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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　海産従属栄養性藻類を含有する粒子を含む海産魚介類仔稚魚用餌料であって、該粒子中

の海産従属栄養性藻類の含有量は、 50～ 10 0重量 %であり、該粒子の粒子径が、 10 8μ m以上

33 4μ m未満である、餌料。

【請求項２】

　海産従属栄養性藻類がヤブレツボカビ類に属する藻類である、請求項1記載の餌料。

【請求項３】

　ヤブレツボカビ類に属する藻類が、シゾキトリウム属、オーランチオキトリウム属、オ

ブロンギキトリウム属、パリエティキトリウム属、スラウストキトリウム属、ウルケニア

属、及びボトリオキトリウム属からなる群から選択されるいずれかに属する藻類である、

請求項2記載の餌料。

【請求項４】

　該粒子が海産従属栄養性藻類の生細胞を含有する、請求項1～ 3の何れか1項記載の餌料

。

【請求項５】

　生細胞が凝集体を形成している、請求項4記載の餌料。

【請求項６】

　該粒子が海産従属栄養性藻類の乾燥物又は破砕物を含有する、請求項1～ 3の何れか1項

記載の餌料。
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【 請 求 項 ７ 】

　 該 粒 子 が 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る ゲ ル 粒 子 で あ る 、 請 求 項 1～ 6の 何 れ か 1項 記 載

の 餌 料 。

【 請 求 項 ８ 】

　 該 ゲ ル 粒 子 が 、 ア ガ ロ ー ス 、 ア ル ギ ン 酸 又 は そ の 塩 、 及 び ゼ ラ チ ン か ら な る 群 か ら 選 択

さ れ る い ず れ か の ゲ ル 化 剤 を 含 有 す る 、 請 求 項 7記 載 の 餌 料 。

【 請 求 項 ９ 】

　 該 粒 子 が 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る タ ン パ ク 質 凝 集 体 で あ る 、 請 求 項 1～ 6の 何 れ か

1項 記 載 の 餌 料 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 該 タ ン パ ク 質 凝 集 体 が 卵 白 及 び ／ 又 は 卵 黄 を 含 有 す る 、 請 求 項 9記 載 の 餌 料 。

【 請 求 項 １ １ 】

該 粒 子 中 の 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 含 有 量 が 、 9 0～ 1 0 0重 量 %で あ る 、 請 求 項 1～ 10の 何 れ か 1

項 記 載 の 餌 料 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 請 求 項 1～ 11の 何 れ か 1項 に 記 載 の 餌 料 を 給 餌 す る こ と を 含 む 、 海 産 魚 介 類 の 仔 稚 魚 の 飼

育 方 法 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 海 産 魚 介 類 が 、 タ イ 類 、 ヒ ラ メ 類 、 カ レ イ 類 、 フ グ 類 、 ハ タ 類 、 ブ リ 類 、 マ グ ロ 類 及 び

ウ ナ ギ 類 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る い ず れ か に 属 す る 魚 類 で あ る 、 請 求 項 12記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 仔 稚 魚 の 日 齢 が 、 孵 化 後 0日 齢 ～ 20日 齢 で あ る 、 請 求 項 12又 は 13記 載 の 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 海 産 魚 類 仔 稚 魚 用 餌 料 、 及 び こ れ を 用 い た 海

産 魚 類 仔 稚 魚 の 飼 育 方 法 等 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 海 産 魚 種 の 人 工 種 苗 生 産 で は 初 期 の 生 物 餌 料 と し て 動 物 プ ラ ン ク ト ン で あ る シ オ ミ ズ ツ

ボ ワ ム シ （ 以 下 ワ ム シ と 呼 ぶ ） が 特 に 重 要 で あ る 。 海 産 魚 の 初 期 餌 料 に は 、 仔 魚 の 口 径 や

咽 頭 径 に 見 合 っ た 大 き さ で あ る こ と 、 形 状 が 単 純 か つ 壊 れ や す い こ と 、 消 化 吸 収 さ れ や す

い こ と 、 培 養 や 入 手 が 容 易 な こ と 、 十 分 な 栄 養 を 備 え て い る こ と 、 水 質 を 悪 化 さ せ な い こ

と 等 の 特 性 が 求 め ら れ る （ 非 特 許 文 献 1、 2、 3） 。 ワ ム シ は 、 海 産 魚 の 初 期 餌 料 に 求 め ら

れ る 条 件 を 全 て 満 た し て い る 。 し か し 、 ワ ム シ の 安 定 供 給 に は 高 度 な 培 養 技 術 が 必 要 と さ

れ 、 培 養 技 術 が 確 立 し た 現 在 で も 原 因 不 明 の 培 養 不 良 の 発 生 や 、 ワ ム シ か ら 持 ち 込 ま れ た

病 原 体 に よ る 仔 魚 の 疾 病 発 生 等 の 問 題 が 発 生 し て い る 。 そ こ で 、 高 度 な 技 術 を 持 た な く て

も 使 用 で き 、 安 定 供 給 が 可 能 で 、 一 定 の 品 質 を 維 持 し た 人 工 餌 料 の 開 発 が 古 く か ら 行 わ れ

て き た 。 し か し な が ら 、 い ず れ も 基 礎 研 究 の 段 階 に 留 ま り 、 ワ ム シ と 同 等 な 成 長 を 示 す 人

工 配 合 餌 料 の 開 発 に は 至 っ て い な い 。 こ の 理 由 は 、 成 魚 の 腸 で は 、 酵 素 に よ っ て タ ン パ ク

質 が ア ミ ノ 酸 ま で 分 解 さ れ （ 細 胞 外 消 化 ） 、 溶 液 と し て 腸 上 皮 か ら 吸 収 さ れ る の に 対 し 、

仔 魚 の 腸 で は 細 胞 外 消 化 が 不 十 分 で あ る た め で あ る 。 タ ン パ ク 質 は 粒 子 の ま ま 直 腸 上 皮 の

飲 作 用 に よ っ て 取 り 込 ま れ 、 細 胞 内 消 化 を 受 け 、 栄 養 素 を 吸 収 す る と 考 え ら れ て い る （ 非

特 許 文 献 4） 。 こ の 吸 収 経 路 は 水 溶 性 の コ ロ イ ド 状 の タ ン パ ク 質 を 取 り 込 む 経 路 で あ り 、

ワ ム シ 等 の 細 胞 の 原 形 質 に は 都 合 が 良 い が 、 人 工 配 合 餌 料 の 主 体 と な る 魚 粉 な ど の タ ン パ

ク 質 は 消 化 が 難 し く 、 腸 管 上 皮 の 飲 作 用 を 受 け る こ と が で き な い 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 シ ゾ キ ト リ ウ ム 等 の 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 は 、 ワ ム シ 、 ア ル テ ミ ア 等 の 動 物 プ ラ ン ク ト ン

