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１１１１．．．．目的目的目的目的

ヤイトハタの陸上養殖の生産性の向上と効率化を

図るために，平成 年度から高密度養殖試験を実施16

している（金城ら， 。2006）

今年度も昨年度に引き続き，陸上水槽でのヤイト

ハタの高密度養殖技術開発のための基礎的知見を得

る目的で，水産試験場の 水槽での流水下の飼育FRP

試験と，伊平屋村漁業協同組合が運営する陸上魚類

養殖施設の半閉鎖循環式水槽での高密度養殖実用化

試験を実施し，ヤイトハタの高密度飼育下における

成長・生残・餌料効率等の養殖特性を調べたので報

告する。

なお，本試験は伊平屋村漁業協同組合との共同技

術開発である。

２２２２．．．．材料及材料及材料及材料及びびびび方法方法方法方法

平成 及び 年度ともに水産試験場八重山支場が16 17

生産したヤイトハタ種苗を用いて試験を行った。

１１１１））））水産試験場水産試験場水産試験場水産試験場のののの1111klklklkl及及及及びびびび2222klklklkl水槽水槽水槽水槽でのでのでのでの高密度飼育平高密度飼育平高密度飼育平高密度飼育平

昨年度に引き続き（金城ら，成成成成161 61 61 6年度種苗年度種苗年度種苗年度種苗

，水産試験場の容量1kl円形FRP水槽で試験を2006）

継続した。飼育実験開始276日目の平成17年5月6日

に収容尾数を457尾から200尾に減らし，さらに開始

443日目の10月20日には容量2klのFRP水槽に移槽し

て水量1.5klで試験を続けた。通気は，エアストー

ン（50mm 50mm 170mmの角柱型）を2～3個投入し

て強通気した。換水率は47.3～102.7回転／日と高

く維持した。

自動給餌器を用いて配合飼料（EP）を給餌し，飼

料のサイズや給餌量は，餌食い，残餌量，水温など

を勘案しながら適宜調節した。

また，魚病予防のために，銅イオン発生装置を常

時作動させて，水槽内の銅イオン濃度を50ppb程度

（20～169ppb）を目安に電流を調節した。銅イオン

濃度の測定は，ポルフｲリン法で分光光度計を用い

て比色分析した。測定は適宜行った。水温は休日を

除いて毎日測定した。

月１回の頻度で全長・体重・個体数を測定・計数

して成長と生残率を調べた。

肥満度，日間給餌率，日間増重率，増肉係数，餌

料転換効率等の養殖特性値は，金城ら（1999）の計

算方法に従った。

平成17年度の種苗についても平成平成平成平成平成17171717年度種苗年度種苗年度種苗年度種苗

16年度と同様にFRP水槽での高密度飼育試験を試み

た。

平成17年8月26日にヤイトハタ種苗（平均全長74.

8mm，平均体重6.5g）2,000尾を2klのFRP水槽に収容

し，水量1.5klで飼育を開始した。飼育実験は，平

成18年3月23日までの209日間行った。通気は平成16

年度と同様に行った。換水率は30.4～47.8回転／日

の範囲で，水槽容量が増えたため前年度の1kl水槽

の場合に比べて低かった。給餌や銅イオン発生装置

の設定，水温測定，全長等の測定，個体数計数につ

いては平成16年度種苗でのそれらに準じて行った。

2222））））伊平屋村漁業協同組合伊平屋村漁業協同組合伊平屋村漁業協同組合伊平屋村漁業協同組合のののの陸上魚類養殖場陸上魚類養殖場陸上魚類養殖場陸上魚類養殖場でのでのでのでの実実実実

