
第5章 西部太平洋におけるカツオ当歳魚の回遊 と成長 ・成熟

はじめに

西部太平洋のカツオ個体群には、孵化 してか ら成魚 になるまで熱帯海域に留

まる熱帯滞留群 と、成長 とともに北上回遊 し日本周辺海域で成魚に達 した後、

熱帯海域 に戻って産卵す る北上回遊群が存在 し、両群の間で成長過程が異なる

ことが示唆 された(第4章)。 黒潮親潮移行域で標識を装 着 して放流 した成魚が、

西部太平洋熱帯海域から中部太平洋熱帯海域に至る広い海域で再捕 されている

ことか ら、西部太平洋のカツオ個体群中に複数の系群はない と考えられている

(Langley et al.2003,小 倉2005)。1個 体群の 中になぜ異 なる回遊生態 を持つ2

群 が存在す るの か、それ がカツオ個体群の再生産にどのような意味を持つかは

興味ある問題である。

魚類資源の加入機構 に関する研究では、仔稚魚期の成長が遅い個体は被食な

どの減耗要因にさらされ る期間が長 くなるために生残確率が低 くなると考えら

れている(Houdel987)。 仔魚群 と稚魚群 あ るいは成魚群の問で生活史初期の成

長履歴 を比較 した結果 、仔魚期に成長速度の速かった個体が選択的に生き残っ

て稚魚群や成魚群を構成することが北大西洋のマダラの一種Gaudus morhuaや

黒 潮 親 潮 移 行 域 の カ タ クチイ ワ シで実証 された(Meekan and Fortier 1996,

Takahashi and Watanabe 2004)。 西部太平洋 のカツオ個体群 において、回遊生態の

異なる2群 の間に初期成長様式の違 いがあるとすると、それが各群の生残率の

違いとなって現れ、個体群の加入量変動に大きな意味を持つかもしれない。

そこで本研究では、まず、どのような成長過程を経た個体が北上回遊群や熱

帯滞留群 を構成 しているか明らかにするとともに、 日本周辺海域で漁獲 された

当歳魚の 日齢を調べて孵化 日組成を求め、北上回遊群 として 日本周辺海域に来

遊するカツオの発生時期を推定した。つ ぎに、西部太平洋におけるカツオの産

卵場である北赤道海流域や赤道反流域で採集された仔稚魚 と北上回遊群および

熱帯滞留群の仔魚期～稚魚期における耳石 日輪半径を比較することによって、

北上回遊群 と熱帯滞留群の発生海域を推定 した。また、西部太平洋の主要な産
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卵 場 で あ る赤 道 海 域 で 漁 獲 され た成 魚 に つ い て 、 北 赤 道 海 流 域 や 赤 道 反 流域 の

仔 稚 魚 、北 上 回 遊 群 お よび 熱 帯滞 留群 の 同 一 日齢 時 に お け る 耳 石 日輪 半 径 を比

較 し、 産 卵 場 にお け る成 魚 の 回遊 履 歴 を推 定 した。

材 料 と方法

1.耳 石 日輪 間 隔 と 日輪 半径 を測 定 した標 本

日輪 間 隔 と 日輪 半径 を測 定 した 北 上 回遊 群 は、2002年7月8日 ～2003年10

月16日 ま で に 北 緯30度 以 北 の 日本 周 辺 海 域 で 漁獲 され た282～448mm FLの 未

成魚70個 体 で あ る。 これ らの生殖 腺 重 量指 数(GSI: Gonadosomatic index)は

0.02～0.32で あ っ た。 また 、熱 帯 滞 留 群 と して は 、2000年9月15日 ～2003年

10月17日 まで に 西部 太 平 洋熱 帯 海 域 で 採 集 され た257～443mm FLの 未 成 魚

126個 体 を用 い た 。これ らのGSIは0.003～1.288と 北 上 回 遊 群 よ りやや 高 か っ た

が未 成 熟 で あ っ た 。これ らの 北上 回 遊 群 と熱 帯滞 留 群 の 漁 獲 記 録 は表5-1に 示 し

た。

産 卵 場 にお け る仔 稚 魚標 本 と して 、1994～1996年 の11～12月 に北赤 道 海 流 域

(北緯11～20度,N=133)と 赤 道 反 流 域(北 緯2～7度,N=208)に お い て 、 山

口県 立水 産 高等 学 校 の 漁 業 実習 船 青海 丸(403t)に よ り、 網 口20×20m、 コ ッ

ドエ ン ドの 目合8mmのTANSYU-2型 中層 トロー ル 網 で採 集 した 仔稚 魚 を用 い

た。 これ らの仔 稚 魚 の採 集 記録 と標 本 数 お よび 標 準 体 長 範 囲 を採 集年 別 に表5-2

に示 した。

産卵 場 にお け る成 魚標 本 と して 、2002年3.月15日 ～2003年11月5日 に北 緯

10度 か ら南 緯10度 の 西 部 太平 洋 の 赤 道海 域 にお い て ま き網 で 漁獲 され た成 魚

204個 体(466～628mm FL,GSI:0-29～5.69)を 用 いた 。 これ らの成 魚 群 の漁 獲

記 録 は表5-3に 示 した。西 部 太平 洋 の 赤道 海 域 は 、周 年 成 熟 魚 が 見 られ る こ と(永

沼1979)、 年 間漁 獲 量 が100万 トン を超 える こ とか ら、 カ ツオ の 主 産卵 場 で あ

り、主 分 布 域 で あ る と考 え られ る。

オセ アニ ア 温 帯 海 域 の成 魚 標本 と して 、2003年3月11日 と25日 に南 緯37～

40度 、 東経156～ 西 経173度 にお いて 竿 釣 りで漁 獲 され た成 魚18個 体(450～
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545mm FL)を 用 いた。オセ アニア温帯海域 の成魚の漁獲記録は表5-4に 示 した。

オセ アニア温帯海域 で漁獲 された成魚を除 く供試魚(仔 魚～成魚)の 漁獲位

置 を図5-1に 示 した。

2.北 上回遊群 と熱帯滞留群 の孵化 日推定に用いた標本

採集 日と日齢か ら孵化 日を推定した北上回遊群は、北緯30度 以北の 日本周辺

海域で1997年8月27日 ～2003年10月16日 に曳縄 、竿釣 り、まき網で漁獲 さ

れた当歳の幼魚 と未成魚(日 輪 半径 を推 定 した未成魚 を一部含む)238個 体(211

～448mm FL)で あ る(表5.5) 。 これ らの標本 の漁獲位置 を図5-2に 示 した。

採 集 日と 日齢 か ら孵 化 日を推 定した熱帯滞留群は、西部太平洋熱帯海域で

2000年9月15日 ～2003年10月17日 にま き網で漁獲 され た未成魚129個 体(257

～443mm FL)で あ る(表4-3) 。

3.耳 石 日輪 間隔 と日輪 半径 の測定

第2章 に記述 した耳石標本作成方法により、上記の仔稚魚～成魚の耳石標本

を作成 した。カツオの耳石半径は体長 とアロメ トリー関係にあるので(第4章)、

ある 日齢 時 にお ける耳石 日輪半径を個体問で比較 したとき、 日輪半径が大きい

個体の方がその 日齢時における体長が大きかったと推定される。同様に日輪間

隔はその 日齢時における成長速度の指標 となると考えられる。本研究では、個

体の成長履歴の指標 として 日輪半径と日輪間隔を第4章 で述 べた方法 で計測 し

た。

4.肥 満度

西部 太平洋熱帯海域 で漁 獲 されたカツオ成魚群には、温帯海域の黒潮親潮移

行域などに回遊 した後 に熱帯海域に戻った個体が含まれている。熱帯滞留群の

肥満度の推定は、北上回遊群を排除できる400～450mm FLの 体長範囲 の未成魚

に限定 して求めた。 これ と比較するために、北上回遊群の肥満度についても、

黒潮親潮移行域以北で漁獲 された400～450mm FLの 体長範囲 の未成魚 に限定

して求 めた。

肥満度を測定 した北上回遊群は、2000年6月13日 ～2003年10月16日 に黒
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潮 親潮 移 行 域 以 北 にお い て 、 水 産 高 等 学 校 練 習 船 ・各 県 水 産試 験 場 調 査 船 ・当

