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研究成果の概要（和文）：養殖場で問題となっている寄生虫であるハダムシ（ネオベネデニア）の生態を調べたところ
、ハダムシは光刺激を受けて午前中にふ化し、幼生は光に集まる性質があるため、主に明るい日中に表層付近で魚に寄
生していることがわかった。そこで養殖生簀を遮光し暗くしたところ、寄生の大幅な軽減に成功した。ハダムシ1匹は1
日最大700個程度産卵するため、寄生が重篤になると生簀網には1日1千万個以上の虫卵が蓄積し、その多くは生簀網上
部に集中していることが分かった。これらの結果から効果的な虫卵除去法や被害軽減に繋がる飼育技術を提案した。

研究成果の概要（英文）：Skin fluke has been a chronic problem in aquaculture. The present study aims to 
understand the biology and ecology of Neobenedenia girellae and to develop practical methods to prevent 
infection in fish farms. Larval fluke are positively phototactic and the infection took place during 
mid-day near the water surface. Shading of culture cage successfully reduced the infection. An adult 
fluke laid over 700 eggs per day and the eggs accumulated on the culture cages at the maximum rate of 
over ten million eggs/day. Large proportions of eggs were attached on the upper part of the cages. Using 
these newly obtained information, we have proposed effective culture techniques to remove eggs from cage 
and to reduce infection in fish farms.

研究分野： 魚病学
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１．研究開始当初の背景 
ハダムシは魚の体表に寄生する単生類で、

寄生を受けた魚は成長阻害や二次感染を起
こし、重篤な場合は死亡する。日本では海面
養殖が始まった 1950 年代から殆どの養殖場
で慢性的な問題となっている。特に 90 年代
以降は海外から侵入した Neobenedenia 
girellae（以下、本虫）による寄生が蔓延し、
多くの養殖場で深刻な問題となっている。本
虫についてはその詳細な生態が把握されて
おらず、生物学的知見も少ない。現在のハダ
ムシ対処法は魚を淡水（淡水浴）もしくは過
酸化水素水（薬浴）に漬ける寄生後の駆虫に
限られている。これらの方法は魚体からの虫
体駆除には効果的だが、多大な労力とコスト
が掛かるため、養殖業者の大きな負担となっ
ているだけでなく、魚にとっても大きなスト
レスとなる。そのため、養殖現場では新しい
ハダムシ対策が強く求められている。 
 
２．研究の目的 
本研究ではハダムシによる被害と、現在実

施されている駆虫作業を軽減するために、寄
生を未然に防ぐ新しい防除法の開発を目的
とした。これまで不明な点が多かった N. 
girellae の生態と寄生動態を調べ、それを利
用した防除技術の開発を目指した。 
 
３．研究の方法 
(1) 本虫の産卵の日周期と光環境による影響
を調べるため、被寄生魚を暗黒もしくは室内
自然光下に置き、2 時間毎に産出された虫卵
を数えた。供試魚にはハダムシを複数実験的
に寄生させたカンパチ稚魚と、成虫 1 匹を人
為的に移植したブラックモーリーを用いた。
また、虫卵を異なる光条件下（暗黒、自然光、
LED 照明）に置き、ふ化の日周リズムについ
ても調べた。併せて、魚体から採取した成虫
をシャーレ内でビデオ撮影し、その繁殖行動
を調査した。 
 
(2) 本虫の虫卵は生簀網に絡まり易い性質が
あるため、生簀網上の虫卵の蓄積状況を水深
別に調べた。寄生が見られるカンパチ養殖生
簀の 4 側面に網を取り付け、2~3 日後に回収
し、5cm 四方に蓄積した虫卵を数えた。実験
は淡水浴による駆虫作業を行ってから 7、15、
17 日目に計 3 回実施した。計数値から、網 4
側面における日間虫卵蓄積率を算出した。 
 
(3) 生け簀の遮光によるハダムシ寄生抑制効
果を調べるため、遮光率 99％の遮光幕を張っ
た生け簀 1 基と、通常生け簀 2 基でマサバ稚
魚を約 3 ヶ月飼育し、ハダムシの寄生状況を
定期的に調べ、比較した。通常生け簀 2 基で
はハダムシ寄生が一定レベルに達した時点
で淡水浴もしくはプラジクアンテル投薬に
よる駆虫を実施し、駆虫処理をしなかった遮
光区ではどの程度駆虫作業が軽減できるか、
その効果についても併せて調べた。 

(4) 養殖場での寄生は表層付近で最も多い事
が分かったため、生け簀を 4m 沈下させる簡
易沈下生け簀を設計し、通常の生け簀と隣り
合わせでカンパチを飼育してハダムシ寄生
状況を比較した。実験は奄美大島の養殖場で
行った。 
 
(5) 養殖場海域における本虫ふ化幼生の分布
状況を調べるため、新しく Neobenedenia 特
異定量 PCR 系を開発した。PCR の特異性は
日本の養殖場でみられる近縁のハダムシ４
種を用いて検証した。計数した N. girellae
ふ化幼生とミトコンドリア DNA を対象とし
たプラスミド希釈列から検量線を得て、ふ化
幼生１個体のミトコンドリアコピー数を算
出した。また、遮光生け簀と非遮光生け簀内
の表層海水 2L をフィルター濾過し、定量
PCR に供し、ふ化幼生の密度を比較した。 
 
