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Effects of feeding intervals on the growth of the juveniles of Brown Sole Pleuronectes
herzensteini.

Nobukazu SATOH＊, Takashi SUGIMOTO＊

This experiment was conducted to evaluate the growth, the feed conversion efficiency （total

coefficient growth / total estimated uptake×１００）, the time-related changes of the uptakes during

rearing periods, the rate of decreasing body weight by starvation at three different feeding

intervals; everyday（group A）, every other day（group B）and every third day（group C）of the

juvenile brown sole Pleuronectes herzensteini.

The growth of group A or B was greater than that of group C, and there was not significantly

difference in the growth of group A and B. On the other hand, in the feed conversion efficiency,

group C was the first value among experimental groups, group B was the second value among

them. The time-related changes of the uptakes for rearing periods of group B or C were usually

found to be more than those of group A. In the rate of decreasing body weight by starvation,

group B or C was remarkably less than group A.

These results show that it is effective technique for the culture of the juvenile of brown sole to

feed every other day. And in this experiment we showed that it was possible to decrease the

amount of ２５% in the total amount of feeding by using the way.
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まえがき

現在，えりも町をはじめとした北海道内の各町や漁業

協同組合が主体となってマガレイ種苗生産が試みられて

おり，これらの機関を始めとした道内各地からマガレイ

の種苗生産技術の改善について強い要望が出されてい

る。

マガレイ種苗生産技術開発における大きな問題点とし

ては，生残率の向上，有眼側体色異常（白化）防除，そ

して中間育成技術の基礎となる稚魚期の成長に関する知

見が乏しいこと等が挙げられる。

一方，稚魚期の成長についてサクラマスでは，１日置

き給餌試験を行い，１日置きに１回給餌した区は，毎日

１回給餌した区と試験終了時の体重で差が認められない

ことが明らかにされている１）。

そこで，本試験では，種苗生産されたマガレイ稚魚を

用いて低水温条件のもとでの給餌間隔や給餌量と成長と

の関係について検討を行い，稚魚の飼育管理条件の効率

化につながると思われる知見が得られたので報告する。

材料および方法

試験に用いた稚魚は，平成１０年６月に苫小牧市で漁獲

された天然親魚から，自然産卵法により採卵し，ふ化し

た仔魚から種苗生産して得られたものである。試験水槽

には、１００�透明ポリカーボネート水槽を使用し，１試

験区あたり２水槽とした。使用海水は，ろ過海水を使用

した。各水槽には，平均体重１６．１ｇ，平均全長１０２．６�
の稚魚を８尾ずつ収容した。試験水温は，９℃（８．６～

９．４℃）に設定し，換水量は１日１０回転とし流水方式で

飼育した。試験期間は，平成１１年２月１０日から４月１７日

の６６日間とした。

試験区は，１０ｇずつ毎日給餌するＡ区（総給餌量６６０
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ｇ），１５ｇずつ１日置きに給餌するＢ区（総給餌量４９５