の 餌 や 栄 養 強 化 剤 と し て 用 い ら れ て い る （ 非 特 許 文 献 5、 6、 特 許 文 献 1、 2、 3） 。 し か し

な が ら 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 直 接 給 餌 し 、 仔 稚 魚 の 摂 餌 及 び 成 長 を 確 認 し た 例 は 報 告 さ
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れ て い な い 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 11-98965号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2004-57206号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 許 第 4813770号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 平 野 礼 次 郎 、 大 島 泰 雄 （ 1963） 海 産 動 物 幼 生 の 飼 育 と そ の 餌 料 に つ い て

、 日 本 水 産 学 会 誌 、 29、 p283-293.

【 非 特 許 文 献 ２ 】 藤 田 矢 郎 （ 1973） 魚 類 種 苗 生 産 の 初 期 餌 料 と し て の プ ラ ン ク ト ン の 重 要

性 、 日 本 プ ラ ン ク ト ン 学 会 報 、 20、 p49-53.

【 非 特 許 文 献 ３ 】 日 野 明 徳 、 平 野 礼 次 郎 （ 1975） 輪 虫 の 生 活 史 － と く に 両 性 生 殖 誘 導 要 因

に つ い て 、 化 学 と 生 物 、 13、 p516-521.

【 非 特 許 文 献 ４ 】 渡 辺 良 朗 （ 1985） 仔 魚 の 消 化 吸 収 機 構 、 水 産 学 シ リ ー ズ 54、 「 養 魚 飼 料

」 恒 星 社 厚 生 閣 、 東 京 、 p89-98.

【 非 特 許 文 献 ５ 】 林 　 雅 弘 、 松 本 竜 一 、 吉 松 隆 夫 、 田 中 悟 広 、 清 水 昌 (2002)日 本 水 産

学 会 誌 68(5)、 p674-678.

【 非 特 許 文 献 ６ 】 團 重 樹 、 小 磯 雅 彦 (2008) 水 産 増 殖 (Aquaculture Sci.) 56(4)、 p603-

604.

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 ワ ム シ 等 の 動 物 プ ラ ン ク ト ン を 要 す る こ と な く 、 海 産 魚 介 類 の 仔 稚 魚 を 成 長

さ せ る こ と が で き る 海 産 魚 介 類 の 種 苗 生 産 技 術 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 鋭 意 検 討 を 行 っ た 結 果 、 オ ー ラ ン チ オ キ ト リ ウ ム

等 の 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 粒 子 を 給 餌 す る と 、 海 産 魚 類 の 仔 稚 魚 は こ れ を 摂 餌 し

、 ア ル テ ミ ア 期 ま で 成 長 さ せ る こ と が で き る こ と を 見 出 し た 。 粒 子 径 を 、 仔 稚 魚 の 口 径 に

見 合 っ た 大 き さ に 調 整 す る こ と に よ り 、 高 い 給 餌 率 を 達 成 す る こ と が で き た 。 海 産 従 属 栄

養 性 藻 類 の 生 細 胞 の み な ら ず 、 死 細 胞 、 破 砕 物 、 凍 結 乾 燥 物 、 抽 出 物 等 を 用 い て も 、 海 産

魚 類 の 仔 稚 魚 の 高 い 成 長 を 達 成 す る こ と が で き た 。 粒 子 を 調 製 す る 方 法 と し て は 、 凝 集 体

を 形 成 す る 特 性 を 有 す る 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 を 用 い る 方 法 、 ゲ ル 化 剤 を 用 い て 海

産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る ゲ ル 粒 子 を 形 成 す る 方 法 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を タ ン パ ク 質

凝 集 体 内 に 封 入 す る 方 法 等 が 挙 げ ら れ る が 、 い ず れ の 方 法 に よ っ て 得 ら れ た 粒 子 を 用 い て

も 、 海 産 魚 類 の 仔 稚 魚 の 高 い 成 長 を 達 成 す る こ と が で き た 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 知 見 に 基 づ き 更 に 検 討 を 加 え 、 本 発 明 を 完 成 す る に 至 っ た 。

　 即 ち 、 本 発 明 は 下 記 の 通 り で あ る ：

【 ０ ０ ０ ９ 】

［ 1］ 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 粒 子 を 含 む 海 産 魚 介 類 仔 稚 魚 用 餌 料 。

［ 2］ 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 が ヤ ブ レ ツ ボ カ ビ 類 に 属 す る 藻 類 で あ る 、 ［ 1］ 記 載 の 餌 料 。

［ 3］ ヤ ブ レ ツ ボ カ ビ 類 に 属 す る 藻 類 が 、 シ ゾ キ ト リ ウ ム 属 、 オ ー ラ ン チ オ キ ト リ ウ ム 属

、 オ ブ ロ ン ギ キ ト リ ウ ム 属 、 パ リ エ テ ィ キ ト リ ウ ム 属 、 ス ラ ウ ス ト キ ト リ ウ ム 属 、 ウ ル ケ

ニ ア 属 、 及 び ボ ト リ オ キ ト リ ウ ム 属 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る い ず れ か に 属 す る 藻 類 で あ

る 、 ［ 2］ 記 載 の 餌 料 。

［ 4］ 該 粒 子 が 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 を 含 有 す る 、 ［ 1］ ～ ［ 3］ の 何 れ か 記 載 の 餌

料 。
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［ 5］ 生 細 胞 が 凝 集 体 を 形 成 し て い る 、 ［ 4］ 記 載 の 餌 料 。

［ 6］ 該 粒 子 が 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 乾 燥 物 又 は 破 砕 物 を 含 有 す る 、 ［ 1］ ～ ［ 3］ の 何 れ

か 記 載 の 餌 料 。

［ 7］ 該 粒 子 が 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る ゲ ル 粒 子 で あ る 、 ［ 1］ ～ ［ 6］ の 何 れ か 記

