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藻場造成研究におけるバイオテレメトリー調査
当センターでは，笠沙町地先の藻場のバイオテレメトリ－調査を行っています。
バイオテレメトリー調査とは，生物に装着した発信機からの信号を受信し生物の行動を把握する調査で

す。本県では，ウニと魚による食害が藻場造成の阻害要因となっていますが，今回の調査は藻食性魚類の
行動を調査し，今後の藻場造成の技術開発の基礎資料とするためのもので，長崎大学との共同研究により
取り組んでいます。

， ，昨年１２月初旬に笠沙町小浦周辺に１０基の受信機を設置するとともに 魚に発信器を装着して放流し
追跡調査を行っています。
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カンパチ人工種苗の養殖試験

はじめに

本県では，カンパチ種苗生産の技術開発に

ついて，平成１３年度から独立した事業とし

て取り組んでおり，平成１６年度からは量産

化技術開発試験として，親魚養成や種苗生産

等の試験を実施しています。

平成１８年度からは，先端技術を活用した

農林水産研究高度化事業として，独立行政法

人水産総合研究センター（以下，水研センタ

ー）を中核機関とした「カンパチ種苗の国産

化及び低コスト・低環境負荷型養殖技術の開

発」のプロジェクトに参画し，さらに充実し

た取り組みを展開しているところです。

このプロジェクトの中で，当所は，主とし

て，種苗生産における共食いによる減耗防除

対策や生産された人工種苗による養殖試験を

担当しています。

今回は，そのうちの人工種苗による養殖試

験について紹介します。

養殖試験における供試魚

養殖試験には，当所及び水研センターで種

苗生産した稚魚を供しました。

図１ 活魚車で搬入された稚魚

図２ 搬入稚魚の水温馴致

活魚車や船等で試験地先（垂水地先，桜島

） ， 。地先 に運搬し 海面生け簀に収容しました

平成１９年７月に水研センター（上浦）から

垂水地先に供試魚を搬入した時は（図１参

照 ，到着時の活魚車の水温が１９℃である）

のに対して，海域の表面水温が２８℃であっ

たため，時間をかけて慎重に水温馴致を行い

ました（図２参照 。）

１８年度の試験概況

１８年度は，７月から翌２月までの約７ヶ

月の養殖試験を実施したところ，生残率が良

， ，好な試験区は６６％で 平均で全長３１ｃｍ

体重４１２ｇと，まずまずの結果を残すこと

ができました。

このことより，基本的には従来の養殖と同

様の飼育・給餌方法が可能であることが判り

ましたが，イリドウイルス感染症によるへい

死が多く，次年度はその対策を重要課題とし

て取り組むこととしました。

１９年度の試験概況

１９年度は，イリドウイルス感染症対策と

して，可能な限り早期の種苗を供試し，感染
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時期までに魚体重を大きくして抵抗力をつけ