(6) 本研究の結果から生け簀の遮光と簡易沈
下式生け簀を新しいハダムシ防除技術とし
て養殖業者に提案し、実際の養殖場での普及
状況や実用性についての問題点等について
鹿児島県と愛媛県の養殖業者に対してヒア
リング調査を行った。 
 
４．研究成果 
(1) N. girellae 成虫は光の有無、昼夜を問わ
ず、数分毎に産卵しており、光条件による産
卵への影響は認められなかった。成虫 1 個体
の産卵数は最大で 1 日 700 個程度で、複数寄
生、単数寄生共に産卵数に大きな違いはなか
った（図 1）。本虫のふ化のピークは近縁種の
Benedenia seriolae とは異なり、1 日 1 回午
前中にあり、光刺激、特に自然光がふ化を誘
発することが分かった。また、本虫は、通常
ペニスをバギナに挿入して交尾する他のハ
ダムシ種とは異なり、精子が詰まった「精包」
を他個体の体表に打ち込むことで授精する
ことが判明した（図 2）。交接体位は様々で、
自らに精包を打ち込む自家授精も可能であ
るため、1 個体でも増殖可能であることが示
された。 
 

図 1 暗黒下（黒）と自然光下（白）における
N. girellae 産卵数の経時変化。横軸の白黒棒

は昼夜を示す。 
 



図 2 N. girellae の交接体位。自家授精すると
きは体を折り曲げ自らの背部に打ち込む(d)。 
 
(2) 駆虫作業 7 日目でも生け簀網上には虫卵
の蓄積がみられたが、その 8 日後に虫卵数は
爆発的に増加し、さらに 2 日後には倍増した
（図 3）。単純な試算では網 4 側面に 1 日最大
1 千万個以上の虫卵が蓄積することが示され
た。網上の虫卵の 6~8 割は水面直下の上部に
集中していた。これらの結果から、駆虫を一
日でも遅らせると膨大な虫卵が漁場に蓄積
すること、網上部の虫卵を殺滅するだけでも
虫卵数の削減に効果があることが示された。 

図 3 生け簀網上の虫卵蓄積状況。 
 
(3) 3 ヶ月の飼育期間中、非遮光の通常生け簀
では、ハダムシ数が増加し、淡水浴、投薬を
それぞれ 3 回と 6 回実施した。一方、遮光生
け簀では 1度も駆虫をしなかったにも関わら
ず、期間中の平均寄生数は通常生け簀の半分
以下であった。この結果から、生け簀全体を
遮光することで、ハダムシの寄生が抑制され、
駆虫作業が大幅に軽減出来る可能性が示さ
れた（図 4）。 

図 4 遮光による寄生と駆虫作業軽減効果。 

(4) 簡易式沈下生け簀ではサンプリング時以
外生け簀を浮かせる事は無く、給餌等の飼育
作業に大きな問題は認められなかった。また、
魚の成長も良好で、養殖場での実用性が示さ
れた。しかし、ハダムシ寄生については通常
生け簀と大きな違いは無く、沈下式生け簀の
効果は見られなかった。実験場所の透明度、
水深別の光密度を測定した結果、当該海域は
透明度が高く、表層と 4m での光密度の差が
比較的少ない事がわかり、この透明度の高さ
がふ化幼生の分布が表層に集中しなかった
要因と考えられた。 
 
(5) 今回新規に設計したリアルタイム PCR
系では N. girellae 以外のハダムシ種の対象
DNA は増幅されず、特異性が示された。ふ
化幼生 1 匹は約 2 百万コピーのミトコンドリ
ア DNA を有している事が示された。本系で
はふ化幼生 0.5 匹分の DNA でも充分検出で
きることが分かり、実用性が確認された。養
殖場で採取した海水からも陽性反応が得ら
れ、遮光生け簀内の N. girellae DNA 量は非
遮光生け簀の半分以下であったため、遮光に
よってふ化幼生の密度が低下することが示
された。 
 
(6) 養殖業者に対するヒアリングではハダム
シ問題は依然として深刻であり、薬浴・淡水
浴は生産コストを圧迫している事が分かっ
た。沈下式生け簀ではハダムシ寄生が少なく、
駆虫作業を殆ど実施しなくても済む、との情
報が得られた。また生け簀の遮光によるハダ
ムシ寄生が減少し、駆虫頻度が 1/3 程度に軽
減される場合もあることが分かった。しかし、
魚の収容密度や遮光状態等、条件によっては
効果が少ないこと、カンパチ養殖では給餌の
際に遮光シートを捲る手間が掛かるといっ
た問題点も認められた。一方、マダイ養殖で
は遮光生け簀で別種のハダムシ寄生が多い
との情報も得られ、今後ハダムシ種毎に走光
性の等、生態を調べる事が重要だと分かった。 
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