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餌料イワシの死因に関する研究 I 

低かん水のカタクチイワシに及ぼす影響

宮沢公雄・須田恭光・平本紀久雄.[1]村 勝・渡辺福松侍

カツオ一本釣漁業に凶いられる活餌料として、カタ

クチイワシは重要な地位を占めている。活餌料に用い

られるカタクチイワシの発死する数量は無視できなく、
1-12) 

繁死対策に関する調査研究は多い o 

従来、各地の蓄養場では、カタクチイワシの発死を

防ぐために、水温、浴存酸素量、化学的酸素要求量、

無機態窒素等の環境要凶が重点的に調査されている。

しかし低かん水はカタクチイワシの蓄養にとって経験

的に不適な環境と考えられていて、実験的に検討され

た報告はみあたらない。

銚子1巷では数年前から利根川河口に大規模在外港の

建設が進められていて、完成後には蓄養場として活用

するごとが計幽されている。汽水域のi巷内でカタクチ

イワシの蓄養が可能となれば、周辺海域では春、夏季

にカツオの好漁場が形成され、周年カタクチイワシが

漁獲されているごと、しかも大規模在市場を控えてい

るごとでもあり、有望な餌場として期待できる。

著者らは、汽水域での蓄養の可能性を判定するため

の第一段階として、低かん水に対する抵抗力について

の実験を行ない 2，3の知見を得たので、ここに報告

する。

材料と方法

供試材料は、 1973年8月から1974年1月の問に旋網

によって漁獲され、館山湾内において蓄養されている

カタクチイワシを使用した。生糞網より取りあげる際

には、蓄養に恩i[致し安定して旋回j亘書iJjをしているカタ

クチイワシを選択して実験に供した。生賛網より取り

あげた材料は、館山湾奥水試地先の海水を入れた 500

4容円形パンライト水槽に収容し、絶食状態で最低2

日間飼育をおこない、安定して遊泳している個体を実

験に供した。

実験用水槽は 100e容円形ポリ水1曹を使用し、水中
垂直ポンプで循環、ツルミコール4GW活性炭で湾過

*現在、千葉県君津市役所

し、同時にミニコンポンプで、通気した循環j慮過式でお

こなった(図1)。
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図1 活性炭をi戸材とした循環式飼育実験水槽

実験中はカタクチイワシに不安定な動揺を与えるご

とを遊けるため、水槽上1.5mIこ40W蛍光灯を常時点

士Tし明るくしておいた。

実験用海水は水試地先より採水し、希釈水は水道ヌjく

をそのまま用いた。水槽には75eの各濃度希釈海水を

入れ、水温の詞節は水中に直接 200Wヒーターを投入

しサーモスタットでおこなった。

実験中の水温は%目盛棒状水温計を、塩素量は鶴見

精機製のTS-E2型サリノメーターとクヌーツセン

の銀滴定法を併用した。

実験l土規定水温、塩素量に調繋した各水槽内にカタ

クチイワシを14~53尾収容し、開始後10時間までは豊富

死その他の異常現象が著じるしいため毎日寺、 J-:J.i査は3

~6時間の間隔で目視観察をおこなうとともに、 i四l温

と魚体測定をあこない、 68~72時間継続した。

カタクチイワシを水槽に収容した直後に目視して、



24 

損傷の程度の大きい{団体や衰弱していると認められる

個体はできるだけ実験より除外するよう努めた。

星空死率を求める実験では、観察時に型車死している個

体をその都度取りあげて計数すると同時に、水槽の底

部に静止し軽く触れても反応の殆んどない個体、また、

衰弱して腹部を上位にして遊泳している個体について

は、{反死状態と判断して取りあげ発死したものとあわ

せて計数した。

浸透庄の違いによる体重の変化を求める実験につい

ては、肥満度(c. f ~ B W / B L' X 10' )の変動を追

跡、することで代行し、誤差を穏力避けるため、観察時

に既に発死していた個体は計測せずに除外した。また実

験時間を少しでも長くする目的で、仮死状態の個体、

衰弱している個体から優先的に取りあげて計測した。

実験結果

実験に用いたカタクチイワシの体長組成は図2のと

おり、体長 5~12cmの範囲で、主として体長 7cm およ

び'10cm台のものである。
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図2 実験に用いたカタクチイワシの体長組成

