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海洋酵母の利用に関する研究－１＊

海洋酵母によるアルテミアおよびミジンコの飼育

島谷周・金沢昭夫・柏田研一*＊

StudiesontheUtilizationofMarineYeast-I・

CultureoMγ"”αａｎｄＤ“ﾉb”byMarineYeast
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Abgtract

Wehavehadseveralstudiesandinfbrmationsconcerningthe企edofzooplanktonandshellfish，

ｂｕｔｌｉｔｔｌｅｗｏｒｋｈａｓｂｅｅｎｄｏｎｅｏｎｔｈｅｕtilityofmarineyeastasthe企edfbrtheseorganisms･The
presentpaperdealswiththefboｄｖａｌｕｅｏｆｍａｒｉｎｅｙｅａｓｔｉｎ肌ｅｍｊａａｎｄＤ“伽αculture、The
testorganismswerefbdonseveralkindsofmarineyeast，beingcultivatedunderfixedcondition・

ThefbodvaluewasdeteIminedbythegrowthandsurvivalrateofthetestorganisms・Theeco-
logicalandphysiologicalcharactersofthetestoIganismswerestudiedtoo・

Ｔｈｅｒｅsultsobtainedwereasfbllows；

1．Someoftestmarineyeastswerefbundtohavegoodqualityaｓｆｂｏｄｏｆ〃ｅｍｊａａｎｄＤ叩伽α，
andtheire銑ctwasexhibitedtobecomparablewiｔｈｔｈｅｅｆＩｂｃｔｏｆ､phytoplanktontoD”伽α
culture、

2．Thesurvivalratesof4γ〃”αａｔｔｈｅｃopulationtimerangedfromlOto8０％accordingtothe
speciesofmarineyeastusedasfbod、

3．Vitamins,pantothenicacidandfblicacidaddedinculturemedium，ｗｅｒｅｅ銑ｃｔｉｖｅｏｎｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈｏｆ４ｒｊｅｍｉａ、

4．Ｉｔｗａｓｆｂｕｎｄｔｈａｔｉｎａｌｌｏｆ４ｒ〃”αbredbymarineyeast,ｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｔｈｅｍｃｈａｎｇｅｄｉｎｔｏｓｏｍｅ－
whatwhiteorlight．

細菌，酵母，発酵廃液干燥物などの動物プランクトンや貝類に対する飼料としての価値に

ついては，これまで研究も多く，また安楽')の詳しい綜説も見られる．またこれらの飼料化

については横田2)，寺本ら3)，関4)5)6)，末広7)，大原ら8)，永井ら9)，堀江ら10)，木下ら11）に

よって試みられているが，海洋酵母についてのこの種の研究はあまり見られないようである．

海洋に広く分布する海洋酵母は一般に植物性プランクトンに比べて，多量培養が比較的容

易で，それに要する経費も少なくてすむという利点がある．したがってこれが前記のような

生物の飼料として利用できればこの分野における海洋酵母利用の一新局面が開かれる．

本研究はこれまで殆んど顧りみられていない海洋酵母の動物プランクトンに対する飼料的

価値を知るために行なったもので，試験した酵母の中には，利用価値の高いもののあること

がわかった．

＊1967年２月日本水産学会九州支部例会（鹿児島市）にて発表した．

*＊鹿児島大学水産学部水産化学教室(LaboratoryofFisheriesChemistry,FacultyofFisheries,Kagoshima
University）
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実験方法

