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　　　　Juvenile　red　sea　bream　（av．　body　wt．　1．4g）　and　black　sea　bream　（av．　body　wt．O．5g）　were

fed　two　pu雌ed　casein　based　d重ets　containing．◎．34％（cG魏rのand◎．◎3％（㎜supP王e搬enもeの

撲ieもary　ca圭。雛搬（Ca）for　10　weeks　at　27．◎±1．4℃．　F圭翻body　weighもco貧diもio貧facも◎r　a嚢d

hepa沁so撮濾。熱dex　were嚢◎もaf艶。艶d　by　d重e乞a罫y　Ca溢わ◎旗sひedes．　Feed　ef登cie鷺ey　i簸b匿ack

sea　bre蹴was　a㎞◎sもsa獄e　beもwe奪絃wo　d呈eもary　groのs，難owever，　feed　e鑓cie嚢cy無red　sea

breara　fed　the　Ca　E［risuppleraeRted　d，let　were　slightly　lower　than　that　in　fish　fed　tke　coRtrol　dlet．

Die雛y　Ca　18ve主s　d孟d貧。もa登ecもb至ooδ　characteris摂es　o£red　s瞭b罫ea澱a撮b圭ack　seaめ罫e蹴．題

botk　species　Ca　and　otker　minerakonteitts　ei　the　boRe　were　iRdepeRdent　of　a　dietary　Ca

supplement　except　that　K　and　］Xhrt　contents　of　red　sea　bream　fed　the　Ca　unsupplemented　diet

were　significantly　lower　than　those　．in　the　control．　lt　appeared　that　Ca　supplements　to　the　puri－

fied　diets　are　not　necessary　in　juvenile　red　sea　bream　and　black　sea　bream．

INTRODUCTION
　　　　IR　tke　previous　stgdies　we　observed　that　red　sea　bream　with　irtltial　body　weight　of

ll．5g　aRd　black　sea　bream　with　initial　bedy　weight　of　8，0g　did　mot　require　a　dietary

calcium　（Ca）　＄vtpp｝eiyieRt　（Hossain　and　Furiitichi，　1999a，　b）．　However，　a　dietary　Ca　sup－

pleraerit　wa＄　neeessary　iR　tiger　puffer，　redlip　raullet　ar｛d　Japanese　fleur｛der　with　inltial

bedy　weight　or　1．6　g，　O．6　g　aRd　O．7　g，　respectively　（Hossam　and　Furuichi，　1998，　2000a，　b）．

From　those　results　it　was　considered　that　the　unnecessary　of　Ca　supplernent　to　the　diet

detected　in　red　sea　bream　and　black　sea　bream　rnight　have　been　due　to　the　larger　initial

body　weight．　Satoh　et　aL　（1987）　obseived　that　whole　body　rmeral　contents　of　rainbow

trout　did　not　change　after　body　weight　reached　2．Og，　and　recoinmended　to　conduct　the

feeding　experimeRtfor　rninera｝　study　with　fish　less　than　2．Og　body　weight．　The　preseRt

s撫dy　was　co鍛d慧。もedも◎拠vestigate　whether　dietary　Ca　s鞍PPlemenもs　were　necessaryもo

juverg｝e　red　sea　bream　aRd　blaek　sea　breara．

＊　Laboratory　of　Fish　Production　Technology，　Division　of　Fish　Production　Technology，　1）epartment　of

　Ai｝imal　and　Marine　Bioresource　Science，　Graduate　Sehool　of　Bioresource　and　Bioenvirenmental

　Sciences，　Kyushu　University．　Corresponding　author．　Present　address：　Marine　Fisheries　and

　Technology　Station，　Bangladesh　Fisheries　Research　lnstitute，　Cox’s　Bazar－4700，　Bangladesh．

E－mail：　m　amzad　hossain＠hotmail．com．

481



482 MA．　Ho55αt？zα？3｛メM梅？嚇¢0ん¢

MATERIALS　AND　METHODS

Experimental　Diets　and　Feeding　Regime
　　　Two　purified　diets　with　or　without　Ca　supplement　were　formulated　（Table　1）．