カタクチイワシに影響を及ぼす塩素量濃度の概略を

知るために、予備的実験として室温(水温範囲19.6~

23.4'C)において 2~ 15_%;の間で10段階に希釈した海

水を用いて、 72時間の累積聖書死率を求めた(図3)。

この実験の結果、 3~4_%;のあいだに急性的に重量死

させる塩素量濃度のあることがわかり、4.2%以上の濃

度では72時間経過後の発死率はいずれの実験区とも10

%以下であった。

低かん水に対する抵抗力の実験本実験では、前記

の結果を考慮し、水温別に3回にわけで塩素量濃度 3，

4， 5_%;の3段階についておこない、経時の累積幾死

率を求めた。結果は表1、関4のとおりである。
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図S 塩素量j農度 2.5~19.5.%éi毎水飼育による経時

的累積重量死 1974年 6 月 22 日 ~7 月 6 日， 9 

月 6 日 ~8 日

0-: 2.5焔， N~5 ， WT 18 .4~20.5'C 

8-: 3.49品， N~10 ， WT  16.6~16.9'C 

.-: 19.5%， N~10 ， WT  20.1~22.0'C 

-....-: 12.99品， N~10 ， WT  20.1~21. 6'C 

T-: 11.29t品， N~10 ， WT  16 .4~20.4'C 

x-: 4.2%， N~10 ， WT  18.0~20.8'C 

5.3%， N~10 ， WT  17.9~20. 1'C 

7.7%， N~10 ， WT  17.2~20.6'C 

9.5_%;， N~10 ， WT  16.8~20.3'C 

15.4 9品， N ~10 ， WT  19.8~2 1.3'C 

3， 4_%;希釈海水については15，20，25'Cの各オ温に

ついて、また 5員長希釈海水については前2聞の実験結

果から25'Cについてのみ品、こ在った。

39品希釈海水の25'C実験区では開始直後より急激に

衰弱、望者死がみられはじめ、以後ほ(;f直線的に累積豊富

死し、 7時間後には全部豊富死した。 20'C実験区では25

℃実験区に比較して時間的遂行は少し遅れるが、同様

に短時間での重量死は著じるしく、 11時間後には25尾中

24尾が発死した。残りの 1尾は実験終了の27経過時ま

で生残した。 15'C実験区では開始5時間後に始めて豊富

死がみられ、以後急激に豊富死現象は進行し、 9経過時

までに22尾中14尾が発死した。その後の発死現象の進

行は鈍る傾向がみられ、だらだら発死する。実験終了

の27経過時までに20尾が発死し、 2尾が生残していた。

4J品希釈海水では、 15~20"Cの両実験区は20'C実験

区で開始[直後に 1尾豊富死した他は68時間後の終了まで

正常に経過した。 25'C実験区では開始5時間後までに

14尾中7尾発死したが、その後の進行は鈍る傾向が認

められ、ほぼ横這いで経過し、 47時間後に9尾、終了

した68時間後には12尾の累積発死を示した。
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表1 カタクチイワシの低かん水飼育による累積箆死実験

