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緒  言 

マコガレイ Pseudopleuronectes yokohamae は

神奈川県の東京湾漁業においては代表的な魚種

である。その漁獲量は 1980 年代後半までは 400～

800t で推移したが、1991 年以降 200t 前後、1999

年以降は 100t 以下へと段階的に減少し１)、漁業者

からは同種の資源の復活を望む声が年々強まっ

ている。そのような状況の下、（公財）神奈川県栽

培漁業協会（以下「県栽培協会」とする）では、

同種の種苗生産と放流を実施するようになった。

県栽培協会では、その生産にあたり年末から年始

にかけて採卵を行っているが、４月にはクロダイ

やマダイの種苗生産が始まることから、３月一杯

でマコガレイの生産を終えねばならない２)。しか

し、ヒラメに比べて同種は成長が遅いことから、

３月末までに当面の放流サイズとしている全長

40mm まで育てることが大きな課題となっており、

マコガレイ種苗生産過程における成長促進技術

の開発が望まれていた。 

 高橋らは、特定波長光（緑色）照射による飼育

でマツカワ Verasper moseri において成長が促進

さられることを報告し３)、清水らは、ホシガレイ

Verasper variegatus 、 ヒ ラ メ Paralichthys 

olivaceus、ババガレイ Microstomus achne にお

いて特定波長光（ホシガレイ、ヒラメで緑色、青

緑色、ババガレイで青色）照射により成長および

生残が高くなったことを報告した４,５)。これらの

報告を参考に、神奈川県水産技術センター（以下

「当センター」という）でもマコガレイの種苗生

産過程において特定波長光照射による促成効果

が発現されるか否か検証する飼育試験を行った。

その結果、日齢 80(平均全長 21.9 ㎜)の着底稚魚

を緑・青の特定波長光照射下で 41 日間飼育した

結果、対照区（普通蛍光灯）と比べて平均全長で

1.1〜1.2 倍、平均体重で 1.5〜1.7 倍となる促成

効果を確認した６)。翌年、日齢 85(平均体長 20.2

㎜)の着底稚魚を緑・青の特定波長光照射下で 50

日間飼育した結果でも対照区と比べて平均全長

で 1.1 倍、平均体重で 1.2〜1.3 倍となり、促成効

果の再現性を確認した７)。これらの結果から平均

全長 40 ㎜に達するまでのコスト削減効果は前者

では緑色区で 14.0％、青色区で 25.6％、後者では

緑色区で 18.9％、青色区で 16.0％と試算され７)、

その有効性が具体的に示された。 

一方、日齢 39(平均全長 11.8 ㎜)の着底移行期

中の稚魚で特定波長光照射飼育を開始した場合、

緑色区、青色区とも成長は対照区を下回るととも

に、開始 34 日目の生残率は対照区で 72.6％、緑

色区で 46.0％、青色区で 4.2％と実験区で斃死魚

が続出して試験を打ち切り、特定波長光照射が稚

魚の成長に悪影響を及ぼすという正反対の結果

となった８)。 

マコガレイ種苗生産において日齢 40 前後（全

長約 12ｍｍ）の時期は浮遊期から着底期に移行を

完了する時期である９,10)。同時期は着底と浮遊を

繰り返す日内変化を示すことが多いことが知ら

れており 11）、当センターでは不安定な状態である。

また摂餌形態も生物餌量中心から配合飼料中心

へと切り替わる。このような変化を起こす着底移

行期に特定波長光照射が成長低下や斃死率増加

といった悪影響を及ぼす一方、着底を終了した時

期においては成長促成といった好影響となる仮

説が考えられた。 

本県においては、特定波長光照射による促成効果
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の発現はマコガレイ種苗が全長 40 ㎜に達するまで

の所要日数を短縮させることを課題にしており、稚

魚における特定波長光照射開始の適正時期を明ら

かにすることは最重要目的である。そこで、適正開

始時期について検討を行ったので報告する。 

 
材料および方法 

供試魚の入手 

県栽培協会が 2018 年 12 月下旬に本県の横須賀

市東部漁協横須賀支所に水揚げされたマコガレ

イから採卵し種苗生産した仔魚を用いた。 

 

試験方法 

基本的な飼育条件は過去の試験７)と同一とした。

すなわち、暗室に設置された直径７m 円形水槽の

内部を遮光幕で仕切り、３区画に緑色 LED ユニッ

ト（光量子密度：７μmol/m2/s、水面からの距離：

１m、スタンレー電気株式会社）を設置したほか、

対照区として白色 LED ユニットを設けた。各試験

区には１t の角型 FRP 水槽（底面積：1.4 ㎡、水

量：600Ｌ、換水率：1 回転/時間）を設置して稚魚

（日齢 40、50、60 開始区、対照区）、各区 1,400

尾ずつ日齢 39 の時点で収容して飼育した。収容

後、各区対象日齢になった時点で LED ユニットを

点灯した（収容時、供試魚が着底移行期の不安定

な時期であったため、対照区の点灯開始は日齢 50

の着底後安定時期とした）。水温は調温せず、自然

水温（13.0℃～17.0℃）とした。飼育期間中は稚

魚の成長段階に合わせて飼餌料を手撒きにて各

区同量（成長に応じて魚体重の５～10％）給餌し

た。死魚は随時除去しその数を記録した。試験期

間（2019 年２月 24 日～2019 年５月５日）中は 10

日毎に各区 30 尾を無作為に抽出して標準体長（以

下「体長」とする）および体重を測定し、その推

移と生残率を比較した。 

 