実験動物としてアルテミア丑γ"”αとミジンコＤ”伽α"．を用い，これらの飼料として

海洋酵母を飽食量投与した．アルテミアの場合は海洋酵母の代りにワカモト，ミジンコの場

合は植物性プランクトンを与えたものを対照とし，培養後の生長度と残存数などを比較する

ことによって各々の飼料的効果を比較判定することとした．

海洋酵母鹿児島県揖宿郡花瀬崎海岸で採集した各種の海藻から末広'2)の方法によって

分離した海洋酵母15株（未同定）および信濃13)の分離した５株の計20株をＴａｂｌｅｌの組成

をもつ培地を用い，２８°Ｃで２日間振鐘培養後，遠沈し蒸溜水で２回洗漉したものを飼料と

して用いた．

Table１．Compositionofthemediumfbrmarineyeasts・

Canemolassesorglucose ４g

Polypepton l

Yeastextract O5

Naturalseawater l,０００ｍｊ

植物性プランクトン炭素源として炭酸ガスあるいは酢酸を用い培養したクロレラｃハル

〃"α”.，セネデスムスSbe"e火s加"s妙．とアンキストロデスムスョ城加、此s”"s"．はTable

２の培地を用い，25.Ｃで静置培養して得られたものを２回遠沈洗漉し，前記のように夫々ミ

ジンコに対する対照区の飼料として用いた．

Table２．Compositionofthemediumfbrphytoplankton･

MediumofSAToMI14）１，０００ｍＪ

ＮａＨＣＯ３ ５００ｍｇ

ＣＯ(ＮＨ２)２ ３０

ＫＨ２ＰＯ４ １１．５

飼育試験アノレテミアは瞬化直後の幼生をTable3)３に示した組成④溶液中で25.Ｃ前後
で通気しつつ飼育した．なお飼育期間中は２～３日毎に換水を行なった．

Table３．Compositionofthe4r〃”α,smedium､3）

Culturemediumfbr4γ〃”ａ

Artificialseawater＊

Chelatedmetalsoln.*＊

ＮａＣｌ

500ｍノ

５

１４９

**５，J・ofchelatedmetalsoln・contains

Ｎａ２ＥＤＴＡ・２Ｈ２０

ＺｎＳＯ４・７Ｈ２０

ＭｎＳＯ４・７H20

FeSO4・７Ｈ２０

Ｎａ２ＭｏＯ４・２Ｈ２０

ＣｏＳＯ４・７Ｈ２０

ＣｕＳＯ４・５Ｈ２０

１０ｍｇ

５

１，５００γ

５００

２５０

１５

５

*Artificialseawater

ＮａＣｌ

ＭｇＳＯ４・７Ｈ２０

ＭｇＣ１２．２Ｈ２０

ＫＣｌ

ＮａＨＣＯ３

ＮａＢｒ

Ｈ３ＢＯ３

Ｎａ－ｓｉｌｉｃａｔｅ

ＡｌＣ１３．６Ｈ２０

Ｈ３ＰＯ４

ＬｉＮＯ３

ＮＨ４０Ｈ

Ｈ２０

３８．３９

７．０

２．４

７４０ｍ９

２１０

８０

６０

３．８

２．６

２４０γ

１４０

６０

１，０００ｍノ
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。名

ミジンコは８０℃に５分間加熱した池水を東洋ロ紙No.３で口過し，ｐＨ８．０に調整したも

の200ｍZに，この水で予め二回洗溌したミジンコの幼生10尾を入れ，２３℃前後で各供試飼

料を与えつつ14日間飼育した．

ビタミンPRovAsoLIら15)はアルテミアにビタミンの必要性を認め，寺本ら3）は陸上酵

母をアルテミアの飼料とする場合にビタミンＢ１とＢ２を添加し，その効果を認めているの

で，本実験では４種の海洋酵母をアルテミアの飼料とし，これにビタミンＢ1,Ｂ２,Ｂ6,パン

トテン酸など各１０γを単独又は混合してアルテミア培養液500ｍIに加えた場合の効果を試

験した．

なおワカモトを飼料とする対照区のアルテミアの生育は，同一飼育回時では近似した結果

が得られたが，飼育回時が異なると交尾迄の所要日数や生存率が多少変動した．したがって

異った飼育回時相互間の比較は困難で今回の実験においては，同一飼育時の各試験区につい

てのみその結果を比較考察することとした．

結果と考察

培地の比重とアルテミアの生育

アルテミアの生育に対する至適比重を知るための実験を行なった．アルテミアの生存可能

塩分濃度の幅はかなり広く，成体では10～120％の範囲におよぶが通常35～40筋が良いとさ

れている．このことを確かめるために人工海水に精製食塩を加えて飼育海水の比重を変え，

その中で飼育した場合の結果はFig.１の通りで，比重1.042が良いことが分る．これは寺

本3）らの結果とも一致するので，以後アルテミアの飼育には比重1.042の培養液を用いる

こととした．
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ｆｂｒｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ４ｒ〃”α・

