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はじめに

マナメ (H吋 rammぺ?凶ihDVt S叩 (s)は種苗生産研究の対象魚種として，大島・

中村，浜井・久新丹下外u，福島県水試，等の報告があり，仔魚の飼育方法について様々な試みがな

3れているが，その特徴としてふ化仔魚からの養成過程において，初期の生残率が極めて低いととが

あげられる。それらの主因としては，卵質や仔魚の虚弱性，又は卵黄吸収後の餌付不良によるとみら

れてきた。筆者等は，昭和53年度指定調査研究総合助成事業iζ基く飼育試験過程iζおいて発生したへ

い死魚並び、に生残魚について，病理組織学的検討を加える外，通常の海水で=飼育中lζ明らかに病的症

状を示した仔魚を，低塩分の海水iζ移しての飼育を行い，さらに塩分量を 3段階lζ稀釈した海水で、浮

上仔魚から飼育を試みた結果，塩分量の増加lとともなって，肝臓に顕著な組織変性の生ずる乙とが観

察されたのでその結果を報告する。

材料と方法

1979年の 1 月~3 月にかけて表 llC示す飼育試験を行ったアイナメ仔魚の生残魚，並びlζ実験中lζ

横転あるいは行動の緩慢となったものの一部をランダムサンプリングしそのうちの一部lζついて消

化管内の餌料の有無の観察を行い，残りについては病理組織学的な観察を行うためにブアン氏液で固

定した。組織標本の作製は，常法lζより厚さ 8μ のパラフィン切片を作り，マイヤー氏へマトキシリ

ン・エオジンY，PAS，アザン(マロリー・ハイテ。ンハイン法)，アミロイド(クリスタル紫法)染色を

行っ fこ。

餌付仔魚の消化管の閉塞の有無と，初期餌付lζ用いられたシオミズツボワムシの消化時間を観察す
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るために，表 1の実験 2の飼育水槽から餌付開始後 5日目 tc::200尾程度の仔魚を，あらかじめ飽食し