載 の 餌 料 。

［ 8］ 該 ゲ ル 粒 子 が 、 ア ガ ロ ー ス 、 ア ル ギ ン 酸 又 は そ の 塩 、 及 び ゼ ラ チ ン か ら な る 群 か ら

選 択 さ れ る い ず れ か の ゲ ル 化 剤 を 含 有 す る 、 ［ 7］ 記 載 の 餌 料 。

［ 9］ 該 粒 子 が 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る タ ン パ ク 質 凝 集 体 で あ る 、 ［ 1］ ～ ［ 6］ の

何 れ か 記 載 の 餌 料 。

［ 10］ 該 タ ン パ ク 質 凝 集 体 が 卵 白 及 び ／ 又 は 卵 黄 を 含 有 す る 、 ［ 9］ 記 載 の 餌 料 。

［ 11］ 該 粒 子 の 粒 子 径 が 、 38μ m以 上 500μ m未 満 で あ る 、 ［ 1］ ～ ［ 10］ の 何 れ か 記 載 の 餌

料 。

［ 12］ ［ 1］ ～ ［ 11］ の 何 れ か に 記 載 の 餌 料 を 給 餌 す る こ と を 含 む 、 海 産 魚 介 類 の 仔 稚 魚

の 飼 育 方 法 。

［ 13］ 海 産 魚 介 類 が 、 タ イ 類 、 ヒ ラ メ 類 、 カ レ イ 類 、 フ グ 類 、 ハ タ 類 、 ブ リ 類 、 マ グ ロ 類

及 び ウ ナ ギ 類 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る い ず れ か に 属 す る 魚 類 で あ る 、 ［ 12］ 記 載 の 方 法

。

［ 14］ 仔 稚 魚 の 日 齢 が 、 孵 化 後 0日 齢 ～ 20日 齢 で あ る 、 請 求 項 12又 は 13記 載 の 方 法 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ワ ム シ の 培 養 で は 技 術 開 発 が 進 ん だ 現 在 で も 原 因 不 明 の 培 養 不 良 が 発 生 す る 。 培 養 技 術

が 担 当 者 の 技 量 に 支 え ら れ て い る た め 、 ワ ム シ 餌 料 の 安 定 供 給 に は 高 度 な 経 験 と 知 識 が 必

要 と さ れ る 。 ま た 、 ワ ム シ の 栄 養 強 化 時 に 細 菌 が 繁 殖 し 、 種 苗 に 悪 影 響 が あ る こ と が 知 ら

れ て い る 。 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に は 人 工 飼 料 も し く は 人 工 餌 料 が 必 要 と さ れ

て き た が 、 最 適 な 飼 料 原 料 及 び 飼 料 形 成 法 が な く 、 こ れ ま で 実 用 化 に は 程 遠 い 状 況 で あ っ

た 。

　 本 発 明 の 餌 料 を 用 い る こ と に よ り 、 ワ ム シ 等 の 動 物 プ ラ ン ク ト ン を 要 す る こ と な く 、 海

産 魚 介 類 の 仔 稚 魚 を 成 長 さ せ る こ と が で き る 。 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 は 従 属 栄 養 で 増 殖 し 、

大 量 培 養 が 容 易 な の で 、 ク ロ レ ラ や ナ ン ノ ク ロ ロ プ シ ス 等 の 微 細 藻 類 と 同 じ よ う に 、 培 養

さ れ た 藻 体 粒 子 を 安 定 供 給 す る 体 制 を 構 築 す る こ と で 、 高 品 質 な 餌 料 を 安 定 供 給 で き 、 種

苗 生 産 現 場 で 餌 料 を 準 備 す る 手 間 が な く な り 、 人 件 費 の 削 減 、 労 働 条 件 の 改 善 が 見 込 ま れ

る 。 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 の み な ら ず 、 死 細 胞 、 破 砕 物 、 凍 結 乾 燥 物 、 抽 出 物 等 を

用 い て も 、 海 産 魚 類 の 仔 稚 魚 の 高 い 成 長 を 達 成 す る こ と が で き る の で 、 よ り 安 定 な 餌 料 供

給 が 期 待 で き る 。 ま た 、 海 産 従 属 栄 養 藻 類 は 無 菌 状 態 で の 大 量 培 養 が 可 能 な の で 、 無 菌 餌

料 の 調 製 が 可 能 で あ る 。 無 菌 餌 料 を 用 い る こ と に よ り 、 疾 病 に よ る 仔 魚 の 斃 死 が 抑 制 さ れ

、 歩 留 ま り の 向 上 が 見 込 ま れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 図 １ 】 マ ダ イ 仔 魚 に お け る 餌 料 サ イ ズ の 嗜 好 性 を 示 す 。 (a)及 び (b) ナ イ ロ ン メ ッ シ ュ

に よ り サ イ ズ 毎 に 分 画 さ れ た kou168株 パ リ エ テ ィ キ ト リ ウ ム 属 （ 以 下 kou168株 と 呼 ぶ ） の

凝 集 体 の 光 学 顕 微 鏡 像 を 示 す 。 (a)は 異 な る 倍 率 で の 写 真 を 示 す （ scale bar=1m m） 。 (b)

は 、 等 し い 倍 率 で の 写 真 を 示 す （ scale bar=0.2m m） 。 図 の 上 の 数 値 は 、 メ ッ シ ュ 径 か ら

見 積 も ら れ た 凝 集 体 の 粒 径 （ μ m） を 示 す 。 <38： 38μ m未 満 ； 38-108： 38μ m以 上 、 108μ m

未 満 ； 108-334： 108μ m以 上 、 334μ m未 満 ； 334-500： 334μ m以 上 、 500μ m未 満 ； 500<： 50

0μ m以 上 。 (c) 給 餌 2時 間 後 の マ ダ イ 仔 魚 の 光 学 顕 微 鏡 像 を 示 す （ scale bar=1m m） 。 (d)

kou168株 凝 集 体 の 大 き さ と 、 マ ダ イ 仔 魚 の 摂 餌 状 態 と の 相 関 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ２ 】 凝 集 体 給 餌 に よ る マ ダ イ 及 び ヒ ラ メ 仔 魚 の 成 長 促 進 を 示 す 。 (a) kou175株 パ リ エ

