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　エツ稚魚の成長に伴う諸器官の形成状況と種苗生産餌料の変化について人工種苗を用いた知見を得た。エツの各鰭は
背鰭，臀鰭，腹鰭，胸鰭の順に形成され，成長にともない肛門前長や背鰭前長は短くなり，臀鰭基底長は延長するなど，
外部形態の変化は全長約 40mm でほぼ終了することなど形態変化について詳細な過程を明らかにした。また，鰾（う
きぶくろ）は全長約 20mm 以下では明暗による刺激で鰾が膨満と収縮を繰り返すこと，約 20mm 以上になると昼間（照
明下）でも鰾が膨満している個体が多くなることを明らかにした。また，種苗生産時の生産餌料ではごく初期の稚魚は
ワムシのみを捕食するが，全長約 10mm を超えるとアルテミアを多く捕食し，全長約 17mm を超えるとミジンコの捕
食が可能になることを明らかにした。
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　エツ（Coilia nusus：図１）は有明海に生息するカタ
クチイワシ科に属する魚類で，筑後川を主産卵場とする
両側回遊性魚類である。筑後川河口域では，エツ流し刺
網で漁獲され，地元では初夏の風物詩として親しまれて
いる。漁獲量は1980年代前半は100ｔ前後であったもの
の，その後年々減少が続き，近年では20ｔ前後で推移し
ており，資源の維持・増大が望まれている。有明海や筑
後川河口に生息するエツは６月から７月の間に産卵を目
的として筑後川に遡上することが知られており，産卵場
は筑後大堰のやや下流付近の塩分濃度が0.1％以下のほ
ぼ淡水となる水域であることが報告されている｡１- ４）実

際の産卵は日没後の午後７時前後であり，同じ時刻に操
業するエツ流し刺網では成熟した卵や精子を持つ親エツ
が多く漁獲される。１- ４）

　このような経緯から人工授精・種苗生産に関する研究
も着手されており，人工授精が可能な時期が６月から７
月であること，飼育水の塩分濃度は0.16％程度であるこ
と，初期餌料は S 型ワムシとアルテミアであること５-12）

が明らかになっている。これらの成果を元に，下筑後川
漁業協同組合では受精卵放流，種苗生産及び放流を行っ
ている。これらの取り組みは全国的にも例のないもので
ある。
　具体的なエツ種苗の生産過程を示すと，まず，エツ流
し刺網漁業者が６月中旬から７月中旬にかけて漁獲した
親エツから受精卵を採取する。この受精卵を各漁業者宅
へ河川水とともに持ち帰り，ふ化後，育成施設に持ち込
むまで20ℓポリバケツでエアレーションを行う。持ち込
まれた全長５～６mm（２～３日齢）のふ化仔魚を，放
流サイズの全長15 ～ 25㎜に達するまでの約20 ～ 30日間
飼育する。育成期間中の餌料は，開口直後（５～６日齢）
からワムシを与え，15 ～ 21日齢頃から徐々にアルテミ
アに切り替える。できた種苗は，漁業者自らの手で筑後
川に放流されている（図１）。
　一方，種苗生産の目安となるエツの成長に伴う各諸器
官の形成状況や体型の変化などの基礎的な知見は河川で
採集された稚魚標本に基づく報告13-15）がほとんどで，人
工種苗に関する詳細な報告は少ない。また，エツ稚魚の

図１　エツ（上：成魚，左下：ふ化直後（0日齢），右下：

育成中の稚魚） 　　　　　　　　　　　　　　　　

（内水面研究所）
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種苗生産時におけるエツ稚魚の餌料の変化
および諸器官の形成状況について
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餌料に関する報告についても，河川で得られた稚魚の胃
内容物に基づく報告15）のみであり，種苗生産時のエツ
の餌料についての詳細な知見も少ない。さらに，生産し
た種苗には振動や光など一時的なショックによって遊泳
障害（麻痺した状態）を起こすなど活力不足の問題があ
り，種苗生産現場から解決手法の検討が望まれている。
　そこで今回はエツの成長に伴う諸器官の形成過程や餌
料の嗜好性の変化についての若干の知見が得られたので
報告する。