たとみられる時間にランダムサンプリングして，シオミズツボワムシの含まない海水中で飼育し一定

時間どとに 10尾ずっとりあげて，顕微鏡下で消化管内の餌料の有無を観察した。

また，培養した海産クロレラ sp.を加えた通常の海水で飼育中lζ，飼育開始後7日目頃から散発的

なへい死がみられ， 10"-'15臼目iζ大量死が生じて，生残魚も典形的なクロンボ状(ピンヘッド)を呈

した表 1，ζ示す実験 5の生残魚を， 3種類の塩素量 12到。程度に淡水で‘稀釈した海水ーシオミズツボワ

ムシ培養海水(プランクトンネットであらかじめワムシを除いたもの)・汽水(飼育海水i乙脱塩素水道7Jくを40~ぢ

混合したもの)・クロレラ汽水(前述の汽水 1311 !ζ海産クロレラ sp.を培養海水のまま 2sの割合で混合したも

の)一 15ß を満たした角形スチロー jレ水槽に各 50尾ずつ放養し，シオミスーツボワムシを 2~3 個体/飼

育水 1msとなるように毎日給餌して 10日間の飼育を行い，生残状況を観察するとともに，他の実験

魚と同様に一部をブアン氏液で固定し，組織標本を作成して病理組織学的な観察を行った。飼育槽は

表 1 1979年(昭和 53年度指定研究)アイナメ仔魚飼育試験結果

飼 育 試 験 の 結 果 業

飼育 試 験 試験 飼育 生残魚の肝臓の組織変性状況

実験 水槽 試験 放養時 飼育水
生残率

試験終了時

番号 項 目 期間 容積 区No. 密 度 滋素量 仔魚全長 検体数 ー 土 + 十+ 備考

出 Voo % 口、百l 飼育後
通常の海水ILよ 1.2 -1.19 I 16尾/e

帯
10.8 9.3士0.55 4 2 1 

2 1 t 12日

る流水飼育 ( 17日間) E 15昆/e 19-19.5 10.7 4 4 
17日

F高

クロレラ添加海 1.8 -1.20 I 5尾/e 18-19 74.2 9.3士0.55 4 3 
3 100 t 

水ul:.水)飼育 (12日間) E 54.0 

高

クロレヲ添加海 1. 23 -2.2 I 5尾/t 18-19 76.0 4 4 

4 水(止水)飼育 (10日「品) 100 e E 10尾/e 62.3 4 4 

の放養密度 皿 15尾/e 45.0 4 4 

事正

クロレラ添加海 1.22-2.5 10尾/e 18-19 15.0 9.0士0.35 4 4 
5 1 t 

水(止水)飼育 (14日間)

習量 害車

低かん水飼育 1.26-2.13 2尾/e 12-13 51.6 12.2:t 0.35 4 4 15日目

6 (クロレラワム (18日間)
0.5 t 

の全長

シt音養権内飼育) 2.3 -3.27 I 3尾/e 12-13 55.0 13.2士0.88 4 4 

(24日照)

% 

塩分濃度目IJ梅水 2.1 -2.8 I 5尾/e 19.4 10.8 6 5 海 100

7 
む上水)の飼育 ( 7日間) E 17.3 23.2 6 3 水 90

100 C 
比較 皿 13.9 29.0 6 2 3 1 緩 70

N 9.3 16.2 6 2 3 度 50

註 1 実験 1は，無投餌の場合の生残期間を求める試験なので省略した。

2 : 桜溢素震は推定催。

3・ 肝臓の変性状況++ 肝臓IL空胞がほとんどみられず，混濁腫脹の著るしいもの。

+ わずかに空胞がみられるもの。

士 空胞がかなりみられるが.混濁麗脹の残るもの。

混濁腫脹がみられないもの。
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ウォーターパスにより水温は 15
0

C1ζ保ち，各水槽lと直径 2cmの球形エアストーンを入れて軽く通気

した。飼育期間中の換水は行わなかった。

結 果

肉眼的所見:水温 12~ 15
0

Cの通常の海水を注水して流水飼育した，アイナメ浮上仔魚の 1979年

(昭和 53 年度)の飼育結身長、は，餌付開始後 3~5 日からへい死魚が出現しはじめ， 7~ 10日後には

急激にへい死率が高まった。(実験2) 浮上直後のアイナメ仔魚は無色文は，淡青色の色素胞があり，

水面附近iζ分散して活発な摂餌行動を示す。へい死文は衰弱魚は，飼育期の後半には黒色色素胞が全

身をおおい， ピンヘッド状を呈するが，前半lζ出現するへい死魚lζは表 2R:示すように黒化したもの

は少く，淡青色又は無色のまま横転するもの

の率が高し、。餌付開始後10日以降の生残魚の

遊泳速度も全般に緩慢で，かっ黒化し，子網

等による捕獲，急速な換水，通気の強化など

の物理的な刺激を加えると横転しやすく，へ

い死lζ至ることが多い。海産クロレラ sp.を

通常の海水lζ加えて飼育すると，飼育槽の中

層にまで仔魚はよく分散するが(実験3，4，5)

体色の黒化がみられる。海産クロレラ sp.を与

えたシオミズツボワムシ培養槽での飼育仔魚の

体色は特有の淡緑青色の色調を呈する。

消化管内の餌料の動向:実験 2 で餌付 3~

4日後から発生したへい死又は横転した仔魚

の消化管を腹腔からとりだし，咽頭部から匹

門部まで直線状lζ延ばし，顕微鏡下で消化管

の外部から餌料の充満状況を観察した結果を

表 31L:示したが，卵黄の未吸収魚外はあきら

かに餌付いている ζ とを示している。また消

化管同の餌料の通過状況の観察結果を表 41ζ

示したが，水温15
0

C程度では24時間以内lζは

消化管を通過し，/JI門等の閉塞もみられない。

通常の海水で飼育後低趨分海水に収容して

飼育した仔魚の動向:

