
4) 近  (2021)：山梨のブランド魚「富士の介」の開発と生産および販売 大への り . ードケ カル, 

440, 62-65. 

5)  (2020)：国内のブランドサケマス養殖地図. アクアネット, 23 (2), 20. 

6) 満 ・ 本  (2005)：食物・食 ・食 の配色が に す . 日本調 学会 , 38. 181-185.    

7) 満  (2006)： と心  （ ）の要 がおいしさの に す . 士 . 養大学, 

.  

8) 雄・近 ・大  (2019)： を した での 料味 の現れ方. New Food Indust., 61. 

419-429. 

9) 野 ・ 明・  (2007)：シロ ケ 食の 質に関する研究. 水試研 , 72. 31-35. 

10) 平塚匡 (2016)：山梨県のブランドニジマス「 サーモン」. 養殖ビジネス, 53 (5), 24-25. 
11) 平塚匡・名  (2017)：「 サーモン」に くブランド 山梨県の「 サーモン ッド」. 養殖ビジネ 
ス, 54 (5), 22-24.   

12) 平塚匡・三浦正之（2019）：山梨県の たな地 特産魚「富士の介」の 質 価. 山梨県水産技術センター

業 , 46, 10-19. 

13) 三浦正之・平塚匡・青柳敏裕・  (2023)：富士の介，ニジマス，マスノスケの 食給餌 下での成

特性. 山梨県水産技術センター 業 , 49, 1-7. 

14) ・ 山 雄・山 正 （2013）： サーモンにおける市販色揚げ飼料の 期間の検討 . H23 

野水試 , 42. 

15) ・山 正 （2014）： サーモンにおける市販色揚げ飼料の 期間の検討 . H24 野水試

, 47. 

16) ・ ・山 正 （2015）： サーモンにおける市販色揚げ飼料の 期間の検討 . H25 

野水試 , 28. 

17) ・ ・山 正 （2016）： サーモンにおける市販色揚げ飼料の 期間の検討 . H26 

野水試 , 23. 

18) Storebakken, T., P. Foss, K. Schiedt, E. Austreng, SL. Jensen, U. Manz (1987): Carotenoids in diets for salmonids: IV. 

Pigmentation of Atlantic salmon with astaxanthin, astaxanthin dipalmitate and canthaxanthin. Aquaculture, 65, 279-292. 

19) 三浦正之・ ・大  (2017)：サケ科魚類の しい養殖対 種について 全雌異質三倍体ニジノ

スケの成 び成 状況 .山梨県水産技術センター 業 , 44, 1-12.  

 

富士の介等のレンサ球菌及びサケ科魚ヘルペスウイルス（OMV）に対する感受性 

 

 平塚 匡・三浦正之・青柳敏裕 

 

富士の介は山梨県が開発したニジマスOncorhynchus mykiss雌とマスノスケO.tshawytscha（英名：キングサーモ

ン）偽雄を交配したオリジナルのブランド魚であり 1) ，その希少性と味の良さ 2,3) から市場での評価は高く，2019

年 10月の流通開始以降着実に出荷量を増やしている。富士の介を含むマス類の養殖生産を行う上で，魚病の発生

は生産計画を狂わせる主たる要因の一つであり，養殖経営に大きな打撃を与える。特に富士の介のような異種間

交配された新魚種においては，各種魚病による影響は未知であるといえ，今後の安定生産あるいは生産拡大を図

る上で魚病に関する情報は極めて重要になると考えられる。これまでにも富士の介の各種病原体への感受性を評

価する研究が行われており 4-6) ，富士の介の魚病に対する抵抗性等に関する知見が蓄積されつつある。 

本研究では，マス類養殖現場において問題となる主要な疾病のうち，特に大型魚での被害が大きいレンサ球菌

症及びサケ科魚ヘルペスウイルス（以下，OMV）病の各原因病原体に対する感受性を両親となるニジマス及びマ

スノスケを含めた感染実験により評価した。さらに，OMVに対する感受性については，山梨県水産技術センター

忍野支所（以下，当支所）で保有する異なる 2系統のニジマス間でも比較したので併せて報告する。 

 

