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　The　present　paper　describes　the　inHuences　of　starvation　in　the　red　sca　bream　larvae　lbr　the

initial　up　to5days　f｝om　mQuth　opening　on　surviva1，growth　and　devclopmellt，The　effects　of

starvat歪・n・ngeneralactiv1tyofthelarvaeareals・studies・

　Fcrtilized　eggs　were　obtained丘om　parent　nshes　held　in　a　cQncrete　aquarium。Hatched

larvae　were　reared　in30L　container。

　The　experimental　larvae　were　divided　into7groups。The　first　was　starved　to　death．The

second　was免d　immedlately　a丘er　mouth　opening（contro1）。The　remaining5groups　were　starved

for1－5days　a丘er　mouth　opening，The琵eding　schedule£or　these　Iarvae　was　shown　in　Table　L

　The　results　obtained　may　be　summerized　as£Qllows．

　1）　The　newly　hatched　larvae　survived　fbr8days　without　fbod　at　temperature　of19，4－22。40c．

The　growth　of　the　star込ed　larvae　was　observed　only　in　the　initial4days　while　some　of　the　yolk

andlor　oil　globule　were　still　remained・

　2）The　initial　starvation丘om　mouth　opening　had　considerable　ill　e岱ects　depend呈ng　on出e

number　ofdays　ofstarvation　on　growth，development　and　survival　ofthe　larvae　fbr　the　succeeding

15days，but　therea銑er　tbe　I－and2－day－starved　larvae　showed　a　grαdu乱1recovery丘om　these

e伍ects，and　developed　as魚r　as　in　thc　control　in　size　and　morphogenesis　at　the　end　of　experiment，

36days　a丘er　hatching、

　3）　Suitable　fbod　must　be　provided　within2days　at　Ieast　aRer　mouth　openingシin　order　to

achieve　high　survival　rates・

　4）　Immediate免eding鹸er　mouth　opening　maintained　a　high　survival　rate　during　the　first

2weeksシbut　therea丘er　mortality　rate　became　higher　and　the　over　all　survival　rate　at　the　end　of36

daゾs　experiment　was　by　no　means　better出an　among　the　larvae　starved　fbr　up　to2days　after

mouth　opening。It　may　be　in髭rred，therefbreりthat　the　newly　hatched　larvae　may　contain　some

of　the　genetical　mortals　and　the　initial2－day．starvation　may　have　a　selective　eHlect　of　the

larvae　Htted飼r　artincial　rearing．

　マダイの種苗生産技術は，ここ数年来急激に発展して事業的規模での生産もほぼ期待し得る段階に至っ

ているが，今後はさらに優良な種苗を大量に確保するためには，なお改良すべきいくつかの問題を残して

いる。その課題の一つとしては，たとえば，現在では卿化した仔魚はそのまますべてが飼育の対象とされ

ているので，時として，仔魚の質において良否がみられる場合には飼育中に大量の驚死をすることがあり

そのために生産量に恒常性がみられないことが多い。もし，初期の段階で飼育に適した斉一性ある仔魚を
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選別することができるならば，種苗生産過程の省力化は勿論，人為管理による計画的生産が可能となり，

