
 
 
 
 
 
 
 

平成 20 年度 事業報告書 

 
 

平成 19 年 10 月～平成 20 年 9 月 



は し が き  

（財）香川県水産振興基金栽培種苗センターは、香川県における栽培漁業推進のため香川県から  

種苗生産業務等の委託を受けてタケノコメバル、ヒラメ、クルマエビ、キジハタの種苗生産に取  

り組み、その配布を行いました。また、サワラ中間育成技術開発事業にも引き続き取り組みまし  

た。なお、本年は県から新たにガザミ育成放流技術等高度化事業の委託を受け取り組みました。   

本事業報告書は、種苗の生産時期を考慮して、平成19年10月から平成20年9月までの取り  

組みを取りまとめて報告いたします。なお、本報告書は昭和58年の発刊以来印刷物で配布して  

まいりましたが、諸般の事情で、この版からCDで配布することにいたしました。取り扱い保管  

等でご不便をおかけいたしますが、ご理解を賜りたいと思います。   

タケノコメバルについては、昨年まで市販配合餌料への餌付けが大きな課題でしたが、メバ  

ル・カザゴ等で開発された早期餌付技術を導入し、計画数量を上回る生産ができました。   

ヒラメについては、他機関から譲り受けた受精卵を使用して栽培種苗センターで30mmサイ  

ズまで飼育し、その後、さぬき市小田のクルマエビ等大規模中間育成施設に輸送し、60mmサ  

イズの生産に取り組みました。いずれも、計画サイズ・数量を上回る生産ができました。   

クルマエビについては、民間から購入した椎エビと栽培種苗センターで生産した稚エビを、小  

田の中間育成施設に搬入し、60mmサイズの大型種苗の生産に取り組みました。昨年に続いて、  

出荷直前にビブリオ病が発生したため、新たに他機関から稚エビを譲り受けて取り組み、全体と  

しては計画を上回る生産となりました。   

キジハタについては、昨年の種苗生産でVNN（ウイルス性神経壊死症）が発生したことから、  

親魚養成技術を確立している独立行政法人水産総合研究センター玉野栽培漁業センターから受  

精卵を譲り受けて飼育を開始しました。しかしながら、本年も生産途中でVNNが発生し全く生  

産できませんでした。なお、同センターの受精卵を使用した複数の機関においては種苗生産中に  

VNNは発生していないので、今後の当センターにおけるキジハタ種苗生産では、飼育水の殺菌  

処理装置等の導入に加え徹底した防疫対策が不可欠と思われます。また、本年は、他機関から  

30mmサイズのキジハタ稚魚を譲り受け、小田中間育成施設地先の海上小割筏で、50mmサイズまで中  

間育成をしております。   

サワラの中間育成は、独立行政法人水産総合研究センター屋島栽培漁業センターで生産された  

30mmサイズの稚魚を、小田の中間育成施設を使用して100mmサイズに育成し、施設から直  

接放流をするものです。受入れた種苗のサイズと尾数は計画を下回りましたが、生産率・成長と  

もに良好で、放流方法の改善も図ることができました。   

ガザミの中間育成は、独立行政法人水産総合研究センター玉野栽培漁業センターで生産された  

Clサイズの稚ガニを、小田の中間育成施設を使用して30mmサイズ以上に育成して放流する  

もので、生残率の把握と取り上げ方法の検討を目的として取り組み、計画を上回る放流ができま  

した。   



このように、平成20年の生産では、2魚種の生産において魚病が発生しております。今後は、  

一層の疾病防止対策を進め健全種苗の生産に努める所存でございます。   

最後になりましたが、当センターの生産業務に対し、物心ともに快くご支援ご指導を賜りまし  

た関係各位に対しましては、この場をお借りして厚くお礼を申し上げます。  

平成21年2月  

（財）香川県水産振興基金栽培種苗センター  

場長  松 本 紀 男   



財団法人 香川県水産振興基金栽培種苗センター  

1．組織   

（1）開設目的  香川県との契約に基づき栽培漁業の対象種である、水産種苗の生産を行うことを  
目的として開設した。  

（2）開設年月日  栽培種苗センター  

小田育成場   

栽培種苗センター  

小田育成場  

昭和57年4月1日  

平成12年4月1日   

香川県高松市屋島東町75－4  

香川県さぬき市小田610－4  

（3）所 在 地  

（4）組織及び業務分担（平成20年4月1日）  

総務科  
（兼）科長 野坂 克己  

1．人事・会計・庶務その他総務全般に関すること。  

2．施設・設備・機器及び器材等の保守管理に関す   

ること。  

3．車両・船舶の運営管理及び安全運転に関すること。  

4．水産種苗の配布に関すること。  

5．その他生産科の業務に属さないこと。  

場長  

松本 紀男  

次長  

野坂 克己  

生産科  

科長  地下 洋一良   

係長  宮内 大   

係長  上村 達也   

係長  中 健二   

主任技師 明石 豪   

技師  植原 達也   

嘱託  伊藤 司  

1．水産種苗の生産業務に関すること。  

2．生産業務の企画・立案に関すること。  

3．その他生産業務に付随すること。  

（小田育成場）   



2．種苗生産計画及び実績   

（1）種苗生産事業  

H20計画  H20実績  

大きさ  尾数  

（mm）  （千尾）   

大きさ  尾数  引渡日  

（m）  （千尾）  （月日）  

30  3．6  4．21  

60  331．4  5．13～5．22  

50  70  50  74．3  5．14～5．27  

タケノコメバル  30  150  30  H21．3．31予定  

計  220  74．3  

13  1，000  13  1，000．0  6．17  

40  300  40  335．3  7．19、26  
クルマエビ  

60  2，450  50  2，543．6  7．7～9，18  

計  3，750  3，878．9  

キジハタ  50  40  50  28．8  10．2～10．8  

（2）サワラ中間育成技術開発事業  

H20計画  H20実績  

大きさ  尾数  

（皿m）  （千尾）   

大きさ  尾数  引渡日  

（m皿）  （千尾）  （月／日）  

収容  35  45  32．9  45．0  6．5   

取上げ  100  36  95．0  37．5  6．20  

（3）ガザミ中間育成技術開発事業  

H20計画  H20実績  

大きさ  尾数  

（皿）  （千尾）   

大きさ  尾数  引渡日  

（皿）  （千尾）  （月／日）  

収容  5  500   

取上げ  30  50  

4．9  500  6．30  

38．0  98．4  7．26   



3．施設の徽章  

（1）水槽・小判生賛の規模及び略称（種苗センター）  

名称  略称・名称 容量（d） 規模（m）  提要  

FRPコーティングコンクリート水槽  

FRP水槽   

FRPコーティングコンクリート水槽  

第1飼育棟  Fl～F6  

5Tl～4   

第2飼育棟  Hl～3   

45  7．5×4．5×1．3  

5  4．0×1．5×1．0   

100  9．0×7．5×1．5  

5  3．OXl．8×0．93  

9  4．4×2．3×0．89   

40  2．18×1．08×1．0   

40  7．5×4．25×1．25  

5  2．5×1．65×1．3   

50  ¢6×1．8   

70  12．0×6．0×0．97   

200  10．0×10．0×2．0   

50  ¢8×1．1   

36  4．0×4．0×2．5   

90  6．0×6．0×3．0  

FRP水槽   

FRP水槽   

FRP水槽  

5Tl～3  

9T1   

2Tl～2   

Wl～W8   

5Tl～8   

Alへ′A2   

Gl～G8   

Kl～K5  

FRPコーティングコンクリート水槽   ワムシ培養水槽  

餌科培養水槽  

親魚水槽  

藻類培養水槽   

クルマエビ飼育水槽  

キャンバス水槽  

FRP水槽   

コンクリート水槽   

コンクリート水槽   

コンクリート水槽  

6面／基×4基   

4面／基×1基  

小割生賛  4m  

6m  

（2）施設の概要（小田育成場）  

名称  略称・名称容量（d）   規模（m）  提要  

中間育成地  1号～3号   7，500  72×70×1．5  

取排水施設  水門3基（潮汐による換水）、取排水ポンプ2式（強制換水）   

消波提  5伽n  

（3）施設位置図  
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（4）栽培種苗センター配置図  

各♯のり榊のヰ称   
伍）小田育成場全体図  
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タケノコメバルの種苗生産  

