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ヨ シ エ ビ MetaPenaeUS　ensis は 栽培漁業対象種 と して

西 日本を中心 に各地 の 種苗生産機関で 生産 されて い る。
しか し，飼育 技術 は必 ず し も完成 され た もの で は なく，
生残率 が 低 い 年 も珍 し くな い。＊4

こ の 減耗の 要因 は 単一

で は な い が ，現 在 ， 卵 菌類ク サ リ フ ク ロ カ ビ 目 の

HaliPhthorOS属お よ び Halocrastict
’
cia 属の 菌 に よ る真菌

症が 問題 とな っ て い る。＊5 生産現場 に お け る 本症 へ の 対

応 は一
様で は な い が，希釈海水を使用 して 本症 の 発生を

抑制 し得た との事例が ある こ とか ら，＊ G
本 報 で は希釈海

水 が遊走子産生 に及 ぼ す影響 に つ い て 検討 した。ま た，
希釈海水下で の ヨ シ エ ビ幼生に対する感染実験 も合わせ

て実施 したの でその結果を報告す る 。

材料および方法

　原因菌の 分離 と培養　1996 年 7 月 11 日に岡山 県水

産試験場栽培漁業セ ン タ
ー

で 種苗生産中 に 死亡 した ヨ シ

エ ビ幼生 （ゾエ ア 2〜3 齢期）を分離材料 と した。検鏡
に よ り菌糸の 確認 され た 幼生 10個体を PYGS 寒天 培 地

（ペ プ トン 1．25g ，酵母 エ キ ス 1．25g，ブ ドウ糖 3g ，

寒天 12g ，海水 11）に 1個 体ずつ 接種し、 細菌 の 発育

を抑制するため に 微量の抗生物質 （硫酸ス トレプ トマ イ

シ ン とア ン ピ シ リ ン ） を そ の 上 に 添加 した後，25℃ で

培養した・菌の 発育 が み られ腸 合は ， 集落銑 端 を寒

天 ご と切 り取 り，そ れ を新た な PYGS 寒天培地 上 に 接

種す る方法 で純 培 養菌を得た 。 分離菌は ， 以後 25℃ で
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培養 し，3〜4 週間ご と に継代す る方法 で 保存 した 。 な

