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１１１１．．．．目的目的目的目的

ヤイトハタ養殖のおける給餌頻度や給餌率と，成

長・生残・餌料転換効率の関係については，大嶋ら

（ ）が陸上水槽を用いてすでに試験を行2001, 2002

っている。しかしながら，海面生簀ではこのような

試験はまだ試みられておらず，ヤイトハタの海面養

殖の技術改良を進める上で，海面生簀での給餌頻度

や給餌率と，成長・生残・餌料転換効率の関係につ

いての知見の収集は不可欠である。

そこで海面生簀を用いたヤイトハタの養殖試験を

実施し，異なる給餌率でのヤイトハタの成長，生

残，餌料転換効率について検討した。また陸上水槽

においても，異なる給餌率・飼料サイズ・原料組成

での成長，生残，餌料転換効率等の差について試験

したので併せて報告する。

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

試験には平成 年に水産試験場八重山支場が生産17

したヤイトハタ種苗を用いた。

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。

試験区間の供試魚の全長・体重等成長の比較に

は，一元分散分析あるいはクラスカル・ワーリス検

定を用いた。

１１１１））））試験試験試験試験----1111：：：：海面生簀海面生簀海面生簀海面生簀でのでのでのでの異異異異なるなるなるなる給餌率給餌率給餌率給餌率のののの試験試験試験試験

試験は糸満市地先の糸満養殖場に設置した水産試

験場の海面生簀（   面の田の字型）を用3m 3m 4

い，平成 年 月 日から 月 日までの 日間行17 9 27 11 22 56

った。

海面生簀 面（生簀網；   ）にヤイ3 1.5m 1.5m 2m

トハタ種苗（平均全長 ，平均体重 ）を103.7mm 16.6g

それぞれ 尾ずつ収容し， ～ の つの試験区1,000 A C 3

を設定した。それぞれの試験区の生簀中央の中層に

はシェルターを設置した。試験区のうち， 生簀にA

は飽食量を， 生簀には 生簀の約 分の の量を，B A 3 2

生簀には 生簀の約 分の の量の配合飼料（ ）C A 3 1 EP

を給餌した。

給餌は休日以外のほぼ毎日行った。飼料サイズは

魚の成長に応じて適宜大きくした。生簀ごとに給餌

量，餌食いの状況，斃死数を記録し，水温測定も行

った。また，網替えは，網の汚れ具合を観察しなが

ら適宜行い，網替えする場合は つの生簀とも同じ3

日に替えた。

２２２２））））試験試験試験試験----2222：：：：陸上水槽陸上水槽陸上水槽陸上水槽でのでのでのでの異異異異なるなるなるなる給餌率及給餌率及給餌率及給餌率及びびびび飼料飼料飼料飼料ササササ

イズイズイズイズのののの試験試験試験試験

試験は200Lポリカーボネイト水槽を用いて流水下

・微通気の条件で18日間行った。

5つの試験区を設定し，各区に平均全長及び体重

が68mmと5.0gのヤイトハタ種苗を100尾ずつ収容し

た。1区から3区までは粒径1.4mmの配合飼料（日本

農産工業製，商品名；マダイ前期）を，1区は飽食

給餌量を，2区は飽食量の3分の2を，3区は飽食量の

3分の1を与えた。4区には粒径2.1mm，5区には粒径

3.3mmの配合飼料（日本農産工業製，商品名；みさ

き2P及び3P）をそれぞれ飽食量与えた。

給餌は自動給餌器を用いて，1日に4回に分けて毎

日行った。飽食量の設定は，1区，4区，5区の残餌

量を観察しながら，わずかに残餌がある程度に自動

給餌器の作動時間を適宜調整して行った。飽食給餌

区及び制限給餌区ごとの給餌量は，自動給餌器の作

動時間と単位時間あたりの飼料の落下量を調節して

設定した。

水温は休日以外は毎日測定し，換水率は適宜測定
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した。飼育魚の状態，斃死魚数，残餌についても適

宜観察・記録した。

３３３３））））試験試験試験試験----3333：：：：陸上水槽陸上水槽陸上水槽陸上水槽でのでのでのでの原料組成原料組成原料組成原料組成のののの異異異異なるなるなるなる配合飼配合飼配合飼配合飼

