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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　難種苗生産魚種の仔魚に対して紫外線を照射し、浮遊する餌の摂餌行動を促進させるこ

とを特徴とする飼育方法。

【請求項２】

　波長４００～５６０ｎｍの青・緑色光を一定期間照射することを特徴とする請求項１に

記載された飼育方法。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は魚類の飼育方法に関するもので、特に難種苗生産魚種をふ化させてから稚魚に

なるまでの間の飼育方法に関する。

【背景技術】

【０００２】

　マグロ類、ブリ類、ハタ類等は難種苗生産魚種と称され、それらの養殖における発生初

期の飼育が困難で、産業規模の大量生産が十分になされていない。例えば、従来方式では

、成功例でも２０ｔの水槽に１０万尾程度の卵を収容し、飼育１０日目で０．５～３万尾

程度（生残率５～３０％）の仔魚が生産されるにすぎなかった。これらの魚種では、発生

初期の摂餌が飼育環境よって大きく変化することが知られており、大量生産のためには、

摂餌環境の改善が必要である。
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【 ０ ０ ０ ３ 】

　 一 方 、 魚 類 の 摂 餌 に は 、 色 調 や 光 が 影 響 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 特 許 文 献 １ に は 、 魚

類 の 養 殖 に お け る 摂 餌 性 を 向 上 さ せ る た め に 、 飼 料 に 青 色 系 、 白 色 系 の 摂 餌 を 誘 引 す る 色

と す る こ と が 提 案 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 マ グ ロ の 摂 餌 行 動 を 誘 引 す る た め

に 、 飼 料 に ４ ９ ０ ～ ６ ４ ０ ｎ ｍ を 波 長 と す る 光 を 反 射 ま た は 発 す る 領 域 の 色 で 飼 料 を 着 色

す る こ と が 提 案 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ま た 特 許 文 献 ３ に は 、 マ グ ロ 類 仔 魚 を 、 波 長 と し て ４ ６ ０ ～ ６ １ ０ ｎ ｍ の 緑 色 を 含 む Ｌ

Ｅ Ｄ 光 で 飼 育 す る 方 法 、 お よ び 、 ブ リ 類 仔 魚 を 、 波 長 と し て ５ ３ ０ ～ ７ ５ ０ ｎ ｍ の 赤 色 を

含 む Ｌ Ｅ Ｄ 光 で 飼 育 す る 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ０ ５ ２ ０ ３ ０ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ９ － ２ ０ ７ ４ ０ ７ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ ２ － ０ ６ ５ ６ ２ ５ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 様 々 な 魚 の 種 苗 生 産 で は 、 ふ 化 し て 数 日 後 か ら ワ ム シ 等 の 動 物 プ ラ ン ク ト ン 等 を 餌 と し

て 与 え る 。 し か し 、 卵 質 、 環 境 の 影 響 等 で 摂 餌 不 良 を 起 こ し 、 結 果 成 長 不 良 や 生 存 率 の 低

下 を 引 き 起 こ す こ と が 多 い 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ま た 、 多 く の 海 産 魚 は ふ 化 し て 間 も な い 頃 に 水 面 で 空 気 を 飲 み 込 み 、 浮 き 袋 （ 鰾 ： ヒ ョ

ウ ） を 開 腔 さ せ る 。 こ れ に 失 敗 す る と 数 か 月 後 に 奇 形 が 高 頻 度 で 発 生 し 、 生 産 効 率 が 著 し

く 低 下 す る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 上 記 の 特 許 文 献 １ 乃 至 ３ は 、 魚 の 飼 育 に 光 を 用 い る こ と は 開 示 さ れ て い る が 、 ふ 化 し て

間 も な い 仔 魚 に 対 す る 上 記 の 課 題 に つ い て は 開 示 さ れ て い な い 。 た だ し 、 特 許 文 献 ３ は ３

～ ９ 日 齢 の 仔 魚 に つ い て 生 存 率 を 調 べ た 結 果 を 報 告 し て い る 。 し か し 、 使 用 し た 光 は 可 視

光 の 範 囲 の も の で あ っ た 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 は 上 記 の 課 題 に 鑑 み て 想 到 さ れ た も の で あ り 、 従 来 知 ら れ て い る よ り 効 率 よ く 摂

