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本研究は、海鹿免租幼稚仔の飼料を確保するため、模糊顆プランクトンの大袋増殖技術の開発  

を指向する研究の山域として行われたものである。綺禰艮（岩崎ら1977）でほ、dcαγ～gαCgα祝ぶg♂）  

効率的な増殖をほかるため、主として成熟と産卵に駁撃する浦安剛こついて、栄養条件を中心に  

実験、検討を行った。櫨脚数の産卵塵灘については、すでに多くの研究者によって研究報告され  

ているが∴粗期間の飼育場別として、佼期間の網代飼育は現在でも国粋であり、現在の知見をも  

ってはその商密度飼育は到底望み得ない。   

本研究では、ムーCgα混ざgの大磯培発を目的として、それに関する基礎的な諸問題、すなわち、採  

卵、卯の保存およびふ化条件、幼生の飼育条件、ならびに飼育時の水質変化などについて実験、  

検討が加えられた。実験はまだ完了していないが、現在までに得られた知見を取りまとめて以下  

に報告する。  

実験村糾および方法  

本研究では、ネットで採塵した成体および実験室芝内で飼育して得られた卵、ふ化幼生、成体を  

実験村利として使用した。飼育には、伊勢湾の津市河－の海水（3ヵ月以上貯蔵）を70℃に加熱後、  

脱脂綿でろ過したものを基本液として用いた。淘水の希釈にほ、活性炭およびイオン交換樹脂で  

処理後、全ガラス製の蒸溜堆で得られた恭溜水が健用された。   

飼育谷著翫こは、実験の都合により25×200n川lの試験管、谷鼠約1201111のスチロール製舶、谷蒐約  

20nllのねじふたイ引剰駅などを適宜使用した。   

飼育には水質の悪化を防ぐために生物綱料が使用された。すなわち、米食色凍肋胴雨Ⅶ症  

g†招削再およびハプト藻JぶOCんゥ・野ぶgβgα∠みαれαを等鼠混合して用い、これを基本開明凄した。   

飼育ほ、照度3，000～5，0001x、1E＝2時間照明の条件下で、糀々の温度および塩分漉度で行わ  

れた。来状生物ほ、2～5日ごとに鋲攫組下で灘込ピペットを用いて新しい飼育減水に移された。  

桝料藻の密度は血球計数板および封ミ線スライドを用いて計数し、所定の密度になるよう調整され  

た。  

実験 と 結果  

本研究には、水温が21℃の時期に安瀾川河口沖で採発した個体群と20℃以下グ）時期に津満潮魔  

点で採塵した個体群を使用したが、両個体群の問にほ生理、生態的に明瞭な差違が認められた。  

それ故、前者を暖期出現個体群、後者を冷期出現個体群として区別して実験を行った。以下にそ  

の実験結束について述べる。  

Ⅰ．産卵、成長に関する実験   

本柵の鹿卵、ふ化、成長に好適な水温、塩分濃度条件について知るために実験が行われた。   

冷期出現個体群  

1．産卵と温度  温度条件ほ15、20、25℃の3段階に設定されたの飼育淘水151111を含む10×  

150mlの試験管に、1982年6月に津骨伸一の冤点で採廉された個体を各区3本ずつにそれぞれ雌雄各   
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2個体を収容して飼育実験を行った。闊料として肱J雪上まぁeヶ・よとエgdgあαれαをそれぞれ約25×104  

細胞／mlになるように与えた。   

各温度灸件下におけるd．cZα1よぶf戯絶1個体あたりの累槻産卵数およぴ1個体1日あたりの平均鹿  
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Fig・2・1モel∑lLio王1bet“∫eeIl圭一atCl－i】1g rate（）r tIle eg卵O一月．cg（J～‘．∫∫a11dlenl王）erature（A），S之Ili11如（lう）  

afteI◆inct‥）之Ition48IlOl汀S．A：at3］‰S v沌l13，0（〉01x，王き：；1t15℃ with3，000lx．   

卵数をFig・1に示す。15℃に比べて20℃では約2陪矧変の鹿卯数がみられたが、25℃ではむしろ  

械少しており、効率よく採卵するためには20℃付近が適当と考えられる。   
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2一ふ化と水温、塩分濾度 15℃、28．5‰Sの条件下で魔出された卵を各組度および塩分浪  

