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クロマ グロZ肋 ηηロ5α兜刀加加 の種茄生産で

は,ふ 化後3日 の開 口直後か らワムシβ拍αう1珈召5

10加 η㎜ ㎜ 盈 を,ふ 化後10日 頃か らアルテ ミア

血 θmlaερ.を,そ してふ化後13日 頃か らイ シダ

イ αρ」bgη認加81a8磁 加θな どのふ化仔魚 ・卵 を

与え,ふ 化後20数 日か らイカナ ゴ等の生餌 を給

与す る餌料系列が適用 されている。 しか し,こ の

餌料 系列は,マ ダイを初 めとす る従来魚 の種 苗生

産の もの と比較す るとアルテ ミアだけでな くふ化

仔魚 ・卵の給与が必須である ことや,配 合飼料を

使用 できない点で特異的である。特に,ふ 化仔魚 ・

卵の併用給与はアルテ ミアの単独給 与時 に観察 さ

れ る仔稚魚 の成長や生残低下を防 ぐ上で,極 めて

重要な飼 育技術 の一つ となってい る。1)

しか し,ふ 化仔魚 ・卵を給 与す るためには,ク

ロマグロの種苗生産シーズ ンにあわせ,そ の給源

になるイシダイなどの親魚を飼育し確実に成熟さ

せ る必要があるだけでなく,卵 ・ふ化仔魚を給餌

するまでの管理業務 も煩雑で生産スタッフにかか

る苦労 も多い。 したがって,ク ロマグロの種苗生

産を商業規模で行 うためには,ふ 化仔魚 ・卵を使

用せず,ア ルテ ミアもしくは配合飼料の単独給与

を可能 として作業性や生産性を大きく向上させる

必要がある。

そこで,本 研究では栄養学的観点から,ま ず実

験1に おいてクロマグロ種苗生産で用いられてい

るアルテ ミアと他の生物餌料との栄養素成分の差

異を明 らかに し,次 いで実験2で はアルテミアと

ふ化仔魚をそれぞれクロマグロ仔稚魚に与える飼

育試験を行って,ア ルテミアの栄養価改善や配合

飼料の開発に資する知見を得ようとした。

TablelProximatecompositionandaminoacidcontnetsoflivefeedsusedintheseedlingpruductionofthebluefin

tuna7乃11η11z1θ01ゴ θ11孟∂1ゴ8

Fishlarvae★
________至 ユ§1坐 二___________且π θ皿71ヨRotifer

ParrotfishBlue丘ntunaFlatfishParrotfishBluefintunaFlatfish

Moisture(%)90.9
Crudeprotein(%DW)61.9
Lipid(%DW)19.8

Crudesugar(%DW)7.7
Crudeash(%DW)9.4

85.3

58.0

18.7

8.3

16.6

90.5

63.7

25.1

2.5

11.3

88.7

59.4

27.0

2.5

10.9

90.1

68.3

19.1

3.6

13.1

93.0

56.9

18.0

2.2

19.9

92.9

53.0

21.7

1.8

19.0

91.2

69.2

172

2.4

11.5

Aminoacids(mg!gDW)

Asparticacid

Glutamicacid

Serine

Glycine

Histidine

Argilline

Threonine

Alanine

Proline

Tyrosine

Valine

八lethionine

Isoleucine

Leucine

Phenylalanine

Lysine

Total

EEA(%tota1)

