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1997年から 2010年にかけて香川県沿岸の瀬戸内海で漁獲された

ヒラメにおける単生類、Neoheterobothriumhirameの寄生動態

山本昌幸 1*長野 泰三牧野弘靖 1a植 田 豊 1a

中山博志 1a安部昌明一色 正2

(2011年 2月 18日受付， 2011年 6月27日受理)

1香川県水産試験場三重大学大学院生物資源学研究科

Infection dynamics of Neoheterobothriurn hirarne (Monogenea) on Japanese丑ounder

Pa1匂lichthysolivaceus caught in the central Seto Inland Sea off Kagawa Prefecture， 

western Japan， from 1997 to 2010 

MASAYUKI YAMAMOTO，l TAIZOU NAGANO，l HIROYASU MAKINO，la YUTAKA UETA，la 

HIROSHI NAKA YAMA， la MASAAKI ABE1 AND TADASHI ISSHIKJ2 

lKagawa Prefectural Fisheries Eψeriment Station， Takamatsu， Kagawa 761-0111， 2Graduate School of 

Bioresources， Mie Uniむersiわ)， Tsμ， Mie 514-8507， Japan 

Natural infections of adult Neoheterobothrium hirame， a haematophagous monogenean parasite， on Japanese 

flounder Paralichthys olivaceus in the central Seto Inland Sea offKagawa Prefecture， Jap註n，were monitored from 

1997 to 2010. N. hirame was found for the first time in the survey area in 1998， and the prevalence rapidly in-

creased annually， reaching a p巴aklevel of 52.4% in 2000， then remained at the high level until 2005，在ndsubs巴-

quenty suffer巴da sharp and constant d巳clineuntil2010. Occurrenc巴sof severely anemic fish were rar巴andcondi-

tion factors of the affected fish were not related to N. hirame infection. Whereas the prevalence and intensity of 

the parasite were statistically irrelevant to the sex or age of the host， th巴ywer巴significant1yhigher in winter and 

spring than in summer and fall， indicating a seasonal fluctuation. The prevalence and intensity in the surv巴yarea

were lower than thos巴reportedin the western sea of Japan， which might be affected by environmental factors and 

biological features of Japanese flounder in this area， including drastic seasonal changes of the water temperature， 

higher than 250C in summer and lower than 10
0

C in winter， and dωif百T巴臼r巴nces in tぬheirhabi此ta以tin th 巴S 巴to In叫1叫landSea 

between 0 一year.叫.-白白-“凶勺-“凶

キーワード :NeolzeteJηbotlzriu1JZ hirame， Paralichthys olivaceus，海水温，瀬戸内海，単生類，ヒラメ，貧血

近年の層際化や輪送技術の発達によって，諸外国の水

生生物が生きたまま流通する量が飛躍的に増加した。流

通の増加や多様化に防疫体制が追いつかず，ハダムシ類

のNeobeηedeniαgirellaeやナマズ腹口吸虫Parabucephα-

loρszsρarasiluriなどの非固有な寄生虫が侵入すること

が問題となっている。1.2)侵入した寄生虫は宿主を介して

広がり，その宿主の資源に影響を与える。寄生虫の侵入

から，どのくらいの速さで寄生虫が誌がり，その新しい

環境に適応するのか，また，寄生虫が宿主の資源にどれ

くらい影響を与えるのかを知ることは，魚介類の防疫や

資額管理などにとって，非常に重要である。

1990年代中頃から，わが国の沿岸海域で漁獲される

ヒラメ Paralichthysolivaceusに強度の貧血を主徴とする

疾病が発生するようになった。3.4)その後の研究によっ

て，この貧血はヒラメの鯉や口腔壁に寄生する単生類ネ

オヘテロボツリウム Neoheterobothriumhirameの吸血

によって引き起こされることが明らかにされた。5.6)さら

に，遺伝子解析の結果から， N. hirameは北米のサザン

フラウンダ-P. lethostigmaに寄生する同属未再定種が

起源であることが明らかとなった。7) 日本沿岸域におい

• Tel・81-87-843-6511.Fax: 81-87-841-8133. Email: ky0554@pref.kagawa.lg.jp 
a現所属香川県水産課 (FisheriesDivision， Kagawa Prefectural Government， Takamatsu， Kagawa 760-8570， ]apan) 
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てN.hirameの出現が確認された最も古い記録は，

1993年に新潟沖で漁獲されたヒラメにおける寄生であ

り 8)その後， N. hirameは日本各地および韓国沿岸域

へその寄生域を拡大させたことが確認されている。4，9)

