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100L槽ケモスタ ット式拡大培養

方法 ツボワムシ滋賀水試株を 10L槽拡大培養か

ら 100L槽に接種し、 *i毘260Cで 5日間の拡大培養
を行った。方法は 2.2.3.2rlOOL槽ケモスタッ卜式
拡大培養」に準じて行った (図 2-23)。

2.2.5ツボワムシ培養事例

2.2.5.1拡大培養事例

10L 

10L槽拡大培養

方法 ツボワムシ滋賀水試株を株保存瓶から

槽に接種し、水温26
0Cで5日間の拡大培養を行った。

方法は 2.2.3.1 rlOL槽拡大培養jに準じて行った(図
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図2-23100L槽ケモスタット式拡大培養装置

結果 これまでに 11回行った 100L槽ケモスタッ

卜式拡大培養結果を表2-4に示 した。培養個体数は

平均 1.06億個体 (最大 2.13億個体最小 0.39億個

体)、平均比増殖率は0.71、平均日間増殖率は 103.同

となった。給餌管理は、クロレラ残餌密度が 150万

細胞/mL以下の場合に前日の 2倍圭とすることを基

本としているが 、培養 1~2 日目には接種の影響と思

われる増殖の停滞がみられ、残餌密度が基準より高

くなり給餌量の調整を要することが多かった。

ため、順調に推移すれば5日間の総給餌量は1，240mし

となるところが、多くの事例で680mLにとどまった。

事例8は培養不調事例で、この事例では、計数時に

残餌密度の高い臼が続き、言十画的な給餌量の増量が

できなかった。

図2-2110L槽拡大培養装置

結果 これまでに 18回行った10し槽拡大培養結果

を表 2-3に示した。培養個体数は平均 239万個体(最

大 390万個体最小 79万個体)となった。 事例4の

ワムシ密度の推移を図 2-22に示した。培養が好調に

進むと指数関数的な増殖を示し、この事例では 2'"'-'5

日目の平均比増殖率は 1.20、平均日 間増殖率は

260. 3犯となった。一方、事例 12、17、18は培養不調

事例で原因は不明で、あるが、このような事例もある

ため拡大培養は複数で行 うことが望ましい。
その

表 2-310L槽拡大培養事例
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図 2-2210L槽拡大培養のツボワムシ密度の推移
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給餌量の調整によるワムシ密度の調整

100L槽ケモスタット式拡大培養時に、給餌量を調

整することでワムシ密度を調整する試験を行った。

なお、この試験は、ケモスタット式の給制f首;理を理

解するには好適な培養試験で、本lれがJな培養の前に

練習として用いると良いA

方法 培養水槽には、 100しアノレテミアふ化槽をJij

い、水瓶 26"Cで 5 日間 (2005 年 11 月 16~2 1 日)の

拡大培養を行った。給餌量l士、i)0%の増殖を期待する

培養では前日の1.5f音量に(1.5 f吉給餌区)、 100%

の増殖を期待する培養では前日の 2倍量 (2倍給制

区)にしたp その他のh・法l士、2.2.3.2IIOOL槽ケ

モスタット式拡大情養」に準じた。

結果 結果を凶2← 24~と示した: 1. 5倍給餌医では、

接種密度は%個体/mLで、培養日円目:こは 480個体

/mLとなり、日間増殖率は 68.2%となった。一方、 2

倍給制区では、接種密度は 41個体/mLで、 培養5日

日には\:)5~個体/mL とな り 、 日 間増荊率は ~7. 2九とな

ったυ 1.o伯給餌区の日間増殖率が計由.より高くな

ったが、この試験のように、 1-'分な増殖が得られる

環境下では、給餌量によりツボワムシの増殖を制御

できると考えられる。また、，~ FI問の培養での総給

餌量は、2供給問区が 1.2叩mL、1.5供給餌区が 528mL

であり 、2倍給餌!丘は 1.5倍給餌l互の 2.3倍となっ

たc 一点、ツボワムシの生産量は2倍給餌区が O.90 

億個体、1.5伯給餌区が 0.48億個体で、 2{自給餌区

は 1.5倍給餌[)zの 2.0倍となり、ほlf、総給餌量に

見合った生j主量の培養となった。このように、給餌

量の調整で生産量を調整することもできると考えら

れる。

700 • r'OOO 亡コ 1.5i音給餌区給量耳望
600 亡コ2傍給餌区給飼孟

800 、ココ ベ)-15i音;給飽区ワムシ穂度 上、E 500 ....2信給調区ワムシ密度
に'
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ー骨¥ ~ 
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ヨ「ー、々
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培養回数

図2-24100L槽ケモスタ ット式拡大培養における

1. 5倍給餌区と 2倍給餌区の給餌量と

ツボワムシ密度の推移

li9 

2.2.5.2連続培養事例

100L槽連続培養

市1

方法 100L槽連続

培養装置を図 2-25に

示した。培養装置は、

100Lアノレテミアふ化

槽を 2槽用いて培養槽

と収穫槽を設け、 2槽

を塩ピ管でi主結したご

山養槽に注水し、その

オーバーフロー分が収

穫槽に貯まる構造とし

た。 培養槽には、 ヒー

ターとサーモスタット

による水温調節および

図 2-25100L槽

連続培養装置

微細通気管によるエアレーションを行ったc 培養槽

中には懸濁物除去フィルターを垂下し、適時洗浄し

たむ培養糟および収陛槽にはボリ袋製のフタをしたζ

給制は、 マイクロチューブポンプを用いた給餌装置

によるクロレラの連続給餌を行った。i士水l士、 10お

よび O.5μm孔符のワイント、カー トリッジフィルタ

ーでろ過した地下水を用い、注水装世のエアコック

により定量連続注水会行ったり連続上高ー養期間中は収

穫ネo.:)~O . 4で運転を行った。接種ツボワムシは従

来株を 10L;1く槽・で拡大培養した 168万個体を使用し

たーなお、 この培養は2004年 2月 17日から 3月 12

日の 2，1日間行った=

結果 100L槽連続培養の結果を岡2-26~士示した2

7]<. 温は、拡大期のはじめの 5日聞は 20
0
C、その後は
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図2-26100L槽連続培養結果