宮内大・植原達也  

知踊稚魚7．3万尾を生産uヒその概要報告する。  

1月育方法  

（1）産仔   

親魚は、平成10～16年I礁入し、小割り筏で養成中の天然養成魚を用いた。産仔は、腹部が麟軋働、、これらは、親魚か  

らのイクチオボドの持ら込みを防ぐ目的で、産仔水槽収容前に10分間の淡水断った。その後親魚は、円形1d円貯水情5面（7－  

8尾／槽）に収容し、流水飼育の条件下で産仔を行った。仔魚I酬  

（2）種苗生産   

飼簡水槽はF水槽（使用水豊津師道）を使用した。   

飼育水温は、12℃を陳つようにした，飼育水は、砂濾過海水を精密濾過装匿（多本用プラスチックハウジング（1どPび卜3；500皿0．5〝m  

カートリッジフ〃レター12本人）；アドベンチック東嗣転囁出の次に紫外線殺菌装置（UⅥ削A型；荏軌レコ株式会社）を通過さ  

せたろ過海水を使用した。角南よふイヒ日（日令0）から流水飼育とした。臓ま、日令7日か闘争った。   

飼育水には不飽和柳瀬封酬汐ロレラ（商品名；スーパー生クロレラV12以下SV12）を日令0から日令32まで聞方細胞  

／血捌こなるよう1回／日添加した。通知ま、エアーストーン（別×甜×170血）7個とエアーリフト4墓碑った。   

2及び3次飼育では、底質臨全の目的で貝化石（商品名；リバイグルグリーン、フィッシュグリーン、アラゴマリーン）を㍑．5一缶．晦／d  

の割合で適宜添加した。   

餌料には、シオミズツボワムシ（以下Lワムシ）、ア／レテミア幼生（以下活血11）、冷凍Am、配合飼料（ジ土ンママイクロ（以下GM））、え  

づけ－るシリーズ）を用いた。ジ土ンママイクロは、配合飼料に餌付きにくい仔稚魚への訝l緻を目的として投餌uヒLワムシは、SV12で  

17時間強化後、マリングロス（和語サイエンス製、以下MG）で6噂帯封ヒした。括Amは、MGで16～23時報財ヒした。冷凍血rnは  

活Amと同附こ強化後冷凍した。   

GMは、W海水を注水した200塵汐ンクに規定の時間（6：卸、9：卸、12：測、15：如）に自動給餌軌、この水を¢8皿皿のホース  

2本側部こ添加した。（図1）  

L■■  

■1■■l l  

全体像  GM添加口Ⅰ  GM添加口Ⅱ  

図1ジェンママイタロ給餌装置   

取り上げは、稚魚をネットですくい、重量批また、取り上所覗こ稚魚の選別を3．0皿（1次飼育）、も0Ⅱm（2㈱、亀5m  

侍㈱スリット師）ソロツタくん（金剛獣瑚を使って行った。   



2．結果  

（1）産仔   

産仔結果を表1に示す。  

表1産仔結果  

月 日 WT  産仔状況  収容  備考  

TL（cm） BW（g）   活仔魚  死仔魚  水槽  尾数  TL血）  

12 25 12．0  345  790  4，000  4，6∞  7．72±0．276  

27 11．7  290  440  55，500  1，350  F1  55，500 7．81±0．122  

3111．7  341   760  45，500  12，500  F1  45，500 7．88±0．170  

1 110．3  364  870  54，250  12，000  F1  54，200 7．81±0．151  

305  285  
2  9．4  66，750  1，350  F3  66，750 7．82±0．137  

430  440  

73，750 7．92±0．167  5  9．2  334  700  73，750  13，600  

9．8  306  430   

9．8  340  490   

9．8  350  720   

9．8  328  590  

54，6∞  32，600  

58，800  10，700  

78，300  14，100  

52，800  5，300  

7．91±0．177  

7．84±0．209  

7．63±0．160  

F3  16，200 7．81±0．190  

360  840  
8．04±0．243  97，000  2，700  

340  730  

10．2  299  530  68，500  3，800  8．12±0．155  

10．2  355  800   

10．4  315  500   

10．4  328  670  

122，500  7，400  

85，500  1，500  

15，000  8，850  

8．18±0．178  

死卵 ⊥部産仔  

9 11．0  未測定  一部産仔  8．12±0．153  64，000  5，250  

356  770  
10．7  

331  670   

10．7  345  760   

10．7  356  900  

108，500  14，700  8．12±0．153  

10  

12，000  23，850   

11 11．0  293  380  54，000  2，400  F4  54，000 8．24±0．161  

死卵  

死卵  

死卵  

未産仔  

11．2  324  580   

11．2  308  495   

11．2  343  630   

11．2  320  650  

11，700  2，100  7．89±0．199  

335  630  
13 11．2  

340  860  

11．2  345  750  

死卵まじり   

死卵まじり  

32，∝）0  42，000  

19，500  16，600  

8．18±0．173  

7．95±0．211  

14 11．0  324  610  

未産仔   

死卵まじり  

10．5  333  660  

15  290  430   

326  610  
10．5  21，500  

16 10．6  350  780  43，250  8，850  F4  43，250 7．83±0．188  

10．5  313  560  

10．5  360  1，030  

10．5  325  1，000  

10．5  360  1，100  

11，500  9，300  7．72±0．228  

未産仔  

未産仔  
17  

合計  1，289，200  278，900  409，150   



票魚は、12月19日に腹部の張り具合を観察し、それぞれの産仔水槽へ収容した。収容尾数は39尾であった。   

産仔は、12月25日～1月17日の間に延べ24尾の親魚が1，289，200尾産仔した産仔魚の平均全長は7．6～8．2皿であった。この内  

409，150尾を生産に使用した。  

（2）種苗生産   

①1次飼育  

1次飼育生産結果を表2に示す。  

表2平成19年虔1次飼育（諏皿サイズ）生産結果  

区分 生敵／生産区分  1  2  3  合計／平均  

1．111，16  12．22－1．16  

97，200  409，1（氾   

8．03±0．267  8．∝）±0．177  

40；1   

仔魚収容日  月日  

1 仔魚収容数  尾  

収容時平均全長  m皿  

開始時水槽  ポ；槽  

12．2712．311．01  1．021．051．（裕  

155，200  156，7∝）  

7．84±0．151  7．85±0．171  

40；1  40；1  

75－82   

3．21－3．26   

29．1±1．61   

26．7±1．54  

86，2∝I  

51，（Xカ  

137，2の  

羽．0※1  

取り上げ日令  

次  取り上げ日  

取り上げ平均全長  

80  80  

3．21  3．26   

3．0皿皿＜  29．3±1．67  29．0±1．55  

m  3．Omm＞  26．8±1．65  26．6±1．42   

尾  3．Omm＜  謂，300  47，∝0  

尾  3．Om皿＞  33，200  17，800  
取り上げ尾数  

合計  71，5∝）  65，7（沿  

生残率  ％
 
 

46．0  41．9  

生産期間  

飼育日数  

1．11－2．01  12．27－3．26  12．27－3．21  1．02－3．26  

85  22  85－86  86   

飼育水温範囲  ℃  10．9－13．0  11．3－13．1  11．3－12．8   

投餌期間  

投餌量  

投餌期間  

投餌量  

投餌期間  

投餌量  

投餌期間  

投餌量  

日令か訪日  日令い25日  

82．0  93．6  

日令14－79日  日令12－79日  

44．9  43．9  

日令4臣51日  日令35一亜日  

0．2  0．2  

日令8－51日  日令8一班日  

7．9  10．7  

日令49－79日  日令弘一79日   

日令い15日   

59．5  
L型ワムシ（億固体）  

括Arn（億固体）  

冷凍Arn（億個体〉  

ジェンママイクロ（短）  

量  

配合飼料（k由  投餌期間  

投餌量  30．4  27．8  

日令16日（11．1  

±0．704皿皿）に生  

産調整放流  

軌第1回次と第2回次の平均値  

1次飼育は、産仔魚409，100尾を12月27日～1月16日の間にF水槽3面に収容した。  

稚魚は、日令80日に3．Ommスリットで選別して、平均全長26．7mmの稚魚51，000尾（3．Omm＞）と平均全昆29．1mmの稚魚86，200尾（3．0   



mm＜）取り上げた。生残率は41．9～46．0％（平均亜．0％）であっ7㌔1次飼育の生産期間は12月27日～3月26日までの85～86日間  

で．あった。   

第3回次は、第1，2回次が順調に生産できていたので日令16日（平均全長11．1mm）で調整放流した。  

②2次飼育  

2次飼育生産結果を表3に示す。  

表3平成19年度2次飼育生産結果  

区  

分  生南国次／生産区分  1  2  3  4  

1次飼育回次／区分  第1、2回次／3．Om皿＜ 第1、2回次／3．0皿m＜  第2回次／3．Omm＜ 第1，2敵／3，Om皿＞  

2  仔魚収容日  月日  

収容時平均全長  皿  

稚魚収容数  尾  

開始時水槽  ポ；槽  

3－213．26  3．213．26  3．26  3．213．26  3．213．26   

29．1±1．61  29．1±1．61  29．1±1．55  26．8±1．54  

訪，8∞  訪，5∞  訪，弼  51，（X氾  137，2∞   

40；1  40；1  40；1  40；1  

取り上げ日令  日  

次 取り上げ日  月日   

mm  

取り上げ平均全長  m皿   4．Omm＜  

mm    4．Omm＞  

尾  

飼 取り上げ尾数  尾   4．Om皿＜  

尾   4．Omm＞  

合計  

生残率  ％   

111  107－113   

4．：追  4．22－4．25  

113  112  107  

4．23  4．22  4．22   

39．8±3．98  34．2±4．50  41．1±2．97  

40．9±3．03   

34．2±3．93  

53，4（氾  20，9∝）  14，5∝）  18，（粗）  

11，獣氾  11，㈱  

23，800  23，800  

18，∝旧  20，Ⅸ氾  14，500  35，700  乳100  

62．5  73．3  50．2  70．0  昏l．9  

生産期間  月日  3．21－4．23  3．2卜4．22  3．26－4．22  3．21－4．21  3．21－4．23  

育 飼育日数  日間  封  33  28  32  28一別  

飼育水温範囲  ℃  12．2－14．9  12，い14．8  12．2－14．8  12．3－14．3  

日令80一朗日  

1．6  1．6  

日令8卜110日  

72．7  72．7  

日令8い112日  日令8い111日  日令8ひ－1肪日  日令8ト110日  

34．3  32．6  29．3  42．7  138．9   

活血－n（億個体）  

冷凍血一地g）  

量  
配合飼料（k∂  

2次飼育は、1次飼育で生産された137，200尾をF水槽4面に収容した。   

第1～3回次の取り上げ（3．0皿m＜群）は、日令107～113日に平均全長34．2～41．1mmの稚魚53，400尾を取り上げた．第4回次（3．O  

mm＞群）は、4．Ommスリットで選別して、平均全長34．2mmの稚魚23，800尾（4．Om皿＞）と平均全長40．9皿の稚魚11，900尾（4．Omm＜）取り  

上げた。生残率は50．2～73．3％（平均64．9％）であった。2次飼育の生産期間は3月21日～4月23日までの28～34日間で．あった。   

③3次飼育   

3次飼育生産結果を表4に示す。   

3次飼育は、2次飼育で生産された89，000尾を4．Omm＜群と4．Omm＞群別にF水槽3面に収容した。   

稚魚は、50m皿種苗として日令132～142日に平均全長57．3mmの稚魚74，300尾を取り上げた。また、配布サイズに達しなった種苗は、  

日令146日に平均全長41．1mmの稚魚10，100尾を取り上げた．通産生残率は94．8％であった。3次飼育の生産期間は、4月21日～5  

月26日までの15～32日間であった。   



表4平成19年産3次飼育生産積果  

区分 生蘭郡灯生産区分  1  2－1  2－2（2－14．5mm＞柵   合計／平均  

朋
皿
尾
購
 
 
 

4．21－23  4．22   

39．0±4．39  34．2±3．93   

朗・200  23，800   

亜；3  40；1  

日
 
 
皿
 
皿
 
 
尾
尾
 
 

132  

5．12  

46．2±4．47 ※1   

35．0±3．09  

10，700 ※1   

11，7（氾  

＜
 
＞
 
 
 
＜
 
＞
 
 

皿
 
皿
 
 
皿
 
皿
 
 

5
 
 
5
 
 
 
 
 
5
 
 
5
 
 

4
 
4
 
 
 
 
4
 
4
 
 

移槽時尾数  

一
一
 
 

5
9
 
 7
4
 

146  

5．26   

41．1±5．73  

10，1（氾  

取り上げ日令  

取り上げ日  

飼  取り上げ平均全長  

取り上げ尾数  

朋
m
尾
尾
 
 

日
 
 

5．14－5．26  

弘4（刀  

弧6（2－1除く）  乳1  86．3  94．8   

4．21－5．22  4．22－5．12  5．12－5．26  4．23－づ．07  

32  21  15  15－32  

14．6－18．1  

生残率  

生産期間  

育 飼育日数  

飼育水温範顔  ℃  

投餌期間  

投餌量  

投餌期間  

投餌量  

日令107－141  日令107－131   

242．0  38．5  

日令107－131  

68．8  

日令132－146  

13．8  

日令132－141  

8．3  

配合飼料（厄）  

294．3  

冷凍舟¶（庭）  

77．1   

通算生残率  

（産仔魚収容～3次飼  

育終了）  

20．6  

※14．5mm＜群は第1  

回と統合  備  

考  



3．考察  
（1）イクチオボド対策  

昨鰍イグチオボドに対し本年は、親魚を産仔水槽収癖掛こ10分間の淡水浴を行った。種苗生産で嘉ま本虫が繁殖uこくいと思  

われる水温（1g℃）で封静観その結果、本症は発病しなかった，  

（2）タケノコメ′勺レに対するGM効果  

GMIま、投朗翌日（日令9日）の観察で約＝犯％の仔魚がごく少量ながら摂糾しており、日令40日頃にIま糞の中にもこれらがあるのがわ  

かるぐらい摂抑ノていた。   

GMから市掛 替えは、2次飼育開始時（日令拓一離日、平均全民約か皿軋3皿＞群を除く）としたが、3血＜群は、  
日令即日から取り上げまでの期間、収容尾数の約詭％（約3．1万尾）のへい死が観られ、これらは、全長㌘叫以下の稚魚であった。3  

皿＞群は、痛もしくは冷凍Amと併用で市販醐、たが、この群についても同時期に約訪％（約1．3万尾）のへい死が  

あり、これらの稚魚は全長器1山以下で、いずれの群のへい死も軌た。   

平成18およぴ19年虔1、2次飼育の成長を図2示す㌔  
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町㌢針令㊥◎◎や㊥㊥ぜぜぜ  

日令（日）  

図2平成18および19年度1、2次飼育成長  

日令110日の平均全長は、大群亜．1皿（18年）、亜．8血（19年）、小詳罰．7皿（18年）、茄．4血（19年）剃りた。  

昨年までの生産では、第2回封砂上げ時の全長が約刃叫以下の稚魚城配合使用に餌付かず、それ以降成長が停滞する侯向があ  

った。そのため、謀h■（2次飼育）以降の飼育日数ま、93～即日を要した。GMを使った本年の生産では、全長約細山由ちの配合飼料  
の摂餌が可能になり、生産期同も約71日と短れった。   

