
ヒラメ無眼側黒化防止対策試験
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1.目的

青森県では、平成2年度から50阻及び80阻サイズのヒラメ種苗を約200"'400万尾放流してきた。しか

し、放流種苗の無眼側の体色異常(以下、黒化とする)の問題が依然として解決されておらず、漁業者並

びに関係者からの黒化の防除技術の開発が望まれ、平成6年度より当センターにおいて黒化対策のための

試験研究が進められてきた。

平成6"'8年度の結果より、無眼側の体色が決定されるのがかなり早い時期ではないかと推定し、平成

9年度からはふ化仔魚からの生物餌料の栄養強化を中心に検討を進めた。平成9年度はワムシ、アルテミ

アの栄養強化の検討(表1)、平成10年度には平成9年度の結果を基にワムシの栄養強化の検討(表 2)

を行い、 2カ年度ともワムシを

アクアランで、特に単独で栄養

2. 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11年6月25日に当センター

に搬入し 2日後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をそ

れぞれ表3、4、 5、6に示した。な

お、試験期間は60日間とした。

表4のとおり、試験区は5区とし、

各試験区とも 2水槽設けた。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区と4区がN

社製、 2区がK社製、 3区がK社製のヒラメ用飼料(試供品で既製品との違いは水溶性ビタミンの添加、

ミネラルの変更、低温処理による成形)で、 5区は初めにK社製の微粒子配合飼料を与え、その後N社製

強化した場合にAタイプの黒化

が軽減されることがわかった。

そこで、平成11年度はワムシ

をアクアランで栄養強化して与

えた場合、その後、配合飼料の

種類の違いと各餌料の給餌期間

の違いにより黒化の出現状況が

変化するのかどうかについて検

討した。
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表2.平成10年度の生物餌料の栄養強化剤及び配合飼料の種類について

2 アクアラン

3 生クロレラVl2+アクアラン

4 ナン/知的.以+アクアラン

" 
" 

" 
" 

表 3.本試験における飼育環境条件について
環境条件 本鼠厳における飼育環境

使用水槽 1m勺tンライト水纏

収容尾数 4.∞0尾 (5.000尾1m3)

有効水量 O. 8m3 

植物プランクトン 生クロレラV12を1∞-150x10~celll四!の灘度になるように添加
光 自然光

水温 天然水圏

表4.本試験における生物餌料の栄養強化剤及び配合飼料の種類について
鼠駿区分 ワムシ業蕃強化現 アルテミアの栄華強化剤 配合飼料の橿頬

1 7'Jアラン スーパーカプセルAl N社製配合飼料
2 11 11 K社製配合銅料
3 11 11 K社製配合飼料 (t引用)
4 11 " N社製配合飼料
5 11 11 K社製(微粒子)+N社製

各鼠駿区を2水槽霞定.鼠厳区 1. 2. 3は各餌料の給餌期間の遣い

配合飼料を用いた。

各餌料の給餌期間は表5のとおり試験区 1"'3が同じで、試験区4と試験区5は基本的に同じであるが、
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試験区 5が微粒子配合飼料を給餌

する期間だけ配合飼料の給餌期間

が早い区である。

生物餌料の栄養強化条件は表6

のとおりで、ワムシにはアクアラ

ンを300g/rriの濃度で6時間・ 17

時間、アルテミアにはスーパーカ

プセルA1を300me!eで17時

間・ 24時間で強化して朝夕2回与

えた。

飼育水は櫨過海水(15.6"-'

26.10C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。 60日目の試験終了時には全数

取揚げして、成長及び生残率を確

認し、各試験区とも50尾の有眼側

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眼側体色

異常の出現タイプ(図1)を基に

分類した。

表5 本試験における各餌料の給餌期間について
自

民験区分餌科の榎媛 o 5 10 15 20 25 _ 30 35 40 45 50 55 60 
ワムシ ミ Z h 

1-3 アルテミア 二 ， 
配合銅軍事 匂

ワムシ ミ ... 

4 アルテミア ‘ 
E合飼科

ワムシ ‘ 
5 7ルテミア
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• 
ー-i

，
 

~ 

コ， F 』

ただし試験区4・51ま事業で行っている期間を設定
賦験区5は12~24日令まで微粒子配合鍋料を使用

表6. 本試験における生物餌料の栄養強化条件について
強化条件 アクアラン(ワムシ用) スーパーカプセルA1 (1折ミ7用)

強化量 300g/冊 300mI 1m3 

水槽 0.2m3アルテミアふ化槽 0.2m'アルテミアふ化槽
水温 20.C 20.C 
時間 6時間及び17時間 17時間及ぴ24時間

ワムシ密度 15-90個体1mI 5-60個体1mI 
給餌回数 朝夕2聞 朝夕2臨

A 縁側部 C 頭・胸部 D 罵柄郵

lD⑩ lc<::JT 1 OGto 
2(J⑬ 2vO 200> 
2ο。

B 体中央都
E 暗部
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2ぽ3
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や

図1.水産庁作成ヒラメ無眼側体色異常の出現タイプ。 Al、全面着色 ;A2、着色

50%以上;A3、着色50%以下 ;A4、着色軽度

3. 結果及び考察

表7に試験終了時の生残率、成長及び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、 Aタイプ以外の体色異常はその他としてまとめて示した。各試験区とも2水

槽設けて試験を行ったが、 4区と 5区はともに 2水槽の内 1水槽が大量減耗したため、試験結果は 1水槽

のみとした。

試験終了時の結果を見ると、生残率は低いもので 3区の11.1%、高いもので2区の43.1%であった。平

均全長は 1区の23.9阻が最も小さく、最も大きかったのが3区の29.5阻であった。各試験区間で平均全長

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

生残率 平均全長有眼側自化率 無眠側黒化率(%)
獄験区分 (%) ~~W (%) A1 A2 A3 A4 その他 N 

1区 28.2 23. 9~3. 6 10.0 0.0 8.0 24.0 42.0 16.0 10.0 
“ 33.5 24. 9~3. 2 9.0 0.0 2.0 18.0 44.0 14.0 22.0 

