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「クルマエビ種苗生産技術開発」の刊行にあたって

　日本栽培漁業協会では，水産庁からの委託事業として平成5年から「栽培漁業技術体系化事業」を

実施している。本事業では，栽培漁業技術の普及を目的として，開発された技術を体系的に整理する

とともに，現場の技術者のための実践的な技術マニュアルとして活用することを目指し，「栽培漁業

技術シリーズ」を刊行している。

　本書で取り上げたクルマエビは，日本沿岸では青森県以南の日本海沿岸及び仙台湾以南の太平洋沿

岸に生息し，年間漁獲量は1，500～3，000トンの水準にあり，特に，瀬戸内海，伊勢・三河湾，有明・

不知火海の3海域に主産地が集中し，この3海域で全漁獲量の70％以上を占めている。

　本種の種苗生産の歴史は，1942年に藤永元作によって初期生活史に関する基礎研究の成果が発表さ

れて以降，実用的な種苗生産技術に向けて長期問にわたって開発がなされてきており，今日，栽培漁

業で取り組まれている対象種の中では最も長い歴史を持つ重要種の一つとなっている。

　日本栽培漁業協会では，当協会の前身である瀬戸内海栽培漁業協会の発足当初より技術開発の主要

な対象種として取り上げており，昭和39年度より屋島，伯方島，上浦の3事業場で技術開発が開始さ

れた。続いて，昭和41年度には玉野事業場，翌42年度からは志布志事業場が加わり技術開発を実施し

てきた。昭和44年度には志布志事業場に2，500k4という超大型水槽が整備され，この大型水槽による

大量生産技術が開発された。昭和50年度にはこの超大型水槽等を用いて志布志事業場1場で1億尾以

上の種苗生産が達成され，大量種苗生産時代への道が開けた。

　これらの種苗生産技術は関係府県の栽培漁業センター等へ普及が行われ，クルマエビは全国的な栽

培漁業の対象種として位置付けられるようになった。また，瀬戸内海のクルマエビ漁獲量の激減に対

処するための国の施策として，クルマエビの栽培漁業による漁獲量の回復を目指して昭和52年度より

「栽培漁業促進事業」が開始され，志布志事業場が瀬戸内海及びその周辺海域の13～14府県へ年問1．2

～1．4億尾の種苗を配付し，各府県が実施するクルマエビ放流事業に活用された。その後，この栽培

漁業促進事業は平成8年度から放流資源共同管理型栽培漁業総合モデル事業へと変わり平成12年度ま

で実施された。

　これらの事業の中で最大の問題は疾病対策であった。特に，昭和57，59年度に発生したウイルス性

中腸腺壊死症（BMN）と平成8年度に発生したクルマエビ急性ウイルス血症（PAV）は事業実施に

多大な被害を与えた。これらの疾病のうち，BMNについては，洗卵の徹底により，PAVについては，

日栽協の疾病対策の拠点事業場である上浦事業場が中心となり，PCR法により受精嚢を検査し，陰

性親エビを使用することにより防除する技術を確立したことで再び安定生産が可能となった。これら

のPAV防除技術は，関係府県の栽培漁業センター等の現場に導入され，有効な防除対策として活用

されている。

　本書は志布志事業場がこれまで行ってきたクルマエビの種苗生産技術の開発への取り組みやその成

果及び疾病に対する対応策等の成果を取りまとめたものである。クルマエビ栽培漁業に携わる方々を

はじめ，広く関係者に活用していただければ幸いである。

平成15年3月

社団法人　日本栽培漁業協会

理事長今村弘二
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はじめに

　クルマエビの種苗生産研究は藤永元作を嗜矢とする鋤。この業績を基礎として㈹瀬戸内海栽培漁

業協会（現，日本栽培漁業協会）では発足当初から水産庁の委託事業としてクルマエビの種苗生産が

試みられた。現在では代表的な栽培漁業対象種となり，平成12年度には24府県で種苗生産され，29府

県で放流が実施されている。

　日本栽培漁業協会（以下，日栽協と称す）志布志事業場では，昭和42年度から量産技術開発に取り

組んできた。昭和46年度には，本種の種苗生産技術開発事業が国と日栽協の会員14府県の共同事業と

して開始された。さらに，昭和52年度から，これまで得られた種苗生産及び放流技術開発の成果を受

けて，種苗放流によって共通資源であるクルマエビ資源を増大する事業の促進を図るため，国から種

苗生産経費の補助を受けて種苗の生産配付を行う「栽培漁業促進事業」が瀬戸内海を中心に始まり，

年間1．2～1．4億尾の種苗を生産し，会員14府県へ配付することとなった。昭和59年度から本事業に量

産技術が確立したガザミが加わり，それに伴ってクルマエビの配付はll府県に減少し，配付尾数も

9，000万尾となった。その後，平成8年度からは新たに放流資源共同管理型栽培漁業推進事業の放流

資源共同管理型栽培漁業支援事業が5力年の事業として始まり，9府県への種苗配付及び瀬戸内海区

共通資源造成手法に係る調査用の放流種苗供給を目的に8，600万尾の配付を実施することとなった。

一方，平成10年度からは，クルマエビ類の急性ウイルス血症（以下，PAVと称す）の防除対策を強

化することにより，関係府県への配付尾数が見直され，約5，000万尾の配付となった。

　当事業場では，この34年に及ぶ期問において飼育技術の効率化及び安定生産技術の向上を目指した。

その中で，餌料系列の単純化を検討し，基本餌料を6種類から3種類に減らして省力化や給餌基準の

適正化に努めた。また，微粒子配合飼料の共同開発を㈹マリノフオーラム21と行い，その結果，初期

餌料の配合飼料化もほぼ可能となり，親エビが天然漁獲エビに依存しているという課題を除けば，現

在，クルマエビの飼育技術はほぼ確立されたと言える。

　しかし，疾病，特にウイルス性疾病の発生は，現在でも種苗生産の成否を左右する大きな課題となっ

ている。昭和50年代後半にはウイルス性中腸腺壊死症（以下，BMNと称す）が多発した。この対策

として，産卵水槽と種苗生産水槽を分けて専用化することと卵の洗浄を実施する技術を開発し，その

後の発生をほぼ防止できた。しかし，平成5年に西日本各地のクルマエビ養殖場で初めて発生した

PAV　（当時はRV－PJ症）3）・4L5）の発症が中間育成段階や種苗生産段階でみられるようになり，大きな

問題となった。当事業場では，平成7年度からPAV発生の危険度の高い海域からの親エビ入手を制

限するなどの防止対策をとっていたが，平成8年度に種苗配付先の中間育成場において本疾病が発症

し，種苗配付事業に重大な問題を投げかけた。そこで，平成9年度以降はPAVの防除対策を最重点

課題として取り組んだ結果，PCR法によるPAV原因ウイルス（以下，PRDVと称す）陽性親エビ

の排除を核とした総合的な防除手法を確立することができた。

　このように，当事業場でのクルマエビの種苗生産は昭和42年から34年間の長きに渡り実施してきた

が，所期の目的が達成されたことにより平成12年度で終了することとなった。

　本稿では，この間実施してきた当事業場における種苗生産技術開発とクルマエビ種苗生産技術の現

状及び疾病対策について取りまとめた。
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1．親エビの入手と採卵

1　親エビの入手と採卵方法
　親エビの確保は，本種の種苗生産に取り組んだ当初か

らの課題であり，未だ天然漁獲された成熟エビに依存し

ているのが現状である。なかでも親エビの入手が極めて

困難であった昭和40年代には台湾からの入手も試験的に

行っている6）。親エビの安定確保の問題点として，漁獲

が天候や海況によって変動することに加え，特に早期の

種苗生産に使用する親エビの確保については，他の種苗

生産機関や養殖業者との競合が激しく入手し難い現状が

ある。さらに，近年，ウイルス性疾病の発生がみられ，

壊滅的な打撃を受ける場合も散見されている。この対応

策として，すでに，日栽協百島事業場ではPRDVフリー

の親エビ養成技術が開発されているが，その実用化が望

まれている。

1－1入手方法

　親エビは活魚業者が集荷したものから入手する場合

（「種エビ」として販売している〉と親エビの産地漁協

の市場から直接入手する場合があるが，当事業場では主

に大量に確保できる前者の方法によった。具体的な入手

方法については旧来から実施している方法で行ってお

り，集荷されたクルマエビの中から卵巣卵の発達した活

力の良い雌エビのみを選別し，3～7時間かけて事業場

へ輸送した。親エビの選別は採卵結果を左右する要因と

なることから基本的には経験豊富な事業場職員が行っ

た。輸送方法には，有水輸送と無水輸送の2方法がある

が，当事業場ではほとんどの場合前者の方法を用いた。

後者の方法は遠隔地から入手する場合に発泡スチロール

箱へ冷却したオガクズとともに親エビを収容して航空便

等を用いて輸送しているが，輸送時間が長くなるため死

亡あるいは活力不良となる個体が比較的多いことから，

近年はほとんど行わなかった。有水輸送における輸送水

温は，輸送中のストレスを抑えると同時に産卵促進のた

めの温度刺激を与えるため，原則として産卵水槽の水温

よりも5℃前後低い温度で輸送した。輸送用水槽には，

昭和59年度までは市販の1k4ポリエチレン製水槽を使用

していたが，輸送中の温度変化が大きいことから，昭和

60年度からは断熱材を入れて保温性を高めた特製の

FRP製1．6k4容水槽を使用した。これによって輸送中の

水温の変化はほとんどなくなり，底面積も広くなったた

め輸送密度を低減することが可能となった。輸送密度は，

これまでの経験から原則としては1k4当り30kg以下と

した。通気方法は，小型コンプレッサーによる通気で行

っていたが，近年はこれに加えて酸素の微通気も併用し

た。平成9，10年度にはPAV原因ウイルスである

PRDVの輸送中の水平感染を懸念して，親エビをエァポ

ンプ付の発泡スチロール箱（35×27×21．8cm）に1～

7尾ずつ小分けして輸送したが，入手尾数が多く積み込

み作業が煩雑なこと，その効果が不明なこと及び親エビ

からのPRDV検出方法が開発され，本疾病に対する防

除対策がほぼ確立できたことなどから，平成11年度から

従来の輸送方法に戻した。

1－2採卵方法

　入手した親エビを陸上の産卵水槽へ収容し，低水温期

には加温によって22～24℃を維持し，止水状態で通気を

行って産卵させ，翌朝，産卵された水槽内の卵数を容積

法によって計数する。飼育に必要な卵数が確保できれ

ば，親エビを回収して産卵の有無を確認する。産卵数が

不足した場合には，未産卵親舌ビを再収容して必要卵数

を確保するまで2～3回の採卵を行う。以上のような採

卵方法の基本的な手順は旧来から変わらないが，本種の

種苗生産において重大な障害となるウイルス性疾病の防

除対策の進展段階により3期に分けることができる。ま

ず，昭和40年代から昭和59年度までの産卵水槽と種苗生

産水槽を分けず，垂直感染に対する疾病対策を行ってい

なかった段階（以下，未防除対策段階と称す〉，次に昭

和57，59年度に発生したBMNの防除対策として産卵水

槽と種苗生産水槽を分離し，洗卵を実施した昭和60年度

から平成8年度までの段階（以下，BMN防除対策段階

と称す〉，そして，平成8年度に発生したPAVの防除

対策として，本種の原因ウイルスであるPRDVに感染

した親エビの排除あるいはその感染親エビ由来の卵の排

除を実施した平成9～12年度の段階（以下，PAV防除

対策段階と称す）である。以下に各段階別に概説する。

1－2－1未防除対策段階（昭和40年代～昭和59年）

　種苗生産を開始した昭和40年代の幼生の減耗要因は，

餌料不足，過密収容，脱皮不全，水質悪化，付着珪藻の

体表付着，キチン分解菌によると考えられる壊死症など

の飼育技術の未熟及び施設の未整備による弊害等が主た

るものであり，感染性の疾病が問題になることはなかっ

た。この段階では，産卵水槽をそのまま種苗生産水槽と

して用いていたため，採卵に使用した親エビの排泄物を

含む用水がそのまま飼育水となっており，垂直感染性の

疾病については全く無防備であった。昭和50年代に入る

と飼育管理技術が向上し，昭和54年度からは全飼育期間

を通してろ過海水を使用できるようになるなど施設の整

備が進み，比較的安定した大量生産が可能となってきた。

しかし，年度により感染性の疾病と考えられる大量死亡

が起きるようになり，昭和57，59年度の大量死亡につい

てはBMNの発症によるものと判定され，その対策が急

務となった。
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1－2－2　BMN防除対策段階（昭和60年～平成8年）

　BMNは昭和46年頃から西日本各地で発生し，病名が

判明するまでは外観的症状から中腸腺白濁症と呼ばれ

た。しかし，昭和56年になって本症がBMNVによって

引き起こされるウイルス性疾病であり，感染は親エビか

らの垂直感染が疑われるとの報告があった7）。

　そこで，昭和60年度からBMN対策として産卵水槽と

種苗生産水槽を分離し，受精卵の洗浄を実施することと

した。当初，産卵専用水槽として200k4水槽を使用した

が，水槽容量が大きく底面積が広いことから受精卵の回

収作業に手問と時間がかかり過ぎ，続けて採卵を行う場

合に採卵の準備が遅れて支障を来たすなどの問題が生じ

た。そこで，事前に小型の20k6水槽を用いて採卵試験を

行い，これまでの200k召水槽とほぼ同等の採卵成績が得

られたことから，35k4水槽を新設し，平成2年度以降は

これを産卵専用水槽として使用した。採卵方法は以下の

ような手順で行った。まず，水量20～32k4（水深1．！～

1．8m）の産卵水槽に親エビを収容し，翌朝，親エビを

取り上げた後に水槽の排水弁を開けて卵回収ネットで卵

を回収した。次に，海水を満たした75召ポリエチレン容

器ヘネットの底が浸るように卵洗浄ネットを下にして爽

雑物除去ネットと重ねて置き，回収した卵をこの重ねた

ネットの上からシャワー状にした海水で流し込み，卵と

爽雑物を分離した。その後，海水を満たした75召ポリエ

チレン容器の水面下で卵洗浄ネットを軽く動かしながら

卵を洗浄した（写真1－1）。この洗浄作業を，容器を替

えて4回繰り返した後に種苗生産水槽へ卵を収容した。

なお，卵回収ネットは目合が150～200μmで1辺50cm

の方形枠に深さ約70cmの袋状のネットを取り付けたも

の，卵洗浄ネットは目合が150～200μmで直径50cmの

円形枠に深さ約20cmの凸面状のネットを取り付けたも

の，來雑物除去ネットは目合が408μmで卵洗浄用ネッ

トと同じ形状で深さを約10cmとしたものである。

　BMN防除対策段階に入って以降，BMNの発症は平

成3年度に1回みられたのみであり，上記に示した防除

対策が完全とは言えないが，この対策による予防効果は

あったものと考えられた。その後，ウイルス性疾病とし

　　　　　　　　　　　　擁．’　
　　　　　　　　・一摯〆受∴

　　　　　　　　』∠一訣で

写真1－1卵洗浄作業
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て，平成5年に西日本各地のクルマエビ養殖場で初めて

PAVの発生が確認され社会的問題となった。種苗生産

現場では平成7年に初めて発生が確認され，クルマエビ

だけでなくヨシエビでも発症した。本疾病は養殖用の種

苗として輸入された稚エビが最初の感染源と考えられて

おり，これを起源として，日本沿岸に生息する天然のク

ルマエビにPAVの原因ウイルスであるPRDVを保菌す

る個体が認められ，現在では，親エビからの垂直感染が

主たる感染原因とされている。このため，PAVの防除

対策としては親エビからの垂直感染を防止することが肝

要である。

　当事業場でも，平成8年度からBMNに加えてPAVの

防除対策も課題として取りあげ，親エビ入手先を厳選し，

輸送用の水槽や器具類及び採卵に使用した用水などの消

毒を行うなど防除対策を強化した。しかし，配付した種

苗の一部が配付先の中間育成段階でPAVを発症したこ

とから，感染源としての親エビの事前検査の必要性に迫

られた。

　そこで，平成9年度からはPRDV感染親エビの検出

と排除方法を中心とした防疫体制を検討した。

1－2－3　PAV防除対策段階（平成9年～12年）

　平成8年度にはPCR法によるPAV原因ウイルスであ

るPRDVの検出方法がほぼ確立され，これによって事

前にPRDV感染親エビを排除することが可能となった。

そこで，平成9年度はこの検出系を組み入れた採卵方法

を実施した。さらに，平成10年度以降は，新たな知見を

組み入れてPCR法の改良が行われ，より確実なPRDV

検出系による採卵方法がほぼ確立された。以下に，平成

9年度と平成！0～12年度に分けて防除対策の取り組みに

ついて述べる。なお，これらのPAV防除技術の開発は，

疾病防除の基礎技術開発を担当する日栽協上浦事業場で

研究開発が行われた。

平成9年度
　PAV防除対策のうち，まず，親エビを採卵に供する

回数をこれまでの4～5回から2～3回に減らし親エビ

にかかるストレスを軽減するようにした。次に，親エビ

のPCR法による検査方法については，体液より検出感

度の高い卵巣卵を検査部位とし，複数個体をまとめて1

検体とするこれまでの方法は検出感度が低いため，1個

体1検体とする個体別の検査とした。しかし，この方法

で数百尾の親エビを短時間に検査することは労力面，時

問面，コスト面から困難であった。このため，水藤ら8），

宮島ら9）が卵巣卵の熟度判定に用いた生検法により，産

卵の可能性が高い親エビを選抜して検体数を減らすこと

とした。

　具体的な方法は，入手した全ての親エビから卵巣卵の

小片をディスポーザブルの2．5m4シリンジと19G注射針

を用いて採取し，検鏡により宮島ら9）の成熟段階区分に

おける前成熟期と成熟期すなわち表層胞が発現した卵巣
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卵を持つ個体（以下，表層胞発現個体と称す）を選抜し