一層の発展が期待される。

　卿化した仔魚の生残りに関与するであろう仔魚の質の良否は，親魚自体に由来する本質的な要素による

ものと，生産過程における管理条件などに起因するものが考えられる。前者に関しては優良親魚の育成な

どが基盤となることは勿論であり，今後の育種技術の確立が望まれ，後者に関しては，得られた卿化仔魚

の特性に適応した飼育管理技術，および質的に斉一性ある優良種苗の生産管理技術の確立が期待される。

　一般に卿化仔魚は，卵黄吸収期頃から餌料の摂取が必要となり，重要な摂餌生態の転換期にあることか

ら，初期餌料の有無がこの時期の仔魚の生残，成長などに大きく関与するものと考えられている。1）2）著者

もマダイについて，初期の給餌の有無が仔魚の生残や成長などにどのように影響するかを検討するために

一連の飼育実験を試みた。その結果，初期の短時聞の飢餓は卿化仔魚の成長，歩留り，発育に対しては一

時期は影響を及ぼしているが，最終的には差はみられなくなることが明らかになった。このことは，現在

の技術段階で卿化した仔魚を飼育した場合，生残し得る仔魚および驚死すべき仔魚すなわち，卿化時点で

仔魚の質的差異がすでにあることを示唆しており，初期段階での短期間の飢餓は質的に斉一性ある種苗を

選別，生産する上での一つの有効な方法ともなると考えられるに至ったのでその概要を報告する。

　本研究を進めるに当り，懇切な御指導と御校閲をいただいた元室長藤谷超博士，室長阪口清次博士，な

らびに御校閲をわずらわした内海資源部倉田博博士に謹しんで感謝の意を表する。また供試材料の採取に

御協力いただいた広島県水産試験場伏見徹研究員ならびに栽培漁業協会伯方島事業場樋口正毅技術主任に

厚くお礼申し上げます。

材料　と　方　法

　供試したマダイ，Ch7鐸砂h7鐸耀〃の受精卵は，陸上水槽で養成した親魚が自然産卵したものを採取

した。1970年と1972～73年は，広島県水産試験場から，1971年は栽培漁業協会伯方島事業場からそれぞれ

南西海区水産研究所に持ち帰った。運搬には，自動車または調査船を用いジ2～4時間を要した。搬入し

た受精卵は，室内の流水式水槽内に設置した網生費（円型，直径30cm，深さ35cm）で卿化させた。卿化ま

では通気は行なわず，濾過海水を常時流し管理した。贈化仔魚は，円形水槽（Polycarbonate樹脂製，容

量30」）で飼育し，水温の急激な変動を防ぐため流水浴槽内に設置した。飼育海水は，砂濾過過した海水を

使用し飼育中は少量の通気を行なった。飼育水槽の底部に沈積した残渣物は毎日，サイフォン，ピペット

などで除去し，海水の交換は3～5日おきに全量の1／5程度を行なった。飼育に使用した餌料はすべて生

物餌料である。仔魚の発育に応じてマガキ，C矧ss傭76α9忽硲受精卵，シオミズツボワムシ，β矧ohづ伽螂

ρ漉観漉，ブラインシュリンプ，・47陀枷σ5α」珈αおよびシオダマリミジンコ，T㎏吻餌幻砂o窺傷sを与え

た。マガキの受精卵は，養殖ガキを用いて人工受精し，約15～16時間経過したものである。シオミズツ

ボワムシ，シオダマリミジンコは，P観読6磁ερ・，ChJo7詔α幼・などを餌料として培養したものである。

また，ブラインシュリンプは乾燥卵から卿化して12時間以内経過した幼生である。各生物餌料の投与期

間は，供試魚が餌料の選択をできるよう重復させた。艶死個体は，毎日数回にわたってとりあげ尾数を記

録した。水温は，原則として午前9時に測定した。以上の記録は各年次に共通である。

　1970年は，無給餌による仔魚の生存日数，成長を観察することを目的とした。実験水槽2個に贈化仔

魚をそれぞれ250尾収容し，一方を無給餌区（S1）とし全個体が死亡するまで無給餌で飼育し，他を給

餌区（F1）とし開口後ただちに給餌を行なった（TableL参照）。毎日両区からそれぞれ20尾を無作為

に取りあげ，．全長，体長など測定した。

　1971年は，前年度の実験結果にもとづき開口後2日経過して給餌した場合の成長，歩留りおよび発育に

及ぼす影響を観察した。実験には前年度と同様の水槽を用い，卿化仔魚をそれぞれ300尾収容した。餌料

は前年用いたもののほかにブテインシュリンプおよびシオダマリミジンコを追加した（Table1．）。開口当
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日から給餌する区を給餌区（F2－4），開口後2日経過してから給餌する区を初期無給餌区（S2－4）とし，