ることとしました。親魚からの採卵と種苗生

産の時期を早くして，１８年度より半月程度

早く，養殖試験を開始しました。

その結果，イリドウイルス感染症によるへ

い死は少なく，半月程度早期の種苗を供した

ことの効果ではないかと考えられました。

しかし，類結節症及びハダムシやエラムシ

の寄生等による被害が大きく（図４，５参

照 ，約５ヶ月の試験期間中の生残率は，良）

好な区でも２６％と低い結果となりました。

また，１９年度は環境への負荷等を考慮し

て配合飼料の給餌試験を実施したところ，成

長率は従来の生餌主体の場合に劣らない可能

性は示唆されましたが，同様の疾病被害で生

残率が低く，給餌の効率やコスト等を検討す

るデータは得られませんでした。

２０年度の計画

そこで２０年度は，効率的な飼育・給餌方

法を開発するために，各種疾病に迅速に対応

し生残率の向上を図るとともに，配合飼料の

給餌を再検討する計画です。配合飼料の給餌

は，環境への負荷を軽減するとともに，燃料

の高騰や中国等の経済発展に伴う食料確保に

より，養殖用餌料の高騰・不足が深刻な状況

であるため，非常に重要な検討課題と考えて

います。

図３ 養殖試験での計数

今後の課題

２年間，当プロジェクトの中で人工種苗の

養殖試験を実施して感じることは，殺菌用水

で大切に育てられたいわば温室育ちの稚魚

を，魚病ウイルス，細菌及び寄生虫をシャッ

トアウトすることができない実際の養殖現場

で養成するのは至難の業であるということで

す。各種疾病に迅速に対応して生残率を高め

るという当面の課題に取り組みながら，罹病

しにくい時期に稚魚を沖出しできるように，

採卵時期の制御に関する技術開発にも当プロ

ジェクトでは取り組んでいます。

また，人工種苗と外国産天然種苗では，今

のところ時期とサイズが異なるので単純な比

較はできませんが，外国産天然種苗に負けな

い成長の種苗を生産するためには，生残率と

同様に採卵時期の制御が必要であり，また将

来的には育種も必要になると考えられます。

（種苗開発部 外薗）

図４ １９年度の類結節症による減耗例 図５ １９年度のエラムシ症による減耗例

図　　垂水第１群の生残率の推移
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台風
類結節症

•• ７月上旬に類結節症が発症７月上旬に類結節症が発症

•• 投薬したが摂餌状況が悪化投薬したが摂餌状況が悪化

•• ７月１３～１５日に台風４号が来襲：時化，降雨，濁り，７月１３～１５日に台風４号が来襲：時化，降雨，濁り，
給餌（投薬）不可給餌（投薬）不可

•• ７月１３～１５日に台風４号が来襲７月１３～１５日に台風４号が来襲

•• 直後にエラムシ症によるへい死が増加直後にエラムシ症によるへい死が増加

•• 薬浴を実施したがほとんどへい死薬浴を実施したがほとんどへい死

図 　 桜 島 第 １ 群 の 生 残 率 の 推 移
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マダイの健苗性について

はじめに

本県においてマダイの種苗放流は昭和49年

度に鹿児島湾で始まり，県内全域で展開され

これまでマダイの資源増殖に寄与してきた。

しかし，県内全体の混獲率(尾数比)は平成２

年の61％をピークに徐々に低下し，平成17年

以降は各海域で10％を下回る状況である。平

成12年から，放流前の海面生簀での中間育成

を中止したことが種苗の健全性に影響を及ぼ

し，混獲率の低下を招いている可能性も考え

られることから，本年度，陸上飼育と海面生

簀飼育における健苗性の比較を行った。ここ

では健苗性の指標の１つとされる横臥行動の

結果について報告する。

１ 試験方法

県栽培漁業協会で生産された平均全長32.5

mmのマダイを陸上施設と海面生簀にそれぞれ

22,000尾収容し，30日間飼育期間中に定期的

にバケツ容器に収容して横臥行動を観察し

た。なお，判断基準は日本栽培漁業協会報告

， ， ，書(1996)に従い 横臥行動の強い順にＡ Ｂ

Ｃ，Ｄの４段階に区別した（図１ 。）

２ 結果

陸上飼育のマダイは容器の中で遊泳行動や

転回行動をとり，14日目までは行動Ｃ，Ｄの

みで，試験後半に行動Ｂが10％程度出現する

にとどまった(写真１，図２)。一方，海面飼

育のマダイは，試験開始時は胸鰭のみを動か

す行動や，強い横臥行動，横縞模様を呈する

行動Ａ，Ｂが多く出現し，28日目でも50％以

横 臥 ，横 縞 胸鰭 運動 転 回 ，静 止 遊泳

図 １ マダイ稚魚 の 横 臥行 動の 模 式 図

上を占める結果となった(写真２，図３)。

写真１ 陸上飼育区 写真２ 海面飼育区

３ 最後に

日本栽培漁業協会事業報告(1996)等によれ

ば，マダイの横臥行動や横縞模様は外界から

の刺激に対する強い警戒反応の現れの１つ

， ，で このような個体は放流後に速やかに潜行

着底し，物陰に隠れ，外界に注意を払うとさ

れている。一方，横臥傾向が弱い個体は警戒

心が弱く，放流後に直ちに遊泳行動をとるた

め，外敵に捕食されやすいとも述べている。

今回の試験結果，海面生簀で飼育した種苗

は，強い横臥行動を示したことから，海面で

の中間飼育によって種苗が持つ健全な能力を

引き出し，放流直後の生残率の向上が図られ

ることが示唆された。ただし，横臥行動は健

全性を示す指標の１つでしかないため，今後

も様々な角度から種苗の健全性を検証してい

。 （ ）く予定である 資源管理部 立石

図３　海面飼育の横臥行動パターン
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図２　陸上飼育の横臥行動パターン
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最近の冷凍技術事情

