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シロザケ海中飼育 ･放流技術開発試験

小倉大二郎 ･高橋 邦夫 ･早川 豊 ･尾坂 康

中西 広義 ･五十嵐照明 ･佐藤宇紀子

は じ め に

一般にシロザケ稚魚の河川型放流では降河期～沿岸滞泳期における減耗が著しいとされており､回帰

率向上の阻害要因となっている｡このため本試験ではこれらの段階における減耗を防止し生残率の向上

による大量回帰を図る技術を開発することを目的に､陸奥湾を実験地として実験卵のふ化飼育から稚魚

の海中飼育 ･標識放流 ･放流魚の追跡等一連の試験､調査を実施したのでその結果の概要を報告する｡

報告に先だち試験実施に際して多大なる御理解､御協力を頂いた奥入瀬川鮭鱒増殖漁協､馬淵川漁協

(実験卵及び種苗の提供 )､野辺地川鮭鱒増殖漁協､野辺地町 (実験卵のふ化飼育管理 )､野辺地漁協

(稚魚輸送に当っての取 り上げ ･積み込み )､川内川内水面漁協､川内漁協､川内町 (稚魚輸送及び海

中飼育管理 )､むつ地方水産業改良普及所 (現地技術指導 )の各位に深く感謝するとともに､種々御助

言を賜わった岩手県水試飯岡主税氏ならびに宮城県栽培漁業センター石田信正氏に厚 くお礼申し上

げる｡

Ⅰ 実 験 卵 の ふ 化 飼 育

材 料 と 方 法

昭和52年12月15日に奥入瀬川鮭鱒増殖漁協 (十和田市 )ならびに馬淵川漁協 (三戸郡名川町 )より､

夫々 6万粒及び2万粒の自河川産発眼卵 (早期卵 )を野辺地川鮭鱒増殖漁協ふ化場 (上北郁野辺地町 )