用化試験用化試験用化試験用化試験

昨年度に引き続き，伊平屋村漁業平成平成平成平成16161616年度種苗年度種苗年度種苗年度種苗

協同組合が運営する陸上魚類養殖施設の半閉鎖循環

水槽を用いて高密度飼育実用化試験を継続した。

平成 年 月 日までは前年度から継続して円形17 4 27

（ 水槽；底面積 ㎡，使用水深 ）の半6.6kl 7A 10 66cm

閉鎖循環水槽で飼育を行ったが，以降は実用規模の

半閉鎖循環水槽（ 水槽；容量 ）に移槽し50kl 8A 50kl

て飼育を続けた。 月 日には水産試験場から同サ5 24

－126－



イズのヤイトハタ 尾を加えて収容尾数を増し429

た。 月 日には奇形魚を選別・除去したのち移槽11 16

し（ 水槽 ，平成 年 月まで飼育試験を継続し3B 18 3）

た。

水槽の飼育は，前年度と同様にユニホースを6.6kl

用いて通常通気し，さらに酸素発生装置（ 方PSA

式）からの酸素をエアストーン（50mm 50mm 170m

mの角柱型）2個を用いて通気した。換水率は，おお

よそ 回転／日（ ～ 回転の範囲）程度で，強4 2.19 6.95

制循環による回転率はおおよそ ～ 回転／日の100 150

範囲であった。給餌は，自動給餌器で配合飼料を給

餌し，飼料のサイズや給餌量は水産試験場での飼育

試験と同様に適宜調整した。また，魚病防止のため

に，銅イオン発生装置を常時作動させ，水槽内の銅

イオン濃度を50ppb内外（17～83ppb）を目安に維持

した。

水槽に移槽後は，通常の通気と酸素発生装置50kl

（ 方式）からの 個のエアストーン（50mm 50mPSA 2

m 170mmの角柱型）を用いた通気を併用した。換水

率は1.5回転／日内外で，強制循環による回転率は

おおよそ 回転／日程度であった。また，給餌は手30

撒きで行い，魚の大きさや餌食いの状況によって餌

サイズ，給餌量，給餌頻度を調節した。給餌頻度

は，飼育水の濁りの状態や飼育魚の状態を観察しな

がら，毎日給餌や隔日給餌，あるいは 日に１回の3

給餌など適宜調節した。また，銅イオン発止装置を

常時作動させ，水槽内の銅イオン濃度を 内外50ppb

（ ～ ）を目安に維持した。25 132ppb

おおよそ月１回の頻度で全長・体重を測定して成

長を調べた。生残率は全数計数時以外は，斃死魚の

取上数から推定した。

平成17年8月18日にヤイトハタ種平成平成平成平成17171717年度種苗年度種苗年度種苗年度種苗

苗（平均全長86.3mm，平均体重9.7g）9,808尾を50k

lの半閉鎖循環水槽（ 水槽）に収容し，種苗段階8B

から実用規模での高密度養殖試験を行った。

平成16年度種苗を移槽した 水槽とペアーの飼8A

育システムであったので，空気通気，酸素通気，換

水率，循環率，銅イオン濃度等の飼育条件は8A水槽

と同じであった。給餌は，手撒きでほぼ毎日給餌

し，餌サイズは魚の成長に合わせて大きくした。ま

た，定期測定は平成16年度の種苗と同様に行った。

また，7,755尾を収容した別の50kl水槽（ 水4B

槽）の魚についても同様に定期的に測定して成長等

を比較した。

平成16年8月～平成18年3月までの水産試験場図１

FRP水槽の飼育水温

３３３３．．．．結果及結果及結果及結果及びびびび考察考察考察考察

１１１１））））水産試験場水産試験場水産試験場水産試験場のののの1111klklklkl及及及及びびびび2222klklklkl水槽水槽水槽水槽でのでのでのでの高密度飼育高密度飼育高密度飼育高密度飼育

飼育期間中の水温，全長，体重，平成平成平成平成16161616年度種苗年度種苗年度種苗年度種苗

肥満度，生残率，収容密度の変化を図 ～ に示し1 6

た。

全飼育期間中（ 年 月 日～ 年 月 日）のH16 8 3 H18 3 6

水温は， ～ ℃の範囲で平均 ℃であっ16.9 30.9 24.6

た。

飼育開始後 日目の平成 年 月 日には，平均580 18 3 6

全長及び体重はそれぞれ と に達した。413mm 1,232g

平均肥満度は ～ の範囲で高い値を維持し15.98 18.24

た。

生残率は，飼育開始後 日目で ％であった580 84.5

が，斃死魚のほとんどは水槽からの飛び出し事故に

よるものであった。飛び出し事故以外の斃死は，測

定後にみられ，これらはスレによる斃死であった。

収容密度は，開始時の ／ から 日目に4.14kg kl 429

水槽へ移槽する前の ／ の高密度に達し2kl 168.45kg kl

た。最終的な飼育密度は ／ で， 水槽内151.10kg kl 2kl

で水量 に の魚の飼育ができた。全飼育期1.5kl 227kg

間を通じて，低水温期の成長の停滞はみられたが，

高密度飼育に起因すると考えられる極端な成長の停

滞などは認められず，水槽容量の ％を魚が占め15.1

る高密度飼育が実現できた。
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水産試験場FRP水槽での平成16年種苗の図２