た（写真1－2，3）。次に，この選抜親エビを1個体ずつ発

泡スチロール容器（水量10ε）へ収容し，採取した卵巣

卵をPCR検査（Nested－PCR）に供し，PRDV陰性と判

定された親エビのみを採卵に用いた。

　検査は，親エビを搬入（通常13～15時頃）後直ちに開

始するが，処理尾数が多いため検査結果が判明するのは

入手した日の夜半になる。このため，選抜親エビを水温

15℃前後の冷却海水中で保持し，夜間は点灯して照度を

！30～3001x（水面直上）に保ち産卵抑制を行った。し

かし，抑制中に産卵する個体や抑制により産卵率が低下

するなどの問題が生じ，種苗生産に使用する十分な卵数

の確保が困難になることがわかった。そこで，この問題

の解決策として，検査結果を待たずに選抜親エビを複数

の水槽に小分けして採卵に供し，全ての親エビがPRDV

陰性と判定された水槽の卵のみを飼育に供する方法を

取った。具体的には，生検法で選抜した親エビを上面を

寒冷紗で遮光した0．5k4（実水量400ε）円型ポリエチレ

ン水槽（以下，0．5k4産卵水槽と称す）16～32面に1面

当り数尾から12尾程度に小分け収容して採卵に供し，陰

性と判定された親エビ群から得られた卵を種苗生産に用

い，陽性と判定された親エビを含む水槽の卵は全て廃棄

処分とした。なお，小分けする場合の収容尾数の基準

は，親エビ漁獲海域の天然親エビのPRDV感染状況や

それまでの入手親エビの検査結果を勘案して行った。

　PCR法による親エビ選別以外の防除対策として，殺

菌海水の使用，採卵に使用した用水の殺菌処理，種苗生

産水槽や飼育用器具の消毒及び受精卵の薬浴などを実施

した。具体的には，飼育用水にはろ過海水を紫外線殺菌

装置（㈱日本フォトサイエンス製NPL－10，NPL－22，

初期出力の70％で3万μW・sec／c㎡の照射量〉で殺菌し

たものを用いた。採卵に使用した用水の処理は専用の水

槽に移して次亜塩素酸ナトリウム液（有効濃度60～

70mg／召）で殺菌後，中和処理して排水した。親エビ輸

送水槽は使用後に同様の塩素剤による消毒を実施した。

0．5k4産卵水槽，その他採卵用器具などは使用後に塩化

ベンザルコニウム1ppm溶液を噴霧するか同0．5ppm溶

液に浸漬するなどして消毒した。そのほか作業場所への

出入りの際は，塩化ベンザルコニウム1ppm溶液の入っ

た容器で長靴を消毒するとともに，70～80％エタノール

で手の消毒を励行した。受精卵の薬浴にはヨード剤（製

品名イソジン，有効ヨウ素濃度5ppm5分間，写真1－4）

を用いた。

平成10～12年度

　上浦事業場におけるPCR法のPRDV検出感度の向上

に関する試験により，産卵前の卵巣卵検査よりは産卵後

の受精嚢中の精包を検査するほうが，よりPRDVの検

出率が高まるlo）ことが判明したことに加え，従来の

PCR法を改良し，検査時間を従来の約半分に短縮する

技術も開発された。平成10年度からはこの改良された検

査方法を採用したことにより，産卵済みの親エビのみが

検査対象となり検体数が少なくなって検査コストを低減

できた。

　必要なふ化幼生数を確保するために採卵を数日問連続

して行うことが多く，次の採卵の準備を支障なく行うた

めには検査結果を待たずに卵回収を速やかに行う必要が

あった。また，卵回収が遅れると発生の進んだ卵を回収

することになり，ふ化率の低下（図工一1）や卵のヨード

剤薬浴の影響による形態異常率の増加（図1－2）が懸念

されるため，できるだけ早い卵回収が必要とされる。そ

こで，検査結果が出る前に水槽別に卵を回収して一時的

に754ポリエチレン容器で保持し，検査終了後にPRDV

5
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陰性と判定された水槽の卵のみを種苗生産水槽へ収容す

ることとした。なお，PRDV陽性個体を含む水槽の卵

は754ポリエチレン容器内で塩素殺菌後，中和して廃棄

した。

　卵回収作業工程を図1－3に示した。まず，採卵に用い

た親エビを産卵水槽から取り出して卵影度を観察し，産

卵個体（完全産卵個体と一部産卵個体〉を選別して個体

ごとに精包を摘出して検査を行うとともに，卵の回収作

業及び爽雑物分離作業を水槽別に行った。回収した卵は，

薬浴後，検査結果が出るまで754ポリエチレン容器（最

大30個〉に産卵水槽別に収容し，通気を施して飛沫が別

の容器に入らないように蓋をした。卵影度観察開始から

卵を754ポリエチレン容器に収容するまでの所要時間

は，0．5k4産卵水槽を16面使用していた場合には作業人

員4名で4～5時問を要した。

　種苗生産水槽への卵収容は，検査結果が判明した後の

14～18時頃に行った。卵の収容方法は，754ポリエチレ

ン容器に収容した卵を海水ごと0．5k4産卵水槽に移して

種苗生産水槽までフォークリフトで運びサイホンで種苗

生産水槽へ収容する方法と754ポリエチレン容器の卵を

回収ネットで再回収して10～154バケッで運び種苗生産

水槽に収容する方法で行った。

2　採卵の結果及び考察
2－1親エビの入手と採卵

　当事業場での年度別産地別親エビ入手状況について，

昭和49年度から平成12年度までの27年間の入手件数の変

遷を図1－4に示した。主な入手海域は，日向灘（宮崎県

延岡市，川南町，日向市，宮崎市青島），豊後水道（大

分県鶴見町，佐伯市，愛媛県八幡浜市），伊予灘（大分

県別府市，杵築市）の東九州海域であり，平成4年度ま

では入手海域に大きな変化はみられなかった。しかし，

平成5年度以降については，日向灘での極端な漁獲の減

少に伴って，八代海（鹿児島県出水市，東町）や橘湾（長

崎県長崎市茂木）などの新しい海域からの入手が増えた。

また，最近は海域毎の漁獲状況の年変動や他の種苗生産

6
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機関との競合などにより，入手海域が年毎に異なるとと

もに，まとまった親エビを安定して入手することが難し

くなってきた。図工一5に昭和49年度から平成12年度まで

の時期別産地別の親エビ入手件数を示した。図に示す通

り，早期の種苗生産に供するため4月に親エビを入手し

た海域は日向灘，豊後水道の2海域に限られる。5月に

入ると，上旬頃から八代海，下旬頃から伊予灘と紀伊水

道（徳島県小松島市〉が加わる。八代海では，漁獲量が

少なく漁期も短いため利用可能な時期は1カ月前後，紀

伊水道については平成3年度以降利用していない。なお，

三河湾（愛知県一色町〉からの入手を平成12年度に1回

行った。6月以降については，伊予灘が最も主要な入手

海域となっているが，近年では長崎県橘湾からの入手も

多くなっている。しかし，高温期になると天然クルマエ

ビのPRDV保有率は高くなる傾向にあるため，PAV防

除対策として平成9年度以降はこの時期の入手はできる

限り行わないようにしており，これらの海域での入手は

少なくなった。

　当事業場では昭和42年度からクルマエビの種苗生産に

取り組んでおり，毎年4千尾余りの親エビを入手して，

数億～十数億粒を採卵し，1一数億尾のふ化幼生を得て

おり，34年間で入手した親エビは尾数で約14万尾，重量

で13トンにも及んでいる（表1－1）。

　産卵率（入手尾数に対する産卵親エビの割合〉と産卵

親エビ1尾当りのふ化幼生数の年度別の平均値を図1

－6，7に示した。産卵個体は入手尾数の約4割で残りは未

産卵となっている。一方，産卵親エビ1尾当りのふ化幼

生数の年度別動向をみると減少傾向にあり，約20万尾前

後のふ化幼生を得ていた昭和57年度以前に比べ，それ以

降は10～15万尾と減少している。この点については，親

エビの入手海域や選別方法並びに採卵方法に特に違いは

みられないことから，産卵親エビ1尾当りの産卵数の減

少あるいはふ化率の低下があったと考えられるが，その

原因については明らかでない。

2－2採卵方法の変更に伴う採卵数の変化

　前述したように卵の回収及び洗卵を開始したのは昭和

7



表1－1　年度別クルマエビ採卵結果

入手 産卵結果

産卵率 親エピ1尾当り採卵数 PAV防除対策段階での軍使用状況

　　入手平均　死亡死亡
年度　　尾数体重　尾数　率

収容産卵
尾数親数

　（尾）　（9）（尾）　（96）　（尾）

S43　　　　619　100　　　？　　　　　　　？

S44　　　　　824　　100　　　　91　　11　　　了33

S45　　　3，351　128　　　　？　　　　　　　　　？

S46　3，058　87　？　　　？
S47　5，008　83　237　54，139
S48　4，253　98　244　63，853
S49　　　4．214　　89　　　179　　　4　　4，035

S50　　　1，424　　90　　　　6　　　0　　1，418

S51　　　2，498　　94　　　107　　　4　　2，391

S52　　　3，112　　87　　　54　　　2　　3，058

S53　　　4。839　　80　　　146　　　3　　4，767

S54　　　5，026　　93　　　49　　　1　　4，903

S55　　　4，“7　　83　　　150　　　4　　3，967

S56　3，588　97　286　83，292
S57　　　5，167　　　83　　　260　　　5　　4，841

S58　　　5，777　　84　　　739　　13　　5，027

S59　　　5，809　　　88　　　308　　　5　　5，501

S60　3，306　89　169　53，137
S61　4，196　91　144　34，052
S62　6，133　95　339　65，794
S63　　　2，879　　89　　　252　　　9　　2，625

H1　　　　7，620　　　85　　　5フ1　　　7　　7，049

H2　　　5，264　　88　　　189　　　4　　5，075

H3　　　　5，212　　　？　　　177　　　3　　4，995

”4　　　4，714　　88　　100　　 2　4，614

H5　5。051　91　158　34，893
H6　6，394　？　519　85，875
”7　　　　6，233　　100　　　163　　　3　　6，120

“8　5，58787 244　45，343
闘9　3，18171　31　11，720
H10　3，232　97　76　22，813
H“　2，944119　16　12，366
H12　4，506101　34　13，197

（尾）

304

373

1，083

1，517

2，496

1，706

1，968

703

827

1，321

1，535

1，569

1，458

1，230

2，445

2，451

2，069

1，470

1，227

1，656

997

2，477

1，956

2，040

1，985

1，802

1，946

2，166

1，π2

1，129

1，898

1，㎜
1，164

51，740

対入手対収容　採卵　対入手対収容対産卵
尾数　　尾数　卵数　　尾数　　尾数　　尾数

（96）

49

45

32

50

50

40

47

49

33

42

32

31

35

34

47

42

36

44

29

27

35

33

37

39

42

36

30

34

32

35

59

34

26

収容

卵数

（％）（万粒）（万粒）（万粒》（万粒）　（万粒）

陰性　　陽性
収容　　廃棄
卵数　　環数
（万粒）　　（万粒）

陰性　　　　　　　　入手親エビ産卵親エビ

廃棄ふ化率　ふ化　　　1尾当り　　1尾当り
卵数　　　　幼生数　　　幼生数　　　幼生数

（万粒）　（％）　（万尾）　　（万尾）　　　（万尾）

採即方法の

段階

51

60

44

49

50

35

43

32

32

37

37

51

49

38

47

30

29

38　25，591

35　50，223

3937。567
41　36，535

43

37

3340，406
35　39，629

33　35，328

6621，200
67　24，291

42　22，581

36　31，558

10　　26
7　　　20
7　　　19
7　　　18

7
6
7
12

9
10

10

23，914

50，223

37，567

36，535

21　　40，406
18　　　39，629

20　　35，328
19

13

23

27

20，994　　　　　　206

23，059　　　　　　862

18，880　2，636
26，417　　　　2，830

　　　8，664　　　　　　　14、0　　　　　　　28．5

　　　13，242　　16．1　　35．5

　　　　？
　　　28，808　　　　　9．4　　　　19。0

　　　91，104　　18．2　　36．5
　　　41，216　　　　　　　9．7　　　　　　24．2

　　　40，743　　　　　　　　9。7　　　　　　　20．7

　　　13，223　　　　　　　　9。3　　　　　　　18．8

　　　16，346　　　　　　　6．5　　　　　　19，8

　　　28，265　　　　　　　　9．1　　　　　　　21．4

　　　28，637　　　　　　　　5．9　　　　　　　18．7

　　　31，354　　　　　　　6．2　　　　　　20．0

　　　30，665　　　　　7．4　　　　21．0
　　　36，558　　　　　　10．2　　　　　　29．7

　　　44，790　　　8．7　　18．3
　　　32，196　　　　　　　5．6　　　　　　13．1

　　　19，766　　　3．4　　　9．6
　　　19，526　　　　　5．9　　　　13，3
　　　24，435　　　　　　　　5．8　　　　　　　19．9

　　　23，600　　　　　　　　3．8　　　　　　　14．3

　　6116，080　　　5．6　　16．1
　　5628。175　　　3．7　　11．4
　　68　25，526　　　　　　　4．8　　　　　　13．1

　　74　26，908　　　　　　　5．2　　　　　　13．2

　　　29，703　　　　　　　　6．3　　　　　　　15．0

　　　18，433　　　3．6　　10．2
　　53　21，538　　　　　　　3．4　　　　　　11．1

　　60　　23，784　　　　　　　　3．8　　　　　　　11．0

　　47　　16，756　　　　　　　3．0　　　　　　　9．5

93　　　　68　14，235　　　　　　　4．5　　　　　　12．7

371　　　　51　11。665　　　　　　　3．8　　　　　　　6．5

1，066　529，848　　　4．1　　11．9
2，3“　4010，460　　3．0　　11．4

　　　826，249

↑
未防除対策段階

↓
↑
ハ　　　ぬぽ　

　↓

　車
PAV防除対策段階

合計139，186

（平均）　　　（92）

121，593

（38）　　　（42） （6．9）　　　　　（17．3）

70

60

50

平

建4・

翠
露30

20

10

0
S43 46 49 52　　　　　　55　　　　　　58　　　　　　61　　　　　　H1

　図1－6　年度別の平均産卵率
4 7 10

60年度，産卵水槽を200k4水槽から35k4水槽に替えたの

は平成2年度，卵のヨード剤による薬浴と0．5k4産卵水

槽による小分け採卵を開始したのは平成9年度であり，

採卵方法の改変の前後5年間の採卵結果（平成9年度以

後は4年間の結果）の比較を表1－2に示した。産卵率に

ついては，全体的に大きな変化はみられない。産卵親エ

ビ1尾当りのふ化幼生数については，それぞれの段階で

変更後のほうが変更前より劣る傾向にあるが，これは前

項で述べたように全体的な減少傾向を反映したものと考

えられる。ただし，卵回収と洗卵を実施した昭和60年度

を境にして幼生数の比較的大きな減少がみられている。

卵回収作業のふ化率に及ぼす影響について検討した試験

において，ふ化率は回収前すなわち回収作業を行わない

場合には9割前後だったのに対し，回収作業後には5～

7割に低下したことから，このふ化率の低下は卵回収の

影響によるものと考えられた。しかし，平成9年度に実

施した同様の試験では卵回収，洗卵や薬浴の影響はほと

んどみられなかった（表1－3）。この違いは，昭和60年

度は産卵水槽が大型の200kε水槽で底面積が100㎡と広

く，水槽底面がコンクリート素材の粗面であったのに対

して，平成9年度は産卵水槽が小型の35k4水槽で底面積

が18㎡と小さく，水槽底面がエポキシ樹脂でコーティン

8
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図1－7　年度別の産卵親エビ1尾当りの平均ふ化幼生数
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表1－2　産卵方法を変更した前後5年間におけるクルマエビ採卵結果

入手

年度 入手

尾数
（尾） 収容一　　　尾数
平均　　　　産卵　産卵率‡

体重　　　　親数
（9）　（尾）　（尾）　　（％）

　　入手親エビ
ふ化　　　1尾当り

幼生数　　幼生数
（万尾）　　（万尾）

産卵親エビ

　1尾当り
　幼生数
　（万尾）

産卵方法変更内容

　　　5力年平均
S55～59
　　　5力年合計

4，892

24，458

87　　4，526　　1，931　　　39

　22，628　　9，653

32，795

163，975

6、7 17．0

　　　5力年平均
S60～H1
　　　5力年合計

4，827

24，134

89　　4，531　　1，565　　　32

　22，657　　7，827

22，363

111，816

4．6
　　］B㎜防除対策開始前後
14．3

　　5力年平均H2～6
　　5力年合計

5，327

26，635

89　　5，090　　1，946　　　37

　25，452　　9，729

24，422

122，108

4．6
1乞61嘉1懸繋尼から

　　5力年平均
H4～8
　　5力年合計

5，606

28，029

92　　5，369　　1，934　　　35

　26，8459，671

22，043

110，214

3．9 11．4

　　　4力年平均
H9～12
　　　4力年合計

3，466

13，863

97　　2，524　　1，298　　　37

　10，0965，191

11，552

46，208

3．7
　　］PAV防除対策開始前後
10、0

＊ 入手尾数に対する産卵尾数の割合

表1－3　産卵作業の卵への影響試験結果

回収前 回収後　　　洗卵薬浴後

　　　　　　平均　　　　71
ふ化率（％）
　　　　　（範囲）　　（23～91）

　74　　　　　　74
（35＾’88）　　　　　　（48＾ρ93〉

　　　　　　平均　　　　2．3
形態異常率（％）
　　　　　　（範囲）　（0．0～8．2）

　1。3　　　　　1．0
（0．0“》10．8）　　　（0、0～5，5）

卵を500祀ビーカーあるいはφ9cmのシヤーレに収容し，水温23～26。Cの範囲内で，

無通気で試験した

グされていたことから，底に沈んだ卵を回収する時の物

理的な障害や回収時問の違いが影響したためではないか

と考えられた。

2－3　採卵技術の課題

　前述したように，入手した約6割の親エビが未産卵と

なっており，今後，採卵成績を向上させるためには以下

のような課題について取り組む必要がある。

2－3－1親エビの選別方法

　平成9～12年度に入手した親エビの卵巣卵を生検法に

よって調べ，表層胞発現率（表層胞の発現した前成熟期

と成熟期の卵巣卵を持つ親エビの割合）と入手親エビに

対する産卵率及び入手親エビ1尾当りの採卵数の関係に

ついて図1－8，9に示した。いずれも正の相関が認められ，

表層胞発現率が高いほど産卵成績が良くなることが明ら

かとなった。親エビの選別方法としては，親エビの入手

場所で生検法を用いて選別し，表層胞発現個体のみを入

手することが理想と思われるが，水藤8）も指摘している

ように，入手現場での生検法の実施は，入手先の現場作

業の妨げとなり実行上難しいことから現実的ではない。

このため，卵影度判定による選別（以下，目視法と称す）

をより厳しく行うことが求められる（写真1－5）。同一

個体を目視法と生検法で選別した結果を表1－4に示し

た。目視法でランクA　（卵巣の縁辺が鮮明で第1腹節の

部分が菱形に膨らんだ状態）の個体には表層胞発現個体

がほぼ半数存在しているのに対し，ランクB　（卵巣の

縁辺は鮮明だが第1腹節の部分が菱形に膨らんでいない

状態），ランクC　（第1腹節の部分が菱形に膨らんでい

る場合もあるが卵巣の縁辺が全体に不鮮明な状態〉の個

体には表層胞発現個体がそれぞれ2～3割，0～1割と

少ない。また，選別経験のある業者に依頼して入手した

9
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図1－9　表層胞発現率と入手親エビ1尾当りの卵数の関係

（入手親エビ1尾当りの卵数）＝（採卵数）÷（入手個体数）
（表層胞発現率）ニ（表層胞の発現した卵巣を持つ個体数）÷（観察個体数）×100

写真1－5光に透かしてみえる卵巣の状況

表1叫　目視法と生検法による成熟度判定結果

観察　　　入手場所

年月日 ＿塵堕塑＿＿笙璽卵影度　　尾数　　　％　　　　尾数　　　％

H9．4．10宮崎県延岡

25　　　47

6　　　24
6　　　10

28　　　53
19　　　76

57　　　90

H12．5．16愛知県一色

13　　　50

8　　　33
0　　　0

13　　　50

16　　　67

0　　　　0
＊　成熟度段階の区分は宮島ら9）に準じた

親エビを，生検法で選別した群と当事業場のベテラン職

員が目視法で選別した群に分けてそれぞれの採卵結果を

表1－5に示した。目視法ランクAの親エビ群は，供試

親エビ！尾当りの卵数については表層胞発現個体すなわ

ち前成熟期あるいは成熟期にある親エビ群にやや劣るも

のの産卵率では優っている。さらに，平成12年度の生検

法による選別を実施した採卵事例と目視法による選別を

実施した採卵事例の結果を表1－6に示したが，表層胞の

発現している親エビと目視ランクAの親エビはほぼ同

等の採卵成績であった。親エビ入手の際，クルマエビ担

当者は予定した親エビが思うように集まらないと選別が

甘くなりがちであるが，　これは，採卵成績を下げるだ

けでなく，いたずらにコストを上げることになることを

認識すべきであろう。

2－3－2　第3卵黄球期個体の活用

　平成9～12年度に入手した親エビ6，674尾について卵

巣卵の観察を行ったが，表層胞発現個体は2，444尾で，

残りのほとんどは第3卵黄球期の段階にあった。成熟度

別の採卵結果を表1－7に示した。第3卵黄球期の卵巣卵

表1－5同一入手親エビ群を用いた選別方法の違いによる採卵結果＊1

工 ’卵

選別方法　　　　成熟度蝦 使用尾数
　（尾）

産卵率申3
（％）

採卵数　供試親エビ1尾当りの卵数
（万粒）　　　　　　　（万粒）

　　　前成熟，成熟期生検法
　　　　第3卵黄球期

11

18

46

28

225

68

20．5
3．8

目視法

目視ランケA

目視ランクB

目視ランクC

47

44

17

53

45

8

717

445

86

15．3

10．1

5．1

＊1親エビは平成12年5月16日に愛知県一色町から入手
＊2　生検法の成熟度段階の区分は宮島ら9｝に準じた。　目視ランクは本文参照

＊3　使用尾数に対する産卵尾数の比率

！0



表1－6　生検法選別と目視法選別の採卵結果の比較

一
遡L＿＿＿＿」翻埜」＿＿

一
成熟度輯　　使用尾数　　例数　完全産卵一部産卵

　　　　（尾）　　　　　　　（尾）　　　（尾）

完全産卵一部産卵
（％）　　（％）

供試親エビ　産卵親エビ

1尾当り卵数1尾当り卵数
　（万粒）　　　（万粒）

前成熟，成熟期　　182

第3卵黄球期　　　562

41　　　42

20　　　83

23　　　23

4 15

18

2
39．3

10．7

目視ランクA　　　　772

目視ランケB　　　597

241　　　166

79　　　117

31 22

13　　　20

18

5
34。9

13．9

＊1　生検法の成熟度段階の区分は宮島ら　に準じた。

＊2　使用尾数に対する産卵尾数の比率

目視ランクは本文参照

表1－7　成熟度別の採卵結果

　　　使用尾数産卵率噛2
成熟度“1　　　（尾）　　　（％）

総卵数　使用親エビ1尾当りの卵数

（万粒）　　　　　（万粒）

前成熟，成熟期　　2，429　　70

第3卵黄球期　　1，970　　31

38，385

4，417

15．8

2．2

＊1成熟度段階の区分は宮島らωに準じた
＊2使用尾数に対する産卵尾数の比率

表1－8　未産卵親エビの生検法による観察結果

事例　　入手月日　　入手場所　　　採卵

　　　　　　　　　　回数
観察＿＿＿＿＿』一＿＿＿＿＿＿
尾数　成熟期前成熟期第3卵黄球期　退行期蛇

備考

1　H12．4．18大分県鶴見町　　4　　　46　　0　　　2 35 9 前成熟期の2尾も第3卵黄球期を保有．第3卵黄球期には変性卵もみられる．退行期9尾うち2尾には前成熟期がわずかにみられる．

2　　H12．5．8　大分県鶴見町　　5　　　71　　0　　　0 22 49　　退行期のうち　3尾は成熟期・4尾は前成熟期・25尾は第3卵黄球期
　　の卵がみられる。

刈　成熟度段階の区分は宮島ら9》に準じた

＊2検鏡して変性卵の占める割合が視野の半分を超える卵巣状態のもの

を保有する個体（以下，第3卵黄球期個体と称す）の1

尾当りの採卵量は表層胞発現個体の2割にも満たず，産

卵の可能性も非常に低い。また，第3卵黄球期を採卵に

供し，未産卵に終わった個体の卵巣卵を生検法で観察し

た結果を表1－8に示した。事例1は4回（4晩），事例

2は5回（5晩），それぞれ採卵に供した後に観察した。

前者では46個体中35個体は第3卵黄球期のまま，9個

体は変性あるいは崩壊した卵巣卵となり，成熟が進んだ

個体はわずかに2個体（この2個体は5回目の採卵に供

したところ，1個体は産卵した〉であった。後者では71

個体中22個体が第3卵黄球期の状態，残りの49個体は変

性あるいは崩壊しており，成熟期あるいは前成熟期に進

んだ個体は1個体もみられなかった。さらに，卵巣卵が

第3卵黄球期の状態でも，その中に変性した卵巣卵を含

んでおり，このような状態では成熟の進む可能性は極め

て低いと考えられた。今らll〉は第3卵黄球期の卵巣卵を

持つ個体では変性や退行がほとんどみられなかったと報

告しているが，この時の採卵水温は20℃前後と当事業場

の23～25℃に比べて低く，この違いは水温の影響による

ことが考えられた。また，水藤12）は4月の第3卵黄球

期個体は時間の経過による卵巣卵の崩壊が小さく産卵の

可能性があるが，6，7月の個体については，その多く

は卵巣卵の崩壊により産卵は期待できないと述べてい

る。また，この原因として，漁獲漁場から産卵水槽への

収容までの水温変動が大きいことにあると推測してい

る。このように第3卵黄球期個体を利用する場合には，

水温条件に留意すべきであり，成熟促進させるための何

らかの処理が必要となる。宮島9〉は人工養成エビを用い

た試験で第3卵黄球期個体を眼柄処理（片眼柄を手術用

縫合糸で結束）することにより成熟及び産卵の促進が可

能であるとしている。しかし，この眼柄処理の天然親エ

ビヘの応用は，生検法から眼柄処理までの労力が大きい

ことに加え，親エビヘのストレスの増大によりBMNや

PAVなどウイ．ルス性疾病の発症を助長する可能性があ

ることから，現時点での応用は難しい。今後，外科的方

法によらない内分泌系の制御による成熟及び産卵促進方

法の開発が期待される。

　ここで，第3卵黄球期個体で産卵成績の良かった唯一

の事例を紹介する。その事例の採卵結果を表1－9に示し

たが，この事例が他と異なる点は，生検法による選別が

朝9時に終了していたことであり，通常は14時～19時に

行う生検法を5時間以上早く実施したことになる。この

事例は，第3卵黄球期から成熟期への発達が非常に短時

間のうちに起きる可能性を示唆しており，生検法を実施

する上で留意しておくべきことであろう。

2－3－3　採卵方法の検討

　産卵親エビ1尾から得られる卵数は，その卵巣卵数よ

りはるかに少ないのが現状である。水藤12）は個別に採

卵を実施し，親エビの体重（X）と産卵数（Y）の関係を

Y＝0．9647X－21．4で示している。当事業場で採卵に供

している親エビの平均体重は92gであるから，この式に

よって推定される親エビ1尾当り産卵数は70万粒弱とな

11



表1－9　第3卵黄球期個体で産卵結果の良好事例

収　状況 日

入手月日供試日 使用水槽 水温

（。C） 成熟度ホ1

供試個体　　　　　　完全

　　　使用尾数　　　（％）

一部未産卵　　総卵数

（％）　　（瓢）　　（万粒）

日9．7．17　　　　7．17 0．5k£ホ●リ野レン水槽4面

0．5k尼ホ’り1チレン水槽4面

24．1～25．0
前成熟，成熟期

第3卵黄球期

10　　　40

42　　　48

0　　60

10　　43

74

361

畷　成熟度段階の区分は宮島ら9）に準じた

＊2　使用尾数に対する産卵尾数の比率

　（r完全』は卵巣の卵影がほとんどない個体，r一部』は卵巣の卵影がまだ残っている優体）

表1－10完全産卵した親エビ1尾当りの産卵数

年度　例数
　　　　　使用
採卵水温　　　尾数

　（。C）　　　（尾）

完全産卵

尾数
　（尾）

採卵数
（万粒）

産卵親エビ

1尾当りの卵数
　　（万粒）

平成9
　　10

　　11

　　12

2　　　　22．9～25．0　　　　　15

5　　　　22．7～24．9　　　　　38

6　　　22．0～24．8　　　　　52

11　　　21．2’》25。0　　　　39

8
24

22

17

223

909

938

786

28（18，37）

38（25《’48）

43（35～80）

46（14“》88）

合計　　24 144 71 2，855　　　　40（14～88）

　　　　　　　表1－11

（平成7～12年度の親エビ情報データから抜粋）

同一場所から同一日に入手した親エビを用いた採卵結果

入手場所　　　入手日 入手尾数輸送方法　輸送死亡数輸送先料

　（尾）　　　　　　　（尾）

採卵数
（万粒）

　　　　　　1尾当りの
N数蛇　ふ化率　ふ化N数蛤
（万尾）　　（％）　　　（万尾）

大分県別府市H7．7。27
425　　有水

121　　有水
0
0
愛媛県

宮崎県

3，960

4，855

887

1，857

22

38

2．1

15．3

大分県鶴見町H10．4．21
300　　有水

398　　有水
0
0
愛媛県　　　2，435

鹿児島県　　　4，668

1，121

2，093

46

48

3．7

5．3

大分県鶴見町同11．4．6

304　　有水

300　　有水

300　　有水

0
7
2

鹿児島県　　2，194

山ロ県　　　5，254

福岡県　　　5，622

　861
3，302

5，273

39
－
6
3

94

2．8

11．0

17．6

大分県鶴見町H11．4．19
300　　有水

250　　有水
0
3
鹿児島県　　2，030

山口県　　　2，007

1，027　51

1，109　55

3．4

4．4

大分県鶴見町H12．4．3
250　　有水

251　　有水
0
0
鹿児島県

福岡県

406

555
154　38

232　42

0．6

0．9

大分県鶴見町H12．4．24
100　　有水

200　　有水
0
0
鹿児島県　　　826
福岡県　　　1，349

295　36

503　37

3．0

2．5

大分県鶴見町H12．5．2
311　　有水

150　　有水
0
0
鹿児島県

福岡県

763

722

296　39

476　66

1．0

3．2

＊1

＊2

＊3

鹿児島県は全て日本栽培漁業協会志布志事業場への輸送

ふ化ノープリウス数

入手親エビ1尾当りのふ化ノープリウス数

る。しかし，当事業場における完全産卵個体のみの採卵

例での親エビ1尾当りの平均産卵数は40万粒（14～88万

粒）と推定値より少ない（表1－10）。これについて，照

屋ら13）は，産卵後の水槽にみられる粘液様物質が未受

精卵に由来するものであることを明らかにし，卵巣卵の

半数近くが未受精卵として産出され，そのために卵巣卵

数と採卵数に差が生じていると推察している。今後，未

受精卵が発生する要因を解明し，受精率を高める採卵方

法の改善が必要と思われる。

　ふ化率については，平成9年度から12年度までの年間

平均ふ化率をみると，それぞれ68，51，52，40％となり，

ほぼ半数しかふ化していない。清水ら14）はこの原因の

一っとして，産卵後の水質の変化が影響していると考

え，産卵水槽内の通気を弱めると同時に換水を行うこと

で産卵後の粘液様物質の発生を抑えることができ，結果

としてふ化率が高くなる事例を紹介している。また，同

一場所から同一日に異なる機関が入手した親エビを用い

た採卵結果の概要を表1－11に示した（平成7～12年度

の親エビ情報資料から抜粋）。採卵成績をみると機関に

よって大きく異なる場合があり，採卵方法の違いによっ

て成績が異なる可能性を示唆しており，採卵方法の見直

しによって親エビの有効活用を図る必要もあると思われ

る。また，同一群の受精卵の実際の種苗生産水槽でのふ

化率とビーカーでのふ化率の違いを図1－10に示した。
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図1－10飼育水槽とビーカー内でのふ化率の関係