Vitamin－free　mlk　casein，　dextrin　and　a　一starch　（gelatmized　potato　starch），　and　pollack

liver　oil　were　used　as　protein，　digestible　carbohydrate　and　lipid　sources，　respectively．　A

mixture　of　vitarnins　（Halver，　1957）　was　added　e　qually　to　the　diets．　The　diet　contaming

Table　1．　Composition　of　the　experimentai　diets　for　red　sea

　　　　　　　　bream　and　black　sea　bream

Diet Contro｝ No　Ca　suppleinent

腕9γ8d客θ％孟（％）

　　CaseiR

　㎞蟄oacid！惣．＊…

　　9－P◎もaも（）Sもarc鼓

　Dexもr旗

　　Po聾ack慧ver　o丑

　Vitamin　mix．＊2

　Mineral　rnix．＊3

　　Carboxyrnethylcellulose

　　Ca－lactate

　　a　一Cellulose

se
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10

　3
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3．692
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－
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＊1Arnino　acid　n亘xture（9／kg　diet）；argir血e。HC1，10；alanine，10；

　　glycine，　10；　aspartate・Na，　10．

＊2　Vitamin　mixtu，re　（Halver，　1957）．

＊3　Mineral　mixture　（mg／kg　diet）：　KCI，　3840；　MgSO4’5H20，　4080；

　　NaH2PO4・2H20，　34260；　Fe－citrate，　1200；　AIC｝．3・6H20，　45；

　　ZnSOべ7H20，132；MRSO4。5】K20，877；CuCl，7．9；K1，1．9；CoC12・

　　6H，O，　O．7．

Table　2．　Prormate　aRd　mbera｝　cemposkioRs　gf　the　experimeRtal

　　　　　　　　diets　fer　red　sea　bream　and　black　sea　bream

Diet Control No　Ca　supplement

∫）γ’0諾乞mαte　OO？㎎）08乞t乞on‘％（オ？ηクdV

　　Moisture

　　Crude　protein

　　Crude　lipid

　　Crude　ash

Mineral　comPOS乞tion‘d勿
　　Ca　（O／o）

　　P　（O／o）

　　K　（O／o）

　　Mg（箆！9）

　　Fe（轟9！9）

　　z藪轟9！9）

　　漁（Ptg！9）

　　C蟹μ9／9）

20．9

51．3

9．1

5．1

　　O．34

　　1．00

　　0．19

400

280
48
16

11

21．5

52．0

9．3

5．0

　　O．03

　　1．05

　　0．18

370

270
52

16

12

＊d］■1，dry澱aもter．
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O．30／o　Ca　from　Ca－lactate　was　control．　The　method　of　diet　preparation　was　the　same　as

that　reported　previously　（Hossain　and　Furuichi，　1999b）．　The　proximate　and　mineral

compositions　of　the　diets　are　shown　in　Table　2．

Fish　and　Rearing　Methods
　　　Juvenite　red　sea　bream　and　black　sea　bream　were　accustomed　to　a　casein（五et　inユ00－4

circular　tanks　for　2　weeks　before　the　experiments．　At　the　start　of　the　expertment，　the　fish

of　eaeh　species　were　weigked　individua｝｝y，　seiected，　and　distributed　to　£our　taRks

（dgplicate　per　treatraeRt）組S慧Ch　a難an資er　that　aV鍵age　b◎dy　Weigh捻戯d　Size　va践aもiO費Of

fish　in　each　tank　were　sirailar．　The　kwwber　of　flsh　in　a　tani〈　was　30　（average　bgdy　weight

l．4　g）　fer　red　sea　breare　3Rd　40　（average　bcdy　we2ght　O．5　g）　foy　black　＄ea　bream．　The　fish

were　reared　for　l　e　weeks，　dxring　which　tke　experiraektal　djets　were　fed　twice　a　day　at

