
種 苗 生 産 事 業
(マ ダ イ)

【目 的】

健康な稚魚を生産し､人為的に種苗を添加することに

より､安定的な資源造成がなされ漁業生産の増大を図る

ことを目的とする｡

【方 法】

1.親魚､採卵及び卵収容

親魚は屋内100nf角形コンクリー ト水槽 (以下100rd

水槽という｡)で周年飼育 (冬期間はボイラーを用いて

加温し､水温を8℃以上に維持)している294尾を用い

た｡

採卵は親魚水槽内で自然産卵 したものをオーバフロ

ー排水と共に集卵槽 (lrdポリカーボネイ ト水槽)に

40日合いのネットを付設 し流下 したものを翌日に採集

している｡採集卵を分離器に集め､浮上卵のみをlnf

ポリカーボネイ ト水槽に収容､微通気 し翌日に再浮上

卵及び一部ふ化仔魚を飼育する屋内20nf角形コンクリ

ー ト水槽 (以下20nf水槽 という.)と100rd水槽に収容

した｡

2.飼 育

飼育は容量20nf水槽では水量13nf､100nf水槽では水

量 30nfから開始 し､止水飼育として1日当たり水量の

4-10%を注水 し､収容後 7日間で水量19汀上 60nfに

している｡卵収容時にナンノクロロブシス (以下ナン

クロという｡)を水槽の底が見えない程度に添加し､ふ

化後 (以下日齢という｡)8日目から45日目までは1日

当たり5-37.5%換水 と夜間に微流水､46日日以降は

取 り揚げ (56日日)まで流水 とした｡また､ワムシの

給餌期間は翌日に水槽の底が見えない程度にナンクロ

を各水槽に1日当たり0.5- 2nf(日齢 1-32日目､)揺

加 した｡注水量は飼育 日数が経過するにしたがい増加

(95-160e/min)させた｡稚魚の移動は20nf水槽では

日齢20､21､25日目経過 したものを100m3水槽へ移送､

100nf水槽では日齢24日目経過 したものを100m3水槽へ

展開して飼育を継続した｡

3.餌 料

シオミズツボワムシ (以下 ワムシという｡)､アルテ

ミアノープリウス (以下アルテミアという｡)､魚卵

(マダイ)､配合飼料を給餌 した｡
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【結果及び考察】

1.親魚飼育状況

親魚の周年飼育水温 (AM :9:00､PM :2 :00)､
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配合飼料は 570.4kg(前年比99.4%)､冷凍イカ847.8kg

(前年比114.2%)､冷凍魚肉ミンチ263.1kg(前年比

41.6%)で､総給餌量は1,681.3kg(前年比86.3%)であ

った｡また､天然魚28尾 (500-1,500g)を親魚候補

として追加した｡

2.産 卵

日別の産卵量推移を図4､浮上卵､沈下卵量を表1､

比率を図5に示した｡
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卵と沈下卵の比率 7/4 月日産卵は5月23日

から始まり7月9日までの48日間で終了した｡期間中の産卵量の傾向

は前年までは日数が経過するとともに増加 したが､本年は増減が激しく

､最大は5月30日に19,600gで､6月20日以降は減少した｡

期間中の産卵量は､浮上卵が 279.6kg(前年比71.6%)､

沈下卵が 72.7kg(前年比 91.7%)の計 352.3k

g (前年比75.0%)で､浮上卵率は平均79.4%

(前年比95.5%)であった｡ 1日当たりの平均産

卵量は7.3kgとなった｡産卵量が 25.0%減少したのは､採取を前年よ

り2週間遅く開始したことによるものと考えられる｡3.