本年の生産結滞かち、棚卸することにより市陳合飼料への 移行が、従来の触りスムーズに行えることがわかった。そ  

の後、配創醐把u場合、これらに餌付かヂへい死する個体が見られた。この要因は不明だが、生産水槽の稚愈を使った  

男臓験で書棚聯ミ可能であったことから、今後、双方の整合性を高める必要があると思ゎれ説   



タケノコメバル稚魚の市販配合飼料単独飼育可能時隕Ⅰ  

【目的】  

ジェンママイタロ（以下GM）を与えたタケ′りパル爛熟が、いつから市 販配唐頗嗣匿ユる単独飼育が可貞訟ヽ検討する。  

【方法】  

飼育柵ま、75戚水槽（使用容量償吻を用いた。鞠ま、アルテミア幼生（以下如とGMで生産中の稚魚（1次飼育第2回次）  

を1区当たり100尾収容したパ閑談区は、平均全長17．7±2．16血日令名）から市 販醐した試験区Ⅰ、平均全長  

却．6±1．茄1日令軸）から市 仰向育とした稚区Ⅱ、コントローリレ区として平均全長17．7±2．16鵬日令亜）から  

Amのみを与えた区凱掛ま1日5回、血は1日2回与えた。飼育はづ諷WT12℃、中通気、紫臓こよ  
鰍試酌ま2∝沼牛2月別口～3月19日（日令亜～乃）までとした。  

【鮭果】  

各稚区の生碧匪）推移を図Ⅰに示す∵試験終了時（日令乃日）の平均全長は、稚区Ⅰ刀．3±3．佗皿、稚区Ⅱ2．6±1．佑皿、  

コントローリレ区訪．1±1．伍Ⅷrであった。また、生醐験区Ⅰ5％、試験区Ⅱ39％、コントローリレ区符％であった。試験期間中、  

試験区Ⅱ、コントロー「ル区の初期減耗（15．0±1．亜跡、死l：靖己合飼料を食べてなかった。このへい死魚の棚ま、  

試験区I18．1±1．61■L試験区Ⅱ21．1±1ぷ如血であった。  

この結果から、全長約18～21耶麻ちの榊、Ar¶単独飼育と比較して生残蒋が低いので可馳まないと思わ  

れる。だだ、全民約21Ⅶから挙馳河南、全島約18血から単独隋酎こ比べ幾棚軸ミ高いことから、稚魚の鹿民ととも招配合  

飼l軸鳩聯ミ可能になると思われる。よって、稚魚がもう少し成長した段帽かちの配合向椰拘蛎l育の可能性はあると思われ説  
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巨Il毛層柑刑茎の生＃Itさ  

タケノコメバル稚魚の市販配合飼料単独飼育可能時期Ⅱ  

【目的】  

前柵司様、タケノコメ′切欄愈机、つから市醐飼育可能なのか検計略  

【方乾】  

棚ま、100幼く槽（使用容量儀勅を用いた。試酌まア′レテミア幼生（以下血¶）出藍合飼料で生産中の稚魚（1次飼育第2回  

次）を1区当たり100尾収容した。試験区は、平均全長㌘．0±1．亜山（日令7㊥か㈱区Ⅰ、平均全巨  
却．0±1．55血日令湘）か㈱し閣険区Ⅱ翰ナた。配合は1日6回与えた。飼育は、Wrll℃、中通気、ろか  
振出瑚托した。繊ま認髄年3月16日－4月17日（日令叩～1佗）までとu㌔  

【轟果】  

各剛紅亜彩を図2に示九稚終了時（日令102日）の平均全討ま、稚区Ⅰ謂．6±も訂叫稚区Ⅱ誠．4±亀銀皿  
であった。また、生残率は試験区Ⅰ91‰討験区Ⅱ9瓢であった。この岩架から、全巨27血舟ちの配剖印判印蛎摘が可能であ  

ることがわかった。  
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ヒラメ養成親魚からの採卵  

伊藤 司  

養成親魚からの採卵を行ったので、その概要を報告する。  

1．方法  

（1）親魚   

周年陸上水槽で飼育していたヒラメ親魚45尾（魚体重1．8～7．4kg雌30尾、雄15尾）を平成19年12月10日に産卵   

水槽Al（円形コンクリート水槽：使用水量50rd）1槽に収容し、平成12月31日まではろ過海水5回転／日の掛け流し飼育   

を行い平成20年1月1日より循環ろ過を2．5回転／日と、新しいろ過海水1．5回転／日で飼育を行った。  

（2）給餌   

親魚への給餌はイカナゴに総合ビタミン剤1％を展着し、摂餌状況をみながら与えた。  

（3）産卵促進   

産卵の促進は、加温と電照を併用して行った。   

水温は、収容時から平成19年12月31日までは自然水温とし、翌平成20年1月1日より12℃を下回らないように徐々に   

加温を行い、平成20年2月15日に設定温度16℃として2月21日まで保った。その後15℃に下げ3月7日まで保ち、翌   

日より3月12日まで12℃とした。その後加温を停止し自然水温とした。電照は、蛍光灯（40WX2灯）で平成20年1月1   

日～2月21日の間は午前6時半～午後9暗まで、その後は午前6時半から午後6時半まで点灯した。  

（4）採卵   

採卵槽に採卵ネットを3個設置し、産卵水槽のオーバーフロー管によりの排水を受け採卵し、浮上卵と沈下卵に分離した   

後計量した。  

2．結果   

採卵途中の2月13日にVNN検査を行った結果45尾中4尾の陽性個体が見つかり、これらの親魚を殺処分とした。今   

年度は親魚にVNN感染魚がみつかった為、ヒラメの種苗生産には当センターの卵は使用しなかった。  

採卵は3月12日に中止した。採卵結果を表1、採卵期間中の採卵量と水温を図1に示した。産卵は平成20年2月2日   

に始まり、3月12日に採卵を打ち切った。採卵した40日間の総採卵数は5，994万粒、浮上卵数4，802万粒、沈下卵数  

1，192万粒、浮上卵率80％、採卵期間中の浮上卵のふ化率は60～96％であった。採卵した卵は全て焼却処分した。  

表1採卵結果  

水槽  採卵期間  採卵日数  総卵数  浮上卵数  沈下卵数  浮上卵率  ふ化率  

（月日）  （万粒）  （万粒）   （万粒）   （％）  （％）  

A1  2月2日～3月12日  40  5，994   4，802   1，192  80  60～96   



2／10  

園1ヒラメの採卵tと水温   



ヒラメの種苗生産  

中 健二・明石 豪  

小田中間育成場の中間育成用種苗として、全長38mm、48万尾の生産を行ったのでその概要を  

報告する。  

1．生産方法  

（1）卵   

財団法人徳島県水産振興公害対策基金加島事業場より、平成20年2月24日と2月25日に  

採卵した受精卵を譲り受けた。  

（2）卵収容   

2月24日採卵分は、2月26日に持ち帰って飼育水槽（H水槽：使用水量110Ⅰぜ）に計量後、直  

接収容した。2月25日採卵分は、14．5℃に調整した管理水槽に収容し、24時間卵管理した。卵  

は再分離した後、浮上卵を計量し飼育水槽へ収容した。  

（3）飼育   

飼育水は、ろ過海水を0．5〃mフィルターでろ過し、紫外線殺菌装置で処理した海水を使用した。   

水温は、ふ化後14．5℃から加温し、1℃／日で上昇し18℃を保つようにした。   

通気は、エアーストーン7個とエアーリフト4本を使用した。稚魚が着底を始めてからエアーブロック  

（ユニホース¢16mmlm／本）を4本水槽コーナーに設置し使用した。   

換水は、日令0日から始めて、稚魚の成長とともに30～400％／日まで増加させた。   

底掃除は、日令25日から開始し、その後、日令31日からは毎日行った。   

餌料は、シオミズツボワムシ（以下Lワムシ）、アルテミア幼生（以下Ar－n）、配合飼料を使用した。飼  

育水には、各水槽とも高度不飽和脂肪酸強化淡水産クロレラ（商品名：スーパー生クロレラV12以下  

SV12）を1日3但、日令24日まで添加した。  

（4）栄養強化   

Lワムシ、山一nには、SV12とバイオクロミス（クロレラ工業）を使用した。強化時間は、Lワムシ4時間、  

Ar－n4時間と16時間とした。  

（5）配合飼料  

えづけ－る（S～L）とおとひめヒラメ（B2～C2）の2種類を混合し給餌した。混合の比率は1：1  

で、給餌率は魚体重の4～6％／日で稚魚の成長に合わせて給餌した。  

2．結果  

生産結果を表1に示す。   



第1回次はHl水槽に浮上卵76万粒収容し、72．9万尾のふ化仔魚を得た。ふ化率は95．9％であっ  

た。   

第2回次は、H3水槽に78．6万粒収容し、75．4万尾のふ化仔魚を得た。ふ化率は95．9％であった。   

H3水槽は飼育中の仔魚の密度調整をするため日令32日に、パッチ状になっている部分から仔魚を  

ネットですくい取り、約24万尾を調整放流した。Hl水槽は日令34日に約10万尾をH2水槽へ分槽し  

た。その後、H2水槽にはHl水槽とH3水槽の底掃除で排出された稚魚を約15万尾を収容した。   

取り上げは、Hl水槽から3，600尾を4月21日（日令53日）に抜き取り、高知大学に引き渡した。残り  

のHl水槽は4月23日（日令55日）、H2・H3を4月24日（日令56・55日）に行った。   

Hl水槽は平均全長41．3mmの稚魚22．3万尾、H2水槽は平均全長38．8mmの稚魚10．5万尾、H3  

水槽は平均全長38．5mmの稚魚15．2万尾で合計48万尾すべてを小田育成場へ運搬した。   

Hl～3水槽別の成長を図1に示す。   

給餌量を表2に示す。   

使用した餌の量は、Lワムシ627．2億個体、Anて66．7億個体、配合飼料187．3kgであった。  

3．考察  

（1）疾病   

今年度は、疾病はなく順調に飼育が行われた。  

（2）無限側体色異常対策   

18年度は無眼側着色の割合が約30％と高率であった。この原因は配合餌料の選択の間違いにあ   

ったと思われる。平成18年度使用した配合飼料は、えずけ－る（中部餌料）とおとひめ（日清丸紅餌   

料）を平成19年度は、おとひめヒラメに変更して使用した。結果、無眼側の着色割合は2．5～12．5％に   

収まった。  

表2 給 餌 量  

生産  Lワムシ  Arn  配合飼料  

水槽㈱（鯨）  
H1  308．1  33．4  89．8  

1  H2  1．8  16．3  

H3  319．1  31．5  81．3  

合計  627．2  66．7  187．4   



表1生産結果  

水槽  H－1   H－2   H－3   

生産回次  回  2   

卵収容日  月日   平成20年2月26日  平成20年2月27日  

卵収容数  粒   760，000  786，600  

ふ化日  月日   2／28  2／29  

ふ化率  ％   95．9  95．9  

開始時水槽  m3，槽   110  110  

仔魚収容数  尾   729，000  754，000  

飼  開始密度  尾／m3   6，620  6，860  

調整放流後収容数  尾   497，000   150，000   414，000  

収容密度  尾／m3   4，510   1，360   3，760  

女 日                                                                                                                      飼育日数（ふ化）  日間   55   25   56  

