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Re｛茎uire】膿eRt　of　Tiger　Pu｛iler　Taki：fruges　rubripes　fり欝Die綴ry　IroR

Mohammad　Zibdeh＊，　Seiichi　Matsni　and　Masayuki　Furuiehi

Laboratory　of　Fish　Production　Techrtology，　Division　of　Fish　Production　Technology，

　　Department　of　Anima｝　and　Marine　Bioresource　Science，　Facu｝ty　of　Agrlculture，

　　　　　　　　　　　　　　Kyushu　URiversity，　Fukueka　812－8581，　Japaft

　　　　　　　（霧86θ客㊧θ罷OcSoδer　go，2θooα鷺6　acceg＞毒θ（藩ムro㊧8窺t）θ僧fO，2000）

　　　　Two　experiments　were　conducted　to　determine　the　dietary　iron　（Fe）　requirement　of　tiger

puffer　at　a　water　temperarure　of　19－29．5“C．　ln　experiment　1，　the　fish　with　average　body　weight

of　2．5g　were　fed　the　purified　diets　with　and　without　Fe　supplement　for　12　weeks．　Growth，　Ht

value　and　Hb　content　were　significantly　low　in　fish　fed　the　diet　without　．Fe　supp｝ement．

Reduced　values　of　Fe　contents　of　p｝asraa　and　vertebrae　were　also　observe（S　in　fish　fed　the

Fe－unsuppleiRellted　diet．　OR　the　otker　kaRd，　unsaturated　iren　binding　eapaeity　（UIBC）　of

P董as拠a　was　higher熱蓋sh艶d嶽e　Fe－imSUPP里eraeRted　diet．至R　experire艦護，　the・f童S熱averag聴

10．9g　響ere　fed　the　five〈蓑eもs麟もh（董圭登ere嚢も1eve玉s　of　Fe（55，92，140，　i　97　axd　263　rag〆kg　dieも）

fer　13　weeks．　No　substantial　effect　oR　gyowth　perforraance　was　observed　in　all　the　grollpS　fed

the　diets　with　di懸eren毛Fe王eveis．　However，　hematolo91cal　cha蹴eristics顧d　Fe　contents　of

vertebrae　and　liver　were　significantly　different　between　the　fish　fed　the　diet　containing　55　mg

Fe／kg　and　other　groups．　These　results　suggest　that　Fe　deficiency　developes　hypochromemia　in

tiger　puffer　and　the　dietary　Fe　requirement　is　90－140　rng／kg　diet．

INTRODUCTION
　　　　IroR　（Fe）　is　oRe　ef　the　esseRtia｝　mkrierals　that　fishes　require　in　diets．　Studies　c］k

miReral　requiremeRts　of　fishes　have　iRdicated　that　dietary　iroA　deficidency　causes

anaemic　symptoms　such　as　microcytic　hypochromemia　and　the　anisocytosis　of
erythrocyte，　and　taht　its　requirements　are　in　the　range　of　30－170　mg　per　kg　diet　in　most

of　fishes　（Arai　et　al．，　1975；　Sakamoto　and　Yone，　1978a；　Gatlin　and　Wilson，　1986；　lida　et　ag．，

1991；　Anderson　et　ag．，1996）．　However，　there　are　oniy　a　few　reports　wtth　rrtarine　fishes．

The　presenもs綴dy　was　co繋ducted　t◎deもermine撫e　dieもa】呼Fe　re儀譲reme捻も◎f　tiger　puffer，

which　is　one◎f　the㎞porもa魏mari｝茎e　c嚢1撫re　species嶽Japa貧、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MATERIALS　AND　METIE－IODS

Experimental　Diets
　　　　Compositions　of　the　experimental　diets　are　shown　in　Table　i．　Two　experiments　were

cor≧（沁。もed．　Pr◎te血source　was　55％vitamin－free　m嚢k　casei鍛短exper三me蕊至aRd　45％

戴a懸一f罫ee　m藪case血a撮10％sq叡d　mea1拠exper㎞e三二．鎗expey㎞e蕊1凶wo　die総
were　prepared　by　addi嚢9麺neral　mix撫res　w重もh　a貧d　wiもh（）xt　iroxx　（Fe）s“P：P玉eme嚢t登◎澱

＊Laboratory　of　Fish　Production　Technology，　DiVision　of　Fish　Production　Technology，　Department　of