成長（全長mm）

水産試験場FRP水槽での平成16年種苗の図３

成長（体重g）

水産試験場FRP水槽での平成16年種苗の図４

肥満度の変化

水産試験場FRP水槽での平成16年種苗の図５

生残率（％）の変化
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水産試験場FRP水槽での平成16年種苗の図６

収容密度の変化

平成17年8月～平成18年3月までの水産試験場図７

FRP水槽の飼育水温

水産試験場FRP水槽での平成17年種苗の図８

成長（全長mm）

水産試験場FRP水槽での平成17年種苗の図９

成長（体重g）
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水産試験場FRP水槽での平成17年種苗の図１０

肥満度の変化

水産試験場FRP水槽での平成17年種苗の図１１

生残率の変化

水産試験場FRP水槽での平成17年種苗の図１２

収容密度の変化

平成16年7月～平成18年3月までの伊平屋村図１３

漁協水槽の飼育水温
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伊平屋村漁協での平成16年度種苗の図１４

成長（全長mm）

伊平屋村漁協での平成16年度種苗の図１５

成長（体重g）

伊平屋村漁協での平成16年度種苗の図１６

肥満度の変化

伊平屋村漁協での平成16年度種苗の図１７

生残率の変化
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伊平屋村漁協での平成16年度種苗の図１８

収容密度の変化

飼育期間を通じた餌料転換効率は ，増肉計数0.77

は と良好で，高い飼育効率を示した。1.30

飼育期間中の水温，全長，体重，平成平成平成平成17171717年度種苗年度種苗年度種苗年度種苗

肥満度，生残率，収容密度の変化を図 ～ に示し7 12

た。

飼育期間中の水温は， ～ ℃の範囲で平均17.4 30.5

℃であった。23.7

飼育開始後 日目の平成 年 月 日には，平均209 18 3 23

全長及び体重はそれぞれ と に達した。平184mm 100g

均肥満度は ～ の範囲であった。15.47 16.92

生残率は，飼育開始後 日目に ％であった185 95.7

が， 日目で ％に低下した。これは 月中旬に209 86.2 3

取水施設が故障して海水供給が停止し，そのため

尾が事故死したことによる。175

収容密度は，開始時には ／ であったが，8.68kg kl

日目には ／ に達した。185 129.30kg kl

平成 年度の飼育例と同様に ／ を越える16 100kg kl

高密度飼育が可能であることが検証できた。しか

し，今回の試験区での成長は，前年の成長に比べて

劣っていた。この原因は，飼育開始時期が 月下旬8

と前年より遅かったこと，日間給餌率が前年に比べ

て低かったことなどが考えられる。また，換水率が

低かったことも原因の一つと推測されるので，飼育

水の溶存酸素量の推移と成長の関係についても，今

後精査する必要があろう。

2222））））伊平屋村漁協陸上魚類養殖場伊平屋村漁協陸上魚類養殖場伊平屋村漁協陸上魚類養殖場伊平屋村漁協陸上魚類養殖場でのでのでのでの実用化試験実用化試験実用化試験実用化試験

飼育期間中の水温，全長，体重，平成平成平成平成16161616年度種苗年度種苗年度種苗年度種苗

肥満度，生残率，収容密度の変化を図 ～ に示し13 18

た。
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全飼育期間中（ 年 月 日～ 年 月 日）のH16 7 15 H18 3 8

