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目的

ヒラメ放流種苗の無眼側の体色異常(以下、黒化とする)の問題を解決するために、全国でその対策が

検討され1) 2)、平成6年度より当所においても黒化対策のための試験研究が進められてきた。

当所における過去の結果から、ワムシをアクアランで栄養強化することにより黒化が軽減されることがわ

かり、昨年度はワムシをアクアランで栄養強化して与えた後、アルテミア及び配合飼料の種類を変え、各

餌料系列の給餌期間等について検討した結果、アルテミアを長期間与えると黒化が軽減し、配合飼料を早

期から与えると黒化が強くなることがわかった3)-へまた、配合飼料の種類による影響が小さかったこと

から、ワムシ給餌期の栄養強化条件が無眼側の黒化を防止するのに重要な役割を果たしていることが示唆

された九しかし、完全な黒化防除にはならなかったことから、今年度は無限側の黒化に影響すると考え

られる飼育環境のうち照度による影響について検討した。

材料及び方法

供試魚は青森県栽培漁業振興協会

で飼育されているヒラメ親魚から産

卵され、平成12年6月9日に当所に

搬入し、約150Cで卵管理して 6月

10日にふ化した仔魚を用いた。

飼育環境条件、生物餌料の栄養強

化剤と配合飼料の種類、各餌料の給

餌期間及び生物餌料の栄養強化条件

表 1 本試験における飼育環境条件について
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表2 本試験における生物餌料の栄養強化剤と配合飼料の種類及び照度について
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をそれぞれ表 1""'4に示した。 表3 本試験における餌料系列及び給餌期間について

飼育環境条件は表 1のとおりであ

るが、今年度の主検討項目の照度に

ついては明区を自然光とし、暗区は

自然光を遮って照度を下げた。

試験区の設定は、表2のとおり 5区とし、各試験区とも 2水槽設けた。 2区と 4区が暗区で50""'60lux、

それ以外は600'"'-' 800luxの明区とした。なお、 5区は青森県栽培漁業振興協会で今年度実施した餌料条

件を考慮して設定した区である。

各餌料の生物餌料の栄養強化はワムシがアクアラン、アルテミアはスーパーカプセルA1とし、配合飼

料は 1、2、5区がN社製、 3、4区がK社製のものを用いた。

表3のとおり各餌料の給餌期間は、すべての試験区ともワムシは 2'"'-'25日令まで、アルテミアは12'"'-'40

日令まで、配合飼料は20'"'-'60日令まで給餌した。

表4のように、生物餌料の栄養強化条件は、ワムシにはアクアランを300g /rrfの濃度で6時間・ 24時間、

表4 本試験における生物餌料の栄養強化条件について
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アルテミアにはスーパーカプセルA1を300

mUrrfで17時間・ 24時間で強化して朝夕 2回

与えた。

なお、本試験における試験期間は60日間と
1 
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したが、試験区1及び3については、 60日目 2 

にそれぞれ400尾取り、 200尾ずつ別けて再
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度明区、暗区を設定(以下試験区 1の明区を 3 

1一明区、暗区を 1一暗区、試験区3の明区 K330〈2b
を3一明区、暗区を 3ー暗区とする)して20

日間飼育を継続し、合計80日間まで飼育し、

60日目以降の照度の影響を見るために黒化の

変化を追跡した。

飼育水は櫨過海水(15.3'""'25.7"Cで推移)

を掛け流しとし、試験を終了した60日目まで

定期的に成長を追跡するとともに飼育水槽の

掃除の際にへい死魚の取揚げ計数により生残

数の把握に努めた。また、選別を実施しない
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図 1 水産庁作成ヒラメ無眼側体色異常の出現タイプ。

