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サケ Oncorhynchusheta (W ALBAUM) は，昔から，水産資源中の重要なものと して，

各方面からの研究も多くなされている. しかし近年になって，この漁獲量が少なくなり，

資源保護の立場から，多くの問題が提起されている.

この資源減少の理由にはs 種々あると思うが，主な原因は，乱獲と人工ふ化事業の不

備，特に， 工場廃水等による河川の汚染により，魚の糊上率が減少したり，稚魚が死滅し

たりすることであると思う.又，河川の砂利等の採取により，自然産卵場が荒廃されるこ

とも一つの原因になっている.それで，近年は，これらの諸原因に対する対策研究が多く

なされるようになった.(Ishio， 1964; Alabaster， ]， S， and Abram， F. S. H. 1964; Sprague， 

J， B.， Elson， P. F. and Saunders， R. L. 1964; Beak， T. W. 1964; Fujiya， M. 196'1; Aub巴rt，

M. Lebout， H. and Aubert， J" 1964) 

水質の面からの調査は，北海道の河川についての研究が多く (久保，小坂，井上，伊藤，

古住1961;吉住1959;古住1960，吉住，尾崎1961;吉住1962;吉住，伊藤，細)111963;吉

住，大久保，早坂1965)山形県では， 月光川について研究されている.(山形県水産試験場

1966) 尚， サケの人工ふ化事業に対する河川i汚染の問題は，北海道における状況が報告さ

れている.(秋庭，佐野，田口1966)

そこで，私は，近年次第に多くなった都市衛生処理廃水が，魚類に如何なる影響を及ぼ

しているものであるかを，サケの卵および稚魚を材料にして昭和38年から， 42年まで， 山

形県東根市野田字シタの養魚場で，実験した.この結果は一部， 中間報告(阿部1963) と

して発表したが，ここでまとめて報告したいと思う.

報告に先だって，この研究に着手するきっかけを作って下さ った西原環境衛生研究所の

西原僑三社長に，まず心から感謝申し上げたい.氏はs サケ等魚族資源の増殖を熱望さ
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れ，サケふ化場の建設から，その後の研究に至るまで，総て，物心両面にわたって援助し

て下さ ったので，お蔭で，この研究も成し得たのである.又，同研究所の技術部長早川登

氏を始め，多くの研究所員の方々からお世話になった.

又，東根市長を始め，市当局の方々，東根市外二市ー町共立衛生処理場の事務局長石川1

新氏，坂係長，深瀬技師，その他の方々には，飼育について大変お世話になった. サケ卵

の分譲については，最上川第二漁業協同組合の理事長青木明義氏を始め，高木ふ化場，大

富ふ化場の組合員の方々に一方ならぬお世話になった.

山形県農林部水産課の方々，特に現在水産試験場長の渋谷啓一氏，水産出張所の加藤技師

からは，必要な法制上の使宣を与えて頂き，種々御助言を頂いた.

尚，直接実験に際しては，私の研究室の助教授村井貞彰博士にお手伝u、頂き，水質や，

プランクトンについては，高橋永治氏の御助力を頂いた.又養魚場の駒沢久由氏は，最初]

の三年間， 深瀬技師からは，第四年目の一年間，ふ化場の管理をして頂き，又，種 実々験

の手助けをして頂いた.

こうした多くの方々の御厚意によ ってP とにかく研究ができたことを明記し，議に，深

甚の謝意を表し上げたい.

E 養魚場の場所

サケのふ化実験を行なった養魚場は，昭和38年 5月に新築されたもので，場所は，東根

市外二市一l町共立衛生処理場の隣接地になっている.敷地の東側を荷口川が流れている

が，この川の上流では， ニジマスの養殖が行なわれている.荷口川は，右岸堤防の水門を

通ると間もなく!l1fJ!I fこ合流し， 北西に流れて約 1kmで，最上川本流に合流している.

との河川地帯は，湧水が多く ，秋冬期においても，水温は， 80~l10C 位で， 川底は，礁

が多く，サケが多く糊上して自然産卵していたそうである.そして50年ほど前は，ー冬に

1000尾余のサケが獲れたそうである.現在は，大富採捕場があるが，和昭20年頃は，ー冬

数尾のサケしか棚上しなくなったという. それが，昭和32年から，サケの人工採卵ふ化を

始め，現在では， 300尾余は棚上するようになった.

野J!I，荷口川の魚類としては，サケの他には，ニジマス，Salmo gainlllerii f. irideus 
(GIBBONS)，ワグイ ，Tl'ibo!odon !ta!wllellsis halwllensis (GUNTHER)，アブラハヤ Moroco

steindachneri steilldachneri (SAUVAGE)，オイカワ，Zaccoρlatyρus TEMMINCH et SCHL-

EGEL)コイ ，Cyt1'I1UtS ca1tio LINNAEUS，キ ンブナ， Cω'Clssiusburgeri bttrgeri (TEM-

MINCK et SCHLEGEL)が多く見られ，ナマズ，Parasilurus asotus (LINNAEUS)，ウナギ，

Anguilla jaρonica TEMMINCK et SCHLEGEL，タナゴ，Acheilognathus 11101旬IweJORDAN 

et THOMPSON も見られ，荷口J!Iの藻場には， トミヨ Pzmgitiusρullgitiussinensis 
(GurCHENOT)も， かなり生息している.

水辺湿地にはマコモ，アシがよく繁り，コリヤナギの類が多く ，アメリカセンダングサ

等の茎に，ゴキズノレ，ツノレマメの類が，からみ付いている.荷口川の岸寄りのところに

は，オラ ンダガラシ (ミズガラシ)が繁るところが多く ，水面にはアカウキクサ，イチョ

ワゴケが多く浮いている.水中には，セキショウモ多く ，エピモ，ケナガシャ ジクモ，マ

ツモなどが生えている.
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このような河川であるために，秋から冬春にかけては，カモ類が多く集まり，河原に

は，ヒバリがよく営巣している.川岸には，セグロセキレイが，よく見かけられた.

11 養魚場の設計

ここの養魚場は，サケ卵のふ化・稚魚の放流時までの飼育を主目的にして設計したもの

μであるが，この見取図は，第 1図に示すようなものである.

第1図のAは，ふ化実験室で， 巾70cm，長さ150cm，深さLlOcm のふ化槽 3簡が並んで

いる.このふ化槽の端に堀抜井戸から汲み上げた71くが流入するよう，夫々蛇口がある.
ふ化槽の水は，合同された巾 40cm の樋を通って，屋外の飼育槽Bにはいる.この飼育

槽は，巾 3m，長さ 5m，深さ 1mで，とれが 5箇並んでいる.各飼育槽には，やはり堀
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第1図 東tR養魚j揚の設計図
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A.ふ化実験室，B.飼育槽， C.飼育池， D，放1紅海，E.実験室，
F目宿泊室，G，ポγプ宝， H.衛生処1:車場放流水Jj!tll1口
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抜井戸からの蛇口があり，各槽の流出水は，合同された樋で，飼育池 (第 1図，C)に注

くう飼育池は，巾 4m，長さ15m，深さ1.5mであるが，ふ化槽と飼育槽が，コンクリー ト

枠であるに反し，飼育池は，周壁は玉石を積重ねたもので，底は，砂磯底になっている.

飼育池からは，巾 1m，深さ 30cm位の溝を掘り， 20m ほど流れて，荷口川に流入す

る.この放流溝L 飼育池とは，普通は，金網で仕切って置くが，稚魚の放流時等には，

仕切りの金網を開くようになっている.

この附近は，昔は，最上)11の川底であったらしく ，底は，砂利地になっているので，飼

育池は自然に底から川水が渉透してくる.

尚，ここの衛生処理場の放流水は，飼育池からの放流溝口よりも， 10mほど下流に放111

されている.第 1図の荷口川は，少し下流に下って水門を通り抜ける と，堤防の外側を流

れている野川に合流する.

又，ふ化室AI乙続いて，実験室Eがあり，その奥に宿泊室Fがある.

111 予備実 験

サケの産卵ふ化は，稲葉氏 (19 61) によれば 9 月から 1 月で，水滋 8~90C が将通ら

しく ， 宮地，川那， 水野氏 (1963) によれば， 根室で 9~11月 ， 新潟で10~12月 でïk ìMは

Ll~ l1OC の湧水ある場所を選んで行なう . Nikolsky (1963)によれば，サケは O"，，12
0
Cの聞

で産卵し，又稚魚が育つが成魚になると零下の温度から，18
0

C又は20
0

C，あるいはおそら

くもっと高温にも，容易にたえることができる.そして，水は両者とも、清浄なところと言

っている.

それで，サケのふ化実験を行なう前に， 掘抜井戸の水をコンク リート槽に流した場合の

水質を検しておく必要がある.又衛生処理場の放流水を実験に使用する場合は，どの程度

に稀釈すると害がないか等，予備的に実験することにした.

(1 ) 水 質について

東根養魚場のコンクリ ート工事が完成したのは 5月16日で，その後，掘抜井戸からポ

ンフ・揚水をして，ふ化槽から水を流し続けた.そして，なるべく早く，コ ンク リート灰を

流すよ うにした.そして，約2カ月後 7月22日に，水質を検べてみると，第 1表の通り

であった.

第1表を見ると，掘抜井戸からの水道水は，pH=6.4であるが，飼育池では 7.2になっ

ている.とれは，アルカリ性のコ ンク リート灰が，まだ浸出していることがわかる.)(， 

溶存酸素の量は，荷口川水門の所で，3.79ccjlで，この量は，普通の河川の溶存酸素より

少なく p 半分位しかない.その上，説JI抜井
第1表東根養魚、場の水質(7月22日)

測定場所|水温("C)I pH I U2(∞/l) 
水道出口の水

飼育池

{苛口川

荷口川水門

0.78 

3.79 
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戸の溶存酸素は， O.78ccjlで，非常に少な

いように思った.

この酸素が少ないことは，魚類飼育'J'.，

支障があるのではないかと思って，水道蛇

口から流出する際の水を，なるべく拡散す

るように，拡散装置を取付けてもらった.
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そして 9月10日に，この水で，魚類を飼育してみた.

魚は，飼育槽 No.1・・・・・・キンギョ 8尾，コイ 100尾

飼育槽 No.2・・・・・・アブラハヤ， 60尾

飼育槽 No.3・・ぃ・・フナ， 300尾

であるが，その後どの魚も元気に，泳ぎ廻っていた.

この 9月10日の水質は

ふ化槽水混 18.0
0

C，pH 6.5 (室温 27SC)

飼育槽 pH 6.75 

飼育池水混 20.00C，pH 7.0 

即ち，飼育池の pHを見ると 7月22日頃より，コンクリート灰の浸出が少なくなってい

ることがわかるが，溶存酸素は3 少なくとも，魚類の生活には， 目立った害はないことが

わかった.

(2) 魚類に対する脱離液の影響

東根衛生処理場のし尿処理法は，まず， し尿を消化槽で，嫌気性バクテリア Bacillus，

Escherichia， Closterium等や Spirillum，Vibrio等で，加温分解し，その液を，沈澱物と

液部とに分ける.この沈澱物は，いわゆる消化汚泥であるが，液の方を，脱離液といって

いる.脱離液は，水で15倍位に稀釈し，これを浄化槽に送る.浄化槽は 10cm角位の1際

が充たされているが， この表面に，多くの生物群集が発生し，脱離液中の有機物などを摂

食分解する.

浄化槽の生物群集は，Carchesium， Op巴rcularia，Epistylis， Vorticella， Amo巴ba，Arcella， 

Bodo， Oil王omonas，Osci1latoria， Rotifel司 Nematoda等(中島， 1959)で Navicula等の

ケイソウ類も多い. こうした生物によって浄化された液は， クローノレで殺菌消毒され，河

川に放流される.この最終の被を衛生処理場では，放流水とよんでいる.

以上の処理を経た脱離液は，一例では B.O.D. にして 330ppm~1301 ppm 位で，放流水

は，昭和42年 2月27日，山形県衛生研究所試験成績書によると， C.O.D.は 5.64ppm，

B.O.D.は， 20.84ppmであった.