テ ィ キ ト リ ウ ム 属 （ 以 下 kou175株 と 呼 ぶ ） の 凝 集 体 を 給 餌 し た マ ダ イ 仔 魚 の 写 真 を 示 す （

3日 目 ） 。 (b) kou175株 凝 集 体 の 投 与 量 と マ ダ イ 仔 魚 の 全 長 と の 相 関 を 示 す 。 (c) ワ ム シ

（ 上 段 ） 又 は kou168株 の 凝 集 体 （ 下 段 ） を 給 餌 し た マ ダ イ 仔 魚 の 写 真 を 示 す （ 3、 7、 10、
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20日 目 ） 。 (d) kou168株 の 凝 集 体 を 給 餌 し た ヒ ラ メ 仔 魚 の 全 長 を 、 無 給 餌 区 及 び ワ ム シ 給

餌 区 と 比 較 し た グ ラ フ で あ る （ 3日 目 ） 。

【 図 ３ ー １ 】 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 粒 子 化 条 件 の 検 討 。 (a) 様 々 な 条 件 で 調 製 し た 海 産 従

属 栄 養 性 藻 類 の 細 胞 を 含 有 す る 粒 子 の 写 真 を 示 す 。 上 か ら 、 以 下 を 示 す 。 凝 集 体 を 形 成 す

る 前 の 凍 結 解 凍 し た kou168株 ； 凍 結 解 凍 後 に 4℃ に 保 存 す る こ と で 凝 集 体 を 形 成 さ せ た kou

168株 ； ア ル ギ ン 酸 を ゲ ル 化 剤 と し て 用 い て 調 製 し た N Y H1株 オ ー ラ ン チ オ キ ト リ ウ ム 属 Aur

antiochytrium mangrovei株 の 細 胞 を 含 有 す る ゲ ル 粒 子 ； 及 び ア ガ ロ ー ス を ゲ ル 化 剤 と し

て 用 い て 調 製 し た N Y H1株 の 細 胞 を 含 有 す る ゲ ル 粒 子 。

【 図 ３ ー ２ 】 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 粒 子 化 条 件 の 検 討 。 (b) 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 凝 集 体

又 は 粒 子 の 給 餌 に よ る マ ダ イ 仔 魚 の 成 長 促 進 。 上 か ら 、 1.5％ (w/v)ア ル ギ ン 酸 を 用 い て

調 製 し た N Y H1株 の 細 胞 を 含 有 す る ゲ ル 粒 子 、 1.0％ (w/v)ア ル ギ ン 酸 を 用 い て 調 製 し た N Y H

1の 細 胞 を 含 有 す る ゲ ル 粒 子 、 0.25％ (w/v)ア ガ ロ ー ス を 用 い て 調 製 し た N Y H1の 細 胞 を 含

有 す る ゲ ル 粒 子 、 kou168株 凝 集 体 、 ワ ム シ を 摂 餌 し た マ ダ イ 仔 魚 、 及 び 無 給 餌 で 飢 餓 状 態

の マ ダ イ 仔 魚 。 kou168株 凝 集 体 の 給 餌 に よ る マ ダ イ 仔 魚 の 成 長 促 進 。

【 図 ３ ー ３ 】 卵 黄 を 用 い た オ ー ラ ン チ オ キ ト リ ウ ム 3737株 含 有 タ ン パ ク 質 凝 集 体 の 調 製 、

及 び こ れ を 用 い た マ ダ イ 仔 魚 飼 育 試 験 。 (c) 卵 黄 を 用 い て 調 製 し た 3737株 含 有 粒 子 の 写 真

。 卵 黄 ： 卵 黄 の み 。 卵 黄 ＋ 生 オ ー ラ ン ： 卵 黄 を 用 い て 3737株 の 生 細 胞 を 凝 集 さ せ た 粒 子 。

卵 黄 ＋ 乾 燥 オ ー ラ ン ： 卵 黄 を 用 い て 3737株 の 凍 結 乾 燥 物 （ 死 細 胞 ） を 凝 集 さ せ た 粒 子 。 (d

) 卵 黄 を 用 い て 調 製 し た 3737株 含 有 粒 子 の 給 餌 に よ る マ ダ イ 仔 魚 の 成 長 促 進 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 粒 子 か ら な る 海 産 魚 介 類 仔 稚 魚 用 餌 料 （ 以 下

、 本 発 明 の 餌 料 と 称 す る 場 合 が あ る 。 ） を 提 供 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 と は 、 生 育 に 必 要 な 炭 素 を 他 の 動 植 物 が 作 っ た 有 機 物 に 依 存 す る 海

産 藻 類 を い う 。 本 発 明 に お い て は 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 と し て 、 ヤ ブ レ ツ ボ カ ビ 類 に 属 す

る 藻 類 が 好 適 に 用 い ら れ る 。 ヤ ブ レ ツ ボ カ ビ 類 に 属 す る 藻 類 と し て は 、 特 に 限 定 さ れ な い

が 、 例 え ば 、 シ ゾ キ ト リ ウ ム 属 、 オ ー ラ ン チ オ キ ト リ ウ ム 属 、 オ ブ ロ ン ギ キ ト リ ウ ム 属 、

パ リ エ テ ィ キ ト リ ウ ム 属 、 ス ラ ウ ス ト キ ト リ ウ ム 属 、 ウ ル ケ ニ ア 属 、 ボ ト リ オ キ ト リ ウ ム

属 等 に 属 す る 藻 類 を 挙 げ る こ と が で き る 。 こ れ ら 藻 類 は 、 n-6系 ド コ サ ペ ン タ エ ン 酸 （ n-6

DPA） や ド コ サ ヘ キ サ エ ン 酸 （ D H A） 等 の 高 度 不 飽 和 脂 肪 酸 （ PUFA） を 多 量 に 含 み 、 タ ン パ

ク 質 含 量 も 高 く 、 仔 稚 魚 の 成 育 の た め の 十 分 な 栄 養 素 を 備 え て い る 。 ヤ ブ レ ツ ボ カ ビ 類 に

属 す る 藻 類 は 一 般 に 細 胞 壁 を 持 つ が 、 ク ロ レ ラ や ナ ン ノ ク ロ ロ プ シ ス 等 の 従 来 種 苗 生 産 に

用 い ら れ て き た 藻 類 種 に 比 べ て 細 胞 壁 が 薄 く 、 脆 弱 な 構 造 を 有 し て い る の で 、 仔 稚 魚 が 栄

養 を 吸 収 し や す い 。 そ の た め 、 細 胞 壁 を 破 壊 せ ず に （ 例 え ば 、 生 細 胞 の 態 様 で ） 給 餌 し て

も 、 仔 稚 魚 の 良 好 な 成 育 を 期 待 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の 餌 料 は 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 生 細 胞 （ 湿 藻 体 ） の 態 様 で 含 ん で い て も よ い し

