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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 を 含 有 す る 培 養 槽 中 に お け る マ ダ コ （ O c t o p u s  v u l g a r i s ） の 幼 生 を 培 養 す る 方 法 で  
あ っ て 、
　 上 記 方 法 は 、
　 J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ
　 P h t i s i c a  s p p . お よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . タ イ プ の ワ レ カ ラ 、 ま た は
　 そ れ ら の 組 み 合 わ せ
か ら 選 択 さ れ る 餌 を 上 記 培 養 槽 へ 添 加 す る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ は 、 J a s s a  f a l c a t a お よ び J a s s a  m a r m o r a t a か ら 選 択  
さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 P h t i s i c a  s p p . タ イ プ の ワ レ カ ラ は 、 P h t i s i c a  m a r i n a で あ り 、 上 記 C a p r e l l a  s p p .  
タ イ プ の ワ レ カ ラ は 、 C a p r e l l a  e q u i l i b r a . で あ る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 幼 生 の 生 後 １ 日 目 か ら 生 後 ２ ０ ～ ３ ０ 日 に は 、 １ ～ ４ ｍ ｍ の ヨ コ エ ビ を 添 加 し 、 こ  
の 時 期 か ら 生 後 ５ ０ ～ ７ ０ 日 に は 、 全 長 ２ ～ ８ ｍ ｍ の ヨ コ エ ビ お よ び 全 長 ４ ～ ３ ０ ｍ ｍ の  
ワ レ カ ラ を 添 加 し 、 ５ ０ ～ ７ ０ 日 か ら 上 記 幼 生 が 成 熟 す る ま で は 、 全 長 １ ～ ４ ｍ ｍ の ヨ コ  
エ ビ の み を 投 与 す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。

