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海産アユとアユ人工種苗の行動特性

相川英明

Behavioural characteristics of amphidromous and hatchery-reared Ayu,
Plecoglossus altivelis

*Hideaki AIKAWA

緒 言
アユは内水面漁業、遊漁の重要な対象魚種であり、

盛んに種苗放流が行われているが、近年は放流効果と

種苗性との関係に関心が持たれている。

放流効果を向上させるためには放流したアユが漁場

、 、に定着し とりわけ友釣りでの漁獲を期待する場合は

なわばりを形成する必要がある。

内田 はとびはね行動を示す種苗は遡上率が高く、１）

放流後の遡上性が強いほど再捕率が高いことを、

Tsukamoto et al． もとびはね率の高い種苗は再捕率２）

が高いことを報告している。

一方で人工種苗は生産地によって遊泳力 や放流後２）

の分散 などの行動特性が異なることから、各県の研３）

究機関においては自県産の種苗のなわばり行動、とび

はね率等の種苗性の評価が行なわれている 。４－６）

そこで本研究においても本県産人工種苗を評価する

ことを目的として、海産と継代数の異なる人工種苗の

とびはね行動、なわばり行動および遊泳力の比較試験

を行った。

材料および方法
供試魚

供試魚は 年３月に相模川河口で採捕し、内水面2007
試験場（以下、当場とする ）で試験開始まで飼育した。

海産アユ（以下、海産とする 、 年３月に相模湾。） 2004
で採捕し、当場で４代継代した人工種苗（以下、４代

とする および当場で 代継代している人工種苗 以。） （30
下、 代とする ）を用いた（表１ 。30 。 ）

とびはね試験

とびはね試験装置は塚本 にならって、底面積１㎡７）

0.80 1.25m 15 20（ ）、 、× 水深 ㎝の水槽を作成し 同水面上

㎝の位置から直径 のパイプで Ｌ／秒の落水刺2.5cm 0.6
激を与えた。供試魚をとびはね試験装置（図１）に収

容し、 の段差を飛び越えて、別の水槽に移動した5cm
アユをとびはねた個体とし、収容 時間後のとびはね24
率 とびはねた個体数／収容個体数 × を算出し(( ) 100)

）た とびはね行動は環境要因に影響を受けることから。 ７

実施にあたっては４代と 代を混養することにして、30
５月 日～５月 日に４代と 代をそれぞれ 尾ず25 31 30 100
つ同時に収容し、３回実施した。６月６日～６月 日15
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表１ 供試魚の大きさ(n＝30)

試験項目 試験年月日 系統 体長(㎝) 体重(g)

2007,5,25～5,31(4代と30代) 海産 6.7±1.6 3.2±0.8

とびはね 2007,6,6～6,15(海産と30代) ４代 6.5±0.8 3.4±0.4

30代 6.6±0.9 3.5±0.4

2007,7,23～7,30(4代と30代) 海産 8.4±0.2 6.6±0.3

なわばり 2007,8,1～8,9(海産と30代) ４代 8.4±0.4 8.3±1.4

30代 8.4±0.4 7.8±1.0

2007,8,10(海産と30代) 海産 8.5±3.2 8.3±1.2

遊泳力 2007,8,14(4代と30代) ４代 9.2±1.6 10.2±1.7

2007,8,17(海産と4代) 30代 8.5±1.7 8.4±1.4

数値は平均値±標準偏差
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図１ とびはね試験装置（塚本 ）７）

に海産と 代の組み合わせで同様に３回実施した。供30
試魚の体長を測定し、各系統の平均値を比較した。水

15 30温はヒーターにより加温し ℃に設定した なお、 。 、

代については標識として脂鰭を切除した。

なわばり試験

ガラス水槽（ ㎝× ㎝× ㎝）に付着藻類を繁茂60 30 36
させた植木鉢を１つ設置し、体長差を１％以下 に揃８）

えた各系統１尾ずつを収容して試験を実施した。水槽

は ℃の井戸水をかけ流しとし、収容24時間後になわ20
ばり個体数を調べ、なわばり個体の出現率（なわばり

個体数／組数×100）を算出した。４代と30代との組み

合わせの試験は7月23日から７月30日に30組60個体を用

いて、海産と 代との組み合わせの試験は８月１日か30
ら８月９日に同様に実施した。なお、 代については30
標識として脂鰭を切除した。

遊泳力試験

人工水路（長さ 、幅 、傾斜１／ ）にポ1.5m 15cm 50
（ ）、 （ 、ンプで注水し 図２ 流速は電磁流速計 製KENEK

）で測定した。供試魚を収容してから 分程VP3000 20
度は、流速 ／秒程度の穏やかな流れとし、供試魚20cm
の遊泳が安定した時点で、 ／秒にして試験を開始70cm
した。遊泳が持続できず水路の下流側の金網にアユが