それぞれ3組設け，25日間の飼育後，全尾数を取りあげ実験区別に生残尾数，全長，体長を測定し発育

段階を観察した。

　1972年は，前年と同様の目的で実験水槽8個を用い，艀化直後の仔魚をそれぞれ500尾収容した。給

餌区（F5－8）は開口当日から，初期無給餌区（S5－8）は開口後2日経過してからそれぞれ給餌した。卿

化後7日，15日，27日および36日目に対照区と初期無給餌区からそれぞれ1区を抽出し生残個体全部を

固定し前年と同様の観察を行なった。

　1973年は，適切な給餌開始時期を知るため初期の給餌開始日のちがいが成長，歩留りなどに及ぼす影

響を観察した。実験水槽は6個用いそれぞれに贈化仔魚500尾を収容した。給餌区（B9）は開口当日から

給餌し，初期無給餌5区（S9－13）はそれぞれ開口後1・2・3，4，5日間経過してから給餌をはじめた。25

日間飼育の後，全区の生残個体を固定し，生存尾数，全長，体長を測定，観察した。

　稚仔魚の固定には，5％中性ホルマリンを使用し，体長測定はすべて万能投影器で拡大し，光電式マイ

クロメータで計測した。また発育の観察は，実体顕微鏡と万能投影器を用い，主として稚仔魚の外部形態

上の特徴である仔魚膜の形状変化，尾下骨と基底部の形成，鰭条の発生および尾鰭の後縁形状などを基準

として3段階に区分した（Fig．4．）。

結 果

　飼育条件として各年度の飼育期間，水温，餌料の種類と投与期間をTable　Lに示した。投餌期間は艀

化後の日数で示した。1972年における飼育水温が他年度に比べ最も低く，仔魚の開口時期がいずれの年

度より1日遅れた。飼育に用いた濾過海水中には検鏡の結果とくに仔魚の餌料となるような生物は認めら

れなかった。驚死魚は毎日とりあげ計数したが，不明魚が多く正確な日間死亡数は得ることができなかっ

た。これは主として実験開始当初の仔魚がきわめて小さいことと，驚死魚が短時間のうちに分解されるこ

となどから底部に沈積してもその発見がむつかしいことによるものである。

Table　L　Rearing　conditions　of　experimental　Iarvae　in1970一，73。

Feeding　sc｝1e（iule

Date Temperature　　Lot　　　Oyster　　　　　　　　∠吻物
　　（QC）　　　　No。　　　larvae　　Rotifヒr　　nauplii　πg7ψ㍑3

May28June6シ1970　19．4－22．O　　Fl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sl

May21June　I4ン1971　18。3－20。1　　F2－4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S2－4

May15June21，1972　　　16，8－19．2　　　　F5－8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S5－8

May　IJune24，1973　17。3－21．1　　F9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sg

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sll

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S12

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S13

2－8

2－8

4＿8

3－8

5－8

2－8

3－8

4－8

5－8

6＿8

7－8

4－8

7－20

7－20

7－20

7－20

7－20

7－20

7－20

7－20

7－20

7－20

18－26

18－26

18－36

18－36

21－26

21－26

21－36

21－36

2正一25

21－25

2レ25
21－25

21－25

21－25

Feeding　schedule　is　shown　by　the　days　after　hatching。　F　groups＆re　fヒd　as　soon　as　the

mouth　is　open．S　groups　are　starved　fbr　varing　number　of　days　fbllowing　mouth　opening。
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　L　無給餌飼育による仔魚の成長と減耗

　1970年の実験における無給餌区と給餌区における供試魚の経過日数に伴なう全長組成の変化をFig・1・

とTable2．に示した（1970）。

　供試魚は，艀化後2日目に開口し，開口時の全長は，3・45mmであった。給餌区，無給餌区とも仔魚

の卵黄は卿化後3日目に吸収された。無給餌区の仔魚は，飼育水温19，4～22・0。Cで卿化後8日目に全供

試個体が驚死した。全長は卿化後4日目に最大平均3・55mmに達するが・以後伸長は認められない。成

長の限界時期である卿化後4日目までの日間成長は0・177mmである。

　無給餌区における成長と外部形態，減耗との関連をみるため無給餌飼育の場合の減耗曲線と開口，卵黄

および油球吸収の時期をFig，2，に示した。これは本実験と並行して行なったもので50尾の仔魚を供試し
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Fig，L　Frequency　distribution　of　total　length　of　the1970experimental　larvae。Those｛br

