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呼吸消費を利用した階段状酸素条件による魚の飼育
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FishCulturewithGradientsinOxygenContentexploiting

theirownRespiratoryConsumption
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Abstract

lnordertopreparegroupsofexperimentalfishfbrafilrtherｓｔｕｄｙｏｎｓｗｉｍｍｉｎｇｐｏｗｅｒｍｅａｓ‐

urement,a60dayscultureusing別”ｊａｍ０"α刀z肱awasdesigned、

Theapparatuswascomposedoftanks，syphons，filters，andasubmersiblepump；andeach

ofthemwerecarefilllyarrangedtofbrmacirculatingsystem・

Priortothefishculture，apreliminarytestwithoutfishandaerationwasexecuted；anda

conclusionwasobtainedthattherewasnoO2dissolutionintothesystem・

Theculturingtestwascarriedoutkeepingagroupof25Tilapiaineach2001tank,ａｎｄＤ.Ｏ・

valuesfbreachtankwererecordedat5：O0ineveryafternoon・

Inthisexperimentalculture，，．Ｏ・valuesfbreachtankweresignificantlyordered・Ac-

cordingtotheconclusionfromthepreliminarytest,thediflbrencesinD､○.valuebetweeneach

tankwereconsidｅｒｅｄｔｏｂｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｉｒｏｗｎｒｅｓｐｉｒatoryconsumption・Therefbre，O2

consumptionfbreachgroupwascalculatedasfbllows：－

ＧｒｏｕｐＢ：168.3ｍl/kg/hratD.Ｏ・conditionof2､０ｍl/ｌ

ＧｒｏｕｐＣ：142.3ｍl/kg/hratD.Ｏ・conditionof1.2ｍl/ｌ

ＧｒｏｕｐＤ：108.1ｍl/kg/hratD.Ｏ､conditionofO､６ｍl/ｌ

Ｏ８ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｆｂｒＧｒｏｕｐＡｍａｙｂｅｃａlculatedbysettingareserviorbetweenaerating
tankandtanｋＡ．

筆者らは，魚の遊泳馬力におよぼす環境条件の影響を調べるための一連の研究を行ってい

るが，その一環として，溶存酸素量の影響に関する実験を進めるに当って，ここに発表する

装置を考案した．この装置を用いて，テイラピア刀ﾉ”/α”ＯＳＳα伽jcaについて２カ月間の

連続飼育を行ない，その性能の安定性を確認し，それぞれの溶存酸素量の下での酸素消費量

を試算したので報告する．魚に対する環境諸条件の影響は一項目ずつ分離して検討される必

要があるので，この場合には水温，水量，飼育魚の種類と組成，投餌量，および酸素量以外

の水質等の条件はすべて同等でなければならない．そのためには，いくつかの飼育槽を直列

に連結して，同一の水を循環させる方法が確実であり，各槽の飼育魚自身の呼吸消費を利用

して酸素勾配を設定するのが，簡単で合理的であるとの着想から出発したものである．

＊鹿児島大学水産学部漁法学研究室（LaboratoryofFishingTechnology，FacultyofFisheries風

KagoshimaUniversity）
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実験方法

実験装置Fig.１に示すように５個のポリエチレン水槽を準備し，最上位の７０ﾉ水槽には

通気を施して酸素補給槽にあてる．４個の200ノ水槽は同一規格のもので，これを１５ｃｍず

つ落差のついた台の上に配置して飼育槽とし，高位のものから順にＡ,Ｂ,Ｃ,Ｄ槽とした．

これら５個の水槽を内径２６ｍｍの塩ビ管製のサイフォンで連絡して順次流下させた．最下

位のＤ飼育槽の水は小型水中ポンプによって，最高位の酸素補給槽へ返されるので，全部の

水槽は一つの循環系を形成することになる．各槽のサイフォン吸込口には塩ビ製のストレー

ナーを，出口には直径１～５ｍｍの砂喋を詰めたポリバケツ製のフィルターを設けた．サイ

フォンの出口も水面下になるように設定して，水の落下による気泡のまき込みを防ぐように

配慮した．また，揚水ポンプの吐出ホースの途中には流量調整弁を設けてある．
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Fig.1．Arrangementofculturingtankssetfbracirculatingsystem．