このような放流水は，植物性のものにとっては，繁殖には極めて有効であろうとは考え

られるが，魚類にとっては，ある程度有害ではないかと考えられる. しかし， 荷口川の例

を見ると，ここの衛生処理場が運転を開始した昭和37年10月以来，放流水の放流口附近で

は，以前よりも魚が集まり，魚釣りも，この附近で多くなったそうである.又，藤沢衛生

処理場では，直ぐ傍の稀釈水汲上げポンプの管に，長さ81cm，体重l.lkgの巨大なウナギ

が潜入していた.これは，放流開始後16箇月の頃である.(Nishihara， 1963) 

以上の例を見ると，放流水は，魚類にとっては，むしろ増殖に有効ではないかという考

えも持ち得るようである.少なくも，魚種によっては，かえって，有効であるかもしれな

いと考えられる.そこで，次の予備的実験を行なってみた.

a)脱離液と藻類の増殖との関係

容積 11のピーカ-4簡に，夫々 500ccの掴抜弁戸水を入れ，夫 次々のよう な割合で，

脱離液を混合した.
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ピーカ No.1 No.2 No.3 No.4 

水 (cc) 500 500 500 500 

脱離液(cc) 100 50 10 5 

脱離液濃度 20% 10% 5% 1% 

これは， 10月10日 (水温16AC，気温18
0

C) で，その後，とのビーカーは，室内に放置し

てみたが， どのビーカー内にも，藻類が出現した.その様子は，第2表の通りである

第2表 脱雑n~稀釈率の差による五菜類発生状態

担~e___カー1
10月18日
(8日後)

10月23日
(13日後)

No.1 NO.2 

藻類出始める !醐出始める

No.3 

藻y!i少し出現議糊する |肌増殖
10月25日 '"L:H'，..，..1-~t.T:d..J- '1' 
(15日後 更に増殖する i 更に増殖 ! 次第に増殖

No. " 

言葉類少しliD克

10月29日 I Iまに一面噌殖 l 底に一雨J語殖 I ~築1ifíの Colony で|務類の Colo川 I!-'
(山ω i献のは澱発生水緑色半透明) I き る(水釧し出現 (7)， jきí~)í

第2表を見ると 3 脱離液を，20%以下に稀釈した場合は 1週間後，又は 2週間後以内

には，器類が，明らかに出現し，黄褐色に濁った液は，次第に，透明に近く なる. つまり

浄化されることがわかる.No.2の水が緑色になったのは，中にクロレラが発生したため

である.従って，脱離液は，予想、されたように，植物の発生には，好都合であるととがわ

かる.

b)脱離液と魚類との関係

長さ35cm，巾15cm，深さ15cmのポリエチレン製水槽2箇を用意し，その両方に，捌抜

井戸水を水深 13cmまで注いだ.そして水槽 No.1には，キンギョモ 25cm位のものを入

れNo.2には，何も入れない.その両方にlOcmほどのアブラハヤ 1尾と， 4cmほどのア

ブラハヤの稚魚とを入れた.これは，まず，掴抜井戸7Jくの溶存酸素が 0.78ccllで少ない

ので，魚が，生息できるか否かを試すつもりで，そのまま， 10月10日まで放置した.この

結果，両水槽の魚とも，弱った様子がなく No.1とNo.2の聞で，特に魚の様子に差違

は認められなかった.

そこで， 10月10日に，水槽 No.11こ脱離液 100ccを注入した.(脱離液の濃度は約1.;>%)

このために，No.1の水槽の水は，僅かに黄禍色になったが，アブラハやは，特に異状が

認められなかった.それで，このまま10月19日まで放置した.

そして，両方の状態を見ると，水槽 No.1の方は，藻類が，全体的に繁殖し，底には，

茶繰色の藻類が沈澱していた.アブラ ハ ヤは 4尾共に元気であった.水槽 No.2の方

は，藻類が発生していたが，水が，僅かに緑色がかった程度ーであった.以上から， 1.5%程

度の脱離液では，魚(アブラハヤ)は死なないし，藻類の発生を促すために，魚にとって

は，かえって好都合ではないかと思われた.

以上，魚の飼育に際じて掘抜井戸の溶存酸素の不足に対する心配と，脱離液に対する不

安は，共に，あまり問題にならないことが判明したので，東根養魚場では，サケのふ化，

飼育実験の準備をすすめた.
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IV サケ親魚採捕場と採捕の方法

:$:根養魚J易近くにあるサケ親魚採捕場は，高木採捕場と大富採捕場とがあるが，実験に

使用したサケ卵は，この両採捕場で捕獲した親魚から採卵したものである.それで，この

耕魚採捕場の様子と採捕方法を，略記したいと思う.

東根養魚場の東南方約6.5km離れて高木村があるが，ここに高木ふ化場がある.そし

て，この北方約 lkm離れて押切川が流れている.押切川は， 西北tこ流れて， 乱)11と合流

し最上川に注いでいる.この押切川に高木採捕場がある.

こ の辺の川は，巾約 2m， 水深 30~ .35cm 位，底は砂隣地で，砂牒は最大， 直径 10cm

紋のもので，多くは直径 3~4cm 位のものである . この牒の聞に細砂が埋っており，セキ

ショ ウモが，生えている.流速は，かなり急であったが，湧水も多く 出ている所である.

採捕場は，第2図に示すように，まず aの部分tこ，両岸から斜めに竹柵を張ってあっ

た.両岸から立てられた竹柵は，川の中央位のと ころが，巾 30cmほどの入口になってい

る.そして，この上流7m位のところに，)11巾u、っぱいに，鉄格子の柵が張られていた.

(第2図 b)サケは aから削上して，両柵の聞にはいると，まず，ここから逃げ出すことは

できなくなる.

こうして，何尾かのサケが，はいった時に，傍の土手に仮設されたサケ小屋で待期して

いた漁師が，大きな網を使って捕える.

尚，この附近には，自然産卵もされるが aの下流4mほどのところにも，サケの産卵

場所があった，漁師は，ここを掘っきあと と称している.産卵場は，流れの方向に長軸を

もった長卵形の形で，砂1際が新しく掘られ，後との上に再び砂1僚をかぶせているので，附白

近の砂l僚とは判然区別ができる.

産卵場の大きさは，魚の大きさによっても違うそうであるが，そこで見たものは， 長径

75cm位， 短径60cm位， 深さは砂際面から35cm位である.(第2図 d，e) 

又，サケが，棚上してくるのは 9月下旬から12月下旬にかけてが多い由である.又，

棚上は， 昼間も行なわれるが， 多く は夜間で， しかも雨降後などで，水が濁った時の方が

b 

巴

第 2 図 サケ親:~採 j甫場

a l'ノJ製柵 b.鉄製柵 c. 1封然産卯場 d. iJE卯jボ (上而阿) e. 産卵床 (横断I~I)
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最も多く湖上するそうである.

尚，採捕場の様子は， Plate IIにも見られる.

V サケ親魚の形態

高木及び大富の採捕場で捕ったサケ親魚の大きさを測定してみたが，測定部位は，第3

図に見られる通りである.又，測定の結果は，第 3表に示す通りである.

A 

第 3図 サケ予見魚のiJ!II定昔[1佼
A.全長.B. (本長 C.~員長 . D. (本高.a.胸ピνb.背ピレ，

c.アブラピレ.c1. J復ピレ.e.尻ピレ.f尾ビレ.g. ~草孔

第 3表の中で，鱗の輪数が 3となっている場合は 4年魚になるわけである.この表

を見てわかることは，同年魚では， ♀よりも， 合が小Jf~であり ，胸ピレ，尻ビ レの 11:さは

合よりも♀の方が良く発達しているし，アブラビレは， ♀よりも合の方が発達しているよ

うである.このことは，次の第4表を見ても知られることである.

尚， 第 3表 No.lの個体で鼻孔を測定したが，この形は，第3図に見られる通 りであ

る.そして，鼻孔は前後 2室に分れ，普通は，前方の孔は膜で閉じられている.孔の大き

さは，前方は縦の長さ 4.5mm であるのに対し，後方のものは，長さ 6.5mmで明らかに

大きい.

目の直径は， 14.0mmで，中の黒い直径は 5.5mm であった.

第 3茨 サケ税魚の大きさiJ!II定結果
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1間体No.2は産卵後の{同体で.(本内には残留卵300粒i立. (1間体 No.3は2200粒の卵を人工的
にしぼった後の体重である.卵2200粒の重量は.4~Og f立である.

586 



サケ OJlcorl，ψlchusIietll (WALBAUM)の卯および仔稚魚、の発育に関する研究一一阿部 357 

歯の長さは，上顎の歯は最大のもので長さ1.5mmであるが，下顎の最大の歯の長さは

1!.5mmで， はるかに大きい. しかし合の歯は， ♀の歯よりも目立って大きく，例えば全長

66Acmの♀の下顎の歯の長さは 4.0mm であるが， 全長 63.5cmの合の下顎の長さは，

7.0mmであった.

VI サケの採卵と卵数

高木採捕場で， 11月26日早朝に採捕されたサケは， 20尾，最大6.0kg，最小545gr，平均

2.25kg， 20尾総計 45kgであった.このサケの ♀は，卵が熟しているので，生殖孔から流

/lIするのを防ぐために漁師は，生殖孔に直径 lcm余，長さ 4cmほどに切った木の枝を

さしこみ，ふ化場に運搬していた.

サケ卵の採卵方法には，腹部を切開する方法もあるが，高木・ 大富のふ化場では，卵を

しぼり出す方式で行なっている.即ち，♀サケの腹部を，上方から下方へとしごくよう

にして ， 静かになで下す.これを 3~4 回繰り返す. 卵は，洗面器に受け入れていたが，

採卵を終ると合サケの腹部をしごくようにして，洗面器内の卵上にかける.そして，合サ

ケの尾ビレで，この精液と卵を静かにかき混える.

こうして受精させた卵は，101容積位のバケツに移されるが，何尾かの採卵が終って，

バケツ内の卵が 51位になると，これを川の流れ(水温 11.5
0

C)の中に静かに沈め，バケ

ツに水を流しこんで，表面に浮いた血液等を流し去る.こうして，水を入れたバケツは，

そのまま 1時間ほど静止する.その後， サケ卵は，ふ化盆に移し飼育をするわけである.

サケの体内卵数は，体の大きさによ って違うが， 700~7000 程度(宮地 ・川那部 ・ 水野

1963) であるといわれている.高木採捕場に湖ってくるサケは，卵数は，どの位かと思っ

て，測定してみた.この結果は，第4表に示す通りである.

第4表の中で，体重 1は採捕したサケの体重で，体重2は，これから，漁師が卵をしぼ

った後の体重である.この卵をしぼる場合は，体内の卵が完全にしぼり出されることはな

く，技術上，僅かの卵が，体内に残留する.それで，第4表の個体 No.2の卵をしぼった

後，切開して残留卵数を数えてみた.

この残留卵は， 全部で 103gr であったが，この中の卵 100粒の重量は 19.45grであっ

第4表 サケの体内卵数の測定

{待側本
全(cm長) 体(cm長flf本(cm高) ま体(卵っ重をfこ2 し

t のもの)i会
(L差{g) 問|拡~ 11麟輸数127

1 71.5 66.5 14.8 4.25 

2 71.4 66.8 15.2 4.25 

3 71.0 63.4 13，8 3.401 

4 66.4 62，8 13.5 3.55 

5 65.7 60.6 12.0 2，90 

:l-lf正問「::;:l

0.70 

3.55 0.70 

2，90 0.50 

2，95 0.70 

2.45 0.45 

2.501 0.051 

1.850.051 

この表の倒休 No，2は，第3表の個体 No.1と|司個体である
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た.それで，卵総重量800grとして，卵数は4120箇となる.この残留卵重量はしぼり11Iさ

れた卵重量の12%位になるので，第4表中の体内全卯数(推定)欄の数は，採卵数の12%

増にしたものである.しかし，これは大凡の数で、あり，採捕した時に，既に， 1 jiili.監911し

た後の個体もあり，時には，全く産卵を終った個体もある.第4表の個体 No.3，土， おそ

らく，ある程度産卵したものと思われる.

次に，合サケの精巣をしぼった場合は，放出されるものは，僅かの部分であり，大部分

は，体内に残るようである.この精巣の重量は，第3表の個体 No.5とNo.7とでilN定し

てみたが，次の通りであった.

個体 No.5……左側精巣 40.5g，右側精巣 29.0g(計 69.5g)

個体 No.7・…・・左側精巣 1l.2g，右側精巣 9.6g (計 20.8g)

即ち， 精巣の総重量は，体重の '!~4.3'10位であるが，精巣の大きさは， アユ等に見られ

るように，左右で，その大きさが違っている.サケの卵数及び卵巣の重量が，体の左右で

差違があることは，よく知られている.(早栗，1938， after Okada， 1959) 

VlIサケ卵の飼育

サケ卵の飼育，続いて稚魚の飼育は，昭和38年から，同41年まで，各秋冬期に，百H回
行なわれた.第1回目から，第3回目まで、は，掘抜井戸水を使用して飼育したが，第4回

目は，荷口川の川水を汲み上げて，この水で、飼育した.この 4回の飼育結果は，まとめて

記すことにする.