請求項の数　23　（全19頁）
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【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 幼 生 の 生 後 １ ～ １ ０ 日 か ら 上 記 幼 生 が 成 熟 す る ま で は 、 上 記 ヨ コ エ ビ を 添 加 し 、 一  
方 で 生 後 ２ ０ ～ ３ ０ 日 か ら 上 記 幼 生 が 成 熟 す る ま で は 、 上 記 ワ レ カ ラ を 添 加 す る 、 請 求 項  
１ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 幼 生 の 生 後 １ 日 目 か ら 上 記 幼 生 の 成 熟 ま で は 、 上 記 ヨ コ エ ビ を 添 加 し 、 １ ０ 日 目 か  
ら 上 記 幼 生 の 成 熟 ま で は 、 上 記 ワ レ カ ラ を 添 加 す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載  
の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 幼 生 の 生 後 ３ ０ 日 目 か ら 上 記 幼 生 の 成 熟 ま で は 、 上 記 ヨ コ エ ビ お よ び ワ レ カ ラ を 添  
加 す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 ヨ コ エ ビ お よ び ワ レ カ ラ の 組 み 合 わ せ を 添 加 し 、 餌 の 総 数 に 対 し て 、 １ ～ １ ０ ％ の ワ レ  
カ ラ 、 お よ び 餌 の 総 数 に 対 し て ９ ０ ～ ９ ９ ％ の ヨ コ エ ビ を 投 与 す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず  
れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 餌 の 総 数 に 対 し て 、 ５ ％ の ワ レ カ ラ お よ び ９ ５ ％ の ヨ コ エ ビ を 投 与 す る 、 請 求 項 ８ に 記  
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 上 記 培 養 槽 中 の 幼 生 の 密 度 は 、 ３ ～ ７ 幼 生 ／ リ ッ ト ル で あ る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か  
１ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 培 養 槽 に 、 １ 日 あ た り 、 合 計 ３ ～ ５ 餌 ／ 幼 生 を 供 給 す る 、 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ  
か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 生 後 １ 日 目 か ら 生 後 ５ ０ ～ ７ ０ 日 ま で 使 用 さ れ る 上 記 培 養 槽 は 、 黒 色 の 円 錐 台 形 状 で あ  
り 、 ５ ０ ～ ７ ０ 日 か ら 、 上 記 幼 生 を 別 の 灰 色 の 平 底 培 養 槽 に 移 動 さ せ る 、 請 求 項 １ ～ １ １  
の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 上 記 灰 色 の 平 底 培 養 槽 の 幼 生 の 密 度 は 、 ０ ． １ ～ ０ ． ５ 幼 生 ／ リ ッ ト ル で あ る 、 請 求 項  
１ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 上 記 培 養 槽 は 、 上 記 槽 の 端 部 に 位 置 す る ラ イ ト に よ っ て 、 人 工 的 に 照 射 さ れ る 、 請 求 項  
１ ～ １ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 供 給 さ れ る 上 記 ラ イ ト の 強 度 レ ベ ル は 、 上 記 幼 生 の 生 後 最 初 の １ ０ ～ １ ５ 日 は １ ０ ７ ７  
～ １ ４ ３ ６ Ｗ ／ ｍ ２ ； 生 後 １ ０ ～ １ ５ 日 か ら 生 後 ５ ０ ～ ７ ０ 日 ま で は ５ １ ７ ～ １ ０ ７ ７ Ｗ  
／ ｍ ２ に 変 化 し 、 こ の 時 期 か ら 成 熟 ま で は 、 上 記 ラ イ ト は 、 ６ ９ ～ ５ １ ７ Ｗ ／ ｍ ２ に 低 減  
さ れ る 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 上 記 培 養 槽 中 の 上 記 水 は 、 以 下 の 通 り 入 れ 替 え ら れ る 、 請 求 項 １ ～ １ ５ の い ず れ か １ 項  
に 記 載 の 方 法 ：
　 最 初 の ２ 日 間 は 、 上 記 槽 に お い て い ず れ の 種 類 の 上 記 水 の 入 れ 替 え を 行 わ ず 、 続 い て 、  
最 初 の ５ 日 間 は 、 １ 日 あ た り ２ ０ ％ が 入 れ 替 え ら れ る よ う に 、 １ 時 間 あ た り 上 記 槽 の 総 体  
積 の ４ ～ １ ０ ％ の 流 量 で 入 れ 替 え を 開 始 し 、 そ こ か ら １ ０ ～ １ ５ 日 で １ 日 あ た り １ ０ ０ ％  
ま で 流 量 を 増 加 し 、 ３ ０ 日 ま で は 、 こ の 入 れ 替 え を １ ０ ０ ％ で 維 持 し 、 そ こ か ら １ 日 あ た  
り の 入 れ 替 え が 約 ２ ０ ０ ％ で あ る 入 れ 替 え を 、 持 続 的 に ２ ４ 時 間 行 い 続 け 、 こ の 入 れ 替 え  
割 合 （ ％ ） を 上 記 幼 生 が 成 熟 す る ま で 維 持 す る 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 上 記 槽 へ 、 微 小 藻 類 I s o c h r y s i s  s p p . お よ び N a n n o c h l o r o p s i s  s p p . の 混 合 物 を 、 添 加  
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時 に そ の 濃 度 が ０ ． ７ ～ １ ． ５ × １ ０ ６ ｃ ｌ ｓ ／ ｍ Ｌ と な る ま で 添 加 す る 、 請 求 項 １ ～ １  
６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 上 記 微 小 藻 類 の 混 合 物 を 、 １ 日 １ 回 添 加 す る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 上 記 培 養 槽 中 の 上 記 水 に お け る 酸 素 濃 度 は 、 ５ ． ５ ｍ ｇ ／ Ｌ を 超 え る こ と を 特 徴 と す る  
、 請 求 項 １ ～ １ ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 上 記 培 養 槽 中 の 上 記 水 に お け る 塩 分 濃 度 は 、 ３ ５ ～ ３ ６ ｇ ／ Ｌ で あ る こ と を 特 徴 と す る  
、 請 求 項 １ ～ １ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 上 記 培 養 槽 中 の 上 記 水 の 温 度 は 、 １ ８ ～ ２ ２ ℃ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ２  
０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 上 記 培 養 槽 の 底 部 を 吸 引 す る こ と な く 維 持 す る 、 請 求 項 １ ～ ２ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載  
の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 上 記 餌 の 貯 蔵 槽 の 璧 部 お よ び 底 部 を 吸 引 す る こ と に よ っ て 、 ま た は 培 養 に お け る 上 記 水  
の 排 出 管 を 使 用 し た 濃 縮 器 に よ っ て 、 上 記 餌 の 上 記 貯 蔵 槽 か ら 上 記 培 養 槽 へ 餌 を 添 加 し 、
　 上 記 管 上 に 餌 を 通 過 さ せ る ネ ッ ト が 位 置 し 、 上 記 管 の 底 部 に よ り 細 か い ネ ッ ト が 位 置 し  
（ 上 記 よ り 細 か い ネ ッ ト は 、 上 記 管 の 内 側 に 餌 を 保 持 す る ） 、 上 記 餌 が 上 記 管 の 内 部 に 入  
る と 、 上 記 幼 生 槽 に 餌 を 添 加 す る た め に 、 当 該 管 は 除 去 さ れ 、 上 記 餌 が 容 器 へ 移 動 さ れ る  
、 請 求 項 １ ～ ２ ２ の い ず れ か １ 項 に 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 、 マ ダ コ （ O c t o p u s  v u l g a r i s ） の 幼 生 を 培 養 す る 方 法 に 関 す る 。 特 に 、 本 発  
明 は 、 こ の 種 の 幼 生 の 成 熟 段 階 と す る こ と を 可 能 に す る 培 養 手 順 に 関 す る 。 従 っ て 、 本 発  
明 は 、 水 産 養 殖 の 分 野 に 属 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 マ ダ コ （ O c t o p u s  v u l g a r i s ） は 、 そ の 急 速 な 成 長 、 高 い 繁 殖 能 力 、 捕 獲 の 容 易 性 、 高  
い 市 場 価 格 お よ び 高 い 需 要 の た め に 、 水 産 養 殖 に お け る 多 様 化 の 強 い 可 能 性 を 有 す る 種 で  
あ る 。 タ コ の 産 業 肥 育 は 、 １ ９ ９ ６ 年 に ス ペ イ ン 北 西 部 の G a l i c i a で 始 ま っ た 。 こ の 関 心 は  
、 ス ペ イ ン 海 洋 学 研 究 所 の 研 究 者 ら に よ っ て 、 ７ ５ ０ ｇ の 幼 若 体 が わ ず か ４ ヶ 月 で 商 業 的  
サ イ ズ （ ２ ． ５ ～ ３ ｋ ｇ ） に 達 す る こ と が 証 明 さ れ た パ イ ロ ッ ト 試 験 に お い て 得 ら れ た 結  
果 （ I g l e s i a s ,  J .  a n d  F u e n t e s ,  L .  ( 2 0 1 4 )  “ O c t o p u s  v u l g a r i s  p a r a l a r v a l  c u l t u r e , ”  i  
n  C e p h a l o p o d  C u l t u r e ,  e d s  J .  I g l e s i a s ,  L .  F u e n t e s ,  a n d  R .  V i l l a n u e v a  ( N e w  Y o r  
k ,  N Y ;  H e i d e l b e r g ;  D o r d r e c h t ;  L o n d o n :  S p r i n g e r ) ,  4 2 7 - 4 5 0 . ） か ら 浮 上 し た 。 こ れ  
ら の 最 初 の 結 果 で 注 目 さ れ た 進 展 に 続 い て 、 １ ９ ９ ７ 年 に 、 主 に G a l i c i a n  R i a s  B a j a s に  
位 置 す る 場 所 で 、 １ ２ メ ー ト ル ト ン （ ｔ ） の 生 産 量 が 得 ら れ た （ G a r c i a - G a r c i a ,  J .  e t  a l  
( 2 0 0 4 )  C o s t  a n a l y s i s  o f  o c t o p u s  o n g r o w i n g  i n s t a l l a t i o n  i n  G a l i c i a .  S p a n i s h  J o  
u r n a l  o f  A g r i c u l t u r a l  R e s e a r c h ,  2 :  5 3 1 - 5 3 7 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 肥 育 の た め の 個 体 の 供 給 が 自 然 界 で 捕 獲 さ れ た 幼 生 に 完 全 に 依 存 し て い  
る と い う 事 実 の た め に 、 こ の タ イ プ の 潜 在 的 な 生 産 量 は 、 非 常 に 限 定 さ れ て い る 。 こ れ ら  
の 理 由 に よ り 、 こ の タ イ プ の 生 産 量 は 、 ２ ０ １ ２ 年 に は わ ず か ４ ． ５ ｔ に 減 少 し た が 、 現  
時 点 で は 有 意 義 な デ ー タ は な か っ た 。 こ の よ う に 生 産 量 を 制 限 す る 別 の 側 面 と し て 、 成 体  
の た め の 人 工 飼 料 の 欠 如 が あ り 、 現 在 、 低 い 商 業 的 コ ス ト を 有 す る 冷 凍 餌 （ 例 え ば 、 甲 殻  
類 、 魚 等 ） に 依 存 し て い る 。 し か し 、 こ の 分 野 に お け る 最 近 の 研 究 は 、 人 工 飼 料 を 用 い て  
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得 ら れ る 結 果 を 改 善 し て い る （ C e r e z o  V a l v e r d e ,  J . ,  &  G a r c i a ,  B .  G .  ( 2 0 1 7 )  H i g h  f e  
e d i n g  a n d  g r o w t h  r a t e s  i n  c o m m o n  o c t o p u s  ( O c t o p u s  v u l g a r i s )  f e d  f o r m u l a t e d  
f e e d s  w i t h  a n  i m p r o v e d  a m i n o  a c i d  p r o f i l e  a n d  m i x t u r e  o f  b i n d e r s .  A q u a c u l t u  
r e  R e s e a r c h ,  4 8 ( 7 ) ,  3 3 0 8 - 3 3 1 9 ） 。 こ れ ら 全 て の 問 題 に 対 す る 解 決 策 は 、 自 然 界 か ら  
幼 若 体 を 捕 獲 す る の で は な く 、 栽 培 技 術 に よ っ て 幼 若 体 を 生 産 す る こ と に あ る 。 し か し 、  
生 後 １ 日 目 の 高 い 死 亡 率 （ 事 実 上 １ ０ ０ ％ ） が 、 商 業 レ ベ ル で の 幼 生 の 生 産 を 妨 げ て い る  
（ I g l e s i a s  a n d  F u e n t e s ,  2 0 1 4 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 述 の こ と か ら 、 商 業 的 レ ベ ル で の タ コ の 水 産 養 殖 の 実 行 可 能 性 は 、 主 に 、 幼 生 と し て  
知 ら れ る 成 長 段 階 の 間 の 個 体 の 生 存 率 を 増 加 さ せ る こ と に 依 存 す る 。 こ の 段 階 は 、 水 柱 に  
住 む 個 体 と し て 特 徴 付 け ら れ る （ そ の 個 体 は 、 プ ラ ン ク ト ン 様 で あ る ） 。 こ の 段 階 の 持 続  
時 間 は 、 温 度 お よ び 飼 料 に 大 き く 依 存 し 、 ２ ０ ℃ で ６ ５ ～ ７ ０ 日 間 持 続 し 得 る （ I g l e s i a s  
a n d  F u e n t e s ,  2 0 1 4 ） 。 初 め に 、 こ れ ら の 個 体 は 、 特 徴 的 な 外 観 を 有 し （ 図 １ ） 、 乾 燥 重  
量 で ０ ． ２ ０ ～ ０ ． ３ ０ ｍ ｇ の 重 さ で あ り 、 各 腕 に ３ つ の 吸 盤 を 有 す る 。 タ コ が 乾 燥 重 量  
で ９ ｍ ｇ を 超 え 、 １ ８ ～ ２ ０ 個 の 吸 盤 を 有 す る と き 、 小 型 の 成 体 タ コ の 典 型 的 な 形 状 を と  
り 、 底 部 に 移 動 し （ 底 生 性 と な る ） 、 幼 若 段 階 に 入 る 。 こ の 時 点 で 、 マ ダ コ の 培 養 に 関 す  
る 文 献 の 一 部 が 日 本 で 作 成 さ れ て い る こ と を 明 ら か に す る こ と は 重 要 で あ る （ ( O k u m u r a ,  
S . ,  e t  a l .  ( 2 0 0 5 )  I m p r o v e d  s u r v i v a l  a n d  g r o w t h  i n  O c t o p u s  v u l g a r i s  p a r a l a r v a e  
b y  f e e d i n g  l a r g e  t y p e  A r t e m i a  s p .  a n d  P a c i f i c  s a n d e e l ,  A m m o d y t e s  p e r s o n a t u s .  
A q u a c u l t u r e  2 4 4 ,  1 4 7 - 1 5 7 ） 。 し か し 、 日 本 の 個 体 群 は 、 現 在 O c t o p u s  s i n e n s i s と 呼  
ば れ る 異 な る 種 で あ る こ と が 、 最 近 示 さ れ て い る （ A m o r ,  M .  D .  e t  a l .  ( 2 0 1 7 ) .  M o r p h  
o l o g i c a l  a s s e s s m e n t  o f  t h e  O c t o p u s  v u l g a r i s  s p e c i e s  c o m p l e x  e v a l u a t e d  i n  l i g  
h t  o f  m o l e c u l a r ‐ b a s e d  p h y l o g e n e t i c  i n f e r e n c e s .  Z o o l o g i c a  S c r i p t a ,  4 6 ( 3 ) ,  2 7  
5 - 2 8 8 ） 。 従 っ て 、 ヨ ー ロ ッ パ の 個 体 群 に お い て 、 結 果 は 異 な り 、 再 現 性 は ほ と ん ど な い  
た め 、 注 意 し て 比 較 し な け れ ば な ら な い （ I g l e s i a s  a n d  F u e n t e s ,  2 0 1 4 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 幼 生 段 階 の 死 亡 率 は 、 動 物 工 学 的 側 面 お よ び ／ ま た は 栄 養 学 的 側 面 に 関 連 し て い る よ う  
に 思 わ れ る 。 生 後 最 初 の 段 階 で は 、 生 餌 を 用 い る こ と で 最 良 の 結 果 が 得 ら れ て お り 、 現 在  
ま で に 最 も 受 け 入 れ ら れ て い る の は 十 脚 類 、 特 に カ ニ （ M a j a  s p ） の 幼 生 （ ゾ エ ア ） で あ  
る 。 カ ニ の ゾ エ ア を 用 い て 、 捕 獲 状 態 で O .  v u l g a r i s の 生 活 環 を 完 了 さ せ る こ と に 初 め て  
成 功 し た の は 、 ２ ０ ０ １ 年 で あ っ た 。 し か し 、 こ の 試 験 で は ２ 匹 の タ コ だ け が 成 体 齢 に 達  
し た 。 他 の 著 者 も 同 様 の 結 果 を 得 た が 、 成 熟 段 階 に お い て 、 生 存 率 が ５ ％ を 超 え る こ と は  
な か っ た （ I g l e s i a s  a n d  F u e n t e s ,  2 0 1 4 ） 。 加 え て 、 そ の 後 の 結 果 が 有 意 な 変 動 性 を 示  
し て い る こ と か ら 、 こ れ ら の 経 験 は 再 現 性 が な い （ G a r r i d o ,  D . ,  e t  a l .  ( 2 0 1 6 ) .  M e t a - a  
n a l y s i s  a p p r o a c h  t o  t h e  e f f e c t s  o f  l i v e  p r e y  o n  t h e  g r o w t h  o f  O c t o p u s  v u l g a r i s  
p a r a l a r v a e  u n d e r  c u l t u r e  c o n d i t i o n s .  R e v i e w s  i n  A q u a c u l t u r e  d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / r a q  
. 1 2 1 4 2 ） 。 上 記 に 加 え て 、 全 て の 試 験 に お い て 、 カ ニ 等 の 甲 殻 類 の ゾ エ ア が 使 用 さ れ て  
お り 、 こ れ は コ ス ト お よ び 大 規 模 に ゾ エ ア を 入 手 す る こ と の 困 難 性 の 観 点 か ら 、 商 業 規 模  
で は 実 行 可 能 で は な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 今 日 ま で 、 唯 一 の 商 業 的 に 実 行 可 能 な 餌 は 、 入 手 し や す く 、 魚 の 幼 生 に 餌 を 与 え る 水 産  
養 殖 に お い て 非 常 に 有 用 な 小 さ な 甲 殻 類 で あ る A r t e m i a  s p . で あ る 。 し か し 、 こ の A r t e m i  
a  s p . を 用 い て 行 わ れ た 試 験 で は 、 栄 養 プ ロ フ ァ イ ル を 強 化 す る 数 多 く の 試 行 に も か か わ ら  
ず 、 幼 生 が 成 熟 す る ま で に 必 要 な 成 長 や 生 存 率 を 達 成 し て い な い 。 こ れ ら の 餌 の 使 用 の 別  
の 代 替 法 と し て 、 幼 生 の 発 育 に 好 適 な 栄 養 プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る 人 工 不 活 性 微 量 飼 料 （ 直  
径 ０ ． ５ ～ ２ ｍ ｍ ） を 設 計 す る こ と が あ っ た 。 様 々 な 研 究 で こ の 経 路 が 試 ま れ て き た が 、  
現 在 ま で に 、 生 存 率 お よ び 成 長 に お い て 有 意 な 改 善 は 観 察 さ れ な か っ た 。 こ れ は 、 お そ ら  
く 、 低 い 受 容 性 、 低 い 浮 遊 性 、 ま た は 好 適 な 栄 養 プ ロ フ ァ イ ル の 欠 如 等 の 原 因 の 総 和 の た  
め で あ る 。 最 近 、 新 規 の タ イ プ の 不 活 性 飼 料 を 提 案 し 、 以 前 の 結 果 を 改 善 す る こ と に つ い  
て の 特 許 （ E S  2  5 9 9  6 0 3 ） が 出 願 さ れ た 。 し か し 、 こ の 飼 料 に よ っ て 得 ら れ た 結 果 （ ７  
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３ 日 目 に 乾 燥 重 量 で ２ ． ５ ｍ ｇ ） は 、 カ ニ の ゾ エ ア を 用 い た 以 前 の 研 究 で 得 ら れ た ４ ５ 日  
目 に 乾 燥 重 量 で ９ ． ５ ｍ ｇ か ら は ま だ 遠 い 。 上 記 の こ と か ら 、 捕 獲 状 態 に お い て 適 度 な コ  
ス ト で 生 産 す る こ と が で き る か 、 ま た は 自 然 界 に お い て 豊 富 で 入 手 し 易 い 代 替 と な る 餌 を  
特 定 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 最 後 に 、 別 の 重 要 な 側 面 と し て 、 有 効 性 が 実 証 さ れ た 、 標 準 化 さ れ た 培 養 方 法 ま た は 培  