　Animal　and　Marine　Bioresource　Science　Graduate　School　of　Bioresource　and　BioenvironmentaI
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ケ

　Sciences，　Kyushu　University．　Present　address：Marine　Science　Station，　University　of　Jordan，　PO　Box

　l95，　Aqaba，　Jordan、
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Ta斑e　L　Co即osiも圭ons　of　the　experimeltもal　dieもs　for　tiger　p雌er

Exper註嚢e塗も

Dieも蓑（）．

1 璽

1 2 3 4 5 6 7

SupplemeRtal　Fe
（mgi［kg　diet）

Dietary　Fe　（ing／kg）

2eo
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g

19

o
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75
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150

197

20e

263

Ingredient（O／o）

Casein＊i

SqU重（量搬ea韮

Dexもr旗

a－sもarck

PO聾ack　liver◎蛙

Vitamiri　mix．＊2

Mineral　rnix．＊3
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Guar　gu蟄

Feed聴sも㎞u匪a轟も＊4

α一Ce盤“圭◎se
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　0
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　1
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10
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10
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　8

　0

0．044

　3

　1

4．956
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1e
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　s

IO

　3

　8

　0

0．053

　3

　1

4．947

45
！0
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　s

lg

　3

8
　0

0．071

3

　1

4．929

＊三Vita幽一重ree掩］鐘くcase盈．

＊2　Vitamiii　mixture　（Halver，　1957）．

＊3　Fe－free　rmeral　mjxture　（iR　100　g）：　KCI，　6．54；　MgSO4’7H20，　6．82；　NaH2PO4’2H20，　25．22；　Ca－lactate，

　24．53；　cellulose，　36．60　（g）；　AICI3・6H20，　8；　ZnSO4・7H20，　177；　MnSO4－4－6H20，　40；　CuCl，　5；　KI，　8；　CoC12’

　6H20，　52　（mg）．

＊‘　Alanine　O．3，　sodiurR　aspartate　O．3，　sodiurft　gllitamate　g．032，　5Lribonuc｝eotide・Na　O．368　gtg．

Fe－ckrate．　IR　experimeRt　ll，　five　diets　were　forrftulated　to　coRtain　different　｝evels　of

dietary　Fe　from　ferrous　chloride．　The　diets　were　pelleted　according　to　the　method　as

previously　reported　（El－Zibdeh　et　al．，　1995）．　The　Fe　contents　of　diets　（1　and　2）　with　and

without　Fe　supplement　in　experiment　1　were　220　and　19　mgfkg，　and　those　of　diets　3　to　7

iR　experirrtent　K　were　55，　92，　140，　197　and　263　mg／kg，　respectively．

Fish　a互韮d　ReariRg

　　　Juvende　tlger　puffer　（Takzf2Lgze　nLbrmpes），　which　were　produced　froirt　eggs　a£　the

Fishery　Research　Raboratory　of　Kyushu　University，　were　acclimatized　to　indoor

laboratory　conditions　for　3　weeks　and　were　sorted　into　two　replicate　groups　of　30　fish

each　in　experiments　1　and　E．　lnitial　average　body　weights　of　fish　were　2．5g　in　experirnent

I　and　approximate｝y　l　l　g　in　experiment　g．　The　rearing　was　conducted　in　150　g

yectaRgglar　fiow－throggl｝　aq“aria　with　a　fiow　rate　of　approximate｝y　1．5g／irRiR．　Water

teraperarue　rakged　frcm　19　to　29．50C．　The　fi＄h　were　fed　each　diet　three　tiraes　a　day　to

satiation　fer　12　weeks　in　experiment　1　and　13　weeks　in　experiment　ll．　Body　welght　of

individual　fish　was　measured　at　biweekly　intervals．　Other　rearing　methods　were　the　same

as　those　described　previouly　（El－Zibdeh　et　al．，　1995）．

ARalytical　Methods
　　　At　the　eRd　of　the　feediRg　trlals，　weight　gaiR，　feed　efficieRey，　cokditicR　facter　3Rd
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hepatosomatic　iRdex　were　measvtred．　Blood　samples　were　taken　by　cardiac　puRcture

from　IO　fish　raRdom｝y　selected　from　each　gyoup．　Hemog｝obin　centeRt，　Herr｝atocrit　value