25
0
Cに設定した。培養開始からワムシ密度が 500個

体/mLを超えるまで、給餌量を増加させ、拡大培養

を続けた。培養 9日目にはワムシ密度が 708個体/mL

となったため、注水を開始し、これ以後、連続培養

を 15日間行った。連続培養期の平均収穫率は O.34、

平均ワムシ密度は468個体/mL、平均収穫数は 1，378 

方個体、平均比増殖率は O.28となった。連続培養期

のワムシ密度は、約 3日周期で上下した。これは、

約 3日周期で雄卵や耐久卵を産む両性生殖雌が増え

るためで、これらは増殖に寄与しないため、これら

が増加した翌日に、ワムシ密度は減少した。このよ

うに従来株は、連続培養を行うには周期的に不安定

な培養となる株である。

1000L槽連続培養

方法 1000L槽連続培養は、 100L槽連続培養の拡

大型である。1000L槽連続培養装置を図 2-27に示し

た。基本的な培養装置は、l，OOOLパンライト水槽を

2槽用いて培養槽と収穫槽を設け、2槽を塩ビ管で連

結した。培養槽に注水し、そのオーバーフロー分が

収穫槽に貯まる構造とした。培養槽には、ヒータと

サーモスタットによる水温調節および 4mの微細通

図2-271000L槽連続培養装置

気管によるエアレーションを行った。収穫槽には、

1mの微細通気管によるエアレーションのみで、水温

管理は行わなかった。培養槽中には、 40x 50cmの懸
濁物除去フィノレターを 4枚垂下し、約 3日ごとに洗

沖した。培養槽および収穫槽にはビニーノレ、ンー卜製

のブタをした。給餌は、マイクロチューブポンプを

用いた給餌装置による連続給餌を行った。クロレラ

・イースト併用給餌を行う場合には、イーストをろ

過地下水で溶解し、 クロレラと混合して給餌タンク

に入れた。注水は、 10および O.5μ m孔径のワイン

ドカート リッジフィルターを通したろ過地下水を用

い、注水装置の小型パノレフrにより一定量の連続注水

を行った。

事例-1

方法 この事例では、微細通気管は、培養槽には

1mのものを 2本、収穫槽には 1mのものを 1本使用

した。懸濁物除去フィノレターは、始め 30x 50cmのも
のを 3枚垂下したが、10臼目からは4枚に、 また 27

日目からは40x 50cmのものを 4枚に変更した。水温

は47日固までは250C、それ以後は 28
0
Cに設定した。

接種ツボワムシは、従来株を 10Lおよび 100L槽で拡

180 



降水t1"A$' 【ヅポ9A~島田晶1"0.脚帽lYPiI'1tJz首.P，山崎末量培轟甲:::.;...7'"

大糟聾したo.jjl億個体を使用Lた.なお、この培養
院2創凶年4月初日から7月1固にかけて64日間行

q た.

結果 1卿 L槽連按培養事例ー1の結果を園 2-，28

に示した.培養開始後5日目から注水を開蛤L、徐

々に注水量を増やした.10日目まではクロレヲlL

を輔自耳し、取積率0.8で収穫を行った.この間ヲム

レ密度は鞠 1ω個体Ir.r.で推移した.その後、タロ
レヲ給餌量を2L11:増やし、臨曾串を0.5前後で運転

しftI::ころ、 15日目から 25冒目までは安定状歯に
な阜、平均収積率は0.56、平均Vムシ密度ほ472個

体/園L、平均収種敬は2.78億個体、平均出増殖皐問

。.62.!::なった.当初、この程度の密度で安定すれば
良いを考えていたが、さらに高密度の培養の可極性

が宥えられたので、 26日目からは段階的にダロレヲ

給量耳量を 5Lまで増加させたkころ、 Pムシ密度怯

i，620個体:fmL1こ上鼻Lた.S4日目から!iタロレラ

・イースト併用結餌の可能位を採るためv 混合割合

を夜定、収穫車0.5町 0.7で培養を緯甘た.一時的に

ワムシ密度は低下したが、 40日目以後fi4.日固まで

は安定状簡にな号、平均収穫皐は0.53、平掲ワムシ

••••••• 
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圃2-28t創111.植量錨培益事例ー1舗畢

密度1:1:1，611個体1m!.、平均収穫散は8.64偉個低

平均比増殖串はo.田 kなった.その岡、 50日固に
は注水系のトラブル(;1:.アかみ:)によP栓水量が減

少したたb、収書串が低下し‘収寝書帥嚇少したが、

Yポワムシの増殖に影響は見ちれなかった.64日自

には最高密度の2，ωs個体IIILとなったが、 66日目
には椿存酸素量が最小値仰.3.2311g/Lを示し、抱増殖

串はuに低下し‘ヲムシ密度は、 57日目には(47
個体/皿L、58日固には 16'1個体1m!.に低下した.57 

回目かち、結餌をタロレラ単独kしたkこる、比増

殖.A:9ムシ密度は回日固から再び上昇し蛤め、61

R自には錫O個体/阻Lに回復した.しかし、タロレ
ラ・イースト併用給餌密再開bたkとろ、比増殖串

は再度低下し始めたため、 64日固で培養を鶴了し

た.

之の事例は、大量生産としゼの最初の培曾eあ香
が、ワムシ密度は 1，回0個体/皿L以上め培穫となっ

た.その後、この培養の再現金院み、その結果が以

径の事例である.

事例4
方法この事例では、収穫串Q.6で， 17ロνラ・
ィ-~ト併用給餌I~よ曹、 1， 5∞個体lDι 以上のワム

シ密度で運転することを目的とした.また、用水1.::

活性閥均一ト!1::-ジヲイルターマ脱塩離した水道水

を使用した.夏期の培養となり司水温が29"C以上に

上昇するため、 16日固から地下水を培養槽の外壁に

散水して帝却した.接種1':Jポワムシは、事例ー1の培

養から4帥L槽改良間引き培養およびI醐 L槽連続

培鵠を笹た4.38億個体である.健って、鎗毛虫の混

入が既に起こqているものを接種し1t.なお、之の

培養は2004年7月 10日から 8JJ 22自にかけて43
日間行-?1::.Cl 

鏑畢 lOOOL槽連続婚韓事例-2め結果を図2-:却
に示した.培養開始から段階的にタロレラ輸餌量を

噌ゃい早い段階でクロレラ・イ-!"Itト併用給餌を

行つむしかし、併用給餌を行うとヲムシ密度は低

下した.その後、タロ νヲ単独給餌を再び段階的I~

増やし、ヲムシ密度が上昇した復.併用飴餌を再開

するk、再び9Aシ密度は低下するl::いうことを轟

暫返Lた.これは、併用時にはタロνラ2Lとイース
ト lkg'を給餌しており、この量~は培養水量あたり

の給量耳量が遍多となったたb、有機物負荷が犬きく

181 
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12月 13日の 31日間行った。

結果 1000L槽連続培養事例ー3の結果を図 2-30

に示した。培養開始から給餌量を段階的に増やし、 7

日目には、ワムシ密度は 1，120個体/mLとなり、以

後クロレラ 5Lの給餌で安定を試みた。クロレラ単独

給餌としたため、培養は安定すると恩われたが、 9

日目には、ワムシ密度は 247個体/mLに急激に低下

した。この前日から非携卵雌より雌卵携卵雌の方が

多くなり、この日には雌卵携卵個体率が 91%となっ

た。これは、水質の悪化等により、卵がふ化できな

くなった状態と考えられた。 11日目には、ワムシ密

度は 75個体/mLに低下したが、給餌を止め再び段階

的に給餌量を増やしたところ、再びワムシ密度は上

昇した。この復調の初期には、後側方椋の長いツボ

ワムシが多くを占めた。 15日固まで順調に増加し、

以後、クロレラ 5Lの給餌とした。 18日目には、ワ

ムシ密度は 1，287個体/mLになり、安定状態となる

かと思われたが、 21日目から再び急激にワムシ密度

は低下しはじめ、 23日目には 109個体/mLに低下し

た。この前日には非携卵の大型の雌ワムシが多くな

り、雌卵携卵個体率が O.12犯にまで低下した。これ

は水質の悪化等の原因により、環境抵抗が増大し増
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なり水質が維持できなくなったと考えられる。さら