、 死 細 胞 （ 例 、 凍 結 解 凍 さ れ た 湿 藻 体 ） 、 抽 出 物 （ 例 、 生 も し く は 死 細 胞 の 抽 出 物 ） 、 乾

燥 物 （ 例 、 凍 結 乾 燥 物 ） 、 破 砕 物 （ 例 、 生 も し く は 死 細 胞 の 破 砕 物 、 凍 結 乾 燥 物 の 破 砕 粉

末 ） 等 の 様 に 処 理 さ れ た 細 胞 の 態 様 で 含 ん で い て も よ い 。 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 を

用 い る と 、 ゲ ル 化 剤 や タ ン パ ク 質 凝 集 体 等 を 用 い な く て も 、 栄 養 素 の 溶 出 を 防 ぐ こ と が で

き る 。 一 方 、 抽 出 物 （ 例 、 生 も し く は 死 細 胞 の 抽 出 物 ） 、 乾 燥 物 （ 例 、 凍 結 乾 燥 物 ） 、 破

砕 物 （ 例 、 生 も し く は 死 細 胞 の 破 砕 物 、 凍 結 乾 燥 物 の 破 砕 粉 末 ） 等 の 様 に 処 理 さ れ た 海 産

従 属 栄 養 性 藻 類 の 細 胞 を 用 い る と 、 細 胞 壁 が 破 壊 さ れ る た め 、 仔 稚 魚 に お け る 良 好 な 消 化

及 び 吸 収 が 期 待 で き る 。 ま た 、 海 産 魚 介 類 仔 稚 魚 の 飼 育 と 並 行 し た 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類

の 培 養 が 不 要 と な り 、 安 定 供 給 可 能 で 、 長 期 保 存 性 に 優 れ た 餌 料 を 提 供 し 得 る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 餌 料 は 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 「 粒 子 」 を 含 む 。 粒 子 の 形 態 に 構 成 す

る こ と に よ り 、 高 い 摂 餌 効 率 が 期 待 で き る 。 粒 子 の 大 き さ （ 粒 子 径 ） は 、 仔 稚 魚 の 口 径 や
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咽 頭 径 に 見 合 っ た 大 き さ で あ り 、 海 産 魚 介 類 の 種 類 に 応 じ て 、 適 宜 選 択 可 能 で あ る 。 一 般

的 に は 粒 子 径 は 、 仔 稚 魚 が 粒 子 を 識 別 で き る よ う 、 通 常 38μ m以 上 、 好 ま し く は 108μ m以

上 で あ り 、 仔 稚 魚 が 摂 餌 し 得 る よ う 、 通 常 500μ m未 満 、 好 ま し く は 334μ m未 満 で あ る 。 一

態 様 に お い て 、 粒 子 径 は 、 38μ m以 上 500μ m未 満 で あ り 、 好 ま し く は 38μ m以 上 334μ m未 満

で あ り 、 よ り 好 ま し く は 108μ m以 上 334μ m未 満 で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 明 細 書 に お い て 、 「 粒 子 径 」 は 投 影 面 積 円 相 当 径 を 意 味 す る 。 投 影 面 積 円 相 当 径 は 、

海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 粒 子 の 光 学 顕 微 鏡 写 真 を 画 像 解 析 に 付 す こ と に よ り 、 計 測

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 一 態 様 に お い て 、 本 発 明 の 餌 料 は 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 粒 子 の 集 合 （ 粒 子 群

） か ら な る 。 該 粒 子 群 に お け る 粒 子 の 集 合 数 は 、 通 常 100以 上 、 好 ま し く は 1000以 上 で あ

る 。 一 態 様 に お い て 、 該 粒 子 群 に 含 ま れ る 粒 子 の 20％ 以 上 、 好 ま し く は 、 30％ 以 上 、 40％

以 上 、 50％ 以 上 、 60％ 以 上 、 70％ 以 上 、 80％ 以 上 又 は 90％ 以 上 の 粒 子 径 が 、 38μ m以 上 、

好 ま し く は 108μ m以 上 で あ り 、 500μ m未 満 、 好 ま し く は 334μ m未 満 で あ る 。 一 態 様 に お い

て 、 該 粒 子 群 に 含 ま れ る 粒 子 の 20％ 以 上 、 好 ま し く は 、 30％ 以 上 、 40％ 以 上 、 50％ 以 上 、

60％ 以 上 、 70％ 以 上 、 80％ 以 上 又 は 90％ 以 上 の 粒 子 径 が 、 38μ m以 上 500μ m未 満 で あ り 、

好 ま し く は 38μ m以 上 334μ m未 満 で あ り 、 よ り 好 ま し く は 108μ m以 上 334μ m未 満 で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 粒 子 の 態 様 は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 、 海 産 従 属

栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 の 凝 集 体 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 や そ の 処 理 物 を 含 有 す る ゲ ル

粒 子 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 や そ の 処 理 物 を 含 有 す る タ ン パ ク 質 凝 集 体 等 が 挙 げ ら

れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 の 凝 集 体 は 、 例 え ば 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 培 養

液 を 遠 心 分 離 に 付 し 、 上 清 を 廃 棄 し 、 下 層 に 残 っ た 細 胞 塊 （ ペ レ ッ ト ） を 4℃ で 24～ 168時

間 保 存 し 、 水 性 液 体 （ 例 、 海 水 ） で 懸 濁 す る こ と に よ り 得 る こ と が で き る 。 或 い は 、 凝 集

体 を 形 成 し や す い 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 株 を 選 抜 し 、 こ れ を 用 い て も よ い 。 所 望 の 孔 径 を

有 す る メ ッ シ ュ を 通 し て 分 画 す る こ と に よ り 、 所 望 の 粒 子 径 の 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細

胞 の 凝 集 体 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 や そ の 処 理 物 を 含 有 す る ゲ ル 粒 子 を 形 成 す る 際 に 使 用 す る

