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研究成果の概要（和文）： 海産無脊椎動物の人工種苗生産時において、対象生物の幼生や稚仔期において最大
の害的生物となるコペポーダ類を、旋回流式およびラバルノズル式マイクロナノバブル発生装置を用いて殲滅す
るシステムを開発することを目的とした。殺傷実験において、両装置ともにコペポーダ類を物理的に殺傷できる
ことが示された。また実際の種苗生産場において、ラバルノズル式装置を飼育水槽に通じる配管に設置し、処理
水を用いてナマコ種苗の飼育を行った結果、コペポーダ類の被害を抑制し、出荷サイズまで種苗を生存させ、生
産することに成功した。

研究成果の概要（英文）：　The aim of this project is to develop a system for eradicating copepods 
that become harmful organisms for the larvae and juveniles of culturing marine invertebrates using 
swirl flow type and de Laval nozzle type micro/nano bubble generator. In the killing experiments, 
both devices could physically kill copepods. In addition, at a center for stock enhancement, we 
installed de Laval nozzle system in a pipe line providing sea water to culturing aquariums, then 
cultured juveniles of sea cucumbers using the system treated water. As a result, the damage of 
copepods was suppressed and seeds of sea cucumber survived until becoming the shipping size.

研究分野： 水族遺伝育種学・水産増養殖学
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１．研究開始当初の背景 
（１）水産資源の持続的利用を実現する手段
のひとつとして、種苗放流事業は多くの水産
有用種で盛んに行なわれている。放流用種苗
は一般的に、各地に設けられた生産場の水槽
において作出される。こうした種苗生産場の
水槽では天然海水を砂やフィルターでろ過
し利用するため、種苗の生存を脅かすような
水質汚濁や大型捕食者の侵入が防がれてい
る。しかし微小な浮遊性甲殻類やその卵がろ
過設備を通過して混入し、水槽内で再生産す
ることで大量発生を引き起こす事態が日本
各地の種苗生産場において報告されている。
こうした微小甲殻類は、魚類などの種苗にと
っては良質な餌となるのに対して、マナマコ
やアワビなどの稚体にとっては餌である付
着藻類の競合や食害によって大量斃死を引
き起こす害的生物となる。こうした害的微小
甲殻類の中でも特にコペポーダ類によるマ
ナマコ種苗への被害は甚大であり、各地の種
苗生産場においてマナマコ種苗の安定的な
生産を妨げる大きな要因となっている。マナ
マコの経済的価値は国外からの需要拡大に
伴い上昇しており、コペポーダ類の侵入と大
量発生によるマナマコ種苗への被害は、深刻
な経済問題といえる。こうしたコペポーダ類
の大量発生を防ぐため、コペポーダ類の侵入
防除や殺傷方法についての研究も行われて
いるが、有効手法はいまだ開発されていない。 
 
（２）そこで本研究ではマイクロナノバブル
崩壊時に生じる衝撃波に着目した。マイクロ
ナノバブルを発生させるにはいくつのの方
法があるが、いずれの方法においてもマイク
ロナノバブル崩壊時に強力な衝撃波が生じ
ることが知られている。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、マナマコをはじめとする海産無
脊椎動物の種苗に有害なコペポーダ類を駆
除し、安定的かつ効率的種苗生産の実現にむ
け、旋回流式およびラバルノズル式マイクロ
ナノバブル発生装置を利用したコペポーダ
殲滅システムの構築を目的とする。 
 
３．研究の方法 
（１）殺傷効率評価試験 
マイクロナノバブル由来の衝撃波によるコ
ペポーダ類の殺傷効率を評価するため、女川
湾においてコペポーダ類を含む微小甲殻類
をプランクトンネットで採集した。 
 500L ろ過海水に採集したコペポーダ類を
いれ、旋回流式装置にて 12 時間、24 時間、
36 時間、46 時間処理したあと、コペポーダ
類を回収し生存個体数を計測した。コントロ
ールとして、処理区と同じ時間エアレーショ
ンのみを施した非処理区を設け、処理区同様
にコペポーダ類を回収したのち、個体数を計
測した。 
 ラバルノズル式装置では、500L ろ過海水に

