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天然海域放流後の養殖クロマグロ若齢魚の遊泳行動
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1.
緒

近年クロマグロ (Th so )の資源

言 の養殖クロマグロは､天然海域とは異なり狭い空

間で遊泳しているため､放流後の遊泳行動に関す

る知見を得ることは､その後の生残を見極める上

量減少が危倶されているが､具体的な資源管理は で重要である｡これまでに魚類では天然個体と種

施行されていないのが現状である1)｡経済的価値 苗個体の行動の違いに関する研究がいくつか行

5
･が高い本種の天然海域での遊泳行動 2


殖に関する研究 6
 2

)及び増養

･7)は長年行われており､200年

われており&1) 種苗個体0､アカアマダイは天然･

間において日周行動に差があると報告されてい

には近畿大学水産研究所がクロマグロの完全養殖 )る 9｡また､シマアジを生箕から放流した後の行

に国内外で初めて成功した｡それにより安定的な 動を観察した研究例はあるが間欠的なものに止

クロマグロの供給が期待されるが､天然海域にお まっているu)Oマグロ類において生貴から放流

ける資源量回復へと繋げるためには種苗放流の可 された後の遊泳行動に関する知見は無い｡本研究

能性を探る必要がある｡海上に設置された生貴内 ではクロマグロの遊泳行動をモニタリング可能な

7
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超音波テレメトリー手法を用いて､飼育生賓から

天然海域へ放流された後の遊泳行動の把握を目的

とした｡ 

2.材料及び方法

実験は近畿大学水産研究所奄美実験場周辺海域

である奄美大島花天湾で行った｡供試魚には完全

養殖により生産されたクロマグロではなく､実

海域で漁獲され海上に設置されている直径 30m､

深さ23mの養殖生筆内で約 80日間飼育 (活け込

み)されたクロマグロ若齢魚 24個体を用いた｡

これらの個体の尾叉長 (L 05cF )は 4-2mであっ

た｡養殖生貴から釣り上げられたクロマグロを手

術台に載せ､4個体 (T 14B -)に個体識別番号と

遊泳水深情報を取得することが可能な超音波発信

機 V9P2 Vmc社製)を外科手術により腹腔-H (e o

内に挿入し､ダート型タグを背部に装着した後に

生筆外へ放流した (Table1)｡また 20個体には

ダー ト型タグのみを背部に装着した後に､BT 4

と共に生賛外へ放流した｡ 

Talbel 供試魚の尾叉長､放流日時 

FishNo. 尾叉長 (cm) 放流日時 

BT1 50 2CX)5.ll.2.10:14 

BT2 45 2(刀5.ll.2.10:14 

BT3 53 2(カ5.ll.2.10:14 

BT4 44 2(泊5.ll.3.10:40

小型船舶による追跡

超音波発信機の信号を受信する Track28シス

テム (Vemco社製)及び GPSを搭載した小型船

舶を用いて BTlの追跡を試みた｡超音波発信機

には水深センサーが搭載されており､追跡中の

供試魚の遊泳水深情報を取得することが可能であ

る｡

設置型受信機によるモニタリング 

2005年11月 1日から1ケ月間､設置型受信機 

VR2 (Vemco社製)を湾内の 4箇所に設置 し､

各々をStto S. Aとした (i,)ain (t)1 Fg1o受信範

囲は半径約 200mで､受信範囲内を BT 2､3､4

が遊泳すると各々の識別番号､受信時刻及び遊泳

水深が VR2内に記録される｡従って超音波発信

機が腹腔内に挿入された供試魚の受信位置の推移

を確認することで大まかな水平移動軌跡を取得す

ることができる｡また供試魚が花天湾を出入りし

た際には St.1､2､3のいずれかに受信が確認さ

れる様に設置した｡ 

Fig.1 設置型受信機 VR2の設置位置
●が受信機の位置,周りの円は受信範囲
を表す 

3.結 果

小型船舶による追跡

放流直後から約 6時間にわたる船舶追跡に成功

した (Fg2｡追跡開始直後､BTlは東の岸沿i,)

