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はじめに 
 マコガレイ Limanda yokohamae は日本では大分県から

北海道南部沿岸域にかけて生息し，本県では主に東京湾

における底曳網漁業と刺網漁業の重要な漁獲対象種とな

っている。近年東京湾での漁獲量が減少し，種苗放流に

対する要望が高まっている。水産総合研究所では，資源

量調査や漁獲実態調査を行うと共に，種苗生産技術の開

発にも取り組み始めた。 

 ところで、カレイ目魚類の種苗生産で大きな問題とな

るのは，体色異常(abnormal pigmentation)である。体色

異常とは，変態を完了したときに発現する異常で，有眼

側の体色が一部欠損する白化(albinism)と，無眼側の一

部または全部に着色する両面有色(ambicoloration)があ

る（青海 19951））。 

 特に白化は放流後の生残に影響を及ぼすことが考えら

れ、また再捕されても価格が安い等の問題があり、これ

を克服することがカレイ目魚類の栽培漁業を成功させる

大きな鍵となる。 

 体色異常個体の出現についてはヒラメ Paralichthys 

olivaceus についての知見が多く、遮光，水槽色，底質

（青海 19792）），注水量（杉山ら 19853）），通気量（福

所ら 19864 ）），光（青海 19915 ）），飼育密度（高橋 

19946））等の飼育環境や餌料（高橋 19946）），（北島ら 

19857）），（三木ら 19888））による影響が知られている。

また白化は成長とともにある程度は回復する（青海 

19792），19859)）ことも知られている。 

 人工種苗を生産する場合、白化稚魚の出現を抑えるこ

とが最も重要であるが、それとともに出現した白化稚魚

の体色を回復させることができれば、放流稚魚の生残率

向上や魚価安定に寄与する役割は大きい。 

 本報では，マコガレイの白化に着目し，その発現につ

いて，種苗生産用に使用した親魚の経歴による仔魚の白

化出現頻度の違いを検討すると共に，光環境による白化

の回復についての試験結果を報告する。 

 

材料及び方法 
１ 親魚別試験 1995 年 12 月 11 日から 28 日にかけて

横須賀市東部漁業協同組合走水大津支所及び鴨居支所に

水揚げされた刺網漁獲物のうち，全長 25.2 ㎝～34.3 ㎝

の活力のあるマコガレイを雄９尾及び雌 10 尾選別し，栽

培漁業センターに活魚運搬し，雌雄別に1.2ｍ3 の水槽で

無給餌流水飼育をした。約１ヶ月間に胎盤性生殖腺刺激

ホルモン（帝国臓器製：商品名ゴナトロピン）を雌の腹

腔内に打注し，年明けの 1996 年１月２日に，このうち２

尾から腹部圧迫により人工採卵し，乾導法により受精卵

を得た。 

 また，これとは別に１月８日には，天然で成熟し産卵

直前に漁獲された雌親魚２尾からも，水揚げ直後にそこ

の水揚げ場にて同様に採卵・受精を行い受精卵を得た。

なお受精にはそれぞれ雌１尾に対し，雄２～３尾を使用した。 

 本報では，ホルモン剤を投与し人工的に採卵した親魚

由来の２群を「人工群Ⅰ・Ⅱ」と呼び，産卵直前まで天

然の海で成熟し採卵した親魚由来の２群を「天然群Ⅰ・

Ⅱ」と呼ぶこととする。 

 受精卵はそれぞれナイロン製ネットに付着させ流水管

理して孵化させ，受精率，孵化率及びＳＡＩ（無給餌耐

久試験）を求めた。ＳＡＩは孵化仔魚を 500ml ビーカー

に収容し，無給餌で静置し，その生残数を観察した。 

 孵化仔魚を各 500 尾ずつ 30l パンライト水槽に収容し

飼育した。飼育水は紫外線殺菌した砂濾過海水を無加温

で使用し，最初から流水にて飼育し，成長にあわせて換

水率を１日当り 0.2 回転から 30 回転まで増加させた。飼

餌料は仔稚魚の成長にあわせ，シオミズツボワムシ

Brachionus plicatilis，アルテミア Artemia salina ノ

ープリウス及び配合飼料を与えた。 

 ４月２日までに孵化後 80 日目まで飼育し，白化の状態 
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図１ マコガレイ白化パターン 