(1) サケ卵の予備飼育試験

サケ卯の木飼育を始める前に，私達は，試験的に，少数の卵を飼育し，水温，溶干{:酸素

脱離液等の問題を考え，飼育に支障があるか否かを試してみた.

第4図 ふ{じ1自に置かれた庄内式ふ化盈
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高木ふ化場で採卵したサケ卵は， 11月初日午前8時に受精させ，前記の通り 1時間放置

した. この卵の中 600粒をもらって，濡れたガーゼに包み，更にビニーノレ袋に入れ， 自動

車で東根養魚場に運んだ.

この受精卵は 3分して養魚場のふ化槽 No.1， No. 2， No. 3に入れた.この|燦使用し

たふ化盆は，庄内式ふ化盆で，第4図に見られるようなものである.

第4図を見てわかるように，一枚のふ化盆は，縦横共に30cm，深さ3cmの浅い網瓜で，

この一枚にサケ卵は2500粒並べることができる.網の目は巾 3mm，長さ1.5cm位の長方

形の目をしていて，後で稚魚がふ化した場合は，この網の目から，稚魚は，潜り落ちるこ

とができるようになっている.尚，この金網には，71<色のほうろう引きがしである.

サケ卵をふ化盆に分けて，ふ化槽に静置したのは，午前10時頃であった.そして，ふ化

槽 No.1には，脱離液を僅かずつ流し，ふ化槽 No.2とNo.3とは掘抜井戸7}くを流した.

そして，その後死卵が生じる状態を検べたが，この結果は，第5表の通りになった.

第5表の結果を見ると，この17日聞については，死卵の出現率は少なく， 特に，脱離被

を僅か注入したふ化槽 No.1に於いては，偶然かもしれないが，死卵は最も少ない.しか

し，受精を行なった11月26日のタに見た時の死卵は，不受精卵又は傷のついた卵である場

合が多いとのことであった.26日の死卵数を除けば，その外は死卵は殆んど出現しないと

言ってよいイ立である.

つまり，水温，溶存酸素，脱離I伎の点で，サケ卵飼育には，ほとんど心配がないことが

判明した.

次に，II容積のビーカー 5箇用意し，各々に掘抜井戸水 500ccを注入し， ビーカ-No.1

から No.5までに，脱離液を夫々 3cc，2cc， 1cc， 0.5ccと注入し，その中に，サケ卵10粒

ずつを入れ，死卵のt/j現状態を検べた.この方は， 15白開放置したが， その聞で，死卵が

出現したのは， ピーカ - No. 3 (稀釈度 500倍)だけで，それも 1箇だけであった.従

って，脱離液による悪影響は，認めることができなかった.そこで次のようにサケ卵の本

飼育を始めた.

冴~ 5衣 サケ卵の死卯出現状態

高ft.¥門IT5τ片方-，玄関iZPF坦型噛ーの
No. 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 11 271 1 

No. 2 11 :3 1 1 1 0 1 1 1 0 11 230 1 

No. 3 il 2 1 0 1 0 1 0 1 • 0 11 138 1 

(乙の期間の水温=13. 2‘~13 .40C ， pH=6.6) (気調 = 9.0・~12.TC)

(2) サケ卵の本飼育

i)掘抜井戸水による飼育

材料は11月初日に高木ふ化場で採卵受精させ，高木ふ化場に於し、て飼育したもの 15，000

粒を， 12月3日に東根養魚場のふ化室に移した.そして，大体 3等分してふ化槽 No.1，

No.2および No.3の庄内式ふ化盆夫々 2枚ずつに入れた.

このふ化槽に使用した水は，掘抜井戸71c (水淵 13SC) -C-， 12月6日からふ化槽 No.l
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には，脱離液を，同 No.2には，放流水を次の割合で流入させた.

ふ化槽 No.1:脱離液流入量=15cc/min(但し脱離液 COD=254ppm) 

水道水流入量=501/min

即ち，脱離液を3333倍に稀釈したことになり，脱離披だけについては，

0.077ppmとなる.

ふ化槽 No.2:放流水流入量=71/min(但し放流水 COD=33ppm)

水道水流入量:541/min 

即ち，ふ化槽内の放流水は，4.1ppmとなる.

ふ化槽 No.3:水道水のみ流入

以上のような状態で飼育した結果の死卵出現状態は第 6表の通りであった.

第 6表で見られるように，死卵は，放流水 (4.1ppm)を流したふ化槽で，一番多く現わ

れているが，脱離液を流した方は，真水のみのふ化槽と大差は認められない.

尚死卵の表面には，多くのものは， ミズカピが着生し，放流水流入のふ化槽の死卯で、は

このミズカピの上に，茶褐色の微細なゴミが附着していた.

掘抜井戸水を使用したサケ卵の飼育は，昭和38年の他，昭和39年と昭和40年にわたって

3カ年行なわれた.この 3回に於ける卵の発育状態は殆んど同様であったので，結果を記

すことは絡すが，第 3回目，昭和'10年になると，稚魚飼育の項に詳記するように，銅抜井

戸水に，ゴミ捨場の腐廃水が浸入して，魚類飼育には不適当になったので，荷口川の水を

直接ポンプで汲み上げ，ふ化槽に流して卵等の飼育をすることにした.

山形大学紀要(農学)第5巻360 

サケ卯 (11月初日採卵)の死卯出現状態

|四19日 11 ~ 日以降 11 ~日平均死卯計|死 gp数

U4 

19.2 

12.6 

第6表

率化¥月日 11
12f1/日 1112月7[1 112~10FJ 

No. 1 

No.2 

No.3 

7.0 

7.4 

7.0 

ふ化

ii)川水によ否飼育

川水汲上ポンフ。は，東根養魚場の放流口の 2m

ほど上流地点に取付けた.汲上口は，岸から 1m

ほど沖の方で， 川底から 40cm程，上方に取付け

た.ポンプは 5 馬力で，一分間に 200~2501 の水

量を汲み上げる能力のものである.

このポンフ。で，川口を汲上げると，川底の泥や

附近tこ泳いで来たヨコエピの類なども， 一緒に吸上げられp ふ化槽に流入するので，

槽の水道流下口に，サラン網を張って，除去する よう にした.

昭和41年は，ふ化槽 No.1及び No.3は，川水だけを流入したが， No.2には， }II水の

他に放流水を流入した.このために，ふ化槽 No.2は，薄茶褐色に濁り底は見えないほど

である.しかしふ化槽 No.3は，川水だけ流しているのであるが， No.2から流出した水

が，No.3に回流していた.

-
止
の
ん

ηδ

o

o

o

 

N

N

N

 
(12月25日測定)(水温9.00C)
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この各ふ化槽の COD等は， 第7表に示す通りである.

第7表に示す測定値は，放流水の濃度が，その日によ って変化するので，この数値も，

多少変化する.

尚，荷口川の川水の水温は， 湧水量が多いので，冬期になっても，あまり変化は甚しく

なν、が，卵の飼育中の11月16日から，翌年 (昭和42年)1月5日頃までの水温は， 9~ l10C 

で，ただ12月14日(気温最高3.0
0C，最低一2.00C)は，寒い日で，水温は 6.50Cになった.

サケ卵は，大富採捕場で捕獲された親魚から，採卵したもので，採卵方法は，高木採捕

場で捕獲する場合と全く 同じである.卵数は，11月1<1日採卵したもの6000粒， 11月16日採

卵したもの 16，000粒，11月17日10，000粒， 21日4000粒，22日10，000粒， 24日14，000粒，合

計60，000粒である.

この中，11月14日， 16日， 17日に採卵した卵のその後の死卵出現状態は， 第8表に示す

i且りであった.

第8表には，採卵日の夕方，又は翌朝までに出現した死卵数も記してある.この死卵数

は，主と して，不受精卵数を現わすものだといわれているが，不受精卵の出現率は，採卵

の日によ って，相違があるよ うである.

この不受精卵といわれるものを除き，その後に出現した死卵数を総計すると，最後の欄

のようになった.このうち， 11月16日に採卵した卵は，第8表に見られるように，総数の

3/4は， ふ化槽 No.1に，又残りの 1/3，即ち，4000粒は， ふ化槽 No.2に入れて飼育し

た.この両者を比べてみると，放流水を注入したふ化槽 No.2の方が，死卵数出現率が，

明らかに多くなっている.

第B表 サケ卯(昭和IHfj'.保卯)の死!i/'J/:f:'，現状態

Y酬日¥Zミ
11月14日 01010月)16円 11月17日

、検卵長沢?をE11111月14日
01010j) j16日 11月17日

(6，000) (12，000) (4，000) I (10，000) (6，000) (12，000) (4，000) I (10，000) 

No.1 No. 1 I No. 2 I No. 1 No.1 防 1I No. 2 I No. 1 
11月15日 440 12月 4日 7 26 14 11 

16 92 6 53 50 14 8 

17 4 742 117 7 4 16 5 4 

18 5 21 8 389 9 5 4 8 1 

19 。 15 3 7 12 ネ11 3ド14 *13 ド2

22 191 145 11 ，n 14 12 10 5 1 

24 66 100 31 18 16 9 5 5 

25 54 71 12 17 20 4 • 12 6 7 

26 13 59 24 15 23 2 5 5 3 

28 14 21 28 20 25 。 46 2 3 

29 27 19 216 20 27 3 6 4 2 

12月 1 9 121 52 11 29 3 6 4 2 

3 8 34 14 ι15 Ul 5 9 49 4 17 

* 12月12日発11良卯になる 11V11AAル211(2す)
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VIII 発 眼 NO 

サケ卵は，普通 r8~90C ならば発眼まで約30 日，ふ化まで約60 日 J といわれている・(稲

葉， 1961)つま り，サケ卵は卵膜内で，分裂を進め，魚体が次第に形作られ，眼が現われ

た時期のものを発眼卵といっているが，この頃は，卵膜が最も肥厚する時期で，色も13摘

してくるので卵膜内の様子は，あまり判然とはわからない.Nikolsky， G. V. and Soin， S. 

G (1954)はサケとカラフトマス，Oncol'hync1ms gOl'buschα(WALBAUM) の発育過程にお

ける卵膜の硬さ (resistanc巴)の変化について記載しているが，サケについては，受精前は

100g，受精後 2 時間は 700g，桑実期後期は 3.3~4kg，心臓捧苦手J開始期は 4~5kg，ふ化 5 ~I 

前は 2~3kg，ふ化直前は 200g ということである . この心臓持動開始期l丸発限期で，血

管よりも，眼の方は少し遅れて発達するようである.

。 b

a!? 

P

A

V

 

2

。
巴

第5図 発限卯の発育過程 (12月16日の桜子)
u. 11月24日受精の卯 b，c， d. 11月16円受精のJip

卵膜を通して見える血管お

よび，眼の発育状態は，第5

図に示す通りであった.

第5図の aは，眼よりも前

に，まず血管が一本見える

ようになる.この時の限は，

黒い色素の集合部のようで，

まだ2箇の限はわからない.

Cになると，血管の枝分れも

見えてくるが，眼は，周聞の

黒い輪と中央部の白い部分が

見えてくる.dになると， 11民

は，明らかに 2箇になり，レ

ンズもできてくるし，血管の

分枝も，かなり進んでくる.

以上のような時期の卵は，第8表の12月1213，即ち，受精後25日から28日頃に見られる

状態である.(水温 グ~l1OCの日が多く 2 日ほど 70C になる .)放流水を流した水槽中の卯

と， ) 11水だけの水槽中の卵と比べてみたが， 発眼卵になるまでの期間の遅速は， 区別すーる

ことができなかった.つまり ，放流水の影響らしいものは，発眼卵頃までは，あまりはっ

きりは現われなかった.

IX 点、 レじ，凋1
，

サケ卯が，ふ化する頃になると，前記のように，卵11莫は，再・び薄くな り，少し透明に近

くなる.これは，匹体の頭部に分布する僻化腺 (hatchingglancl)から，附化酵素が分泌さ

れて， 11英がi溶角平されるためである.(Zotin， 1954) 

その頃は，卯i院内 のj任体 も，魚の7f~に j.!t.7，んJ1史 1)リ で ， {主かに運動するようになる.そし

て，頭頂のコブ状突起で， gPJ践を破リ，頭部を現わす.そこで，外部の水を呼吸しながら
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暫く休息するが，次の運動で，卵黄も膜外に出，ふ化が完了する.