はじめに

ここ数週間毎日のように，輸入冷凍ギョウ

ザに混入していた有機リン酸系農薬による食

中毒事故（事件？）関連のニュースが流され

ますます安心・安全な食品のニーズが高まっ

てきています。これほどまで，この問題で世

間が驚愕した理由の一つは，製造メーカーや

商品は違えど，ほとんどの家庭の冷凍庫に冷

凍食品がストックしてあるからではないでし

ょうか？

報道以来，冷凍食品の売り上げが低迷して

いるようですが，昨今の多忙なワーキングウ

ーマンや一人暮らしの人々に絶大なる支持を

得て急成長を遂げる冷凍食品産業は，今や無

くてはならない存在で，特に水産物は，品質

低下の激しい食品の一つであることから，ま

すますの販路拡大のためには冷凍加工は重要

なキーワードとなるでしょう。

凍結技術

近年の凍結技術の進歩はめざましく，様々

な技術を駆使した冷凍庫が販売され，情報収

集もままならない程です。しかしながら，基

本となる凍結原理の数は多くはありません。

ここで，凍結について「おさらい」してみ

ましょう。凍結の基本は，品質保持ですが，

万能とは言えず，貯蔵中の氷結晶の成長や魚

肉に含まれる酵素作用や脂質酸化作用を完全

に阻止することは不可能です。

しかしこれらの影響を最小限に食い止める

最大の凍結手法は，いかに急速に凍結して生

成する氷結晶のサイズを小さくするかという

事です （氷結晶が大きいと解凍時のドリッ。

プ量が増加し，品質低下を招く）その「如何

に」のところで，各メーカーが凌ぎを削って

新商品を売り出しているのが実情です。

水技センターにおける取り組み

ここ数年，新たな冷凍機器の導入を計画す

る漁協等からの相談もあり，最近ブームにな

っている磁場利用凍結法で処理された魚とエ

アーブラスト法による凍結法で処理された魚

を酸素透過度の異なる包装材に入れ，それぞ

れ-20℃及び-35℃で冷凍保管し，その後の品

質の変化について調べてみました。さすが最

新の機器だけあって凍結状態は良好で，どの

包装材であってもその後-35℃で保管してい

たものは生鮮状態に近い状態を維持している

ことが確認されました。しかし，一方で最新

冷凍機であっても，その後-20℃保管を続け

ると，いずれの包装材に入れたものでも筋肉

組織の崩壊が認められ，それに呼応するよう

に解凍後の弾力性も著しく低下することが確

認されました。

＊そしゃく変形率（％ ：100に近い程奥歯で噛んだ時の歯ごたえがある。破線は生鮮時のそしゃく率を表す）

凍結後の保管温度にも気を配って

どんなにすばらしい急速凍結で処理したも

のでも，その後の保管温度が甘ければ凍結機

。 ，の有効性を発揮することはできません 今後

冷凍機を購入される予定のある方は是非，そ

の後の凍結保管庫の温度管理に十分配慮して

みて下さい。 （安全食品部 保）

　包装材の酸素透過度の違いによる保管温度と肉弾力性の関係
（磁場利用凍結）
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水質データの読み方

はじめに

当センターでは，毎月鹿児島湾及び八代海

の赤潮調査を実施しており，その時の海域の

水質データをホームページで公開していま

す 項目は水温 塩分 透明度と溶存酸素 D。 ， ， （

O ，無機態窒素（DIN ，無機態リン（DIP ，） ） ）

ケイ酸態ケイ素（Si ，クロロフィルaの濃）

度です。今回はこれら項目の意味とデータか

ら読み取れることなどを紹介します。

データ項目の解説

海水の温度です。海水水温（単位は℃ ：）

は温度が低いほど（密度が）重くなるので，

通常は表層水温が最も高く底層にいくにつれ

て下がっていきます。図1は平成18年度の季

節毎の水深と水温の変化です。

8月は表層の28℃から深くなるにつれ低下

していますが，11月には70mまでほぼ同水温

になっています。これは表層水温が下がり70

mまで沈んでいって混合していることを示し

。 ，ています 2月にはほぼ一直線になっており

海底まで混合しました。海水は風や潮流によ

ってもある程度混合しますが，水温によって

ダイナミックに上下混合することがわかって

いただけたでしょうか。

1kgの水に溶塩分（単位は‰またはpsu ：）

けている塩分の量で，海水は通常33ほどで，

塩分が高いほど重くなります。雨が降れば薄

まるので，春から梅雨に下がってその後再び

上昇する繰り返しです。

丸く白い円盤を沈め透明度（単位はm ：）

図１　鹿児島湾水温の鉛直分布
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て見えなくなる深さです。浮遊物が多ければ