83.9

89.5

26.9

24.9

13.2

27.0

25.4

29.5

24.6

21.3

26.3

14.3

21.0

35.0

21.2

40.6

529.7

46.3

88.8

79.4

26.7

183

11.5

22.5

18.9

19.8

20.7

17.2

22.3

12.6

20.8

32.0

21.0

38.7

473.7

45.9

71.7

82.4

24.4

23.8

18.1

28.1

26.4

34.8

20.7

22.9

30.9

18.9

23.5

41.6

24.4

46.4

544.1

51.7

64.8

84.0

24.4

23.8

18.1

26.8

26.5

32.1

21.9

21.1

29.7

26.9

26.3

44.4

27.9

55.7

528.7

57.4

90.7

90.8

31.3

24.0

18.2

8.5

27.9

36.1

24.5

25.1

34.9

27.1

27.9

51.7

26.4

60.7

613.5

50.3

43.2

73.3

30.8

20.4

16.8

27.4

27.1

43.4

32.4

27.5

34.2

17.8

27.0

45.5

25.0

50.7

545.1

54.9

51.6

67.8

29.8

18.1

14.7

23.7

24.9

41.1

26.5

20.9

34.4

25.1

31.7

48.1

24.2

55.1

517.7

58.5

84.4

107.2

38.9

21.4

16.4

26.7

28.9

41.4

29.1

26.8

35.9

20.5

27.7

49.8

24.4

49.4

631.4

48.5
★Parrotfish
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Table2Fattyacidcompositionofneutrallipidandpolarlipidfractionsoflive郵eedsusedintheseedling

productionofthebluefintuna

FishlarvaeFisheggs
.4π θ1η1冶RotifbrP

arrotfishBluefintunaFlatfishParrotfishBluefintunaFlatfish

Neutrallipid(%total)

014

016

161

018

1n-918

1n-718

2n-618

3n-618

3n-318

4n-620

5n-320

6n-322

2.68.7

13.417.8

5.98.4

2.82.5

20.67.1

5.12.5

3.64.8

0.60.1

15.90.6

1.21.8

4.37.8

7.217.3

3.8

20.5

7.8

4.4

20.0

5.2

6.1

0.1

0.6

0.8

3.6

10.8

3.3

19.6

6.3

7.4

17.8

4.7

1.0

0.1

0。4

1.8

4.0

15.3

4.7

20.3

7.4

4.1

13.9

5.3

8.8

0.4

0.7

0.7

5.4

13.6

3.9

21.5

7.8

3.6

19.7

5.2

5.8

0.1

0.6

0.6

3.4

11.3

3.4

20.8

6.0

7.l

l6.7

4.2

0.9

0.2

0.4

1.8

3.7

17.7

4.8

21.2

7.7

3.2

14.5

5.2

9.1

0.4

0.8

0.6

5.O

ll.6

Polarlipid(%tota1)

9

7

6

6

3

6

3

3

n

n

n

n

n

n

n

n

O

O

1

0

1

1

2

3

3

4

5

6

4

6

6

8

8

8

8

8

8

0

0

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

0.7

11.1

4.0

6.9

27.6

10.7

3.5

0.7

13.5

2.4

8.8

1.2

3.7

18.2

5.4

4.6

4.6

2.8

17.2

0.1

1.6

2.8

6.6

7.5

0.7

24.8

2.5

6.8

9,8

2.9

4.2

ND★

0.4

2。7

7.9

27.8

0.9

23.8

2.5

9.2

10.3

2.4

0.6

0.1

0.2

5.5

6.4

28.1

2.0

24.0

2.6

6.1

6.5

2.8

6.8

0.1

0.3

2.0

9.8

25.0

0.6

24.O

O.9

7.9

9.5

2.7

3.8

0.1

0.4

2.4

8.8

28.3

0.6

23.4

2.0

11.4

9.l

l.8

0.5

0.4

0.2

5.5

7.4

29.9

2.1

23.7

2.4

5.2

6.5

2.9

6.7

0.1

0.4

L8

9.8

26.6

★Notdetected
.

