
 

1999.12.27 受理 神水研業績 №49 
脚注*  内水面試験場 

 

ミズウミチョウザメ（Acipenser fulvescens）の中間育成 
における生物餌料から人工飼料への転換について 

 
井塚  隆・原 日出夫・勝呂 尚之 

 

Conversion of natural diets into artificial feed on early life stages of the lake sturgeon, 

Acipenser fulvescens. 

 

Takashi IZUKA*, Hideo HARA* and Naoyuki SUGURO* 

 
ＡＢＳＴＲＡＣＴ 

 
 A series of feeding experiments were conducted to convert the diets from natural diets to artificial 

feed in 6 month-old lake sturgeon, Acipenser fulvescens, raised with wild live organisms at an extensive 
hatchery pond in the United States. Frozen bloodworms and frozen water fleas out of 4 types of feed 

examined, namely frozen bloodworm, frozen water flea, frozen mysid and formula feed for trout, were 

well consumed with high growth and survival rates. On the other hand, formula feed and frozen mysids 

were little consumed by the fish with high mortality. This suggests a possibility of the effect of 
imprinting on the fish to the live organisms they fed during the early stage of exogenous feeding. 

 Although attempts to wean the 18 month-old lake sturgeon off a natural feed were successful by providing 

paste formula feed made of bloodworm, mysid and trout dry diet, the growth fluctuated very widely. During 

a rearing period with artificial feed, the fish which could not accept the artificial feed were all 
died (19.8％ ) and the survival fish could be raised with only trout dry pellet with a steady growth. 
 

 

はしがき 
 ミズウミチョウザメ Acipenser fulvescens（Fig.1）

は北米大陸の五大湖、ミシシッピ川、ハドソン湾周辺の

淡水域に広く分布している（e.g. Ferguson・Duckworth 

19971）：Thuemler 19972）)。底生性の肉食魚で、節足動

物や環形動物、軟体動物、魚卵などを主な餌料生物とし

ており（Probst・Cooper，19553）：Buddington 19854）：

Robinson・Buchanan，19885）：Kempinger，19966）)、最

大で全長 244cm、体重 136kg に成長する（Robinson・

Buchanan，19885）)。雄は 15 年、雌は24 年以上で成熟し

（Probst・Cooper，19553）：Folz and Meyers，19857）)、

産卵は河川を遡上して早瀬や川岸近くの浅場でおこなう

（anonymous，1983 8）：Ferguson・Duckworth 19971）)。

19 世紀後半からの乱獲に加え、水質汚染、河川構築物の

建設による産卵遡上の妨げや産卵場の消失などから、近

年その資源量が減少しており（Holzkamm ，19889 ）：

Ferguson・Duckworth 1997 1）：Thuemler 1997 2）)、国際

自然保護連合の 1996 年度版レッドデータブックでは危

急種に指定されている（Birstein et al.，199710）)。 

 このため、米国では、オンタリオ州などを除き多くの

分布水域で商業捕獲が禁止されており（Ferguson・

Duckworth 19971）：Beamesderfer，199711）)、ウィスコン

シン州のように遊漁についてもサイズや尾数制限などを

取り決めたライセンス制度を導入する試みもなされてい

る（Folz and Meyers，19857）：Thuemler 19972）)。また、

mt-DNA 分析などの遺伝学的手法を用いた集団構造の解

明（e.g. Ferguson・Duckworth 19971）：Wirgin et al.，

199712 ）)、標識放流や年齢査定による成長様式の解明

（Folz and Meyers，19857）：Threader，198613）)など、

資源の保護・増大に関する基礎的研究がおこなわれてい

る。 

人工飼育下におけるチョウザメ類の初期餌料に関す

る研究は、北米大陸西海岸域に生息し、漁業対象種であ

るシロチョウザメ A.transmontanus(e.g. Buddington・

Doroshov，198414）：Stuart・Hung，198915）：Hung et al.，

199316））と養殖用の交配種であるベステル（Bester）（e.g.

稲野他，199317）：宮崎県水産試験場，199918））について

は比較的おこなわれているが、ミズウミチョウザメでは

断片的な報告しか見られない（D.G.Czeskleba et al.，

198519）)。 
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Fig.1 Lake Sturgeon, Acipenser fulvescens. 