お，本報 で は ，原則 と して砂 ろ過海水 を 用い た。

　供試菌の同定　PYGS 寒天培地上 に 発育さ せ た 供試

菌 の先端部 を 寒天 ご と切り取 り，滅菌 シ ャ
ーレに分注 し

た PYGS 液体培地 に 接種 し，25℃ で 3〜4 日間培養 し

た。発育 した 菌糸体は滅菌海水 で 数回洗浄した 後，新 た

な 減菌海 水 中 に 収容 し，25℃ で 培養 す る こ とに よ り遊

走子 の 産生 を健した。菌 の 同定は ，遊走子の 産生様式な

どか ら ，1（arling1〕に 従 っ た。

　遊走子懸濁液の 調製　調 製 は 浜 崎 。畑井 の 方法
2〕

に 準

じた 。 すなわ ち，NJM9632 株と NJM9633 株の 2 株 の

分離株 を PYGS 寒 天培地 で 10 日間培養後，集落 の先端

部 をメ ス を 用 い て 約 1 × 1cm の ブ ロ ッ ク 状 に 切 り出 し

（寒天 ブ ロ ッ ク ），それ らの 数個を PYGS 液体培地 に 収

容 し，さ らに 3〜4 日間，25℃ で培養 した。そ の後，そ

れ らを滅菌海水 で 洗浄 し，20　ml の 滅菌海水へ 数個 ず つ

収容 し て ，再 び 25℃ で 培養 した。NJM9632 株は約 48

時間 ，NJM9　633 株は約 24 時間 経過 した海水 をそれ ぞ

れ遊走子懸濁液 と して 感染実験 に用 い た。なお ， 遊走子

数 の算定 に は 金枠付 きの 界 線入 計数板 （離合社製）を 用

い た 。

　 供試幼生　供試 した ヨ シ エ ビ 幼生 は ，ゾ エ ア 2 齢期

（以 下 ，Z2），ミ シ ス 2 齢期 （以 下，　M2 ），ポ ス トラ
ー

バ 変態 1 日 日幼生 （以下 ，Pl
， 変態後 n 日 目を Pn で

示す），P4 お よび P8 の 健全な 個体と し，こ れ らの 幼生

に は 発育 段 階 に 応 じて テ ト ラ セ ル ミ ス・T ・tra・elmis

tetratheleお よ び 配合飼料を与 え た 。 供試幼生数は ，各

発育段階で 20 尾ずつ と した。

　 希釈海水中で の 遊走子産生　滅菌 した 海水 （塩 分

32．0〜32．5騙） を 用 い ，滅菌蒸留水で 112 （塩分 16．0〜

　16．3％），2！3 （塩分 21．3〜21．79  お よ び 314 海水 （塩

　分 24．0〜24．4％） を 調 製 した 。 こ れ らの 滅菌希釈海水

　と海水は各 々 20　ml ずつ プ ラ ス チ ッ ク シ ャ
ーレ に分注

　し，そ の 後各 シ ャ
ーレ に前述の 寒天ブ ロ ッ ク をそ れ ぞ れ

　3個 ず つ 収容 し，25℃ で 7 日間静置培養 した。遊走子

　の 産生は毎日遊泳 して い る遊走子を 算定す る 方法で 行 っ

　 た 。

　　感染実験　遊 走 子 数 は，NJM9632 株で は IO3個 1ml，

　NJM9633 株 で は IO4個！皿 」とな る よ う に 調 整 した 。 海

　水 の 塩 分 濃度 は 2！3 海水 （塩分 21．3〜22．3％） お よ び

　314海水 （塩分 24．0〜25．1％） とな る よ うに蒸留水 で 調

　整 した。な お，海水 の 塩分濃度 は ，32．O〜33．5％ で あ

　っ た 。1000m1 容量の 滅菌 ビーカーに NJM9632 株で は

　各 500　ml ，　NJM9 ．　633 株 で は 各 1000　mJ ずっ 各希釈海水

　お よび海水 を 分注 した 後，各 ビーカーに 幼 生 を 20個 体

　ず つ 収容 し，．ヒ述 の 遊走子 数 とな る よ うに遊走子懸濁液

　を接種 した 。 遊走子接種後は，無給餌 で 弱 い 通気 を 行

い ，25℃ の 恒 温室内 で 幼 生 を 飼育 した 。供試幼 生は遊