受精から，ふ化までの期聞は，水温によって違うが，東根養魚場で飼育した結果はI '(!;， 

のj重りである.

i)掘抜井戸水による飼育

昭和38年におけるサケ卵飼育の際の死卵発現状態は，第 6表に示してあるが，その後の

状態を示すと，第9表の通りになる.

第9表を見ると，死卵出現の割合は，脱離波注入槽と井戸水だけのふ化槽を比べると，

前者が僅かに多くなっている.まず殆んど同じであると見てよいかもしれない.しかし，

放流水を注入した方は，明らかに死卵数が多くなっている.この点については，後で検討

することにする.

又，ふ化完了までに要する日数をみると，第9表から次のように計算された.

ふ化槽 No.1 1月13日完了 卵期44日

ふ化槽 No.2 1月26日完了卵期57日

ふ他槽 No.3 1月17日完了卵期48日

即ち，脱離液注入槽の卵は， 最も早くふ化完了し，放流水注入槽の卵は，目立ってふ化

が遅れている.この原因については，又後に項を改めて考察する.

ii)川水による飼育

昭和41年度のサケ卵飼育状態は，前に記し，死卵出現状態は，第8表に示しである.そ

第9表 サケ9/'1の9E!i/'l出現状態 (Ur:l和38年，高木ふ化場で11月30日係卯したもの)

旦f3\~'(l:f吐 No.~_1 竺三三上竺斗出立竺己竺L竺三上竺L
12)~ 22日 62 259 12 1月10日 32 

25 

27 

31 

1月 2日

48 

143 

94 

150 

ふ化完了 158 

66 28 

。。
8
9

弓
t

η
4

1
i
1
-
1品

q
ru

13 

5 ~ I 100 

9 183 

(/j(i，¥i-¥ 10.8'C~ 13SC) 
(最初の会階の卯紋は，*'-)::;000粒)

26 

79 

9 
未ふ化30

13 

ふ化完了

3 57 31 

ふ化完了

，1. 12)-j201:1 I 1Qに つつつ 11<: 
川 以降 山 ω | ム~U

12)1 3 n以降 400I 1530 I 317 
総計 "-tuv  I | 

第10}< j来9/'1から発|限およびふ化までのIH& ( 1966~'67) 

1* 9~1~1~竺竺恒出l出巴F-1 1 1巳生虫1 1竺日凶副也匝
l1J二]141.:1 No.3 .l2月16日 90!'b 100，96' 1005'百 100，96 100% 24日 56日

16 No.1 λY 80 90 100 100 100 24 56 

17 No.3 ノ/ ¥)0 100 100 100 25 55 

21 No.2 12月231] 50 100 27 60 

22 No.2 必Y 50 100 26 59 

2，1 No.1 。 ::;0 100 2ι} 57 
一一一← 一一一一ー一一 一一一一 一

(7J::is. 12)-j 16 日~ 1 ):) 20 日 =10.5・ ~8.5'C)
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Lて，その後は，間もなく仔稚魚がふ化したが， その状態は，第10表の通りである.

第10表を見ると， ふ化槽 No.1および No.3のサケ卵と，ふ化槽 No.2のサケ卵とは，

発眼からふ化完了までの日数が，僅かに違うことが見られる.即ち， ふ化槽 No.lおよび

No.3に於いては，その日数は24日あるいは25日であるが， No.2に於いては， 26日およ

び27日になっている. この日数は正確には，決定できなかったが，この傾向は， うかがわ

jもるようである.

X サケ稚魚の生長

ふ化した後のサケイ子稚魚は，周知のように，腹に隣褒を抱いている.この様子I:t，第9

図にも見られる通りである.仔稚魚は，この卵黄を栄養分にして，次第に生長するので，

l済嚢の大きさは次第に変形縮小してくる.この仔稚魚の体長と，瞬嚢の大きさとの関係は

大体第11表の通り であった.

即ち，第11表を見ると， I隣嚢の長さは， ふ化直後は，少し丸みをも っているが，その後

第11表 サケ仔稚魚、の大きさと蹄
護の大きさとの関係

全 長1体 長隅議長H全長|体長個察長
(mm) I (mm) I (mm)II rrnm) I (mm) I一(品出)
16.0 1.0 11.0 20.0 12.5 

16.0 1.0 10.5 22.0 20.0 12.0 

17.0 1.0 11.0 24.0 21.0 10.5 

18.0 1.0 11.5 27.0 23.0 9.0 

18.0 1.0 10.5 33.0 29.0 7.5 

19.0 1.0 12.0 34.0 30.0 7.0 

'10 

、EE30 
ト

/。
こ:託

。

25 
必¥」【

回L
150 10 20 

』

30 

第12表 サケ仔稚魚の生長 (水温 8~9.C)

I > .1t.-11<.1全長 I)> I t.- .{~~. 九 f
|ふ化後11i;，-，I，-;'"'"lIo F1 01ふ化品 I~l :~1l .. /:~ 

l則定月日|の日数lF勾Iliffll定月日|の日誌1¥平均
I V/ H，，^ I (町工り IV/ H"'.~; J~~lL 

当日 17.1 2月13日 ，18. 33.0 
1月 91:1 5 22.3 21 tj6i :14.3 

21 16 27.4 3月 9 61j 36.0 

30 25 28.0 22 

2)1 8 33 31.3 24 

イタ

~ 

/" 

40 50 60 70 80 

ふ化後の H数

第6図 サケ仔稚魚の生長曲線 (水湖 8・~9.C)
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少し細長になり，これが， そのまま短縮してくる.そして，隣嚢の色彩は，初めは黄紅色

であるが，J隣嚢の大きさが短縮されるにつれて，鮮紅色が次第に紫色をおびてくる.最後

には， !済嚢は，ただ，腹部下面の傷口のようになり，色も青紫色に変る.そして，終り

に，腹部左右の皮膚が接合して， 傷口のよう なスリッ トもわからな くなる.

ニう したサケ仔稚魚の大きさは 3 飼育中，時々体長，体重等を測定した.この体長の生

長の様子は，第12表の通り であった.

この結果を図示すると，第6図のようになる.

第6図の生長曲線を式で現わすと，次式が得られる.

y= 17.0;¥;0.18 

但しyは体長をmmで現わしたもの xは日数を現わしたものである.

次に，サケ稚魚の体重増加の状態をしらべてみた.まず，ふ化直後の仔稚魚について測

定したが， その後，時々 ， 全長，体長， 体重を測定した. この結果は， 第7図に示してあ

る.又，体長に対する体重の平均値は，個体数が少ないので，正確なものではないが，第

13表の通りである.

0.4 

4
1
'
?
B
I
l
l
-
-
3
 

•• 

0.5 

( 

bl) 

0
 
1
 
・0・・・・
a
H
0

• 

0.2 

0， ~ 0/0 
・o0 
l~ ・細nO.3

-14-
}ー

0.1 
10.0 20.0 30.0 

体長仲間)

第7関 サケ仔稚魚、の体長と体重との関係
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第7図および，第13表の結果から，体長・と体重との関係を，対数グラフに現わしてみる

と，第8図のようになる.

第8図から，サケ仔稚魚の体重増加のしかたは，明らかに， A練とB練とで違っている

し，両線の交叉点Pは， 全長30rnmのところである.全長30mmの稚魚は，問、資が吸収さ

れてしまう時期である.

又， A， Bの式は夫々次のようになる.

A : )'1 = 29.2xO•66 

B : )'2=0.00317x4.1 

x=全長 (mm)，.1'=体重 (mg)

ハU1u
 

第13表 サケ仔稚魚、の体長と，体]匹、j;.t!)fii[

lh1rnF|~重 11い 引 (，1ω 
11 

15 0.170 29 0.295 

16 0.180 30 ().~OO 

17 0.197 31 0.322 

18 0.200 32 0.~6 Il 

20 0.225 33 0.:l9G 

2.0 21 0.230 34 0.'180 
1.0 1.5 
Jog L (mm) 23 0.240 

第8図 サケ仔稚魚の体長 (L)と体重

(W)との関係を示す対数グラフ

XI サケ仔稚魚のヒレの発育状態

サケ仔稚魚は， ssからふ化したばかりの時は，体が半ば透明で，脊椎の数も数えられる
くらいであるが，特に目立つのは，ヒレが背部も腹部も尾にかけて， 一枚の薄いM~からで

きていることである.この一枚のー続きのヒレが，いつ親魚に見られるような，夫々独立

したヒレに分化するものであるか，その点を，しらべてみた.

この結果は，第9図に見られるように，分化は， A， B， C， D の順に進むことがわかっ

た.

第9図における仔稚魚の全長は， A. 18.0mm， B. 23.0mm， C. 24.0mm， D. 27.0mmで

あるが，胸ピレは，ふ化直前の稚魚に既にでき上っている.

第 9図Aにおいては，背ビレのできる部分は，粒状になっているが，化骨'は，まだのよ

うである.尻ピレは，14条の軟条の化骨が始まっている.腹ビレは，粒状物が見られるだ

けである.

Bになると，背ピレの軟条9本ができ始めアブラビレは分化の初期状態で，僅かに粒状

物が現われる.尻ピレは，基部の軟条が，1'1条化骨しているが，先の方は，まだ粒状物が
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できた程度である.腹ピレは，まだ粒状物ができた程度である.

Cは，背ピレの後方に仕切りが現われ始め，アグラピレの分化の仕切り が少し現われ

る.

Dは，背ピレの軟条11条判然でき上り，後方との分離も進む.アブラビレは，後方の薄

いヒレと，はっきり分れるが，まだ，アブラピレの形は完成しない.腹ビレは，殆んどで

き，尻ピレは， この個体では，軟条13条，基部も，先の方も化骨している.尾ビレは， A， 

B， Cの時期は，先が一様に半円状の端であるが， Dになると，上下の区別が生じ始め，

秋条は上下共に11条ずつ現われる.

次に，体表の色素胞の出現状態を見ると， Aは全く透明であるが，Bは，色素胞の小粒

子が全面に散在するようになる. Cでは， 色素胞の数が多くなり ，Dでは，斑点がますま

す大きくな り，特に背部に多く見られるよ うになる.そして，)廃棄が全く吸収されて，見

えなくなる頃に，体側には 9箇ほどのパーマークが現われる.

このパーマークは，ヤマメ，イ ワナ等では，成魚でも見られるが，サケ等では，成魚で

は見られず，ただ仔稚魚の時期にだけ現われる.このパーマークは，底楼色 (Demersal

coloration)といわれ，J擦を背景にした清流に適応したものと考えられてし、るよう である.

(Nikolsky， 1963) 

第9図 サケ仔税魚のヒレの分化 s 

A:全長 18.0mm，B:全長 23.0mm. C:全長 24.0mm. D:全長 27.0mm

XH 仔稚魚の行動の変化

ふ化直後の仔稚魚は，まだ泳ぐ力はなく，底に横になって休息する.そして，時々，体

を大きくくね らせて 2~3cm ほ ど泳ぐだけである . 又，個々 に底に散在して，群をつくる

性質は現われない.

しかし，ふ化後2週間位の仔稚魚になると， ふ化槽の底に，群をつくって休息するよう

になる.(第10図A) この時期は，仔稚魚の向きは，まちまちであるが， (a)，中で，少し大
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きくなり，色素胞が発達してきて，黒味がかった群(めは，頭を上流に向けるようにな

り，又，振動などに反応して，さわぎ易くなる.

その後，仔稚魚の行動は，第10図に示すように変化してくる.即ち，第10図Bは，ふ化

後， 20日位の時期であるが，f子稚魚は，殆んど総ての個体が，上流の方に頭を向けて静止

するようになる.又j隣嚢は少し縮小し，体の色素胞が，ますます発達してくるので，全体

として群は，黒味がかつて見える.cは， まだ瞬嚢が赤く 目立っているのがあるが，多く
は黒くなり， 頭の向きは上流向きの他に，下流向きのもの もあり，又側壁の方に向ってい

るものもある.運動性の方は，底に静止するものが多いが，遊泳しているのが，一部に出

始める.

Dは，体長 33~35mm 程になり ， 群は赤い卵黄殆んど見えなくなり ， 一体に黒く見え

る.底に静止しているものもいるが，浮いて泳ぎ廻るものが多く，これは，上流に向いて

いる.しかし， 全般的に横向が目立ってくる.

E は，体長 36~41mm の頃で，殆んど全個体が泳ぎ廻 っ て U、る. そ して a の群は，下

流向きが多く bの群は，流れの方向に対して，右向き，左向きと混在する，Fになると

全個体が浮いて，図のように，大きく左廻りに泳ぎ廻るようになる.又，この時期は，よ

く餌 (鮭鱒飼料) をとる.その後は，放流まで，同様に左廻りの大きい円形の遊泳を続け

ていた.