養 手 順 を 有 す る こ と が 必 要 と さ れ る 。 こ の 点 に つ い て は 、 I g l e s i a s  a n d  F u e n t e s  ( 2 0 1 4 )  
に よ っ て 上 述 に 示 さ れ た レ ビ ュ ー か ら わ か る よ う に 、 数 多 く の 研 究 が あ る が 、 結 果 は 依 然  
と し て 不 十 分 で あ る 。 こ れ に 関 し て 、 最 近 の 研 究 （ G a r r i d o ,  D . ,  e t  a l .  ( 2 0 1 7 ) .  A s s e s s  
m e n t  o f  s t r e s s  a n d  n u t r i t i o n a l  b i o m a r k e r s  i n  c u l t u r e d  O c t o p u s  v u l g a r i s  p a r a l  
a r v a e :  e f f e c t s  o f  g e o g r a p h i c a l  o r i g i n  a n d  d i e t a r y  r e g i m e .  A q u a c u l t u r e ,  4 6 8 ,  5  
5 8 - 5 6 8 ） は 、 様 々 な タ コ の 個 体 群 （ 大 西 洋 お よ び 地 中 海 ） に お い て そ れ ら の 結 果 を 比 較  
し た 標 準 化 さ れ た 手 順 を 提 案 し た 。 こ の 手 順 は 、 O C T O W E L F プ ロ ジ ェ ク ト （ A G L 2 0 1 3 - 4  
9 1 0 1 - C 2 - 1 - R .  M I N E C O .  S p a n i s h  g o v e r n m e n t ） の 一 環 と し て 実 施 さ れ る 様 々 な 試 験 の  
基 礎 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 に 提 示 す る 本 発 明 は 、 特 定 の 海 洋 ニ ッ チ 中 に お い て 豊 富 で あ る た め に 自 然 界 か ら 容  
易 に 収 集 す る こ と が で き 、 ま た 、 十 脚 類 の ゾ エ ア を 用 い て 得 ら れ る 幼 生 の 成 長 値 に 近 く 、  
A r t e m i a  s p . で の 幼 生 の 成 長 値 よ り も 大 き な 幼 生 の 成 長 値 を 達 成 す る 新 し い 餌 を 使 用 し 、  
幼 生 の 成 熟 が 、 ６ ５ ～ ７ ５ 日 齢 で 乾 燥 重 量 ９ ｍ ｇ を 超 え る こ と を 可 能 に す る 。 ま た 、 以 前  
の 研 究 に 基 づ き 、 プ ラ ン ク ト ン 期 間 か ら 成 熟 時 ま で の 全 体 を 通 し て 、 幼 生 の 生 存 率 を 著 し  
く 増 加 さ せ る こ と を 可 能 に す る 改 善 さ れ た 培 養 手 順 を 提 案 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の マ ダ コ （ O c t o p u s  v u l g a r i s ） の 幼 生 の 培 養 方 法 は 、 タ コ の 最 初 の 成 長 段 階 （  
幼 生 と 呼 ば れ る ） の 実 行 可 能 性 に つ い て 有 意 に 改 善 す る こ と を 可 能 に し 、 こ の 種 の 商 業 的  
培 養 に お け る 幼 生 の 生 存 率 と い う 現 在 ま で の 障 害 を 克 服 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 新 規 の 培 養 パ ラ メ ー タ 、 特 に 新 規 の 餌 （ 食 糧 ） を 使 用 す る こ と に よ り 、  
こ の 種 の 以 前 の 培 養 に 対 し て 、 タ コ の 幼 生 に お い て 高 い 生 存 率 お よ び 成 長 率 が 得 ら れ る こ  
と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に お け る 幼 生 と い う 用 語 は 、 卵 の 被 覆 を 放 棄 す る （ ふ 化 ） 時 点 か ら 、 海 ま た は 槽  
の 底 部 に 完 全 に 定 着 す る （ 底 生 段 階 ） ま で の 、 マ ダ コ （ O c t o p u s  v u l g a r i s ） の 発 育 状 態  
に 関 す る 。 幼 生 期 は 、 変 態 自 体 を 経 験 し な い の で 、 言 及 で き な い 。 従 っ て 、 幼 生 期 と 幼 若  
体 ～ 成 体 段 階 と を 区 別 す る た め に 、 幼 生 と い う 用 語 が 使 わ れ る 。 幼 生 は 水 柱 に 生 息 す る た  
め 、 「 プ ラ ン ク ト ン 段 階 」 と も 呼 ば れ る 。 こ の 段 階 の 持 続 時 間 は 、 培 養 条 件 （ 水 の 温 度 、  
ラ イ ト 、 培 養 体 積 等 ） お よ び 飼 料 に 大 き く 依 存 す る 。 例 え ば 、 ２ ０ ℃ で 好 適 な 飼 料 の 場 合  
、 こ の 段 階 の 持 続 時 間 は 、 ６ ５ ～ ７ ５ 日 で あ り 得 る （ I g l e s i a s  a n d  F u e n t e s ,  2 0 1 4 ） 。  
初 め に 、 こ れ ら の 個 体 は 、 特 徴 的 な 外 観 を 有 し （ 図 １ ） 、 ０ ． ２ ～ ０ ． ３ ｍ ｇ （ 乾 燥 重 量  
） の 重 さ で あ る 。 タ コ が 乾 燥 重 量 で ９ ｍ ｇ を 超 え る 場 合 、 そ れ ら は 成 熟 段 階 に 達 し た と 考  
え ら れ る （ 通 常 、 こ れ は ６ ５ ～ ７ ５ 日 齢 で 起 こ る ） 。 こ の 時 点 で 、 小 型 の 成 体 タ コ の 典 型  
的 な 形 状 を 獲 得 し 始 め （ 図 ６ ） 、 底 部 に 移 動 す る （ 底 生 性 と な る ） 。 こ の 時 点 か ら は 、 タ  
コ は 、 主 に 槽 の 底 部 （ 水 柱 で は な い ） で 食 べ る こ と が 多 く 、 隠 れ よ う と す る 傾 向 が あ り （  
あ る 種 の 隠 ぺ い 力 ） 、 ラ イ ト の 少 な い 場 所 を 好 む 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 成 熟 の 前 に 、 幼 生 の 乾 燥 重 量 が ６ ～ ９ ｍ ｇ で あ る と き に 開 始 す る 前 成 熟 と 呼 ぶ こ と が で  
き る 中 間 段 階 が 存 在 し 、 こ れ は 、 通 常 ５ ０ ～ ７ ０ 日 齢 で 起 こ り 、 成 熟 の 時 点 ま で 続 く 。 こ  
の 前 成 熟 段 階 は 、 幼 生 が 完 全 に 成 熟 す る こ と な く 底 部 に 移 動 し 始 め る こ と を 特 徴 と し 、 成  
熟 段 階 に 達 し た と き に 終 結 す る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 度 成 熟 す る と 、 幼 若 （ 底 生 性 ） 段 階 が 始 ま る 。 こ の 段 階 で は 、 個 体 に 、 小 型 の カ ニ お  
よ び エ ビ （ 全 長 約 １ ｃ ｍ ） 等 の 甲 殻 類 を 与 え 始 め 、 ま た 、 こ れ ら と 同 じ 冷 凍 甲 殻 類 に 基 づ  
く 不 活 性 飼 料 ま た は 頭 足 類 の た め の 特 定 飼 料 の い く つ か の タ イ プ を 与 え 始 め る こ と も で き  
る （ I g l e s i a s  a n d  F u e n t e s ,  2 0 1 4 ） 。 し か し 、 本 発 明 は 、 幼 生 が 成 熟 す る ま で の 培 養 方  
法 に 関 す る 。 本 発 明 で は 、 特 に 、 J a s s a .  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ 、 好 ま し く は J a s s a  f a l c a  
t a お よ び J a s s a  m a r m o r a t a 、 な ら び に P h t i s i c a  s p p . お よ び C a p r e l l a  s p p . の ２ つ の タ イ  
プ の ワ レ カ ラ 、 好 ま し く は P h t i s i c a  m a r i n a お よ び C a p r e l l a  e q u i l i b r a を 、 タ コ の 幼 生 の  
培 養 の た め の 新 規 の 餌 と し て 特 定 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ヨ コ エ ビ と ワ レ カ ラ の 両 方 と も 、 端 脚 類 の グ ル ー プ に 属 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 水 を 含 有 す る 培 養 槽 中 に お け る マ ダ コ （ O c t o p u s  v u l g a r i s ） の 幼 生  
を 培 養 す る 方 法 に 関 し 、 上 記 方 法 は 、
　 J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ
　 P h t i s i c a  s p p . お よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . タ イ プ の ワ レ カ ラ 、 ま た は
　 そ れ ら の 組 み 合 わ せ
か ら 選 択 さ れ る 餌 を 上 記 培 養 槽 へ 添 加 す る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ は 、 好 ま し く は J a s s a  f a l c a t a お よ び J a s s a  m a r m o r a t a か  
ら 選 択 さ れ る 、
　 上 記 P h t i s i c a  s p p . タ イ プ の ワ レ カ ラ は 、 好 ま し く は P h t i s i c a  m a r i n a か ら 選 択 さ れ 、 C  
a p r e l l a  s p p . タ イ プ の ワ レ カ ラ は 、 C a p r e l l a  e q u i l i b r a . で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 餌 は 、 唯 一 の 食 糧 と し て 、 あ る い は A r t e m i a  s p . ま た は 他 の 甲 殻 類 の ゾ エ ア と 組 み  
合 わ せ て 添 加 す る こ と が で き る （ 例 え ば 、 得 ら れ た 餌 の 数 が 十 分 で な い 場 合 、 ま た は 生 ま  
れ た と き に は 、 幼 生 は 餌 を 捕 獲 し て 摂 食 で き る よ う な 大 き さ で は な い ） 。 両 方 の 餌 の 場 合  
、 従 来 技 術 に 記 載 さ れ て い る 最 も 一 般 的 な 濃 度 を 使 用 す る こ と が で き 、 そ の 濃 度 を ０ ． １  
～ １ 個 体 ／ ｍ ｌ （ 好 ま し く は 約 ０ ． ５ 個 体 ／ ｍ ｌ ） の 間 で 変 動 さ せ る こ と が で き る 。 従 来  
技 術 に 示 さ れ る よ う に 、 種 々 の 投 与 量 、 好 ま し く は １ 日 あ た り ３ ～ ５ 回 の 投 与 量 で 餌 を 与  
え る こ と が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ お よ び P h t i s i c a  s p p . お よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . タ イ  
プ の ワ レ カ ラ の 組 み 合 わ せ （ 混 合 物 ） を 添 加 す る 場 合 、 餌 の 総 数 の １ ～ １ ０ ％ を 、 P h t i s i c  
a  s p p . お よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . タ イ プ の ワ レ カ ラ の 形 態 で 投 与 し 、 ９ ０ ～ ９ ９ ％ を J  
a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ の 形 態 で 投 与 す る 。 よ り 好 ま し く は 、 ５ ％ の P h t i s i c a  s p p . お  
よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . の ワ レ カ ラ お よ び ９ ５ ％ の J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ を 投  
与 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 幼 生 の 生 後 １ ～ １ ０ 日 か ら 幼 生 が 成 熟 す る ま で は 、 ヨ コ エ  
ビ を 添 加 し 、 一 方 で 生 後 ２ ０ ～ ３ ０ 日 か ら 幼 生 が 成 熟 す る ま で は 、 ワ レ カ ラ を 添 加 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ヨ コ エ ビ と ワ レ カ ラ を 一 緒 に 投 与 す る 場 合 、 一 方 お よ び 他 方 の 使 用 さ れ る 割 合 は 、 好 ま  
し く は 上 述 の 割 合 で あ る 。 J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ の 給 餌 開 始 は 、 言 及 し た よ う に １  
日 目 （ 卵 か ら 孵 化 す る 日 ） ～ １ ０ 日 齢 の 間 で 変 更 し て も よ い 。 こ の 給 餌 開 始 は 、 生 ま れ た  
と き の 幼 生 の サ イ ズ お よ び 餌 を 攻 撃 、 接 触 す る 幼 生 の 能 力 を 考 慮 し て 、 上 記 生 後 の 日 数 の  
間 で 変 更 で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 幼 生 の 生 後 １ 日 目 か ら 幼 生 が 成 熟 す る ま で は  
、 J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ を 投 与 し 、 生 後 １ ０ 日 か ら 幼 生 が 成 熟 す る ま で は 、 P h t i s i  
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c a  s p p . お よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . タ イ プ の ワ レ カ ラ を 投 与 し 始 め る 。 好 ま し く は 、 J a  
s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ お よ び P h t i s i c a  s p p . お よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . タ イ プ の  
ワ レ カ ラ の 割 合 は 、 そ れ ら を 一 緒 に 投 与 す る 場 合 、 上 記 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 幼 生 の 生 後 ３ ０ 日 か ら 幼 生 が 成 熟 す る ま で は  
、 J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ と P h t i s i c a  s p p . お よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . タ イ プ の  
ワ レ カ ラ の 両 方 を 投 与 す る 。 好 ま し く は 、 J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ お よ び P h t i s i c a  s  
p p . お よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . タ イ プ の ワ レ カ ラ の 割 合 は 、 一 緒 に 投 与 す る 場 合 、 上 記  
に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 餌 ： 幼 生 の 比 が 良 好 と な る よ う 餌 の 総 数 を 最 適 化 し 、 個 体  
へ の ス ト レ ス を 回 避 す る こ と を 目 的 と し て 、 培 養 槽 中 の 幼 生 の 密 度 は 、 ３ ～ ７ 幼 生 ／ リ ッ  
ト ル で あ る 。 成 熟 槽 （ 詳 細 は 以 下 を 参 照 の こ と ） の 場 合 、 個 体 の 密 度 は 減 少 し 、 密 度 が 、  
０ ． １ お よ び ０ ． ５ 幼 生 ／ リ ッ ト ル で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 幼 生 ／ 日 あ た り 、 こ れ ら の 餌 （ J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ  
ビ 、 P h t i s i c a  s p p . お よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . タ イ プ の ワ レ カ ラ 、 ま た は こ れ ら の 組 み  
合 わ せ の い ず れ か ） の 合 計 を ３ ～ ５ 個 体 で 添 加 し 、 槽 中 に 常 に 入 手 可 能 な 餌 が 存 在 す る よ  
う に 、 投 与 量 を 分 配 す る 。 こ れ を 達 成 す る た め に 、 最 初 の 投 与 量 を 調 整 し 、 前 日 か ら の 餌  
の 数 が 槽 中 で 残 存 す る こ と を 予 測 し て 、 １ 日 あ た り の 投 与 量 の 総 数 を 、 好 ま し く は １ ～ ４  
の 間 で 変 動 さ せ る 。 例 え ば 、 槽 中 に ３ ０ ０ 匹 の 幼 生 が 存 在 す る な ら ば 、 １ 日 あ た り に 添 加  
さ れ る 餌 の 数 は 、 幼 生 ／ 日 あ た り ３ 餌 を 添 加 す る 場 合 、 ９ ０ ０ （ ３ ０ ０ × ３ ） と な る だ ろ  
う 。 こ の ９ ０ ０ 餌 を 、 好 ま し く は １ ～ ４ 回 の 投 与 量 で 分 配 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 供 給 さ れ る 餌 の サ イ ズ は 、 好 ま し く は 幼 生 の サ イ ズ ／ 年 齢 の 関 数 と し て 変 化 す る だ ろ う  
。 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 生 後 １ 日 目 か ら ２ ０ ～ ３ ０ 日 齢 ま で の 最 初 の 段 階 で は 、 全  
長 （ 尾 節 と 眼 の 中 央 と の 間 の 距 離 ） １ ～ ４ ｍ ｍ の J a s s a  s p p . タ イ プ の ヨ コ エ ビ を 添 加 す る  
。 こ の 時 点 （ ２ ０ ～ ３ ０ 日 齢 ） か ら ５ ０ ～ ７ ０ 日 ま で は 、 全 長 ２ ～ ８ ｍ ｍ の ヨ コ エ ビ お よ  
び 全 長 ４ ～ ３ ０ ｍ ｍ の P h t i s i c a  s p p . お よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . タ イ プ の ワ レ カ ラ を 添  
加 す る 。 最 後 に 、 生 後 ５ ０ ～ ７ ０ 日 か ら 成 熟 す る ま で は 、 試 料 を 再 び 、 全 長 １ ～ ４ ｍ ｍ の  
の サ イ ズ を 有 す る ヨ コ エ ビ に 制 限 す る 。 こ の 最 後 の 変 化 は 、 成 熟 し た ば か り の 幼 生 で 観 察  
さ れ た も の で あ る 。 成 熟 し た ば か り の 幼 生 は 、 成 熟 期 間 中 に 明 ら か に よ り 脆 弱 に な り 、 槽  
の 底 部 で よ り 大 き な ヨ コ エ ビ に よ っ て 攻 撃 さ れ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 生 後 １ 日 目 ～ 前 成 熟 段 階 （ 乾 燥 重 量 で ６ ～ ９ ｍ ｇ 、 生 後 ５  
０ ～ ７ ０ 日 ） で 使 用 さ れ る 培 養 槽 は 、 好 ま し く は 黒 色 の 円 錐 台 形 状 で あ り 、 好 ま し く は １  
０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｌ の 体 積 を 有 す る 。 よ り 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 乾 燥 重 量 で ６ ｍ ｇ に  
達 し た 幼 生 （ 通 常 、 ５ ０ ～ ７ ０ 日 の 間 に 起 こ る ） を 、 別 の 培 養 槽 （ 以 下 、 成 熟 槽 と 呼 ぶ ）  
に 個 別 に 移 動 さ せ る 。 こ の 成 熟 槽 は 、 平 坦 な 底 部 を 有 し 、 好 ま し く は 透 明 （ 例 え ば 、 灰 色  
） で あ り 、 長 方 形 ま た は 正 方 形 で あ り 、 よ り 好 ま し く は 、 ２ ０ ０ ～ ４ ０ ０ リ ッ ト ル の 体 積  
、 ４ ０ ～ ６ ０ ｃ ｍ の 高 さ を 有 し 、 メ ッ シ ュ ま た は キ ャ ン バ ス で 部 分 的 に 覆 わ れ て い る 。 こ  
れ ら の 成 熟 槽 は 、 予 め 準 備 さ れ 、 元 の 槽 か ら の 水 （ 熟 成 水 ） で 満 た さ れ 、 好 ま し く は 、 生  
息 環 境 を 豊 か に す る た め に 、 隠 れ 家 （ 例 え ば 、 直 径 １ ～ ２ ｃ ｍ の Ｐ Ｖ Ｃ 管 ） お よ び 小 さ な  
石 を 含 む 。 こ の 全 て に よ り 、 槽 交 換 に 伴 う ス ト レ ス を 最 小 限 に 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 手 順 に お け る 別 の 重 要 な 態 様 と し て 、 幼 生 の 培 養 の 全 体 に お い て 、 吸 引 す る こ  
と な く （ す な わ ち 、 底 部 存 在 し 得 る 残 留 食 糧 お よ び 幼 生 を 吸 い 上 げ る こ と な く ） 維 持 さ れ  
る こ と が あ る 。 こ の 場 合 、 生 き 残 っ た 餌 は 腐 食 性 生 物 で あ り 、 底 部 に 堆 積 し た 有 機 物 質 を  
消 費 し 、 病 原 体 の 増 殖 を 防 ぐ の で 、 生 き 残 っ た 餌 を 残 し 、 コ ロ ニ ー 形 成 さ せ 、 清 潔 に 保 た  
せ る 。 次 に 、 こ の 態 様 は 、 吸 引 処 理 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 可 能 性 の あ る ス ト レ ス を 排 除  
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す る の で 、 幼 生 の 健 康 を 改 善 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 幼 生 の 培 養 中 、 槽 は 、 （ 中 心 位 置 で は な く ） 槽 の  
端 部 に 位 置 す る ラ ン プ ま た は ラ イ ト に よ っ て 、 人 工 的 に 照 射 さ れ 、 ラ イ ト の 反 射 お よ び 屈  
折 の 変 化 に よ り 、 表 面 へ の ラ イ ト の 入 射 角 を 変 化 さ せ 、 不 均 一 な ラ イ ト 条 件 を 引 き 起 こ す  
。 蛍 光 ラ ン プ （ 冷 白 色 ） を 用 い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 供 給 さ れ る ラ イ ト の 強 度 は 、 好 ま し く は ４ ０ ～ ８ ０ ０ ル ク ス （ ６ ９ ～ １ ４ ３ ６ Ｗ ／ ｍ ２

