間以上水に懸濁させてから亨へ離乳食と卵黄はふ化後６日以後上澄液を除いて与

えるようにした。離乳食の』粒子の犬皐きさは直径約００２～０．５ｌＤＩｐｂ乳鉢ですりつぶした

鶴は、０．００５～０．１００１ｑ卵黄およびニロミールも大体これ；'こ近く，ユーグレナは０．０２５

１mmである。投餌量は1段水前の卵重量をコイ６）の場合から４００～５００粒／ｇとみなし
１日卵重の２０乃量を与えることにし、原則として１日ごとに１０$宛増量した。ユーグ

レナは計量が不可能であったの-口投与１J寺の水の懸濁状況．仔魚の消化管のふくらみ具合

等より判断して、他の群！こ劣らないように投与量を加減した。投餌はふ化農６０時間から

開始し，投餌間隔は４８侍間まで１１土昼夜の別なく５時間とし、以後毛仔ちらしまでは夜間

のみ４時間ごととした。

４）水質の測定．.…卵収容後､毛仔ちらしまでの１２日間、毎日１４時;とｐＨ、溶存酸素７）
および水温を測定した。

表２コロミールの成分表※（，００９中）

｢

⑨

ミネラル

鉄２２℃ｐ、

銅０．５〃

マンガン２．７〃

コバルト０．１２〃

亜鉛６．６〃IｉＴｉ
Ｐ

し

※日本配合餌料にｋ製

※ごく少数のアオクオお峰よび。クレンの卵が混入していたことが後に判明した。
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Ⅲ結果

卵は半浮遊'性で、いずれの水槽でも流水の死角に集って多数沈漬したが（写真､’），ある

程度以上重なると下からくずれ‘ゆっくり適当に循環をくりかえしていた。ふ化は収集後２４

時間以内に完了した。死卵は認められなかったので、ふ化率９５妬以上と推定された。ふ化磯

の仔魚は時々遊泳する以外は水底に静止していたが、ふ化開始后２日目の早朝には水槽内の上

下層をとわず活発にジク:ﾔﾅﾆｸ状の遊泳を開始した。（写真、２）仔魚の死亡は、ふ化直後１槽式の

水槽において若干みられた。それは、ふ化後しばらくの間は仔魚が水底'こ横臥しているため､

一部ば砕石の間に入って出られなくなったり、また、吸いつけられたりするためで、循環速度

を１．８－(ん／IDｉｎ（上から下への計算上の速度は０５～Ｏ－５ｃｎＱ／、ｉｎ）以下〉こすることが必

要であった。その後、毛仔ちらしまでにみられた死亡の最も大きな原因は、コイの場合と同様

糸状藻を食べてえらにひっかけて死亡することで、これは、１槽式より２檜式に多くみられた。

しかしひんぱんな投餌により魚がうえなかったためか、コイの'痔ほど甚し<なく８～１０日

頃一時認められたに過ぎなかった。また、ふ化隆５日目にコイと同様な著しい趨光'性を示した

が、まわりを薄暗くすることでこの害を防ぐことができた。ふ化後４０時間で給餌を行ったと

ころふ化の早いものは明らかに摂餌しているのが認められ、６０群間ではほとんどが腸管一杯

に白くなっているのが認められた。満腹状態でも仔魚の状況はすこぶる良好であった。

ふ化後１２日目にＦ槽以外の水槽の仔魚をとりあげ計数し、このうち、Ａ、Ｂ両槽の仔魚を

コンクリート池にちらした。各水槽別の仔魚の発育状況は表５の通りで､歩留､密度および増１句

･係数は表４に示した。

ｐＨは８前唆からＺ４前後に下った堂けであとは大きな変化I工なく、水漏も２４～２８０と

安定に保たれ各水槽間に差はみられなかった。（図１，２．５）た堂、溶存酸素は投餌開始後

大巾な低下を示した。

表５仔魚の全長と体重

FIS尚日数 乱円

へＩと

］0０

0-▽

乳Ｕ １１０］

R7L

[〕 ヲＲ 3-9ｍ

8－７９ [１４と 、

ﾖｰﾜ日 ４［

－１５－

ふ化後経過日数（投餌開始後経過日数）

6(4)

JDL蝿JHJlJ
水槽名 餌料

9(7) #１(9) ２１(1９

０
０
一
一
０
１
’

０
１

〔
と
〃
。

〔
Ｕ
ｎ
Ｕ

ｎ
Ｕ
。
〃

●
■

１
１

１

０
７
０
０
－
．
５
５

７
１
７
９
４
８
７

０
０
２
８
０
９
２

１
１

１

一
一
一
一
０
一

４５１
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「

ｊＵ

１
Ｊ

」

］ L〕＿【】【-１

「
‐
－
ヨ］Ｕ 〔」

'7ｈｌ６１ｑｌｏＩ９ｚｏユリエ羽汁西。ｂ刀■

図５．溶存酸素の変化
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投餌開始f愛の仔魚のロの巾１１川.２０ｍ１ｒｂ同４日目では０５５'nlnであった。