　　　琵d　larvae　are　shown　by　the　histogram　with　vertical　bars　and　those飾r　starved　with

　　　horizontal　bars。　The　solid　and　the　broken　lines　denote　respectively　range　of　the　total

　　　lengt｝10f　the　starved　and　the　fセ（i　larvae，

　　　　Note　the　difference　in　the　variation　of　range　of　size　between　starved　and　fbd　larvae，

　　　Numerals　in　the　graph　show　the　number　of　days　passed　a丘er　hatching．
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Table2。 Total　length　of　the尭d　and　the　un免d　Iarvae　in　the1970experiment．

fed　are　starvecl　to　death，

The　un．

Date Days　after
hatching

Fed Unied

Mean　TL．（mm）　SD N　Mean　TL．（mm）　SD　　N

May29
May30
May31
June　l

June2

June3

June4
June5

0
1
2
3
4
5
6
7

2．84

3．25

3．45

3．52

3，68

3．67

3．83

3．89

0．08　　21

0．05　　20

0．08　　21

0．10　　20

0。08　　21

0，15　　24

0．21　　20

0．27　　21

the　same　as　in　the£ed

larvae

3．52

3．55

3．52

3．44

3，47

0．11　20

0．06　20

0．05　25

0．09　20

0．13　21

N＝Number　of　larvae　measured

SD＝Standard　deviation

姥死魚を観察しやすいガラス水槽（10」容量）を

用いた。その結果，不明魚は3尾で一応無視でき

るものと考えた。無給餌区における仔魚の成長限

界をこの曲線上でみると卿化後4日目はほぼ卵黄

吸収期に相当している。その発育段階における歩

留りは約90彩である。油球が吸収される卿化後

6日目頃は，歩留りは約50％を示し，仔魚の伸

長は停止する。

　実験水槽内での仔魚は，卵黄吸収時前後は上層

で浮游し時々活澄な行動を示すが，油球吸収時は

ほとんどの仔魚が静止した状態で中層ないし下層

に位置するか，あるいは水槽底部に横たわり卵黄

吸収時と油球吸収時では行動面で明らかな差異が

観察された。

　給餌区は，艀化後2日目，すなわち仔魚の開口

当日から給餌を行なったが給餌1日後にはすでに

無給餌区との間に成長差が現われた。以後，給餌

区は成長と共に全長の変異幅が次第に大きくなっ

た。とくに6日目からその傾向が著しく現われた。

給餌区における卿化後7日目の全長は3・89mm

で艀化からの日間成長は0・15mmで，無給餌区

の成長限界時期である卿化後4日目までの日間成

長は0。210mmである。
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　123456789　　　　　　　　AGE（days）

　Survival　curve　fbr　the　unfをd　larvae　（S－1）

after　h＆tching。

Al　Hatching　Bl　Mouth　opening　C＝Yolk

absorption　Dl　Oilglobuleabsorption

　　　　　　　　　　　両区における卿化後4日目までの日間成長の差，0・210－0・177＝0・033mm，が

仔魚が外部から餌料を摂取したことによる成長差と考えられる。

　成長と仔魚の外部形態，主として卵黄吸収との関連をみるためFig・3・に贈化直後の仔魚の卵黄断面積

を100とした場合の吸収過程と油球の吸収経過を示した。開口は卿化後2日目に起こったが，個体により

若干の時問的ずれはあった。卵黄も卿化後3日目に吸収し終えたが・検鏡の結果から考えて約2時間程度
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Fig。3　　Process　of　yolk　absorption。