に、この状態ではツポワムシの活性が低下するため、

残餌により繊毛虫が大増殖し競合が起こっているこ

とも考えられた。また、早期のクロレラ・イースト

併用給餌は、培養槽内の細菌相が未発達なために、

栄養欠乏と思われる培養不調が起こりやすい

(2.2.2.3ツボヲムシ培養の餌料種類「イースト」

参照)ことも考えられる。培養期間中、安定状態と

ならないまま推移し、 35日目からはワムシの需要が

なくなったため、クロレラ 1Lを給餌する減産運転と

した。連続培養期になった 3日目から減産を行った

34日固までの聞の平均収穫率はO.旬、平均ワムシ密

度は 713個体/mL、平均収穫数は4.75億個体、平均

比増殖率は0.64となった。

園 2-301000L槽連続培養事例ー3結果
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事例-3

方法 この事例では、収穫率O.7で、クロレラ単

独給餌により、1，500個体/mL以上のワムシ密度で安

定培養を目的とした。懸濁物除去フィノレターは約 2

日ごとに洗浄した。接種ツポワムシは、滋賀水試株

を10Lおよび 100L槽で拡大培養した1.06億個体を

使用した。なお、この培養は2005年 11月 12日から
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殖寧が低下Lたため、高齢ワムシが多くなqた~由

と考文られる.その後は、再び給餌量密減らし、段

階的に増加させたが、 9ムシ密度はあまり上昇しな

かった.この頃には培養槽の水質が感化していたと

考えられる.

9日目、21日目の急訟なヲムシ密度低下の原因は、

当初は製造ロットの遣いによるタロレラの晶質岬を

疑い‘その後、同ーの製造ロットでの培養を試みた. ー
しかし、ダロレラ4L給餌、阪積率0.7およびC1.5の

運転でも同様に、目標給餌量に遣した 4-!i日後に

は、色訟にヲムシ密度ほ低下した.~量って、この原

因は、培養水量あたりの斡餌量が多すぎるたぬ‘タ

ロレヲの鎗餌量に伴う有機物負荷が大きすぎ、この

程度の培養ホの希釈ではホ賓が維持できなb、状畠と

考えられた.

これらのこkから、この装置では、タロレヲ単独
給餌でも給餌量4i.以上では、水質軒巴のため安定状

憧とならず、1，600個体/血L以上のワムU密度での連

続培養は図書量であると考えられた.これまでの培養

経験から、この装置では、収積率0.6-0.7の運転7民

!7ムタ密度が官00-1，1別個体/岨，程度までの培養が

長期安定すると考えられ、この状態kなるクロレラ

給餌量は3.3Ll::酔算された.

事例4

方緯 之の事例では、?"ロレヲ 2L左イースト

0.6kgの俳用給餌と収穫皐 O.Jiを基本とbて 1，000

個体lllL程度のヲムシ密度で安定培養を目的とし

た.接種ツポヲムシは、世賀水斡榛をωωL槽改良
間引き培養で培養した 0.00櫨個体を使用した.な

お、この培養院2006年5月27日から B月6日の70

日間行った.

結果 I0Q0L槽連鱗培養事例4 の結果を園長31

1::.示した.培養開始からタロレ7.鎗餌量を段階的i乙

増やし、且日目でtJロレラ給餌量が4Lと怠ったため、

その翌日からク12"1.<'ヲ乱kイースト0.6kgの併用捨

餌を行った.10日目から 25日固までは、ヲムシ密

度が数日おきに増減を飾り返すケモスタyト特有の

定常状由を示し、それ以後はヲムシ密度は比敏的安

定Lた.途中、マイタ凶ヂーープポンプの不調によ

り給餌量が棋っている日や、注水量に増械があり収

積率が変動しているが、タロレヲ 21.-l::イースト

O.5kg o併用結餌で安定状簡をなった.イーストは
183 

園2-31101l0L槽温鏡培聾事例4鏑果

調回目までは冷凍保管したものを‘それ以後は冷蔵

保管したものを使用したが.ツポヲムシの増殖に影

響はなかった.また、繊毛虫等の混入はS日目から

確隠されたが、大増殖はしなかった，これは、給餌

量を限界値以下としたことにより、有機物負荷によ

る水質悪化を防宮、ツポヲムシの活性が商い吠睡で

推移した.そのため、聖書餌の橿めて少ない安担状霞

となり‘繊毛虫の大増殖は抑えちれたと考えられるa

クロレラ・イースト併用給餌開始の10日目から培養

終了日の70日固までの事均臨潰率は0.63';‘平均ヲ

ムν密度は1161個体/mL、平胸収穫設は4.却億個体、
平均比増殖串位0.54となった.

2.2.&.3 蔵庫岡引曹培善事例

10C1.槽改良間引き培書事倒

方法 この培養は、仔稚魚飼脊試験噂で大量にヲ

ムyを必要としない場合の小規模培養を固的として

行った.10乱槽改良間引き培養襲置の構造を困2-32

1::'示した.培養装置は、 100Lアルテミアふ化槽を培

養槽kし、上郁1::限置Lた同L容積のクーラ]ポy

タスを注水槽とした.注水槽には、チオ硫酸ナトP



まで急L低下した。この原因は、この間に、懸濁物除

去フィノレターの洗浄をしなかったため、有機物の蓄

積により水質・が悪化したためと考えられる。給餌量

を40mLに減ら し、 その後、再び給餌量を段階的に増

やしたが、10日固までのようにワムシ密度が 200個

体/mし を越えることはなかった。 収穫期間中 (2~ 1 7

日目)の平均収穫率は O.57、平均ワムシ密度は 158

個体/mL、平均収穫数は 550万個体、 平均比増殖率は

O. 55となった。この事例では短期間しか安定しなか

ったが、簡易な装置での培養は可能であると考えら

事例-2

方法 この事例は、 マイクロチューブポンプを用

いた給餌装置による、クロレラの定量連続給餌を行

い、 高密度培養を目的とした。接種ツボワムシは、

滋賀水試株を 1000L槽連続培養で培養した 900万個

体を使用した。なお、この培養は 2006年 6月 7日か

ら7月21日の44日間行った。

結果 100L槽改良間引き培養培養事例-2の結果

を図 2-34に示した。培養開始3日目から収穫を開始

したが、 4 日目にはワムシ密度が低下したため、収

泊
朝
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掛
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図2-33100L槽改良間引き培養事例-1結果
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ウムで塩素中和した水道水を貯め、槽の底部に取り

付けたエアコックの調整により、約 24時間で全てを

落水させる連続注水の構造と した。培養槽内には、

ヒーター ・サーモスタッ トによる水温調節および微

細通気管によるエアレーションを行い、30cmX50cm 

の懸濁物除去フィノレターを l枚垂下した。培養槽に

はポリ袋製のフタをした。培養は、培養水 60Lで始

め、 40しを連続注水し、 翌日 40Lを収穫する収穫率

O. 67の改良間引き培養とした。

事例-1

この事例は、簡易な装置による、低密度で少量培

養を行うことを目的とした。培養装置は、注水槽に

クロレラを添加し、 注7kと共に落水させることで、

給餌装置を省いた。なお、注水 ・給餌槽は、クロレ

ラの沈殿防止のためエアレーションで撹枠を行い、

餌料品質の劣化防止のため保冷剤で冷却した。接種

ツボワムシは、滋賀水試株を 10L槽で拡大培養した

499万個体を使用した。なお、この培養は 2005年 5

月 31日から 6月げ日の 17日間行った。

結果 100L槽改良間引き培養事例-1の結果を図

2-33に示した。培養開始2日目から注水し、 3日目

より収穫を開始した。給餌量を段階的に増やし、6

日目からは、注水槽に添加する給餌量を 100mLで固

定した。しかし、注水量が安定しないため、注水 ・

給餌槽にクロレラ水が残り、目標通りの給餌は行え

なかった。4日目から 10日目までは比較的安定し、

平均収穫率は0.61、平均ワムシ密度は 232個体/mL、

平均収穫数は 845万個体、平均比増殖率は0.65とな

日目にワムシ密度は 37個体/mL

図 2-32100L槽改良間引き培養装置
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図 2-34100L措改良間引き培養事例-2結果

