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　　　Suitable　Dietary　Levels　of　EPA 　and 　DHA
for　Larval　Mud 　Crab　During　Artemin　Feeding　Period

Takayuki 　Kobayashi， ＊1　Toshio　Takeuchi
，

＊1

　　Daisuke　Arai，＊ 2　and 　Sachio　Sekiya＊2

　　The 　suitable 　dietary　levels　of　eicosapentaenoic 　acid （EPA ）and 　docosahexaenoic　acid （DHA ）

were 　dete  ined　f。r　larval　mud 　crab 　during　the　Ar彦召吻 如 feeding　period．　Two 　feeding　expe 血 ents

were 　carried 　out 　in　one 　liter　plastic　beakers，　each 　containing 　30　larvae（且rst　stage 　zoea ）and 　later　fed

、4漉 恥 毎 enriched 　with 　different　levels　of　DHA （0−2．9％）and ！or　1．2−2．2％ of 　EPA 　oll　a 　dry　basis

were 　used 　from 　the　zoea 　3　stage ．　The　sulvival 　rate ，carapace 　width 　of 　the五rst　crab 　and 　total　days　to

reach 　each 　stage 　of 　larval　development 　were 　measured ．

　　The　crab 　fed　unenriched ．4惚 加 σ containing 　1．3％ EPA 　alene 　showed 　the　best　survival 　rate　and

highest　molting 　rate．　A 　high　survival 　rate 　and 　large　carapace 　width 　of　the 且rst 　crab 　were 　also 　ob ・

served 　in　the　crab 　fed　DHA −enriched 　Artemia 　containing 　traces　to　O，46％ DHA （plus　1．3−1．7％

EPA ），However，　DHA 　levels　in．Artemia　of 　more 　than　O．46％ （plus　1．7％ EPA ）resulted 　in　low　sur −

vival　rate ，　especially 　when 　the　Artemin　contained 　2．9％ DHA ，　due　to　mortality 　linked　to　molting

failure　prior　to　the 皿 egalopa 　stage ，

　　These　results 　suggest 　that　the　larval　m1 ユd　crab 　definitely　needs 　EPA 　fer　survival ，　whi ！e　DHA

was 　reqUireCl 　for　the　groWth　of　the　carapace 　and 　the　suitable 　levels　of 　EPA 　and 　DHA 　in　Artemia　were

about 　1．3−2．5％ and 　O．46％ ，　respectively ．
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　先 に ノ コ ギ リガ ザ ミ幼 生は，ワ ム シ お よび ア ル テ ミア

の 単
一

給餌 で は ， ワ ム シ の み で メ ガ ロ バ 幼生 に 至 るま で

の 生育 が可能な こ と，アル テ ミ ア の み で第 1齢稚ガニ

ま で の 飼育 が 可 能 な こ と，お よ び 第 2 あ る い は第 3 齢

ゾエ ア期か らは ワ ム シ よ りもア ル テ ミ アを給餌する方が

生残率 が 向h す る こ と を明 らか に した。1） さらに，生残

率 お よ び 第 1齢 稚 ガ ニ の 全 甲 幅長 は ，そ れ ら餌料中へ

の n
−3 高度不飽和酸 （n−3HUFA ） の 強化が大き く影響

し，ノ コ ギ リガ ザ ミ 幼生 は ，必 須 脂 肪酸 （EFA ） と し

て n−3HUFA を 要 求 す る と推 察 した。ま た ，生残率の

向上 に 対 して は，ドコ サ ヘ キ サ エ ン 酸 （DHA ） よ りも

エ イ コ サ ペ ン タ エ ン 酸 （EPA ）を要求して い る も の と

推察さ れ た。1）　一方，多 くの 海産仔稚魚で は ，EFA と し

て の 効果 は EPA よ り も DHA の方が高く，2
−6〕甲殻類 で

は ク ル マ エ ビ 稚 エ ビ に お い て も同様の 効果 が 認 め られ て

い る。7）そ こ で 本実験 で はア ル テ ミア摂餌期 に お ける ノ

コ ギ リガ ザ ミ幼生 へ の EPA と DHA の 影響 を 明 ら か に

す る こ とを 目的 に，2 回 の 飼育実験 を 行 っ た。ま ず 実験

1 で は，EPA と DHA の 栄養強化 の 違 い に つ い て ，実

験 H で は ，DHA レ ペ ル の 異な るア ル テ ミ アを用 い て

EPA とDHA の 適正 量 に つ い て検討 した 。 各齢期 に達

した 時 の 生残率，平均到達 日数お よ び第 1 齢稚 ガ ニ の

全甲幅長を指標 と し，さ ら に餌料 と して使用 したワ ム シ

やア ル テ ミ ア の 脂肪酸含量等 に よ り実験結果 を 評価 し

た。

　な お ，最近で は ノ コ ギ リ ガ ザ ミ は複数種 の 存在 が 示 唆
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さ れ ，本 実 験 で 使 用 した 幼 生 は ，Estampador、8〕