ふ 化生産回次 (以下回次という)別の卵数及びふ化率などを表2に

示した｡卵収容は5月30日から6月1日までに8回行い､20

nf水槽6面､100rrf水槽 2面に分離浮上卵を

1,356.3万粒(収容密度8.1-ll.8万粒/nf)収容し､9

58.3万尾のふ化仔魚を得た｡全数ふ化するまでに2日間を要し､ふ

化率は平均70.6% (範囲は

57.4-94.3%)､ふ化仔魚サイズは全長2.5-2.6mmであった｡卵収容時の水温は17.8-

18.1℃であった｡4.餌 料ワムシ､アルテミ

ア､魚卵､配合飼料の給餌時間を日齢別に表3､回次別の添加､給

餌量を表4に示した｡ワムシは日齢3日目から31日目

まで 1日2回 (9:30､13:30)､アルテミアは

日齢15日目から44日目まで1日1回 (16:30)､

ワムシ､アルテミアは市販の栄養強化剤 (ワムシは生クロレ

ラW3､アルテミアはスーパーカプセルA-1)で強化

後給餌した｡魚卵は日齢 29日目から44日目までの16日間､配

合飼料は日齢16日目から手まきで58日目まで給餌し

た｡なお､自動給餌器は日齢35日目から57日目まで早

朝 (5:00-6:00)に給餌した｡また､給餌回

数は日齢3-14日目はワムシ2回､日齢15-31日目

はワムシ2回､アルテミア1回､配合飼料 3回､日齢32-4

4日目は配合飼料4回､魚卵 1回､アルテミア1回､日齢45-58日目は

配合飼料5回行った｡総給餌量はワムシ1,413.4億個

体､アルテミア89.6億個体､魚



表2 生産国次別､卵数､ふ化率の結果

生産 親 魚 管 理 卵 管 理

回次 朗尾救 年齢 全長 体重 雌雄比 角育水槽 採卵月日 ふ化月日 浮上卵率 収容卵数 ふ化水槽形状･サイズ水槽数 収容水量 収容密度 ふ化率 水温 水の管理

尾 才 cm 也 d

計 294

% 万粒 nf 万粒/aE % ℃
5月30日 5月31日 77.8 105.0 角形 4.5mX3.8m 1 13 8.1 94.3 18.1止水..微通気

父)日 31日 90.5 122.2 '' 1 13 9.4 86.3 18.1 ク

30日 31日 94.7 127.8 'y l 13 9.8 82.8 18.1 /I

30日 31日 58.5 79.1 ク 1 13 6.1 54.1 17.9 ''

31日 6月1日 84.4 114.0 ク 1 13 8.8 63.8 17.9 ク

31日 6月1日 92.7 125.2 ク 1 13 9.6 63.3 17.8 ,/

31日 6月1日 81.3 329.3 角形11.4mX5.0m 1 30 11.0 75.9 17.9 /I

6月1日 6月2日 87.3 353.7 ,/

5月30日 5月31日

-6月1日 -6月2日 83.7 1,356.3

1 30 11.8 57.4 17.8 //

17.8

8 138 9.8 70.6 -18.1止水..微通気

表3 日齢別の給餌時間

回 目齢 3-14日日 日齢 15-31日日 日齢 32-44日日 日齢 45-56日目●I
数 時 間 餌科種類 時 間 餌科種類 時 間 餌科種類 時 間 餌科種類

※5:00 配 合 ※5:00 配 合

1 S:30 配 合 8:30 配 合 8:30 配 合

2 9:30 ワムシ 9:50 ワ ム シ 9:50 魚 卵 9:50 配 合

3 11:30 配 合 11:30 配 合 11:30 配 合

4 13:30 ワムシ 13:30 ワ ム シ 13:30 配 合 13:30 配 合r1----~~---~~-1-----■■~---~---------~-----1-----11-lI---11--■■-■■1----■---一一■一一--一一一一←------1---ー_-1__-1p-1-llA-一一一-I_-___一一_ー_____■■____-_____________lL_-1_-_-1■■__.___-_____-1-___■■-_____-_1____lL-___.1__
5 14:50 配 合 14:50 配 合 14:50 配 合