その 1 39品希釈海水

区分 25 'c実験区 20 'c実験区 15 'c実験区

時間 水温 1聾 考 水7昆 f輯 考 水温 {龍 考

Oh 25.3' 投入直後より狂奔 20.4。呼吸不規則 15.1。呼吸不規則

1 25.6 2尾死、 2尾仮死、狂奔

2 25.5 3尾死、 2尾仮死、狂奔 20.0 2尾仮死、呼吸不規則 15.0 ほIi'正常

3 25.0 3尾死、 2尾仮死、狂奔 19.9 2尾死、 2尾仮死、時々奴奔

4 25.4 2尾仮死、狂奔 20.2 2尾死、 5尾仮死、狂奔 15.0 呼吸やや不安定

5 24.9 2尾仮死、動きにぷる。 20.1 3尾仮死、 狂奔 14.9 1尾仮死

6 25目5 殆んど動かず 20.2 狂奔 15.0 2尾仮死

7 26目。 1尾仮死、全部豊富死 20.3 2尾仮死、 狂奔 14.9 4尾仮死、動き混乱

8 20.3 4尾仮死、狂奔、鼻上げ 15.0 5尾仮死

9 20.2 2尾仮死、残り l尾 14.9 2尾仮死

11 20.6 動き鈍い 15.1 l尾仮死

12.5 20.3 動き鈍い 14.7 1尾{反死

14 20.7 動き鈍い 15目1 2尾仮死

18 20.4 動き鈍い 15.2 I尾仮死

23 20.4 主主弱する 15.3 I尾仮死

24.5 20.1 主主弱する 15.2 

27 19.8 1尾生残 15.1 2尾生残

材料
供試尾数 20 供試尾数 24 f共試尾数 22 

平均体長10.0cm 平均体長 10.7cm 平均体長 10.3cm 

その2 4 %6希釈海水

区分 25 'c実験区 20 'c実験区 15 'c実験区

時間 水温 i椅 考 水温 {荷 考 水温 [昔 考

。 24.7 20目2 動き大きい 14.9 動き大きい

2 25.5 3尾死、 1尾仮死、幾分狂奔 20.5 1尾仮死、その他正常 15目8 正常

5 24.2 2尾死、1尾仮死、呼吸不規則 20.0 正常 15.6 正常

8 24.3 正常 20.3 正常 15.4 正常

18 23.4 1尾仮死、その他正常 20目2 正常 15.4 正常

28 24.7 正常 正常 正常

47 25.5 1尾死 20.0 正常 15.5 正常

68 26.0 3尾死、 2尾生残 正常、 14尾生残 正常、全部生残

材料
供試尾数 14 {共試尾数 15 f共試尾数 15 

平均体長 10.3cm 平均体長 1O.6cm 平均体長 1O.2cm 
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その 3 5%希釈海水

区分 25 Oc実験区

時開 水?昆 備 考

。24.5 
1 24.6 正常

18 24.2 2尾死、その他正常

21 25.4 正常

26 25.4 正常

42 25.0 1尾死、その他変化なし

48 25.6 正常

66 25.4 1尾死、その他正常

72 25.4 正常、 12尾生残

材料
{共試{本数 16 

平均体長 10.lcm 

a) CL = 3・'/00

L 
j[//一二デ

• 
x 

'00 
C) CL=5・.，.。
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図4 カタクチイワシの低濃度海水飼育による累積発

死
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低かん水による肥満度の変化結果は表2、図5の

とおりである。

塩素量濃度 39品実験[6.では、開始直後より衰弱、発

死をしながら著じるしい増大傾向がみられ、開始4時

間後には最大値を示した。肥満度は開始時の8目05から

10.07にふえ、25%の増加率であった。その後は減少傾

向を示し、 6.5時間後には9目60まで降下したが、この先

については材料が全滅したため追跡出来なかった。

塩素景濃度 5%実験区では、開始2時間後までは3

9品実験区のものに比較してやや低い増加率を示すもの

の、同様に著ピるしい増加がみられた。しかしその後

は鈍り前者が最大値を示す 4時間経過時までは横這い

状態が続くが以後再び著じるしい増加をみせ、開始7

時間後に最大の9.50に達し開始時より18%の増加率を

示した。以後、急速に回復傾向がみられ、開始21時間

後には8.48(開始時と比較して 5.3%の増加率)まで

低下した。その後は殆んど変化なく経過し、実験終了

の48時間後の肥満度は8.44であった。

』巴

J首

ツ/ご
。
経過時間(h ) 

図5 カタクチイワシの低濃度海水飼育による肥満度

(c.f=BW / BL'X10')の経時変化

1974年 1 月 21 日 ~23 日

。塩素量濃度 39品，

-・-塩素量濃度 5%o.

考察

カタクチイワシの生息域は時期、発育段階によって

異なるが、概略14~220C台の沿岸水帯に分布する。高

温に対する抵抗力は28
0

C以上になると悪影響を及ぼし、

また生息水温範囲内ならば6'Cの急昇、 Wcの急降に
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対して殆んど影響は無いという報告2)のあることから

実験時において室温の水槽から各水温に設定された実

験水槽へ移すことによる水温の急変も別にさしっかえ

なかったものと考えられる。また夏季には25~260C の

水域に漁場の形成みられることもあることから通常海

水の場合15~250C範囲内の実験水温では、温度のみに

よるカタクチイワシの発死は考えなくてよい。

海産魚を低濃度海水に移行したことにより生理的に

最も重要となるこ主は、 Na'およびCl の流入、流出

のつりあい(浸透圧)にある。広塩性魚では低かん水

に移行後、短時間でNa+、Cl一流出が涜少し適応が完

了すると正常なイオン平衡を保てるようになるが、狭

塩{生魚では最後までイオン流出はとまらないで体内イ
14.15) 