ふ化率は，両者間で正の相関を示しているが，ビーカー

でのふ化率の方が高くなる傾向を示していることから，

今後，種苗生産水槽の環境条件の面からの検討も必要と

思われる。

　先に示した表1－7にみるように，表層胞発現個体の3

割が産卵しないことも問題である。宮島9）は人工養成親

エビの採卵試験において表層胞発現個体の産卵率96．2％

を得ている。水藤8）は4月の表層胞発現個体は全て産卵

したが6，7月には産卵しないものも多く，その原因と

して，親エビが受ける水温条件の変化がこの時期には特

に影響していることを挙げている。当事業場において表

層胞発現個体のみを採卵に用いた事例について4月期と

6，7月期に分けて表1－12に示した。この結果では，

水藤の報告とは逆に4月期の産卵率（一部産卵を含む〉

が52％と6，7月期の76％に比べて低かった。いずれに

しても，産卵直前であるはずの表層胞発現個体が産卵し

ない原因としては水温の変化を含む漁獲から採卵に供す

るまでのストレスの影響が大きいと考えられ，これをで

きるだけ軽減する努力が必要であろう。

　採卵に用いた後の親エビの産卵状態は，卵巣卵を完全

に放出する完全産卵，一部を放出する一部産卵及び放出

がみられない未産卵の3つに分かれる。平成9～12年度

の年度別採卵結果では，産卵個体のうち平均約45％（42

～52）が一部産卵であった。このうち，産卵個体が全て

一部産卵だった事例を表層胞発現個体と第3卵黄球期個

体に分けて表1－13に示したが，明らかに表層胞発現個

体と第3卵黄球期個体との一部産卵の意昧合いが異なっ

た。表層胞発現個体では産卵個体1尾当り採卵数は約35

万粒で，先に示した表1－10の完全産卵個体のみの事例

の約40万粒と大きな差はない。一方，第3卵黄球期個体

では産卵個体1尾当り採卵数は2万粒にも満たず，飼育

にはほとんど使用できない産卵状況であった。このよう

に，産卵率が比較的高い場合でも産卵数が少ない事例が

あるのは，このような産卵がみられた場合と思われる。

　以上，卵巣卵の成熟度別の採卵状況について述べ，採

卵効率の課題を挙げたが，ほとんど具体的な解決策につ

いて示すことはできなかった。今後も採卵効率をより高

める方法の技術開発が望まれるが，天然の親エビを使っ

ての比較試験は難しく，同一群の親エビを生検法で選別

し，成熟段階のほぼ同じ個体のみを供試しても各水槽別

の採卵成績は大きく異なる場合が少なくない（表1－14）。

さらに，クルマエビの栽培漁業はすでに事業化段階にあ

るため県での技術開発の実施は難しい状況にある。現在，

日栽協百島事業場で取り組んでいる親エビ養成の技術開

発については，関係府県からの要望も高く，養成親エビ

表1－12表層胞発現個体＊1を用いた時期別採卵結果

一＿＿＿＿＿産瞳＿＿
使用尾数　　完全　一部　未産

　（尾）　　　（尾）　（尾）　（尾）

死亡
（尾） 一
完全一部未産総採卵数　対産卵尾数　対供試尾数
（％）　（％）　（％）　　（万粒）　　（万粒）　　　（万粒）

4月期　　　　432　159　67　181　25
6，7月期　　1，335　720　289　287　39

36．815．547．7　6，317　28．0

53．921．624．4　19，863　　19．7

14．6

14．9

＊1　表層胞の発現した卵巣卵を持つ個体
＊2　使用尾数に対する産卵尾数の比率

表1－13　産卵個体が一部産卵のみであった採卵事例（平成9年～12年度採卵結果より集計）

＿＿産騨L＿＿産鯉」
使用親エビの　使用尾数　完全　　一部

成熟度癖1　　　（尾）　　（尾）　（尾）

完全　一部
（％）　（％）

卵数＿釜一総計　　対産卵尾数対供試尾数

（万粒）　　（万粒）　　　（万粒）

前成熟，成熟期　　　57

第3卵黄球期　　　441

22

65
39　　769
15　　109

34．9

1．7

13．5

0．2

＊1　成熟度段階の区分は宮島ら9）に準じた

＊2　使用尾数に対する産卵尾数の比率
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表1－14 同一入手親エビ群のうち表層胞発現個体＊を用いた

採卵結果

採卵供試

　年月日

水槽　　尾数　　　　　　　　　当りの採卵数
（k息）　　（尾）　（％）　（万粒）　　（万粒）

H10．4．16　　　　0．5

25
50
88
38
63
63
75

20
30
48
105
110
136
168
205

2
3
5
12

12
15

19

23

H10．4．6　　　　0。5

67
67

56
56
78
78

100
112
139
158
173
303
321

11

12

15

18

19

34
36

　　　　　　　　10
　　　　　　　　10
H11．4．6　　　　0．5　　　　10

　　　　　　　　10
　　　　　　　　10
　　　　　　　　10

60
40
60
40
70
70

87
144
146
164
169
218
234

10

16

16

18

19

24
26

　　　　　　　　14
　　　　　　　　14
　　　　　　　　14
　　　　　　　　14H10・6・・16　0・5　14

　　　　　　　　14
　　　　　　　　14
　　　　　　　　14
　　　　　　　　14

71

93
79
86
79
85
93
85
77

128
146
153
198
227
231

260
281

290
327

9
10
11

14

16

17

19

20
21

23

　　　　　　　　16
　　　　　　　　16
　　　　　　　　16
　　　　　　　　16
H10．6．17　0．5　16
　　　　　　　　16
　　　　　　　　16
　　　　　　　　16
　　　　　　　　16
　　　　　　　　16

75
81

88
88
93
88
67

93
88
81

96
139
169
180
180
209
209
210
230
290
299

6
9
11

11

11

13

13

13

14

18
19

＊　表層胞の発現した卵巣卵を持つ個体

による成熟・産卵時期の同調化と大量採卵技術の実用化

が期待される。

2－4　PAV防除対策の課題

　平成9～12年度の親エビのPCR法によるPRDV検査

結果の概要を海域別に表1－15に示した。4年間で約9

千尾を検査したところ，71尾が陽性と判定された。我が

国の主な親エビの供給海域において，陽性率こそ低いも

のの依然として全海域で感染が認められており，今後も

PAV対策は重要な課題である。

　当事業場では，平成9年度からPCR法による検査で

PRDV陽性親エビ由来の卵を排除し，陰性親エビ由来の

卵のみを使用して平成12年度までに計46回の種苗生産を

行った。このうち，PAV発症事例はなかったがPRDV

陽性と判定された事例が1例あり，飼育を中止して廃棄

処分とした。この事例の親エビのPCR検査結果をみる

と，採卵1日目の陽性個体は産卵個体32尾中2尾とそれ

ほど多くはなかったものの，未産卵個体を再度採卵に用

いたところ，産卵個体25尾中14尾が陽性判定となり，こ

れまでにみられない高い陽性率を示した。種苗生産には

PRDV陰性と判定された親エビから得た卵のみを用いた

が，P20（ポストラーバ日齢20，以下同様に表記）で

PRDV陽性となった。このように，高いPRDV陽性率

を示す親エビ群においては，現在実施しているPCR検

査方法では充分ではないと考えられた。虫明ら＊は天然

親エビの血リンパ，胃上皮，卵巣，受精嚢の4部位を

PCR法で検査し，現行の検査手法による検出限界につ

いて検討している。それによると4部位を検査した場合

のPRDVの検出率をIOO％とした場合，現在行っている

受精嚢のみの検査では75％の検出率しかなく，25％の陽

性親エビが陰性と判定される可能性があり，これに対し

表1－15　入手した親エビクルマエビの海域別年度別PRDV検査結果

入手海域年度

検査

例数

（例）

陽性　　入手

例数　　尾数
（例）　　（尾）

検査　　　陽性　　入手尾数に

尾数　　　尾数　対する陽性率

（尾）　　　（尾）　　　　　（％）

検査尾数に

対する陽性率

　　　（％）

　　　H9日向灘

　　　H12

545

613

308

298

1、65

0．98

2．92

2．01

　　　H9
　　　H10豊後水道

　　　Hll
　　　H12

6
9
10

18

1，134

2，931

3，407

2，905

600

1，657

1，421

573

0．44

0．20

0．09

0．24

0．83

0．36

0．21

1．22

　　　H9
八代海　H10

　　　H12

1，085

279

684

フ21

194

276

0．00

0．00

0．58

0．00

0．00

1．45

　　　H9
伊予灘　m1

　　　田2

1，g19

252

398

1，171

　21

　93

0．36

1．59

0．75

0．60

19．05

3．23

　　H9橘湾

　　　H10

1，276

1，122

696

526

0．00

0．09

0．00

0。19

三河湾　m2 1 1 194 57 16 8．25 28，0フ

合計（平均） 88 25　　　18，744　　　　8，612 71 （0．38） （0．82）

＊平成9年度上浦事業場事業報告書
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ては，受精嚢に加えて卵巣の検査を実施することで検出

率を92％に上げることが可能であると述べている。この

ように，高い陽性率を示す親エビについては，虫明らが

示したように検査部位を複数として検出感度をさらに高

める必要があるが，現状では検査コストや検査時間など

の問題があり，種苗生産現場で対応するのは難しい。今

後，簡易手法の開発により，低コスト化や検査時間の短

縮が望まれる。また，親エビを天然に依存している現状

では，各供給海域の天然エビの漁獲量とともにPRDV

陽性率も常にモニターしておくことも重要である。

ヱ5



1．種苗生産

　クルマエビ種苗生産技術はほぼ確立している。現在，

多くの栽培漁業実施機関の対象種となっており，その飼

育方法は各機関によって多少の違いはあるものの，ほぼ

マニュアル化されている。また，近年は微粒子配合飼料

が，その質的向上に伴って，生物餌料の代替飼料として

利用されてきている。一方，PAVが依然として発生し

ており，種苗生産段階では水平感染の防除対策に留意す

るとともに，その他の疾病対策にも充分気を付ける必要

がある。

1　種苗生産方法 写真H－12，500kε水槽

1－1飼育施設の概要
　当事業場の種苗生産水槽群の仕様を表H－1に示した。

クルマエビの種苗生産を開始した昭和42年度にはまだ大

型水槽がなく，10k召程度の小型水槽での生産であった

が，昭和43年度と45年度には事業場に隣接するプール

（実水量1，500kε）を借り受けて飼育試験を行った。そ

の結果，2力年とも2，000万尾以上の稚エビの生産に成功

した。これらの成果を受けて，クルマエビ専用の大型水

槽として2，500k6水槽が設置され，これを用いた種苗生

産を昭和45年度に初めて試み，約700万尾の稚エビを生

産した。その後，昭和46～54年度には2，500k召水槽1面

（写真H－1）と100－200k6水槽7面，さらに55年度には

400k4水槽2面が加わり，当事業場の種苗生産施設はほ

ぼ完成した。この年度から平成12年度までは，クルマエ

ビ種苗生産の用途別に水槽分けを行い，2，500，400k召水

槽は飼育専用，150，200k6水槽は飼育と餌料培養の併用，

lOOk4水槽は餌料培養専用として施設の有効利用を図っ

た。

　当事業場の飼育水槽は全て屋外にあるため，環境維持

のために照度対策を行う必要があり，飼育水槽上に遮光

幕（寒冷紗，遮光率75％あるいは90％）を張って照度を

調整したが，それでも水面照度は，晴天時には5，000～

lO，OOOlx，曇天時でも1，0001x以上となった。

1－2　水質管理

1－2－1　通気及び撹拝

、』繋鍵

写真1－2400kε水槽のアジテーター（撹拝機）

　通気方法はエアブロック方式を採用しており，塩ビパ

イプに直径！～1．5mmの大きさの穴を7～16cm間隔で

開けたものを水槽底面に設置して使用している。2，500k6

水槽では，水槽壁に沿って周回するエアブロックと幅

40cm，長さ8mの枠型のエアブロック14台を水槽底に

均等に2列に配置して通気し，昭和50年代前半まではこ

の2列！4台のエアブロックに滑車を取り付け，1列7台

を連結して電動で左右に反復運動させて飼育水を撹搾し

た。400k4水槽では，同心円状に等問隔で3重に設置し

たエアブロックで，200k召と150kε水槽では，格子状に等

間隔で設置したエアブロックでそれぞれ通気し，昭和60

年代までは底面直上に撹拝装置（幅20cm，長さ8m，写

真H－2）を設置して0。5～1。5回転／分で稼動させ，飼育

水を撹拝した。また，昭和50年代までは，スキューバ

表11－1飼育水槽の仕様

　　　　　実用　　使用　　　　水槽規格
名称　　　面数　満水量　開始　　　規格

　　　（面）　（k尼）　年度　　　（m）

　　満水時
底面積　水深
（㎡）　　（m）

通気方法

方式　　＿一＿＿＿直径（mm）　間隔（cm）　　個数

　　　　　　2，5002，500k尼水槽　　1　　　　　　S45
　　　　　→2，000
400k紐水槽　　　　　　　　　430　　　　S55

200k£水槽　　　　　　　　　180　　　　S44

150k尼水槽　　　　　150　S44

100k尼水槽　　　　　100　　S44

20x36x4　　720　3．5→2．8エァブロック　　1～1．5　　14～16　2，800

12　x　 12　x3　　　　144

10×10×2　　100

11x10x1，5　110

11x7x1．6　77

3．0

1．8

1，4

1．3

1～1．5　7～11　　450
1～1．5　7～10　　300
1～1．5　7～10　　300

1～1．5　7～10　　130
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潜水によって沈殿物を人力で撹拝する作業も実施してい

た。以上のような通気以外の撹拝の工夫や撹搾装置を設

置した理由は当時の使用餌料に起因している。すなわ

ち，当時の種苗生産には，餌料として，ゾエア期（以下，

Z期と称す）は醤油粕，パンイースト，微生物フロック，

ポストラーバ期（以下，P期と称す）は冷凍アミとアサ

リのミンチ肉などが使用された。これらの餌料は利用効

率が低いため，飼育水中への有機物の供給源ともなり，

水質を悪化させる要因となる。特に止水飼育期間である

ノープリウス期（以下，N期と称す〉からP1までは，

種苗生産に必要な手法として前記のような撹拝手段が有

効利用された。しかし，最近では幼生餌料の単純化，P

期餌料の完全配合飼料化及びろ過海水の使用などの飼育

方法の改良によって，これらの装置がなくても水質維持

が可能となったため使用しなくなり，現在はエアブロッ

クによる通気だけとなっている。なお，このエアブロッ

クの通気量はおおよそ毎分74／k4である。

1－2－2用　水

　当事業場のろ過装置は，開所当初（昭和42年度）に重

力式の砂ろ過装置が設置されたが，処理量は最大でも1

日700k6と少なかった。このため，ろ過海水はZ期まで

使用し，それ以降は生海水へ切り替えていた。その後，

加圧式の急速砂ろ過装置（ろ過精度40μm以上〉の導入

によって1日当り4，680kεのろ過海水が使用可能となり，

昭和55年度からは全飼育期間を通してろ過海水を使用し

た。平成8年度まではこの砂ろ過海水をそのまま飼育水

として使用したが，平成9年度からはPAV対策が必要

となったため，ろ過海水を紫外線（㈱日本フォトサイエ

ンス製NPL－10及びNPL－22）により殺菌処理して全飼

育事例で使用した。

1－2－3　　力口　　裂温

　飼育は水温23℃以上で行った。当事業場の地先水温の

年変化を図H－1に示した。年により変動はあるが，水温

が23℃を超えるのは概ね6月中旬頃である。また，飼育

初期の止水飼育期間は外気温によって水温が大きく変動

する。このため，6月中旬までは温水ボイラーにより加

温（チタン管による熱交換方式）した。

1－2－4換水

　換水方法は，N期では換水は行わないが，Z期からは

餌料として供給する珪藻やテトラセルミスの培養水の添

加と注水により飼育水を満水量まで増水し，その後，M

期後半あるいはP期になってから換水を開始した。した

がって，珪藻やテトラセルミスの供給量を勘案して，飼

育開始時の水量は満水量の3～6割となった。

　換水の方法には，飼育水の一定量を減水した後に設定

水量まで注水を行う止水換水方式と，飼育水量を一定と

して排水と注水を同時に行う流水換水方式の2つがあ

る。前者は換水効率が良いというメリットはあるが，減

水により一時的に飼育密度が高まることや，一度に大量

の飼育水を交換するため水質の変化が大きくなりストレ

スを与えることなどのデメリットがある。後者は換水効

率がよくないが水質の変化は少ない。また，排水ネット

の目詰まりによるオーバーフローには注意を払う必要が

ある。飼育現場では，どちらの方式を採用するかは飼育

状況により決めているが，特に用水が不足する場合や加

温を行っている場合などには止水換水方式，飼育用水に

余裕があり自然水温で飼育できる場合には流水換水方式

を採用した。ここで当事業場のP期の換水方法について
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換水事例4（7月飼育開始，

16　　　19　　　22

150k紐フk槽）

　　　　図H－2生海水使用時期の換水事例
（換水率，流水率）＝（1日当りの換水量，流水量）÷（その時点での水量）×100

　国麟郵岡愁肇

具体的な事例を紹介する。生海水を使用していた時期の

2，500k召水槽と150k4水槽の換水状況を図H－2に示した。

事例1～4とも流水を多用し，1日の最大の換水率はそ

れぞれ150％，100％と比較的高かった。ろ過海水を使用

した時期の2，500k4水槽と400k4水槽の換水状況を図H－3

に示した。止水換水方式でほぼ毎日換水した事例5の換

水量は20～30％と少なく，止水換水方式と流水方式を併

用した事例6では流水の換水効率の悪さを補うために流

水を含めた換水率で60％程度に増やしている。P期の初

期と飼育後半に若干の止水換水を行っているものの，ほ

ぼ流水換水方式を採用した事例7では，前記の2事例が

飼育期間中に換水量はあまり変えない方法なのに対し

て，成長に伴って換水量を増やしており，最大200％近

い換水率となっている。

　飼育用水量の確保が充分でなかった時期は，換水効率

の良い止水換水方式を採用し，珪藻の添加や植物プラン

クトン増殖のための施肥によるいわゆる「水作り」によ

り水質を維持するという考え方がとられ，できるだけ換

水は控える飼育方式であった。しかし，近年は飼育手法

の改良により水作り方式の考え方に替わって，多量の飼

表1－2　ステージ別の換水基準

　　排水ネット

　　目合
日齢　（目）

1日当りの換水率耀

ステージ頓

飼育水量　　排水量　注水量　流水量

　（％）　　　　（％）　　（％）　　（％）

E，N　　O・｝2

　Z　　　3酎7　　一

　閉　　　8’》10　60

P1’》5　　　11＾ゴ15　　　50

P6～10　　　16～20　　　40

P11～15　　21～25　　　30

P16’》25　　26～35　　　30

P26＾ク35　　36＾’45　　　24

　35～50　　　　　　　　－

35～50→80～100　　　－　　　　5～15

80～100→100　0’》10　10～20　　－

　　100　　　　　　15＾430　　15～30　　0～30

　　100　　　　　　　15～40　　15～40　　40’》50

　　100　　10’》2010～2050～80
　　100　　　　　　　0～10　　　0＾’10　100＾’150

　　100　　　　　　　　　一　　　　　　一　　　150～200

＊1E，卵溺，ノープリウスlZ，ゾエア；”，ミシス：P，ホ。ストラーパ（数字は日齢）

＊2　飼育水槽の満水量に対する比率
　　（ZとMの注水量はテトラセルミスの供給量を含む）

育用水を使用して水質を維持する流水換水方式が主流と

なっており，その換水基準表を表H－2に示した。

1－2－5　飼育水への施肥

　供給した珪藻や自然発生した珪藻の増殖を促すため

に，昭和50年代まではN期からP1まで飼育水に毎日珪’

藻用の肥料を添加した。幼生のステージ毎の添加量につ

いて表H－3に示した。

表H－3飼育水へ添加する珪藻用肥料の添加基準（単位：g／100k4）

幼生段階　　　KNO3 Na2HPO4・12H20　　NaSiO4　　微量金属毒
ノーフ。リウス　　　　　　15

　ヅエア’　　33

ミシス以降　　　15

2．5

3．5

2．5

0．8

1．5

0．8

7．5

15．0
7．5

＊ 製品名クレワット32（㈱帝国化学産業）
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22　　　25　　28