ゲ ル 化 剤 と し て は 、 ア ル ギ ン 酸 又 は そ の 塩 （ 例 、 ア ル ギ ン 酸 ナ ト リ ウ ム ） 、 ア ガ ロ ー ス 、

ゼ ラ チ ン 、 キ ト サ ン 、 ペ ク チ ン 、 カ ラ ギ ー ナ ン 、 ジ ェ ラ ン ガ ム 、 キ サ ン タ ン ガ ム 、 ロ ー カ

ス ト ビ ー ン ガ ム 、 グ ア ガ ム 、 タ ラ ガ ム 、 マ ン ナ ン 類 等 を 得 る こ と が で き る が 、 こ れ ら に 限

定 さ れ な い 。 好 ま し く は 、 ア ル ギ ン 酸 又 は そ の 塩 （ 例 、 ア ル ギ ン 酸 ナ ト リ ウ ム ） 、 ア ガ ロ

ー ス 又 は ゼ ラ チ ン で あ る 。 ア ル ギ ン 酸 又 は そ の 塩 （ 例 、 ア ル ギ ン 酸 ナ ト リ ウ ム ） を 用 い る

場 合 、 ア ル ギ ン 酸 又 は そ の 塩 の 水 溶 液 （ 濃 度 ： 例 、 0.5～ 5%(w/v)、 好 ま し く は 1～ 2%(w/v)

） に 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 や そ の 処 理 物 を 懸 濁 し 、 得 ら れ た 懸 濁 液 を 凝 固 剤 溶 液

中 に 滴 下 す る 。 凝 固 剤 と し て は 、 多 価 金 属 塩 類 、 糖 類 、 糖 ア ル コ ー ル 類 、 有 機 酸 類 、 タ ン

ニ ン な ど が 使 用 で き る が 、 代 表 的 な も の と し て は 、 塩 化 カ ル シ ウ ム を 挙 げ る こ と が で き る

。 ア ガ ロ ー ス を 用 い る 場 合 、 ゲ ル 化 温 度 を 上 回 る 温 度 （ 例 、 31～ 37℃ ） の ア ガ ロ ー ス の 水

溶 液 （ 濃 度 ： 例 、 0.1～ 2%(w/v)、 好 ま し く は 0.25～ 1%(w/v)） に 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の

生 細 胞 や そ の 処 理 物 を 懸 濁 し 、 得 ら れ た 懸 濁 液 を 油 性 液 体 に 入 れ 、 撹 拌 す る 。 ゲ ル 化 温 度

を 下 回 る 温 度 （ 例 、 0～ 10℃ ） ま で 温 度 を 低 下 さ せ る 。 ゼ ラ チ ン を 用 い る 場 合 、 加 熱 溶 解

し た ゼ ラ チ ン の 水 溶 液 中 に 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 や そ の 処 理 物 を 添 加 し 、 ホ モ ジ ナ

イ ザ ー 等 で 混 合 し 、 得 ら れ た 混 合 物 を 加 温 し た 油 中 に 添 加 し 、 混 合 物 を ゼ ラ チ ン の ゲ ル 化

温 度 を 下 回 る 温 度 ま で 冷 却 す る こ と に よ り 、 ゼ ラ チ ン を 粒 子 状 に 硬 化 さ せ る 。 海 産 従 属 栄

養 性 藻 類 の 生 細 胞 や そ の 処 理 物 は 、 ゲ ル 内 に 固 定 さ れ る の で 、 ゲ ル 粒 子 か ら の 流 出 が 回 避

さ れ る 。 ゲ ル や 凝 集 体 に 気 泡 を 含 有 さ せ た り 、 脂 肪 酸 、 油 脂 （ 植 物 性 油 脂 、 動 物 性 油 脂 ）
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等 の 浮 力 が 大 き い 物 質 を 添 加 す る こ と に よ り 、 ゲ ル 粒 子 や 凝 集 体 に 浮 遊 性 を 付 与 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 一 態 様 に お い て 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 粒 子 は 、 卵 白 及 び ／ 又 は 卵 黄 を 用 い て

形 成 す る 。 卵 白 及 び ／ 又 は 卵 黄 は 、 好 ま し く は ニ ワ ト リ 等 の 鳥 類 又 は 魚 類 等 の 水 性 生 物 の

卵 の 卵 白 及 び ／ 又 は 卵 黄 で あ る 。 卵 白 及 び ／ 又 は 卵 黄 を 含 有 す る 粒 子 は 、 例 え ば 、 卵 白 及

び ／ 又 は 卵 黄 と 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 生 細 胞 や そ の 処 理 物 を ホ モ ジ ナ イ ザ ー 等 で 混 合 し 、

油 中 で 撹 拌 し 、 卵 白 及 び ／ 又 は 卵 黄 の 変 性 温 度 （ 例 、 約 80℃ ） ま で 加 温 し 、 熱 変 性 に よ っ

て 粒 子 状 に 硬 化 さ せ る 方 法 に よ り 調 製 す る こ と が で き る 。 粒 子 中 の 卵 白 及 び ／ 又 は 卵 黄 の

含 有 量 は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 通 常 70-90重 量 %程 度 で あ る 。 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 と 卵 黄

と を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 海 産 魚 介 類 の 仔 稚 魚 の 成 育 の 促 進 が 期 待 で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 の 餌 料 （ 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 粒 子 ） に は 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 に 加 え

て 、 飼 料 も し く は 餌 料 と し て 通 常 使 用 ま た は 配 合 さ れ る 他 の 成 分 を 配 合 し て も よ い 。 具 体

的 に は シ オ ミ ズ ツ ボ ワ ム シ 、 コ ペ ポ ー ダ 等 の 動 物 プ ラ ン ク ト ン の 生 体 や そ の 処 理 物 、 魚 粉

、 魚 卵 や そ の 処 理 物 、 カ ゼ イ ン 、 糖 類 、 ア ミ ノ 酸 類 、 タ ン パ ク 質 、 グ ル テ ン 類 、 デ ン プ ン

類 、 ガ ム 類 、 ミ ネ ラ ル 、 ビ タ ミ ン 、 セ ル ロ ー ス 等 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 粒 子 中 の 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 含 有 量 は 、 通 常 10～ 100

重 量 ％ 、 好 ま し く は 20～ 100重 量 ％ 、 30～ 100重 量 ％ 、 40～ 100重 量 ％ 、 50～ 100重 量 ％ 、 60

～ 100重 量 ％ 、 70～ 100重 量 ％ 、 80～ 100重 量 ％ 、 又 は 90～ 100重 量 ％ で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 一 態 様 に お い て 、 本 発 明 の 餌 料 は 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る 粒 子 の 水 性 溶 液 中 の

