
我国のマアジの漁獲量は1960年に55万トンを記録し

たが（田中ら，2001），以後減り続け，1980年には 4 万

トンまで落ち込んだ（西海区水産研究所，2004）。その

後，増加傾向が見られ1993～1998年には約20万トンを

維持していたが，1999～2003年では再び減少し12～15

万トンの漁獲量で推移してきている（西海区水産研究

所，2004）。このようにマアジは，サバ類，イワシ類，

サンマと同様に大きな漁獲量の変動を示す多獲性小型

浮魚類であるが，水産上の最重要種の一つであるにも

かかわらず，その産卵特性の詳細は明らかにされてい

ない。

マアジの産卵特性の調査研究については，2 つの分

野が関わってきた。第一の分野は，資源研究の分野で

ある。産卵場の調査により産卵時期と海域の特定がな

され（依田と佐々，2004），産卵場と環境についての情

報が集まりつつあるとともに，天然親魚の卵巣の調査

により，資源解析における重要なパラメーターである

天然親魚の 1 回産卵量の推定（西田，2004）が行われ

てきた。

もう一つの分野は，種苗生産技術開発の一環として

の親養成，採卵技術開発の分野である。マアジの養殖

用種苗は，九州，四国においてランプ網で捕獲された

天然種苗が利用されており （本間ら， 1986; 熊井，

1990），天然種苗の供給に大きな問題がないため，種苗

生産の開発ニーズがなく，現在，種苗生産は行われて

いない（水産庁他，2005）。このような背景から，マア

ジの産卵については, 産卵試験の取り組み例が少なく，

わずかに1980～1983年にかけて，種苗生産技術の開発

を目的として，天然親魚から養成した 1 ～ 5 歳の親を

使用し，性腺刺激ホルモンを用いて水槽内産卵させた

試験例（上浦事業場，1982；上浦事業場，1983；古満

目事業場，1983；落合ら，1983；落合ら，1980；青海

と北島，1980；佐藤と森，1980）があるにすぎない。

近年，環境と資源変動の関係に関する研究に関心が

集まる中，水温履歴や餌環境と成熟，産卵の関係を知

ることは，漁獲サンプルからでは難しいという側面が
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あり，マアジについては水槽内の飼育実験により水温