度条件下に保存した場合、2日彼のふ化率をFig．2に示す。春実験では、飼育溢水5mlを満たし  

たねじふた付棒瓶（各試験区2本）に卵を20個ずつ収容した。温度条件ほ、塩分31％oSにおいて、  

5、10、15、20および25℃の5段l階が紋起され、塩分浪度条件は、15℃において、5、10、20、  

30およぴ40％o Sの5段階に紋窪された。   

Fig．2から、卵のふ化にほ15℃から20℃付近が好適と考えられるが、10℃付近および25℃付近  

においても80％程度のふ化がみられ、ふ化は比較的広い温度範囲で可能であることがわかる。ふ  

化に好適な塩分濃度ほ20～3針‰S付近と考えられる（Fig．3参照）。   

3．成長と温度、塩分濾度  飼育泥水15mlを含むねじふた付棒瓶に、15℃、28．5‰Sで感出  

された卵を各10憫収容し、5、ユ0、ま5、20およぴ25℃の5段階の温度発件下での成長を発生段階  

ごとに観察した。塩分濃度は28．5‰Sとし、餌料として〟．∠祝～んピサ・fとエgα～ゐαす1αをそれぞれ40  

×104紳臓／mユになるように与えた。糾数ごとに換水と給餌を行った。  

Tab‡el．Effeclor te！Ⅲ）el・attlrellPOlltheき！l・oWtllOfノIcαγ～f点Cg“1βg  

Growth  

StageS  

Incubation davs  

O  4   7 10 14 1ア  21 2年   
丁珊Per∂tび柁  

4      q一 3  一
γ
】
リ
 
 

3
 
 

3
 
 

【gg  

触upljus  

Copepod代e  

Adult  

ヽ
－
・
 
n
O
 
 

5
 
5
 
 

0
 
 

0
 
 

′
n
）
 
 

6
 
 

‘
リ
 
 

■
．
h
U
 
 

l
 
′
n
－
 
 

8   7   7   7  50C  

Egg  lO  

舶叩l†us  10  7  6  6  2  Z  

Copepod代e  4  4  6  5  q l  

Adult  1 3  4  4  

Egg  10  

栂叩11us  lO  7  6  6  

Copepodjte  

Adult  

13  36  

1  

3  J1  1  

3   4   4   4  

Egg  lO  

馳叩1†us  

Copepodうte  

Aく】ult  

15  33  38  56  

1  

・
．
U
 
 
つ
」
 
 

8
 
 

0
 
 

Egg  l（〉  

250C Naupljus  

Copepodjte  

AdJlt  

Z  

2
 
 

2
 
 

4
 
 

2
 
｛
0
 
 
 

結果はTablelに示されるように、20℃で敢も早く産卵がみられ、温度の低下とともに成長速  

度ほ遅くなる傾向がみられる。25℃では初期の生残率が低いため、大嵐培餐の観点からほ20℃付  

近が過当といえる。しかし、飼育は5～25℃の温度範囲でも可能であることがわかる。   

塩分漉磯に関する爽倣では、20℃の条件下において、15、20、25、30、34％oSの5段階の塩分  

漉度での卵の生残が観察された。すなわち、各塩分濃度の飼育水10m王を含む棒状瓶に15℃、28．5％o  

Sで産出された卵を各20個収容し、縫時的に生残を観腰した。開料には前記の基本瀾料茂を各約  

50×104細胞ハⅥ1の密度に与えた。各塩分漉度条件下における坐機此をFig．3に示す。   
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結果はあまl）明瞭ではないが、15‰Sの低塩分漉度ではふ化率および初期の生残が低く、25～  

34％ひSの塩分が成長に好適と考えられる。   

暖期出現個体群  

1・採集個体群の環境変化に対する耐性  この楽焼では、塩分20％osの下で、温度条件とし  

て5、10、15、20、25℃の5段階、また水温20℃の下で、塩分濃度条件として2．5、5、10、20、  

30、40‰Sの6段階を般発し、各条件下における天然探魂個体群の生残について観察した。なお、  

探盛時の水温は22℃、塩分浪皮ほ21．5‰Sであった。温度条件区でほ、飼育海水20mIを含む25×  

200mの試験管各5本ずつ欄恋し、これに成体の雌雄各1個体を収容し、24時間後に生残および産  

卵数を計数した。山方、塩分条件区では飼育海水100mlを含む瓶に成体の此托雄各10個体を収容し、  

4B時間後に生残個体数を計数した。本来放でほ基本餌料藻を各約25×10ヰ細胞／mlの密度に与えた。  

実験結果をFig，4・に示す。  
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本個体群は温度に対する耐性が比較的強いようで、とくに高水温に対して適応力をもつことが  

示された。また、塩分に対する耐性限界も比較的広いが、生活に股過の塩分濃度ほ10～20‰Sで  

あることがわかる。   

2．ふ化と温度、塩分邁鹿  本実験では、実験室内で25℃、20‰Sの条件下で産出された卵  

が使用された。飼育海水10m接骨む棒状瓶を各試験区2本ずつ（温度条件区）、またほ3本ずつ  

（塩分浪度条件区）用意し、これに卵を各20個収容した。温度条件は5、10、15、20、25℃（塩  

分漉度25‰S）の5段I噂、塩分濃度条件は、0、5、10、15、20、25、30、35、40％oS（温度25℃）  

の9段‡戦が設定された。これらの条件下で48時間保存後のふ化率をFig．5に示す。  
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聞から、卯のふ化にほ比較的高水温の20－25℃の範囲が好適であることがわかる。一方、塩分  