機を取りやめた。その後、給餌量を段階的に増加さ

せ、 8日H以後、は、給餌量を 160mLで同定したとこ

ろ安定状態となり、 gH目から 1fi H固までの平均収

積率は 0.65、4均ワムシ*度は 625個体llOL、ヰド均

収穫数は 2， 4~9 万個体、ヤー均比増殖ネは O. 70と沿っ

た~ 16日日以後は、給餌量全 200mL'で同定したと こ

ろ、安定状態となり 、17口固から 34口固 までの平

均収穣率は 0.68、半均ソムシ千布、度は 959仙体/日lL、

て!なさJ収機数は九州7万伺体、 平均比l曽殖本は O.70 

となった。 3'1日口からμ段階的に給餌量を増やし、

36口回以後辻、給倒最を 4ωO∞Oωm札Lで固定したと ころ、
やペやJ増滅減~I仁は:士tあるものの安定状態となり仏、 3幻7日日カか、ら

4仏4口円去でで、の?平.均収穫率は 0.6侃8、干

lし， '初iω似8紋:~伺体1m札lし，、 平均収穫教は 5， tiO!:l )J伺体/H、平

均比増殖率は 0.66となった‘

クt1レラ給制量を200mlと400ml，で固定した時の

りムシ需度を比べると、給餌量iよ2併にしてもりム

シ密度は2倍とはならずに 1.G倍にも満たなかった。

これは、 1000L槽述統培養で計算された、培養Aく萱

あとりの給問量(培養水 1，0001， あとり給餌量:3.日L)

を、この装置の培養木量 60Lに換算する と給餌量!よ

198mLとなり 、400mLでは給餌過多となっていたため

と考えられる。また、給餌量を増加し、ワムシ密度

を上げると溶存酸素が低下したため、通気量を増加

させたことにより強海気となり、ツボワムシにダメ

ージを与えたnJ能性も考えられる。懸濁物除去フィ

ルターの洗浄を、 15日日までは 4日、 16日日からは

3日、 33日Hからは2日ごとと給餌量が増えるに従

し、洗浄間隔を短く した。しかし、培養後期には培養

摺内に泥状物が蓄積し、収穫時に混入したため、収

穫が困難になったここれらのことから、 この笈置で

の長期安定士培告養に!は立クロンラ給餌量20∞Om札n札l止L秤
が良いと考えられた=しかし、この事例では、培養

水量あたりの給餌量の限界値と考えられる量を超え

ても、情養が不調とならず安定状態となったロこの

ことから、培養槽の形状や培養方法、底泥や懸濁物

の除去による有機物の取り出し等の工犬により、

1， 500個体ImL以 トの連続培養の可能性はあると考

えられる。

800L槽改良間引き培養事例

方法 この培養はニゴロプナ ・ホンモロコのふ化

槽用の 800L;J，槽(FRP製)を情用し、かっA<道ノkを

使用することを目的とした。水道水の使用は、注水

装置の水圧調整を行えば、人-半を廃棄するこ とにな

り水道料令がかさむことになる。そこで、水槽に水

道水を貯め、そこから注水を行った。さらに、その

槽にクロレラを添加することによ り、給餌装置も省

略した。HOOI槽改良間引き培養の構造を図 2-;切に

示した。培養装置は、よ部 500L糟を注水 ・給餌糟、

下部 800L槽を培養槽とした。 i十;J，・給餌槽には、チ

オ硫酸ナト リウムで塩素中和した水道水を貯め、 槽
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図 2-35800L槽連続培養装置
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できなかった。 1000L槽連続培養の事例から考える

と、培養水量400Lでクロレラを 2L給餌すると、ワ

ムシ密度は 1，000個体/mLを越え、3億個体以上の収

穫が見込めるはずである。培養 12日目の約半日経過

後に観察を行ったところ、残餌密度が 1，815万細胞

/皿Lとなっていた。これは、上部槽からのパルプに

よる注水・給餌では、注水開始時には、槽内の水位

が高く水圧が高いため、注水が多くなり、それと共

に給餌が過剰となっていると考えられた。また、こ

の方法ではフロックが多く発生しやすいのも、一時

的に過剰な給餌が原因と考えられ、これらのことに

より、ツポワムシの増殖阻害が起こっていると考え

られた。その後、培養槽から 400Lを収穫し、収穫し

たツポワムシを再び培養槽に戻した後、ろ過地下水

で希釈して水量を 700Lにした。このため、一時的に

水温が若干低下した。 14日目からは、マイクロチュ

ープポンプを用いた給餌装置による定量連続給餌と

した。給餌方法の切り替え後、ワムシ密度は上昇し、

それまでと同量のクロレラ 2Lの給餌量で、ワムシ密

度は最高 1，007個体/mLに遣し、 3.02億個体の収穫

ができた。連続培養期間の4日目から 14日固までの

聞の平均収積率は0.75、平均ワムシ密度は 524個体

/皿L、平均収穫数は1.57億個体、平均比増殖率は

0.87、給餌方法の切り替え後の 15日目から 22日固

までの聞の平均収穫串は 0.75、平均ワムシ密度は

862個体/mL、平均収穫数は 2.59億個体、平均比増

殖率0.87となった。

の底部に取り付けた小型のパルプの調整により、約

24時間で全てを落水させる連続注水の構造とした。

注水・給餌槽にはクロレラを添加し、クロレラの沈

殿防止のためエアレーションで撹枠を行った。培養

槽は、チタンヒーター・サーモスタットによる水温

調節および微細通気管によるエアレーションを行っ

た。また、培養槽には、 50X60cmの懸濁物除去フィ

ルターを2枚垂下し、 2......3日ごとに洗帯した。培養

槽および注水・給餌槽にはピニールシートでフタを

した。培養は、培養水 400Lで始め、 300Lを連続注

水し、翌日 300Lを収穫する収穫率0.75の改良間引

き培養とした。接種ツポワムシは、滋賀水試株を 10L

および 100L槽で拡大培養したO.70億個体を使用し

た。なお、この培養は 2005年4月 11日から 5月2

日の 21日間行った。

結果 800L槽改良間引き培養の結果を図 2-36に

示した。水温は、培養開始から 5日固までは25"C、

その後は26"Cに設定した。開始から 3日固までは拡

大期とし、 4日目から収穫を行った。培養 13日固ま

では注水・給餌槽にクロレラを入れ、水と共に落水

させたが、この方法ではワムシ密度は最高で698個

体/皿Lにしか増加せず、 2.10億個体までの収穫しか

1000L槽改良間引き培養

方法 この培養は 100L槽改良間引き培養の拡大

型で、 1000L槽連続培養装置から収穫槽を省いた装

置とした。 1000L槽改良間引き培養装置の構造を図

2-37に示した。 1，000Lパンライト水槽を培養槽と

し、ヒーターとサーモスタットによる水温調節およ

び佃の微細通気管によるエアレーションを行った。

培養槽中には、 30X50cmの懸濁物除去フィノレターを

2枚垂下し、約 3日ごとに洗浄した。給餌は、マイ

クロチューブポンプを用いた給餌装置によるクロレ

ラの連続給餌とした。注水は、 10および 0.5μm孔

径のワインドカートリッジフィルターを通したろ過

地下水を用い、注水装置の小型パルプにより一定量

の連続注水を行った。培養槽にはピニーJレシート製

のフタをした。培養は、培養水 600Lで始め、 400L
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図 2-381000L槽改良間引き培養結果

