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研究成果の概要（和文）：天然域での採集や、実験室内での選抜や交雑を通じて得た各種

動物プランクトンを材料とし、それらを餌料生物として5種の海産魚の仔魚に給餌した。そ
の結果、アルテミアより体サイズ範囲が広い汽水産ミジンコの給餌によって、ヒラメ仔魚の成

長が向上することがわかった。また、口径の小さいマハタ、メガネモチノウオ、アカハラヤッコ

や、咽頭径が小さいニホンウナギは、超小型ワムシ類のProales similisを摂餌して消化するこ

とが可能であった。このとき、仔魚の成長にともなって、大型で遊泳力の大きい餌料を選択的に

摂餌し、これらに基づいた餌料系列の活用によって仔魚の成長と生残が大きく改善され、消化酵

素活性から判断した活力も向上することが確認された。P. similis は、市販の栄養強化剤で二

次培養することによって、シオミズツボワムシと同様、高度不飽和脂肪酸（EPA, DHA, AA）の栄

養強化が可能であり、量産培養も可能であることがわかった。 
 
研究成果の概要（英文）：Culture collection of zooplanktons has been conducted through 

selection, breeding and field sampling. By feeding them to five species of marine fish 
larvae, the following findings have been obtained; 1) Japanese flounder larvae grew 
better by feeding brackish cladoceran Diaphanosoma celebensis, comparing to the 
feeding of Artemia franciscana, 2) When small sized zooplanktons were fed to fish 
larvae with smaller mouth such as seven-band grouper, rusty angelfish, and 
humphead wrasse, the minute rotifer Proales similis was ingested most efficiently. 
These larvae shifted preference to larger food according to their growth, and resulting 
in better growth and survival.  Japanese eel larvae (large mouth, but narrow 
pharynx) could also ingest P. similis. HUFA was successfully enriched to P. similis, 
and its mass culture could be conducted using batch culture method.   
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１．研究開始当初の背景 
  我が国の種苗生産業界では、種苗価格の下

落と業者の淘汰が相次ぎ、マダイ、ヒラメ、

トラフグに次ぐ、高い市場価値をもつ新た

な魚種導入への要望が強くなっている。一

部では公的機関との連携のもとに、ハタ類、

カサゴ・メバル、アマダイ、マグロ等の生

産にとりくむ例も始まっている。しかし、

どの魚種も初期減耗が大きく、産業として

安定的に採算を取ることは現状では困難で

ある。また、マダイ、ヒラメ、トラフグ等

の量産可能種でさえも、奇形魚と称される

ように、天然魚とは異なる形態を示す例が

問題となっている。これは、餌料をシオミ

ズツボワムシとアルテミアのみに依存した、

画一的な飼育システムが広く定着した結果、

餌料や環境を多様に変化させた飼育研究に

基づく仔魚の質についての知見（形態や行

動など）が不足していることが原因である

と考える。例えば、ワムシやアルテミアは、

天然海域にはほとんど分布せず、天然では

普通にみられる100μm以下、350～600μm、

1mm以上のサイズレンジの餌を全くカバー

できていない（下図）。これらを問題点と

して重視し、餌料生物学的な方法論で取り

組もうとするのが本研究のねらいである。 
 

 
２．研究の目的 
  海産魚の人工種苗生産は、シオミズツボワ

ムシ→アルテミア→微粒子飼料という餌料

系列に全面的に依存している。しかし、量

産種のマダイ、ヒラメ、トラフグでさえ、

上記餌料生物の給餌に起因すると推察され

ている形態異常の問題を抱えたままであり、

マグロやウナギ等を含めた新しい量産対象

魚種への餌料系列に適用することは困難で

ある。本研究では、申請者が確立してきた

動物プランクトンのカルチャーコレクショ

ン（25種130株）の中から、適株を組み合わ

せることによって、新たな餌料系列を導入

し、仔魚の健康度（成長、生残、活力）を

改善できるか検討すると共に、仔魚用餌料

が満たすべき条件について動物プランクト

ンと仔魚の両者の立場から生理・生態・行

動学的な観点のもとに解明を試みた。 
 

３．研究の方法 

実験Ⅰ．一般にワムシ類は遊泳と付着を繰り

返すが、仔魚は主に浮遊している餌料を摂

餌する。そこで、ワムシの付着を抑制する

因子の解明に取り組み、仔魚用餌料生物と

しての性能改善について検討した。 
 
実験Ⅱ．ワムシ（90～350μm）やアルテミ
アの孵化幼生（600～900μm）の他、これら
ではカバーできないサイズの動物プランク
トン（汽水産あるいは沿岸性のワムシ類、
ミジンコ類、カイアシ類）を給餌し、仔魚
（ヒラメ、マハタ、メガネモチノウオ、ア
カハラヤッコ、ニホンウナギを使用）の摂
餌状況を確認すると共に、ワムシ・アルテ
ミア給餌の場合と、成長、生残、活力を比
較検討した。 
 

実験Ⅲ．口径の小さな仔魚飼育に特に有効な

P. similisの量産培養技術確立のための基

礎知見を得ることを目的として、本種の栄

養強化（微細藻類 Nannochloropsis oculata、
市販のスーパー生クロレラ V-12（Chlorella 

vulgaris クロレラ工業社製）を使用）と 2L

および 500L 水槽を用いた高密度量産培養

に取り組んだ。 

 