大城，9〕Fuseya　and 　Watanabe，エo）に よ れ ば S倒 磁 吻 η一

queba「icaに，　 Keenan 伽 孟11〕に 従 え ば S．　Paramam・sain
に 同定される。

材料および方法

　試験区 の設定　飼育実験 は 2 回行い 実験 1 および 1
と し ， それ ぞ れ 6 区 お よ び 4 区 を 設 け ，そ の 餌料系列

を Fig．1 に示 す 。

　実験 1 ：1〜3 区は，第 2 齢ゾ エ ア 期 ま で はナ ン ノ ク

ロ ロ プ シ ス NannechlOroPsisで 強化 し た ワ ム シ （N −R）
を 与 え，4〜6 区 は ，油脂酵母 （協和醗酵工業株式会社

製 ） とナ ン ノ ク ロ ロ ブ シ ス で強化 した ワ ム シ （YN −R）

を与え た。第 3 齢ゾエ ア 期 以降，1 お よび 4 区 は ， 無強

化 の ア ル テ ミ ア （Un −Ar）を，2 および 5 区 は ，
　 EPA

エ チ ル エ ス テ ル （純度 90％，マ ル ハ 株式会社製）を用

い て 30　ul！1の 濃度 で 強化 した ア ル テ ミ ア （EPA3 （FAr ）

を ，3 お よ び 6 区 は ，DHA エ チ ル エ ス テ ル （純 度

95％，日本水産株式会社製）60μ〃 で 強化 した ア ル テ

ミア （DHA60 −Ar）をそ れ ぞれ 与えた。

　実験 皿 ： 第 2 齢 ゾエ ア 期 ま で は，全区 に N−R を与え

た 。 第 3齢 ゾエ ァ 期以降，1区 は Un−Ar を，2〜4 区 に

は DHA エ チ ル エ ス テ ル （前述） を用 い て 8， 20 お よび

50　”l／lで強化 した ア ル テ ミア （DHA8 −Ar，　DHA20 −Ar
お よ び DHA50 −Ar） を そ れ ぞれ 与 え た 。

ZI　 　 Z2Z3Z4 　　 Z5M
Lot　l Un−Ar
Lot　2一ππ．．一一一 N ・R

　　　P「
EPA30−Ar

Lot　3 DHA60 −ArExpt．1Lot
　4　． Un −A τ

Lot　5 YN −R，
　　　　「
EPA30，Ar

Lot　6 DHA60 −Ar

Lot　l Un−Ar
Lot　2一 DHA8 −ArExpL　IILot

　3．一
N −R

DHA20 −Ar
Lot　4 DHA50 −Ar

Fig．1．　 Feed｛ng 　schedules 　of　larval　mud 　crab 　in
　　Expts．　I　and 　II．

　　　Abbreviations：Zレ Z5，且rst　to 丘fth　zoea ；M ，
　　megalopa ，　N −R，　Nannochloropsis−rotifer；YN −

　　R ，ω
一Yeast十 Namochloropsis−rotifer ；Un −Ar，

　　Unenriched　Artemin；EPA3 〔トAr，　Artemla　en ・

　　riched 　with 　30 μ’〆1−EPA 　ethyl　ester ；DHA60 −

　　Ar
，

ノ4rtemin　enriched 　with 　60 μ∫11−DHA 　ethyl

　　ester ；　DHA8 −Ar，　Arteinia　enriched 　with 　8　”111−

　　DHA 　 ethyl 　 ester ； DHA20 −Ar， 11rtemia 　en −

　　riched 　with 　20μ〃1−DHA 　ethyl 　ester ；DHA50 −

　 Ar， 、4％跏 毎 enriched 　with 　50μ〃1−DHA 　ethyl

　　ester ．　EPA 　ethyl　ester （purity， 90％ ＜ ）；DHA
　　ethyl 　ester （purity，95％ ＜ ），

　 ワ ム シ の 培養 と栄 養強化　ワ ム シ は，S 型 ワ ム シ

Brachihnxs　roinndijonais を用 い た 。 培養方法 お よび栄

養強化方法は前報 1）と 同様 に 行 っ た 。 実験 工で の N −R
に は ，ナ ン ノ ク ロ ロ プシ ス （凍結濃縮 ナ ソ ノ ク ロ ロ プシ