C9：0e　aRd　15：30　h．　Dlets　were　offered　to　the　fish　xikrd　satiatioft．　Each　tank　was　prgvided

with　adequ就e　oxygen　by　aeration　and　contlnuous　sea　water（2－3〃煎n）supphes．　Water

temperature　was　27．0±1．40C　during　the　rearing　period．　A　Ca　leve｝　in　the　rearing．　water

was　around　400　mg／l．　Other　rearing　conditions　and　methods　were　the　same　as　those

reported　previously　（Hossain　and　Furulchi，　1999b）．

Sampling　and　Analysis
　　　At　the　end　of　the　feeding　trial，　the　body　weight　and　body　length　of　the　fish　were

measured　individually　to　calculate　the　condition　factor．　Blood　samples　were　collected

frem　the　cuvierian　d“ct　with　a　1　ml　heparinized　syringe．　Each　liver　was　weighed　to　ealcu－

1aもe嶽e　hep就os◎皿aもic拠dex、　P◎◎1ed　samples　of　a簸むhe鼓vers　and　wh〈）まe　carcasses　wer¢

sも◎red　aも一2◎℃for　chemica至a鍛a玉ysis　aR曲。登e　c◎簸ectめ嚢，　respecもive玉y．

　　　ARalyses　ef　b｝ood，　boRe　and　diet　sai“ples　were　the　saffte　as　these　described　pre－

vi◎級s至y（H（）ssa勲and　F嚢ruic短，1999b）．

　　　StudeRも’s　T誌esもwas　apP簸ed℃o　deter雄ne　the　sig㎡icaRce　in　di挽艶簑ce　betwee登もhe

treatment　meaxis　（P〈　O．05）．

RESULTS

Red　Sea　Bream
　　　Growth　performances　and　feed　utilization　of　red　sea　bream　are　shown　in　Table　3．　The

suwtval　rates　at　the　end　of　the　experiment　were　96．70／o　and　1000／o　in　fish　fed　the　control

and　the　Ca　unsupplernented　diets，　respectively．　No　significant　difference　was　obseived　in

the　fiRa｝　body　weight　betweeR　two　treatment　groups．　Feed　efficieRcy　in　fish　fed　the　Ca

unsupPle鉛e鉱ed（籔et　was　s蓋ght夏y　lowerもhaR　that　in　fish　fed　the　c◎慮d　diet．　Condiも圭。蓑

factor　ttRd　hepatesomatic　index　were　Rot　affected　by　dietary　Ca　leve｝s．　Hematocrit

values，　hemoglobin　aRd　plasma　protein　coRtents　were　simi｝ar　in　both　dietary　groups

（Table　4）．

　　　The　results　of　boRe　aRa｝yses　are　presekted　iik　rrlrab｝e　5．　BoRe　lipid　and　ash　centeRts

were　similar　in　beth　groups．　Ca　and　P　ceRteRts　of　the　boRe　appeared　to　be　ir｛deperident

of　a　dietary　Ca　supplement．　A　de｝etioR　ef　supplemental　Ca　from　the　diet　did　Ret　affect

the　beRe　Mg，　Fe，　ZR　and　Cu　contents．　Hewever，　lower　boRe　K　aRd　Mn　coRtents　were

detected　in　fish　fed　the　Ca　｛msupplemeRted　diet　compared　to　the　coritrol　diet．
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Ta嚢》1e　3．　Gr◎Wもぬa蓑d　fe¢d簸糠lizaも圭◎n◎f　re（董sea　bre駐羅a丑d