TL＝250ｍｍ 

図１ ミズウミチョウザメ、全長 250ｍｍ。 

 

 神奈川県では 1998 年に中津川の上流部に宮ヶ瀬ダム

が完成したことに伴い、県下最大の人造湖となる宮ヶ瀬

湖（湛水面積 4.6km2、総貯水容量 193 万 m3）が出現した。

宮ヶ瀬ダムは治水・利水・発電という従来の多目的ダム

としての役割だけでなく、ビオトープの整備・活用など

により、環境教育の場としても大いに期待されている。

（財）宮ケ瀬ダム周辺振興財団では今後、地域振興や環

境学習事業を展開するためのシンボルフィッシュとして、

湖畔に造られた親水池ヘミズウミチョウザメの放流を計

画している（宮ヶ瀬ダム周辺振興財団，199620）)。しか

しながら、本種の日本国内における研究事例は報告され

ていないことから、同財団の依頼を受けた内水面試験場

では、1997 年度より生態の解明や飼育技術の開発に関す

る研究をおこなっている。 

 本研究では、まず本種稚魚の適切な飼育餌料を明らか

にするため、数種類の餌料を用いた比較試験をおこなっ

た。さらに、給餌に係わる飼育管理を容易にするため、

生物餌料から配合飼料への転換を試み、それに伴う成長

や生残を検討した。 

 なお、報告に先立ち、実験魚の飼育管理やデータ収集

に御協力いただいた神奈川県水産総合研究所内水面試験

場の職員皆様、ならびに日本大学生物自然学部生物自然

学科の山本亜紀子氏に謝意を表する。 

 

材料および方法 
 本研究では、米国ミネソタ州ミネアポリスにおいて溜

池で粗放的に生産されたミズウミチョウザメの稚魚を、

1997年７月 17 日に日本に輸入し、各試験に供した。 

 

餌料別飼育試験 

 輸入後５日間、当場の 2t パンライト円形水槽で飼育し

たミズウミチョウザメの稚魚 100 尾（平均全長 62ｍｍ、

平均体重 0.7ｇ）を、水深30cm、注水量1200（ml／min）

に調整した 0.5t 円形 FRP水槽に 25 尾ずつ収容して４試

験区を設定した（Table 1)。各試験区にはそれぞれ冷凍

アカムシ（㈱キョーリン製)（以下、冷凍アカムシ区とい

う)、冷凍ミジンコ（野外池にて採集)（冷凍ミジンコ区)、

冷凍アミ（㈱大木水産製)（冷凍アミ区)、粒径 700μの

配合飼料（初期飼料協和-B700：㈱協和発酵製)（配合飼

料区）を毎日３～５回、飽食量を与えた。ただし、冷凍

アミは稚魚が食べることのできるサイズに細かく刻んだ。

試験は 1997年７月 22 日から 50 日間おこない、この間毎

日へい死状況と摂餌状況を観察し、９時と 14 時に水温を

測定した。それぞれの水槽について 10 日毎に全数を取り

上げて全長と体重を測定した。 

 

配合飼料による中間飼育試験 

 1997 年７月から冷凍ミジンコ、冷凍アカムシ、冷凍ア

ミを与えて飼育していた 388 尾（平均全長 245mm、平均

体重 55.6g）を用いて、生物餌料から配合飼料への転換

の適否を検討した。1998 年６月から、それまで給餌して

いた前述３種の生物餌料に加えてマス用配合飼料（㈱大

洋飼料製）を与え始めた。給餌は基本的に土日を除く１

日２回（９時と 15 時）の飽食量とした。その後、 

 

Table 1 Growth and survival rate of the lake sturgeon juveniles in feeding experment with different diets. 

