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成果の概要 / 田川正朋 

 

ヒラメやカレイ類の種苗生産においては、眼の有る側（表側、有眼側）が白くなる白化や、

眼が左右対称な低い位置にあって左右ともに黒い両面有色、眼の無い側（裏側、無眼側）に

黒い着色が徐々に出現してくる着色型黒化などの形態異常個体の出現が広く知られる。こ

れらは事業所や飼育年度によっては数％から数十％も出現することがあり、原因究明や防

除のための研究が精力的に行われてきた。そのため現在では多くの知見が集積され、これら

の出現機構における飼育環境の影響の概要が明らかになりつつある。一方、私達の研究グル

ープでは、ヒラメでは、無眼側の全面黒化の出現が遺伝的影響による事例を見つけている。

そこで、本研究では、助成金を活用して次の 3点について、今後の形態異常の研究を進展さ

せるための重要な布石となる研究およびサンプル収集を実施した。それぞれについて、研究

内容と成果、および今後の展望を記す。 

 

１）ヒラメの逆位個体の出現における遺伝的影響 

ヒラメであるにもかかわらず、カレイのように体の右側に両眼のある個体（逆位個体）、

が、ときおり 10%程度の高頻度で出現することが知られている。私達はたまたま出現した

ヒラメの逆位個体のサンプルを入手していたため、これを用いてヒラメの逆位における遺

伝的影響を検討することにした。逆位個体約 140 尾、および逆位個体と同一水槽で育って

きた正常個体約 80尾、および採卵を行った親魚水槽に収容されていた全親魚から、定法に

より DNA を抽出した。これらを比較的安価に多数の SNP が取得できる新しい方法

（dpMIG-seq 法）を用いて分析を行ったところ、極めて血縁の濃い集団であったにも関わ

らず、また、予備的な分析ではあるものの、その後の分析に用いることのできる約 900 座

位のゲノムワイドの SNP情報が得られた。これらから Colony2を用いて親子判別をおこな

い、全同胞群の推定を行った。また、水槽中での逆位出現率をもとに全同胞群中の逆位の出

現比率を補正した。この結果、本飼育事例の逆位個体は、特定の親魚ペアから出現している

こと、すなわち逆位について初めて極めて強い遺伝的影響により出現していた事例であっ

たことが確認できた。さらに全同胞群中の逆位個体の出現比率は、メンデル遺伝から予想さ

れる出現比率に近い値となっていたことから、強い影響を有する少数の原因遺伝子の存在

が強く示唆された。現在、全同胞群の信頼確率をより高めるため、親子判別にもちいる SNP

のフィルタリング条件の最適化を進めている。 

今後は、本事例における原因遺伝子の数と、それらが存在する染色体を特定するため、遺

伝情報をさらに解析する。これらにより、異体類の逆位個体の出現における原因遺伝子、す

なわちヒラメやカレイ類において体の左右を異なった色や形にする根源的な遺伝子を初め

て特定することができると期待している。 

 

２）原因遺伝子の特定に適したヒラメの白化個体サンプルの入手  



 これまでの研究から、ヒラメやカレイ類の白化については、餌料を適切に栄養強化するこ

とで、ほぼ防除が可能となっている。一方、適切な栄養強化を行っているにもかかわらず、

ときおり高い比率で白化個体が出現することも、現場レベルでは知られている。もし、これ

らの白化個体が遺伝的な影響で出現していた場合は、私達の持っている分析手法を活用し

て、原因となっている親魚を特定できれば、ときおり高頻度で出現する白化を防除できるよ

うになると期待できる。令和 6 年度にある事業所で飼育されていたヒラメ稚魚の 1 ロット

に白化個体が多数出現したという情報を得た。そこで、サンプリングと水槽中の白化個体率

の調査を依頼した。これにより通常は 2-3%程度の白化個体が出現する飼育条件において、

8.8%の高率で白化が出現した飼育事例の正常稚魚約 80尾と白化稚魚約 60尾を確保するこ

とができた。 

このサンプルについても、今後、逆位個体と同様の分析を行う予定である。もし強い遺伝

的な影響が確認できた場合には、将来的には、ヒラメやカレイ類で体の左右が決まった後に、

どのようにして無眼側体表の鱗が無眼側の形質をとるか、すなわち成魚型の黒色素胞の出

現が抑制され、また円鱗という棘のない鱗の形状を維持し続けるか、に関する重要な遺伝子

が特定できる可能性がある。 

 

３）マツカワの形態異常における生理学的な基礎的知見の拡充 

 ヒラメやカレイ類の形態異常について、遺伝的影響よりも研究が進んでいるのが水温な

ど飼育環境の影響である。これらが形態異常の出現頻度の大きな影響を持つことは知られ

ているが、どのような機構で各種の形態異常の出現に影響を与えるか明らかにされていな

かった。私達は「甲状腺ホルモンの分泌時期」と「甲状腺ホルモンに反応して無眼側形質が

作られるような感受性の存在時期」が、体の左右で異なった期間存在すると仮定することで、

白化と両面有色の出現を説明できるする作業仮説、タイミング説を提唱してきた。一方、逆

位やその他の形態異常についてはタイミング説での説明が可能かどうか不明であった。そ

こで、北海道総合研究機構栽培水産試験場との共同研究として、マツカワ仔稚魚に甲状腺ホ

ルモンを投与する予備的な実験を実施した。その結果、マツカワにおいても甲状腺ホルモン

によって白化や逆位白化などの形態異常個体が有意に増加することを確認した。この結果

は従来とは異なり、左右だけでなく眼位と体色についても感受性の存在時期が独立してい

ると考えると、きわめてシンプルに説明することができた。 

今後、本格的な飼育実験が必要であるが、本研究の結果からはカレイ類で見られる多様な

形態異常についてもタイミング説によって統一的に理解できる可能性を強く示唆する。 