料料料料のののの試験試験試験試験

試験に使用した水槽，飼育条件，給餌方法及び飽

食給餌量の設定，飼育管理の方法は試験 と同様-2

で，試験期間は 日間であった。63

5つの試験区を設定し，各区に平均全長及び体重

が95～96mmと13.1～13.6gのヤイトハタ種苗を100尾

ずつ収容し，粒径1.3mmの原料及び粗蛋白比率が異

なる配合飼料を1日3～4回に分けてそれぞれ飽食量

を給餌した。

試験に用いた配合飼料は，特別に試作したもので

ある。飼料1は動物蛋白原として魚粉のみを，飼料2

はオキアミミールのみを，飼料3はイカミールのみ

を使用して試作した。飼料4は魚粉・オキアミミー

ル・イカミールの3種を等量使用して試作した。飼

料1～4の粗蛋白比率はそれぞれ53％前後に調整し

た。飼料5は，魚粉のみを使用して可能な限り粗蛋

白比率が高くなるように試作し，粗蛋白比率は65.6

％であった（表1 。なお，5つの飼料は，日本農産）

工業の製品である商品名「初期飼料」をベースに製

作されている。

試験-3に用いた配合飼料の原料組成と成分組成表１

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））））試験試験試験試験----1111：：：：海面生簀海面生簀海面生簀海面生簀でのでのでのでの異異異異なるなるなるなる給餌率給餌率給餌率給餌率のののの試験試験試験試験

試験期間中の水温は平均 ℃（ ～ ℃）26.9 24.5 28.8

であった（図 。1）

試験結果を表 及び に示した。 ～ 生簀の生残2 3 A C

率は，それぞれ ％， ％， ％で，飽食給94.5 92.1 84.1

餌の 生簀が最も良かった。試験期間中の斃死は，A

網ズレや共食いなどによる感染症や窒息死が散発的

にみられただけで，イリドウイルス症やハダムシ寄

生等による大量斃死はなかった。
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試験終了時の平均全長・体重・肥満度は，数値的

にはいずれも 生簀が最も優れ，次いで 生簀で，A B

C A B生簀が最も劣っていた。全長と体重には， ・

生簀間に有意な差は認められなかったが，両生簀は

生簀に対しては有意に優れていた。肥満度では，C

生簀が 生簀に対して，また 生簀が 生簀に対しA B B C

て有意に優れていた。

各生簀の給餌量は， 生簀を ％とすると， 生A 100 B

簀 ％， 生簀 ％で概ね実験設定に近い値で59.9 C 36.1

あったが，日間給餌率は 生簀 ％， 生簀A 1.92 B 海面生簀での試験期間中の海水温図１

24

25

26

27

28

29

9/27 10/7 10/17 10/27 11/6 11/16 11/26

水
温

（
℃

）

試験-1の海面生簀の給餌率試験の設定と結果 試験-1の海面生簀の給餌率試験の検定表２ 表３

結果

％， 生簀 ％で， 生簀の給餌率が実験設定1.31 C 1.12 C

に比べて高めであった。これは 生簀の供試魚の成C

長が悪かったにもかかわらず， 生簀の給餌量を基A

準にして給餌割合を決めていたため，本来給餌すべ

き量よりも高めになったと考えられる。

増重量は 生簀が ， 生簀 ， 生簀A 48.3kg B 38.0kg C

で，生残率と平均体重が優れていた 生簀が16.3kg A

最も大きく，日間増重率も ％と最も高い値を示2.18

した。しかし，餌料転換効率と増肉係数は飽食量の

分の を給餌した 生簀が最も良く， 分の の 生3 2 B 3 1 C

簀が次ぎ， 生簀が最も悪かった。これは 生簀はA A

飽食給餌区であったので摂餌しなくなるまで給餌す

るため，食べられずに沈下した飼料が少なからずあ

ったためと考えられる。これに対して 及び 生簀B C

は，所定量を給餌してもまだ摂餌活力があり，給餌

終了後も餌不足の状態であったことから，食べられ

ずに沈下した飼料が 生簀に比べて少なかったためA

と考えられる。

大嶋ら（ ）は，ヤイトハタ種苗を用いて陸上2002

水槽で異なる給餌率での飼育試験を行ったところ，

餌料転換効率は給餌率の最も低い ％給餌区が最も70

良く，飽食給餌区が最も劣っていたという結果を得
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ている。今回の海面生簀での試験でも同様の結果が

得られた。飽食給餌区では，高い成長と同時に高い

肥満度を示し， 生簀の給餌量よりも過剰分の飼料B

が 生簀での肥満度の上昇に向けられたと考えられA

る。一方，生残率は， 生簀と 生簀に大きな差がA B

なかったこと，飼育初期には魚の活力を十分に保持

できる程度の肥満度で良いと思われること，加えて

養殖のコスト削減がはかれることなどの理由から，

むしろ飽食給餌量よりも少ない給餌量で飼育を行う

方が妥当と考えられる。適正な給餌量については，

今回の試験からは断定できないが，暫定的に飽食量

の 分の 程度が妥当と思われる。3 2

金城ら（ ）は，名護市許田や運天原の魚類養2006

殖場でのヤイトハタ海面生簀養殖において，高水温

期の急激な餌サイズの大型化や過剰な給餌はイリド

ウイルス症による大量斃死と関連することを疑っ

た。しかし，今回の海面生簀試験では，飽食給餌区

での生残率が最も優れ，制限給餌区がやや劣ってお

り，いずれの区でもイリドウイルス症による大量斃

死はみられず，金城ら（ ）の結果は再演できな2006

かった。試験開始時期が高水温期のピークを過ぎた

月下旬であったこともあり，給餌率や餌サイズと9

大量斃死の関係についてはさらに検討を加える必要

があろう。

試験-2の飼料サイズ及び給餌量試験の設定と結果表４

２２２２））））試験試験試験試験----2222：：：：陸上水槽陸上水槽陸上水槽陸上水槽でのでのでのでの異異異異なるなるなるなる給餌率及給餌率及給餌率及給餌率及びびびび飼料飼料飼料飼料ササササ