表１ ミズウミチョウザメ稚魚の餌料別の成長と生残率 
Mean total length (mm)  Mean body weight(g) 

Diet 
Days of 
rearing 

Survival 
rate(%) initial final  initial final 

Daily growth 
in BW(%)*5 

bloodworm*1 50 60 62.3 105.2  0.70 4.49 7.58 

water flea*2 50 48 62.3 88.3  0.70 2.71 4.02 

mysid*3 10 36 62.3 60.6  0.67 0.66 -0.10 

fry feed*4 10 16 62.3 61.8  0.70 0.63 -0.70 

 
*1 frozen Chilonomidae sp. 
*2 frozen Daphnia sp. 
*3 frozen Mysidacea sp. 
*4 formulated diet for larval fish (Fry Feed Kyowa-B700)  
*5 Daily growth =(finalBW-initialBW)/days of rearing ×100



ミズウミチョウザメの餌料転換 19 

 

1999 年６月まで、毎月一回全ての飼育魚を取り上げ、
Birstein et al.(1997) 10）に従って全長、体長、体重、
体幅（第３と第４腹側鱗の間）の計測をおこなった。ま
た、これらの計測値をもとに、全長と体重の変動係数
（Coefficient of Variation ＝ 標準偏差／平均×100）
を算出し、飼料転換に伴う成長のばらつきの月別変動を
記録した。なお、試験期間中、飼育魚は移収作業に伴い、
24t 角形コンクリート水槽と 12.5t 円形キャンバス水槽
との間を２回移動した。 
 

結  果 
餌料別飼育試験 
 各試験区の平均全長、平均体重、生残率の推移を Fig.2
に、また、それぞれの開始時と終了時の値等を Table 1
に示した。試験期間中の水温は 18.1～20.9℃を推移した
（Fig.2)。 
 冷凍アカムシ区では活発な摂餌が見られ、50 日後には
平均全長 105.2ｍｍ、平均体重 4.49g と４区中で最も大
きく成長した。日間増重率は7.58％を示した。20 日目ま
では連続的なへい死が生じたが、それ以降は認められず、
生残率は 60％と最も高かった。試験期間中の総給餌量は
450.5g であった。 
 冷凍ミジンコ区でも比較的活発な摂餌が認められ、終
了時には全長 88.3ｍｍ、体重2.71g に成長し、生残率は
48％、日間増重率は4.02％で、それぞれ冷凍アカムシ区
に次いで高い値を示した。総給餌量は 412.5g であった。 
 冷凍アミ区と配合飼料区は摂餌行動が不活発であった。
飼育開始 10 日目には生残率がそれぞれ 36％、16％に低
下し、全長と体重も減少したため、試験を中止した。試
験期間中の総給餌量は冷凍アミが 30g、配合飼料が 3.7g
であった。 
 
配合飼料による中間飼育試験 
 試験期間中の餌料系列と、各月の体重・体長組成の変
動係数およびへい死魚数の推移を Fig.3 に示した。冷凍
アカムシ、冷凍アミ、マス稚魚用クランブル（0.5～1.5
ｍｍ）をそれぞれ同時に給餌した場合、生物餌料のみを
好んで摂餌した。そこで、冷凍アミ・冷凍アカムシの生
物餌料と、マス稚魚用粉末飼料（0.3～0.5ｍｍ）を重量
比約 1：4 で混合した練り餌を作り、細粒状にして投与し
たところ、摂餌が認められたため、平成10 年６月４日か
らこの練り餌を与え始めた。その後、摂餌状況を見なが
ら練り餌の粉末飼料比を徐々に高めていくとともに、マ
ス用クランブル（1.0～1.5ｍｍ）を同時に給餌していっ
た結果、９月頃からはマス用クランブルのみの給餌によ
る飼育が可能となった。しかしながら、練り餌と配合飼
料を与え始めた頃から、全長と体重の変動係数が上昇し
ており、餌料転換に伴う成長のばらつきが大きくなった。
また、８月からへい死魚が見られるようになり、10 月が
最も多く 28 尾であった。これらのへい死魚はいずれも比
較的体長が小さく、痩せていた（Table 2)。試験期間中
のへい死率は 19.8％(77 尾）であった。一方、９ 

 
Fig.2 Daily changes in total length, body weight a nd 

survival rate of 0 years old lake sturgeon fed 
different diets. Vertical bars show the S.D. 
Data of water temperature are means of each 
tank. 