ス ） を 51 ビ ーカーに 4000万 ceUs ！mi に な るように 添

加 した。YN −R で強化 した ワ ム シ に は ，油脂酵母 3g と

ナ ン ノ ク ロ ロ ブ シ ス 2000万 ceils ！ml に な る よ うに 51

ビーカー
に 添加 し た 。 実験 皿 も同様に行 っ た。なお，栄

養強 化 時 の 水 温は ， 実験 1 で は 22．5± 1．1℃ （20．2〜

24．1℃ ），実験 ∬ で は 25．1± 2．3℃ （21．9〜29．3℃）で あ

っ た 。

　 ア ル テ ミアの 栄養強化　ア ル テ ミア の 卵 （ブ ライ ン シ

ュ リン プエ
ッ グ ス ，日清 フ ァ イ ン ケ ミ カル 株式会社製）

を 100　1の 透 明 ポ リエ チ レ ソ ふ化装置に 収容 し，水温

26℃ に お い て 24 時間後 に ふ 化 して い た ノープリウ ス を

栄養強化 に 使用 した。栄養強化方法は前報 1）と 同様 に行

っ た 。 実験 1お よび 皿 の無強化 ア ル テ ミア は，ふ 化 した

ア ル テ ミ ア を 51 ビ
ー

カーに 収容後，そ の ま ま 18時間

培養 した もの で あ る 。 実験 1で の EPA30 −Arは ，
　 EPA

エ チ ル エ ス テ ル 150μ’と乳化剤 の 鶏卵黄 0．1mZ お よび

ろ 過海 水 100mJ を合 わ せ 約 1分間撹拌 して 強化剤 と

し，そ れ をアル テ ミ ア 収容後の 51 ビー
カー内 に 添加 し

た も の で あ る。DHA60rAr ，実 験 皿 の DHA8 −Ar
，

DHA20 −Ar お よ び DHA50 −Ar は ，そ れ ぞ れ 300，40，
100 お よ び 250 μ〜の DHA エ チ ル エ ス テ ル を 用 い て 同

様の操作 を行 っ た。な お，栄養強化時 の 水 温は ワ ム シの

場 合 と同様，実験 1で は 22．5± 1．1℃ （20，2〜24．1℃ ），

実験 皿 で は 25．1± 2．3℃ （21，9〜29．3℃） で あ っ た 。

　飼育方法　ノ コ ギ リ ガ ザ ミ幼 生 の 入 手 方法お よ び飼育

方法は，前報1）に準 じ，飼育条件を Table　1 に示す 。 た

だ し，ふ化水温 は実験 1お よび 1 共 に 24．O℃ と し，ふ

化幼生 を ll 飼育 ビーカー
内 に 収容直後，24．0℃ か ら

28℃ に 設定 した 。 第 1齢 ゾエ ア 期間中の 水温は ， 実験

1で は 28．0℃，実験 1 で は 27．8〜28．0℃ ， 第 2 齢 ゾエ

ア 期 以 降 は 実験 1 で は 29．7〜30．2℃ ，実 験 皿 で は

29．7〜 30．2℃ で あ っ た 。 ま た ， 換水時 に 70％ 海水 を

100　mi ず っ 置換 し，11 日 目に は全量 70％ 海水 に な る

よう調節 した こ とか ら，飼育 ビー
カー内の 期間中の 塩分

濃度は．実験 1で は 33，0％ か ら 24．0％ へ ，実験 ∬ で は

32．O％ か ら 22．5％ へ と変化 した 。

　な お，各試験 区 に は そ れ ぞれ 2 個ず っ ビーカー
を用

い ，結果は平均値で 示す こ とと した 。 生残率 の 結果 は有

意水準 5 ％ で 母比率 の 差 の 検 定 を 行 う と とも に，平均

到達 日数 に つ い て は母 平 均 の 差 の 検定，および 全 甲幅長

に つ い て は Duncann の多重比較検定
12）を行っ た 。

　分析方法　本実験 で 使用 した ワ ム シ お よび ア ル テ ミア

は ，毎 日採取 し 一80℃ で 凍結保存 した 。 ワ ム シ は 採取
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期間を 2 っ に 分 け 2試料 を，ア ル テ ミ ア は 同様に 3 つ

