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S 型ワムシ大分株の培養，魚類（ハマフエフキ・ヤイトハ

タ・マダイ･スギ）の種苗生産，ナンノクロロプシス（以下，

ナンノと略す）培養の元種として必要な濃縮ナンノクロロプ

シス（以下，濃ナンノと略す）の原料となるナンノを安定的に

培養し，濃縮後に冷蔵保存する． 

 

材料及び方法  

（１）培養施設 

 培養には，屋外角型 100kL コンクリート水槽 6 面(以下，

100－1～6と略す)を使用した． 

 原液ナンノの各水槽間の移送は各水槽に設置された水中ポ

ンプ(200V)で行った．また，濃縮装置への移送は，各水槽に

設置された水中ポンプ(100V)を用いた． 

 培養海水は，取水井戸から取水し砂濾過して注水した．水

温は培養水槽（100－5･6）及び取水井戸にガラス棒状温度計

（50℃計）を垂下して測定し，午前 8 時 30 分の測定値を平

均水温とした． 

 夏期は水槽水温の上昇を抑制するため、水槽2面（100－5･

6）の底面にチタン管を配管し、地下海水（水温23.8～24.1℃）

を通水して冷却した． 

（２）培養方法 

 元種は，主に冷蔵保存した濃ナンノを使用した． 

 培養海水には雑藻や原生動物駆除のため，12%次亜塩素酸

ナトリウム（以下，カルキ）を20kL 当たり1L入れ，1時間

通気・攪拌した．中和はカルキ1Lに対してチオ硫酸ナトリウ

ム250gをバケツで溶解して水槽に散布した後，強通気で海 

水を攪拌した。中和後に施肥を行った．肥料は，海水10kL当

り，硫安800g，過リン酸石灰150g，クレワット50gとし，

水道水で軽く溶解させ散布した．培養時の通気は，水槽底に

設置した塩ビパイプ（外径16mm）に開けた1～2mmの穴よ

り，海水が撹拌される空気量を通気した．通気の強弱は，ナン

ノの増殖速度や密度に無関係であるので，可能な限り弱くし

た． 

 培養開始に使用する元種の量は，濃度 500 万細胞／mL と

なるよう植え付けた．元種は，主に濃縮ナンノを使用した． 

 培養密度は，毎朝午前9時に培養水槽よりサンプル100mL

を測定室に持ち帰り，血球計算盤（トーマ）を用いて求めた． 

 ナンノの培養状態・質は，細胞数の増殖速度，細胞の形状，

培養水面の泡の量，色，形，大きさにより判断した．また，培

養状態の指標として血球計算盤の計数枠内に視認できる原生

動物，ラン藻の有無を記録した．  

（３）濃縮 

 原液ナ ン ノ の濃縮は ， ナ ン ノ 濃縮装置(ヒ ロ マ イ ト ：

ENRICH100－ⅡDXCP）を用いた． 

  濃縮は，培養密度が 1,500 万細胞／mL 前後に達した水槽 

 表1 2020年のナンノクロロプシス培養回数と培養容量 

水槽名 2020 2021 合計

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

100-1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 11

100-2 1 2 1 1 2 1 1 1 10

100-3 3 1 1 1 1 1 1 1 10

100-4 2 1 2 1 1 1 1 9

100-5 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 13

100-6 2 2 2 1 1 1 2 1 1 13

合計 13 9 6 4 2 2 2 4 12 3 6 6 69

培養容量(kL) 562 306 234 151 90 85 80 164 401 96 219 180 2,568

培養量割合(%) 22 12 9 6 4 3 3 6 16 4 9 7 100

平均培養容量(kL) 43 34 39 38 45 43 40 41 33 32 37 30 37

廃棄数(回) 0 0 0 2 0 0 0 0 4 0 0 0 6

廃棄率(%) 0 0 0 50 0 0 0 0 33 0 0 0 9

培養回数
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ナンノクロロプシス培養 

 