3nd　plasraa　pyetein　ccRteRt　were　determiRed　by　the　cyaRmethemcglobiR　raethed，　a

Kubota　hematecrit　reader　aRd　aR　ATAGO　serx［m　protein　refractometer，　respectively．　Red

blooct　cells　were　counted　iisiRg　a　hemocytometer　（irnproved　Neubauer　type）．　P｝asma

triglyceride　and　mineral　contents　（P，　Ca，　K　aRd　Mg）　of　pooled　samples　from　each　group

were　determined　using　a　Rapid　Blood　Analyzer　（RaBA－SupGr）　and　Unikits　（Chugai

Pharmaceutical　Co．）．　Plasma　Fe　and　unsaturated　iron　binding　capacity　（UIBC）　were

determined　by　the　Nitroso－PSAP　method　（Fe　C－test　Wako　and　UIBC－test　Wako，　Wako

Pure　Chemicais　Co．）．　A　composite　sEurtple　of　liver　and　vertebrae　from　each　group　was

subjected　to　proxiraate　cornposition　and　mineral　analyses．　Mineral　contents　of　the

samples　were　deter舳ied　wi撫翫Perkin－E㎞er　3000　ator虚。　abs◎rptlon　spectrophotome．

ter　（PerkiR－Elmer　Co．，　USA）　except　that　P　was　rrteasured　by　the　me｝ybdekate　b｝ue

meもh（）d．

s重atistical　Aiia璽ys薫s

　　　StudeRt’s　T－test　was　employed　to　determiRe　the　significance　iR　differeRce　betweeR

the　treatment　means　in　growth，　hepatosomatic　index　and　condition　factor　data．

Hematological　data　were　subj　ected　to　analysis　of　variance，　and　significance　of　difference

（P〈　O．05）　was　determined　by　the　Fisher’s　PLSD　test．

RESULTS

Experi鵬eRt至
　　　Tiger　pgffer　fed　the　diet　without　Fe　sllpp｝evaerit　manifested　sigxificar｛t｝y　redi－iced

gr◎就h　comparedも◎もhe　c◎瞭01　gr◇up　wlrtfle　feed　efficiei｝cy　was　¢omparable　to　each　cther

（［1］able　2）．　DistiRgui＄habie　pale　yellew　color　of　the　liver　aAd　＄igiriificai｝tly　｝ow　hepato－

somatie　index　were　aiso　observed　in　the　Fe－unsupplemented　group．　However，　no　effect

was　observed　on　the　condition　factor．　Significantly　reduced　values　of　Ht，　Hb，　and　plasma

total　protein　were　observed　in　fish　fed　the　Fe－unsupplemented　diet　（Table　3）．　Plasma　Fe

Table　2．　Effect　of　dietary　Fe　supplement　on　growth　performance　of　tiger　puffer　（Expt．　1）

Diet　Ro． 　　1

（C◎魏．）

　2
（一Fe）

Averageわody　we三9跳（9）

　　　　　　鎗嶽綴

　　　　　　F麺a璽＊裂

Average　weight　gain　（O／o）

Feed　efficiency　（CYo）＊2

Condition　factor＊3

Hepatosomatic　index＊4

2．5±O．2

33．9　±　4．5a

　　l124

　　　76

3．23　±　O．19

8．24±O．36n

2．5±e．2

27．4±4．7b

　　994

　　　74

3．01　±　O．11

6．29±O．58b

＊i　Values　in　the　same　row　with　different　superscript　letters　are　significantly　different　（P〈　O．05）．

＊2　Wet　weight　gain　（g）　×　100／dry　feed　intake　（g）．

＊3　Body　weight　（g）　×　I　OOI（bodY　length　in　cm）3．

額疑ver　we韮gh宅②×190／b◎dy　weight（9）．



476 M．．z乞乏）dθ1zθtaL，

Table　3．　Effect　of　dietary　Fe　supplement　on　blood　profile　of　tiger　puffer　（Expt．　1）

