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資料

1980---90年代の琵琶湖のアユにみられた線虫※

Raphidascaris biwakoensis ~こっし、て

※本報告は過去に実施した研究の成果を取りまとめたために、現時点では不明な情報が

あるが、価値の高い情報が含まれていることを考慮し資料として掲載した。
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1980"-'90年代の琵琶湖のアユにみられた線虫

Raphidascaris biwakoensisにっし、て

里井晋ー※

Studies About a Nematoda Raphidascaris biwakoensis Parasi tic on 

Ayu Plecoglossus altivelis T. & S. in Lake Biwa in the 1980"'-'90s 

Shin-ichi Satoi 

キーワード:線虫、 Raphidascarisbiwakoensis、アユ、寄生生態、生活史

琵琶湖のアユ Plecoglossusαltivelisはコアユとも呼

ばれ、線虫 Raphidascarisbiwakoensisがわずかに寄

生していることが古くから知られている。

アユは、鮮魚として、また佃煮として利用される

ため、線虫の大量寄生は消費者や加工業者の間で問

題視されるほか、アユ養殖業者においても漁獲され

たアユ種苗に線虫が大量寄生していることは種苗の

品質低下の要因の一つで、はなし、かと考えられている。

本線虫は、 1928年に藤田 1)が琵琶湖のアユ等か

ら見出した Raphidascarisgigiと同種であることが

判明しているが日)、その寄生生態、生活史、感染

経路、駆除方法等については未解明な部分が多くあ

る。そこで、琵琶湖のアユの産業的価値を守るため、

本線虫の生物学的な調査を実施したので、その概要
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を報告する。

1 7ユに寄生する線虫の生態および生活史の解明

(1)アユに寄生する線虫の種類について

魚類に寄生するアニサキス科線虫の種類は、

Anisakis， Pseudoterrano問、Contracaecum、Raphid.ωcari旬、

母'sterothylaciumの 5属あるが 4-6) (図1)、アユに寄

生する線虫については、虫体の排世口の位置や胃盲

嚢や腸盲嚢の有無等の形態的特徴により、

Raphidascaris属に属するものであった。

種の同定については、今回得られた虫体(線虫)

の諸器官の大きさと藤田 1)および片岡・門馬 7)が報

告した虫体の諸器官の大きさを比較すると表 lに示

すように、本種は藤田 1)が報告したものより大型で
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表1Raph油田制抵の蘭器官の大きさの比較
l位:mm

報告者 著者 薗田(1928) 片岡・円周(1934)
種名 本祖

雌量量 腫

生誕型ITA1悶
雄 量

RAiIIi FUJITA 1928 
雄 監

体長 5.92(4.65-6.97) 12.4川10.63-14.5凶 雌より小型 5.3 圏訓(6.91-10.26) 大型16.77(16.10-17.79)

体帽 0.27(0.24-0.32) 0.52( 0.35-0.68) 

食道 0.76【0.55-0.84)

aI3(aI2-D.15) 
胃盲ま 0伺【0.35-0.50)

a08(a04-D.07) 
蝿 4.03【3.96-6.04)

al3fal酔-0.15)
神経置封書 0.37(0.32-0.42) 

盛白翠
吏接調 0.36(0.28 0.44) 

宿主 7ユ
嚢中の斜体寧1主体長比を示す.

端・圃端からの距離，

1.12( 0.99-1.25) 

笠笠主主旦S
0.62( 0.53-0.73) 

alO( a07-a13) 
10.62(8.80-12.9自)

包些1主盟i
0.40:日34-0.48) 

2.65( 2.2D-3.02) 

0.09 
草草

0.3 

0.57 
0.13 

0.44 
0.07 

4.37 

0.24 
0.6 

申型曲目指(8.50-10.53) 

小型 5.65(5.21-則的

0.41 (0.24-0.50) 文型 0.73(0.68-0.79) 

0.36(0.31 0伺 1

中型 0.42(0.35-0.47) 

小型 0.28(0.21 0.41) 

1.34( 1.24-1.50) 

笠互主笠主盆L
0.75( 0.65-0.85) 

0.11(0.08-0.14) 
14.55(14.0-15.53) 

包監全霊主主L
0.4自(0.4ト0.53)

7ユ・=-~.マス

表2 局制油'sclllisb肺'8lr.oensisの雌の成虫における特徴的形態の計測値と体長の関係

Ty回
計測値 (mm) 体長比 (首)

体長 体幅 食道

A 14.571 0.675 1.250 

A 14.167 0.570 1.150 

A 11.566 0.560 1.240 

A 12.222 0.240 0.520 

A 11.818 0.550 1.190 

A 10.859 0.450 0.990 

A 10.631 0.350 1.020 

平均 12.262 0.485 1.051 

B 3.434 0.200 0.445 

B 3.687 0.210 0.470 

平均 3.561 0.205 0.458 

あるが、片岡・門局じが報目したも，'Wl組問内にあ

り.また拷![:的特!最も一散 Lているこレから、

R.gigiとr:'J'~Iーベきどころである目 いか L、.John

1). Smi Lo"の報告によると‘ R.gigiの幼斗:形でめる

R.bi附 ，kuen.is1，)1最初に4告されているため、干の

報flfを4，かすべきであると述べている このことに

ついて.それ以降異議をI円オる，'tl~'I"がないため、 4本; 

