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粉末海藻で飼育した稚ナマコの成長と生残
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マナマコ(以下,ナマコと略す)の種苗生産過

程は, 14-30日間の浮遊期と変態後の底生期に

分けられる。

浮遊期の餌料には生物餌料が一般的であり,石

田,1)原,2)山本,渡辺,3)野村,吉田4)らがCha.

(Chaetoceros.spp) , Pavlova, Isochrysis等に

ついて報告している。また,愛知県5)が濃縮クロ

レラを,瀧口6)が粉ミルクを使用した飼育につい

て報告している。

一方,底生期の稚ナマコを対象とした餌料試験

では付着珪藻類と海藻類を用いて多数報告されて

いる。

池田ら7, 8)は, Navicula, Bacillaria等の付着

珪藻類(冷凍も含む)について種類毎の餌料試

験を実施している。また,海藻類については,

石田,1)柳橋ら9,10)が10-30mmの稚ナマコに対

して有効な餌料であると報告している。

人工餌料を用いた試験報告は,生物餌料や手作

りの細砕海藻類と比較して少なく,市販されてい

る粉末海藻を用いた試験が数例報告されているの

みである。11, 12)

近年のナマコ種苗生産を見ると,沈着初期にお

ける餌料としてはCha.や付着珪藻類を使用して

いる。しかし,これら珪藻類をナマコの種苗生産

期(5-10月)を通じて大量かつ安定的に確保

することは管理面で大きな負担となる。また,稚

ナマコに有効とされている細砕海藻類も手作りで

は大量に確保できない。

ここでは,培養や管理に手間がかかる珪藻類や

作成に手間を要する細砕海藻に代わる餌料の開発

を目的とし,健康食品や養魚飼料の添加物として

市販されている粉末海藻を用いて体長別の飼育実

験を実施した。

方　　　　法

飼育は,室温20℃の恒温室において,図1に

示す円筒型ポリ容器(海水量4l)を用い,エアー

レーションはガラス管を使用して,全体の海水が

ゆっくり攪拌する程度で行った。飼育水は止水と

し, 1週間毎に全量換水した。また,換水する24

時間前に,稚ナマコの外敵であるコペボーダ類を

駆除するためマゾデン(動物用医薬品)を2ppm

の濃度になるように添加した。

試験に使用した餌料の名称と種類,原料,処理,

大きさ等は表1に示す通りである。

1.体長0.3mmを対象にした生Cha.と粉末海藻の

試験

生Cha.区と粉末海藻W区の2区を設定し,各々
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表1　試験に用いた餌料の概要(種類,原料,処理,大きさ等)

名　　称　　　　　　　　　　　　概　　　　　　　　要

生Cha.　　　Chaetoceros Gracilis

冷凍Cha.　　　　　　　〃

粉末ワカメ　　ワカメ

粉末コンプ　　コンプ

粉末海藻B　　北欧産褐藻類

(アスコフイルム・ノドサム)

粉末海藻BW　ワカメとアスコフイルム・

ノドサムの混合

粉末海藻W　　ワカメ

天然付着珪藻　Bcillaria.sp

Navicula. sp

Nirzschia. sp等

培養水槽から抜き取ったもの

-30-Cで凍結保存したもの

粒径10-400 μmで100 μm前後が主体

粒径5 -300μmで50μm以下が主体

粒径10-100 μmで20-30 μmが主体

粒径5 -50μmで10μm以下が主体

粒径5 -50μmで10μm以下が主体

野外水槽で自然に増殖したもの
(大きさ50-150μm)

図1　実　験　水　槽

4水槽を設けた。水槽に収容した椎ナマコの平均

体長は0.3mmで,収容匹数は水槽当たり400匹と

した。試験期間は1991年5月15日-同年7月2

日(48日間)とした。

飼育期間中の投餌量は表2に示すとおり,成長

に伴い増加させた。粉末海藻W区については,供

試した稚ナマコが小さいため,粉末海藻W (0.5

g)を海水で渡し(40μmネット)抽出液が100

表2　体長0.3mmを対象にした試験の投餌量

試験期間
生Cha.区　　　粉末海藻W区

(×104cells/日　　(m」/日)