小さくなります。

1L中に溶けている酸素DO（単位はmg/L ：）

。 ，の量です 空気中からも溶け込んできますし

植物プランクトンの光合成によっても上昇し

。 。ます 表層では水温が低いほど多く溶けます

通常汚い（有機物が多い）水が分解してきれ

いになるためには水中の酸素が使われます。

。図２は18年9月以降の水深とDOの変化です

9月はちょうど植物プランクトンの赤潮が発

生しており，その光合成により表層には酸素

が供給されたためかなり高い値になっていま

す。その後，赤潮プランクトンが死んで，沈

みながら分解したために水中の酸素が使わ

れ，10月にはかなりDOが減少し，水深によっ

ては貧酸素状態になりました。11月になり水

温が下がり上下混合が始まり，DOは一様にな

りましたが，プランクトンも少なく表層水温

もまだ高かったことから酸素供給があまりな

く低い値でした。12・2月になって，さらに

水温が下がり表層からの溶け込みが多くな

り，上下混合も依然続きDOが高くなってきた

ことがわかります。

海水1Lに溶けDIN・DIP(単位はμg-at/L)：

ている無機態の窒素がDIN，無機態のリンがD

IPです。DINはアンモニア態・亜硝酸態・硝

酸態の窒素を併せたもの，DIPはリン酸態の

リンです。生物の死骸や養殖の餌などの有機

物は分解され，窒素はアンモニアとなり酸素

が使われ【アンモニア→亜硝酸→硝酸】と姿

を変えていきます。したがって 【】内の左，

図２　ＤＯの鉛直分布
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の形態が多いほど分解途中ということがわか