試料および方法 をガス クロマ トグラフ ィーで分析 した。

実験1で は市販の栄養強化剤でマ ダイ 、ぬ81刀8

m31brな ど従 来の増養殖文像 海産魚 を飼 育可能な

レベル にまで栄養強化 したアルテ ミアお よび ワム

シ と,自 然 産 出 され た イ シ ダ イ,ヒ ラ メ

ぬ 潮五盈 飴yβoガ 旧oθ〃5お よび クロマ グロ卵 とそ

れ らのふ化仔魚 を化学分析 に供 した。 …方,実 験

2で は,先 のアルテ ミア とイシダイふ化仔魚 を500

L水 槽2基 に収容 した100尾 の クロマ グロ(23

日齢;平 均体重31.Omg)に それぞれ 与えて6日

間飼育 し,魚 体 を化学分析 に供 した。

本 研 究 で は粗 タ ンパ ク質 お よ び 粗 灰 分 を

AOAC法 で,総 脂質および粗 糖質 をそれ ぞれ クロ

ロホルム ・メタノール法お よびフェノール ・硫酸

法で分析 した。 ア ミノ酸 は塩酸 加水分解 した試料

を液体 クロマ トグラフィーで定 量した。 また,脂

質 クラス組成 を薄層 クロマ トグラフ ィーで求 める

とともに,総 脂質 をシ リカカー トリッジで中性お

よび極 性画分に分画 して,そ れぞれ の脂肪酸組成

結果

実験1

粗 タンパ ク質お よび総脂 質含 量は生物餌料 間

で類似 し,そ れぞれ約53～69%お よび約18～27%

の範囲であった(Table1)。 また,ア ルテ ミアの

粗糖質含量は約8%で,ふ 化仔魚や卵 の約2～3%

に比べて高か ったが,ワ ムシの値 とは類似 してい

た。 さらに,ア ルテ ミアの粗灰分含量はワムシや

魚卵 よ り若 干低かったが,ふ 化仔魚 との間には顕

箸な差異はなかった。

また,ア ル テ ミアの総 ア ミノ酸含量(約529.7

mg/gDW)は ワム シ(473.7mg/gDW)よ りも高

く,ふ 化仔魚 お よび 魚卵(517.7～631.4mg/g

DW)と ほぼ同等 であった。さらに,ヒ スチ ジン,

アルギニ ンな ど個 々の必須ア ミノ酸含量にも生物

餌料間で顕著な差異は認められず,総 ア ミノ酸に

占める必須ア ミノ酸 の割 合 も50%前 後で類似 し
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Table3Rearingperformanceoftheblue5ntuna

fedonelther/1r`θ1η1θorfishlavae

Table4Llpldclasscomposltlonofthebluefintunalavaefedon

either/4r'θ1η130rfishlarvae

Dietarygroups

Flshlarvae月Lπ θノη1θ

Flnal
Inltial

Fishlarvae/1r`θ1η1∂

No.of丘sh

Inltlal

FinaI

Survival(%)

LiPld(%wet)18

Polarliplds(%llpid)

Phosphatdylchollne263

Phosphatdylserine7.3

Phosphatdyllnosltol44

Phosphatdylethanolamine2L3

0thers71

21 16

100

44

44,0

100

12

120

Totallength(mm)★

Initial14.7

Final★27.9

14,7

20,2

266

48

4.2

16.0

82

280

80

37

23.8

85

Bodyweight(mg!fish)★

Inltial31

Flnal240

31

67
★Averagevalueswereshowntoslmpli取thetable

.

Neutralllpids(%lipid)

Sterol

Freefattyaclds

triaCylglyCerOl

Steroletser

Others

158

63

6.4

2.5

29

144

40

14.9

3,1

41

16。5

1.8

6.6

2.0

1.3

Totalpolarllpid(%llpld)664

Totalneutralllld(%lild)33.9

∩6

EO

Q
U

O

PD

4

0

9
θ

9
θ
Ω
り

ワ
5

9
8

ていた。

一方
,脂 肪酸組成 についてみ ると(Table2),

中性お よび極性脂質画分で リノ レン酸 レベルがア

ルテ ミアで高 く,エ イ コサペ ンタエン酸 レベル に

大 きな生物餌料種間差は認 められ なかった。 しか

し,ア ルテ ミアの ドコサヘキサエ ン酸(DHA)レ

ベル は,中 性脂質画分で他の生物餌料の30～50%,

さらに極性脂質 画分 では4～16%し か存在 しなか

った。

実験2

飼育終了時におけるアルテ ミア給与区の平均全

長,平 均魚 体重お よび 生残率 は,そ れ ぞれ20.2

mm,67mgお よび12%で あ り,ふ 化仔魚給与区

の27.9mm,240mgお よび44%に 比べ極 めて劣っ

ていた(Table3)。

アルテ ミア給与区では飼育開始時 と比べて終了

時 における全魚体 の脂質含量 に若干 の減少が認め

られる とともに,遊 離脂肪酸 レベル が低下 して中

性脂質画分が少 な くなったが(Table4),両 脂質

画分の脂肪酸組成 に顕著な変動は認 め られなかっ

た(Fig.1)。 一一方,ふ 化仔魚給与 区では脂質含

量の増加に伴 い トリアシル グ リセ ロール(TAG)