　　　　　　　　black　sea　bream　fed　the　experimeRtal　diets　with　or

　　　　　　　　without　Ca　SUPP沁me熟も

Diet Control No　Ca　supplement

2：～θ（18θαわγθα7泥

　　Av．　body　wt．　（g）

　　　　　Initial

　　　　　F血al＊1

　　Weight　gain　（O／o）

　　Feed　efficiency　（O／o）

　　Condition　factor＊i・2

　　HSI＊i，3

　　Sttrvival　rate　（O／o）

　　1．42

14．4

910
83．4

　　3．28

　　2．24

96．7

　　1．42

13．9

880
75．7

　　3．37

　　2．34

100

B9αck　38αわreα窺

　　Av．　body　wt．　（g）

　　　　　至nitial

　　　　　F旗a至＊王

　　Weighもgain（殉

　　Feed　efficieRcy　（O／o）

　　COnedtion　factor＊i・2

　　HSI＊i，3

　　Suivival　rate　（O／o）

　　　O．54

　　12．6

223e
104．5

　　2．87

　　　1．84

　　92．5

　　　g．54

　　12　3

218e
le5．6

　　　2．82

　　　1．85

　　96．3

＊i　No　significant　difference　（P＞O．05）．

＊2　Body　weight　（g）　×　100／（body　length　in　crn）3，

＊3　Hepatosomatic　index：　Liver　weight　（g）　×　100Aoody　weight　（g）．

Table　4．　Hematocrit，　hernoglobin　and　plasma　protein　of　red　sea

　　　　　　　　bream　and　black　sea　bream　fed　the　experimental　diets

　　　　　　　　v》iもhor　v▽it圭｝ouもCa　SUPP至｛∋】鍛er韮t

Diet Co菰τ◎1 N◎C農SUPP至e獄e貧も

Re｛メ3θαb翌8《㌶窺

　　｝｛e灘aもocr誌（争6）＊

　　Hemoglebin　（gflOO　mi）＊

　　P至asma　pro宅e血（9〆10◎m1）＊

38．5

3．3

4．4

38．e

3．4

3．9

Bgack　sea　bream
　　Hematocrit　（O／o）＊

　　Hemoglobin　（g／lOO　mi）“

　　Plasma　protein　（gt100　mi）＊

38．0

8．6

5．4

38．0

8．9

5．5

“　No　significant　difference　（P＞O．05；　n＝10），

Black　Sea　Bream
　　　　Suwtvals　of　black　sea　brearri　were　92．5e／g　aerid　96．30／e　iri　fish　fed　the　control　diet　aRd　Ca

llrtsupp｝emeRted　diet，　respectively　’（Table　3）．　FiRa｝　bedy　weight　was　Rot　statistiea｝｝y

different　betweeR　twc　dietary　gro£ips．　Feed　efficieRcy，　cokditioR　factor　aRd　hepato－

som縦tic魚dex　were嚢ot　a登ecもed　by　a　Ca慧箕s縫PPle蟄e簑taもio嚢t◎the　diet．　Effects　of　a

deletion　of　dietary　Ca　were　Rot　observed　in　hematocrit，　hemoglebii｝　aRd　plasma　protein



Dietary　Ca　in　Red　Sea　Bream　and　Black　Sea　Bream 485

Table　5．　Lipid，　ash，　and　rnirteral　composition　of　the　bone　of　red

　　　　　　　sea　bream　and　black　sea　bream　fed　the　experimental

　　　　　　　diets　with　or　without　Ca　supplement＊’