N. hirameの寄生がヒラメ資源に与える影響について

は，日本の各地で調査されているが，地域によって異な

る調査結果が得られている。日本海西部の鳥取県沿岸に

おいては， N. hirameが出現した 1996年以降にヒラメ

の漁獲毘数は減少を続け， 2000年にはピーク持の 10分

の1にまで落ち込んだと報告されている。4)そして，こ

の漁獲量減少の主習はN.hirameが， 8月下旬以降に O

歳魚に多く寄生したためと考えられている。10)しかしな

がら，太平洋常磐域では 1997年にN.hirameが確認さ

れたものの，漁獲量の急、激な減少はなかったと報告され

ている。11，12)Shirakashiら13)は， 日本海の福井県小浜湾

と太平洋の岩手県宮古湾でN.hirameの寄生動態を調

べ，水温の変動や当歳魚の漁場への加入時期などによっ

て，寄生動態に地域差があることを明らかにした。瀬戸

内海においてヒラメは重要な漁獲物であり，資源増大の

ため多くの稚魚を放流しているにもかかわらず， N. hi守

rameの寄生動態の詳細な報告はない。瀬戸内海のヒラ

メ資源は 1990年代後半より減少額向となり， 2010年

の資源評価で資源水準が中位となった。14)しかしながら，

2000年代後半の漁獲量が 1980年以前の漁獲量の 2倍

以上あることから，依然として高い水準を維持している

と考えられる。
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本研究では，瀬戸内海のヒラメにおけるN.hirameの

寄生動態とヒラメ資源への影響を明らかにするために，

香川県沿岸域で 1997 年~2010 年に漁獲されたとラメ

におけるN.hirameの寄生状況の年変動と季節変動を調

べ，寄生動態と水温の関係や寄生レベルについて議論し

た。

材料と方法

標本の採集N.hirameの寄生状況の年変動をみるた

め， 1997 年~2010 年の 3 月 ~6 月に瀬戸内海憶灘東部

において，香川県の観音寺漁業協同組合(以下，漁業協

同組合は「漁協Jと称す)，仁尾町漁協，西詫間漁協の

小型定置網と小型寵びき網で漁獲された計 1，761尾

(73~271 尾/年)を供試魚とした (Fig. 1， Table 1)。

さらに， N. hirameの寄生状況の季節変動をみるための

検体は， 2007 年 1 月 ~2008 年 S 月に瀬戸内海備讃瀬戸

において，主に小型底びき絹で漁獲され，坂出魚市場株

式会社と庵治漁協魚市場に水揚げされた計 1，349尾とし

た (Table2)。このうち， 2002年以降の西詫間漁協の

検体の大部分(計 843尾;Table 1)は，鯨の色やへマ

トクリット Htの測定のため，水揚げ後，約2時間かけ

て活かした状態で実験室に持ち帰り，測定に供試した。

それ以外の検体は水揚げ後，冷凍して後日測定に供試し

た。

標本の計測およびN.hirameの計数供試魚は，全

長TL(mm)，標準体長 SL(mm)，体重 BW(g)を測

Fig. 1 Map of Kagawa Prefecture， Japan， The black circ1es， and squares and triangle show the sampling marl王etsfor J apanese 
日ounder，and the monthly and daily monitoring points for water temperature， r巴sp巴ctively.
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Table 1 Number and range in total length of Japanese 

flounder collect巴dby set-net or trawl from 1997 to 

2010 in Hiuchi-nada for annual analysis of the infection 

dynamics of adult Neoheteobothriunz hirame 

Year Area Gem 11 Total length 
Oive五sh) (mm) 

1997 Nishi-takuma set-net 77 230-674 

Nishi-takuma trawl 2 506， 710 

Kan-onji trawl 98 164-548 

Nio set司net 39 230-623 

1998 Nishi-takuma set-net 27 247-558 

Nishi-takuma trawl 48 234…598 

Kan同onJl trawl 6 348-458 

1999 Nishi-takuma set-net 271 254-777 

2000 Nishi-takuma set-net 229 216…671 

2001 Nishi-takuma set-net 114 258…725 

2002 Nishi-takuma set-net 73( 67) 235-737 

2003 Nishi-takuma set-net 118(117) 261-617 

2004 Nishi-takuma set-net 90( 90) 267…690 

2005 Nishi句takuma set-net 101(101) 265-652 

2006 Nishi-takuma set-net 90( 90) 272-722 

2007 Nishi-takuma set-net 86( 86) 259-730 

2008 Nishi-takuma set-net 87( 87) 324-747 

2009 Nishトtakuma set-net 106 (106) 293-688 

2010 Nishi-takuma set-net 99( 99) 251-613 

1，761 (843) 164-777 

Table 2 Number and range in total length of Japanese 

自oundercollected by trawl-nets from January 2007 to 

May 2008 in Bisan叩 tofor seasonal analysis of the infec戸

tion dyn呂micsof adult Neo!zeteobothrizmz hiranze 

Sakaide Aji 
Month 

II TL (mm) Jl TL (mm) 