！

1 4 7　　　　　　重0　　　　　13　　　　　16　　　　　19　　　　　22　　　　　25　　　　　28　　　　　31

　　　　ポストラーバ日齢

換水事例7（4月飼育開始，400k尼水槽）

　　　　図1－3　ろ過海水使用時期の換水事例

（換水率，流水率）＝（1日当りの換水量，流水量）÷（その時点での水量）×100

　換水率（％）　　流水率（％）

1－3餌料
1－3－1　餌料系列

　昭和58年度までの種苗生産では，珪藻（Z期）～アル

テミアノープリウス（以下，アルテミアと称す。M期，

P期初期）～アサリと冷凍アミのミンチ肉（以下，ミン

チ肉と称す。P期）が基本的な餌料系列として使用され

た。その後，59年度にゾエア幼生とミシス幼生に対する

テトラセルミスの餌料効果が確認され，60年度からは珪

藻に替えてテトラセルミスが使用された。配合飼料は，

昭和51年度からミンチ肉の補助的餌料として使用してい

たが，平成6年度にミンチ肉を大幅に削減して，配合飼

料の給餌量を増加させ，7年度以降は配合飼料のみの給

餌とした。さらに，微粒子配合飼料の質的な向上により，

Z期にテトラセルミスや珪藻などの生物餌料を使用しな

くても微粒子配合飼料のみで飼育できることが解明15）

され，現在はテトラセルミス～微粒子配合飼料（Z期，

M期）一アルテミア（M期，P期初期）～配合飼料（P

期〉の餌料系列となっている。

1－3－2　Z期の餌料

　当事業場のZ期の餌料には，テトラセルミスと微粒子

配合飼料を使用しており，その給餌基準を表ロー4に示し

た。両飼餌料の使用割合は従来テトラセルミスが主体で

あったが，現在では微粒子配合飼料の質的向上により，

テトラセルミスの供給はZ期の最初に1回添加するだけ

で十分である。このように，Z期の餌料はほぼ配合飼料

化の段階に入っているが，以下にこれまで使用したZ期

餌料について述べる。

珪藻
　現在でも多くの種苗生産機関でZ期の主要な餌料とし

て用いられている。天然の珪藻の利用も可能であるが，

多くの機関では単一種を拡大培養して使用しているのが

ほとんどである。珪藻の拡大培養方法の模式図を図1－4

に，肥料の施肥基準量と培養方法の概要を表H－5にそれ

ぞれ示した。珪藻の種類は単体型のCheatoceros属2，

3種を使用し，54円筒型容器で継代培養している珪藻

を元種とした拡大培養方式により供給した。しかし，珪
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表H叫 テトラセルミス，微粒子配合飼料及びアルテミアノープリウスの
給餌基準＊1

テトラセルミス83

供給量

（kε／日）

微粒子配合飼料

祈一ジ曜 1号　　2号　　3号

（g／日）（g／日）（g／日）

アルテミア

ノープリウス

（億個体／日）

Z1 　　　會

1日当り

2～3k尼を供給
　　　9

80

。Z2 120

Z3 140 0．08

M1 140 0．13

M2 140 0．20

”3 140 0．30

P1 0．30

P2 0．30

P3 0，30

P4 0．30

P5 0．25

P6 0．20

P7 0．20

P8 0．16

P9 0．16

PIO 0．16
＊1

＊2

＊3

給餌量は幼生及びP期の100万尾当りの基準量

Z，ゾエア湘，ミシス（数字は齢期）：P，ボストラーパ（数字は日齢）

テトラセルミスは50万セル／祀換算

分離
　静置培養
200認フラスコ

　通気培養
1，29フラスコ

　　恒温水槽
59円柱型容器8面

　恒温水槽
3209角型容器

　　屋外水槽6～8面
0．5観円型ポリかホ儲一卜水槽

屋外水槽2面
14観角型RC水槽

　　屋外水槽
100～200圏角型RC水槽

飼育水槽へ供給

　図H－4
（上段は恒温，

珪藻の拡大培養方法の模式図

人工照明；下段は屋外で環境制御なし）

表n－5　珪藻培養方法の概要

　　水槽

（容量x面数）
19当りの施肥量 培養方法

i難i（窯）i 培養
日数
（日）

恒温水槽
（5¢×8）
i霧鰹響鞭騨難ヂ醤薯簗i

20～30i200～500i3

恒温水槽
（320¢　×2）i欝一耀鷹1難灘 20～50i100～200i3

　屋外水槽
（0．5k尼x6～8）

ワット32，10mg．

10～20i40～100i2～7

屋外水槽
（14k尼×2） 灘欝酸灘lll挙

（1・購繍難畢需難1卒・

iろ過海水を使用。通気は1アブロック方式i

i騨　約7¢扮／…

5～10　　　20～50　　　3～7

3～10　　　　20～40　　　3～7
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写真II－3　テトラセルミスの顕微鏡写真（長径10～15／∠m）

藻の培養は元種培養の長期維持が難しいことに加え，拡

大培養時の天候，すなわち低水温による増殖の遅れや梅

雨期及び高水温期の培養不調などにより計画的な安定供

給が難しいため，現在では珪藻に替えて次項で述べるテ

トラセルミスを使用している。

テトラセルミス

　当事業場ではテトラセルミスを使用しているが，他の

機関での使用例は少ない。当事業場では上述したように

珪藻培養が難しいことから，昭和59年度より珪藻からテ

トラセルミスヘ切り替えた。このテトラセルミスの元種

は昭和58年3月に養殖研究所遺伝育種部岡内正典氏から

分譲されたもので，種名はTetraselmis　tetratheleである

（写真H－3）。このテトラセルミスは，当初はワムシの

餌料であるナンノクロロプシスの代替餌料として考えて

いたが，ビーカー試験でZ期幼生にテトラセルミスを与

えたところ良く摂餌してポストラーバまで成長すること

が確認できた。そこで，この結果を受けて昭和59年度に

200kε水槽を用いて初めて量産レベルの試験を行ったと

ころ，途中BMNの発症により取り揚げまでは至らな

かったがZ期の餌料として充分使用できることがわか

り，これ以降，珪藻に代わるZ期餌料として使用して

いる。テトラセルミスの拡大培養方法の模式図を図H－5

に，肥料の施肥基準量と培養方法の概要を表II－6にそれ

ぞれ示した。テトラセルミスは，珪藻に比べて元種の管

理が容易で培養不調になることはほとんどないこと，増

殖が速いこと，肥料の種類が少なく安価なこと及びワム

シの餌料としても活用できるなどのメリットがあるが，

珪藻と同様に屋外での培養では天候条件に左右され，日

照不足及び高水温による培養不調は避けがたい。また，

最近では培養水中や飼育水中でテトラセルミスを摂餌す

る渦鞭毛虫（Bodo　sp．）の発生がみられ，これによる培

養不調や餌料密度の低下が問題となっているが，本渦鞭

毛虫に対する有効な対策は現在のところない。

　植物プランクトンについては，屋外への拡大培養を必

要としない環境制御の可能な規模で種苗量産に対応でき

る高密度培養技術の開発が望まれる。

植物プランクトンの代替餌料

　クルマエビ種苗生産技術開発が取り組まれた当初よ

元種 通気培養
10C培養瓶2個

屋外水槽 屋外水槽5面 屋外水槽 屋外水槽
0．5k尼円型ポリカーポネ斗水槽 同左 15圏円型キャンパス水槽 50，100k尼円型キャン’、“ス水槽

飼育水槽へ供給

図1工一5　テトラセルミスの拡大培養方法の模式図

　（上段は恒温，人工照明1下段は屋外で環境制御なし〉

表H－6　テトラセルミス培養方法の概要

　水槽　　　　　1¢当りの施肥量
（容量×面数）i

培養方法 1窯i，黙）i讐

恒温水槽
（10¢x2）
辮　　聯鱗灘縷轍灘i 5～7　　　　50～70　　　　 7

屋外水槽
（0．5k¢x5）

難：離妙1
騰舗醗騰鶴難 3～5　　　　30～40　　　3～4

屋外水槽
（15，50，100k尼

x3，2，1）
櫨轍難繊欝鞭鰭 3～8　　　　5～35　　　 2～7
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図1－6

　　　　　　　　日齢
餌料試験におけるクルマエビ幼生のP1期までの成長（脱皮齢期）
　上図l　FP区，フリハ’ッケ→アルテミァノープリウス→配合飼料の餌料系列

　下図：対照区，テトラセルミス・MB－C→ア肺ミアたプリウスー配合飼料の餌料系列

表II－7微粒子配合飼料によるクルマエビ幼生の飼育試験の結果

一一
取り日げ

試験区　　　　　　　　　　実容量
　　　　大きさと個数　　　　　　　月日
　　　　　　　　　　　（k9）

尾数

（万尾）

　　　　　　　尾数　　平均全長　生残率
月日　　ステーシ蝉1
　　　　　　　（万尾）　（mm）　　（％）

FP区程 200kC1面 170　　　H11．5，22 508 7．12 38 252．8　17．8　49．8

対照区紹　200k尼1面，150k尼2面　　460　H11．5．22　　1，227　7．2，7．7　　31，36　　619．1　16。1　　50・5

＊1数字はポストラーパ日齢
＊2フリ’、。ック→アルテミアノウフ。リウス→配合飼料の餌料系列

＊3卦ラセルミス・MB給→アルテミアノウプリウス→配合飼料の餌料系列

り，植物プランクトンに替わる安定供給の可能なZ期の

餌料の開発を行っている。Hirataら16）は醤油粕の有効

性を明らかにし，今村ら17）はグルコースを有機物源と

した人工有機懸濁物に餌料価値を見い出した。当事業場

においてもこれらを珪藻の補助的な餌料とし，その給餌

基準をZ期幼生100万尾当りで，人工有機懸濁物につい

ては懸濁物重量で数10g／日，醤油粕については原料重量

で200～300g／日を給餌していた。しかし，人工有機懸濁

物は昭和51年度に培養が不調に陥ったことから，これ以

降の使用を休止し，醤油粕も調餌作業に時間を要すると

いう理由から昭和58年度以降はほとんど使用しなくなった。

　以上のように，人工有機懸濁物と醤油粕は培養不調や

調餌の手間などのデメリットがあるため，昭和58年度以

降は入手の容易なパン酵母が珪藻の補助餌料として使用

された。なお，昭和57，58年度には栄養面を考慮して油

脂酵母を試験的に使用したが，パン酵母を上回る餌料効

果がみられないことや飼育水の汚れが比較的大きくて水

質維持の面で不利であったため以後は使用しなくなっ

た。パン酵母の給餌基準は，lkg（パン酵母1g中の細

胞数は100～120億個）が20万セル／m4の珪藻50～60k6分

と同等の餌料価値とみなして，Z期幼生100万尾当りの

給餌量を150g／日として，数回に分けて給餌した。また，

昭和53～59年度には，鶏卵の卵黄を原料とする人工プラ

ンクトンBP（㈱日本配合飼料）をZ期後半からM期前

半に珪藻とワムシの補助餌料としてパン酵母とともに使

用した。その後，平成元年度と2年度には，試験的に餌

料効果があると認められた可消化処理海産クロレラ（マ

リンシグマ，㈱日清ファインケミカル）の使用を試みた

が，量産規模での利用効果が明確にできなかったため以

後は使用していない。

　平成2年度からは，昭和61年度より㈹マリノフォーラ

ム21と共同開発してきた微粒子配合飼料（商品名MB－C

1～3号，㈱武田科学飼料）を量産規模で使用し，平成

3年度以降はこれのみを補助餌料として使用した。與世

田ら15）は，この微粒子配合飼料での飼育試験を行い，

植物プランクトンと比較して成長でやや劣るものの生残

では遜色ない結果を得ている。最近では，これとは別の

微粒子配合飼料（商品名フリパック，3～4タイプ，㈱

ユーエスシー）が市販され，量産規模で使用して好結果

を得ている機関もある。この微粒子配合飼料について，

平成ll年度に当事業場で行った餌料試験では，Z期の成

長は遅れたものの（図H－6），試験終了時の成長と生残

は従来の飼育と全く遜色のない結果が得られている（表

H－7）。
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表■一8　アルテミアを使用しないクルマエビ幼生飼育試験の結果

　　　　　＿＿」一平均一＿使用水槽（数）　　　　　　尾数　　　　ステージ　　尾数生残率水温　珪藻パン酵母醤油粕　ワムシ　配合飼料
月日　　　　　月日
　　（万尾）　　　　（Pn）　（万尾） （％）（。C）’（kl）　（㎏）　（㎏）　（億個体）　（㎏）

200k尼水槽　　（2）　　S51．8。31　　　670　　　10．5　　26　　　　　　342　　　　　51　　24．9　　50　　　　　7 6 28 67

　50

145
日

1尾40
当
り35
給

餌30
個

体25
数

宿20

勢15

畢1・

旦5
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P1－6　　　　P1－4　　　　P1－2　　　　　PI　　　　　P3　　　　　P5　　　　　P7　　　　　P9

　　　　　　　　　　　　ポストラーバ日齢

　　　　　　図■一7　アルテミアノープリウス給餌状況

　（P1以前の成長段階は事例によってステージが異なるため，便宜上P1を基点に，
　P1－nで示した．）

　＋H9　一一◇一旺10　一☆一H11　一一（｝一一H12

Pll　　P13

そのP1のn日前として

1－3－3　M期の餌料

　当事業場で使用しているM期の餌料には，アルテミァ

と微粒子配合飼料がある。テトラセルミスもM期の餌料

として有効であるが，前述したように渦鞭毛虫による捕

食のため餌料としての効果が期待できない。また，ワム

シは有効な餌料として平成6年度まで使用したが，微粒

子配合飼料の開発に伴い省力化や餌料系列の単純化が進

められたため，現在の餌料系列からは外れている。しか

し，最近になってアルテミアの価格が高騰し，安定確保

の面から問題が生じており，今後アルテミアの代替餌料

の選択肢の一つとしては有望と思われる。M期に冷凍ワ

ムシを使用してアルテミアの削減に成功している機関も

ある（配合飼料や自然発生する珪藻などを併用）。当事

業場で昭和51年度に行ったアルテミアを全く使用しない

種苗生産の飼育結果の概要を表1－8に示した。200k4水．

槽1面で飼育を開始し，Z期に分槽して2面として飼育

を行った結果，平均生残率51％を得た。なお，この飼育

事例はP期の餌料として配合飼料を使用しており，ミン

チ肉を全く使用せずに飼育に成功した当事業場での最初

の事例でもあった。

　アルテミアについては次項P期の餌料で述べる。

1－3－4　P期の餌料

アルテミア

　当事業場におけるアルテミア給餌基準は先に示した表

豆一4の通りである。アルテミアは，M期には主要餌料と

して，P期初期には配合飼料への餌付け移行期の補助餌

料として共食い防止も兼ねて給餌している。平成9年度

から12年度までの平均的な給餌状況を図H－7に示した。

P1以前の表示については，事例によってM期の齢期が

異なるため，便宜上P1を基点に，そのP1のn日前と

してP1－nとして示した。給餌はミシス幼生の出現と同

時に開始してP10～13まで行い，給餌量は，1日1尾当

り給餌個体数として，P1までは5～10個体から40～45

個体まで段階的に増やし，その後は徐々に減らしながら

配合飼料へ餌付けていった。また，他機関のアルテミア

の給餌状況について図1－8に示した。これは平成9～12

年度の西日本種苗生産機関連絡協議会甲殻類分科会の資

料中の最良飼育事例30例の飼育表を元に，1尾当りのア

ルテミアの日間給餌量を試算した結果である。平均的に

みると，給餌はPl－5からPlO頃まで行い，給餌量のピー

クはP3～5で1日1尾当り約50個体を給餌しており，

1尾当りの総給餌量の平均は470個体であった。給餌時

期や給餌パターンは概ね同じであったものの，給餌量と

してはばらつきが大きく，1尾当りの総給餌量は220～

1，690個体という広い範囲にあった。このような状況を

みると，アルテミアの適正給餌量については検討の必要

があると考えられる。当事業場でも生残率50％以上の飼

育良好事例の3割余りは1尾当りの総給餌量が200個体

以下であり，上記の最良飼育事例30例のうち7例は1尾

当りの総給餌量が300個体以下であったことなどから，

現状の給餌実態は過剰給餌となっている可能性が高く，

省コストの面からも適正給餌量の見直しが必要であろう。
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＊P1以前の成長段階は事例によってステージが異なるため，便宜上P1を基点に，そのP1のn日前としてP1－nで示した

　また，アルテミア耐久卵の供給状況が不安定で価格も

安定しない現状からすると，今後はアルテミアに依存し

ない飼育方法として，M期からP初期により有効な微粒

子配合飼料及び配合飼料の開発が期待される。

ミンチ肉

　昭和54年度までは本餌料がP期の主要な餌料であっ

た。ミンチ肉中のアミとアサリの割合は，昭和50年代前

半頃までは原料重量比で2：1であったが，その後，ア

サリについては量的な確保が難しくなってきたことや省

力化の面からP初期の餌付け用に少し使用する程度とな

り，昭和60年度から使用しなくなった。ミンチ肉の調餌

にはミートチョッパーやスライサーを用いたが，ミンチ

肉からの溶出物による飼育水への悪影響を少なくするた

め，作ったミンチ肉を目合の小さい網に入れて洗う作業

を行った。この作業は最盛期には1日の処理量が500kg

以上になることもあり，作業負担が大きいため代替餌料

である配合飼料への移行が進んだ。

　ミンチ肉の給餌基準については昭和40年代に試行錯誤

を繰り返し，昭和50年代にはほぼその基準を確立してお

り，これが次項の配合飼料の給餌基準のベースとなった

（参考資料参照）。

配合飼料

　平成12年度の配合飼料の給餌基準を表II－9に示した。

この配合飼料の給餌基準は前項で述べたよう．にミンチ肉

の給餌基準を元に，水分含量や調餌による散逸量を計算

して配合飼料1kgとアミ原料14．4kgを等価として作成

し，その後，若干の修正を加えている。基準の要点は，

給餌開始当初は適正給餌量より多く給餌して配合飼料へ

の餌付けを促進するとともに共食いを防止して減耗を抑

え，その後徐々に適正給餌量まで戻すところにある。

　実際には，P期における生残尾数の適正な計数方法が

なく尾数の把握が難しいため，M期までの毎日の計数結

果によって推定できるP1時点の生残尾数と過去のデー

タに基づく平均的な減少係数から日毎の生残尾数を試算

して給餌量を決め，これを状況に応じて調整しながら給

餌を行った。具体的には，P10頃までは共食いや死亡の

出現状況によって，PlO以降にはそれに加えて定期的な

潜水観察で残餌状況などを把握して給餌量を見直した。

　当事業場で実施した平成9年度から12年度までの種苗

生産において生残率が40％以上の31の飼育事例を用い

て，P1時点の推定生残尾数と取り揚げ尾数から全減少

係数を求めて日毎の生残尾数を割り出し，1日100万尾

当りの給餌量を試算した結果を図n－9に示した。給餌基

準をもとに給餌するため，平均的な日別給餌量は給餌基

準値とほぼ同じであったが，事例ごとの日別給餌量には

ばらつきがみられ，給餌基準値以下の給餌量でも充分に

飼育可能だった事例が少なくない。また，他機関の配合

飼料の給餌状況について西日本種苗生産機関連絡協議会

甲殻類分科会資料の最良飼育事例29例から上記と同様に

試算した結果を図H－10に示した。当事業場の場合と同

様に，事例ごとの給餌量にはばらつきがみられ，当事業

場の給餌基準以下の給餌量でも充分に飼育可能だった事

例も少なくない。

　このように，当事業場のこれまでの配合飼料の給餌基

準は適正な値より高く設定している可能性があり，これ

は他機関においても同様であると考えられ，今後，適正
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表n－9　ポストラーバ期における配合飼料給餌基準

成長　全長
段階
　　（mm）

100万尾当りの給餌置（㎏）岨

0．10　0．25　0．45　0．60　0．90　1．30　1．80

0．21

0．26

0，30
0。35

0．40

0．43

0．46
0．37　0．12

0．26　0．26

0．28　0．28

0．16　0．47

　　0．68
　　0．75
　　0。81
　　0．88
　　0．72　0，24

　　0．52　0．52

　　0．56　0．56

　　0．30　0．90

　　　1．29
　　　1，40
　　　1．13　0．38
　　　0．82　0、82
　　　0．880．88
　　　0．42　1，26
　　　　　　1．8
　　　　　　1．4　0．5

給餌率事2

　　（％）

Pl

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10
Pll

P12

P13

P14
P15

P16

P17

P18

P19

P20
P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30
P31

P32

P33

P34

P35

P36

P37

P38

P39

P40
P41

P42

P43

P44

P45

P46

P47

P48

P49

P50
P51

P52

P53

P54

P55

P56

P57

P58

P59

P60

5．5

5．9

6．3

6，6

7，0

7．2

7．4

7．6

7．8

8．0

8．3

8．6

8．9

9．2

9．5

9．8

10．1

10，4

10。7
蓄1，0

11、4

11，7

12．1

12，4

12，8

13．1

13．5

13．8

14．2

14．9

15．5

16．2

16．9

17．5

18．2

18．9

19．5

20，2

20，8

21．5

22．2

22．8

23．5

24．2

24．8

25．5

26．2

26．8

27．5

28．2

28．8

29．5

30．2

30．8
31。5

32．1

32．8

33．5

34。1

34．8

1．0

1．0

0．6

1．0

1，0

1．7

2．5

2．7

2．9

3．2

3．4

3，7

4．0

4．2

2．3　2，3

2．4　2．4

2．6　2．6

2．7　2．7

2．9　2。9

　　6．1

　　6，4
　　6．8
　　7，1

　　7、5
　　7．9
　　8．3
　　8．7
　　9．1

　　9。5
　　5．0　5．0

　　5．3　5．3

　　5．5　5，5

　　5．6　5，6

　　　11．7
　　　12．2
　　　12．7

30

28

26

24

23

22

22

21

20

20

19

18

18

17

16

16

15

15

14

14

13

13

12

12

12

11

11

11

10

10

9
9
9
8
8
8
7
7
7
6
6
6
6
6
6
5
5
5
5
5
5
5
4
4
4
4
4
4
4
4

＊1

＊2

配合飼料の粒径別（単位はmm）で給餌量を示した

配合飼料給餌量の体重に対する割合

化及び省コストの面から再検討する必要がある。

　配合飼料の給餌方法は，平成8年度から自動給餌器を

使用している。2，500k4，400k4，200k4水槽ではそれぞ

れ8台，1台，1台（YAMAHA　HL　l－1型），150k4，

100k4水槽では2台（YDF220Bo型〉を使用し，1日8

＊平成8年度志布志事業場事業報告

～20回に分けて終日給餌した。平成8年度に行った神戸

女学院大学川合教授との共同研究でP期（P3～4，

Pll～12，Pl9～20）の消化管内のトリプシン様消化酵

素活性の日内変動を調べた結果，P11～12とP19～20で

4時から10時にやや活性が高い傾向は認められたものの

顕著な変動は見られなかったことから，特に給餌時間に

留意する必要はないと考えられた＊。しかし，P初期の

配合飼料への餌付け時期にはできるだけ給餌回数を増や

すほうが望ましいと思われる。

　なお，抗病性の向上を目的としてビタミン含有量を数

倍に増量したビタミン強化配合飼料が市販されており，

当事業場でも筋壊死症などへの対策として高水温期に使

用し，平成9年度からはPAV対策の一つとして全飼育

例で使用したが，その効果については明確ではない。

1－4　その他の飼育管理

1－4－1　水質測定

　水質については水温とpHを毎日，溶存酸素と塩分濃

度を適宜測定している。クルマエビの場合は飼育方法が

ほぼ完成されており，水質の急激な変化により大量死亡

する例はほとんどないが，植物プランクトンを給餌する

Z期には植物プランクトン密度の急増や急減によって

pHが大きく変化する場合がある。このため，Z期には

寒冷紗の開閉による照度調節や換水を適宜行って水質の

安定維持に努めた。

1－4－2　幼生の観察及び成長測定

　P1までの飼育では，顕微鏡や目視により成長状況（幼

生のステージと齢期），摂餌状態及び活力について毎日

観察し，それ以降は主に目視で活力や共食い状況などを

観察し，全長測定（万能投影機で10～20倍に拡大し測定）

を5日毎に行った。また，BMNの早期発見のため，桃

山の診断法18）に従い罹病の有無が判断できるサイズで

あるP1からP10頃までの幼生の中腸腺を採取し，その

上皮細胞の核肥大の有無を暗視野または位相差顕微鏡で

観察した。

1－4－3　飼育尾数の推定

　卵数は容積法で推定した。産卵水槽をそのまま種苗生

産水槽として使用していた時には職員が水槽へ入り，撹

拝棒でかき混ぜながら20～30箇所から約14ずつ採水

し，その中に入った卵数を計数した。産卵水槽を専用化

したBMN防除対策段階では，まず親エビを回収した後，

200k4水槽を使用する場合は10箇所から約104，35k4水

槽を使用する場合は5箇所から約54を採水し，計数し

た。採卵方法がPAV防除対策段階に入ると，採卵供試

前にPRDV検査をしていた平成9年度では，35k4水槽

を使用する場合はBMN防除対策段階と同じ方法で，

0．5k4水槽を使用する場合は，親エビを回収した後に各
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水槽から等量を採水して同一容器に混じ，そこから適量