） に 変 化 す る 。 よ り 好 ま し く は 、 使 用 さ れ る レ ベ ル は 、 幼 生 の 生 後 最 初 の １ ０ ～ １ ５ 日 は  
６ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ル ク ス （ １ ０ ７ ７ ～ １ ４ ３ ６ Ｗ ／ ｍ ２ ） で あ り 、 生 後 １ ０ ～ １ ５ 日 か ら は  
３ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ル ク ス （ ５ １ ７ ～ １ ０ ７ ７ Ｗ ／ ｍ ２ ） で あ る 。 前 成 熟 で あ る 最 初 の 幼 生 （  
生 後 ６ ～ ９ ｍ ｇ 、 生 後 ５ ０ ～ ７ ０ 日 ） が 観 察 さ れ る と き 、 ラ イ ト は ４ ０ ～ ３ ０ ０ ル ク ス （  
６ ９ ～ ５ １ ７ Ｗ ／ ｍ ２ ） に 低 減 さ れ 、 全 て の 幼 生 が 成 熟 す る か 、 ま た は 成 熟 槽 に 移 動 さ せ  
る ま で 、 こ の よ う に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 一 度 幼 生 を 成 熟 槽 に 移 動 さ せ る と 、 円 錐 台 形 状 の 槽 で 使 用 さ れ る ラ ン プ と 同 じ 位 置 お よ  
び 最 終 強 度 （ ４ ０ ～ ３ ０ ０ ル ク ス 、 す な わ ち 、 ６ ９ ～ ５ １ ７ Ｗ ／ ｍ ２ ） を 維 持 す る 。 幼 生  
の 発 育 （ 生 後 １ 日 目 か ら ） か ら 成 熟 ま で の 全 体 に わ た る 光 周 期 は 、 照 射 が １ ０ ～ １ ４ 時 間  
、 好 ま し く は ８ ： ０ ０ ～ ２ ２ ： ０ ０ で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 残 り の 培 養 水 の 状 態 に 関 し て は 、 重 要 な 態 様 と し て 、 入 れ 替 え 割 合 お よ び 緑 色 水 （ a g u a  
v e r d e ） の 使 用 が 挙 げ ら れ る 。 ど ち ら の 場 合 も 、 文 献 に お い て 手 順 の 多 く の バ リ エ ー シ ョ  
ン が 存 在 し 得 る が 、 一 方 と 他 方 の 違 い を 見 る こ と が で き る 試 験 は 存 在 し な い 。 以 上 の こ と  
か ら 、 本 発 明 で は 、 幼 生 の 発 育 に 応 じ て 両 方 の 態 様 （ 入 れ 替 え お よ び 緑 色 水 ） を 変 化 さ せ  
る 手 順 を 提 案 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 好 ま し く は 、 最 初 の ２ 日 間 は 、 槽 に お い て い ず れ の 種 類 の 水 の 入 れ 替 え を 行 わ な い 。 好  
ま し く は 、 幼 生 の 生 後 ５ 日 ま で は １ 日 あ た り ２ ０ ％ が 入 れ 替 え ら れ る よ う に 、 １ 時 間 あ た  
り 槽 の 総 体 積 の ４ ～ １ ０ ％ を 入 れ 替 え る 好 ま し い 流 量 で 入 れ 替 え を 開 始 し 、 そ こ か ら １ ０  
～ １ ５ 日 で １ 日 あ た り １ ０ ０ ％ ま で 増 加 す る 。 ３ ０ 日 ま で は 、 こ の 入 れ 替 え を １ ０ ０ ％ に  
維 持 し 、 そ こ か ら 、 １ 日 あ た り 約 ２ ０ ０ ％ に 相 当 す る 入 れ 替 え を 、 持 続 的 に （ ２ ４ 時 間 ）  
行 い 続 け る 。 こ の 入 れ 替 え 割 合 を 、 幼 生 が 成 熟 す る か 、 ま た は 幼 生 を 成 熟 槽 に 移 動 さ せ る  
（ 乾 燥 重 量 で ６ ～ ９ ｍ ｇ に 達 し 、 生 後 約 ５ ０ ～ ７ ０ 日 ） ま で 維 持 す る 。 成 熟 槽 に お い て 、  
こ の 入 れ 替 え 割 合 （ １ 日 あ た り 約 ２ ０ ０ ％ ） を 均 一 に 維 持 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 入 れ 替 え の 開 始 は 、 酸 素 の 低 下 （ ５ ． ８ ｍ ｇ ／ Ｌ 未 満 ） が な い 限 り 、 好 ま し く は 定 期 的  
な 保 守 作 業 （ 酸 素 、 温 度 等 の 測 定 ） お よ び 最 初 の 食 糧 投 与 の 後 の 正 午 （ 約 １ ２ ： ０ ０ ） で  
あ り 、 酸 素 の 低 下 が あ る 場 合 、 で き る だ け 早 く 流 れ を 開 放 し て 推 定 時 間 を 維 持 し 、 酸 素 レ  
ベ ル が ５ ． ８ ｍ ｇ ／ Ｌ を 超 え な い 場 合 、 推 定 時 間 を 延 長 し 得 る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 培 養 槽 中 の 水 の 再 循 環 は 、 閉 回 路 （ 水 の 再 循 環 に よ る ） お よ び 開 回 路 の 両 方 で 機 能 す る  
こ と が で き る シ ス テ ム に よ っ て 実 施 す る こ と が で き る 。 後 者 の 場 合 、 沈 殿 物 ま た は 任 意 の  
生 き て い る 生 物 、 特 に 潜 在 的 に 病 原 体 で あ り 得 る 生 物 の 入 口 を 防 ぐ 濾 過 シ ス テ ム が 使 用 さ  
れ る 。 槽 か ら の 水 の 排 出 は 、 中 心 に 位 置 し 、 ３ ０ ０ ～ ４ ０ ０ ミ ク ロ ン 、 好 ま し く は ３ ０ ０  
ミ ク ロ ン の メ ッ シ ュ 目 開 き を 有 す る 排 出 フ ィ ル タ ー 、 好 ま し く は 管 に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 好 ま し く は 、 当 該 方 法 は 、 微 小 藻 類 、 好 ま し く は I s o c h r y s i s  s p p  a n d  N a n n o c h  
l o r o p s i s  s p p . の 添 加 す る こ と か ら な る 技 術 で あ る 、 緑 色 水 の 技 術 を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 微 細 藻 類 の 添 加 は 、 必 要 に 応 じ て 、 好 ま し く は １ 日 あ た り １ 回 （ 幼 生 の 生 後 １ 日 目 か ら  
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） 行 わ れ 、 添 加 量 は 、 ０ ． ７ ～ １ ． ５ × １ ０ ６ ｃ ｌ ｓ ／ ｍ Ｌ 、 好 ま し く は １ × １ ０ ６ ｃ ｌ  
ｓ ／ ｍ Ｌ の 濃 度 と な る の に 必 要 な 量 で あ る 。 藻 類 の 添 加 は 、 好 ま し く は 毎 日 同 じ 時 間 （ 入  
れ 替 え が 完 了 し て す ぐ ） に 、 上 述 の 藻 類 の 濃 度 レ ベ ル に 達 す る こ と が 必 要 な 場 合 に の み 実  
施 さ れ る 。 ３ ０ 日 か ら は 、 微 細 藻 類 の 添 加 を 止 め 、 成 熟 槽 に も 添 加 し な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 培 養 水 中 の 酸 素 濃 度 は 、 常 に ５ ． ５ ｍ ｇ ／ Ｌ を 超 え て （ 好  
ま し く は ６ ｍ ｇ ／ ｌ を 超 え て ） 維 持 さ れ る 。 適 度 な 流 れ の エ ア レ ー タ ー に よ り 、 多 く て 、  
１ ０ ０ ％ の 飽 和 に ま で 達 し て も よ い 。 な ぜ な ら 、 そ う で な け れ ば 、 幼 生 の 無 酸 素 症 や 大 規  
模 な 死 亡 の 危 険 性 が あ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 水 の 塩 分 濃 度 は 、 海 か ら の 天 然 水 の 塩 分 濃 度 （ 約 ３ ５  
～ ３ ６ ｇ ／ Ｌ ） で あ り 、 大 規 模 な 死 亡 を 引 き 起 こ し 得 る 急 激 な 低 下 を 防 ぐ 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 培 養 水 の 温 度 は 、 常 に １ ８ ～ ２ ２ ℃ に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 様 々 な 培 養 段 階 の 参 考 と し て 使 用 さ れ る 幼 生 の 乾 燥 重 量 を 測 定 す る た め に 、 幼 生 の サ ン  
プ ル を 槽 か ら 採 取 し （ 好 ま し く は １ ０ ～ ３ ０ 匹 の 幼 生 ） 、 こ れ を 麻 酔 し （ 海 水 中 、 Ｃ ｌ ２
Ｍ ｇ １ ． ５ ％ ） 、 そ し て 犠 牲 に し （ 海 水 中 、 Ｃ ｌ ２ Ｍ ｇ ３ ． ５ ％ ） 、 F i o r i t o  e t  a l . ,  ( 2 0 1  
5 ) .  G u i d e l i n e s  f o r  t h e  C a r e  a n d  W e l f a r e  o f  C e p h a l o p o d s  i n  R e s e a r c h - A  c o n s e n  
s u s  b a s e d  o n  a n  i n i t i a t i v e  b y  C e p h R e s ,  F E L A S A  a n d  t h e  B o y d  G r o u p . " L a b o r a t o  
r y  a n i m a l s , " 4 9 ( 2 _ s u p p l ) ,  1 - 9 0 の 指 示 に 従 う 。 こ れ ら の 幼 生 を 、 オ ー ブ ン （ １ ０ ０ ℃ 、  
２ ０ 時 間 ） で 脱 水 し 、 精 密 秤 で 計 量 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 の 培 養 方 法 ま た は 培 養 手 順 は 、 既 知 の 手 順 に 対 し て 有 利 で あ る 。 使 用 さ れ る 餌 に  
関 し て 、 他 の 従 来 の 餌 （ 例 え ば 、 カ ニ の ゾ エ ア ） に 対 す る そ の 顕 著 な 利 点 は 、 そ れ ら が 、  
ガ リ シ ア 川 の い か だ 、 貝 類 農 場 お よ び イ ガ イ 清 浄 器 上 で 自 然 に か つ 大 規 模 に 生 産 さ れ る の  
で 、 非 常 に 容 易 に 得 ら れ る こ と で あ る （ C a m a c h o ,  A .  P . ,  G o n z a l e z ,  R . ,  &  F u e n t e s ,  J .  
( 1 9 9 1 ) .  M u s s e l  c u l t u r e  i n  G a l i c i a  ( N W  S p a i n ) .  A q u a c u l t u r e ,  9 4 ( 2 - 3 ) ,  2 6 3 - 2 7 8  
） 。 ま た 、 地 理 的 に 広 範 囲 に 分 布 し 、 最 大 ピ ー ク が タ コ の 自 然 孵 化 期 と 一 致 す る 季 節 的 存  
在 量 の 変 動 を 伴 う 種 と 考 え ら れ 、 ３ ０ 個 体 ／ ｃ ｍ ３ が 地 中 海 で リ ス ト に 記 載 さ れ た （ S c i n t  
o ,  A . ,  B e n v e n u t o ,  C . ,  C e r r a n o ,  C . ,  &  M o r i ,  M .  ( 2 0 0 7 ) .  S e a s o n a l  c y c l e  o f  J a s s a  
m a r m o r a t a  H o l m e s ,  1 9 0 3  ( A m p h i p o d a )  i n  t h e  L i g u r i a n  S e a  ( M e d i t e r r a n e a n ,  I t  
a l y ) . " J o u r n a l  o f  C r u s t a c e a n  B i o l o g y , " 2 7 ( 2 ) ,  2 1 2 - 2 1 6 ） 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 端 脚 類 の 両 方 の グ ル ー プ （ ヨ コ エ ビ お よ び ワ レ カ ラ ） は 、 ガ リ シ ア 川 に 位 置 す る イ ガ イ  
の 培 養 い か だ に 使 用 さ れ る ロ ー プ か ら 容 易 に 得 ら れ た 。 次 に 、 ヨ コ エ ビ は 、 甲 殻 類 お よ び  
イ ガ イ 清 浄 器 を 維 持 す る 貝 類 農 場 の 排 出 チ ャ ネ ル で 得 る こ と も で き る 。 こ れ ら の 端 脚 類 を  
得 る た め に は 、 水 （ ２ ５ ～ ３ ０ Ｌ ） を 含 有 す る 槽 中 で 、 ロ ー プ ま た は イ ガ イ の 集 団 を 沈 め  
、 そ れ ら を 穏 や か に 撹 拌 す る だ け で 十 分 で あ り 、 そ れ に よ っ て 大 部 分 が イ ガ イ か ら 分 離 し  
、 槽 の 壁 部 に 移 動 す る 。 こ れ ら の 槽 は 、 培 養 設 備 に 輸 送 さ れ 、 好 ま し く は 酸 素 の 低 下 を 回  
避 す る た め に 小 さ な エ ア レ ー タ ー を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 一 度 培 養 設 備 に 入 る と 、 端 脚 類 は 、 捕 獲 状 態 に 容 易 に 適 応 し 、 特 別 な 保 守 条 件 を 必 要 と  
し な い 。 端 脚 類 は 、 好 ま し く は 成 熟 槽 と 同 様 の 培 養 槽 に お い て 保 持 さ れ る が 、 培 養 槽 は 、  
被 覆 さ れ て お ら ず 、 よ り 大 き な 入 れ 替 え （ １ 日 あ た り １ ０ ～ １ ２ 回 の 入 れ 替 え ） を 伴 う 。  
端 脚 類 に は 、 魚 飼 料 、 ま た は 魚 肉 ま た は 軟 体 動 物 を 自 由 に 与 え 、 底 部 に 消 費 さ れ ず に 多 く  