　　　The　area　in　the　sagittal　section　of　the　yolk

　　sacistakenasanindexofit’svolume，andthe
　　rate　of　absorption　is　expressed　as　a　percentage

　　against　that　at　the　stage　just　after　hatching。

の個体差があると思われる。

　2・　初期無給餌の歩留りに及ぼす影響

　1971年に25日間飼育した供試魚の生残率，成

長および発育などの観察結果をTable3・に示し・

1972年に36日間飼育し，艀化後15日，27日お

よび36日目の時点で観察した結果をTable4．に

示した。

　1971年の結果についてみると25日間の飼育に

よる最終歩留りは，給餌群（F2－F4）が8・33％，

初期無給餌群（S2－S4）が9・22％でわずかなが

ら初期無給餌群が高い歩留りを示した。供試魚の

収容および飼育は一応同一条件で行なったにもか

かわらずTable3・のように歩留りにかなり大き

な変動がみられた。これが餌料密度，姥死による

仔魚の収容密度差などの生物環境，あるいは無機

的環境のいずれによるものか明らかでないが今後

更に検討する必要がある。

　1972年の結果についてみると・15日の時点で

給餌区（F6）の歩留りが71彩であるのに対し・

初期無給餌区　（S6）が31％と著しく差が認め

られた。27日目では給餌区　（F7）48形である

のに対し，初期無給餌区（S7）が52彩であっ

た。同じように36日目では両区（F8，S8）の

間には若干の差異が現われているにすぎない。

　3・　初期無給餌の成長に及ぼす影響

　成長については，1971年と1972年の結果をす

でにTable3・とTable4・に示した。1971年の例

では，最終時点での成長はやや給餌区がよい結果

となった。体長の変異巾は・両区とも成長がよい

Table3，Survival，growth　and　development　ofthe　larvae　by　the　end　of25day　experiment　in197L

LotNo．

Items
F2 F3 F4 S2 S3 S4

Original　number　oflarvae

Percent　survivaI

Mean　body　Iength（mm）

　　　SD
Developmental　stage（％）

　　　A

　　　B

　　　C

300

4．33

7．21

1，27

0
0

100

300

12．0

6．40

0．85

8．3

30，5

61．2

300

8．66

5．94

0．84

26．9

26．9
婆6．2

300

5。66

4．69

0．81

64．7

35．3

0

300

12．0

5．62

0。91

47．2

33．3

19．5

300

10．0

7．10

L36

6．4

22．5

71。1

SD＝Standard　deviation
See　Table1£or　the艶eding　schedule　fbr　each　lot，and　Fig．4fbr　the　criteria　of　developmental

stages・
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Table4．Growth　and　s皿vival　of　tlle　larvae　in　the　I972experimellt。