採集したコペポーダ類をいれ、1t 分の水処理
に相当する 30 分間処理を行った。コントロ
ールとして、マイクロナノバブルの発生ユニ
ットを取り外した装置をもちいて 30 分間同
様に処理した。処理区／コントロール区とも
に処理後コペポーダ類を回収し、生存個体数
を計測した。 
 
（２）種苗生産現場への実装試験 
岩手県栽培漁業センター種市事業所の協力
のもと、マナマコの種苗飼育水槽 10 水槽に
通水する配管にラバルノズル式装置を取り
付け、コペポーダ類の殲滅を図るともに、種
苗の生存率に対する影響評価を調べる実装
実験を行った。同じ父母群から採苗されたマ
ナマコの付着稚仔を半分にわけ、一方を装置
処理水が供給される 5水槽で、もう一方を通
常のろ過海水が供給される 5水槽で約 6ヶ月
間飼育し、生存率を比較した。 
 
４．研究成果 
（１）殺傷効率評価試験 
旋回流式装置処理によるコペポーダ類の殺
傷能力について、各処理時間での生存個体数
は 12 時間で 12300/15300 個体（処理区/コン
トロール区）、27 時間で 17250/28375 個体、
36 時間で 15000/27600 個体、46 時間で
19600/44400 個体であった。処理区における
コペポーダの生存個体数はコントロール区
の 80.4%（12 時間）、60.8%（27 時間）、54.3%
（36 時間）、44.1%（47 時間）に減少してお
り、処理時間が長くなるにつれ減少率も増加
した。 

  
 ラバルノズル式装置処理によるコペポー
ダ殺傷能力は、コントロール区では 7350±
557 個体（平均個体数±標準偏差）の生存個
体が観察されたのに対し、処理区では 2700
±605 個体の生存が観察され、有意な生存個
体 数 の 減 少 が 確 認 さ れ た （ P<0.01, 
Mann-Whitney U-test）。水槽への投入個体数
は 11600 個体であったため、処理区での生存
個体数は処理前の 23.3%であり、コントロー
ル区の 36.7%であった。また、ラバルノズル
式装置処理による種苗への影響について、ラ



バルノズル式装置処理水槽内にて飼育した
稚ナマコ・稚ウニは処理後４日時点で全個体
の生存が観察された。また形態的な損傷など
はみられなかった。 

 
（２）種苗生産現場への実装試験 
ラバルノズル式マイクロナノバブル発生装
置にて処理した海水を育成に用いた区では
（以降処理区とする）、作出したマナマコの
オーリクラリア幼生約 3,863,000 個体を 5水
槽に分けおよそ平成 29年 8月から平成 30年
2 月までの約 6 ヶ月間飼育したところ、約
92,000 個体(生存率 2.2%)の稚ナマコ種苗が
得られた。うち 17950 個体は体長 25mm 以上
の放流用種苗としての出荷可能サイズに到
達していた。一方でマイクロナノバブル発生
装置を用いず、目合 50µm のフィルターネッ
トによるろ過海水で育成した従来型の手法
を用いた区（以降コントロール区とする）で
は、約 3,899,000 個体のオーリクラリア幼生
を処理区同様に 5水槽に分け飼育したが、飼
育開始後約1ヶ月でコペポーダ類の大量発生
が生じ、ナマコ着底幼生の全個体が全ての水
槽で死滅した。処理区ではコントロール区に
対 し て有為 に 高い生 残 率が示 さ れ た
(Mann-Whitney U-test, p<0.01) 
 
（３）本研究の成果により、マイクロナノバ
ブル発生装置を利用することで、これまでな
すすべがなかった飼育水槽内に発生した害
的コペポーダ類を、効率的かつ物理的に殺傷

できることを実証した。また実際の種苗生産
場に装置を設置したところ、コペポーダ類の
被害を抑制し、種苗を出荷サイズまで生存さ
せることに成功した。以上の成果から、本研
究の目的であったマイクロナノバブル発生
装置を利用した害的コペポーダ類の殲滅シ
ステムの構築を達成したといえる。今後、本
システムを利用することで、マナマコをはじ
めとする海産無脊椎動物の種苗生産の安定
化・効率化を成し遂げることが期待される。 
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