取り上げ全長範囲  mm   31．2～47．6   28．5′・、50．4   27．9～50．3  

取り上げ平均全長  mm   41．3±4．089   40．4±4．089   38．5±5．504  

取上尾数  尾   227，100   105，100   152，100  

生残率  ％   48．6   73．9   38．0  

取上密度  尾／m3   2，060   950   1，380  

飼育水温  ℃   14．5～18．1   18．0   14．5～18．0   

3／26～3／31に約6．4万尾を調整放  4／1～4／14間で約15万尾をHl・3か  4／1（日令32）約24万尾を調整放流  

流した。4月2日（日令34）約10万尾  ら分槽した。4月24日（日令56）取り  した。4月24日（日令56）取り上げ、  

をH2へ分槽した。4月21日（日令53）  
備  高知大へ3，600尾を引き渡した。4  

考  
月23日（日令55）取り上げ、全て小  

田育成場に運搬した。   
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クルマエビの種苗生産  

明石 豪・中 健二   

全長13m皿サイズのクルマエビを649万尾生産したのでその概要を報告する。  

1．生産方法  

（1）親エビ購入   

徳島県小松島市、阿南市椿泊、愛知県一色町で水揚げされたものから選別し、購入した。  

（2）搬入から収容   

運搬は、海水氷で水温を約14℃まで下げ、プラスチックカゴに親エビ10～15尾程度収容し、それ  

を1nf輸送用タンクに収容し搬入した。運搬時間は徳島県からは約4時間、愛知県からは8時間で  

あった。   

搬入した親エビは、自然水温の砂ろ過海水を0．5〃mフィルター、紫外線殺菌装置の順序で処理し  

た海水（以下UV処理海水）で約1時間流水洗浄し、1rdポリエチレンタンクの産卵水槽10面に6  

～14尾／面収容して産卵させた。   

産卵には25℃に加温した処理海水を使用した。   

翌日、産卵した全ての親エビの受精嚢を取り出し、香川県水産試験場でPAV（蝕∂諦βC〟fe  

l血ゐ＝クルマエビ類の急性ウイルス血症）のPCR検査（1尾／1検体）を行った。   

検査結果が出るまでの間は産卵水槽別に卵をUV処理海水で洗い、200戌の黒色ポリエチレンタン  

クに収容し、エアーはユニホースを容器の底円周に沿うように置き、通気し、止水で管理した。   

検査結果が陰性の水槽の卵だけを、UV処理海水をさらに活性炭で処理した海水（以下活性炭処  

理海水）を100n盲張った飼育水槽（K水槽：使用水量200nf）に収容した。   

産卵しなかった個体は再収容までの間にゴカイを給餌（200g／100尾あたり）した後、産卵水槽に  

収容した。   

また、愛知県から購入した未産卵個体の一部に対して眼柄処理を行った後、再収容した。  

（3）飼育   

飼育水槽はK水槽（使用水量200nf）を2面使用した。   

飼育水は卵収容翌日からゾェア（以下Z）3期まで活性炭処理海水を注水し、水槽を満水とした。  

これよりポストラーバ（以下P）5期まで1日50％／日、それ以降は、適時100～400％／日ろ過海水  

の流水飼育とした。飼育水温は25℃に加温した。   

餌料は、微粒子配合飼料（商品名：プログレッション：以下PG）、アルテミア幼生（以下Ar－n）、配  

合飼料（商品名：エビアン協和F）を使用した。   

PGの給餌は、1日3回（8、16、0時）ノープリウス期～PlO期まで行った。夜中（0時）の給餌は0．5  

ポふ化槽に電磁弁を接続し、タイマーで行った。   

Ar－nの給餌は、1日4回（10、16、22、4時）z期～PlO期まで行った。夜、早朝（22、4時）の給餌   



は1rばふ化槽に電磁弁を接続し、タイマーで行った。   

配合飼料の給餌は、1日 6回（8、12、16、20、0、4時）Pl期から取り上げまで自動給餌器で行っ  

た。  

2．結果   

親エビは5月7、8、9、15、22、28、29、30日の8回、合計585尾を購入した。   

表1に購入親エビと産卵結果、表2に日毎の産卵とPAVのPCR検査結果、眼柄処理の有無を  

示す。表2の塗りつぶしてある部分がPCR陽性のロットであり、陽性が出たロットの卵はすべて塩素  

で殺処分し、廃棄した。   

また、陽性率は日毎の産卵した親エビ中の陽性尾数の割合で示した。   

今年度は777．5万尾のふ化幼生を使用して生産を開始した。生産用に採卵、使用した親エビは合  

計66尾で、1尾あたりの平均ふ化幼生数は11．78万尾であった。   

表3に生産結果を示す。  

1回次は、5月16、17、18日にKl水槽へ卵を合計355．5万粒収容し、233．5万尾のふ化幼生が  

得られた。ふ化率は65．6％であった。   

2回次は、5月29、30、31日にK2水槽へ卵を合計801．5万粒収容し、544万尾のふ化幼生が得  

られた。ふ化率は67．8％であった。  

Kl水槽は、6月17日にP20（TL16．93±1．43mm）で228．5万尾を取り上げ、内101．8万尾を岡山県  

との種苗交換用に配付し、残りの126．7万尾を当センター地先へ調整放流した。  

K2水槽は、7月1日にP22（TL15．39±2．01mm）で421．0万尾取り上げ、内224．4万尾を小田中間  

育成場へ運搬、残りの196．6万尾を当センター地先へ調整放流した。   

図1に計数終了時までの生残率、図2に成長を示す。  

今年度は、生残率は90％以上と良好で、成長は平年並みであった。   

表4に水槽ごとの給餌量を示す。  

餌料はAr－nlO6．1億個体、微粒子配合飼料PGのNol・4，330g、No2・7，700g、No3・8，330g、No4・  

10，800g、配合飼料の0号・15．5Kg、1号・155．3Kgを使用した。  

3．その他  

①今年度は、親エビの産卵が不調で、卵を得るために一部の再収容の親に眼柄処理（眼柄結束）を   

行った。   

結果として産卵率は向上するが、親エビのPRDVの検出率も高くなった。  

②今年度は、親エビの産卵率、採卵量の改善を図るために、購入1晩目に産卵しなかったすべての   

未産卵個体に再収容前にゴカイ（アオイソメ）を給餌した。  

結果として産卵率、産卵量の目立った向上は見られなかったが、親エビの活力が向上した。  

次年度も、連続した再収容によって起こると思われる絶食ストレスの軽減、体内ウイルス量の増加防  

止、親エビの体力回復、卵巣卵の退行防止を目的として使用したい。   
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表1購入親エビと産卵結果   

購入場所   
購入尾数   
購入重量（g）  

1尾当たりの重量  

運搬中弱死尾数   
運搬中産卵  
収容日   
収容水槽   
収容尾数  

‾…－…●…‾…‾   
野江1ア訂   

水槽内弱死尾数  
産卵尾数（検査尾数）  

検査結果（陽性尾数）  

未産卵尾数   
陰性卵数（万粒）  

使用陰性卵数  
収容水   

購入場所   
購入尾数   
購入重量（g）  

1尾当たりの重量  

運搬中弱死尾数   
運搬中産卵  
収容日   
収容水槽   
収容尾数  

取り上げ日   
水槽内弱死尾数  
産卵尾数（検査尾数）  

検査結果（陽性尾数）  

未産卵尾数   
陰性卵数（万粒）  

使用陰性卵数  
収容水   



表2 産卵とPAV検査結果  

5月8日   5／7   購入分（1日目）  

タンクNO   2   3   4   5   6   7   8   9   10   計   

前日収容尾数   10   10   10   10   5  45   
産卵尾数   0   2   0   0   0  2   

卵数   0   48．5   0   0   0  48．5   
PCR陽性尾数  0   0   0   0   0  0   産卵韮  陽性峯  陰性卵数  備考        No．1，2は椿泊        No．3，4，5は小松島          4．4％  0．0％  48．5  
5月9日   5／7購入分（2日日）  5／8購入分（1日目）  

タンクNO   2   3   4   5   6   7   8   9   10   
前日収容屋敷   8   8   8   8   9   10   8  70   
産卵尾数   0   0   0   0   0   0   0   0  0   

卵数   0   0   0   0   0   0   0   0  0   

PCR陽性尾数  0   0   0   0   0   0   0   0  0   産卵蛮  陽性率  陰性朋数  備老                          0．0％  0．0％  0  
5月10日   5／7購入分（3日目）  5／8購入分（2日目）  5／9購入分（1日目）  

5   6   7   8   9   10   タンクNO            窺  】 4  
前日収容尾数                  Ⅶ   12   13   13   14   14   14   127   
産卵尾数  0   0   0   0   0   0   13   
卵数  脚    抑  0   0   0   0   0   0   8．5   110．5   

PCR陽性尾数  …洲  
3   産卵率  腸性率  陰性卵数  備考                        3尾陽性－102万粒  10．2％  23．1％  8．5  収容なし   

5月11日  5／7購入分（4日目）   5／8購入分（3日目）  5／9購入分（2日目）  

2   3   4   5   6   9   10   タンクNO   7  

前日収琴尾数   9   9   8   8   9   9   9  10   10   90   
産卵尾数   0   0   2   2   0   0  0   0   8   

卵数   0   0   30．5   7．0   33．0   0   0  0   0   98．0   

PCR陽性尾数  0   0   0  産卵率  陽性蛮  陰性卵数  備考                        1尾陽性－27．5万粒  8．9％  12．5％  70．5  残りは1tで管理→収容なし   
5月12日  5／7購入分（5日目）   （4日目）   5／9購入分（3日目）  

タンクNO   2   3    5   6   7   8   9   10   

前日収容尾数   9   9   9  6   6   6   7   7   7   72   
産卵尾数   0   0   0  0   0   2   8   

卵数   0   0   0    0   0   8．0   18．5   10．5   28．5  130．5   

PCR陽性尾数  0   0   0   0   産卵率  陽性率  陰性卵数  慮老                        1尾陽性－65万粒  11．1％  12．5％  65．5  収容なし   
5月16日   5／15購入分（1日目）  
タンクNO   2   3   4   5   6   7   8   9  〉  

前日収容尾数   12   12   12   12   12   12   12   12   12  歴    121   
産卵尾数   2   0   0   0   0   0   山  7   

卵数   16．0   0   0   24．5   0．0   0   0   31．5   21．5  院    106．5   

PCR陽性尾数  0  0  0   0  産卵率  陽性率  陰性朋数  備老                        1尾陽性－13万粒  5．8％  14．3％  93．5  Klへ収容93．5万  



卵率  陽性率  陰性卵数  備考                        すべて陰性  4．5％  0．0％  58．0  Klへ収容58万   

産卵蛮  陽性率  陰性卵殻  備老                        1尾陽性一17万粒  13．5％  7．1％  204．0  Klへ収容204万   

19．5％  11．8％  230．5   k2へ収容後廃棄   産卵率  陽性率  陰性卵数  備考                        2尾陽性－52万粒  

5／15購入分（5日目）  

産卵率  陽性率  陰性耶数  備考                        1尾陽性－31．5万粒  6．0％  25．0％  25．5  収容無し   
5月23日   5／22購入分（1日目）  

タンクNO   2   3   4   5   6   7   8   9   10   計   

前日収容尾数   12   12   12   12   12   12   12   12   12   皿   119   
産卵尾数   0   4   0   0   2   0   0   0   8   

卵数   44．0   0   65．0   0   0   30．0   40．0   0   0   0   179．0   
PCR陽性尾数  0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   産卵率  陽性峯  陰性卵数  備考                        すべて陰性  6．7％  0．0％  179．0  
5月24日  d．   

タンクNO   2   3  随  琵    5   6   7   8   9   10   計   

前日収琴尾数   12   12   10   10   10   9   10   108   
産卵尾数   0   0   0   0   0   0   0   2   

卵数   0．0   0．0   0．0   0．0   0．0   0．0   0   7．0   
PCR陽性尾数  0   0   0       0   0   0   0   0   0   産朗産  陽性蜜  陰性脈動  備老                        1尾陽性－5．0万粒  1．9％  50．0％  2．0  収容無し  



5／22購入分（3日目）  

5月25日  眼柄処理      L  リ    軍  眼     柄処理なし   
腰嘉  

5   6  】 8   9     計   タンクNO  山              景品閥  膵                     前日収琴尾数  m  瀾動機。′      軸賢矧詔     捌萱漸  澤椚梓   9       10   10     103   
産卵尾数   9  

卵数   
PCR陽性尾数  

○        14．0   
穎酢  か   0   産卵率  陽性率  陰性卵数  備薯                        12尾陽性－150万粒  19．4％  60．0％  14．0  収容無し   

産朗産  陽性率  陰性朋教  備老                        2尾陽性－86万粒  13．2％  20．0％  27．0  収容なし   
5月29日   5／28購入分（1日目）  

タンクNO   2   3   4   5   6   7   8   9   10   計   

前日収容尾数   13   13   13   13   13   13   12   12   9   7   118   
産卵尾数   3   4   4   4   3   5   0   26   
卵数   121．5  40．0   29．0   90．5   1¢．0   114．0  20．0   35．0   0   12   478．0   

PCR陽性尾数  0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   産卵率  陽性韮  陰性朗数  備考                        すべて陰性  22．0％  0．0％  478．0  K2へ収容478万   
5月30日   5／28購入分（2日          日）  5／29購入分（1日目）  
タンクNO   口        蟻鄭 議掛潜  し、錠渕  6  7    8   9  10  計   
前日収琴尾数   10   12   10   13   113   
産卵尾数   12       瑚         傍雛  10              6  ㌻汚∃      附闇■■           0   0   0   21   

卵数   101．0       消喜H            0．0   0．0   4．0   19．0   0．0   290．0   
PCR陽性尾数  0                  0   0   0   0   0   8   18．6％  38．1％  124．0   残り124万K2へ収容   産卵率  陽性率  陰性朋数  備考                        8尾陽性－166万粒  

5月31日   5／28購入分（3日目）  5／29購入分（2日目）  5／30購入分（1日目）  
タンクNO   2   3   4   5   6   7  8  9   10   
前日収容尾数   10   10   9   皿   8   9   10   10   10   皿   98   