サケ仔稚魚の行動の変化第10図

一呼吸の運動

魚類の呼吸に関する研究は，非常に多くなされている.間呼吸の運動については，フナ

とキンギョについての研究 (Kobayashi，1931)等がある.私は，サケの仔稚魚の飼育をし

ていて，鯛呼吸の運動が，淡水に飼育したものと，放流水中に飼育したものとで，著しく

違うことに気がつき，次の間呼吸数の実験をしてみた.

i)鯨呼吸数と体長との関係

鯛呼吸の数は，仔稚魚の生長につれ，時々測定してみたが，

である.
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この結果は，第11図のよう
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第11図は，7l< YJ昆が 9 .00~1 1. 50C

までの聞で測定した結果をプロッ

トしであるが，大体の傾向は，体

長方、;大きく なるにつれて，問呼吸

数が多くなることがわかる.

この間呼吸数の増加の割合は，

大凡，体長lOmm長くなると，呼

吸数は， 50%近く多くなるようで

ある.

80 

U 70 
<1l 

去60
緩 50

回 40
掻
間 30

520 
~~ 10 
O 

一-3争乙」

J2ヤ

ii)鰐呼吸数に及lます放流水の

影響

w ~ ~ ~ ~ 
会長 (mm)

ふ化槽 No.lのサケ仔稚魚と，

ふ化槽No.2即ち放流水を注入し

ているふ化槽の中のものと比較し

てみた.偲呼吸数は，後に実験結

果をのべるが，水温によって差が

現われるし，又，仔稚魚がさわぎ

H:lすと，回数が多くなる.それで
実験は， かなり困難で，採用ので

きないdataが多かった.しかし，

少数でも，確実と思われる dataを

第12図に示した.

第11図 サケ仔稚魚の鯨l呼吸数と体長との関係
日:9目4'C，b: 9.0・C，c: 10.5'C， d: 11.0・C，e:ll.5・c

70 
( • U 
<1l 

的 60 。o B Ccq コ
) x x 

事誕 。。
回 50

。
A 

同』ー司ム x x 

忍的ロ 40 
。
3生

x 

30 
20 25 30 35 40 

~t 長 (mm) 
第12図を見ると，体長25mmか

ら :~2mm までの仔稚魚では，放流

71<を注入したふ化槽の仔稚魚は，

侃¥1呼吸数が明らかに少ないことが

第12図 惚l呼吸に及ぼす放流水の影響
A: 9.0・'C， B: 10.5・c
0， .・H ・a・ま水中の仔稚魚の鋭、呼吸数

わかる.体長37mmから 41mmの
×………放流水注入i夜中の仔稚魚の限呼吸数

方は，水温10SCで実験したが，放流水中の

ものと， ) 1 [水中のものとの違いが判然しな

い.尚この場合の C.O.Dは，ふ化槽 No.l

でI:t，0.8ppm，ふ化槽No.2では11.28ppmで

あった.

これと並んで， 11月24日にふ化した仔稚魚

を 5匹ずつ川水(ふ化槽 No.lの水)， 川水

と放流水と半々に混じたもの及び，放流水そ

のま 主のものを， 31入のポリエチ レン製パ

第14表 サケ仔稚魚の線呼吸数及び心
臓勝動数と放流水との関係

飼育水の区別|全長|鯨l呼吸数|腺動数
(水温9.0'C) I ¥mm) I (30sec) I (30臨)

)11 水

半放流水

放流水

37~38 

20~21 

13~14 

ットに入れて置いた.そして，水は，夫々同じ割合のものを 3日毎に交換した，こうし

て，初日後 1月30日に見ると，全部生存していた.しかし，次の点で相違していた.

以[Jち，)1 [水だけのものは，仔稚魚の発育よく ，卵黄は目立って縮小し，体は黒色化して

いた. これに反し，放流水中のものは，卵黄がまだ大きいままで， f本表tこは色素胞が出始
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戸、

8 

• • • • • • 651 

60 

55 

50 
r gj 

75 

めている程度であった.そして

川水の方の仔稚魚は，元気よく

泳いでいたが，放流水 ~II のも の

は殆んど討くがず， 器の1ftに1甘?止

し ていた . 放流水を・下分に1・~i釈

したものは，大体両行のr!Jimの
状態であった.そこで，この三

者の鯛呼吸数と，ついでに心臓

障動数を測定してみたが， 結果

は第14表の通りであっfこ.

第14表を見ると，放me7k1やで
も，サケ仔稚魚は，43'ができる

が，発育程度は遅れるようであ

る.そして，側呼吸数も心臓鵬

動数も，放流水によって，明ら

かに少なくなることがj〉かる.

iii)鯨呼吸数と温度との関係

生物の生理現象は，i院度が
wc上昇すると，作川が2倍余
に活性化することは広く知られ

ている. しかし， 温度=のt}:，'jさは

生物によって限界がある.サケ

仔稚魚においては，どうである

かを知るために， 次の尖!険を行

なってみた，

第15表 サケ仔稚魚の偲|呼吸数と温度との関係(全長36~38mm)

水i印体| 1 2 I 3 I ，> I 5 6 1 7 I 8 I 9 I 10 I '1乙 均
5.5'C 48 49 49 49 49 I-- ~:-I- 開 48. 8
7.0'C 54 55 55 55 55 57 I 57 I 58 I 58 ! 58 . 56.2 

8.5'C 58 60 61 61 61 61 I 61 I ~: I ~~ I ~ ， I I 61.1 
9.3'C 60 61 63 64 64 67 I 67 I 67 I 67 I 72. G5.2 

10.3'C 63 64 66 67 67 69 69 69 69 70 67.3 

11.0'C 63 63 64 69 69 70 73 68.4 

13.0'C 58 60 60 61 63 63 64 66 70 64.0 

14.0'C 60 60 61 63 64 66 66 67 6¥) 6:1.7 

14.7'C 64 66 67 67 67 70 72 75 75 76 69.9 

15.0'C 66 67 67 59 70 70 72 73 73 70.2 

5.5"C 48 51 51 51 52 52 52 54 55 55 52.1 

銀l呼吸数は30秒間の回数

600 

70 

45 -・• . • 
40 •••• 
35 
5.0 10.0 15.0 

iR 皮 ('c)

第13図 サケ仔稚魚の飽呼吸数(30sec)と温度との関係
A:(全長 36~38mm) B : (全長 28~32mm)



サケ Oα11削C印削O削M川rバ'1.如l

ふ化槽No.1で飼育してきたサケ仔

稚魚10匹を，自宅に持ち帰り，直径

22cm，深さ 8cmのポリエチレン製ノξツ

トに入れ，フサモを入れて放置した.

そして，室内でストーブを燃き，気温

22
0

C fこ高め，ここに冷い水道水を注い

だパットを持ちこみ，この中の水温が

高まるにつれて，サケ仔稚魚の鯛呼吸

数を数えた.この結果は第15表および

第1:3図Aに示す通りである.尚実験し

たのは 3月15日夜間(午後 5時40分

から10時16分まで)である.

第15表中，最後の欄tこ6SCの実験

結*~をのせであるが，これは， 15.0
o
C 

で尖験した後，次第に水道水を注いで、

バットの水温を下げ再び，僻呼吸数を

数えたものである.

第15表及び第13圏Aを見ると，サケ

{子稚魚においても，温度が上昇するに

加16友 サケ仔f!Uuの惚呼吸数とflli度との関係
(全長 28~32mm)

下¥個体いい I3 I 4い|平均
7.0'C 38 38 38 39 40 38.6 

8.0'C 43 44 45 45 46 44.6 

8.8'C 43 45 '16 46 48 45.6 

9SC '18 49 '19 51 52 49.8 

10.3'C 48 49 51 51 52 50.2 

11.3'C 54 54 55 57 57 υFυ5.ハU 

12.0'C 57 60 60 60 61 59.6 

12.7'C 60 60 61 61 63 61.0 

13.6'C 60 63 63 63 64 62.6 

13.9'C 63 63 64 64 66 64.0 

14SC 63 64 6'1 67 70 65.6 
15.0'C 63 64 66 70 70 66.6 

15.6'C 64 67 67 69 72 68.2 

16.3'C 66 66 67 69 69 67.4 

5.50C 37 37 38 40 40 38.4 

5.7'C 36 36 38 38 42 38.0 

線呼吸数は30秒間の回数

従って，僻呼吸数は増加するが， l1
0

Cくらいまでは Qlo=1.91くらいになる.しかし，

13
0

Cくらいからは， と昇率が下る{也に，閥呼吸数が，非常にまちまちになり分散してい

る.

次に，自宅で飼育していたサケ稚魚について，同様の実験をしてみた. 自宅飼育のサケ

稚魚は，室温が低く夜間は 2~3'C になるので，発育が遅れていた.この 5 個体の全長

は，夫々 28mm，29mm， 29mm， 30mm， 32mm で，東根ふ化場で飼育していたもの (36~

38mm) より，目立って小さいものである.実験は 3月17日夜行なわれた.この結果は，

第16表の通りであるが，図は，第13図Bにまとめて示してある.

第16表及び第13図日を見ると， 14'C位まで、は Qlo=2.07位で，呼吸数が殆んど直線的

に増加することがわかる.又，水温 13'C以上になっても，より大きい仔稚魚の群Aに見

られるような，呼吸回数の分散が，現われていない.これは，どういう理由によるものか

判明しないが，全長36~38mm くらいの仔稚魚になると，呼吸生理の調節が行なわれるの

かもしれない.この調節作用は，より小さな仔稚魚の場合は，まd現われないのだと考え
ることはできないだろうか.

何れにしても，全長36~38mm 位になった仔稚魚は，水温 13'C 以上位になると，呼吸

回数がまちまちに分散することは，サケが冷水型の魚で，普通は， 8~l10C 位の河川に生

活することと併せ考えると，何か意味があるように思われる.

XIV サケ仔稚魚の血管と心蔵の鼓動

サケの発眼卵の項に，匹{本の血管のことを少し記載したが，仔稚魚になると，血管系は
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第H図 サケイ子稚魚の血管系

よく 目立つようになる.この仔稚魚の血管系はニコlレスキー (1964)の図38，Nikolsky 

(1863)の Fig.17に，立派な図がのっている.私が見た血管系の模式的な図を第14図に示

したが，卵黄上に，前方から後下方に走る粉々太い血管があり，これから 3 細い血管が網

目状に走って卵黄の表面を包んでいる.この太い血管は，卵黄の左側にあるだけで， ;{:'isUI 

は細い網目状の血管が走っているだけである.

又，体表に色素胞が発達しない期間は，開が紅く透って見え，この直ぐ後下方に，小さ

な心臓が動いているのがよくわかる.血液は，心臓から鯛に流れ，艇から，脊椎の下部を

後方に走っている背大動脈に流れて行く ようである.又，卵黄表面を包んでいる網状血管

は，卵黄の栄養分を血液中に取り入れて，心臓に流入 70， 
するようである 。
次に心臓の鼓動数を測定しよ うと したが，全長が 60卜

30mm以上になった仔ー稚魚は，鯨部附近の色素が多く o 0 

なるので，外部から心臓を見ることはできなくなる 50ト 。
この時期の前に測定した数例のみを示すと，第15図 00  量2

のようになる. 40ト o ".  

30 

20 
20 

・・主

25 30 
全 長 (mm)

:l5 

第15図には，ふ化槽 No.1で飼育したものと，ふ化

槽 No.2で飼育したものとを， 一緒に示しである. 第

四図を見ると，前記のように，放流水注入槽で育った

仔稚魚の偲呼吸数は，淡水中で育ったものより少なく

なっている. そして， ふ化槽 No.1の仔稚魚の心臓鼓

動数は，鯨呼吸数よりも， 明らかに少なし¥しかし，

放流水を注入したものでは，心臓鼓動数は，鯨呼吸数

と同じか，それよりすこし少なくなっている程度で，

淡水に於けるものほど， 目立った差はない.

第15図 サケ仔稚魚の心臓鼓動数
ふ化情No.1

xv奇形仔稚魚

0偲l呼吸数.心臓鼓動数
ふ化楠iNo.2

ム線呼吸数 A心臓鼓動数

サケ仔稚魚の奇形については， J~lij井卓先生 (1937) の奇形双生児の研究があり，この奇
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形は，高温飼育の場合多く発生する

と，普通いわれている.東板養魚場

で 4年間サケ卵のふ化を行なった

場合は，掘抜井戸水使用の 3回は，

-/1).・形仔稚魚は見ることができなかっ

た.しかし，川水を使用じた第4年

目の場合は，奇形仔稚魚を 8匹見

ることができた.

