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マス類養殖業においては，不況による販売量の停滞，飼料代を中心とした生産経費の上昇によってその経営は

厳しいものとなっている。このような状況の中，全国的にブームになりつつあるスペシャル・トラウトやご当地

サーモンと呼ばれる付加価値の高いブランドサーモンにおいては，輸入鮭鱒類との差別化が図られ，近年食材と

しての地位が高まりつつある 1)。山梨県水産技術センターが開発したニジマスOncorhynchus mykissとマスノスケ

O. tshawytscha（英名：キングサーモン）を親魚とするブランドサーモン「富士の介」（2017年に名称決定）にお

いては，2016年に水産庁による「三倍体魚等の水産生物の利用要領」に基づく確認が完了し，2017年に山梨県内

の民間養鱒場での養殖が始まるとともに，2019年から市場への流通が解禁した。富士の介は日本では希少なマス

ノスケを親魚として用い，かつ異なる魚種間の交配により作出されたという他に類を見ない特殊性がある 2-4)。ま

た，食味の観点からも優れていることが分析に基づき明らかにされており 3, 4)，その魚種自体が他のサーモンとの

差別化を図るために有利な特徴を数多く持つ。但し，たとえ販売上優れた特徴を有していたとしても，養殖への

適性が著しく低い場合には収益をもたらす養殖対象種にはなり得ないが，富士の介は養殖が非常に難しいマスノ

スケの性質が養殖に適したニジマスの性質によって緩和され 2, 5)，実用レベルの養殖適性を有することがわかって

いる。 

これまで養殖適性のうち特に重要な富士の介の成長特性について，体重当たり等量給餌，いわゆる制限給餌条

件において両親であるニジマスやマスノスケと比較されている。この給餌条件下での富士の介の成長はニジマス

と概ね同等で，マスノスケよりも高成長であることが明らかになっているが 2, 5)，飽食給餌条件での成長は調べら

れていない。今回の試験では，魚種ごとの単位面積当たりの生産性を評価する上での指標となる飽食給餌条件で

の富士の介の成長について，両親であるニジマス及びマスノスケと比較した。また，富士の介の成長の向上を目

的として給餌回数の影響についても併せて評価を行った。 

 

材料及び方法 

飽食給餌条件での成長 

山梨県水産技術センター忍野支所（以下，当支所）で作出した全雌三倍体ニジマス，富士の介（ニジマス雌と

マスノスケ性転換雄を交配した全雌異質三倍体魚），全雌三倍体マスノスケを供試した。供試魚は飼育試験開始ま

で市販のマス類用配合飼料（日清丸紅飼料，マススーパー）を給餌し，水温 12.5ºC の地下水をかけ流しながら飼

育した。1水槽あたりの供試尾数は 30尾とし，それぞれの魚種で 2水槽ずつを設けた。飼育成績は 2水槽の平均

値を用いて評価した。 

飼育開始時の体重は 3 魚種ともに 3.9±0.3 g（平均体重±標準偏差，以下同じ）であった（魚種間に有意差な

し，Scheffe法による多重比較検定，p > 0.05）。 

飼育は水温 12.5 ℃の地下水をかけ流した青色の FRP製水槽（容量 217L）において，52週間行い，収容した魚

に対して 1日 3回，土日を除く週 5日間，飽食状態になるまで給餌（以下，飽食給餌）を行った。なお，飽食状

態とは通常と比較して摂餌行動が極端に緩やか，水槽底面に落ちた飼料を食べるまでの時間が長い，一度口にし

た飼料を吐き出す回数が増えるといった状態になることを指す。また，給餌の際には，給餌に要する時間を毎回

秒単位で計測した。試験には市販のマス類用配合飼料（日清丸紅飼料，マススーパー）をサイズに応じて粒径 
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をኚ᭦しながら用いた。粒径をኚ᭦する際の魚体サイズは魚種ごとに同ᵝとなるようにした。ὀ水量は 100 mL/s 

で開始し，1秒あたりのὀ水量に対する飼育重量が 50g/mLを上回ったẁ㝵で，1.5倍量に増やすことを基本とし

た。4週間に 1回の㢖度で᭶᭙日の༗๓中に，⥲重量測定を行った。測定時に魚がᭀれることによる体⾲のᦆയ

や測定ㄗ差を㜵ࡄことを目的として，1/2,000に希㔘した FA100（DSࣇーマニマル࣊ルス）⁐ᾮにて㯞㓉を

かけた魚に対して測定を実した。また，水槽の位⨨による影響を極ຊῶらすため，収容した魚のࣟーࢸーシࣙ

ンを⥲重量測定の際に行った。 

 

