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マ ダイは 日本 の最 も重要 な養殖対象魚 種 であ

る。以前 には,近 海 で漁獲 されたマア ジやマイ

ワシなどが主に給餌 されたが,残 餌や 排泄物 な

どによって養殖場 の 自家汚染が促進 され るだけ

でなく,各 種の疾病が生餌 を介 して各 地 に蔓延

す るなど,多 くの問題 を抱 えなが ら地 場産業 と

して発展 してきた。 しか し,最 近にな って配合

飼料化が急速 に進み,生 餌投与に係 る諸問題 も

軽減 され るよ うになったが,長 期 にわた る景気

低迷で漁家経営 が逼迫 し,生 産単価 の低減化に

向 けた高度養殖技術の確立が叫ばれ る よ うにな

った。Dマ ダイ養殖 生産原価の約半分が飼料代

で 占め られ るので,ま ず,配 合飼料の 効率的な

適正 給餌率 に注 目す る必要 があろ う。 これ まで

の給餌率 は生餌給餌に基づ き単純 に乾 物換算 し

て求 め られてい るが,配 合飼料 は生餌 に比べて

消化性 が若干劣 ることか ら,多 少ずれ ることも

予想 され る。

本研究 によって,配 合飼料 を用いた適正給餌

率 を提示す ることができれ ば,高 効率養殖 の達

成 を可能 にす るだけでな く,給 餌率を調整す る

ことによって,計 画生産 ・出荷の実施 にもつな

がる。

Tablelに 示 す 市 販 配 合 飼 料(日 清 丸 紅 飼 料 製)を,

1日2回(9:00お よ び15二 〇〇)飽 食 量(S),飽

食 量 の95%(0.95S),90%(0,9S),85%

(0.85S),80%(0.8S),70%(0.7S)お よ

び60%(0.6S)に な る よ う に,給 与 し て60日 間

飼 育 した.な お,給 餌 は1週 間 に6日 行 い,体

重 測 定 を2週 間 毎 に 実 施 した 。 飼 育 期 間 中 の 水

温 お よ びDOは そ れ ぞ れ25.3-30.0℃ お よ び

6.5-8.5mg/Lで あ っ た 。

肱bleLProximatecompos栢onoftestdiets(%)

Diet

Exp.1 Exp.2

へ40isture

Crudeprotein

CrudeHpid

Crudeash

Crudesug斑

Calorie(kcal/1009)*

6.33

48.35

9」9

13。31

14.50

349.12

6.35

46.39

1252

12.05

13.31

362」6

材料および方法

供 試魚 お よび飼 育方法 実験1で は平均 体重

18.3gの マダイ稚魚 を,浦 神 実験場地先 海面に

設けた2×2×2.5mの 網生實に50尾 ず っ収容 し

て7試 験 区を設 けた。そ して,所 定 の試 験区に

実 験2で は 実 験1と 同 一 起 源 の 平 均 体 重180。O

gの マ ダ イ を,浦 神 実 験 場 の 地 先 海 面 に 設 け た

2×2×2,5mの 網 生 篭 に30尾 ず つ 収 容 し て6

試 験 区 を 設 け た 。 そ し て,所 定 の 試 験 区 に

Table1に 示 す 市 販 配 合 飼 料(伊 藤 忠 飼 料 製)

を,1日2回(9:00お よ び15:00)あ る い は1

回(14:00)飽 食 量(S),0,9S,0.8S,0。7S,

0.6Sお よ び0.5Sを 設 け て80日 間 飼 育 し た 。 な

お,給 餌 は1週 間 に6日 行 な い,2週 間 毎 に
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T劉ble2.GrowthPerfbrmanceofexperimentall

S 0.95S 0.9S 0.85S 0.8S 0.7S 0.6S

Meanbodyweight(g)

Initial

Final

Sしlrvivalrate(%)

Dailygrowthrate(%)

FeedefHciency(%)

Proteinef5cierlcyratio

Energyef6ciency(%)

Dailyfbedingrate(%)