方　　法

　種苗生産に用いた受精卵は，６月から７月中旬にかけ
て筑後川の感潮域で夕方から夜間にかけて漁獲された雌
雄の親魚から得られた成熟した卵及び精子を船上で人工
授精させ得られたものである。これらの受精卵は河川水
とともに20ℓポリバケツで持ち帰り，定法によりふ化さ
せた後，ふ化仔魚を計数し，飼育水槽（500ℓパンライ
ト水槽）に収容した。

１．諸器官の形成状況

（１）各鰭の形成時期

　10％中性緩衝ホルマリン（以下，ホルマリン）で固定
したエツ稚魚について背鰭，臀鰭，胸鰭及び腹鰭の形成
状況を実体顕微鏡下で観察した。このとき各鰭の形成開
始時期は鰭膜内に鰭条が形成されているか否かを指標と
して整理した。
 
（２）体型の変化

  エツ稚魚は図２のように初期はシラス型の形態である
が，成長に伴い，エツ成魚の体型に近づくことが知られ
ている。そこで今回は，ホルマリン固定したエツ稚魚を
用いて全長（ａ），肛門前長（ｂ），背鰭前長（ｃ），臀
鰭基底長（ｄ）を測定した｡ 16）さらに比較対象となる
部位の位置関係を比較するため，肛門前長，背鰭前長及
び臀鰭基底長それぞれについて全長に対する割合を算出
した。また，稚魚から成魚に変化する状況を確認するた
め，漁獲されたエツ成魚についても同様の測定を行った。

（３）腹腔内の変化

　エツ成魚の腹腔内の様子については，全長141mm の
成魚の消化管及び鰾（うきぶくろ）について観察を行い，
その様子を模式的に図示した｡ 17） 併せて，成長に伴う
稚魚の消化管の形成状況を実体顕微鏡下で観察した。

（４）鰾（うきぶくろ）の形状変化                 

　鰾の形状については，分類学的に近縁であるカタクチ
イワシで鰾が昼夜で膨満・縮小するという報告や今回の
供試魚である種苗生産したエツ稚魚においても夜間にの
み鰾の膨満が確認できたことから，「鰾の形状変化に関
しては光が関与をしている」という仮説を立て，夜間（午
前０時から２時）に暗室内および照明（家庭用蛍光灯）
下に静置した全長15mm から30mm のエツ幼魚各50尾を
水槽（５ℓ）に収容して鰾の形状変化を観察した。
　また，鰾を膨満させるために空気を直接，嚥下する必
要があるのかを確認するため，昼間に鰾が収縮したこ
とを確認した体長20mm 以下のエツ稚魚を小型容器に入
れ，上面をネットで覆い，その容器ごと水中に沈め，稚
魚が水面と接することができない条件と通常水槽（水面
に接することが可能な水槽）の条件で暗室下において比
較試験を実施した。

２．種苗生産における成長段階別エツの餌料の選択性

　飼育後９日齢経過した仔稚魚を対象に初期餌料である
ワムシ（S 型シオミズツボワムシ）とアルテミアを飽食
給餌した後，３時間経過した段階でその一部を取り上げ，
ホルマリンで固定して観察用の標本とした。固定した標
本は後日，全長を測定した後，解剖して各個体の消化管

図２　測定方法
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内のワムシ，アルテミアを計数し，摂餌状況を観察した。
　また，飼育後22日齢経過した時期にアルテミアとミジ
ンコを飽食給餌し，同様に消化管内の各餌料の摂餌状況
を観察した。

結　　果

１．諸器官の形成状況

（１）各鰭の形成時期

　各鰭の形成状況と全長の関係を整理した（図３）。こ
の結果，エツ稚魚の鰭の形成される順序は背鰭，臀鰭，
腹鰭，胸鰭の順であることが分かった。また，鰭の形成
時期については，まず，背鰭は全長約７mm から形成さ
れはじめ，全長８mm を超えると全ての個体で確認され
るようになった。次いで，臀鰭は全長８mm を超えたあ
たりから確認できるようになり，全長10 ～ 12mm にな
るとすべての個体で確認されるようになった。腹鰭は全
長約15mm，胸鰭は全長約20mm で鰭が形成されはじめ，
全長24mm でいずれの個体にも全ての鰭が形成されるの
を確認した。

