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飼育下におけるスケ トウダラ成魚の摂食量 と成長*1

吉 田 英 雄 ・桜 井 泰 憲

(1983年9月12日 受 理)

Relationship between Food Consumption and Growth of Adult Walleye

Pollock Theragra chalcogramma in Captivity

Hideo Yosxina*2 and Yasunori SAKURAI*3

Food consumption rate and growth rate of the adult walleye pollock were measured at dif

ferent temperatures(2-7,4-10 and 9-15℃), body sizes(33-35,35-39 and 39-45 cm)and foods

(juvenile walleye poilack, squid and sandlance).

1.The amount of daily intake indicated peaks at intervals of 5 days.

2.The efficiency of assimilation was almost constant for range of temperature and body

size, and for each food item adapted in these experiments. However, the efficiency of dissimila-

tion increased with the increase in temperature.

3.An empirical linear equation was established on the relationship between daily feeding

rate(R)anddaily growth rate(G)at 2-7℃:G=0.370R-0.225.

4.Body weight and condition factor increased linearly with increase of ration, but body

length increased asymptotically.

5.Estimated food requirements of adult walleye pollock was 1.1%of body weight per day.

スケトウダラTheragra chalcogramma は,北 部北太

平洋,日 本海,オ ホーツク海およびベー リング海などの

大陸棚およびその斜爾域はもとより,大 陸槻斜面より源

合の外洋域まで広 く分布し,漁 業資源 としての価値は極

めて高く,1978年 以 降の同本の漁獲量は150万 トン台

の水準にある。

この膨大な資源量を維持 しているスケ トウダラ個体群

の生物生産過程を解明するためには,飼 育実験による摂

食量や成長量等の基礎資料が不可欠であるが,こ れまで

のスケトウダラに関する研究は,利用 ・加工方面の研究

を除くと,漁 場学的 ・資源生物学的見地から扱われた野

外調査蘇究がほとんどであ り,飼 育実験的憂究は,卵 稚

仔に関してわずかに行われている1-4)にす ぎない。近年,

接井6)に より,水 槽内におけるスケトウダラの繁殖行動

観察がなされ,野 外調査研究の吟味が行われるようにな

った。

本研究では,成 魚を投解飼育し,摂 食量お よび成長量

を求め,こ れらの結果をもとにスケトウダラ成魚の年聞

鋤 要求量の試算を試みた。

林料および方法

実験に供したスケトウダラは,正979年 と1980年 の1～

3月 にかけて,北 海道 琢本海の熊石沖合,お よび噴火湾湾

口部の水深100m以 浅の海域で,釣 りおよびはえ縄に

より採集した。捕獲 された個体は被鱗体長33～45cm,

体重210～780gで 産 卵期の盛期および後期の雄が大半

を占めた。採集および飼育の手順は,大 西洋産タラ科魚

類における飼育実験6)お よびスケ トウダラの繁殖行動実

験6)の 方 法に準拠 した。

北海道大学水産学部附属臼尻水産実験所において,約

1ト ン容量の青色の丸型水槽数器に,各 々5～7尾 ずっ

収容し,手 渡しによる投餌で2～3週 間の馴致飼育の後,

3日 間餌止めをし,MS 222(希 釈濃度1万 分の1)で 麻

酔をして体長,体 重を測定した後実験を開始した。各個

体の背部にプラスチヅク製標識をつけて個体識別を行っ

た。

スケ トウダラは,水 面上で黍やピンセットか ら与え ら

れた餌を容易にとるようになる(Fig.1)。 投餌の際,摂

餌欲求の強い1～2尾 の優位な個体により餌を占有され

*1北 海道 大 学水 産 学 部 北 洋水 産研 究 施 設 業 績 第157号 (Contrib
ution No.157 from the Research Institute of

 North Pacific Fisheries, Faculty of Fisheries, Hokkaido University).
*2北 海 道 大学 水 産 学 部 北洋 水 産硬 究 施 設 (Research Institute of No

rth Pacific Fisheries, Faculty of Fisheries,

 Hokkaido University, Hakodate 041,Japan).
*3膏 森 県 営浅 嵐水 族 館 (Aomori Prefectural Asamushi Aquarium

, Aomori 039-34, Japan).
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Fig.1.Surface feeding by walleye pollock in

 feeding experiment.