結果については表 5IL:示す。

飼育結果では 1区のワムシ培養水の生残率

が優れているが， 1区への放養が2， 3区よ

り1日早かったため，放養魚の活力lζ違いが

あったととによるとみられる。本実験では対

照区を設けず， '代りに供試魚を抽出後の飼育

試験水槽で，生残魚の一部の継続飼育したも

のの観察にとどめたが，供試魚の抽出後の 7

白間で，飼育水を全て通常海水lζ交換して流

表 2 初期死魚の体色区分

浮上後経過日数 淡青色 黒 色

5 日 192尾 21尾

6 297 189 

表 3 死魚の消化管内充満率

※ 

充満率
出 現卵黄の有無

尾数ー+

4尾

充 1荷 率

別 組 成

13.16 % 

13. 16 

18.42 

18.42 

36.84 

100.00 

。% 5尾 1尾

O~ 10 5 5 

11 ~ 30 7 7 

31~ 50 7 7 

51 ~ 100 14 14 

i仁h3、 言十 38 34 4 

註:咽頭部から虹門まで餌料生物(ワムシ)が詰っ

ているとみられるものを 100必として，目視

観察による。

表 4 消化管充満率経時変化

充満率開始時 3 時間 19時間

o $ぢ
40 

60 

80 
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尾 尾 10尾

3 

6 

10 

ηa 
n
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表 5-1 低かん水移行飼育結果

区 分

期間中平均極素量%。

放養尾数(尾)

生残尾数(尾)

期間中死亡尾数(尾)

不明尾数(尾)

生残率(%)

生残魚肝臓

の組織変性

状況

(尾)

士

+ 
十 +

1 区
ワムシ培養海水

12. 06 

50 

35 

10 

5 

70.0 

2 

2 区
60%海水(汽水)

12. 02 

50 

27 

19 

4 

54.0 

2 

3 区
クロレラ汽水

12.02 

50 

27 

19 

4 

54.0 

2 

表 5-2 飼育魚の累積死亡尾数
水飼育を行ったにもかかわらず，

残った仔魚lζはへい死魚が増加し

ほぼ全滅状態となった。低塩分海

水iζ移し換えた仔魚は，収容後7

日目以降のへい死数は 3区とも横

ばい，もしくは低下しており，ワム

シ培養水もしくはクロレラ sp.培

) 1日当平均死亡尾数

経過日数

1~ 6日

7~ 10 

2十

9尾

10 

区

( 1. 5) 

(0.3) 

( 1. 0 ) 

2 

13尾

6 

19 

区

(2.2) 

( 1. 5 ) 

( 1. 9) 

3 

16尾

3 

19 

養海水中の何らかの影響とみるよりは，低かん度海水による飼育効果と考えられた。(表5) 

区

( 2. 7 ) 

(0.8) 

( 1. 9 ) 

病理組織学的観察:海水の塩分濃度と仔魚の生残との関連lζついては，マ夕、・ィもふ化後 7~ 14日頃

の仔魚の跨脱内l乙結石様異物が形成され，高かんなほどその出現率が高く，初期仔魚の死亡Iζ関与し

ていると考えられた症状(現在は無関fi~ みられている)の報告があるが， アイナメ仔魚にはその症状は

観察されなかった。また腎臓組織にも顕著な病変は認められなかった。(写真 1，2， 3， 4， 5， 6 )しか

しかし各実験における生残魚あるいは横転魚には肝臓に特徴的な症状が観察3れた。

浮上直後のアイナメ仔魚の肝臓は，固定液をブアン氏液iζ限定したために，肝臓実質細胞は脂肪ま

たは貯蔵糖原の流出痕とみられる空胞が網状lζ分布し， (形状，部位よりほぼ糖原とみられる)空胞内l乙

はわずかに PAS培好性の頼粒状物質がみとめられる。ワムシ培養槽内l乙放養した飼育仔魚(実験6)， 

通常の海水で長期間飼育しわずかiζ生残した仔魚の肝臓も同様な形状を示した。(写真 7，8， 9， 10， 

11) 