純fの'/)靴名を且bi山11叩'附町哨止'k，品弘削，咽n
引.シン/ニニ二ム止寸るωが詑妥，.、叫吋'p:J巧ij:;元号らiれ:た，

胃 胃盲車 尾長 体幅 胃盲嚢

0.125 0.725 0.275 21.59 20.10 

0.110 0.570 0.400 24.85 24.85 

0.120 0.660 0.140 20.65 17.52 

0.050 0.240 0.120 50.93 50.93 

0.130 0.650 0.220 21.49 18.18 

0.100 0.580 0.300 24.13 18.72 

0.070 0.570 0.187 30.37 18.65 

0.101 0.571 0.235 25.28 21.49 

0.030 0.500 0.085 17.17 6.87 

0.050 0.375 0.170 17.56 9.83 

0.040 0.438 0.128 17.37 8.14 

(2) RtlphldtlsCtlris bi剛k，帽~".，lr の 2.・について

1:回

..t:祖のt曹のI:"!I'.について.時徴的形t!)(/)i!I'ilII:1i直f

jz!:J止の制係脅長 2に'1'-)ーとうに、同居であるが、体

長、体「南.体長/体『札お主UL休止ハーl宵・責の百1'8111fd:

等から、阿らかにAl'ype (凶 2)在日 Type(凶 3)の

2形態あるニとがj!l.め'-'れf:'..
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図 2 Raphidascaris biwakoensis (A type)の

成虫 (雌)

、. 

図 3Raphidascaris bilrakoensis (B type)の

成虫 (雌)

(3) R(fphidasc(fl'is biwakoel1sisの形態変化

1)卵から第 2期幼生までの形態変化

材料および方法 L993年および L994年の 7月に

アユの消化管内から母虫を取り 山し、 シャーレ内の

地下水中で産卵させて完熟卵(卵径約 50μ m)を得

て、線虫、の初期の発育状況を水協 25
0
Cと 15

0
Cで培

養して観察した。

結果 水温 25
0Cで情義した卵 (図 4) は、 2I::l目

には卵l村で第 l期幼生となった(図 5) 0 4 R Ijに

は卵内で脱皮して、第 2期i}J生となり脱皮殻(シー

ツ)を付けたまま附化するのが観察できた(同 6)。

第 2期以j生の大きさは、体長約 200μ mであった

¥ 、
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図 4 卵 (約 50μm) 図 5 第 1期幼生
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図 7第 2期幼生

(被鞘性約 200μm)

(図 7)。一庁、水温 15
0

Cで培養した卵は、4日円

には卵内で第 1期以j生になり、 7日目には卵内で脱

皮して、第 2期幼生とな り、脱皮殻(シーツ)を付-

図 6第 2期幼生(卵肉)

けたまま桝化するのが観察できた。

これらの第 2期幼λJ-:.には、既に穿歯や食道や阿南

嚢が形成されている ことが観察できた。

2)アユの消化管内や腹腔内等にいる線虫の形態

材料および方法 1 992~ 1 995 年の 2 JJから 8)-1に、

琵琶湖巾のエ リ等で採集されたアユについて、生鮮

または 10~もホノレマリン溶液で固定されたものを開

腹して、消化管，)、lや腹腔内等に寄生している線虫を

実体顕微鏡で剖検して取り出し、 虫{本の形態や諾器

官を観察した。虫{本の諸掠官の観察は、主として生

鮮標本について行った。また、体長、体幅等の測定

は万能投影機で行った。

結果 第 3期幼生の体形は細長く、体長と(本l幅の

関係を図 8に示すが、体長は 1.70........5. 90mm、体幅

は O.10........0.30mmであった。頭部には未発達の口唇

と腹似11部に l阿の穿歯をi耐えていた。尼部は、 知|長

い円錐j停で尾端に 1個の鋭赫が認められた。排他日

は神経環の後方の腹聞に|刺円 していた。 胃富嚢は発
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図 8第 3期幼生の虫体の体長と体幅との関係
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図 9第 3期幼生
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図 10第4期幼生の虫体の体長と体幅の関係

第 4期:油中は、体長と体幅の関係、を図 10に示寸

が体長 3.08mm.......10. :")Omm、体l隔は 0.10.......0目 60mmで

あった。頭部の穿歯は消失 しているが、口!日は未発

達であった。尾部はやや細長い円錐!日で尾端に 1個

図 11第 4期幼生
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の鋭東京が認められた。生殖器

は)揚管に治ってらせん状に定

り、 第 九期制]生より発達して

し、た(図 11) い雌でlよ、 T

直uの認められるふのt)あっ

十-
I~ 。

成虫の雄の体長は、体長と

休幅の関係を凶 121三示すが

4.00.......10目 50mm、体111高は 0.20

---""0. 55mmであったc 雌の体

長は 9.60"'-'lt1. 50niOI、体幅は

d 

企

例掛そ:A
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図 12成虫の虫体の体長と体幅の関係
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O. 40""'"' l. lOmmであったc 雄rt体長、体幅とふ第 4