業船 に よ り竿 釣 りとま き網 で 漁 獲 され た 未成 魚151個 体(1200～2200g)で あ り、

熱 帯 滞留 群 は 、2000年2月4日 ～2003年11月23日 に北 緯25度 以 南 の 西 部 太

平洋 熱 帯海 域 に お いて 同様 の 漁 法 で 漁獲 され た未 成 魚140個 体(1100～2000g)

で あ る。 肥 満 度 は 下記 の式 に よ り求 め た。

C=Ws×106/L3

C:肥 満 度 、Ws:体 重(g)、L:尾 叉 長(mm)

5.生 殖 腺 重 量 指数

黒潮 親 潮 移 行 域 以北 にお い て 、2000年5月25日 ～2003年10月16日 に水 産

高 等 学校 練 習 船 ・各 県 水 産 試 験 場 調 査 船 ・当業 船 に よ り竿釣 り・ま き網 ・曳 縄 で

漁獲 され た 未成 魚 と成 魚476個 体(350～499mm FL)、 お よび北 緯25度 以 南 の

西 部 太 平洋 熱 帯 海 域 に お い て 、2000年1月12日 ～2003年11月23日 に水 産 高

等 学 校練 習 船 ・各 県水 産 試 験 場 調 査 船 ・当業 船 に よ り竿 釣 りとま き網 で 漁 獲 さ

れ た未 成 魚 と成 魚541個 体(280～499mm FL)に つ い て 、生殖 腺 重量 指 数(GSI)

を算 出 した。 生 殖 腺重 量 を0.1g単 位 で測 定 し、GSI(Igs)お よび 生 殖 腺 指 数

GI(な)を 以 下 の式 を用 い て求 め た。

Igs=Wg×102/Ws(Stequert et al.2001)

Ig=Wg×107/L3(浅 野 ・田 中1971)

L:尾 叉 長 、Mg:生 殖 腺 重 量(g)、Ws:体 重(g)

これ まで に行 われ た カ ツ オ の 再 生産 につ い て の研 究 で は 、釣 獲 時 に撒 い た イ

ワ シ類 の摂 餌 に よ る誤 差 を避 け るた め にGIが 広 く利 用 され て きた。 しか し、本

研 究 で は、 多 くの魚 種 で 一般 的 に利 用 され て い るGSIを 用 い た。 永 沼(1979)

はGI≧6.0を 成 熟魚 と した 。GSI(Igs)とGI(Ig)の 関係 は次 式 の よ うに

表 され 、GI=6.0はGSI=2.8に 相 当す る こ とが わ か った。 した が っ て本 研 究 で

は、 永 沼(1979)に 従 い 、GSI≧2.8の カ ツオ を成 熟 魚 と した。

Igs=0.467Ig(N=5790,R2-0.98)
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結 果

1.北 上 回 遊群 と熱 帯滞 留 群 の成 長 過 程

耳石 日輪 半 径解 析 に用 い た北 上 回 遊 群(N=70,282～448mm FL,179～428日

齢)と 熱 帯 滞 留群(N=126,257～443mm FL,112～417日 齢)の 体長 お よび 日齢

の頻 度 分 布 を 図5-3、 図5-4に 示 した。北 上 回遊 群 で は350mm FL以 上 の未 成 魚

が多 く、200～350日 齢 に集 中 した 。 熱 帯 滞 留群 で は275～400mm FLに 広 く分

布 し、100～250日 齢 の 未 成 魚 が 多 か った。

北 上 回 遊 群 と熱 帯 滞 留群 の 成長 過 程 を比較 す るた め 、2～200日 齢 時 の 耳 石 日

輪 間 隔 の5日 間 移 動 平均 を求 め た(図5-5)。 両群 の 日輪 間 隔 の差 の検 定 を行 っ

た 結果 、9～53日 齢 時 の 耳 石 日輪 間 隔 は熱 帯滞 留群 が 北 上 回遊 群 よ り有 意 に 大 き

か った(Mann-WhitneyのU検 定,P<0.05)。 逆 に 、59～153日 齢 時 ま で は 、北

上 回遊 群 の 日輪 間 隔 が熱 帯 滞留 群 よ り有 意 に大 きか っ た(Mann-WhitneyのU検

定,P<0.05)。154日 齢 時 以 降 、両群 の 耳石 日輪 間 隔 は約3μmで ほ ぼ一 定 で あ

っ た。

北上 回遊 群 と熱 帯 滞留 群 の300日 齢 時 まで の 耳石 日輪 半 径 の変 化 を図5-6に 示

し た 。6日 齢 時 ま で は 両 群 の 日輪 半 径 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た

(Mann-WhitneyのU検 定,1)>0.05)。7～108日 齢 時 に は、 北 上 回遊 群 の 日輪

半径 が熱 帯 滞 留群 よ り有 意 に小 さ く(Mann-WhitneyのU検 定,P<0.05)、 この

日齢 時 に お け る北 上 回遊 群 の体 長 は熱 帯 滞 留 群 よ り小 さか っ た と考 え られ る。

109日 齢 時 以 降300日 齢 時 ま で は、両群 の 日輪 半 径 に 有意 差 は認 め られ な か っ た

が(Mann-WhitneyのU検 定,P>0.05)、250日 齢 を超 え る と平均 耳石 日輪 半 径

は北 上 回遊 群 の 方 が大 き い傾 向 に あ った。

2.北 上 回遊 群 と熱 帯 滞 留 群 の孵 化 時期

日輪 半径 を推 定 した未 成 魚(N=70)に 、 日輪 の 計数 のみ を行 っ て孵 化 日を求

め た標 本 を加 え 、北 緯30度 以 北 の 日本周 辺 海 域 で1997年8 .月27日 ～2003年

10月16日 に竿 釣 り ・ま き網 ・曳縄 で漁 獲 され た幼魚 と未 成 魚238個 体(211～

448mm FL,81～320日 齢)(図5-2)に つ い て 、漁 獲 海 域 別 に孵 化 月 の頻 度 分 布

を求 めた(図5-7)。 孵 化 月 は9月 か ら5.月 に わ た り、 いず れ の海 域 で も3～5月
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に多 くの個 体 が孵 化 して い た。一 方 、熱 帯 滞 留群(N=129,257～443mm FL,112