ためにトビ個体が生じることから、随時発見 全面着色:A2.着色50%以上:A3、着色50%以下

し次第取揚げ排除した。 60日目の試験終了時 : A4.着色軽度

には全数取揚げして、成長及び生残率を確認

し、各試験区とも50尾の有限側及び無眼側の体色異常について調査した。なお、黒化については水産庁

で作成したヒラメ無限側体色異常の出現タイプ(図 1)を基に分類した。

結果

表5に試験終了時の生残率、成

長及び有眼側、無眼側の体色異常

について示した。なお、本県にお

いてはAタイプの体色異常が最も

問題であるため、例年どおり Aタ

イプ以外の体色異常はその他とし

表5 各区の試験終了時の生残率、成長及び体色異常について (60日令)

鉱厳区分生残軍平淘室長有限伺自化草 履思伺轟化事【%】
{%】 (nn) (%】

1区 鈎8 26.5 22.0 0.0 0.0 20.0 54.0 16.0 10.0 
- 30.8 26.6 32.0 0.0 2.0 34.0 58.0 16.0 2.0 

4.9 20. 7 10. 0 0.0 O. 0 o. 0 46. 0 28. 0 26. 0 
2.3 15.9 4.0 0.0 4.0 18.0 62.0 12.0 4.0 

2区

4.0 4.0 14.0 22.0 44.0 14.0 2.0 3区日
26.0 4.0 4.0 26.0 60.0 2.0 4.0 

4区 19.3 26.2 8.0 0.0 2.0 26.0 56.0 4.0 12.0 
ー 7.9 31.8 14.0 0.0 4.0 6.0 66.0 14.0 10.0 

22.1 24.9 0.0 0.0 0.0 16.0 72.0 8.0 4.0 5区 1o o. 0 4. 0 10.0 78. 0 6. 0 2. 0 
てまとめて示した。各試験区とも 川町A4はAタイプ、その値はB、仏 Dタイプの鳳化を曾む、 Nは正常

2水槽設けて試験を行ったため、無眼側の黒化については各試験区の平均値により比較した。

1.生残率

表 5の60日目の試験終了時の結果を見ると、生残率は低いもので 2区の2.3%、高いもので 5区の

33.2%で、暗区とした 2区及び4区で生残率が低い水槽が見られた。

2.成長

平均全長は2区の15.9mmが最も小さく、最も大きかったのが4区の31.8mmであった。各試験区間で平均

全長の比較を行った結果、 5%水準で2区く5区孟 1区孟 3区孟4区の関係が得られた。

3.有限側の体色異常(白化)

有眼側の体色異常(由化)は0.0'""'32.0%の範囲で出現し、特に 1区が2水槽ともに高く、今年度が由

化の出現割合が全体に高かった。その中で、 5区は0.0'""'2.0%と低かった。

4.無限側の体色異常(黒化)

-344一



図2に各区の黒化の割合を平均値

で示した。表 5から黒化は正常個体

が2.0"'26.0%の範囲で、 2区が最

も高く 1区が最も低かった。

本試験の主検討目的であるAタイ

プの黒化については、図 2から全面

5. 

E“ 
圃3. 
E 

*2. 

市区
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区では見られず、 A3タイプ以上の 図2 各誌験区のヒラメの無眼側の体色異常(黒化)の

強い黒化の出現率は 2水槽の平均で 出現状況について (60日)

3区が37.0%で最も高く、次いで l区の27.0% 表6 各鼠験区の60日令での黒化出現状況の比較
(χ2検定結果)

で、他の 3試験区は10%台であった。最も軽度

なA4は52.0"'75.0%と各区とも軽度なほど高

い出現割合を示した。 5区は他の 4つの区とワ

ムシの栄養強化剤が異なる点で大きく異なるが、
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これ以外に飼育条件に違いのない 1区と比べると、正常個体出現割合は若干小さかったものの、 A3以上

の黒化の出現割合は低かった。 3区及び4区は以前より黒化が強く現れると言われているN社製の配合飼

料を用いており、昨年度に使用した場合には比較的黒化が軽度であったが、今年度は特に 3区がALA 

2タイプの出現が多く、最も黒化が強く現れる結果となった。

5.照度

照度について検討した 1区(明

区)と 2区(暗区)、 3区(明区)

