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孵化器によるアユ卵の孵化管理の簡略化

相川 英明

Use of an efficient jar hatchery to control the hatching eggs of

Ayu Plecoglossus altivelis.

Hideaki AIKAWA*

緒 言
これまで一般的に、種苗生産施設や養殖場におけるア

ユ卵の孵化管理は、受精卵を適量ずつ着卵基質に付着さ
せて流水で管理する方法 が行われている。しか１－３）

し、この方法は採卵前の着卵基質の洗浄、消毒などの準
備作業や採卵時の着卵基質への卵の付着作業、卵管理池
への着卵基質の収容作業など、多大な労力と時間が必要
となる。また、同方法では卵への酸素供給の確保や、死
卵からの水生菌の蔓延を防ぐため、着卵基質は間隔をと
り収容することから、卵を管理する池は広い面積を必要
とし、高密度の収容が行えない。水生菌対策のための受
精卵の消毒は、毎日、着卵基質を収容した卵管理池全体
に実施するため、消毒に要する薬剤が多く必要となる。
加えて、使用した薬剤の処理には、大量の水が希釈に必
要となり、環境負荷の軽減を実践するためにも、薬剤の
使用量を低減させることが望まれる。
神奈川県水産技術センター内水面試験場(以下、「当

場」とする。)では、試験研究用アユの生産のほか、本
県のアユ種苗生産を実施している神奈川県内水面種苗生
産施設へ、数回の採卵日に分けて発眼卵660万粒を供給
しており、種苗生産用アユ卵の孵化管理は2005年までは
前述の着卵基質に付着させる方法で行っていた。そこ
で、当場では、受精卵の消毒用薬剤の使用量を削減する
ため、卵管理池から着卵基質を取り出し、消毒処理を小
規模の水槽で行い、再び卵管理池へ戻す方法を取り入れ
た。しかし、薬剤は削減できたが、着卵基質の本数に応
じて作業量と作業時間が増加したことと、着卵基質から
の脱卵が卵管理池の底に堆積し水生菌が発生すること
や、卵管理池に採卵日の異なる受精卵が混在することな
ど、水生菌対策に苦慮していた。受精卵の数量について
は、着卵基質に付着させて管理する方法では、着卵基質
への受精卵の付着率は90％と推定して算出する２－３）

が、種苗生産施設等では用いる着卵基質１本ごとに卵の
付着数や脱卵数のばらつきが大きいため、アユ飼育池へ
収容する際の正確な発眼卵数や孵化仔魚尾数の把握が困
難となっている。
近年、ワカサギでは、卵を着卵基質に付着させる従来

法と卵を不粘着処理し円筒型孵化器に収容する方法を比
較し、円筒型孵化器に収容する方法は、卵の水生菌対
策、節水、省スペース化、作業の省力化に有効であるこ
とが報告されている 。４）

さらに、当場のワカサギ研究では、人工水路による採
卵試験において円筒型孵化器が用いられていたことから 、５)

2005年に試験研究用のアユ卵で円筒型孵化器による予備
試験を行ったところ、良好な結果が得られた（未発
表)。2006年に神奈川県内水面種苗生産施設が円筒型孵
化器を導入し、不粘着処理したアユ卵の受け入れ体制が
整い、量産規模での展開が可能になった。そこで、量産
規模のアユ卵を用いて着卵基質による卵管理方法と円筒
型孵化器による方法について、受精から孵化までの作業
量および水生菌対策のため卵消毒に用いる薬剤使用量等
を比較した。また、円筒型孵化器へのアユ受精卵の収容
数と発眼率との関係およびアユ飼育池の孵化管理方法の
簡略化についても併せて検討した。

材料および方法
着卵基質による卵管理方法
採卵供試魚は当場で継代飼育しているアユ(継代数27)

を用い、2005年9月７日より１～４日おきに採卵した。
受精は搾出乾導法で行い、採卵量は媒精前の約0.1ｇの
卵を計数し、卵の総重量から算出した。受精卵の管理
は、採卵日あたり着卵基質(オーギ製、シュロブラシ(φ
18×55cm)、以下、「魚巣」とする。) を100～150本使
用し、１本当たり受精卵４～６万粒を付着させた後、卵
管理池(円形水槽7.5t、２面)に収容し、井水をかけ流し
た（以下、「魚巣法」とする。）。期間中の水温は、
19.2～19.4℃であった。
卵の消毒は受精後７日まで毎日実施した。消毒は、卵

管理池から魚巣を取り出し、ブロノポール(ノバルティ
ス社製、「パイセス」)を50mg/L濃度に調整した水槽
(水量0.4～1t、３面)に移し30分間の処理 後、再び卵６）

