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近畿大学水産研究所 では,2002年 に人工種苗

クロマグロを養成 して得た親魚か ら採卵 してさ

らに種苗生産す る,い わゆる完全養殖に世界で

初めて成功 したが,産 業 レベルでの種苗量産 に

はまだい くつかの間題が残 されている。その ・

っに採卵技術があ り,本 種の成熟 ・産卵条件は

まだ明らかに されていない。近畿大学水産研究

所では,1970年 よ りクロマ グロの養殖技術開発

の研究に着手 し,和 歌山県串本町大島で親魚養

成を行ってきたが,2002年 までの32年 間で産

卵行動が確認 されたのはわずか8年 であった1)。

クロマ グロ稚仔の採集結果2)で は,串 本周辺海

域でも採捕 されているものの,推 定 される主産

卵場は南西諸島周辺であることから,1998年 に

鹿児島県奄美大島に奄美実験場を開設 し,天 然

クロマグロ幼魚の養成 を開始 した。

本研 究では,産 卵が不定期であった串本大島

および主産卵場に位 置する奄美大島において,

漁場環境 をモニタ リングす るとともに,産 卵お

よび生殖腺成熟を調査 し,本 種の成熟 ・産卵条

件について検討 した。

試料および方法

環境モ ニタ リング 和歌 山県串本町 大島 と

同町潮岬 との間の海域に設置 した網生實(直 径

30m,1995お よび1996年 産人工卵孚化養成群23

尾収容)お よび鹿児島県瀬戸内町花天の湾内に

設置 した網生實(直 径40m,1998年 産天然幼

魚養成群44尾 収容)で 環境モニタ リングを行 っ

た。水温の測定は,主 に水温データロガによ り

行 い,欠 測 部分 を 多項 目デー タ ロガで補 っ た。

用 い た水温 デー タ ロガ はTESTO社 の177T4Sで 、

水 温セ ンサ ー を水深1,5お よび10mに 設 置 し

30分 目毎 に連続 観測 した。産 卵期 お よびそ の前

後 にはIDRONAUT社 の多項 目デ ー タ ロガ を、用

い て,水 温,溶 存 酸素,塩 分,濁 度お よび 照度

を30分 目毎 に連続観 測 した。観 測期 間 は2003

年1月 か ら2004年12月 と した。

産卵 調査 産 卵期 が 近付 い た時点 で,両 漁 場

の網 生簑 に小型 の プ ラ ン ク トンネ ッ トを設置 し

て毎rl産 卵 の 有無 を確 認 し,産 卵 が確 認 され た

日か らは,毎 日18時 頃 よ り生篭 で待機 して産卵

行 動 が認 め られ た 日に は角錐 型採 卵 ネ ッ トで生

實 円周 を曳 い て卵 を回収 ・計数 した。 産卵 調査

は 産卵 が終 了す るまで続 けた。

奄 美 大島 に お ける3お よび4歳 魚の 生殖腺 成

熟2000年 産天 然幼魚 を養成 した群 を用 いて,

3お よび4歳 魚 とな る2003年 お よび2004年 に,

2ヶ 月 毎 に雌 雄 各3尾 以 上 を取 り上 げて,魚 体

重,全 長,尾 叉 長,体 長 な どを測 定後,生 殖 腺

組 織 を摘 出 して重 量 を測 定 し,生 殖 腺指 数(GSI,

100× 生殖 腺重 量/魚 体重)を 算 出 した。 また,

組 織 の一 部 か ら常 法 に従 って組 織切 片 を作成 し,

ヘ マ トキ シ リン ・エ オ シン染色 を施 して光学 顕

微 鏡 で観 察 した。 卵巣 組織 は 大西洋 ク ロマ グロ

に 関す るSarasqueteetal.の 報 告3)に 基づ い

て,1,第 一 次成長 期 または前 卵黄 形成 期;H,

第二 次成 長期(卵 黄形 成期);皿,成 熟期;rv,

産卵 期 の4段 階 に,精 巣組 織 はマ ダイ に関す る

Matsuyamaeta1.の 報 告1)に 基 づ いて,1,未

成 熟 期;rl,未 成 熟 一発 達期;m,発 達期;rv,
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成熟期の4段 階にそれ ぞれ分類 した。