濃度では、10～40‰Sの広い範囲で80％程度のふ化率を示した。  

工Ⅰ．採卵および卵の保存に関する実験   

採 卵  

1．収容密度  採卵に際しては、生物の収容密度による影響も考えられたので、ここでほ、  

成体の収容密度を鋼管海水約1翫Ⅵ1あたり雌雄各1、2、4、およぴ8個体の4段階について産卵  

状態を観察した。飼料は、前と同様に基本飼料藻を各約25×104細胞／mlの密度に与えた。飼育は  

25×20伽mの試倣管で、20℃、25‰Sの条件下で行われた。各収容密度における雌1個体あたり  

の累根底卯数と1個体1日あたりの平均産卵数をFig．6に示す。   

このように収容密度の増加とともに1個体あたりの産卵数は減少する傾向がみられた。しかし、  

実用的な立場からは、1個体あたりの産卵数よりも飼育水盤あたりの採卵数が問題となるので、  

単位飼育水蕊あたりの感卵数に換算して示すとTable 2のようになる。このように、実験を行っ  

Tab‡e2・Relation between numbcr of adults pcl4LJnit voltlme and eggl）rOductionin A clausi  

－－‾ ー 
ニ 

二 
二 

一三 

♀1＋舎1   

（67）  

♀2＋会2   
（133）  

♀4 
7 

♀8＋合8  

1，100  

＊NⅢユーerals sl－0、V number of fen－als calct－l；l仁ed per onelitel∴  

た密度の鶴岡内では、収容密度の増加とともに単位飼育水盛あたりの産卵数は増加している。1  

日11あたりの塵卵数に換算すると、雌雄各500個体／1程度の収容密度で約5，700偶の卯が産出  

されたことになる。したがって、実験の絶間内では採卵には高密度ほど有利であるといえる。   

2∴雄の存在の影響  雌の産卵に対しては雄の布衣も影響があると考えられたので、それを  

確認するための炎倣を行った。飼育海水15mlを満たした25×20伽澤lの試験管各3本ごとに、雌雄各  

1個体、雌のみ2個体、および雌のみ1個体を収容した3つの実験区を設愛して、おのおのの慮  

卵数を調べた。飼育条件は前の実験と全く同様である。各突放区における雌1個体あたりの平均  

累根底卯数をFig，7に示す。   

図のように飼育8日間には顕著な差違は認められなかったが、9El後以降でほ、雌1個体の  

みの実験区では生存していたにもかかわらず産卵が停止した。雌のみ2個体の実験区では、雌雄  

各1個体の場合とほぼ同様の傾向がみられたので、雄が存在しないことによるものでほないよう   
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に考えられた。以上の結果から、10日間程度の期間内では、此紘の産卵にとって雄の存在ほとくに  

影響はないものと考えられる。   

卵の保存  

1．卵の保存可能期間  卵の保存は大嵐培養を考える際に秘めて蕊賓な問題である。しかし、  

これに関する知見が乏しいので、保存の可能性について検討するため実験を行った。爽放では、  

0℃、28・5％oS、晒条件下で飼育海水約50mlを含む棒状瓶に保存された卵について、経時的にふ  

化率の変化を調べた。すなわち、保有卯を20欄ずつ取り出し、20℃、28．5‰S、約3，0001x、1日  

∞
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8ごう  

ユ2時間照明下で発生させ、3日後にふ化幼生数を計数した。保存日数とふ化率との関係をFig．8  

に示す。   

上記の条件下では20糾問保存した後でも80％近くのふ化率がみられたが、それ以降はふ化率は  

徐々に低下した。保存卵のふ化率は、本来放では卵として残っている個体のみを取り出して測嘉  

したが、保有中にふ化する個体もみられたので、初期の収容卵数に対して山定期間保存後に得ら  

れる総ふ化幼生数はこれらの恨よりも若干少なくなるものと思われる。  

Ill．ふ化幼生の高密度飼育に関する実験   

冷期出現個体群  

1．投餌密度と成長  科料として財ム↓～／‡eγほエ卯眈ムα（ほぼ等密度）を用い、その密度を変  

えてAd仙南を飼育した場合の生残をFig．9に示す。飼育淘水10111ほ含む棒状瓶に卵を10個ずつ  

収容して開始した突放（Fig．9．A）では、飼料密度10×104、50×104、100×104射朋包／miの3段階に  

設定された。同様に、研料密度100×10嘲胞／】Ⅵ1で飼育し、ふ化後8日員のコペポダイトを10個体  

ずつ収容して開始した実験（Fig．9．】∋）では、糾料密度は50×104、100×104、200×10d細胞／ml  

の3段l捌こ設定された。飼督は、20℃、28．5％oSで行われた。  
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rrO111ilatClle（lllauPliu＄afLel｝ 8 days．   

