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アユ Plecoglossus altivelisは内水面漁業において重要な魚種であり，特に遊漁の対象として人気が高い。山梨県で

は河川横断工作物等により，アユの天然遡上がない河川が大半であり，アユ資源は放流によって保たれている。山

梨県水産技術センター（以下，当所）ではアユの種苗生産を行っており，その多くを放流用として出荷している。 

アユの種苗生産では通常，成長促進を目的に飼育水の加温が行われる。一方，高水温で飼育したアユは胸腺の発

達が抑制されることが知られている 1-4)。胸腺は免疫系に関与する器官であり，発達すると抗病性が高まることが期

待される。また，人工産アユは天然産に比べ鱗数が少ないことが知られており 5)，外観が劣ることが課題となってい

る。鱗数は飼育初期の環境で変化するものと考えられている。そこで当所の通常の飼育水温より低い温度で飼育を

行い，胸腺の発達状況や鱗数，生残率を検討した。 

 

材料及び方法 
供試魚 

 供試する種苗は当所で継代飼育している駿河湾海産系（以下，海産系）と鶴田ダム湖産系（以下，ダム湖産系）

とした。2019 年 10 月及び 2020 年 10 月に孵化した種苗を用い，当所のアユ種苗生産で使用する池（50 ㎡，水深

0.7m）において飼育を行った。各年ともにふ化直後の水温は 18～19℃程度であり，その後徐々に低下していき，2019

年度は 11月 5日，2020年度は 10月 26日に 15℃を下回ったため加温を開始した。通常は加温開始から 1次選別後

（孵化後約 3ヶ月）まではボイラーの設定温度を 15℃とし，加温された人工海水中（アレン処方，比重 1.0040程度）

で循環濾過飼育を行っている（15℃区）。これに加え，孵化直後は設定温度を 15℃とするが，循環濾過飼育中に設定

温度を 12℃へ変更し，1次選別まで加温する池を 12℃区として設定した。2019年度は 12℃区海産系 1池，15℃区

海産系 2池，12℃区ダム湖産系 1池，15℃区ダム湖産系 2池とした。2020年度は 12℃区海産系 1池，15℃区海産系

2池，12℃区ダム湖産系 1池，15℃区ダム湖産系 1池とした。12℃区の設定温度変更は 2019年度は孵化後 60日目

に，2020年度は孵化後 45日目に行った。両区とも 1次選別後は淡水馴致し，18℃の地下水を掛け流しながら飼育

した。掛け流し飼育後の水温は気温の変動に伴い，2～3月は 13～17℃程度，4月は 15～18℃程度，5月は 15～20℃

程度で推移した。生物餌料の給餌は両区とも同一としたが，配合飼料の給餌量は摂餌状況により適宜調整した。 

 

胸腺体積の測定 

 胸腺体積の測定は日本獣医生命科学大学において行い，2019年 10月に孵化したアユを用いた。海産系 12℃区は

孵化後 217日目，海産系 15℃区は孵化後 219日目，ダム湖産系 12℃区は孵化後 207日目，ダム湖産系 15℃区は孵

化後 208日目にそれぞれの飼育群のアユ 10尾ずつを FA100（DSファーマアニマルヘルス（株））で麻酔後，体長を

測定し，10%リン酸緩衝ホルマリン液で固定した。固定魚を 2.5%リンモリブデン酸水溶液に 6日間暗所で浸漬した

後，蒸留水で 5分間の水洗を 3回行い，撮影に供した。撮影は実験動物用X線 CT装置（日立（株），Latheta LCT-

100A）を用いて行った。画像解析にはオープンソース画像解析ソフトHoros（v2.2.0）を用い，胸腺の体積を計測し

た。個体毎の胸腺体積比を以下の計算式で求めた。 

 

胸腺体積比＝胸腺体積／体長 

Ashizawa Akihiko, Kurata Osamu＊日本獣医生命科学大学獣医学部獣医学科 
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ഃ⥺ୖ᪉ᶓิ鱗数のィ数 

 ഃ線上方横ิ鱗数の計数には 2020年 10月に孵化した海産系のアユを用いた。両区ともに孵化後 225日目に各飼

育池から᥇ྲྀし，計数を行࠺まで㸫20℃以下で⤖保Ꮡした。各区 10 尾を計数に用いた。1%࣓ࢳレンブルー溶液

を用いて体ഃ部をᰁⰍし，⫼㫅➨ 5᮲ᇶ部からഃ線にかけての鱗数を実体㢧ᚤ㙾下で計数した。 

 