き培養の拡大型として培養を行ったが、 100L槽改良

間引き情養を単純に 10倍にした情養に:まならなか

った。 連続培長期の平均ワムシ密度 ~t 、 100L 槽改良

間引き陥養のクロレラ 200mL給餌時のO.65倍に しが

ならず、安定した期間は 14H問と短く、極端な培養

不調により終了 した目この);;(1天!として、 100Lアルテ

ミアふ化槽は、 V)主主で収穫左共にほrJt:が流れ川すが、
1000Lパンライ ト水槽は、平民で底泥が蓄積されや

すく、これが水質の悪化をもたらしたと考えられる。

また、 1000Lパンライト水槽は、比較的半たい構造

で、収穫後に水深が浅くなるため、エアレーション

の通気量とノ1(流が著しく変わることになり、培養槽

内の環境が安定しにくいことも考えられるc 高密度

で改良間引き培長を行うに{士、 l丘i尼のjえれIHしやす

い構造で、縦型の深めの水槽が適していると考えら

れる。

4000L槽改良間引き培養

方法 この培養は、厚外で温度調節を行わずに塙

長することを目的とした。40001槽改良間引き培義

装置の構造を図 2-39に示 したり基本的な陥養装置

は、ド~p 製 4000 1. 水槽を培養槽 と し、水温調節は行

IHi 

を連続問ノkし、翌日 100Lを収穫する収穫卒 O.oiの

改良間引き府養と した、按樟ツボワムシは滋賀水試

株を 4000L槽改良間引き培養で培長 した 0. 4~ 佑{同体

を使用したれなお、 このよ白養は 2006年 6月 14日か

ら7月 911の 2fif-I問行った。

結果 1000L槽改良間引き士岳養の結果を肉238に

ぶした。培養開始から段階的に給餌量をl告やしたが、

拡大期 ・移行期;こリムシ:符度は順調に上界せず、判

標給自耳量のク 1]レラ 21.:こi主するまで 9H問を要し

たt しかし、 それ以後は安定状態となったり 21、22

日目には計数時に後側方椋の長い伺体が多く観察さ

れた。これは、 k質の!とE化等の環境の変化が起こっ

ていたものと考えられる その後、 23口同カ、らワム

シ密度口急i般に低下し、 25H自には 4(1肉体Imlにま

で慌下したため、出養を中止したり23日判以後の急

減期には、複数携卵l峰が多く、 イ子虫が見られなくな

った。また、脱落卯が多く、卵0) 中に~71plがある異

常卵が~られた。 これは、水質の悪化等により 、 卵

がふ化できなくなっている状態と考えられたc 安定

期の 9日目から 22 日固までの間の平均収穫率は

0.65、平均ソムシ席、度は 619位l体ImL、半均収穫数は

2.38億何体、 τfJ:力比増殖ネはO.iOとなった。

この 1000L槽改良間引き培養i'ム 100L槽改良間づ|

図 2-371000L槽改良間引き培養装置
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ムシは、従来株を 1000L槽連続培養で培養した 1.67 

億個体を使用した。なお、この培養は 2004年 6月

10日から 6月 26日の 16日間行った。

結果 培養結果を図 2-40に示した。拡大期にワム

シ密度は順調に上昇し、3日目にはワムシ密度は

1，393個体/mLに達し、 3日目より注水を開始した。

4日目からは収穫を開始し、クロレラ ・イース卜併

用給餌を開始した。6日目にはエアレーションが止

まり、溶存酸素が 0.28mg/Lにまで低下したが、ワム

シ密度は極端に低下することはなかった。また、 6

日目には日中に水温が 30
0
Cを越えたため、 7日目か

ら培養槽上部に遮光シー トを設置し、日射による水

温の上昇を防いだ。収穫開始以後、ワムシ密度は低

下したが、7日目以後は 700個体/mL程度のワムシ密

度で安定するかと思われた。 しかし、 11日目には、

台風が通過し、それ以後、急激に繊毛虫が大増殖し、

一方、ワムシ密度は低下した。15日目にはツボワム

シの死骸が多くなり、ワムシ密度は 36個体/mしと急

激に低下し、16日目にはワムシ密度は 17個体/mL

となったため、培養を中止した。比較的安定した 4

日目から14日目までの聞の平均収穫率は 0.48、平

均ワムシ密度は 725個体/mL、平均収穫数は 6.81億

ピニ.-)v;..-+製フ9

図2-394000L槽改良間引き培養装置
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わずに直射日光下の屋外に設置した。培養槽には

50cm微細通気管 4本でエアレーションを行った。懸

濁物除去フィノレターは使用せず、弱通気とすること

により、懸濁物を沈下させた。培養槽には、降雨の

流入や空気中からの原生動物等の混入防止のため、

ビニーノレ、ンー ト製のフタをした。給餌は、マイクロ

チューブポンプを用いた給餌装置による連続給餌と

した。注水は、 10および O.5μm孔径のワインドカ

ー トリッジフィルターを通したろ過地下水を用い、

注水装置の小型パノレフずによる一定量の連続注水を行

った。培養は、培養水 2，000Lで培養を始め、 1，OOOL

を連続注水し、翌日 1，000しを収穫する収穫率 O.5 

の改良間引き培養とした。収穫率は、屋外での組放

培養のため、*'温が安定しないと思われたので O.5 

を基本と した。水温の測定は、自記録温度計 (T&D

TR-51A)により 1時間ごとの測定を行った。

{量

a
g}霧
車
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事例-1

方法 この事例では、用水に 50、10および0.5μ

m孔径のワインドカー トリッジフィノレターでろ過し

た琵琶湖水を用いた。給餌量は、クロレラ 1.5Lとイ

ース トO.75kgの併用給餌を基本と した。接種ツボワ
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は、増減をしながら援やかに上昇し、12日目には320

個体/皿Lの最高密度に遣した.屋外に股置した無加

温培養であるが、ピ=ールシートのフタにより晴天

の日であれば、日中の水温は26'(;程度まで上昇し.

12日目には最高水温27.7'cまで上昇した.夜間の水

温は20'(;を下回る日もあったが、 Yボヲムシの増殖

に大き〈は膨響しなかった.この事例は、比較的低

密度で緯持したため、培養期聞が短いものの安定し、

収穫開始から培養終了までの聞の平均収穫串は

0.55、ljl均ヲムシ密度は250個体ImL、平均収穫敏は

2.78億個体、平均比増殖皐は0.51となった.

個体、平均比増殖寧は0.39となった.

この装置では弱通気を行っており、ロムシ密度が

7∞個体IIIL以kでは酸素不足となるため、 500個体
ImL程度までの培養が良いと考えられる.また、彊

琶湖水の使用は、カート!}"7ジフィルターにより原

生動物等の混入はある程度防ぐことができるが、カ

ート!}"7ジフィルターが目蹄まりしやす〈、注水量

が安定しないため、崎養水としては不向きと考えら

れた.