産卵尾数   3   0   0   4   0   3   5   18   
卵数   36．0   12．5   4．5   0．0   6．5   0．0   109．5   0．0   44．0   90．0  303．0   

PCR陽性尾数  0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0  産卵率  陽性率  陰性卵数  備考                        すべて陰性（No7・10のみ収容）  18．4％  0．0％  303  199．5万粒K2へ収容  



表3 生 産 結 果  

収  容  間引き  取 り 上 げ   
回次   月日   水槽  収容卵数  N数  ふ化率  月日  ー ヽヽ フ‾‾、  尾数   月日  水槽   ST   尾数サイズ 歩留り尾数／ポ  配付先・尾数  

（万粒）  （万尾）  （％）  （万尾）  （ステージ）  （万尾）（Ⅲ） （％）（万尾）  （万尾）   

口  6／17  P20  ＝  

1＝‾品晶 

2   100  7／1   
※  P22   196．6   

※ K2の歩留まりはP2での間引き後からの歩留まりを示す。   

表4 給 餌 量  

使用水  アルテミア   微粒子配合飼料（g）   配合飼料（Kg）  

（億個体）   PG．1  PG．2  PG．3  PG．4   0号  1号   

Kl   51．0   1，574  3，020  4，230  5，490   5．8  58．0   

K2   55．0   2，755  4，680  4，100  5，310   6．4  97．4   

計   106．0   4，329  7，700  8，330   10，800   12．2  155．4  



キジハタ親魚の養成  

伊藤 司  

天然親魚の養成を行ったので、その概要を報告する。  

（1）親魚   

香川県西部海域の観音寺市伊吹島周辺で漁獲されたキジハタを平成20年5月30日～6月14日の間に157尾（魚体重   

260～840g）を購入し、当センター地先の海面小割桐生賛（4mX4mX3m）1面に153尾収容し、餌付け飼育を行った。  

（2）給餌   

餌料はオキアミとイカナゴを（2：1）の割合で給餌した。   

給餌は1回／日、6日／週行った。  

（3）結果   

親魚の餌付けを5月30日から7月16日まで行った結果、138尾が生残していた。生残率は90％と良好であった。その後   

飼育を継続していたが8月22日に横転して遊泳する魚が見え始めたのでVNN検査をした結果、陽性と診断されたので   

全ての飼育魚を殺処分した。   



キジハタの種苗生産  

地下洋一郎・明石 豪  

放流用種苗として、全長50mmサイズのキジハタ7．5万尾を目標に生産したがVNN（レ加／   

ノ肋〟∫∧匂cm血／ウイルス性神経壊死症）発症により生産を中止した、その概要を報告する。  

1．生産方法   

卵は、独立行政法人 水産総合研究センター玉野栽培漁業センターより7月1日～10日の間に5回   

譲り受け、F水槽（使用水量40n子）6面に収容し飼育を開始した。   

飼育水温は、ふ化日より1日1℃昇温し、25℃とした。   

通気方法は、エアーブロック（ユニホース、直径16mm長さ1m）を4ケ所と水槽中央にエアーストン1   

個を使用して行った。  

飼育水にはワムシの再生産と栄養強化をかねて濃縮淡水産生クロレラ（商品名 スーパー 生クロレラV  

12クロレラ工業製）を1日3也添加した。Fl．3は、15倍に希釈し定量ポンプを使用して24時間連続し  

て添加した。F2．4．5．6は、10倍に希釈したものを1日3回に分けて添加した。   

餌料は、シオミズツボワムシ（SSワムシ）、アルテミア幼生、配合飼料を使用した。   

ワムシの栄養強化は、スーパー生クロレラV12とハイパーグロス（日清マリンテック製）を使用し、アル   

テミア幼生はハイパーグロスを使用した。   

飼育環境の改善と底掃除の手間を省くため貝化石（商品名：リバイダルグリーン グリーンカルチャ   

ー製）を日令3日から1水槽あたり3日に1度0．5kg添加した。  

2．結果と考察   

表1に生産結果を示す。   

卵を、7月1～10日の間にF水槽6面に600万粒収容し、544．0万尾のふ化仔魚を得て生産を開   

始した。ふ化率は、90．7％であった。   

初期飼育は、順調に推移していたが、7月30日にF6水槽（日令19日）で朝のワムシの残餌が異   

常に多かった。通常前日の夕方50個体／mlあると翌朝には20個体／ml以下になるが、当日は約40   

個体／mlあった。   

水槽を観察すると、通常観察されるパッチが認められなかった。また、水面に横転して浮いている   

個体が見られた。その個体を水産試験場で魚病検査依頼（Rt PCR検査）したところVNN陽性であ   

った。このため直ちに次亜塩素酸ナトリウム（有効塩素濃度12％）40包を水槽に添加し仔魚を殺処分し   

た。  

翌日、F5水槽（日令23日）でも横転する個体が見られたので隣接するF4（日令25日）とともに検査   

を行ったが2水槽とも陰性であった。  

8月4日、横転する個体は見られないFl．2．3（日令29～33日）を検査し陰性であった。  

この結果を受けてFl～5の飼育を継続した。   

8月7日F5水槽（日令32日）で再び横転して水面に浮いている個体が見られた。顕微鏡で   



観察したところ浮き袋が肥大していた。   

横転して浮いている個体を検査をしたところVNN陽性であり、直ちに塩素で殺処分した。   

8月8日横転固体が認められないFl～4（日令33～37日）を検査したところすべての水槽  

が陽性であった。翌日、塩素で殺処分した。   

このように、すべての水槽でVNNが発生したため地先海域が汚染されていると考え本年度  

の種苗生産を中止した。   

8月22日6月中旬に購入した天然親魚予備群が横転したので全個体処分した。検査の結果  

VNN陽性であった。   

当センターにおけるキジハタのVNNは、昨年度に続き2年続けて発生した。   

昨年度は、生産中止後、親魚、親魚予備群でも横転個体が出現し、検査個体の半数が陽性で  

あったので、すべてのキジハタを処分した。   

今年度は、親魚養成技術を確立している玉野栽培漁業センターから卵を譲り受け生産を行っ  

たがVNNが発生した。   

一方、玉野栽培漁業センターおよび同センターから卵を譲り受け種苗生産を行った他機関で  

は種苗生産時にVNNは発生したとの情報はない。   

当センターの地先ではキジハタの親魚予備群（6月に購入した天然魚）、ヒラメ、タケノコ  

メバル等を飼育しているので、これらからの水平感染の可能性も考えられた。   

また、当場の飼育水は、0．5〝のフィルターで精密ろ過した後紫外線で殺菌を行っている、  

本年度のVNNの発病が飼育魚等からの水平感染だとすると今後もキジハタ生産を継続するに  

は、紫外線殺菌装置の使用方法の改良、オゾン処理海水、電解海水の導入等飼育水の処理方法  

の検討が必要になる。   



ヒラメの中間育成  

上村 達也   

放流用種苗としてのヒラメを中間育成し、平均全長60m皿、30万尾を配付することを目標に中間育成を行ったので、  

概要を報告する。  

1．生産方法  

（1）飼育池  

1辺約70mの正方形で、隅切りされた約5，000m2の池（2号池）を使用した。水深は、平均で約160cmである。池に  

は、水流機を4台、水車を2台設置し、給餌時以外は常時稼動させた。  

（2）種苗の搬入   

栽培種苗センターで生産した種苗を搬入し、中間育成を行った。  

（3）給餌   

市販の海産魚用配合飼料を使用した。   

給餌は、8時～17時までの間に4回行い、飼育当初から船外機船に取り付けた散粒機で散布する方法で、側壁周  

りを中心に池全体に給餌を行った。  

（4）水質管理   

飼育水は潮汐を利用して、水門の開閉で注排水を行ったが、注水は主に取水ポンプを使用した。   

水質測定は、9時と15時に行った。水門付近を定点として、水温と溶存酸素量（以下DO）を測定した。  

（5）取り上げ、配付   

飼育水は、水門の開閉と排水ポンプで排水し、排水とともに水門前の深みに蛸集した稚魚を、スクリーン部に設置  

したふらし網（目合い3mm、筒状3mのもの）で取り上げた。   

重量法による計数を行い、配付を行った。  

2．生産結果   

生産結果を表1に示す。   

本年度は、栽培種苗センターで生産した平均全長37．8±6．堪mの種苗を4月23、24日に、合わせて48万尾収  

容した。   

種苗搬入後の、潜水掃除の際に、約5千尾（目視）のへい死が観察された。これは輸送時の取り扱いによるものと  

思われ、例年と比べ少なかった。搬入された種苗は、例年と比べ大きかったが、大小差が大きく、例年は標準偏差が  

5mm前後であるが、本年度は6．4mであった。収容直後から黒子の浮遊が目立った。へい死魚と黒子のサイズが同  

じであったので、黒子がへい死しているものと思われた。このため、飼育日数5日から11日までに約1．5万尾の黒子  

を採集し、キャンパス水槽（¢5m、約20rば）で別途飼育を行った。飼育日数15日前後から黒子の浮遊が少なくなり、  

へい死尾数も少なくなった。   



20、22日間育成後の5月13、15日に、それぞれ平均全長62．6、61．1mmの稚魚32．3万尾を取り上げた。その後、  

29日間育成後の5月22日にキャンパス水槽から、平均全長60．9mの稚魚を0．7万尾取り上げた。取り上げの合計  

尾数は、33．1万尾で、生残率は、69％であった。   

給餌量は404kgで、取り上げ総重量は、730kgであった。   

有眼側の色素異常は0％（n＝100）で、無眼側の色素異常は、13％であった。しかし、黒化部分が面積比10％以  

上のものは1尾であり、ほとんどは軽微なものであった。   

肉眼で確認できる形態異常魚は、0％であった。   

飼育期間中の飼育水温は、9暗が16．2～21．4℃、15時が16．6～22．2℃で、DOは、9時が6．2～8．6mg／戌、15時が  

6．4～10．1mg／包の範囲であった。  

3．問題点  

（1）成長  

19年度と比較するために、水温（9日割と成長の推移を図1に、給餌率の推移を図2に示した。   

20年度は、19年度と比較して、全期を通して成長が良かった。これは、水温が高かったことと、給餌率が飼育初期  

は低かったが、その後は多少高く推移したことが原因であると推察される。今後も前年度までの結果を踏まえ、適正  

な給餌率を把握していく必要である。  

（2）生残  

生残率は19年度と同様なものであった。   

本年度は特に、黒子の出現数が多かったが、カモメによる食害は少なかったように感じられた。   



表1生産結果  

収  
容  

月 日 池番号 収容尾数 平均全長 標準偏差  

（日）  （万尾）  （mm）  

取 り 上 げ  

月 日  飼育日数取り上げ尾数 平均全長 取上総重量給餌量 生残率 給餌量  
（日） 雄 ／取上重量  

62．6、  

生産年度  

20  4．23，24  2  48．0  37．8  ±6．44 5．13、15、22 20、22、29  33．1 61．1、60．9  730  404   69  0．55  

30．1～  

19  4．09，10  2  54．5  31．2   ＊ ±4．27  5．15、21   36、42  39．1   63．4、64．7 1，180   1，072   72  0．91  

‡19年度の標準偏差は、39mmの時のもの   
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表1生 産 結 果  