懸 濁 液 で あ る 。 ま た 、 一 態 様 に お い て 、 本 発 明 の 餌 料 は 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 を 含 有 す る

粒 子 の 凍 結 乾 燥 物 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 餌 料 は 、 海 産 魚 介 類 の 仔 稚 魚 を 飼 育 ・ 養 殖 す る た め の 餌 料 （ 特 に 、 ワ ム

シ の 代 替 餌 料 ） と し て 有 用 で あ る 。 本 発 明 は 、 上 記 本 発 明 の 餌 料 を 給 餌 す る こ と を 含 む 、

海 産 魚 介 類 の 仔 稚 魚 の 飼 育 方 法 を も 提 供 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 本 発 明 の 餌 料 を 用 い て 仔 稚 魚 を 養 殖 す る こ と の で き る 海 産 魚 介 類 と し て は 、 特 に 限 定 さ

れ な い が 、 ワ ム シ を 餌 料 と し て 仔 稚 個 体 が 飼 育 さ れ て い る 海 産 魚 介 類 が 好 ま し く 、 例 え ば

、 タ イ 類 （ 例 、 マ ダ イ ） 、 ヒ ラ メ 類 （ 例 、 ヒ ラ メ ） 、 カ レ イ 類 （ 例 、 カ レ イ ） フ グ 類 （ 例

、 ト ラ フ グ ） 、 ハ タ 類 、 ブ リ 類 、 マ グ ロ 類 等 の 海 産 魚 類 を 挙 げ る こ と が で き る 。 ま た 、 ウ

ナ ギ 類 の 様 に 、 仔 稚 魚 を 人 工 餌 料 で 飼 育 す る 海 産 魚 類 も 、 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 仔 稚 魚 の 日 齢 は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 好 ま し く は ワ ム シ を 餌 と し て 食 す る 段 階 の 仔 稚

魚 で あ り 、 例 え ば 、 孵 化 後 0日 齢 ～ 20日 齢 で あ る 。 海 産 魚 介 類 の 仔 稚 魚 の 飼 育 方 法 は 、 公

知 で あ り 、 適 切 な 人 為 的 な 条 件 下 で 上 述 の 本 発 明 の 餌 料 を 給 餌 し な が ら 、 十 分 な 大 き さ （

例 え ば 、 ア ル テ ミ ア を 餌 と し て 食 す る 段 階 ） に な る ま で 仔 稚 魚 を 飼 育 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 以 下 の 実 施 例 に よ り 本 発 明 を よ り 具 体 的 に 説 明 す る が 、 実 施 例 は 本 発 明 の 単 な る 例 示 を

示 す も の に す ぎ ず 、 本 発 明 の 範 囲 を 何 ら 限 定 す る も の で は な い 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

［ 実 施 例 1］ 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 凝 集 体 を 用 い た 魚 類 仔 魚 の 飼 育 試 験

（ 1） マ ダ イ 仔 魚 に お け る 餌 料 サ イ ズ の 嗜 好 性

　 凝 集 体 を 形 成 す る 性 質 を 有 す る パ リ エ テ ィ キ ト リ ウ ム kou168株 を 使 用 し た 。 増 殖 期 の 細

胞 を 回 収 し 、 遠 心 分 離 に よ り 培 養 液 を 除 去 後 、 冷 蔵 （ 4℃ ） で 1時 間 か ら 一 晩 貯 蔵 し 、 凝 集

体 を 形 成 さ せ た 。 凝 集 体 を 38、 108、 334、 500μ mの ナ イ ロ ン メ ッ シ ュ に 通 し 、 サ イ ズ 毎 に
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分 画 し た （ 図 1(a)及 び (b)） 。 マ ダ イ 仔 魚 （ 孵 化 後 3日 目 ） の 摂 餌 性 を 調 べ る た め に 、 凝 集

体 を マ ダ イ 仔 魚 に 給 餌 し 、 2時 間 後 の 摂 餌 率 を 調 べ た （ 図 1（ c） ） 。 ほ と ん ど 消 化 管 内 に

餌 料 が 含 ま れ な い 個 体 を 「 飢 餓 」 （ 図 1(d) 白 色 ） 、 摂 餌 し て い る も の の 、 飽 食 と 比 較 し

て 摂 餌 し た 餌 料 が 少 な い 個 体 を 「 や や 摂 食 」 （ 図 1(d) 斜 線 ） 、 消 化 管 内 に 隙 間 な く 餌 料

が 含 ま れ て い る 個 体 を 「 飽 食 」 （ 図 1(d) 黒 色 ） と し 、 凝 集 体 の 各 分 画 に つ い て そ れ ぞ れ 1

50-200個 体 の 摂 餌 状 態 を 調 べ た （ 図 1（ d） ） 。 そ の 結 果 、 108-334μ mサ イ ズ の 凝 集 体 が 最

も 摂 餌 効 率 が 高 か っ た 。 500μ m以 上 の サ イ ズ で は 、 ほ と ん ど 摂 餌 が 見 ら れ な か っ た 。 500

μ m未 満 の サ イ ズ で は 、 摂 餌 自 体 は 約 70％ の 個 体 で 確 認 さ れ た 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

