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１．研究開始当初の背景・動機 
（1）マグロ類、特に、クロマグロの世界
的な資源減少が危惧され、以前の日本の遠
洋漁業による乱獲と、全漁獲量の９割にも
及ぶ輸入に対して非難が集中していた。 
（2）この状況を打開するために、クロマ
グロ資源増強・養殖に関する情報を世界に
発信する。 
 
 
２．研究の目的 
（1）クロマグロの資源増強を目指して、
種苗生産に係る基礎・応用的知見を集積し、
その量産技術の開発に貢献する。 
（2）当該研究機関はクロマグロの種苗生
産、養殖および親魚養成に関する施設・実
績を持つ数少ない機関の一つである。 
 
 
３．研究の方法 
（1）研究内容が多岐にわたるため、成熟・
産卵促進、初期発育・種苗生産および栄養
素代謝・飼料開発の各セクションに分け系
統的かつ効率的に研究を展開した。 
（2）奄美実験場と大島実験場では大型生
簀を購入して、親魚と沖出し稚魚の養成規
模を拡大し、環境条件の違いが成熟・産卵
に及ぼす影響や産卵予報に関する重要な知
見を得た。 
（3）受精卵を各セクション・研究分担者
に配布して、供試魚の生産・確保に当たる
他、種苗量産に向けた研究・技術開発を進
めた。 
 
 

４．研究の主な成果 
（1）平成 14 年には世界で初めてクロマ
グロの完全養殖に成功し、平成 16 年には
完全養殖マグロを市場出荷した。また、
最終年の平成 18 年には本研究成果によ
り、10000 尾を超える稚魚の海面生簀へ
の沖出しに成功した。 
（2）成熟･産卵促進セクション 
2-1）♂は 2・3 歳で成熟精子を観察した
が、♀は４歳で初めて成熟した。本格的
な産卵は 4歳魚より始まる。 
2-2）♀親魚の成熟は、長日化・水温上昇
で促進され、産卵盛期は13.7ｈ明期：10.3
ｈ暗期・27℃。 
2-3）毎年産卵した奄美実験場の水温が、
平成 15・16 年のみの大島実験場より全体
的に高く、バラツキは小さく安定してい
た。成熟・産卵には水温の安定が重要で
ある。卵輸送方法に関する知見も得た。 
2-4）産卵期以外の♂精巣に運動活性の高
い精子を認めた。液体窒素による精子保
存には凍害防御剤の DMSO が、DMSO
の希釈にウシ胎児血清が有効であった。 
2-5）アロマターゼは 1554 塩基・518 ア
ミノ酸残基の翻訳領域を含み、卵巣発現
タイプであった。本酵素の発現は、卵成
熟の指標として利用できる。 
（3）初期発育・種苗生産セクション 
3-1）仔魚期の DNA、RNA、タンパク質
含量は指数関数的に増加し、DNA/RNA
はふ化後 19～23 日に著増した。 
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〔４．研究の主な成果（続き）〕 
3-2）ふ化後2日に脳下垂体とそのACTH
陽性細胞を、4日から膵臓内分泌細胞と
甲状腺濾胞細胞を確認した。ふ化後20
日前後にT3は顕著に増加し、T4とコルチ
ゾルに変化はなく高値を維持した。ふ化
後7日からトリプシン活性が、20～25日
にリパーゼおよびアミラーゼ活性が上
昇した。ふ化後2週間にペプシン活性が
認められた。  
3-3）ふ化後10日までの適水温域は24～
26℃、塩分濃度は30 PSU前後であった。
ふ化直後～9日の仔魚比重は24.3～27.1
で、昼間に高く夜間に低かったので、浮
上・沈降死は体比重による問題でなかっ
た。底面噴流装置による防止を試みた。
3-4）脂肪組織形成過程と飼育環境によ
る制御を試みた。魚体冷蔵保存に有効な
特殊フィルムの効果を確認した。 
3-5）衝突死は遊泳時の低い姿勢・推力
制御能と、光、色、明暗周期、低酸素、
輸送、ハンドリングなどの刺激、魚体コ
ルチゾル含量の増加、エネルギー出力な
どが関与していた。その防止には水槽壁
の模様（水玉、格子、縦縞）と150lx以
上の夜間電照が有効であった。 
3-6）Syndinids属（卵黄白濁症）の培養
にマダイ卵ホモジネートが有効であっ
たが、海水に暴露しても遊泳可能な形態
に変態しなかった。疾病は仔魚期にはウ
イルス性神経壊死症が、稚魚期にはマダ
イイリドウイルス症が主体であった。  
（4）栄養素代謝・飼料開発セクション 
4-1）フェノキシエタノールが麻酔に適
していた。また、稚魚の絶食耐性が低く、
タンパク質、脂質およびエネルギー要求
量は高い。 
4-2）摂餌刺激物質としてマアジ筋肉エ
キスから IMP、Glu、His の３種混合物を
同定した。嗅覚神経・舌咽-迷走味覚神
経において、Pro、Leu、Met、Val、Ile、
UMP、IMP、ADP、Bet などに高い活性が得
られた。視神経節細胞の密度は成長によ
り低下し、巨大神経節細胞（LGC）のそ
れは増加した。LGC の分布は前方斜め上
方の高い知覚能を示唆した。 
4-3）魚粉飼料区の成長はイカナゴ区よ
り顕著に劣った。また、魚粉に対する消
化能は低いが、アミノ酸組成に大きな問
題はなかった。仔稚魚は非極性より極性脂
質画分の DHA を利用することが分かった。
4-4）酵素処理チリ魚粉（ECF）飼料に優
れた成長が得られたが、長期飼育では若
干劣った。ビタミン C 要求量は 430 mg/kg
であった。最終的に、稚魚配合飼料には
64％脱脂 ECF、7.5％スジコオイル、8.0％
活性デンプンの配合が適していた。本配
合飼料で体重 70ｇまでの稚魚を問題な
く飼育できた。 

５．得られた成果の世界・日本における位
置づけとインパクト 

（1）本研究によりクロマグロの完全養殖
が達成されたとともに、10000 尾を超える
種苗量産が可能になった。 
（２）この偉業は世界に先駆けたもので、
クロマグロ資源増強・研究の端著として大
きな意義を持つ。 
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