Wakamotowasusedfbrfbod・

Culturecondition；OriginalnumberofA7〃”αlarves：１００．

Temperatureofthemedium：about25oC・Ｒｅｎｅｗａｌ

ｏｆｔｈｅｍｅｄｉｕｍ：ｅｖｅｒｙ２ｏｒ３ｄａｙｓ．
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海洋酵母によるアルテミアの飼育

アルテミアの飼料としての海洋酵母の適性を知るために行なった実験結果をFig.２に示

す．
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交尾迄の所要日数と交尾時における生存率の点から海洋酵母は四群に大別される．第一群

は交尾迄の所要日数が短かく，交尾時における生存率も高く，一般に飼料価値を決めるに当

っての規準，趣向性が良い，栄養が良い，阻害的でないの三点共に優れ，したがって飼料と

して優秀と考えられるもので，No.3,4,7,16,17,がこれに該当する．第二群はNo.５，１０，

および１０３６ＴＯγ””sjsdα〃α,３０１１Ｔ,允沈αZαで，生存率は高いが交尾が多少遅れ，飼料と

してすべての点で優れているとは言えないが第一群につぎ有用なものである．第三群はＮｏ．

１，６，１１，１２，で,交尾時期が遅れ,生存率も低く，飼料としてほとんど価値の認められないも

のである．第四群はNo.２，１９，２０，および１０１０Ｒｈ０〃ｏｒ"Jα”"c"‘zg伽sα,１１０２Ｃ岬加COC”ｓ

α伽伽,３２５４卵0”60γ州cesであって，交尾が多少遅れると共に生存率がおよそ20～50％であ

って，幾分かは飼料として有効であったとみなされるものである．以上の四群中第一・二群

が飼料として有用であり，第四群も生存率の変動を考えると有用な飼料となる可能性がある

とみなされる．

アルテミアの生長におよぼすビタミン類の影響

海洋酵母を飼料としてアルテミアを飼育する場合培養液に添加したビタミンの効果をしら

べた実験結果をTable４，５に示した．Ｔａｂｌｅ５に見られるようにビタミンＢ,，Ｂ２を培養液

に加えると，生存率が低下するばかりでなく抱卵数が減少し，交尾から交尾，産卵から産卵，

卿化から聯化，卿化から交尾迄の所要日数が何れも１～２日延び，加えないものより劣る結

果となった．これは寺本ら3）の結果と反するが，Ｔａｂｌｅ５からこれはＢ，のためであると考

えられる．Ｔａｂｌｅ５にみられるようにビタミンＢ，とビオチンの添加はアルテミアの生育を

遅らせているが，この原因に関しては糾明しなかった．パントテン酸と葉酸は生育を早め，

ＤｏｙＳ

Ｆｉｇ・２．Utilizationofmarineyeastsbyjγ〃”α・

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｈｏｗｔｈｅｓｔrainnumberofmarineyeasts・Endpointsindicatethe
copulationｔｉｍｅ．Ｗ；Wakamoto・

Cultureconditions；Volumeofthemedium：２ﾉ．Ｔｅｍｐ・ofthemedium：about25oC・Renewal

ofthemedium:ｅｖｅｒｙ２ｏｒ３ｄａｙｓ・Originalnumberof4γ陀祁alarves：３００．
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Food

