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驚くべき繁殖力
　筆者らは9年前から、海岸漂着海藻を処理する技
術開発の一環として、ミミズ類の増殖研究に取り組
み、その中でイソヒメミミズの大繁殖に遭遇した。そし
て、異常とも感じられるその繁殖力に、魚類の餌に適
しているのではないか？と考え、種々の実験や分析を
行ってきた。
　イソヒメミミズやヤマトヒメミミズ（Enchytraeus 
japonensis）の仲間は「破片分離」と呼ばれる無性生
殖により増殖する。十分に成長した個体（体長10〜
15㎜）が、その長さの10〜13断片へ分裂後、それぞ
れの断片の傷口は半日くらいで閉じ、頭部と尾部は4
〜5日目に再生を完了し、4日目には摂食を始め、10日
目で10〜15㎜ほどに成長し、再び破片分離する。こ
れを繰り返す。ヤマトヒメミミズの場合、条件が良け
れば、1匹が2週間後に12匹ほどに増え、3ヵ月後には
300万匹以上に増殖する1）。イソヒメミミズの増殖方
法については、表1を参照されたい。端的に言えば、
省スペースで簡単かつ大量に、そして安価に増やす

ことができる。
　筆者らは、海岸に棲息していたイソヒメミミズ（体
長5〜10㎜）20匹ほどを砂とともに採集して“種”とし、
培養器に収容して増殖を試みた。その培養器は、口
径20㎝×長さ60㎝の塩ビ管に厚さ20㎝となるよう海
砂を敷き、飼育床としたものである。そして、水で戻
した乾燥ワカメを１週間毎に適量給与し、3ヵ月間培
養した結果、その間のイソヒメミミズの生産量は5,000
㎤あたり湿重量40g、与えたワカメの量は乾燥重量
48g（湿重量384 g）となった。これを、40トン水槽7

　海浜の潮上帯から潮間帯に埋在生活するイソヒ
メミミズ（Pachydrilus nipponicus Yamaguchi）
は、体長10～15㎜、太さ100μm～1㎜と、白い糸
くずのような小さなミミズである（写真1）。海岸に
打ち上げられた海藻（アラメ、カジメ、アカモク、ワ
カメ等）と海草（アマモ、 タチアマモ）を良く摂取し、
無性生殖で分裂・再生という過程を繰り返すことに
より驚異的に増殖する。そして、粗タンパク質が高
く、DHAやEPAの強化が可能であり、有用魚介類
稚仔にとっての摂餌選択性も備えていることから、
アルテミア（Artemia sp.）に代わる生物餌料として
期待される。

イソヒメミミズの
アルテミア代替餌料としての可能性

写真1　イソヒメミミズの成体（左）と幼生 （右）
イソヒメミミズの筋肉のカルシウムチャンネルをＬ︲メントールで
阻害し、収縮を抑制させて、成体(体長5～10㎜)と幼生(0.5～1㎜)
に区別したもの。
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基の規模で行ったとすると、3ヵ月間の培養による生
産量は湿重量2,240kg（約45億個体）となり、ワムシ

（Brachionus plicatilis）の3ヵ月間の生産量901kg（約
33,000億個体）2）と比べると、約2.5倍の生産力になる。
また、近年（2009〜2012年）のアルテミア年間輸入量
の約5％に相当する。
　ミミズの栄養価については、粗タンパク質は魚粉

（60.1％）とほぼ同等（59.6％）で、粗脂肪（11.3％）は魚
粉（9.4％）より高いことが報告されている3）。そこで、
イソヒメミミズの生物餌料としての有効性を検討する
べく、アルテミアとの栄養成分の差異、栄養強化の効
果、小型魚類・甲殻類・頭足類のふ化稚仔による摂餌
選択性などを調べた。

DHA・EPAの強化
　DHAは、淡水魚ではα-リノレン酸からの転換が可
能だが、海水魚では不可能であるため、海水魚は淡
水魚よりも強くDHAを要求する。そこで、イソヒメミ
ミズのDHA・EPA強化を行ってみた。すなわち、茹で
た鶏卵の卵黄のみを3日間給与したA区（対照区）と、
タウリン含有の茹でた鶏卵の卵黄に魚油（DHA46％、
EPA3％）を混合させて3日間給与したB区を設定し、
両区の脂肪酸組成を分析した。その結果、イソヒメミ

ミズはDHAとEPAを取り込んで24時間は蓄積する
こと、餌料中のDHA・EPA濃度とイソヒメミミズに蓄
積されるDHA・EPA量は直線的な比例関係になるこ
とが示された（表2）。栄養強化アルテミアについては、
瀬岡らがDHAは7.2％、EPAは4.3％であったと報告
しているが4）、イソヒメミミズ（B区）のDHAは約7.5％、
EPAは約3.2％と、遜色ない値を示した。アルテミア
の場合、DHA含有量を短時間に高められるものの、強
化剤がなくなると速やかに減少することも課題となっ
ている。
　また、総アミノ酸含量は、栄養強化アルテミア
が約 529 .7 mg/g、上記 B 区のイソヒメミミズが約
1050 .6mg/g。魚類にとっての必須アミノ酸含量＊は、
栄養強化アルテミアが50％前後、B区のイソヒメミミ
ズが35％前後であるが（表3）、イソヒメミミズの総ア
ミノ酸含量はアルテミアの約2倍あるので、必須アミ
ノ酸の実際量ではむしろ多い。また、タウリン、アラニ
ン、トレオニン、プロリン、グリシン、セリンは高い値を
示した。
　以上から、卵黄にタウリンと魚油を混合した餌で栄