図２ ミズウミチョウザメ稚魚の餌料別の成長・生残と
水温変動 
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Fig.3 Transition of growth variability and number of mortal fishes under conversion from natural diet 

toartificial feed in rearing tanks. (April, 1998 - June, 1999). 
* 1 frozen blood worm, water flea and mysid. 
* 2 paste of blood worm, mysid and salmonid starter diet. 
* 3 salmonid dry feed. 

図３ 餌料転換に伴う体重・体長組成の変動係数とへい死魚数の推移、および水温の変動（平成 10 年 4 月～11 年 6 月)。 
 
月以降は、体重の変動係数は顕著に、体長の変動係数は緩

やかに減少した。1999年２月以降は、へい死魚が認められ

ず、全長と体重の変動係数はほぼ横這いに推移した。 

 

考  察 
 一般的に、チョウザメ類では摂餌開始初期に生き餌を

あたえると「すり込み現象」が引き起こされ、その後、

人工飼料への転換は困難で、高いへい死率を招くことが
知 ら れ て い る （ Buddington ・ Doroshov ， 198414) ：

Buddington ・ Christofferson ， 198521 ）： Doroshov ・

Binkowski，198522）)。また、生き餌を与えて飼育したシ

ロチョウザメでは、生き餌の抽出液にはよく反応するが、

人工飼料の抽出液にはほとんど反応しないことが明らか
にされている（Buddington・Christofferson，198521）)。

ミズウミチョウザメは自然水域では主にカゲロウ目、ユ

スリカ科や双翅類の幼虫、枝角類、橈脚類、斧足類、ヒ

ル類などを餌料生物としている（Probst・Cooper，

19553）：Buddington 19854）：Robinson・Buchanan，19885）：

Kempinger，19966）)。本研究で使用した稚魚は米国ミネ

ソタ州において溜池を利用して疎放的に生産していたも
ので、輸入時には孵化後 6 ヶ月と推定されたことから、

それまでの期間は溜池に自然発生するこれらの生餌を食

べていたものと思われる。このため、配合飼料区が餌食

いが非常に不活発で、成長・生残ともに低かったことは、

ミズウミチョウザメの「すり込み現象」によるものと考
えられる。 

 一方、冷凍アカムシ区、冷凍ミジンコ区では他区より

も良い成長と生残が得られ、生き餌でなくても飼育が可

能であることが示された。しかしながら、Buddington・

Doroshov（1984)1 4）によると、シロチョウザメ仔稚魚を
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Table 2 Growth of the lake sturgeon in rearing tanks from April. 1998 to June. 1999. 
Data are means and standard. Data of mortal fishes in parentheses. 

表２ ミズウミチョウザメの成長（1998 年４月～1999年２月)。括弧内は死魚データ 
 

 Apr., 1998 May Jun. Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. 

245±25 253±23 266±26 273±25 278±40 293±57 315±60 349±65 Total length (mm) 

    (221±42) (256±22) (253±23) (251±30.4) 

55.6±16.9 61.9±17.4 69.6±20.8 70.2±26.2 85.4±60.9 116.2±98.7 144.2±107.8 194.9±121.7 Body weight (g) 

    (29.0±12.1) (42.1±11.2) (41.5±9.7) (42.3±12.7) 

7.5±0.5 7.2±0.7 7.0±0.6 6.5±0.6 6.6±1.2 7.1±1.5 7.2±1.3 7.3±1.0 Condition facter 

    (5.2±0.8) (4.8±0.4) (4.9±0.3) (5.2±0.7) 

- - - - - 29.6±11.3 31.9±10.4 33.9±9.4 Body width (mm) 

     (15.5±2.2) (14.8±2.0) (17.8±2.0) 

 

 Dec. Jan.,1999 Feb. Mar. Apr. May Jun. 