6 16:30 アルテミア 16:30 アルテミア 16:30 配

嫉 自動給餌器

表4 生産国次別の漆加､給餌豊の結果

生産 ワムシ (S･L混) 2次培養 (生クロレラW3) アルテミア 2次培養 (ス-ハ〇一*70セルA-1) 配 合 飼 料 マ ダ イ 卵

回次 給餌日齢 給餌量 添加日齢 添加量 給餌日齢 給餌量 添加日齢 添加量 給餌日齢 給餌量 給餌臼齢 給餌量
日 ml

1 3-33 93.1 3-33 9,310
40.5

2 3-33 93.1 3-33 9,310
42.1

3 3-33 93.1 3-33 9,310
38.9

4 3-33 93.1 3-33 9,310
38.2

5 3-33 93.1 3-33 9,310
49.3

6 3-33 93.1 3-33 9,310
50.0

7 3-33 170.8 3-33 17,080
67.4

7' 25-33 35.3 24-33 3,530
33.6

8 3-33 197.3 3-33 19,730
120.0

計 3-33 962.0 3-33 96,200
480.0

日 ml 日 日Kg Kg______
15-45 9.6 15-45 1,948 16-54 55.3 30-45 28.6

15-44 9.1 15-44 1,847 16-53 50.6 29-45 29.8

17-44 9.1 17-44 1,847 16-56 58.3 30-45 28.9

15-43 7.5 15-43 1,522 16-53 48.8 28-44 28.0

15-44 9.3 15-44 1,887 16-55 58.5 29-44 29.2

15-44 9.3 16-44 1,887 16-55 58.4 30-44 29.1

16-46 13.2 16-46 2,679 16-54 55.7 29-45 31.2

22-44 7.9 22-44 1,603 25-53 52.5 29-45 31.2

13-45 14.6 13-45 2,963 16-48 33.1 30-45 27.9

13-46 89.6 13-46 18,183 16-56 471.2 28-45 263.9

上段 (2次培養) 下段 (生ワムシ)

表5 生産回次別の生産結果

飼 育 開 始 時

水槽数 水槽形状 ･サイズ収容水量 収容尾数 収容密度

nf 万尾 万尾/n3
1--"--1i~…角瓶 -A-.-iL----~~…………~-"9-ら二b"------チ.-6--13位0)
2 1 ク // 105.5 8.1

3 1 〃 ク 105.9 8.1
4 1 // // 42.8 3.3

5 1 // // 72.7 5.6
6 1 /y 〃 79.3 6.1

7 1 角形11.4mX5.0m 30(100)250.1 8.3
7'

8 1 角形11.4mX5.0m 30(100) 203.0 6.7

計 8 138 958.3 6.9

移送日 水槽形状･サイズ 収容水量 飼育水温

範囲

nf ℃

皇6-日---A-形i-1-.-i品Ik-i.16&-I-1-由---ll-a-.ケ=-i-61.10
20日 角形7.4mX6.4m 100 19.3-26.0
21日 角形7.4mX6.4m 100 19.6-26.0

皇5-日~"有形i-ll.-品-kl-5-.-6&-"1-蘇"llb-.百二Ii主-.i

話百一--有形ラ-.㌫ '*6-.i-品-"11由…-i6-.a-二di-6-.18
21日 角形7.4mX6.4m lOO 19.3-25.9

I-"---.斉藤i-1-.-㌫IXi.-6&---1lb-…-1-1-.2-i-2-主-.ら
虜軒‥蕃iEi-i-I-.-品-丈-5-.-6&-"1-由…-1-91.6-ニーi6-.ら

角形11.4mX5.Om l00 17.4-24.1

900 17.2-26.0

取 り 揚 げ 結 果

水槽数 取り揚げ 日齢 平均全長 平均体重 生産尾数 生残率

月日

日日 mm g 万尾
54 28.7 0.40 14.5

53 29.2 0.45 12.3

56 30.7 0.48 7.1
53 31.7 0.48 15.2

55 28.0 0.38 13.9
55 32.6 0.53 16.7
54 33.3 0.61 10.4

53 27.9 0.36 12.5

48 24.4 0.28 3.5

1 7月25日

1 7月24日
1 7月27日

1 7月24日

1 7月27日
1 7月27日
1 7月26日

1 7月25日
1 7月21日

7月21日 48 24.4 0.28
9 -27日 -5 -33.3 -061 106.1 ll.1
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5.成 長