成長ᨵၿ及ࡍࡰ給餌ᅇᩘのᙳ㡪 

供試魚は当支所で作出した富士の介とし，飼育試験開始まで市販のマス類用配合飼料（日清丸紅飼料，マスス

ーパー）を給餌し，水温 12.5ºC の地下水をかけ流しながら飼育した。試験は 2回実した。試験༊は 1日 2回

の給餌を行う 2回給餌༊と 1日 4回の給餌を行う 4回給餌༊を設けた。ྛ水槽の供試尾数は➨ 1回試験では 50

尾，➨ 2回試験では 30尾とした。➨ 1回試験では水槽を設けず，➨ 2回試験ではྛ༊ 2水槽を設けた。➨ 2

回試験では 2水槽の平均値を用いて飼育成績を評価した。飼育開始時の体重は➨ 1回試験では 2回給餌༊，4回

給餌༊ともに 7.5±0.4 g（試験༊間に有意差なし，t検定，p > 0.05），➨ 2回試験の 2回給餌༊，4回給餌༊ともに

5.6±0.2 g（p > 0.05）であった。 

飼育は水温 12.5 ℃の地下水をかけ流した青色の FRP製水槽（➨ 1回：容量 217L）及びⓑ色の FRP水槽（➨ 2

回：容量 230L）において，収容した魚に対して，1日 2回または 4回，土日を除く週 5日間飽食給餌を行った（但

し，⥲重量の測定を実した日は除く）。試験ᮇ間は➨ 1回試験及び➨ 2回試験でそれぞれ 68週間及び 44週間

とした。試験には市販のマス類用配合飼料（日清丸紅飼料，マススーパー）をサイズに応じて粒径をኚ᭦しなが

ら用いた。粒径をኚ᭦する際の魚体サイズは試験༊ごとに同ᵝとなるよう配៖した。ὀ水量は 100 mL/s で開始

し，1秒あたりのὀ水量に対する飼育重量が 50g/mLを上回ったẁ㝵で，1.5倍量に増やすことを基本とした。4週

間に 1回᭶᭙日の༗๓中に⥲重量の測定を行った。⥲重量の測定は 1/2,000に希㔘した FA100（DSࣇーマニ

マル࣊ルス）⁐ᾮにて㯞㓉をかけた魚に対して実した。水槽の位⨨による影響を極ຊῶらすため，収容した魚

のࣟーࢸーシࣙンを⥲重量測定の際に行った。 

 

⤖ ᯝ 

飽食給餌条件での成長 

体重の᥎⛣を図 1に♧した。飽食給餌条件での成長はニジマス，富士の介，マスノスケの㡰で᪩く，それぞれ

の魚種間で試験⤊了時の平均体重に有意差が認められた（Scheffe法による多重比較検定，p < 0.01）。また，ᮇ間

を通じての増重量及び摂餌量も同ᵝの㡰で高く，それぞれの魚種間で有意差が認められた（図 2，3，p < 0.01）。

ᮇ間を通じての飼料ຠ⋡については，ニジマスが富士の介及びマスノスケよりも低かったが（図 4，p < 0.01），富

士の介とマスノスケの間に差は認められなかった（p < 0.01）。 
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 体重と日間成長⋡（飼育日数に基づき⟬出，以下同じ），日間摂餌⋡（給餌日数に基づき⟬出，以下同じ），飼

料ຠ⋡及び▐間摂餌量（体重 1g当たりの 1秒間の摂餌量）の㛵ಀを図 5㹼8に♧した。日間成長⋡及び日間摂餌

⋡はニジマス，富士の介，マスノスケの㡰で高く，の成長ẁ㝵においてもこの㡰位はኚわらなかった（図 5，

図 6）。また，これらの値は 3魚種ともに体重の増加にకい低下した。飼料ຠ⋡についても，3魚種ともに体重の

増加にకい低下したが，ニジマスと富士の介は得られているࢹータの⠊ᅖ内では同ᵝの成績を♧した（図 7）。マ

スノスケについては，100g⛬度まではニジマス及び富士の介と同ᵝの成績を♧したが，そのᚋはこれらよりも低

い値を♧した（図 7）。体重 1gあたりの▐間摂餌量はニジマス，富士の介，マスノスケの㡰で高く，3魚種ともに

体重の増加にకい低下したものの，ニジマスについては，ᚋ༙になっても一定の値が⥔持された。一᪉，富士の

介及びマスノスケは体重の増加にకい▐間摂餌量は低下し⥆けた。 
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成長ᨵၿ及ࡍࡰ給餌ᅇᩘのᙳ㡪 