Diet Control No　Ca　suppleinent．

2？ε｛多5eaδre｛箔鵬

　crude　gpid　（e／c）

　Crude　ash　（e／o）

　Ca　（o／o）

　P　（O／o）

　Mg（O／o）

　K　（ptg／g）

　Fe（卸9！9）

　Zn（箆／9）

　臨（擁②
　Cu（ptgtg）

2e．5

55．8

2Z3
10．5

　0．44

58

208
106

48
　7．1

2g．3

560
27．4

10．6

　0．42

39＊2

200
104
38＊2

　6．7

Bgack　sea　bTeam
　　Crude　lipid　（O／o）

　　Crude　ash　（O／o）

　　Ca　（o／o）

　P　（O／o）

　Mg（O／o）

　K　（？hg／g）

　Fe　（ptg／g）

　ZR（擁／9）

　Mliptgtg）

　Cu（ptgtg）

19．2

62．0

25．6

10．2

　0．67

82．8

2ee
155
39．0

　7．9

19．0

63．0

25．5

10．3

　0．63

90．5

198

159

4e．3

　73

＊i　Dry　matter　basis．

＊2　Significant　difference　（P〈　O．05）．

values（）fもhe　f圭sh（Taめ1e　4）．　Ash，進pid　aRd　m泌αa璽。◎魏e魏s◎fもhe　b（）難e　were　ideRt圭。…i3

betweeri　the　centrel　and　Ca　wwsupp｝emeRted　odet　groups　CI！able　5）．

DISCUSSION

　　　Since　the　growth　of　fish　was　alraost　identical　between　the　contro｝　and　Ca

㎜supplemented（近ets血both　red　sea　bream　and　black　sea　bream，　these　tw面sh　species

澱ay＆bs◎rb　adequate　C哉f罫αn　sea　water　f◎r綴e鋤搬eもab◎蓋。　requiremexts．　Previ◎慧s

studies　showed　that　djetary　Ca　supplements　were　not　necessary　for　relatively　larger　sized

r．ed　sea　bream　and　black　sea　bream　（Hossain　and　imchi，　1999a，　b）．　The　preseRt　study

is　f麟her　co血澱at圭on◎fむhe　previous　s撫（嚢es，　aRd　revealed　thaもtheseもw◎species　did

not　need　a　Ca　supplement　to　a　pur血ed　diet　irresp白ctive　of　the　fish　size．　The　similarity　in

Ca　re（狂血eme魏s血もhese　two　species］膿ay　be　f6r撫eでeas◎n　thaもb◎th　species　be1（）Rg　to

the　same　family　and　have　a　similar　food　habit．　The　present　results　also　are　in　accordance

w油awe蓑accepted　c◎nceptthat　fish　have　a　capab蹴y沁abs◎rb　Ca　fro難surr◎㎜d圭蓑9

water　and　a　dietary　supplement　may　not　be　necessary　（Love，　1980）．　Sakamoto　and　Yone

（1976）　aise　reported　that　a　Ca　sllpplemeRt　was　dispensab｝e　in　a　purhied　diet　for　red　sea

brea照．　王t　appeared：fr◎mもhe　growもh，　he澱aもd◎9i（）al，　a設d　hver　aRd　b（）蓑¢灘まRera蓋zati（）登
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data　in　the　present　study　that．　Ca　absorption　from　sea　water　might　be　adequate　for　red　s　ea

breaiiri　and　blaek　sea　bream．　IR　the　study　with－radio　isgtope，　we　ob＄erved　that　red　sea

bream（average　body　weight　O．7g）and　blac：k　sea　brea血（average　body　weight　O。8g）had

increased　the　absorption　of　45Ca　from　sea　water　when　Ca　was　deleted　from　a　pur血ed　diet

and　everall　absorptieR　of　Ca　was　very　ltigh　in　bgth　species　（E｛ossain　aRd　Furuichi：　Fish．

Res．　Lab．，　Kyushu　Univ．，　unpubl．　data）．　Sakamoto　（1981）　also　reported　that　the　absorp－

ti◎n◎f　ra（灘◎active　Ca蟄red　sea　b欝ea難短creased厩もh　the　decr餓se◎£dieta玉y　Ca　levels．

Therefore，　the　present　investigation　suggests　that　a　dietary　Ca　supplement　may　not　be

Recessary　for　red　sea　bream　aRd　b｝ack　＄ea　bream．　OR　the　other　hand，　egvironmentai　Ca

was　found　not　to　be　sufficiently　available　in　tiger　puffer，　redlip　mullet　and　Japanese

fieukdey　（Furuichi　et　ag．，　1997，　1999；　Kossain　aRd　Fgri2ichi，　1998，　200ea，　b）．　Therefore，

further　investigations　are　important　to　find　out　why　Ca　absorption　from　sea　water　is

different　among　marine　fish　species．
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