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Abstract

Optimumfooddensityforrotiferculturewasestimatedbasedonbothfoodconversionrate

andpopulationgrowthrate・FivedensitiesofCﾙﾉo"ﾉ〃szzcc〃α、P〃ﾉﾋzvar・szzcc〃α'”〃わ，

0.5×106,1×106,3×106,5×１０６，ａｎｄ８×１０６，cells。ｍﾉー'，werepreparedforthetestseries､The

densitiesweremaintainedbycontinuouspumpingofaconcentratedC.ｓαcc肋、P〃jZzculture

withamicro-pumpataconstantrate(３０ｍﾉ･ｈ－ｌ)．Foodconversionratewascalculated

basedoncaloric‘contentoftherotiferculture・Further，cultureperformancewasalso

estimatedusingfoodconversiontimesgrowthrateasindex(againbasedoncaloriccontent)．

Thecultureexperimentswereconduｃｔｅｄａｔ２５ｏＣ、Thehighestfoodconversionratewas

observedatlxlO6cells。ｍﾉー';however,performanceindexshoweditshighestvalueat3xlO6

cells。ｍﾉー１．Ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｌａｔｔｅｒｃellconcentrationisclosertotheoptimum

densityofC.ｓαcc〃α、Pﾙﾉﾉﾋzｆｏｒpracticalintensivemasscultureofrotifer．

最近，魚介類の種苗生産の発展とともに，動・植物プランクトンの培養が盛んにおこなわ

れるようになってきた．そのプランクトンの大量培養における基本的な問題は，水質保全と

エナジーフローに関連した、生態学的効率〃の向上にあると言っても過言ではない．特にシ

オミズツポワムシ（以下ワムシと略称）は、よく食べ，よく排池する〃')ので，その量産化を

はかるには，生態学的効率の究明が先決である．

本実験は，ワムシ飼育における生態学的効率を知る目的で，餌料密度の相違によるワムシ

の摂餌および成長を観察した.これらの結果をもとに,それぞれの密度における餌料効率をも

とめて餌料エナジーの利用状態を調べるとともに，ワムシ飼育における適正餌料密度につい

ても検討を加えた．
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材料および方法

ワムシの餌料生物は，硫安など農業用肥料を主体とした培地2)で培養した海産クロレラ

（Cﾙん形肋szzcc加叩〃〃var・sac伽叩"伽3)とした．クロレラは飼育実験に使用するに先
立ち,遠心分離によって約３×109cells/ｍﾉに濃縮し，３℃の冷蔵庫内に３～４週間保存した．