Fig．9．Aから、ふ化後5日目ころまでは50×104細胞／mト程度の飼料密度が過当と考えられるが、  

それ以降では100×104舶用包／ml程度が適当と考えられる。しかし、Fig．9．Bによると、200×104細  

胞／】111では生残が悲〈、500×104細胞／mほ100×104紳胞壷iではほとんど差が認められなかった。こ   
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れらの結果から、ふ化後5日目ころになると招食鼠が増大することが推測される。   

2．収容密度と成長  d．c～αで（ぶ～（冷期出現職確）の収容密度の限界について知るために本実  

験が行われた。実像では、飼育漏水10111接合む棒状瓶に、ふ化後3日目のノ血…プリウスを各5、  

10、20、50個体の4段階♂）密度に収容して生残が湘べられた。飼育条件は、20℃、28．5％oSで、  

研料として基本飼料藻をそれぞれ約50×104細胞／1T】け）密度に与えられた。  
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実験結灘（Fig．10）は、収容密度が商いほど死亡率が裔まることを示したが、ふ化後13‡ヨ鋸こ  

おける生残個体数は鋼管泥水10nllあたりいずれもほぼ10個体に収束した。Fig．4に示した前の実  

験においても、ふ化簸川目目の生残個体数は飼育海水10mlあたりおおむね10個体前後に収東した。  

これらの2つの実験結束から、本来験における飼育方法ではA．cgαぞJ5g（冷期出現個体群）は飼育  

海水10nllあたり10個体程度が上限と考えられた。   

噴期出現個体群   

仁 幼生の高密度飼育  以上の猪突放では水嚢悪化の影響を】防ぐ目的で、2～5日ごとに挽  
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水を行ってきたが、ここでは換水による影響も考憾して鯉換水で幼生の高密度飼育を紙みた。す  

なわち、飼育漏水約5伽涙を含む棒状瓶にふ化後1～3日目のノープリウスを250個体ずつ（5，000  

個体ハ）収容して、科料密度を9日目まで合計約50×1び細胞／王1－l、それ以降約100×104細胞／nllに  

なるよう総研して観察を行った。本実験でも基本開料藻ほほぼ琴畿ずつ与えられ、2目ごとに所  

定の密度になるよう調整された。飼育条件は、25℃、17‰Sで行われた。暖鐸＝土‡硯個体群の発生  

段階ごとの生残個体数と餅料の残楢密度をFig．11に示す。   

本実験では給饉密度の違いによる差はみられず、いずれもコペポダイト後期において3，200個  

体／l以上という商密度で生残した。しかしながら、それ以降、生残個体数は急激に減少した。こ  
の原因についてほまだ不明であるが、水磐の悪化または栄養の不足（適切な研料生物の欠除）な  

どが考えられた。  

IV．P川J・0（、川け…JJJJわI晶川川の飼料効果   

動物プランクトンの成長、成熟、鹿卵数等は、温度にもよるが、主に栄養条件によって決定さ  

れる。飼育法物の栄養棋戦をたすけるには糾料藻の密度を高めることも血方法でほあるが、これ  

は同時に藻の代謝活動によって水矧こ大きな影響をもたらす。これがさらに栄餐仰他の高い闊料  

藻の深紫が望まれる理由である。  

1975年6月、伊勢湾の雄渾給料こPγ押OCe托孟γ祝偽m由gm祝椚．の赤潮が発生し、その消滅とともに  

d．cJαJ㍑ぶ～の大繁殖が観察された。実験の結果、ダ．椚ぬ加湿椚ほA．cぬ電£βぎのみならず他のカラヌス顛  

によって多蒐に才き警食されることが見いだされている（小脇、未発表）。こグ）知見に基づいて、本研  

究では㌘．才71如才m祝mの飼料効果に関する実倣が行われた。  

1．産卵に対する効果  この突放にはA．c～α祝ぶg（冷期出現個体群）が使用された。飼育温水  

（28，5‰S）約401111を含むガラス製蒸発畑1（各実験区2憫ずつ）に雌5個体を収容し、これに川  

基本餌料藻（肱～7～まムeナ・汀エgα路㈹α）各25×ユ04細胞／ml、（2）ダ．mみiぬせ用乙104細胞／ld、（3）議§本開料  
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滋各10×10ヰ細胞／1111＋P．机あgm7‘肌5，000細胞／mlになるように与えて鋼管し、おのおのについて  