即ち，奇形仔稚魚は，せむし型の

もの 4匹，頭胸部だけのもの 2匹，

奇形双生児2匹の計8匹である.こ

の様子は， 第16図に示すようなもの

であった.

第16図の aは奇形双生児で， 全長

a 

マ抱
負事

第16r~ サケ奇形仔稚魚

a.奇形双生児 b， c.頭部巨大型奇形
d， e.せむし型奇形

25mmの2尾が隣嚢の部分で 2匹付着している.体全体は，色素胞少なく，黄褐色に見

える.隣嚢は黄栓色で，中に授色の油滴が見える.又，付着している部分は 5mmで，境

のところに少し太い血管が走り，これから，左右に細い血管が走っている.体重は 2匹

のままで 0.26gであった.この時期(2月21日)は，普通の仔稚魚は，平均して全長 34mm

位，体重はo.23~0.29g であ るか ら p 奇形双生児の方は 2 匹で， 普通の もの 1 匹の体重

くらいである.運動は，時々，すっと泳ぎ廻るが，方向は，一定しない.多くの場合は，

底に静止していた.

第16aJbは，頭部だけが大きく発育し，これに胸部が付着している姿である.瞬嚢は紫

色で，この表面を紫黒色に見える血管が走っていた.第16aJcは，同じく頭部が大き く発

達した奇形で，頭長 7mm位，腹部は細く柔かく，しかも巻いた形でついている.この柔

い胴の上に背ピレができていて，動いていた.瞬嚢は，前後の長さ 9mmで，黄桂色に少

し赤みがかり，まず普通の仔稚魚の隣嚢の色と同じである.この上の血管は赤く見えてい

た.この奇形稚魚は，偲呼吸をしているので，底面を，僅かに動くだけで，泳ぎ上るよう

なことはなかった.

第16図dは，せむし型奇形で， {;本が鈎形に曲っている.隣嚢は，殆んど吸収されて，紫

色がかっていた. そして，この奇形稚魚はp 円形に泳いで， くるくる廻るだけであった.

巴もほとんどdと同様である.

奇形の出現率は 6万粒の卵に対して，頭胸奇形が 2匹，奇形双佳児が2組，せむし型

が4匹の割合である.

XVI 標識放流

サケ仔稚魚は， 普通 3 月中・下旬，全長が 4~5cm になった時に， 河川に放流する.し

かし佐野 (1950) によると，卵黄(隣嚢)を吸収し，仔稚魚が浮上するようになると，体

の消耗を来たさない内に，自然に河川に泳ぎ出るようにした方がよいとのことである.

東根養魚場の場合は 2月21日頃は，仔稚魚は，卵黄が大部分吸収され，僅かに腹部に
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紫色を呈して残っている時期である.そして 3月9日頃は，全稚魚が浮上し， :l)j 15日

頃は，殆んど総ての稚魚は，腹部左右の皮膚が隔合している.この時期には，粉状の舷鱒

用飼料を与えると，さかんに摂食した.全長は 36~38mm ほどである.

そして 3月22日から，標識放流を始めた. 標識は，アブラビレを切除する方式をとっ

たが， )11水で飼育したものは，アブラピレだけを切除，放流水を注入したところで飼育し

たものは，アブラビレを切除すると共に，腹ビレを切除した.腹ビレは， 再生するといわ

れているが，普通のヒ レと区別できるか否か，将来試すつもりである.

昭和38年度の飼育の場合は，教室の自分たちだけで，アブラビレを切除したが :3日間

で，標識放流したものは，

場抜井戸水のみで飼育したもの……244尾

放流水を混入して飼育したもの……784尾

だけで，他は自然放流した.

昭和39年度は，よく育ったが，放流しようと思っていた時，春の雪どけ水で3 来線養魚

場付‘近に洪水が来て， 40年の 4月12日には，仔稚魚は，殆んど全部流されてしまった.従

って，自然放流の形になった

昭和40年度は" 1月初め頃からふ化槽内に，藻が着生してきたが， 41年 1月121:1t1，仔

稚魚は，よく育っていたが，それから 1週間くらいのうちに，ふ化槽から逃げ出したもの

の他は，殆んど死んでしま った.この理由については，次の項で詳述する.

昭和41年度，即ち第4年目は，前述の通り)11水を使用したが，標識をつける作業は，東

根衛生処理場の事務局長石川新氏のお世話で 5人の婦人を頼み，アブラピレ等を切除し

てもらった.この年も，ふ化;槽から逃げたものは，かなりあったが，様識をつけたもの

は 5人で 5日間で次の通り完了した.

ふ化樽 No.2の仔稚魚・・…8176尾

ふ化槽 No.lの仔稚魚…・・7705尾 計 2，'I508尾

ふ化槽 No.3の仔稚魚…・・・8627尾

XVII サケ仔稚魚飼育に対する放流水等の問題

東根養魚;場では，昭和38年以来 4回の飼育を行なったが，その間起った種々の障害に

なった点，及び気のついた点を，ここでまと めて考えてみたいと思う.

i)飼育水中の溶存酸素量について

サケは，湧水の出る砂磯底の河川tこ，産卵，ふ化するので，溶存酸素は，一般に多く含

まれていなければならないと考えられている.ニコ/レスキー (1963) によると「サケ科魚~

類は， 水 11 あたり 7~8cc の溶存酸素量で生活でき，多 くのコイ科魚類は，水 11 あた

りの溶存酸素量が 3ccにまで低下するところで，容易に堪える・d亀井訳)又，サケ卵の酸
素消費量について研究した半田 (1936)，佐野 (1959) によると，サケ卵 10，000粒 1時間当

りの酸素消費量は，日数がたつに従って多くなるが 1日後は， 1cc，発限期の30日後は，

10cc，ふ化期の62日後は 60ccである.(稲葉， 1961より)

東根養魚場で飼育に使用した掴抜井戸水は，酸素含有量は，0.78ccjlで，明らかに酸素~

は少な過ぎると思われる位であるが，実際飼育した結果は，特別の異状はなかった.され
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は，ふ化槽 1箇に流入する水量は 501/minで，酸素の供給量から見ると 1分間'14cc1時

1111では， 2640cc供給できることになる.ふ化期のサケ卯 1万粒で 1時聞に 62ccの酸素

を消費することから計算すると，サケ卵42万余粒を飼育することができる計算になる.実

際は 1ふ化槽に 2万粒足らずのサケ卵を飼育していたので，酸素の量は充分であったもー

のと思われる.この酸素の供給量ということが，サケ卵等の飼育の場合は，考える必要が

あるように

ii附i的)放流水の物理的影響

放流水を 3 ふ化槽に注入する場合は，放流水の化学成分は，勿論考えなければならない

が，放流水に含まれる微細な塵が，又重要な要因として考えられなければならないことが

わかった，それは，ふ化槽に，放流水を絶えず注入すると，いわゆるゴミが，ふ化槽底に

沈積する.このゴミは，ふ化盆上の卵の上にも付着するが，これは目立った障害にはなら

ないと思った. しかし，底に沈積するゴミは， 仔稚魚がふ化すると，このゴミ の中に埋ま

り，窒息するものが多かった.

それで，この沈積したゴミを検鏡してみると，ゴミの中には，微細な繊維の切片が，茶

褐色に混り，この聞には，第17表のような生物群が生息していた.

第17表を見ると，ツリガネム シ類の

Etistylisが非常に多く，他に繊毛虫類

の主なものは 4種，N巴matodaの生きた
ものが見られる • A'/'cellaとCop巴poda

の殻は，多く見られたが，皆， 殻ばか

りであった. Bacteriaでは，梓状菌・

糸状菌ともに非常に多い.そして，こ

の生物群は殆んど衛生処理場の散布描

床の際岩上の生物群と同じであるの

第17表 }ixiIrE7jくからの沈積物中の生物

4
山山ー 名 |発生量| 種 名 |発生量

Etistylis Sp.. 1 c. c 11 Flagel1ata 3spp. 1 c 

Coltoda sp. 1 + 11 Arcella (穀 1 c 

Loxotlt)向 1Jlsp. 1 + 11 Copepoda (脱殻)1 c 
Para1l/acciuIJl sp. 1 + 11 Bacteria 1 c. c 

51)向的'c!liasp. 1 + 11藍藻類の 1種 | 十

Nematoda + 

で，散布滅床の生物が，汚泥粉末と一緒に流出されたものと思われる.この散布u意床の生

物鮮については，中島 (1959，'60， '61" '612) の詳しい研究があり ，その表にも，同様の

生物群が見られる.又，津田 (1964) の総合的な研究がある.

iii)放流水の化学的影響

脱離j夜を3300倍くらい薄めて注入したふ化槽のサケ卵は，ふ化までの日数が，淡水だけ

のものより短縮されたことは，既に述べた.しかし，濃度が高い場合は，確かに， 発育に

悪い影響を与えるので， どの程度の濃度が適するものかを試すために，次の実験を行なっ

た.

まず500cc容積の ビーカ---5箇を用意し， No.1には放流水 100%，No. 2には50%，

No.3には25%，No. '1には 12.5%の割合で混合し， No.5は真水だけとしp 夫々 200cc

を入れ， これに，サケ卵 (12月4日採卵したもの)10粒ずつを入れた. そして，その後の

状態を観察したが，この結果は第18表の通りである.

第18表を見ると，放流水 100%の中でも，サケ卯は， 38日間は全部生存しており，発育

を続けていたこ とがわかる.そして，放流水25%の中の ものは， 54日間は生存していたが

12.5%， 0 %のものに比べると，早く死亡している.発眼卵になるまでの日数は，各ビー

カーとも大体同じて採卵後38日(普通は24，25日)であるが， 室内に置いて実験したため
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に，各ビーカーの水温が，気温と同様に低くなり，ふ化槽の水温よりも低くなっているか

らであると，思う.

ふ化は，放流水 12 . 5~も中のサケ卵の方が，淡水だけのビーカー中のものより 5 11 ほど早

くなっている.その後のふ化状態も，放流水 12.5%混合しているものの方が早いようであ

る.

この実験では，ビーカー内の溶存酸素の量は測定していないが 1週間に 1四位ずっ，

水は交換していた.それで， No. 1， No. 2， No. 3においてはs 放流水が混じられているの

で，酸素が割合少なくなることが考えられる.そこで，更に次の実験を行なってみた.

即ち，ポリエチレン製パットを使用して， No.1には放流水 100%，No.2には;:;0%，

No.3には 0%の液，夫々 21を入れ，各々に発眼卵5粒ずつを入れた.その後 3日毎

位に，液を交換した.尚，このパットは，ふ化槽に浮かし，なるべく水温の変化，低下を

防ぐよう にした.この結果は，第19表の通りである.

第19表に見られるように 1月11日頃， 各ノξットともふ化したが，その後 1月30日ま

では，各ノξット中の仔稚魚とも生存していた.ただP 線、呼吸数の項で既に記したように，

鯨呼吸数は，放流水中の仔稚魚は，淡水中のものに比べて少なく，運動もあまり活発では

第18表 積 の々濃度の放流水中におけるサケ!ii11の発育状態 (12月4日係卯)

達志
No.l No.2 No.3 No.4 No.5 

月 日 一 一
100% 50% 25% 12.5% U /OO 〆

ーー一一
max ロl1n

12月 7 日 1 1.6'~6.0'C 10 10 10 10 10 

18日 11.0'~6.0・c 10 10 10 10 10 

29日 8.0'~5.2'C 10 
9 10 10 
1 (死卯) 1 (9c9Jj) 

1月 5 日 9.0'~0.6'C 10 10 (死卯) 10 10 。
11日 7.4'~0.8'C 10 (発限) 。 10 10 (発H艮) 9 (発lun

19日 9.5'~0.4'C 6 10 (発限) 9 (グ) 9 (グ)

2 月 2 日 12.5' ~4.5'C 。 10 9 (か) 9 ( " ) 

11日 12 . 6'~2.8・c 3(7死卯) 9 (か) 9 (グ)

12日 1(9?E卯) 9 (グ) 9 ( " ) 

13日 0(10死卯) 9 ¥ " ) 

15日 7発 9 (グ)

16日 6発 9 ( " ) 

17日 5発 !l (グ)

18日

iliim ltitl 
19 1] !:(主
20日 8 (ふ化)

22日 8 (グ)

23日 12.5'~ 1.4'C 8 (グ) 9 (ふ化)
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こうした実験に使用した

放流水は，後で問題になる

と思うので，山形県衛生研

究所によ る放流水試験成績

を略して表示する.

iv)掘抜井戸水の腐敗

ザケ卵飼育第3年目の実

験は，昭和40年11月21日か

ら行なわれた. この年は，

山木 ・.大富ふ化場からサケ

gjJ 25，000粒ほど分譲しても

らって飼育した. 12月10日

頃:J，発眼を始め 1月12

日頃は， 仔稚魚が多くふ化

していた. しかし，その頃

から，ふ化槽内のセメント

壁に，灰白色の藻類が多く

発生し始めていた.この藻

類は 1週間に 1回位ずつの

割合で，ブラシで除去した

が，サケ仔稚魚の死亡が目

立ってき 3月初めには，

逃げたものは大部あったが

ふ化槽中の仔稚魚は，全部死亡した.