材料及び方法 

レンサ球菌に対する感受性評価 

 富士の介のレンサ球菌に対する感受性を調べるため，ニジマス及びマスノスケを比較対照とした感染実験を行

った。供試菌株には，県内の民間養魚場で養殖されていたニジマス（平均体重 1,047.4g）から分離されたレンサ球

菌 Streptococcus iniae（YFTB 2013）株を使用した。供試菌液は当該菌株をTS液体培地に接種し，25℃で 24時間

静置培養したものを用いた。 

供試魚は，2019 年 11 月に作出した富士の介及び全雌三倍体ニジマス，全雌三倍体マスノスケを各 20 尾使用

し，平均体重はそれぞれ 83.3±4.7g，83.3±3.6g，83.3±4.9g（平均±標準偏差，以下同様）であった。なお，三倍

体魚の作出方法は既報 7 ) に準じた。供試魚の選別は 2021年 6月 22日に行い，選別前約 1週間は 3魚種の給餌率

を統一した。 

 実験感染は 2021年 6月 24日に注射攻撃により行った。供試菌液を 0.85%生理食塩水で希釈し，1.3×10CFU/尾

となるよう各供試魚の腹腔内に菌液を 0.1mL注射した。注射は，FA100（DSファーマアニマルヘルス）溶液にて

麻酔をかけた供試魚を飼育水でリンスし，タオルで体表の水分を軽く拭き取った後，供試魚の両腹鰭の中心と両

胸鰭の中心を結ぶ線の中間あたりの位置に行った。なお，注射技術や魚種間での差を極力無くすため，職員 3名

で各魚種を概ね同尾数処理するとともに，魚種についても一定尾数毎にローテーションをしながら注射するよう

にした。注射した供試魚はポリプロピレン製のコンテナ槽（L64×W44×D38cm，以下同様）にそれぞれ収容し，

加温した地下水を毎秒 30mLでかけ流しながら，1日あたり魚体重の 0.5%の配合飼料を平日 5日間給餌し飼育を

行った。なお，地下水（水温 12.5℃）の加温については，受水槽内にヒーターを投入することで行い，試験期間

中の飼育水の平均水温は 16.8℃（15.5～19.9℃）であった（図 1）。毎日死亡魚の確認及び回収を行うとともに，

死亡魚があった場合は，症状の観察とTS寒天培地を用いた腎臓からの細菌分離を行い，死因がレンサ球菌 
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症であることを確認した。試験は 6月 24日から 7月 29日までの 36日間行った。試験 日 日には生 魚を

全数取り上 ，腎臓からの細菌分離を行うことで保菌状 の確認を行った。 

 

 
図 1 試験期間中の飼育水温の  

 