事例-3

方棒 この事例は7月の高水温期に行ったe 方法

は事例ー2と同じkした.接種ツポワムシは滋賀水拭

株を1脚 L槽連続培養で生直した0.34.億個体を使用

した.なお、この培養は2005年 7月2日から 7月

24.日の22日間行った.

ー由果 婿養結果を図2-42に示した.接種ツポワム

シが0.34億個体と少量しか用意できなかったため、

培養水量を 1∞OLで始め、 4日日から注水を開始し、

6 A目より収穫を開始した.開始時のヲムシ密度が l

事例-2
方法 この事例は、 6)j中旬のエゴロプヲ租首生

産期である彊曹湖水温が16"C程度の低水温期に行

った.給餌量は、タロレラ 3Lを基本とした.接種ツ

ポワムシは、滋賀水拭燥を 1ωOL遮槙培養で生産し

た1.4.5億個体を使用したーなお、この培養は 2001j 

年5月 16日から5月29日の 13日間行った.

結果培養結呆を園2-4.1に示した.培養2日自に

残餌密度が 875万細胞/血Lとなったため、給餌を中

止したが、ワムシ密度は順聞に上昇したo 3 a固か
ら、注水を開始し、翌日;から収穫皐約0.5で収穫を

はじめた.それ以後は安定状簡となり，ヲムシ密度
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園2-4240(閉止槽改良間引き培聾事例-3舗果
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圃2-414∞01..槽改良間引き培聾事倒-2舗畢
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ら注水を開始し、翌日から収穫率約0.5で収穫開始

した。 5日目には注水チューブと給餌チューブが強

風のため外れ、給餌量と注水量が減少したが、ツボ

ワムシの増殖に影響はなかった。 7日目から 15日固

まではクロレラ給餌量を 2Lに固定したところ、安定

状態となり、その聞の平均収穫率は0.41、平均ワム

シ密度は221個体/mL、平均収穫数は1.77億個体、

平均比増殖率は0.44となった。その後、段階的に給

餌量を増加させ、 18日目からはクロレラ給餌量 3L

で固定した。ワムシ密度は大きく増減しながらも安

定状態となった。 27日目にはエアレーションが一部

停止したため、溶存酸素が 2.91mg/Lに低下し、ワム

シ密度は 193個体/mLに低下したが、その後回復し

た。 42日目には注水フィルターの目詰まりのため、

注水量が半減し、溶存酸素が 2.21mg/Lに低下した

が、極端にワムシ密度が低下することはなかった。

47日目に給餌操作ミスにより給餌が全く行えず、翌

日の雌卵携卵個体率が 2.29%にまで低下した。2日後

の49日目には、注水系のトラブルにより注水量が減

少したことと伴って、ワムシ密度が 89個体/mLにま

で低下した。しかし、その後クロレラ給餌量を段階

的に増加させたところ、 54日目にはワムシ密度は

il 
コ医、

Uz--恒也、
肺

4
p

ー輝君

【d
咽
届

S
酌
品
目
am

【
」
匡
一
、
圃
圃
・

R
匝
M

咽
居
間

円

---v画欄
層

個体/mL以下であったため、ワムシ密度が 200個体

/mLを越えるのに 12日を要した。その問、 6日目に

は鞭毛虫が混入し、以後増殖した。しかし、 8日目

に給餌を止めたところ、翌日からはほとんど観察さ

れなくなった。これは、ツボワムシが鞭毛虫を摂食

したものと考えられる。 12日目以後は、ツポワムシ

密度は増減を繰り返しながら比較的安定した。水温

は、培養開始から 3日固までは雨天のため、日中で

も24"C程度にしか上昇しなかったが、その後、晴天

になると日中は 30"Cを上回る日も多く、 13日目の 7

月 15日には 32.6"Cの最高水温となった。この噴に

は、観察時にツボワムシの死骸殻が目立ったため、

14日目から培養槽の上部に遮光シートを設置し、日

射による水温の上昇を防いだ。その後は曇天が多か

ったこともあるが、晴天でも日中の水温は30"Cを上

回らなかった。 7月の高水温期であったので、最低

水温は22"Cを下回ることなく、後半の安定期には、

最低水温が 26"C程度とツボワムシの増殖に適した

水温となった。溶存酸素は、 13日目に 3.10mg/Lと

最低値になったが、ツボワムシの増殖に影響はなか

った。 12日目から培養終了までの聞の平均収穫率は

0.50、平均ワムシ密度は407個体/皿L、平均収穫数は

4.07億個体、平均比増殖率は0.60となった。

この事例では、給餌量等の方法を事例2と同じと

したが、安定培養期間の平均ワムシ密度は1.6倍、

平均収穫数は1.5倍となった。これは高水温により

培養槽内の微生物生態系も活発化し、ツボワムシの

餌となる細菌等も増えたことで、単位給餌量あたり

の餌料効率が向上したと考えられる。また、高水温

によりツボワムシの増殖サイクノレが早まり、若齢の

小型個体の占める割合が高くなるため、個体あたり

の摂餌量は誠り、同じ給餌量では個体数が増加した

ことも考えられる。

園2-434000L槽改良間引き培養事例-4結果

培養日鼠
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事例-4

方法 この事例は、5月下旬から 7月下旬までの2

ヶ月にわたる長期間の培養を行った。 6月中旬頃か

らは、日射による水温の上昇を防ぐため、晴天の日

には培養槽上部に遮光シートを設置した。接種ツポ

ワムシは、滋賀水試株を 1000L槽連続培養で生産し

た1.00億個体を使用した。なお、この培養は 2006

年5月 19日から 7月23日の 65日間行った。

結果培養結果を図 2-43に示した。培養3日目か



焼ホロムシ{ツポFムシ島田射園田S岨 lydflorvllp，山.AS】大量培暑甲':::'.a7JV

S自O個体/血Lにまで回復し、再びタロレラ給餌量を3L

で固定した.以後、 64日固までヲムシ密度は7∞個

体/叫皐度で措移していた話、 65日自にはワムシ密

度は 1個体ImL、比増殖串は:~.65 と急訟に低下した.

これまでに行った培養で、 1日の聞にここまで橿蝿

に低下した事例はない.これは、注水量が徐4に誠

少してきていたため、水質悪化が起こりつつあq た

と考えられ、椿存酸素も拘置A程度障低下していた.

また、前Hは晴天であったが遮光シートを股置しな

かったため、 10時間で6.6'Cの急百置な水温上昇とな

り水温は29.5'Cに遣したq これらのことにより、ツ

ポヲムシの個体散が減少したk考えられる.さらに、

ツポワムシの禎少により残餌となq たクロレラ位、

日射による炭酸同化作用でPHを上昇させ、強毒性の
非解障アンモ=ア佃剛が増加したと推察され、こめ

ことにより、ツポワムシが蹟誠的kなったと考えら

れる.クロレラ3Lの給餌で固定した期間 (49日目か

ら64日固までの減少期間および最終日は除く)の平

均収穫率は 0.4晶、平均9.4シ密度は 460個体:fmL晶

平均収穫設はι06偉個体、平均比増殖串は0.4:ーと

なった"

この事例では 2~月聞にわたる長期培養とした

が、培養28日目からは底泥が自由l障し、収穫め妨げと

なり.33日目から粗めのネy トで埠して除去する必

要があった.この装置では、幅禍物除去フィルター

を用いずに、弱通気で掴濁物を沈下させているため、

有機物の蓄積による水質の層化が起こり、少しのト

ラプルで培養が不聞となることがある.これらのこ

とから、培養はあまり長期にわたるよりも初日程度

でー且終了L、培養槽を洗帯後、新しくやり宜した

}fがよいと考えられる.