ᡂ㛗測定ཬࡧ生ṧ⋡の⟬ฟ 

 孵化日を㉳Ⅼにおよそ 10日毎に各池の成長測定を行った。成長測定は池からランダムに魚を᥇ྲྀし，濾⣬で水

分を㝖ཤした後に 30尾の重さをまとめて分析天⛗（（株）࢚ーアンࢻデイ㸸AJ180）で測定し，尾数でりᡠした数

್を各池のᖹᆒ体重とした。ᖹᆒ体重が 0.4gを㉸える㡭を目Ᏻに 1次選別を実した。1次選別後に各池の生残率

を以下の計算式で算出した。 

 

 生残率＝1次選別ྲྀり上ࡆ尾数／ᐜ尾数�100 

 

⤖ ᯝ 

胸腺体積比の比較 

胸腺の測定に供したアユの体長，胸腺体積及び胸腺体積比を⾲ 1 に♧した。各系⤫毎に胸腺体積比を比㍑した⤖

ᯝをᅗ 1に♧した。ࡕらの系⤫においても 12℃区の方が 15℃区に比べて胸腺体積比が᭷ពに高かった。 

 

⾲ 1 12℃及び 15℃で飼育されたアユの体長，胸腺体積及び胸腺体積比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��Υ飼育༊ ��Υ飼育༊ ��Υ飼育༊ ��Υ飼育༊

体㛗㸦FP㸧 8.0±0.5 7.9±0.6 7.4±0.6 7.7±0.5

胸腺体積㸦PP3㸧 0.770±0.207 0.535±0.200 0.306±0.111 0.146±0.070

胸腺体積比 0.10±0.03 0.07±0.02 0.04±0.01 0.02±0.01
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ᅗ 1 12℃及び 15℃で飼育されたアユの胸腺体積比の比㍑ 

（＊㸸S<0.05 ＊＊㸸S<0.01 スࣗࢳーデントの t検定） 
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ഃ⥺ୖ᪉ᶓิ鱗数の比較 

 ഃ線上方横ิ鱗数の計数⤖ᯝを⾲ 2に♧した。海産系のഃ線上方横ิ鱗数は 12℃区の方が 15℃区に比べて᭷ពに

多かった。 

 

⾲ 2 12℃及び 15℃で飼育された駿河湾海産系アユの魚体測定⤖ᯝ 

 

 

ᡂ㛗ཬࡧ生ṧ⋡ 

 2019年度の成長測定⤖ᯝをᅗ 2，2020年度の成長測定⤖ᯝをᅗ 3に♧した。各年度の 15℃区海産系は 2池のᖹᆒ

್を♧した。2019年度の 15℃区ダム湖産系は 1池で孵化後 43日目からཎᅉ᫂の摂餌Ⰻがあり，給餌量を大ᖜ

にῶらしたため成長測定⤖ᯝからは㝖外した。2019年度は設定温度変更（孵化後 60日目）は各系⤫とも 15℃区

より 12℃区の方が高い್を♧したが，孵化後約 80日目には同程度の್となった。2020年度は設定温度変更๓（孵

化後約 40日目）は各系⤫とも 12℃区と 15℃区で同程度の್であったが，孵化後約 80日目には 12℃区より 15℃区

の方が高い್となった。 

 

ᅗ 2 2019年度の成長測定⤖ᯝ 

㛗㸦PP㸧 体㔜㸦J㸧
ഃ⥺ୖ᪉ᶓิ鱗数
㸦⫼㫅➨�᮲ᇶ㒊㸧

��Υ飼育༊ ���s��㸦������㸧 ���s���㸦��������㸧 ����s���㸦�����㸧

��Υ飼育༊ ���s�㸦������㸧 ���s���㸦��������㸧 ����s���㸦�����㸧

ͤ⾲グはᖹᆒsᶆ‽೫ᕪ（⠊ᅖ）
ͤഃ線上方横ิ鱗数は両区に᭷ពᕪあり（p㸺ࠉ����スࣗࢳーデントのt検定）
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側線上方横列鱗数の比較 

 側線上方横列鱗数の計数結果を表 2に示した。海産系の側線上方横列鱗数は 12℃区の方が 15℃区に比べて有意に

多かった。 

 

表 2 12℃及び 15℃で飼育された駿河湾海産系アユの魚体測定結果 

 

 

成長及び生残率 

 2019年度の成長測定結果を図 2，2020年度の成長測定結果を図 3に示した。各年度の 15℃区海産系は 2池の平均

値を示した。2019年度の 15℃区ダム湖産系は 1池で孵化後 43日目から原因不明の摂餌不良があり，給餌量を大幅

に減らしたため成長測定結果からは除外した。2019年度は設定温度変更時（孵化後 60日目）は各系統とも 15℃区

より 12℃区の方が高い値を示したが，孵化後約 80日目には同程度の値となった。2020年度は設定温度変更前（孵

化後約 40日目）は各系統とも 12℃区と 15℃区で同程度の値であったが，孵化後約 80日目には 12℃区より 15℃区

の方が高い値となった。 

 