総俶体的にみて離乳食を用いたＡ、Ｂ両群はといこ発育がよかった。卵黄群IDも発育はよかっ

たが、機餌後仔魚が鼻上げをおこすことが多く、４日目およ抑日目にＯおよびＱの水槽iに－部を

移しわけねばならなかった。ユーグレナは水を汚さず，よく摂取されたが消化がわるくそのま

ま排泄されていをものが多かった。従って、発育も極度に悪く、Ｄ、Ｐ群は５日目でユーグレ

ナの投与を中止した。６日目よりＤは卵黄と雛乳食Ｆ１はコロミールに変えたがＤは水の状態

が悪くなり仔魚の発育も芳しくなく、栄養失調伏態となり計数後死亡したものが多かった。一

方、Ｆは水の悪化はふられずよく発育するようになり、コロミールは案外有望であることがわ

かった。

Ａ、Ｂ槽のちらし以後もＯ、Ｄ、Ⅱ槽は密度を低くして水槽内で飼育を続げた。投餌開始

１４日目に一部のものは置餌を食べるようになり、同１９日目に密度２５～６０尾‘(1)l、体重

５８８Ｉｎｇと１０日間に約６倍にも成長した力、その農、原西不明の疾病をおこし、８０乃

近く死亡し、ちらしよりあとの経過は良好でなかった。

PＵ

可

表４毛仔ちらしまでの仔魚の飼育結果

l■－－￣－－－－

禦鱒壬，
、|臆増肉量

（９）

総投量 瞳過言

面債

Ｍ、

取上時

総孟重

（９）

ｃ
の

(9)

６ZＯ

１１３９

27661５１４ ｣１９

６６５

６丙６

Ｂ
Ｒ

2８６７ ］

’
４
８
６
『

４４Ｃ山

61.21

.クワ区

９
〃
６

α
師
、
弱
め

178-5 2766 ５６００

5.075

，
「
Ｉ
「
Ⅶ
１
１
「
「

１

，
９

」！１１１８

2５４９1ｚＬ８ 752 5β5９４卜 ０９

頁Ｃ

ｇ
〃
、

1.454

※この場合はＣとＧとの合計量を示す。億週而清、密度も同様。

※※１９日目の歩留り。
熟

Ⅳ考察
｡

ソウニニ治よごル､クレニ/卵の採集時期は６～８月（密期７月）で仔魚の重要な育成餌料である

ミヂンコはこの時期には繁殖力が衰えるので餌料源として長く保つことは難しい。そのために

人工餌料によって餌付けおよび育成ができれば本方式による飼育はさらに容易となるので､ふ化後

の仔魚から毛仔ららし期主での飼育法沽よび餌iSIrに主眼をおいて試験を行-つy亡cRｧの目的はほ簿
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達成したので以下今後さらに改良を要する点等をあげ記述する。

１）餌料……卵黄は５４年産に＝ンクリートロロ池に捲いて‘良好な餌付飼料となる結果を
２）

得たが‘この循環櫨過式７k槽には同様の結果は期待できなかった。これば、卵黄が栄養豊か

で還元物が多く、協過槽、能力以上のために浄化できずにﾉk質の悪化を起したためである。

、Eって能力の大きい櫨過槽で、給餌､或いは支だ､投餌回数およﾏK投餌方法等の検討によって

使用すぺきもCDのようであった。総体的にみて離乳食が一番良好で、成長だけからみると卵

黄が良好だった。卵黄は今回は半阯全熟卵でも別に差ばないようであった。（中国では全熟
８）

卵を用いているようである）。

９）
２）ららし時の密度および歩留について…･循環櫨過式水槽と止水のコンクリート池、場合と

を比較してみると（多少則定時が異乃が)､密度は前者が５４～２５８診’後者は2～

９診必と約５０倍ＩＤひらきがあり、また、魚の大小のばらつきも前者（Ｄ槽を|廉く）は全

長３５～１２""平均１Ｍmzに対し、後者は，～５６．５“、平均ＲＯ５`""とコンクリート池の

方が偏差が非常に大きくなっている。歩留ば水槽の場合４９７船、＝ンクリート池は４６５

物で大差なかった。

３）櫨過方式の違い.．.…すなわち、２槽弍（Ａ槽）と１槽式（Ｂ槽）とを比較してみると、

仔魚の大きさは同じでu歩留､密度および増肉係数はいずれもＢ槽がよい。さらに、両者の櫨

過面積あたりの坂上数がぼ(雲同じであることから、櫨過方式の違いよりも、櫨過面積の広狭

によって優劣が決るとも考えられる。以上からすると構造が簡単で漉過面漬の広い１槽式の

方が良いようにもみえるが、反面、１槽式は仔魚が櫨過層に吸いつけられ、、X過層が常に下

にしめつけられるために固くなってつまり易くなり、掃じがしにくいという欠点がある。特

に、この程度の規模の極過槽は’０日以上にわたる使用は困難のようである。したがって､水

疾のふ化および育成にあ/とってばその規模、目的等によって１摺式と２櫓式を適当に使いわ

ける必要があろう。本試:検における･水の割ｂおよこAl2i過層のっ主Dは魚の代謝生産物よりも食

ぺ残しの餌料によるものが大きかったので、今淺さらに､この点について捷萱､餌料および役
解法等を改良しなければならない。この意味では‘魚の密度はむしろ高いほうが餌の損失が

少なく、し危がって、櫨過槽に対する負担もかえって減少し‘魚,Ｄ発育がよくなるとも考え

られる。

4）ちらし後の死因…･･･全く不明であるが、一部にえらに炎症が認められ、アオーが全然消

化されなかったこと、投餌を中止した群が比岐的回復し、線虫様の,I､動物を食べたものが元

気になつにことなどから考えると栄養に関するものではないかと思われる。

「

〔

片
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↑流れの死角に集まった卵

Ｆ

八

２１槽式水槽中を泳ぐふ化５日目の仔魚

Ａは水槽下部を示す
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5．ふ化後６日目の仔魚

腹部がふくらゑよく摂餌している状態を示す
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