8. 9~5. 6 3.0 0.0 6.0 12.0 14.0 36.0 32.0 2区山J

28. 9~4. 7 0.0 0.0 0.0 10.0 28.0 30.0 32.0 
-山…ご-.....Ti-:-1.."-..2日王'5":万一一…5.0…-0-.百一一万:-0…正"o.........._...2ii:百-;W:-O---j江了

M 同 23.9 27. 6~3. 9 3. 0 0.0 2.o 22.0 30.0 20.0 26.0 つ ぷ--16Y-2 8.6~45 7.0 0.0 0.0寸:-O.".........50.O-._._.28.0 20. O… 

……一一…33-:7-27.3土4.2一一---;，r.-百一一一日…4.0-'"-'nr万一"4o':'"o--'nr'u""'…'2'O:百…
5区

A1.....A4はAタイプ、その他はB、C、Dタイプの黒化を含む、 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

9叫80略70首60略40略30'略20'覧10覧0略

の比較を行った結果、

結果となった。

また、有限側の体色異常(由化)は0.0"-'1 0.0 %であった。無限側の体色異常(以下、黒化とする)は、

正常個体が10.0"-'32.0%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、全面が黒いA1はすべての区で出現せず、黒化

の程度が軽度のタイプほど増加する傾向が見られた。 Aタイプの黒化の中で最も軽度なA4タイプは14.0

"-'40.0%出現した。各区の黒化の割合を図示したのが図 3で、このように、昨年度の試験において最も黒

化の割合が軽度で、今年度対照区として行った 1区が、明らかに黒化の割合が高い結果となった。最も良

かったのはAタイプの出現割合が低く、正常個体が多かった 2区であった。それについで 3区、 A4タイ

プが特に多い4区、そして 5区という結果になった。 Aタイプ以外の黒化は合計すると16.0"-'32.0%の範

囲であった。

これらの黒化の出現割合について、各試験区間でχ2検定を行った結果が表8で、これを見ると、 1区

と2区、 4区、 2区と 4区、 4区と 5区との間で 5%の危険率で有意差が認められた。しかし、本試験に

おいては 1区の成長が悪く、 2区とは試験終了時の平均全長で有意差が見られたことから、 1区ではほと

んどなかった30mmサイズ以上(他の区では20"-'30%出現)の個体を除外して黒化組成を χ2検定で比

較した結果、他の試験区間では有意差に変化は見られなかったが、 l区と 2区の間では有意差が認められ

なくなった。

1区が2区に比べて成長面で劣る1区と 2区の問で平均全長に有意差が認められ、

1区と 2区のでは配合飼料が異なり、 2区で使用した配合飼料は以前から黒化、特にAとCタイプを増

大させるといわれているが、本試験では逆にこの配合飼料を給餌した場合の方が黒化の程度が軽いという

結果になった。しかし、黒化の出現割合の差には成長差が影響しており、その意味では配合飼料の違いが

直接黒化に影響したのではない

ものと判断された。 2区と 4区

の差は各餌料の給餌期間の違い

と配合飼料の違いで、全体的な

黒化の割合は 2区が良いように

見えるが、 Aタイフ。に限ってみ

4区の方ではA4タイプ

表8.各誌験区の黒化出現状況の比較 (X2検定結果)

1区 2区 3区 4区

¥--- + ー+
+--------ー+
一一------三一一

++ー-------- + 
一一+ー--ー

+:有意差有り、一:有意差無し(危険率5%)
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が多く、これはアルテミアの給餌が長かったことが影響していることを示唆しているものと考えられる。

また、 1区と 4区の違いは生物餌料の給餌期間の違いで、 4区はワムシの給餌期間が若干長く、アルテミ

アの給餌期間は早く長い。そして、配合飼料の給餌開始がやや早いという違いであるが、 4区の方が黒化

の程度が軽く、これは以前から言われているように、生物餌料、特にアルテミアを長期間与えることによ

る黒化の軽減化と考えられる。そして、 4区と 5区の違いは配合飼料の給餌期間の違いであり、 5区はア

ルテミアを給餌する12日目より微粒子配合飼料を給餌、一方4区は18日目より N社製の配合飼料を与え

ており、このようにAタイフ。の出現割合が高まったことは、早い時期の配合飼料が黒化を増大させたもの

と考えられる。

以上の結果から、同じ餌料期間で配合飼料を変えた場合には本試験での栄養強化を行った生物餌料を与

えた後に配合飼料を変えると、成長差により黒化に差は生じるが、配合飼料の違いが直接黒化に影響する

ことはないものと考えられた。しかし、これはK社製配合飼料もビタミンの配合割合を変えるなどの改良

を加えていることから、これも以前より黒化が軽減された一因である可能性がある。また、 4区の結果か

ら、以前から報告されているように生物餌料、特にアルテミアを長期間与えることにより黒化は軽減され、

早期に配合飼料を与えることにより黒化割合が高まることが明らかとなった。

しかし、本試験においても生物餌料の栄養強化及び餌料の給餌期間の調整では、黒化を軽減することは

可能であるが、根本的な黒化の防除対策にはならないことが明らかとなった。

そこで、今後はその他に黒化に影響を与えるといわれている飼育環境面、具体的には水温、照度、密度

等についても検討課題に含めて、黒化防除の技術開発を進めていく必要があろう。
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