の 残 留 物 が 残 り 過 ぎ る こ と を 回 避 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 餌 の 貯 蔵 槽 か ら の 餌 の 収 集 は 、 様 々 な 方 法 を 用 い て 行 わ れ る 。 第 １ に は 、 餌 の 貯 蔵 槽 の  
壁 部 お よ び 底 部 を 吸 引 す る こ と に よ る も の で あ る 。 端 脚 類 は 、 求 め ら れ る 餌 の サ イ ズ に 応  
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じ て 、 開 口 径 の 異 な る ネ ッ ト 中 に 濃 縮 さ れ る 。 こ の シ ス テ ム は 、 好 ま し く は よ り 大 き な 餌  
に 使 用 さ れ る 。 第 ２ の 収 集 シ ス テ ム は 、 培 養 槽 か ら の 水 の 排 出 管 を 有 す る 濃 縮 器 か ら な る  
。 こ の 管 の 璧 部 上 に は 、 餌 を 通 過 さ せ る ネ ッ ト が 位 置 し （ そ の ネ ッ ト の 開 口 径 は 、 所 望 の  
餌 の サ イ ズ に 応 じ て 異 な り 得 る ） 、 よ り 細 か い ネ ッ ト （ 好 ま し く は ２ ０ ０ ミ ク ロ ン ） が 管  
の 底 部 （ 排 出 口 ） に 位 置 し 、 よ り 細 か い ネ ッ ト は 管 の 内 側 に 餌 を 保 持 す る 。 一 度 餌 が 管 の  
内 部 に 入 る と 、 幼 生 槽 に 餌 を 添 加 す る た め に 、 管 は 除 去 さ れ 、 餌 が 容 器 へ 移 動 さ れ る 。 両  
方 （ 吸 引 お よ び 濃 縮 器 ） の 場 合 に お い て 、 餌 が 空 気 と 接 触 す る こ と で 、 餌 の 外 骨 格 に 気 泡  
が 蓄 積 さ れ 、 こ れ は 、 餌 が 沈 む こ と を 妨 げ 、 幼 生 が 餌 を 捕 獲 す る こ と を 困 難 に す る た め 、  
餌 が 空 気 と 接 触 す る こ と を 回 避 す る 試 み が な さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 の 方 法 で は 、 ４ ０ 日 齢 で ９ ０ ％ 超 、 ５ ０ 日 齢 で ８ ０ ％ 超 、 お よ び ６ ０ 日 齢 で ６ ５  
％ 超 の 生 存 率 デ ー タ を 得 た 。 こ れ ら の 結 果 は 、 カ ニ を 用 い て 得 ら れ た 現 在 ま で の 最 良 の 結  
果 よ り も 良 好 で あ り 、 従 っ て 、 幼 生 が ３ ０ 日 齢 を 超 え る こ と は ま れ で あ る A r t e m i a  s p . （  
唯 一 の 商 業 的 に 実 現 可 能 な 飼 料 ） を 用 い て 得 ら れ た 結 果 よ り も 良 好 で あ る 。 成 長 率 に 関 し  
て 、 本 発 明 で 提 案 さ れ る 手 順 で は 、 １ 日 あ た り 、 幼 生 の 乾 燥 重 量 の ５ ～ ６ ％ で 重 量 が 増 加  
す る 。 こ れ ら の 値 は 、 カ ニ の ゾ エ ア を 使 用 し た 先 行 文 献 の 著 者 ら が 得 た ７ ～ ８ ％ 未 満 で あ  
る が 、 A r t e m i a  s p . を 用 い て 得 ら れ た 値 の 多 く （ 大 部 分 が ３ ～ ４ ％ ） よ り 大 き く 、 カ ニ の  
ゾ エ ア を 与 え る の に 対 し て １ ０ ～ ２ ０ 日 の 遅 れ が あ る も の の 、 こ れ ら の 値 は 成 熟 を 達 成 す  
る に は 十 分 で あ る こ と が 、 研 究 で 裏 付 け ら れ て い る 。 こ の 違 い に も か か わ ら ず 、 カ ニ の ゾ  
エ ア を 得 る こ と の 困 難 さ に 対 し て 提 案 さ れ る 餌 （ 端 脚 類 ） を 得 る こ と は 容 易 で あ る こ と か  
ら 、 商 業 的 規 模 で 幼 生 の 栽 培 を 進 展 さ せ る こ と に お い て 、 端 脚 類 は 明 ら か な 利 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 方 法 で 使 用 さ れ る 餌 の 自 然 で の 入 手 可 能 性 が 高 い こ と は 、 工 業 生 産 （ 少 な く と  
も 小 規 模 ま た は 中 規 模 ） を 可 能 に す る 。 ま た 、 い か だ お よ び 貝 類 農 場 に 関 連 す る マ ル チ 栄  
養 生 産 （ あ る 種 の 過 剰 分 ま た は 浪 費 分 を 、 別 の 種 に 与 え る た め に 利 用 し て 、 影 響 を 減 少 さ  
せ 、 収 益 性 を 増 加 さ せ る 、 異 な る 種 の 組 み 合 わ せ 栽 培 ） を 実 施 し 得 る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 明 細 書 お よ び 特 許 請 求 の 範 囲 の 全 体 に わ た っ て 、 「 含 む 」 と い う 語 お よ び そ の 変 形 は 、  
他 の 技 術 的 特 徴 、 追 加 、 構 成 要 素 ま た は ス テ ッ プ を 排 除 す る こ と を 意 図 し な い 。 当 業 者 に  
と っ て 、 本 発 明 の 他 の 目 的 、 利 点 お よ び 特 徴 は 、 明 細 書 の 一 部 、 お よ び 本 発 明 の 実 施 の 一  
部 か ら 明 ら か に な る だ ろ う 。 以 下 の 実 施 例 お よ び 図 面 は 、 例 示 と し て 提 供 さ れ 、 本 発 明 を  
限 定 す る こ と を 意 図 し な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 〔 図 面 の 簡 単 な 説 明 〕
　 図 １ は 、 マ ダ コ （ O . v u l g a r i ） が 孵 化 し た 直 後 の 幼 生 の 、 生 理 学 的 特 性 を 示 す 画 像 で あ  
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ２ は 、 J a s s a  f a l c a t a （ Ａ ） お よ び J a s s a  m a r m o r a t a （ Ｂ ） の 成 体 の 一 例 を 示 す 画 像  
で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ３ は 、 P h i t i s i c a  m a r i n a の オ ス お よ び メ ス （ Ａ ） 、 お よ び C a p r e l l a  e q u i l i b r a の オ  
ス お よ び メ ス （ Ｂ ） の 成 体 の 一 例 を 示 す 画 像 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ４ ： 異 な る 試 験 に お い て 、 マ ダ コ の 幼 生 の 成 長 を 乾 燥 重 量 （ ｍ ｇ ） に よ っ て 示 す グ ラ  
フ で あ る 。 ４ Ａ ： 生 後 ４ ０ 日 ま で A r t e m i a  s p . の み 与 え た パ ラ 幼 虫 の 対 照 群 と 、 ３ ０ 日 ま  
で A r t e m i a  s p . お よ び ゾ エ ア を 与 え 、 そ の 後 ３ １ 日 か ら ５ ０ 日 ま で は 端 脚 類 の み を 給 餌 し  
た 実 験 群 で あ る 。 バ ー は 標 準 偏 差 を 示 す 。 ４ Ｂ ： ２ ５ 日 ま で 対 照 処 理 （ A r t e n i a  s p . ） を  
行 っ た 幼 生 、 お よ び 、 ８ 日 間 A r t e m i a  s p . を 、 ９ ～ ２ ５ 日 齢 ま で 端 脚 類 を 与 え る 実 験 処 理  
を 行 っ た 幼 生 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
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　 図 ５ は 、 本 発 明 に お い て 使 用 さ れ る 培 養 槽 を 示 す 図 で あ る 。 ５ Ａ ： 生 後 １ 日 目 か ら 幼 生  
が 成 熟 段 階 （ 通 常 、 生 後 ５ ０ ～ ７ ０ 日 の 間 に 現 れ る 、 乾 燥 重 量 で ６ ｍ ｇ ～ ９ ｍ ｇ ） に 入 る  
ま で 使 用 さ れ る 円 錐 台 形 槽 。 図 中 、 水 の 入 口 （ １ ） お よ び 光 源 （ ２ ） 、 中 央 通 気 （ ３ ） 、  
フ ィ ル タ ー を 備 え た 中 央 管 （ ４ ） 、 お よ び 水 の 高 さ の 調 節 を 可 能 に す る 外 部 排 水 管 （ ５ ）  
が 表 さ れ て い る 。 ５ Ｂ ： 成 熟 段 階 （ 乾 燥 重 量 で ９ ｍ ｇ 以 上 ） に 達 す る ま で 、 幼 生 を 移 動 さ  
せ て お く 定 着 槽 。 図 中 、 水 の 入 口 （ １ ） お よ び 光 源 （ ２ ） 底 部 に 設 置 さ れ た 、 あ る い は 上  
部 か ら 吊 り 下 げ ら れ た 避 難 場 所 （ ３ ） 、 フ ィ ル タ ー を 備 え た 中 央 管 （ ４ ） 、 お よ び 水 の 高  
さ の 調 節 を 可 能 に す る 外 部 排 水 管 （ ５ ） が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ６ ： 成 熟 段 階 の 幼 生 。 Ｂ ） で は 、 避 難 場 所 と し て 使 用 さ れ る Ｐ Ｖ Ｃ 管 も 観 察 さ れ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 者 ら に よ っ て 実 施 さ れ た 、 本 発 明 の 生 成 物 の 有 効 性 を 明 ら か に す る 試 験 結 果 に よ  
っ て 、 本 発 明 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 〔 実 施 例 １ ： 従 来 技 術 （ G a r r i d o . D  e t . a l ( 2 0 1 7 )  A q u a c u l t u r e ,  4 6 8 ,  5 5 8 - 5 6 8 ） と  
し て 公 知 の マ ダ コ 幼 生 培 養 試 験 〕
　 中 央 位 置 に 弱 ～ 中 程 度 の 通 気 を し た 、 総 体 積 が ５ ０ ０ Ｌ で あ る 、 壁 部 お よ び 底 部 が 黒 色  
の 円 錐 台 形 槽 に て 実 験 を 行 っ た 。 緑 色 水 （ 植 物 プ ラ ン ク ト ン ） を 使 用 し 、 実 験 全 体 （ ３ ０  
日 間 ） を 通 し て 、 ２ μ ｍ の カ ー ト リ ッ ジ フ ィ ル タ ー に よ っ て 濾 過 さ れ た 水 で 、 １ 日 当 た り  
１ ５ ０ ％ を 入 れ 替 え た 。 ラ イ ト は 、 培 養 槽 の 中 央 上 部 に 設 置 し た 、 ３ ６ Ｗ の 冷 白 色 蛍 光 灯  
を 使 用 し た 。 実 験 全 体 を 通 し て 、 ７ ０ ０ ル ク ス の 単 一 強 度 が 使 用 さ れ た 。 食 糧 は 、 海 洋 リ  
ン 脂 質 に よ っ て 肥 育 さ れ た 、 別 の 微 小 藻 類 で 肥 育 さ れ た 、 A r t e m i a  s p . を 主 と し た 。 A r t e  
m i a  s p . を 、 １ 日 を 通 し て ３ 回 に 分 け た 投 与 量 で 供 給 し た 。 ３ ０ 日 齢 で の 生 存 率 は ０ ． １  
４ ～ ３ ． ７ ７ ％ で あ っ た が 、 成 長 速 度 は １ 日 当 た り 乾 燥 重 量 で ３ ． ９ ～ ６ ． ４ ％ の 増 加 を  
示 し た 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 〔 実 施 例 ２ ： 対 照 試 験 ： 幼 生 の 生 後 １ 日 目 か ら ４ ０ 日 目 ま で 餌 と し て A r t e m i a  s p . を 使  
用 し た マ ダ コ の 幼 生 の 培 養 （ １ ０ ０ ０ Ｌ 槽 ） 〕
　 幼 生 が 槽 を 自 由 に 移 動 す る の を 妨 げ る 気 泡 が 生 じ る こ と を 防 ぐ た め に 、 中 央 位 置 に 中 程  
度 の 通 気 を し た 、 総 体 積 １ ０ ０ ０ Ｌ で あ る 、 壁 部 お よ び 底 部 が 黒 色 の 円 錐 台 形 槽 に て 実 験  
を 行 っ た （ 図 ５ Ａ ） 。 温 度 範 囲 １ ８ ． ５ ℃ ～ ２ １ ． ３ ℃ 、 塩 分 濃 度 ３ ５ ｇ ／ Ｌ に 対 し 、 ５  
幼 生 ／ Ｌ の 密 度 で 、 溶 存 酸 素 値 を ５ ． ５ ｍ ｇ ～ ６ ． ７ ｍ ｇ ／ Ｌ の 間 で 変 動 さ せ た （ 実 験 期  
間 全 体 ） 。 微 小 藻 類 添 加 時 、 N a n n o c h l o r o p s i s  s p ． お よ び I s o c h r y s i s  a f f .  g a l b a n a  の  
濃 度 が １ ０ ６ ｃ ｌ ｓ ／ ｍ Ｌ で あ る 緑 色 水 を ３ ０ 日 間 使 用 し た 。 こ の 方 法 は 以 前 の 試 験 （ 従  
来 技 術 の 試 験 ） と 同 じ だ っ た が 、 こ の 第 ２ の 試 験 で の 水 の 入 れ 替 え に お け る 変 更 は 、 そ の  
濃 度 に 影 響 を 及 ぼ し た 。 こ れ ら の 違 い は 、 槽 の 「 熟 成 」 が 起 こ る 最 初 の ２ 日 間 、 槽 を 閉 じ  
た 状 態 に し て お く こ と に あ っ た （ 従 来 技 術 の 方 法 と の １ つ 目 の 違 い ） 。 こ の 期 間 に 続 き 、  
（ １ ミ ク ロ ン の カ ー ト リ ッ ジ フ ィ ル タ ー で 濾 過 し た 水 で の ） 入 れ 替 え を 開 始 す る 。 続 く ５  
日 間 で 槽 の 総 体 積 の １ ５ ～ ２ ０ ％ の 入 れ 替 え 速 度 （ １ ０ ｍ ｌ ／ ｓ で ５ 時 間 ） で 開 始 し 、 １  
５ 日 目 に １ ０ ０ ％ の 入 れ 替 え と な る よ う に 、 徐 々 に 時 間 を 増 加 さ せ る 。 こ の 割 合 を ３ ０ 日  