～417日 齢)の 孵 化 月 は
、7月 以 外 の ほ ぼ 周年 に わた っ て い た。(図5-8)。

3.北 赤道 海 流 域 と赤 道 反 流域 にお け るカ ツオ の初期 成 長

北 赤 道海 流 域(N=133,9.2～44.3mm SL,13～37日 齢)と 赤 道 反流 域(N=208,

8.6～825mm FL,9～34日 齢)で 採 集 され た仔 稚 魚 の体 長 お よび 日齢 の頻 度 分 布

を図5-9、 図5-10に 示 した。 どち らの海 域 に お い て も10～25mrnSL、10～20日

齢 の 個 体 が 多 くを 占め た。

北 赤 道 海 流 域 と赤 道 反 流 域 で採 集 され た カ ツオ仔 稚 魚 の 耳石 半径 と標 準 体長

の 関係 を求 め た。いず れ の海 域 も直線 に回 帰 され 、回 帰 式 は北 赤道 海 流 域 でLst=

0.08r+2.25(R2=0.90,N=133)、 赤 道 反 流 域 でLst=0.10r-1.31(R2=0.97,N=208)

とな っ た(図5-11)。 これ らの 回 帰 直 線 に は統 計 的 な 差 は認 め られ な か っ た(F

検 定,1)=0.26)。

北赤 道 海 流 域 で採 集 され た仔 稚魚133個 体(11～37日 齢)と 赤 道 反 流域 で採

集 され た仔 稚 魚208個 体(9～34日 齢)の 日齢(t)と 標 準体 長(Lst)の 関係

は 以 下 の よ うな一 次 式 で表 され た(図5-12)。

北 赤 道海 流 域:Lst=1.59t-9.07(R2=0.89)

赤 道 反流 域:Lst=2.79t-20.94(R2=0.89)

これ らの 回帰 直 線 の傾 き 、す なわ ち成 長 速 度 は両海 域 で 有 意 に異 な り(F検 定,P

<0.05)、 赤 道 反 流 域 の仔 稚 魚 は 、北 赤 道 海 流 域 の仔 稚 魚 よ りも成 長 速度 が 大 き

い こ とが わ か っ た。

両海 域 と もに20個 体 以 上 の仔 稚 魚 に つ い て測 定 され た20日 齢 まで の 耳石 日

輪 半径 の変 化 を比 較 した(図5-13)。 赤 道 反 流 域 で採 集 され た仔 稚 魚 の1～20日

齢 時 の 耳 石 日輪 半径 は 北赤 道 海 流 域 で 採 集 され た仔 稚 魚 の 耳石 日輪 半 径 よ り も

有 意 に大 き く(Mann-WhitneyのU検 定,P<0.001)、1～20日 齢 時 の体 長 は赤

道 反 流 域 で採 集 され た仔 稚 魚 の方 が 北 赤 道 海 流域 で採 集 され た仔 稚魚 よ り大 き

い こ とが わ か っ た。 稚魚 期 に移 行 後 、 成 長 速 度 が急 激 に増 大 した12日 齢 時 の 日

輪 半径 は 、赤 道 反 流 域 で採 集 され た仔 稚 魚 で は70～180μmの 範 囲 に あ り、平 均

は127.5±36.1μm(N=179)で あ っ た。北 赤 道 海 流域 で は50～110μmの 範 囲 に

集 中 し、平均 は77.0±16.8μm(N=131)で 赤 道 反流 域 の仔 稚 魚 よ り有 意 に 小 さ
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か っ た(Mann-WhitneyのU検 定,P<0.001,図5-14)。

4.産 卵 場 にお け る仔 稚 魚 の初 期 成 長 と北 上 回遊 群 、熱 帯滞 留群 との対 応

北 赤 道 海 流 域 お よび 赤 道 反 流 域 で採 集 され た 仔 稚魚 と、 北 上 回遊 群 お よび 熱

帯 滞 留 群 に つ い て 、20日 齢 時 まで の 耳石 日輪 半径 の変 化 を比 較 した(図5-15)。

北 上 回 遊 群 と北 赤 道 海 流 域 の 仔 稚 魚 の 日輪 半 径 の 変 化傾 向 は ほ ぼ 一 致 し、 熱 帯

滞 留 群 と赤 道 反 流 域 の仔 稚 魚 とが ほぼ一 致 した。

12日 齢 時 にお け る 日輪 半 径 の 頻度 分 布 を解 析 した結 果(図5-16)、 北 上 回 遊群

と熱 帯 滞 留 群 の 日輪 半径 の 頻 度 分 布 は正 規 分 布 を示 した(Kolmogorov-Smimov

検 定,P>0.05)。12日 齢 時 の 日輪 半径(82.8±265μm)は 、北 上 回 遊 群 に お い

て熱 帯 滞 留 群(128.1±29.5μm)よ り有 意 に 小 さか った(Mann-WhitneyのU検

定,P<0.001)。 北 上 回 遊 群 と北 赤 道 海 流 域 の 仔 稚 魚 の 日輪 半径(77.0±16.8

μm)に は 有 意 差 は 認 め られ な か っ た(Mann-WhitneyのU検 定,P=0.24)。 同様

に熱 帯 滞 留 群(128.1±29.5μm)と 赤 道 反 流 域 で採 集 され た仔 稚魚(127.5±36.1

μm)に つ い て も、有意 差 は認 め られ なか った(Mann-WhitneyのU検 定,P=0.76)。

5.赤 道 海 域 に お け る成 魚 の初 期 成 長

赤 道 海 域 で 漁 獲 され た カ ツ オ成 魚(N=204)の 体長 組 成 と 日齢 組 成 の頻 度 分

布 を 図5-17、 図5-18に 示 した。体 長 範 囲 は466～710mm FLで あ り、525～575mm

FLが 卓 越 して い た(図5-17)。 日齢 範 囲 は 、364(466mm FL)～812(692mm FL)

日齢 で あ り、450～700日 齢 の個 体 が 多 か っ た(図5-18)。

赤 道 海 域 で 漁獲 され た成 魚 を1～6月 孵 化 群 と7～12月 孵 化群 に 区別 し、12日

齢 時 の 耳 石 日輪 半 径 の 頻 度 分 布 を作 成 した。 両群 とも双 峰 型 を示 し、 これ らの

頻 度 分 布 は 正 規 分 布 を示 した 北 上 回 遊 群 と熱 帯 滞 留群 か ら構 成 され る と考 え ら

れ る こ とか ら、相 沢 ・滝 口(1999)を 参 考 に2つ の 正 規分 布 に分解 した(図5-19)。

1～6月 孵 化 群(N=105)の 日輪 半 径 が 小 さい側 の コホー トの モー ドは60～70μm、

平均 ±SDは65.0±14.5μmで あ り、大 きい側 の コホ ー トの モ ー ドは130～140μm、

117.1±33.4μmで あ った 。 また 、2つ の コホ ー トに含 まれ る個体 数 の比 は55:

45で あ った。 同 様 に7～12月 孵 化群(N=99)に お いて 、 日輪 半 径 が 小 さい側

の コホ ー トの モ ー ドは 、60～70μmで 平 均 ±SDは63.4±15.7μm、 大 きい側 の
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コホ ー トの モ ー ドは130～140μm 、 平均 ±SDは121.3±39.8pm、2つ の コホ ー

