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給餌・無給餌によるハマチ群の見かけの酸素消費量*’

門脇秀策*2．中薗貫幸*2．加世堂照男*２

ApparentOxygenConsumptionofYellowtailsSeγｊｏｍ９"j"９"emdIata
onFeedingandNon-feedingDays*’

ShusakuKADowAKI*２，TsurayukiNAKAzoNo*２ａｎｄＴｅｒｕｏＫＡｓＥＤｏ*２

ＡｂＳｔｒａｃｔ

ｌｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｏxygenbudgetsofculturedyellowtail，theirapparentoxygen

consumption,ＡＯＣ,ｗａｓobservedinanoutdoorconcretetank．Theresultsobtainedoffもeding

andnon-企edingdaysarecompared・

ＡＯＣｏｎｔｈｅ化edingdaywerecaluculatedtobe221士３７ｍ"kg･hrontheaverage；２４８ｍﾉﾉkg・

hrasanactiverate,ａｎｄｌ８０ｍ"kg･hrasastandardrate・AOConthenon-feedingdaywas

obserｖｅｄｔｏｂｅｌ４１士２４ｍ"kg･hrontheaverage；201ｍﾉﾉk9．hrmaximum，ａｎｄ８８ｍﾉﾉkg･hr

minimum・ＴｈｅＡＯＣｒａｔｅｏｎｔｈｅｆｂｅｄｉｎｇｄａｙｗａｓ１．５timeshigherthanthatof､therateonthe

non-fｾedingday・

ItisinterestingtonotethatacircardianrhythmofAOConｔｈｅｆｾedingdayshowedasingle

modeinthedaytimeaftermeeding,buttherhythmonnon-meedingdaywasobservedtobedouble
modeataroundsunriseandsunset．

はじめに

近年，ハマチやマダイなどの浅海養殖漁業の発展はきわめて著しいが，一方ではそれが自

家汚染をまねく一因にもなっている（平田・田中，1978)．それで著者らは，養魚に関する

技術体係づくりを目途として，これまで浅海養魚場における給餌と環境との関わりについて

検討を加えてきた（門脇・他１９７８ａ,ｂ；１９８０ａ,ｂ)．そして養魚に伴う漁場の酸素収支の解

明が飼育管理技術の向上に役立つことがわかった（平田・他1981，井上1977)．

その漁場における酸素収支には，養魚自体の酸素消費もさることながら，養魚に伴う懸濁

性の残餌や排↑世物等の分解による酸素消費も考慮しなければならない．しかし浅海養魚場で

は，気象や海象などの自然的要素や，生賓養魚という人為的要素がそれぞれ複雑に関連する

ので，養魚場における酸素収支の仔細な解明は至難である．

それで，本実験では，陸上タンクを海面生費のモデルとみなし，給餌と無給餌，あるいは

活動時と非活動時などによる養成ハマチ群の「見かけの酸素消費量_，（ApparentOxygen
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Consumption,以下ＡＯＣ量とよぶ）について調べた．その結果，給餌・無給餌によるＡＯＣ

量の違いや，そのＡＯＣ量からみたハマチの日周‘性についても若干の知見が得られたので，

その概要を報告する．

本文に入るに先立ち，本文の御校閲を賜わった鹿児島大学平田八郎教授に対して深謝の意

を表する．また，本実験の一部は全日本かん水養魚協会からの奨学研究費（代表者，八木庸

夫教授）によっておこなったものであり，関係各位に厚くお礼を申し上げる．
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Fig.1．Schematicdiagramsoftheculturetanksetwithanapparatusfbrcontinuousrecordsof
fishmetabolismbyasingleoxygenelectrode、Thefigures(A)ａｎｄ(B)showacross-section
andplaneviewofapparatus，respectively．Ａ；３０m3concretetank，Ｂ；inletpipe，Ｃ；
outletpipe，Ｄ；inlettube，Ｅ；ｉnletoxygenbox，Ｆ；outlettube，Ｇ；outletoxygenbox，
Ｈ；oxygenelectrode，Ｉ；pipetcleaner，Ｊ；lift，Ｋ；oxygenmeterandL；recorder．
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材料および方法