産卵数の観察を行った。飼育は20℃で行われ、毎日定時にピペットで鷹山卵を吸収して産卵数を  

計数した。各実験区における1個体1日あたりの平均累根底卵数をFig．12に示す。   

図から明らかなように、研料として基本餅料執こた川南由別冊を加えた場合に鹿卵数は敢も多く、  

ダ．ガig乃gmαm単独の場合でも塵卵数は基本飼料漆を用いた場合を上回った。したがって、P．偶力最初用㈲  

はAcαデ～ねの飼料として栄養価倦がかなり商いもク）と考えられる。   

2．成長に対する効果  本実験は材料の都合で月．c～紬ぶ汐）峻期出現個体群について行われた。  

予欄爽俄によりダ朋加雨靴偶の増磯液が本棟のノ州プリウスにとって有喜であることが示唆された  

ので、実験には遠心分離した裸体が使用された。飼育海水（17‰s）20Ⅰれ1を含む棒状瓶（各区2  

～3本）にノープリウス20個体を収容して25℃の噸条件で飼育を行い、発生段‡；皆ごとに個体数の  

計数を行った。飼料は、（1）基本飼料藻各15×10ヰ舶用包血1、（2）タ．mg循よmそ‘椚、104舶用包／】Ⅵ1、（3）基本研  

料藻各10×104細胞如けダ．mわわ椚lエ釈5，000細胞血1、の3区分で与えられた。P．mg乃g閏ぞ用iの産休の  

みを与えた場合の各爽倣区における個体数の変動をFig．13に示す。  
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本案倣でも産卵に関する実験と同様に、研料として基本研料藻＋Å矧加加用を与えた実験区で  

ほ成長、成熟が澱も早く、増殖鼠も激高を示した。P．？柁わ1わ陀‡用‡′のみを与えた実験区でも産卵数と  

ノ…プリウスの数は基本囲料蕨だけの爽験区に比べると多かったが、コペボディトおよび成体の  

出現数は少かった。この結果ほ、たm玩紬㍑椚は大きさの面でん甘汀k幼生の研料としてほ適切で  

ないことを示唆している。   

3．P．ヶ花わiわ氾1J偶の増遮液の毒性 前述のように、予備実廟によってP．m玩ねⅧ朋の培薬液が  

Table3．′i、ox…ciLy of filtrate of tlle‡11editlIⅥgI－0V用ダγ0γOCe，lJ門川lナナ2わ】よmJ川之tOノl．c∠“′ざ～  

Survi＼′aI】、at′e  鉦弱招血1l－そ11e orllle riIt－・itlre  

t（）Ctl】Lり1・eIll（ヨd盲ul】1d∴右㍑けりね  

（％i11＼一口l11111e）   0  3  6  9（lays  

100  100  90  80   

100  82．5  2．5  0   

100  0  0  0  

月．cgα官～ざ～に対して漆性を示すことが示唆されたので、その磯紺如こ関する実験が行われた。本来放  

にほ暖期出現個体群のノ血プリウスが俊邦された。飼育浄水（17‰S）20mほ含む棒状瓶（各実  

験l夏2本）にノープリウス20個体を収容し、基本飼料茂各20×104細川包／mはともにダ．血最知用瑠  

発液が10、20、30、40、50％（谷鼠）になるように加えられた。飼育は25℃の略条件下で行わjl、  

2～3Eiごとに生残個体数について観察が行われた。その結束ほ教3にみられるように、舞添加  

のものでは80％程度生残したが、培蔑ろ液を飼育水盛の10％鼠加えた場合には6日後に、また20  

％およぴそれ以上の鼠加えた場合には3Ⅰヨ後には生物のほとんどすべてが死滅した。   

この結果は、P．mわ？有朋瀾は増殖の適職で月cαγ～gαの生育に有轟な物繋を生成して細胞外に分泌  

することを示唆するとともに、将来動物プランクトンの碑料としてダ．m玩ね傲朋を使用する際には  

留憩すべきことと思われる。  

Ⅴ．飼育海水の水質変化   

月．cgα電‘ざgの飼育における水繋の形轡を調べるため、晩期出現個体群を飼育してその水質変化を  

練目的に測定するとともに、それぞれの水贋登I子に対する生物の耐働こついて実験、観察を行っ  

た。  

1．飼育時における海水のNH3－N．pH溶存酸素ならびに生残率の変動  飼育浄水（17‰S）  

約120】Ⅵ1を含む棒状瓶8本にd．cg肌ぶよ（暖期出現個体群）の成体を40個体ずつ収容し、毎‡ヨ2本  

ずつ取i川二‡して生残率、NHB血N浪度、溶有線衆義（DO）、pHを測定した。鋼管温度ほ25℃で、  

換水は行わなかった。研料は乳験の開始時にのみ肱∠ぞ↓～んeγざとエgロ．拍α托αをそれぞれ約10×104  

細胞／王ⅥⅠの密度に与えられた。溶青酸濱は、取水口にネットをはったビニール管で飼育海水を酸  

素瓶に移したのち、ウインクラ岬法によって測定した。残りの飼育海水をベトリ皿に移し蹄微税  

下で生残数を計数後、ガラス学監梅pHメ…タ一によってpHを測窟した。その飼育海水をグラスフ   
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アイパーろ紙（Wbatman GF／C）でろ過後、蒸留水で冊酎こ希釈し、インドフェノール法に  