餌 量 を 高 め る こ と が で き る 飼 育 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 よ り 具 体 的 に 本 発 明 に 係 る 飼 育 方 法 は 、

　 難 種 苗 生 産 魚 種 の 仔 魚 に 対 し て 紫 外 線 を 照 射 し 、 浮 遊 す る 餌 の 摂 餌 行 動 を 促 進 さ せ る こ

と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 飼 育 方 法 は 、

　 難 種 苗 生 産 魚 種 の 仔 魚 に 対 し て 紫 外 線 を 照 射 す る こ と を 特 徴 と す る 飼 育 方 法 で あ っ て 、

　 ４ ０ ０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ の 青 ・ 緑 色 光 を 一 定 期 間 照 射 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 難 種 苗 生 産 魚 種 の 仔 魚 は 、 紫 外 線 を 照 射 す る こ と で 、 摂 餌 行 動 を 促 進 さ れ る 。 し た が っ

て 、 ふ 化 後 の 日 齢 の 若 い う ち は 、 紫 外 線 を 照 射 し て 飼 育 す る こ と で 摂 餌 量 が 増 え 、 早 く 大

き く 育 て る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 仔 魚 の 内 に 、 ４ ０ ０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ の 青 ・ 緑 色 光 を 一 定 期 間 照 射 す る こ と で 仔 魚 の
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浮 上 行 動 を 促 進 さ せ る こ と が で き 、 生 存 し た 仔 魚 の 鰾 開 腔 率 を 高 め る こ と が で き る 。 こ れ

は 数 か 月 後 の 奇 形 発 生 率 を 低 下 さ せ る こ と に 繋 が り 、 生 産 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 以 下 に 本 発 明 に 係 る 飼 育 方 法 に つ い て 実 施 例 を 示 し 説 明 を 行 う 。 な お 、 以 下 の 説 明 は 、

本 発 明 の 一 実 施 形 態 お よ び 一 実 施 例 を 例 示 す る も の で あ り 、 本 発 明 が 以 下 の 説 明 に 限 定 さ

れ る も の で は な い 。 以 下 の 説 明 は 本 発 明 の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 改 変 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 に 係 る 飼 育 方 法 は 、 魚 類 の 種 苗 生 産 に 利 用 す る こ と が で き 、 特 に 難 種 苗 生 産 魚 種

と 言 わ れ る マ グ ロ 類 、 ブ リ 類 、 ハ タ 類 等 の 飼 育 に 好 適 に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に 係 る 飼 育 方 法 で 対 象 と な る の は 、 ふ 化 後 １ ５ 日 齢 ま で の 仔 魚 で あ る 。 も ち ろ ん

、 こ れ 以 後 で あ っ て も 適 用 す る こ と が で き る 。 し か し 、 ふ 化 後 １ ５ 日 齢 の 仔 魚 を 大 き く 飼

育 す る の は 非 常 に 困 難 で あ っ た と こ ろ 、 本 発 明 に 係 る 飼 育 方 法 を 適 用 す る こ と で 、 生 産 性

は 飛 躍 的 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 に 係 る 飼 育 方 法 で は 紫 外 線 を 仔 魚 の 飼 育 環 境 に 照 射 す る 。 照 射 す る 方 法 は 、 水 面

の 上 方 か ら 照 射 し て も よ い し 、 水 中 に ラ イ ト を 設 置 し て 仔 魚 に 照 射 す る よ う に し て も よ い

。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 紫 外 線 は Ｕ Ｖ － Ａ （ 波 長 ３ １ ５ ～ ３ ９ ９ ｎ ｍ ） と 、 Ｕ Ｖ － Ｂ （ 波 長 ２ ８ ０ ～ ３ １ ５ ｎ ｍ