トに含 まれ る個 体 数 の比 は57:43で あ った 。1～6月 孵 化群 と7～12月 孵 化 群 の

問 で 、耳 石 日輪 半径 の小 さい側 の コホ ー トの 平均 値 間,大 き い側 の コホ ー トの 平

均 値 問 に 差 は なか った 。

6.オ セ ア ニ ア温 帯海 域 で漁 獲 され た カ ツオ の耳 石 日輪 半径 と孵 化 時期

オセ ア ニ ア温 帯海 域 に お い て竿 釣 りで漁 獲 され た成 魚(N=18,450～545mm

FL)は354～578日 齢 で あっ た。 孵 化.月は8～3月 に 分布 し、11月 が 高 い割 合 を

占 めた(図5-20)。12日 齢 時 の耳 石 日輪 半 径 は 、77.9±13.3μmで あ り、 北 上 回

遊 群 お よび 北赤 道 海 流 域 の仔 稚 魚 の12日 齢 時 日輪 半径 と有 意 差 は認 め られ なか

った(Kruskal-Wallisの 検 定,P=0.51)。

7.肥 満 度

400～450mm FLの 未 成魚 に つ い て 、熱 帯 滞 留 群(N=140)と 黒 潮 親潮 移 行 域

以 北 で漁 獲 され た北 上 回遊 群(N=151)の 肥 満 度 の頻 度 分 布 を図5-21に 示 した。

北 上 回遊 群 の肥 満 度 の 範 囲 は15.3～25.5で 、 平均 ±SDは20.7±2.0で あ っ た。

熱 帯 滞 留 群 の肥 満度 の 範 囲 は15.9～23.5で 、平 均 は19.7±1.7で あ った。 北 上 回

遊 群 の肥 満 度 は 、熱 帯 滞 留群 よ り有 意 に高 か っ た(Welchの 検 定,P<0.001)。

8.生 殖腺 重 量指 数

黒 潮 親 潮 移 行域 以 北 と西部 太 平 洋 熱 帯1毎域 で漁 獲 され た500mm FL以 下 の 未

成 魚 と成 魚 の 尾 叉長 とGSIの 関係 を 図5-22に 示 した。 黒 潮 親 潮 移行 域 以 北 で漁

獲 され た 群 のGSIの 最 大値 は2.00(471mm FL)で 、GSI≧2.8の 成 熟魚 は 見

られ なか った。これ に対 し、西部 太 平洋 熱 帯海 域 で 漁獲 され た群 で は400mm FL

前 後 か ら2.8に 近 いGSIを 示す 個 体 が 見 られ 、GSI≧2.8の 成 熟 魚 の最 小尾 叉

長 は470mm FL(GSI3.57)、GSIの 最 大 値 は3.80(496mm FL)で あっ た。
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考 察

1.北 上 回遊群 と熱帯滞留群 の成長過程

熱帯滞留群の9～53日 齢 の 日輪 間隔 は北上回遊 群 よ り大きいことから、熱帯

滞留群の初期成長は北上回遊群より大きく、その結果、熱帯滞留群は7～108日

齢 まで北上 回遊群 よ り体長(日 輪 半径)が 大きい こ とがわかった。 しか し、孵

化後50日 を超 える と熱帯滞留群の 日輪間隔は急速に減少 したのに対 して、北上

回遊群の 日輪間隔の減少は緩やかで、59～154日 齢 時の 日輪間隔は北上 回遊群の

方が大きかった。その結果,109日 齢以 降の体長 には両群 間で差がなくな り、200

日齢 以 降 で は北上回遊 群 の尾 叉長 が熱帯滞留群 を上回った と考えられ た(図

5-6)。 以 上の よ うに、北上回遊群 は、175mm FL前 後 までの初期成長 が熱帯滞留

群 に比 べると緩やかであるが、その後の成長速度の低下が小さいため、加齢に

ともなって同一 日齢時の体長が熱帯滞留群を上回ることがわかった。 これは、

北上回遊群の尾叉長が同 日齢の熱帯滞留群 より大きいこと(図4-4)で 裏付 け ら

れ た。

2.北 上 回遊群 と熱帯滞留群 の発生海域

北赤道海流域 と赤道反流域で採集 された仔稚魚 では、同一 日齢における尾叉

長が赤道反流域の群で有意に大きかった(図5-12)。 両群 の耳石半径 一尾叉長関

係 に差 がないので(図5-11)、 耳石 日輪 半径 は体長 を示す指標 となる。12日 齢 ま

で の 日輪半径 の変化 か ら、赤道反流域の仔稚魚の成長が速いこと、その結果、

12日 齢 時の 日輪半径す なわち尾叉長 が赤道反流域で有意に大きいことがわかっ

た。上に述べた北上回遊群の12日 齢 までの 日輪 半径 の増加過程 は、北赤道海流

域で採集 された仔稚魚に近似 し、12日 齢時 にお ける 日輪半径の平均値 は北赤道

海流域の仔稚魚 と有意差がなかった。また、熱帯滞留群の日輪半径の増加過程

は赤道反流域の仔稚魚 とほぼ一致 し、12日 齢時 にお ける 日輪半径の平均値 は赤

道反流域の仔稚魚 と差がなかった。以上のことか ら、日本周辺海域で漁獲 され

る北上回遊群は、カツオの産卵場内の北部に位置する北赤道海流域で生まれ、

この海流 とその下流の黒潮に乗って 日本周辺海域に来遊する群か ら構成 される

と考えられた。一方、熱帯滞留群は、産卵場内の低緯度部分に位置する赤道反
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流域で生まれ、熱帯海域に留まった群であると考えられた。