と4区(暗区)をそれぞれ比べる

と、配合飼料の違いに関わらず 2

区と4区の暗区で黒化が軽度になる

傾向が認められた。

これらの黒化の出現割合につい

て、表6のとおり各試験区間で χ2

検定を行った結果、 1区と 2区、 2

区と 3区、 2区と 5区、 3区と 5

区との間で 1%の危険率で有意差

が認められた。また、 1区と 3区、

1区と 5区、 3区と 4区の間で5%

の危険率で有意差が認められた。

6. 60日令以降の照度の影響

表7 各区の試験終了時の生残率、成長及び体色異常に

ついて (80日令)

試験区分

3同暗竃
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生残率平淘金長有圏直情自化率 無 限 個A1t車【%)

(%) (nm) (%】 Al A2  A3  A4  その他 N 
ω.0 49.5 14.0 0.0 4.0 42.0 48.0 6.0 0.0 
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m.0 43. 4 6. 0 0.0 2. 0 48. 0 36. 0 14. 0 O. 0 
鈎.0 54.4 20.0 0.0 10.0 10.0 50.0 24.0 6.0 
Al-A4はAタイフ、その他はB、C、Dタイフの黒化を含む、 Nは正常
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図3 各試験区のヒラメの無眼側の体色異常(黒化)の

出現状況について (80日)

表7に60日令からの飼育結果を示した。生残率はすべて80%台で、平均全長は同じ試験区より分けた

1一明区と 1一暗区、 3一明区と 3-暗区で比較した結果、 1一明区と 1一暗区の間で有意差が見られ、

1一暗区の成長が悪かった。有限側の白化率は6.0"'20.0%で差があったが、明区と暗区による影響は見

られなかった。図 3のように無眼側の黒化は、 60

日令後から明区、暗区に分けた場合には、黒化が

軽くなる傾向はあったものの、表8の検定結果で

は1-明区と3-暗区の間で有意差が認められただ

けで、照度による差は認められなかった。

表8 各試験区の80日令での黒化出現状況の比較
(χz検定結果)

1-明区 3・明区 1・晴属 3・暗匝

1・明区一--ー 一 一 + 

3-明区 -----一 一
1-暗区 一--ー一3-暗区 -----
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考 察

ヒラメの黒化対策のために照度の影響について検討した結果、飼育開始時から暗区を設けた場合には、

暗くした方が縁側部の黒化が軽減されるが、 60日令から暗くした場合にはその効果が弱くなることがわ

かった。ヒラメの黒化に対する照度の影響については日本栽培漁業協会や兵庫県栽培漁業協会で検討され

ており、 20阻サイズを超えると1，000lux以上の照度では体幹中央部に黒化が発現することへ 15阻サイ

ズでは30lux以下に照度を維持すると、 300lux以上で飼育した場合よりCタイプではあるが、有意に黒化

が軽減することが報告されているヘ本試験では飼育初期から暗区を設け、その照度は暗区で50"'-'601ux 

程度、明区は600"'-'8001ux程度であり、これらの試験の中間的な照度での検討となったが、本県で問題

としているAタイプの黒化に対しても、照度が影響することか判明した。ところが、 20mmサイズを超え

た場合、つまりoO日令以降では照度の影響が出なくなることから、これ以前の時期に暗区を設けること

が必要であるものと考えられる。低照度は色素細胞への刺激や魚へのストレスの軽減に有効と考えられる

が、飼育期間中、暗区については約50luxという照度で試験を実施したことにより、飼育当初には照度不

足による影響と思われる摂餌不良も認められ、生残率の低下につながったことから、兵庫県栽培漁業協会

のように浮遊期後期といった摂餌において問題が生じないような時期から、暗区を設けた方が生残の面で

も、黒化の面でも良いものと推定された。

しかし、試験結果から明らかなように正常個体の出現率が低く、照度よりももっと黒化に影響している

要因があることは明らかであり、今後の検討によりさらに黒化の軽減技術が進んだ段階で、この照度も含

めた総合的な対策技術に取組んで行く必要があるものと考えられ、今後は再度餌料面での検討を中心に底

質といった飼育環境面も含めて、黒化防除の技術開発を進めていく予定である。
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