張り付くまでの時間を記録するとともに、そのアユの

体長を測定した。８月 日に海産と 代の組み合わせ14 30
をそれぞれ 尾ずつ同時に収容して実施し、８月 日30 17
に４代と 代との組み合わせで同様に実施した。30
遊泳力についてはTsukamoto et al． に従い、体２）

（ （ ） （ ）長で補正した遊泳力 遊泳時間 秒 ×流速 ／秒cm
／体長（ ）を各個体ごとに算出し、各試験日ごとcm）
に平均値を比較した。なお、開始から 秒の時点で3,600
試験を終了し、 秒を超えて遊泳した個体の遊泳時3,600
間は 秒とした。3,600

図２ 人工水路

結 果
とびはね試験

海産と 代および４代と 代の組み合わせ試験につ30 30
いて体長の平均値を比較したところ、各組み合わせと

（ 、 ）（ ）。も体長に有意差はなかった ｔ検定 ＞ 表１P 0.01
海産と 代のとびはね率では６月６日は有意差は認め30

、られないものの海産のとびはね率の高い傾向が見られ

６月 日および６月 日では海産が有意に高かった12 15
（χ 検定 、 ＜ 。一方、４代と 代を組み合わ２ P 0.01 30）

せた３回の全ての試験で、とびはね率に有意差は認め

られなかった（χ 検定、 ＞ （表２ 。２ P 0.01） ）

アユの行動特性

表２ とびはね率(％)

試験年月日 水温(℃) 海産 ４代 30代

2007,5,25 15.8 88 83

2007,5,29 15.9 96 91

2007,5.30 15.4 95 90

2007,6,6 15.1 95 90

2007,6,12 15.2 95 81*

2007,6,15 15.2 88 69*

＊：有意差あり(χ 検定 P＜0.01)２



61 アユの行動特性

表3 なわばり個体の出現率(％)

試験年月日 海産 ４代 30代

＊2007,7,23～7,30 － 16.7 56.7

2007,8,1～8,9 43.3 － 36.7

＊：有意差あり(χ 検定 P＜0.01)２

表４ 遊泳力の比較

試験年月日 海産 ４代 30代

a b2007,8,10 2158±783 1433±812

a b2007,8,14 2207±821 1361±664

2007,8,17 1014±494 1142±624

a, b：異なる符合間で有意差あり(t検定 P＜0.01)
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なわばり試験

海産と 代との組み合わせでは、なわばり個体の出30
現率は海産は ％で、 代は ％となり有意差は43.3 30 36.7
なかった（χ 検定、 ＞ 。一方、４代と 代と２ P 0.01 30）

16.7の組み合わせでは なわばり個体の出現率は４代が、
２％に対し、 代は ％となり有意に高かった（χ30 56.7

検定、 ＜ （表３ 。P 0.01） ）

遊泳力試験

各試験日について遊泳終了個体数と遊泳時間を表す

と図３のようになった。海産と 代の組み合わせでは30
海産は９尾（ ％）が 秒まで残ったが、 代は30 3,600 30
１尾（ ％）だった(図 － )。海産と４代の組み合わ3.3 3 1
せでは海産は 尾（ ％）が 秒まで残こり、４10 33 3,600
代は０尾(０％)であった(図 － )。４代と 代の組み3 2 30
合わせでは４代および 代とも 秒まで遊泳する30 3,600

30 1,800 2,100個体は存在せず 代は 秒の時点で ４代は、 、

秒で遊泳個体数が０となった(図 － )。遊泳力につい3 3
ては、海産は４代および 代よりも有意に高く（ｔ検30
定、 ＜ 、４代と 代の間には有意差は無かったP 0.01 30）

（ｔ検定、 ＞ （表４ 。P 0.01） ）

考 察
アユの種苗放流について、活発にとびはね行動を示

す種苗は遡上率、再捕率がともに高く 、人工種苗に１）

比べて海産のとびはね率が有意に高いこと が報告さ５）

れている。本研究においても 代に比べ海産のとびは30
ね率が高かった。継代数の異なる人工種苗では継代数

の少ない種苗のとびはね率の高いことが報告されてい

るが 、ここでは継代数の異なる４代と 代のとび４，９） 30
はね率には有意差が認められず、 代は継代数の少な30
い人工種苗と同等のとびはね率を示した。本研究で用