➨ 1 回試験では試験༊間の成長は同ᵝで，試験⤊了時の平均体重に差は認められなかった（図 9，t 検定，p 

>0.05）。➨ 2回試験では 4回給餌༊の᪉がやや高成長であったものの，試験⤊了時の平均体重に差は認められな

かった（図 10，p >0.05）。 

体重と日間摂餌⋡の㛵ಀを図 11及び図 12に♧した。➨ 1回及び➨ 2回目ともに体重の増加にకい摂餌⋡が低

下した。また，成長ẁ㝵にかかわらず，給餌回数の多少による摂餌⋡への影響は確認されなかった。 

飼料ຠ⋡については，➨ 1回及び➨ 2回試験ともに試験༊間の成績は同ᵝであった（図 13，➨ 1回試験：検定

ᮍ実，図 14，➨ 2回試験：p >0.05）。 
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⪃ ᐹ 

 本◊✲では富士の介とそれらの両親となるニジマス及びマスノスケの成長を飽食給餌条件で比較した。これに

より 3魚種間の᭱成長㏿度を比較することができるため，単位面積当たりの生産ຠ⋡という観点での評価がྍ

⬟となる。試験の⤖ᯝ，成長はニジマス，富士の介，マスノスケの㡰で᪩く（図 1），試験ᮇ間中の増重量はニジ

マスと比較して富士の介は⣙ 6，マスノスケは⣙ 2でマスノスケの成長が㢧著にᝏかった（図 2）。マスノス

ケの成長のᝏさについては，これまでに行われた制限給餌条件での試験⤖ᯝと一⮴するものの 2, 5)，今回の飽食給

餌条件の᪉がより㢧著であった。体重に応じて一定の合がえられる制限給餌では，魚種間の飼料ຠ⋡の㐪い

がそのまま成長差となって⌧れる。一᪉で，飽食給餌では摂餌量の㐪いも成長差の要ᅉとなる。今回マスノスケ

と他の 2魚種の間には㢧著な摂餌量の差が認められたことから（図 3，6），このことがマスノスケの成長に影響

をえたたる要ᅉであると⪃えられた。また，マスノスケの飼料ຠ⋡は 100g ⛬度までは他の 2 種と同ᵝに低

下したものの，それ以上のサイズになるとこれらよりも落ち㎸ࡳがきかったことから飼料ຠ⋡の㐪いも成長差

の一ᅉであり，このことは制限給餌試験でマスノスケの成長がຎったこれまでの⤖ᯝ 2, 5)を支持している。ニジマ

スと富士の介の成長差については，成長ẁ㝵にかかわらずこれらの魚種間の飼料ຠ⋡が同ᵝに低下したことから

（図 7），基本的に摂餌量の㐪い（図 3，6）のࡳに㉳ᅉしているとゝえる。また，今回ニジマスと富士の介の飼料

ຠ⋡に差がなかったことは，これまでに制限給餌試験で行われた⤖ᯝと同ᵝであるが，富士の介はニジマスより

もサイズがᆺ化した際に飼料ຠ⋡が低下しにくいことが♧၀されているため 2, 5)，さらに飼育を⥅⥆した場合は

飼料ຠ⋡の高さによってある⛬度成長をࣂ࢝ーできるྍ⬟性がある。なお，本◊✲ではの魚種においても体重

の増加とともに飼料ຠ⋡が低下する 6, 7) ことがᨵめて確認された。このことはサイズの上昇にకい増重量あたり

の飼料代が高くなることを意味するため，販売時のサイズに見合った適ษな売価が設定されるよう༑分に␃意す

るᚲ要がある。 

飽食給餌試験の⤖ᯝから 3魚種の成長差は摂餌量にᙉく影響をཷけ，特にマスノスケの摂餌量はニジマスと比

較して㢧著に少なく，ᨵめてῐ水中で本種を養殖することの難しさがᾋき᙮りとなった。また，富士の介の成長

がマスノスケと比較してᖜに上回ったことで，ニジマスの性質が富士の介にཷけ⥅がれていることがᨵめて確

