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1. は じ め に

クロマグロの種苗生産過程では，発育に応じて様々な

大量死が発生するため，産業的な量産化が困難とされて

きた。大量死は，発育段階毎に分けると，ふ化後 10 日

目までに発生する浮上死および沈降死の初期減耗，15
日齢以降の仔魚期後半に激しくなる共喰い，30 日齢以

降の稚魚期にみられる大量死に大別される。稚魚期の大

量死は，さらに現象毎に分けると，水槽や生簀の大きさ

に応じておよそ定率で発生する衝突死等の大量死，輸送

時の網ズレによる皮膚損傷，水槽から生簀等への輸送直

後の数日間や急激な環境変化等で発生する大量死に区分

できる。これらはいずれも大規模に発生するため，原因

の解明と対策の開発が急務とされてきた。ここでは，そ

の原因と対策を中心に，産業的量産化に向けて開発され

た現在までの種苗生産技術を紹介する。

2. 初 期 減 耗

浮上死は，1～4 日齢付近で最も発生し易く，ブリ

類，ハタ類と同様に仔魚が表面張力で水面に捕捉され，

離脱できないことで発生する。その頻度は，水槽の容積

に対する表面積が大きい場合，通気による上向き水流や

高照度で仔魚の水面への接触頻度が増えた場合等に増加

し易い（未発表）。浮上死の対策として，通気量の調節

や卵白，魚油等の添加が有効であるが，魚油の添加は，

鰾の開腔率の低下を招いて沈降死を増加させるため，そ

の実施時期が重要とされている。

沈降死は，仔魚の体密度が夜間でも高い 3～7 日齢付

近で最も発生し易く，仔魚が水槽底面に沈降接触して

外傷を招く，集まって酸素欠乏を引き起こす等で生じる

ことが知られる。対策としては，ブリ類，ハタ類と同様

にポンプや通気で底面に一定量以上の流動を起こし，仔

魚の底面への沈降を防ぐこと，電照時間を調節すること

等が有効とされる。

3. 共 喰 い

共喰いの発生原因を調べたところ，空腹状態で攻撃行

動が増加すること，個体の大小差が広がると体の一部の

被食による共喰い減耗が起き易いこと，両要因が重複す

ると攻撃行動と共喰い減耗の両者が急激に増加すること

等が示された（未発表）。また，アルテミアの単独給与

でも共喰いが発生し易く，対策としては，早朝の空腹時

からふ化仔魚を大量に給与することが有効で，種苗生産

現場でも古くから実施されている。

4. 衝 突 死

飼育中に施設の大きさに応じて定常的に発生する衝突

死等の大量死は，30 日齢（全長約 5 cm）以降で発生し

易い。その原因の一つとして，全長 5 cm 以降に稚魚の

遊泳推進力が高まるが，制御力が十分に発達していない

ために衝突し易いことが知られている。衝突死の発生状

況は，餌飼料，飼育環境等でも変化し易いが，水槽や生

簀の壁面にコントラストの高い色調で水玉，縦縞，格子

等の模様を設置すること，夜間電照を行うことで軽減で

きることが示唆された（未発表）。

5. 皮 膚 損 傷

輸送や取扱時の網ズレによる影響を調べた結果，クロ

マグロ仔稚魚のハンドリング耐性は，他魚種のそれより

も低いこと，稚魚期以降は成長に伴って耐性の低下する

こと等がそれぞれ示された（未発表）。近年，稚魚のハ

ンドリング耐性は高まる傾向があり，餌飼料，飼育環

境，遺伝的要因等で変化する可能性が示唆された。ハン

ドリング耐性の変化は，衝突死，輸送直後の大量死等の

発生頻度にも影響すると考えられる。

6. 輸送直後の大量死

陸上水槽から海上生簀への輸送直後の数日間に起きる

大量死の原因を調べた結果，夜間に稚魚が網面に接触

衝突し，狂奔して死ぬことが観察された。そこで，視運

動反応を利用し，稚魚の暗所視能を調べたところ，他の

一般的な養殖種苗よりも感度が数十倍以上も低いことが

示唆された。また，電気生理学的にクロマグロ，マサバ

およびシマアジの網膜電図を暗順応下で測定したとこ

ろ，マサバおよびクロマグロのサバ科魚類の光感度がシ

マアジのそれより 10 倍程度低いこと，クロマグロの夜

間の時間分解能が，衝突死を起こさないマサバのそれよ

りも顕著に低いことが示された。すなわち，クロマグロ

稚魚は夜間の光感度や時間分解能が低いため，夜間に自

らが高速で泳ぐと止まっている網等を十分に認識できな

い，あるいは認識が遅れる可能性が高いと考えられた。

一般に，月明かりの照度は 0.01～0.2 lx，星明かりは約

0.001 lx とされている。クロマグロ稚魚が夜間に動くも

のを認識できる明るさは照度に換算して 0.09 lx 前後で

あり，時間分解能が低いことから，内湾の生簀等に移さ

れ，夜間に曇り空で月明かりが少ない，水が濁る，水質

が急変する，魚が早く遊泳する等が生じると，網面を十

分に認識できずに接触や衝突による大量死を引き起こす

と考えられた。

この対策として夜間の電照飼育の影響を検討したとこ

ろ，大量死の発生防止に顕著な効果が見出された。