に分 け ，
3 試料 に つ い て そ れ ぞ れ 以 下の 分析に 供 した 。

　実験 1で 使用 した餌料は ， 水分，粗脂肪含量 お よび 総

Table　1．　Rearing　conditions 　for　larval皿 ud 　crab 　in

　　Expts．　I　and 　II

脂質中の脂肪酸組成 を，実験 1 で はそれ らに 加 え，粗 タ

ン パ ク質含量 ， 粗灰分含量 お よ び中性脂質 と極性脂質の

割 合 に つ い て も分析 し た 。 分析方法は既報
1・3・ls）に 準 じ

た 。

結 果

Experiment　no ．

1 II

Tank 　volume （の

Number 　 of 　larvae

Water　temperature （℃ ）

　 Zl

　 Z2−MWater
　exchar ）ge＊2

FeedingRearing
　period （days）

Light　intensity

Density　of 　feed　in　culture
medium （indiViduals！mi ）

10　

3

10　

3

　 28．0　　　　　27．8−28．0

29．7−30．2　　　29．7−30．2

　　 Once 　a　day

　　 OIlce　a　day

　 30　 　 　 　 　 30

NatUral　indoor　light

Rotifer　　　 Rotifer
40〜50　　　　40〜50

Ariemia　5　 Artemih 　5

＊lOne 批 er　polyethylene 　white 　beaker　in　duplicate　 was

　 used ．
＊ 2After 　start　the　feeding　 experiment ，　 leO　ml 　 seawater

　 （70％）was 　exchanged 　every 　day，　then　seawater 　concen
−

　 bration　was 　adjusted 　at　70％ after 　lldays 　of　the　feeding

　 experiment ．
　 20 μg〃 of　streptomycin 洫 each 　tank　was 　added 　to　pre

−

　 vent 　the　occurrent 　of 且1a皿 entQus 　bacterium．

　飼育結果　実験 1お よび ffの 飼育結果を Table　 2
，

3

Fig．2 お よび 3に 示 す 。

　実験 1 ：各齢期の 生 残 率の 推 移 （Table　2，　Fig．2）を

み る と，N −R を与 え た 1〜3 区で は ，　 Un −Ar を与 えた

1 区 が 特 に 優れ，96．7％ の 第 1齢稚ガニ が得 られた 。

次い で EPA30 −Ar の 2 区，　 DHA60 −Ar の 3 区の 順 で あ

っ た。DHA6 〔〕
−Ar の 3 区で は，第 5齢 ゾエ ア 期 まで は

100％ の 生 残 率 を 示 して い た が，そ の 時 メ ガ ロ バ へ の 変

態 に 際 し ， 脱皮失敗に よ る へ い 死 が 多 数 み ら れ た 。

EPA30 −Ar の 2 区 で も 同様な 現象 が見 られ た が ， 3 区

ほ ど 顕 著 で は な か っ た 。
YN −R を与 え た 4〜6 区 で は ，

1〜3 区 と同様 に Un −Ar の 4 区 が最 も優れ ，次 い で 5

お よ び 6 区の 順 で あ っ た。DHA60 −Ar の 6 区 で は ，3

区 と 同様に第 5 齢ゾ エ ア 期まで は 生残率 は 1 お よ び 4

区 と同等で あ っ た が，メ ガロ バ へ の変態 に際 し，
つ ま り

変態 日 に は 多数 の 脱皮失敗 に よるへ い 死が 観察さ れ た 。

EPA30 −hr の 5 区 で は，同 じ ア ル テ ミ アを与 え た 2 区

ほ ど生残率 の 低下は認め られず ， 70．0％ の稚ガニ が得

ら れ た。次 に全 甲幅長 （Table　2）を み る と，　 DHA60 一

Table　2．　Result　of　survival 　rate （％）to　reach 　each 　larva1　stage 　and 　carapace 　Width （mm ）of 　first　crab （C1）in　Ex−

　　pts．　I　and 　II

Lot　no ．
Survival　rate （％）

＊ 1 Carapace　width （mm ）
＊2

Zl 幸3 Z2 Z3 Z4 Z5 M C1 C1

Expt．1123456
leo ＊4100100100100100

Expt。　II

　 I　 　 　 100

　 2　 　 　 100

　 3　　　 100

　 4　 　　 100

100100100100100100

100100100100

100100100100100100

100100100100

100100100100100100

100100100100

100100100100100100

100100100100

100a76
．7b40
．Oe95

．Oa83

．3b33
．3c

98．3a・b10

（P91

．7b・c83

．3c

96．7a55
．Oc23

．3d76

．7b70
．Ob・c23

．3d

86．7a90

．oa81
．7a・b66

．7b

3．40 ± 0．11＊5b
（n ＝＝58）

3．45：辷0．12b

3．56± O．20n

3．44± O．10b

3．43：ヒ0．16b

3．47± 0．18b

3，38± 0．17b

3．42± 0．12b

3．58 ± 0．17a

3．55± 0．18a

（n ・・33）
（n ＝14）

（n ＝46）
〔n ＝・ 42）
（n ＝14）

（n ＝　52）

（n ＝54）

（n ＝49）

（n 　＝ 40）

＊ 1Survival 　rate （％）三（total　number 　of　larvae　molted 　to　each 　stage ）！（number 　ef 　larvae　stocked 　just　after 　hatching）x100 ．
＊ 2Carapace

　width 　was 　measured 　as　ma ぬ皿 um 　width 　of 　carapace 　including　lateral　spines ．
串 3See 　the　footnete　Table．1．　C1，　first　crab ．
＊4Mean 　value （n ＝2），
＊ 5Mean ± SD ．
・．b，c　Values　within 　a　colurnn 　with 　different　supersedpt 　letters　are 　signi 丘cantly 　different（P ＜ 0、05）・
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Fig ．　2．　 Prolonged　development　of　reared 　mud 　crab 　larvae　in　Expt．　L