 

を 11 段階に区分し，観察・記録した。区分の仕方は，有

眼側体表に占める着色部分の面積割合を段階別に示し

（図１），目測し，青海（19852））にしたがい，有眼側の

体色の発現程度を示す指数 Pigment index（以下 PI と表

す）を試験区ごとに求め，群としての体色の発現程度を

比較した。 

 

 
 n : number of survivores 

Sk : area of occular side 

sk : normally colored area of occular side 

 

２ 白化回復試験 1996 年７月２日までに栽培漁業セ

ンターで種苗生産されたマコガレイ稚魚（孵化後日数

171 日及び 177日。平均全長 58.8mm）のうち，有眼側体 

色がほぼ全面的に欠損している個体（一部眼球縁辺部の

み着色している個体あり）を30l パンライト水槽へ収容

し，実験に使用した。 

照明時間を明８時間，暗16時間２区，明12時間，暗12時

間２区，明16時間，暗８時間１区とし，対象区として，明

12時間，暗12時間１区を設定した。照度は直接照明の場合は

水面で7 , 7 0 0 L u x ，底面で2 , 0 0 0 L u x であり、間接 

表１ 体色異常回復試験設定条件 
 
区 照明時間 照度（lux） 備考 

 明 暗 

照明
方法 水面 底面 

ﾊﾟﾝﾗｲﾄ色 
飼育
尾数  

Ⅰ 8 16 直接 7700 2000 透明 25  

Ⅱ 8 16 直接 7700 2000 透明 25 底面に敷砂 

Ⅲ 12 12 間接 ≦40 ≦40 透明 30  

Ⅳ 12 12 直接 7700 2000 透明 25  

Ⅴ 12 12 直接 7700 2000 黒 25  

Ⅵ 16 8 直接 7700 2000 透明 25  

 

 
図２ 体色異常回復試験設定条件 

 

照明の場合は 5～40Lux であった。水槽色は，Ⅴ区が黒，そ

の他は透明のものを使用した。実験個体数はⅢ区が 30 尾，

その他の水槽には 25 尾を収容した（表１，図２）。 

 飼育には紫外線殺菌をした砂濾過海水を無加温で使用し、

換水率は１日当り 10 回転から 30 回転で，餌は配合飼料の

みを与えた。 

 ９月 20 日まで 80 日間飼育を行い，途中約２週間おき

に白化の回復状況と全長を測定した。白化の回復割合は，

有眼側体表に占める着色部分の面積割合を目測し，前述

の由来親魚別試験と同様、11 段階に区分した（図１）。 

 

結  果 
１ 親魚別試験 人工群Ⅰ・Ⅱ及び天然群Ⅰ・Ⅱの孵化
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表２ 採卵結果 
 
 

 人工群Ⅰ 人工群Ⅱ 天然群Ⅰ 天然群Ⅱ 

♀記号 Ａ Ｉ Ｋ Ｌ 
親魚 

♂記号 Ｈ，Ｉ Ｇ，Ｈ Ｊ，Ｋ，Ｌ Ｊ，Ｋ，Ｌ 

成熟区分 ホルモン剤 ホルモン剤 天然 天然 

採卵日 ’96.1.2 ’96.1.2 ’96.1.8 ’96.1.8 

採卵数（千粒） 389 201 942 857 

１g 当たりの卵数(粒) 3,738 2,200 3,845 3,457 

受精率（％） 85.0 17.1 89.6 32.1 

受精卵数（千粒） 330 34 844 275 

孵化率（％） 92.0 85.4 44.9 20.6 

孵化仔魚数（千尾） 304 29 379 57 

 

 
図３ ＳＡＩ生残率の推移 

   ○人工群Ⅰ ●人工群Ⅱ □天然群Ⅰ ■天然群Ⅱ 

 