期:初中.と比較して大きな成長は認められなかったが、

雌は体長、体幅とも著しく大きく成長していた。頭

部には 3個の口!吾が発達していた。半円形の背側!s'

:こは、2個の乳頭があり 、また 2つの腹似1)唇には

各々 1{I匝の乳引が認められたっ 雌の!s聞は傑く窪み、

表皮は肥厚して1;、た(図 13)0 尾存liは雌雄;こより著

しく具なった。雄のjι部はぶ端近くで腹面倒lに湾曲

し、交接亦11は;桐長く 、2倒とも同長であっ た (図

14) 0 I唱のj毛部は雄に比べて長く約 :)倍であっ ιた

(図 15)り雌推し、ずれの個体も尾部は円錐形、であ

口唇

、9
図 13成虫 (雌) 図 14成虫 (雄)

図 15成虫(雌)

るが、 雄はl唯より鋭角的であ りj毛端には l何の小さ

い鋭料があ り、 排;世門は神経環の後方の腹自に開円

していた。雌の生殖口は胃古糞の後方 、体長を

1 :3 . 8 で~II る腹南に閉口してお り、 了 宵 1)'1 には伺f百

円Jl予の卵がJt満 していた。なお、標本数が非常に少

ないが、BTypeω もωは、 AType と比較 して、表

2に示 したように体長が 3/10科ー度と財形であるの

が特徴的であった。

線虫類は 4凶の脱皮を経て成虫になるが、今凶の

調査ではアユから得られた虫体はいずれも脱皮を確

認することは111来なかった。各ステージの損IJ定結束;

から脱皮の時期を推定すると 、体長.J.00.......6. OOmm、
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体幅 0.20，.....，0.30聞の時期に 3回目の脱皮を経て第 4

期幼生になったものと思われる。その後急速に成長

して、雌は体長 9.50"""'10. 50mm、体幅 O.40，.....，0. 60mm 

の時期に 4回目の脱皮をして成虫となり、また雄は

体長 5.00"""'10. OOmm、体幅 0.25，.....，0.55mmの時期に 4

回目の脱皮をして成虫になるものと思われた。

(4)動物プランクトンの体内にいる線虫の形態

材料および方法 1993年 6"""'8月に、琵琶湖中よ

りプランクトンネットで採集した動物プランク トン

の体内に寄生している線虫を実体顕微鏡で剖検して

取り出し、虫体の形態や諸器官を観察した。また、

体長、体幅の測定は万能投影機で、行った。

結果 6"""'8月に採集したヤマトヒゲナガケンミ

ジンコ Eodiaptomusjaponicusに寄生している線虫は、

脱皮殻(シーツ)を付けでなく幼若な第 3期幼生で

あった(図 16)。虫体の体長と体幅の関係を図 17

に示すが、体長は O.70"""'2. 30mm、体幅は 0.03，.....，

0.08酬であった。頭部には穿歯があり、食道や胃

盲嚢が観察できた。

一方、 8月に採取した動物プランクトンのノロ

Leptodora kindtiiに寄生している線虫は、第 3期幼

図 16ヤマトヒゲナガケンミ ジンコに

寄生している幼若な第3期幼生
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3 

図 17ヤマトヒゲナガケンミジンコに寄生してい

る第 3期幼生の虫体の体長と体幅との関係
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図 18ノ口に寄生している第 3期幼生
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図 19ノロに寄生している第 3期幼生の虫体の

体長と体幅との関係

8 

生ではあったが(図 18) 、ヤマトヒゲナガケンミ

ジンコに寄生しているものより大型であり 、体長と

体幅の関係を図 19に示すとおり、 体長は 3.00，.....，

7.00問、体幅は O.10.........0. 20mmであった。頭部には

穿歯があり、尾部は細長い円錐形であった。排世口

は神経環の後方に開口し、胃盲嚢は発達していた。

(5)線虫のステージ別寄生状況

材料および方法 1993年の 2月および 5"""'8月に、

各月毎にアユ約 100尾について、消化管内や腹腔内

等より線虫を採集 した。そして、得られた虫体(A

Type)の形態をステージ別に分類し、 出現状況の推

移を調べた。

結果および考察 月別の線虫の各ステージ別出現

率を表 3に示す。2月から 8月にかけて、アユの消

化管内や腹腔内等に寄生していた線虫のステージは、

第 3期幼生、第 4期幼生、および成虫であった。

2月と 5月のステージ別出現率は第 4期幼生が第

3期幼生や成虫より少し高い傾向が見られたが、 6

月と 7月では第4期幼生の割合が低下し第 3期幼生

の割合が高くなり、 8月ではすべて第 3期幼生であ

った。

2月から 6月までの成虫の出現率は 22.2，.....，37.5%
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2 
線虫数(隻)

出現歪(%)

