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クロマグロを含む大型マ グロ類の種苗生

産技術開発では初期発育,初 期成長に関す

る情報が必要 とされ る。 本研 究は クロマグ

ロの初期発育,初 期成 長の知見を得て種苗

生産技術開発を行 うことを目的 とした。

本研 究の内容は以 下の3つ である。1.

稚魚期か ら未成魚期までの形態発育,2.

仔稚魚期 におけるタンパ ク質合成 と蓄積 の

様相,3.完 全養殖達成である。1で はこ

の時期のクロマ グロの発育 と成長が初めて

明 らか となった、2で はクロマ グロ仔稚魚

の速い発育 ・成長を可能にす る稚魚期初期

までのタンパ ク質合成 ・蓄積の様相 を指標

とした最適飼育水温プ ロ トコルが提案 され

た。3は 初期発育研究の応用 としての完全

養殖達成に関する研究である。

1.ク ロマグ ロの稚魚期か ら未成魚期まで

の形態発育

本研究では太平洋 クロマグロ飼育魚の稚

魚 から未成魚期の発育 ・成長を明 らかに し

た。

試料および方法

天然捕獲 し養成 した親魚 の産卵によ り受

精卵 を得て飼育 し,艀 化後29日 か ら129日

までのll63個 体の仔稚魚 を得て供試 した。

成 長 卵孚化 後29日 の稚魚 の 平均 体長 は

28.35mm,平 均体 重 は0.27gで あ ったが,

126rlで は321.20mm,690.Ogへ と成 長 し

た。 体 重増 加 は卵孚化 後43U(体 重89体 長

80mm)か ら加速 し,70日(150g,150mln)