OMVに対する感受性評価（3魚 ） 

 富士の介のOMVに対する感受性を調べるため，ニジマス及びマスノスケを比較対照とした感染実験を行った。

供試ウイルスには，県内の民間養魚場で養殖されていたニジマス（平均体重 86.2g）から分離されたOMV（YFTV 

2013）株を使用した。RTG-2細 を 175cm2プラス フラスコにて 18℃で培養し， 後に供試ウイル

ス株を接種し，15℃で培養を行った。細 全体に細 性 （CPE）が がった でフラスコを-80℃で 結

した。 日以降に 後，一 を力価 定用として分注し， りを供試ウイルス原液として試験に供するま

で-80で 結保 した。ウイルス力価は，RTG-2細 を用いて TCID50法により 定した。 

供試魚は，レンサ球菌感染実験と同一 となる 2019年 11月作出の富士の介及び全雌三倍体ニジマス，全雌三

倍体マスノスケを各 30尾使用し，平均体重はそれぞれ 47.3±1.7g，47.3±2.0g，47.3±1.7gであった。供試魚の選

別は 2021年 1月 8日に行い，選別前約 1週間は 3魚種の給餌率を統一した。 

 実験感染は 2021年 1月 14日に注射攻撃により行った。供試ウイルス液をMEM-2で希釈し，103.1TCID50/尾と

なるよう各供試魚の腹腔内に 0.1mL注射した。なお，注射については，前 のレンサ球菌攻撃時と同様の方法で

実 した。注射攻撃後の供試魚はポリプロピレン製のコンテナ槽にそれぞれ収容し，12.5℃の地下水を毎秒 75mL

でかけ流しながら，魚体重の 0.5%の配合飼料を平日 5日間給餌し飼育を行った。毎日死亡魚の確認及び回収を行

うとともに，死亡魚があった場合は，症状の観察とRTG-2細 を用いた腎臓からのウイルス分離を行い，接種後

の CPEの から死因が OMV病であることを確認した。なお，死亡魚のうち CPEが確認できなかった 体に

ついては， 臓 からGenEluteTM Mammalian Genomic DNA Miniprep Kits（Sigma-Aldrich）を用いて 出した

DNAを 型とし，OMV特異 プライマーを用いた PCR8) を行うことで 出を試 た。試験は 1月 14日から 3

月 30日までの 76日間行った。試験 日 日には生 魚を全数取り上 ，死亡魚と同様に 臓 出 DNAを用

いた PCRを行い，ウイルス保有状 を確認した。 
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OMVに対する感受性評価（ ス ） 

 異なるニジマス 2系統間においてOMVへの感受性に があるかを調べるため，富士の介を含めての感染実

験を行った。ニジマス 2系統とは，1982年に日 から 入し，現 まで当支所にて 飼育してきたドナルド

ン系ニジマス 9)（以下，忍野産ドナ）と 2008年にア リ 合 より 入し 飼育してきたドナルド ン系ニ

ジマス 10)（以下， 産ドナ）のことを しており，富士の介の雌親及び全雌三倍体ニジマスの親魚については忍

野産ドナを使用している。 

試験は異なる攻撃 で計 2回実 し（ 1回試験及び 2回試験），供試ウイルスはい れも前 の 3魚種

比較試験と同様のウイルス株（YFTV 2013）を使用した。 

 供試魚は，2020年 11月に作出した忍野産ドナ（全雌三倍体）及び 産ドナ（通 倍体），富士の介を各 30

尾使用し，平均体重はそれぞれ 1回試験が 23.7±1.2g，23.7±1.2g，23.7±1.1g， 2回試験が 31.3±1.7g，31.3

±1.5g，31.3±1.8gであった。供試魚の選別は 1回試験が 2021年 10月 20日， 2回試験は 12月 14日に行い，

選別前約 1週間はそれぞれの給餌率を統一した。 

 実験感染は注射攻撃により行い， 1回試験は 2021年 10月 22日， 2回試験は 12月 28日に実 した。供

試ウイルス液をMEM-2で希釈し， 1回試験は 102.8TCID/尾， 2回試験は 101.8TCID/尾となるよう各供試魚の

腹腔内に 0.1mL注射した。注射攻撃以降の試験方法については，3魚種比較試験と同様の方法とした。なお，実

験水槽への注水量は毎秒 50mLとし，試験期間は 1回試験が 2021年 10月 22日から 12月 14日までの 54日間，

2回試験は 2021年 12月 28日から 2022年 4月 5日までの 99日間とした。 

 

  

レンサ球菌に対する感受性評価 

 富士の介を含む 3魚種をレンサ球菌で攻撃したときの 積死亡率等の結 を表 1， 積死亡率の を図 2に

した。マスノスケについては，注射攻撃当日に 1尾の死亡が確認されたが，原因菌による死亡ではないと

し細菌分離は行わ ，供試尾数を 19尾として試験を実 した。 

試験 時の 積死亡尾数は， い にニジマスで 19尾，マスノスケで 11尾，富士の介で 0尾となり， 積

死亡率はそれぞれ 95.0%，57.9%，0%であった（表 1）。富士の介は試験期間を通して死亡が認められ ， の 2

魚種と比べ有 に死亡率が かった（Tukeyの 比率の 定，以下， 比率 定，p < 0.01）。細菌分離では，全

ての死亡魚からレンサ球菌が 分離された。死亡魚の 観症状としては， 球 出や鰭 の発 ， の拡

や発 等のレンサ球菌症特有の症状が確認された。また 所見として， や腹腔内 の出 ， の発 等

が認められ，死亡が確認された 2魚種については同様の症状を していた。生 魚の保菌状 については，マス

ノスケが 8尾中 3尾（37.5%），富士の介が 20尾中 0尾（0%），ニジマスが 1尾中 0尾（0%）であった（表 1）。 

 試験期間中の 3魚種の死亡 としては，ニジマスは攻撃後 5日 に めて死亡 体が現れ，その後は し

て死亡が認められ，23日 を 後に した。1日あたりの死亡数が となったのは 16日 の 4尾であった。

一方で，マスノスケの死亡はニジマスより れて攻撃後 12日 から 30日 までの間に確認され，一日あたりの

死亡数が 1尾を えることはなかった（図 2）。富士の介については，攻撃後 9日 に 球が 出している 体

が 1尾確認されたものの，試験 時まで することもなく生 した。 
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表 1 レンサ球菌感染実験結  