に運搬し､202/分かけ流しとした準アトキンス型ふ化槽 3槽に収容してふ化飼育管理を行なった(第

1図 )｡その後稚魚の浮上に伴ない1202/分かけ流しとした屋外飼育地に自然流下させ､翌53年 1月

下旬よりサケ稚魚用配合飼料 1号を1日3- 4回給餌して飼育し､さらに3月13日～17日にかけて硝酸

銀溶液付着による標識を施したのち3月24日に取 り上げを行ない､茂浦 ･川内両地先での海中飼育群の

うち後者の実験種苗として供試した｡

第 1図 野辺地川ふ化
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結 果 と 考 察

野辺地川ふ化場では汲み上げ地下水 (水量 2402/分 ･PH7.2)を用水としてお り､期間中の水温

はふ化槽内で10.7-10.8℃､飼育地内で 9.5-ll.0℃と極めて安定していた｡しかし飼育水中の溶存酸

素量はふ上初期の 1月23日及び同終期の2月 4日の 2回にわたる調査の結果､前者においてふ化槽内で

低酸素の状態が観察され､また注入水中の酸素量もやや低い傾向が認められ (第 1表 )､用水の湯気面

で改善が必要であるように思われた｡

ふ化は奥入瀬川産のもので12月17日～27日､馬淵川産のもので12月19日～21日にかけてみられ､また

浮上は両者とも1月中旬～ 2月上旬にかけてみられたが､以後は両者を合せて一群として飼育した｡

稚魚の成長は約50%ふ上の 1月26日で全長3.44±0.21cm､体重0.40±0.05g､取 り上げ時の 3月24日

で全長5.32±0.34cm､尾叉長5.02±0.31cm､体重1.12±0.24グ､肥満度8.78±0.87であった｡

稚魚の標識は､ 1N- 2Nの濃度の硝酸銀溶液をガラス細管を用いて体表に付着 させ約 5秒後に薬液

をガーゼで吸い取る方法で実施し､飼育生残魚の全数 (26,062尾 )について左体側部に直径 2- 3mの

茶褐色のスポット標識を添付した.なお同方法による作業能率は 109- 245尾/ 1人/ 1時間の割合で

あった｡

海水移行に際しての最終取 り上げ尾数は重量換算で公,000尾､搬入卵の27.5%で､期間内の減耗は約._-,･.--一一一一一一■一一一■一---1

73%に達したが､その内訳は死卵約 2,000粒 (2.5% )､不明魚約52,000(65% )､標識に伴なう柴死

3,650尾 (4.6% ･全標識魚の14.0% ) であった｡なお不明魚については一部で友喰いや烏による食害

も観察されたが､その大半は飼育地か

らの逸逃によるものと思われた｡また

標識による輿死は標識後 3- 4日目よ

り増大したが､その多 くは鯉を開いて

柴死しておりまた一部のものは標識部

位の体表が崩潰して筋肉部まで達する

穴があいたものも認められ､薬液の毒

性について問題があったほかその濃度

についても再検討の必要があるようで

あった｡ .

Ⅱ 稚 魚 海 中飼 育 ･放 流

早期､後期両群の卵に由来する2群

のサケ稚魚を用い､茂浦ならびに川内

の両地先において海中飼育を行なった

のち､夫々飼育地点から海中放流を実

施した｡

第 1表 野辺地川ふ化場における溶存酸素量測定結果

調査点 昭 53.1.231) 昭 53.2.42)

摘 要水温 溶存酸素量 水温

溶存酸素量℃ ppm

% ℃ 押皿 %1 - - - 10.8

7.88 73.51 給水パ イプ2 10.8

- - 10.8 9.56 89.18 給水樋34 10.710.7 9.208.96 85.58

83.35 上段ふ化槽5 10.7 7.16 66.6 - - -

67 10.710.7 8.217.74

76.3772.00 下段ふ化槽8 10.7 7.34 68.

3 10.7 7.67 71.359 10.7 9.66 89.9 10.7 8.67 80.65 排水

樋10 10.6 10.72 99.5 9.9

9.97 91.05 屋外飼育地ll -

- - 9.7 10.01 91.001213 10.610.5 10.4

2 96



材 料 と 方 法

1 茂 浦 地 先 群
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ニJJ ヽ 川 内第 2図 海中飼育実施場所 第 3図 焼印