367±68 380±68 387±69 392±70 399±71 408±73 422±77 Total length (mm) 

(240±24) (259)      

233.0±140.3 271.6±150.0 287.2±155.1 304.4±163.1 326.8±173.8 347.5±183.6 388.9±206.0 Body weight (g) 

(37.5±9.9) (49.2)      

7.5±1.0 8.0±1.0 8.0±0.9 8.1±1.2 8.2±1.1 8.0±1.0 8.0±1.1 Condition facter 

(5.7±0.3) (5.2)      

36.1±10.2 40.0±10.1 40.0±9.4 41.1±10.0 42.4±10.2 43.1±10.8 45.0±12.1 Body width (mm) 

(16.7±2.5) (19.4)      

 

 

生きたイトミミズで 50 日間飼育した場合の生残率は

96％であるのに対し、本研究の生残率は冷凍アカムシ区

で 60％、冷凍ミジンコ区で 48％と比較的低くかった。こ

れは、チョウザメ科の稚魚は生きたブラインシュリンプ

とイトミミズには強い嗜好性を示すが、死んだものには

反 応 が 減 少 す る こ と が 知 ら れ て い る よ う に

（Buddington・Christofferson,198521）)、本研究では冷

凍した生物餌料を与えたことによるものと考えられる。

D.G.Czeskleba et al.(1985)19）はミズウミチョウザメの

餌としては生き餌が好ましく、冷凍したミジンコとブラ

インシュリンプは生残などから判断して、辛うじて用い

ることが出来る程度であると指摘している。しかしなが

ら、冷凍生物餌料は入手・保存が比較的容易で飼育管理

の効率化が期待できることから、今後、生き餌からの転

換技術について更なる検討が必要であろう。 

 本研究では生物餌料へのすり込みが認められたにもか

かわらず、１才魚において配合飼料への転換が可能であ

った。底性生物を補食するチョウザメ類では、索餌行動

に視覚はほとんど用いられず、代わりに４本のヒゲと吻

部腹側に多数存在する味蕾を利用して味覚や臭覚に頼る

ため、摂餌行動の誘因には餌の化学的刺激が重要である

とされている（Buddington・Christofferson，198521）)。

また、シロチョウザメの仔稚魚では摂餌開始時に水分量

20～22％のセミモイストタイプの飼料を与えることで、

高い成長率と生残率が得られることが知られており、人

工飼料に餌付かせるにはテクスチャーなどの物理的刺激

も重要な要因であるとされている（Buddington・Doroshov，

19841 4）：Buddington・Christofferson，198521）)。本研

究では生物餌料と配合飼料を混ぜた練り餌が、これらの

化学的・物理的刺激を満たしていたことから摂餌するよ

うになったと考えられ、その後の配合飼料への転換に繋

がったものと思われる。 

 シロチョウザメの稚魚では、イトミミズを与えた場合

よりもサケ用の人工飼料を与えた方が成長のばらつきが

大きくなることが報告されている（Buddington・Doroshov，

198414）)。本研究でも、練り餌と配合飼料を与え始めた

頃から成長のばらつきが認められた。これは、配合飼料

に餌付いた個体は成長する一方、餌付かなかった個体は

体重が減少し、全長が伸びなかったことによるものと考

えられる（Table 3)。一方、配合飼料のみを与えるよう

になった 10 月以降にばらつきが減少し、２月以降は一定

となったのは、主に痩せた個体がへい死したことに加え、

どの個体も比較的均一に成長したことを示唆している。 

 シロチョウザメやシベリアチョウザメ Acipenser 

baeri では、稚魚期以降は生き餌よりも人工飼料を与え

た方が良い成長を示すことが知られている（Buddington・

Doroshov，198414）：Buddington・Christofferson，198521）)。

本研究ではミズウミチョウザメで配合飼料に餌付かせる

ことが可能であることを示した。このことにより、飼育

管理の効率化が図れるだけでなく、配合飼料で中間飼育

することで、大型に成長させることが期待できる。今後

は、稚魚期からの配合飼料への転換、練り餌を作る手間
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の軽減、飼料転換に伴う成長のばらつきとへい死を抑え

ることが課題であろう。今回、配合飼料を冷凍生物餌料

の溶解液に浸して柔らかくしたものを投与しても摂餌が

認められており（井塚 per.obs.)、セミモイスト飼料の

利用などと併せて、より簡単で有効な飼料転換技術を明

らかにすることが望まれる。 
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