5 
線虫数(隻) 130 
出現率(%) 20.3 42.2 37.5 100.0 

6 線虫数(隻) 508 38 189 735 

出塁歪(%) 69.1 5.2 25.7 100.0 

7 線虫数(隻) 701 138 20 859 
出現率(日) 81.6 16.1 2.3 100.0 

B 
線虫数(隻) 44 。 。 44 

出塁主(日) 100.0 。.0 。。 100.0 

で、あったが、 7月および 8月では 2.3%および 0%

と急激に減少した。 2月から 5月にかけて寄生した

第 3期幼牛.は 2度の脱皮を経て、急速に成長し、成

虫になるものと思われたが、 6月以降に寄生したも

のは第 4 期幼生や成虫になる確率r~t75ミなり低1;、よう

に思われた。大部分のものは、そのままのステージ

でアユの捕食魚であるビワマスやハス等に捕食され

てし、くものと忠われfこ

なお、 2 月から 7 月のアユには、第:~期:C}J生、第

4期幼生および成虫の寄生が見られ、本成虫の最終

宿主とみなされるが、8)=1のアユを見る止、第 3期

幼生であり、他の魚への寄生のための運搬宿主のよ

うにも思われた。

(6)練虫の寄生部位

材料および方法 1!J!J3年 10月から翌年 10月の

アユについて、消化骨内や肱腔内や臓器表出等を実

体顕微鏡で剖検 して、線虫の寄生部位を調べた。

結果 アユへの線虫の寄生は令:調杏期問、 支だ体

表に'H色色素のない時期のアユ、即ちヒウオから!正

卵親魚まで比られ、食道や消化管内や腹腔内や臓器

表4線虫の寄生部位別出現状況
5月 6月

調査魚数 (尾) 33 23 
総寄生虫数 (尾) 196 576 
平均寄生虫数(隻) 5.9 25.0 

図 20アユの腹腔内の臓器表面に被嚢した

状態で寄生している線虫

!..iI 
図 21腸管内に寄生し

ている線虫の組

織切片像

ている線虫の組

織切片像

表面から昆出された。なお、筋肉中への古ー生は見ら

れなかった《

j朽化管内では、胃や腸内の残j査物と共に、あるい

は|期門垂や|湖門垂間膜にくるまった状態で寄生して

いたu 主fこ、 腹腔内では、胃 ・腸管の周問、肝臓の

表面、脂肪組織、腹培被膜にくるまった状態で寄生

していた(同 20'"'-"22)。

5月から 8月に線虫の吉生が確認されたアユにつ

いて、寄生部位、内臓の各臓需別の寄生虫数および

7月 8月
27 15 
239 132 
8.9 8.8 

寄生虫数 寄生率(九)寄生虫数 寄生率(九)寄生虫数 寄生率(%)寄生虫数 寄生率(九)

音H 筋肉 。 0.0 。 0.0 。 0.0 。 0.0 
位 腹腔 8 4.1 154 26.7 42 17.6 22 16.7 
見IJ 内臓 188 95.9 422 73.3 197 82.4 110 83.3 

内
腸管の周囲 3 1.5 108 18.8 41 17.2 19 14.4 

臓
腹壁 。 。。 46 8.0 。 0.0 。 0.0 

各
胃の周囲 。 。。 。 0.0 0.4 3 2.3 

臓
肝臓の周囲 5 2.6 。 。。 。 0.0 。 0.0 

器
幽門垂 38 19.4 88 15.3 100 41.8 93 70.5 

見IJ
胃内 75 38.3 12 2.1 。 0.0 。 0.0 
腸管肉 75 38.3 322 55.9 97 40.6 17 12.9 

※寄生率はすべて総寄生虫数に対して算出
14:) 



寄生率を表 4に示す。 5月の虫体は胃や腸管内に多

く寄生し、 6月は腸管内に、 7月は腸管内や幽門垂

に、 8月は幽門垂に多く寄生していた。

線虫の寄生部位から体内での移動経路を考えると、

ヤマ トヒゲナガケンミジンコ等の動物プランク トン

の摂餌により経口的に体内に入った線虫は、胃から

幽門垂や腸管に移動し、腸管を穿孔して腹腔内に出

て、腹腔内を筒旬 して、腸管や胃の外面、幽門垂間

膜や腹膜、 肝臓の表面や脂肪組織内に移動するもの

と思われた。幽門垂間膜や肝臓表面等に寄生してい

る線虫は、被嚢化した状態で寄生しているものも観

察された。なお、腹腔内に寄生していた線虫には、

成虫の寄生は見出されなかった。

(7)餌料プランクトンへの感染調査

材料および方法 1991年 7月に、アユの消化管

内より母虫を取り出し、地下水をはったシャーレに

入れ、卵を産ませた後、水温 15
0
Cで培養して鮮化

仔虫を得た。一方、アユの餌料プランクトンである

ヤマ トヒゲナガケンミジンコを琵琶湖水よりプラン

クトン採集用ネットで集め、実体顕微鏡で無感染プ

ランク トンであることを確認の上、感染試験に用い

た。また、 同様な方法によりダフニア Daphniasp.、

ゾウミジンコ Bosminalongispinαで、も試験を行った。

結果 母虫より 卵を採集して、 水温 15
0Cで培養

したところ、培養 4日目には卵内で第 l期幼生とな

り、 7日目には第 2期幼生となり瞬化した(図 23)