ｇ），２０ｇずつ２日置きに給餌するＣ区（総給餌量４４０ｇ）

の合計３区とした。

各区の試験飼料には，日清製粉�製のおとひめ３号（直

径１．５�、長さ１．５�）を使用した。

本試験での摂餌量は，全区で給餌２４時間後までに摂餌

した量とした。給餌は午前の１回とし，全量を与えた。

水槽の底掃除は給餌２４時間後に行い，残餌を全て回収し

た。残餌は，試験期間中適宜サンプリングを行い，－３０℃

の冷凍庫で保存し，各区の摂餌量解析用サンプルとし

た。

摂餌量は，給餌量と水分含量で補正した残餌量の差と

して求めた。なお，残餌の水分含量は，ピンセットで糞

を除いた後，１０５℃における常温加熱乾燥法で求めた。

また，給餌前における試験飼料の水分含量は，６．８％で

あった。このようにして残餌サンプリング日ごとに得ら

れた摂餌量を平均し，平均摂餌量とした。そして，この

値を基に，各試験区の推定総摂餌量を求めた。

また，飼料転換効率は，一般的には，総増重量を総給

餌量で除した割合であるが，本試験では，総増重量を推

定総摂餌量で除して求めた。

６６日間の給餌間隔別試験を行った後，各区の稚魚を８

尾ずつ１００�透明ポリカーボネート水槽に収容し，平成１１

年４月２０日から５月２４日まで３５日間飢餓状態とし，各区

の稚魚の体重減少率を求めた。

結 果

１．全長および体重の変化

各区の全長および体重の推移を Fig．１に示す。

試験期間中，全長と体重は全区とも同様の変化を示し

た。しかし，試験終了時の飼育日数６６日目では，全長，

体重ともにＣ区がＡ，Ｂ区と比べて劣った。Ａ区とＢ区

の間では差が認められなかった（ダンカン多重比較検

定，有意水準５％）。

２．飼料転換効率および増重量

飼料転換効率（Table１，Fig．２）は，Ａ区が試験区

間で最も低く，Ｃ区が最も高かった（Ｚ検定 有意水準

５％）。

増重量（Fig．３）は，Ａ区とＢ区では差が認められ

ず，Ｃ区が最も低かった（Ｚ検定 有意水準５％）。

３．総給餌量および推定総摂餌量，摂餌率

各区の総給餌量および推定総摂餌量は，給餌回数の多

い毎日給餌区が最も高く，Ｃ区が最も低かった（Table

２，Fig．４）。

Fig.1 Growth curves of juveniles in brown
sole Pleuronectes herzensteini.
Symbols and vertical bars represent
means ±SD.

Fig.2 Comparison of feed conversion efiiciency
among experimental groups.
＊indicates significant difference（p<０．０５）.

Table 1 Comparison of feed conversion efficiency
among experimental groups.
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摂餌率（推定総摂餌量／総給餌量）では，Ａ区が４８．７％，

Ｂ区が４２．２％，Ｃ区が２９．１％と，毎日給餌区と１日置き

給餌区に比べ，２日置き給餌区が明らかに低かった。

（Table２，Fig．４）。

４．摂餌量および平均摂餌量

給餌ごとの摂餌量は，飼育期間中，４月３日と６日で

２日置き給餌区が毎日給餌区よりごくわずかに劣るもの

の，毎日給餌区よりも１日置き給餌区および２日置き給

餌区の方が高くなる日が多かった（Fig．５）。各区の平

均摂餌量（Fig．６）は，Ａ区よりＢ区およびＣ区の方

が高かった（Ｚ検定 有意水準５％）。なおＢ区とＣ区

との間では，有意差が認められなかった（Ｚ検定 有意

水準５％）。

５．絶食に伴う体重の減少率

絶食に伴う体重の減少率（Fig．７）は，Ａ区が最も

高く，ＢおよびＣ区が同じであった。なお，絶食に伴う

斃死個体は全試験区で見られなかった。

考 察

試験終了時おける全長および体重は，毎日給餌区と１

日置き給餌区の間では，総給餌量が１日置き給餌区の方

が少なかったにもかかわらず，両者に差が認められなか

った。２日置き給餌区は，他の２区と比較し有意に成長

が劣った。

また，飼料転換効率は，毎日給餌区，１日置き給餌区，２

日置き給餌区の順に高くなった。本試験で求めた飼料転

換効率は，推定総摂餌量に対する総増重量の比であり，

給餌間隔を開けることで摂取エネルギーの体成長への転

Fig.6 Comparison of the average uptakes
during rearing period among experimental
groups.
＊indicates significant difference（p<０．０５）.

Fig.3 Comparison of coefficient of growth
among experimental groups.
＊indicates significant difference（p<０．０５）.

Fig.4 Total estimated uptake, total amount of
feeding and the rate of uptake.

Fig.5 Changes of uptake for rearing period.
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換割合が高くなることを示唆している。

