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Abstract 

This study aimed to clarify the suitable conditions for preventing soft tunic syndrome in Halocynthia roretzi and obtain 

pathogen-free seeds using warm water treatment. Horizontal infection with the disease agent did not occur when tunic samples of 

diseased ascidians were incubated in water at 30 °C for 30 min. Moreover, the seeds exposed to the same condition remained viable. 

These results indicate that treatment with warm water can prevent soft tunic syndrome by ensuring that the seed is pathogen free. 

Furthermore, Azumiobodo hoyamushi, the disease agent, was destroyed when the sea-water samples used were incubated at 35 °C 

for 1 min or at more than 38 °C for 10 s. 
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はじめに  

マボヤの被嚢軟化症は 2007 年に宮城県で初めて国

内での発生が確認され 1)，2008 年には岩手県でも発生

が確認された。東日本大震災が起きる 2011 年までに

発生海域が年々拡大したことから大きな問題となった

1-6)。発生当初は原因不明であったが，近年，キネトプ

ラスト綱ネオボド目の新種の鞭毛虫 Azumiobodo 

hoyamushi を病原体とする感染症であることが明ら

かとなった 7)。病原体の大きさは 10 µm でマボヤの被

嚢内で増殖する 2)。発症個体は被嚢が軟化して薄くな

り死亡する 2)。累積死亡率は 20～100％と報告されて

いる 2)。 

疫学的調査から本症は先に発生していた韓国から種

苗を介して日本に入ってきたと考えられており 1)，本

疾病の防疫対策を考えるうえで病原体フリーの種苗を

確保するための技術開発は重要である。熊谷ら 6)は培

養した病原体を用いた実験により，30℃の高温水処理

で病原体が 1 時間以内に不活化すること，10 mm サイ

ズの 0歳種苗が 30℃での 1時間処理に対して抵抗性を

有することを報告している。また，熊谷ら 6)は有効ヨ

ウ素 10 ppm または有効塩素 5 ppm で 5 分間受精卵を

消毒し，さらに病原体フリーの海水で管理することに

より，親由来の病原体の感染を防除できるとしている。

被嚢軟化症の病原体は被嚢のみで寄生が確認されてい

ることから，マボヤの種苗を温海水に浸漬して表面の

被嚢内部の温度を上昇させることにより病原体フリー

の種苗を作出できると期待される。  

そこで，本研究では種苗の高温処理による病原体フ

リー化について適切な処理水温と処理時間を検討し

た。また，高温処理による海水の病原体フリー化につ

いても検討した。  

材料と方法  

病原体の温度耐性の検討 

 被嚢軟化症の病原体である鞭毛虫は熊谷の手法 2)を

参考に以下のとおり採集した。被嚢軟化症を発病した

マボヤ 3 個体の被嚢を幅約 5 mm の短冊状に刻んで水

温 15℃のろ過海水を入れたビーカーに浸漬した。15℃

の恒温室で 4 時間静置した後，被嚢から遊出した病原

体を含む海水を準備した。この病原体を含む海水を

100 ml ずつ 4 つのビーカーに分注し，それぞれを

35℃，40℃，45℃，50℃の恒温室に入れて徐々に加温

した。 各ビーカーから 10 分間隔で採水，顕鏡して病
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原体が運動しているか観察した。病原体の運動停止が確

認されたビーカーはその時点から 15℃の恒温室に移し，

24 時間後に病原体が運動していないか再度確認した。対

照区として病原体を含む海水の一部を加温処理せずに

15℃の恒温室に静置した。各ビーカーには記録式温度計

を入れておき試験後に海水温の推移を確認した。 

  なお，本研究では使用した鞭毛虫の種判別は行ってい

ないが，発病個体の被嚢を浸漬した海水中には熊谷の報

告 2)と同じ大きさ，形状の鞭毛虫のみが大量に遊泳して

いることを確認し，これらを被嚢軟化症の病原体である

A. hoyamushi であると推定して実験した。 

 