た た め,劣 位 の 個 体 に も餌 が与 え られ る よ うに,投 餌 は

日中1～2時 間 間 隔 を お い て2回 行 い,餌 を吐 出す る個

体 が 出 た 時 投 餌 を 止 め た。

投 餌 間 隔 を2～3日 と した 飼 育 を 第1実 験 区 と し て

23～51 日間 継 続 した。 餌 は1～39の ス ケ トウダ ラ幼

魚,ス ル メ イカ Todarodes pacificus外 套 筋 肉 お よび イ

カナ ゴAmmodytes personatus 胴 部 の切 り身 を 用 いた 。

1979年 に は3段 階 の水 温 に よ り3実 験 区 を 設 け,1980

年には餌の種類(ス ケトウダラ幼魚とイカナゴ)と 体長

(小型 ・中型 ・大型)の 組合せにより6実 験区を設けた

(Table 1)。 実験結果ば, HATANAKA and TAKAHASHI7

)に従い,直 線式G=aR-b(G:日 間成長率=平 均日間

成長量 ×100/中 間体重,R:日 間摂餌率篇平均日間摂餌

量 ×100/中 間体重)で 表わ した。ここで直線式 の傾斜

(a)は 同化率を,常 数項(b)は 異化率を示す。また,10

日当 りの体長,体 重および肥満度(体 重x106/体 長3》の

増加量を求めた。

光条件は室内ではあるが自然光下とし,投 餌時間以外

は外部刺激を少なくするために青色のシー トで水槽を覆

った。飼育海水は,自 然海水を半炉過槽に通 したもの

で,溶 存酸素は飽和 もしくは過飽和,PH値 は8.1～8.3

 の範 囲であった。飼育期間中の水温,塩 分 の変化は,

1979年 では2～15℃,31.4～33.8‰,1980年 では4～

7℃,31.9～33.7‰ であった。実験期間中,眼 球の膨脹

等の異常が見られた個体は除外した。

結 果

日間摂食量 日間摂食量は最大で体重の11.8%で あ

った。各個体を通じ,日 間摂食量の極大,極 小値に数回

の周期性がみられた。特に餌が十分に与え られた個体で

Table 1.Experimental details of walleye pollock

*one fish,**seven fishes,***S:Squid, SL:Sandlance, JW:Juvenile walleye pollock.
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80Exp.1,2で は,傾 斜は各実験区間で統計的な差はな

い(危 険率30%以 上)。 また,同 一の餌で飼育された

異なる体長群間では修正平均値に有意差はみられなかっ

たが(危 険率5%以 上),ス ケ トウダラ幼魚を館とした

体畏32～35cmの 小型群(80 Exp.1-Small fish)と イカ

ナゴを餌 とした各体長群(80Exp.2)と の間に有意差が

み られた(危 険率0.5～1%)。

以上のこ とか ら,ス ケ トウダラ成魚の通常の生息水温

条件(2～7℃)8)に おける日間摂餌率Rと 日間成長率G

の関係を80Exp.1の 小型群を除き79 Exp.1を 含めて

求めると下記の関係式が得られる.

G=0.370R-0.225(N=69,r=0.920)

Fig.2.Ingestion rates of walleye Pollock in

 80Exp.1,2.