目 ま で 維 持 し 、 そ こ か ら １ 日 当 た り 約 ２ ０ ０ ％ に 相 当 す る 入 れ 替 え を 持 続 的 に 行 い 続 け （  
２ ４ 時 間 ／ 日 ） 、 こ れ を 生 後 ４ ０ 日 に 槽 が 閉 鎖 さ れ る ま で 維 持 す る （ ２ つ 目 の 違 い ） 。 排  
水 を ３ ０ ０ ミ ク ロ ン の ネ ッ ト を 有 す る 中 央 管 に よ っ て 行 い 、 水 位 は 外 部 管 に よ っ て 維 持 さ  
れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ラ イ ト に 関 し て は 、 ３ ５ Ｗ の 冷 白 色 蛍 光 灯 を 槽 の 端 部 で （ 中 央 位 置 に 代 わ っ て ） 使 用 し  
、 水 面 に 対 す る ラ イ ト の 入 射 角 を 変 化 さ せ 、 水 柱 内 に 不 均 一 な ラ イ ト の 条 件 を 生 じ さ せ た  
（ ３ つ 目 の 違 い ） 。 試 験 中 に 使 用 し た 強 度 値 を 、 ３ つ の 強 度 レ ベ ル 内 に 留 め た 。 使 用 さ れ  
る ラ イ ト の レ ベ ル は 、 生 後 最 初 の １ ５ 日 間 は ６ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ｌ ｕ ｘ （ １ ０ ７ ７ ～ １ ４ ３ ６  
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Ｗ ／ ｍ ２ ） 、 生 後 １ ５ ～ ４ ０ 日 間 は ３ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ｌ ｕ ｘ （ ５ １ ７ ～ １ ０ ７ ７ Ｗ ／ ｍ ２ ）  
で あ る （ ４ つ 目 の 違 い ） 。 生 後 １ 日 目 か ら 試 験 終 了 ま で 、 ８ ： ０ ０ ～ ２ ２ ： ０ ０ の 間 の 光  
周 期 は １ ４ ： １ ０ （ 明 ： 暗 ） で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 試 験 期 間 全 体 （ ４ ０ 日 間 ） の 餌 は 、 I s o c h r y s i s  a f f .  g a l b a n a で ７ 日 間 肥 育 し た A r t e m i a  
s p . を 主 と し て 、 ０ ． ５ 個 体 ／ ｍ ｌ の 密 度 で 幼 生 に 供 給 さ れ 、 槽 内 に 摂 食 可 能 な 餌 が 常 に 存  
在 す る よ う に 、 １ ～ ４ 投 与 量 ／ 日 の 範 囲 で 投 与 量 を 分 配 し た 。 成 長 速 度 （ Ｇ Ｉ ） が １ 日 当  
た り ４ ％ を 超 え て 増 加 せ ず 、 乾 燥 重 量 １ ～ １ ． ５ ｍ ｇ の 間 に 維 持 さ れ て い た た め 、 ４ ０ 日  
目 に タ ン ク を 閉 じ る こ と を 決 定 し た （ 図 ４ Ａ 参 照 ） 。 こ の 日 齢 で の 生 存 率 は ６ ５ ％ か ら で  
あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 〔 実 施 例 ３ ： 生 後 １ 日 か ら ３ ０ 日 ま で A r t e m i a  s p . お よ び カ ニ ゾ エ ア を 用 い 、 生 後 ３ １  
日 か ら 本 発 明 の 端 脚 類 を 使 用 し た 、 マ ダ コ 幼 生 培 養 試 験 （ １ ０ ０ ０ Ｌ 槽 ） 〕
　 本 試 験 を 、 異 な る 餌 の 効 果 を 比 較 す る た め に 、 上 記 の 試 験 と 同 時 に 、 同 じ 培 養 条 件 で 実  
施 し た 。 こ の 試 験 に お い て 、 A r t e m i a  s p . は ３ ０ 日 齢 ま で カ ニ ゾ エ ア （ ０ ． １ 個 体 ／ ｍ ｌ  
） に よ っ て 補 完 さ れ た （ し か し な が ら 、 ゾ エ ア の 捕 食 が 困 難 で あ る こ と を 考 慮 し て 、 こ れ  
ら は 最 初 の ３ ０ 日 の う ち １ ０ 日 し か タ ン ク に 添 加 で き な か っ た た め 、 こ れ は 予 想 さ れ る 成  
長 を 減 少 さ せ た ） 。 そ れ か ら 、 端 脚 類 の み の 供 給 を 開 始 し た 。 一 方 で は J a s s a  s p p . （ 好 ま  
し く は J . f a l c a t a  お よ び J . m a r m o r a t a ） タ イ プ の ヨ コ エ ビ が 個 体 総 数 の ９ ５ ％ に 相 当 し 、  
P h t i s i c a  s p p . お よ び ／ ま た は C a p r e l l a  s p p . （ 好 ま し く は P h t i s i c a  m a r i n a お よ び C a p r e  
l l a  e q u i l i b r a ） タ イ プ の ワ レ カ ラ は 個 体 総 数 の ５ ％ に 相 当 し た 。 ヨ コ エ ビ の 全 長 は ２ ～ ８  
ｍ ｍ に 達 し 、 ワ レ カ ラ の 全 長 は ４ ～ ３ ０ ｍ ｍ に 達 し た 。 端 脚 類 の 場 合 、 給 餌 手 順 は 、 １ 日  
当 た り 、 １ 幼 生 に 対 し て ３ ～ ５ 匹 の 餌 を 供 給 す る こ と か ら な り 、 槽 内 に 摂 食 可 能 な 餌 が 常  
に 存 在 す る よ う に 、 １ ～ ４ 投 与 量 ／ 日 の 範 囲 で 投 与 量 を 分 配 す る （ 従 来 技 術 に 対 す る ５ つ  
目 の 違 い ） 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ５ ５ 日 齢 か ら 、 乾 燥 重 量 で ６ ｍ ｇ を 超 え 、 底 部 に 移 動 し 始 め た 幼 生 が 観 察 さ れ た 。 こ れ  
ら の 個 体 を 、 体 積 ４ ０ ０ Ｌ 、 正 方 形 、 高 さ ５ ０ ｃ ｍ 、 平 底 、 灰 色 で あ る 成 熟 槽 （ 図 ５ Ｂ ）  
と 呼 ば れ る 新 し い 槽 に 移 し 、 そ の 表 面 の ３ ／ ４ を シ ャ ド ー イ ン グ ネ ッ ト で 覆 っ た 。 こ の 槽  
は 、 元 の 槽 か ら の 水 で 満 た さ れ 、 生 息 地 を 豊 か に す る た め の 槽 の 底 部 に 避 難 場 所 （ １ ～ ２  
ｃ ｍ の Ｐ Ｖ Ｃ 管 ） ま た は 垂 直 に 吊 る さ れ た ケ ー ブ ル 、 な ら び に 小 さ な 石 を 含 ん で い る 。 個  
体 密 度 は ０ ． １ 幼 生 ／ Ｌ で あ っ た 。 こ の 時 点 で 、 幼 生 は （ 少 な く と も 一 時 的 に ） 脆 弱 に な  
り 、 よ り 大 き な 餌 に 攻 撃 さ れ 得 る こ と が 分 か っ た の で 、 全 長 が 最 大 ４ ｍ ｍ の ヨ コ エ ビ の み  
を 幼 生 に 与 え た （ ６ つ 目 の 違 い ） 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 こ の 成 熟 槽 で は 、 幼 生 の 日 齢 ３ ０ 日 か ら 最 初 の 槽 と 同 様 の 入 れ 替 え 割 合 、 す な わ ち 、 毎  
日 槽 の 総 体 積 の 約 ２ ０ ０ ％ を 入 れ 替 え る 持 続 的 な 入 れ 替 え （ ２ ４ 時 間 ） を 維 持 し た 。 排 水  
を ３ ０ ０ ミ ク ロ ン の ネ ッ ト を 有 す る 中 央 管 を 通 し て 行 っ た 。 ラ イ ト に 関 し て は 、 最 初 の 幼  
生 が 前 成 熟 （ ５ ５ 日 お よ び 乾 燥 重 量 で ６ ｍ ｇ を 超 え る ） 状 態 で 観 察 さ れ た 時 点 で 、 ラ イ ト  
を 最 初 の 槽 内 で ４ ０ ～ ３ ０ ０ ル ク ス （ ６ ９ ～ ５ １ ７ Ｗ ／ ｍ ２ ） の 範 囲 に 減 少 さ せ た 。 成 熟  
槽 に 移 し て す ぐ に 、 最 初 の 槽 と 同 じ 光 周 期 （ １ ４ ： １ ０ ） で 、 強 度 を 約 ４ ０ ル ク ス （ ６ ９  
Ｗ ／ ｍ ２ ） に 維 持 し た （ ７ つ 目 の 違 い ） 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 幼 生 に つ い て 槽 の 底 部 が 吸 引 さ れ る こ と を 記 載 し て い る 試 験 は 無 い 。 目 的 は 幼 生 に 対 す  
る ス ト レ ス を 減 少 さ せ 、 ま た 端 脚 類 は 腐 食 性 生 物 で あ る た め に 、 そ れ ら に 水 槽 の 底 部 に コ  
ロ ニ ー を 形 成 さ せ 、 底 部 か ら 有 機 残 存 物 を 取 り 除 き 清 潔 に 保 つ の を 助 け 、 起 こ り 得 る 病 原  
体 の 増 殖 を 防 ぐ こ と で あ る （ ８ つ 目 の 違 い ） 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 端 脚 類 （ ヨ コ エ ビ お よ び ワ レ カ ラ ） は 、 ガ リ シ ア 川 の イ ガ イ の 培 養 に 使 用 さ れ る ラ フ ト  
お よ び 浄 化 装 置 か ら 得 た 。 端 脚 類 は 図 ５ Ｂ の 槽 （ 成 熟 槽 ） と 同 様 の １ ０ ０ ０ Ｌ の 槽 内 に 保  
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持 さ れ 、 覆 い な し で 、 そ の 体 積 分 の 水 の 入 れ 替 え を １ 日 当 た り １ ０ 回 行 っ た 。 餌 は 、 魚 の  
飼 料 お よ び 軟 体 動 物 の a d  l i b i t u m の 残 留 物 を 主 と し た 。 幼 生 に 給 餌 す る た め に 、 端 脚 類 を  
２ つ の シ ス テ ム に よ っ て 捕 獲 し た 。 よ り 大 き な 端 脚 類 を 、 槽 の 壁 部 お よ び 底 部 を 吸 引 す る  
こ と に よ っ て 得 て 、 ネ ッ ト の 中 に 集 め た 。 ２ つ め の 収 集 シ ス テ ム は 、 餌 が 貯 蔵 さ れ て い る  
槽 自 体 か ら の 水 の 排 出 管 を 使 用 す る 濃 縮 器 で 構 成 さ れ て い る 。 餌 を 通 過 さ せ る ５ ０ ０ ミ ク  
ロ ン の ネ ッ ト を こ の 管 の 璧 部 上 に 位 置 さ せ 、 餌 を 管 の 内 側 に 保 持 す る ２ ０ ０ ミ ク ロ ン の ネ  
ッ ト を 管 の 底 部 （ 排 出 口 ） に 位 置 さ せ た 。 一 度 餌 が 管 の 内 部 に 入 る と こ の 管 を 槽 か ら 除 去  
し 、 餌 を 容 器 に 集 め た 後 、 １ ～ ２ Ｌ の プ ラ ス テ ィ ッ ク ジ ャ グ に よ っ て 、 餌 を 幼 生 の 槽 に 加  
え る （ ９ つ 目 の 違 い ） 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ の 試 験 の デ ー タ は 、 生 後 ４ ０ 日 に お い て ９ ０ ％ 超 、 生 後 ６ ０ 日 に お い て 約 ６ ５ ％ の 生  
存 率 を 示 し た 。 成 長 速 度 は １ 日 当 た り ５ ～ ６ ％ の 重 量 増 加 を 示 し 、 ５ ０ 日 齢 に 乾 燥 重 量 で  
５ ｍ ｇ に 達 し （ 図 ４ Ａ ） 、 そ の 後 、 ６ ５ ～ ７ ５ 日 齢 に 乾 燥 重 量 で ９ ｍ ｇ を 超 え る 幼 生 を 得  
た 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 〔 実 施 例 ４ ： 対 照 試 験 ： 幼 生 の 生 後 １ 日 か ら ２ ５ 日 ま で 、 餌 と し て A r t e m i a  s p . の み を  
使 用 し た 、 マ ダ コ 幼 生 培 養 （ １ ０ ０ Ｌ 槽 ） 〕
　 こ の 試 験 は 、 上 記 ２ つ の 実 施 例 に 記 載 さ れ た も の と 同 じ 培 養 試 験 条 件 下 で 実 施 さ れ た が  
、 異 な る 点 と し て は 、 槽 の 体 積 が １ ０ ０ ０ Ｌ で は な く １ ０ ０ Ｌ で あ り 、 １ つ で は な く 、 ３  
つ の レ プ リ カ を 使 用 し た こ と で あ る 。 試 験 を ２ ５ 日 間 続 け た 。 実 施 例 ２ と 同 様 に 、 対 照 処  
理 で は 、 I s o c h r y s i s  a f f .  g a l b a n a で ７ 日 間 肥 育 し た A r t e m i a  s p . の み を 使 用 し た 。 幼 生  
の 成 長 結 果 は 、 図 ４ Ｂ で 観 察 さ れ る よ う に 実 施 例 ２ の 成 長 結 果 と 同 様 で あ り 、 生 後 ２ ５ 日  
に 乾 燥 重 量 で 約 １ ｍ ｇ で あ っ た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 〔 実 施 例 ５ ： 生 後 １ 日 か ら ８ 日 ま で A r t e m i a  s p . を 使 用 し 、 生 後 ９ 日 か ら ２ ５ 日 の 間 に  
本 発 明 の 端 脚 類 を 使 用 し た 、 マ ダ コ 幼 生 培 養 試 験 （ １ ０ ０ Ｌ 槽 ） 〕
　 こ の 試 験 は 、 A r t e m i a  s p p . を 、 実 施 例 ３ と 同 じ J a s s a  s p p . タ イ プ の 端 脚 類 を 使 用 し た  
実 験 処 理 と 比 較 す る こ と を 目 的 と し て 、 実 施 例 ４ に 記 載 さ れ た も の と 同 じ 培 養 条 件 下 で 並  
行 し て 実 施 し た 。 こ の 場 合 の 異 な る 点 は 、 生 後 ８ 日 目 か ら こ れ ら の 端 脚 類 が 供 給 さ れ 始 め  
た こ と で あ る 。 こ れ は 、 生 後 ８ 日 目 に は 幼 生 の 大 部 分 が こ の タ イ プ の 餌 を 接 触 し た こ と が  
観 察 さ れ た か ら で あ る （ い つ 餌 の 供 給 を 開 始 す る か を 知 る た め に 、 幼 生 の 行 動 を 観 察 す る  