January 2007 44 180-293 49 280-540 

Feburary 55 193-335 24 320-476 

March 52 182-302 15 289-465 

April 107 191-362 90 242-560 

May 106 199-420 104 206-458 

June 115 190-502 51 231-473 

July 48 205-352 8 270-345 

August 32 232-449 O 

S巴pt巴mber 30 199-433 O 

Octob巴r 11 222-355 6 280-450 

November 27 232-389 27 280-424 

December 12 227-454 19 305-485 

January 2008 63 213-411 43 287-404 

Feburary 27 204-366 11 289-386 

March 35 188-448 5 307-383 

April 70 200-570 50 298-506 

May 3 350-410 10 282-505 

Total 837 512 

定し，生殖線の肉眼観察によって性を判別した。その

後，耳石(扇平石)を摘出し，表面観察法15)によって

年齢安査定した。なお，誕生日は使宜上 1月 1日とし

た。本研究では，香川県沿岸域で放流されているヒラメ

人工種苗の多くが色素異常魚でないため(香川水試未

発表)，無限側の黒色素の有無による天然魚、と放流魚

(人工種苗)の匹別を行わなかった。肥満度 CFは， CF 
= BW  jSL3 X 105で算出した。 N hirameの成虫はヒラ

メの口腔壁に寄生するため，頭部を解剖し，口腔や咽頭

付近を中心に肉眼で観察し，ピンセットで成虫を採取し

て計数した。

貧血の判定と血液学的検査 貧血の程度を判定するた

め， 2002~2010 年に西詫間漁協の小型定置網で漁獲さ

れ，活かした状態、で実験室に搬入された供試魚 843尾

(Table 1) について， 6色鰐色見板によって 3)ヒラメ

の鯨色を rIJ~r6J の 6 段階に豆別した。虫明ら3) によ

れば，貧血の指標とされるヘモグロビン Hbは，鯨色の

番号が大きくなるほど減少する傾向があり，鯨色が rlJ
と r2Jのほとんどの僧体が Hb3 gdL-1以上である一

方，鰐色 r5J と r6Jのほとんどの個体が貧血と判定

される Hb3 gdL-1未満の値を示すとされている。そこ

で，本研究では偲色 r5J と r6Jを貧血魚と見なした0

2002年の供試魚 67尾については，建部血管から在射器

を用いて約 1mL採血し，直ちにマイクロヘマトクリッ

ト管を用いた遠心法による Htの測定を行った。

海水温 N hirameの寄生状況の年変動と海洋環境と

の関係をみるための海水温は，浅海定線調査で毎月測定

された 1997 年 1 月 ~2010 年 12 月までの燈灘東部 4

の底層(水深:約 25m ; Fig. 1)の平均海水温を用い

た。また，寄生状況の季節変動と海水温の関係について

は，供試魚を採集した備讃瀬戸にある水温ブイ(セン

サー水深1.5m ; 30分毎測定;Fig. 1) の日平均海水温

を用いた。なお，このブイの海水温は，備讃瀬戸におけ

る水深 10m層の海水温の日平均値を示しており 16)ま

た，備讃瀬戸は潮流が速く温度躍閣がないことから，備

讃瀬戸の底層の海水温として扱うこととした。

データの分析寄生率 (prevalence，%)は， (被寄

生魚数/調査魚数)x 100で算出した。調査魚の各個体か

ら見出された寄生虫体数を寄生数 (Numberof para-

sites) とし，寄生を受けていない魚を除いた被寄生魚

一尾あたりの寄生数を平均寄生強度 (meanintensity) 

として求めた。年齢や性によって寄生虫の感染に違いが

あるのかをみるため，寄生率については寄生の有無の性

や年齢との関連性をカイニ乗検定，平均寄生強度につい

ては，調査年・性・年齢の 3要因について分散分析に

よって比較した。平均寄生強度については，データを正

規分布とするため，対数変換した。寄生率の年変動は

Tukey法による比率の多重比較によって調べた。西詫

間漁協の小型定置網で漁獲された供試魚における鯨色と

寄生数，偲色と Htおよび肥満度と寄生数の関係は

Spearmanの順位相関係数検定によって調べた。季節変
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N. hirameは 1997年に調査した 216尾のヒラメからは