管理池へ戻した。発眼率は、受精後4日目の卵を検体と
し、魚巣の一部を切り取り、１検体あたり約300粒を万
能投影機(ミツトヨ製、PJ250)で検数した。
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孵化器による卵管理方法
採卵供試魚は、当場で継代飼育しているアユ(継代数

28)を用い、2006年9月４日より前年同様に採卵作業を行
った。受精卵は、井水をかけ流した水槽で約３時間管理
した後、陶土(本山木節)による不粘着処理 を実施４,７）

した。ただし、本研究では20％陶土懸濁液８Lに受精卵
76.4～748万粒を混入し、木製の棒で10分間攪拌した。
その後水洗し、採卵日ごとに円筒型孵化器(マツイ製、
付着沈性卵用孵化装置(φ16×100cm)、以下、「孵化
器」とする。)へ収容した（図１）。用水は、曝気した
井水を孵化器１本あたり６L/分でかけ流し、孵化器から
卵の流出を防ぐため観賞魚用ネット（カミハタ製、カラ
ーネット細目）を排水口に設置した（以下、「孵化器
法」とする。）。期間中の水温は、17.9～19.1℃であっ
た。卵の消毒は受精後７日まで毎日実施した。消毒は、
孵化器の注水を止め、孵化器内の水量を15Ｌへ減じた
後、50mg/L濃度になるようブロノポールを入れ、30分
間通気しながら行った。発眼率の検数は、魚巣法と同様
に行った。

魚巣法および孵化器法について、採卵作業量を種苗生
産に必要な採卵数600万粒/日間あたりに換算して比較し
た。この卵数に対する受精後７日までの卵消毒に用いた
ブロノポールを単価7.6円/mLとして、使用量から費用
を計算し比較した。また、孵化器法での孵化器に対する

図１ 円筒型孵化器

受精卵収容数と発眼率との関係についても調べた。

孵化器による孵化飼育方法
2006年に孵化器で受精後８日まで管理した発眼卵を用
い、アユFRP飼育池（1/5濃度のアレン氏の人工海水、
2.7～7.5t池）に設置した孵化器から飼育水とともに孵
化仔魚を飼育池へ流下させる方法(以下、「流下法」と
する。)と、発眼卵をアユ飼育池の底面へ撒き、孵化さ
せる方法(以下、「底撒き法」とする。)について孵化率
を比較した。
受精後８日目の発眼卵のうち約0.2ｇを計数し、卵の

重量から発眼卵の収容数を算出した。孵化率は、孵化開
始後３日目にビニールホースで飼育池の底掃除を行い、
池から死魚および死卵を回収し、収容した発眼卵数から
回収した死卵と死魚数を差し引いた数を孵化尾数として
孵化率を算出した。また、流下法では飼育池の底掃除と
ともに、孵化器内に残留した死卵と死魚数を併せて差し
引き、孵化率を算出した。
また、神奈川県内水面種苗生産施設（発眼卵660万粒

収容、1/5濃度のアレン氏の人工海水、RC100t池３～６
面を使用）の孵化管理において2006年から流下法を導入
したので、第１回目取り上げ時(孵化後約60日目)の生残
尾数について、魚巣法(2003～2005年)と流下法(2006年)
で比較した。

結 果
卵管理方法の比較を表１に示した。受精卵600万粒あ

たりの使用面積は、魚巣法では3.75m2に対し、孵化器
法では0.16m2で、1/23の使用面積であった。受精卵600
万粒あたりの使用水量は、魚巣法では170L/分に対し、
孵化器法では6L/分と1/28に低減した。受精卵600万粒あ
たりの換水率は、魚巣法では1.4回転/時であり、孵化器
法では18回転/時と12倍の値であった。採卵作業は、魚
巣法では受精卵の魚巣への付着、卵収容池への魚巣の収
容作業で多くの労力を必要であった。孵化器法では受精
した卵は不粘着処理までの間、かけ流しの水槽へ収容す
るだけで、作業時間を短縮することができた。魚巣法で
の卵の消毒は、魚巣を卵管理池から取り出し、消毒の後
に池へ再収容するので、収容する卵数(魚巣の本数)に応
じて作業量が増加するほか、卵管理池での死卵から生卵
への水生菌の蔓延を防ぐため、定期的な底掃除が必要で
あった。一方、孵化器法では、卵を取り出す必要はな
く、注水を止め、通気しながら薬剤を投入するだけで済
み、また、孵化まで底掃除等のメンテナンスは不要であ
った。ブロノポールの使用量から算出した受精後７日ま
での受精卵600万粒の消毒に要するコストは、魚巣法で
は9,576円に対し、孵化器法では80円と約1/120に抑えら
れた。死卵の除去は、魚巣法では、１本ずつ手作業によ
り死卵を水中で振り落として行った。一方、孵化器法で