による標識作業飼

育期間 :昭和53年 3月29日海水移行､ 5月22L

日放流､延べ54日間｡5,.飼育場所 :平内町

茂浦当所地先海面の水深 5m地点 (第 2

図 )0飼育施設 .'5.5mXllm角の鋼板

筏に 4m角､深 さ3mの網生筆を設

置､生箕は最初 4m耕目黒染めのナイロン ･ラッセ

ル網 1面を使用し､ 5月9日以降標識魚収容用 として25節目のナイロン網 1面を追加して使用｡

供試魚 :昭和53年 1月29日～31日に奥入瀬川鮭鱒増殖漁協ふ化場においてふ化した岩手

県津軽石川産の卵 (後期卵 )に由来する椎魚53,000尾を､3月29日に約 1時間半を要 し

て トラ.jク輸送 し直ちにポ リバケツを用いて生箕に収容｡飼 料 :マス用配合飼料 2-

4号をライトリッツの表の 1- 2倍量の範囲で 1日3回を原則に給餌｡なお飼料には外割 りで 5% 量のフ

ィール ドオイル､ 0.5%量のビタミンE剤を添加｡標 識 :昭和53年 5月9日～20日にかけ､

海中飼育中のものについて焼印により左右一方の体側に直径約 5mm!のO型焼型を添付.焼印器は自製のペン型のもので､

先端に取 り付けたニクロム線に顕微鏡用 トランスを経由して 6V前後の電流を通

じて灼焼して使用 (第 3図 )｡総標識尾数23,582尾｡2 川 内 地 先 群

飼育期間 :昭和53年 3月24日海水移行､ 5月23日放流､延べ60日間｡飼育場所 :川内町川内川河口部周辺海面の消波

場内水深 2m地点 (第 2図 ).飼育施設 :5m角鋼板筏に黒染め ･4m珊目の 4m角 ･深さ

1.5mのナイロン ｡ラッセル網 1面を設置して使用｡供 試 魚 :前項の野辺地川ふ化場においてふ化飼育し薬液によるスポット標



現地到着後さらに船積みして生箕に収容｡

飼 料 :サケ稚魚用配合飼料 1号及びマス用配合飼料 2- 4号を､ライトリッツの表の 1- 2倍量

の範囲で 1日2回を原則に給餌｡
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結 果 と 考 察

両地先における海中飼育の経過を第 2表､第 3表に示す｡

1 飼 育 環 境

茂浦 ･川内両地先の海面水温 ･海水比重の変化を第 4図に示したが､期間内の水温は茂浦地先の方

が川内地先よりも全般に 1- 2℃高めに経過 した｡また比重は当初河口域に施設が設置された川内班

先で大きな変動が予想 されたが､茂浦地先よ りも安定した結果が示され､河川水の影響が殆んどなか

ったものと推察 された｡

第 2表 茂浦地先飼育群における海中飼育結果

調 査 年 月 日 53.3.29 4.6 4.13 4.20 4.27

5.4飼育生 残 尾 数 53,000 52,897 52,766 52,718 52,

624 52,572尾 叉 長 .α 4.50+ 0.37 5.01+0.42 5.40+0.44 5.83± 0.48 6.38+0.

45 7.23± 0.74体 重 9 0.71+0.21 0.91+ 0.25 1.13± 0.30 1.43±0.35 2

.08+0.41 2.83±0.81肥 満 度 7.63+1.06 7.02+0.51 7.00+ 0.38 7.09+0.39 7.96+0.52

7.25± 0.42期 間 内 日 数 8 7 7 7 7水温

変 化 ℃ 5.5- 7.3 6.4J- 6.9 7.0- 8.3 8.1- 10.6 9.2-- ll.5比 重 変 化 ㌔ 22.36- 25.67 21.99- 25.64 20.01- 25.59 21.89--24.33 19.

45- 24.61巣 死 魚 (%)1) 51(0.10) 6(0.01) 9(0.02) 2(0.01

) 6(0.01)供 試 魚 (%) 52(0.10) 125(0.24) 39(0.07) 92(0.17) 46(0.09

)給 餌 量 kg 13.1 15.6 19.1 33.

1 55.6体重成長率 %2) 3.10 3

.09 3.36 5.35 4.39増 肉 係 数. 1.24 1.35 1.21 0.84

1.60調 査 年 月 日 5.ll 5.18

5.22 期 間 通 算飼育生残 尾 数 52,513 48,801 3

7,309尾 叉 長 川 8.46±0.43 8.44±0.63 [体 重 g 4

.42±0.75 5.25±1.25肥 満 度 7.23±0.51 8.59±0.50期 間 内 日 数 7

7 4 54水 温 変 化 ℃ 10.9- 13.3 ll.9- 15.3 13.7′-13.8 5.5-

15.3比 重 変 化 61519.45-24.41 21.79J- 24.63 24

.99- 25.19 19.45- 25.67酪 死 魚 (%)1) ll(0.02) 3,664(6.91) ll.490(21.68) 15,239(28

.75)供 試 魚 (%) 48(0.09) 48(0.09) 2( 0.01) 452( 0.85)

給 餌 量 kg 78.5 82.2 48.



第 3表 川内地先飼育群における海中飼育結果

調 査 年 月 日 53.3.24 4.4 4.24 5.15 5.23

期 間 通 算飼育生 残尾数 22,000 21,406 21,250 21,10

4 18,257尾 叉 長 cm 5.02+0.31 5.52+0.45 6.39±0.43 8.02+0.49

9.08+0.42体 重 9 1.12±0.24 1.21±0.29 2.47±0.51 4.

92+0.78 6.88+1.01肥 満 度 8.78±0.87 7.08±0.50 9.35±0.57 9.49+0.65 9.12+0

.48期 間 内 日 数 ll 20 21 8 60水 温 変 化 ℃ 4.