ので、 8日目にヤマトヒゲナガケンミジンコと接触

させたところ、数時間後には図 24に示すように感

染が成立した。感染率(感染が成立したヤマ トヒゲ

ナガケンミジンコの個体数/供試したヤマ トヒゲナ

ガケンミジンコの個体数X100)は 39個体/45個体

X 100=87%であった。1個体のヤマ トヒゲナガケ

ンミジンコの体腔内には 1~5 隻の仔虫が感染し、

脱皮して幼若な第 3期幼生となるのが観察できた。

なお、ダフニアやソ苧ウミジンコでは線虫の感染は

成立しなかった。

星井晋ー

込
f

金
図 23 感染仔虫(第 2期幼生)

図 24ヤマ トヒゲナガケンミジンコに寄生した

第2期幼生

(8)アユ以外の琵琶湖産魚類への寄生状況

材料および方法 1983年に琵琶湖中のエリ等で

採捕された、ビワマス、ハス、イサザ、ウナギ、ギ

ギ、ウグイ、オイカワ、ヒガイ、およびタナゴ類の

成魚(採取された月と魚体の大きさは不明) につい

て線虫の寄生状況を調査 した。標本は 10%ホノレマ

リン溶液で固定されたものとし、開腹して実体顕微

鏡や万能投影機で剖検して線虫の寄生状況を調査し

た。

結果および考察 各魚種の調査尾数および線虫の

寄生状況を表 5に示す。ピワマスへの寄生率(寄生

魚数/調査尾数X100) は 39%、平均寄生虫数 (調

査で確認された全寄生虫数/調査尾数)は 78.0隻/

尾、ハスでは 81%、56.3隻/尾、イサザでは 49%、

2.4隻/尾、ウナギでは 37%、8.4隻/尾、ギギでは

32%、1.3隻/尾、ウグイでは 52%、1.1隻/尾、オ

イカワでは 15%、0.3隻/尾、 ヒガイでは 25%、

o. 5隻/尾、タナゴ類では 19%、0.8隻/尾であった。

アユを捕食するどワマス、ハス、ウナギは l尾当た

表5琵琶湖産魚類の線虫の寄生状況
魚種 ビワマス ハス イサザ ウナギ ギギ ウグイオイカワ ヒガイタナゴ類

検査尾数 (尾) 61 88 156 19 38 25 55 4 42 
寄生率 (%) 39.3 80.7 49.4 36.8 31.6 52.0 14.5 25.0 19.0 
平均寄生虫数 (隻/尾) 78.0 56.3 2.4 8.4 1.3 1.1 0.3 0.5 0.8 
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一一一+蝿宵唱U.
___，.tI宵*，IJ

園25 R.btl附加問おの生活卑橿式園

りの平均寄生虫敏が非常に多〈、一点、維食性のウ コに摂食されて第3期幼生になり、これをアユが摂

グイ、オイカワ、ヒガイ、ヲナゴ署員では l尾あたり

の半均帯生虫数が非常に少ない傾向にあった.

。}・虫@生活史@検討

上記(3)-(7)を基に検耐を行った結果、本線虫の

生活史は次のように考えられた.図 25に示すよう

に、 6月から 7月頃にアユ停の澗化管内で親虫が商

卵し、産出された卵l主水中に排出された後、卵内で

第1期幼生になり、更に第2期幼生になって僻化し

て、水中で自由生活をするe この聞にアユの餌料で

ある動物プランクトンのヤマトヒゲナガクンミジン

100 

食して帯生の増加が起こる.アユやア，:7.を掛食する

ピワマス等の消化管内で第3期幼生から更に第4期

幼生.成虫に成長し、規虫となって梢化管内で卵を

産み、一生を終えるものと考えられた.

2.7ユへの寄生寓・圃量

【1】叩健年目叩例年@寄生u
材科および方法 1凶 2年 12月から 1984年目月

に琵琶湖の糊中では:r.!J、jtfTすくい網、追いさで網

禍法等で、また阿口ではヤナ、投網等で採補された

アユについて、また各~I;O) 11 )jから 12)jには湖中
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で角型幼生網で採捕された、まだ体表に黒色色素の

ない時期のアユ、即ちヒウオについて、鮮魚または

10%ホルマリン溶液で固定されたもの概ね 20尾を

開腹して、消化管内や腹腔内等に寄生している線虫

を実体顕微鏡で剖検して、線虫を取り出して、寄生

状況を調査した。各月の寄生率および平均寄生虫数

は、各月 1.......4回実施した結果の平均値とした。

結果 アユへの線虫の寄生状況を図 26に示した

が、 1983年 4月から 6月にかけて寄生率、平均寄

生虫数ともに急激に増加し、 4月の平均寄生率は

51%、平均寄生虫数は 8.7隻/尾であったものが、 6

月には平均寄生率が 80%、平均寄生虫数は 11.9隻

/尾となった。そして、 7および 8月には寄生率、

寄生虫数ともに高く、 7月には平均寄生率の最高で

ある 91.3%、8月には平均寄生虫数の最高である

14. 7隻/尾となった。その後、 10月には低くなり、

平均寄生率は 43.3%、平均寄生虫数は 5.2隻/尾と

なった。 1984年にはほとんど寄生が見られなかっ

た。ヒウオでの平均寄生率、平均寄生虫数は、 1982

年は 3.0%、1.7隻/尾、 1983年は寄生は見られな

かった。

位)1985年-1987年の寄生状混

材料および方法 6月から 7月の時期にエリで採

捕されたアユについて、また 10月から 12月には湖

中で角型幼生網で採捕されたヒウオについて、 10%

ホルマリン溶液で固定されたもの概ね 20尾を開腹

tω 

寄生率
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ω
踊
明

書
時
制
樟 27 

1A 

1985隼 1985隼 1985隼 1986隼 19自由隼 1986隼 1987隼 1987隼 O 
E月 7月 1口-12月 B月 7月 10-12月 日月 1ロ-12月