毎画
／

供試魚試料には，鹿児島県指宿市潟口に自棲するティラピア〃”ｊα”ＯＳＳα加膨Ｃａを釣

により採集して用いた．予め標識づけの上，体重，体長等を測定し，体重分布に注意して４

群に編成して，各群（25尾）の合計体重を極力等しくした．餌料として，魚体重の１％の養

鯉用No.６ペレットを毎日午前中に１回与えた．しかし，Ｄ群の魚に喰べ残しの傾向が見ら

れたので，途中から0.5％に減量した．

溶存酸素量および水温の測定両者とも毎日定時（17皿）に行った．採水は飼育槽あたり

３本とし，酸素検定にはウインクラー法を用いた．当初の採水個所は水面近くであったが，

後半は魚の遊泳層にあわせて水底近くに変更し,ビニールチューブを用いて採水した．また，
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水槽の中心で水面下５ｃｍの水温を水銀温度計を用いて測定した．

装置試験（無飼育テスト）水の循環状況と外部からの酸素溶込みの有無を調べるために，

全く魚を入れない状態で装置を作動させた．揚水ポンプの吐出弁を種々に調節して，水の循

環量と各槽の水位を調べ，且つ，各槽のＤ､０．値と水温を測定した．この試験に際しては酸

素補給槽への通気は停霊止した．

飼育試験装置のみの試験に引続いて，編成済の供試魚を各飼育槽に’群ずつ収容して，

２カ月間の連続飼育を行った．毎日の採水後には，ｉ戸過槽の尿や残澄を除去する程度の軽い

掃除を行い，飼育水は３～４日ごとに一部交換をした．

結果と考察

無飼育試験魚を収容せずに，装置のみの性能を調べるための循環試験の結果をFig.２

に示す．０時間におけるＤ､０．値はバラツキが大きいが，この原因は各槽に給水する際の不

注意，即ち，給水ホースの先端が槽底にあったかどうか，つまり，気泡をまき込んだかどう

かの違いと考えられる．水の循環（水量12//ｍin）開始後１時間以内に各槽のＤ､０．値は平

均化されて，その後のＤ､０．値の上昇が認められないので６時間で測定を打ち切った．流量

調整弁を調節して循環水量を５～15//ｍｉｎに増減してみたが，各水槽間の水位差は正しく１５

ｃｍを保つことができた．従って，Fig.３に見られるように各水槽の水量は等しくて約180ノ

となった．サイフォンの出口が次の水槽の水面下に没していること，および揚水ポンプを水
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7.Ｉ

０ １２３４５６ｈｒ

Ｔｉｍｅ

Ｆｉｇ､２．Changesofoxygencontentandwatertemperatureinapreliminarytest・Ｔｈｅｔｅｓｔｗａｓｒｕｎ

ｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｎｏｆｉshandnoaeration．●－●watertemp・ineverytank

○－○，.Ｏ､valueintankA△－△，.Ｏ､valueintankB

□－□Ｄ､０.valueintankC×－×，.Ｏ,valueintankD
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Fig.４．Changesofoxygencontentandwatertemperaturewith25fishescultureｄｉｎｅａｃｈｔａｎｋ．

●－－●watertemp､incverytank○一○Ｄ､○.valueintankA

△----△Ｄ､○.valueintankB□－□Ｄ､○.valucintankC

×－×Ｄ、○．ｖａｌｕｅｉｎｔａｎｋＤ

ｏＣ

ｌ;；

Fig.３．Photographshowingasteadyflowandcalmwatersurbces．（prcliminary

testlbrcheckingwaterCirculation）

中型としたために空気のまき込みは全然問題にならない．また，水面が静かであることから

水而よりの酸素溶込みは無視できると判断した．これらのことはFig.２，Fig.３によって立

証されていて，要するに，この術殴系に対する外部との酸素収支は全くないとの前提のもと

に，次の試験に移った．

飼育試験４群に細成した供試魚を，特ｌＷに１群25尾ずつ収容して行った飼育テストの後

､'4期の記録をFig.４に示す．Ｉｘｌでわかるように，それぞれの，.ｏ､値は,断位の水桝から１１ｍ
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に明白な格差を生じた．この格差は，各槽に飼育されたティラピア自身の酸素消費によって