通常の海水で飼育中lζ横転あるいは行動の緩慢となった仔魚と，少量のクロレラ sp.を添加した通

常海水で飼育中lζ(実験5)横転または行動の緩慢となった仔魚の肝臓は，実質細胞にみられる網状の

空胞は消滅し，血管の拡張，細胞の腫大がみられ，細胞質はエオシン弱稽好性， PAS陰性の頼粒状

物質が充満しており，組織の混濁腫脹を呈しているとみられた。(写真 12，13， 14 ) 

肝臓の特徴的な組織変性の各実験魚別の出現状況を表 1IL示したが，クロレラ sp.を加えた通常の

海水でミ飼育中l乙行動が緩慢となって，低かん度海水i乙移して継続飼育した実験 5の生残魚の肝臓には，

-64-



実質細胞に空胞が出現し，組織の混濁腫脹が軽症化されている徴候を示している乙とが推察される

(写真 15，16) また，脱塩素水道水を加えて稀釈した海水を用いて，浮上直後より 7日間飼育した仔魚

の肝臓も， 70%海水区はほぼ正常とみられる実質細胞の空胞が認められるが(写真 21，22)，その外の

淡水を加えた区はやや変性がみられており(写真 19，20， 23， 24) 100%海水区では著るしい混濁腫脹化

がみられ， ζの変性が飼育海水の塩分濃度と関連している ζ とを示唆している。(写真 17，18 ) 