5 /15- 5 /24　　1,500-2,000

5/25-5/29

5/30-6/6

6/7- 6/12　　3,000-4,000

6 /13- 6 /26　　6,000-8,000

6/27-7/1　　　　　〃

5

C
v
)
　
C
O
 
C
O
 
O

l

※粉末海藻Wは, 0.5gを海水で渡し(40μmネット),
抽出液が100mのこなったものを使用した

mlこなったものを使用した。

2.体長1 -3mmを対象にした珪藻類と粉末海藻

類の試験

無投餌区,生Cha.区,冷凍Cha.区,天然付

着珪藻区,粉末海藻BW区,粉末海藻W区,生Ch

a. +粉末海藻BW区の7区を設定し,各々2水

槽を設けた。水槽に収容した稚ナマコの体長は1

3mm (平均体長1.7mm,標準偏差0.9mm)で,

収容匹数は水槽当たり50匹とした。試験期間は

1991年7月9日～同年8月7日(29日間)とした。
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粉末海藻で飼育した稚ナマコの成長と生残

試験期間中における1日当たりの投餌量は表

3に示した。

表3　体長1-3mmを対象にした試験の投餌量

試験区　　　　　　1日の投餌量

無投餌区

生Cha.

冷凍Cha.

天然付着珪藻区

粉末海藻BW区

粉末海藻W区

生Cha.

+粉末海藻BW区

4,000-5,000万cells
〃

湿重量1 g

0.1g

z

2,000-2,500万cells

+0.05g

3.体長0.5-2mmを対象にした粉末海藻類の試

験

粉末ワカメ区,粉末コンプ区,粉末海藻B区,

粉末海藻BW区の4区を設定し,各々2水槽を設

けた。水槽に収容した稚ナマコの体長は0.5

mm (平均体長1.3mm,標準偏差0.5mm)で,収容

匹数は水槽当たり50匹とした。試験期間は1990

年8月20日～同年9月13日(24日間)とした。

試験期間中における1日当たりの投餌量は表4

に示した通り成長に伴い増加させた。

4.体長3-6mmを対象にした粉末海藻類の試験

上記の試験と同じ4区を設定し,各々の試験区

に2水槽を設けた。水槽に収容した椎ナマコの体

長は3-6mm(平均体長3.6mm,標準偏差1.3mm)

で,収容匹数は水槽当たり30匹とした。

試験期間は1990年8月20日～同年9月13日

(24日間)とし, 1日当たりの投餌量は表4に示

した。

表4　体長0.5-2mmと3-6mmを対象にした試験の投

餌量(g/日)

体長＼期間　8/22-8/27　8/28-9/6　9/7-9/12

0.5- 2mm　　　　0.05　　　　　0.10　　　　　0.14

・ 6mm　　　　0.10　　　　　0.15　　　　　0.30

結　　　　果

1.体長0.3mmを対象にした生Cha.と粉末海藻の

試験

試験終了時における,稚ナマコの平均体長と生

残率を図2に示した。

⑳生Cha.区

○粉末海藻W区

○

○

○

/一、

≧R　70
＼　J

X

悪

亜60

㊨

●

上　　1.6　　1.8　　2.0　　2.2

平均体長(mm)

図2　体長0.3mmを対象にした試験結果

2.4

水槽毎の平均体長を比較すると生Cha.区が

2.0-2.3mm (全体平均2.2mm),粉末海藻W区が

1.4-1.7mm (1.6mm)となっており,試験開始時

の平均体長(0.3mm)と比較して生Cha.区が7.3

檀,粉末海藻W区が5.3倍の成長であった。

また,水槽毎の生残率は,生Cha.区が62-79

% (平均68%),粉末海藻W区が44-53% (48

%)と生Cha.区の方が高かった。

両試験区における試験終了時の体長組成を図3

に示した。生Cha.区は2-2.9mmに,粉末海藻

W区は1-1.9mmにモードを有する単峯型を示し

ているが,生Cha.区の方には5mm以上の大きい

個体がみられた。
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図3　体長0.3mmを対象にした試験終了時の体長組成

2.体長1 -3mmを対象にした珪藻類と粉末海藻

類の試験

試験終了時における,各試験区の平均体長と生

残率を図4に示した。

試験終了時の平均体長は,生Cha.区の5.3 mm

/一　＼
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鮮

鰭
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*無投餌区

○生Cha.区

露　　○　　□冷凍Cha.区

C圏　　　　　△天然付着珪藻区
⑳

圏粉末海藻BW区

息粉末海藻W区

⑳生Cha.十粉末
海藻BW区

△

1　　2　　　3　　　4　　　5

平均体長(mm)

図4　体長1-3mmを対象にした試験結果

図5　体長1-3mmを対象にした試験の開始時と終了時の体長組成
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粉末海藻で飼育した稚ナマコの成長と生残