Ar の 3 区 が有意 に 高 い 値 を 示 した。他の 試験区間 に は

有意差 は 認 め ら れ な か っ た 。平均到達 日 数 （Table　3）

をみると，1 区が若干速 く，脱皮が同調 して い た が ，最

も遅 い 3 区 で は，逆 に 同調 して い な か っ た （Fig．2）。

　実験 ∬ ：生残率の推移 （Table　2
，
　Fig．3）をみ る と ，

第 5齢 ゾエ ア 期 ま で は 全 区 100％の 生 残率を 示 して い

た。第 1齢稚ガニ の 生残率は ，DHA8 −Ar の 2 区 が最も

優れ 90，0％ を 示 し ， 次 い で Un −Ar の 1区 ，
　 D ｝IA20−

Ar の 3 区 ，
　 DHA50 −Ar の 4 区の 順 で あ っ た 。 目視 に よ

る観察の た め ，データ の 数値化は して い な い が ，1 お よ

び 2区 で の へ い 死は ， メガ ロ バ 変態後 の へ い 死 で あ っ

た が，3 お よ び 4区 で の へ い 死 は，メ ガ ロ バ へ の 変態時

に おけ る脱皮失敗 に よる もの が大半 で あ っ た。ま た 脱皮

失敗個体数 は，3 区 よ り も 4 区 の 方が多 か っ た 。 全甲幅

長 （Table　2）を み る と ，
　 DHA2 〔FAr を与 え た 3 区が 最

も大き く 3．58／mm を 示 し ， 次 い で 4 区，2 区お よび 1

区 の 順で あっ た。ま た 3 お よ び 4 区は，1 お よび 2 区 に

比 べ 有意 に大 き くな っ て い た。平均到達 日数 （Table　3）

に関 して は ， 1 区 と 2 区が 若干速 い が ， 第 1 齢稚ガニ ま

で の 到達 日数は，全区 20 日 前後で あ っ た 。

　生物餌料の分析結果　実験 1 お よび 江 で使用 した餌料

の
一

般分析および脂肪酸含量 を Table　4 に，総脂質中の

脂肪酸組成 を Table 　5 に 示 す 。

　実験 1 ； 水 分含量 は，ワ ム シ 群 ， ア ル テ ミ ア 群 と もに

大 きな 差 は み られ な か っ た。粗脂 肪含量 （乾燥重量 当 り）

は，ワ ム シ 群 で は 11％前後，ア ル テ ミ ア 群 で は，Un一

N 工工
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Fig．3、　 Prolonged　development　of　reared 　mud 　crab 　larvae　in　Expt．　II．