Diet　no． 　　1

（Cont．）

　2
（一Fe）

塾
b

蕪
簸
Total　proteirt　（g／lOg　mi）

Triglyceride

P
Ca

Mg
Fe
UIBC

（O／e）＊1

（g／lgo　nd）

（mg／100　mi）

（mgt100　mi）

（mgt100　ml）

（mgt100　mi）

（2‘gtlOO　mi）

Czeg／lOO　ml）＊2

12．4　±　1．7a

3．6　±　e．4a

3．3　±　O．3a

　　137

　　　11．4

　　　11．3

　　　　2．6

　　　72

　　229

3．3±g．4b

l．2±O．4b

2．6±O．ib

　　135

　　　　8．0

　　　　9．7

　　　　1．8

　　　28

　　412

＊三Va璽“es　i嚢嶽e　sa】餓e　row　wl雛d韮鐸ere魏s殺perscr1ρもまe宅もers　are　s圭9滋罫呈ca嚢助（i羅鍵¢醜（P＜α05）．

＊2　URsaturated　iroR　bindwg　capaeity．

Table　4． Effect　of　dietary　Fe　supplement　on　mineral　contents

o£　the　vertebrae　of　tiger　puffer　（Expt．　1）＊

Diet　no． 　　1

（Cont．）

　2
（一Fe）

c。

遂
f
K
恥
㎞
㎞
㎝

（o／o）

（o／e）

（e／e）

（g／e）

（ptgtg）

Oegtg）

（ptgtg）

（ptgtg）

28．1

10

CS6
e．g4

22．2

77．2

24．0

2．4

28．2

9．9

g．38

g．os

4．6

75．3

36．3

3．0

＊　Data　are　on　dry　weight　basis．

Tab至e　5． 猛f罫ecもof　dieもar￥Fe　s慧Pひ短獄e揃◎貧翼ox嶽aもe
Composiもio蟄S　of　the　liver　o罫雛9＄r　PU登er（慧xpも．1）＊

Diet　no． 　　1

（Cont．）

　2
（一Fe）

Moisture　（O／o）
Crude　protein　（（Yo）

Crude　lipid　（o／））

Crude　ash　（O／o）

42．7

10．8

84．1

3．0

40．7

12．3

82．7

28

＊D就aare　o難（藁】〔y　we重ghもbasis．

content　also　markedly　decreased　and　UIBC　increased　in　the　Fe－unsupplemented　group．

Furthermore，　Fe　content　of　vertabrae　was　markedly　low　in　the　Fe－unsupplemented　group

（Table　4）．　On　the　other　hand，　no　influence　of　Fe　supplementation　was　observed　on　prox－

imate　compositions　of　the　liver　（Table　5）．　These　results　indicate　that　serious　anaemic

symptoms　are　developed　due　to　Fe　deficiency　in　tiger　puffer．

ExpetmeRt　R
　　　No　substaRtial　effects　oR　growth，　feed　efficiency， and　coRditloi｝　factor　were　ebserved
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Table　6．　Effect　of　dietary　Fe　levels　on　grewth　performance　of　tiger　puffer　（Expt．　ll）

Met　ne．

（Dietary　Fe，　mg／kg）
　
）
3
5
5

　
（

　
）
4
9
2

　
（

　5
（14e）

　6
（197）

　7
（263）

Av鍵age　bo（達y　w乞．（9）

　　　　　　茎癒も媛

　　　　　　F旗al

Average　wt．　gain　（e／o）

Feed　efficiency　（O／o）＊

Condition　factor“

Hepatosomatic　index“
Mortality　（o／o）

le．9±1．6

64．9±13．8

　　492

　　87
3．2　±　O．2

8．1　±　1．4

　2L7

王e．9±1．7

65．6二転1壌，3

　　497

　　79
3．2　th　O．2

8．3　±　O．8

　　11．7

11D±1．7

71．1±18．5

　　545

　　79
3．3　±　O．3

8．9±1．4

　12．8

11．1±1．6

69．1　±　13．9

　　522

　　75

3．4±O．3

8．8±1．7

　　14．2

il．1±1．6

70．2±16A

　　536

　　8i

3．2±O．2

9．0土L3
　　8．5

“　See　Table　2．

Table　7． Effect　of　dietary　Fe　levels　on　hematological　characteristics　and　mineral