確認されなかったが， 1998年に西詫間漁協の小型定置

網で漁獲された 2歳魚のヒラメ 1尾から初めて 1伺体

確認された(寄生率:1.2%)。それ以降，N. hirameの

寄生は毎年確認され，その寄生率は 1999年に急増して

2000年には 52.4%となり， 2001年にやや減少したも

のの，その後は再び増加傾向に転じ， 2005年まで高い

値が維持された。しかし， 2006年には再び減少した後，

2007年合除いて低い値で推移し， 2010年には 1998年

とほぼ同じレベルにまで低下した。

1997 年 1 月 ~2010 年 12 月の燈灘東部の底層の海水

温は， 9.2~27.1 ocの範聞で変動した。冬期から春期の

海水温の偏差をみると， 2003年と 2006年の1月 ~5月の

海水温は低く，一方， 1999 年と 2007 年の 1 月 ~3 月の

海水温は高かった。夏期の海水温は 2002年， 2004年

および 2007年で高く推移した。

一方， 1998 年~2010 年における年別の平均寄生強度

は， 1.0~6.9 で推移した。しかし，調査年・性・年齢の

瀬戸内海のNeoheto吋 othJ句作1hirame寄生動態

動を調べるため， 1 年安春 (3 月 ~5 月) ，夏 (6 月 ~8

月)，秋 (9 月 ~11 月) ，冬 (12 月 ~2 月)に区分した。

寄生率と平均寄生強度の季節閤の差は，それぞれ，

Tukeyの比率の多重比較と Steel-Dwassの多重比較に

よって検定した。

N. hirameの寄生の年変動宿主の年齢および性に

よって調査年別の寄生率に違いがあるのかどうかを解析

した結果は Table3に示すとおりであり ，N. hirameの

寄生率と性や年齢には関連が認められなかった。このた

め，本研究では性や年齢の区別をせずに，寄生率の年変

動の解析を行った。 1997 年~2010 年にかけて香川県沿

岸燈灘東部において漁獲されたヒラメにおける N.hi-

rameの年別の寄生率と平均寄生強度および海水温を

Fig.2，寄生率の年変動に関する解析結果を Table4， 

ならびに調査年・性・年齢の 3要因と平均寄生強度と

の関連性に関する解析結果を Table5にそれぞれ示す。

果結

Table 3 Test of mutual independence in a three-dimensional contingency on prevalence of adu1t Neoheteobothrium hirame to exa-
mine whether the parasite was obs巴rvedor not in the buccal cavity wal1 of male/female ]apanes巴fiounderfor each age-class from 

1997 to 2010 in Hiuchi-nada 
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3要因と平均寄生強度との関連性を解析した結果，有意

差は認められず，平均寄生強度の調査年間の差はないも

のと判断された。なお， Fig.2には示していないが，年

ごとに被寄生魚 1患あたりの寄生虫体数の最高値をみ

ると， 1999年， 2000年および 2001年にそれぞれ 57

虫体， 62虫体および 46虫体であったが， 2002年以降

は 14~32 虫体となり，さらに寄生さ容が低くなった

2006 年以降は 6~24 虫体となった。また，被寄生魚 1

尾あたりの寄生虫体数の中央値は 1999年と 2005年が

3で，それ以外の年は 1または 2であった。

貧血魚、の出現率 2002 年~2010 年に調査したとラメ

の鰐色を 6色鰐色見板との対比によって判定した結果

をFig.3に示す。黄血と見なした鯨色 i5J と i6Jを

呈するヒラメは 2002 年~2004 年に各 1 尾出現し，そ

の割合は 0.9~ 1.5% であった。また， 2005 年~2010
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Fig. 2 (a) Temporal changes in bottom water t巴mpera
ture (line graph) and the temperature anomaly (shad-
ed area)， and (b) annual prevalenc巴andmean intensi-
ty of adult Neoheterobothrium hirame infection of 
Japan巴seflounder collected from 1997 to 2010 in 
Hiuchi-nada. The water temperature is repres巴ntedby 
the monthly average of four monitoring points (ap-
proximately 25 m in d巴pth)in Hiuchi-nada shown in 
Fig. 1. The monthly averaged data from 1973 to 2002 
were used to determine the anomaly. Vertical bars in 
the bottom graph indicat巴 standarddeviations of the 
mean. 