18.2

108.5

94.0

2.37

87.0

】.80

2491

2.73

18.O

lO5.2

100

2.36

89.2

L85

25.55

2.65

韮8.2

1022

100

2.33

90.7

L88

25。97

257

18.4

101。4

100

2.31

94.7

L96

27.13

2.44

18.2

97。4

100

2。28

96.O

L99

27.51

2.38

18.2

88.6

100

220

97.5

2.02

27.93

2.25

18.2

8LO

100

2」1

101.3

2」0

29.02

2.08

丁油ble3.Proximatecompos虻ionofwholebody,apparentnutrientretentionandorgan-somaticindexofred

seabreaminexperimental1

s 0.95S 0.9S 0.85S 0.8S 0.7S O.6S

P70κ1〃 盟'8CO㎎ ρ0∫'〃0〃 ρプ肋018わ0のr%0〃Wε1脚 舵 アわα∫'戯

Moisture6298士1」5

Crudeprotein1832±L51

Crudelipidl4.18±0.97

Crudeash4.59±0.75

62.08土0.6863.27士0.92

18.00±1.0719.28土0.37

14.87土0.5314.20土0.84

4.24±0。394.19±0.34

63,45±0.8162.60±L62

19.63±0.80】9.09±0。72

15.02土1.42夏5.45±0.54

4.67±0.694.31土0.50

64.62:と1.6865.16圭1.84

18.42±1.041791±0.67

1255土0.9412.41±122

4.95士O.804.41圭0.41

河〃 θハ8π'〃〃海 ε〃1勉8〃 加'1`%ノ

Proten3。763.】9

Fat89.97100.98

Energyl9.972L78

6。23

98.08

23.10

7.41

114.60

27.07

651

127.94

29」2

5.52

99.16

22.87

4.72

112.76

25.04

018α 〃一∫o〃昭ガc'〃4α

HSI(%)2.69±0.24

VS1(%)10.59土1.32

1SI(%)藍.18±0.25

CF19.73±1.72

2.62±0.242.65±0.34

1Ll5±LO611.14±L29

0.97±0.12LOO±0.13

20.15±1。3020.55士L80

2。67土20.422.41±0」8

10.27±0.909.96±1.24

0.99±0.18LO2±0.21

20.23士LO5豆9.28±Ll5

2.41±0.512.34±034

9.72土L719.16士0.64

0.92±0.190.88±0.14

19.30士15419.09±1.84

体重測定 を実施 した。飼育期間 中の水 温お よび

DOは,そ れ ぞ れ12.2-22.4℃ お よ び4.4-7,5

mg/Lで あった。

分析方法 飼育期 間中の飼育成績 とともに,開

始お よび終了時 にお ける全魚 体の一般 成分を,

AOAC法3)に よっ て測 定 した。 また,終 了時 にお

ける肥満度お よび各消化器 官の体重比 を求めた。

各測 定項 目はまず一元分散分析 で処理 の差異

を確認 してか ら(ρ 〈0.05),Duncanの 多 重範囲

検定法 によって平均値の有意差検定 を行 なった。

結 果

実 験1飼 育成 績 をTable2に 示 した。S区 の

生 残 率 が94%と 若 干 低 か っ た こ と を 除 い て,他

の 区 に 麗 死 は 認 め られ な か っ た 。 ま た,弊 死 個

体 に は 特 定 の 疾 病 に 基 づ く と 考 え られ る 症 状 は

な く,飼 育 環 境 と併 せ て 大 き な 問 題 は な か っ た 。

期 間 中 に お け る 日 間 給 餌 ・増 重 率 は,S,0,95S,

0.9S,0.85S,0.8S,0.7Sお よ びO.6S区 で,そ

れ ぞ れ2.73・2.37%,2.65・2.36%,2.57・

2.33%,2.44・2.31%,2.38・2.28%,2.25・

2.20%お よ び2.08・2。11%で,給 餌 率 の 減 少

に 伴 っ て 僅 か ず つ 低 下 した 。 逆 に,飼 料 効 率 ・

PERはS区 か ら0.6S区 ま で 順 に,87.0%・1,80,

89.2%・1.85,90.7%・1,88,94.7%。1.96,

96.0%・1.99,97.5%・2.05お よ び101%・

2.10と 僅 か ず っ 上 昇 した 。 ま た,エ ネ ル ギ ー

一148一



血ble4.GrowthPerfbrmanceofexperimental2

S ①。9S 0.8S 0.7S 0.6S 0.5S

Meanbodyweight(g)

lnitial

Final

Sしlrvivalrate(%)