と成熟，産卵の関係を明らかにすることが期待されて

いる。その第一歩として，過去に行われた水槽内採卵

事例について概括する。

人工授精および天然調査による 1 回あたりの産卵数

マアジについて，過去に行われた採卵事例をTable 1

にとりまとめた。このうち 1 例のみ，一本釣りによっ

て捕獲された天然親124尾（雌雄混合）中， 1 尾の雌か

ら，人工授精に使用可能な推定36～40万粒の卵を得た

報告がある（佐藤と森，1980）。親魚の大きさについて

は明記されておらず，同群の親魚全長は34～38.5cm，

370～470gであったと報告されている。また，天然魚

の調査では， 1 回当たりの平均産卵数は，尾叉長22～

26cmの天然 2 歳魚で約21千粒，尾叉長23～29cmの天

然 3 歳魚で約31千粒と推定されており（西田，2004），

年齢，サイズとともに多くなると推察される。

ホルモンによる催熟

Table 1 に示した採卵事例のうち，自然産卵（用語

の定義は虫明ら（2005）に従い，ホルモン注射や環境

条件制御等の産卵誘発処理を全く伴わない産卵を示す）

の例はなく，すべて，ホルモン催熟による誘発産卵

（虫明ら（2005）に従い，自然産卵に対してホルモン注

射，水温制御等の産卵誘発処理を行った産卵を示す）

例である。すべての例が当初から誘発産卵を目標とし

ていたのではなく，自然産卵を目標としていたが，自

然産卵が見られないので誘発産卵に目標を切り替えた

事例も含まれている。

試験に使用された親魚の年齢は 1 ～ 5 歳であり，天

然 0 歳魚から 2 ～ 4 年養成した親を使用する例が多かっ

た。供試親魚群の尾数は15～216尾の範囲であった。使

用ホルモンはHCG（ヒト胎盤性生殖腺刺激ホルモン，

human chorionic gonadotropin）とハクレン脳下垂

体の 2 種であり，併用例も見られた。前者の 1 尾当た

りの投与量は，100～300IU/尾の範囲であり，後者に

ついては，1.65～2.2mg/尾であった。併用の場合HCG

200～300IU/尾およびハクレン脳下垂体 4 ～5.5mg/尾

であった。産卵水槽には 6 ～70m3 水槽が使われたが，

6～12m3の小型水槽収容例が多かった。産卵水温は16

～22.2℃の範囲であった。HCG打注から産卵までは，

32.5～37時間であった。

また，落合ら（1980）は，生殖腺の成熟の季節的変

化を調査しており（Fig. 1 ），それによれば，第三次卵

黄球期以降のステージが見られるのは 4 月初旬から 5

月中旬までの約 1 ヵ月間で，水温範囲では18～21.5℃

であった。

過去の採卵事例で，最も多い採卵数は149万粒であっ

た。各試験例における産卵関与親の尾数は不明であり，

1 尾の雌から36～40万粒を採卵した人工授精例から推

測すると，各例とも親群中，数尾の雌が産卵に関与し

たと考えられる。また，Fig. 1 によれば，成熟期に第

三次卵黄球期まで至っている雌は，群のうち一部であ

るという事実が示され，これからも産卵関与した雌の

割合は低いという仮説が支示される。

親養成技術開発が行われてきたアジ科のシマアジ

（虫明と中野，2005；虫明ら，2003），ブリ（虫明，1996；

楳田，1991），カンパチ（兼松，1991）は，産卵誘発に

HCGを用いた場合，初回産卵後，産卵が多回にわたっ

て認められるが，これはHCG打注により，初回の排卵

および産卵に至った後，自らの生殖腺刺激ホルモン，

ステロイドなどの生殖内分泌系が活性化されるために

産卵が継続すると考えられる（楳田，1991）。一方，マ

アジでは，1 産卵期に少なくとも 2 回以上は産卵する

と推定されている（三渕ら，1958；山田，1958）多回

産卵魚であるので，HCGに初回は反応するものの，そ

の後，生殖内分泌系が活性化されないか，あるいは，

継続的な産卵を阻害する何らかの環境要因が作用して

いることが考えられる。

今後の技術開発

虫明ら（2005）は，シマアジのウイルス性神経壊死

症対策の記述の中で，HCG注射がストレス負荷の要因

になり得る可能性を報告しており，HCG注射は初産魚

の産卵を誘発するには有効な方法であるが，その翌年

以降，水温等の産卵至適環境条件を制御するだけで産

卵を開始する，いわゆる「産み癖」がついた後には，

HCG注射に依存しない産卵誘発方法を採用すべきであ

るとしている。マアジについても，自然産卵を目的と

した技術開発をすすめる上で，この方法は検討される

べきであろう。また，ホルモンを使用した誘発産卵の

場合においても，通常の方法では，産卵に関与した尾

数が不明となる。この問題を解決するためには，産卵

後すべてをサンプリングし，卵巣の排卵痕を確認する

ことで，産卵に関与した親数を知ることは可能である。

あるいは，卵や仔魚のマイクロサテライトDNA分析に

よ り ， 親 を 特 定 で き る 技 術 は ヒ ラ メ（Hara and

Sekino, 2003），キハダ（Niwa et al., 2003）で報告さ

れており，このような技術を用いて，水槽内で産卵雌

1 尾の 1 回の産卵数の特定は可能であると思われる。

岡 雅一・森 広一郎152



マアジの水槽内産卵 153
T

ab
le

1.
マ

ア
ジ

採
卵

例
の

と
り

ま
と

め
．

親
魚

尾
数

（
雌

：
雄

）
平

均
サ

イ
ズ

，
範

囲
催

熟
方

法
産

卵
水

槽
産

卵
水

温
産

卵
回

数
浮

上
卵

（
万

粒
）

沈
下

卵
（

万
粒

）
合

計
（

万
粒

）
備

考
文

献
年

2
年

養
成

3
歳

88
T

L
:3

2.
9c

m
B

W
:3

51
g

H
C

G
20

0I
U

/尾
70

m
3 水

槽
20

.3
～

22
.2

℃
1

回
18

72
90

佐
藤

・
森

19
80

非
養

成
天

然
魚

12
4

T
L

:3
4～

38
.5

cm
B

W
:3

20
～

47
0g

雌
1

尾
の

み
人

工
受

精
1

尾
29

11
40

1
粒

22
00

粒
で

換
算

養
成

4
歳

20
（

6:
14

）
体

長
:2

3.
6～

27
.6

cm
B

W
:2

00
～

35
0g

H
C

G
20

0I
U

/尾
1

回
打

注
10

m
3 水

槽
19

℃
前

後
3

回
多

数
雌

6
尾

中
4

尾
に

排
卵

痕
落

合
ら

19
80

養
成

3
歳

25
－

H
C

G
20

0I
U

/尾
1

回
打

注
10

m
3 水

槽
19

℃
前

後
2

回
2.

8

養
成

3
歳

40
－

H
C

G
20

0I
U

/尾
1

回
打

注
10

m
3 水

槽
19

℃
前

後
1

回
12

産
卵

ま
で

35
～

36
時

間

1
年

養
成

年
齢

不
明

36
F

L
:2

9c
m

B
W

:3
71

g
ハ

ク
レ

ン
脳

下
垂

体
6

m
g/

k
g

12
m

3 水
槽

16
～

17
℃

1
回

99
50

14
9

1
粒

22
00

粒
で

換
算

青
海

・
北

島
19

80

1
年

養
成

年
齢

不
明

15
F

L
:2

8.
5c

m
B

W
:3

43
g

ハ
ク

レ
ン

脳
下

垂
体

3
m

g/
k

g
12

m
3 水

槽
16

～
17

℃
1

回
48

40
88

産
卵

ま
で

35
～

37
時

間

1
年

養
成

年
齢

不
明

15
F

L
:2

8.
5c

m
B

W
:3

43
g

ハ
ク

レ
ン

脳
下

垂
体

1.
5m

g
/k

g
12

m
3 水

槽
16

～
17

℃
1

回
71

15
86

人
工

1
歳

51

（
26

:2
5）

F
L

:1
5.