は4～10日(平 均5日)間 隔の周期で極大値が現われ

た(Fig.2)。

摂食量 と成 長 の関 係 日間 摂 餌 率 と 国間 成 長 率 との 関

保をFigs.3,4, Table 2に 示 した 。 両 者 の 闘 係 は 回 帰 直

練式に よく適合 し,同 化 率 は33.9～52.8%,異 化 率 は体

重の0.210~0.530%で あ った 。 これ らの 関 係 式 か ら体

維持のため の 爲間摂i餌蜜 は 体 重 の0.539i.246%と 算:

出される。

解としてスルメイカ,ス ケトウダラ幼魚およびイカナ

ゴを混合して与えた79 Exp.1～3で は,体 長の範囲は

80Exp.1,2の 中型 ・大型群に相当する。回帰薩線式の

傾斜と修正平均値(高 さ)の 検定を行ったところ,傾 斜

は3実験区間で統計釣に有意な差はなかったが(危 険率

20%以 上),修 正平均値は平均水温4.3℃ と11.2℃ の

実験区間で有意な差がみられた(危 険率2.5～5%)。

水温条件は,ほ ぼ同一で餌条件と体長範 囲の 異 な る

この関係式から求められる飼育下での体維持のための日

間摂餌率は体重の0.609%で ある。

摂食量と体長,体 重および紀満度の関係 日間摂餌率

と体長,体 重および肥満度との関係を求めた(Fig..5a～

c)。 体重および肥満度の増撫量は環間摂餌率と共に増す

が,体 長の増加は日間摂餌率の増加に伴い漸近線として

示 され"る。 最大体長増加量は 日間摂餌率2%付 近 で

10日 当 り3.6㎜ であった。 また,体長増加 量は

日間摂餌率が1%以上 では平均12㎜程度 であったが,

0.5%以 下 では体重,脂 満度と同様に減少傾向がみ られ

た。

考 察

飼育中の摂餌行動と瀬位関係 二:飼育期間中各水槽には

5～7尾 ずつ収容したが,投 餌の際類位関係がみられた。

飼の占有は,餌 を2回 に分げて与えることにより緩和 さ

れたことから,順 位関係の要因 としては,各 個体の摂餌

欲求の度合いが考え られる。 しかし,収 容尾数の多い水

槽では常に水槽の底にいるため,全 くあるいは少量の餌

しか与え られない劣位個体がみ られた。スケ トウダラは

形態的に下顎が上顎より突出しているため,水 槽の底の

Fig.3.Relationship between daily feeding rate and daily growth rate of walleye pollock(BL:

 357-442mm, BW:349-748 g)in 1979. Curves indicate 95% confidence limits.
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Food:Juvenile walleye pollock Food:Sandlance

Daily feeding rate

Fig.4. Relationship between daily feeding rate and daily growth rate of walleye pollock at 4.5-

7.0℃in 1980. Curves indicate 95%confidence limits.

餌をとる姿勢 は非常に稚拙であ り,食 性研究において,

固着 ・爬行 ・穿孔性の底生生物がほ とん ど捕食されてい

ない事実9)と 一致する。 このようなスケトウダラの摂餌

生態を考慮に入れると,収 容密度も順位関係の要因の一

つと考えられる。

日間摂食量の周期性 日 間摂餌食量の周期性は,摂餌
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Fig.5.a, Relationship between length increment/10 days(mm)and daily feeding rate, b, Rela
tionship between weight increment/day(g)and daily feeding rate. c, Relationship between
 condition factor increment/10 days and daily feeding rate.

欲求が反駿されたものと考え られる。餌が十分に与えら

れ姻 体に耕 る5日 の周期は,水 温4-7℃ における

食物が胃を通過するに要す時 間 と一致 し(吉 田,未 発

表),胃 の充満の度合が日 間摂食量の 周期性 と関連して

いると思われ る。

摂食量と成長の関係 同化率は,本 実験の水湿,餌 お

よび体長の範囲内では一定 と考えられ,本 実験の魚体 と

同サイズの大西洋産 タラ科魚類の同化率10)とほぼ同じ値
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Table 2.Slopes(a)and constants(b)of regressions of daily growth rate on daily feeding rate

 calculated from regression equations of the form G=aR-b where G=daily growth rate
 (rate in percentage of amount of daily growth to average body weight)and R=daily feeding
 rate(rate in percentage of daily ration to average body weight)