 
 

 
図 2 レンサ球菌攻撃時の 積死亡率の  

 

OMVに対する感受性評価（3魚 ） 

富士の介を含む 3魚種をOMVで攻撃したときの 積死亡率等の結 を表 2， 積死亡率の を図 3に し

た。 

試験 時の 積死亡尾数は， い にニジマスで 29尾，富士の介で 23尾，マスノスケで 19尾となり， 積

死亡率はそれぞれ 96.7%，76.7%，63.3%と，富士の介とマスノスケの死亡率はニジマスと比べ有 に くなった

（表 2， 比率 定，ニジマスと富士の介間：p < 0.05，ニジマスとマスノスケ間：p < 0.01）。ウイルス分離ある

いは PCRにおいて，全ての死亡魚からOMVが 出された。死亡魚の 観症状としては，体 や腹 ，

鰭 の発 ， の拡 や発 等の症状が確認された。 所見としては， の 大や発 ， の出 等

が認められ，OMV で特 な症状である 臓の についても試験期間後 にかけて死亡する 体で確認され

る にあった。なお，3魚種間で症状の差異は認められなかった。生 魚のウイルス保有状 は，ニジマスが 1

尾中 1尾（100%），富士の介が 7尾中 4尾（57.1%），マスノスケが 11尾中 1尾（9.1%）であった（表 2）。 

 試験期間中の3魚種の死亡 としては，ニジマスは攻撃後15日 から30日 までの間 毎日死亡が き，

その後は 発 な死亡が られ，65日 に した。富士の介は攻撃後 18日 から 39日までの間死亡が き，

その後は数尾の死亡があったの で 68 日 に した。マスノスケについては，3 魚種で も れて攻撃後 22

日 から死亡が始まり，46日 まで死亡が いた後に やかとなり，68日 で を えた（図 3）。  
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表 2 OMV感染実験結 （3魚種比較試験） 

 
 

 

図 3 OMV攻撃時の 積死亡率の  

 

OMVに対する感受性評価（ ス ） 

異なる 2系統のニジマス及び富士の介を OMVで攻撃したときの 積死亡率等の結 を表 3， 積死亡率の

を図 4及び 5に した。 

1回試験の 時の 積死亡尾数は，忍野産ドナ及び富士の介で 29尾， 産ドナで 28尾であり， 積死亡

率はそれぞれ 96.7%，96.7%，93.3%と，供試魚間で差は認められなかった（表 3， 比率 定，p > 0.05）。ウイ

ルス分離あるいは PCRにおいて，全ての死亡魚からOMVが 出された。死亡の としては，忍野産ドナが

攻撃後 10日 から 45日 ，富士の介が 11日 から 31日 ， 産ドナが 15日 から 31日 までの間に確認さ

れ，死亡の開始が い に忍野産ドナ，富士の介， 産ドナとなった（図 4）。 

2回試験の 積死亡尾数は，忍野産ドナで 29尾， 産ドナで 15尾，富士の介が 0尾となり， 積死亡率は

それぞれ 96.7%，50.0%，0%で， 産ドナは忍野産ドナと比べ，富士の介は の 2魚種と比べ有 に死亡率が

くなった（表 3， 比率 定，p < 0.01）。ウイルス分離あるいは PCRにおいて， 産ドナで 1尾 出されない

体が認められたが，それ以 の全ての死亡魚からは OMVが 出された。試験期間を通しての死亡 は，

忍野産ドナが攻撃後 21日 から 80日 ， 産ドナが 32日 から 91日 にかけて死亡が確認され， 1回試験

と同様，死に始めるタイ ングは忍野産ドナよりも 産ドナの方が くなった（図 5）。 

死亡魚の 観症状としては，体 や腹 ，鰭 の発 ， の拡 や発 等の症状が確認され，
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所見として， の 大や発 ， の出 等が認められた。 臓の については， 1回試験では 確

