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Abstract Seasonal occurrence patterns of Mola sunfishes (Mola spp. A and B) in 
waters off the Sanriku region， eastern Japan were examined with particular focus 
on sea surface temperatur・es(SST) during 2002-2008. The two species differed 
from each other in both seasonal occurrence pattern and body size. SSTs during 
the occurrence of Mola sp. A (16.8-25.60C) were higher than those during the oc-
currence of Mola sp. B (11.5-25.60C). Although sex-ratio differences were not 
correlated with SSTs during the occurrence of Mola sp. B.， body size and SST 
were negatively correlated for Mola sp. B. Thus， the occurrence patterns of Mola 
sunfishes around the Japanese coast may involve not only speciesωlevel characteris-
tics but also intraspecific growth-stage differences， probably representing differ-
ences in water temperature preference. 

*Corresponding author: Graduate School of Biosphere Science， Hiroshima Uni-
versity， 1-4-4 Kagamiyama， Higashi-Hiroshima， Hiroshima 739-8528， Jap仰
い→nail:sawaetsu2000@yahoo.cojp) 

マンボウ属魚類はフグ自マンボウ科に属し，世

界中の熱帯や温帯域に生息する全長3m以

上，体重2t以上にもなる大型硬骨魚である (Pope

et al.， 2010) 東北地方などの沿岸域においてマン

ボウ属魚類はカツオを連れてくるという伝承があ

り，漁の豊凶を占う存在として伝統的に漁獲され

てきた(川島， 2002). しかしマンボ、ウ属魚類は

臣体ゆえ，筋肉や肝臓，腸といった可食部位以外

は睦揚げされないことも多い. また可食部位につ

いても市場では複数個体分がまとめてとりあっか

われるため，生殖腺や他の内臓諸器官を観察する

機会もとほしく，本属魚類はいまだ生物学的に十

分に解明されたとはいし、難い実状にある

しかし近年， 1間体別のデータにもとづきミトコ
ンドリアDNAを用いて行われた分子系統学的研究

とそれにもとづく形態学的研究から，分類および

生態に関して大きな進展が遂げられた(漂弁ほか，

2009; Yoshita et al.， 2009 ;山野上ほか， 2010). 従

来， 日本近海に出現するマンボウ属魚類はMola

mola 1種のみとされてきたが， これらの研究によ

りウシマンボウMolasp. AとマンボウMolasp. Bの

2種の存在が明らかにされた(以下，本論文にお

いて“Molasp. A" と“Molasp. B" をそれぞれウ

シマンボウおよびマンボ、ウと呼ぶ) 現在のところ，

マンボウ属2種を外観的に見分ける上で，頭部の

隆起の有無が有効な形質の1っとして示唆されて

いる (Yoshitaet al.， 2009) .しかしこの見解が得

られる以前に調査されたマンボウ属魚類に関する

生物学的知見には， これら2種の情報が混在した

まま報告されたものが存在する可能性がある. ま
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た，マンボウ属2種の出現地域の分布と来遊{国体

の体サイズ組成については，マンボウが黒潮流域

に広く雌雄ともに出現し 多くが全長1m前後の

個体からなるのに対し， ウシマンボウはおもに東

日本の太平洋岸に雌僧体が来遊しそのほとんど

が全長2mを超える大型個体という特異的な特徴

を有している (Yoshitaet al.， 2009). このような生

態学的特徴の相違は両種の生怠分布や回遊経路が

異なる可能性も示唆している.

水温は魚類の回遊や発育段階などに影響を与え

る要国として知られている() 11崎， 1973; )11合，

1991など).近年，バイオテレメトリーを用いたマ

ンボウ属魚類の研究がいくつか報告され (Simset 

al.， 2009a， b; Dewar et al.， 2010; Potter and Howell， 

2011; Potter et al.， 2011など)，水平・垂産移動や

摂鋼生態をからめた推察に水i鼠データが関連づけ
られている ただし成長による水温利用の変化

などについてはあまり分析されておらず， また調

査したマンボウ属魚類はすべてMolαmola1種とし

てあっかわれている. しかし 日本近海に出現す

るマンボウ属2種で分布に違いがみられたように，

両種は回遊に利用する水温環境を異にしている可

能性が十分に予想される.