を対象に行った．濃縮する原液ナンノの水量は，1 回濃縮当たり

7～8kL を 5 サイクル前後とした．濃縮に要する時間は，20kL

で 4 時間，30kL で約6 時間であった． 

 濃縮は，午後 5 時～翌朝にかけ行い，濃ナンノの冷蔵保存は

翌朝濃縮終了後直ちに行った． 

 濃縮装置を用いて濃縮した濃ナンノは，濃い液と薄い液が

別々の収穫口から排出されるため別々のコンテナに回収した． 

 濃ナンノの細胞密度の計算は，濃淡各濃ナンノをスポイトで

1mL 採取し，海水で 1L に希釈した後に，ナンノの培養密度の

計測と同じ方法で行った． 

（４）保存 

濃ナンノは 5℃に設定した冷蔵庫内のコンテナに保存し，濃

縮日・濃縮濃度を記入したラベルを貼り付けた． 

濃縮装置で生産した 2 種類の濃ナンノは，魚類種苗生産水槽

への添加，ワムシの餌料，ナンノ培養の元種など用途に応じた

方法で保存した． 

 種苗生産，ワムシ培養に必要な濃ナンノの保有量を確保する

ため，プレハブ冷蔵庫内に，棚（3段）を6基設置し，各棚にはゴ

ードーローリータンク（L－100 型）18 基を収納した．濃ナンノを

これらのタンクに各90L 入れ通気保存した． 

 ナンノの元種として使用する薄い濃ナンノは，20L 白色ポリタ

ンクに入れ無通気で保存した． 

濃ナンノへの通気は，冷蔵庫内に設置した浄化槽用コンプレッ

サー（日東工器：LA－60，吐出空気量 60L／分）よりエアースト

ーン（丸50）を通じ行った． 

 

 

 

結果及び考察 

（１）培養・元種・濃縮・供給・保存 

培養は，2020 年 4 月～2021 年 3 月に 6 水槽を用い 69 回

実施した（表1）． 

 培養水槽の月毎の平均水温の推移を図 1 に示した．培養水

温は，7月上旬～8月には平均水温が30℃を超え，11月下旬

～3月には20℃以下になった．午前8時30分の最高水温は，

2019 年 7 月 15 日 33.3℃，最低水温は 2021 年 2 月 19 日

11.2℃であった．6～7 月のナンノの月別平均培養密度は

1,500 万細胞／mL 以下で，8 月以降には 1,600～1,900 万細

胞／mLで推移した（表2）． 

  濃縮は，2020年4月～2021年3月に，平均密度1,693万

細胞／mL，2,929kLのナンノ（2,000万細胞／mL密度換算

2,453kL）を対象に合計80回実施した（表2）．濃い濃縮ナン

ノの平均濃度は 37 億細胞／mL，生産量は 10,342L であっ

た．濃淡両方の濃縮液を合わせた濃ナンノの濃縮回収率は

90%となった． 

表2 2020年度のナンノクロロプシスの濃縮生産量，濃縮ナンノ使用量と淡水クロレラの購入数（2020.4～2021.3） 

図1 月毎のナンノクロロプシス培養水槽の平均水温 
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ナンノ濃縮装置を設置して以降の 2001～2020 年の濃ナンノ

の年度別生産量を濃縮密度 50 億細胞／mL 換算で図 2 に示

す．濃ナンノの生産量は，ナンノ培養不調が問題となった

2016年を除き，2015年度以降は7kL以上で推移している． 

（２）濃ナンノの用途別使用量 

濃ナンノの月毎の用途別使用量を図 3 に示した．ワムシ培養で

使用した濃ナンノは，9,524L で，全体の約 63%を占めた．魚類

の種苗生産水槽に添加した濃ナンノは，ヤイトハタ 1,230L

（13%）， ハマフエフキ 947L（10%），マダイ 119L（1%）， スギ

92L（1%），であった．ナンノ培養の元種として使用した濃ナンノ

は 1,097L（12%）となった． 

 

 
ワムシ培養・栄養強化，種苗生産水槽への添加のために，淡

水クロレラ1,070Lを購入した．製品毎の内訳は，クロレラ工

業の淡水生クロレラV12 を 50 箱，ハイグレード淡水生クロ

レラV12を 16箱，スーパー淡水生クロレラV12を 41箱で

あった（表2）． 

                                                                         

図3 月別にみた濃ナンノの用途別使用状況 

図2 年度毎の濃縮ナンノの生産量 

16