N|V|iL21NL3 
1 )'j 7日 l 発快卯 5 I グ 5 I グ 5 

11日 | ふ化 5 Iふ化 5 Iふ化 5 

30 A 

2月 8日

RJV

PD
 

5 

2 

F 
d 

4 

第20表放流水試験成績書

採取場所| 東根市大宇野間シタ同処理場放流水

nn<~.n~. ~nr._ . I ~ ，.~I前日くもり
例日時|昭和42年印刷 11時，45分 |天候院?ず

気温

水樋

色

臭気

透視 度

3SC I C. O. D. I 5. 64(ppm) 
l1SC I B. O. D. I 20.84 (ρ) 
微類黄蛋白石油 |アルブミノイド窒素I12.57 (ノノ)
微下水臭 |アンモニア性釜素 I6.86 (グ)
13.5 I i庖素イオン I 30.50 (グ)
7.45 ヨウ素消質量 I 4.65い)

遊離庖素 |検出せず

pH 

(備考)上記検査成績によれば，本水は清掃法随行規則第九条

第十項の放流水基準に逝合するものと認める.

昭和42年2月27日

山形県衛生研究所長

それで，水質が悪くなったに違いないと思って 3月28日に掘抜井戸7l<~，飼育池の水

と，又これに比べるために，荷口川の水とを分析してもらった.この分析結果は，第21表

の通りである.

第21表 品目抜井戸水，飼育池および荷口川の水質比較(lIEfn4Hr3月28日)

項目¥t:J>>FJf 1鰍井戸 |飼育池|荷口川 11 項目¥場所|捌友井戸 |飼育池 |荷口 )11
マンガン 1.10(pp:n)法 度 5 (度) 4 (度) 1 (度) 0.58(ppm) 0.06(ppm) 

臭 |床異臭味あり 異臭i沫あり 異臭味あり 忠告 硬 !金 181.6 (ρ) 129.5 (グ) 49.2 (グ)

水素イオン濃度 pH 6.0 pH 7.3 pH 6.6 蒸発残留物 '159.0 (グ) 307.5 (グ) 107.5 (グ)

アンモユ7i生窒素 3.4(ppm) 1必 (ppm)tvt山せず i羽 検出せず 検出せず 検出せず

亜硝酸性窒素 0.13 (グ) 0.40 (グ) 0.125(ppm 亜 鉛 検出せず 検出せず 検出せず

lir4酸性 窒素 1以下 2以下 1以下 導 電 ヰド 575(μvjcm) 500(μvjcm) 143(μvjcm 

塩素 イオ γ 120.6 (グ) 74.5 (//) 11.35 (グ) アルカリ度 96 88 26 

i位マソガシ童酸 7.90 (グ) 8.53 (グ) 5.00 (グ) 硫般イオン 43刈ppm)131.7汐dt(，p且陀pEEm)1lI 15.4(ppm) カリウム消費
鉄 0.48 (グ) 。目40(11) 0.34 (ρ) 浮遊物質絢多量約 少量

山形県衛生研究所水質試験成績
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第21表を見ると，掘抜井戸7)くと荷口川の水の水質に非常に差があることがわかる.特に

アンモニア性窒素，塩素イ オン，硫酸イオンは，掴抜井戸水が目立って多く ，総主ilf皮，燕

発残留物，アノレカリ度導電率が共に甚しく高くなっている.飼育池の水は，掘抜チIf勺jくが
流入する他に，池底からの湧水が多く出て混合されたものである.

掘抜井戸が，このように変化したのは，何故であるか，これは，判然したことは，わか

らないが，養魚場敷地は，衛生処理場敷地よりも， 1 ll1 程低くなっ ているので，義f.{~場の

実験室の後方に，東根市等から集めたゴミを捨てて埋め立てを開始している.その作業は

9月末頃からであるが 1月にはいって降雪のため， ミカンの皮等を含んだゴミが25で包

まれ，この雪下で腐敗したものと考えられる.そして，腐敗した液が，地下水に浸透し，

掘抜井戸水から，第21表のような水が出るようになったのではないかと思われる.ふイヒ槽

壁tこ，灰白色の藻類が発生するようになったのも，水質が汚濁のため悪化したためと思わ

れる . この事実から見て，ふ化場付近に塵捨場を置くことは，注意しなければなら t.~いと

思う.

v)川水使用の場合の障害

昭和41年度は，この掘抜井戸水が使用できなく なったので，荷口川の水を直接，ポンプ

アップして，ふ化槽に流した.これは 5馬力のモーターを使用したが，吸込む力が強か

ったためか，川底の泥が少しずつ水に混って きた.従って，ふ化槽の底には， 2~3 F1くら

いで泥が 1cm位沈積した.又吸引口付近に生息しているヨ コエピ類も， よく， ふ化作}に流

入してきた.それで， ，3コエビ類は，水道の落口に，サラン網を置いて，流入を防いだ.

しかし，泥は流入し，サケ仔稚魚がふ化した後は，この泥に埋って，窒息死するものがで

きてきた.

そこで，衛生処理場の坂技師・深瀬技師の考案により，サラン網の簡を造ってもらい，

底から 10cmほど上げた部分に，このサラ ン網龍を沈め，これでサケ仔稚魚を飼育するこ

とにした.この簡の大きさは，巾 60cm，長さ1m，深さ 30cm位のものであるが， 12月

19日からこの簡を実際に使用したが，簡の中には，泥は殆んど沈積しないので，成繍は，

非常に良かった.ただ， サラン網の前後， 左右の垂直面のサランの自に，泥が僅かずつ付

着するので，水流量が少なくなるのをさけるために 2日毎位に，側の網を，ブラ シで掃

除した.

XVIII 放流水，放出による河川汚濁の程度

放流水を河川に放流した場合の河川汚濁の状態は，放出口のある河川の水の流量に|品i係

前22災前口川;j(系のij'(I泥水によるiTJi1uの状態、
Il&，和42{r1月19日測定)

¥1頁百下c.0， D， I C11 ;;J-;/ 1 "U 1 1 消賀量
当直¥ I (ppm) | 盟主し|ーと二 J~旦し

荷f Iコ )111 0，8 1 8，86 1 6，83 1 1.27 
水 門 の側11.28I 17，09 I 7，30 I 1.27 
前日)11-野
川分j充点

当山本水|

1.27 

300 
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することは，勿論である.東根の

衛生処理場の場合は，荷口川に放

流されるが，この場合の荷1:1川及

び，下流地点、の川水汚濁状態を，

深瀬技師から測定してもらったがi

果は，第22表の通り である.

第22表の結果を得た日は，}iX ijl~ 

:;J，は， C.O，D= 258.0 (ppm)にな-)
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て」‘るが，こんなに濃厚な 日

はめ ったにな く，普通は ， 40~

70ppm{立だとのことである.

それで，この日は，脱離液稀

釈水が不充分であった特別の

日と考えてよいと思う.しか

しこの日の水門の側のC.O.D

は 11.28ppmで， この付近に

は，前記のように，コイ，フ

ナ，ニジマス，ウナギ，アブ

ラノ、ヤ等が多く生息している

し，衛生処理場から，放流水

を放出し始めた昭和37年10月

以降， 次第に魚類が多く集ま

るよ うになったとのことであ

第23表大富サケ保捕場における親魚採捕状態

探卯に使用

f采j甫年 採 j甫 ♀の中魚採 j甫
したもの

ふ化卵数♀ の老 o 

昭和32年 15 20 35 5 5 10，000 

33 35 25 40 75 10 10 20，000 

34 25 18 30 55 7 7 21.000 

35 20 15 20 40 5 5 12.000 

36 31 21 40 71 10 10 25，000 

37 30 10 50 80 20 25 60，000 

38 36 6 88 124 30 40 101，500 

39 50 10 50 100 40 50 120，500 

40 39 9 113 152 30 40 114，000 

* 41 83 13 179 262 70 80 177，000 

オ 41年12月2日現在の数を示したもので，採捕末期までは，
この 2倍の探捕数があったようである.

る.現在この付近で魚釣をする人が多いのを見ても，それが伺われる.

サケの方は， どうであるかを確めるために，大官ふ化場で採捕したサケの数を教えても

らった.間ふ化場の模力蔵氏の話によると，採捕場のある野川には， 30~40年前は 1 月

を最盛期(これを， 一月川，又は寒川といった)にして， 1000本以上 のサケが湖ってき

た. しかし，当時は，採卵ふ化事業などは行なわないし，卵も食用に供した.それで，サケ

は次第に少くなり，戦時中の乱獲もあって，11年前頃は，野川には，サケは殆んど湖って

こなくなヲた.それで， ~慎氏は， 10年前(昭和32年)に3 乱川の支流に当る大町ふ化場か

らサケ卵 10，000粒をもらい，野川の砂礁を掘って，その中に埋めてみた.これでも，サケ

仔稚魚は， よくふ化した.ふ化盆を使用して，本格的にふ化を始めたのは，昭和34年から

であるという.こうした結果，サケは次第に多く湖上するようになったが， この様子は，

第23表の通りである.

第23表は，いろんな立場から見られると思うが，大富採捕場は，荷口)11と野川の合流点

から， 50mほど下流のところにある.それで，採j市場付近の川水は，第22表から見て，

C.O.Dは 2Appmか，あるいは，も う少し低い位と思われる.即ち，ここは，荷口川と比

べて，明らかに汚染しているわけであるが，サケの湖上は，むしろ，次第に多くなってき

ている.又，大富採捕場の付近は，自然産卵も行なわれており，私も，この10m，20m下

流で，サケの産卵床を見ることができた.

東根の衛生処理場では，前記のように，昭和37年から放流水を放出し続けてきたわけで

あるが，その後になって，むしろ，サケの湖上数が多くなっている.勿論，放流水を放出

したためにサケの棚上が多くなったとは，簡単には言えないが，サケ湖上に，この程度の

放流水は少なくも悪影響は及ぼしていないということはできると思う.

XIX 一般考 察

何)11， あるいは湖水，又海岸における都市廃水，工場廃7J，の影響についての研究は，多
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くある.毒性物質についての研究では，魚類についての Ishio(1964)が炊のように百・って

いる.“Throughthe experiments of reaction tests of fishes to OH， NHρH， CuCl2 and 

H2C03， W巴 candetermine that fish ar巴 alwaysattracted in water with lowcr eoncen' 

trations of carbonic acid. Therefore， the attractive action of those toxicanls i~ attributablc 

to the action of lowering the conc巴ntrationof carbonic acid.ヘ又， Alabasl巴rand Abram 

(1964)は使用水中の溶存酸素の重要性に注目し次のよ うに言っている.

"A continual flow of well-aerated fresh solution can maintain an adcquat巴 lcvelof 

dissolved oxygen and will automatically prevent a rise in conc巴ntrationof rcspircd carlぬn

dioxide and of excreted ammonia and also app巴arsto be ampl巴 tooffset ally effcct fish 

might hav巴 onth巴 toxicityof the solution." 

Sprague， Elson and Saunders (1964) は，カナダの NorthwestMiramichi Riverで，

大西洋サケ (Atlanticsalmon， Salmo sal(tT L.)が，湖上する数を調査LJこ.そして，上

流部に銅と鉛の鉱山が採掘され，廃液を流すようになると，サケは，毒性をさけて下降す

る数が多くなったが，この様子を図示している.彼等は更にこうのべている.“Salmon 

parr in the laboratory avoided less than one t巴nthof incipient lethal levcls (ILL). 

Mixtures showed mod巴stpotentiation in causing avoidance. Avoidanc巴 thresholdswere 

0.09ILL of zinc， 0.05ILL of copper， or 0.02 ILL of equitoxic copper-zillc mixtures， 

add巴dto th巴巴xp巴rimentalwater. Avoidanc巴thresholdswere higher in nalurc， abnormal 

downstream movements past th巴 counting-fenceoccurring when pollution巴Xじeeded0.:~5-

0.43ILL. 