か 、 ま た は 以 下 の 実 施 例 で 説 明 さ れ る 手 順 を 実 施 す る こ と で 、 当 業 者 は 容 易 に こ れ を 理 解  
で き る ） 。 こ の 実 験 で は 、 最 初 の ８ 日 間 の 給 餌 は A r t e m i a  s p . （ 実 施 例 ４ と 同 じ タ イ プ ）  
の み で あ り 、 ９ 日 目 と １ ０ 日 目 の 間 に 、 A r t e m i a  s p . （ 全 個 体 の う ち ７ ５ ％ ） お よ び 全 長  
１ ～ ３ ｍ ｍ の J a s s a  s p p . タ イ プ の 端 脚 類 （ ２ ５ ％ ） の 混 合 物 を 幼 生 に 給 餌 し た 。 幼 生 は 、  
１ ０ 日 か ら 培 養 が 完 了 す る ま で 、 実 施 例 ３ と 同 じ 条 件 （ ３ ～ ５ 餌 ／ 幼 生 ／ 日 ） 下 で 、 こ れ  
ら の 端 脚 類 の み の 給 餌 を 開 始 さ れ た 。 こ の 実 施 例 に お け る 幼 生 の 成 長 結 果 は 、 図 ４ Ｂ で 観  
察 さ れ る よ う に 、 実 施 例 ３ の 成 長 結 果 と 同 様 で あ り 、 ２ ５ 日 に 成 長 速 度 が ６ ． ７ ％ 、 生 存  
率 が ７ ０ ％ で あ っ た 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 〔 実 施 例 ６ ： 異 な る 日 齢 で の 端 脚 類 の 捕 獲 お よ び 摂 食 〕
　 幼 生 が J a s s a  s p p . タ イ プ の 端 脚 類 を 捕 獲 し 、 摂 食 す る こ と が で き る 日 齢 を よ り 正 確 に 特  
定 す る こ と 、 お よ び 産 卵 に 違 い が あ る か ど う か を 決 定 す る こ と を 目 的 と し て 、 残 り の 実 験  
と 並 行 し て 新 し い 実 験 を 行 っ た 。 こ の 目 的 の た め に 、 ふ 化 時 に 異 な る 初 期 重 量 を 示 し た ２  
匹 の 異 な る 雌 か ら 得 た 幼 生 を 比 較 し た 。 １ 番 目 の 雌 か ら の 幼 生 は 、 乾 燥 重 量 で 平 均 ０ ． ２  
４ ｍ ｇ の 重 さ で あ る 一 方 、 ２ 番 目 の 雌 か ら の 幼 生 の 初 期 乾 燥 重 量 は 平 均 ０ ． ２ ９ ｍ ｇ で あ  
っ た （ 共 に こ の 種 の 重 量 の 正 常 範 囲 内 で あ っ た ） 。 両 グ ル ー プ の 幼 生 を 、 上 記 実 施 例 ２ ～  
５ と 同 じ 培 養 条 件 下 、 密 度 は ４ 幼 生 ／ Ｌ で 、 別 個 の の １ ０ ０ Ｌ 槽 に 入 れ た 。 い ず れ の 場 合  
も 、 生 後 １ 日 か ら 、 J a s s a  s p p . タ イ プ の 端 脚 類 （ ２ ０ ～ ３ ０ ％ ） を 、 A r t e m i a  s p . （ ８ ０  
～ ７ ０ ％ ） と 共 に 、 ３ ～ ５ 餌 ／ 幼 生 の 密 度 で 供 給 し た 。
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【 ０ ０ ６ ８ 】
　 い ず れ の 場 合 も 、 す べ て の 端 脚 類 が 捕 獲 さ れ た こ と を 観 察 し た 。 餌 を 捕 獲 し 、 ２ ～ ３ 分  
間 餌 を 保 持 し た 幼 生 を 槽 か ら 除 去 し て （ 餌 を 含 む ） 、 顕 微 鏡 下 （ 倍 率 ４ ０ 倍 ） で 幼 生 を 観  
察 し 、 そ の 消 化 器 系 に 餌 を 有 す る こ と を 確 認 し た 。 こ の 観 察 に つ い て の 技 術 的 詳 細 は 、 N a  
n d e ,  M .  e t  a l  ( 2 0 1 7 ) .  P r e y  C a p t u r e ,  I n g e s t i o n ,  a n d  D i g e s t i o n  D y n a m i c s  o f  O c t  
o p u s  v u l g a r i s  P a r a l a r v a e  F e d  L i v e  Z o o p l a n k t o n . " F r o n t i e r s  i n  P h y s i o l o g y , " 8 ,  5  
7 3 で 見 ら れ る 。 こ の 実 施 例 で は 、 乾 燥 重 量 で ０ ． ２ ４ ｍ ｇ の 、 孵 化 し た ば か り の 幼 生 が 、  
生 後 １ 日 目 か ら 餌 を 攻 撃 し た こ と が 観 察 さ れ た が 、 摂 食 割 合 は ３ ０ ％ に す ぎ ず 、 結 果 と し  
て 、 上 記 飼 料 を 供 給 す る に は 早 す ぎ る と 考 え ら れ た 。 さ ら に 、 乾 燥 重 量 で ０ ． ２ ９ ｍ ｇ の  
幼 生 は 生 後 １ 日 目 か ら ８ ０ ％ の 摂 食 範 囲 を 示 し 、 こ れ は 、 J a s s a  s p p . タ イ プ の 端 脚 類 の 供  
給 を 開 始 す る の に 適 し て い る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ の 試 験 は 、 あ る 産 卵 か ら 次 の 産 卵 ま で 、 こ れ ら の 端 脚 類 を 使 用 し た 給 餌 の 開 始 を 変 化  
さ せ て も よ い こ と 、 こ の 餌 を 使 用 し た 給 餌 の 開 始 を 最 適 化 す る た め に 、 捕 獲 お よ び 摂 食 試  
験 を 並 行 し て 実 施 す る こ と が 、 必 須 で は な い が 、 推 奨 さ れ る こ と を 明 ら か に し た 。 し か し  
な が ら 、 こ れ ら の 餌 （ 端 脚 類 ） は 、 １ 日 目 か ら 投 与 を 開 始 し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 〔 対 照 実 験 お よ び 本 発 明 の 結 果 の 比 較 〕
　 本 発 明 に 基 づ く 実 験 結 果 を 、 従 来 技 術 と し て 知 ら れ て い る も の と 比 較 す る と 、 本 発 明 の  
方 法 を 用 い た １ ０ ０ お よ び １ ０ ０ ０ Ｌ の 両 方 の 試 験 を 含 む 、 提 示 さ れ た 全 て の 実 施 例 （ ２  
、 ３ 、 ４ お よ び ５ ） に お け る 改 善 は 、 明 ら か に 有 意 で あ る 。 従 来 技 術 の 方 法 （ G a r r i d o  e t  
a l . ,  2 0 1 7 ） に お け る ３ ０ 日 齢 の 幼 生 の 生 存 率 は 、 ０ ． １ ４ ～ ３ ． ７ ７ ％ で あ り （ 実 験 は  
合 計 １ ８ 槽 で 行 っ た ） 、 実 験 は こ の 日 齢 で 完 了 し て い る 。 対 照 的 に 、 端 脚 類 を 使 用 し た 本  
発 明 の １ ０ ０ ０ Ｌ 槽 で の 試 験 の 条 件 で は 、 ４ ０ 日 齢 で ９ ０ ％ 超 、 ６ ０ 日 齢 で ６ ５ ％ 超 の 生  
存 率 が 得 ら れ た 。 次 に 、 端 脚 類 を 使 用 し た １ ０ ０ Ｌ 槽 中 の 培 養 条 件 で は 、 生 後 ２ ５ 日 で ７  
０ ％ 超 の 生 存 率 が 得 ら れ た 。 ま た 、 １ ０ ０ ０ Ｌ 試 験 で は 、 次 善 の 飼 料 を 有 し て い る か は ど  
う で あ れ 、 A r t e m i a  s p . を 使 用 し た 処 置 に よ っ て 、 ４ ０ 日 で ６ ５ ％ 超 の 生 存 率 を 示 し 、 こ  
れ は 、 端 脚 類 の 使 用 に よ る 違 い だ け で な く 、 培 養 手 順 が 生 存 率 を 改 善 し た こ と を 示 し て い  
る こ と も 指 摘 し な け れ ば な ら な い 。 重 量 に 関 し て は 、 従 来 技 術 の 方 法 （ G a r r i d o  e t  a l .  2  
0 1 7 ） で は 、 １ 日 当 た り 乾 燥 重 量 で ３ ． ９ ～ ６ ． ４ ％ の 増 加 を 伴 っ た 成 長 速 度 を 得 ら れ て  
い る が 、 １ ５ 日 齢 ま で の 値 の み で あ る 一 方 、 端 脚 類 を 使 用 し た 槽 に お け る 本 発 明 の 方 法 の  
デ ー タ で は 、 １ ０ ０ ０ Ｌ の 槽 に お い て 、 従 来 技 術 の 最 大 値 （ １ 日 当 た り 乾 燥 重 量 で ５ ～ ６  
％ ） と 同 様 の 増 加 が 得 ら れ 、 １ ０ ０ Ｌ の 槽 に お い て 、 １ 日 当 た り 乾 燥 重 量 で ６ ． ５ ～ ７ ．  
５ ％ の 増 加 が 得 ら れ る 。 １ ０ ０ ０ Ｌ の 槽 の 場 合 に は 、 ６ ５ ～ ７ ５ 日 齢 で 乾 燥 重 量 ９ ｍ ｇ を  
超 え る 重 量 を 有 す る 成 熟 し た 幼 生 が 得 ら れ た 。 図 ４ Ａ お よ び ４ Ｂ は 、 本 発 明 の 方 法 を 用 い  
た 実 施 例 ２ 、 ３ 、 ４ お よ び ５ に お け る 重 量 増 加 を 示 す 。 こ の 実 験 で は 、 端 脚 類 を 使 用 し た  
処 理 と A r t e m i a  s p . を 用 い た 処 理 と の 違 い も 観 察 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ １ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 マ ダ コ （ O . v u l g a r i ） が 孵 化 し た 直 後 の 幼 生 の 、 生 理 学 的 特 性 を 示 す 画  
像 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 J a s s a  f a l c a t a （ Ａ ） お よ び J a s s a  m a r m o r a t a （ Ｂ ） の 成 体 の 一 例 を 示  
す 画 像 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 P h i t i s i c a  m a r i n a の オ ス お よ び メ ス （ Ａ ） 、 お よ び C a p r e l l a  e q u i l i b r  
a の オ ス お よ び メ ス （ Ｂ ） の 成 体 の 一 例 を 示 す 画 像 で あ る 。
【 図 ４ Ａ 】 図 ４ ： 異 な る 試 験 に お い て 、 マ ダ コ の 幼 生 の 成 長 を 乾 燥 重 量 （ ｍ ｇ ） に よ っ て  
示 す グ ラ フ で あ る 。 ４ Ａ ： 生 後 ４ ０ 日 ま で A r t e m i a  s p . の み 与 え た パ ラ 幼 虫 の 対 照 群 と 、  
３ ０ 日 ま で A r t e m i a  s p . お よ び ゾ エ ア を 与 え 、 そ の 後 ３ １ 日 か ら ５ ０ 日 ま で は 端 脚 類 の み  
を 給 餌 し た 実 験 群 で あ る 。 バ ー は 標 準 偏 差 を 示 す 。 ４ Ｂ ： ２ ５ 日 ま で 対 照 処 理 （ A r t e n i a  
s p . ） を 行 っ た 幼 生 、 お よ び 、 ８ 日 間 A r t e m i a  s p . を 、 ９ ～ ２ ５ 日 齢 ま で 端 脚 類 を 与 え る 実  
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験 処 理 を 行 っ た 幼 生 。
【 図 ４ Ｂ 】 図 ４ ： 異 な る 試 験 に お い て 、 マ ダ コ の 幼 生 の 成 長 を 乾 燥 重 量 （ ｍ ｇ ） に よ っ て  
示 す グ ラ フ で あ る 。 ４ Ａ ： 生 後 ４ ０ 日 ま で A r t e m i a  s p . の み 与 え た パ ラ 幼 虫 の 対 照 群 と 、  
３ ０ 日 ま で A r t e m i a  s p . お よ び ゾ エ ア を 与 え 、 そ の 後 ３ １ 日 か ら ５ ０ 日 ま で は 端 脚 類 の み  
を 給 餌 し た 実 験 群 で あ る 。 バ ー は 標 準 偏 差 を 示 す 。 ４ Ｂ ： ２ ５ 日 ま で 対 照 処 理 （ A r t e n i a  
s p . ） を 行 っ た 幼 生 、 お よ び 、 ８ 日 間 A r t e m i a  s p . を 、 ９ ～ ２ ５ 日 齢 ま で 端 脚 類 を 与 え る 実  
験 処 理 を 行 っ た 幼 生 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 本 発 明 に お い て 使 用 さ れ る 培 養 槽 を 示 す 図 で あ る 。 ５ Ａ ： 生 後 １ 日 目 か  
ら 幼 生 が 成 熟 段 階 （ 通 常 、 生 後 ５ ０ ～ ７ ０ 日 の 間 に 現 れ る 、 乾 燥 重 量 で ６ ｍ ｇ ～ ９ ｍ ｇ ）  
に 入 る ま で 使 用 さ れ る 円 錐 台 形 槽 。 図 中 、 水 の 入 口 （ １ ） お よ び 光 源 （ ２ ） 、 中 央 通 気 （  
３ ） 、 フ ィ ル タ ー を 備 え た 中 央 管 （ ４ ） 、 お よ び 水 の 高 さ の 調 節 を 可 能 に す る 外 部 排 水 管  
（ ５ ） が 表 さ れ て い る 。 ５ Ｂ ： 成 熟 段 階 （ 乾 燥 重 量 で ９ ｍ ｇ 以 上 ） に 達 す る ま で 、 幼 生 を  
移 動 さ せ て お く 定 着 槽 。 図 中 、 水 の 入 口 （ １ ） お よ び 光 源 （ ２ ） 底 部 に 設 置 さ れ た 、 あ る  
い は 上 部 か ら 吊 り 下 げ ら れ た 避 難 場 所 （ ３ ） 、 フ ィ ル タ ー を 備 え た 中 央 管 （ ４ ） 、 お よ び  
水 の 高 さ の 調 節 を 可 能 に す る 外 部 排 水 管 （ ５ ） が 示 さ れ て い る 。
【 図 ６ 】 図 ６ ： 成 熟 段 階 の 幼 生 。 Ｂ ） で は 、 避 難 場 所 と し て 使 用 さ れ る Ｐ Ｖ Ｃ 管 も 観 察 さ  
れ る 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ Ａ ） 】