加温処理による被嚢内の病原体不活化の検討 

 被嚢軟化症を発病したマボヤ 4 個体の被嚢を幅約

5 mm の短冊状に刻んで混合し，4 等分して別々のネッ

トに入れた（被嚢の重量：32 g／ネット）。各ネットを

30℃の温海水に 10 分，20 分，30 分間浸漬した後，個別

の 20 L 水槽の給水直下に垂下した。対照区の被嚢は温

水処理をせずに水槽に垂下した。各水槽には健常なマボ

ヤ（重量約 100 g）を 12 個体ずつ入れ，自然水温のろ過

海水（18.9±1.9℃）を掛け流して 30 日間飼育し，被嚢

軟化症の発病率を比較した。被嚢軟化症の発病は触診に

よる被嚢の軟化及び被嚢浸漬海水中の鞭毛虫の観察で判

断した。感染源の被嚢を入れたネットは 5 日後に水槽か

ら取り除いた。また，死亡した個体はその都度水槽から

取り除いた。 

 

種苗の加温処理耐性の検討 

シュロ糸に付着させた平均体幅 4.0±0.6 mm のマボ

ヤの人工種苗 10 個体ずつを 30℃のろ過海水に 30 分，1

時間，1 時間 30 分浸漬させた。なお，加温処理前の飼育

水温は 8.5℃だった。その後，自然水温のろ過海水（7.9

±0.7℃）を掛け流して飼育し，14 日後，及び 28 日後の

生残を比較した。それぞれ，加温処理しない種苗を対照

区とした。人工種苗はシュロ糸に付着した状態で実験に

用いた。 

 

加温処理による病原体フリー海水の作出条件の検討 

病原体を含む海水は前述と同様に発病個体の被嚢を

海水に浸漬する手法で準備した。病原体を含む 13℃のろ

過海水を入れたビーカーに 80～82℃に加温した海水を

適量加えて混合し，瞬間的に 25℃，30℃，33℃，35℃，

38℃，40℃，42℃に昇温した。10 秒～5 分後にそれぞれ

10 ml ずつ採水し，病原体の入っていない 13℃の海水

100 ml の入ったビーカーに入れて瞬間的に 13～15℃に

降温した。降温後に海水を顕鏡して病原体が運動してい

るか観察した。また，一部サンプルについては 13℃の恒

温室に静置して 12時間後にも病原体の運動を観察した。 

結 果 

病原体の温度耐性の検討 

各恒温室に入れた海水の温度の推移，及び病原体の運

動停止が観察された時間（矢印）を Fig. 1 に示した。35℃

恒温区では 80 分後（29.3℃），40℃恒温区では 50 分後

（31.6℃），45℃恒温区では 30 分後（33.2℃），50℃恒

温区では 20 分後（32.3℃）にそれぞれ病原体の運動停

止が観察された。また，いずれの場合も 15℃の恒温室に

戻して 24 時間後に観察しても病原体の運動は確認され

なかった。一方，対照区の海水中の病原体は 24 時間後

でも運動していた。 
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Fig.1 Effect of change in water temperatures of 35 °C, 

40 °C, 45 °C, and 50 °C on Azumiobodo hoyamushi 

activity (arrow). 

 

加温処理による被嚢内の病原体不活化の検討 

30℃での加温処理時間別の発病率の推移を Fig. 2 に

示した。対照区，10 分処理区，20 分処理区で 5 日目か

ら 22 日目にかけて発病個体が増加し，各区の発病率は

それぞれ 41.2％，50.0％，16.7％だった。一方，30 分処

理区では発病個体は出現しなかった。 

 

種苗の加温処理耐性の検討 

 加温処理時間別の 14 日後，28 日後の生残率を Fig. 3

に示した。14 日後の生残率は未処理区，30 分処理区で

100％，60 分処理区，90 分処理区で 90％だった。また，

28 日後の生残率は未処理区，30 分処理区で 90％，60

分処理区，90 分処理区で 60％だった。 
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Fig.2 Halocynth roretzi. Individuals with softened tunics 

in the infection experiment. The tunics of diseased 

individuals were cut into small pieces and treatment 

incubated in warm water at 30 °C for 0 min, 10 min, 20 

min, and 30 min before use in the infection experiment. 
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Fig.3 H. roretzi. Survival rate of seeds 14 and 28 days 

after incubation at 30 °C for 0 min, 30 min, 60 min, and 

90 min. 