結果および考察

環境 モ ニ タ リングFig.1に 串本大 島お よび

奄美 大島 にお ける2003～2004年 の水 温の 変動

を示 した。 串本 では2年 間 で最低 水温13.6℃

(2003年2月3日)か ら最 高水 温 は28.2℃(2004

年7月28日)の 範 囲で変 動 し,年 間 を通 じて短

期 間 に急 激 に 変 動 す る傾 向 が認 め られ,特 に

2003年8月9日 か ら10「1に か けて25.0°Cか ら

20.6℃ まで1日 に4.4°Cも 低 下す る こ ともあっ

た。 また,2003年 と2004年 との問 に も同 じ時

期 に5℃ 以 一ヒの差 異が み られ る こ とも数 回観 察

され た。 一一方,奄 美 大 島 では 最低 水 温 は2003

年3,月 の19.4℃,最 高水温 は2003年9月 の

29.3℃ で あ り,串 本大 島の よ うな急激 な温度 変

化 はみ られず,2003年 と2004年 との差 異 もわ

ず かで あ った。 また,産 卵期 お よび その 前後 に

観 測 した塩 分お よび濁度 に おい て も,串 本 大 島

にお い て急激 な変動 が認 め られ たが,奄 美 大 島

では降 雨 に よる一 次的 な塩 分 低 下以 外 には急激

な変動 は ほ とん ど認 め られ なか っ た(デ ー タ省

略)。

産 卵 串 本 大 島お よ び奄 美 大 島 の ク ロマ グ

ロ親魚養 成 生篭 にお け る採 卵 結 果 をFig .2に 示

した。2003年 では,串 本 大 島で は8刀6日 か ら

9月1日 の27日 間 に9日 産 卵 が確 認 され,総 採

卵数 は530万 粒,奄 美 大島 で は6月29日 か ら8

月4日 の37日 間 に36日 産 卵 が確 認 され,総 裁

卵 数 は9,700万 粒 で あ った。2004年 では,串 本

大 島で は7月8日 か ら7月28日 の21Ll間 にl!

日産 卵 し,420万 粒 の卵 を回収 で きた が,奄 美

大島 で は6月14日 か ら8月21日 の690間 に

530産 卵 し,7,800万 粒 回 収 され た。 奄 美 大島

の1日 の最 大 回収卵 数 は2,050万 粒(2004年7

月14日)で あ った。両漁 場 間 で生實 に収 容 され

た親魚 の尾 数,年 齢 お よび 由来 が 異な る こ とか

ら,単 純 に両漁 場 の比較 をす る こ とは で きない

が,串 本大 島 にお け る急 激 な環境 変動 が 不安 定

な産卵 結果 に大 き く影 響 してい る と考 え られ る。

一 方
,奄 美 大 島で はいず れ の年 にお いて も安 定
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した産卵が確認 され,種 苗量産に適 した親魚養