 
図４ 白化回復試験の平均全長の推移 

   ○Ⅰ区 ●Ⅱ区 □Ⅲ区 ■Ⅳ区 △Ⅴ区 ▲Ⅵ区 

 

率は，それぞれ92.0％，85.4％，44.9％，20.6％であっ

た（表２）。ＳＡＩでは，その平均生残日数は，それぞれ

9.47，9.67，10.80，10.49 日間となり，天然群の方が約

１日長く生残した（図３）。 

 孵化仔魚は孵化後 80 日目にあたる４月２日まで飼育

し，各群の生残数はそれぞれ，57 尾，104 尾，101 尾，

126 尾であり，平均全長はそれぞれ26.3mm，22.5mm，19.6

㎜，19.0 ㎜であった。 

 取り上げ時の白化の発生状況を表３に示す。 

 
図５ 白化回復試験の生残尾数の推移 

   ○Ⅰ区 ●Ⅱ区 □Ⅲ区 ■Ⅳ区 △Ⅴ区 ▲Ⅵ区 

 

 人工群は体色正常魚であるタイプ 10 が皆無で，全面白

化のタイプ０が 7.1％あったが，天然群では逆に，体色

正常魚が 30.4％，全面白化魚は皆無であった。 

 各群の PI も，人工群が 2.62，天然群が 7.46 となり，

人工群の方が白化の度合が大きかった。 

 

２ 白化回復試験 ７月２日試験開始時に平均全長

58.8㎜であり，80 日後の９月 20 日試験終了時にはⅠ～

Ⅵ区でそれぞれ，平均全長 94.1 ㎜，96.5㎜，95.6 ㎜，

93.4㎜，88.2 ㎜，87.9 ㎜まで成長し（図４），生残数は

それぞれ 23，25，30，24，22，23 尾であった（図５）。 

 最終的な体色の回復状況を表４に，途中２週間毎の回

復状況は図６に示す。最終的な PI はⅠ～Ⅵ区でそれぞれ

5.3，1.0，2.2，6.5，2.3，6.9 となり，砂を敷いたⅡ区

が一番回復率が低かった。全体的に，電照時間が長く，

透明の水槽を使用した区の方が回復割合が高い傾向がみ

られた。 

 しかし，成長はこの逆で PI の高い区ほど成長が劣って

いた。 

 

図６ 白化回復試験の回復状況の推移（PI の変化） 

   ○Ⅰ区 ●Ⅱ区 □Ⅲ区 ■Ⅳ区 △Ⅴ区 ▲Ⅵ

区 
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表３ 親魚別白化発生試験結果 

由来親魚  体 色 正 常 部 分 面 積 割 合 
 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 

個体数 ＰＩ 

人工成熟Ⅰ 0.0 44.4 11.1 11.1 16.7 0.0 0.0 11.1 5.6 0.0 0.0  18 2.89 
人工成熟Ⅱ 12.5 37.5 12.5 20.8 0.0 0.0 8.3 4.2 0.0 4.2 0.0  24 2.42 
   小計 7.1 40.5 11.9 16.7 7.1 0.0 4.8 7.1 2.4 2.4 0.0  42 2.62 

              
天然成熟Ⅰ 0.0 2.7 5.4 2.7 2.7 0.0 5.4 8.1 10.8 21.6 40.5  37 8.08 
天然成熟Ⅱ 0.0 0.0 3.1 3.1 9.4 15.6 21.9 9.4 9.4 9.4 18.8  32 6.75 
   小計 0.0 1.4 4.3 2.9 5.8 7.2 13.0 8.7 10.1 15.9 30.4  69 7.46 
総計 2.7 16.2 7.2 8.1 6.3 4.5 9.9 8.1 7.2 10.8 18.9 111 5.63 

 

表４ 白化回復試験結果 

区 飼育条件 白    化    回    復    割    合 
 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 