結  果 

日齢 40 開始区では、試験期間全体で対照区と

有意差は見られなかった。日齢 50 開始区では、日

齢 80、100 (照射 30、50 日目)の体重で対照区と

有意差が見られた。日齢 60 開始区では、日齢 80、

100、110 (照射 20、40、50 日目)の体長および体

重で対照区と有意差が見られた(図１、２)。 

試験開始から終了までの生残率は、日齢 40 開

始区で 78.4％、日齢 50開始区で 98.6％、日齢 60 

 
図１ 試験期間中における体長の推移 

箱ひげ図は、上から最大値、第 3 四分位点、中央値、第 1 四分位点、最小値を示す 

※Tukey 法 ＊：有意差あり（P<0.05）、＊＊：有意差あり(P＜0.01）（以下同じ） 
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図２ 試験期間中における体重の推移 

 

表１ 試験終了時の生残率 

 

 

開始区で92.9％、対照区で98.5％であった（表１）。 

 

考  察 

各区の成長について見ると、日齢 40 開始区は

試験期間を通して体長・体重とも対照区を上回る

傾向にあった。しかしながら、他試験区と比較す

ると、日齢 80（照射 40 日目）までは日齢 50 開始

区および日齢 60 開始区とほぼ同等の成長となる

一方、その後は２区よりも成長が鈍化する傾向が

見られた。過去実施した日齢 39 の供試魚を用い

た試験では、日齢 44（照射５日目）より対照区と

比較して成長が低下する傾向が確認できたが、本

試験では対照区より成長が低下することがなく、

成長鈍化も特定波長光照射開始から遅れる傾向

であった。日齢 50 開始区および日齢 60 開始区は

どの試験区においても、試験期間を通して対照区

より成長が良い傾向がみられた。各試験区の成長

が促成したことについては、特定波長光照射によ

り２つの遺伝子発現量の変化によるものと考え

られた。近縁種であるホシガレイにおいて、特定

波長（緑色）光照射により、視床下部にある食欲

亢進に関する MCH１型遺伝子の発現が高まること

と、下垂体において脂質分解作用に関係するソマ

トラクチン遺伝子の発現量が減少することに起

因していると考えられている 12）。マコガレイにお

いても同作用が働き、摂餌量増加および脂質分解

作用低下により成長が促成されたものと考えら

れた。一方で、日齢 40 開始区において、過去の試

験と同様な成長鈍化が照射開始早期に見らなか

ったものの、同試験と比べて成長鈍化が遅れた点

については不明である。マコガレイにおける特定

波長光の影響については、その作用機序も含め解

明されていないため、今後の検討課題である。 
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終了時の生残率をみると(表 1)、日齢 40 開始区

のみ 80%を下回った。斃死は数尾単位で連続的に

長期間続いたのではなく、日齢 66（照射 26 日目）

の時点で急に 200 尾が斃死する形となって発現し

た。これは過去、日齢 39 の稚魚で開始した試験と

同様の状態であり８)、特定波長光照射による何ら

かのストレス要因が斃死に繋がっているのでは

ないかと考えられた。マコガレイ種苗生産におい

て、日齢 40 前後は浮遊生活から着底生活への移

行期であり、同時期は近縁種であるマガレイ

Pseudopleuronectes herzensteini およびホシガ

レイにおいて白化や両面有色等変態異常が起き

る時期と知られており、これは甲状腺ホルモンの

分泌が適正に制御されていないことで発生する

と考えられている 13)。マコガレイにおいても同様

の変化が起きているものとすれば、この移行期に

特定波長光を照射することがストレス要因とし

てホルモン制御機構に影響を与え、斃死を引き起

こした可能性も否定できない。 

以上のことから、促成効果の発現を目指した特

定波長光の照射は、当センターでは日齢 50 以降

が照射開始期の目安となると考えられた。しかし

ながら、マコガレイ仔稚魚の成長は飼育水温や餌

料条件など飼育環境によって大きく異なること

も考えられる。さらに、着底移行期の特定波長光

照射が悪影響を及ぼす可能性を考慮すると、着底

生活への移行が完了したかどうかや、配合飼料主

体へと摂餌状況が変わったかどうかなど特定波

長光の照射開始時期を判断する日齢以外の目安

や、マコガレイ稚魚に対する特定波長光の作用機

序の解明が、今後の更なる検討課題である。 
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