であった。しかし,異 化率は水温に伴い増加することが

示 された。

80Exp.1の 小型群は,飼 の異なる80 Exp.2の 各体

長群との修正平均値間に有意差を生 じた。スケトウダラ

幼魚の飼のカロ リー価は1g当 り1Calで あ る。*イカナ

ゴの体成分は産地と漁期によってかな りの変化がある11

)が,ハ マチ養殖におけ る マア ジ Trachurus japonicus

(1.10~1.18Cal/g12,13))と イカナゴの増肉係数14)の比を

用いてイカナゴのカロリ-価 を試算 してみると,お よそ

1.2Cal/gと な り, ス ケトウダラ幼魚 よりもカロリー

価は高い。また,魚 の異化率は魚体の大型化に伴い減少す

ることが知られている。7)80Exp.1の 小型群は,最 小体

長群であることと,餌 としてスケ トウダラ幼魚を用いた

ことの複合的な結果として修正平均値に統計的有意差が

出たと考えられる。

体長は,摂 鋸率が増しても増大せず,む しろ中程度の

摂餌率で最大値を示した。同様な結果は,大 西洋産タラ

科魚類のcodGadus morhuaやhaddock Mclanogram

mus aegleftnusで もみ られる。e)

年間食物要求量の試算 本研究で得られた日間摂餌率

と日間成長率の関係式を用い,ス ケトウダラの成長量15)

か ら,ス ケ トウダラ成魚の年間食物要求量を求めてみた

(Table 3)。 さらに,魚 体重がほぼスケトウダラ成魚と

同一の大西洋産タラ科魚類のhaddock,10.16)cod10,18,17)

そ してマサバ-Pneumatophorus japonicus7)に ついても年

間食物要求量を求め比較した。

亜熱帯性のマサバと比較して,亜 寒帯性のタラ科魚類

は同化率が高く,概 して食物要求量は少ない。タラ科の

中では,ス ケ トウダラとhaddockの 食物要求量は同程

度であるが,codは 飼育水温を考慮しても食物要求量が

多 く,こ れが成長の良い要因 となっている16)ことがわか

る。スケトウダラは越冬期に摂餌指数が低下することや

産卵場の群は空胃 であること8,18)から,索 餌期間を約

10ヵ月 (300日)と して,水 温2～7℃ における1日 当り

の食物要求量を求めると,体 重の1.1%と なる。

以上の試算は,海 洋での産卵,回 遊,索 餌等に要する

エネルギーは含まれていないが,海 洋での最小限の生活

を営む要求量とみることができる。

要 約

スヶ トウダラ綱 体群の食物要求量を算定する基礎資料

を得るために,成 魚を水温,体 長および餌の違いにより

* 福地光男:沿 岸滞留期スケ トウダラ卵稚仔 の栄養生態学的研究,北 海道大学水産学部大学院博士論文(1976).
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Table 3.Estimates of minimum annual food requirements of walleye pollock, haddock, cod

 and mackerel

9実 験区に分けて飼育し,摂 食量と成長量の関係を求め

た。

1.各 個体の日間摂食量に約5日 間隔の増大 ・減少の

周期性が認められた。

2.同 化率は,本 実験の水温,餌 および体長の範囲内

では一定であるが,異 化率は,水 温の上昇に伴い増加す

ることが示された。

3.日 間摂餌率(R:平 均 日間摂餌量×100/中 聞体重)

と日間成長率(G:平 均 日間成長量×100/中 間体重)と

の関係は,G=0.370R-0.225(N=69,体 長33～45cm,

水温2～7℃)と 表わせた。

4.体 重 と肥満度の増加量は,日 間摂餌率と共に増す

が,体 長の増加は日間摂飼率の増加に伴い漸近線として

示された。

5.年 間食物要求量の試算:から,ス ケ トウダラ成魚は

少なくとも1日 当 り体重の1.1%の 食物が必要である。
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