認されなかった一方， 2回試験では発現 体が比較 く られた。なお，ニジマス 2系統及び富士の介の間

で症状の差異は認められなかった。 

生 魚のウイルス保有状 については， 1回試験は忍野産ドナが 1尾中 0尾（0%）， 産ドナが 2尾中 0尾

（0%），富士の介が 1尾中 0尾（0%）と，い れにおいても保有は確認されなかった。 2回試験では忍野産

ドナが 1尾中 0尾（0%）， 産ドナが 15尾中 6尾（40.0%），富士の介が 30尾中 1尾（3.3%）であった（表 3）。 

ニジマス 2 系統について，ウイルス攻撃から死亡するまでに要した 体別の日数の平均 を表 4 に した。2

系統の平均した死亡開始時期は， 1回試験では忍野産ドナが 19.7日， 産ドナが 26.0日， 2回試験では忍野

産ドナが 49.6 日， 産ドナが 84.4 日となり，両試験とも 産ドナの死亡開始が忍野ドナより有 に くなった

（ウ ル の t 定， 1回試験：p < 0.05， 2回試験：p < 0.01）。 

 

表 3 OMV感染実験結 （異系統ニジマス比較試験） 

 

 

 
図 4 OMV攻撃時の 積死亡率の  

（ 1回試験：攻撃 102.8TCID50/尾） 
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図 5 OMV攻撃時の 積死亡率の  

（ 2回試験：攻撃 101.8TCID50/尾） 

 
表 4 忍野産ドナ及び 産ドナの死亡開始時期 

 
 
⪃ ᐹ 

富士の介の魚病に対する感受性については，これまでにサケ科魚類で 表 な疾病である細菌性疾病の ブリ

オ病及びせっそう病，ウイルス性疾病の 染性 死症（IHN）の各原因病原体について されており，

ニジマスと概ね同 の感受性あるいは れた抗病性を すことが報告されている 4-6) 。本研究では なる知見

収 のため， された主要疾病のうちレンサ球菌症及び OMV病の各原因病原体に対する感受性を感染実験によ

り評価した。レンサ球菌症とOMV病はともに 魚でも被害がある魚病として知られており 11-13) ，特に出荷前の

1kg を える大型魚で発生した場合に経 が極めて大きくなる 介な疾病とされる。富士の介においては

約 2～4年かけ出荷 準の 1.5kg以上のサイ まで育て上 られ めて出荷を えることから，もしこれら疾病に

感染し死亡しやすいとなれ 大な被害を受けかねない。 

 富士の介を含む 3魚種にレンサ球菌を実験感染させたとこ ， 積死亡率がニジマスで 95.0%，マスノスケで

57.9%であったのに対し，富士の介は死亡が認められ ，有 に い死亡率となった。また，富士の介で 球 出

症状のある 体が 1尾確認されたものの，その後死亡することもなく，さらに全生 魚においても保菌が確認さ

れなかったことから，富士の介の本菌に対する感受性はかなり く，感染を れたものと 察された。実 にレ

ンサ球菌症が発生する養魚場での富士の介の死亡 は極めて少なく， 球 出等の 観症状のある 体は出現

するものの は少なく死亡もしないとの情報を ており，本結 を支 しているといえる。 

一方で，富士の介の死亡が られなかったのに対し，マスノスケでは比較 くの死亡が認められた。マスノ

スケは高水温 に い があるとの報告もあり 14) ，本試験においても飼育水温が 17℃を える高水温期に

死亡が始まっていることから，高水温への 性が いマスノスケが の 2魚種以上に 力の 下を き こし，
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より症状の を いた 性も考えられた。い れにせよ，本結 よりニジマスと比較すれ 富士の介のレン