contents　of　the　plasma　of　tiger　puffer　（Expt．　ll）

Diet　Ro．

（Dietaxy　Fe，　mg／kg）

　3

（55）
　
）
4
9
2

　
（

　5
（140）

　6
（197）

　7
（263）

翫（％）＊三

Hま）（9yflo◎認）

RBC　（×　l　efifmm3）

MCII（r　r）＊2

MCV（2e3）＊3

MCHC　（o／o）＊4

Ca　（rng／100mi）

P　（rng／lOOmi）

Mg　（mg／lOOml）

K：（mEqの
Fe（P猛9／100】皿1）

UIBC　（ptg／100ml）＊s

TIBC　（ptg／lOOml）＊6

1SI　（yo）＊7

19：7±3．8b

　l．8±O．9b

l．25±e．17c

14．1±3．9

167±14a
7．5±3．1¢

10．3

6．1

3．0

2．6

50

369

419
　エ1．9

26窪止露．6a

　3．8±王。ひ

2．62飯◎．57ま

15．5　1　5．4

105士22b
14．6土4．3議b

11．6

　5．4

　2，3

　19
115

274

389
29．6

27．3±2ユa

　3．5±g．6a

2．g7±e．42b

17．0±3．3

137±37ab

12．8±2．lb

12．4

　6．5

　1．9

　1．1

109

267
376
28．9

25ユ±2．7a

　3．7±e．sa

2．16　±　e．18b

17．0±41

107±18b
15．3±3．3ab

10．8

　5．4

　1．8

　1．4

107

260
367’

29．2’

26．5±1．9a

　4．3±e．sa

2．73　一十　e．s8a

16．3　1　4．7

103±14b
16．0±2．7a

10．6

　6．1

　1．9

　1．0

112

256

268
30．4

麟Va王登es　inもhe　sa憩e　r◎w’M珪もh（llffereRt　superscr纏）もletters　are　sigr藪ca澄も短differeRt（P＜◎。◎5）．

＊2簸e＆論C創写）登SCUlarぬe搬◎91◎b蟄．

＊3漉a蓑C◎rp羅scu王ar　v◎玉u澱e．

＊4漉a魏C◎rPUSα庭ar　hemo9三〇b短C◎難ce舞もraもio簸．

＊5Unsatur就ed　ir◎n　b孟n（灘㎎capaciもy．

“ff　Total　iron　binding　capaeity．

＊7　lron　saturation　index．

in　ail　the　groups　fed　different　levels　of　Fe　supplement　（Table　6）．　Hepatosomatic　index

increased　with　increasing　Ievels　of　dietary　Fe，　but　the　significant　difference　was　not

recognized　among　these　values．　Ht　value，　Hb　content，　and　RBC　of　fish　fed　55　mg　Fe／l〈g

diet　were　significantly　lower　than　those　of　the・　other　groups　（Table　7）．　MCH　was　also

lowest　in　fish　fed　55　mg　Fe／kg　diet，　but　there　were　no　significant　differences　among　the

treatmeRt　groups．’　However，　MCV　was　significaRtly　high　and　MCHC　was　significantly　low

in　fish　fed　the　diet　coiitaiiwtg　55　mg　Fe／kg．　The　minimum　values　of　plasrfta　Fe　and　ISI　aRd
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Tab互e　8． Effeet　of　dietary　Fe　levels　on　mineral　contents　of　the　vertebrae　of　tiger

puffer　（Expt．　ll）“

Diet　no．

（Dietary　Fe，　mg／kg）
　
）
3
5
5

　
（

　4

（92）

　5
（140）

　6
（197）

　7
（263）

Crude　ash　（O／o）

Ca　（e／e）

P　（e／e）

Mg　（g／e）

Fe（擁／9）

ZR（μ9僖）

蜘（Ptgtg）

56．9

27．3

5．9

i．3

22．2

5i．8

17．1

56．1・

26．3

5．8

1．3

22．9

51．3

18．5

56．9

26．3

5．9

1．1

26．6

61．7

23．9

58．6

26．4

6．3

1．4

26．5

6g．9．

24．6

57．4

26．4

6．3

1．3

27．i

6g．6

24．7

＊　Data　are　on　dry　weight　basis．

Tab｝e　9． Effect　of　dietary　Fe　levels　on　proximate　and　inineral　corftpositions　of　the