レベルが増 し,ア ルテ ミア給与区にお ける値 よ り

約2倍 高かった(Table4)。 さらに,ふ 化仔魚給

与区においては両脂 質画分で リノレン酸,リ ノー

ル酸,オ レイン酸 レベル が減少 したものの,DHA

レベルは開始時お よび終 了時にお ける試験 区の約

3倍 にまで達 した(Fig.1)。

考察

一般成分
,粗 糖質およびアミノ酸の含量や組成

に,ア ルテ ミアと他の生物餌料間に共通 して存在

する差異が認められなかった実験1の 結果から,

これ らの栄養素がクロマグロ種苗生産でアルテミ

アの使用を制限している可能性は低いものと考え

られる。一一方,ア ルテミアでは他の生物餌料に比

べ,海 産魚では必須脂肪酸2)であるDHAの レベル

が極めて低かった。先述 したように,本 研究で用

いたアルテミアは,マ ダイなど従来種の種苗生産

で一般的に使用されるDHA強 化後のものである

が,ク ロマグロ仔稚魚の成長を維持するために必

要なDHA量 を満たしていないのかも知れない。

そこで実験2で は,ア ルテ ミアとイシダイふ化

仔魚をそれぞれ単独給与 してクロマグロを飼育し,

魚体の脂質成分について比較検討 した。その結果,

アルテミア給与区の生残率および成長がふ化仔魚

給与区よりも極めて低かったことから,ア ルテミ

アの単独給与がクロマグロの発育に悪影響を及ぼ

すことを実験的に確認することができた。さらに,

アルテ ミア給与区では生残の低下と成長の鈍化に

伴い,魚 体の脂質含量とTAGお よび遊離脂肪酸 レ

ベルが開始時あるいはふ化仔魚給与区よりも低か

ったことから,ア ルテ ミアの単独給与はクロマグ

ロの脂質蓄積を妨げると同時に,エ ネルギーとし

ての動員を低下させることが示唆された。一方,

ふ化仔魚給与区における優れた生残および成長 と,

魚体脂質およびTAGの 増加は,ふ 化仔魚の給与に
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よってエネルギー源 としての脂質の貯蔵 と利用が なかったこと,さ らにアルテミア給与区で魚体極

維持 され,そ の節約効果によりタンパク質の蓄積 性脂質画分のDHAが 著 しく低 レベルであったこ

lllNeut・allipid食a・ti・n囲Initial恥t,mia

㍉講 幽 訟漏
ll「P・la・lipid食a・ti・n

誓25

櫨 繊洗
霧 ξ 富 宅 宅一 一 一 記 記

一 一

Fig.1Fattyacidcompositionoftheneutralhpidandpolarhpidfractionsoftheblue丘ntuna

艶doneither奇6θ1η ∫∂orfishlarvae.

を伴 う体成長が促進 したことを示唆するものであ

ろう。Ta㎞ θ6∂13)および滝井 ら(未 発表)は,

クロマグロ仔稚魚のエネルギー源は脂質,特 に

TAGで あるが,そ の不足は体タンパク質の消費に

より賄われることを示唆 している。

さらに,魚 体の脂肪酸組成を比較 したところ,

ふ化仔魚給与区では中性および極性脂質画分にお

けるDHAの 蓄積が顕著であった。DHAは 海産魚

の必須脂肪酸であり,細 胞,脳,網 膜,神 経など

の生体膜構築やそれ らの機能発現に欠かせない栄

養素である。2)本研究では供試 したアルテ ミアと

ふ化仔魚のDHん 絶対量を分析 していないが,脂 質

含量がふ化仔魚で比較的高く,両 脂質画分におけ

るDHAレ ベルは極めて多いことから,絶対量はふ

化仔魚で高かったものと思われる。このことが,

クロマグロの細胞 ・神経系の発達を維持 し,脂 質・

タンパク質代謝を促進 して,ふ 化仔魚給与区の優

れた成長につながったものと推察される。また,

生体膜でDHAは 極性脂質に局在する。2)したがっ

て,ア ルテミアのDHAが 極性脂質画分で極めて少

とを併せて考えると,ク ロマグロはDHAを 主要構

成脂肪酸とする食餌性極性脂質を特に要求するの

かもしれない。今後はこれ らの結果を踏まえ,ア

ルテ ミアの栄養価改善や配合飼料開発に関する研

究を行 う予定である。
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