Days　a丘er　　　　Mean　body
hatching　Lot　No．Iength（mm）　SD　N

SurvivaI

rate（％） Lot　No．
Mean　body　　　　　　Survival

length（mm）　SD　　N　rate（％）

7
15

27

36

F5

F6

F7

F8

3．215

4．456

6．601

7．964

0．127　100

0．330　219

0．737　221

1．117　69

71．2

48．6

14、4

S5

S6

S7

S8

3．057

3．790

5．848

7．735

0．156　　100

0．350　　106　　　31．2

0．734　　192　　　52，4

1．OII　　　51　　　10。2

N；Number　of　Iarvae　measured

SD＝standard　deviation

Mean　body　Iength　of　newly　hatched　larvae　is2。476土0、097mm（N＝121）

程大きくなる傾向を示している。これを1972年の結果について測定日別にみると，15日目の時点が給餌

区（F6）が平均体長4・456±0・330mmであるのに対し，初期無給餌区（S6）は3・790±0・350mm

で最も成長差が大きい。以後日数が経過するにつれ初期無給餌が次第に成長差を小さくしている。すなわ

ち飢餓による成長の遅れは一期間は大きく現われるが以後日数が経過するにつれ漸次減少する傾向を示

す。

　4．　初期無給餌の発育に及ぼす影響

　発育については・1971年の最終測定日・25日目　　　A　　　O

および1972年の27日目と36日目の仔魚につい

て観察した。方法でのべたような要領で観察した

結果，Fig．4・に示した発育段階に区分すること

ができた。この場合必ずしも全観察個体が表示し

た3段階にそのまま適合するとは限らなし城ど　B　O　　　　掛
の発育段階に最も近いかを観察することによって　　　　　　　　　黛魎

発育状態の相対的な比較は可能と考えた。

　A期は・区分した発育段階のうちで最も初期の

段階であるP仔魚膜の形状は・靴仔魚と比較し　　　　　　髪
大きな変化はなく，そのほかの観察の基準とした

形態もとくに変化は認められない。B期は，仔魚

膜の形状が変化し，背鰭の基底，尾下骨の形成が

見られる。C期は，仔魚膜は各鰭の形成へと変化

し，各鰭々条が形成されると共に尾鰭後縁が裁形

を呈する。

　1971年の25日目，1972年の27日目の観察結果

（Fig．5．）では給餌区が初期無給餌区に比べC期が

多く・A期が少なく発育の面ではやや進んでいる

といえる。しかしながら1972年の36日目におけ

る観察では，ほぼ初期無給餌の発育が給餌区と同

程度となった。この傾向は，成長でみられた結果

と同一といえる。

　5・　初期無給餌期間のちがいが歩留り・成長に

　　　及ぼす影響

　艀化仔魚が開口してからどの時点で給餌を開始

C ○
§

Fig。4，Semidiagrammatic　drawings　of　the　three

　　main　developmental　stages　into　which　the

　　reared　IarVae　Were　aSSOrted。

　　StageA：Both　yolk　sacand　oilglobulejust

　　　　　　　absorbed，proHle　of　the　larval　mem－

　　　　　　　brane　is　unifbrmラ「without　Hn　rays。

　　StageB：　Several　rays　arepresentin　caudaI

　　　　　　　nn，pro負le　of　the　larval　membrane

　　　　　　　changes　in　accordance　with　the　de一

　　　　　　　〉elopment　of　hypural　bone，and

　　　　　　　dorsal　and　anal　且n．　Several　nn

　　　　　　　rays　develop　in　the　caudal，but　none

　　　　　　　in　the　dorsal　and　anal．

　　Stage　C　l　Rays　and　spines　of且ns　become　dis－

　　　　　　　tinct。The　hind　margin　of　cauda1

　　　　　　　且n　is　truncate，
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Fig・5・5tage　compositions　of　the　larvae　at　the　end　of　experiment　of　each　Iotラshowing　the　e伍ects　of

　　　initial　starvation　on　thc　morphogenesis．Re免r　to　Table　I　fbr　the　details　of　thc　rearえng　condi－

　　　tions£or　each　lot　of　lεしrvae．

するのが餌料効率などの飼育技術面で効果的であるか飼育に際して把握しておく必要がある。　Table5・

に初期無給餌期間をかえた各群にっいて25日間飼育した結果を示した。給餌区（F9）は開口当日（卿

化後2日目）より給餌し，以後1日ずつ給餌開始を遅らせたのがS9～S13である。歩留りは給餌開始日

が早い程高い率を示した。卿化後4日目（S10）以内は，10％以上を示したが5日目（S11）になると約

半数の歩留りとなった。卿化後6日目（S12）に給餌を開始した場合は15日目に，艀化後7日目（S13）

に給餌開始した場合は11日目にそれぞれ全個体が艶死した。

Table5，Survival　and　growth　of　the　Iarvae　in1973experiment　showing　the　e田ects　ofdelay