水温は， ～ ℃の範囲で平均 ℃であっ18.1 30.0 24.7

た。

飼育開始後 日目の平成 年 月 日には，平均601 18 3 8

全長及び体重はそれぞれ と に達した。392mm 979g

生残率は飼育開始後 日目で ％であった。601 75.0

これは奇形魚選別後の生残率であるので，種苗から

出荷サイズまでの製品歩留まりと言える。

収容密度は，開始時の ／ から 日目に1.25kg kl 286

水槽へ移槽する直前には ／ の高密度50kl 104.03kg kl

に達した。 水槽へ移槽後の最高飼育密度は50kl

／ であった。49.70kg kl

飼育期間を通じた餌料転換効率は ，増肉計数0.79

は と良好で，高い飼育効率を示した。1.27

伊平屋村漁協陸上魚類養殖施設の 水槽あたり50kl

の従来の生産量はおおよそ 内外であることから，1t

生産密度は ／ 程度である。従って，今回の飼20kg kl

育事例は，従来飼育の 倍の生産密度を達成する2.5

ことができ，今後，当養殖施設での生産の効率化と

増産が期待できる。

しかし，同じ平成 年度種苗を用いた水産試験16

場の飼育結果に比べて成長が劣っていたことから，

今後，換水量や通気方法などの飼育管理手法と施設

面の改善や改良も必要であろう。

飼育期間中の 及び 水槽での平成平成平成平成17171717年度種苗年度種苗年度種苗年度種苗 8B 4B

水温，全長，体重，肥満度，生残率，収容密度の変

化を図 ～ に示した。19 24

の水温は， ～ ℃の範囲で平均 ℃，8B 19.6 29.8 24.1

では ～ ℃の範囲で平均 ℃であった。4B 19.9 29.2 24.1

飼育開始後 日目の平成 年 月 日には，平均209 18 3 27

全長及び体重は 水槽で と ， 水槽で8B 235mm 220g 4B

と であった。223mm 186g

8B 1.90kg kl 4B収容密度は，開始時には 水槽で ／ ，

水槽で ／ であったが， 日目にはそれぞれ1.50kg kl 221

／ と ／ に達した。42.98kg kl 28.77kg kl

成長は，収容密度の高い 水槽が収容密度の低8B

い 水槽に比べて有意に優れていた（ > 。こ4B p 0.001）

れは飼育初期に 水槽で原因不明の摂餌不良と斃4B

死が発生したことにより，その後の成長に影響した

ものと推測される。

－130－



平成17年8月～平成18年3月までの伊平屋村図１９

漁協水槽の飼育水温

伊平屋村漁協での平成17年度種苗の図２０

成長（全長mm）

伊平屋村漁協での平成17年度種苗の図２１

成長（体重g）
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伊平屋村漁協での平成17年度種苗の図２２

肥満度の変化

伊平屋村漁協での平成17年度種苗の図２３

生残率の変化

伊平屋村漁協での平成17年度種苗の図２４

収容密度の変化

3333））））ヤイトハタヤイトハタヤイトハタヤイトハタ陸上水槽飼育陸上水槽飼育陸上水槽飼育陸上水槽飼育のののの日間給餌率日間給餌率日間給餌率日間給餌率，，，，増重率増重率増重率増重率

及及及及びびびび餌料転換効率餌料転換効率餌料転換効率餌料転換効率のののの標準式標準式標準式標準式

図 ～ に平成 ～ 年度に行った水産試験場及25 27 16 17

び伊平屋村漁協陸上魚類養殖施設での飼育結果を総

合して，体重と日間給餌率，日間増重率及び餌料転

換効率の関係を数式化した。
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関係式は，

－０．４２９２日間給餌率（％）＝7.5154 （体重g）

－０．５５６５日間増重率（％）＝13.351 （体重g）

餌料転換効率＝-0.1393 Ln（体重g）+1.6529

で示された。

陸上高密度飼育におけるヤイトハタの図２５

体重と日間給餌率の関係

陸上高密度飼育におけるヤイトハタの図２６

体重と日間増重率の関係

陸上高密度飼育におけるヤイトハタの体重図２７

と餌料転換効率の関係
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これらの関係式は，給餌計画や出荷予想など陸上

養殖の飼育管理や成長・経営モデルの作成に広く活

用できる。

なお，これらの関係式には水温要因は含まれてい

ないので，実際の使用には当たっては，水温の影響

を加えて考慮する必要がある。

4444））））ヤイトハタヤイトハタヤイトハタヤイトハタ陸上高密度養殖陸上高密度養殖陸上高密度養殖陸上高密度養殖のののの今後今後今後今後

平成 及び 年度の水産試験場の水槽と伊平屋村16 17

漁協の陸上魚類養殖施設での飼育試験の結果から，

一定の飼育条件が確保されれば，成長や肥満度，餌

料転換効率及び増肉計数は，収容密度の高低には影

響されないことが実用上明らかにできた。

今後，ヤイトハタの安定生産と増産には，海面生

簀養殖技術の改善と併せて，陸上養殖の普及が大き

な鍵を握るものと考えられる。そのためにはヤイト

ハタの高密度養殖の実用化に向けて，施設設計に必

要な換水率や溶存酸素量などの閾値の把握などさら

に基礎データの収集が必要である。
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