考 察

アイナメのふ化仔魚の飼育初期のへい死は，浜井外，}丹下外L述べており，飼育時の水温，供試餌

料の違いによって発生する日数に差があるが，いずれも高い死亡率を示している。丹下は試験開始前

に 7~10 日間の予備伺育を行って一部を淘汰し予備飼育期間中のへい死魚は虚弱個体とみなしてい

る。浜井は，アルテミアノープリウスを主餌料として飼育を試みたが，へい死の主因は卵黄の吸収後

の餌付の良否iζあるとみなし，摂餌不能個体が餓死したものと示唆している。また同一実験で飼育水

lζクロラムフェニコーjレを加えた場合，飼育仔魚の生残率が高かった乙とから，抗生物質の添加によ

って飼育水の細菌の繁殖が抑制され，水質が良好iζ保れた結果卵黄吸収後の餌付を良くし，生残率を

高めたものと推定している。

実験 2，5の飼育初期後半にみられるクロンボ状の衰弱魚は，消化管内容物を直接調べていないが，

その外観上と行動力からみて摂餌

不能による飢餓死もあろうと考え

られるが，流水飼育時iζ投餌を開

始して数日後から発生するへい死

魚をみると，卵黄吸収後の餌付き

はシオミズツボワムシを与えた場

合，かなりスムーズK餌付くもの

とみられ，卵黄の未吸収魚外iζ空

胃とみなされるものはほとんどみ

られない。(表3)餌料の消化管内

の通過もアユと比較すれば滞留時

間が長いが， 15
0

C前後の水温では

24時間以内lζ通過するものとみ

られ， (表4)したがって餌付き不

良による飢餓死，あるいは消化管

の閉塞などによりへい死が生ずる

とは思えない。また放養初期の活

発な摂餌行動とそれを裏付ける消

化管の内容物からみて(表3)浮上

後の 7~10日間K生じたへい死魚

が虚弱個体であるとみなすのは疑

問視さpる。

渡辺は， ω3高度不飽和脂肪酸

の餌料lζ含まれる量が，マダイ仔

魚の初期生残率Iと関与していると

表 6 シオミズツボワムシの脂肪酸分析結果

Pref. Fukushima 

飼 料 ワムシ

rattyacid クロレラ

Yamagut i 

ワムシ

油脂静母

Miyazaki Kanagawa 

静母ワムシを ワムシ
クロレラで二
次I音聾? クロレラ

Nagasaki 

ワム γ

クロレラ

14 : 0 3.2 4.5 

16 : 0 19.3 

16 : 1ω7 17.9 

18 : 0 2.1 

18: 1ω9 7.8 

18 : 2必6 4.8 

18 : 3ω3 0.2 

18 : 4ω3 1 

20 : 1 I 2.3 
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6.3 

18.6 

10.6 

5.0 

15.4 

1.4 

0.5 

3.2 

1.6 

0.7 

14.9 

0.7 

0.2 

2.3 

11.1 

3.0 3.8 

11.8 19.1 

17.4 19.9 

3.7 2.8 

26.2 9.4 

5.2 3.4 

0.3 0.1 

6.2 2.4 

2.3 5.0 

0.5 0.2 

8.3 23.1 

2.3 lr 

0.1 lr 

2.4 4.4 

1.9 0.2 

17.3 

20.3 

7

6

9

4

 

••• 2

9

4

0

 

2.2 

2.9 

0.7 

22.4 

0.7 

lr 

3.5 

0.7 

Zω3HUFA* 30.5 27.3 29.0 13.1 27.9 

Lipid % 2.1 2.7 2.6 3.7 2.3 
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ぎ弘強

ムシの培養条件の違し、によってその生残率i乙著るしい差の生ずる乙とを立証し，

みてシオミコ二養されたシオ ボワムシが，海産魚の仔魚の初期餌料として最も優れてい

i 
ztIiiili::i::忠治1117i読書官出
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要 約

1 アイナメ浮上仔魚1<::，シオミズツボワムシを与えて水温 150C前後の通常海水で飼育し，浮上後5

~6 日目以降lζ発生した大量へい死魚の消化管を観察した結果，卵黄吸収後の餌付きは良好で，飢

餓死とはみられなかった。

2 卵黄未吸収期の仔魚の肝細胞には，貯蔵糖原の蓄積痕とみられる空胞があり，飼育結果が従来の

報告例より優れているシオミズツボワムシ培養槽で飼育された仔魚の肝臓にも観察された。

3 上記の空胞は，わずかに生残った通常海水飼育魚肝臓にも観察される。

4 通常の海水で飼育した場合の横転魚と衰弱魚の肝臓には，上記の空胞が消失し，肝組織は混濁腫

脹を呈している。

5 肝臓外の組織の，腎臓，腸脱等の排出器管iζは，組織の顕著な変性は観察されなかった。

6 海産クロレラ sp.を小量添加した通常の海水で飼育すると，仔魚の分散がみられ，へい死の発生

は無添加海水より遅れるが，生残魚の肝組織には混濁腫脹を呈するものが多く，初期生残率が高ま

るかは疑わしい。

7 海産クロレラ添加海水で飼育中iζ行動の緩慢となった仔魚を，塩素量12~13%01ζ調整した飼育

水lζ移行すると，肝組織の混濁腫脹は軽症化される傾向がみられる。

8 浮上直後から，塩分濃度を海水と淡水の混合率で 100，(cト 19.4%0)90，(cl-17.3r'oo) 70，(cl-13. 9 

%0) 50 (cト 9.3%0)必と変えて伺育した結果，仔魚肝臓の組織変性が少いとみられる個体は，海水

と淡水の混合率が705ぢの飼育水iζ多く，生残率も高かった。

9 通常の海水またはそれK近い塩分濃度(クロレラ添加海水を含む)で飼育中lζ生ずる仔魚の太量死

は，飼育水の塩分濃度がアイナメ仔魚にとって高かん度環境となるために生じたものであって，肝

臓の組織変性と関連している乙とが疑われる。
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