よってNH8－Nの浪度を測定した。爽験の結果をFig．14に示す。  
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測定した水質因子ではNH8－N以外に顕著な変動はみられなかった。NH3－Nは鋼管開始2冒  

目に増加して30捕－at／lに適したが、その後大きな変動ほみられなかった。A．c～α祝方言の個体数は漸  

減の傾向を示した。   

2．NH3…Nに対する耐性  本爽験では、所定繊度のNH3－Nを含む浄水（17‰S）を準備  

し、各温水10mlを含む棒状瓶にA．cJα祝ぶg（暖期出現個体群）のノープリウス、コペボディト、成  

体およぴrggγ王叩混ざノ叩0鈍才C祝βの成体各10個を収容し、25℃で24時間飼育後、生残個体数が計数  

された。この間囲料は与えられなかった。実験の結果をFig．15に示す。   

Acαγ£ねでは、ノープリウス期のものがN‡1き－Nに対して救も耐性が強く、約2．5mg－atハでもほ  

とんど影響ほみられなかった。成長するにつれて耐性が減じ、成体でほ800爛・atハ以上でほ死亡  

個体数が急増した。一方、r．プ叩椚iよc祝ぶはN‡1き－Nに対して澄も強い耐性を示し、10m㌢at／1の濃  

度でも約80％程度の生残率を示した。   

以上の結果から、月cαγZg点鋼管中におけるN‡1a－Nの増加は生物科料（藻）を用いる場合、よほ  

どの長期間でない限り、dぐαγ£gαに対して特に大きな彩管はないものと考えられる。   

3．pHの影響 鋼管浄水を弱HCl液と弱NaOH溶液を郡－てpH6、7、8、9、10に調整  

し、各pHの飼育海水に生物を収容して、2卵葦間後に生残個体数を調べた。試験されたpH範囲で  

は、2練絹仲にAcαγま～∂のノープリウス、コペボディト、成体およびr．ブ叩0預言c†Jぷの成体とも生残  

に全く彫啓はみられなかった。   

4．酸素消費量  飼育梅水（17‰S）を満たした酸素瓶中にそれぞれd．cgα混ざ細後期出理個  

体群）とr．ノ叩0乃fc祝ぶを約50個体ずつ収容し、25℃で6時間保存後に溶布地紫盛をウインクラー法  

によって測定した。山方、対照爽験瓶中の溶青酸発盈を求め、両者の差から生物の触発消費蕊を  

算出した。測定の結果によると、d，Cg助ぶよの酸素消費魔は1個体あたり平均0－0807＃ト0㌦1r（1・94  

函・0ノday），γ．ノ叩0チIgC混ざでは平均0．0139／ル02／hr（0，334〝ト0ノday）の偲を示した。   

飼育水中では夜間（幡条件時）に、飼料凍の呼吸による酸紫消釦こよって溶存酸素蒐がかな町減  

少することが考えられる。そこで餅料藻だけを加えた場合の飼育海水中の溶宿敵紫巌の経時変化  

について測定を行った。すなわち、本研究で基本開料藻として使用している肱glム～～leγfとエgαgムα花α  
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をそれぞれ約25×川㌧細胞／nllの密度に含む飼育梅水（17‰S）を26本の酸紫瓶に分注し、25℃、  