） の 範 囲 の 両 者 ま た は ど ち ら か 一 方 が 好 適 に 利 用 す る こ と が で き る 。 こ の 波 長 帯 の 紫 外 線

は 設 備 と し て 容 易 に 準 備 す る こ と が で き る 。 ま た 、 紫 外 線 の 強 度 は 、 十 分 に 物 理 ろ 過 さ れ

た 透 明 度 の 極 め て 高 い 飼 育 水 中 に 植 物 プ ラ ン ク ト ン 等 の 物 質 が 存 在 し な い 状 況 下 で 、 自 然

界 で 照 射 さ れ る レ ベ ル か そ れ 以 下 の 強 度 （ Ｕ Ｖ － Ａ は ３ ～ ６ ０ ０ ０ ｋ Ｊ ／ ｍ
２

／ ｄ ａ ｙ 、

Ｕ Ｖ － Ｂ は １ ～ ６ ０ ０ ｋ Ｊ ／ ｍ
２

／ ｄ ａ ｙ の 強 度 ） が 好 適 に 利 用 で き る 。 紫 外 線 は エ ネ ル

ギ ー の 強 い 電 磁 波 で あ り 、 過 度 の 照 射 は 生 体 に 影 響 を 与 え 、 ま た 使 用 す る 人 間 に 対 し て 影

響 を 及 ぼ す か ら で あ る 。 も ち ろ ん 、 飼 育 水 中 に 植 物 プ ラ ン ク ト ン 等 の 物 質 が 存 在 す る 場 合

に は 、 上 記 の 紫 外 線 の 強 度 よ り エ ネ ル ギ ー の 高 い 紫 外 線 を 使 用 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 紫 外 線 は 単 独 で 利 用 す る だ け で な く 、 他 の 波 長 の 光 と 同 時 に 使 用 し て も よ い 。 例 え ば 、

後 述 す る 実 験 の よ う に 、 白 色 や 黄 色 は 、 そ の 色 自 体 が 仔 魚 の 摂 餌 行 動 を 促 進 さ せ る の で 、

同 時 に 使 用 す る こ と で さ ら に 高 い 効 果 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 飼 育 方 法 で は 、 波 長 ４ ０ ０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ の 青 ・ 緑 色 光 を 仔 魚 に 一 定

期 間 照 射 す る 。 仔 魚 は 、 こ の 波 長 の 光 で 浮 上 行 動 を 誘 発 さ れ る こ と が わ か っ た 。 仔 魚 は 水

面 か ら 空 気 を 飲 み 込 み 鰾 （ 浮 き 袋 ） の 開 腔 を 行 う 。 つ ま り 、 仔 魚 の 内 に 浮 上 行 動 を 促 進 さ

せ 、 鰾 開 腔 率 を 高 め て お く 。 こ の よ う に す る こ と で 、 数 か 月 後 の 奇 形 発 生 の 頻 度 を 低 く 抑

え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 魚 種 に よ っ て 鰾 の 開 腔 日 齢 が 異 な る た め 、 波 長 ４ ０ ０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ の 青 ・ 緑 色 光 は 、 ふ

化 後 ２ ～ １ ５ 日 目 ま で の 間 で 魚 種 に 応 じ て 1～ ５ 日 間 程 度 を 選 択 し 、 １ 乃 至 ２ ４ 時 間 程 度

照 射 す る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 な お 、 青 ・ 緑 色 光 の 照 射 に つ い て は 、 紫 外 線 の 照 射 を し な が ら 青 ・ 緑 色 光 を 照 射 す る こ

と を 妨 げ な い 。 ま た 、 他 の 波 長 の 光 が 照 射 光 に 混 入 す る こ と を 妨 げ な い 。 し か し 、 青 ・ 緑

色 光 を 照 射 す る 際 に は 、 青 ・ 緑 色 光 が 主 と な る 波 長 と な る よ う に 照 射 す る の が 望 ま し い 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ ３ 】
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　 摂 餌 量 、 浮 上 行 動 、 摂 餌 量 と 成 長 の ３ 点 に つ い て 、 光 の 波 長 が ど の よ う に 影 響 す る か に