　　　　of飴eding．

Items F9 S9 S10　　　　　Sll　　　　　S12　　　　　S13

Days　of　initial　fヒedillg

af㌃er　hatching

Percent　survival　at
the　end　of　experiment

Mean　body　Iength（mm）

　　　SD
Growth　rate　per　day

during驚eding　Period（mm）

2

14．2

5．69

0．61

0．128

3

13。1

5．56

0．50

0．128

4

11．6

5．49

0，49

0．130

5

4．4

4、83

0．71

0。105

6

0

7

0

SD＝Standard　deviation

　成長も歩留りと同様の傾向を示した。贈化後4日目までに給餌を行なった場合は，とくに大きな成長差

はみられない。各区における給餌期間中の日間成長率をみると，わずかではあるが，卿化後4日目（S10）

から給餌した場合が最も高い結果を示した。開口後すぐ給餌した場合と同様な歩留り，成長および選別効

果を得るためにふ化仔魚が開口して，初期の給餌を最大限遅らせることができるのは一応卿化後4日目

（開口後2日目）頃と考えられる。
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考 察

　今回マダイを対象として行なった実，験では飢餓の影響は，歩留り，成長および発育に15日頃まではか

なり悪影響を及ぼすが，以後25～27日，36日の時点では漸次遅れをとりもどしている。これらのことか

ら判断すれば，総じて短期間の飢餓の影響は，初期に成長，発育などの遅れとして現われても日数経過と

共に回復する傾向にあるといえる。また，その影響は初期の艶死としては高率で現われるが，以後の箆死

は減少し，一定期間経過すれば給餌区と同程度の生残りがあるものと考える。

　以下・無給餌，初期無給餌および給餌開始の異なる場合について考えてみたい。

　無給餌の場合，脾化後8日目に全個体が驚死したが，3日目に卵黄が吸収されるとそれ以後はまもなく

成長が認められなくなった。このことは卵黄が仔魚にとって開口して外部から餌料を摂餌するまでの重要

な栄養であることを示している。また，油球の吸収が進むにしたがい無給餌の仔魚は縮少し，油球吸収2

日後には全個体が肇死した。渡辺3）（1971）はマサバ，Soo〃z加7勿ρo痂6％3で同様な実験を行ない・無投餌の

ものは開口して後，油球の残存している期間は生存可能であると述べている。Blaxter＆HemPel4）（1963）

らは無給餌飼育による仔魚の成長限界が卵黄吸収期頃であることを指摘し，Lasker5）（1970）は，Anchovy，

伽97傭漉伽7磁xの仔魚（無給餌飼育生存日数7日）の飼育試験から歩留りを最大限良くするためには，

卵黄吸収後L5日までかあるいはそれより早く給餌する必要があると述べている。May（1971）は，Gru－

nion，L6解θs’h6s’6窺％3，Jones6〉（1972）は，Turbot，Sooρhα」卿％s〃εαx魏％sでそれぞれ給餌開始日が仔魚に

与える影響を検討し，卵黄吸収期が歩留り，成長および餌料効果の面から大切な時期であるとしている。

また千葉（1961）は，コイ，Cゆ72％s6σ」がoの実験で高率の生残率を望むためには仔魚が卵黄を吸収す

るまでに投餌を開始する必要があることを指摘している。いずれも卵黄吸収期が給餌を開始する場合の重

要な時期であることを示唆している。

　マダイ仔魚の場合も同様に卵黄吸収期までは外部から摂餌しないでも成長が認められることは，卵黄吸

収期までが歩留りを最大限にするための限界範囲であることを示唆している。

　初期無給餌の場合の影響を1971年と1972年の飼育結果から考えると今回行なったような飼育条件の下

で短期間飼育した場合は，低い歩留り，成長，発育として現われるが，飼育期間が長くなるに従い影響は

少となり，給餌区との差異がなくなる傾向にある。また，この影響は，発育の遅れとしてよりむしろ成長

面での遅れとして顕著に現われる。

　発育は，初期の餌料が不足しても日数が経過すれば進むが，成長には短期間で影響が現われ，回復に時

間を要するものと考えられる。

　マダィは卿化後22日頃から形態的にほ後期仔魚から稚魚への変化が起こり（福原7）：1969），いわゆる