4，800lx（ユ2明：12暗）の条件に保ち、適〕ヨニ2本ずつ取り出して溶存酸紫凝を測定した。なお、  

この期問酸素瓶のふたは開放状腰とした。測窟の結果をFi払16に示す。   

鋼管侮水中の酸素儲は時期に入って約1時間後には依然商い位を示したが、以降徐々に減少し、  

約4tⅥl－0詔でほぼ山定となり明期に入った。dcα？■まねの高密度飼育（5，000個体ハ）の場合を想  

定し、月cαサ・まfαによる呼吸数を実験で得られた倦に基づいて加算すると、夜間飼育水中における  

洛有線紫巌はFig．16の破線で示される他となる。この生物密度の条件では明期に入る麗前には溶  

存酸素蕊は欠乏してほぼ零近〈に適する。矧祭には酸素分圧の差が高くなり空気相からの触発の  

溶入鼠の増加が考えられるので、このままの確を示すとはいえないが、少くとも飼育生物の呼吸  

に棲めて盈大な影響を与えるであろうことほ想像に輝くない。これらの結果から、高密度飼育の  

際の生残準低下の大きな原因の一つは、夜間における溶存酸瀦の欠乏にあることが示唆された。  

考  察  

d．c～蝕ぶfは、水温20～22℃まではプランクトン中にみられるが、それ以上の水拙こなると耐久卵  

として夏期を遇ごすとされている（KAS八日Ajiメ＼e£α∠リ1975，U軸aIld F】。EMINGER1976）。しかし、  

安楽（1977）は、d．c～α混ざJの長持】鋼管言式倣などにおいて夏期でも噺以の個体群がみられること、  

また、それらの節5脚の形態がぶ．cgαl′ぶZに相当することから、変型の有感を指摘している。また、  

LANI）！11′（1975a）ほ、A．ごgαまJβgの卵の発生時閤と水温について、冬季個体群と笈撃個体群から産  

出された卵の間の相関に宥恕な差がみられると報じている。本研究においても、水温が20℃以上  

で比較的低かんな略期に探磯（伊勢湾、安浪川流域）された個体群と、水温20℃以下で比収的拓  

かんな時動こ採凝（梯市沖定点）された個体群との聞には、生理生態的に差違がみられた。すな  

わち、前者は20℃以上の高水温、10～20％oSグ）低塩分を好む（Fig．5、6、7、8）♂）に対して、  

後者では15～20℃、25～34％oSが好適であった（Fig．1、2、3、4、rl、ablel）。したがって、  

種の取扱いについては検討の余地があると考えられたが、本研究では、便宜上順瀾出現個体群、  

冷期出現胴体群として区別し実験を行った。峻期出現個体群については、今後、その生態と〈に  

分布特腰に関する研究が望まれる。もし、この個体群を充分鼠髄灘できれば周年にわたり屋外飼  

育も可能になると考えられる。   

従来試みられた月．cgα7エぶよの培養では、接種後一時的に個体数が増加するがその後は次節に減少  

するという例が数多〈示されている（福岡県水試ユ974、野村1979）。これは添加潜としてグ）ノ…プ  

リウスの出現傾向が－→時的であり、これが月．品㍑裏の増殖を規制するもグ）と推測されている。限  

られた生活資源に対してそれを利用する生物寵が多い場合、当然そこには就合が生ずる。この統  

合の結束、成体の産卵数または産～ニ11卵のふ化率の減少、幼生間相互の套蔓蓬済、幼生と成体の共存に  

よる影響などがみられるものと考えられる。松平（1957）は、Sわ10Cα～α醐ぶ £e捏ビ～gで↓ぶの幼生が親  

と同仁一客調哨で飼育されると、次第にその数が減少する傾向がみられることを報告している。ま  

た、小山（未発表）も、5．抽膵は描の覿と幼生の共存下では幼生がほとんど成体に達しなかった  

ことを観察している。本研究でも、ノープリウスと成体の共存飼育では憩鋸轡が観察され、高密  

度培養を計るには、ノープ リウスと成体との分離鋼管が必贅と考えられた。また、本棟は比較的  

広範囲の水温、塩分漉度の下で卵のふ化、成長が可能なので、廃山卵を成体から分離、保存して  

大袋に簸め、ふ化幼生のみの高密度鋼管を計るのが効率的と思われた。   

産卵は20℃付近で段も多かった（Fig．1、岩崎ら1977）が、各温度条灘1ごにおける産出卵の成   
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長、成熟に関する実験は行っていない。今後、研究の余地があると思われる。採卵は雌雄各500  