【 図 ２ Ｂ ） 】 【 図 ３ Ａ ） 】
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【 図 ３ Ｂ ） 】 【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】 【 図 ５ Ａ 】
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【 図 ５ Ｂ 】 【 図 ６ Ａ ） 】

【 図 ６ Ｂ ） 】



10

JP 7174062 B2 2022.11.17(19)

フロントページの続き

，コラゾン  デ  マリア
(72)発明者　 アルマンサ  ベッロ，エドゥアルド

スペイン，２８００２  マドリード，８，コラゾン  デ  マリア
(72)発明者　 ラゴ  ロウコ，マリア  ヘスス

スペイン，２８００２  マドリード，８，コラゾン  デ  マリア
(72)発明者　 ガルシア  フェルナンデス，パブロ

スペイン，２８００２  マドリード，８，コラゾン  デ  マリア
(72)発明者　 ペレス  リアル，エヴァリスト

スペイン，２８００２  マドリード，８，コラゾン  デ  マリア
審査官　 磯田  真美

(56)参考文献 特開２０１７－００６０５４（ＪＰ，Ａ）
特開昭５６－０８５２２７（ＪＰ，Ａ）
特開平１０－２６２４８８（ＪＰ，Ａ）
特開２００１－２７５５８１（ＪＰ，Ａ）
特開２０１７－１４８００７（ＪＰ，Ａ）
特開昭５４－０２０８９８（ＪＰ，Ａ）
特開２００６－３４５７２１（ＪＰ，Ａ）
米国特許出願公開第２０１８／０３０３１２９（ＵＳ，Ａ１）
米国特許出願公開第２００９／０２５００１０（ＵＳ，Ａ１）
ICES Cooperative Research Report，No. 325，2015年06月，pp. 21-23
GONZALEZ, M.L. et al.，EXOTIC AMPHIPODS IN AQUACULTURE SYSTEMS: PRESENCE AND 
POTENTIAL USE，Crustaceana，Vol. 84, No. 7，2011年，pp. 769-775
Rearing of Octopus vulgaris paralarvae: Present status, bottlenecks and trends，AQUACUL 
TURE，2007年04月24日，Vol. 266，pp. 1-15
BAEZA-ROJANO, E. et al.，Marine gammarids (Crustacea: Amphipoda): a new live prey to c 
ulture Octopus maya hatchlings，Aquaculture Research，2012年04月29日，Vol. 44, No. 
10，pp. 1602-1612
BAEZA-ROJANO, E. et al.，Use of Amphipods as alternative prey to culture cuttlefish (Sepia 
officinalis) hatchlings，Aquaculture，2010年02月01日，Vol. 300，pp. 243-246
VILLANUEVA, R. ，Experimental rearing and growth of plantonic Octopus vulgaris from ha 
tching to settlement，Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences，1995年，Vol. 5 
2，pp. 2639-2650

(58)調査した分野　(Int.Cl.，ＤＢ名)
Ａ２３Ｋ    １０／００  －  ５０／９０
Ａ０１Ｋ    ６３／００  －  ６３／１０
Ａ０１Ｋ    ６１／００  －  ６１／９５
ＪＳＴＰｌｕｓ／ＪＭＥＤＰｌｕｓ／ＪＳＴ７５８０（ＪＤｒｅａｍＩＩＩ）
ＣＡｐｌｕｓ／ＭＥＤＬＩＮＥ／ＥＭＢＡＳＥ／ＢＩＯＳＩＳ（ＳＴＮ）


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