を採水して計数した。産卵後にPRDV検査した平成10

～12年度では，検査結果がでるまで卵を一時収容する

756ポリエチレン容器に収容した後に5～20m4を採水

し，計数した。

　幼生の計数については，N期からP1まで毎日実施し

た。計数方法は，図∬一11－1に示した手製の14採水器

を用いて20～40地点の底層，中層，表層から同量ずつ合

計20～404を採水し，その中の幼生を計数して容積法で

推定した。P期以降は，成長とともに運動能力が増して

逃避する個体が増え，蝟集する傾向が強くなるため水槽

中の分布が均一でなくなることから，計数値が不安定と

なり，過小評価となる傾向があるため，計数は行わなかっ

た。このように，P期以降の尾数把握については現在で

も課題の一つとして残されている。

1－5取り揚げ及び計数

　取り揚げ方法は従来からほとんど変わっていない。取

り揚げの前に水位差による衝撃を抑えるため，予め減水

して取り揚げ開始時の水位を下げ，回収用ネットとの水

位差を1m以内にするとともに，回収用ネットを設置し

ている側溝には予め海水を溜めておき，取り出し時の衝
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繭羅
　　　　・も

　　墜磁
写真11－4種苗の取り揚げと積み込み作業

撃を和らげた。取り揚げ作業では，種苗が回収用ネット

内にある程度集まったら取り揚げ用丸タモで1～3kg

ずつ掬い取り，軽く水切りして重量を計り輸送水槽ある

いは種苗生産水槽へ手早く収容した（写真H－4）。種苗

の取り揚げ時の計数方法を図1－ll－2に示した。計数は

容積法と重量法を組み合わせる方法で行っている。すな

わち，軽く水切りして計ったおおよそ1～！．5kgの種苗

をO．5k4水槽に収容後，密度が均一になるように撹拝し

つつ20召を採水し，その中の種苗数を計数して容積法に

より1kg当りの種苗の尾数を算出する。この1kg当り

の尾数を基準にして重量法により尾数を求めているが，
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表1－10　種苗生産における一般的疾病防除対策

項目 内容

使用海水の殺菌処理 全ての用水は紫外線殺菌海水を使用

種苗生産開始前の消毒　　　水槽・飼育観察用器具・ホース等の塩素消毒（有効

水槽・器具　飼育観察用器具の専用化
等の消毒

採水器，水温計，ピペット，ビーカーなどの用具は
各水槽専用とする（澄杢盤暴．迄負董上．＿＿．

　　　　　　　　　　排水用ネットなど共用せざる得ないものは使用後塩
専用化できない器具の消毒化ベンザルコニウム0．5ppm溶液に24時間以上浸漬後

　　　　　　　　　　使用

消毒槽等の設置

各水槽出入りロに塩化ベンザルコニウム0．5ppm溶液
入消毒槽を設置（曇難㊤鎖鳶L運盆：a回茎垂L＿……

各水槽出入りロに70～80％エタノール溶液入霧吹き
を設置（手の消毒〉

輸送水槽及び器材の消毒
輸送終了後，塩化ベンザルコニウム1bpm溶液を噴霧
するか水を張って塩素消毒（有効塩素50ppm）

関係者以外立ち入り禁止 水槽への立ち入りの制限

クルマエビの場合，小型個体から先に回収される傾向が

あるため，途中2～4回程度の計数作業を行い，より正

確な尾数把握に努めた。

　なお，種苗の取り揚げ前に必要な作業として，取り揚

げ時に飼育水を好適環境に保つための水槽の底掃除と輸

送中の排泄による水質悪化を防止するための餌止め及び

輸送水温や輸送先の現場水温に合わせるための水温調整

などがある。水槽の底掃除は取り揚げの2～3日前に行

う。良好な飼育ができている場合には底にほとんど汚れ

や残餌はなく1回の底掃除で充分であるが，飼育が不調

になると餌が残りやすいため数回の底掃除が必要であ

る。餌止めは，取り揚げ後時間を置かずに止水状態で輸

送する場合には必須となる。佐藤＊（未発表）はクルマ

エビ種苗の餌止め後の消化管内容物の排泄時間について

観察し，：P20では水温22～23℃の条件下で30分後に77％，

1．5時間後に13％，2．5時間後に10％の個体，P25では6

時間経過しても15％の個体に，P40では4時問経過後で

10％の個体に消化管内容物が認められたとしている。こ

のように餌止めを実施しても，比較的短時間で消化管内

容物の大部分は排泄されるものの，消化管内容物がなく

なることはないが，これは共食いあるいは排泄された糞

などが摂餌されたためではないかと推察される。餌止め

はできるだけ長くしたほうが良いと考えられるが，長過

ぎると共食いによる減耗も懸念される。現状では取り揚

げ開始の15～20時問前（取り揚げの前日〉から給餌を停

止しているが，種苗が大きくなるほど消化管内容物の排

泄速度は遅くなる傾向があるため，種苗の大きさによっ

て餌止め時問を調整する必要がある。水温調整では，加

温飼育を行っている場合に輸送水温及び輸送先の水温を

考慮し，輸送する前日に加温を停止する必要がある。ま

た，取り揚げ中のその他の留意事項として，既に着底期

にある種苗は運動性が強く排水しても容易に排出されず

水槽に残る傾向があり，その結果として取り揚げの終盤

になると水槽中の種苗密度が急激に高くなり，回収ネッ

ト内でも種苗が急激に増えて酸素欠乏状態となる。この

ため，取り揚げの終盤では注水量を増やす，酸素供給を

施すなどの処置が必要となる。

1－6　PAV防除対策

　基本的なPAV防除対策として，PCR検査でPRDV
陰性親エビからの卵を飼育に供すること，採卵から飼育

まで親エビの入手群毎に区分して種苗の来歴を明確にし

ておくこと，従来のような高密度飼育を避けて取り揚げ

時密度を1k4当り1万尾程度（全長15～16mm〉に抑え

ること及び幼生の定期的なPCR検査などが重要である。

なお，当事業場におけるPCR検査は，：P　lO以降10日毎

及び配付日の3日前と当日に10～30尾ずつを個体別に検

査し，さらに配付終了後も配付先の中間育成が終了する

まで0．5k4水槽に1，000尾程度を継続飼育してほぼ10日間

隔で検査した。

　その他の留意点として，平成9年度の配付前のPCR

検査において陽性と疑われる判定結果がでたが，調査の

結果，給餌していた配合飼料の原料の一つであるエビ殻

ミールに含まれていたPRDV遺伝子を検出していたこ

とが判明した。このPRDV遺伝子は不活化され病原性

は失われていたが，検査の判定に間違いを起こすため，

検査する前に稚エビの消化管内に配合飼料が残留しなく

なくなるまで十分な餌止めを行う必要がある。当事業場

ではこれらの結果を踏まえ，平成10年度から配合飼料の

原料をエビ殻ミールからオキアミミールに替えた特製配

合飼料を用いた。

　なお，一般的な疾病防除対策として，用水の殺菌，水

槽・器具の消毒などを行っており，その詳細を表H－10

に示したが，飼育担当者のみならず関係者の徹底した防

＊平成10年度志布志事業場事業報告
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疫意識が重要であることは言うまでもない。

2種苗生産結果

2－1収容密度
　水槽規模別のふ化幼生の収容状況を表H－11に示した。

150k4水槽ではおおよそ150～600万尾の範囲で平均は390

万尾（収容密度：3．7万尾／k4，200k4水槽では150～800

万尾の範囲で平均は460万尾（同：4．3万尾／k4），400k4

水槽では300～1，600万尾の範囲で平均は1，380万尾（同

：5．7万尾／k4），2，500k4水槽では300～11，000万尾の範

囲で平均は4，600万尾（同：4．3万尾／k4）であった。な

お，分槽を予定して収容した事例の最高収容尾数は150M

水槽で770万尾（収容密度：7．3万尾／k4），200k4水槽で

2，850万尾（同：15．9万尾／k4），400k¢水槽で4，160万尾

（同：12．0万尾／k4）であった。ふ化幼生の収容密度と

取り揚げ時生残率の関係について図1－12に示したが，

この収容密度の範囲で一定の傾向はみられなかった。

表■一11水槽別のふ化幼生の収容状況

水槽規模

　（k9）

平均収容尾数

　（万尾）

平均収容密度
（万尾／k忍）

150　　　　　390　　　　140～　　　　633）

200　　　　　463　　　　127～　　　　808）

400　　　1，379　　　　296～　　2，527）

2，500　　　4，635　　　　295～　11，092）

3．’7　（　1．5～　 7．3）

4．3　　（　1．2．～　　7．3）

5．7　　（　1．4～　11．3）

4．3　　（　0．4～　　8。9）
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図H－12ふ化幼生の収容密度と取り揚げ生残率の関係

2－2生残率
　過去25年問の年度別，成長段階別の生残状況を図n－13

に示した。成長段階別の平均生残率はZ1期で95％，M

1期で82％，P1期で75％であった。各成長段階別の生

残率の傾向としては，Zl期ではほぼ安定した生残率が

得られているが，M1期，P1期では近年のほうがわず

かながら劣る傾向があり，その原因については明らかで

はない。水槽別と水温別の各成長段階における生残状況

について表1－12，13に示した。水槽別にみた生残率の差
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残60i
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（40i艶

0－
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20

0
S51　　53　　　55　　　57　　　59　　　61　　　63　　　H2　　　4　　　　6　　　　8　　　10　　　12

　　　　　　　　　年度
　　図且一13水槽別のふ化幼生の収容状況
　　　（上図：Z1期　　中図：朋1期　　下図lP1期）

表∬一12水槽別の生残状況＊

水槽規模

　　（k£）事例数

生残率（％）

Z1期　　M1期　　P1期

　150　　12

　200　　25

　400　　47

2，500　　36

96．8　　　　84．6　　　　77．3

97．0　　　　82．9　　　　76．9

95．8　　　　82．0　　　　75．0

97．2　　　　84．0　　　　77．7

＊Z1期の生残率が80％を超える事例のデータ
　を用いた

表■一13飼育水温別の生残状況＊1

飼育水温＊2事例数
　（◎C）

生残率（％）

Z1期　　M1期　　P1期

21．3～21．9

23．0～24．9

25．2～26．9

27．0～29．5

14

54

30

26

98．0　　85．7　　80．4

96．1　　77，4　　71．8

98．7　　87、2　　82．7

97．5　　　86．5　　　75．3

＊1

＊2

Z1期の生残率が80％を超える事例のデータ

を用いた

飼育期間の平均水温

はほとんどみられず，水温別では25～27℃で各成長段階

の生残率がその他の温度帯よりも全てわずかながら高

かったが，大きな差ではなかった。

　各年度の取り揚げ時の生残率を図H－14に示した。昭

和48年度までの技術開発段階とウイルス性疾病が発症し

た年度（昭和57，59，平成3，8）を除くと，生残状況

29
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　　図∬一14年度別の取り揚げ生残率の推移
＊　種苗配付後に中間育成中に発症または親エビPRDV陽性で飼育中止

は昭和60年度までは50％前後であったが，それ以降は

40％前後に低下している。この原因の一つには取り揚げ

サイズが大きくなったことが挙げられる。昭和50年代前

半まではP20前後で全長ll～12mm，昭和55～59年度は

P25～30で全長12～14mm，昭和60年度以降になってP30

以上で全長14mm以上と，近年の方がより大型の種苗で

取り揚げていることから，一律には比較できない。

2－3成長
　当事業場における卵からP1までの成長速度（齢期の

進み方〉について，飼育水温別の成長を表H－14に，飼

育水温別のP1までの所要日数を図H－15にそれぞれ示

した。水温が20～29℃の範囲での成長段階別の所要日数

は，卵が1日，N期が2～3日，Z期が4～8日，M期

が3～6日の範囲にあり，P1までの所要日数は20－

27℃の範囲では水温が1℃上昇するとほぼ1日早まる傾

向がみられ，20℃で19日間，27℃で10日間と9日の差が

みられた。飼育水温が27℃以上では成長速度はほとんど

変わらなかった。
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表1－14飼育水温別の成長（卵からP1期まで）

飼育　　　　　　　　　　　　　温（。C）

日数　　20　2122　23　24　25　26　27　28　29
E　　E　　E　　E　　E　　E
”　　閥　　麗　　N　　囚　　N
髄　　　　腫　　　髄，ZI　N，ZI　N，ZI　N，Zl

ZI　　　ZI　　　ZI　　　ZI　　　ZI　　　Zl

Z1　　Z1，2　　Z2　　　Z2　　　Z2　　　Z2

Z2　Z2，3Z2，3　Z3　Z3　Z3
Z2，3Z3，2　Z3踊1，Z3闊1，Z3開1，Z3
Z3　　　Z3，2　　閉1，Z3　　蹴2，1　　M2，1　　断2，1

閣1，Z3酬1，Z3麟2，1蘭3，2踊3，2－3，2

鵠2，1騒2，1禍3，2　PI　PI　P1
麟3，2麟3。2　P1

－3，PI　Pl

P1

19　　　20　　　21　　　22　　　23　　　24　　　25　　　26　　　27　　　28　　　29　　　30

　　　　　　　飼育水温（。C）

　図■一15飼育水温と卵からP1までの所要日数

1
2
3
4
5
6
フ

8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

　E　　E　　E
　閥　　闘　　N

　N　　N　　N
　閥　　N　　N
ZI　　ZI　　Z1

ZI　ZI　Zl
ZI　　Z1，2　　　Z2

ZI　　Z2　　Z2
Z1，2　　Z2、3　　Z2。3

Z2　　Z3　　Z3
Z2，3　　　　Z3　　　　Z3

Z2．3　Z3闇　Z3麟

Z3M　　麟　　蘭

　蘭　　閉　　M

　輔　　餓　　麟

　鯖　　”　　閉

　“麟，PI　　Pl

　M　　Pl
P1

デ

1
タ
な
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E，卵；N，ノウプリウス：Z，ソ●エア；閣，ミシス（数字は齢期〉＝P1，ホ’ストラーパ1日目

　P1からP30までの成長について，昭和55年度から平

成12年度までに実施した種苗生産事例124例の成長状況

を図H－16に示した。図に示すように事例毎の差が大き

い。成長に影響を及ぼす要素としては，飼育水温，飼育

密度，餌料種類及び種苗生産水槽の規模などが考えられ

るが，このうち，飼育水温，P1時点の飼育密度及び水

槽規模と成長速度の関係を図II－17～19に示した。飼育

水温については，成長の速い事例が24～26℃の範囲に多

いことから，この水温帯が適正と考えられる。飼育密度

については，密度が高くなるにつれて成長が遅くなる傾

向にあるが，P1期時点での飼育密度が1万尾／k4以下

で安定した高い成長速度を示している。水槽規模別で

は，150k6水槽が他の水槽に比べてわずかながら成長が

速いが，これは150k4水槽が水量に対して底面積が広い

ために着底後の飼育密度が比較的低くなるためと推察さ

れる。これらの結果から，水温24～26℃，Pl時点での

飼育密度1万尾／k4以下，水槽としては水槽容量に対し

て底面積がより広いほうが成長速度は速くなると考えら

れる。また，3～5日毎のP期の成長速度の変化につい

て図II－20に示した。成長速度は，P期の初期は

0．36mm／日程度と比較的速いが，P4からP12にかけて
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図1卜19水槽規模と成長速度の関係
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は0．22～0．24mm／日と遅くなり，その後は0．3～0．5mm／

日と徐々に速くなっている。成長速度の落ち込みがみら

れたP4からP12の頃は，浮遊期から底生期への移行期

であること，共食いが最も起き易い時期であること，有

機リン系殺虫剤への感受性が最も高い時期であるという

報告19）があることなどから，この時期が生理生態的な

転換期にあると考えられ，P期の中でも最も注意を払う

べき時期である。

2－4歩脚障害

　歩脚障害個体は潜砂能力が劣ることから放流後の食害

に遭いやすいため，健苗性において問題とされている。

当事業場では，平成2年度から平均全長30mmサイズ種

苗の生産配付が始まったが，コンクリート水槽での長期

飼育による大型種苗の歩脚障害が懸念された。平成2～

6年度に配付した大型種苗の歩脚障害を調査した結果の
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25～30

ポストラーバの3～5日間毎の成長速度の変化
上図：平成7年度前期までの平均値

下図：平成7年度後期から平成12年度までの平均値

図■一21平成2，3年度の200k召水槽での各歩脚毎障害発生状
　　　況（佐藤博未発表）
上図：平成3年度のデータより作図，平均全長　31．4mm
下図：平成2年度のデータより作図，平均全長　40．3mm
　（下図では各歩脚の障害部位も示した）

□指節のみ團櫛まで圏腕節まで團長節まで■座節まで

概要を表1－15に示した。軽重に関わらず何らかの障害

があった個体を全て含めた歩脚障害の割合は42～72％

（平均54％）で半数以上の個体に歩脚障害がみられた。

クルマエビ種苗の歩脚障害について，石田20）は網生賓

で飼育したP41（全長範囲：14～26mm）の種苗の32～

91％（平均58％）に，宇都宮ら21）は陸上コンクリート

水槽で飼育したP34とP56（平均全長：14．Omm）の種

苗の44．3％に歩脚障害がみられたと報告し，その原因と

して，前者は共食いなどによる個体間干渉を，後者はコ

ンクリート水槽底面での潜砂行動の繰り返しによる擦れ

を挙げている6当事業場の歩脚障害については，一対の

歩脚の障害状況が左右で異なる場合が多いことから擦れ

によるとは考え難く，共食いなどの個体間干渉のほうが

原因としては大きいと考えている。

　各歩脚の障害割合について，平成2，3年度の観察結

果を図H－21に，平成12年度の観察結果を図H－22にそれ

ぞれ示した。歩脚の障害状況は，サイズに関わらず第1，

2歩脚の障害がほとんどないかあっても軽微であるのに

対して，後方の第4，5歩脚は障害の程度が大きくなっ

ている。また，障害の度合いを平成2年度と12年度で比

較すると，前者のほうが後者より極端に軽い結果となっ

ているが，この違いの原因については特定できなかった。

　歩脚障害の防止策の一つとして，底砂の有効性につい

て調査した結果を図H－23に示した。これによると，育

成開始後25日目の歩脚障害の割合は各歩脚とも減少し，

障害の度合いも軽微になっていることがうかがえるが，

第3～5歩脚の障害割合はまだ50％以上とかなり高い値

を示している。この原因として，種苗のサイズが平均全

長31．7mmと大きかったことから脱皮問期が長いため歩

脚障害の回復に時間がかかること及び飼育密度が850～

1，050尾／㎡とかなり高いことなどが考えられる。なお，

これらのエビはほとんど潜砂しており，この程度の歩脚

障害であれば，潜砂への影響は小さいと思われる。

2－5　減耗要因

　昭和49年度から平成12年度における飼育中止事例と生

残率20％以下の飼育事例について減耗原因及び件数等を

表H－16にまとめて示した。件数が21件と最も多かった

形態異常については次項で述べる。次に多かったのはウ

イルス性疾病関連の事例で，BMNの発症事例が16件，

別の水槽でBMNが発症したため水平感染防止対策とし

て飼育中止した事例が1件あった。PAVの発症事例は

表H－15　陸上水槽を用いた全長30mmサイズ種苗の取り揚げ時における歩脚障害の状況（佐藤博未発表）

始 取り　げ
実施飼育密度朝　　　平均全長　　　　　飼育密度‘1
　　　　　Pn　　　　　備考年度　（万尾／㎡）　　　　（mm）　　　　　　（万尾／㎡）

P。平均全長観察尾数歩鵬害個の船（％）
　　（mm）　　　　　　正常　　軽度寧2　重度砲

H2　　　　1．1　　　　　35　　　19　　　　　　　　　　　　0．2，0．5

3　　　1．6　　　38　　17　　途中分槽　　　　0．4

4　　　0．5　　　37　　20　　　　　　　　　　0．4

5　　　　　0．8　　　　　32　　　　17　　　　　　　　　　　　　　　0．7

6　　　2．2　　　27　　15　　途中分槽　　　　0．8

59，61　　35～40　　　　100　　　　　　58　　　　　　33　　　　　　9

57　　　　　31　　　　　　216　　　　　42　　　　　　40　　　　　　18

52，54　　　　30　　　　　　　50　　　　　　28　　　　　　40　　　　　　32

47　　　　　32　　　　　　50　　　　　　48　　　　　　12　　　　　　40

54　　　　　30　　　　　　50　　　　　　56　　　　　22　　　　　22

＊1飼育水槽は200k尼水槽（底面積100㎡）

＊2腕節までの障害が1カ所でもある個体

＊3　長節あるいは座節までの障害が1カ所でもある個体
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図1－23砂を敷いたコンクリート水槽での各歩脚毎障害発生
　　　　状況（佐藤純未発表）