Table 5 Result of a three-way analysis of variance (ANO-
V A) in intensity of adult Neoheterobothriu11l hu，<日ηzein-
fection of Japanese flounder from 1998 to 2010 in 
Hiuchi-nada 
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year x sex 
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Table 4 Comparison of prevalence of adult Neoheteobothrium hirame infection of Japan巴seflounder among the years from 1997 to 
2010 in Hiuchi-nada by Tukey multiple comparison test for proportion 

2010 

b走

NS 

* 
* 

* 
* 
ネ

NS 
不

NS 

NS 

7
8
Q
U
O
-占

2

3

4

5

6

7

8

9

0

9

9

9

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

 

Q
d
Q
d
Q
U

ハ
U

ハ
U

ハU

ハU

ハu
n
u
n
U

ハu
n
U

ハU

ハU

T
よ

1
ム
1
i

つ
ω

つω

つ
白
つ
れ
】
つ
μ

つμ

つ
ム
ヮ
“
つ
白
つ
ム
つ
ゐ

2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 

* 
斗

持f

NS 

NS 

* 
NS 

NS 

NS 

* 

* 

NS 

NS 
ネ

NS 

NS 

NS 

* 

* 

Q
U
Q
U
Q
U
Q
U
Q
u
n
b
Q
U
Q
U
 

N

N

N

N

N

N

N

N

 

* 

* 

NS 

NS 

* 
Q
U
Q
U
円

b

N

N

N
ヰ

本

Q
U
Q
U
Q
U
円

b

Q

U
円

b

N

N

N

N

N

N

 

* 
* 

Q
U
Q
U
Q
U
Q
U
Q
U
 

N

N

N

N

N

 

* 

本

NS 

NS 

NS 

NS 

手宇

持ぐ

Q
U
Q
U
Q
U
 

N

N

N

 

* 
• 
NS 

* 

手をさ

* 

* 
* 

* 
* 

NS 

* * 斗z

NS 
ネ

NS 

NS 

NS 

* : significant di託:erence(p<O.05); NS: not significantly di宜、erent



瀬戸内海の Neoheterobothriumhirame寄生動態

67 117 90 101 90 Color 

speclluen 
numb引

86 87 106 99 
100 

ro

畑、u
e
体

今

3
?
u
'
i

鯛

網

開

闘

ロ

図

司

図

80 
( 

角

ト
) 

S 60 
2 
0 

ξ40 
~ 

20 

。
02 03 04 05 06 07 08 09 10 

Ye剖・(20XX)

Fig. 3 Annual changes in composition of gill color level 
of ]apanese fiounder coll巴ctedfrom 2002 to 2010 in 
Hiuch-nada. The gill color level represents color sp巴Cト
men number used as an indicator of the anemic condi-
tion of ]apanese fiounder as follows: color specimen 
number of 1 to 6 corresponds to gill color from dark 
red to white. The number on the top of each bar shows 
th巴 numberof fish examined. 

年には，偲色 r5Jと r6Jの個体は観察されなかった。

一方，鰐色が rlJと r2Jの価体の割合は 2002年に

64.2%であったが，その後増加して， 2005年には 88.1

%となり， 2006 年 ~2010 年には 94.4%以上となっ

た。鯨色と寄生数の関係をみると，両者には有意な正の

相関が認められた (rs=0.18，ρ<0.01， n = 843L Ht 値

は 10~58% となり，平均値は 36.5% であった (η=

67)。そして，鰐色と Ht値の間には，有意な負の相関

が認められた (rs= 0.33，ρ<0.01)。

肥満度と寄生数の関係 1997 年~2010 年に西詫間漁

協の桝網で漁獲されたヒラメにおける年齢別に区分した

寄生数と肥満度との関係を Fig.4に示す。年齢と肥満

度との間には有意な相関が認められることから (Spear蜘

man's correlation coefficient by rank test， rs=0.23， p< 
0.01，η=  1568)，年齢別に肥満度と寄生数との関係を