Table　3．　Developmental　average 　period　to　reach

　　each 　larval　stage ＊1　in　Expts．　I　and 　II（day）

Lot　no ．
Stage＊ 2

Z2 　 　 Z3　 　 Z4Z5 M C1

Expt．　I
　 l

　 2

　 3

　 4

　 5

　 6Expt

．　II
　 1

　 2

　 3

　 4

OOOOOO33

り
00033

0000333

∩
δ

（
UOOOOO

FO

「
0

己
JrO55

00005rD

厂
D5

7．6a・b7

．5b7
．6a・b7

．7a7
．7a7
．7i

34437777

9．7a9
．9e・b・c9

．8blc10
．la10
．Oa．b10

．Oa．b

0ゾ
0099

Qり
99

Ωり

13．7h14
．Oa・b13

．9a・b13

．9へb14

．la14
．la，b

13．413
．413
．413
．3

2L4c21

．7b・C23

．1a22
．3a・b22

．1置・b22

．1cb・匚

20．5b20
，5b21
．1a20
，9a・b

＊1Mean
　value （n＝14−60）．

＊2See
廿le　footno亡e　of　Table，1．　C1，五rst　crab ，

a・b・cValues 　within 　a　column 　with 　different　superscript 　let−

　 ters　are 　sig皿ificantly　different〔♪〈 0，05）．

Ar が 24．2％ で ，
　 EPA307Ar お よ び DHA60 −Ar は オ イ

ル 添加 の 影響を反映 し， そ れ ぞ れ 25．1％ お よ び 30．0％

と増加 した 。EPA （20 ：5n−3），DHA （22 ：6n−3）お よ び

n−3HUFA 含量 （乾燥重量当 り）は ，
　 N −R で は ，

　 EPA

が 1．7％，DHA は 微 量 ，　 n−3HUFA は 2．2％ 含 有 し ，

YN −R は，　 N −R に 比 べ DHA は 増加 した が，　 EPA お よ

び n
−3HUFA は低 い 値を示 した 。 無強化 ア ル テ ミ ア で

は ，EPA は 1．3％，　DHA は 含 ま れ ず ，n−3HUFA は

1，4％含 ま れ ，EPA3 （〉−Ar で は ，
EPA は 3．5％，　DHA

は 含 ま れ ず ，n
−3HUFA は 3．6％，　DHA60 −Ar で は ，

EPA は 2．0％ ，　 DHA は 2．9％ ，　 n−3HUFA は 5．1％o 含 ま

れ て い た 。 総脂質中の脂肪酸組成 （area ％）は ， ワム シ

群 で は ，両餌料 とも 16 ：0，16 ： 1n−7 お よび リ ノ
ー

ル

酸 （LA ，18 ：2n−6） が 10％ 以 上 の 値 を 示 し，　 N −R で

は EPA ，　YN −R で は 18 ： 1 も 10％ 以 上 の 値 を示 した。

ア ル テ ミ ア 群 で は ，い ずれ の 餌料 とも 16 ： 0，18 ： 1 お

よ び リノ レ ン 酸 （LNA ，18 ：3n−3） が 10％ 以上 と高い

値 を示 し、EPA3 （FAr の EPA も 14．0％ と高 い 値で あ

っ た。DHA6 （｝
−Ar で は Un −Ar に 比 べ ， ドコ サ ペ ン タ

エ ソ 酸 （DPA ，
22 ： 5n−3）や EPA が 増加 し ，

　 DHA の

短鎖化2S ＞が認め られ た 。

　実験 皿 ： 水分含量 は い ずれ の 餌料 と も 90％ 前後 で あ

っ た 。 粗 タ ン パ ク質含量 （湿重量当 り）は ，N −R で は

9，7％，ア ル テ ミ ア 群 で は 6％ 前後で あ っ た 。 粗灰分含

量 （湿 重 量 当 り） は，い ず れ の 餌 料 と も 1％ 前後 で 大
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Table　4．　 Proximate　composition 　and 　main 　fatty　acid　contents 　of　total　lipid　in　live　foods＊ i　in　Expts．　I　and 　II（％）