備  考  

8月4日（日令33日）VNN陰性  
8月9日（日令38日）VNN陽性のため処分  

8月4日（日令30日）VNN陰性  
8月9日（日令35日）VNN陽性のため処分  

8月4日（日令29日）vNN陰性  
8月9日（日令34日）vNN陽性のため処分  

7月31日（日令25日）VNN陰性  
8月9日（日令34日）wN陽性のため処分  

7月31日（日令23日）VNN陰性  
8月8日（日令31日）VNN陽性のため処分  

7月30日（日令19日）VNN陽性のため処分  

回 次  
（mm）  （％）  （万粒）  （万尾）   （％）   

1  7月1日  100  F－1  132．1   100．0  

（尾）  （％）  

2  7月4日  80  F－2  65．3  81．6  

3  7月5日  80  F－3  58．7  73．4  

4  7月5日  80  F－4  45．9  57．4  

5  7月7日  100  F－5  89．7  89．7  

6  7月10日  160  F－6  152．3  95．2  

544．0  90．7   



クルマエビの中間育成  

上村 達也   

放流用種苗としてクルマエビを中間育成し、平均全長40mm、30万尾と平均全長60mm、245万  

尾配付することを目標に中間育成を行ったので、概要を報告する。  

1．生産方法  

（1）飼育池  

1辺約70mの正方形で、隅切りされた約5，000m2の池を3面使用した。通常水深約200cm（水  

門部）で飼育を行った。各地には、水流機を4台、水車を2台用いた。  

（2）種苗の搬入   

第1回次は、民間業者から購入した種苗を1号他に搬入した。第2回次は、栽培種苗センター  

で生産した種苗を3号他に搬入した。なお、第2回次の生産でビブリオ病が発症したため、へい  

死個体数が多くなったので、急遽第3回次として1号池に他県の種苗生産機関より種苗を搬入し  

た。  

（3）給餌   

クルマエビ用配合飼料を使用した。種苗の大きさに応じた粒径の餌を、船外機船で散粒機を使  

用して給餌した。   

給餌は、8時から17時までの間に3回行った。   

本年度は全生産回次において、健苗性を向上する事を目的に、生菌剤（ビオアニメートA：ク  

ロレラ工業製）を添加して給餌を行った。  

（4）水質管理   

注排水は潮汐を利用し、水門の開閉で行ったが、注水は、潮位の関係から、主に取水ポンプを  

使用した。   

水質測定は、水門付近を定点として、9時と15時に水温、DOを測定した。   

他の水質安定を図るために珪藻の維持管理に努め、珪藻濃度の目安とするために、直径5cmの  

るつぼのふたを用いて透明度を測定した。   

珪藻の凋落を防ぐために、メタケイ酸ナトリウム、農業用肥料（窒素燐酸カリ）を毎日撒布した。  

（5）ヘドロ除去   

潜水観察を行い、中央部に堆積したヘドロの量が多くなれば、随時ポンプで池外へ排出した。  

（6）土壌改良剤   

他に海水を入れる前に、ヘドロの発生を軽減する目的で、土壌改良剤（クリアウオーター：宇  

部マテリアルズ製）を池砂に散布し、トラクターですきこんだ。なお、飼育中にヘドロの量が増  

えた場合には、適宜ヘドロ還元剤（カルオキソ：日本カルオキサイド製）を船上から散布した。  

（7）底質測定   

水門前、注水口前、中央部の3点を定点とし、砂および中央部に堆積したヘドロを採取して、  
サンプル中の全硫化物量を測定した。  

（8）取り上げ、配付   

取り上げは、かご網を使用し、誘引餌として冷凍イワシを用いた。また、重量法による計数に  

基づいて配付を行った。   



2．生産結果   

生産結果を表1に示す。   

第1回次は、5月26日に平均全長16．9mmの種苗200万尾を1号池に収容して生産を開始した。   

収容直後に5～10万尾（目視）のへい死を確認した。へい死したエビを香川県水産試験場で、  

PAV（βe朋eノd∂C山e yノ√紺ノ∂）の検査を行ったところ陰性であった。   

飼育日数7日の観察では、他の壁際にヘドロを確認したが、中央部のヘドロは例年に比べ、少  

なく推移した。飼育日数15日の観察では、残餌のカビ化現象を確認したが、飼育日数21日の観  

察では、減少していた。   

飼育日数30日に中央部のキャンパス部へヘドロ遼元剤を散布して、ヘドロの減少具合をみた。  

散布2日後の観察では、ヘドロが減少し、黒かったものがやや薄いものになった。   

7月8日（飼育日数43日）から取り上げを開始し、7月18日までの間に平均全長61．2～69．6mm  

の種苗を125．1万尾取り上げ、配付した。   

取り上げ重量は2，368kgであった。   

給餌した配合飼料は1，579kgであった。生残率は62％、増肉係数は0．69であった。   

飼育期間中の水温は、9時が19．5～26．7℃、15時が20．3～28．3℃の範囲であった。   

DOは、9時が5．3～7．8mg／臥15暗が6．8～11．8mg／戌の範囲であった。   

第2回次は、7月1日に栽培種苗センターから平均全長17．9mmの種苗220万尾を3号他に収  

容して生産を開始した。   

収容直後に3～10万尾のへい死が確認されたが、飼育日数5日以降へい死個体は観察されず、  

育成は順調であった。   

飼育日数18、25日に40mmサイズの取り上げを行った。平均全長40．7、45．7mmの種苗を18．2、  

15．4万尾で、合計33．6万尾取り上げた。取り上げ重量はあわせて198kgであった。   

その後、飼育日数27日の観察で、約0．1万尾のへい死個体が確認され、その後もへい死個体  

が増え続け、飼育日数30日までに約5万尾のへい死個体を確認した。   

その間に、魚病検査を行ったところ、ビブリオ病（「ノ∂√／β．叩）であることが判明した。飼育  

密度を下げるために、飼育日数31日から取り上げを開始した。へい死個体数は取り上げと共に  

減少していった。   

飼育日数38日まで取り上げを行い、平均全長47．7～56．1mmの種苗を70．4万尾取り上げた。  

取り上げ重量は、668kgであった。40mmサイズ分を含んだ生残率は47％で、給餌量は1，223kg  

であった。   

飼育水温は、9時が22．9～28．6℃、15時が23．9～30．1℃の範囲であった。   

DOは、9時が5．8～7．8mg／臥15時が7．4～11．7mg／且の範囲であった。   

第3回次は、2回次が不調であったために、急遽8月12日に他県の種苗生産機開から平均全  

長28．Ommの種苗を79万尾譲り受け、l号他に収容して生産を開始した。   

収容時に輸送タンクの中で約1万尾のへい死個体を確認し、飼育日数5日までに約8万尾のへ  

い死個体を確認したが、その後は順調に育成した。   

9月5日（飼育日数24日）に取り上げを開始し、9月18日（飼育日数37日）までに平均全長  

63．4～69．7mの種苗を58．8万尾取り上げた。取り上げ重量は、1，095kgであった。生残率は  
74．4％で、給餌量は1，095kgであった。   

飼育水温は、9暗が26．8～31．2℃、15時が27．5～33．2℃の範囲であった。   

DOは、9時が5．6～7．8mg／超、15時が6．3～11．6mg／但の範囲であった。  

3．問題点   

①成長と生残及び適正給餌量   



各回次の水温と成長を図1、図3、図5に、給餌率を図2、図4、図6に示す。   

第1回次は、19年度に比べると、成長が少し悪かった。これは、例年、飼育前半に残餌によ  

る砂上の汚れが起こるので、給餌率を低く抑えたことが原因であると推察される。本年度は、昨  

年度に比較して、取り上げ重量は少ないが、生残率は約10％高くなった。   

第2回次は、19年度に比べると、成長が少し良かった。これは、飼育水温が全体的に高かっ  

たことと給餌率が高かったことが主な原因であると推察される。しかし、昨年度に引き続きビブ  

リオ病が発病し、大量へい死したために、生残率が低くなった。   

第3回次は、19年度に比べると、飼育初期に水温が若干高かったが、後の水温が同程度に推  

移したため、ほぼ同様な成長であった。飼育前半の給餌率を低く抑えたが、成長に影響がなかっ  

たように思える。今後も適正給餌率の把握に努める必要がある。本年度は、ビブリオ病が発病し  

なかったので、昨年度に比較して、生残率が高かった。  

（∋疾病対策   

本年度は、昨年度と同様に、第2回次でビブリオ病が発生し、大量へい死が起こった。抗病性  

を高める目的で、生菌剤を配合飼料に添加したが、ビブリオ病は防止できなかった。   

種苗の生育環境を良くする目的で、底質改良剤を使用した。1回次で7回、2回次で1回、3  

回次で3回にわたり、水門付近、取水口付近、中央部からサンプルを採取し、全硫化物の量を測  

定した。中央部のヘドロでは、0．02～0．67mg／gの値を示したが、それ以外は、0．037mg／g以下で  

あった。昨年度までの資料がないので、精査できないが、極めて高い値ではないことがわかった。   

昨年度と同様に本年度も、40mmサイズ種苗を取り上げたときに余剰の種苗を池に返している。  

その10日前後にビブt」オ病が発病している。取り上げ時に種苗を傷めたことが原因で、ビブリ  

オ菌に感染した疑いがもたれる。飼育途中で取り上げを行う場合は、過剰に種苗を取らないよう  

にし、余剰の種苗を他に返さないようにする必要がある。   



表1平成20年度クルマエビ中間育成 生産結果  

収  容  
月日  地番号 収容尾数 平均全長 収容重量  

（万尾）（mm）  （kg）  

取 り 上 げ  
飼育日数 平均全長 取り上げ尾鄭取り上げ重量 生残率  

（日）   （mm）   （万尾）  （kg） （％）  

年度 回次  給餌量 増肉係数  備  考  

幽   

1，579  0．69 京都の民間業者から収容  

1，223   1．鍾 栽培種苗センターから収容  
間引きを含む  

722  －  他県の種苗生産機関より収容  

月日  

1  5．26  1  200  16．9  78．0   7．08  43  61．2  

～53   ～69．6  

31  48．2  

～38   ～56．1  

24  63．4  

～37  へ■69．7  

125  2，368   63  
～7，18  

20  2  7．01  3  220  17．8  80．8   8．01  104  866   47  

～8．08  

3  8．12  1  79  28．0  9．05  58  1，095   74  
～9．18  

2，092  0．81 京都の民間業者から収容  

栽培種苗センターから収容   

4，248   1．54 生残率等は40mmサイズを含む  

1，863  －  2号池から分槽する。  

889  1．02 他県の種苗生産機関より収容   

1 5．29，6．02  1  200  15．4  58．6   7．11  44  66．5  

′－7．26  ～60   ～77．1  

104  2，655   52  

2  6．12  2  242  19．7  157．4   7．07、10  25、28  42．7、43．3  

8．22  71  89．8  

37．9  285  

33．5  1，772  42  

30  2，070 （52）  

19  

～9．14  ～94   ～99．4  

76  93．7  

～101  ～113．6  

33  60．1  

～44   ～67．4  

7．31，8．01 1  57  65．2   1，166  8．27  

～9．21  

3  8．01，06   3  101   19．3  75  9．03  57  949  57  

～9．14  
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ガザミの育成放流技術等高度化事業  

植原 達也   

今年度より、大規模中間育成施設を利用して、ガザミの育成放流技術等高度化事業を開始したので、  

その概要を報告する。  

技術開発スケジュール  

H20   H21   H22   
① 飼育試験（給餌量、換水量）   ○   ○   ○   

② 生残尾数推定   ○   ○   ○   

③ 成長の把握   ○   ○  

④ 取上げ方法   ○   ○   ○   

⑤ 輸送方法   ○   ○   ○   

ガザミの中間育成は上記のスケジュールに則って技術開発を行なう予定である。  

1．飼育試験  

（1）種苗  

種苗は（独）水産総合研究センター玉野栽培漁業センターで生産された平均甲幅4．9mmの1令期稚  

ガニ（以下Cl）50万尾を1m3角型水槽、2基を使い、酸素通気を行ないながらトラックで約3時間かけ  

て輸送したものを使用した。  

（2）飼育池   

飼育池は築堤式大規模中間育成地（規模72×70×1．5m容量7，500mJ）、1面を使用した。  

（3）換水   

注排水は潮汐を利用して、水門の開閉で行なったが、注水は主に取水ポンプを使用した。なお、流  

出を防ぐ目的でアルテミア給餌期間中は換水を行なわなかった。  

（4）水質管理   

飼育水の管理は種苗搬入の2日前から始め、珪藻の凋落を防ぐ目的でメタケイ酸ナトリウム、チッソ  

燐酸カリを施肥した。   

DOと水温、透明度は9時、15時に定地測定を行なった。透明度は、目盛りを付けた紐の先にるつぼ  

の蓋を結い、それを池に沈めて目視可能な限界水深を測定値とした。  

（5）給餌   

給餌はアルテミア、クルマエビ用配合飼料の稚エビクランプル（日本配合飼料社製）を使用した。   

アルテミアは耐久卵を飼育他に直接投入した。配合飼料は8時30分、16時に船外機船で散粒機を  