個体数 ＰＩ 

Ⅰ 明 8h 透明 0.0 0.0 13.0 17.4 13.0 13.0 4.3 13.0 17.4 8.7 0.0 23 5.30 
Ⅱ 明 8h 透明敷砂 16.0 68.0 12.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25 1.04 
Ⅲ 薄明 12h 透明 0.0 33.3 36.7 16.7 10.0 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 30 2.17 
Ⅳ 明 12h 透明 0.0 0.0 4.2 12.5 4.2 12.5 8.3 12.5 29.2 16.7 0.0 24 6.46 
Ⅴ 明 12h 黒 9.1 9.1 36.4 40.9 0.0 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22 2.27 
Ⅵ 明 16h 透明 0.0 0.0 0.0 8.7 0.0 4.3 21.7 26.1 26.1 13.0 0.0 23 6.87 

 

考  察 
１ 親魚による白化発現の差 人工群では白化の出現率

が 100％であり，タイプ０の全面白化魚の割合も，天然

群０％に対して，7.1％と高く，天然群とは明らかな差が

みられた。 

 これらのことから白化稚魚の出現には親魚による影響

がかなりあると推定され，ホルモン投与が関与している

可能性も考えられる。しかし，ヒラメでは遺伝による影

響（田畑 198910））が，プレイス Pleuronectes platessa

では親魚の養成状態による卵質への影響（ ＳＨＥＬＢＯＵＲ

ＮＥ,Ｊ.Ｅ． 197411））が報告されており，マコガレイにつ

いても親魚固有に起因する可能性や親魚養成による卵質

への影響も否定できない。 

 白化の要因についてはこれら親魚の問題以外にも，

様々な環境条件や栄養条件などが指摘されており，種々

の条件が複雑に組み合わさり発現するものと考えられる。 

 

２ 光照射量による白化の回復 白化の回復率が高くな

った試験区は，電照時間が長い区，照度が高い区，水槽

色が透明な区，砂を敷いていない区であり，いずれも光

の照射量が多い区の方が回復率が高い傾向がみられた。 

 黒色パンライトで飼育した方が透明パンライトよりも

体色の回復が良好であるという青海（1985 9））の報告と

は全く逆の結果が得られた。一方，ヒラメは，明所の方

が暗所より白化個体の色素の出現が早いという村田ら

（198112））の報告があり，本報ではこちらに近い結果が

得られた。 

 また，成長が優れていた試験区では，体色の回復率が

少ない傾向が認められ，成長と体色回復は相反する傾向

がみられた。ヒラメの場合でも，白化の出現率（青海

198113））や回復率（青海 19792））でも同様の傾向が報告

されている。 

 また，砂を敷いたⅡ区では，成長率は1.64と一番優れ

ていたが，白化の回復率は 1.04 と一番悪い結果が得られ

た。マコガレイ稚魚は暗所を好み，天然では砂泥域で砂

泥に潜り生活している。黒色パンライトや砂を敷いた区

では稚魚に与えるストレスが少ないと思われるが，成長

は良いが，必ずしも体色の回復には好影響を与えるわけ

ではなかった。 

 ヒラメの白化個体の出現は，水槽色，遮光の有無，槽

底の砂の有無に影響されないとの報告もある（青海 

19792））が，マコガレイの白化回復にはこれら環境要因

が大きく影響し，種による違いと共に，白化の出現と回

復の機構にも違いがあることが示唆された。 

 なお、着色の進行過程は，尾柄部から放射状に着色が

進行し，下顎，鰓蓋，側線等が着色しにくい個体が多く，

生田（19811 4））によるヒラメの着色過程ＡＣタイプとほ

ぼ同様な傾向が観察された。 

 

要  約 
１．マコガレイ種苗生産において、ホルモン剤を投与し

た親魚由来の稚魚は白化の発生率が 100％であり，天

然の海で成熟した親魚由来の稚魚の白化の発生率は

69.6％であった。そのときの体色正常部分の体表に占

める面積の割合は，それぞれ，2.62，7.46 となり，天

然成熟親魚由来の稚魚の方が，白化の度合が少なかっ
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た。 

２．マコガレイの全面白化稚魚を光環境の条件を変えて

飼育したところ，光の照射量の多い試験区で白化の回

復が著しかった。 
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