Spearmanの11際位相関係数で検定した。その結果， 1歳，

Z歳， 3歳および 4歳以上のすべての年齢群で有意な関

係は認められなかった。肥満度 (y) と寄生数 (x) と

の関係を直線回帰式で表したときの切片，つまり，寄生

虫に感染していないヒラメの肥満度の推定値は， 1歳，

2議， 3議および 4歳以上で，それぞれ1.66，1.76， 1.80 

および1.おとなった。

N. hirameの寄生の季節変動 2007 年 1 月 ~2008

5丹にかけて瀬戸内海の香川県沿岸備讃瀬戸において漁

獲されたヒラメにおける N hirameの月別の寄生率と平

均寄生強度およひや海水温を Fig.5，ならびに寄生率と平

均寄生強度に関する季節間変動の解析結果を Table6に

それぞれ示す。寄生率は 2007 年 1 月 ~4 月において 40

%程度および 5 月 ~8 月において 30% 程度で推移した

867 
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Fig. 5 (a) Daily changes in water temperature and (b) 
monthly changes in prevalence and mean intensity of 
adult NeoheterobotJzrium hirame infection of ]apanese 
fiounder collected from ]anuary 2007 to May 2008 in 
Bisan悶seto.The water temperature was represented 
by the dai1y average of a monitoring point (1.5 m in 
depth) in Bisan-seto shown in Fig. 1. Vertical bars in 
the bottom graph indicate standard deviations of th巴
mean. 

が， 9月と 11月には 10%程度にまで減少した。その後，

12月には再び増加したが， 2008 年 1 月 ~5 月において

は 2007 年よりもやや低い値 (7.5~33.0%) で推移した。

平均寄生強度は 1~10 の範囲で変動し，検体数の最も

少なかった 2008年 5月を除いて，寄生率とほぼ問様な

季節変動を示した。季節ごとの寄生状況を比較すると，
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Table 6 Comparison of prevalence and intensity of adult 
Neoheteobothriu1Il hirame infection of Japanese flound-
er among seasons from January 2007 to May 2008 in 
Bisan-seto by Tukey multiple comparison test for 
proportion and a nonparametric multiple comparison 
Steel悶Dwasstest， respectively 