　　　　　（平成11年度400短水槽飼育種苗を供試した〉
　　　上図：収容時平均全長31．7mm
　　　下図：25日経過時の平均全長54．4mm

画
□指節のみ團前節まで　翻腕節まで　國長節まで　■座節まで

画
第1歩脚　第2歩脚　第3歩脚　第4歩脚　第5歩脚

図1－22平成12年度の2，500k召水槽での各歩脚毎障害発生状況

　　　　（佐藤純未発表）

□撫のみ團前節まで團麟まで國長節まで■座節まで

種苗生産段階では一度もみられなかったが，配付先の中

間育成場で発症した事例が2件，定期検査で飼育中に

PRDV陽性と判定され飼育を中止した事例が3件，飼育

開始後の検査で使用した親エビがPRDV陽性と判定さ

れ飼育を中止した事例が3件あった。BMNは中腸腺上
皮細胞の核肥大を観察することにより診断できる18）が，

これは症状がかなり進んだ段階でないと判断することが

できない。したがって，二次的な水平感染が起こりやす

く，その後の種苗生産でも発症することが多い。一方，

PAVの場合は原因ウイルスの検出系が確立しているこ

とから，発症前に飼育の中止を決断でき，これによって

二次的な水平感染も防止できると考えられる。ビブリオ

属細菌が原因の細菌性疾病については2件あるが，この

疾病はこの他の飼育事例でも観察されているものの致命

的な減耗を引き起こすことは少なく，多くの場合はニフ

表II－16　飼育不調事例（生残率20％以下）の要因

滅耗及び飼育中止の原因 件数 発生時期など 発生年度
形　異吊

BMN発症

BMN対策（他の水槽で発症）

細菌性（ビブリオ属細菌）

PAV発症

PAV対策（未発症，PRDV陽性）

PAV対策（未発症，親がPRDV陽性）

真菌症

キチン分解菌

付着珪藻

脱皮障害

餌料不足

栄養性疾病？（青エビ）

不明

21

16

2
3
3
1
1
1
1
4
3
1

発生時期：N期～”期

中腸腺の自濁確認時期：多くはP初期（M3～P12）

大量減耗時期：多くはP初期（P1～P17）

発生時期＝多くはM期～P初期（Z期一P9）

症状：摂餌不良，活力不良，消化管周辺が白っぽい

対策：ニフルスチレン酸ナトリウム2～5ppm・3～24時間薬浴（効果有り）

配付後の中間育成場で発症，大量減耗時期：P36，P29

陽性判定時期：P10，P20

飼育開始後に親を再検査

大量減耗＝Z期

発生時期：P18以降発生

発生時期：主にP期，脱皮の障害となる

発生時期；P9～P13，原因不明

発生時期IZ期

発生時期：P5～P10以降

発生時期：円一8

S49，56，58，60～62，
H1～4，7，8，9

S57，59，H3

H3

S63，H1

H8

H8，12

H8，10

S57

S55

S51

S52

S49

S53，54

S62
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図1－24　クルマエビ幼生の形態異常模式図

　上段：ノープ励ス幼生　　下段：ゾ1ア幼生

ルスチレン酸ナトリウムによる薬浴で対処できる。その

他の減耗事例は種苗生産技術がまだ確立されていない頃

の事例であり，近年ではさほど問題とはなっていない。

2－6　形態異常及び大量死亡

　当事業場では，例年，図1－24に示すようにN期幼生

やZ期幼生の付属肢や尾部の剛毛に異常がある個体が出

現し，この形態異常が重度の場合には大量死亡が起こり，

飼育を中止した事例もあった。昭和60年度から平成12年

度までにみられた，形態異常が原因と考えられる飼育不

調事例を表1－17に示した。形態異常を原因とする飼育

不調事例は400k4水槽と2，500k4水槽のみで起こってお

り，特に2，500k4水槽では昭和60年から平成4年度まで

の全飼育事例のほぼ半数でみられている。その発生要因

について検討したところ，洗卵による物理的な刺激，桜

島の爆発による火山灰の降灰，産卵水槽と洗卵用海水の

温度差，親エビの由来と輸送密度，産卵水槽中の卵の密

度，漏水修理用のFRP樹脂などが挙げられたが，決定

的な原因究明までには至らなかった。火山灰については，

ハワイ大学においてピンクシュリンプ幼生への火山性微

量元素の影響を除くためにEDTA　（エチレンジアミン

4酢酸）を使用し，有効性が認められたという情報を参

考にして，平成5年度に本剤の添加を初めて試みたが，

その効果については明確な結果は得られなかった。平成

8年度になって，2，500k4水槽で形態異常の発生による

大量死亡がみられ，その発生原因について検討を行った

表n－17　水槽別の形態異常出現による飼育不調事例の概要（昭和60年度から平成12年度）

S60～H4＊1 H5～H8＊2 H9～H12＊3

水槽規模

　（k紐）

　　　減耗　飼育中止
事例数事例料　事例朽

　　　減耗　飼育中止
事例数事例網　事例＊5

　　　減耗
事例数事例緬

飼育中止
事例＊5

　150　　4
　200　　14

　400　　36

2，500　　23

0
0
5
7

’
0

0
3
4

0
4
18

13

0
1
1

0
1
2

12

11

14

7

0
0
1
1

0
0
0
0

＊1

＊2

＊3

＊4

＊5

飼育開始時にEDTA剤は無添加

飼育開始時にEDTA剤を400圏と2500k尼水槽に随時添加

飼育開始時にEDTA剤を400k尼と2500k£水槽に添加（降雨量が多い場合は適宜追加）

形態異常が原因で明らかな減耗がみられた事例

形態異常による減耗が著しく飼育中止となった事例
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結果，形態異常の発生した飼育水を用いて幼生を飼育す

ると形態異常率が高くなること，EDTAを添加するこ

とで形態異常が緩和されること，形態異常の発生した時

期が梅雨期にあたり飼育水に雨水の混入があったことな

どが明らかになり，雨水を介して原因となる金属イオン

が飼育水に入り込んでいると考えられた22）。そこで，

ろ過海水と飼育水に含まれる8種類の金属イオンについ

て分析したところ，飼育水の亜鉛の濃度が異常に高いこ

とが判明した。2，500k4水槽では寒冷紗開閉装置用に設

置している支柱や梁が，400k4水槽では水槽中央の歩廊

がそれぞれ亜鉛メッキ鉄骨製であることから，雨により

亜鉛イオンが溶出して飼育水中へ混入したと推測され

た。なお，この年度に形態異常が発生したN期の飼育

水の亜鉛濃度は0．02mg／εであるが，形態異常を引き起

こす亜鉛の濃度については検討していない。平成9年度

以降は全ての種苗生産事例で飼育開始時にEDTAを

10ppmとなるように添加した結果，形態異常による大

量死亡事例が2例みられたのみで飼育中止事例は1例も

なく，亜鉛対策としてEDTAの添加効果が示された。

なお，N期からM期にかけて雨量が多い場合はEDTA

を飼育途中に追加した。

　種苗生産施設を作る場合は，屋内・屋外を問わず，資

材の選択には十分注意を払う必要がある。

2－7種苗の計数

　当事業場で実施している種苗の計数方法の精度につい

て平成6年度に調査した。計数に用いた稚エビは全て保

存し，後日全数を計数して推定尾数と比較した。その結

果を表H－18に示した。P23～P34，平均全長13．7～

16．5mmの種苗について実施した結果，17例中15例で実

数値より1．4～27．5％の範囲で過小に推算された結果と

なり，他の2例は誤差1％以下でほぼ実数値に近似し，

平均すると誤差は約一8％の過少評価となっていた。し

かし，実際の配付では輸送時間の長短にもよるが，輸送

中の減耗を考慮するとほぼ妥当な尾数が配付されている

と考えている。

2－8　PAV防除対策の評価

　PRDV陽性親エビ由来の卵の排除を柱とする対策を平

成9年度から実施しており，これまで46回の飼育を行っ

たところ，PAVの発症事例は皆無であり，その防除対

策の効果は充分評価できると思われる23）。しかし，前

述したように（2－4　PAV防除対策の課題），陰性親エ

ビ群の卵のみを使用したにもかかわらず，PRDV陽性

と判定されて飼育を中止した事例が1例あった。これは，

高いPRDV陽性率を示す親エビ群では現在実施してい

る受精嚢の検査のみでは検出漏れが起こることを示して

いる。これに対して検査部位を複数カ所として検出感度

を高めることは可能であるが，検査コスト，検査時間及

び現場のマンパワーなどを考慮するとあまり現実的では

ない。実際的には，このように高いPRDV陽性率を示

す親エビ群の卵は，たとえ陰性群の卵ではあっても使用

しないほうが得策と思われる。

表1－18　種苗計数試験結果（與世田未発表）

ホ。ストラーパ　平均全長　推定値

　日齢　　　（mm）　　（尾／kg）

実数値　実数値との誤差
（尾／㎏）　　　（％）

13．7

14．3

14．3

14．3

14．3

14．3

14．5

15．3

15．3

15．3

15．3

15．4

16．1

16．1

16．1

16．1

16．5

36，897

28，587

19，939

26，480

27，0フ5

24，466

30，731

25，523

23，619

23，718

21，925

18，086

23，365

21，600

21，960

24，906

16，144

39，063

30，674

22，515

28，112

29，277

28，354

31，166

29，338

23，384

25，158

24，316

18，873

23，318

23，564

23，077

26，590

22，280

一5．5

－6．8

－11．4

－5．8

－7．5

－13．7

－1．4

－13．0

　1．0

－5．7

－9．8

－4．2

　0．2

－8．3

－4．8

－6．3

－27、5
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皿．種苗輸送

1種苗輸送の経緯
　当事業場が開所した昭和42年度より生産した種苗の輸

送が行われている。当初の輸送方法はいずれもトラック

を用いた有水による陸上輸送で，輸送した種苗の大きさ

もP5～10と小さく，配付先も主に鹿児島県や宮崎県な

ど近県であったことから，輸送時間もほぼ！時間以内で

あった。遠距離への輸送事例は，昭和44年度に山口県ま

で約13時間を要して輸送したのが初めてであり，種苗の

大きさはP　lO～30，輸送密度は！7～35万尾／k4の輸送条

件でほぼ問題なく輸送できた。また，活魚輸送船を利用

した海上輸送もこの年に初めて試み，高知県へP37の種

苗15万尾を約22時間で輸送した。なお，同時期にコンテ

ナ容器やポリ袋を用いた無水輸送の可能性についても検

討し，輸送時間が20時間以内であれば死亡率は5％以内

に抑えられるという結果も得ていたが，この方法はその

後利用されなかった。昭和52年度から促進事業が開始さ

れ，これに伴って輸送する種苗数も1．2～1．4億尾へと増

加し，配付先も13～14府県へ広がった。この頃より九州

各県と山口県などの比較的近距離の地域へは主にトラッ

クによる陸上輸送を，瀬戸内海東部の大阪府，和歌山県，

徳島県などの遠距離地域へは活魚輸送船を用いた海上輸

送をそれぞれ行うようになった。その後，昭和59年度に

ガザミが新たに促進事業へ加わったことから，クルマエ

ビ生産尾数は9，000万尾に減少し，配付先も少なくなっ

た。また，海上輸送については，高速道路等の道路網が

整備されてきたこともあり平成元年度以降は実施せず，

全てトラックによる陸上輸送へと切り替えた。

2陸上輸送

2－1輸送水槽

　初期の昭和42年度から昭和44年度までは容量8004の

キャンバス水槽を用い，酸素及び通気を行った。昭和45

年度からは，市販のポリエチレン水槽（製品名ヒドロタ

ンク，容量は0．5，1．0，1．2k4の3種類）を使用した。

輸送は主にllトントラックを用いていたが，その荷台に

は1．2k4容量の水槽が最大で7個しか積めなかったことか

ら，輸送する種苗数が多い場合は2台のトラックを用意

する必要があった。また，本水槽の場合，1回の輸送毎

に7個の水槽の通気配管を連結する作業が繁雑であり，

水槽の形状も種苗輸送用として作られたものでないこと

から，底の形状が平らなため排水しても多くの種苗が水

槽内に残るなど，輸送水槽としては不備な点が多かった。

そこで，昭和61年度にこれらの点を改善した輸送水槽を

新たに作製した（写真皿一1，参考資料）。この水槽は

FRP製で容量3k4の角型水槽でフォークリフトを用い

写真皿一1　FRP製種苗輸送水槽から船への積み込み作業

てトラックの荷台へ積載する。水温の変動を抑えるため

に水槽の内部は断熱仕様とし，底面積を広くすると同時

に中央の排水口へ向けて傾斜をつけた。このため従来の

水槽を使用していた時のように種苗の積み降ろし時に水

槽を傾けなくても，排水とともにほとんどの種苗を残ら

ず取り出すことが可能となっている。

2－2輸送水温
　輸送水温は，輸送中の種苗の代謝活動を抑えて水質の

悪化や共食いを避けること及び配付先の地先水温との温

度差を小さくする目的で，ほとんどの場合，氷を入れて

飼育水温より下げた。輸送水温の冷却状況について平成

7～ll年度の事例を取りまとめて表皿一1に示した。輸送

水温は飼育水温より2～5℃程度低くし，飼育水温が高

い時ほど温度差は大きくなった。！k4の海水を1℃下げ

るための氷の使用量は8～10kgが必要であった。輸送10

時間以上の事例について，断熱仕様のFRP水槽とポリ

エチレン水槽を用いた場合の出発時と到着時の輸送水温

の変化を図皿一1に示した。ポリエチレン水槽は断熱仕様

となっていないため，出発時に冷却しても到着時に水温

が上昇している場合が多く，特に外気温に大きく影響を

受け，事例毎の変動が大きい。一方，断熱仕様のFRP

表皿一1　輸送水温の冷却事例＊

飼育水温　　事例数
　（OC）

平均

（OC）

最大
（。C）

23．3～23．9

24．0～24．9

25．0～25．9

26．1～26．8

27．0～27．9

28．1～28．9

9
12

19

11

15

6

2．8

1．8

4．0

3．7

3．8

4．9

4．9

4．1

6．0

5．7

6．5

7．6

＊　平成7～11年度の事例
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図皿一1輸送時間が10時間以上の輸送中の水温変化

　　　　一変化0ライン
　　　　　㊥FRP輸送水槽（断熱仕様）

　　　　　Oホ。リエチレン輸送水槽

水槽は，到着時水温と出発時水温の温度差がほぼ±1℃

の範囲内にあり安定していた。

2－3輸送密度
　昭和40年代から昭和53年度頃までは，配付種苗の大き

さもP20前後（平均全長10～12mm〉と小さく，輸送密

度は40～60万尾／k4，種苗の総重量は4～6kg／k4，輸

送時問は10～15時間（1～24時間）の事例が多かったが，

その後，配付種苗の大きさはP25～35（平均全長13～

15mm）と大きくなり，輸送密度は30～40万尾／k4と減っ

たものの種苗の総重量では6～12kg／k2に増えた。また，

昭和63年度から行った平均全長30mmサイズ種苗の輸送

では，輸送密度は5～6万尾／k4，種苗の総重量で10～

12kg／k4としたが，輸送時問1時間以内で輸送密度が種

苗の総重量で34kg／k4，同じくIO時間以上で輸送密度が

種苗の総重量で23kg／k4という事例もあったが問題なく

輸送できた。

　種苗輸送の基本的な留意点としては，輸送する種苗の

活力を考慮することが重要である。輸送時の活力が良け

れば，現在の輸送基準より高い輸送密度でも問題ないと

考えられるが，活力が悪い場合は輸送基準より低い輸送

密度で輸送するか，場合によっては活力が回復するまで

輸送を延期することも考えるべきであろう。また，輸送

時間が短いからといって，輸送密度をむやみに高くする

ことは危険である。3～4時問程度の輸送でも10時間以

上の輸送と同様の輸送密度で輸送すべきと思われる。

pH

マし　

．諏

7．7

7。6

フ．5

7．4

7．3

7。2

　　　　　　　　　　　　　　　　　ノの
～＿ゴ！、、．』2二』ゆ

　　　＼α　　　〆∠審・／7

㌧謎☆』1☆1
　ペ　　　　　　　　　　　　クノ
　　　　　　ノー〉K　叉一うK・一一×一

0　1　2　3　4　5　6　7　8　9
　　　　　　　輸送時間（時間）

図皿一2　輸送中のpHの変化1（佐藤博未発表）
　　　（昭和62年度輸送試験データより作図）

一〇一11万尾／k尼　一｛トー44万尾／k紐

一＜＞一一19万尾／k尼　一×一22万尾／k尼

10

一△・ρ17万尾／圏

一×一25万尾／k尼

2－4水質
　輸送中の水質についてはpHとNH4－Nを測定した事

例がある。1k4ポリエチレン水槽を用いて異なる輸送密

度で輸送した場合を想定した静置試験によるpH値の変

化を図皿一2に示した。供試種苗の平均全長が17．6mmで

あることから，この試験区の中では11万尾／k召区（種苗

の総重量4．4kg／k4）あるいは14万尾／k4区（同5．6kg／kの

が実際の輸送密度に相当する。当事業場で使用している

ろ過海水のpHが8．2～8．3であることから，試験開始前

の種苗の積み込みから輸送開始までの間ですでにpH値

は大きく低下しており，それは輸送密度の高い区ほど低

下する傾向が強かった。なお，試験区のうち19万尾／k4

区以上の実際の輸送密度よりも高い密度区は，輸送8～

10時間後に種苗の急激な活力の低下により試験を中止し

ている。これ以外の同様な輸送試験におけるpHの変化

を図皿一3に示したが，いずれの試験区でも低下速度に違

いはあるものの同様の低下傾向を示し，特に輸送開始か

　8．2
　　ま
　8．1

　8．0　　＼

　7．9ぐ、＼
　7・8＼惹、　＼

pHlll心’涛・一…一一謎プ．ゆ
　7．5　　亘＼　　　　　　’　　一登、’x
　　　　　　＼◇　　　　　！金一◇「
7・4　　辱㎏鑑一♂』、一廿一ロ
lll

　7。1
　0　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8　　9　　10　　11　　12

　　　　　　　　輸送時間（時間）
図皿一3輸送中のpHの変化2（加治，佐藤博未発表）

　　　（昭和57，61年度の輸送試験データより作図）

　　一っ一一TU7．1mm15万尾／k尼　　一《コーTL17，2mm17万尾／k尼

　　一←TL17．1mm23万尾／k尼　　一×一TLl3．5mm24万尾／k尼

　　一◇一一TL14．4mm30万尾／k尼
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　図皿一4輸送中のNH・一N　（佐藤博未発表）

　　　（昭和61の輸送試験データより作図）

一〇一TL17．1mm15万尾／k£　一〇一TL17．1mm23万尾／k9

ら1～4時間の問にpH値は急激に低下するがその後の

変動は小さいことが示された。

　昭和61年度に行った輸送試験における輸送中の

NH4－Nの変化を図皿一4に示した。本試験では平均全長

17．1mmの種苗を供試し，輸送密度を15万尾／k4区と23

万尾／M区の2区を設定した。NHべNの濃度はほぼ直線

的な増加傾向を示し，その増加速度は輸送密度が高いほ

ど速く，高密度区では10時問後に試験開始時の約6倍の

14．5ppm，18時間後には約11倍の27ppmに達し，試験終

了時の輸送水は強い臭気があり濁りも著しかった。しか

し，両区とも，試験中の死亡はほとんどみられず，輸送

後2日問の観察でも死亡はほとんどなく，この程度の

NHゴNの濃度では種苗への影響はないようであった。

2－5種苗の活力

　種苗を活力の良好な状態で目的地まで輸送することは

重要なことである。輸送による質の低下は中問育成開始

直後の減耗や疾病の発生を誘発して中間育成中止に追い

込まれる場合もあるので細心の注意を払う必要がある。

輸送中の種苗の活力の評価方法を検討するため，麻酔剤

FA100（オイゲノール㈱田辺製薬）に対する感受性を指

標とした試験を行った。FA100をろ過海水で1，000倍に

希釈した麻酔液中に20～30尾の種苗を浸漬して麻酔状態

となるまでの所要時問を測定した。ここで言う麻酔状態

とは石岡ら24）に準じ，「平衡を失ったまま動かず，鯉，

心臓の動きのみ認められる」状態とした。図皿一5に供試

した個体の半数以上が麻酔状態となる半数麻酔所要時間

（1分毎に麻酔状態となった個体を累積して供試尾数の

半数が麻酔状態となった時聞帯の中央値）と輸送時間と

の関係を示した。麻酔剤への感受性は，輸送開始から4

～6時間までに大きく変化するが，その後あまり変化し

ないという傾向が認められた。藤谷ら25）はFA100に対

する麻酔感受性が異なる平均体長40mm前後の稚エビ群
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図皿一5輸送による麻酔耐性の変化（加治，佐藤博未発表）