オンが低下し死に至る 。

本実験の結果から、カタクチイワシは塩素量濃度 3

%では水温が15~250Cの範囲内においては温度に関係

なく適応できないことがわかり、 4%以上のかん度が

あれば20'Ctj，下の水温に生存可能でト、かなりの広塩性

魚であることがわかった。しかし、海産魚には不可逆

的な魚類もあり 15)、カタクチイワシが可逆的であるか

否かは別の実験を行なわなければ判断できない。

塩素量が49品ru:でも高水視の場合には水温が発死
原因として重要な要因となる。 5%で25

0
Cの場合66時

間後には31%の累積豊富死率をみており、低かん水中に

おいて蓄養するには環境水温に注意する必要ーがあり20

℃以下が条件として好ましい。 25'C実験区で幾死率の

高い原因左しては、浸透圧の違いによって抵抗力が衰

えているのに加えて高温による代謝の活発化、および

H，CO，の体内への蓄積等が相乗的に働いているためと

考えられる。

低濃度海水への移行による浸透圧の調整については、

水温20'Cにおいて箆死率の高い 39白海水と、豊富死のみ

られなかった 5%海水での実験結果を比較すると、体

重の経時的変化は3%海水のものが最高値はより早く

出現し、増加率もより高い。しかし、体重の最も増加

した時点での肥満度の差は平均で0.57程度であり、こ

の範囲内に豊富死するか否かの分岐点がある。また最高

値に達するまでの時間も発死嬰因として重要になると

考えられる。

カタクチチイワシの場合、生残できる程度の低濃度海

水においては体重が最大となった後は数時間でイオン

流出、入の調整ができるようになり、回復に向かうと

考えてよい。

本実験結果から、淡水の影響の強い汽水域において

カタクチイワシを蓄養するには、水温20'C以下であれ
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ば塩素量は4%以上の濃度があれば可能と考えられる。 類、細菌等の影響については今後に残された研究課題

しかし25
0

C高温水では危険で、ありより高い濃度が必要 である。

に在る。

銚子外港におけるカタクチイワシ蓄養の可能性につ

いては、塩素量を周年にわたって調査した記録がない

ため言及するには危険を伴なうが、 1974年 8 月 14~31

日にかけて実施した連続調査の結果、表面塩素量の最

低[直は8.9%だがこのときの4.5m深(底)の塩素量は

18.1g品で高く、底層は常時外j毎の影響を強〈受けやす
16) 

い地主主といえる 主また、上流吉1Iには河口堰が完成し

通常で、は河川水の下流への放出は少をい。これらのこ

とからみて、よほどの降水がない限り 5%以Fに低下

することは考えられず、蓄養可能と考えられる。一時

的に 5%以下に低下するとしても気象の変化(とくに

降水量)はある程度事前に察知することが可能であり、

生賛網を安全な場所に避難させ被告を未然に防ぐこと

も出来る。

以上実験結果から塩素量および水温要因のみについ

て蓄養の可能性を検討したが、実際に汽水域において

蓄養するには、都市廃水、産業廃水による水質悪化、

また、淡水位の寄生虫類、細菌等の影響なと、について

も問題はあり、これらを解決しなければ汽水域におけ

る蓄養については完全といえない。

今後は現場における実験に重点をおいて残された問

題を解決してゆくつもりである。

要約

1 )汽水岐において、カツオ長耳料用カタクチイワシ

の蓄養場を設置する場合に問題となる低かん水の許容

濃度を明らかにする目的でおこなった。

2 )水温20
0
C以干会で、生息水温II;jならば塩素量濃度は

o品以上あれば蓄養可能と考えられた。
3) 25
0
C高温水での銘死率は塩素量濃度 5%でも、

72時間で31%を示した。

4 )生存可能な低限の塩素量濃度付近では、カタク

チイワシに与える影響として水温カ号車〈働くことがわ

かり、 20~250C のあいだに許容水温のあることがわか

った。

5 )低かん水による件、重の変化(浸透庄の調整)は、

塩素量濃度 3%のカタクチイワシは5%のものに比較

して、より早く、より高い最高値を示し回復すること

なく発死する。後者は時間的に遅れて最高に遣した後

同復にむかい、開始20時間後にほぼ正常に復した。

6 )銚子外i巷でのカタクチイワシ蓄養は、塩素量に

関する限り可能と考えられる。しかし、水質、寄生虫
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表2 カタクチイワシの低かん水飼育による』町商度の経時変化

5 %実験区 3 %実験区

時間 水温 温4 定 水温 祖j iE 

1 19.6 測定尾数5，2尾死 19.4 測定尾数8(全部仮死)， 5尾死
9.4 11.4 10.6 9.3 10.6 [10.3) 11.6 10.3 9.3 10.4 10.6 11.0 9.9 10.2 [10.4) 
7.3 11.8 9.5 6.9 8.4 [ 8.8) 12.6 8.3 5.7 10.4 8.4 11.2 9.0 9.6 [ 9.4) 
8.79 7.96 7.98 8.58 7.05[8.07) ι07 7.60 7.09 9.25 7.05 8.41 9.28 9.05[8.23) 