。

5 

散虫生寄均平
a噌

'
e
-
a

・・

【
圃
¥
圃
朝
日
掛
剖
剥
樟
宥
同
町

2.8 

。
19箇隼 19箇年 19箇隼 1986隼 19箇隼 1986隼 1987隼 1987隼
B月 7月 10-12月 B月 7月 10-12月 B月 1ロ-12月

園 271985-1987年における線虫の寄生状況

旦井晋ー

して、消化管内や腹腔内等に寄生している線虫を実

体顕微鏡で剖検して、線虫を取り出し、寄生虫数や

寄生率等を調査した。各月の寄生率および平均寄生

虫数は、各月数回実施した結果の平均値とした。

結果 アユへの線虫の寄生状況を図 27に示すが、

1985年 6月および 7月の平均寄生率はそれぞれ

10%、平均寄生虫数はそれぞれ1.1および 0.9隻/

尾、 1986年 6月および 7月の平均寄生率はそれぞ

れ 10%、平均寄生虫数は1.6および1.2隻/尾であ

った。 1987年 6月の平均寄生率は 27%、平均寄生

虫数は 2.6隻/尾であった。

10.......12月におけるヒウオでの平均寄生率、平均

寄生虫数は、 1985年と 1986年では寄生は見られな

かった。 1987年は平均寄生率は1.4%、平均寄生虫

数は 0.5隻/尾であった。

(3)1988年同1995年の寄生状混

材料および方法主に 4月から 7月の時期にエリ、

沖すくい網、ヤナ等で採捕されたアユについて、ま

た 10月から 12月には湖中で角型幼生網で採捕され

たヒウオについて、生鮮または 10%ホルマリン溶

液で固定されたもの概ね 20尾を開腹し、消化管内

や腹腔内等に寄生している線虫を実体顕微鏡で剖検

して線虫を取り出し、寄生虫数や寄生率等を調査し

た。各月の寄生率および平均寄生虫数は、各月数回

実施した結果の平均値とした。

結果および考察 1988年 4.......11月の寄生状況を
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園281988年における線虫の寄生扶混
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星井拝ー