2..2.&.4そ@値@培書事例

1【阻止梱超高官虚構聾

方量 この培養は、連続培養ではなく、ツポワム

シがEの程度まで培養密度を高めることができるか

を確思する目的で行った.培養装置は、 l00L槽改良

間引き培養事例ー1の装置と問機のものを使用した。

1∞Lアルテミアふ化槽を培養槽とし、上部にR置し
た 3SL容積のクーラーポyクスを注水・給僻槽とし

た.注水・給餌槽には、チオ硫酸ナトFウムで塩蕪

中和した水道水を貯め、槽の底郁に取り付けたエア
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ロックの爾盤によ弘前24時間で全て事水させる連

続注水の構造とした.注水・絵師糟には、タロレラ

を添加し、クロレラの沈殿防止のためエアレーショ

ンで撹枠を行い、餌料品質の劣化防止のため保冷剤

で冷却した.培養槽には、微細通気管によるエアレ

ーションおよびヒーター・サーモヌタ y トにより水

温27'Cに関節し、ポ!Ja製のフタをした.また、夏
期に培養を行ったため、培養槽の外壁にタオルを張

り、時"'"水をかけて気化楠で冷やして水量の上昇を

防いだ.この培養では蝿濁物除去フィルターは用い

なかった.培養は、培養水SOLで始め、 30Lを連続注

水した. 1日後 30Lをネy トで収穫し、それを再び

培養槽に戻し、密度を上げるという培養水の半量の

水替えを伴ったバyチ培養帽醐様の方法を行った，

接種ツポヲムシは、滋賀水院棒を 101摘で拡大した

220万個体を使用した.なお、この培養は2004年8

月 18日-27日の9日間行った.

結果培養結果を園2-44に示した.培養開始から

3日目までは残餌量が多〈、給餌量を増やせなかっ

たが、その後、頼関に給餌量を増やし、培養7日目

にはワムシ密度は4，340個体/1ι となった.収穫後、
培養槽に戻したところ、椿存酷棄が1.5Dmg/Lに低下

したので、酸素ボンベk分散暑を用いた酸欝通気を

開始Lた.7日目にはクロレラ2Lを給餌したところ、
ワムシ密度は 8日自に 8，173個体/!ι に遺した.6 

日目からは畢濁物が増加し、 8日Hには細かい泡が

培養槽の上部にまで遺していた.8日目にはアンモ

1I3 ----=====:::::::::==~If 

I~ 陪
H ~t 
H 八~~
D 1 2 a 4 ・・ 1 8 ・

掴薗日量

園2-441001.掴超高密度培養結果
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ニア臭がしていたため、収穫後、再び培養槽には戻

さなかったが、給餌量は3Lに増やした。9日目には、

ワムシ密度は 1，773個体/血Lにまで急激に低下し、

ツポワムシは不活発で、異常な遊泳をし、仔ワムシ

がほとんど見られない状態であった。残餌量は4億

細胞/此となり、強烈なアンモニア臭がしていた。

この結果から、ツボワムシは空気通気ではワムシ密

度が4，000個体/血L、酸素通気では8，000個体/血L程

度までの高密度培養の可能性があると考えられる。

この培養は連続培養ではなく、一時的に高密度と

なったことに過ぎない。しかし、これを改良間引き

培養の収穫率と同様に考えると、収穫串(希釈串)

1.0の培養であり、培養水の希釈を増やすこと等の

工夫により、高密度連続培養の可能性は残されてい

ると考えられる。
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3・E軒として@培聾ツポワムシ
3.1構揖ツポワムシ@成分分揖

方法供試Yポヲムシは、l(削L槽連続培養で培

養したクロレラ単独給餌時のものと、タロレラ・イ

ースト併用給餌時のものを用いた (2.2.4.2連続培

養事例 r1側 L槽連続培養事例-4Jの9F.I目を「ク

ロレラ単組給餌区」、 36日目を「クロレラ・イース

ト併用給餌区』とした).それぞれのツポヲムシは、

収穫後ろ過地下水で捷静し、十分に水切りした後、

-30"Cで冷凍した.水分、灰分、タンパタ賀、脂質、

炭水化物の分析は一般食品分析に準じ、脂肪融分析

はjJスタロマトグラフを用いた内部標軍法により行

った.なお、この成分分析はクロレラ工業株式会社

に寄託した.

結果 ツボワムシの成分分析結果を表3-11::示し

た.ツポワムシの水分合量は 94.6-95.舗となり、

シオミズツポワムシの水分含』量の随.4-91.輔副に

比べると高い値となった.脂肪霞組成は、クロレラ

単独給餌医では日ノール酸 (36.輔}、パルミチン酸

(13.0量}、 ..-9ノレン酸 (9.5再)の組成が比較的

高くなった.クロレラ・イースト併用給餌区では、

嚢3-1ツポワムシの慮分分析値果

'ロレヲ・4 '"ト
量圃曲・E
114.8 
0.3 
ao 
且7
0.8 

圃属宮有量'

自由 hI!!!!!辺
1.8 87.2 

014:1 阜リZトレイン・ 1.9 123.3 1.4 75.8 
011回 ，旬蝿.'"ν・ 13.0 制3.3 a.a 盟副泊
016:1 ，匂同ル0(:.11 1.0 114.8 4.0 216.0 
01B:2 4.8 311.4 乱1 187.4 
011回 ;A"t7リシ司自 4.8 288.4 4.4 237.7 
016:1 語ヤイ〉薗 且5 182.2 師 351.1 
016:告r唱 リ"-J~・ 35.9 E姐8.O 剖S l708.O 
016:働r-3 o-リJレシ. 8.5 ー18.3 “ 

制4.5

包盟国且 "キ4温ν・ 且' ao.9 0.4 剖且

也艶1 Zイコセシ・ 1.2 77.1 主且 10B.0 
C2O:4n-唱 "キ，::，・ 1.8 118.8 1.7 刷S
C1C崎r-3 固執 且7 帽A D.8 相2
C22:O ~ 1.0 114.8 D.8 4且且
022:1 1.0 114.8 1.7 制且

c22指r-3 DPA 0.0 0.0 0.4 21.8 盟- DHA 且S 19.5 0.0 0.0 
C24:O リ~".セリシ・ 0.8 61.8 D.8 相2

0.8 51.8 1.0 54.0 
'11.5 1070.4 19.1 t田川
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比較的高い組成の脂肪酸は、クロレラ単独給餌区k

同様であるが、タロレラ単独給餌区と比べると、 P
ノール酸 (31.鰯}が 4.3ポイント、パルミチン酸

(9.11%)が3.2ポイント禎少し、代わりにオレイン

酸(6.碕)が4.0ポイント、パルミトレイン酸(4..0紛

が3.0ポイント増加した.これは、ツポヲムシの餌

料であるクロレラは日ノール敵、 α-))ノレシ降、パ

ルミチン畿の脂肪厳組成が高〈、イーストはオレイ

ン陵、パルミトレイン陵、 Hノール酸の脂肪酸組成

が高い醐ことに由来すると考えられる.シオミズツ

ポワムシでは、その脂肪酸組成は培養餌科に左右さ

れることが知られており岨、ツポワムシにおいても

同織の結果となった.