使って給餌した。  

（5）掃除   



潜水観察をほぼ毎日行い、掃除の必要があれば中央部に集積したヘドロ等を排水ポンプで池外へ排  

出した。  

2．生残尾数の推定   

潜水による生残尾数推定方法の確立と1m2当たりの最適重畳の把握を目的として、コドラート法（区  

画法）を用い生残尾数の推定を行なった。   

図1に示した育成地の8定点周辺の任意の3区画、合計24区画に於いて網枠（30×20cm）を使用   

して底砂を区画して、枠内の稚ガニを計数した。この計数値を元に池全体の生残尾数を推定した。  

推定ポイントを表1に生残尾数推定結果を表2に示す。  

3．成長の把握  

育成期間中にほぼ毎日、飼育他の斜路周辺で陸上よりタモ綱を用いて約20尾のガザミをサンプリン  

グした。  

4．取上げ   

取上げ方法の確立を目的として、まず試験的に冷凍イワシ、アミエビを餌に使ったカゴ網を使い行な  

ったが、予想よりカゴ網に入らなかった為、池の水位を下げ水門前の深みに設置したトリカルネット（目  

合い4mm）で集まったガザミを取上げた。計数は重量法で行い、直接放流を行なった。  

また中央キャンパス部に約3，000尾ほど残った稚ガニはタモ網で取り上げを行なった。  

5．結果   

水質測定結果を表3、換水結果を表4、中間育成結果を表5に示した。   

6月30日に平均甲幅4．9mmのCl種苗、50万尾を中間育成地に搬入し飼育を開始した。   

飼育当初は、側壁付近にのみ分布していたが、C2になると池の内側へと分布を拡大し、7月3日に  

は中央キャンバス周辺でも確認できた。またその翌日には中央キャンパス周辺の密度が高くなり、共食  

いが確認され始めた。  

7月6日にはC3が確認され、これらは砂に潜る能力があり、7月8日には中央キャンバス周辺の砂地  

に穴を造り、潜砂している個体が確認され、この穴は日毎に数が増えていった。  

7月9日にはC4が確認され、7月14日にはC5が確認された。C5が出現した頃より、小さな個体を  

大きな個体が追いかける行動が目立ち始め、共食いが顕著になり始めた。  

7月17日にはC6が確認されたがこの頃には共食いが更に加速し始め、サンプリングで鉄脚や歩脚が  

数本無い個体が多くなってきた。   

7月22日より取り上げを開始し7月25日までの間に平均甲幅37．1mmのC6、C7種苗、9．84万尾を  

取上げた。取り上げ重量は244kg、生残率は19．7％であった。   

給餌量は図2に示した。育成期間中の総給餌量はアルテミア耐久卵が25kg、配合飼料が377kgだ  

った。アルテミア耐久卵は種苗搬入の2日前より5日間、飼育池に直接入れた。配合飼料は、搬入日よ   



り給餌した。  

飼育期間中における令期推移を図3、育成期間中におけるガザミの成長を図4、ガザミの甲幅と体重  

を図5に示した。  

6．問題点  

1．生産尾数の推定  

今後、本格的に事業化する為には配布前の尾数の推定が重要である。今年度試みたコドラート法で  

推定された尾数と実際の取り上げ尾数に大きな差があった。  

今回の方法は底面部の個体しか数に反映されておらず、遊泳している個体や側壁に張り付いている個  

体、壁と砂の境目にいる個体は反映されていない為、算出した推定尾数が過小評価になってしまったと  

思われる。今後は、数に反映されなかった個体をいかに加味するか、調査ポイントの再選定やポイント  

数の見直しなど、対策を講じる必要がある。  

2．適正取上げ齢期   

潜水観察で今期はC5の出現と共に減耗が激しくなったように感じた。これはC5になるとそれ以前の  

個体と比べ脱皮時間が長く、脱皮直後は外骨格が柔らかく、動作が遅い時間が長くなる。その影響で  

共食いに遭い、また捕食の被害に遭わなかった個体は逆にC3、C4を共食いするといった事が特に起  

こり始めた為ではないかと考えられる。   

今回の生産ではC5が、適正取上げ齢期であったように思う。  

3．種苗の大型化に伴う餌の問題   

他県の事例では、C5になると単一の餌では飽きてしまい、別の餌を求め特に共食いを強くする傾向  

があることから、今後、C5以上のガザミを育成する為には、減耗を加速させない手段として、配合とイワ  

シやアミエビ等の生餌を併用した給餌方法も検討する必要がある。  

4．取上げ時の脚自切の問題   

今回の取り上げ作業では集約的な取り上げ方法に於いて過度なストレスが掛かる為かトリカルネット  

内や取り上げ水槽内で自切をする個体が多く、見られた。今後、取り上げ水槽の適正水温の把握、取り  

上げ水槽の密度、キンランの使用法など工夫を重ね“ガザミの負担が少ない取り上げ方”を検討しな  

ければならない。   



■■■  ぐ＝コ  

水流機  水車  図1生残尾数推定ポイント  

表2 生残尾数推定結果  表1ポイント名称  

7／18く午前）7／18（午後） 7／21  7／22   

番号   尾数   尾数   尾数   尾数   

ト1・0   0・0・1   0・0・1   0・0・1   

2   0・1・0   0・2・1   0■0・1   0・0・0   

3   0・1・1   3・1■3   1・0・1   0・0・2   

4   1・1・1   2・0■0   0■1・1   2・ト0   

5   0・1・1   4・0・0   0・0・1   0■ト0   

6   0・3・4   2■2・0   2■2・1   0・0・1   

7   2・1・1   1・0・2   1・0・1   0・1・1   

A   1・3・5   3・3・3   2・0・3   2・0・2   

合計   30   30   19   14   

水流器の北側  

水流器の北側  

スクリーン前  

スクリーン付近水車北側  

中央キャンバス北西側  

取水口の北側   

中央キャンバス付近  

推定尾数 104．000 104．000   65，000  48．000   



表3水質測定結果  

水温（℃）  

平均  （範囲）  平均  （範囲）  平均  （範囲）  

午前9時  26．2   （23．7～27．4）  6．6   （5．8～7．9）  127   （90～180）   

午後3時  27．4   （25．4～29．4）  9．0   （6．3～10．9）  110   （70～180）  

表4 換水結果  

換水量（t）換水率（％）  
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表5 中間育成結果  
開始時  終了時  

飼育日数生残率  水槽No．月日  尾数  密度 令期   月日  尾数  密度  令期  

（月／日）（千尾）  （月／日）（千尾）（千尾／kの  （日）（％）  

＝ 500  0．07  C1  7／22～25 98．4  0．013 C6、C7 22～25 19．7   



（kg）  

6／286／307／2 7／4 7／6 7／87／107／127／147／167／187／207／227／2水月日）  
図2 給餌量   



100％  

80％  
C7C7 

田C6  

田C5  

閻C4  

田C2  

□Cl  

60％  

40％  

20％  

6／30 7／3  7／6  7／9 7／12 7／15 7／18 7／217／24（月日）  

図3 育成期間中における齢期推移   



3
 
 

6／30 7／2 7／4 7／6 7／87／107／127／147／167／187／207／227／24  

図4育成期間中におけるガザミの成長   



体重（g）  

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52  

図5 ガザミの甲幅と体重  甲幅（mm）   



サワラの中間育成技術開発事業  

植原 達也  

大規模中間育成施設を使用し、サワラの中間育成技術開発を行ったのでその概要を報告する。  

1．種苗   

種苗は（独）水産総合研究センター屋島栽培漁業センターで生産された平均全長32．9mmのサワラ、  

4．5万尾を使用した。搬入は1m3角型水槽に1水槽あたり約5，000尾を入れ、酸素通気を行ないながら  

トラックで約1時間かけて輸送を行なった。  

2．飼育方法  

（1）飼育池   

飼育池は築堤式大規模中間育成地（72×70×1．5（m）、容量7，500m3）、1池を使用した。  

（2）換水   

注排水は潮汐を利用し、水門の開閉で行なったが、注水は主に取水ポンプを使用した。  

（3）水質測定   

DOと水温、透明度の測定は9時、15時に定地測定を行なった。透明度の測定は、るつぼの蓋に目  

盛りを付けた紐の先を結い、それを池に沈め、目視可能な限界を測定値とした。  

（4）給餌  

給餌は30mm～40mmサイズの冷凍イカナゴを流水海水で解凍後、ビタミン剤（日清丸紅飼料；アクア  

ベース1号）を給餌量の約2％を添著して給餌した。給餌方法は5時30分、7時、9時、11時、13時、  

15時、16時30分、18時30分のうち、1日6回から8回、他の縁辺部から魚影に向け撒き餌用スプー  

ンで投餌した。  

（5）掃除  

潜水観察を頻繁に行い、掃除の必要があれば中央部に集積したヘドロ等を排水ポンプで池外へ排出  

した。  

3．生残尾数の推定   

放流の前日の第一回目の給餌で飽食給餌を行い、この時の飽食給餌量を1尾当たりの平均摂餌量  

で除して生産尾数の推定をした。飽食給餌量は、給餌終了後に潜水し地底の残餌を回収し、給餌量か  

ら差し引いて求めた。また、1尾当たりの平均摂餌量は給餌の最中と給餌終了直後に投網を打ち、捕獲  

した種苗の胃内容物重量を測定して求めた。   



4．放流   

放流当日の午前中より水門を開放しながら水位を落としていき、目合い60径のモジ網の敷網（高さ2  

mx長さ90m）を使ってサワラを水門近くまで追い込んで、引き潮に乗せて稚魚を海に追い出すようにし  

た。この作業を二度繰り返した。  

5．結果   

中間育成結果を表1に、給餌表を表2に示す。  

6月5日に平均全長32．9mmのサワラの種苗45，000尾を中間育成場に収容した。6月6日の潜水観察  

では中央のキャンパス部に約700尾のへい死魚が確認され、6月9日に500尾、6月10日に400尾、  

6月12日に250尾、6月13日に100尾となり、それ以降はほとんど見られなくなり、飼育経過と共に終  

息していった。  

放流前日の6月19日に生残尾数の推定を行なったところ、37，500尾であった。   

生残率は83．3％であった。6月20日の放流時の平均全長は94．5mmであった。  

育成期間中のイカナゴの総給餌量は1084．9kgであった。  

水温と成長の推移を図1に、換水率を表3に、水質測定結果を表4に示す。  

今年度は昨年度と比べ成長が悪かった。これは昨年度と比べ今年度の飼育水温はサワラ搬入日から9  

日目までを通して2℃程の低い状態が続いており、これが原因と考えられる。  

6．問題点と考察  

今回はサワラ種苗搬入後、3 日間は飼育水の透明度が低かった。サワラの給餌は目視により、魚影に  

向けて投餌する方法である為、今後、種苗搬入前の水温の管理と共に、透明度の管理も必要である。  

また餌となるイカナゴは、各ロットで大小差が大きく、大きなイカナゴを喉に詰まらせて死んでいる種苗  

が潜水観察で複数見られた。今後、なるべく大小差の少ないロットのイカナゴを準備することは難しい為、  

大小差が大きい物を現場レベルでの対応策を検討していく必要がある。   



表1中間育成結果  

収容日  全長  
（mm）   

6．10  37   

6．15  36   
6．05  35   
6．10  38   
6．09  37．2   
6．14  28．2   
6．05  32．7   
6．05  32．9  

収容尾数  

（千尾）   

23．0   
19．3   

51．5   
35．0   

62．0   
41．5   
87．5   
45．0  

放流日  全長 生残尾数  
（mm）（千尾）   

7．01  155．0  10   

6．30  108．0  12   
6．20  111．0  33   
6．25  103．0  28   
6．22  94．3  54   
6．26  73．7  35   
6．22  110．0  76   
6．20   94．5  37．5  

成日数 生残率  日  

（日間） （％）   

21  43．5  

15  62．2  
15  64．1  
15  80．0  
13  87．1  
12  84．3  
17  86．9  
15  83．3  

1
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1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
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H
 
H
 
H
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H
 
H
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表3換水率  
H16  H17  H18  H19  H20  

0  30  0  0  

10  
10  

10  
10  
20  

10  
50  
0  

30  
20  
40  

0
1
0
2
0
2
0
3
0
3
0
3
0
4
0
9
0
4
0
7
0
8
0
6
0
7
0
8
0
※
※
※
 
 