Dailygrowthrate(%)

Feedefnciency(%)

Proteinef盛ciencyratio

Energyef石ciency(%)

Dailyfbedirlgrate(%)

176.7

270.7

96.7

052

49.9

1.08

13.78

LO5

180.0

29L7

100

059

66。l

l.43

18.25

0.90

180.0

279.3

96.7

054

65.6

1.41

18.Il

O.82

180。0

282.8

96.7

0.55

77.6

1.67

2L42

0.71

180.0

270.O

IOO

O.50

79.9

L72

22.08

0.63

180.0

244.8

96.7

0.38

68.7

1.48

18.97

0.55

血ble5.Proximatecompos栢onofwholebody,apparentnutrientretentionandorgan-somatlcindexofred

seabreamh}exerimental2

S 0.9S 0.8S 0.7S 0.6S 05S

P70κ'〃 副8CO〃 電ρ0∫'ガ0〃 げW加1ε δ0のr%0〃}ジ σ ノπαπ87ゐ α∫勾)

Moisture62.51士0.61

Crudeprote㎞18.04±1.33

Crudelipidl4.26土158

Crudeash4.95±0.42

62.32土155

18.03士1.04

14.63±L64

554士0.91

65.15±0.26

17.23±0.34

12.48±0.68

4.37土0.98

62.86±0.9263.31士1.28

16.89±0.1116.60±0.78

1499土2.4215.27土1.40

5.Ol±0.415.18±0.67

62.43±0.34

17.73±0.49

14.08士1.10

5,03±0.97

.4〃 α78〃'〃 〃かf8〃1肥18〃 ガo〃r%ノ

Protehl

Fat

Energy

1.68

-1 .00

0。69

1.82

0.66

0.48

0.91

-10 .82

-3 .87

0.48

3.05

3.96

一〇 .Ol

5.48

0.23

3」1

-3 .62

L59

0屠 α〃一∫o〃纏c'〃4α

HSI(%)

ISI(%)

SSI(%)

CF

153土0.14L55±024

1.51±0301.59±0.30

0.67±0.090.81土0.12

2333土1。3723。15士Ll4

L55±0.30

1.53士0.39

0.74土0.16

22.89±LO8

157±0.28157±025

151±0.261.36±0.09

0.83±0.170.79土0.20

23。11±1.0822.12±1」6

L48±0」8

豆.21±024

0.70土0.09

22。34±1.04

効率 も飼料効率に類 似 して,給 餌率が減少す る

のに伴 って上昇 した。終 了時 にお ける全魚体の

一般成分 についてみる と(Table3)
,粗 タンパ

ク質お よび粗灰 分含量そ して見かけの タンパ ク

質蓄積率に有意 な区間差 は認 められなか った。

しか し,水 分含 量は0.6S区 が0.95S区 よ り有 意

に高 く,粗 脂 質含 量 は0。7Sお よび0.6S区 が,

0.95,0.85,0.8S区 よ り有意に低かった。 見か

けの脂 質蓄 積率は0.8S区 がS区 よ り有意 に高

く,エ ネ ルギー 蓄積率は0.85S・0.8S区 がS・

0.95Sよ り有意 に高か った。 肥満 度お よび 消化

器 官の体重比 に有意な区間差は認 め られなかっ

た。(Table3)