2--4.7 5.0- 7.0 6.6～13.0 13.0- 14.2 4.2- 14.2比 重 変化 015 22.25-24.55

21.65-24.23 20.13～24.96 20.92～ 24.25 20.13～ 24.96梁 死 魚 (%) 529(2.40) 113(0.51) 96(0.44) 2,759(12.54) 3,497(1

5.90)供 試 魚 (%) 65(0.30) 43(0.20)

50(0.23) 88( 0.40) 246( 1.12)給 餌 量 kg 10.3 19.5 48.8 32.3 110.9

体重成長率 % 0.70 3.57 3.28 4.19 3.03

増 肉 係 数 4.77 0.72 0.9

9 0.75 0.9126

2422156151ド -I-I
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月第 4図 飼育地点における海面水温 ･比重の変化 なお両地先とも4月中旬より生賛網にヒゲガ

ヤ類 ･珪藻類 ･マリンスノー等の付着が観察された

が同下旬以降より水面下 1.5- 2mの範囲まで目詰まりを生じるよう

になり､数回の網掃除にもかかわらず生筆内

の潮通しが悪化し､ 5月中旬 (旬平均水温 :

茂浦地先13.4℃､川内地先12.4℃

)に至 りビブリオ病の発生をみた｡2 成 長両

地先における稚魚の成長は､平均体重と飼育日

数との間から第 5図に示すような指数曲線式が

求められ､また体重成長率 も期間通算で茂浦地

先群が3.71%､川内地先群が3.03% と後期卵種

苗を用いた茂浦地先群が早期卵種苗を用いた川内地先群を上回る成長を示した｡これは前者

の群で飼育水温が高めに推移したことのほか平均給餌率が後者の群の2.30%に対して3.9

2%と高かったことによるものと思われる｡

なお稚魚の肥満度は全般に川内地先群が高めに推移しているが､これは魚体測定用の標本魚が茂

浦地先群では生鮮魚であったのに対し川内地先群は固定標本 (10% フォルマリン ･1- 3日間固定 )で∫

あったことから､後者の標本でサイズ及び重量に変化を生じたことによるものであろう｡稚魚の放流サイズは川内地先群で尾叉長9.08cm､体重6.88gであったが､茂浦地先

群では作業上の手違いにより測定用標本魚のサンプリングが行なわれず､わずかに 2尾についての測定結果では尾叉長9.50cm､体重6
1
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第 5図 海中飼育サケ稚魚の地先