認されたが，それでもニジマスには及ばなかった。今回，富士の介の成長性向上を目的として，給餌回数の多少

による成長への影響を調べたが，1日当たりの給餌回数が 2回と 4回の場合では給餌回数が成長，摂餌量及び飼

料ຠ⋡にえる明らかな影響は確認されず，給餌回数を増やすことによる成長のᨵၿはあまりᮇᚅできないと⪃

えられた。また，このことは給餌回数にかかわらず富士の介が 1日に摂餌できる量は決まっていること♧၀して

おり，成長の点からは上限量まで確実に摂餌させることがまずは重要であり，この観点からは給餌回数を増やす

ことも意味を持つであࢁう。 

体重と▐間摂餌量の㛵ಀを調べた⤖ᯝ，単位時間あたりの摂餌量はニジマス，富士の介，マスノスケの㡰で多

かったことから（図 8），本◊✲によってึめて養殖⎔ቃに័れたニジマスのά発な摂餌性と，マスノスケの⚄経

質さや水面付近に定位しない摂餌᪉法なに㉳ᅉすると⪃えられる給餌の難しさが数値で♧されたとゝえる。ま

た，富士の介の▐間摂餌量がニジマスとマスノスケの中間であったことは，富士の介のマスノスケからཷけ⥅い

性質がニジマスによって緩和されていることを付けている。なお，富士の介とマスノスケについては，体重ࡔ

増加にకう▐間摂餌量の低下の度合いがニジマスよりも㢧著であった。このことは，これらの魚種はサイズの

ᆺ化にకい㆙ᡄ心が増しやすいྍ⬟性を♧၀しており飼育上のὀ意点となり得る。サイズがᆺ化した際には，

㑅別の㢖度をῶらす，自動給餌ჾを併用するな，魚に㆙ᡄされにくい飼育を心がけることがᚲ要である。 

以上の⤖ᯝから富士の介の養殖ຠ⋡向上のためには，摂餌ྍ⬟量を増加させることが特に重要であることが明

らかとなった。併せて給餌᪉法をኚえるࡔけでは㢧著な成長ᨵၿຠᯝがᮇᚅできないことも♧၀されたため，今

ᚋはῐ水中での摂餌量が㢧著に少ないマスノスケに対して成長㑅ᢤを行うことや，さらに成長性がⰋいニジマス
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⣔⤫のᑟ入もど野に入れるな，高成長の親魚⣔⤫の作出に向けたྲྀり⤌ࡳを開始するᚲ要があると⪃えられた。 

 

ㅰ ㎡ 

実験魚の飼育にご༠ຊくࡔさった山梨県水産技術センター忍野支所の計年度௵用⫋ဨのⓙᵝにお♩⏦し上ࡆ

ます。 

 

せ ⣙  

1.  富士の介の成長を飽食給餌条件で両親となるニジマスとマスノスケと比較した⤖ᯝ，富士の介の成長はニ

ジマスとマスノスケの中間であった。 
2.  マスノスケの成長がニジマスや富士と介と比べてᝏかった要ᅉは摂餌量の少なさと，サイズの上昇にకう

飼料ຠ⋡の低下の度合いがきかったことによる。 

3.  ニジマスと比べて富士の介の成長がᝏかった要ᅉは摂餌量の少なさに㉳ᅉする。このため，給餌回数の多

少が成長や摂餌量にえる影響を調べたとこࢁ給餌回数は成長や摂餌量にあまり影響をえなかった。 

4.  ▐間摂餌量はニジマス，富士の介，マスノスケの㡰で多く，ニジマスのά発な摂餌性とマスノスケの⚄経

質な性質がึめて数値で⾲され，富士の介のマスノスケからཷけ⥅いࡔ⚄経質な性質がニジマスによって緩

和されていることが♧された。 

5.  富士の介の成長ᨵၿのためにはマスノスケの育種や成長のⰋいニジマス⣔⤫のᑟ入なによる高成長の親

魚⣔⤫の作出に向けたྲྀり⤌ࡳがᚲ要である。 
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