実 験2飼 育成績 をTable4に 示 した。0.9Sお

よび0,6S区 の 生残 率は100%で あ り,他 の 区は

96,7%と 僅 か に 低 か っ た 。 期 間 中 に お け る 日間

給 餌 ・増 重 率 はS,0.9S,0.8S,0.7S,0.6Sお

よ び0.5S区 で,そ れ ぞ れ1.05・0,52%,

0.90・0.59%,0,82・0.54%,0,71・0.55%,

0.63・0.50%お よ び0.55・0.38%で あ っ た 。 一

方,飼 料 効 率 ・PERはS区 か ら0.5S区 ま で 順 に,

49.9%・1.08,66.1%・1.43,65。6%。1.41,

77,6%・1.67,79。9%・1,72お よ び68.7%・

1.48で,0.7Sお よ び0.6S区 で 優 れ た 値 が 得 られ

た 。 ま た,エ ネ ル ギ ー 効 率 も0.6S区 で 最 も 高 か

っ た 。 終 了 時 に お け る 全 魚 体 の 一 般 成 分 に つ い

て み る と(Table5),粗 タ ン パ ク 質,粗 脂 質 お

よ び 粗 灰 分 含 量 に 有 意 な 区 間 差 は な か っ た が,

水 分 含 量 は0.8S区 がS,0.9Sお よ び0.5S区

よ り有 意 に 高 か っ た 。 し か し,見 か け の タ ン パ
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ク質,脂 質,エ ネルギー蓄積率 と,肥 満度 およ

び消化器官の体重比に有意な区間差 はなかった。

(Table5)

考 察

実験1お よび2に 用 いた市販 の配合飼料組成

を比較す ると,実 験1の 飼料 では粗 タ ンパ ク質

含 量が,実 験2の 飼料 では粗脂質含量 が若干多

かったが,栄 養学的に問題 はない と考 え られ る。

また,い ずれの魚 種にお いても,給 餌 量は経験

的に飽食の80%で あ ると信 じられてい る。

魚 体 重189の マ ダ イ 稚 魚 を 水 温25,3-

30,0℃ で飼育 した実験1で は,日 間給餌率 が減

少す るの に伴って 日間成長率 は低下 し,飼 料効

率やエネル ギー 効率 は逆 に増大 した。0.85S区

以上の給餌 区で 日間成長率2。3%を 維 持 したこ

と,ま た,0.9Sお よび0,85Sの 飼 料効 率が91お

よび95%と 比較 的高かったこ とな どを考慮す る

と,こ の期間にお ける適正 な給餌量は飽食 の90

～85% ,日 間給餌率 は2.44～2.57%で あ る と推

察 され た。 一方,魚 体重180gの マ ダイ若 魚 を

水温22,4-12。2℃ で飼育 した実験2で は,0.7S

以上の 区でS区 よ りす ぐれ た 日間成長 率が得 ら

れ,飼 料効 率は0,7Sお よび0.6S区 で78%と 最 も

高か った。従 って,こ の期間 にお ける適正 な給

餌率は飽食 の70%,日 間給餌率0,71%前 後であ

る と判 断 され た。 これ らの結果は,適 正給餌率

は経験則 で ある飽食 の80%を 概 ね支持 するが,

高水温期には若干高 く,低 水温期には低 く設定

す る必要があろ う。

実験1お よび2に お けるS区 の飼料効率 は,

いずれ も他 の区に比べ て劣 っていた。 マ ダイで

は給餌量を変化 させて も消化率に顕著 な差異が

ないの で,DS区 の飼料 効率 の低 下は 主に過 食

に伴 う負担増,す なわち,消 化吸収に必要なエ

ネル ギー消費が増大 したた めと考え られ る。

一方
,実 験1お よび2の 適正給餌率 に若干 の

差異が認 め られ たのは,魚 体重,飼 料,給 餌 方

法,収 容密度,水 温 な どの違いが複雑 に関与 し

た もの と推 察 され る。著者 らは,こ れ ら要因が

直接 的に消化率 に大 きな影響を及 ぼ さない こと

を確認 している(未 発表)。 おそ らく,高 水温に

比べて低水温で は,消 化酵素活性 とともに消化

器 官の酵素合成 ・分泌能が低下 し,多 量摂 取に

対す る適応能 も劣 っていたため と推察 され る。

今後は,適 正給餌量についての検討 を成魚 に

ついて も実施 して,養 殖 現場にお ける配合飼料

の給餌 モデ リングを提言 し,マ ダイ養殖 産業の

再盛 を支持 したい。
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