日本周辺海域に来遊す る北上回遊群当歳魚の孵化月は、9～5月 にわたってお

り、3～5月 に集 中 していた(図5-7)。 西部太平洋 にお けるカ ツオの産卵期は、

熱 帯 海 域 で は周 年 、亜 熱 帯海 域 で は春 か ら秋 で あ る と考 え られ て い る

(Matsumoto et al,1984)。 永沼(1979)に よる と、成魚の雌の生殖腺 を調 べた結

果、GSI≧2.8の 成熟魚 は4～9月 は北緯35度 ～南緯15度 の海域に分布 し、北半

球 中心で あったのに対 し、10～3月 は北緯22度 ～南緯24度 の海域 に分布 し、南

半球 に成熟魚 の分布中心があることがわかった。仔稚魚は、1～3月 に北緯20度

～南緯20度 の西部太平洋 に出現す るが、南半球より北半球の海域により多くが

出現 し、4～6月 には赤道反 流域 、北赤道海 流域および黒潮域に広く分布 したの

に対 し、南半球では南緯10度 以北 に少数 出現 した。7～9月 は北緯35度 ～南緯

15度 の広い海域に出現す るが、10～12月 は北緯25度 ～南緯25度 と南側へ移動

した(西 川 ら1985)。 以上 の よ うな産卵場 の季節的南北移動 と、北上回遊群の

孵化月が3～5月 に集 中 した ことを考 え合わせ ると、黒潮親潮移行域を含む日本

周辺海域に来遊する北上回遊群は、西部太平洋の北赤道海流域において、3～5

月に発生 した個体 を中心に構成 されると判断された。

3.熱 帯海 域の成魚群 中にお ける北上 回遊群 と熱帯滞留群の割合

西部太平洋熱帯海域のカツオ産卵場の中心域で漁獲 された成魚の うち、1～6

月に孵 化 した群の12日 齢 時の耳石 日輪 半径頻度 分布 は双峰型 を示 した(図5-19)。

日輪半径 が小 さい側 の コホー トの平均値(65.0±14.5μm)は 、北上回遊群 の12

日齢時 日輪 半径 の平均値(82.8±26.5μm)、 北赤道海 流域の仔稚魚の 日輪 半径の

平均値(77.0±16.8μm)と 近似 した。 また、 日輪半径 が大 きい側のコホー トの

平均値(117.1±33.4μm)は 、熱帯滞留群の12日 齢 時の 日輪半径 の平均値(128.1

±29.5μm)、 赤道反流域 で採集 され た仔稚魚 の12日 齢時 の 日輪半径 の平均値

(127.5±36.1μm)と 近似 した。 これ らの対応 関係 は、北赤道海流域で孵化 した

仔魚が 日本周辺海域へ北上 した後に成魚 として熱帯海域へ戻 り、熱帯滞留群 と

ともに産卵親魚群を構成 していることを示 している。1～6月 孵化群 については、

北上 回 遊群 に相 当す る日輪半径の小 さい側の コホー トの個体数が全個体数の

55%を 占めた ことか ら、産卵親魚群 中で北上回遊群の個体数が熱帯滞留群 より
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多い と考えられた。

オセアニアの温帯海域で漁獲 され た成魚の12日 齢 時 の 日輪 半径 の 平均値

(77.9±13.8μm)と 、北上回遊群 、北赤道海流域の仔稚魚の12日 齢 時 日輪 半径

とは差 がなか った。 したがって、西部太平洋の南半球には、北半球で見 られた

北上回遊群に相 当する南下回遊群が存在することが示唆 された。南下回遊群が

存在するとすれば、西流する南赤道海流域で生まれた仔魚が、南赤道海流 と東

オース トラ リア海流に乗ってオセアニア温帯海域まで南下回遊 して成魚 となる

と推測される。10～12月 には南半球 の産卵場に仔魚 が多 く分布することから(西

川 ら1985)、 本研究 で7～12月 に孵化 した熱帯海域 の成魚群 の うち、12日 齢時

の 日輪 半径頻度 分布 で小 さい側のコホー ト(図5-19)は オセアニア温帯海 域 ま

で南下 した群 に当たると考えられた。 このコホー トに含まれる個体数は全体の

57%を 占めた ことか ら、7～12月 孵化群 について も、産卵親魚 中に占める温帯海

域へ回遊 した群の割合が熱帯滞留群より高いと考えられる。

4.海 域 の生産力 とカツオの成長 、成熟

西部太平洋 における海域の生産力を概観す ると、赤道海域では赤道湧昇によ

って深層か ら栄養塩が供給され、一次生産量が比較的高いのに対 して、北(南)

赤道海 流域 では生 産量が低 い。 人 工衛星による海色画像か ら年間一次生産量を

推定 した結果 、北赤道海流域の75～100gC/m2/yに 対 して、赤道反流域 では100

～150gC/m2/yと 高か った(Antoine et al.1996)。 田邉(2002)は 、1994年11～

12月 に北赤 道海流域 と赤道反流域 において、水深50mか ら表面まで稚魚ネ ッ ト

(口径2m)の 傾斜 曳 きを2ノ ッ ト10分 間行 い、カツオ稚魚の餌 生物 となる仔

魚の分布密度 を調査 した。その結果、北赤道海流域では平均23.1尾/曳 網で あ

ったのに対 し、赤道反 流域 では平均51.8尾/曳 網であった(図5-23)。 赤道反流

域 で採 集 され た カツオ仔 稚魚において、 日齢― 尾叉長関係 の回帰直線の傾 きお

よび12日 齢時 の耳石 日輪 半径が北赤道海流域で採集 された仔稚魚 より有意に大

きかったこと、 したがって仔稚魚期の成長速度が大きかったことは、このよう

な海域の生産力の違いに裏付け られていると考えられる。

仔稚魚期に成長速度が小さかった北上回遊群では、熱帯滞留群が50日 齢以降

急速 に成 長速度 を低 下 させ るのに対 して、成長速度の低下が相対的に小さく、
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お よそ200日 齢時 までに熱帯滞留群の尾叉長水準を超えた(図4-4,図5-6)。 体

長 だ けで な く、肥満度 も北上回遊群において熱帯滞留群 より有意に大 きかった

(図5-21)。 この よ うに、幼魚期 には北上回遊群が体長においても体重において

も熱帯滞留群 より高い成長 を示すことは、黒潮親潮移行域な ど日本周辺海域の

生産力の高さによって説明される。また、二平(1996)は8～10.月 に黒潮親潮

移行域 で漁獲対象の主群である500～550mm FLの 成魚(北 上回遊群)に ついて、

標識放 流 を行 った結果 、冬季か ら翌年の春季に亜熱帯反流域か ら赤道反流域で

再捕 されたことから、 日本周辺海域で漁獲 された未成魚 と成魚の 日齢 と尾叉長

の関係 を考慮 して(図4-4)、 北上回遊群 は1.5歳 以上 で熱帯海 域 に戻 って産卵 に

加入すると考えられた。

熱帯滞留群では、450mm FLを 超 え ると生殖腺 が発達 した個体の割合が増加

し、470mm FL台 か らGSI≧2.8の 成熟個体 が出現す るの に対 して、黒潮親潮

移行域に分布する北上回遊群では、450mm FLを 超 えて も成熟が進行 しない(図

5.22)。 北 上回遊群では成魚 に達 して も成熟にエネルギーを配分す ることなく体

成長を続けることが、体長 と体重の増力口を糸隹持できる要因となっている。450mm

FL未 満 の未 成魚 において既 に北上回遊群の肥満度が熱帯滞留群を上回ったこと

(図5-21)か ら考え ると、450mm FLを 超 えて熱帯滞留群の成熟が進 むにした

がって、両群の肥満度の差はさらに大きくなると推測され る。
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表5-1. 日本 周辺海域と西部太平洋熱帯海域で漁獲され耳石日輪半径と日輪間隔を推定した

カツオ未成魚の漁獲記録.

日本周辺海域

西部太平洋熱帯海域
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表5-3. 西部太平洋赤道海域 おけるカツオ成魚の漁獲記録.
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表5-4. オセアニア温 帯海域におけるカツオ成魚の漁獲記録.
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表5-5. 日本周 辺海域 で漁獲され孵化 月を推定したカツオ当歳魚の漁獲記録.

◎:東 シナ海.○:黒 潮 ～黒 潮続 流 域.●:黒 潮 親 潮移 行 域.
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図5-1. 耳 石 日輪 半 径 を推 定 したカツオ の採 集 位 置.