ビタミン混合区およびＢ２,Ｂ6,Ｅ,ニコチン酸にはいくらか生育促進効果が見られた．これら

の結果から海洋酵母にはアルテミアの飼料として不足しているビタミンのあることが推定さ

れる．よって第一・二群の海洋酵・母を飼料としてアルテミアを飼育する場合，これらのビタ

ミンを強化することにより海洋酵母が更に有用な飼料となり得ることが推測され，実用面で

は海洋酵母のビタミン含量特にパントテン酸と葉酸を多く含むような海洋酵母の培養が望ま

れる．

海洋酵母を飼料とするアルテミアの継代培養

飼料として海洋酵母No.３を用いアルテミアを継代飼育した結果，第一世代の幼生の瞬化

から第四世代の幼生の卿化までの所要日数は通常30日であり，特に早い場合は25日であった．

幼生の早期出現の原因が，特に生長・交尾の早いものの産卵・卿化によるものか，あるいは

処女生殖によるものかは確認出来なかった．海洋酵母が長期間の継代培養の飼料としての良

否は別としてもアルテミアの飼料として単に一世代のみを飼育し得る飼料でないことを示し

ている．

海洋酵母によるミジンコの飼育

ミジンコの飼料として海洋酵母の適性を知るために行なった結果をＴａｂｌｅ６に示した．実

Table６．UtilizationofmarineyeastbyD叩伽α、
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７
７
７
１
７
４

９
１

white

〃

slightly
colored

white

〃

slightly
colored

red

〃

white

験に供した海洋酵母No.２，３，１６，１７は共に増殖数および体長の点では，炭酸ガスを炭素

源として培養したクロレラを飼料とするものには若干劣るが，アンキストロデスムスとセネ

デスムスには繁殖数において若干優れ，酢酸を炭素源として培養したクロレラにはNo.１６

が体長の点で若干劣るが他は変りなかった．

したがって海洋酵母はアルミテアの場合と同じく短期間の飼育においてはミジンコに対し

Body

length

(ｍ、）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

Ｄ”A”α
after

２weeks

２
２
３
２
０
２
５
３
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
１
１
１
１
１
１
１

伽ｋ伽r0des”Ｊｓｐ．

S“"8des”＄ｓｐ・

MarineyeastNo､２

No.３〃

Ｎｏ．１６〃

Ｎｏ．１７〃

CAJOγβ"αｓｐ・Ａ

Ｂ〃

Yeastpowder

Chlorellasp．Ａ；cultivatedwithCO2ascarbonsource．
〃 Ｂ；cultivatedwithacetateascarbonsource・Yeastpowder；rnarketingbeeryeast

Cultureconditionswereasfbllows;originalnumberofD叩伽alarves：１０．

Ｔｅｍｐ.：about23oC・Cultivationterm：２weeks・Medium：２００mIofheatedand

filteredpondwater．
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１
ｊ
ｊ
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８

１
１
１
１
１
１
１
１
１

ても有用な増殖用飼料となることがあきらかとなった．

海洋酵母によって飼育したアルテミアおよびミジンコの色調

Table４，５，６，にみられるように海洋酵母で飼育したアルテミアの体色と卵色，およびミ

ジンコの体色は淡く，白色か僅かに着色する程度であった．アルテミアの体色を濃くするに

はカロチノイド'6)が必要かも知れないが，生育の点では酵母のみで差つかえないので，金魚

など17)18)のように特に着色の点を問題にしなければカロチノイドの添加は必要でないと考

えられる．ミジンコは植物プランクトンを飼料とした対照区の体色が異なりカロチノイド系

色素と体色の関係が明らかでなかった．

要 約

海洋酵母の微小動物用飼料としての有用′性を明らかにするため，アルテミアとミジンコを

供試動物として飼育試験を行ない，次のような結果を得た．

１．海洋酵母の中にはアノレテミアの飼料として優れたものがあり，ミジンコの飼料として

は植物プランクトンに匹敵する効果を示した．

２．海洋酵母を飼料とするアルテミアの交尾時における生存率は海洋酵母の種類によって

異なり約10～80％の範囲であった．

３．アルテミアの培養液中にパントテン酸か葉酸を加えると，生育を早める効果がある．

４．海洋酵母を飼料として生育したアルテミア，ミジンコは淡色となり，白色か着色して

もその色は薄かった．

本実験に当り海洋酵母を分与下された北海道大学水産学部微生物学教室ならびに御助言を

戴いた本学柿本大壱教授，日高富男助教授，実験に協力された田中輝重，平松秀宣の諸氏に

謝意を表します．
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