つ い て ク エ 仔 魚 と ク ロ マ グ ロ 仔 魚 に つ い て 調 べ た 。 以 下 の 実 験 で は 、 黄 色 は 波 長 ５ ６ １ ～

６ ０ ０ ｎ ｍ で あ り 、 緑 色 は 波 長 ４ ８ ０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ で あ り 、 青 色 は ４ ０ ０ ～ ４ ９ ９ ｎ ｍ と

す る 。 ま た 白 色 は 、 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ を 用 い 、 黒 色 は 、 光 を 完 全 に 遮 断 し た と い う 意 味 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ＜ １ ． 摂 餌 量 に 及 ぼ す 各 種 波 長 光 の 影 響 ＞

　 各 種 Ｌ Ｅ Ｄ 光 を 照 射 し た ８ 日 齢 の ク エ 仔 魚 に ワ ム シ を 与 え た 。 結 果 を 表 １ に 示 す 。 表 １

は 、 ６ 時 間 後 の 仔 魚 を 数 尾 採 取 し て 腸 管 ワ ム シ 数 を 計 数 し た 結 果 を 示 す 。 紫 外 線 照 射 区 と

黄 色 光 照 射 区 で 摂 餌 量 の 高 ま る こ と が 分 か っ た 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 各 種 Ｌ Ｅ Ｄ 光 を 照 射 し た ２ 日 齢 の ク ロ マ グ ロ 仔 魚 に ワ ム シ を 与 え た 。 結 果 を 表 ２ に 示 す

。 表 ２ は 、 ６ 時 間 後 の 仔 魚 を 数 尾 採 取 し て 腸 管 ワ ム シ 数 を 計 数 し た 結 果 を 示 す 。 紫 外 線 照

射 区 と 黄 色 光 照 射 区 で 摂 餌 量 が 高 ま る こ と が 確 認 さ れ た 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

【 表 ２ 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ＜ ２ ． 浮 上 行 動 に 及 ぼ す 各 種 波 長 光 の 影 響 ＞

　 ク エ 仔 魚 は 、 浮 袋 （ 鰾 （ ヒ ョ ウ ） ） を 開 腔 す る た め に 水 表 面 で 空 気 飲 み 込 み 行 動 を 行 う

。 そ の 際 に 水 面 の 表 面 張 力 に 捕 ら わ れ て 死 亡 す る 浮 上 死 を 引 き 起 こ す 。 そ こ で 、 各 種 Ｌ Ｅ

Ｄ 光 を 照 射 し た ８ 日 齢 の ク エ 仔 魚 の 浮 上 死 率 を 比 較 し た 。 結 果 を 表 ３ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 表 ３ は 、 試 験 開 始 ２ 時 間 後 の 浮 上 死 率 （ ％ ） を 示 す も の で あ る 。 浮 上 死 率 は 、 波 長 ４ ０

０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ の 青 お よ び 緑 色 光 で 高 ま る こ と が 分 か っ た 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

【 表 ３ 】

【 ０ ０ ３ １ 】

　 同 様 の 実 験 を ２ 日 齢 の ク ロ マ グ ロ 仔 魚 で 実 施 し た 。 結 果 を 表 ４ に 示 す 。 表 ４ を 参 照 し て

、 浮 上 死 率 は 、 ク エ の 場 合 同 様 青 お よ び 緑 色 光 で 高 ま る こ と が 確 認 さ れ た 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 こ れ に よ っ て 、 波 長 ４ ０ ０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ の 青 お よ び 緑 色 光 は 、 仔 魚 の 浮 上 行 動 を 促 進 し

、 鰾 開 腔 率 が 高 ま り 、 奇 形 発 生 率 を 減 少 さ せ る と 考 え ら れ た 。 つ ま り 、 浮 上 死 率 が 高 く て
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も 、 鰾 開 腔 率 が 高 ま り 奇 形 発 生 率 が 減 少 し た 方 が 、 種 苗 生 産 と し て は ト ー タ ル コ ス ト を 低

く 抑 え ら れ る と い う こ と で あ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

【 表 ４ 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ＜ ３ ． 摂 餌 量 と 成 長 に 及 ぼ す 各 種 波 長 光 の 影 響 ＞

