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１．研究計画の概要 
近年，地球温暖化の影響で，クロマグロの産
卵海域の水温は今後 50 年で 3ºC 程度上昇す
ることが予想されているほか，降水量の増加
による表層の塩分濃度が低下，流況の変化，
CO2 増加による海水の Ph 値の上昇などが懸
念されている．本研究ではとくに（1）水温
上昇が本種仔魚の成長・生残にどのような影
響を及ぼすのかについて飼育実験により検
討し，（2）観測などにより，現在の本種の
分布環境の海洋構造の詳細を明らかにしな
がら，海洋環境データの解析により過去 50
年での海洋構造の地球温暖化の影響の過程
を明確にする，さらには（3）今後 50 年から
100 年後の本種の主産卵場である沖縄諸島東
方海域から生育海域である日本沿岸域への
輸送過程をシミュレーションすることで，地
球温暖化による産卵可能海域の分布や面積
規模に及ぼす影響について定量的に予測す
ることで，温暖化対策への施策のための提言
を行う． 
 
２．研究の進捗状況 
（1）2008－10 年に環境水温が本種の発生と
仔魚の生残に及ぼす影響について検討した．
奄美栽培漁業センターと葛西臨海水族園の
親魚より得た受精卵を用いてふ化実験を行
った結果，産卵から孵化の時間と飼育温の間
には負の相関関係が認められた．しかし産卵
水温 25.0°C では，飼育温 28°C 以上で孵
化率が低く，奇形率が高い，一方，産卵水温
30.3°C では，30°C 以上で孵化率は低く，
28°C 以上で奇形率は高い傾向にあった．孵
化最適水温は，産卵水温に依存して変化した
が，どの場合も 26.0±1.0°C の範囲にあっ
た．特に，産卵水温より 3°C 以上高い区で
はレンズ形成期以降（産卵後 14.1 時間）で，
3°C 以上の急激な温度上昇を与えた場合は

嚢胚期から原口閉鎖期（産卵後 6.1-8.4 時
間）で異常が認められた．本種は発生を通じ
て水温変化に対する耐性が低く，特に原口閉
鎖期までの初期段階で急激な温度変化にさ
らされると，正常な発生が行われにくくなる
ことが分かった． 
（2）水温環境が熱・亜熱帯海域に生息する
同属キハダの鉛直分布に及ぼす影響につい
て検討するため，沖縄で小型記録計（深度・
水温・体温計測）装着放流を行った．2009年
28，2010 年 6 月に 24 個体放流した．回収さ
れた 13 個体の解析を行いクロマグロと比較
した．体温変化から全熱交換係数および産熱
速度を算出した．産熱速度はクロマグロとは
同程度であったが，全熱交換係数は約一桁高
い値であった．これはキハダは放熱能が高く，
クロマグロと同程度の代謝熱でも，環境水中
に排出することで，過度の体温上昇を避ける
ことができることを意味する．逆にクロマグ
ロは放熱能に乏しいため，今後 100 年の海水
温上昇は，本種分布に影響を及ぼすと考えら
れた． 
 以上の成果などが評価され、2010 年 11 月
には財団法人農学会から日本農学進歩賞を
受賞した． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
（理由）3 年にわたり飼育実験を遂行でき，
予想された結果を得ることができた．また，
平成 22 年夏の酷暑の影響で漁模様が芳しく
なく，本種に記録計を取りつける調査ができ
なかったが，熱帯に生息する同属キハダで調
査を行い，本種（申請者が過去に得た研究結
果）と生態の比較を行うことができた．以上
の成果より最終年度を残し，シミュレーショ
ンによる検討と総合考察を行うのみとなっ
た． 
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４．今後の研究の推進方策 
 5 月に本種との行動を比較するために，キ
ハダにデータロガーを取りつけて放流する
実験を石垣島で予定をしている．昨年，一昨
年度に引き続き，クロマグロの産卵海域の水
温が温暖化により上昇した場合の卵・仔魚へ
の影響を検証するため，6月から 7 月に（独）
水産研究センター奄美栽培漁業センターで
飼育実験を行う． 
 平成 20 年度から本年度までの飼育実験か
ら得られた仔魚の温度耐性に関する情報を
もとに，昨年行うことのできなかったシミュ
レーションを行う．今後 50 年から 100 年後
の本種の主産卵海域である南西諸島東方海
域から日本沿岸への輸送過程のシミュレー
ションを行うことで，地球温暖化が産卵海域
の規模面積や輸送過程に及ぼす影響につい
て定量的な予測を行う．計算には（独）海洋
研究開発科学機構の開発した MIROC（Model 
for Interdisciplinary Research On 
Climate）モデルを用いる．具体的には，こ
の物理モデル海域（2000 年，2050 年，2099
年）に 123-145 ºE，20-30ºN の海域に卵・仔
魚に見立てた粒子を 0.1 度グリッドで，水深
5m，30m，50m，100m 層に投入し，仔魚の能動
的な移動を加え，観測で得られた水平拡散係
数の値を用いて輸送拡散に関する数値シュ
ミュレーションを 60日間分行う． 
 以上より得られた研究結果から，本種産卵
海域の変化について総合的に考察していく．
特に得られた結果から導きうる本種の将来
にわたる管理方策について提言を行う． 
 また，本年度に得られた研究成果について
は，国内外の学会で発表することを予定して
いる．また，12月にシンポジウムを開催する．
また，本研究成果を含めた，マグロ類の生態
に関する啓蒙書を今秋に上梓する予定であ
る（講談社文庫）． 
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