図28に示す。 4月は寄生が見られなかったが、 6月

には平均寄生率が 53%、平均寄生虫数が 2.9隻/尾、

7月には平均寄生率が 66%、平均寄生虫数が 5.2隻

/尾に増加した。一方、 10月から 11月のヒウオへ

の寄生状況は、平均寄生率が 8.2%、平均寄生虫数

が1.2隻/尾であった。

1988年 12月から 1989年 11月の状況を図 29に

示す。 12月から 4月の平均寄生率は 21""35%、平

均寄生虫数は 2.0""2.8隻/尾で横ばい傾向であった

が、 5月から急増し、 5および 6月の平均寄生率は

それぞれ 68および 58%、平均寄生虫数はそれぞれ

6.9および 13.2隻/尾であった。一方、 10月から

11月のヒウオへの寄生状況は、平均寄生率が 7.8%、

平均寄生虫数が1.2隻/尾であった。

1990年4月から 11月の状況を図 30に示す。 4月

および5月の平均寄生率はそれぞれ 35および 40%、

平均寄生虫数はそれぞれ 2.3および 3.1隻/尾であ

ったが、 6月には急増し、平均寄生率は 75%、平均

寄生虫数は 8.0隻/尾となった。さらに 7月には平

均寄生率 100%、平均寄生虫数は 13.5隻/尾となっ

た。一方、 10月から 11月のヒウオの寄生状況は、

平均寄生率が1.3%、平均寄生虫数は 0.5隻/尾で

あった。

1991年4月から 11月の状況を図 31に示す。 4月

は平均寄生率は 36%、平均寄生虫数は 3.9隻/尾、

5月は 24%、2.7隻/尾であったものが、 6月には

56%、6.0隻/尾、 7月には 65%、9.4隻/尾に増加

し、 1989年や 1990年と同様の傾向を示した。一方

10月から 11月のヒウオへの寄生状況は、平均寄生

率が 2.6%、平均寄生虫数は 0.6隻/尾であった。

1992年4月から 12月の状況を図 32に示す。 4月

は平均寄生率が 59%、平均寄生虫数は 8.5隻/尾、

5月は 61%、3.4隻/尾、 6月は 64%、3.7隻/尾で

あったものが、 7月には 86%、10.7隻/尾に増加し

た。一方、 10月から 12月のヒウオへの寄生状況は、

平均寄生率 2.1%、平均寄生虫数 0.4隻/尾であっ

た。

1993年4月から 12月の状況を図 33に示す。 4月

は平均寄生率は 38%、平均寄生虫数は1.6隻/尾、

5月は 34%、2.7隻/尾、 6月は 45%、2.4隻/尾で

あったが、 7月には 79%、8.3隻/尾に増加した。

一方、 10月から 12月のヒウオへの寄生状況は平均

寄生率は 4.2%、平均寄生虫数は1.0隻/尾であっ

148 

た。

1994年4月から 12月の状況を図 34に示す。 4月

は平均寄生率は 58%、平均寄生虫数は 5.5隻/尾、

5月は 74%、10.9隻/尾、 6月は 75%、10.9隻/尾

であったが、 7月には平均寄生率が 95%、平均寄生

虫数が 14.4隻/尾に増加した。一方、 11月から 12

月のヒウオへの寄生状況は、平均寄生率は 2.5%、

平均寄生虫数は1.2隻/尾であった。

1995年4月から 11月の状況を因坊に示す。 4月

は平均寄生率は 59%、平均寄生虫数は 3.1隻/尾、

5月は 40%、3.2隻/尾、 6月 63%、6.5隻/尾であ

ったが、 7月には 88%、13.6隻/尾に増加した。一

方、 10月から 11月のヒウオについては、寄生が見

られなかった。
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園 351995年における線虫の寄生状況

(4)夏期(6月-7月)のアユへの鰻虫寄生状混の経

年変化

材料および方法 1983年から 1995年までの 13

年間の夏期(6""7月)におけるアユへの線虫寄生率

の資料を基にして、経年変化を調査した。

結果 夏期におけるアユへの線虫寄生率の経年変

化を図 36に示す。 1983年にはアユへの平均寄生率

が86%と非常に高かった。 1984年から 1986年には

2""10%と低かったが 1987年 6月には 27%と増加

し、 1988年から 1990年にかけて急増した。そして、

1990年以降は 60.5""87.5%で推移した。
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園37ヒウオ期の鰻虫寄生率と夏期のアユの銀虫
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園38夏期の値虫寄生皐の鑑年量化
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生率との関係を凶 37に示すー秋期のEウオへの寄

生串が 0%のときは、翌年の夏期のアユへの寄生率

も低〈、 1.7-27.0%で平均 12.2%であった.方、

秋期にヒウオへの帯生が認められたときは、翌年の

夏期のアユへの寄生率は 68.0-87.6%、平均

(5)ヒウオへ@・虫寄生とE期@アユへの・虫寄生

との圃遭

材料および方法 1982年から 1996年までの 14

41;聞の秋期(10-12月}のヒウオへの線虫寄生皐と
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連を資料を基に検討した回
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72.1%と高くなる傾向が認められた。