ります。リンはリン酸となります。これら窒

素・リンは濃度が高いほど水が汚れていると

いえます〔一般に富栄養化といいます。通常

水の汚れはCOD（強制的な酸化量）でみま

す 。これらは沈んでいく性質があるので。〕

表層より底層が高いのですが，やはり水温が

下がって上下混合が起こると一様になってき

ます（図３ 。）

窒素・リンは植物プランクトンが増えるため

に必要で，プランクトンが多いと消費され濃

度は低くなります。海には河川水が流れ込み

ますが鹿児島湾奥の天降川はだいたいDINは8

0，DIPは1.3です（海は0：春夏～0.8：冬 。）

(単位はμg-at/L)：海水1Lに溶けているケSi

イ酸態ケイ素です。これは植物プランクトン

の珪藻（殻がケイ素）が増えるために必要な

ものです。通常の値は10未満ですが，やはり

河川水にその数十倍含まれていますので，河

口付近や雨の後などは二桁の値になります。

ほとんどのクロロフィルa(単位はμg/L)：

植物に含まれる光合成色素の一つです。植物

プランクトンの量をみる一つの目安になりま

す。

:下表1,2の水の違いは？(ｸﾛﾛa:ｸﾛﾛﾌｨﾙa)問題

No 水温 塩分 DIN DIP Si ｸﾛﾛa DO透明度

1 19.1 33.8 0.4 0.02 1 0.6 8 8.2

2 19.1 30.6 0.5 0.09 40 5.0 4 9.4

違うところは塩分，Si，クロロフィルa，

透明度，DOです。塩分・Si・透明度から2は

河川水の影響が伺えます。2はｸﾛﾛﾌｨﾙaが高く

透明度が低いので，河川水からのDIN・DIPを

もとにプランクトンが増えたのではと考えら

れますね。2はさらに，DOが高いのでプラン

クトンが光合成をして酸素を出しているので

図３　鹿児島湾DINの鉛直分布
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はと予測がつきます。

注意点

図4に平成元年から一定点の4月のDINの変

化を示しました。DINは減ってきている（水

がきれいになってきた）でしょうか？答えは

「全体的にデータにばらつきが大きく比較で

きない」です。これは私たちは主に赤潮発生

機構の研究のために水質調査を行っているか

らです。すなわち，このデータには晴天が続

いていた時や豪雨直後，もろ赤潮の水といっ

た様々な環境下のものが含まれているという

ことです。水質の比較をするのであればほぼ

同一の環境下で調査する必要があり，そのデ

ータは環境管理課から公表されています。

さいごに

環境行政の努力もあり，河川はもちろん海

も見た目にはかなりきれいな状態と考えてい

ます（CODの環境基準がクリアされていない

海域もありますが 。ただ，養殖漁場海底に）

はヘドロが堆積しているでしょうから油断は

禁物です。

海の再生産（魚が増える）の基本は植物プ

ランクトンが豊富ということだと思います。

現在はそれらが増えるもとになる窒素・リン

の濃度が低くなってきているように感じま

す。かつてあれだけ汚れていた瀬戸内海は現

在きれいになりすぎて，藻類養殖に支障が出

てきているという話も聞かれます。きれいな

のはいいのですが，きれいもすぎるとよくな

いようです。

（ ）漁場環境部 猪狩

図４　１定点の４月のＤＩＮの経年変化

0
1

2
3

4

5

6
7

1 3 5 7 9 11 13 14 15 16 17 18

年（平成）

濃
度
(μ

g・
at
/L

)



- 7 -

うしお 第 ３１６ 号 平成２０年２月

モールス無線通信

はじめに

漁業調査船くろしおの船体中央付近には，

「 」の英字が記載されています。皆さJDWE
んも，船舶に記載されている英字を目にされ

た事があるのではないでしょうか。

この英字は，モールス機器を搭載する無線

電信船によるコールサインです。船舶間や海

岸局とのモールス交信の際には「くろしお」

と名前では呼ばれずに 「 」と呼ばれ， JDWE
ます。

今回は，漁業調査船くろしおが利用するモ

ールス無線通信について紹介します。

モールス無線通信の利点と使用状況

モールス無線通信の利点として，

１ 少電力＋簡単なアンテナでも遠距離通

信が可能

２ 混信などにも比較的強い

等があげられます。

まだモールス通信を使用してるの？と思わ

れる方もいると思いますが，漁業調査船くろ

しおでは，無線送信機出力２５０Ｗ，周波数

帯中短波 （ ～4,000 ・短MHF 1,606.5 KHz）
波 （ ～26,175 ）の電波を発射HF 4,000 KHz
し，現在もモールス無線通信を使用していま

す。

漁業調査船くろしおでは，出入港連絡・定

時位置情報・海水温・大気温度・風向風力・

気圧・天候・波浪の情報送信・各調査状況報

告等の電報送受信・ビンナガ魚群調査での各

県出漁船との漁場情報連絡（ ・調査希QRY）
望海域の要望受信等で使用しています。

モールス信号の由来と仕組み

モールス信号は，1837年にアメリカ合衆国

のサムエル・モールスにより発案されまし

た モールス符号は 和文イロハ～セスン 濁。 ， （

点，半濁点含む）の50文字・欧文 ～ABC
の２６文字・数字０～９の１０文字・XYZ

記号５文字が「・ 短音 」トンと「－（長（ ）

音 」ツウの２記号で形成されており，電鍵）

送信機器を叩き相手へ内容を伝えます。

1912年には，豪華客船タイタニック号が氷

「 」 ，山と衝突した際に遭難信号 を発信しSOS
世界的にも有名となりました。ちなみに

「 」は 「・・・ －－－ ・・・」とSOS ，

簡単で分かりやすい符号です。

さいごに

従来の遭難通報は，モールス無線通信が主

GMDSS Global体でした 1992年２月には。 ， （

：全Maritime Distress and Safety System
世界的な海上における遭難・安全システム）

の導入により，1999年１月にモールス無線通

信による遭難と安全通信の取扱は完全に停止

となりました。これにより，モールス無線電

信は，船舶通信の表舞台からほとんど姿を消

していきました。現在は，自衛隊・遠洋漁業

無線・アマチュア無線で使用されています。

以上，今回は漁業調査船で使用するモール

ス無線通信について紹介しました。

おわりに，符号で挨拶します。興味がある

方は調べてみて下さい。

・・－・・ ・・ ・・－ －・・－・「

－－・－－ －－・ ・－・・ ・・

」・・－・・ ・・－

（ ）くろしお 松野下

半自動電鍵 縦振れ電鍵 自 動 電 鍵