走了接 種 後3 日 目に 顕微鏡下 で 観察 し，そ の 体内 に 菌

糸 が観察されるか否 か に よ り真菌感染 の 有無を 判定 し

た 。なお ，実験期間中，真菌感染個体お よび 死亡個体は

ビーカーから除去 しな か っ た。

結 果

　原因菌 の分離と培養　感染個体か ら得られた分離菌の

多 くは ，集落 の 形状 お よ び発育速度 な どか ら 2種類 に

分類 さ れ た。また ，
1 感染個 体か ら両 菌 種 が 同 時 に 分離

され る こ とはな か っ た。1種類 の菌は 発育 が 比較的速

く，菌糸は 細 か ワ た が，他 の 菌は集落が小さ く，菌糸 が

若 干 太 い の が特徴 で あ っ た 。 前者 の 菌 お よ び 後 者の 菌 か

ら無作為 に 選択した NJM9632 株と NJM9633 株の 2 株

を以下 の試験に供 した 。

　供試菌 の 同定　NJM9632 株は、菌 糸内に fragment

が 形成 さ れ，そ れ か ら放出管を 伸長させ な が らそ の 内部

に 遊走子 を形成 し，や がて放出管の先端か ら遊走 子 を遊

出させ た 。
こ れ らの特徴か ら，本株は HatiPhthoros　ua

に 同定された 。 ま た ，既知 の H ．　milfordensis の 形状 と

差異 は認 め られ な か っ た こ とか ら，H ．　milferdensis に同

定され た 。

3〕

　NJM9633 株は，集落が 葉状 で 菌 糸 が 隔壁様 の 膜で仕

切 られ ，そ れ らが遊走于 の うへ と変化 す る場 合 と ， ゲ ン

マ が形成 され ， そ れ らが 遊走 子 の うへ と変化する場合 と

が み られた。本株は ，こ の よ うな特徴お よび fragment

や vesicle を 形成 しな い こ とから，　Halocrusticida属に

同 定 され た 。

4）ま た ，本株 は 放 出 管 が 分岐 しな い こ と，

お よ び集落 に 色素沈着がみ られ ず発育至適温 度は 25℃

で あ っ た こ とな どか ら H ．　Panulirataに 同定され た 。

5）

　 希釈海水中で の 遊走子産生 能　各希釈海 水 中で の遊走

子産生 数 の 推 移 を Fig．1 （NJM9632 株）お よび Fig．

2 （NJM9633 株）に 示 し た 。 両 菌株 と も 112海水 に菌

糸体を 収容 した もの は ，試験期間中全 く遊走子の産生が

認 め られ な か っ た 。
NJM9632 株 は ，213 海 水 に お い て

　菌糸体収容後 3 日 目か ら遊走子産生 が み られ始 め，4 日

　目 に 6．0 × 102個 1mtで 最大数とな り，そ の 後 6 日 目以

　降は確認 されな か っ た。314 海 水 で は ，菌糸体収容後 2

　日 目か ら遊走 子 が 産生 され，4 日 目 に 1．4 × IO4個 ！mt

　で 最大数 に達 し，7 日 目に は認め られ な くな っ た 。 梅水

　で は，菌糸体収容後 1 日目か ら遊走子 が 産生 され ，2 日

　目 に 1．1 × 104個 〆ml と最 大 数 に 達 した 後，減少 して 6

　 日 目以 降は み られ な くな っ た。

　　一
方，NJM9633 株 の 213海水 に お け る 遊走子 数 は菌

　糸 体収容後か ら 3 日 目ま で は 101個 1mlで 推 移 した が ，

　4 日 日 以 降 は 確 認 さ れ な か っ た 。3！4 海 水 で は菌糸体収

　容後 1 日 目 に 1．8x103 個 ！ml と最 大 数 に 達 した が ，そ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