(6)アユの体型と線虫の寄生車との同僚

材料および方法 1983年2月、 4月、および6月

に琵琶湖湖中のエリで採捕されたアユについて、

10%ホルマリン溶液で固定した後、体長を測定し、

実体顕微鏡で剖検して線虫を取り出して許数し、体

長と寄生率との関係を調査した。

結果および考察 アユの体型別寄生魚出現状況を

図38に、体型別寄生魚出現率を図 39に示した。

2月採捕魚の体長組成は体長 3cmから 4cmのもの

が最も多かったが、線虫寄生魚の割合は低く 14%、

寄生魚の平均寄生虫数は 3.4隻/尾であった。各体

長組成における線虫寄生魚の割合は 14-40%で、

体長が大きくなるほど、寄生魚の割合は増加傾向が

認められた。

4月採捕魚の体長組成は体長 6cmから 7c皿のもの

が最も多く、線虫寄生魚の割合は 65%、平均寄生

虫数も増加し、 9.5隻/尾であった。各体長組成に

おける寄生魚の割合は 0-65%で、体長 7cmから

8cmの群を除き、体長が大きくなるほど、寄生魚の

割合も急激に増加した。

6月採捕魚の体長組成は、 4月と同様に体長 6cm

から 7cmのものが多く、寄生魚の割合は 79%、平

均寄生虫数も 15.6隻/尾に増加した。体長が大きく

なるほど寄生魚の割合も高くなった。

3.7ユに寄生する線虫の置除方法の樟酎

(1)地下水で飼育した場合

材料および方法 1993年の 6月に琵琶湖流入荷

川河口のヤナで漁獲されたアユ種苗を飼育池に収容

し、地下水(水温 18-19't)で給餌飼育した。そ

して、毎月 1-2回の割合で 40尾ずつ無作為にサン

プリングし、実体顕微鏡で剖検して線虫の寄生虫数

や寄生率の推移を調べた。

結果および考察 飼育魚の線虫の寄生状況を図

40に示す。試験を開始した 6月 18日では線虫の寄

生率は 97.5%、平均寄生虫数は 55.3隻/尾であっ

たが、 10 日後の 6月 28 日では線虫の寄生率は

67.5%、平均寄生虫数は 5.4隻/尾と減少した。そ

して、約 2ヶ月後の 8月 18日では寄生率は 47.5%、

平均寄生虫数は 4.6隻/尾に減少した。さらに 3カ

月後、試験開始から 5ヵ月後の 11月 14日では寄生

星井晋ー
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園40地下水での飼育魚の線虫寄生状況の推移

率 20.0%、平均寄生虫数は 0.8隻/尾となった。池

中に脱落した線虫は他の魚に摂餌されない限り、自

由生活できるステージではないので、早晩死ぬ運命

にあると恩われた。このように地下水で飼育するこ

とにより、線虫は自然脱落し、寄生虫数は減少する

ことがわかった。

(2).除剤を用いた場合

材料および方法 1993年の 6月に、滋賀県水産試

験場の排水路で琵琶湖より遡上してきたアユをヤナ

で採捕して、 9面の池に 2kgずつ収容し、水温 19-

20'tの地下水で 1週間予備飼育した後、第 1回目は

4面の飼育池を使い、 4種類の薬剤、フアジン、デ

パラシン、パンミンス、およびベルミプレックスに

ついて、魚体重 1kgあたり表6に示す投薬量をフィ

ードオイルで配合飼料に添加して経口投与した後、

8日目に各区より 20尾ずつ取上げた。また、第 2

回目は同様に 4面の飼育池を使い、 4種類の薬剤、

カマラ、トリクロルフォン、へプサイドおよびピメ

ラメートについて、魚体重 1kgあたり表6に示す投

薬量をフィードオイノレで配合飼料に添加して経口投

与した後、 7日目に各区より 20尾ずつ取上げた。

同時に対照区の飼育池から 20尾取り上げ、実体顕
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1開0-90軍代の琵琶湖町721ニみられた船虫ιつHて

毒自藁畳lによるE除院酸匡

院鳳区
投薬区

2 a 4 
藁剤名 ファジン デパランン パンミンス ペルミ抗Jツクス

成分名 スチポヘン パーベンダゾー'Jj，酒石敵モランテル メチレンピス，
メチルベンゼン

投藁量 2mVkg O.lg/kg 0.15g/kg 0.55g/kg 
投藁期間 {目] 4 2 4 2 

鼠取区
投聾区 対闘匡

5 自 7 s 
ー藁剤名 カマフ トリクロJレフォン ペプザイド ピペラメート

成分名 カマラ トリクロJレフォン ナイチアザイド ピペラジン.シタロ
へキシルファメート

投藁量 1.5g/kg 1.0g/同 1.0g/kg 2.01lkg 
投藁期間 (目) 2 4 4 4 

量7藁AIによるE除眠障結果

民麟区
投護区

2 3 4 
藁剤名 フ7~，ン デパラシン パンミンス ペルミ丸Jツタス
樟畳居散 (尾) 20 20 20 20 
飽寄生虫敵 (隻) 102 138 223 47 
平均寄生虫融{量I.l 5.1 6.9 11.2 2.4 

院験区
投叢区 対照匡

5 自

藁剤名 カマヲ トリクロJレフォン
醜査庖散 {属) 20 20 
健寄生虫散 (隻) 104 151 
平均寄生虫敵{隻I.l 5.2 7.自

微鏡で剖検しながら、寄生虫教や寄生申を調ベ、駆

除効呆を検耐した.

結果 各投棄医と対照慌の平均帯生虫教を友 7に

示す， 8 種類の媒剤のなかでペルミップレ~9 スお

よじむ、プサイドの投薬区で寄生虫教が少ない傾向が

あ旬、統酔的には{ウイルコキソン法)へプサイド

で有効性が認められたs

4.7ユに寄生している.虫の冷蔵・ F骨.による'

a 
材料および方法 羽田年 7月に彦掛市磯岡地先

の琵胃糊のコーリで撒獲されたアユを、シャーレ 1枚

侍に 1尾ずつ入れて冷蔵庫内(2-3"C)および冷凍庫

内(ー18t)に一定時間保存した。そして、魚体から

線虫を取り川して死滅状況を観察した。なお、肉眼

で観察、あるいは水を張ったシャーレ内で観察して、

151 

7 s 自

ペプザイド ピペラメート

20 20 20 
34 142 214 
1.7 7.1 10.7 

到Jかないものを死滅と判定したー

結果 冷雌庫内での£坐住存状混を衰8に、冷凍庫内

での生存状祝を衣目に示

誠状況}はよ、 6時間後でも多くの線虫が生侮していて、

死滅する犠子は見られなかったa ー方、冷凍l単内で

の線虫の死滅状況は、 1時間後では生侮しているも

のが見られたものの、 3時間後では生存しているも

のはなく、全て死滅していた宮これらのことから、

アユに寄牛.Lている線虫を死滅させるには、冷凍庫

内(ー1St)で冷凍状態を少なくとも 3時間以上保持

する必艇があるこ kがわかった日
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表8 冷蔵庫内での線虫の生存状況

経過時間
検体No.

2 3 4 。 65/71 ~挺 5/14 6/14 

3 2/2 。 6/10 18/18 

6 。 。 1/1 。
※生存虫散/寄生虫数

表9 冷凍庫内での線虫の生存状況

経過時間
検体No.

2 3 

0.5 13/13※ 2/2 1/1 

5/13 10/19 8/21 

3 0/1 0/8 0/2 

6 0/13 0/4 0/7 

※生存虫数/寄生虫数
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