回次別の稚魚の飼育結果を表 5､成長の推移を図6

に示 した｡

ふ化直後の仔魚は全長2.5-2.6mm､日齢10日目では全

長3.8-4.2mm､日齢20日目では全長5.8-6.2mm､日齢30

日目では全長 8.0-8.8mm､日齢40日目では全長18.1-

20.5mm､日齢48-56日目では全長24.5-33.3mmで､中間

育成に供給 した｡成長は各回次 とも日齢40日目までは

大きな相違はなかったが､ 8回次は収容密度が高 く日

齢45-47日目の 3日間で共食いが激 しくなり大量に減

耗 し､目視ではほとんど稚魚が確認できずやむを得な

く7月21日 (日齢48日日)に取 り揚げた｡平均全長は

24.4mmであった｡なお､ トビ (全長40m以上)も多く含

まれていた｡原因については移送､展開に記載する｡

飼育環境は､移送､展開前の日齢20-25日目まで行

った 20､ 100nf水槽では期間中の水温は17.2-22.4℃､

pHは7.2-8.0､比重1.0216-1.0234 (♂15)､日齢21-26

日日以降行った 100nf水槽では期間中の水温は19.3-

26.8℃､ pHは7.3-8.0､比重は1.0195-1.0259 (∂15)

の範囲で推移 した｡

mm
35

30

25

20

15

10

5

0

｢一二二福 哀-･･8･･･-A2回

次+ 3回次

一寧卜4回次一一
｢サー5回次

lL 6回次

i+ 7回次0 10 20 30 40 48-

56 日日図6 生産回次別

の成長の推移6.稚魚

の移送､展開1-6回次は20nf水槽へ収容後､ 1､

2回次は6月20日の日齢20日目､ 3回次は6月21日の日

齢21日目､4回次は6月25日の日齢25日目､ 5回次は

6月22日の目齢21日目､6回次は 6月21日の目齢24日目

に各々1(氾ni3水槽へ移送 した｡ 7､8回次は 100m3水

槽へ収容後､7生産回次は6月25日の日齢24日日に､100

nf水槽へ展開し､8 回次は水槽がなく展開できなか

ったが､その後､各水槽は取 り揚げまで継続飼育を行

った｡展開できなくなった理由は2年前まではふ化仔

魚の生産が不安定で､水槽-収容後日齢20､21日目に

移送するときに20nf水槽 6面を100nf水槽 5面に行い､

余分の 1水槽を少ない水槽に振 り分けていた｡前年か

らワムシの給餌量 (2次培養ワムシに加えて生ワムシ

を与える)を多 くすることにより､仔魚 (日齢20日日

)の生残が安定 してきた｡ このことにより20m3水槽 6面を100m3水槽

-175- 6面に移送するため､残った100nf水槽の

展開が 1面 しかできなくなった｡解決策としては展開

できない水槽の収容密度を日齢20日日以降に下げることである (一

部廃棄)｡

7.生 残飼育は8回次で開始 したが､前述のと

お り移送､展開を行 った結果､生残率は平均は11.1% (

範囲1.7-35.5%)であった｡生産回次別では1､2､4

､ 5､6回次は11.7-35.5%と安定 したものが得られた

が3､7､8回次は1.7-9.6%と低かった｡

8.魚病発生各回次で疾病の発生は特に認めら

れなかった｡9.取

り揚げ､放流7月 21日から稚魚の取 り揚げを開始し､

27日までに平均全長24.4-33.3m､平均体重0.28-0.61gの稚

魚1,061千尾 を生産 した｡全数中間育成 (パイロ

ット事業)用種苗として供給 したが､計画数量より82千

尾下回った｡生産回次別の稚魚の全長組成を図

7に示した｡全長30m以上の比率は 1回次31.5%､2回次

35.8%､3回次48.8%､ 4回次47.6%､ 5回次32.3%､ 6回次

25

20

15

10

5

0

25

20

15
10

5

0

25

20

15

10

5

0

25

20

15

10

5

0

25

20

15

10

50%
__%1822263034384246505458

62ttLm 2520151050182226303438424650545862 v182

2263034384246505458622520151050182226303438



54.7%､7回次 55.8%､8回次13.3%であり､稚魚の生

産サイズの目標を達成できなかったので､技術の再検

討を図り向上に努める｡

10. 開腔対策

仔魚の形態異常の発生を防ぐ目的で､浮袋を開寮さ

せるため､日中 (9:00～18:00)､水槽内の通気を微

弱にし､その後､通常に戻すことを繰 り返 し行ったこ

とと､飼育水槽の表面に浮 く油膜をエアーレイション

により1カ所に集め除去する方法を取った｡

表6 生産国次､日齢別の間腔率

生産回次､日齢別の開蝶率を表6に示した｡

開寮率は1-8生産回次とも94%以上を確保できた｡

仔魚の開襟行動は主に夕方 (17:00-18:00)で､水

槽表面において活発な空気吸いが観察されている｡な

お､標の開襟率を向上させることにより､形態異常魚

の発生を防止できることから (特に堆体屈曲)､この期

間はエアーレイションの通気量を抑えるため､酸素量

の低下による大量尭死の危険性が高 くなるので､監視

体制の強化を図っている｡

1回次 : 2回次 : 3回次 ; 4回次I l Il l II-----一一一一一Id----------■･--●一一一一一一一一一--I-一一一一一一■1----I----------------一一l-----一一一一一一-----------1 1 11 I 1
開 閉 計 率 ;開 閉 計 率 ;開 閉 計 率 ;開 閉 計 率