着
＼
の
。

h

＆
ω

。

。
国

も
』

。

租
岩
b。

詔

卵菌類 の希釈海水中に お け る感染率の 低下 663

Table　1．　Effects　of 　salinity 　and 　developmental
　　stage

　on　the　infectivity　of 　Haliph　thoros　milfo 「
−

　 densis　NJM9632 　in　greasyback　shrimp

Stage
Mortality（％）

103zoospores ！ml 　 Control

　 01234567

　　　　　　 Days　after 　inoculation

Fig．1．　Effect　of　salinity　on 　the　release 　of 　zoo 、

　　spores 　　from　　　HaliPhthoros　　milfordensis

　 NJM9632 　at　25℃ ，

　　 Symbols： ● ，　undiluted 　seawater （salinity

　 32．O脇）；△，3／4　seawater （24．O％）；圏 ，213　sea 一

　 膃 ter （21．3％）； ○
， 1／2　seaeater （16．0％）

　　　　 Undiluted
　 　 　 　 seawater

　　　　　（33．O％）
Zoea　2　　 3／4　Seawater
　　　　　（24．8％）

　　　　 213Seawater
　　　　 （22．O％）

55．0

0

0

0

0

0

　　　　　Undiluted
　 　 　 　 seawater

　　　　　（33．5％）
Mysis　2　 3／4　Seawater
　　　　　（25．1％ ）

　　　　 213Seawater
　　　　　（22．3％）

5．9

0

0

0

0

0

着
丶
・。
 

』

。

号

8N

も
』

2
日

昌
b。
。

　 　 　 　 Undiluted
　 　 　 　 seawater

　　　　　（32．0〜33，5％）

呈
゜211忌

「va

灘 驫 ）

　　　　 2／3Seawater
　　　　　（21．3〜223％）

0

0

0

0

0

0

　 01234567

　　　　　　 Days　after 　inoculation

Fig．2．　Effect　of　salinity　o且 the　release 　of　zoo ・

　　spores 　 frOm　　HalOcrXtsticida　 Pan＃lirata
　 NJM9633 　at　25℃．

　　 Symbols： ● ，　undiluted 　seawater （salinity

　 32．504≦）；▲，3！4seawter （24．4％）； 匳 ，213　sea ・

　 water （21．7％）；o ，1／2　seawater （16，3％）

の 饉は 日数 の 経過 に伴っ て減少し ， 4 日 目以降で は遊走
子 の産生はみ られ なか っ た 。 また，海水では他の試験区

よ り も遊走 子 が 多 く産生され，しか も遊走子 が産生され

た 期間が 1 日長 か っ た 点を除 い て ， 3〆4海水 とほぼ同様
の 推移 を 示 した。

　感染実験　NJM9632 株 を 用 い た 実験結果 を Table　1
に，NJM9633 株 の 結果 を Table　2 に示 した。本実験 で

は す べ て の 死亡 個体の体内に真菌 の感染が確認された。

　NJM9632 株の 場 合 ，　Z2 幼 生 の 死亡 率は 海 水 で は

55．0％ と 高 か っ た が，2／3 お よ び 3／4 海 水 で は 幼 生 の

死 亡 個体 は ま っ た く認 め られ な か っ た。M2 幼生は 海 水

Beak ・・s　c・・臨 ・g　20   ・ae　ea ・h　we ・ e　exp 。sed ・t。 。。。
−

spores 　and 　mortality 　were 　observed 　three　days　after 　inocula−
tion；water 　temperatUre 　at　25℃．

区 で の み 死亡 が み られたが死 亡 率 は 低 く，P1〜8幼生

の 場合 に は，い ず れ の 試験区 で も死亡 は 認 め られ なか っ

た。

　NJM9633 株 の 場合，　Z2 幼生の 死 亡 率は NJM9632 株

と同様に 発育段階 が進む ほ ど，ま た 塩分濃度が 低 くな る

ほ ど低下す る傾向 が認められ た。

考 察

　 わ が 国で は 卵菌類 に 分類 さ れ る菌 に よ る甲殻類 の 真菌

症の報告は比較的多 く，Lagenidium　myophilum に よ る

ホ ッ コ ク ア カ エ ビ Pandalus　borealisお よ び トヤ マ エ ビ

P 励 3fπ0燃 の 真菌症 ，　
6・7）

　Hatiphthoros　sp ．に 起因 す る

ノ コ ギ リ ガ ザ ミ Scylla　serrata の 卵 お よ び幼 生の 疾病，8〕

HaliPhthoros風 Lagenldium属 ，　SiroJpidium属および

Halocntsticida属に よ る ガ ザ ミ Portunus　tn
’
tuberculatUs

幼生 の 真菌症，2・9）HaJiPhthorOS　milfordensis に 起 因 す る

ク ル マ エ ビ PenaeusfaPonictcs幼 生 の 疾病
1°）お よ び

HalOcn｛stitidZz　panulirataに よ る イ セ エ ビ Panulints
ノゆ 窺 粥 幼生 の疾 病 5）な どがあ る 。 こ れらの真菌症は，
発生後短期間の うち に 甲殻類の 幼生を全減 さ せ る こ とが