Rotifer＊2 Artemin＊ 3
Expt．1

N −R YN −R Un−Ar EPA30 −Ar DHA60 −Ar

Moisture

Crude　lipid〔wet ）＊4

　　　　　（dry）＊ 5

88．3 ：ヒ0．5＊6

1．3 ± 0．2

11．0 ：ヒ2．2

86．2± 0．21

．6± 0．1
11．3± 0．6

90．8：ヒ0．32
．2± 0．4

24．2：ヒ3．1

89．6± 0．92

．6± 0．1
25ユ ± 1．6

89．2± 0．13

．2± 0ユ

30，0± O．9

20：4n−6（dry）
20：5n−3（dry）
22：6n−3（dry）
Xn −3HUFA （dry）

0．2± 0．01

．7± 0．3tr
＊72

．2± O．4

0．1± 0．OO
．9± O．10

．1± 0．01
．3± 0．1

O．3± 0．01

，3± 0．1ndW1

．4± 0．1

0．2± 0．03

．5± 0．1
　 nd3

．6± 0．1

0．3± 0，02
．0± 0．22

，9± 0．65
．1± 0．8

Rotifer’ 2 A7temia ＊3

Expt．　II
N −R YN −R Un −Ar EPA3 （FAr DHA6 （FAr

Moisture
Crude 　protein（wet ）i4

Crude　ash （wet ）

Crude　lipid（wet ）

　　　　　（dry）＊5

Neutral　lipid（dry）
Polar　lipid（dry）

88．5± 0．09
．7± 0．01

．O± O．21
．3± 0．1

11．5 ：ヒ1．34

．8± 0．76

．7± 0．6

91．4± 0．85
，9± 0．90
．9± O．01

．9± O．1

22．7± 0，9
12．5± O．4

10，2± 1．2

91．3± 0．95

．6± 0．31
．0± 0，02

．0± 0，1

23．2± L1
13．2± 0，8
10．1± 0，4

89．9± 0．95

．6± 0．21

．0± 0，0
2．5± O．2

25．0± 0，8
14．0± 0．5

11．0± 0．5

89．2± 0．86

，4 ± 0．21

，0± 0．03

，1± α1

28．7± 1．7
17，3 ± 1．6
11．3± 0．5

20 ：4n−6（dry）
20 ：5n−3（dry）
22：6n−3（dry）
Σn

−3HUFA （dry）

O．3± 0．01
．8± 0．1

　 tr2

．3± 0ユ

0．3士 0，01

．2± 0ρ

　ndL4

± 0．0

0．3± O．01
．3± 0，0

　 tr1

．4± 0．0

0．3± O．01
．6± 0．1

0．46± 0．02

，2± 0．1

0．3± O．02

．2± 0．11

．7± 0．04
．1± 0．1

＊1See
　the　footnote　of 　Table　L 拳2

” 磊2，宰 3
　n ＝3．糾 In　wet 　basis．串 51n

　dry　ba譌 ．寧 6
　Mean ± SD ．辱7　nd ，　not 　detected；tr，  ace ．

差な か っ た 。 粗脂肪含量 （乾燥重量 当 り）は，N −R で は

11．5％ の 値を示 し，アル テ ミ ア群ではオイル 添加 の 増

加 に 伴 い 総脂肪含量 も増加す る傾向が み られた。中性脂

質 と極性脂質 の 割合は，N −R で は 極性脂質 の 方 が 多 く，

ア ル テ ミア 群 で は中性脂質の 方が多 く含有 して い た。ま

た ア ル テ ミア 群 に お い て，極性脂質は い ず れ の餌料と も

11％ （乾燥重 量 当 り）前後の 値 で あ っ た が ， 中性脂質

は オ イ ル 添加量 の 増加 に 伴 い 増 加す る傾向が 認 め ら れ

た。EPA ，　DHA お よ び n−3HUFA 含量は ，　 N −R で は 実

験 1 とほ ぼ 同様 な 値を示 した。Un−Ar お よ び DHA8 −

Ar はほぼ同量含まれ，　 DHA2 ｛｝−Ar で は，　 EPA は 1，6％，

DHA は O．46％ ，
　n
−3HUFA は 2．2％ 含 有 し ，DHA50 −

Ar で は，　 EPA は 2．2％，　 DHA は L7％，　 n −3HUFA は

4．1％ 含有 して い た 。 総脂質中の脂肪酸組成 は，ア ル テ

ミ ア 群で は 18 ： 1 お よ び LNA が 20％ 以 上 の 高い 値を

示 し，16 ： 0 は 10％ 以 上 で あ っ た 。 ま た ，
DHA20 −Ar

や DHA50 −Ar で は，　 DHA か らの短鎖化 が認め られ た。

考 察

ノ コ ギ リガザ ミ幼生 の 生残 お よび脱皮の 同調性 に お い

て 有効な給餌方法 は，実験 1 で は N −R 十 Un−Ar，実験

五 で は N−R ＋ Un一祉 お よ び N −R ＋ DHA8 −Ar の 組 み 合

わ せ で あ っ た 。 そ の ワ ム シ 中 に は 乾燥重量当 り 1．7〜

L8 ％ の EPA ，微 量 の DHA お よ び 2．2〜2．3％ の n −

3HUFA を 含有 し，ア ル テ ミ ア 中 に は 1．3％ の EPA ，

微量 の DHA お よ び L4 ％ の n
−3HUFA を 含有 し て い

た 。 今回 の ワ ム シ お よ び ア ル テ ミ ア中の 含有量は ， 前

報
1〕

の 両適 正 量 をほ ぼ満足 して い た。実験 1 に お い て

DHA60 −Ar （EPA2 ．0％，　 DHA2 ．9％，　 n
−3HUFA5 ．1％）

を使用 した 試験区で は，メ ガ ロ バ 幼 生へ の変態に 際 し，

多 くの 脱皮失敗 に よるへ い 死が観察さ れ た。EPA は 前

報
1）の 適 正 量 を 満 た して い る こ とか ら ， 2．9％ の DHA

が ノ コ ギ リ ガザ ミ幼生 に対 して 過剰 で あ っ た もの と推察

された。ま た，実験皿 に お け る DHA20 −Ar （EPA1 ．6％，

DHAO ．46％，　n−3HUFA2 ．2％）区 で も，少数 で は あ るが

メ ガ ロ バ へ の 変態時 に 脱皮失敗 が み られ るとともに，

DHA5 〔トーAr （EPA2 ．2％，　 DHA1 ．7％，　 n
−3HUFA4 ．1％）

区 で は ，多 くの 脱皮失敗 が観察さ れ た 。 以 上 の こ とか

ら，アル テ ミ ア 中の DHA 含量 は 0，46％ 以 下 に す る 必

要 が あ り，それ以上 DHA を強化 す る と メ ガ ロ バ へ の 変
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Table　5．　 Fatty　acid 　composition （area ％）of　tota1　lipid　in　live　foods　in　Expts，　I　and 　II

Expt」 Expt．　II

Fatty　aicd Rotifer亭2 Ariethin．3 Rotifer暢 Art翩 血 串3

N −RYN −R 　　　Un −Ar　　EPA30 −Ar　　DHA60−・Ar　　　N−RUn −AI　 DHA8 −Ar　 DHA20 −A ∫　　DHA50 −Ar

14：016

；016

二1凪
一716

；3n−616

；3n−318
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喀1See 　the 　footnote　of 　Table　1，辱2 ” ＝2．　ff　 n ±・3．祠Mean ± SD ．楯 nd 、　not 　detected ；　tr，　trace．