　 ク エ 仔 魚 を ２ ０ ０ Ｌ 水 槽 に 収 容 し 、 光 条 件 の 異 な る 環 境 下 で １ ０ 日 間 飼 育 し た 。 白 色 Ｌ

Ｅ Ｄ 光 を 照 射 し た 水 槽 を 対 照 区 と し 、 同 様 の 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ に 紫 外 線 Ｌ Ｅ Ｄ 光 (Ｕ Ｖ － Ａ ， 波

長 ３ １ ５ ～ ３ ９ ９ ｎ ｍ ） を 加 え た 試 験 区 を ２ 槽 ず つ 設 け て 、 ワ ム シ 摂 餌 数 と 試 験 終 了 時 の

仔 魚 の 全 長 を 測 定 し た 。 結 果 を 表 ５ に 示 す 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

【 表 ５ 】

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 表 ５ を 参 照 し て 、 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ 光 に 紫 外 線 Ｌ Ｅ Ｄ 光 を 混 ぜ た 場 合 の 方 が 、 １ 尾 当 た り の 摂

餌 数 も １ ０ 日 間 で の 成 長 も 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ 光 だ け の 場 合 よ り 増 え て い た 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 次 に ク ロ マ グ ロ の 仔 魚 で 同 様 に 実 験 を 行 っ た 。 す な わ ち 、 白 色 蛍 光 灯 光 を 照 射 し た 水 槽

を 対 照 区 と し 、 同 様 の 白 色 蛍 光 灯 に 紫 外 線 蛍 光 灯 （ Ｕ Ｖ － Ａ お よ び Ｕ Ｖ － Ｂ 、 ２ ８ ０ － ３

９ ９ ｎ ｍ ） を 加 え た 試 験 区 を ３ 槽 ず つ 設 け て 、 ワ ム シ の 摂 餌 数 と 試 験 終 了 時 の 全 長 を 比 較

し た 。 そ の 結 果 を 表 ６ に 示 す 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 表 ６ を 参 照 し て 、 ク エ 仔 魚 と 同 様 に 白 色 光 に 紫 外 線 光 を 加 え る こ と で 、 ク ロ マ グ ロ 仔 魚

の 摂 餌 数 が 著 し く 促 進 さ れ 、 全 長 も 長 く 、 大 き く 成 長 し た 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

【 表 ６ 】

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 以 上 の よ う に 、 難 種 苗 生 産 魚 類 で あ る ク エ 類 や マ グ ロ 類 の 成 長 を 促 進 さ せ る に は 、 紫 外

線 を 使 用 す る の が 効 果 的 で あ る こ と が わ か っ た 。 ま た 、 浮 上 行 動 を 促 進 さ せ る 光 は 波 長 ４

０ ０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ の 青 色 か ら 緑 色 の 光 で あ る こ と が わ か っ た 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 日 齢 が 若 い う ち に 浮 上 行 動 を 促 進 さ せ る と 浮 上 死 の 確 率 は 高 く な る が 、 鰾 開 腔 を 失 敗 す
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る こ と で 成 長 し て か ら 奇 形 が 生 じ る 方 が 種 苗 生 産 と し て の コ ス ト ロ ス は 大 き い 。 し た が っ

て 、 日 齢 が 若 い う ち に 浮 上 行 動 を 促 進 さ せ 、 鰾 開 腔 率 を 上 げ た 方 が ト ー タ ル コ ス ト を 抑 え

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 し た が っ て 、 紫 外 線 を 使 っ た 育 成 を 行 い な が ら 、 日 齢 の 若 い う ち に ４ ０ ０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ

の 波 長 の 光 を １ ～ ５ 日 間 に わ た っ て １ 乃 至 ２ ４ 時 間 照 射 す る こ と を 行 う こ と で こ れ ら の 魚

類 の 生 産 性 を 高 め る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 本 発 明 に 係 る 飼 育 方 法 は 、 難 種 苗 生 産 魚 種 と 言 わ れ る マ グ ロ 類 、 ブ リ 類 、 ハ タ 類 等 の 飼

育 に 好 適 に 利 用 で き る が 、 そ れ 以 外 の 魚 類 に 対 し て も 利 用 す る こ と が で き る 。
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