サ球菌に対する抵抗性は極めて高いことが されたため，本症で まされている養魚場において富士の介は安定

生産が期 できる有用な養殖魚種になるものと考えられた。 

 3魚種に対するOMV感染実験では，富士の介の 積死亡率は 76.7%と，ニジマスの 96.7%とマスノスケの 63.3%

の中間となり，ニジマスより有 に い結 となった。このことから，OMVについては，富士の介は両親の中間

な感受性を すことが らかとなり，ニジマスと比較して抗病性に れることが された。 方で，本結

から富士の介も OMVに対して感受性を すことが したともいえる。 って， に本病原体が養魚場内に

入してしまった場合に状 によっては大きな被害が生じるリス も でいるため，富士の介を生産する養魚場

においては，今後も本病原体が場内に 入することがないよう 対 を するな 重な をする 要が

ある う。 

 以上の結 から，富士の介の両疾病に対する感受性はニジマスと比べて く，すなわち抗病性に れることが

らかになった。サケ科魚類の異種間交配魚においては， 親の れた を受け い ことで抗病性の 上に

がった報告もあり 15,16) ，富士の介においても， 2,3) けでなく抗病性の でも雄親であるマスノスケの

つ 良な性 が上 く 入されたものと考えられた。 

 本研究では，当支所で保有するニジマス 2系統における OMVへの感受性についても併せて した。本試験

の いとしては， に系統間で感受性に いがあるとすれ ，富士の介の雌親とする系統を えることで OMV

への抗病性の 上を図れるからである。攻撃 の異なる 2回の感染実験の結 ，忍野産ドナと 産ドナの 2系

統間では 積死亡率及び死亡開始時期の で OMVの感受性に差異が認められ， 産ドナの方が忍野産ドナより

も感受性が く，本ウイルスに対する抗病性が高い 性が された。また，富士の介については， 2回試

験においてニジマス 2系統と比べた場合でも有 に死亡率が くなったことから，ニジマスよりも本ウイルスへ

の抗病性に れることが 確認できた。一方で， 2回試験で富士の介の死亡は認められなかったのに対し，

1 回試験では 全数 くが死亡した結 を ると，やはりウイルス量が く感染 が高くなれ ，富士の介

も死亡するリス が 分にあることが されたといえる う。 

現 ，当支所での富士の介の作出は雌親として忍野産ドナを使用しているが，本結 を まえると， とし

て 産ドナを用いることで OMVへの抗病性を に 上させた富士の介の作出も かもしれない。今後養殖現

場において OMV病による被害が発生した場合には，本法を被害軽 の一つとして する価 はあると わ

れる。 

 
せ ⣙ 

1.  富士の介等のレンサ球菌症及びOMV病の各原因病原体に対する感受性を感染実験により評価した。 

2.  富士の介及びニジマス，マスノスケにレンサ球菌（攻撃 1.3×10CFU/尾）あるいは OMV（攻撃

103.1TCID50/尾）を腹腔内注射し，実験感染させた。 

3.  レンサ球菌感染による 積死亡率は，ニジマスが 95.0%，マスノスケが 57.9%であったのに対し，富士の介

の死亡は認められ ，両親より有 に い死亡率となった。 

4.  OMV感染による富士の介の 積死亡率は 76.7%となり，ニジマスの 96.7%，マスノスケの 63.3%との中間

の を し，ニジマスより死亡率が有 に かった。 

5.  富士の介はレンサ球菌に対して高い抵抗性を有するとともに，OMV においてはニジマスとマスノスケの

中間 な感受性を し，い れの病原体に対してもニジマスより抗病性に れることが らかになった。 

6.  異なるニジマス 2系統及び富士の介にOMVを実験感染させた結 ，攻撃 101.8TCID50/尾での 積死亡

率は忍野産ドナで 96.7%， 産ドナで 50.0%となり，富士の介の死亡は認められなかった。一方で，攻撃
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102.8TCID50/尾での 積死亡率は，忍野産ドナ及び富士の介で 96.7%， 産ドナで 93.3%となった。 

7.  ニジマス 2系統間で OMVへの感受性には差異があり， 産ドナは忍野産ドナより OMVに対する感受性

が く，本ウイルスに対する抗病性が高い 性が された。富士の介作出の に雌親として 産ドナを

使用することで， なる抗病性の 上に がる 性が考えられた。 

8.  富士の介はOMVに対して感受性を有し，感染 によっては大きな被害が生じることも 定されるため，

富士の介生産養魚場においては，本ウイルスを養魚場内に 入させることがないよう特に注 が 要である。 
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