個体／1程度の高密度でも可能であり、飼育水量あたりの採卵敷からみるとむしろこの程度の収容  

密度が有利と考えられる。野村（1977）は、同様の実験を15および301の円形水槽を用いて行い、  

300～500個体／1が最適としている。このように結果が異るので、効率的な採卵法については、今  

後さらに検討し、改善する必要があると思われる。   

卵の保存は、餌料として与える場合の数量および供給時期の調節に極めて有効な手段となる  

が、そのためには卵のふ化を抑制する方法について考えなければならない。UYE and FLEMINGER  

（1976）は、南カリフォルニア産の3種類のAcαγわαの卵は単に泥の存在による物理、化学的作用  

用（無酸素、暗条件）によってふ化が抑制されるとしている。LANDRY（1975b）は、シアトル沿  

岸のA．cJ仙5よの卵は暗条件下におかれると、それまで進んでいた卵内発生が直ちに停止すること  

を報告している。本研究では0℃の暗条件下に保存した卵にもー部にふ化がみられた。これまで  

に試みられた保存方法としては、浮遊卵を海水中で3℃で保存したもの（弘田1976）、室内での  

産出卵を海水中で0～5℃、暗条件下に保存したもの（野村1976）などがある。弘田の研究では、  

採集時期によってふ化率は異るが、6月採集のものでは5ヵ月間の保存でふ化率が67％、野村の  

実験では4ヵ月保存後のふ化率は40％程度といわれる。弘田（1976）が示すように、採集の時期  

によって卵の耐久性が異るとすれば、環境条件の制御によってより耐久性に富む卵を産出させる  

ことも可能となるかも知れない。   

本研究では、飼育水の水質の悪化を避けるため終始生物餌料を使用し、実験規模の都合から止  

水飼育で適宜換水する方法を採った。しかし、顕徴境下で駒込ピペットを用いて生物を新しい飼  

育水に移すという方法は、手数ばかりでなく飼育生物にもかなりの悪影響を与えることが示唆さ  

れた（Fig．1、14）。そこで研究の後半において、残餌による水質の悪化に注意しながら無換水で  

ふ化幼生の飼育を試みたところ、好結果が得られ、Fig．15、16にみられるようにコペボディト後  

期まで高密度で生残した。換水による方法においても、飼料藻の死滅等による水質悪化を軽減す  

るには、給餌の密度、間隔などについてはなお工夫、改善の余地は残されており，それによって  

換水間隔をかなり延長することも可能と思われる。実用的には、dcαγ孟Zαのコペポタ、、イト後期の  

ものを取り上げ、椎仔魚の餌料に用いることを考えれば、無換水でもかなり高密度（約2，000個体  

／1）の飼育は可能と判断される。しかし、コペボディトから成体への成長過程での減耗の緩和お  

よび継代飼育によって採卵用成体を確保するには、換水もしくは無換水飼育においてはより厳密  

な水質の制御が必要と考えられる。   

AcαγZよαは、アンモニアに対してはかな「）の耐性を有することがわかったが、比較的培養が容  

易なr．カpoれよc祝5に比べると酸素消費量がはるかに多く、時期における溶存酸素量の低下が高密度  

飼育の際の大きな障害であることが判明した。通気による酸素補給についても実験を行ったが、通  

気量の調整が不充分なためか好結果は得られず、今後の研究課題として残された。連続照明もしく  

は暗期時の弱光照明などによる溶存酸素量の制御も考えられるが、この間題についてはAcαγ才ね  

の成長、成熟に及ぼす影響とも併せて今後検討する必要があると思われた。また、動物プランク  

トンに対する光の影響に関する知見が乏しいので、この面の研究も必要と考えられ、それによっ  

て走光性を利用する効率的な換水法も期待できるかもしれない。   

飼育容器の大きさ、すなわち、生活空間の広さについては、相対的な広さ（1個体あたりの空  

間）としての考えと、絶対的な広さ（運動が可能な空間）としての考えがある。収容密度が同じ  

でも、その移動できる空間が広い場合と狭い場合とでは、生物に対する影響は当然異なるはずで   
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ある。実験に用いる飼育容器の容盈によって生物のろ水準が輿なることも指摘されている（大森  

・地相1976）。本研究では、飼習は実験の都合により1001T11以下の飼育水中で行われたが、この観点  

からはむしろ不通条件であったかも知れない。今後ほこれらの知見を鋸こして、大型の飼育水槽  

での大盤飼育実験が必要と考えられる。   

前轍で示したように、ハプト薙のわ“南・γぷょぎと紫色鰍毛藻の漉けiOeんγプぷ～ざは、Acαブ・汀針の成蔑、  

成熟に極めて有効であi）、本研究の保有飼育においてもこの飼料藻だけで赦せ代の飼育が可能で  

あった。しかし、本稚は雑食性で、比救的大型の植物プランクトンを選択的に捕食するといわれ  

る（安楽、1974）。このことば、′ト型のブざOCゐγツぶgぶおよび肌用OCゐサ・封ぷgβが必ずしも段通な桐料藻と  

ほいえないことを示唆する。本研究においても、ノ闘プリウスからコペボディトへの移行期には  

十分な開料が必要であること（Fig．9，11）がわかり、基本研料のみで鋼管した場合、コぺポダイ  

ト後期以降の生残が著し〈低下した（Fi臥11）。これらの結果から、d．ぐgα－‘β～の幼生は、成長とと  

もに姿溌する餅料が変わることが示唆された。そこで、渦鞭毛藻のP．mg花£m－↓mを基本餅料に加  

えて与えたところ、成長、成熟、産卵ともにイ足逃され、とくにコペボディトの初期以持鋸こ栄養効  

果が見られた（Fig．16）。実用的には、開料藻の橡腰が少ないことが望ましいので、コペポダイト  

期以降のg湖南南川別の飼料効果をさらに爽倣、検討する必要があると思われる。しかし、この実  

験でダ．肌～丑わ椚√mの培養液が月．cgααざgの幼生に対して強い寒性を示すことが観察された。この轟性  

については、今後、培薬液および増発の新旧とも併せ、さらに検討を加える必要があると思われる。  

本研究は農林水産業特別試験研能勢補助金（昭和56～58年度）によって実施されたものである。  

本爽験に使用した肋兜OC′iγ野ざgぶg混血γgはDROOP博士により、また、JβOCゐダガgよぎダα摘α乃αは  

M乱AUGトILIN博士によって分雛されたもので、HASKiNS研究所のPI10VASO－刃浄土から供与を受けた。  

ここに併せて深く感謝の窓を来する。  
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