尾 尾 尾 %;尾 尾 尾 %:尾 尾 尾 % ;尾 尾 尾 %

5回次 ; 6回次 : 7回次 ; : 8回次

-一一一--一一一一--ト --------ト ー-一一----串齢ト -----一･

l

開 閉 計 率 ;開 閉 計 率 萱開 閉 計 率 喜 …開 閉 計 率

尾 尾 尾 % ; 尾 尾 %:尾 尾 尾 %; ;尾 尾 尾 %

7 :1 38 39 2.6:3 43 46 6.5:2 30 32 6.3:0 31 310.0:6喜132 33 3.0:0 35 35 0.0:2 34 36 5.6:5:0 3636 0.01 1 1 1 1 1 1 1 1 ll I I l l A I l I ll I I l I I I l I l---I-ll---I-II----II一●■1------■一一一一一一--------I--------■-------4■I1---I--I-----■一一一--------一一一1-I--L--■一一一一一{l---一一一一一一一一一一一I1------イー一一ーーー1-4-1･4----------->---一一一1---------------14----.-■●-~一一-一一一--一一------●-l I l l l l l l l lI l I l I l l I l J
8 ;9 30 3923.1;ll20 3135.5;1424 3836.8;7 19 2626.9;7;920 2931.0;8 27 3522.9;7 30 3718.9;6:6 303616.71 1 1 l I I I I I ll J l l l I I l I l.____J_______________________J_______________________I._______________________i______________________.A_____J______________________J____________________..__i_________..____________J______I._____________________l l l I l l l l l lI l I l I I [ A [ 1
9 :20 17 3754.1:16 213743.2;14 19 3342.4:1322 3537.1;8:1520 3542.9:ll24 3531.4:1527 4235.7;7:10 223231.31 1 1 1 1 1 1 1 1 11 t l l l l I I I ll l I l l l t L l I-ll--i-.------.-I.-----------i-.-----I------------''--r-I-.-.-..-...----------r--I-.I---------I------I------I--I----I-----------I---ll--------I---I---------r---------------I-----I-l---I--r-------I---I---------1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 :29 7 3680.6:33 10 4376.7:25 7 3278.I:3113 4470.5:9:25 6 3180.6:28 7 3580.0:24 6 3080.0:8:27 7 3479.41 1 1 1 1 1 1 1 1 1I l I l r I I l I II I J I I I I l I II--I-i-I-----------I---------I--------.------I-------r-----------------------r-------I-ll-----I-----I-----1-----I-ll-ll-------I--i-I----I-------I------llr--ll--------I--------1'-1----llr'----------''--1'-----1-1 1 1 1 1 l I I l 1I I A 1 1 1 1 I I 1
12 ;23 2 2592.0;29 3 3290.6;28 3 3190.3:25 6 3180.6;ll:27 6 3381.8:26 4 3086.7;30 7 3781.1:10:29 5 3485.3l- -1 1 ー -------I - ー --~--ーll- - I~---ーl-~L-- ､■ ~-1ー~~ーl-1 - 1ー----l-- ､ I1--ll l I l I l l l I ll l I l l l l l l lI----1--I----I--~~-I--~一一----1.--------●一~+--～---ー~1-I--I------------一一一一----I--一一一一---ll-------I----Ill----1-I一一---I----------I---ll-I--I----一一一一一一一---一一--p-一一一一一一1-----------I--~l-I----I----一一一一一--lI--------~r E l I I l l l l II I l I l l I l l t