成場であると思われる。

奄美大島における3お よび4歳 魚の生殖腺成

熟Table1に 奄美大島における3お よび4歳 魚

雌雄のGSIお よび生殖腺 の成熟段階の周年変

動を示 した。雌の3歳 魚では,GSIは7お よび

9.月 に高い値 を示 したが産卵の痕跡 を示す個体

はみ られなかった。4歳 魚では産卵行動が確認

された7月 にGSIの 最大値 を示 し,4尾 中3尾

には産卵の痕跡 である排卵後ろ胞がみ られた。

雄のGSIは,3歳 魚では5月 に最 も高い値を示

したが,3月 を除 く全ての月で成熟期の個体が

み られた。…方,4歳 魚 では5お よび7月 にGSI

が高 く,そ れ らの月で成熟期の個体がみ られた

が,そ の他の月では成熟期の個体は認 め られな

かった。水温変動 とGSIの 変動 との関係 を調べ

た結果,GSIが 最大値 を示す時期 と水温が最 も

高 くなる時期はほぼ一致 していたが,成 熟の開

始を意味す るGSIの 最低値 を示す時期 と最低水

温を示す時期 とは一致 しなかった。そ こで,日

長時間の変動 とGSIの 変動 との関係 をみた とこ

と,GSIが 低 くなる時期 と日長時間が最 も短 く

な る時 期 が ほぼ一致 した。代 表 的 な海 産養 殖魚

で あ るマ ダイ5)や ヒラ メ6)に お い て,産 卵 期 を

コ ン トロー ルす る場 合 に水 温 だけ でな く 目長時

間 も調 節す るこ とが有 効で あ る こ とが報告 され

て お り,海 産魚 にお い て もサ ケ科 魚 類や アユ な

どの淡 水魚7)と 同様 に成 熟産 卵 に は水温 お よび

日長 時 間 が大 き く影 響す る こ とが示唆 され てい

る。 本 実験 にお い て,GSIの 変動 と水温 お よび

日長時 間 との 関係 が認 め られ た こ とか ら,ク ロ

マ グ ロにお い て もその成 熟 ・産卵 に水温 お よび

日長時 間が 大 き く影 響す る こ とが推測 され る。

本 実験 の結 果か ら,口 長時 間が最 も短 くな る冬

至 を成熟 の 開始 点 と仮 定 し,産 卵 開始 日ま での

積算 水 温 を算 出 した とこ ろ,2003年 で は,串 本

大 島4,248℃,奄 美大 島4,120℃,2004年 では 串

本 大島3,681℃,奄 美 大島3,815℃ とな り,そ れ

ぞれ の年 で は比較 的 近 い値 とな った。 しか しな

が ら,こ れ らの数 値 は わず か2年 の 調査 に基づ

く もので あ り,産 卵 開始 に は個体 間 で のば らつ

きが存在 す るこ とが予想 され,さ らに ク ロマ グ

ロは環境 水 温 よ りも体温 の 高 い こ とが報告 され

て い る8)。 従 って,今 後 はDNAマ ー カー-9)によ
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TablelChangesinthegonado-somaticindex(GSI)andmaturitystageof3-and4-year

oldbluefintunarearedinthenetcageinAmamiexperimentalstation
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Maturitystage

IIIIIIIV

♀

3

1

3

5

7

9

11

71士13

72±15

86士7

96±10

111土6

98±30

146±5

144±9

156土3

163±3

167士4

161±13

28±2

30士1

28土2

28±1

29土0

29土3

0.3土0.1

0.6土0.1

0.9±0.2

1.0」 、0.9

1.1土0.6

0.6士0.2

つ
⊃

0

0

1
1

0

(∠

0

り
づ

4

1
1

(
∠

1
1

A
U

O

O

1
ー

コ
ー

(
U

0

0

AU
O

O

O

4

1

1
1

つ
」

く
」

月/

0
/

1

91土29

128土7

144士22

130土10

159土19

158±16

176土6

181土7

182土8

188±6

28±1

29土2

30士0

26土2

29±3

0.6土0.3

0.6±0.1

1.4士0.9

2.6±0.5

0.4土0.1

0

0

0

0

一

2

0

0

0

3

顧

0

0

0

1

0

一

〇

つ
⊃

3

∩
∠

1
1

一

1
1

♂

3

1

3

5

7

9

11

74土15

80土2

72士25

96±13

102士14

126土6

144土7

149土l

l44土16

161±8

161土8

175士4

30土2

31土1

29土1

29土2

30土2

30士2

0.3±0.1

0.9土0.2

1.4士0.7

0.9±0.5

0.6±0.2

0.3±0.1

AU

(U

O

O

(U
O

(
∠

0

1
五

(
∠

1
1

0

1
1

3

(
U

(
∠

1

1
1

11

0

(∠

-

1

(
∠

4

1

3

5

7

9

11

118土18

115士30

121士34

154±24

165±ll

172士11

173±14

168±19

185±10

192±5
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0.2±0.0
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1

0
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る産卵個体の判定や,ア ー カイバルタグを用い

た体温のモニタ リングによって得 られるデータ

を加 えて解析 し,成 熟 ・産卵条件を詳細 に検討

する必要がある。
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