多 い た め ， 主 に 治療法 よ りも予 防 法 が 検討 さ れ て きて お
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Table　2．　 Effects　 of 　salinity　 and 　developmental

　　stage　on 　the　infectivity　of 　」UalOcr「繝 ’匿δ吻

　　panulirata　NJM9633 　in　greasyback 　shri 皿 P

Stage
Mortahty（％）

lO4　zoospores ノ皿 l　Contro1

　　　　　Undiluted
　 　 　 　 　 seawater

　　　　　（33．5％）

Zoea　2　　 314　Seawater
　　　　　（25．1％）

　　　　　 213Seawater
　　　　　 （22．3％）

40．G

5，3

0

0

0

0

法 に よ り防除可能 で あ る こ とが 明 らか に な っ た。な お，

今回感染実験を行 っ た い ず れ の 発育段階 に お い て もヨ シ

エ ビ幼生は 1／2 海水 （塩分濃度 16騙 前後）に 耐性 を右

して い な か っ た 。 その た め，種苗生産現場 に お い て ヨ シ

エ ビ 幼 生期 に 飼育水 を 112 海水 に ま で 希釈す る こ と は

現実的 で は で な い と思 わ れ た 。
ま た ，本 症の 原因菌 は

HaliPhthoros　miJfordensis 　tjよ び Halocmstit・ida　panutira一

  だけ で は な い 可 能性 もあ り，今後他 の菌に起因する

真菌症に対 して も本法が 有効で あ るか 否 か を検討す る必

要 が あ る 。

　 　 　 　 　 Undiluted
　 　 　 　 　 seawater

　　　　　（32．5％）

Mysis　2　 314　Seawater
　　　　　 （24．4％）

　　　　　 213Seawater
　　　　　 （21．7聯

20．0

o

0

0

0

o

　 　 　 　 　 Undiluted
　 　 　 　 　 seawater

　　　　　 （33．5％ ）

慱
va

鶸．謝
・・t・・

　　　　　2！3Seawater
　　　　　（22．3％6）

0

0

0

0

0

0
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Beakers 　 containing 　20 覧arvae 　 each 　were 　 expDsed 　to　zQo −

spores　and 　mortality 　were 　observed 　three　days　after 　inocula−

tion；water 　te皿 perature　at　25℃・

り ， ホ ル マ リ ン 浴
2・11〕や 飼 育 水 の pH 調整

9〕がガザ ミ 幼

生で は有効 で あ っ た と報告 さ れ て い る。

　ヨ シ エ ビ で は、こ れ ま で に親 エ ビの ホ ル マ リ ン 浴 ，＊ 7

幼生 エ ビ の マ ラ カ イ トグ リ
ー

ン 浴，ホ ル マ リソ 浴 お よび

硫酸銅浴 と飼育水 の pH 調整法
＊8

が試み られ た が ，い

ず れ もそ の 効果 は 不 明瞭で あ っ た。また，薬浴剤 は その

後の 幼生の 成長 や環境 に悪影響 を及 ぼす 可能性 が あ る こ

とか ら，薬剤を用 い ない 本症の発生防止方法 を 早急に 確

立 す る こ とが望 ま れ て きた。

　そ こ で ，幼 生 へ の 影響 が比較的少な い と思 わ れ る 希釈

海水 の 効 果 を 検討 した 結果，供試菌 は海水 の 塩分濃度 が

低下するに従 っ て 遊走子 産 生 能が 低下 し，3！4 海水 以 下

の希釈海水中で は ヨ シ エ ビ幼生 に対 して 低 い 感染率しか

示 さず，しか も希釈 海水は ポ ス トラ
ーバ 期 の 幼生 を死 亡

させ る こ とはない こ とが判 明 した。

　以．ヒの こ とか ら，供試 した 2種類の 卵菌類 に 起 因す

る真菌症は，菌 の 感染 に 対 す る ヨ シ エ ビ幼生 の感受性が

低下 す る ポ ス トラ
ーバ 期 ま で 2／3 （塩 分濃度 22堀 前隆）

ま た は 3！4 海 水 （塩分濃度 25％ 前後）中で 飼育 す る方
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