か らは さ らに加 速 した。 体 各部 の相 対成 長

では,体 長70-100mmと150mmに そ の様

相 が変 化す る部位 が多 く存在 した。

鰭 およ び小離 鰭 の発 育 ク ロマ グロが行

う高速 巡航遊 泳 に とっ て重 要な鰭,小 離 鰭,

お よび 関連す る器 官 の発 育過 程 を明 らか と

なっ た。

尾 柄 隆起縁 の 発育 マ グ ロ類 の特 徴 であ

る尾 柄 隆起縁 は,体 長23.451nmか ら観 察 さ

れ,体 長約30mmか らは尾柄 副 隆起 縁 も観

察 され るよ うにな った。

頭 部 の棘 ク ロマ グ ロ仔 魚 は鰐 蓋 等 に棘

を有す るが,稚 魚 期 では体 長28.62mm以 」二

で 全て の棘 が消滅 した。

偲 親 数 第1鯉 弓背面 上 の鰐 祀数 は成 長

に ともな って増加 し,上 葉,下 葉 ともに体

長80mmで 定数 に達 した。 この時上 葉 では

llか ら14,下 葉 で は22か ら25で あ った。

その他 の 形態 発 育 腹 鰭 問突 起,腹 鰭 収

納 凹部,胸 鰭 収納 凹部,胸 鰭 皮弁,副 皮弁

等 の発 育 につ いて 明 らかに した。

考 察

結 果 稚魚期か ら未成魚初期 までの期 間にクロ

一51



マグロは外洋 を巡航遊泳する大回遊性魚類

としての特別 な形態 を獲得す ることが明 ら

か となった。今後生理機能の発育や行動の

発達が明 らかにされれば,そ れ らとの関係

においてクロマ グロの初期発育が論 じられ

よう。 さらにマ グロ類の天然資源解析にお

いては,発 育初期の個体の種判別が重要な

手段 となるが,本 研究により,稚 魚から未

成魚期 の重要な種判別形質 となる,相 対成

長,鯉 杷数の変化,小 離鰭の発育について

の知見が得 られた。今後は未成魚期中期以

降の形態発育,内 臓な ど内部形態の発育,

生理学的な成長変化の過程を明 らかに して

太平洋クロマグロの初期生活 史解明に努め

たい。

2.仔 稚魚期におけるタンパ ク質合成と蓄

積の様相

マグロ属魚類 の顕 著な生物学的特性 は

速い成 長速度であり,それを最大限に活かす

種苗生産技術が望ましい。それには速い成長

速度の生理メカニズムの理解が必要である。

タンパク質 は仔稚魚の主要体成分であり,

速い成 長速度 には,高 いタンパク質合成能 と

蓄積が深く関連している。これまでの研究では

RNA/DNA比 が魚類仔稚魚のタンパク質合成

能の指標 として広く用いられている。また総合

的な意味でRNA/DNA比 は栄養状態の指標

とされている。本研究では仔稚魚の個体ごとの

RNA,DNA,タ ンパク質含量を測定し,速 い成

長速度の生理メカニズムについて,タ ンパク合

成と蓄積のバランスから考察する事を目的とし

た。また,タ ンパク合成 ・蓄積を最大限に活か

した飼育水温を明らかにした。

試料および方法

供試魚 近畿大学水産研 究所で養成され

た天然捕獲親魚から採卵し,卵孚化後20日 まで

水温を22,25,28℃ の3段 階に変えて飼育し

た。

核 酸お よび タンパ ク質含 量の測定 核

酸含 量,タ ンパ ク質含 量を個体ごとに測 定し

た。

結 果

購 化 後 日数 の経過 に ともな う変化

体 長 増加 仔 魚 の平 均体 長 はどの 水温 で

も艀化 後4日 より顕 著な増 加 が認 められ,卵孚化

後70ご ろか ら水温 による差 が顕 著になった。

発 育段 階 卵孚化 後20日 にお いて22°C,

25℃ 区 ではpostnexion期 まで,28℃ 区では

juvenileま で発 育 し,各 発 育段 階 への移 行 は

水温 が高 いほど早か った。

核 酸含 量 お よびRNA/DNA比 個 体の核 酸

含量 はどの水温 にお いても艀 化後60以 降よ

り増 加 し,25°Cと28℃ ではそれ ぞれ卵孚化 後15

日お よび14日 か ら急 激な増加 を示 した。この

急激 な増加 はpostnexion期 へ の移 行 完 了期

と一 致 した。これ に対 し22°Cで は増加 の割 合

は小さなままで推 移 した。RNA/DNA比 は艀 化

直後を除いてお よそ1か ら2の 問で推移 した。

タ ンパ ク 質 含 量 と タ ン パ ク 質/DNA比

タンパク質 含 量 の卵孚化 後 日数 変 化 は核 酸 含

量の変 化 とよく一一一致 し,卵孚化 後 日数経 過 ととも

に高水温 区ほどタンパ ク質 含 量が高くなった。

タンパ ク質/DNA比 は どの水 温 にお いても

艀 化後す ぐか ら減 少 した。さらに,卵孚化後6日

まで低 水 温 で高 水 温よりも有 意 に高い値 を示

す 傾 向 に あ った 。そ の 後 は ど の 水 温 で も
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prenexi・n期 からnexi・n期 への移 行期か ら増