群別体重成長第 6図 茂浦地先群

焼印標識魚第 7図 川内地先群薬液標識魚 因

別の内訳は夫 前々者対後者の群でビブリオ病が63

.5%:78.6%､標識に伴なう輿死が35

.8% :20.1%､その他 0.7% :1.9% となっ

ていた｡ビブリオ病による柴死

は両地先とも5月下旬に至って激増 し､これに

対してクロラムフェニコールの100/o剤 ･80- 150野/魚体

重 1kg/ 1日の割合で連続して経口投

与したが特に効果は認められなか

った｡標識による柴死は､茂

浦地先群では若干の麻酔死をみた

以外､その他殆んどのものは脱鱗

部位または標識部位からのビブリオ病感染もしくは標識以前からの

ビブリオ病感染魚で占められてお り､一方川内地先群では

硝酸銀浴液による標識で体側部に穴があき､海中飼育期間を通

じてかな り長期間にわたって発死したものであった｡4 標

識茂浦地先群の標識に用いた焼印方式は､作業能率

が 170- 464尾/ 1人/ 1時間と薬液付着方式 .に比べてか

な り高く､作業も簡単で標識の識別精度も勝れていたが､焼印の

ニクロム線が断線しやすい傾向にあり､今後この点を改善すれば作業能率は

さらに飛躍的に向上するものと思われる｡なお同焼印器は携帯性に勝れて

おり単一乾電池 4- 6本でも十分使用可能であったことか ら､野外での作業に

も利用可能であろう｡第 6図､第 7図に茂浦 ･川内両地先群にお

ける標識魚を示したが川内地先群で用いた硝酸銀溶液によるスポッ

ト標識は海中飼育開始後間もなく茶褐色の色素が消えてしまい､体表のグアニン色



としては実用性が高いと考えられた｡

5 放 涜

両地先群とも放流に当っては生箕網の一部を水面下に沈める方式で実施した｡なおその際両地先と

も多数のカモメが飛来したが､それらによる食害は殆んど認められなかった｡また放流時の海面水温

は両地先とも13℃台を示していた｡

6 そ の 他

稚魚の海水移行に際しては飼育水温の急激な変化が避けられず､両地先群とも淡水期の 10- 12℃

台から一気に4- 5℃台まで水温が低下したが､何れも生賛収容の翌 日には良好な摂餌行動を示した｡

また4月下旬に至って生賛網が目詰まりを生 じるまでは､生筆内に流入したプランクトン特に境脚類∫

を活発に捕食するのが観察され､胃内容物の調査結果からも天然飼料を捕食しているのが認められた

(第 4表 )｡なお､胃内容物のうち吸虫類は寄生種とみられ､後述の沿岸滞泳期サケ稚魚からも多量

に発見されているが､その起源が淡水域か海水域か､また天然飼料に由来するものかどうか等は不明

であった｡

第 4表 地先群別 ･時期別の海中飼育サケ稚魚の胃内容物

地 先 群 茂 浦 地 先 群 川 内地 先

群調 査 月 日 4.2 4.6 4.13 4.20 4.27 5.4 5.ll 5.17 3.2

5 4.25 5.23平均尾叉長 α 4.84 4.52 4.84 6.10 6.46 7.74 8.3

0 8.98 5.00 6.74 8.84平 均 体 重 9 0.89 0.77 0.91 1.87 2.3

5 3.90 4.79 5.78 1.08 2.75 6.15冒内容物

総重量 野 27 51 16 39 55 48 44 141 34 88 73種類及び個体敬 操脚類端脚類アミ類クマ類皮嚢類魚 卵吸虫類線虫類昆虫類 131.40.2 8.20.2 1.60.41.4 25.80.21.6 2.8 0.40.61.4 0.60.2