孵化器によるアユ卵の管理
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は孵化器内で卵は浮遊し、生卵の層の上に死卵の層が形
成された。この生卵と死卵の浮力の差から孵化器内の水
量を増加させることで、孵化器から容易に死卵のみを分
離除去することができた。
当場の卵管理池は２面のみであるため、魚巣法では継

続して卵育成を行うために、採卵期間終了まで洗浄、消
毒が行えない。また、底掃除を実施したとしても、魚巣
から継続して脱卵が発生し沈殿が見られることから、そ
の脱卵に水生菌が発生するおそれがある。特に、採卵期
間の後半であった９月下旬においては、池底だけでな
く、魚巣でも水生菌の発生が認められていた。
一方、孵化器法では採卵日ごとに分けて管理し、使用

の都度、孵化器１本ごとに洗浄、消毒が行え、死卵を孵
化器から除去できることから水生菌の発生は認められな
かった。発眼卵220万粒あたりの運搬については、魚巣
法では容積70Lのポリ容器２～３ケ（魚巣60～90本）を
要するが、孵化器法では20L容ポリ容器１ヶ（水10L、
通気が必要）となり容易であった。
また、魚巣法では、採卵前の魚巣の洗浄、消毒など準

備作業や種苗生産で使用するもの以外に予備のため採卵

に使用した魚巣の洗浄など、飼育に直接関わらない付帯
作業が必要とせず、削減することができた。
採卵日別の発眼率の推移を図２に示した。魚巣法

(2005年)は25.2～70.3％で平均発眼率は45.9±17.1％
で、孵化器法(2006年)は26.6～69.3％で平均発眼率は
52.3±13.2％であった。魚巣法と孵化器法の発眼率の標
準偏差の平方と自由度からＦ検定を行うと平均発眼率に
有意差は認められなかった（P＞0.05）。

図２ 発眼率の推移

表１　卵管理方法の比較

比較項目 魚巣法 孵化器法

池の規模(600万粒当たり) 3.75m
2
(円形池2面) 0.16m

2
(孵化器1本、架台を含む)

水量(600万粒当たり) 170L/分 6L/分

換水率(600万粒当たり) 1.4回転/時 18回転/時

収容に要する装置(600万粒当たり) 魚巣100～150本(上記の卵管理池0.5面使用) 孵化器 １本

採卵作業 採卵の際、魚巣１本ずつへ卵の付着、 不粘着処理後、孵化器へ収容

魚巣を卵管理池へ収容

消毒作業(１～７日目) 魚巣の取り上げ、薬浴用水槽で消毒 消毒の際、止水にて、通気

消毒後、魚巣を卵管理池へ再収容

脱落した卵の除去(卵管理池の底掃除)

薬剤使用量(600万粒当たり) 180mL／日×７日＝1,260mL 1.5mL／日×７日＝10.5mL

消毒のコスト(600万粒当たり) 9,576円 80円

発眼率 45.9±17.1(％) 52.3±13.2(％)

死卵の除去 手作業にて魚巣１本ずつ振騰し、死卵を脱落 水量の増加(死卵との浮力差を利用し、

させる 孵化器から死卵を流出させる)

発眼卵の運搬(220万粒) 70L容器2～3ケ使用(魚巣60～90本) 20L容器１ケ

付帯する作業 種苗生産の予備に採卵した魚巣200～300本の

洗浄準備、使用後、魚巣の洗浄、池掃除、消毒
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孵化器法における孵化器１本あたりの受精卵の収容数
（76.4～748万粒）と発眼率との関係については、相関
は見られなかった(r＝0.017)（図３）。
流下法と底撒き法について、発眼卵の収容数と孵化率

の関係を図４に示した。流下法では92.7～97.3％で平均
孵化率は94.4±2.0％であった。底撒き方法では66.7～
96.8％で平均孵化率は86.7±17.3％であった。流下法と
底撒き法の孵化率の標準偏差の平方と自由度からＦ検定
をおこなったが両者に有意差はなかった（P＞0.05）。
底撒き方法では全８例のうち、孵化率が80％を下回るも
のが２例あった。
また、神奈川県内水面種苗生産施設の生残尾数は2003

～2005年の魚巣法で孵化管理した結果が240～297万尾
(生残率36.4～45.0％)であったのに対し、孵化器で孵化
させた2006年は415万尾(同62.9％)となった（表２）。