●:北 上 回遊 群 、○:熱 帯 滞 留 群 、△:赤 道 海 域 の 成魚 、
・:仔稚 魚 .
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図5-2. 東シナ海(◎,N=34)、 黒 潮 ～黒 潮 続 流 域(○,N=127)、

および黒 潮 親 潮 移 行域(●,N=77)に お けるカツオ北 上

回 遊群 当歳 魚 の 漁獲 位 置.
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図5-3. 北 上 回 遊 群(上,N=70)と 熱 帯 滞 留 群(下,N=126)の

体 長 組 成.
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図5-4. 北 上 回 遊 群(上,N=70)と 熱 帯 滞 留 群(下,N=126)の

日齢 組 成.
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図5-5. 北 上 回 遊 群(―,N=70)と 熱 帯 滞 留群(―,N=126)の

耳 石 日輪 間 隔 の 変 化.
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図5-6. 北 上 回遊 群(―,N=70)と 熱 帯 滞 留 群(―,N=126)の

耳 石 日輪 半 径 の 変 化.縦 棒 は標 準 偏 差.
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図5-7. 東 シナ海(上,N=34)、 黒 潮 ～黒 潮 続 流 域(中,N=127)、

お よび 黒 潮親 潮 移 行 域(下,N=77)に お けるカツオ 北上

回遊 群 当歳 魚 の 孵 化 月.
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図5-8. 西部太平洋熱帯海域における熱帯滞留群(N=129)の 孵 化月の頻度分布.
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図5-9. 北 赤 道 海 流 域(上,N=133)と 赤 道 反流 域(下,N=208)で

採 集 され たカツオ仔 魚 ～若 魚 の 体 長組 成.
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図5-10. 北 赤 道 海 流域(上,N=133)と 赤 道 反流 域(下,N=208)で

採 集 され たカツオ 仔魚 ～若 魚 の 日齢組 成.
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図5-11. 北 赤道海流域 と赤道反流域 で採集され、耳石日輪

半径を推定したカツオ仔稚魚の耳石半径(r)と 標

準体長(Lst)の 関係.
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図5-12. 北 赤 道 海 流 域 と赤 道 反 流域 で採 集 され たカツオ 仔 稚 魚 の

日齢(t)と 標 準体 長(Lst)の 関 係.
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図5-13. 北赤道海流域 と赤道反流域で採集されたカツオ仔稚魚の

耳石日輪半径の変化.縦 棒 は標準偏差.
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図5-14. 北赤道海流域(上)と 赤道反流域(下)で 採集された

カツオ仔稚魚 の12日 齢時における耳石 日輪半径の

頻度分布.
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図5-15. 産卵場 で採集されたカツオ仔稚 魚と北上回遊群および熱帯滞

留群との耳石 日輪半径の対応.縦 棒は標準偏差.
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図5-16. 産卵場で採集されたカツオ仔稚魚と北上回遊群および

熱帯滞留群の12日 齢 時における耳石 日輪半径.

103



図5-17. 赤 道 海 域 で漁獲 され たカツオ 成 魚(N=204)の

尾 叉長 の頻 度 分 布.
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図5-18. 赤 道 海 域 で漁 獲 され たカツオ成 魚(N=204)の

日齢 の頻 度 分 布.
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図5-19. 赤 道海 域 で漁 獲 され た成 魚 の1～6月(上,N=105)と

7～12月(下.N=99)孵 化群 の12日 齢 時 にお ける耳 石

日輪半 径 の 頻 度 分 布.
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図5-20. オセ アニア温 帯 海域 で漁 獲 され たカツオ 成 魚(N=18)の

孵 化 月の 頻 度 分 布.
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図5-21. 400～450mm FLの 北 上 回遊 群(上)と 熱 帯 滞 留 群(下)の

肥 満 度 の 頻 度 分 布.

108



図5-22. 黒潮親潮移 行域 以北と西部太平洋 熱帯海域で漁獲された

カツオの尾叉長と生殖腺重量指数の関係.
・・・・・・・・・・・ ・・・ ・・ :GSI 2.8.
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図5-23. 西 部 太 平洋 熱 帯海 域 における仔 魚 の 分 布 密度.

(田 邉2002よ り改 変)

110



第6章 総合考察

1.西 部太平洋 にお ける北上(南 下)回 遊群 と熱 帯滞留群

西部 太平洋 の カツオ個体群内には、成長履歴が異なる北上回遊群 と熱帯滞留

群が存在することが明 らか となった。熱帯滞留群は、孵化後産卵場である熱帯

海域に留まり、1歳 前後 で約450mm FLに 成長 して産卵 に加入す る。 これ に対

して北上回遊群は、稚魚 ・幼魚期に北上回遊する。仔稚魚期の成長速度は熱帯滞

留群 より遅いが、幼魚期に入ると日本周辺海域の高い生物生産力を利用 して熱

帯滞留群より速 く成長 し、より大きい体長 と肥満度を獲得 して、1.5歳 以上 で熱

帯海域 に戻 って産卵 に加 入すると考えられた。南半球においてもオセアニア温

帯海域へ南下回遊する群の存在が示唆 されたことから、低緯度から中高緯度へ

のカツオの回遊群が、西部太平洋の赤道を挟んで南北両半球に存在すると考え

られる。 キハダや メバチも熱帯海域を分布の中心としつつ、一部が温帯海域ま

で回遊することが知 られている(宮 部2005a ,b)。 しか し、マ グロ族魚類 の中で 、

1個 体群 内に回遊 生態が異な る2群 が存在す る ことが明 らかに されたのは,本 研

究 に よるカツオが初 めてであ る。

本研究で示 したように、北赤道海流域で生まれた個体が北上回遊群を構成 し、

赤道反流域で生まれた個体が熱帯滞留群を構成 するが、標識放流の結果は、北

上回遊群 と熱帯滞留群が よく混合 していることを示 してお り(Langley et al.

2003)、 両群 が系群 と して独立 して いる とは考えられない。表面水温25℃ 以上 と

い う広 い産卵場 を利用す る結果、西部太平洋のカツオ資源では、当歳魚の一部

が北上回遊 し、1.5歳 を超 えて熱帯海域 に戻 る と熱帯滞留群 と混合 して産卵親魚

群を構成するとい う資源構造を持つと考えられる。

2002～2003年 に漁獲 され た標本 では、熱帯海 域の成魚群の半数以上が北上(南

下)回 遊群 に よって 占め られ る と推 定 された。北上回遊群は同年齢の熱帯滞留

群よ り尾叉長 と肥満度が大きい。 したがって、親魚資源重量に換算すると北上

回遊群は熱帯滞留群より有意に大きな割合を占めると考えられる。熱帯海域に

おけるカツオ漁獲物の多くは500～700mm FLの 個体 で 占め られ、800mm FLを

超 える個体 はまれ である(田 中1989)。 カ ツオは1～2歳 で初回成熟 し、その後、
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1～2年 間産卵 した後に資源 か ら姿を消す と考えられ、他のマクロ類が10年 間前