いに遊泳し､11時に西側へ方向を変え沖に移動

した｡11時から 12時の間には追跡期間中､最も

沖で遊泳した｡13時から 14時には 1時間かけて

対岸へ遊泳し､給餌時間である 15時には飼育さ

れていた養殖生貴近傍へ再来した｡翌日に周辺海

域を探索した結果､放流地点から西方へ約 4km

離れた地点で受信が確認された｡しかし受信直後

に見失ったため､再度追跡に移行することは不可

能であった｡この時の船速は約 10ノットであっ

た｡

追跡中 BTlは常に鉛直的に遊泳することが

確認された (Fi.) 02g3｡平均遊泳水深は 1.mで､

最大遊泳水深は 477 0.mであったが､水深 4m ± 

10mの層には約 180秒間しか滞在せず､それ以

外は水深 30m以浅における遊泳しか行わなかっ

た｡GPSにより得られた小型船舶の移動軌跡と 

BTlの遊泳水深から､遊泳速度の推定を試みた
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3に再来し､その後 S 2､S 1､S 4の順に受信

す尾叉長倍速度は平均で約 1. L/sc､最大で 6時 20F e が確認された｡1 7分の受信を最後に受信が

t,t.t..ig(F 4) 1秒間に尾叉長の何倍移動するかを示0 

約 3. L/OF cであった｡se 途絶えた｡ 

BT3は放流後に S

)012時 52分 か ら 13時 32

t.

5b

3 S 4から -と受信位置t.

.ig(Fが変化 した 

分にかけて花天湾に再来した｡そして 15時 9分

t.

には S 3での受信が確認された｡その後は､BT 

t.

t,

2 S 2､S 1､S 4と同様の という受信位置の推t.

移が確認された｡ 
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ig.2 船舶追跡による BTlの水平移動軌跡 

pq - -4 

(刀11.
/2ll
12C 1刀O 3( 014.0 15C) 6C 1刀K 1 O 7(

igF .5 設置型受信機によって得られた BT2及
10 び BT3の受信推移 

J 0E2
陳

BT4はダー ト型タグのみを装着されたクロマ

グロ個体群 20尾 と供に 11月 3日10時 40分に半 30 

t.放流 された｡BT l3とは異なり 1 3へ- 5時の S

t.の再来は確認されなかったが､BTlと同様の S
40 

2t3､S.､S t.t.

(F

1､S 4という受信位置の推移が確認

ig6)0 

50

(Ⅹ)142:lC
l/
l:O 1 ∝1 1
l 2 

igF .3 船舶追跡中の BTlの鉛直分布 

(刀.13 1500 
された 

BT 1-4の遊泳水深情報から頻度分布図を作

ig(F .7)｡水深 23m以浅の遊泳水深が約 

90

成 した 

%を占めた｡ 

(
% 
)
世

懸

1040 1050 日OO lllO 1120～02 -06 -1 -14 -1B ～22 -26 -3
l/

ig

l 3 

F .6 設置型受信機によって得られた BT4の
遊泳速度 (Rノ )cse

igF .4 船舶追跡によって得られた結果から求め
た BTlの遊泳速度

設置型受信機によるモニタリング 

受信推移

BT2の受信位置の推移を F

t.t.