（２）体型の変化

　全長80mm から347mm のエツ成魚について全長，肛
門前長，背鰭前長，臀鰭基底長の測定を行い，全長に
対する各測定項目の割合を求めたところ，肛門前長で
40％，背鰭前長で24％，臀鰭基底長で51％であった。
　種苗生産により得られたエツ稚魚について全長と肛門
前長の割合をグラフ化したところ全長約10mm までは約

70％から80％の割合であるが，以降，約30mm まで成長
するまでの間で約40％に変化し，肛門から尾鰭先端まで
が延長したエツ成魚の形態に近づいた。全長40mm 以上
ではほぼ成魚と同じ割合になった（図４）。

全長と背鰭前長との関係についてグラフ化したところ，
全長約10mm までは約40％から50％であるが，以降，全
長約30mm まで成長する間に約25％まで変化し，背鰭の
位置が前方にする。肛門前長と同じく約40mm 以上では
ほぼ成魚と同じ割合となった（図５）。

図３　背鰭（DF），臀鰭（AF），胸鰭（P1），腹鰭（P2）

の形成状況 　　　　　　　　　　　　　　　　　
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図４　全長（TL）と全長に対する肛門前長比（PreA/TL）と

の関係（図中の直線はエツ成魚の平均値：40%） 　　　

図５　全長（TL）と全長に対する背鰭前長比（PreD/TL）と

の関係（図中の直線はエツ成魚の平均値：24%） 　　　   
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全長と臀鰭基底長との関係についてグラフ化したとこ
ろ，臀鰭は約10mm までは形成されないが，以後は基底
長が延長し，約40mm では約45％にまで達し，その後，
緩やかに延長した。成魚と同様の形態になるのは全長約
60 ～ 80mm と思われた（図６）。

（３）腹腔内の変化

　エツの胃はＹ型であり，盲嚢部がやや発達する。また，
鰾は紡錘形で後端は腹腔後縁にまで達しており，成魚に
なった後も鰾が消化管と気道で繋がっている。全長約20
mm までは消化管は直線状であるが，20mm 前後から前
端部がくびれるなどの変化がみられ，約25mm に達する
と幽門垂などの形成が確認された。その後，約35mm で
ほぼ成魚と同様に噴門部，盲嚢部，幽門部が発達した状
態となった（図７，８）。

（４）鰾（うきぶくろ）の形成状況

　飼育時の観察では晴天時の昼間や照明下などの明るい
条件下（以下，照明下）ではエツ稚魚に鰾の膨満は確認
されなかった。一方，夜間や雨天，曇天時および暗室内
などの暗い条件下（以下，暗下）では多くの個体で鰾が
確認された（図９）。また，観察中に鰾の膨満を確認す
ることができた最小個体は8.2mm であり，それ以下の
個体では確認できなかった。さらに，昼間に人工的に暗
下として飼育したエツ稚魚にも鰾の膨満が確認された。
　自然条件下では鰾の膨満が確認できる夜間に，暗室
内に静置した暗下条件と室内を照明により人為的に明
るくした照明下条件で全長15mm から30mm のエツ稚魚
を用いて鰾の形成状況について確認したところ，全長

20mm 以下の個体では暗下では91.3% の稚魚で鰾の膨満
が確認できたが，照明下では14.7％であった。また，全
長20mm 以上の個体では暗下ですべての個体に鰾の膨満
が確認されたが，照明下においても同様に94.1％と大半
の稚魚で鰾の膨満が確認された（表１）。
　照明下での飼育で鰾の膨満が確認されなかった全長
20mm 以下のエツ稚魚を用いて，水面に接することが出
来ない場合と接することが可能な場合で，暗下での試験
を実施したところ，水面と遮断した条件のエツ稚魚には
鰾の膨満が確認できなかった。