2～
20

cm
H

C
G

10
0I

U
/尾

1
回

打
注

6m
3 水

槽
20

.5
～

21
.8

℃
1

回
不

明
不

明
不

明
産

卵
ま

で
32

.5
時

間
産

卵
数

不
記

載
落

合
ら

19
82

養
成

3
,4

歳
18

0
F

L
:3

0.
2c

m
B

W
:4

69
g

H
C

G
20

0I
U

/尾
＋

ハ
ク

レ
ン

脳
下

垂
体

4.
6m

g/
尾

60
m

3 水
槽

1
回

26
.3

上
浦

事
業

場
19

82

養
成

3
,4

歳
21

6
F

L
:3

0.
2c

m
B

W
:4

69
g

H
C

G
20

0I
U

/尾
＋

ハ
ク

レ
ン

脳
下

垂
体

4m
g/

尾
小

割
網

（
7

×
7

×
3

m
）

1
回

1
粒

22
00

粒
で

換
算

上
浦

事
業

場
19

82

養
成

4
,5

歳
18

0
F

L
:3

3.
6c

m
B

W
:4

54
g

H
C

G
20

0I
U

/尾
＋

ハ
ク

レ
ン

脳
下

垂
体

5.
5m

g/
尾

60
m

3 水
槽

21
℃

1
回

45
不

明
不

明
上

浦
事

業
場

19
83

養
成

3
歳

20
F

L
:2

6.
2c

m
B

W
:4

55
g

ハ
ク

レ
ン

脳
下

垂
体

1.
65

～
1.

8m
g

/尾
10

m
3 水

槽
20

℃
1

回
40

不
明

不
明

古
満

目
事

業
場

19
83

注
3

年
養

成
3

歳
魚

と
は

，
天

然
幼

魚
か

ら
3

年
間

養
成

し
3

歳
魚

の
時

に
産

卵
試

験
に

使
用

し
た

こ
と

を
示

す
。

養
成

の
前

に
年

数
が

な
い

場
合

は
養

成
年

数
不

明
。



謝 辞

九州大学松山倫也教授には，有益な情報と御指導を

頂いた。深謝いたします。

文 献

Hara M. and Sekino M., 2003: Efficient detection of

parentage in a cultured Japanese Paralichthys

olivaceus using microsatellite DNA marker.

Aquaculture, 217, 107-114．

本間昭郎，白旗 総一郎，鬼頭 鈞，菅野 尚，1986:

第 2 章種苗 浅海養殖，大成出版社，東京，pp．50-

73．

上浦事業場，1982: 新しい栽培種として期待される魚類

マアジ成体の確保と採卵．日本栽培漁業協会年報

昭和56年度，34-35．

上浦事業場，1983: 新しい栽培種として期待される魚類

マアジ成体の確保と採卵．日本栽培漁業協会年報

昭和57年度，20-21．

兼松正衛，1991: カンパチ（八重山事業場）．日本栽培

漁業協会事業年報 平成元年度，49-50．

古満目事業場，1983: 新しい栽培種として期待される魚

類 マアジ成体の確保と採卵．日本栽培漁業協会

年報 昭和57年度，21．

熊井英水，1990: １. マアジ． 活魚大全．フジテクノシ

ステム，東京，pp．497-500．

三渕英弘，岸本源治，塩見元晶，相川広秋，1958： マ

アジの年令，成長，及び成熟．対馬暖流開発調査報

告，4，133-144．

虫明敬一，1996: シマアジおよびブリの親魚養成技術の

開発に関する研究．日本栽培漁業協会 特別研究

報告，9，1-62．

虫明敬一，中野昌次，2005: 3採卵．シマアジ親魚養成

に関する技術開発成果．独立行政法人水産総合研

究センター 栽培漁業技術シリーズ，20-29．

虫明敬一，本藤 靖，崎山一孝，浜田和久，掘田卓郎，

吉田一範，2003: 日本栽培漁業協会における親魚養

成技術開発の現状と今後の課題．栽培漁業技術開

発研究，30，79-100．

西田 宏，2004: 産卵場形成とその環境、マアジの産卵

特性．「水産学シリーズ139、マアジの産卵と加入

機構、－東支那海から日本沿岸へ－」（日本水産学

会監修，原一郎，東海 正編），恒星社恒星閣，東

京，pp．11-18．

Niwa Y., Nakazawa A., Daniel M., Vernon P. S.,

Jeanne B. W., and Chow S., 2003: Genetic moni-

toring for spawning ecology of captive yellowfin

tuna（Thunnus albacares）using mitochondrial

DNA variation. Aquaculture, 218, 387-395．

岡 雅一・森 広一郎154

Fig. 1. 養成マアジ生殖腺の成熟の季節的変化． ●, 2歳魚，○, 3歳魚，○, 4歳魚．
（落合ら，「マアジの採卵とふ化仔魚の成長について」栽培漁業技術開発研究 1980；
9：47-52から引用）
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