４．研究成果 

実験Ⅰ．水中に餌（植物プランクトン）が十

分量存在する良好な環境下でワムシは付着

行動を示すと共に、急激な塩分上昇等の大

変強いストレスによっても付着が誘導され

ることがわかった。また仔魚の餌料となる

ようにワムシを遊泳させるためには、一時

的な飢餓等のある程度のストレスを与える

ことが有効であった。 

 
実験Ⅱ． 
ヒラメ：3日令からL型ワムシを 10個体/mL

で給餌し、25～34日令の 10 日間はL型ワム

シと汽水産ミジンコ（Diaphanosoma 

celebensis）、または、L型ワムシとアルテ

ミア（Artemia franciscana）を併用給餌し

た。35 日令以降は汽水産ミジンコまたはア

ルテミアをそれぞれ 0.1～0.3 個体/mLで単

独給餌した。その結果、35日令での仔魚の



 

 

摂餌成功率はアルテミア（100%）がミジン

コ（44%）より高かったが、飼育終了時（68

日令）の死魚の体長は、汽水産ミジンコ区

がアルテミア区よりも有意に大きくなった。 

マハタ：100L水槽内でシオミズツボワムシ 
（Brachionus rotundiformis、以下SS型ワム

シ、約150 um）と汽水産ワムシProales 
similis (約80 um)を餌料としたマハタの仔

魚飼育を実施した。4日令の仔魚はSS型ワム
シよりP. similis に対して高い摂餌選択性

（Chessonの摂餌選択指数は各々0.3、0.7）

を示し、成長に伴いSS型ワムシへの選択性

が上昇した。10日令でのマハタ仔魚生残率

は、P. similis単独給餌では2.7％、SS型ワ
ムシ単独給餌では6.4％であったが、両者の

併用給餌によって14.3％に向上した。無給

餌では7日令までに全ての仔魚が死亡した。

P. similis とSS型ワムシとの併用給餌に

よってマハタ仔魚の摂餌量と消化酵素活性

の増大が起こり、仔魚は良好な成長と生残

を示した。 

 
メガネモチノウオ：本種は特に口径が小さ 

く、シオミズツボワムシ複合種の中で最も

小型のSS型ワムシを全く摂餌できないため

に、量産飼育の成功例が皆無であった。し

かし本種の仔魚がP. similisを活発に摂餌

することがわかり、2-6日令にP. similisを
、6日令以降にSS型ワムシを給餌することに

よって、稚魚期までの飼育に成功した。 

 
アカハラヤッコ：20～60％の仔魚（4～6日令）

がP. similisを摂餌した。一方、他の小型

動物プランクトン（B. rotundiformis、
Keratella sp. cf. sinensis、
Paracyclopina nanaのノープリウス幼生）

の給餌では、摂餌が確認された仔魚は 0～

20％にとどまった。日令 5～6の仔魚では餌

料種間で成長に差はみられなかったが、P. 

similisを給餌した場合の生残率（18.5～

38.0％）は他の餌料の場合（0～11.5％）に

比べて高くなった。 

 

ニホンウナギ：本種の仔魚の口径は 520 μm

と大きいが、食道部が狭く、粘液細胞が分

布しないため、固形の餌料が通過しにくい。

そこで、現時点で唯一有効な餌料となって

いるアブラツノザメの卵を主成分としたペ

ースト状の餌のほか、上記（アカハラヤッ

コの項）の小型動物プランクトンに対する

摂餌を比較検討した。サメ卵ペーストとP. 

similisの給餌で摂餌率（摂餌個体の割合）

は各々26.7、20.0％だったのに対し、他の

給餌では摂餌率が著しく低かった（0.0～

6.7％）。無給餌ではウナギ仔魚は 11 日令

で全て死亡したが、サメ卵ペーストとP. 

similisを給餌した場合、13 日令まで、そ

れぞれ 62.8%、37.2%が生存した。 

 

 以上より、アルテミアより体サイズのレン

ジが広い汽水産ミジンコの給餌により、ヒ

ラメ仔魚の成長が向上することがわかった。

また、口径の小さいマハタ、メガネモチノ

ウオ、アカハラヤッコや、咽頭径が小さい

ニホンウナギは、P. similis の摂餌と消化

が可能であり、仔魚は成長するにつれて、

大型で遊泳力の大きい餌料を選択的に摂餌

すると共に、これらの併用によって成長と

生残が大きく改善されること、消化酵素活

性から判断した活力も向上することを確認

した。                

 

実験Ⅲ．P. similis の培養環境として、水温

25-30℃､塩分 2-15、植物プランクトンのナ

ンノクロロプシスを培養餌料とすることに

より、本種の個体群増殖を実現可能である

ことが確認された。また、量産培養に汎用

されている市販の淡水クロレラの給餌によ

っても同様の増殖がみられた。2L 規模のバ

ッチ培養で P. similisは、初期密度 25個

体/mL から 2400 個体/mLまで増殖し、高密

度培養が十分に可能であることが示された

（下図）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 メガネモチノウオ仔魚飼育の実験時に実施

した 500L水槽を用いた連続培養では、3日

間で 9000万個体から 1.7億個体に増加した

場合もあったが、増殖が止まってから個体

数の激減が起こる例もみられ、安定培養技

法の確立が今後の課題となった。また市販

の栄養強化剤で二次培養することによって

SS 型ワムシの場合と同様に、高度不飽和脂

肪酸（EPA, DHA, AA）の栄養強化が可能で

あった（下表、Wullurら 2011）。 
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