（昭和57，62年度の輸送試験データより作図）

帰r一TL14．4mm30万尾／圏

一《〉一TL17．2mm17万尾／k尼

一国一TL17．6mm22万尾／k尼

一◇一TL17．2mm17万尾／k¢

一一圃一TL17．6mm17万尾／襯

・・國・・TL17．6mm25万尾／k尼

を24時問飼育し，2分以内に半数が麻酔状態になった試

験区で生残率が低くなったとしているが，当事業場での

輸送試験でも，半数麻酔所要時間が1．5分まで低下した

試験では種苗の活力が急激に落ちて輸送試験を途中で中

止せざるを得なくなった。この時の種苗は輸送前の時点

で半数麻酔所要時問が2．5分と他の事例より明らかに短

かったことから，麻酔感受性が種苗輸送の可否の判断基

準として有効であると考えられた。

2－6　PAV防除対策

　平成9年度にPAV防除対策の面から輸送方法につい

て見直しを行った。

輸送密度については，輸送中のストレスを可能な限り抑

制する目的で種苗の総重量で4～5kg／k4（TLl4mmで

20～25万尾／k4）としたが，輸送時間によって適宜調整

した。その結果を対策前の輸送密度を含めて表皿一2に示

した。対策前は輸送時問10時間以内で9～10kg／k4，同

10時間以上で7～8kg／k4が平均的な輸送密度であった

が，対策後は3～7kg／k4の輸送密度となった。なお，

表皿一2は平均全長10～20mm　（多くは14～17mm〉の種

苗輸送事例であるが，平均全長30mm前後の大型種苗の

場合では，平均的な輸送密度を，対策前の10～12kg／k4

から対策後は5～7kg／k4に密度を下げて輸送した。

　通気については，これまで種苗が輸送水槽の底面に溜

まらないように強い通気（通気量434／分／k召）を行って

いたが，これによる強い水流が種苗にとってストレスと

なる可能性が懸念された。そこで，平成10年度からは通

気量を抑える（通気量124／分／k4）とともに，酸素通気

を併用する方法に変更した。輸送水中の溶存酸素量はこ



表皿一2　輸送時間別の輸送密度＊

昭和61～平成8年度 平成9～12年度
輸送時間　　事例数　平均輸送密度（㎏／k£）　　事例数　平均輸送密度（㎏／k£）

1時間未満

1～2時間

2～3時間

3～4時間

4～5時間

5～6時間

6～7時間

7～8時間

8～9時間

9～10時間

10～11時間

11～12時間

12～13時間

13～14時間

14～15時間

15’》16時間

16～17時間

17～18時間

18～19時間

19～20時間

20時間以上

17

3
2
4
9
2
1
2
1
3
7
3
2
4
9
5
9
7
4
4
5

13．4（

9．9（

9．2（

9．1（

9．5（

5．7（

10．6

6～27）

6’》14）

9～10）

7～11）

4～15）

5～　6）

15．7（　14～　17）

10．8

8．7（

8．4（

8．3（

7．1（

8．3（

7．8（

8．7（

7．4（

9．1（

9．0（

6．8（

7．2（

7～10）

6～16）

4～11）

6～　8）

2～18）

5～12）

6～13）

6～10）

3～15）

7～11）

5～　8）

5～11）

5
4
1
10

9
7
2
1
3

11

6
10

3
2
3

5．0（　4＾’　6）

5．9（　4’》　8）

6．6

5．2（2～10）
4．8　（　　3～　　9）

4．1（　3～　6）

7．1（　5～　9）

6．8

4．4　（　　3～　　6）

4．0　（　　2’》　　5）

5．1（　4～　7）

5．0　（　　3＾げ　10）

4．8　（　4＾’　　7）

3．2（　2’》　4）

4．9　（　　4’》　　7）

＊　輸送密度は種苗の総重量で示した

の変更の前後で変わることはなく110～120％で推移し

た。

　PAV防除対策としてこのような輸送方法を行った結

果，到着時の種苗の活力が著しく低下することはなかっ

たが，輸送経費が従来より高くなったことは否めない。

3　海上輸送

　海上輸送では，当初50～100トン規模の活魚船を利用

し，その活け間へP20前後の種苗を尾数換算の輸送密度

で6～25万尾／k4，重量換算で0．6～2．5kg／k召の基準で

500～1，500万尾を収容して通気を施した。輸送にはおお

むね40時問前後（22～51時間）を要することから，共食

い防止のため途中4～6時間おきに給餌（昭和48年まで

はアサリミンチ肉，以後は配合飼料）を行い，給餌後に

水質を維持するための換水を行った。その後，昭和53年

以降になると配付尾数の増加に伴って1航海当りの輸送

尾数も2，000～4，000万尾に増加し，輸送する種苗の大き

さもP25～35（平均全長13～15mm）と大きくなったこ

とから，輸送に用いる活魚船も200トン規模へと大型化

した。この当時の尾数換算した輸送密度は4～30万尾

／k4，重量換算では0．7～6．2kg／k召であった。

　なお，前述したように平成元年度以降海上輸送は利用

されなくなったが，これは，輸送時間が長いため共食い

による減耗が陸上輸送よりも大きいこと，天侯や海況に

影響を受けやすいため配付計画が立て難いこと，種苗配

付尾数が減少したため大量種苗の輸送が必要でなくなっ

たこと，中間育成に陸上水槽が利用されることが多くな

り活魚船から中間育成場への輸送に余分な時間を要する

こと，道路網の発達により輸送時間が短縮され遠距離の

府県でも陸上輸送で対応できるようになったことなどの

理由による。
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おわりに

　志布志事業場で昭和42年度から平成12年度までの34年

間に生産したクルマエビ種苗は28億尾を超え，このうち，

年問生産尾数が1億尾を超えたのは13回を数える。当事

業場は，栽培漁業の黎明期からクルマエビの種苗生産に

携わり，クルマエビ専用の大型水槽が整備されたことも

あって全国第一位の「放流用クルマエビ種苗生産場」と

なった。年問1億尾を超える生産目標を達成するために，

クルマエビの種苗生産工程に携わる担当者は親エビの安

定確保のため各地へ走り回り，単位生産量と生残率につ

いても常に高い水準を求められて，それに何とか応えよ

うと努力してきた。全国の種苗生産現場で放流用に生産

されている種苗が合計4～5億尾（ここ数年は3億尾程

度）であることを考えると，当事業場がクルマエビの栽

培漁業の進展に果たしてきた役割は大きかったと自負し

たい。

　反省点としては，種苗生産方法の改良，特に省力化や

省コスト化に対して積極性がなかったことが挙げられ

る。昭和50年代前半以降，事業として実施するようになっ

てからは安定生産を行うことが優先され，すでに確立さ

れた種苗生産技術の踏襲にとどまり，新しい飼育技術の

開発が疎かとなった。しかし，その後平成に入ってから

餌料系列の簡素化や給餌の自動化による省力化を図り，

他機関への普及に努めた。省コスト化については，本文

で述べたように現在のアルテミアや配合飼料の使用基準

にはなお検討の余地が残されているものの，クルマエビ

は主要な栽培漁業対象種の中でも完全配合飼料化に最も

近い種類と考えられる。現在，Z期の餌料として植物性

プランクトンに替わる配合飼料が開発され，ほぼ完全配

合飼料化が確立されつつある。さらに，M期に給餌する

アルテミアについても配合飼料化が進みつつあり，すで

にアルテミアを給餌せずに飼育している機関もあること

から，今後，配合飼料だけによる種苗生産が可能になる

時代も近いと思われる。

　もう一つの反省点として，放流事業に対して積極的に

取り組めなかったことが挙げられる。当事業場から配付

された種苗がどのように放流され，資源添加にどの程度

寄与できたのだろうか。放流効果は非常に難しいテーマ

であるが，長年クルマエビの栽培漁業を担当してきた事

業場として，漁業者と一緒になって放流技術開発に取り

組めなかったことは残念なことであった。

　当事業場でのクルマエビ種苗生産及び配付事業は平成

12年度をもって終了したが，クルマエビは栽培漁業の重

要対象種として今後も揺るぎない進展を遂げることを確

信している次第である。

　当事業場は，参考資料の最後に示したように，開所以

来多くの場長や職員の方々に支えられてきた。筆者らは

これらの方々を代表して本稿を取り纏め，クルマエビ種

苗生産技術の取り組みを紹介するとともに最後の4年間

に実施したPAV防除対策の成果も紹介した。関係者の

今後の参考の一つになれば幸いである。
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2，
98
0，
　
　
9，
22
5

　
　
0　
　
1，
64
5　
　
　
3，
38
3

　
　
0　
　
2，
58
5　
　
　
4，
89
0

　
　
0　
　
1，
65
7　
　
　
4，
04
6

　
　
0　
　
3，
00
7　
　
　
4，
44
3

　
　
0　
　
2，
02
5　
　
　
3，
69
6

テ
ト
ラ
セ
ル
ミ
ス
1
50
万
セ
ル
／
戚
換
算
　
珪
藻
：
20
万
栃
／
醜
換
算

カ
ラ
ゲ
ナ
ン
（
微
粒
子
配
合
飼
料
MB
－
C）
：
㈱
武
田
科
学
飼
料

人
工
BP
（
人
エ
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
BP
）
＝
㈱
日
本
配
合
飼
料

醤
油
粕
，
冷
凍
ア
ミ
及
び
冷
凍
ア
サ
リ
は
原
料
重
量

FP
（
微
粒
子
配
合
飼
料
フ
リ
パ
ッ
ク
）
：
㈱
ユ
ー
エ
ス
シ
ー

油
脂
酵
母
：
㈱
協
和
発
酵
工
業
　
　
マ
リ
ン
シ
ゲ
マ
ニ
㈱
日
清
サ
イ
エ
ン
ス



表2　入手親エビの卵巣卵成熟状況と採卵結果

入手状況 親エビの成熟状況＊1 採卵成績申2

年月日　　入手場所 尾数　平均体重
（尾）　　（9）

観察尾数表層胞発現率

　（尾）　　　　（％）

産卵率　1尾当りの卵数
（％）　　　　（万粒）

H9．6．11

H9。6．12

H9．7，19

H9．7。22

H10．6．16

H10．6．17

H10。7．9

H9．4．11

H9．4．17

H9．4．18

H12。5．22

H10。4．6

H10，4．15

H10．4．16

H11．4．5

H11．4，6

H11．4．12

H11。6．10

H12．4，10

H12．4．18

H12．4．24

H12．5．2

H12．5．8

H12．5．22

H9．5．12

H9．5．13

H9．5．16

H9，5．17

H9．5．21

H9．5．22

H9，5．23

　橘湾

　橘湾

　橘湾

　橘湾

　橘湾

　橘湾

　橘湾

日向灘

日向灘

日向灘

日向灘

豊後水道

豊後水道

豊後水道

豊後水道

豊後水道

豊後水道

豊後水道

豊後水道

豊後水道

豊後水道

豊後水道

豊後水道

豊後水道

八代海

八代海

八代海

八代海

八代海

八代海

八代海

329

240

370

337

427

416

279

141

126

82

72

300

301

300

300

304

301

250

229

92

100

200

199

200

112

89

124

148

76

240

248

71

74

68

66

61

65

70

90

93

88

99

133

123

122

128

128

125

109

119

135

131

112

113

109

69

70

65

72

71

69

65

319

239

361

336

427

413

276

141

126

82

71

289

259

280

300

304

151

250

229

92

100

200

199

200

110

88

123

148

76

238

247

45

56

43

45

51

61

37

26

25

21

51

25

29

25

32

34

32

30

12

2
20

22

4
21

37

38

52

49

38

49

55

37

46

39

46

57

48

40

24

13

24

38

20

23

19

10

16

26

13

2
0
7
3
1
6
25

38

52

49

54

31

40

8
11

5
7
11

8
5
7
1
3
8
5
4
3
1
5
4
5
1
0
3
1
0
3
6
4
11

8
8
9
9

＊1

＊2

表層胞発現率は卵巣卵に表層胞が発現している親エビの割合

産卵率は入手尾数に対する産卵尾数の割合　1尾当りの卵数は入手尾数1尾当りの採卵数

（比較のため両者とも採卵1日目の結果で示した）
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表
3　
他
機
関
の
ア
ル
テ
ミ
ア
ノ
ー
プ
リ
ウ
ス
給
餌
状
況
＊
1

（
単
位
：
ア
ル
テ
ミ
ア
個
体
数
／
尾
／
日
）

成
長
段
階
寧
2事
例
1　
2　
3　
4　
5　
6　
7　
8　
9　
10
　
1
1　
12
　
13
　
14
　
15
　
16
　
17
　
18
　
19
　
20
　
21
　
22
　
23
　
24
　
25
　
26
　
27
　
28
　
29
　
30

P1
－
10

P1
－
9

Pト
8

P1
－
7

P1
－
6

P1
－
5

P1
－
4

P1
－
3

P1
－
2

P1
－
1

22 19

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
2

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
2

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
3
　
　
　
　
0

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
3　
5　
8

　
　
10
　
　
　
　
　
12
　
　
8
　
　
10
　
　
16

6　
　
9
　
　
　
　
　
1
3　
　
1
1　
　
12
　
　
16

7　
　
18
　
　
　
　
　
16
　
　
12
　
　
35
　
　
30

20
　
　
28
　
　
　
　
　
　
19
　
　
18
　
　
19
　
　
44

56
　
　
32
　
　
35
　
　
33
　
　
16
　
　
43
　
　
50

　
　
　
　
　
　
　
4

　
　
　
5　
4　
9　
　
　
　
8

　
　
13
　
7　
9　
　
　
22

　
　
20
　
7　
19
　
　
　
15

25
　
　
22
　
　
14
　
　
40
　
　
28
　
　
9

25
　
　
19
　
　
29
　
　
39
　
　
45
　
　
22

3 3 9
17

4　
　
　
　
　
　
　
　
8

6　
9　
　
　
　
　
　
14

12
　
26
　
　
　
　
　
　
29

15
　
　
30
　
　
14
　
　
5　
　
54

7　
　
27
　
　
24
　
　
1
1
　
　
5
6

13
　
　
36
　
　
45
　
　
21
　
　
5
1

　
　
8

　
　
12

　
　
2
0

3　
26
4　
40

　
　
　
3

4　
4
8　
7

18
　
10

2
7
　
1
3

2
1
　
1
7

　
　
　
　
　
6

　
　
13
　
11
　
　
　
　
9

48
　
　
10
　
　
16
　
　
　
3　
　
14

5
9
　
　
1
6
　
　
2
2
　
　
　
4
　
　
1
7

4
1
　
　
1
9
　
　
4
0
　
　
1
1
　
　
2
4

3
8
　
　
　
6
　
　
4
4
　
　
2
3
　
　
4
0

Pl P2 P3 P
4

P5 P
6

P7 P
8 P9 P1
0

Pl
l

P1
2

円
3

P1
4

3
7

30 45 61

0 54 47

43 55 6
7 56 5
6 56 22

49 63 71 5
4

35 3
5 29

4
8 57 4
8 53 73 6
6

61

27 33 41 3
8 44

18 3
6 38 49 51 5
8

61

36 39 40 40 41 13

63 65 6
3 59 6
9 66 55 5
5

47 3
9

26 33 3
4 28 21 2
2

15

18 2
5 25 2
6

2
7 28 28 2
9 30 31 3
2

33 2
5 26

34 43 4
3 43 44 4
5

60 80 8
2

66 56 44 2
7

65 68 8
6 92 95 7
7 52 5
2

25 28 3
0 29 31

42 51 41 3
2

21 12

16 4
1 43 5
0 64 6
4 64 66

79 67 7
3 82 52 2
4

50 75 7
6

12
7

15
9

19
2

18
0

18
1

15
6

19
6

21
0

26 35 43 43 3
4 25

0
10

7
5

7
5 76 7
7 77 7
8

7
9 80

5 8
13 2
5 26 39 40 41 41 4
2 43

58 7
0 68 84 5
4 46 38

34 43 6
0

6
5 79 9
5 96

29 29 3
0 34 37

1
9 40 47 41 4
8 49 45 6
6

45 3
0

4
8 3
7 40 5
9

65

12 2
3 5
0

3
8 5
2 53 62 7
0

5
8

5
9

39 51 46 3
6

4
5

1
8

1
3 10

5 7

3
3 30 3
9 44 37 3
0

30

4
5

51 5
1 51 5
1 5
1

5
1 3
6 2
6

合
計

31
5　
44
4　
43
3　
44
2　
27
5　
38
3　
33
5　
74
8　
22
9　
46
3　
31
3　
53
5　
66
0　
21
8　
22
9　
46
5　
50
51
68
7　
25
3　
82
8　
32
9　
52
3　
47
2　
23
7　
40
9　
50
9　
53
9　
40
9　
28
3　
51
9

平
均

0．
1

0．
1

0
．
0

0．
1

1
．
4

5．
4

1
0
．
2

1
5
．
6

21
．
4

29
．
3

3
8
．
5

45
．
8

50
．
5

52
．
0

50
．
7

46
．
6

38
．
7

23
．
2

1
2
．
1

1
2
．
5

9
．
5

1．
1

0．
8

0．
9

46
6．
3

＊
1

＊
2

西
日
本
種
苗
生
産
機
関
連
絡
協
議
会
甲
殻
類
分
科
会
の
資
料
を
参
考
と
し
た

P1
以
前
の
成
長
段
階
は
事
例
に
よ
っ
て
ス
テ
ー
ジ
が
異
な
る
た
め
，
便
宜
上
P1
を
基
点
に
，
そ
の
P1
の
n日
前
と
し
て
P1
－
nで
示
し
た
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表
4
他
機
関
の
P期
以
降
の
百
万
尾
当
り
，
1日
当
り
の
配
合
飼
料
給
餌
状
況
＊
1

単
位
（
k
g
）

成
長

段
階
“
2

平
成
9年
度
事
例

10
年
度
事
例

11
年
度
事
例

12
年
度
事
例

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

0
．
21

0
．
2
2

0．
22

0．
25

0．
35

0．
38
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3
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0．
08
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0．
33
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34
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40
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0．
63
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0．
79

0．
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1．
13

1。
20

1．
26

1．
33

1．
58

1．
65

1．
90

2．
02

2．
22

2．
33

2．
40

2．
41

2。
58

2．
69

2。
82

2．
92

3．
28

3．
40

0。
13

0．
14

0．
16

0．
18

0．
2
1

0．
26

0．
18

0．
23

0．
2
1

0。
25

0．
30

0．
40

0．
43

0．
47

0。
53

0．
65

0．
74

0．
91

1．
0
0

1．
11

1．
18

1．
26

1．
35

1．
49

1．
78

0．
19

0．
20

0．
24

0。
24

0
．
2
5

0．
31

0．
35

0．
41

0．
48

0．
52

0．
59

0
．
6
6

0。
70

0．
77

0．
85

0
．
9
6

1．
07

1．
15

1．
26

1
．
4
2

1．
61

1
．
8
0

1
．
8
2

2．
02

2。
23

2
．
2
5

2
．
4
5

2
．
6
7

2．
11

3．
01

0．
04

0．
04

0．
04

0．
04

0
，
0
6

0
．
0
6

0
．
0
8

0．
10

0．
12

0
．
1
3

0
．
1
9

0．
28

0
．
2
9

0．
32

0
．
3
6

0．
40

0．
45

0．
50

0
．
5
6

0．
61

0．
70

0．
75

0．
84

0．
97

1．
18

1
．
2
0

1．
43

1．
45

1．
69

1．
72

0．
03

0．
08

0．
13

0．
17

0．
24

0．
31

0．
41

0．
38

0．
53

0．
45

0．
46

0．
47

0．
55

0．
65

0
．
7
9

0．
80

0．
81

0．
90

0．
85

1．
00

1
．
2
2

1．
43

1．
57

1．
11

1
．
7
2

1．
81

1．
95

．
1．
96

1．
23

1．
85

0．
14

0．
18

0．
21

0
．
2
5

0
．
2
6

0
．
2
9

0
．
3
3

0．
44

0
．
4
9

0
．
5
5

0
．
6
6

0
．
7
8

0
．
9
5

1．
07

1。
08

1．
29

1．
45

1．
58

1．
71

1
．
8
4

1．
97

2
．
1
7

2．
24

2
．
4
8

2．
79

3．
01

2
．
7
0

3．
04

0
．
1
9

0
．
2
5

0
．
2
6

0
．
2
9

0
．
3
3

0
．
3
6

0
．
4
0

0
．
4
5

0
．
4
8

0．
54

0．
60

0
．
6
8

0．
70

0
．
7
8

0
．
8
5

0
．
9
6

1．
06

1．
18

1
．
3
0

1．
19

1．
31

1
．
2
7

1』
45

1．
57

1
．
8
4

1．
85

2．
15

2
．
3
3

2
．
5
2

2．
61

0．
10

0
．
1
9

0．
20

0
．
1
9

0．
21

0
．
2
6

0．
31

0
．
3
8

0．
44

0
．
4
5

0．
52

0
．
5
3

0．
60

0
．
7
3

0
．
7
5

0
．
8
9

0．
91

1
．
1
9

1．
21

1．
51

1
．
5
4

1．
85

1．
89

2．
51

2
．
5
6

3
．
2
3

2．
82

2
．
8
8

2
．
7
7

2
．
1
7

0
．
2
5

0
．
2
3

0
．
2
8

0
．
2
7

0．
32

0．
72

0
．
8
5

0
．
8
5

0
．
9
6

1．
07

1
．
2
2

1
．
4
2

1
．
4
2

1
．
4
2

1．
69

1。
69

1．
69

1
．
4
2

0
．
8
5

0
．
8
5

0
．
8
5

0
．
9
3

0
。
9
3

0
．
1
9

0．
21

0
．
2
3

0．
20

0
．
3
5

0．
41

0
．
4
7

0．
62

0
．
5
5

0．
61

0
．
6
5

0．
70

0
．
7
5

0．
80

0
．
8
5

0．
90

0
．
9
6

1．
09

1
．
4
0

1
．
5
2

1
．
7
2

1．
35

1。
12

1．
05

1．
08

1
．
4
4

1．
48

1．
61

1．
65

2
、
1
5

0
．
1
5

0
．
2
6

0．
30

0
．
3
3

0、
34

0．
30

0
．
3
6

0
．
3
7

0
。
4
7

0
．
4
8

0
．
3
9

0．
41

0．
50

0．
51

0
．
6
2

0
．
8
7

1．
06

1．
19

1。
28

1．
18

1．
28

1．
37

1．
51

1．
65

2
．
0
0

2．
35

2．
30

2
。
8
8

3
．
1
8

3．
44

0
．
3
0

0．
34

0
．
3
5

0
．
3
3

0
．
3
3

0
．
3
3

0．
41

Q
。
4
5

0
．
5
0

0．
54

0
．
5
8

0
．
6
3

0．
フ
1

0．
80

0．
84

0
．
9
5

1
．
1
0

1．
19

1．
28

1
．
4
1

1
．
5
2

1
．
6
1

1。
73

1．
89

2
．
0
6

2
．
2
3

2
．
4
0

2．
41

2
．
5
8

2
．
7
6

平
均

0
．
1
3

0
．
1
8

0．
20

0．
22

0
．
2
7

0．
33

0
．
3
8

0
．
4
2

0
．
4
8

0．
52

0．
57

0．
62

0
．
6
9

0
．
7
5

0．
82

0．
91

0
．
9
8

1．
08

1．
16

1．
26

1．
39

1
．
4
6

1
．
5
7

1．
68

1．
81

1
．
9
1

2．
01

2
．
2
5

2
．
2
6

2
．
4
9

＊
1

＊
2

西
日
本
種
苗
生
産
機
関
連
絡
協
議
会
甲
殻
類
分
科
会
の
資
料
を
参
考
と
し
た

成
長
段
階
の
数
字
は
ホ
。
ス
ト
ラ
ー
パ
日
齢



題

表
5　
志
布
志
事
業
場
の
P期
以
降
の
配
合
飼
料
の
給
餌
基
準
の
変
遷

段
階 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2
7 28 2
9 3
0

一
一
LS
6
0
～
H
6
H7
～
9H
1
0～
12

成
長
　
低
水
温
期
高
水
温
期
　
低
水
温
期
高
水
温
期
基
準
値
　
基
準
値
　
基
準
値

　
　
　
　
　
　
（
）
　
　
　
（
）
　
　
（
）
　
　
（
）
　
　
（
）
　
　
（
㎏
）

（
）

0．
25

0．
26

0．
27

0．
2
8

0．
2
9

0．
30

0．
31

0．
3
5

0．
3
8

0．
4
2

0．
4
5

0．
4
9

0．
54

0．
61

0．
68

0．
77

0．
85

0．
85

1．
07

1．
19

1．
35

1
．
50

1
．
65

1
．
87

2．
08

0．
3
0

0。
31

0．
34

0．
36

0．
36

0．
40

0
．
41

0．
44

0．
49

0．
52

0．
57

0．
62

0．
68

0．
75

0
．
84

0
．
92

1．
02

1．
14

1。
2
6

1．
4
0

0．
3
2

0．
3
2

0．
34

0．
3
4

0．
36

0．
38

0．
4
0

0．
44

0．
47

0．
5
0

0．
5
4

0．
59

0
．
6
4

0．
68

0．
73

0．
78

0
．
8
4

0．
88

0
．
93

0
．
98

1．
03

1．
0
8

1．
1
3

1．
19

1．
24

0．
32

0
．
3
2

0
．
3
4

0．
36

0．
38

0．
41

0
．
44

0．
48

0．
51

0．
57

0
．
62

0．
67

0
．
72

0．
77

0．
8
3

0．
89

0．
9
4

1
．
00

1
．
06

1
．
1
1

1．
1
8

1．
24

1、
30

1．
36

1．
43

0．
2
5

0．
2
5

0
．
26

0
．
28
0．
3

0．
32

0．
35

0．
39

0．
44

0
．
49

0．
53

0．
59

0．
64

0．
69

0．
75

0．
81

0．
85

0．
91

0．
97

1．
03

1．
09

1。
16

1．
21

1．
28

1．
3
4

1．
4

1．
4
6

1．
5
2

1
．
58

1．
64

0．
17

0
．
17

0
．
28

0
．
29

0．
35

0．
34

0．
39

0
．
46

0
．
43

0
．
61

0
．
63

0．
58

0．
59

0．
66

0．
81

0．
81

0．
88

1．
00

1．
01

1．
22

1．
24

1．
41

1．
38

1
．
51

1
．
64

1
．
63

1．
92

1、
97

2．
18

0．
21

0．
26

0．
30

0．
35

0．
40

0．
43

0．
46

0．
50

0，
53

0．
57

0．
62

0．
68

0．
75

0．
81

0．
88

0．
96

1．
03

1．
11

1．
20

1．
29

1．
40

1．
51

1．
63

1．
76

1．
68

1．
77

1．
87

1．
97

2．
08

10
0
万
尾
当
り
の
1
日
の
給
餌
量

成
長
段
階
の
数
字
は
ホ
。
ス
ト
ラ
ー
パ
日
齢

表
6　
志
布
志
事
業
場
の
P期
以
降
の
生
餌
の
給
餌
基
準
の
変
遷

S5
1～
54

S
5
5
～
5
9

S6
0～
H6

＿
一
逞
塑
＿
　
低
水
温
期

高
水
温
期

成
長

段
階

ア
サ
リ

（
㎏
）

ア
ミ
　
　
ア
サ
リ

（
）
　
（
）

ア
ミ
　
　
　
　
　
ア
サ
リ
　
　
　
　
ア
ミ
　
　
　
　
　
ア
サ
リ
　
　
　
　
ア
ミ
　
　
　
　
　
　
　
　
ア
ミ

（
㎏
）
　
　
（
㎏
）
　
（
㎏
）
　
　
（
㎏
）
　
（
㎏
）
　
　
（
㎏
）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1．
50