総給餌量は，毎日給餌区に対して１日置き給餌区が

７５％，２日置き給餌では６７％，推定総摂餌量では同様に

１日置き給餌区が６５％，２日置き給餌区では４０％であっ

た。これは，毎日給餌区に比べ３５％少ない推定総摂餌量

の１日置き給餌区でも十分な成長が得られ，総給餌量も

２５％節約できることを示している。一方，２日置き給餌

区の推定総摂餌量は，他区と比べて明らかに少なく，飼

料転換効率が最も高かったにもかかわらず，摂餌量が不

足し，増重量が他区より小さくなったものと考えられ

る。

給餌ごとの摂餌量は，試験期間中，１日置き給餌区お

よび２日置き給餌区が毎日給餌区よりもほぼ高くなる傾

向を示し，平均摂餌量は，１日置き給餌区および２日置

き給餌区が毎日給餌区よりも有意に高かった。本試験と

同様な水温条件下で行われた天然マガレイ稚魚を用いた

飼育試験で，４日間の飢餓期間を設定すると，投餌を始

めた１日目，２日目の摂餌量が３日目以降と比較し，高

くなる傾向が認められている２）。このことは，２日目ま

では飢餓状態に起因する摂餌が続くが，３日目には飢餓

状態から脱出し，摂餌量が減少したものと考えられる。

本試験の場合，給餌２４時間後に水槽の底掃除を行った。

従って，１日置きおよび２日置き給餌区はそれぞれ最低

２４時間，４８時間の絶食期間を与えたこととなり，絶食期

間のない毎日給餌区との摂餌量の差をもたらした原因と

考えられる。また，本試験での１回あたりの給餌量は，

各区とも異なっていたが，いずれの区も平均摂餌量で１０

ｇ以下，給餌ごとの摂餌量も４月１２日の１日置き給餌

区，４月１３日の２日置き給餌区で１０ｇ台であったことを

除いて，８ｇ未満であった。このことから，本試験にお

ける給餌量は，各区とも十分に試験魚の摂餌要求量を満

たしていたと考えられる。さらに，絶食期間が長くても

１回あたりの摂餌量には限界があることを示している。

これらのことから，給餌間隔を１日置きないし２日置

きと開けることにより，給餌ごとの摂餌量が増加すると

ともに摂取エネルギーの体成長への配分率が高まり，飼

料転換効率が上昇したものと考えられる。しかし，２日

置き給餌区は他の給餌区に比べて，推定総摂餌量が明ら

かに劣っており，１日１回の摂餌では，２日間の絶食に

対して十分摂取エネルギーを補給できる条件が与えられ

なかったものと推察される。

試験終了後に実施した絶食に伴う体重変化に関する試

験結果では，毎日給餌区の体重減少率が他区と比較して

Fig.7 Decreasing rate of body weight by
starvation.

Table 2 The time-related changes of the uptakes during rearing periods among experimental groups
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明らかに高く，１日置き給餌区と２日置き給餌区の間に

は差が認められなかった。これは，前者と後２者との間

に絶食に伴う代謝や試験終了時の体成分組成及び行動活

性等に相違があったことを示唆している。ヒラメでは，１

日，２日，４日と絶食期間を設定したのち給餌すると，

絶食期間の長さにより，摂餌行動パターンに差が生じる

ことが明らかにされており，そのパターンの違いが被食

される危険性に影響すると推察されている３）。今後，給

餌方法と稚魚の行動活性の関係について調べ，放流する

に当たって適正な質を種苗に付与する給餌方法を検討す

る必要がある。

本試験の結果から，マガレイ稚魚の場合もサクラマス

と同様，１日置き給餌でも毎日給餌と同等に成長するこ

とが明らかとなった。さらに，総給餌量を２５％減少でき

たことが特筆される。また，２日置き給餌区は他の区よ

り成長が劣るものの，飼料転換効率が最も優れており，１

日置き給餌区の１．５倍であった。従って，１回の摂餌量

に限界があることを考慮しなければならないが，１日の

給餌回数を増やすか，２日の絶食には２日給餌するな

ど，総摂餌量を増やすことができれば，毎日および１日

置き給餌区に劣らぬ成長を得る可能性も残されている。

キジハタを用いた飼育試験４，５）では，１日の給餌回数

が成長や飼料転換効率に影響し，胃内における飼料の残

存状態の差異がそれらに影響することが示唆されてい

る。また，胃内容物の滞留状態が，飼育水温に依存する

ことが知られている６）。

今後，総給餌量をいかに抑え，１回の摂餌率を高める

ために，活発な摂餌行動を引き起こすような飼育条件を

明らかにする必要がある。そのためには，水温条件や給

餌間隔，給餌回数，胃内容物の滞留状態等をさらに検討

する必要がある。

要 約

毎日給餌区，１日置き給餌区，２日置き給餌区の計３

区に給餌間隔を設定し，低水温条件下でのマガレイ稚魚

の成長，飼料転換効率，増重量，摂餌量，絶食に伴う体

重の変化について比較検討を行い，マガレイ稚魚の成長

に対する給餌間隔の影響を調べた。

１．試験終了時の全長，体重は，２日置き給餌区が毎日

給餌区および１日置き給餌区より劣った。

２．飼料転換効率（総増重量／推定総摂餌量）は，２日

置き給餌区が最も高く，１日置き給餌区が続き，毎

日給餌区が最も低くなった。

３．増重量は，２日置き給餌区が最も低く，１日置き給

餌区と毎日給餌区では差が認められなかった。

４．給餌ごとの摂餌量および平均摂餌量では，１日置き

給餌区および２日置き給餌区が毎日給餌区より高く

なる傾向が認められた。

５．絶食に伴う体重の減少率は，毎日給餌区が１日置き

給餌区および２日置き給餌区より高かった。

６．これらのことから，給餌間隔を１日置きにしても毎

日給餌する場合と同様に成長し，総給餌量も２５％低

減され，マガレイ稚魚飼育における１日置き給餌の

有効性が確認された。
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