図 2 2019年度の成長測定結果 

全長（mm） 体重（g）
側線上方横列鱗数
（背鰭第5条基部）

12℃飼育区 105±11（94-127） 9.1±2.9（6.6-14.8） 16.9±0.9（16-18）

15℃飼育区 106±8（93-120） 9.3±2.3（6.2-13.6） 15.6±0.8（14-17）

※表記は平均±標準偏差（範囲）
※側線上方横列鱗数は両区に有意差あり（p＜0.01　スチューデントのt検定）
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図 3 2020年度の成長測定結果 

 

2019年度及び 2020年度の 1ḟ㑅ูࡲでの各池の⏕ṧ⋡を表 3に示した。12℃飼育区の⏕ṧ⋡は，15℃飼育区の

⏕ṧ⋡の範囲ෆであった。孵化から 1ḟ㑅ูࡲでの日数は，2019年度海産系で，15℃区が 93㹼99日であったのに

ᑐし，12℃区は 112日であった。2019年度ダム湖産系は，15℃区が 94㹼101日であったのにᑐし，12℃区は 114日

であった。2020年度海産系は，15℃区が 87㹼101日であったのにᑐし，12℃区は 114日であった。2020年度ダム湖

産系は，15℃区が 109日であったのにᑐし，12℃区は 116日であった。いࡎれも 12℃区は孵化から 1ḟ㑅ูࡲでの

日数が᭱も長かった。 

 

 

 

⪃ ᐹ 

ᙜᡤのアユ✀ⱑ⏕産⌧ሙに࠾いては，ῐỈ化௨㝆はᆅୗỈのࡅὶしとなり，పỈ温を⥔ᣢࡇࡿࡍとがᅔ㞴であ

り，ຍ温飼育を⾜っていࡿᚠ⎔ℐ㐣飼育ᮇでなࡅれࡤᴗつᶍでのపỈ温飼育は㞴しい。ࡇれࡲでに飼育Ỉ温と⬚

⭢のⓎ㐩に㛵ࡿࡍሗ࿌は」数 1-4)あࡿが，体㔜 0.5gᮍ‶のアユを⏝いたは↓い。ᅇ，魚ᮇに࠾いても飼育Ỉ温

が⬚⭢のⓎ㐩にᙳ㡪をࡇࡿ࠼とが明らかとなった。ࡇのࡇとにより，ᚑ᮶より⬚⭢がⓎ㐩したアユをᙜᡤのᴗ

つᶍで⏕産でࡇࡿࡁとが示された。⬚⭢のⓎ㐩がᢚไされたアユは⣽⳦ᛶ෭Ỉにᑐࡿࡍᢠᛶがపୗࡇࡿࡍとが

示၀されて࠾り 3,4)，⬚⭢がⓎ㐩したアユをᨺὶ✀ⱑとしてฟⲴࡇࡿࡍとは㔜せであࡲ。ࡿた，飼育Ỉ温が鱗の⣽か
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さに影響を与える可能性が示唆された。鱗が細かく見た目がきれいなアユを好む釣り人も少なくない。これらのこ

とから，低水温飼育を取り入れることで胸腺の発達により抗病性の向上が期待できるとともに，鱗が細かくなるこ

とでアユの外観が良くなるため，当所産アユ種苗の高品質化が図れると考えられる。 

一方で鱗数は従来よりは改善されたものの，既報 5)では天然アユの背鰭第5条上方横列鱗数は平均18.3枚であり，

今回の結果は平均 16.9枚となり，天然アユには及ばない。また，鱗数については飼育水温に加え，飼育密度などの

影響も受ける可能性があることから，鱗数に及ぼす他の環境要因についても検討を行う必要がある。 

種苗生産においては初期の生残率が重要であるが，12℃区は 15℃区の生残率の範囲内であった。経験上，孵化後

1ヶ月半までが最も減耗が多い時期であり，今回の試験では最短で孵化後 45日目から水温を下げているため，生残

率には影響を与えなかったと考えられる。しかし，水温を下げることで摂餌行動が緩慢になる様子がみられた。そ

のため，給餌量を減らすこととなり，それに伴い成長が遅れ，孵化から 1次選別までの日数が伸びる結果となった

と考えられる。今後，低水温で飼育を行っていく上で過給餌には注意が必要である。 

 

要約 

1．当所のアユ種苗生産で使用する池において通常水温（15℃）に加え，仔魚期から淡水化まで低水温（12℃）での

飼育を行った。 

2．当所で保有する 2系統（駿河湾海産系・鶴田ダム湖産系）とも，12℃飼育区は 15℃飼育区に比べ，胸腺の体積比

が有意に大きくなる。 

3．駿河湾海産系について，背鰭第 5条側線上方横列鱗数を比較したところ，12℃飼育区は 15℃飼育区に比べ有意に

多い。 

4．12℃飼育区の生残率は，15℃飼育区の生残率の範囲内であった。 
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