liver　of　tiger　puffer　（Expt．　g）＊

Dieも蓑0。

（Dieもa琢F¢，麟9）
　
）
3
6
5

　
（

　
）
4
9
2

　
（

　5
（14g）

　6
（197）

　7
（263）

麗0童乞羅re（e／e）

Crude　protein　（e／e）

Crude　lipid　（O／D）

Crude　ash　（O／o）

34．4

4．2

85．4

8．5

31．2

6．2

88．6

7．3

32．2

6．8

86．4

7．6

319
6．4

87．4

7．0

28．7

6．e

90．5

8．2

Ca　（o／o）

P　（O／o）

Mg　（O／o）

Fe（露9／9）

ZR　（ptgtg）

24．8

61．0

29．9

s．e

s．e

29．3

62．3

39．8

10．3

8．9

31．6

60．1

43．7

13．l

llO

34．2

60．4

45．6

12．6

9A

32．0

60．2

42．3

11．8

8．7

“　Data　are　on　dry　weight　basis．

the　maximum　values　of　UIBC　and　TIBC　were　detected　in　fish　fed　the　55　mg　Fe’diet，　while

similar　values　of　these　parameters　were　found　in　other　treatment　groups　except　that

TIBC　tended　to　decrease　with　the　increase　of　dietary　Fe．　Plasma　K　and　Mg　coRtents　were

s鍾ghも至y　h韮gh血薮sh艶d　the（iほe℃s　co就a㎞g　55澱g　and　92．㎎Fe／kg，　but　plasma　Ca　and　P

c◎簸te難もs　were　s㎞簸ar拠aU鋤εa漁e魏gr◎㍊ps．　The　m血難eral　co叢ents◎f　ve罫もebrae　are

shown　IR　Table　8．　There　were　rto　differeAces　iR　Ca，　P，　aRd　Mg　ceRtekts　ef　vertebrae

amoRg　the　treatment　groups，　however，　vertebrai　Fe，　ZR，　aRd　Mn　ceRtents　were　slightly

lower　in　fish　fed　the　diets　contatmg　less　thEm　140　mg　Fe／kg　diet．　Reduced　liver　Fe　and

Mg　contents　were　aiso　observed　in　fish　fed　the　55　mg　Fe　diet　（Table　9）．

DISCUSSION

　　　The　preseRt　study　demon＄trated　that　dietary　Fe　defieieRcy　indueed　hypochromemia

血も董ger　puf艶r、　Fe　deficiency董nもiger　pu鎚er　was　character三zed　by　reduced｝｛b，翫，　RBC，

Plas難a　a貧d　vertebral　Fe，　a難d　ISI　as　reported　for　br◎（）kもr◎uも（K：a膵aもsu，エ972），　ye丑。就a慧

（Ikeda　aS　aL，　1973），　Japariese　ee｝　（Arai　et　est．，　i　975），　red　sea　bream　（Sakasrteto　afid　￥eRe，

1976，　1978a），　carp　（Sakamoto　and　YoAe，　1978b），　chaRnel　catfish　（Gatlm　aRd　WilsoR，
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1986），　and　Atlantic　saimon　（Anderson　et　al．，1996）．　ln　most　fish　species，　growth　and　feed

efficieAcy　were　not　affected　by　Fe　deficaencY．　However，　Gatlm　and　Wllson　（1986）　and

L㎞and　Klesius（1997）◎bserved　decreased　growth　and：feed㊧f貸ciency鎗char皿el　catfish

fed　Fe－defieient　diets．　ln　the　present　study，　growth　performances　of　Fe－unsupplemented

groups　were　different　between　the　two　experiments．　The　Fe　level　of　the　Fe－unsupple－

mented　odet　in　experiment　1　was　19　mg／kg　diet，　but　that　in　experirnent　ll　was　55　rftg／kg　edet

due　to　the　difference　in　the　cornposition　of　the　basal　diets　in　experiments　1　and　E．

Therefore，　Fe　deficiency　might　be　rnore　severe　in　fish　fed　the　diet　contaming　the　least

amount　of　Fe　as　observed　in　experiment　1．　Furtheremore，　it　is　possible　that　the

difference　in　fish　size　affects　the　growth　of　fish　in　the　present　study，　because，　mitial　body

weight　of　fish　used　in　experirnent　1　was　smaller　than　that　in　experirnent　ll．　Poor　growth

was　also　observed　in　smaller　size　（17．5g）　of　yellowtail　but　not　in　larger　size　（42　g）　of

yelloWtail（Ma㎞oθ紹．，ユ989；Iidaθ鰯．，1991）．　Based　on　the　present　study，　the　dietary

Fe　req1血ement　of　tiger　pufFer　is　considrered　to　be　90－140　mg㎏diet．
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