イズイズイズイズのののの試験試験試験試験

試験期間中の水温は，平均29.3℃（28.2～30.5

℃）で，水槽の換水率は29～77回転／日であった。

試験結果を表 及び に示した。生残率は，給餌率4 5

の低い 区が ％とやや低かったが，他は ～ ％3 96 99 100

で，試験期間中に目立った斃死はなかった。

試験終了時の全長は， 区， 区， 区， 区， 区4 5 1 2 3

の順で大きく， 区が ～ 区に対して有意に大きか4 1 3

った。体重も全長と同様の順序で重く， 区が優4

れ， 区が最も劣った。肥満度も前 者と同様の順序3 2

で， ・ 区が優れ， 区が最も劣った。 区の肥満度4 5 3 5

は有意な差ではないが，数字的は 区よりも高かっ4

た。

増重量と餌料転換効率は， ・ 区が他の区に比べ4 5

て優れていた。給餌量が ・ 区とほぼ同じ 区の餌4 5 1
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料転換効率が最も低かった。日間増重率は，全長・

体重と同様に 区， 区， 区， 区， 区の順で高か4 5 1 2 3

った。

～ 区と ・ 区では飼料成分が異なるので比較は1 3 4 5

難しいが，飼料粒径が の 区の成長と餌料転2.1mm 4

換効率や日間増重率が他の区に比べて優れていたこ

とから，体重 ～ のヤイトハタ種苗には水槽飼育5 15g

では粒径 程度の飼料が適正な大きさと思われ2.1mm

る。

３３３３））））試験試験試験試験----3333：：：：陸上水槽陸上水槽陸上水槽陸上水槽でのでのでのでの原料組成原料組成原料組成原料組成のののの異異異異なるなるなるなる配合飼配合飼配合飼配合飼

料料料料のののの試験試験試験試験

試験期間中の水温は，平均27.5℃（25.0～29.5

℃）で，水槽の換水率は74～81回転／日であった。

試験結果を表 及び に示した。生残率は ～ ％6 7 97 99

で つの区でほとんど差はなく，試験期間中に目立5

った斃死もなかった。

試験終了時の全長は， 区が平均 と飛び抜5 174mm

けて大きく， 区が で次ぎ， ～ 区は4 170mm 1 3

試験-2の飼料サイズ及び給餌量試験の検定表５

結果

試験-3の原料組成の異なる配合飼料試験の設定と結果表６
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試験-3の原料組成の異なる配合飼料試験の表７

検定結果

～ と小さかった。体重も全長と同様 区が163 166mm 5

平均 と最も重く，次いで 区， 区が と最も劣92g 4 3 71g

っていた。肥満度は， 区と 区が高く， 区が最も1 5 4

低かった。

相対給餌量は， 区と 区が多かったが，日間給餌3 5

率は 区の ％以外は ～ ％と大差はなかっ3 2.05 1.51 1.60

た。これは給餌量に比べて 区の成長が劣っていた3

ことが原因である。

増重量と餌料転換効率は， 区が最も良く，次い5

で 区， 区， 区， 区の順であった。4 2 1 3

種類の飼料の中で，魚粉のみを使用した高蛋白5

の 区がほとんどの項目で他区に勝っていた。これ5

に 種類のミールを混合した 区が次いでいた。しか3 4

し，肥満度では魚粉 ％の 区が最も高かった。一100 1

方，イカミール ％の 区は給餌量は多かったが，100 3

逆に成長や飼料転換効率が最も低かった。また，餌

に対する指向性が他の区に比べて低かったことが観

察されている。

今回の飼料原料別の成長試験の結果から，原料の

違いと粗蛋白比の違いによって成長や養殖特性値に

差がみられ，魚粉のみを用いた高蛋白の飼料で高い

成長が得られることがわかった。しかし，今回の飼

料は粗蛋白比と原料を重点に置いた試験であったの

で，粗脂質，粗繊維，植物蛋白の含量等の他の成分

は つの飼料間で異なっていた。従って，ヤイトハ5

タ用配合飼料の適正な粗蛋白比については，さらに

試験を実施して明らかにする必要があろう。
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