（ 2） マ ダ イ 及 び ヒ ラ メ 仔 魚 へ の 凝 集 体 投 与 に よ る 成 長 促 進

　 マ ダ イ 仔 魚 に パ リ エ テ ィ キ ト リ ウ ム kou175株 で 作 製 し た 凝 集 体 を 種 々 の 用 量 で （ 0.1-2m

l、 3回 /日 ） 給 餌 し 、 3日 目 の 全 長 を 測 定 し た （ 図 2(a)） 。 給 餌 区 で は 、 無 給 餌 区 と 比 較 し

て 、 よ り 高 い 成 長 が 確 認 さ れ た （ 図 2(b)） 。 マ ダ イ 仔 魚 に kou168株 で 作 製 し た 凝 集 体 を 投

与 し 、 給 餌 開 始 後 3、 7、 10及 び 20日 目 の 個 体 の 写 真 を 撮 影 し た （ 図 2(c)） 。 そ の 結 果 、 マ

ダ イ 仔 魚 は 、 kou168株 を 投 与 後 20日 目 ま で 生 残 し 、 成 長 す る こ と が 確 認 さ れ た 。 同 様 に 、

ヒ ラ メ 仔 魚 に 対 し て kou168株 を 投 与 し た と こ ろ 、 成 長 す る こ と が 確 認 さ れ た （ 3日 目 ） （

図 2(d)） 。

【 ０ ０ ３ １ 】

［ 実 施 例 2］ 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 粒 子 化 条 件 の 検 討

　 以 下 の 各 条 件 で 、 海 産 従 属 栄 養 性 藻 類 の 粒 子 化 を 行 っ た 。

（ 凝 集 体 を 形 成 し て い な い kou168株 ）

　 kou168株 の 生 細 胞 を 使 用 し た 。 kou168株 は 、 培 養 に よ り 小 さ な 凝 集 体 し か 形 成 し な い が

、 凍 結 解 凍 後 に や や 大 き な 凝 集 体 を 形 成 し た （ 図 3-1(a)上 か ら 1つ 目 の 写 真 ） 。

（ 凝 集 体 を 形 成 し て い な い kou168株 ）

　 kou168株 を 含 有 す る 培 養 液 を 遠 心 分 離 で 処 理 し 、 上 清 を 廃 棄 し 、 下 層 に 残 っ た 細 胞 塊 を

4℃ で 24-168時 間 保 存 し 、 海 水 で 懸 濁 す る こ と に よ り 粒 子 を 形 成 さ せ た 。 200～ 500μ mの サ

イ ズ の 高 密 度 の 凝 集 体 が 形 成 さ れ た （ 図 3-1(a)上 か ら 2つ 目 の 写 真 ） （ 凝 集 体 を 形 成 し た k

ou168株 ） 。

（ ア ル ギ ン 酸 ）

　 ゲ ル 化 剤 と し て ア ル ギ ン 酸 （ 最 終 濃 度 1％ （ w/v） ） を 使 用 し 、 N Y H1株 を 含 有 す る ゲ ル 粒

子 を 調 製 し た 。 具 体 的 な 調 製 方 法 は 以 下 の 通 り で あ る 。 N Y H1株 の 懸 濁 液 と 等 体 積 の 2％ ア

ル ギ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 混 合 し 、 得 ら れ た 混 合 液 を 10倍 体 積 の 植 物 油 に 投 入 し 、 得 ら れ

た 懸 濁 液 を 、 3％ 塩 化 カ ル シ ウ ム 液 を 植 物 油 の 1／ 5体 積 加 え 、 撹 拌 に よ っ て 粒 子 化 し た 。 5

00μ m前 後 の 大 き さ の 粒 子 が 多 数 形 成 さ れ た （ 図 3-1(a)上 か ら 3つ 目 の 写 真 ） 。

（ ア ガ ロ ー ス ）

　 ゲ ル 化 剤 と し て ア ガ ロ ー ス （ 最 終 濃 度 0.25％ （ w/v） ） を 使 用 し 、 N Y H1株 を 含 有 す る ゲ

ル 粒 子 を 調 製 し た 。 具 体 的 な 調 製 方 法 は 以 下 の 通 り で あ る 。 50℃ に 保 温 し た 0.5%（ w/v）

ア ガ ロ ー ス 溶 解 液 に 等 体 積 の N Y H1株 懸 濁 液 を 加 え 、 混 合 し 、 得 ら れ た 混 合 物 を 10倍 体 積 の

植 物 油 に 投 入 後 、 撹 拌 し 、 冷 却 に よ り 粒 子 化 し た 。 100～ 200μ mの 大 き さ の 球 形 の 粒 子 が

多 数 形 成 さ れ た （ 図 3-1(a)上 か ら 4つ 目 の 写 真 ） 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 各 粒 子 サ ン プ ル を マ ダ イ 仔 魚 の 飼 育 試 験 に 供 し た 。 試 験 し た 全 て の 粒 子 サ ン プ ル で 、 良

好 な 摂 餌 効 率 が 達 成 さ れ た （ 図 3-1（ b） ） 。 ア ル ギ ン 酸 で 形 成 し た 粒 子 、 ア ガ ロ ー ス で 形

成 し た 粒 子 、 及 び 凝 集 体 で マ ダ イ 仔 魚 の 成 長 が 促 進 さ れ る こ と が 確 認 さ れ た （ 図 3-2（ b）

） 。 凝 集 体 給 餌 区 に お い て 最 も 高 い 成 長 促 進 が 観 察 さ れ た 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 鶏 卵 の 卵 黄 と 3737株 オ ー ラ ン チ オ キ ト リ ウ ム 属 Aurantiochytrium limacinum株 の 生 細 胞

、 3737株 の 凍 結 保 存 さ れ た 細 胞 （ 死 細 胞 ） 又 は 3737株 の 凍 結 乾 燥 産 物 （ 死 細 胞 ） を 用 い て

、 3737株 を 含 有 す る 球 形 の 粒 子 を 調 製 し た 。 具 体 的 な 調 製 方 法 は 以 下 の 通 り で あ る 。 卵 黄

中 の 3737株 の 割 合 が 15％ （ w/w） か ら 30％ （ w/w） と な る よ う に 加 え 、 ホ モ ジ ナ イ ザ ー 等 で
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混 合 し 、 油 中 で 撹 拌 し 、 約 80℃ ま で 加 温 し 、 熱 変 性 に よ っ て 粒 子 状 に 硬 化 さ せ た 。 50～ 20

0μ mの 大 き さ の 球 形 の 粒 子 が 多 数 形 成 さ れ た （ 図 3-3（ c） ） 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 得 ら れ た 粒 子 サ ン プ ル を マ ダ イ 仔 魚 の 飼 育 試 験 に 供 し た 。 3737株 の 生 細 胞 又 は 凍 結 乾 燥

産 物 （ 死 細 胞 ） の い ず れ を 用 い た 場 合 も 、 マ ダ イ 仔 魚 は ワ ム シ 給 餌 区 と 同 等 に 成 長 し た （

図 3-3（ d） ） 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 ワ ム シ 等 の 動 物 プ ラ ン ク ト ン を 要 す る こ と な く 、 海 産 魚 介 類 の 仔 稚 魚

を 成 長 さ せ る こ と が で き る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ ー １ 】 【 図 ３ ー ２ 】

【 図 ３ ー ３ 】
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