Intensity pr巴valence Spring Summer F呂11 Winter 

spnng NS * NS 

summer * 持 NS 

fa11 不 NS * 
winter NS * 持t

* : significant di畳、erence(tく0.05)
NS: not significantly difτerent 

秋 (9 月 ~11 月)の寄生率は他の季節に比べて有意に

低く(戸<0.05)，平均寄生強度は春 (3 月 ~5 月)と冬

(12 月 ~2 月)の方が夏 (6 月 ~8 月)と秋に比べて有

意に高かった (p<0.05)。

2007 年 1 月 ~2008 年 S 月の備讃瀬戸の海水温は，

8.3~28.20C の範閤で変動した。 2007 年の夏期にお。C

以上となったのは 71日間であったが， 10
0
C以下となっ

たのは 2007年が 45日間， 2008年が 56日間であった。

寄生状況の海域差をみるため， 2007 年 4 月 ~6 月に

燈灘東部と備讃瀬戸で採集されたヒラメの寄生率と寄生

強震を，それぞれカイ二乗検定と Mann-Whitn巴y'sU同

testで検定した結果，両者ともに有意義は認められなか

った。また，燈灘東部と備讃瀬戸の春の寄生率はし、ずれ

も2007年(約 35%) より 2008年の方(約 15%)が低

かった。

考察

1997 年~2010 年における年別の調査結果を解析した

ところ，N. lzirameは 1998年には瀬戸内海中央部に授

入していたことが明らかとなった。これまでのところ，

1997年以前に香川県沿岸域において N.hirameが確認

された記録は見あたらない。さらに，本研究において

1997 年には，寄生率の高い 4 月 ~5 丹に様々なサイズ

のヒラメについて，十分な検体数を観察したが，N. hi-

rameは確認されなかったこと ，N. hirameを発見した

翌年の 1999年に寄生率，平均寄生強度ともに大幅に増

加したこと，および四国西部において 1998年 1月に

N. hirameの感染が確認されていることから ，4)N. hi-

rameは 1997年の春から翌春の間に香川県沿岸域へ侵

入してきたものと考えられる。少なくとも， 1997年以

前には，N. hirameの寄生によるヒラメ資源への影響が

なかったことは明らかである。

香川県沿岸域における N.hirameの寄生率は，感染が

確認された 1998年から 2000年にかけて急激に増加し

2005年まで同様な高い値が維持され， 2006年に減少し

た後， 2007年を除いて 20%以下の低い債で推移した。

平均寄生強度に関しても， 1998年から 1999年に急、増

した後，少しずつ減少して， 2006年以降には低い値で

推移していた。また，被寄生魚 1尾あたりの寄生虫体

数の最高値も 2006年以降は低い値となった。これらの

寄生率および平均寄生強震の年変動の結果は，N. hi 

rameが侵入した直後の 1998年から 2001年にかけては，

N. hirameと遭遇したことのないヒラメに N.hirameの

寄生が急激に広がったため，寄生レベルの変動が大きか

ったが，その後は年数の経過とともに寄生レベルは徐々

に安定し， 2006年以降は低水準で安定してきたことを

示していると思われる。したがって，N. hirameは香川

県沿岸域に既に定着したものと推察される。

香川県沿岸域の貧血魚、の割合は非常に低く， 2006年

以降は貧血魚が観察されなかった。また，寄生数が多く

なっても，肥満度は低下しなかった。肥満度と寄生数の

聞に負の相関が認められた小浜湾においては，N.hふ

rameが寄生していないヒラメの肥満震の推定値は1.58

程度であったが 13)香川県沿岸域の肥満度の推定値は，

1.66~ 1.85 となった。このことから，小浜湾より香川

県沿岸域の餌料環境の方が良いことが示唆された。香川

県沿岸域の寄生数が多くても肥満度が低下せず，賓血魚

の割合が非常に低いのは，本海域のヒラメの栄養状態が

良いからかもしれない。

香川県沿岸備讃瀬戸において漁獲されたヒラメを対象

にN.hirameの寄生の季節変動を調べたところ，寄生率

・平均寄生強度ともに季節変動がみられ，冬と春に寄生

レベルが高く，菱と秋に寄生レベルが低くなった。これ

までに他の海域において行われた調査においても N.hi-

rameの寄生には季節性があり 3，11，13，17)寄生レベルは水

温の低い時期に高くなり，水温の高い時期に低くなった

ことが報告されており，今回の研究における傾向と一致

している。なお，本研究では，年変動については燈灘東

部，季節変動については備讃瀬戸でそれぞれ鵠査を実施

した。そのため，両調査海域における海洋環境を比較す

ると隆灘東部では夏に温度躍層が出現することから，

備讃瀬戸より夏の底層の海水温が低めに推移する傾向に

あるが，両者ともに夏期の海水温は 25
0

C以上であっ

た。また，同調査海域における 2007 年の 4 月 ~6 月の

寄生率・平均寄生強度を比較したところ，有意、差は認め

られなかった。さらに，燈灘東部で放流した当歳魚が備

讃瀬戸で再捕された報告がある。18)これらのことから，

N. hirameの寄生レベルは香川県沿岸の燈灘東部と備讃

瀬戸との閉では大きな違いはなかったものと判断される。

N. hirameは 10
0

C以下でふ化幼生の発育の遅れや鰐

への着定抑制が起こり 19，20)産卵量も少なくなることか

ら 21)天然の海域では冬期の低水温がN.hirameの再生

産を制限する主因であると考えられている011-13)2003 



瀬戸内海の Neoheterobothriumhirame寄生動態 869 

年と 2006年の冬期の海水温は低かった。 2003年は寄

生率がやや増加したが， 2006年は寄生率は減少した。

一方で，冬期の海水温が 100Cを下自らなかった 2007

年は，寄生率・王子均寄生強度が増加した。香川県沿岸備

讃瀬戸において海水温の上昇，特に 12 月 ~5 月の海水

温の上昇が顕著であることから 16)今後，この冬期にお

ける海水温の上昇の影響により，寄生率・答生強度が高

まる可能性があるのではないかと推概される。

他海域におけるN.hirameの寄生状況に関する報告を

みると，わが臨周辺の計 10 海域 (1999 年~2000 年)お

よび鹿児島県海域 (2002 年~2003 年)のヒラメにおけ

るN.hirameの寄生率はそれぞれ 61%3)および 51%17)