1．
53

1．
65

1．
69

1．
72

0。
60

0．
62

0．
69

0．
76

0．
84

0．
90

0．
98

1．
07

1．
22

1．
36

1．
53

，
1．
70

1．
71

2．
15

2．
38

2．
70

3．
00

3．
29

3．
74

4．
17

2．
8
9

2．
9
6

3．
31

3．
63

4．
03

4．
33

4．
71

5．
1
6

5．
86

6．
5
3

7．
36

8．
17

8．
2
1

10
．
30

11
、
44

12
．
96

14
．
41

15
．
81

17
．
95

20
．
00

1．
80

1，
89

2
．
0
6

2．
16

0．
72

0．
79

0．
82

0．
89

0．
97

1．
04

1
．
1
4

1．
24

1．
36

1．
50

1．
68

1．
85

2
．
0
5

2
．
2
8

2
，
5
2

2
．
8
0

3．
44

3．
80

3．
94

4．
26

4．
66

5
．
0
0

5
．
4
9

5．
94

6
．
5
5

7
．
2
2

8
．
0
6

8
．
8
7

9
．
8
4

10
．
94

12
．
09

13
．
46

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0，
50

2．
40

2．
40

2．
52

2．
57

2
．
7
6

3．
00

3．
36

3．
84

4．
25

4．
80

5．
38

6
．
0
5

6．
72

7．
37

8
．
0
6

8
．
8
1

9
．
4
8

1
0
．
2
5

10
．
92

1
1
．
6
9

1
2
．
4
1

1
3
．
1
5

13
．
85

14
．
66

15
．
36

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

0．
50

2．
4
0

2、
4
0

2．
57

2』
78

3．
0
0

3
．
4
6

3．
9
1

4．
42

5
．
0
9

5．
8
0

6．
48

7
．
2
4

8
．
0
1

8
．
6
8

9
．
5
6

10
．
42

11
．
08

1
1
．
9
6

1
2
．
8
2

1
3
．
5
8

14
．
5
4

15
．
46

1
6
．
2
8

17
．
24

18
．
14

3．
60

3
．
6
0

3
．
7
4

4
．
0
3

4
1
3
2

4．
61

5．
04

5
．
6
2

6
．
3
4

7．
06

7
．
6
3

8
．
5
0

9
．
2
2

9
．
9
4

10
．
80

11
．
66

1
2
．
2
4

1
3
．
1
0

13
．
97

1
4
．
8
3

1
5
．
7
0

1
6
．
7
0

17
．
42

18
．
43

1
9
．
3
0

2
0
．
1
6

2
1
．
0
2

21
．
89

2
2
．
7
5

2
3
∫
6
2

原
料
重
量
と
し
て
，
10
0万
尾
当
り
の
1日
の
給
餌
量

成
長
段
階
の
数
字
は
ボ
ス
ト
ラ
ー
パ
日
齢

S6
0～
H6
で
は
低
水
温
期
，
高
水
温
期
の
区
別
は
し
な
か
っ
た



蟄

表
7　
志
布
志
事
業
場
に
お
け
る
ア
ル
テ
ミ
ア
を
使
用
し
な
か
っ
た
飼
育
事
例
の
デ
ー
タ

珪
藻

給
餌
量

換
水
状
況

月
日
寧
1　
　
　
　
　
生
残
　
平
均
　
　
水
温

　
　
　
ス
テ
ー
ジ
零
2　
尾
数
　
体
重

　
　
　
　
　
　
　
（
万
尾
）
　
（
mg
）
　
　
（
℃
）

pH
水
槽
内
　
　
　
　
供
給
量
　
　
　
醤
油
　
パ
ン
　
　
ワ
ム
シ
　
配
合

　
　
　
密
度
　
　
　
密
度
　
　
実
量
　
　
粕
　
酵
母
　
　
　
　
　
　
飼
料

　
　
（
万
セ
ル
／
祀
）
　
（
万
煽
／
祀
）
（
k尼
）
　
（
㎏
）
（
k
g
）
　
（
億
個
体
）
　
（
㎏
）

水
量
　
排
水
　
注
水
　
流
水
　
　
備
考

（
k£
）
　
　
　
（
k尼
）
　
　
　
（
k尼
）
　
　
　
（
k£
）

8
．
30

8．
31

9．
1

9．
2

9．
3

9．
4

9。
5

呵 9．
7

9．
8

9．
9

9．
10

9．
11

9
．
12

9．
13

9．
14

9．
15

9．
16

9．
17

9．
18

9．
19

9．
20

9．
21

9．
22

9
．
23

9．
24

9．
25

9．
26

9．
27

9．
28

9
．
29

9．
30

1
0．
1

10
．
2

10
．
3

10
．
4

10
．
5

　
E，
N

　
N，
E

　
Z1
，
N

　
Z1
，
2

　
Z1
，
2

Z1
，
2，
3

　
Z，
M

　
M1
，
2

　
M2
，
3

　
M，
Pl

　
　
Pl

　
　
P2

　
　
P3
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表8　志布志事業場におけるポストラーバの平均的成長

成長　　TL　　BL　　BW　　DW

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

5．4

5，8

6，2

6。5

6，9

7，1

7。3

7，5

7．7

8，0

8．3

8，6

9．0

9。3

9，6

10．0

10。3

10，6

11，0

11，3

11．6

12．0

12．3

12，7

13，0

13，4
13，7
14，1

14．4
15．2

15，4

16．0

16．6

17，2

17，8

18．4

19，0
19，6

20．2
20．8
21，3

21，9
22．5
23，1

23，7

24．3
24，9

25，5
26，1

26，7
27．3
27．9
28．5
29．1

29。6

30．2
30，8

31．4
32，0
32．6・

7．0

7，2

7，4

7。6

7，7

8，0

8，3

8，6

8，9

9，2

9．4

9，7

10。0
10，3
10，5

10，8
11，1

11，4

11．7

12，0

12．3

12，6

12．9

13，2

13．9

14，0

14，5

15．0
15．5

16，0

16．5

17．0
17，5

18，0
18．5

19，0
19，5

20，0
20，5

21．0

0．68
0，86
1，08

1．33

1．63

1。83

2．05
2，28

2，54
2，81

3．28
3，79
4，36
5．00
5．69
6．45
7．27

8，17
9，15
10．2
11．4

12，8

13，8

15．0

16．3

17．7
19，1

20．6
22，1

26，2
27．1

30．3

33．8
37．6

41，6
45，9
50．5
55．4
60．6
66．1

72．0
78，1

84，7

91，5

98．8
21．5　106．4

22，0　114．4

22．5　122．8

23，0131．5

23．5　140．7

24，0　150．3

24．5　160．4

25．0170．9

25，5181，8

26，0　193．2

26，5205，0

27，0217．3

27．5255．4

28，0269．2

28．5283．4

0．13

0，17
0，21

0，26

0，32

0．36
0．41

0，45
0，50
0，56
0．65
0，76
0，88
1。00

1，15

1，30

1，47

1．66

1，86

2，08

2．33

2．60

2，90

3．22

3．57

3．94
4，34
4，78

5，24

6．46

6．73

成長段階の数字はホ。ストラーパ日齢

TL＝全長　Bl：体長

BWl体重　DW二乾燥重量
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表9　取り揚げ時の全長と水切り重量1kg当りの尾数

全長推定尾数含水率　　全長
（mm）　（尾k〉　　（％）　　（鵬m）

推定尾数含水率
（尾k〉　（％）

7，5

8，0

8，5

9，0

9．5

10，0

10．5

11，0

11．5

12．0

12．5

13，0

13，5

14．0

14．5

15，0

15，5

16，0

16．5

17．0

17，5

18，0

18，5

272，623

217，700

176，229

144，393

119，589

100，009

84，368

71，738

61，440

52，969

45，943

40，072

35，132

30，949

27，646

25，661

23，877

22，267

20，811

19，489

18，286

17，188

16183

63　　19，0

61　　19．5

59　　20，0

57　　20，5

55　　21，0

53　　21，5

51　　22，0

50　　22．5

48　　23，0

47　　23，5

51　　24，0

54　　24，5

57　　25，0

60　　25，5

61　　26．0

56　　26，5

52　　27．0

48　　27，5

45　　28。0

41　　28，5

38　　29，0

35　　29，5

32　　30，0

15，262

14，415

13，635

12，914

11，787

11，069

10，410

9，804

9，245

8，729

8，252

7，810

7，400

7，019

6，665

6，334

6，026

5，738

5，468

5，216

4，979

4，757

4549

29

27

24

22

24

23

22

21

20

19

18

18

17

16

15

15

14

13

12

12

11

10

10

種苗取り揚げ時の軽く水を切った重量1kg当りの尾数

含水率は水切り重量に含まれる水の割合
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表10活魚船による種苗輸送事例の概要（昭和57～63年度〉

サイズ　　．＿」堕送蜜度＿．＿＿＿塾送虹輸送時間

平均平均

全長体重

mm　　　m

尾数　重量“

万k£（kk£） 。C

12．0

12，0

12．0

12，0

12．2

12．2

12．2

12，2

136

13，6

13．6

13，0

13，0

13，0

13，0

13，0

16，5

16，5

13．2

13，2

13，2

13．2

14。1

14，1

14，1

14．1

13，5

13．5

13．5

14。1

14．1

14．1

14．1

15．4

15，4

15．4

15，4

15．5

15．5

15，5

12．8

12，8

12．8

12．8

13，4

13，4

13．4

13．4

18．6

18．6

18．6

16．2

16，2

16．2

16．2

16，2

33．2

33。2

17．0

17，0

17．0

17．0

20，7

20．7

20，7

20，7

18．2

18．2

18．2

20．7

20．7

20。7

20．7

27，0

27．0

27．0

27．0

27．5

27．5

27．5

10．0

10．0

20．0

20．0

14，7

22．2

25．0

27．8

16．7

16．7

27，8

8，0

16．1

16，1

16．1

16．1

8．3

12．9

4，0

6．0

6，0

6，0

16，7

16．7

25，0

25．0

12．5

20．0

20．0

18，0

30，0

30．0

30．0

16．3

16，3

16．3

16，4

20．0

20，0

20．0

1，3

1，3

2，6

2．6

2，0

3．0

3，3

3．7

3，1

3．1

5，2

1，3

2．6

2．6

2，6

2，6

2．8

4，3

0．7

1．0

1，0

1，0

3．4

3，4

5．2

5．2

2．3

3，6

3．6

3．7

6．2

6．2

6．2

4．4

4，4

4．4

4，4

5，5

5．5

5．5

20．4～

20．4～

20，4～

20．4～

23．6～

23，6～

23．6～

23．6～

　　～

　　～
26。1～

26，1～

26．1～

26，1～

26，1～

27，2～

27．2～

25．8～

25，8～

25．8～

25，8～

19．0～

18．3～

21，0～

19．0～

26，5～

26．5～

26，5～

23，8～

22，3～

23．3～

23。8～

24．0～

24，0’》

24．0～

24，0～

23．6～

23．6～

23，6～

23，7

23．7

23，7

23．7

25，7

25．7

25，7

25，7

28．6

28．6

28，6

28．6

28．6

25，8

25．8

26．1

26，1

26，1

26．1

22，0

22．0

22，0

22，0

27。2

27．2

27．2

27．5

26．7

27，2

27．5

26．5

26，5

26．5

26，5

21。5

21．5

21，5

h）

38

51

30

33

50

40

47

26

32

36

26

50

27

30

32

37

25

31

35

30

32

40

41

58

34

38

40

33

36

46

31

38

41

38

41

34

59

34

39

43

＊ 取り揚げ時の水切り重量ではなく体重を平均全長より

推定して計算した種苗の実重量
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表11　トラックによる種苗輸送事例の概要＊1（平成9～12年度）

サイズ 輸送密度 輸送水温

輸送

時間

平均平均

全長体重
（mm）（mg）

尾数　重量毒2

（万尾／k£）（kg／k尼） （。C）

輸送

時間

（h）

　1

時間
以内

14．1　　　20，7

16，8　35，0

17．2　　37．6

20．1　60，1

24，8”2，9

25．7125．7

31，0245，7

31．7261．6

35．8368，8

22．4

17．7

10，8

8．5

7，5

8．0

3．7

2，9

3，2

4，6

6．2

4．1

5，1

8．4

10．0

9．0

7．7

11．9

24，7

22，3

23。6

22．5

23．9

25．5

24，9

24．1

25．5

24，0

22，8

25．8

26．5

25，5

0，4

0．5

0，3

0．5

0，5

0．7

0．5

0．5

0．6

1～5
時間
以内

15．2　25，9

18．1　43．8

15，1　25．4

17，0　36，3

19．7　56，5

18．1　　　43。8

18．6　　　47，6

21，3　71，5

29，2184．5

29．4188．3

27．9160．9

40，3514．5

18．4

9．7

24，2

11．1

12．3

22，4

14．8

10，6

4，7

5，2

4．3

1，5

4，8

4．2

6，2

4．0

6，9

9，8

7．1

7．6

8．7

9．8

7．0

7．8

20．7

24．6

20，5

20．7

24．8

22．8

22．4

23，1

22．7

23．7

23，7

23，9

20．5　2

24，0　2

20，0　4

20．0　4

26．0　4

22．9　4

23，0　2

25，0　4

　　　3

　　　3

23，7　4

　　　3

10

時間
以上

12，6

14．6

16，1

19，3

18，7

18．0

19，6

18．1

18，4

20，4

20．6

20．6

23．1

24，6

31，8

26．6

27．8
30．4’

29，3

32．3

32。3

14，8

23．0

30．8

53．2

48，3

43．2

55，7

43，8

46，0

62．8

64，7

64，7

91，2

110．2

264．0

139．4

159，2

232，5

186．4

275，8

275，8

15．1

18．0

16，6

9。4

11，5

8．4

13．2

21，9

10，2

8。4

8，4

10，3

5．3

5．6

3．2

4．2

4．・6

2，9

3．1

2，1

2．1

2．2

4．1

5．1

5．0

5，6

3．6

7，4

9．6

4．7

5．3

5．4

6，6

4，9

6．2

8．5

5，8

7．3

6．8

5．7

5。9

5，8

20．5

24．3

21，1

22．9

24．7

24，0

22。4～

23．1

20．0～

21．0～

20．8～

22．9～

21．9

23．9《’

19．5

24．0

23，8～

25．5

22．4

24．2～

24．2

18．8

23．0

21．9

26．0

21．0

19．0

20。2

20．6

24，9

23．0

26．8

22．0

12

16

12

13

13

15

12

14

17

13

13

12

13

15

14

15

17

14

12

16

18

＊1

＊2

PAV対策以後の事例のみを示した

取り揚げ時の水切り重量ではなく体重を平均全長より

推定して計算した種苗の実重量



表12　クルマエビ飼育マニュアル

飼
育
開
始
前
の
準
備

親
工
ビ

入
手

採
卵

飼

育

方

法

作業項目

・設備の点検。設置，補修（ポイラr遮光幕，排水ネット，自動給餌器，通気パイプなど）

・水槽や容器，用具の消毒

　水槽；次亜塩素酸ナトリウム，有効濃度60ppm（消毒後の中和はチオ硫酸ナトリウム80ppm程度を添加

　　　　するが状況に応じて畳は調整）

　飼育用具：塩化ベンザルコニウム0．5～1g／£

・各水槽出入り口に踏み込み消毒槽とリンス槽設置（容器は20・》30¢バット，水量10£程度，塩化ベンザ

ルコニウム1g／2，週に1，2回交換）

・親エビ入手と採卵（詳細は本文を参照，多くは2～4回の連続入手，作業が2～4日連続する）

　親エビ入手（PCR検査ロットと産卵水槽の敵を減らしたい時は生検法による選別）

　0．5k尼に10尾程度ずつ収容（止水通気，早期は加温して23。C以上を維持）

　翌朝。卵回収作業とPCR検査同時進行（検査対象には産卵した親エビのほか産卵したかどうか疑わし

　いものも含む）

　卵の収容（陰性判定群のみ，陽性判定を含む群は次亜塩素酸ナトリウム200ppm程度で滅菌）

飼育

日数

（日）

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

ステ。ジ

E
N
N
Z
Z
Z
Z
Z
M
納

M
P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30

全長

（mm）

100万尾

　の

総重量

（㎏）

生残率

（％）

給餌畳（100万尾当りで標記した）

テトラ

セ飛ス

アルテミア

ノーフ’助ス

（億／目）

配合飼料

　　　　MB－C

糊規格藩
キレート剤添加（亜鉛による形態異常防止対策，EDTA10ppm）

尾数少なければ
　卵の追加

分槽など　尾数
調整iま尾数を把
握できる納期ま
でに実施する．

100

5．4

5，8

6．2

6，5

6．9

7．1

7．3

7．5

7．7

8．0

8，3

8，6

9．0

9，3

9。6

10，0

10，3

10．6

11、0

11，3

11．6

12，0

12．3

12．7

13．0

13．4

13。7

14．1

14．4

15，2

0，7

0．9

1。1

1．3

1．6

1，8

2．0

2．3

2．5

2．8

3，3

3，8

4，4

5，0

5．7

6．4

7．3

8，2

9．1

10，2

11．4

12。8

13．8

15，0

16，3

17，7

19，1

20．6

22，1

26．2

　　幼生が

95　齢と

　　なった

　　時に

　　1～2万

　　セ忌／認

　程度の80
　　密度で

　　供給，

　　その後
75
　　の供給

　　はなく

　　ても良

　　いn

この頃に
着底開始

0，08

0，13

0．20

0，30

0．30

0，30

0．30

0．30

0，25

0．20

0．20

0，16

0．16

0．16

この頃に潜水観察，汚
れひどければ底掃除
（汚れのひどい場合は
生残数が予想より少な
いことが多い）

50

40

80

120

140

140

140

140

140

21

26

30

35

40

43

46

50

53

57

62

68

75

81

88

96

103

111

120

129

140

151

163

176

168

177

187

197

208

233

1号

璽号

1号

1，2号

2号

2号

2，3号

3号

0，20

0，20

0，20

0。20

0，20

0．20

0．20

0．20，0．25

0．20，0．25

0．20，0，25

0。20，0．25

0，25

0，25

0．25

0，25

0．25，0．40

0．25，0，40

0．25，0，40

0．25，0．40

0，40

0，40

0．40，0．50

0，40，0．50

0，40，0，50

0．40，0，50

0，50

0．50，0．65

0，50，0．65

0．50，0．65

0．50，0．65

換水

繕
注水あるい
はテトラセ
ルミスでM期
までに満水
とする

10

15

20

15

20

25

30

30

40

45

45

45

50

止水
換水

　　流
50』水

80茄
80　温
　　を
80行
80　つ
　　て
100　い

　　る
100場
　　ム100　口
　　は
100　止

　　水
100換
150杢
150

150

150

150

150

200

200

200

200

0．29

0，35

0．41

0．53

0，76

0．93

1．24

課題

天然親
エビ依
存から
の脱却

採卵
効率
の検
討

垂直感染性疾病
に対する予防対
策の向上（省
力・省コスト化
を舎む）

　　　　　　…

　　　　　　…
　　　　　　葦
残された課題i疾病等の発生

ふ化率向上

餌料の完全
配合飼料化

アルテミア
ノープリウ
スの適正給
餌量の把握
あるいは必
要性の検討

共
食
い
防
止
対
策

形
態
異
常

配
合
飼
料
給
餌
基
準
の

再
検
討

尾数
の正
確な
把握

ビ
ブ
リ
オ
症

真
菌
症

B
納

N

P
A
V

備考1全行程で用水は紫外線殺菌砂ろ過海水を使用

備考2配合飼懸の1～3割はビタミン強化配合飼彩を使用
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表13志布志事業場職員一覧

年度 場長 職員 研修生等

S41 和田龍夫

S42 平田八郎 和田龍夫 渡辺　税 森　保樹

S43 平田八郎 和田龍夫 呉羽尚寿 渡辺　税 森　保樹

S44 平田八郎 和田龍夫 呉羽尚寿 渡辺　税 森　保樹

S45 平田八郎 中西照美 呉羽尚寿 渡辺　税 森　保樹

S46 中西照美 呉羽尚寿 渡辺　税 森　保樹

S47 中西照美 呉羽尚寿 渡辺　税 森　保樹

S48 中西照美 呉羽尚寿 渡辺　税 森　保樹 西　明文

S49 中西照美 渡辺　税 森　保樹 西　明文 末広　要

S50 中西照美 渡辺　税 森　保樹 西　明文 末広　要

S51 中西照美 渡辺　税 森　保樹 西　明文 末広　要

S52 中西照美 渡辺　税 森　保樹 西　明文 末広　要

S53 中西照美 山崎哲男 渡辺　税 西　明文 藤田　実

S54 中西照美 山崎哲男 渡辺　税 西　明文 藤田　実

S55 中西照美 山崎哲男 渡辺　税 西　明文 藤田　実

S56 中西照美 山崎哲男 渡辺　税 西　明文 藤田　実 藤本　宏 加治俊二

S57 山崎哲男 小林　孝 藤田　実 西　明文 加治俊二

S58 山崎哲男 小林　孝 藤田　実 西　明文 加治俊二

S59 山崎哲男 佐藤　博 西　明文 曲胴・』」目＿
戸↓ム国 加治俊二 本藤　靖

S60 山崎哲男 佐藤　博 西　明文 営」」目＿月ムム目 加治俊二

S61 山崎哲男 佐藤　博 西　明文 営日」目＿F’↓ム目 浅見公雄

S62 山崎哲男 佐藤博 西　明文 酋日」日＿“FI↓ム目 浅見公雄

S63 山崎哲男 佐藤　博 西　明文 曲日』日＿月上L目 浅見公雄

H1 山崎哲男 佐藤　博 訟．」」目山
Fムム目 浅見公雄 村上直人

H2 山崎哲男 佐藤　博 階一』日＿月ムム日 浅見公雄 村上直人

H3 山崎哲男 佐藤　博 芦立昌一 浅見公雄 村上直人

H4 山崎哲男 佐藤　博 幽日」目＿月ユ目 浅見公雄 村上直人

H5 山崎哲男 佐藤　博 営r一』日＿
月鉱日 浅見公雄 村上直人

H6 山崎哲男 佐藤　博 訟一』目＿戸とL日 與世田兼三 村上直人

H7 山崎哲男 佐藤　博 西　明文 與世田兼三 浜田和久

H8 今泉圭之輔 佐藤　博 西　明文 與世田兼三 浜田和久

H9 今泉圭之輔 加治俊二 西　明文 浜田和久 佐藤　純 岩本　浩

H10 今泉圭之輔 加治俊二 西　明文 浜田和久 佐藤　純 岩本　浩

H11 今泉圭之輔 加治俊二 西　明文 浜田和久 佐藤　純

H12 今泉圭之輔 加治俊二 西　明文 浜田和久 佐藤　純
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