(標準偏差3.4mm),生Cha.+粉末海藻BW区の4.5

mm(2.9mm),粉末海藻BW区の4.3mm (1.9mm)の

順に大きかった。逆に,平均体長が小さいのは,

無投餌区(2水槽とも同じ大きさ)の1.2mm (0.5

mm)と粉末海藻W区の1.9mm (0.9mm)であった。

次に,生残率で比較すると,最も高いのが冷凍

Cha.区と生Cha. +粉末海藻BW区の98%,続

いて粉末海藻W区の96%であった。逆に生残率

が低いのは天然付着珪藻区の46%と62%で,次

いで無投餌区の70%であった。

図5に,試験開始時と終了時における稚ナマコ

の体長組成を示した。なお,終了時については,

各試験区とも2水槽で実施しているため水槽毎に

表示した。試験終了時の体長組成は,無投餌区を

除いて基本的には大きい方に裾を延ばす単峯型を

示した。

3.体長0.5-2mmを対象にした粉末海藻頬の試

験

試験終了時における平均体長と生残率を図6に

示した。

平均体長が大きいのは,粉末コンプ区の10.1 mm

(標準偏差4.5mm)と8.9mm (5.1mm),粉末海藻B
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図6　体長0.5-2mmを対象にした試験結果

W区の7.3mm (2.8mm)であった。逆に,小さい

のが,粉末海藻B区の3.7mm (1.8mm),粉末ワカ

メ区の3.9mm(1.7mm),粉末海藻B区の4.1mm

(1.6mm)であった。

生残率が高いのは,粉末海藻BW区の100%,

粉末コンプ区の72%,続いて粉末ワカメ区の62

%であった。逆に生残率が低いのは,粉末海藻B

区の30%,粉末ワカメ区の48%,粉末海藻B区

の50%であった。

試験開始時と終了時における体長組成を図7に

示した。なお,各試験区とも2水槽で行っている

ため水槽毎に体長組成を示した。試験終了時の体

長組成を比較すると各試験区とも成長差が大きく,

40

30

20

10

40

30

20

10

40

30

20

a 10

O

 

C

>

　

　

O

 

O

・
"
d
-
t
 
C
O
 
O
3
　
　
i
-
I

試験開始時

粉末コンプ区

粉末海藻B区

-10-12- 14-16-18-20-22-

体　　長(mm)

図7　体長0.5-2mmを対象にした試験の開始時と終了

時の体長組成
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特に粉末コンプ区には体長20- 24mmと他の試

験区では出現しない大きな個体がみられた。

4.体長3-6mmを対象にした粉末海藻類の試験

試験終了時における平均体長と生残率を図8に

示した。

試験終了時の平均体長は,粉末コンプ区の14.7mm

(標準偏差8.3mm),粉末海藻BW区の14.1 mm (6.9

mm)と13.2mm (6.6mm)の順に大きく。逆に,平均

体長が小さいのは,粉末海藻B区の5.5mm(1.9

mm)と5.5mm (2.5mm),粉末ワカメ区の6.8mm (2.3

mm)であった。

生残率が高いのは,粉末海藻BW区の87 %,

粉末コンプ区の83%と77%であった。逆に生残

率が低いのは,粉末ワカメ区の40%,粉末海藻

B区の50%と67%であった。

試験開始時における体長組成と試験終了時の体

長組成を図9に示した。なお,各試験区とも2水

槽で行っているため水槽毎に体長組成を示した。

試験終了時の体長組成を比較すると,粉末ワカメ

○粉末ワカメ区

⑳粉末コンプ区

△粉末海藻B区

息粉末海藻BW区

㊨

底

○
底

50 △

10

平均体長(mm)
12　　　14　　　16

図8　体長3-6mmを対象にした試験結果

区を除いて,同じ試験区の2水槽は同様の体長組

成を示した。また,粉末コンプ区は,他の試験区

では出現しない35mmを越える大きな個体がみら

れた。

考　　　　察

沈着初期の椎ナマコ(体長0.3mm)を対象とし

た今回の試験では,生Cha.区の成長が平均体長

で7.3倍,生残率も68%と,粉末海藻W区の成

長5.3倍,生残率48%より良い結果となった。

今回の試験は,飼育条件が安定する恒温室内に

おいて,管理が行き届く小規模水槽を使用しての
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試験開始時

10- 15-20-　25-　30-35-

体　　　長(mm)

図9　体長3-6mmを対象にした試験の開始時と終了

時の体長組成
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結果である。しかし,大きな水槽を使用して大量

生産を行った場合の成長や生残率は,今回の結果

を大きく下回ることが予想される。

一方,過去において試験期間が10日間と短期

間ではあるが,沈着初期の稚ナマコを対象に粉末

海藻(ワカメを主体とした餌料)を使用した餌料

試験では成長・生残とも良好であったと報告して

いる。11)