Ii 0.6 0.20.41.2 0.2 7.4!0

.2】1 0.6 0.20.20.40.4

組 表中の数字はサケ稚魚 5尾平均の個体数で､配合飼料以外のものを示す｡

Ⅲ 放 流 稚 魚

の 追 跡放流

サケ稚魚について沿岸域における分布 ･移動､離岸期その他の生態を把握する目的で放流後の追跡調査

を実施した｡調 査 方 法放流魚の追跡に当っては陸奥湾内 7ヶ所､津軽海峡 2ヶ所のイワ

シ ･イカナゴ等を対象とする各種定置網 ･棒受網等について標本網を設定し稚魚の採捕を依頼したほか (第 2図



第 8図 標本網設置場所第10図 標識放流稚魚の採捕状況 5S533 4

5 も 毎月第 9図 海況

自動観測装置(ブイロボット)による陸奥湾

内- 1m層日平均水温観測結果結 果 と 考 察稚魚の海中飼育 o放流実施時前後の陸奥湾内

における日平均表面水温の変化を第 9図に示したが､水温は放流時直前の 5月中旬後半をピークに一時13

℃台まで上昇しその後 6月上旬にかけて 1℃前後の低下ないしは

横ばい状態を示したのち､再び 6月中旬にかけて15℃台まで上昇した｡放流後の稚魚の移動 ･

回遊状況については､茂浦地先群では放流翌 日に約 700m東方の茂浦漁港内で数十尾の群れが観察さ

れたほか､夫 放々流 1日目で夏泊半島先端部､5- 6日目で脇野沢地先､14日目で平館地先で標識

魚が採捕 され (第10図 )､このことから放流後1- 2週間前後 (5月下旬～ 6月上旬 )で水温11-12℃台のもと



第 5表 採捕サケ稚魚のサイズ及び胃内容物

採 捕 場 所 ､′館村石 崎 脇 野 沢 村 九 腹 泊 佐 井 村

牛 滝採 捕 漁 具 イ カ ナ ゴ 小 型 定 置 イ

カナ ゴ棒 受採 捕 時 期 5.235.185.19 5.27 5.28

5.6 6.7尾 叉 長 川 7.7 9.5 6.6 9.3 9.2 8.4 9.5 9.7

9.2 8.9 6.1 5.0 4.4 9.8体 重 9 4.317.ll2.656.207.104.707.65

7.527.106.481.981.070.717.70胃 内 容 重 量 野 160 50 50 30 80 40 20 20 50 30 40 30 10 20

冒内容物 負類 イカナ ゴ稚 魚メバル類 推 魚その他魚類稚魚 1 1 1 2 171 1甲殻類 操

脚 類端 脚 類i,"V三三≡タ ナ イ ス 類ア ミ 類カニ類 ゾ エ ア 1 空冒 31 42 空冒 111 空冒 空田目 141

3 1毛 顎 類尾 索 類吸 虫 類 ※昆 虫 類

配 合飼 料 残 漆
19 404 591 113 14cc 3741 39 14i213l

53 21l 0 1 38標 識 の 有 無 焼印 焼印

※ 胃壁部に寄生イズは海中放流実施以前の 5月中旬までの期間でみて

も0.71-7.119と幅が広 く､このことから湾外-の移動サイズにはかな り幅があるのでは

ないかと思われた｡一方食性は雑食性を示していたが､ 5月中旬～下旬の間に採捕 された個体では空胃のものが多い傾向にあった｡しかし同時期に混

獲 されたイカナゴ､アイナメ､ウスメバル､マダラ等の稚魚においては操脚類､枝角類を中心に端脚類

･ア ミ類等を大量 に捕食しているのが観察 され､遊泳層や摂餌時間帯など摂餌生態の上で多少の違いがあるの

ではないかと思われた｡ま と め ■以上､今回の試験結果に関して海中飼育期

以降の点について総括 してみると､まず稚魚の海水移行については移行サイズが 0.7g以上では海水馴化能力の上で全



う｡ また成長率は今回の飼育で得 られた 3%台という値はほぼ標準的なものと考えられるが､飼育管理

の仕方によっては4%台まで向上させることも十分可能と思われ､このためには過給にならない範囲で

給餌率を向上させ､ 1日3回以上にわたってできるだけ時間をかけた給餌を行なうような配慮が必要で

あろう｡また飼育施設に関しては､生箕の目合が細かいため付着物による目詰りや潮流による吹かれが

生じやすく､病気やスレ発生の上で問題となるが､今後網香や網の干出による付着物の効果的な除去法

の検討､網成 り確保のための生筆設置方法の検討等が必要である｡なお烏による食害を防止する上で､

生賛上部の天井網は欠 くべからざるものといえる｡

放流の方法についてはまだ十分な結果を得ていないことから断定的なことは述べられないが､一般の

サケ稚魚が 5月上旬 (湾内表面水温 8-10℃ )に概に湾口部周辺に分布していること｡水温12℃以上で

はビブリオ病発生の危険性が高いこと等から判断して､時期的には水温11℃台 (5月上旬～中旬 )をメ

ドに放流すべきであろうと思われ､従って放流稚魚のサイズは卵の種類にもよるが約 3- 6 gの成長範

囲になるものと思われる｡また稚魚の放流に際しては鳥による食害を防止する上から日中は避け､早朝

ないし夕方～夜間に実施すべきではないかと考えられる｡

以上のほか､稚魚の標識に際しては脱鱗を防止する上でその方法の如何にかかわらず餅の発生が進ん

でいない段階で実施すべきであり､淡水飼育期間中に作業を終えるようにすべきであろう｡
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