Y oung salmon populations were severely depress巴devery year in th巴pollutcdMiramichi. 

Low supply of eggs and poor survival rates wer巴bothcontributory caus巴s.Lcthal υr near-

lethal p巴riodsof pollution occurred most years， whereas young salmon 1Il1lst liv巴 suc'

cessfully in the river for three successive years."しかし，このサケも，都;11万:Uくの部分は

避けることなく， 川を湖上している.

犬飼・岡田・井上 (1960) は，都市し尿処理脱離液の魚卵，稚魚に及ぼ -J .Ji~斡について

研究し，次のような結論を出している.rサケ卵に及ぼす有害濃度(脱離液の)は発11日前月l

では10%，5%， 2%のいずれも有害作用を示す.発眼期後では， 5%， 2%'(<も有害作

用を殆んど示さない.1 %以下の濃度では，受精後より発生まで有害作用t:t;出められず，

ふ化率も対照区と差が認められない.サケ稚魚に及ぼす有害濃度は 1%以上で， 0.1%以下

では有害作用は認められなU¥j そして「サケ，ニジマス，コイ稚魚に及ぼす 1%以上の濃

度の脱離液による死亡の原因については，10%以上の濃度では，溶存酸素の不足が})j¥l却に

なっていると思われるが，それ以下の濃度で、は明らかでない・J

以上の諸研究を見ると， pollutionといっても，鉱山等の廃水L 都市し以処理出水とは

性質が違うことが明らかである.そして，犬飼 ・岡閏 ・井上 (1960)は脱離械の 0.1%以

下では無事なことを明らかにしているが，私は，脱離液の3300倍に薄めた?伎は，かえって

サケ卵の発育を促進することを確かめた.又，第18表によると，放流水を 12.~i% に稀釈し

た場合は，淡水だけよりも，サケ仔稚魚は
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によるといっていることは，私も同様な結果を得た，即ち，放流水そのままの中に，サケ

:Ht魚を入れて飼育しても，水を交換すれば，死亡しない.これは，放流水の化学的成分が

稚魚に毒作用を及ぼすのではないことがわかるよ うに思う.

北海道の天塩川水系についての研究(吉住，大久保，早坂， 1965) によれば，この水系

には，澱粉工場，製糖工場，製紙工場の 3種の廃水が放流されているが，中でも製紙， i殿

粉廃水の処理には，かなり問題点が多いと考えられる し， この他に本流中一下流から加

わる泥炭水による自然障害がある.これらの中， 澱粉，製紙工場は鮭鱒親魚湖上期と同じ

く秋から冬にかけての季節操業であり，その問河川の汚染源となるが，本調査では，天塩川

本流の水量が豊富で，いわゆる稀釈率が大きいので，河川に対する負荷量は，それほど大

とはならず，目立つほ どの影響は与えておらず，操業終了後は，比較的早い時期に，ほと

んど影響はなくなるようである・1といっている.千歳川について吉住 (1962)は， rママチ

川はし尿， 司厨廃水の流入を受け有機物が多く， 下流部においてもD.O.の減少， B.O.D.， 

lち05，NH3-N等の増大が認め られ，特にB.O.Dは水質汚濁限界の 5ppmを超えた状態に

あるが，千歳川に及ぼす影響は顕著でない・1といっている.

山形県水産試験場 (1966) の調査によれば，月光)11の現状は， 養豚し尿のため， 月光川

の支流べと川でB.O.Dが2.88ppmであることを明らかにし， r今後多頭飼育する場合は衛生

処理が必要である.又都市廃水も将来戸数増加によ る場合は同様処理場の設置も必要とな

る・Jこと を指摘している.

さて，衛生処理場放流水が濃くなると，腿呼吸数も，心臓鼓動数も少なくなり(第14表)，

そのために，稚魚の発育が遅れるようである.これは，放流水中の，何の成分が，このよ

うな現象を起させるのか，今のところわからない.これは， 残された興味ある問題である

と思う.

又，放流水等媒体の成分が，魚体内に入ることについては，吉井 ・渡部 ・岡図 (1955)

が p32，S35， Ca45， St89 を使用して実験している. そして，鯛や皮膚を通して， 直接水か

ら，魚の組織内に透入することを明らかにしている.

ニコノレスキー (1963) によると，r7Jえのなかに一定の無機塩類が存在することで，魚類は

いっそう速かな生長を促されるのである.カノレジンスキーと シエハノワ (1957) の実験で

は，放射性の燐 P32を使って，これが魚の体内に入るのは3 口腔を通してだけでなく，偲

と皮膚の被覆を通しでも入ることが観察された.すなわち， 大きな鱗をもっコイ の品種で

は，脱!と口腔とによ って，これら塩類の93%が吸収され，体表面からは， 6.3%が吸収され

たのである.一一同じ著者たちは，さらに次のようにのべている.水の中の燐の濃度が

10mg/lまで高まる場合には， チョ ウザ、メのー穏 Aciρensergulclenstadtii BRANDT の

稚魚の生長は，著しく促進される.しかし，燐の濃度が更に高まると，この稚魚の生長促

進は，もはや，みられなくなった・J

これは， サケ仔稚魚と放流水との関係についての解釈に， 一つの暗示を与える もののよ

うに思われる.

摘 要

1. 山形県東根市野田字シタの荷口川岸に，サケふ化を主目的にして養魚場を建設した

が，この設計と付近の生物相について略述した.
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2.水源は，掘抜井戸水を使用したが，このi容存酸素含有量は，0.78cc/lで，拡しく少
ないが， 5印01ν/mi凶n くらUい、の割合で

支障が認認、められなかつた.

3. 最上川の上流部の支流，野川にサケ親魚が湖上してくるのは 9月下旬から12月下

旬にかけてである.そこでは， 自然産卵もするが，この産卵床の様子，及び，まJl魚採ldi場
の機子について記した.

4. この付近に湖上するサケ親魚の体長，体重， ヒレの長さ等を測定した.(第3表)

5. この地方で、行なわれている採卵方法について記したが，抱卵数は 1 尾2500~'1000

位のものが多い.

6.東根養魚場におけるサケ卵飼育の際は，真水を流したものと，放流水，脱RfE首長を注

入したものと，比較した.この場合，脱離液を3300倍位に薄めて流したものは，ふ化まで

の日数が，最も少なく，また，死卵数も少なかった.しかし，放流水を少し多くit入した
もの (C.O.D12~ 13) は，少し発育が遅れた.

7. 発D~卵およびP 仔稚魚の形態について記し，特にヒレの分化過程についてのべた.

ヒレの中最も早く完成するのは胸ピレで，最もおそいのはアブラピレである.

8. サケ仔稚魚の生長測定を行なった.体長 (y，inmm)とふ化後の日数 (x)とのH6に
は， .)'=17.0xO.18 の関係が成立つ.又，体長 (xin mm)と，体重 (yin mg)増加の機子

は，隣嚢が吸収される時期，即ち体長30mm位の時を変異点とし，瞬嚢期は y士一29.2が・66

瞬嚢吸収後は，y=0.00317x4.1 の関係がある.

9. サケイ子稚魚のふ化後から浮上を始める時期までの，行動の変化を観察した.(第10図)

10. 鯨呼吸の数は，個体が大きくなるほど増加するが，体長10mm生長すると，呼吸数

は50%ほど噌加する.

11. 鯛呼吸数は，温度によ って相違するが，全長28~32mm 位の個体では，誌rU主係数は

Qlo= 1.91 位である.しかし， 全長36~38mm 位の個体では 1rc 位までは，阿保である

が， 13
0

C以上になる と， 呼吸数が甚しく まちまちになり ，調節作用らしいものが見られ

る.

12. 心臓鼓動数について少し測定したが，全長が大きくなるにつれ，鼓動数I:i刑;1mす
る. しかし，一般に偲呼吸数よりも，鼓動数が少ない.

13.放流水の偲呼吸及び心臓鼓動に及ぼす影響を見たが，共tこ，放流水によって， ml数
が少なくなる.これは，放流水が，鯨や皮膚から透入して作用するためかと思われる.こ

のために，放流水の濃度が高くなると，生長は遅れる.

14. サケ仔稚魚の奇形について観察した.即ち，せむし型，頭だけの奇形，奇形双生児

が見られたが，出現数は 6万粒の卵から，夫々 4，2， 2個体だけであった.

15. サケ卵及び仔稚魚の飼育に当っては，放流水の化学的影響は，あまりなU、と考えら

れるが，消化汚泥が沈積するような場合は，注意が必要であると思う.又，湧7K，捌抜井

戸水等を使用する場合は，この近くにゴミ捨場等を置かないように注意する必要がある.

16. しかし，自然河川に放流水を放出する場合は，この放流水がどの程度に稀釈される

かによって，害の有無が違ってくるが，荷口)11，野川等の河川では，悪い影響は認められ

ず，むしろ，魚類の生息には好都合になったと考えられた.
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Summary 

1. Hatching and culturing Station is newly bui1t by the side of the Nikuchi-rivcr， 

a 1】ranchstream of the Mogami-river， Higashine， Yamagata Pref巴cture.And stuuies on 

culturing of egg and embryo of chun salmon have b巴endon巴 from1963 to April of 

1967. 

2. The water used in the exp巴rimentwas pumped up from the well which was 

digged in the neighbourhood of the Station. Contents of dissolved oxygen of thc watcr 

is about 0.78 cC/1， but when water is poured into the hatching pool 'ilt the ratc of 50 

cc/min.， we cannot find out any bad influence upon the development of egg and cmbryo 
of the salmon. 

3. The salmons migrate to the Nikuchi-river district from October to January， 

and burry th巴irspawn in th巴 shigleof the river. 

4. Eggs used in the experim巴ntwere ferti1ized a:rtificially and cultured in the 

hatching pool， and examined the influenc巴 ofsup巴rnatantliquor of night-soil digestioll 

and it b巴comesclear that wh巴nlittle amont (C. O. D.， 0.88 ppm) of sup巴rnatantliquor is 

poured， the dev巴lopmentof the egg is accel巴rated，but when larger amount of supernatant 

liquor is poured to the density of 11 to 12 ppm. in C. O. D.， the development of the 巴回
is delay巴d.

5. The growth rate of the embryo of the chun salmon is represented by a formula 

Y=17.0XO.18， wh巴reY r巴presentsbody length in mm  and X represents days after halching. 

6. Growth in body weight is different according to the stage of embryo， ancl it 

is represented by a formula Y = 29.2 XO.66 in the younger embryo with yolk-sac， and it 

is represented by a formu1a Y=0.00317X4.1 in th巴 embryoafter absorption of thc yolk， 

where X represents body length in mm and Y represents body weight in mgs. 

7. Number of operculation is increasing according to the growth of body length， 

and th巴 rateof increase of number of operculation is about 50% in proportion lo the 

growth of 10 mm in body length. 

8. Temperature coefficient， QJO of the embryo is about 1.9 in the smaller emhryo 

with body length of， 28 to 32 mm， but in th巴 largerembryo with body length of 36 to 

38 mm， though the value of QlO is about the same in th巴 watercolder than 110C， the 
value b巴comesirregular in th巴 highertemperature than 130C. This fact se巴msto 5how 

that the salmon is a kind of cold-water fish. 
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9. The numb巴rof pulsation is increas巴daccording to the growth of body length 

and the number of pulsation is generally fewer than the number of operculation. 

10. Both the number of pulsation and that of operculation are decreased by the 

water which is mixed with larger amount of supernatant liquor of night-soil digestion 

(C.O.D・， 12 to 13 ppm)， and consequently， the growth rate of the embryo is decreased. 
But the death rat巴 ofthe egg and embryo is decreased by the smaller amount of 

supernatant liquor (C.O.D.， 0.88 to 2 ppm). 
11. Deformed embryos of the chun salmon are observed， namely， two pairs of twin 
embryo， 4' individuals of crookback embryo and 2 individuals of gigantic headed embryo 

were s巴enamong the embryos hatched from 60，000 eggs. 
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東根養焦l~易

右端ふ化室

手前の川は荷口川

高木親魚、保j市場

(11月14日，夜明)

大富親魚J采JtHJ易

右手，ビニール屋根の家

は見張小屋
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1.サケ Oncoγhynchus kela (WALBAUM) 4. ふ化直後の仔稚魚、

今高木f采捕場で捕獲したもの 5.ふ化後2週間

2.採卵受精のため、尾ビレて守党持しているところ 6.ふ化後60日の仔稚魚、

3.ふ化後5日のサケ仔稚魚(ふ化槽内のもの 7.サケの奇形魚、
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