後 にわ たって産卵 を継 続す るのに比べ ると寿命が短い。初回成熟時の体長 と体

重が大 きいことは、北上回遊群の初回成熟時における1尾 あた りの産卵数が多

くな るだ けでな く、生涯産卵数 として も熱帯滞留群 よりかな り多 くなると考え

られる。資源の現存量 と再生産について も、北上(南 下)回 遊群 は西部太平洋

のカ ツオ資源 において主要な位置を占めていると判断される。

2.西 部 太平洋にお けるカ ツオの生活 史特性

西部北太平洋における表層回遊性の魚類には、春か ら夏に北上 して温帯海域

北部か ら亜寒帯海域南部の高い生物生産力を利用する種が多い。マイワシやマ

サバは、冬～春季に西 日本～東 日本の太平洋岸で産卵 し、黒潮 とその下流の黒

潮続流 によって仔稚魚が房総半島沖まで運ばれた後に、稚魚群 として黒潮親潮

移行域北部～親潮域南部まで索餌回遊す る(Watanabe 2002, Watanabe and Yatsu

2004)。 サ ンマは冬 に黒潮域 で、春 と秋 に黒潮親潮移行域で生まれ、夏には千島

列 島中部の親潮域まで北上回遊 して索餌する(福 島1979)。 黒潮親潮移行域 か

ら親潮域 の生物生産に依存 して資源量を形成す るこれ らの種では、年々の加入

量が1～2桁 の幅 で大 き く変動 す るのが一般的である(Watanabe et al. 1995,

Watanabe et al. 2003, Watanabe and Yatsu 2004)。 力口入量変動が大 きい こ とに対応 し

て資源量変動も大きく、た とえばマイ ワシ太平洋系群では1987年 に約2000万

トンの ピー クに達 した後 、2002年 には12万 トンへ激減 した(石 田 ら2004)。 こ

れ に対 して、西 日本の沿岸域 か ら東シナ海、南シナ海北部を分布域 とするウル

メイワシEtrumeus teresの 資源量変動幅は小 さく、1950年 以降の西 日本 沖合海 域

におけ る漁獲量は2.5～65万 トンの水準で安定 している(農 林水産省農林経済

局統 計情報部1963.2003)。

西 部太 平洋 のカツオ資源 の中で 、北上回遊群の生活史特性は、黒潮親潮移行

域か ら亜寒帯南部の生物生産力を利用 して個体の生物量を増大 させた後に南下

回遊 して再生産に力口入する点で、マイワシに類似 している。熱帯滞留群が低緯

度水域に留まって個体としての生物量が比較的小 さい段階で再生産に加入す る

点は、マイワシよ り若齢で再生産に加入するウルメイ ワシに類似 している。 こ

のように考えると、西部太平洋のカツオ資源は、マイワシとウルメイ ワシとい
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うニシン科魚類内で異なる再生産戦略をもつ2種 に類似 した再生産特性 をもつ2

群 か らな ることになる。

1個 体群 内に北上(南 下)回 遊群 と熱帯滞留群 が存在 す ることは、再生産戦略

としてどのように理解 されるであろ うか。カツオ個体群は、西部太平洋熱帯海

域の親魚か ら産み出 される仔魚すべてを産卵場に収容す るのではな く、50%を

超 え る仔魚 を北 上(南 下)回 遊群 と して温帯海域～亜寒 帯域南(北)部 の生産

力 で成長 させ る。 それ らが成魚 として産卵場へ戻ることで、キハダ160万 トン

(Hampton and Kleiber 2003)、 メバチ20～30万 トン(Hampton et al.2003)、 クロ

マ ク ロ親魚 量1.5～6万 トン(山 田 ・高橋2005)な ど他 のマ クロ類 に比べて圧倒

的 に高い700万 トン とい う資源量(Langley et al.2003)の 形成 に成功 している。

本研究 では、北上(南 下)回 遊 群の カツオ資源 全体 に 占める個体数比率が5

割 を超 える と推定 され たが、カ ツオ個体群内における北上(南 下)回 遊群 の構

成 比率が経年的 に どの ように変動するかは興味ある研究課題である。マクロ類

の中で、西部太平洋亜熱帯海域で再生産 して温帯海域～亜寒帯南部へ回遊する

クロマクロでは卓越年級群の発生が見 られ(山 田 ・高橋2005)、 キハ ダや メバ

チな どの熱帯マ ク ロと比較するとその資源量が大きく変動する。クロマグロに

類似 した回遊生態を持つカツオ北上回遊群では加入量変動が大きく、熱帯滞留

群では熱帯マクロのよ うに加入量が比較的安定していると推測 される。北上回

遊群の資源量水準が高い年代には、それ らが産卵場へ南下すると親魚資源量は

大きくなる。マイワシ太平洋系群の産卵場面積が、親魚資源量の増大にともな

って産卵場の縁辺に向かって約2倍 に拡大 した よ うに(Watanabe et al.1996,

Watanabe et al.1997)、カ ツオにお いて も親魚資源量が増大すると産卵場が南北方

向に拡大す ると考えられる。産卵場の拡大は北(南)赤 道海流域 で生まれ る仔

魚 を増 大 させ、北上(南 下)回 遊群 の構成 比率 を高 める。 よ り多くの個体が温

帯海域～亜寒帯南部の生産力を利用す る結果、さらに資源量を増大させ ること

が可能になる。反対に北上(南 下)回 遊群 の加入 量水準 が低 くなる と、親魚資

源量は低水準とな り、産卵場が低緯度海域に向かって収縮 して熱帯滞留群の割

合が増加すると思われる。その結果、カツオ資源量は比較的低水準ながら安定

するであろ う。

北上(南 下)回 遊群 の加入 量水準が 高い と産卵場における親魚密度が高くな
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ることも考 えられる。その結果、親魚の栄養状態が低下すると、体重あた りの

産卵数は小 さくなるか もしれない。北上(南 下)回 遊群 の加入量水準 が低 い場

合 には、親魚密度が低 くなるために親魚の栄養状態が高 くなって、体重あた り

の産卵数が増加する可能性がある。

以上のよ うに、カツオ個体群内において北上(南 下)回 遊群 と熱 帯滞留群が

併存す るこ とが、中高緯度水域の生物生産力を利用 して高水準の資源の形成を

可能にす る一方で、産卵場における密度依存的過程によって資源量 を安定化さ

せ るしくみ として機能 していると考えられる。

3.カ ツオの資源評価

本研 究 による耳石 日輪解析によって、太平洋各海域のカツオは1歳 で400～500

mm FLに 成長す ることがわか った。中西部太平洋におけるカツオの資源評価は、

漁獲量、漁獲努力量、漁獲物体長組成、標識放流結果な どを統合的に用いる

MULTIFAN-CLに よって行 われ ている(Langley et al.2003)。 このモデルでは、

生物 的パ ラメー タとしてすでに本研究結果 と近似す る1歳 時体長を用 いてお り、

信頼性 の高い評価が行われているものと考えられる。

西部太平洋のカツオ資源は熱帯滞留群 と北上(南 下)回 遊群 に よって構成 さ

れ 、両群 の生活史パラメー タがかなり異なることがわかった。 当歳魚の成長様

式が異な り、初回成熟時の年齢 と1個 体あた りの体重や産卵数 にかな りの差が

あると考えられることか ら、カツオの資源評価や再生産関係の検討では、親魚

資源量を2群 に分 けて推 定す る必要がある と考えられる。また、北上(南 下)