0  

30  
30  

30  
30  
40  

20  
20  
40  
30  
20  
30  

60  
70  

110  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  
11  
12  

13  
14  

70  20  
30  20  
60  20  
50  20  
50  20  

50  20  
110  20  
50  50  
130  60  
100  90  
70  90  
50  30  
140  
30  

15  
16  
17  

※夜間放流を行なう為、水門を開けたままにしていた。  
注；単位は％  

表4水質測定結果  

均   （  平均  （  均   （  

午前9時 21．5 （20．4～22．9）   7．0   （6．5～7．8）   171  （110～200）  

午後3時 22．3 （20．7～24．2）   8．2  （6．8～9．6）   175  （130～200）   



表2給餌表  

育成日数 月日  

（日間）  

0  6．5   
1  6．6  
2  6．7  
3  6．8  
4  6．9  

実給餌量  
サイズ   第1給餌 第2給餌第3給餌 第4給餌 第5給餌 第6給餌 第7給餌 第8給餌  

（mm） （kg）   

30  7．6  
30  15．4  
30  23．5  
33  34．9  
33  34．9  

10：30  13：00  14：30  

5：30  7：00  9：00  

5：30  7：00  9：00  

5：30  7：00  9：00  

5：30  7：00  9：00  

5：30  7：00  9：00  

5：30  7：00  9：00  

5：30  7：00  9：00  

5：30  7：00  9：00  

6：30  8：30  11：00  

6：30  8：30  11：00  

6：30  8：30   11：00  

6：30  8：30   11：00  

6：30  8：30   11：00  

6：30  8：30   11：00  

6：30  8：30   11：00  

0
 
0
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
 

3
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
 

6
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
 

1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

0
 
0
 
0
 
0
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
 

3
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
8
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
 

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
8
 
8
 
8
 
8
 
8
 
8
 
8
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

16：30  18：30  

16：30  18：30  

16：30  18：30  

16：30  18：30  

16：30  18：30  

16：30  18：30  

16：30  18：30  

16：30  18：30  

5  6．10  33  39．8  

6  6．11  34  46．4  

7  6．12  34  67．7  

8  6．13  34  74．1  

9  6．14  34  79．6  

10  6．15  

11  6．16  

12  6．17  

13  6．18  

14  6．19  

15  6．20  

38  113．5  

38  114．1  

38  114．9  

40  101．1  

40  133．9  

40  83．5  

1084．9   



（mm）  
⊂＝＝コH19全長  

－H20全長  
－一缶－－H19水温  

－－0－H20水温  

－ H20成長  

・・・ H19成長  

18（日）   

0   1   2   3   4   5   6   7  8  9  10 11 12 13 14 15 16 17  
図1水温と成長の推移  



Lワムシの生産  

地下洋一郎  

タケノコメバルとヒラメの餌料としてLワムシの生産をしたのでその概要を報告する。  

1．元種  

元種は、昨年よりインキュベーターで維持培養していた種を使用した。  

2．培養方法  

タケノコメバル用の餌料として1n盲アルテミアふ化槽4面を使用し、培養日数3日の間引き培養とした。  

また、ヒラメ用の餌料として5一正水槽（使用水量4．5rの3面と1Ⅰゴアルテミアふ化槽1面で、培養日数3  

日の間引き培養とした。   

培養水温は、22℃とした。   

培養水は、0．5〃mフィルターで精密ろ過したのち紫外線殺菌装置で処理し、次亜塩素酸ナトリウム  

50ppmで再度処理しチオ硫酸ナトリウムで中和した。   

培養水中のゴミ取りとして1Ⅰぜアルテミアふ化槽ではフィルター（商品名：サランロックCS－1000・5×2  

×0．02m）2枚を1箇所に懸垂し、5nf水槽ではフィルター2枚を4箇所に懸垂した。   

フィルターは、毎日交換した。   

餌料は、濃縮淡水産生クロレラ（商品名：生クロレラV12クロレラ工業製）を1日2回給餌した。給餌  

量は、ワムシ10億個体あたり1日2．2也とした。  

3．結果   

培養は、平成19年12月1日から平成20年3月22日（113日間）まで行った。   

期間中の総生産量は、2，472．4億個体で、その内餌料として、タケノコメバルに、12月20日～1月30  

日（42日間）304．6億個体、ヒラメに、2月28日～3月22日（24日間）601．0億個体使用した。   

生産されたワムシの利用率は、昨年は49．1％であったが今年は36．6％であった。これは、ヒラメの卵  

収容が昨年に比べ10日ほど遅れたのが原因だと考えられる。   

生クロレラ1£当たりのワムシの生産量は、昨年は0．98億個体／也であったが今年は給餌量を見直した  

結果（10億個体当たり3良から2．2鋸こ減少した）1．30億個体／丘と約1．3倍の生産量となった。   

生産期間中の培養は、順調に推移し培養不調は無かった。   



SSワムシの生産  

地下洋一郎   

キジハタの餌料として使用するためSSワムシの生産をしたのでその概要を報告する。  

1．元種   

インキュベーターで種の維持培養を行っていたものを使用した。  

2．培養方法   

培養水槽は、5rゴの水槽4面とワムシの洗浄水として1面の合計5面を使用し、水温25℃、3日培養  

の間引きとした。   

培養水は、0．5〃mの精密フィルターと紫外線殺菌装置で処理したのち次亜塩素酸ナトリウム50ppm  

で再度処理しチオ硫酸ナトリウムで中和した。   

培養水中のゴミ取りとしてフィルター（商品名：サランロックCS－1000．5×2×0．02m）2枚を4ケ所に懸  

垂し毎日交換した。   

餌料は、濃縮淡水産生クロレラ（商品名：生クロレラV12クロレラ工業製）を10億個体あたり1日2．5包  

とし、朝1／3給餌し、残り2／3は希釈し100也とし24時間の連続給餌とした。  

3．結果   

培養は、6月11日～8月7日まで（58日間）行った。   

期間中の総生産量は、1，969．1億個体で、餌料として1，336．4億個体使用した。   

利用率は67．8％であった。   

生クロレラ1£当たりの生産量は、2．29億個体であった。   

生産期間中の培養は、順調に推移し培養不調は無かった。   



種苗の配布状況  

目的  配布先  

試験研究 国立大学法人 高知大学農学部   
放流  香川県水産試験場   
放流  庵治漁業協同組合   
放流  四海漁業協同組合   
放流  観音寺市   
放流  坂出市   
放流  土庄中央漁業協同組合   
放流  引田漁業協同組合   
放流  （社）香川県水産振興協会   

放流  香川県東部漁業協同組合連合会   
放流  鴨庄漁業協同組合   
放流  志度漁業協同組合   
放流  香川県水産試験場   
放流  伊吹漁業協同組合  

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
6
 
0
 
0
 
0
 
6
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
8
 
0
 
3
 
 
 
0
 
8
 
0
 
8
 
0
 
0
 
7
 
0
 
6
 
4
 
4
 
3
 
 

3
 
 

5
 
 
 
1
 
 
 
1
 
3
 
6
 
0
 
 

1
 
 

30  4   21  

4   21  

50   5  13  

5  13  

5  13  

5  13  

5   15  

5  15  

5 13～16  

5 13～16  

5   21  

5   21  

5 15～21  

5   22  

0
 
 

0
 
 

0
 
 

5
 
 

3
 
 

3
 
 

放流  国立大学法人 香川大学  
放流  伊吹漁業協同組合  
試験  香川県水産試験場  
放流  （社）香川県水産振興協会  
放流  直島町  

2，000  
2，000  
13，800  
47，500  
9，000  

タケノコメバル  50  

計  74，300  

クルマエビ   13   6  17  交換  香川県水産試験場  1，000，000  

1，000，000  

40   7 19、26  放流  （財）和歌山県栽培漁業協会  

7 19、26  放流  香川県水産試験場  

300，000  
35，300  

計  335，300  

放流  （社）香川県水産振興協会  
放流  香川県東部漁業協同組合連合会  
放流  丸亀市  
放流  四海漁業協同組合  
放流  坂出市  
放流  庵治漁業協同組合  
放流  高松地域栽培漁業推進協議会  
放流  観音寺市  
放流  引田漁業協同組合  
放流  香川県水産試験場  

60  7．8～9．16  
7．8～8．4  

8   4  

8   5  

8   5  

8 1、8  
8．6～9．5  

8．5、9．9  

8．7、9．9  

7．8～9．18  

1，364，000   

500，000   
11，000   
15，000   
10，000   
47，900   
200，000  
110，000   
95，000  
190，700  

計  2，543，600  

放流  （社）香川県水産振興協会  
放流  国立大学法人 香川大学  
放流  内海町漁業協同組合  
放流  三豊市  
放流  直島漁業協同組合  
放流  直島町  

キジハタ  18，500  
2，000  
2，000  
1，800  
2，000  
2，500  

計  28，800   



地先海水の旬別経過  
）
 
 

0
 
 

3
 
2
5
 
 

高
均
低
 
 

最
平
最
 
 
 

■
 
○
 
■
 
 

「
○
⊥
 
 

O
 
 

T
？
●
 
 

○
 
 

●
〇
・
－
⊥
 
 

○
－
 
 

T
O
⊥
 
 

∧
∨
 
 

∧
∨
 
 

エ
U
－
－
 
 
 

0
 
 
 

】
0
 
 
 

0
 
 

0
●
 
 

○
 
 
 

■
0
 
 ■
○
ユ
 
 

ー
○
■
 
 

一
〇
 
 

■
○
■
 
 

■
○
⊥
 
 

■
○
⊥
 
 

†
O
」
 
 

（
∨
 
 
†
○
▲
 
 

O
t
 
 

O
－
 
 

員
Y
■
 
 

○
▲
 
 

5
 
 

0
 
 

2  3  4  5  6  
7
 
 

8
 
 

9
 
 

地先水温pHの旬別経過   
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定時定点観測資料（平成20年）  

場所：栽培種苗センター地先  

地  先  海  水  ろ過海水  

月  旬別 平均水温   水温範囲（℃）   過去5年の   平均pH   平均水温  平均pH  

（℃）   最低   最高  平均水温（℃）  （℃）  

9．3  7．8  

9．5  8．1  

8．3  7．0  

8．3  7．2  

7．6  6．2  

8．2  7．0  

9．7  8．7  

11．8  10．9  

11．9  11．0  

13．0  12．0  

13．7  12．8  

15．3  14．3  

16．6  16．0  

17．2  16．3  

19．0  17．9  

19．7  18．7  

21．1  20．5  

21．4  21．1  

23．3  22．3  

25．2  24．0  

27．0  26．5  

27．7  27．4  

28．3  27，6  

26．5  26．0  

27．1  26．6  

26．7  26．2  

24．8  23．2  

23．8  23．2  

22．4  21．7  

21．3  20．0  

20．2  19．5  

18．3  14．7  

14．7  14．5  

13．9  12．2  

13．5  13．1  

11．3  10．0  

11．3  9．8  

11．4  9．3  

9．5  8．6  

8．8  8．3  

9．0  9．0  

9．3  9．5  

11．2  9．8  

12．2  10．4  

12．6  11．7  

13．5  13．1  

14．2  14．3  

16．4  15．3  

17．1  17．0  

18．1  18．2  

19．8  19．9  

20．5  20．8  

21．8  21．9  

22．0  23．3  

24．1  24．0  

26．0  24．8  

27．7  26．1  

27．9  27．0  

28．7  27．5  

27．0  27．8  

27，7  27．5  

27．3  27．3  

26．0  25．7  

24．4  24．3  

23．0  23．0  

23．2  21．0  

20．6  19．7  

19．2  17．8  

15．1  16．3  

15．2  13．4  

14．0  11．9  

12．8  11．0  

9．7  8．13  

10．1  8．14  

8．9  8．16  

8．7  8．23  

7．9  8．08  

8．2  7．98  

9．6  7．96  

11．3  7，94  

11．6  8．04  

12．4  8．18  

13．7  8．13  

15．1  8．16  

16．6  8．12  

17．2  8．07  

19．1  8．00  

19．9  7．98  

21．0  7．85  

21．5  7．85  

23．3  7．85  

25．4  7．84  

27．4  7．94  

28．2  7．89  

29．0  7．86  

27．4  7．85  

27．5  7．87  

27．2  7．88  

25．9  7．88  

24．2  7．93  

23．0  7．96  

21．9  7．97  

20．2  7．97  

18．4  8．03  

14．8  8．09  

13．4  8．13  

13．2  8．13  

11．5  8．12   