クロレラ、イーストは共に梅産魚頚の必須脂肪酸

{町'A)であるBPA、llIIA等のn3高度不飽和脂肪酸
(n割叩FA)を含んでいないため、これらの館料で培

養したシオミズツポワムシを、海産魚の餌料として

用いるには、栄養強化培養が必要であることが報侍

されている叫由一方、淡水魚の町AはPノール酸、 u
-))ノレン酸であり曲、コイではその要求量は飼料中

各部であるこkが報告されている輔E 今凶分析した

ツポヲムシの日ノール酸および..-))ノレン酸含有

量は、タロレラ給餌区では 2，328.9mg/100gおよび

616.3Dg/I00g、クロレラ・イースト併用給餌区では

l，706.8Dg/100gおよび<1.64.6.喝 /1∞11.1::比較的多〈
含まれており、淡水魚の餌料として用いるには、町A

欠乏の影響は少ないものと考えられる.
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日間飼育後、遊泳状況の観察および写真撮影を行っ

た。その後、 ホルマ リンにて固定し、計数および体

型測定を行い、その際に目視による形態異常の判別

を1Tった。
結果 培養ツボワムシ給餌試験を行ったホンモロ

コ、ニゴロブナ、ワタカの 30日目の写真を図 3-1

に示した。遊泳状況の観察においては、異常な遊泳

をする魚は認められなかった。培養ツボワムシ給餌

試験結果を表 3-2に示した。それぞれの生残率およ

び正常魚率(生残魚のうち正常魚の占める割合)は、

ホンモロコでは89.0免および 97.2%、ニゴロプナでは

91. 0九および 89.0札 ワタカでは 98.0見および 94.9犯

となった。マダイの仔魚飼育では、 酵母で培養した

シオミズツボワムシと、海産魚のEFAであるn3H凹A

を取り込ませた油脂酵母で培養したものとを給餌し

た場合、生残率が前者では 13.0旬、後者では 73.5協

と著しい差が報告されており 36)、現在では、海産魚

類の種苗生産にn3HUFAの栄養強化は不可欠となって

いる。一方、今回用いたコイ科魚類3種では、前項

3. 1の成分分析(表 3-1)のとおり 、n3HUFAがほとん

ど含まれないツボワムシを給餌したが、異常な魚は

少なく 、生残率は非常に高い値となった。従って、

3.2栽培漁業対象コイ科魚類3種の培養ツポワムシ

給餌の効果

木県の栽培対象種であるホンモロコ Cnathopogon

caerulescens、ユゴロブす Carassiusauratus 

grandocul is、

化イ子魚に連続培養したツボワムシを給餌し、その効

果および影響の把握を目的に給餌試験を行った。

方法 供試ホンモロコ、ニゴロブナ、ワタカのふ

化仔魚は、滋賀水試で放流試験種百生産用として養

成している親魚から得た。試験は、30Lパンライト

水槽にホンモロコは 200尾、ニゴロブナ、

100尾をそれぞれ収容し、 30日間の飼育を行った。

飼育水は、 10および 0.5μm孔径のワインドカー ト

リッジフィノレターでろ過した地下水を用い、毎朝、

給餌前に 1/4........2/3程度の換水を行った。給餌したツ

ボワムシは、 1000L槽連続培養あるいは 4000L槽改

良間引き培養で培養したものを用いた。なお、培養

時のツボワムシの餌料種類(クロレラ単独またはク

ロレラ ・イース 卜併用)は、区別せずに用い、ツボ

ワムシの栄養強化は行わなかった。給餌量は朝に l

回、翌日まで残ることを目安に与えた。それぞれ30

ワタカ Ischikauiastθθnackθ'r1のふ

ワタカは

ワタ力
一
ナブロコ

ホンモロコ

ワタカの培養ツボワムシ給餌の 30日目ニゴロブナ、図3-1ホンモロコ、

表3-2ホンモロコ、
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再董(g)
0.08 
0.02 
0.12 
0.04 

ワ事ヲ5
100 

2004/07/31~08/30 

98 
98.0 
5 
93 
94.9 

全長(mm)体長(mm)

22.60 17.83 
1.58 1.09 
25.65 19.83 
16.31 13.48 

京董(g)
0.46 
0.30 
1.17 
0.04 

ワタカの培養ツボワムシ給餌試験結果

-::J百ヲ亨
100 

2004/07/14~08/13 

91 
91.0 
10 
81 
89.0 

全長(mm)係長(mm)

29.65 22.53 
6.46 5.06 
40.90 31.45 
14.40 11.28 

再董(g)
0.05 
0.02 
0.11 
0.01 

ニゴロブナ、

ホンモロコ
200 

2004/06/22~07/22 

178 
89.0 
5 
173 
97.2 

全長(mm)体長(mm)

18.22 14.36 
2.57 2.00 
24.15 18.90 
10.06 8.22 

供試ふ化仔魚尾数
試験期間
生残尾数
生残率 (%)
異常魚尾数
正常魚尾数
正常魚率(%)
正常魚体型測定
平均
標準偏差
最大
最 小
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これらコイ科魚類3種にはn3皿JFAの栄養強化は不要

と考えられた。また、それぞれの平均全長は、ホン

モロコでは18.22皿、ニゴロプナでは29.65皿、ワタ

カでは 22.60皿となった。通常に行われる種苗生産

では、ホンモロコは 50""'60日間の飼育で平均全長

20皿、生残率3割程度、ニゴロプナは40""'60日間の

飼育で平均全長20皿、生残率5割程度、ワタカは30

""'40日間の飼育で平均全長20皿、生残串3割程度で

行われている。条件が全く違うので一概に比較はで

きないが、今回の培養ツポワムシ給餌試験では 30

日間の飼育で、それぞれに匹敵する高成長を示し、

生残皐についても非常に高い値となった。今回の試

験は、培養ツポワムシ給餌の効果および影響の把握

を主目的としたため、水温や収容密度、給餌量等の

詳細な試験設定を行なわなかったが、初期餌料であ

るツポワムシを大量に生産し、給餌できれば、今後、

生残率および成長の改善が期待できると考えられ

る。
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4今後の眼圃

これまで困難であったツポワムシの培養が、海産

ワムシ類の培養で採用されている“連続培養技術"

を導入することで、時期を問わない安定大量培養が

可能となった。今後は、適正な培養条件や管理手法

のさらなる開発を行い、培養の安定性や効率性の向

上に加え、生産コストの低誠にも取り組む必要があ

る。また、対象魚種に応じて、適正な栄養価やサイ

ズ等を検討し、それらに対応した高品質なワムシの

培養技術を開発して、種苗生産現場で検証していく

必要がある。

耐 辞

(独)水産総合研究センター 能登島栽培漁業セン

ターで開催された「平成15年度ヲムシ培養研修」に

参加したことが、このツポワムシ培養を始めるきっ

かけとなった。当時の場長の桑田博氏および講師を

していただいた小磯雅彦氏には、海産ワムシをその

研修で初めて見たワムシ培養の初心者に、懇切丁寧

にご指導していただき、その後もご助言をいただい

た。また、東京大学日野明徳名誉教授および長崎大

学大学院萩原篤志教授には多くのご助言をいただい

た。ここに記して謝意を表する。
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