図６　全長（TL）と全長に対する臀鰭基底長比（A.B./TL）と

の関係（図中の直線はエツ成魚の平均値：51%）

図８　消化管模式図（腹腔外に展開）

図９　鰾の膨満が確認されたエツ稚魚

図７　消化管模式図（腹腔内）
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２．成長段階別のエツの餌料選択制

　全長７mm から12mm のエツ稚魚にワムシ及びアルテ
ミアを飽和給餌したところ，９mm までの稚魚ではワム
シのみを捕食する個体が多かったものの，成長に伴いワ
ムシに加え，アルテミアを混合して捕食する個体が増加
し，全長10mm では全体の７割を超え，11mm 以上に達
するとアルテミアのみを捕食した（図10）。また，試験
実施時の観察では大型の個体ほどアルテミアを選択的に
捕食する傾向がみられた。次に11mm から18mm のエツ
稚魚に対してアルテミアとミジンコを飽和給餌したとこ
ろ，全長11mm でもミジンコをアルテミアを混合して捕食
していることが確認された。成長に伴い，ミジンコを捕食
する割合が高くなり，全長17mm 以上の稚魚ではすべての
個体がミジンコを捕食することが確認された（図11）。

考　　察

　今回の試験では，エツ種苗生産時における形態的な変
化について詳細な記載を行うとともにワムシからアルテ
ミアへの転換するエツ稚魚のサイズを明らかにした。
　全長80mm から347mm のエツ成魚では全長に対する
肛門前長，背鰭前長，臀鰭基底長の比率はほぼ一定で
あり，これまでの報告18）と同様の結果であった。また，
幼魚期の形態的な変化として人工種苗のふ化直後から成
魚に至る形態変化を全長に対する肛門前長，背鰭前長，
臀鰭基底長の比率がシラス型から成魚の体型へと変化す
る状況を図示した。このように人工種苗を用いて体型の
変化を連続して示した。これらの結果は河川において採
取された稚魚による知見と同様であった。
　今回の報告では種苗生産した稚魚生物餌料が成長に伴
いワムシからアルテミア，ミジンコへと変化することを
明らかにした。また，ワムシからアルテミアに変化する
時期は全長約10mm であり，アルテミアからミジンコへ
は全長約17mm であることも分かった。これらの結果は
河川で得られた稚魚に基づく報告15）と一致した。この
報告で河川域におけるサイズ別の食性と体長と下顎長と
の関係および口器の発達について報告しており，筑後川
河口域得られたエツでは全長８mm までは口器はあまり
発達しないが，全長８mm から30mm の後期仔魚期には
口が急激に発達し，これらの時期に枝角類（ミジンコ
類）やカイアシ類を多く捕食していることを報告してい
る。今回，種苗生産時のエツ稚魚がワムシからアルテミ
アへ餌料を転換する時期は全長が10mm に達した時点で
あり，松井らの報告にある「口器が著しく発達し始める
時期」に一致した。また，成長に伴いアルテミアからミ

表１　光による鰾の形成状況の影響について

電照区 暗室区

鰾の形成状況（全個体） 41.2% 96.2%

鰾の形成状況（20mm以上） 94.1% 100.0%

鰾の形成状況（20mm以下） 14.7% 91.3%

図10　ワムシ , アルテミアの摂餌状況
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図11　アルテミア , ミジンコの摂餌状況
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ジンコへと餌料が変化した。ワムシからアルテミア，さ
らにミジンコへと捕食する餌料が変化する理由について
は，成長や各器官等の形成により，遊泳力などの運動能
力が向上した結果，より大型の餌を捕食可能となった結
果と考察される。大型餌料を捕食する利点としては少な
い捕食回数で効率的に餌料を捕食できることが伺える。
これらのことから種苗生産においてもアルテミアを早期
から給餌することが望ましいと思われた。
　エツの鰾の形状変化については全長20mm 前後までは
昼夜で収縮が確認され，鰾の膨満が確認できた最小サイ
ズは約８mm であった。これらの結果から，エツは全長
約８mm から鰾の膨満がはじまり，約20mm まで昼夜（照
明下，暗下）で膨満と縮小を繰り返すが，20mm を超え
ると照明下で飼育しても鰾の膨満が確認された。また，
鰾の収縮は周囲の「明るさ（暗さ）」を外部刺激として
認識して認識していることも確認された。エツに関して
これらの報告はこれまでになかった知見である。
　先述したカタクチイワシの報告によると稚魚が鰾を昼
夜で膨満，縮小させる理由として夜間に鰾を膨満させ浮
力を付けることにより，種苗の地理的な拡散効果がある
ことを報告19）している。しかし，エツ稚魚の場合，昼
夜に関係なく，干満により上流・下流に大きな流れを生
じる河口域に生息しており，単純に夜間に鰾を膨満させ
る行動が成育範囲の拡散につながるとは考えにくい。今
回は，水槽内の観察で初期のエツ稚魚の特性として夜間
にほぼすべての個体が鰾を膨満させることを確認した
が，実際に生息する環境に当てはめて考えた場合，この