態 に 際 し，脱皮 失 敗 を 引 き 起 こ す こ とが 示唆され た。＊
’3

DHA な どの n
−3HUFA 過剰症はニ ジ マ ス

14）やマ ダ ラ
15）

な どで も報告 さ れ ，そ れ らはビ タ ミ ソ E （VE ）の 添加 に

よ り 改 善 さ れ る こ と が 知 ら れ て い る。14
”t6）一方 ，

EPA3 〔｝rAr （EPA3 ．5％ ，
　DHA 含 ま ず，　 n

−3HUFA3 、6％）

区 で も脱皮失敗 が 観察さ れ た こ と か ら，3．5％ の EPA

は 過剽 で あ っ た と思 わ れ る 。 し か し ， 実験 1 の 5 区で

は ， 70．0％ の 稚ガ ニ が得 られ て い る こ とか ら，EPA 過

剰症 の 発現す る 含量 は DHA 過剰症 を発現 す る含量水準

よ りも高 い もの と推察 され た 。 ま た EPA レベ ル の 異な

るアル テ ミ アを用 い て EPA 過剰投与 の 影響を調べ た実

験 で は ，7．8％ の EPA （n
−3HUFA8 ．O％）を 含 む ア ル

テ ミア を与 え た 試験 区 で 40％ 近 い 生 残率を得て い る 。

＊4

　次 に 全甲幅長 を み る と，EPA を ア ル テ ミア 中 に強化

して も全甲幅が大 き くな る効果 は な か っ た 。

一方，実験

1 の 3 区 や 実験1 の 3 お よ び 4 区で は ， 全甲幅 が 大 き

くな っ て い た こ と と ， 前報
1）の 結果 とを合わせて 考える

と，餌料中 へ の DHA の 強化が C1 の 全 甲幅 を大 き くす

る効果 を持 つ と考 え られた。

　C1 へ の 平均到達 日数 に お い て は，　 Un−Ar 区と DHA

強化 ア ル テ ミア 区 との 間 に は 大 き な 差 が な か っ た こ とか

ら，EPA や DHA な どの n−3HUFA4 強化 を 行 うこ とに

よ っ て，平均到達 日数を早め る こ とはで きない と推察さ

れ た。

＊3
小林孝幸，竹内俊郎，荒井大介，関谷幸生 ：ア ル テ ミア摂餌期 に おけ る ノ コ ギ リガザ ミ幼生の DHA 適正量 と過剰量，平 成 11年

　 度 日 本水産 学会春季大会 講演要 旨集，1999。p．134．
＊ 4 小 林孝幸 ： トゲ ノ コ ギ リ ガ ザ ミ幼生の 必 須脂 肪酸要求，東京 水産 大学修士 学位論文，200e ，　p．74．
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　 こ れ らの 結果 を総合 す る と，ア ル テ ミ ア 摂餌期 に お け

る ノ コ ギ リ ガ ザ ミ幼生 の 生残率向上 に は，DHA を必 要

とせず，EPA に 効果 が あ り，その 適正量 は 1．3〜2．5％
程度 で あ る こ と が示 唆され た

。

一
方，DHA の 効果は，

稚ガ ニ の全 甲幅長を大 きくす る こ とに機能 し， DHA 量

を 0，46％ 以下，すなわ ち EPA の 3 分 の 1程度 かそ れ

以 下 に す る必 要 が あ る もの と推察された。ガザ ミ Portu−

nus 　trituberc”latiiS幼 生 で は ，EPA が 生 残 率の 向上

に，DHA が 齢期所要 日数 を早 め た り，全 甲幅 を 成長 さ

せ る働 きに関与 して い る こ とが 明 らか にされて お り，類

似した結果を示 した。19）

　甲殻類の エ ビ類 に つ い て の EFA 要求 は ，海産 エ ビ で

は n−3HUFA を要求し ， 汽水産 エ ビ で は n
−3 系お よ び

nS 系を ， 淡水産エ ビで は nf 系 を 要 求 す る傾向が み ら

れ る こ とが 知 ら れ て い る 。

7）
本種 の 幼 生 は，n

−6 系 や

LNA は EFA と して の効果 が 低 い こ とか ら，汽水域 に

生息 して い る 8・9）が ， EFA 要求は海産型に近 い もの と推

察さ れ る 。 また 甲殻類は，ホス フ ァ チ ジ ル コ リン （PC ）

や ホ ス フ ァ チジ ル イノ シ トール （PD な どの リ ン 脂質

およびコ レ ス テ ロ ール などの ス テ ロ ー
ル を必須と して 要

求 す る が，7・2°・21＞本種 に お け るそ れらの 要求量あ る い は

DHA 強化 の 増加 に 伴うVE 要求量 な ど に つ い て は，今

後検討 す る 必 要が あろう。
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