であった。また，太平洋沿岸の常磐海域の寄生率は，感

染の広がった 1998 年~2002 年には約 80% (平均寄生

強度:4~9) で，低水温期には 5~20% (l ~3) であ

った。12)本研究における寄生率は 2000年の 52.4%が最

高で， 2006年以降は平均すると 20%以下となり，平均

寄生強度は 1999年の 6.9が最高で， 2006年以降には

1.9~3.7 と低い値で推移していた。これらのことから，

香川県沿岸域の寄生率は低く，平均寄生強度は常磐海域

とほぼ同じレベルであったと思われる。また，わが国周

辺の計 10海域の調査では，若齢魚ほど寄生強度が高

く 3)鹿児島県海域の調査でも，若年齢魚、の方が寄生率

.平均寄生強度ともに高かった17)とされている。

N. hirameによるヒラメ資源への影響がほとんどないと

考えられている常磐海域における調査では，ヒラメのサ

イズと寄生に明瞭な関係が認められていない。12)今回の

研究では，寄生率・平均寄生強度ともに年齢との有意な

関係はみられなかったが，これは謂査した海域の寄生レ

ベルが低かったことが関係しているのではないかと考え

られる。

香川県沿岸海域が他の海域と比べて，寄生率・平均寄

生率が低い理由としては先ず，海水温の影響が考えられ

る。N.hz'rameの産卵限界水温はお℃付近 21)および産

卵後のふ化上限水温は 25~300C である。 20) 一方， 100C 

以下ではふ化幼生の発生量や成長が制限される。19-21)こ

れらのことから， N. hirameの再生産には水温が大きな

影響を及ぼすことが示唆される。また，天然、ヒラメにお

けるN.hirameの寄生状況の調査結果からも，鹿兇島県

沿岸域では憂期におけるお℃程度の高水温時に寄生率

・平均寄生強度の低下が指摘されている。17)したがっ

て，香川県沿岸域における海水温は夏期に 250

C以上，

冬期には 100C以下になるため，産卵数とふ化率の低下

が起こり，これによってN.hirameの再生産が抑えられ

ている可能性があると思われる。他方，香川県沿岸海域

に特有なヒラメの分布生態もN.hirameの寄生率に影響

を及ぼしている可能性があるo N. hirame寄生の影響は

O歳魚で大きいとされており，また，鳥取県沿岸域では

ヒラメ仔魚、の着底場所に 1歳以上の感染魚が存在し，

これらの魚から産出された卵が着鼠直後のヒラメ稚魚の

感染掠になると考えられている。10)瀬戸内海中央部にお

けるヒラメ仔魚、の着底は鳥取県と同じく 5月下旬から 6

月であるが， 1歳以上のヒラメのいない浅海域に着底す

るため，着成直後の稚魚の感染の可能性は低いものと推

定される。また，ヒラメ稚魚が生育場から 1歳魚以上

の分布する沖合へ移出するのは初夏以降であり 22)この

時期はN.hirameの感染力が比較的低下する高水温とな

ることから，香川県沿岸域のヒラメ稚魚は鳥取県治岸の

それに比べて， N. hirameに感染しにくいのではないか

と考えられる。以上のように，海水盤の推移とヒラメ稚

魚の分布域とが相互に関連しあって， N. hirameの感染

を制限することにより，香川県沿岸域の寄生率・平均寄

生強度が低く保たれているものと推察される。

瀬戸内海のヒラメ資源はN.hirameが確認された

1998年以降に減少した。14)ヒラメの生活史を，卵から

浮遊仔魚期，稚魚期，および成魚期の三三つのステージに

分けると， N. hirameの寄生が関係するのは，推魚期と

成魚期のステージである。成魚期については，本研究に

おいて， N. hirameの寄生率・平均寄生率が低く，ま

た，賓血魚、もほとんどいなかったことから，香川県沿岸

域におけるN.hirameの侵入に伴うヒラメ資掠の減少は

ほとんど無視できると思われる。一方， N. hirameの寄

生は天然魚と放流魚との閉で差はないと報告されている

ことから 11)資源添加を B的に放流される稚魚にもN.

hirameが感染して，放流魚、の生残率を減少させる可能

性がある。しかし，瀬戸内海系群の資源評価における資

掠添加率(放流魚の 1歳加入時点での生残率)は，N.

hirameが確認された 1998年以降の方がやや高くなって

おり 14)稚魚期の生残率が低下しているとは考えがた

い。これらのことから， N. hirameの侵入は瀬戸内海の

ヒラメ稚魚の生残率を大幅には低下さぜていないと思わ

れる。瀬戸内海のヒラメ資源量が減少している主な康因

は，成脊場へのヒラメ稚魚、の加入量が減少し，高い漁獲

係数が認められていることから 14)おそらく卵仔魚期の

生残率の減少や過剰な漁獲庄の可能性が高いと思われ

る。さらに，瀬戸内海のヒラメ資漉の減少は 1998年か

らであったが，産卵親魚量当たりの加入量(再生産成功

率RPS)の減少は， N. hirameの侵入前の 1997年から

であった。以上のことから，瀬戸内海中央部において

N. hirameがヒラメ資源に大きな負の影響を与えていな

いと結論づけるのが妥当であろう。しかしながら，N.

hu匂meはヒラメ資源を大きく減少させる事例があり 10)

海洋環境や加入量等の変化によって寄生レベルが上昇す

る危険もある。12)したがって， N. hirameの感染機構の

解明や寄生状況・貧血魚、のモニタリングを今後も続けて

いく必要があろう。
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