 

 

加温処理による病原体フリー海水の作出条件の検討 

処理水温と処理時間別の病原体の観察結果を Table 1

に示した。水温 30℃では 5 分間の処理でも病原体の運動

は停止しなかった。しかし，水温が 33℃では 2 分を過ぎ

ると運動が微弱となった。更に 35℃では 20 秒を過ぎる

と運動が微弱になり，1 分を超えると運動が停止した。

そして，38℃以上では 10 秒以内に病原体の運動が停止

し，その後，水温を降温させても運動が再開しなかった。

また，13℃を維持した対照区では 12 時間後でも病原体

の運動が確認された。 

考 察 

病原体の温度耐性の実験において海水温が 30℃を越

すと 10 分以内に病原体の運動が停止した。これらは

15℃の恒温室に移して 24 時間後も運動が停止していた

ことから加温処理により病原体が死滅したと推察され

た。続いて行った感染実験では，発病個体の被嚢を 30℃，

30 分処理することにより水平感染が成立しなくなった。

これは被嚢を加温したことにより被嚢内の病原体が死滅

したか，大幅に減耗したためと考えられる。 

本研究では被嚢を感染源とする水平感染が成立しな

くなる条件下（30℃の海水に 30 分浸漬）で処理した種

苗の生残率は未処理の対照区と変わらなかった。このこ

とから，種苗を 30℃の海水に 30 分浸漬することにより，

種苗の生残性を低下させることなく水平感染が成立しな

くなるレベルまで被嚢内部に寄生している病原体を減少

あるいは死滅させることができることが示唆された。 

熊谷ら 6)によると，培養した病原体を 30℃に加温した

結果，30 分後には 90％以上が死滅し，60 分後には全滅

したとされている。このことから，本研究では 30℃，30

分処理で水平感染が成立しなくなったものの，完全に病

原体フリーの種苗を作出するには 30℃で 60 分程度の処

理が必要な可能性がある。ただし，本研究では 30℃で

60分処理した種苗の 28日後の生残率が 60％まで低下し

たことから，この条件で種苗を加温処理する場合は，付 

 

Table 1 Effect of water temperature and treatment time on A. hoyamushi activity. 

25℃ 30℃ 33℃ 35℃ 38℃ 40℃ 42℃

10sec ○（○） ○（○） ○（○） ○（○） ×（×） ×（×） ×（×）

20sec ○（－） ○（－） ○（－） △（○） ×（－） ×（－） ×（－）

30sec ○（－） ○（－） ○（○） △（△） ×（×） ×（－） ×（－）

1min ○（－） ○（－） ○（○） ×（×） － － －

2min ○（○） － △（△） － － － －

3min － ○（－） △（×） ×（×） － － －

5min － ○（○） － ×（×） － － －

○：active

△：a little active

×：not active

－：ND

（　）：after 24hours

Time of treatment

Sea water tempureture
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着密度が高い種苗を用いる等の検討が必要と考えられ

る。 

なお，マボヤの成体（平均重量 70.1±16.7 g）10 個体

を 35℃のろ過海水に 20 分浸漬させたところ，数日以内

に全ての個体が死亡した（小林, 未発表）ことから，種

苗の処理水温を 30℃以上に上げて処理時間の短縮を図

ることは難しいと思われる。 

更に，本研究結果から，飼育水中の病原体は 35℃以上

であれば 1 分間，38℃以上であれば 10 秒間処理すれば

海水中の病原体を死滅させることができると考えられ

た。海水の加温設備がある種苗生産施設では簡易に被嚢

軟化症の病原体フリーの飼育水を確保する手法として有

効と思われる。 
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