回遊 群 と熱 帯滞留群の構 成比率 が経年的に変動する可能性、構成比率の変動が

カツオの再生産関係を変える可能性についても考慮すべきである。

従来、 日本周辺海域に来遊するカツオ資源量が、西部太平洋熱帯海域の資源

量の どれ ほどの割合に当たるのか知見がなかった。本研究で、西部太平洋にお

けるカツオ産卵場の中心域 における成魚の半数以上が北上回遊群によって占め

られ ることがわかった。第5章 で記述 した よ うに、12日 齢時の耳石 日輪 半径か

ら北上 回遊 群 と熱帯滞留群のおよその割合を区分できるので、年々の産卵場に

おける成魚漁獲物から2群 の構成比率 を求め るこ とは困難ではない。 日本周辺

海域の漁獲デー タから北上回遊群当歳魚の資源尾数推定値が得 られ ると、北上
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回遊群:熱 帯 滞留群 比のデー タ を用 いて、西部太平洋熱帯海域のカツオ資源量

推定が可能になるかもしれない。 また、北上回遊群の比率が レジームシフ トや

エルニーニ ョな どと関連 して数年か ら数十年の周期で変動する場合には、ある

年の熱帯海域 における親魚資源量 とその年代の北上回遊群の構成比か ら、 日本

周辺海域に来遊す るカツオ当歳魚資源量を予測できる可能性がある。

最近20年 間 のカ ツオの新規加 入尾数 は60億 尾以上 で安 定 してお り(Langley et

al.2003)、 カツオ資源は比較的高水 準にある(Langley et al.2003)。 しか し、1980

年以前 の よ うに加入量 が50億 尾 を下回 ると、漁獲i制限 も考 えなければ な らな く

な る(小 倉2005)。 本研 究で明 らか に した西部太平洋におけるカツオの資源構

造 と生活史特性 に関す る新 しい知見が、今後の資源評価の枠組み として生かさ

れる必要がある。
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要 約

カツオKatsuwonus pelamisの 仔魚(<10mm FL)、 稚魚(10～100mm FL)、 幼

魚(100～250mm FL)、 未成魚(250～450mm FL)お よび成魚(450mm FL≦)

につ いて、耳石に よる 日齢査 定法を確立 し、それを用いて太平洋各海域におけ

るカツオの成長過程 と、西部太平洋におけるカツオ当歳魚 の回遊生態を解明 し

た。

1.8mm FL以 下の仔魚で は耳石 を樹脂 に封入する方法、8～61mm FLの 仔稚魚

では耳石の両面を研磨す る方法、61mm FL以 上の稚魚 か ら成魚 では耳石の

扁平面 を塩酸により腐食 させる方法によって、それぞれの耳石の微細輪紋を

光学顕微鏡下で明瞭に観察できた。幼魚～成魚の耳石には、耳石中心域に間

隔1～4μmの 、その外側の 中間域 に間隔15～40μmの 、中間域 の外側の縁辺

域 に間隔1～3μmの 微細輪紋が観察で きた。幼魚 と未成魚にオキシテ トラサ

イクリンを注射 して飼育 した結果、耳石縁辺域に見 られ る間隔1～3μmの 微

細輪紋 が 日輪である ことがわか り、既に日周性が確認 されている中心域、中

間域 とあわせて、カツオ仔魚～未成魚の 日齢査定が可能になった。また、本

研究では成魚の耳石縁辺域にも未成魚の 日輪 と類似 した構造の微細輪紋が

観察 されたので、これを日輪 と考え日齢査定 した。

2.日 本 周辺海域 、西部太平洋熱帯海域、オセアニア周辺海域、東部太平洋熱帯

海域で採集 された稚魚か ら成魚の耳石 日輪を解析 した結果、いずれの海域に

おいて も1歳 時の尾叉長 は400～500mm FLに 達す るこ とがわか った。また、

耳石 半径と尾叉長の関係はアロメ トリー式で表され、日輪間隔が成長速度の

指標 となることがわかった。

3.熱 帯海域 で孵化 して、北西太平洋 中 ・高緯度海域へ回遊する北上回遊群 と孵

化後 も熱帯海域に留まる熱帯滞留群の未成魚について、北上回遊群の成長速

度は仔魚期～幼魚期では熱帯滞留群より低いが、60日 齢前 後か ら北上回遊群

が熱帯滞留群を上回ると考えられた。
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4.20日 齢 までの 日輪半径の増加過程 は、北上回遊群が北赤道海流域の産卵場で

採集された仔稚魚 と、熱帯滞留群が赤道反流域の産卵場で採集された仔稚魚

とほぼ一致 した。したがって、北上回遊群は主として北赤道海流域で発生 し、

北赤道海流 と黒潮に乗って 日本周辺海域に来遊する群、熱帯滞留群は赤道反

流域で発生後、熱帯海域に留まった群であると判断 された。当歳魚の孵化月

の分布から、北上回遊群の発生時期は主 として3～5月 、熱帯滞留群の発生

時期 は9～6月 で あるこ とがわか った。

5.赤 道海域 の カツオ産卵場で漁獲 された成魚の うち、1～6月 に孵化 した群 の

12日 齢時の 日輪半径頻度分布は双峰型を示 し、半径が小 さい側のコホー トの

平均値が北上回遊群および北赤道海流域で採集 された仔稚魚の平均値 と、半

径が大きい側の コホー トの平均値が熱帯滞留群お よび赤道半流域で採集 さ

れた仔稚魚の平均値 と類似 した。 これ らの対応関係は、北赤道海流域で発生

した仔稚魚が北上回遊群 として 日本周辺海域へ来遊 した後に赤道海域へ戻

り、熱帯滞留群 とともに産卵親魚群を構成 していることを示 している。北上

回遊群 と考え られ る日輪半径の小 さい側のコホー トに含 まれた個体数は全

体の55%で あった ことか ら、産卵親魚 中に 占める北上回遊群の割合は熱帯滞

留群により大きいと考えられた。

6.黒 潮親潮移行域で漁獲 された北上回遊群未成魚の肥満度は、西部太平洋熱帯

海域で漁獲 された熱帯滞留群 より高かった。黒潮親潮移行域で漁獲された成

魚はすべて未成熟であったのに対 し、熱帯海域で採集 された470mm FL以 上

の成魚 ではGSI≧2.8の 成熟魚が見 出 された。黒潮親潮移行域の基礎生産力

が西部太平洋熱帯海域より高いこと、黒潮親潮移行域の低水温がカツオの成

熟を抑制することによって、北上回遊群は成魚に達 しても成熟にエネルギー

を配分することなく体成長を続けると考えられた。

7.西 部太平洋 のカ ツオ資源 は、熱帯海域で親魚から産み出される仔魚すべてを

産卵場に収容するのではなく、熱帯海域で発生 した仔魚の うち50%を 超 える

群 を北上(南 下)回 遊群 として温帯海 域～亜寒帯域南部の生産力で成長 させ
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る。それが成魚 として産卵場へ戻ることで、他のマクロ類に比べてはるかに

高い700万 トン とい う資源 量の形成 に成功 していると考えられ る。

8.北 上(南 下)回 遊 群 と熱 帯滞留群 では当歳魚の成長様式が異な り、初回成熟

年齢 と1個 体あた りの体重や産卵数 に差があると考えられ ることか ら、カツ

オの資源評価や再生産関係の検討では、親魚資源量を2群 に分 けて推定する

必要が ある。本研究で明らかになったカツオの資源構造 と生活史特性に関す

る新 しい知見が、今後の資源評価の枠組み として生かされる必要がある。
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