実験水槽は，Fig.１に示すように，水深1.6ｍ,面積17.5,2のコンクリート製の屋外八角

水槽である．その中に供試魚として，３０尾のハマチ（平均魚体重７６７９）を移し入れた．そ

の水槽での馴致飼育は，冷凍サバのミンチ肉を２～３日毎に給餌しながら，１６日間おこなっ
た．

飼育水の注入は，水槽内での回流を促すために，水槽側面の中層から一定方向に流入させ

た．換水は１時間に0.45回の割合でおこなった．ＡＯＣ量の測定は，門脇・他（1980a）の

方法によっておこなった．すなわち，注水と排水との酸素量は同一の酸素電極（水中スター

ラー付YSI-57型）を用いて10分間交互に記録した．

なお，ＡＯＣ量は下記の式で算出した．

ＡＯＣ＝ (0,-02)･Ｖ
Ｗ

ＡＯＣ：見かけの酸素消費量（ｍｊ/kg･hr）

Ｏ，：注水の酸素量（ｍ恥）

０２：排水の酸素量（ｍｊ/Z）

Ｖ：１時間当りの換水量（j/hr）

Ｗ：総魚体重量（kg）

実験Ｉは，無給餌状態におけるハマチ群のＡＯＣ量について調べた．ＡＯＣ量の測定は32時

間絶食させたのちに開始した．その実験期間中の飼育水温は19.0～19.6.Ｃであり，注入水
の酸素飽和量は93～95％であった．

実験１１は，給餌日におけるハマチ群のＡＯＣ量について調べた．給餌は，160時間絶食状

態のハマチに，午前10時から11時のあいだ数回にわたって，残餌を招かないように観察しな

がらおこなった．ＡＯＣ量の測定は給餌前６時間，給餌中１時間および給餌後22時間の合計

29時間にわたっておこなった．その間の飼育水温は18.2｡～19.2.Ｃであり，注入水の酸素飽
和量は94～98％であった．

結果および考察

無給餌日のＡＯＣ量は，８１～201ｍﾉﾉkg･ｈｒの範囲であり，その平均値は141士24ｍj/kg･ｈｒ

であった．また給餌日のそれは，168～311ｍj/kg･ｈｒの範囲であり，その平均値は221±

37,J/kg･ｈｒであった．このことから，給餌日におけるハマチ群のＡＯＣ量は，無給餌日の
それに比べて約1.5倍も高いことがわかった．そのような無給餌日と給餌日とのＡＯＣ量の

差は，給餌日におけるハマチの摂餌に伴う活動代謝量の増加や，餌の消化・吸収によるハマ

チの特異動的作用，さらに排池物や残餌による飼育水の酸素消費などに起因するものと考え
られる．

無給餌日（実験I）および給餌日（実験11）におけるハマチのＡＯＣ量の日周変化は，Fig．
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２ならびにTablelに示した．まず，無給餌日についてみると，Fig.２の実線部で示した如

く，ＡＯＣ量は日の出と日没の前後にそれぞれピークが現われ，そのリズムパターンは双峰

形を示した．しかも，日の出前後におけるハマチ群のＡＯＣ量は日没前後のそれに比べて約

25％高い値を示した．

つぎに，給餌日のＡＯＣ量の日周変化は，Fig.２の破線部で示した．その図から，給餌直

前のハマチのＡＯＣ量は178ｍj/kg･ｈｒであったが，給餌を開始すると，摂餌活動の増加に

伴い，そのＡＯＣ量は248ｍj/kg･ｈｒに急上昇した．この値はハマチの摂餌に伴う活動代謝

量を示すものと考えられる．

しかし，ＡＯＣ量の最大値は，摂餌活動時よりもむしろ摂餌後３時間経過して出現した，

このことは，ハマチが餌を消化・吸収するのに必要とするエナジー代謝によるものではなか

ろうか．また，排糞は飽食後５時間頃に黄色便を確認したことから，餌の消化・吸収は摂

餌後４～５時間かけておこなわれたものといえる．さらに，本実験の排糞パターンは，古川

(1966）がハマチにイカナゴのミンチ肉を給餌した例と類似していた．従って，飽食後４時

２４ ６ １ ２１８２４６

ＴＩＩｖｌＥＯＦＤＡＹ

Ｆｉｇ､２．，ﾕilyvariation3ofapparentoxygenconsumptionofyellowtailson企eding（experimentl）
andnon-fbeding(experimentlI)days．
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Nov,27-28

Table１．Apparentoxygenconsumption(ｍｌ/kghr)ofyellowtailson

企edingandnon-fbedingday．

Dec､２－３

間までの平均ＡＯＣ量は288士１８ｍj/kg･ｈｒであり，そのような高い値は特異動的作用

(WARRENandDAvIs1967）に関与するものと考えられる．

また，図中の破線部で示す給餌後５～17時間までのＡＯＣ量は218士８ｍj/kg･ｈｒと比較的

安定した値を示した．この値には，ハマチの呼吸による酸素消費量に加えて，糞尿による水

中溶存酸素量の消費も含まれている．今回の実験で求めたＡＯＣ（見かけの酸素消費量)は，
養魚に伴う「飼育用水の酸素要求量」を表わしているといえよう．しかし，そのような安定

した値はハマチの平常時のＡＯＣ量も考えられるので，飼育換水率の差に伴う糞尿の水槽
内滞留等に関する吟味も必要と思われる．

実験１１の結果から給餌日の標準代謝量は，摂餌前１時間および摂餌後18～22時間とみな

されるので，その値は180±１１ｍ"kg･ｈｒと算定された．この値は本実験とほぼ同温・同

魚体重でえられた安静時の酸素消費量（長崎水試1966）の値とよく一致した．
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なお，今回調べたＡＯＣ量には，空気中からの酸素溶入や植物プランクトンによる酸素

需給などの諸要因が総合的に加味されているので，今後それらの要因について検討を重ねた

い．
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