今回の試験結果においても,粉末海藻が全く使

用できないものではなく,粉末海藻の種類,使用

する期間,ナマコの大きさ,さらにCha.との組

合せ等を検討することによって,使用する生物餌

料の量を減らすことが可能と考えられる。

体長1-3mmの稚ナマコを対象にした珪藻類と

粉末海藻類の試験では,試験区により成長・生残

率に差が生じた。

成長・生残率からみると生Cha.,冷凍Cha.,

粉末海藻BW,生Cha.+粉末海藻BWが有効な餌

料と考えられる。今後,大量生産を行って行く場

合は,餌料の安定供給から粉末海藻BWを主体に

生・冷凍Cha.の併用を考えていけば良いと思わ

れる。

過去における,稚ナマコを対象にした餌料試験

では,付着珪藻類の成長・生残は良いと報告され

ている。7,8,11,12,13)

しかし,今回の試験における天然付着珪藻区の

成長は,上記の4試験区と大差ないが,生残率が

62%, 46%と悪い結果となった。この原因とし

て,試験期間中は,過1回のマゾデン添加による

コペボーダ類の駆除を実施しているが,天然付着

珪藻区は毎日野外から餌を採取して投与するため,

他の試験区と比較してコぺボーダ類や原生動物等

の生物が多数見られ,稚ナマコの生息条件として

は悪かったものと考えられる。

また,今回の試験は異種の餌料を比較したもの

であり,各餌料毎の質と量の検討が不足している。

また,飼育が長期に及ぶと餌料によっては飼育条

件が悪くなるため,実用に向けては餌料だけでは

なく換水や投餌方法を考慮した検討が必要である。

体長0.5-2mmと3-6mmを対象にした粉末海

表5　体長0.5-2mmと3-6mmを対象にした試験の優

劣判定表

体長0.5-2mm　　　　3-6mm

餌　料　　　成長　　生存　　成長　　生存

△
　
◎
　
×
　
○

メ
ブ
B
B
 
W

カ
　
ン
　
藻
藻

ワ
　
コ
　
海
海

末

末

末

末

粉

粉

粉

粉

△
　
○
　
×
　
◎

△
　
○
　
×
　
◎

△
　
○
　
△
　
○

◎:優れている　○:良い　△:やや劣る　×:劣る

藻類の試験結果を, ◎:優れている, ○:良い,

△:やや劣る, ×:劣るの4段階で表5に表示し

た。粉末海藻BWと粉末コンプは,体長0.5

mmと3-6mmの稚ナマコに対して成長・生残率と

も良い結果であった。

過去における粉末海藻を用いた飼育試験に

おいて,コンプ粉末はワカメ粉末と比較して成

長は良いが腐敗しやすく,生残率が悪いとの報告

もある。13)

また,今回試験で使用した粉末海藻BWは市販

価格が400円/kgと安価であるが,粉末コンプは

1,600円/kgと高い。

以上のことから,ナマコの種苗生産については,

沈着初期(0.3mm)から1-2mmまでは, Cha.

を餌料とし,それ以降については粉末海藻BWを

使用した方が作業面・経済面から見ても有利であ

ると考えられる。

現在,ナマコの種首生産における最大の問題点

は個体間の成長差が大きいことである。図3, 5,

7, 9に試験終了時の体長組成を示したが,試験

結果が良い試験区ほど差が拡がる傾向にある。こ

のことは,餌料の種類より,むしろナマコの健首

性が大きく関与していることも推察される。

要　　　　約

1)体長0.3mmの稚ナマコを対象にした生Cha.

と粉末海藻W (ワカメ)の比較試験では,生

Cha.区が試験開始時の7.3倍に成長し,生残

率も68%と良い結果であった。

-119-



有　江

2)体長1-3mm(平均1.7mm)の稚ナマコを対

象にした珪藻類と粉末海藻類の比較試験から,

生Cha.,冷凍Cha.,粉末海藻BW (北欧産褐藻

類とワカメの混合),生Cha. +粉末海藻BWが

成長・生残率とも良い結果であった。

3)体長0.5-2mmと3-6mmの稚ナマコを対象

にした粉末海藻類の比較試験では,粉末海藻

BWと粉末コンプが成長・生残率とも良い結果

であった。

4)ナマコ種苗の大量生産を行う場合, 0.3mm

(沈着初期)から1-2mmまでは, Cha.を餌

料とし,それ以降については粉末海藻BWを使

用した方が作業面e経済面から見て有利である

と考えられる。
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