13 : 0 0.0:28 2 3093.3:33 4 3789.2:29 5 3485.3:12:31 4 3588.6:28 5 3384.8:35 8 4381.4:Ill:29 7 2580.61 1 1 I l l l I J .l l l l l l l l l I---I-1----I-I----------I-----1----------Ill-----------I----------------------->----I---I------_----_-ll_I-I-～-----.ll._-I_------I-_I-～---------1L_------I--I.I->---I.---------ll-------ll------I---ll-I---I---------I1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 I I I I 1 I I [ 1
14 ; 0 0.0;35 3 3892.1三 0 0.0:33 4 3789.2;13: 0 0.0: 0 0.0;22 4 2684.6;12: 0 0.01 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 l l l l lI----J---___一_I__._________-一一J-1---_______-__I_-__---LL-----___-___-__________A.__----________________■_____.J_____________一一_______J__________一一_________-_i__-一一一一--_______+_-A--ll-I----LI-----________________l I l I l l I l l ll l l I l I l l l 1

15 毒 o o･o巨3 2 3594･3巨 4 3 3791･9)I 2 3393･9い4i32 2 3494･1-71 2 3393･9i28 2 3093･3日3…25 3 2889･3_____.I__________-__ー_-_____+-J_______________________L_______-__-____________i_______________I______J_____J______________-_______J___________-___一一______i_____一一_____________-_J______し___________________-_l l l l l l l l I ll l I l I I l l l Il l ( l I a l I l 1
16 ; 0 0.0;45 4 4991.8: 0 0.0;33 2 3594.3:15; 0 0.0: 0 0.0;28 2 3093.3:14; 0 0.01 1 1 1 1 1 1 1 l I.____J_______________________A_______________________i_______________________i______________________J______l______________________J_______________________i_______________________I______L_____________________l l l I I l l I l It l l l l I I l l ll l l l I I I r l lt l l I 1
17 :29 2 3193.5:32 1 3397.0;31 1 3296.9:29 1 3096.7:16:32 1 3397.0:29 1 3096.7:29 1 3096.7:15:29 2 3193.5[ I I I l I
---ー -------一一 一一---一一---十 一一-------一卜--一一----一 十 --･-----ト ー-------- ----一一一--ト ー十 --------l I I l ll I l l I l I l l 11 f l l I l l I I I
19 ;33 1 3497.1:31 1 3296.9:33 2 3594.3:33 1 3497.1:18:34 2 3694.4:33 2 3594.3:32 2 3494.1:17:29 1 3096.7

-176-