いた人工種苗の前年のとびはね率でも３代に比べ 代29
が高かったことから 、 代の遡上性は海産より劣る10） 30
ものの、継代数の少ない人工種苗とは同等の遡上性を

持つことが考えられた。

田中 は海産と人工種苗のなわばり能力をアユの模５）

型に対する攻撃回数で調べ、海産と人工種苗のなわば

り能力に差がないと報告している。本研究でも同様に

海産と 代とのなわばり能力の差は見られなかった。30
人工種苗のなわばり能力は継代数の多い種苗が優れる

ことが報告されており 、本研究の 代も同様になわ４） 30
ばり能力が高かった。友釣りでの漁獲を期待する場合

、 、は 定着したアユがなわばりを形成する必要であるが

代は海産と同等のなわばり能力を持ち、継代数の少30
ない人工種苗より優れる結果となった。

種苗の遊泳力は人工、琵琶湖、河川産（海から遡上

してきたアユ）の順に優れていること 、人工種苗は11）

海産に比べ赤筋の割合が大きく持続的遊泳力が優れて

いること 、人工種苗は遊泳力に差はないが河川で定12）

位する能力と流速の小さい部分を選んで遡上する能力

が劣っていること が報告されている。これらの報告13）

では人工種苗の遊泳力は琵琶湖、海産に劣らないとさ

れているが、本研究の人工水路を用いた試験では 代30
は海産に比べ遊泳力が劣っていた。

本研究の結果を整理すると表５のとおりとなり、海

産はとびはね行動、なわばり行動および遊泳力の全て

の項目において他の人工種苗に比較して優れていた。

代はなわばり行動では海産と同等であったが、とび30
はね行動および遊泳力は海産と比較して劣っていた。

４代は海産と比較して全ての項目で劣っており、とび

はね行動および遊泳力は 代と同等であった。30
なわばり能力については 代の人工種苗と海産は同30

程度で遊泳力、とびはね行動については海産が優れて

いた。

人工種苗の遊泳力については流速馴致による再捕率

の向上 や飼育時の水流により赤筋の発達することが６）

示唆されていることから 、今後、池の流速などの飼12）

育方法の見直しにより 代の遊泳力の改善が期待され30
る。

一方、種苗生産の上では本県では１採卵日あたり卵

数 ～ 万粒が必要で 、 代は１採卵日に量産規600 700 3015）

模の卵数が得られる特性があるが、海産親魚は排卵期

の同調性が低く得られる卵数も少ないこと 等から種14）

苗生産への導入は課題が多い。

ところで、飼育環境と種苗性の関係については、種

苗の胸腺の大きさは飼育水温の影響を受けることが明

らかにされ 、人工種苗の耳石の一部が欠損しその環16）

境要因が指摘されている 。低水温、低給餌率で飼い17）

上げた方が種苗性に優れる傾向にあり 、飽食、高水18）

、温の環境下での飼育による遡上性の低下が示唆され６）

種苗の質の向上には種苗の行動特性と併せて初期の環

境要因の解明が必要と指摘されている ことから、今２）

後、海産と同等の遊泳力、とびはね行動を得られるよ

うな飼育環境を明らかにする必要がある。

また、同様に当場の発眼卵を受け入れアユの種苗生

産を行う神奈川県内水面種苗生産施設は ／池と大100t
規模な飼育池であるため、本研究の実験魚とは初期の

飼育環境が異なることが推察されるので、今後、これ

。らの飼育環境と種苗性についても検討する必要がある
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表５ アユの行動特性と種苗の順位

順位 とびはね なわばり 遊泳力

1 海産 海産・30代 海産

2 ４代・30代 ４代 ４代・30代
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要 約
アユの種苗性を評価することを目的として、海産ア

、ユと内水面試験場産の人工種苗についてとびはね試験

なわばり試験および遊泳力試験を実施した。海産はと

びはね行動、なわばり行動および遊泳力の全ての項目

で人工種苗に比較して優れていた。 代目の人工種苗30
はなわばり行動では海産と同等であったが、とびはね

行動および遊泳力は海産と比較して劣っていた。４代

目の人工種苗は海産と比較して全ての項目で劣ってお

り、とびはね行動および遊泳力は 代目と同等であっ30
た。
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