加 した。

体 長増 加 に ともな う変化

核 酸 含量 お よびRNA/DNA比 同じ体 長で

の核 酸 含 量 には飼 育水 温 による顕 著 な差 は

認 められ なか った。RNA含 量,DNA含 量とも

に体 長 増加 にともな って急 激 に増 加 し,特 に

25℃,28℃ 区ではpostnexion期 へ移 行完 了

す る体長8mmか らの増 加 が顕著 であった。

RNA/DNA比 は,体 長4mmか ら8'mmま で

はどの水 温でも減 少 した。また体長6mmま で

は低 水 温で高 水温 よりRNA/DNA比 が有意 に

高く,か つ 高 い値 の個 体 が 多く存在 した。その

後体長8mm以L(postHexion期 以降)で は

25℃ 区と28℃ 区ともに増加 に転 じた。

タ ンパ ク 質含 量 とタ ンパ ク質/DNA比

タンパク質含 量 は核酸 含 量と同様の傾 向を示

した。す なわ ち25°Cと28℃ ではpostnexion期

への以 降がほ ぼ完rす るおよそ体 長8mmを

境 に,増 加率 が顕 著に増加 した。

タンパ ク質/DNA比 でも卵孚化 直 後 に大 きな

個 体差 が認 め られ た。その後 は個 体 差 は大 き

いが減 少 する傾 向が 見られ た。減 少 時 期 は体

長4mmか ら6mmま での,predexion期 か ら

nexion期 へ の移行 期 であった,,そ の後 は25°C

区,28℃ 区 ともに増加 した。

考 察

クロマ グロ仔稚魚ではHexion期 まで核酸

含量,タ ンパ ク質含量 ともに増加率が低 く,

タンパ ク質合成能お よび蓄積量 も減少 した。

この時期はタンパク質合成 よ り組織 ・器官

の分化 ・形成 にともな う細胞数増加が優先

され ると考え られ た。 その後pos田exion期

か らは核酸含 量,タ ンパ ク質含量の増加率

が急激 に上昇 し,タ ンパク質合成能や蓄積

量 も増加へ と転 じた。分化 した組織や器官

を使 っ た成 長 が優 先 され,こ れ に よ り

postHexion期 か らの速い成長が達成 され る

と考 えられた。

本研 究では高水温で仔稚魚 の成 長が速か

った。 しか し卵孚化 か らprenexion期 か ら

nexion期 へ移行す る体長6mmま では高水

温で成長 が良い ものの,タ ンパ ク質合成能

は低水温で高い値 を示す個体が多い結果 と

なった。 高水温でタンパ ク質合成能が低い

に もかかわ らず成長が速い ことについては,

合成 タンパク質を体の維持 よ り成長へ多 く

配分す る生理 メカニズムが考え られ る。す

なわち高水温では少 ない合成 タンパ ク質 を

成長 によ り多 く配分す るこ とで速い成長 を

可能 に したと考 えられた。

クロマグロ仔稚魚のRNA/DNA比 は概ね1

か ら2の 比較的低い値 を示 した,す なわち

タンパ ク質合成能は低水準であるにもかか

わ らず,他 魚種 よ りも速い成長 を した。 こ

れ については成長速度が増加す ると単位 タ

ンパ ク質量の合成に必要な コス トが減少す

る とい う仮説が提唱 されている。 クロマ グ

ロ仔稚魚でもこのよ うなタンパ ク質合成 コ

ス トの減少が起 こっている と考えられ る。

タンパ ク質合成 と蓄積の様相 か ら導かれ

るクロマ グロ仔稚魚の最適水温 プロ トコル

は,体 長6mmま でのprenexion期 か ら

nexion期 までは22℃ で の飼 育 を行 い,

nexion期 以降は,25℃ 以上の高水温での飼

育を行 うこととなった。

3.ク ロマ グ ロの完全 養殖 達 成12)

クロマグロ完全養殖が2002年 に近畿大
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学で達成 され,種 苗生産技術 の顕著な向上

が注 目された。本研 究では クロマ グロ完全

養殖達成 で用い られ た技術 を記述 した。

ク ロマグロ完全養殖達成過程

天 然捕 獲個 体 の養 成1987年3,221個 体

(平均 体 重250g)の ク ロマ グ ロ幼魚 が捕 獲

され,… 一辺31m,深 さ15mの 方形 生實 で

養 成 が始 まった。

天 年捕 獲養 成 親 魚 の産 卵 平均 全長150

cm,平 均体 重75kgの 親魚 群 が1994年 に初

めて 自然産 卵 し,8,200万 粒 の受精 卵 が得 ら

れ た。 続 く1995年,1996年 に は223万 粒

と95万 粒 の受精 卵 が得 られ た。

F1世 代 の 仔稚 魚飼 育 と養 成1994,1995,

1996年 には264万,223万,95万 粒 の受 精

卵 が仔 稚魚 飼 育 に供 され,仔 稚 魚 の成 長 は

年 ご とに改善 され た。1994年 には1,872個

体 が初 期飼 育 で生 き残 り(0.07%),生 篭 に

移 され たが,衝 突 死 が頻発 し,最 後 の個体

が249日 目に死 亡 した。1995年 と1996年

に は,8,071(0.36%)お よ び3,841個 体

(0.40%)の 稚魚 が初 期飼 育 を生 き残 り,生

篭 での養成 が始 ま った。

人工 願 化親 魚 の産 卵2002年,1995年 と

1996年 に人 工卵孚化 した親 魚 が6月23日 に

初 め て産 卵 した。

F2世 代 の仔 稚 魚飼 育 同年6月29日 に

得 られ た受 精 卵 は 大規模 飼 育 実験 に供せ ら

れ,卵 孚化 後37か ら44日 の 問に17,307個 体

が初 期飼 育 を生 き残 り(生 残 率1 .06%),

生篭 に沖 だ しされ,養 成 され て い る。

考 察

完全養殖達成の意義 クロマグロ完全養

殖 達成に より今後世代 を引き継いでの品種

改良が可能 とな り,成 長,肉 質,抗 病性な

ど多 くの性質の改善が期待 され る。現在の

ところ初期飼 育での生 き残 り率は高 くない

が,体 のサイズが大きいので,他 魚種に く

らべて養殖産業で必要 とされ る種苗の数 は

少な く,近 い将来の産業規模 での種 苗供給

が期待 され る。

ク ロマ グ ロ養殖 の将来 に向 けての提 言

現在 クロマグロ養殖は,高 い抗病性 ゆえに

全 く投薬な しで行われ てい る。 これは食品

と しての養殖魚 の安心 ・安全 を考 える と大

きな利点である。また,経 営体数が少な く,

養殖の状況の把握が容易であ り,養 殖マ グ

ロの トレーサ ビリティを高める結果 となっ

ている。将来これ らの利点 を保 ちっっ養殖

と漁業が両立す る技術 を確立すべ きである。
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