この操作により，投餌後の水槽内におけるクロレラの自生の抑制を図ると同時に，各実験区

における所定の餌料密度の維持にあたって飼育水量の変化を極力おさえることができた．

餌料密度は，0.5×106,1×106,3×106,5×106,および８×106cells/ｍＪの５段階とし

た．クロレラ密度は，微量定量ポンプにより，あらかじめ設定した異なる密度のクロレラを

30ｍ//hの割合で給餌し，その密度の一定化を図った．

ワムシの餌育は，１３J容量のスチロール製水槽を用いておこない，飼育水量は７ノとした．

飼育水槽は各実験区毎に１個ずつ使用した．いずれの水槽においてもワムシの密度は，毎日，

増殖分の収獲により20ind/ｍノとした．また，その収獲時に，飼育水を30％の割合で新しい海

水と交換し，実験区毎に所定のクロレラ密度に調整した．飼育は５週間おこない，前半の３

週間を前飼育とし，後半の２週間を本飼育とした．

飼育水温は25°Ｃ，塩分濃度は20%｡Ｓとした．また，飼育槽の照明は白色蛍光灯を用いて平

均500luxの照度を保ち，その明暗時間帯はl5L：９，とした．

ワムシの摂餌率および増殖率の計算は，それぞれ式１および２によりおこなった．また，

餌料効率は，摂餌率および増殖率の熱量換算値を求めた後，式３に従って算出した．

式１ワムシの摂餌率＝(給餌量一残餌量)／(ワムシの総数）

給餌量＝(設定餌料密度×7,000ｍﾉ)＋(ポンプ給餌用クロレラ密度×30ｍ〃h×２４

ｈ）

残餌量＝収獲直前の餌料密度×(7,000ｍﾉ＋30ｍﾉ/h×24h）

ワムシの総数＝〔(20ind/ｍﾉ×7,000ｍﾉ)＋{収獲直前のワムシ密度×(7,000ｍﾉ＋

３０ｍﾉ/h×24h)}〕/２

式２増殖率＝{(24時間あたりのワムシ密度の増加)／(20ind/ｍﾉ)｝×100

式３餌料効率＝(増殖率の熱量換算値／摂餌率の熱量換算値)×100

増殖率の熱量換算値＝増殖率×ワムシ１尾の平均乾重量×単位重量あたりのワムシ

の熱量

クロレラおよびワムシの熱量は，ポンプ熱量計で測定し，それぞれ14×10-9cal/cell,および

4,700cal/dry-gを上記計算に用いた．また，ワムシの平均乾重量は，飼育実験終了時に0.5×

106,1×106,3×106,5×106,および８×106cells/ｍﾉの餌料密度の各実験区で測定した値

の0.37,0.35,0.54,0.42,および0.41ノリg/indを適用した．それらの測定は３回繰り返し

た．
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Ｆｏｏｄｄｅｎｓｌｔｙｅｘａｍｌｎｅｄ

（x,06Ｃｅ,,ｓ､m,-'）

Ｆｉｇ．１．Ｃﾉzん”ﾉﾒaconsumptionbyandpopulationgrowthrateofrotifer

culturedat25oCanddifferentfooddensities，Ｍｅａｎ(dots)andstandard

deviations(verticalbars)calculatedfroml4samplesineachtreatment・

結 果

Populatlon9rowth

半'＋十一’

ワムシの摂餌率および増殖率の結果はFig.１に示した．摂餌率は餌料密度に対して比例的

に増加したが，増殖率は放物線的な増加を示した．つまり摂餌率は，餌料密度が０．５×106

cells/ｍﾉのとき27×103cells/ind/dayであったが，その密度が８×106cells/ｍノに増加した

場合のそれは，255×103cells/ind/dayとなり，１×l06cells/ｍﾉの餌料密度の上昇につきほ

ぼ一様に30×103cells/ind/dayの割合で増加した．

一方増殖率は，餌料密度の増加とともに上昇したが，その上昇傾向は低餌料密度で高く，

餌の高密度化とともに横ばい状態となった．すなわち0.5×106および３×106cells/ｍＪの餌

料密度における増殖率は，それぞれ31および119％/dayで，その間の増加は約3.8倍を示し

た．しかし，８×106cells/ｍノにおいては144％/dayで，３×106から８×l06cells/ｍﾉの間で

の増加は約1.2倍にすぎなかった．



値は，３×106cells/ｍﾉでピークを示す正規分布曲線状を示した．
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Table１．ＦｏｏｄconversionandgrowthrateofBmc〃われｚ４ｓＰ"αz/伽representedbyproportionalvalues

tothehighestvalueobtainedintheseriesofcultureexperimentat25。Ｃ・Originalvalueswere

calculatedbasedoncaloriccontent．

Fig.２．Comparisonofprofilesforfoodconsumptionandgrowthrate，

indicatingtheareaofmostefficientenergytransfers．
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餌料効率，および増殖率の熱量換算値は，一連の餌料密度の実験区における最高値を１と

し，それに対する比率を求めてTablelに示した．餌料効率は，１×lO6cells/ｍ/の密度で最

高値を示し，以下３×106,5×106,0.5×106,および８×lO6cells/ｍＪの順にそれぞれ，

0.85,0.59,0.55,および0.33となった．その傾向は，１×106cells/ｍﾉにピークを有し，低

餌料密度に偏った山状を呈した．それに対して餌料効率および増殖率の双方に重みを置いた

両者の積は，３×106cells/ｍﾉの密度で最高の0.85となり，以下５×106,1×106,8×106,お

よび0.5×106cells/ｍ/の順にそれぞれ，0.59,0.49,0.30,および0.09であった．それらの
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考 察

Fig.２は，各実験区における摂餌率および増殖率の熱量換算値を，最高値が１となる相対

比率に直して図示したものである．摂餌率は餌料密度が高くなるにつれて一様に上昇するの

に対し，増殖率の上昇速度は急激に低下して高餌料密度域での上昇は停止する．つまり，餌

料密度がある限度を越えると，餌料の消費量が多くなるにもかかわらずワムシの増殖率はほ

ぼ一定値に留まり，餌料中のエナジーの浪費率が高くなる．エナジーの浪費は，消化管内に

おける餌料の消化率の減少にも起因する4)と言われており，この未消化分の餌料は飼育水中
に排池されて水質の悪化をももたらす．従って，餌料エナジーの浪費を少なくすることはワ

ムシ飼育における第１条件と言ってよい．

また同時に，ワムシの大量培養では，飼育槽の単位容積あたりの生産量も重要な問題とさ

れる．前述の結果から，高餌料効率の餌料密度は高増殖率のそれと必ずしも一致しないこと

が明らかとなったので，本報では，その両要素を兼ね備えた指標として，餌料効率と増殖率

の積を求めて比較した．その結果３×106cells/ｍ/の餌料密度で最大値を示し，その付近の密

度がバッチ式飼育等，ワムシの量的確保を主眼とする集約的飼育法に対する適正餌料密度と

推定される．

今回は餌料として，大量培養および餌料価値の面から現在最も優れている5）とされる海産
クロレラを用いたが,補助餌料として盛んに使用されている酵母類6)や,新規餌料種のテトラ
セルミス7）についても，ワムシに対するその生態学的効率の検討が必要である.一方水中にお

いて繁殖したバクテリアがクロレラとともに摂取されることも推察されている８，９）ので，ワ
ムシに対するその効果の検討も今後の課題である．
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