2 19.6 測定尾数6，1尾死 19.4 測定尾数9(全部仮死)， 2尾死
10.4 9.4 10.1 9.3 10.8 9.9 [10.0) 10.2 10.6 10.0 10.0 8.6 9.8 10.2 12.4 
9.7 7.3 8.6 6.8 10.9 8.7 [8.7) 8.9 12.2 9.3 8.2 5.1 9.1 9.8 14.6 
8.62 8.79 8.35 8.45 8.65 8.97[8.64) 8.3910.24 9.30 8.20 8.02 9.67 9.23 7.66 

10.6 [10.3) 
9.9 [ 9.7) 
8.31 [8. 78) 

3 19.7 測定尾数5(3尾仮死) 19.8 測定尾数16(全部仮死)， 2尾死
10.6 9.0 9.8 10.7 9.6 [ 9.9) 10.0 9.9 8.5 9.6 9.5 10.8 11.6 10.3 10.2 
10.9 6.0 7.1 11.0 7.6 [ 8.5) 10.1 9.8 5.3 8.4 9.3 13.0 14.5 10.6 10.2 
9.15 8.23 7.54 8.98 8.59[8.50) 10.1010.10 8.63 9.4910.8510.32 9.29 9.70 9.61 

11.0 11.6 10.8 11.2 10.4 10.6 10.0 [10.4) 
12.9 15.0 11.8 14.0 11.0 10.4 10.2 [11.0) 
9.69 9.61 9.37 9.97 9.78 8.7310.20[9.72) 

4 19.6 測定尾数5 20.2 測定尾数10(全部仮死)， 1尾死
9.2 11.1 9.8 10.1 10.1 [10.1) 10.2 9.9 10.7 9.4 9.8 9.0 10.3 
6.8 11.4 8.2 9.3 8.2 [ 8.8) 10.1 8.9 11.9 8.2 10.0 7.6 10.9 
8.73 8.34 8.71 9.03 7.96[8.55) 9.52 9.17 9.71 9.87 10.62 10.43 9.98 

9.6 10.9 9.5 [ 9.9) 
9.8 12.9 8.9 [ 9.9) 
11.08 9.96 10.38[10.07) 

5 19.6 測定尾数5 20.6 測定尾数5
9.5 10.7 10.3 10.8 10.3 [10.3) 10.7 10.4 9.9 10.7 10.0 [10.3) 
8.6 12.6 10.0 8.9 9.6 [ 9.9) 10.9 12.0 10.3 11.4 10.3 [11.0) 
10.0310.29 9.15 7.07 8.79[9.07) 8.90 10.67 10.62 9.31 10.30[9.96) 

6 19.7 il!1iE尾数4 21.0 測定尾数5

( 3見込 10.9 9.6 10.7 9.3 [10.2) 10.9 10.2 9.4 9.8 11.2 [10.3) 
は6.5) 12.0 9.0 11.1 7.4 [ 9.4) 11.9 10.4 8.5 9.5 12.2 [10.5) 

9.26 10.17 9.06 9.20[9.42) 9.19 9.8010.2310.09 8.68[9.60)終了

7 19.7 測定尾数5
10.0 10.8 10.3 10.3 9.6 [10.2) 対象水槽

8.6 11.9 11.4 10.2 8.6 [10.1) 
8.60 9.4510.43 9.33 9.72[9.51) 

開始前の測定 10尾
g 19.8 測定尾数5(2尾仮死) 10.2 9.9 11.6 11.0 9.3 9.8 9.6 10.2 9.9 10.7 [10.2) 

11.1 9.8 10.3 9.5 11.3 [10.4) 9.3 8.0 11.5 10.5 6.0 7.2 7.7 宮3 7.6 9.6 [8.7) 
12.1 7.9 9.8 8.2 12.2 [10.0) 8.76 8.24 7.37 7.89 7.46 7.65 8.70 8.76 7.87 7.84[8.05) 
8.85 8.39 8.97 9.56 8.46[8.85) 

24 19.8 測定尾数5， 8尾死
10.4 10.5 10.5 10.5 9.2 [10.2) 
9.1 10.7 9.6 8.7 7.2 [ 9.1) 
8.09 9.24 8.29 7.52 9.25[8.48) 

48 19.8 測定尾数5
9.8 9.4 10.3 9.4 10.0 [ 9.7) 
8.5 7.8 7.7 7.0 8.3 [ 8.0) 
9.03 9.39 7.05 8.43 8.30(8.44) 

表内数字の上段、中段、下段はそれぞれ体長(cm)、体重(g)、』出荷度(c.f~BW j(BL)'・10うを、[)は平均値を示す。