もたらされたものと考えてよい．その根拠は，先の無飼育テストで各槽のＤ､０．値に格差が

殆んど見られなかったことにある．Fig.４において，７月21日および８月２日に変動が見ら

れるのは，サイフォン管およびストレーナーの完全掃除によって流量の回復が得られたため

である．この図からはまた，各槽間の格差は必ずしも同等でないことがわかる．そこで，各

槽における酸素消費量の試算を行ってみた．なお，飼育期間中の水温は23.5～28.5.Ｃで各

槽間の格差は全くなかった．

各群の酸素消費量各槽の，.Ｏ､測定値と流水量をもとにして計算した結果をTablelに

示す．この場合，外気との酸素収支およびi戸過細菌等の酸素消費は無視するという二つの前

Table1．CalculationsofO2consumptionfroｍｔｈｅＤ.Ｏ・gradientsfbreachgroupofTilapia．

a)DifIbrencein
D､○.value(ｍｌ/l）

b)Flowrate(l/hr）

c)Totalweight
offish(kg）

d)O2consumption＊
（ｍｌ/kg/hr）

ＧｒｏｕｐＡ

aeratmg
tank-tankA

unmeasured

720

3.960

unknown

ＧｒｏｕｐＢ

tankA-tankB

O､9２

７２０

3.935

168.3

ＧｒｏｕｐＣ

tankB-tankC

O､7７

720

3.895

142.3

ＧｒｏｕｐＤ

tankC-tankD

O､5９

７２０

3.930

108.1

＊ｄ＝ａ×ｂ÷c Respiratoryconsumptionfbrnitrificationbacteriaisincludedineachvalue．

提を置いている．また，採水個所が適当でなかったことを考慮すると，Ａ槽の，.Ｏ・値とＢ

槽のＤ､０．値の差をすべてＢ群の魚の呼吸によるものとして計算したことについては，多少

の粗雑さを認めざるを得ない．けれども，Ｔａｂｌｅｌは概ね妥当な呼吸消費量を示し，更に，

劣悪な酸素条件のもとで魚の酸素消費が減少することを立証している')．この実験装置では，

採水に通気の混入が考えられたので，酸素補給槽での酸素検定を行っていない．従って，Ａ

群の酸素消費を計算することが不可能であった．この点を解決するためには，酸素補給槽と

Ａ槽の間にもう一つ水槽を置いて，そのＤ､０．値を測ればよいと思われる．また，各槽での

採水個所をサイフォンの入口とフィルターの出口付近に選んで入念な検定を行えば，魚の呼

吸による酸素消費量は一段と正確に計算できるし，炉過細菌による消費量も把握することが

可能となる．

溶存酸素量と魚の成長の関係馬力測定の目的で魚を飼育したので極端な低酸素群を設定

したが，全期間を通じて病気の発生も死亡も見られなかった．Ｄ群の酸素条件は最も苛酷で

あったが，鼻あげ現象は起らなかった．

２カ月間の各群の平均増重量をＴａｂｌｅ２に示す．条件のよいＡ群の成長が最高であり，対

照的にＤ群の増重率は僅かに３％に過ぎなかった．Ｂ,Ｃ群は割合に良好な成長を示している

が，Ｂ群の成長が劣った原因は飼育中に繁殖が行われた点にある．即ち，飼育開始後３週間

目と６週間目の掃除に際して，卵の存在を確認したのである．ティラピアの雌においては卵

および稚魚の口腔哨育が行われるために，摂餌に不自由をきたすといわれる2)．
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Table２．GrowthfbreachgroupofTilapiaina60

daysexperiment．

1）

2）

文 献

川本信之（1970）：“魚類生理''’56-74（恒星社，東京，日本)．

川本信之（1967）：“養魚学各論''’279-311（恒星社，東京，日本)．

Meanbodyweight(9)
Group

1３．８

9.6＊

1１．１

４．６

Initial

(lOthJune）

Final

(9thAug.）

Ｂ群に限って２５９も体重減少を見た個体が２尾あり，これが雌であって平均値を引き下

げたものと思われる．

以上のように，特定の研究目的の一環として本実験は遂行されたために，設定条件はかな

り酷しいものであったし，試料魚も一種に限られた．また，いくつかの改良点に気づきなが

ら追加実験を行っていないので，結果は不完全な個所が多い．

しかしながらこの方法では，飼育尾数または総魚体重，飼育槽の規模や数量，水槽の高低

差，循環ポンプの能力，通気量等いくつかの要素の組合わせによって各槽のＤ'０．値の設定

が自由であり，魚種や研究目的に応じて様々の応用が可能となろう．

最後に，われわれの馬力測定用実験魚の飼育においては，これ位の精度で充分と判断して

水面からの酸素溶込量は無視したが，より精密な研究目的には更に慎重な配慮，たとえば，

水面の面積の小さな容器を用いるとか，水槽上部を密封するとかの方法を必要とするのはい

うまでもない．

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ

153.2

149.8

153.1

153.2

167.0

159.4

164.2

157.8

＊Eggswereobservedonthel6thJulyandthe6thAug．