criticalな時期にあたり驚死も多くなる。1972年に測定日とした艀化後27日目，36日目頃にはこのcriti－

calな時期もほぼ経過し，比較的安定した時期にあたるのでこの時期以後に初期無給餌区と給餌区との間

で生残率に大きな差が現われるとは考えられない。このことを歩留りの点から考えると，初期無給餌区す

なわち開口後2日間無給餌の後飼育した場合も，従来行なわれている方法で開口時に摂餌可能な状態で飼

育した場合もかわらないことになる。言い換えれば・初期の無給餌期間（開口時から卵黄吸収期）に驚死

した仔魚は，飼育の対象にしても歩留りの向上には関与しない仔魚，すなわち質的に劣った仔魚，驚死す

べき仔魚と考えることができる。もちろんこれはその時の飼育技術との関連で決定されるぺきことではあ

る。

　無給餌により早期に驚死する卿化仔魚は，卵径の大小，親魚の年令などと関連があるどいわれる。8）9）10）

Blaxter＆Hempe1（1963），Bagenal11）（1969〉らはHerring，α砂oαhα76銘9％3とBrown　trout・Sα」吻o

∫鰯加で大きい卵から得た仔魚は，小さい卵から得た仔魚より餌なしで長く生きるという結果を得ている。

Toom12）（1958）もまた同様な結果を得ている。無給餌で長く生きる仔魚がジすなわち種苗を生産するため
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の飼育に適した仔魚と判断するには不十分としても，投餌回数および開始時期などの給餌技術の点から考

えれば稲葉13）（1953）のいうように飼育し易い仔魚といえる。倉田14）（1959）は，稚仔魚のcritical　Period

の検討をする中で“実際に死亡が起こる以前からすでに決定づけられている”と稚仔魚の中に質的な差異

があることを示唆している。前述した初期無給餌区と給餌区の稚仔魚に実験の最終時点ではほとんど生残

り差がないこと，およびFig・2・に示した無給餌飼育における減耗曲線で卵黄吸収あるいは油球吸収前に

艶死する仔魚がいることからもこのことは明らかである。

　以上のことを考え合わせれば，マダイの場合卿化仔魚は質的に差異があり，種苗として飼育するために

は適当でない個体が存在する可能性が強い。また，それは開口後2日間，おおむね卵黄吸収期までの無給

餌飼育によりある程度ふるい分けることができそうである。厳密には給餌開始日の異なる場合の結果と

Fig・2に示した卵黄吸収経過と減耗曲線で表わしたように卵黄吸収後o・5日程度までの無給餌が仔魚をふ

るい分けるには最も有効であるといえる。実際に実施するには今後更に詳細な検討が必要であるが一応卵

黄吸収期までを無給餌の期間としてもかなりの効果はあり無難であると考えられる。すべての卿化仔魚を

種苗として飼育するための対象にするより，その時の飼育技術と考え合わせ何らかの方法で死すべき仔魚，

弱い仔魚を区分できれば飼育の対象より除くべきである。このことにより培養餌料の有効利用，飼育管理

などの生産過程での省力が可能である。また質的に斉一性のある種苗を生産するための第1段階であると

いえる。生産された種苗がどのような種苗であるか，それを利用する面で知る必要があると同様に飼育し

ようとする仔魚がどのような仔魚であるか知る必要があろう。

　今後は大量生産の過程で実際に適用させた場合の間題点について更に検討を加えて行きたい。

要 約

　初期の無給餌がマダイ仔魚め歩留り，成長，発育に及ばす影響と初期給餌開始日を仔魚の歩留り，成長，

発育の面から検討した。得られた結果は次のとおりである。

　1・　無給餌飼育（水温19・4～22・0。C）をした場合の仔魚の生存日数は8日間で，体長の伸長は卵黄，

油球が残存する卿化後4日目まで認められたが，以後日数が経過するに伴ない縮少した。

　2・　初期の無給餌（開口後2日間）は短時間の飼育では仔魚の成長，歩留りおよび発育に遅れをもたら

すが・飼育期間が長くなるに伴ない漸次回復する傾向が認められた。

　3・　異なる給餌開始日で飼育した結果，歩留り，成長などから最大限給餌開始日を遅らせることが可能

な時期は，卵黄，油球の残存する卿化後4日目までと考えられた。

　4・　以上の点から艀化仔魚が質的に異なることが考えられ，飼育に適した仔魚を選択する必要があるこ

と，またこのことが種苗生産の省力化，計画性の点から必要であることを指摘した。
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