「明暗の刺激」は単純に昼夜だけでなく，潮汐にともな
う濁水などの影響も十分に考慮する必要があると思われ
る。一方，エツ稚魚が明暗の刺激を受けて鰾を膨満させ
るときに水面で外気を嚥下していることも確認されてお
り，エツ稚魚は少なくとも暗下条件の外部刺激を受け，
水面に接するために移動していることも十分に予測され
る。
　最大６ｍ近くになる干満差のある有明海に注ぐ筑後川
河口域は感潮域も25km 上流の筑後大堰直下まで達する
など，独特な環境であることが知られている。ここに生
息する河口域のカイアシ類は満潮時に上流側への流れが
強い表層に移動し，干潮時には下流への流れが緩やかな
底層に移動することで生息域である感潮域に留まろうと
する「定位機構」を有することが報告20,21）されている。
エツの初期稚魚が高塩分の海水に弱いことも報告されて
おり，エツ稚魚が成育する場としては一定の塩分濃度の
感潮域に留まる必要があると思われ，同様の「定位機構」
のようなものを有することも考えられる。また，松井ら

は初期のエツ稚魚が枝角類や小型甲殻類を捕食している
ことを報告15）しており，これらが昼夜において鉛直移
動を行っているという報告22，23）もある。エツ稚魚の餌
料捕食との関係も示唆される。夜間でエツ稚魚が鰾を膨
満させることについては生息環境下での知見などが乏し
いために十分な考察はできないが，筑後川河口域という
独特な河口域に生息する上での特性や餌料生物の捕食機
構などエツ独特の生態が考えられ，今後，感潮域のエツ
稚魚調査により，これらの機構を解明することが，種苗
放流適地の選定等，放流手法の改良にもつながる。
　また，種苗生産において生産した種苗の健苗性を確認
する指標として鰾の形成状況を確認している例もある
が，20mm 以下の小型のエツ稚魚の場合，暗下条件で種
苗の鰾が膨満しているかを確認する必要がある。さらに，
今回の試験で鰾の収縮が水面で外気を取り込み行ってい
たことから，エツ種苗生産においては飼育水槽水面の油
膜の有無などが生産状況に影響することも十分に考えら
れ，注意が必要である。
　今回，エツ種苗生産時には各鰭がほぼ形成され，体型
が著しく変化し，直線状の消化管の「屈曲」，「くびれ」
などの変化も確認され始めるなど，シラス型からエツの
成魚体型へと大きく変化する時期に相当することが明ら
かになった。一方，生産現場ではちょうどこの時期に育
成中の稚魚に振動や光等の刺激を与えると，一時的に遊
泳しなくなる症状が知られており，これらの解決が望ま
れている。これは海産魚類種苗生産における必須脂肪酸
不足による症状（通称：アルテミアショック）に似てい
る24-26）が，本報告により早期のアルテミア給餌が望まし
いことが明らかになったが，エツ種苗生産においてアル
テミア等の生物餌料に対する栄養強化手法などの検討は
なされておらず，これらの生物餌料自体の栄養が乏しい
こと27-29）も知られていることから，エツ種苗の栄養要求
や餌料への栄養強化手法について今後の検討も必要であ
る。
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