5.ig aに示したO放

3､S 1､流直後の 10時 24分から 41分の間に S

t. 

t.S 4の順に受信が得 られた｡その後約 4時間全

ての受信機に反応が無かったが､15時 2分に S
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Fi. T 1-4から得られた遊泳水深から算出しg7 B
た各遊泳層におけるヒストグラム 

4.考 察

本研究結果より生貸外-放流したクロマグロは

花天湾内において岸に沿って西から東に遊泳する

ことが明らかになった｡その中でもBT 13は給-

餌時間に養殖生貴近傍の St.3に再来する結果が

得られた｡魚類の学習能力等に関しては未解明の

部分が多いが､本研究で用いたクロマグロが生費

の位置及び給餌時間を記憶していた可能性が示唆

されたことは非常に興味深い｡メバルは地磁気感

覚を有しており12)､帰巣及び固執行動を示すこ

とが超音波テレメトリーを用いた研究で確認され

ている 13-14)｡マグロ類ではキハダが地磁気感覚を

有していることが証明されており15､ADs(Fih)F s

AggeaigDvcs の蛸集行動が確認されrgtn eie)-

ている 1… ｡ハワイ周辺海域に生息するキハダは 

2つの FADsへの 9ケ月間に及ぶ断続的な来遊及

び移出を繰 り返したことから､回遊に FADsを

利用していると考えられる 17)｡ 

BTlの平均遊泳速度は約 10F/eであっ. Lsc

た (i.)Fg4｡クロマグロを含むサバ科魚類の巡航

遊泳速度を体長 (BL)によって基準化した値は 

2- Lsc 0､岡野3B/eであると報告されているが 2)

(2006)は生貴内で飼育されていた体長 94cmの

養殖クロマグロの巡航遊泳速度は 1. Lsc1B/eで

あると報告した 21)｡クロマグロの体長と尾叉長

には大きな差は無いので､この値は本研究の結果

とほぼ一致する｡

放流日以降の花天湾への再来が確認されなかっ

たため､放流後数時間で花天湾から離れ､別の海

域へ移動したものと思われる｡翌日に 4km離れ

た地点で発見した際は小型船舶で追いつくことが

できず､すぐに見失ってしまった｡船速が約 10

ノットであったことから､BTlは少なくとも約 

5FL/secという前日よりも速い速度で遊泳して

いたものと考えられる｡

水平移動と同じく､鉛直移動にも生賛飼育によ

る影響と思われる結果が得られた｡全ての個体に

おいて飼育されていた生貴の水深 (23m)より浅

い分布が多く､水面付近での遊泳もしばしば確認

されている (Fg90i.)

これらの結果より､養殖クロマグロは生貸内で

の遊泳様式を放流後しばらくは維持するが､数時

間後にはその影響は失われると考えられる｡今後

の課題として､放流場所や､サイズの決定に加

え､放流後の摂餌の有無､より広いエリアでの遊

泳行動を把握する必要がある｡これらのデータ取

得方法には､アーカイバルタグを用いた調査が望

ましい｡上記の機器を用いることで､摂餌の有

無 5)を含めた長期的な遊泳行動を確認すること

が可能となり､養殖クロマグロの自然回帰に関し

て多くの情報を得ることができるだろう｡

最後に完全養殖により生産されたクロマグロを

放流する際には､遺伝的多様性を崩すことが無い

ように留意する必要があることを忘れてはならな

い｡ 

5.要 約

本研究ではクロマグロを生筆から天然海域へと

放流した後の遊泳行動を把撞することを目的とし

た｡超音波テレメトリー手法を用いた′｣､型船舶に

よる追跡及び､設置型受信機を用いた遊泳行動の

モニタリングを試みた｡実験は奄美大島花天湾で

行い､飼育生筆近傍にてクロマグロ若齢魚を放流

した｡その結果､給餌時刻に湾内へと再来するこ

と､湾内を岸に沿って東から西に移動して湾外に

移出することが明らかになった｡また､生貴から

放流されたクロマグロは平均約 1. L/scの速OF e

度で遊泳した｡その間絶えず鉛直的な移動を行っ

たが､飼育されていた生筆の深度以藻の遊泳をほ

とんど行わなかった｡このように養殖クロマグロ

は生筆内での遊泳様式を放流後しばらくは維持す

るが､数時間後にはその影響は失われ､花天湾か

ら別の海域へと移動したものと思われる｡ 
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