考 察
孵化器による卵管理について、ワカサギ 、ニジマ４）
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図３ 孵化器に収容した卵数と発眼率の関係

ス では死卵の分離が容易、水生菌の発生も確認され８）

ず、注水量が少なくて済むなど利点が大きい。ニジマス
では発眼率が向上したこと 、ワカサギでは発眼率に８）

有意差が認められないが着卵基質からの脱卵を考慮する
と孵化器のほうが良好な成績であった と報告してい４）

る。このことからも、本研究のアユ卵での発眼率につい
ては、有意差は認められなかったものの、魚巣法よりも
孵化器法が良好であると思われた。
ワカサギでは魚巣と孵化器を比較し、孵化器では採卵

日ごと個別に対応でき、適切な管理が可能であるとして
いる 。本研究のアユ卵でも孵化器法では採卵日ごと４）

に分けて卵管理でき、孵化まで水生菌に覆われることの
ない発眼卵が得られる利点があった。
当場から神奈川県内水面種苗生産施設へ供給する発眼

卵数は１採卵日あたり最大220万粒を必要とするため、
発眼率を考慮し、当場では採卵数600万粒/日間を目安に
採卵作業を実施している。本研究のアユ卵の孵化器法で
は、孵化器への受精卵の収容数の増大に伴う発眼率の低

図４ 発眼卵の収容数と孵化率の関係
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表２　神奈川県内水面種苗生産施設の飼育結果(第１回取り上げ時)

2003年 2004年 2005年 2006年

孵化方法 魚巣法 魚巣法 魚巣法 流下法

発眼卵数(万粒) 660 660 660 660

生残尾数(万尾) 240 257 297 415

生残率(％) 36.4 38.9 45.0 62.9
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下は認められなかったことから、孵化器法では高密度で
受精卵を管理でき、種苗生産に必要な採卵数600万粒/日
間あたり、孵化器１本で卵管理できることが明らかとな
った。
受精卵の計数は、魚巣法では用いる魚巣１本ごとに卵

の付着や脱卵の程度が異なるため、発眼卵の正確な数量
の把握は難しいが、孵化器法では脱卵などの減耗が無
く、アユ飼育開始時に収容卵数と孵化率から孵化仔魚尾
数がより正確に把握できる利点もあった。
本研究ではアユ飼育池の孵化管理方法の簡略化とし

て、粘着性を除去した発眼卵を直接、池の底に蒔く方法
を試みた。従来の魚巣法による孵化率80％ と比べる３）

と底撒き法では全体８例のうち２例は60％台と低く、孵
化率が安定していなかった。一方、流下法では、収容卵
数に関わらず孵化率はすべて90％台で安定していた。ま
た、神奈川県内水面種苗生産施設において、流下法で孵
化管理した場合、第１回目の取り上げ時の生残尾数は直
近の４年間で最も多かった（表２）ことから、量産規模
において高い孵化率が得られることが推察され、安定し
た生産結果を得るには孵化器法が有効であると思われ
た。
ワカサギでは、孵化器による卵管理において紫外線殺

菌処理水を用いることで、消毒剤を使用せず水生菌を抑
制できたこと 。ワカサギの自然産卵法では採卵数量４）

の増加と発眼率の上昇とともに省力化が図れ、同採卵法
はアユでの応用が示唆されている 。これらのことか９）

ら、今後、アユの自然産卵法が開発されれば、搾出作業
が不要で良質な卵が得られるとともに、紫外線殺菌処理
水を併用した孵化器法により消毒用薬剤が不要となり、
採卵から孵化管理までの一連の作業の省力化が一層図れ
るものと期待される。
本研究のアユ卵では、孵化器法を用いることで受精卵

の高密度管理や、水生菌の抑制が可能となり、省スペー
ス化、用水の節減が図れ、採卵、受精卵の収容作業なら
びに水生菌対策の受精卵の消毒作業などが削減でき、ア
ユを効率よく孵化させることができた。
また、孵化器法では、受精卵の消毒のほか、魚巣、卵

管理池等の飼育器材の消毒用薬剤も削減でき、これら薬
剤による環境への負荷も低減できた。
これまで当場では、アユ卵の孵化管理は大量の水を必

要とする魚巣法で行っていたため、水温の調整は不可能
で、井水の水温に依存していたが、孵化器法は使用水量
が少なく注水温の調整が比較的容易である ので、自１０）

然水域の環境に対応させた水温でのアユの孵化が可能で
あると考えられ、今後、応用研究に期待される。
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