〈飼育施設〉
　蓋が付いた簡易な容器で構わない。ただし、底面には砂（活性炭やゼオラ
イト等を混合してもよい）を敷き、水抜きの穴を開けておく。

〈環境条件〉
　最適温度は24℃だが、10～30℃の範囲なら可。ときどき水分（海水でも
淡水でも構わない）を与えて適度の湿度を保つ。海水中および淡水中でも半
年は生きているが（水槽の底面に砂が有れば潜り込み、砂が無ければ成体
は絡み合って団子状になり、幼生は単体で丸くなる）、水中では増殖しない。
　イソヒメミミズは負の走行性だが、通常の光条件で特に問題はない。

〈給餌〉
　海藻を与える。海岸に打ち上がった海藻が無いときは、乾燥ワカメを水に
戻してから与えてもよい。給餌頻度は、無くなってきたら補充する感じでよ
いが、イソヒメミミズは24時間で自分の体重の半分～同等量の海藻を摂食

（処分）する。イソヒメミミズは半年程度の飢餓には耐え、陸上で給餌をすれ
ばすぐに成長し、「破片分離」によって増殖する。
　栄養強化には、数日前から茹でた鶏卵の卵黄と魚油を混合したものを与
える。卵黄と魚油の混合は、卵黄レシチン（リン脂質）の作用で容易に行える。

表１　イソヒメミミズの増殖方法の概略 表２　栄養強化を行ったイソヒメミミズ
の脂肪酸組成（％）

A区：茹でた鶏卵（卵黄のみ）を3日間給与＝対照区
B区：タウリン含有の茹でた鶏卵（卵黄）に魚油

（DHA46％、EPA3％）を混合させて給与

脂肪酸 A区 B区

C14:0 1.81 5.02

C16:0 2.41 5.64

C16:1 2.15 3.93

C18:0 1.14 2.28

C18:1n9 6.40 10.34

C18:1n7 0.77 1.68

C18:2n6 5.29 7.68

C18:3n3 1.36 0.99

C18:4n3 1.88 0.61

C20:1n9 1.57 1.85

C20:4n6 3.47 3.42

C20:5n3（EPA） 2.39 3.22

C22:6n3（DHA） 0.61 7.50

合計 31.24 54.15
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養強化したイソヒメミミズは、海産魚類仔稚魚期の栄
養要求に十分応えられると考えられた。

＊魚類の必須アミノ酸、すなわち、アルギニン（Arg）、ヒス
チジン（His）、イソロイシン（Ile）、ロイシン（Leu）、リジン

（Lys）、メチオニン（Met）、フェニルアラニン（Phe）、トレ
オニン（Thr）、トリプトファン（Trp）、バリン（Val）の合計量。

摂餌選択性
　以下の小型魚類、甲殻類、頭足類の稚仔で20日間
の飼育試験を行い、イソヒメミミズに対する摂餌選択
性を調べた。
　魚類では、まず、カクレクマノミ（Amphiprion 
ocellaris）のふ化仔魚（全長3〜4㎜）を用い、3日目あ
たりからイソヒメミミズの幼生を与えたところ、1週間
で同6〜8㎜に成長し、10日目でバンド模様が鮮明に
なった。また、タツノオトシゴの一種であるイバラタツ

（Hippocampus histrix Kaup）のふ化仔魚（全長8㎜）
を、深さ10㎝足らずの隔離ケースに収容し、ふ化後3
日目からイソヒメミミズ幼生を与えたところ、ふ化仔魚
の40％が浮遊、残り60％が水中ネットに掴まった状
態となり、底面で摂餌し白い糞を排泄していた。2週
間後には同15㎜に成長した。一方、卵生ジャワメダカ

（Oryzias javanicus）のふ化仔魚は「針子」の俗称通
り3〜4㎜の蚊トンボのような姿だが、ふ化後3日間で
内部栄養を吸収し終えた後は、イソヒメミミズ幼生を
摂餌することなく、ふ化後20日目の生残率は10％と
なった。
　甲 殻 類 で は、 大 卵 少 産 のミナミヌマ エ ビ

（Neocaridina denticalata）のふ化稚エビ（全長3㎜）に
イソヒメミミズ幼生を与えたところ、ふ化後2週間強で
同1㎝に成長した。小卵多産のイソスジエビ（Palaemon 
pacificus）はふ化後5日目（ゾエア）から底面で動いて
いるイソヒメミミズ幼生を食べ始め、2週間強で8㎜に
成長した。
　頭足類では、イイダコ（Octopus ocellatus）の仔タコ
が4㎜あまりでシジミの貝殻に付着する底生生活に
入った後、給餌したイソヒメミミズ幼生への摂餌行動
が観察された。
　これらのイソヒメミミズ単独給与による摂餌選択性
からも、魚介類稚仔の生物餌料として有効であると考
えられた。これまで種苗生産が困難だった魚種におい
て、アルテミアの代わりにイソヒメミミズを用いてみる
ことも検討に値すると思われる。
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表３　栄養強化を行ったイソヒメミミズ（表1
のB区）のアミノ酸組成（mg/g）

下線が付いているのは、魚類の必須アミノ酸。

Tau 8.4 Cysthi 4.5

PEA 5.3 Ile 23.5

Asp 5.8 Leu 48.8

Thr 125.5 Tyr 24.3

Ser 63.5 Phe 23.6

Glu 111.1 b-Ala 1.0

a-AAA 16.1 g-ABA 2.1

Gly 76.7 Trp 6.8

Ala 289.4 EOHNH2 1.7

Cit 20.7 Orn 31.9

a-ABA 2.5 Lys 43.4

Val 40.7 1Mehis 3.3

Cys 2.3 His 24.3

Met 22.8 Ans 4.6

Arg 4.3 Pro 111.7
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