そこで本研究では，両種が共通して出現する東

北・三陸沿岸域に焦点を当て，採集された個体を

山野上ほか (2010)のミトコンドリアDNAによる

種判別法を用いて2種を識別しながら，採集時の

表層水温を比較し同種間での出現環境の相違性

の有無を検討した また2種のうちマンボウについ

ては， さまざまなサイズの儲体が両性ともに得ら

れたため，体サイズおよび性別に注自して出現水

温の分析も行った これらより，三陸沿岸域に出

現するマンボウ属2種の回遊生態について考察し

本属魚類の生態研究の視野を広げるため，いくつ

かの仮説を提唱した.

材料と方法

供試魚 三陸沿岸域において，マンボウ属魚類

はおもに6月から 11月に出現する領向が報告され

ている(相良・小津. 2002). 本研究ではこの知

見をもとに， 2007年6月から 11月，および2008年

6月から9月までの期間，岩手県沿岸域において定

置縞および突きん棒によって得られた 118個体を

分析サンプルとして使用した.加えて，先行研究

であるYoshitaet al. (2009)で使用された2002年8

月から2006年8月までに岩手県および宮城県の沿

岸域で採集された52個体(サンプルコードAM-39.

KiM-56は雑であることが確認できたため，雌とし

てあつかった:相良恒太郎，私信)のデータも使

用したこれら全170個体(マンボウ雌66悟体，

マンボウ雄64個体，マンボウ性不明28個体;ウ

シマンボウ雌91自体， ウシマンボウ性不明3個体)
を三陸サンプルとして本研究の分析に用いた(図

表などで分析に使用した個体数に変動があるのは，

魚市場や船上で解体または廃棄されるなどの理由

により，個体によって取得できたデータの種類が

異なるためである).定置網によるサンプリングで

は，多くの場合，定置鰐漁船に調査者が乗船し

おおよそ午前2時から6時の操業中に水揚げされる

個体を船上で観察し，サンプルを得た 2007-2008 

年に得た 118偲体については山野上ほか (2010)

のマルチプレックスPCRi去により， ウシマンボウ

2個体とマンボウ 116個体に種判別された Yoshita 

et al. (2009)で舘用された52個体についても，遺

伝解析によりウシマンボウ 101自体とマンボウ42個

体に判別されている.性別は解剖後，生殖腺の外

部形態の観察により判別した

水温データ マンボウ属魚類の出現水温につい

ては，漁法の特性から異なるデータソースを使用

した.突きん棒による採集サンプルについては，

採集時の現場の表面水温をデータとして用いた.

定置網で泊、獲されたサンプルの場合は，マンボウ

属魚類の入締時刻が不明であることを考慮して，

岩手県水産情報配信システム(岩手県水産技術1セ

ンター， 2005-2008)，および宮城県の漁海況調査

報告書(宮城県水産研究開発センター， 2004， 

2006) の水温データベースより魚、獲された定置

網付近の表面水温データを使用した.

三陸沿岸域への出現の季節的タイミング ウシ

マンボウとマンボウそれぞれについて，採集年を

区別せずに月別に全長組成を求め，種内での季節

変化や種間での差異があるかどうかを検討した

三陸沿岸域への出現水温について，両性が得られ

たマンボウに関してはまず雌雄差を検討しその

後，雌雄を統合してウシマンボウの出現水混と比

較した Kolmogorov-Smirnov検定によりデータ分

布の正規性を検討し正規性が支持された場合は

パラメトリック検定を行った一方，分布の正規

性が棄却された場合はノンパラメトリック検定を

行った

結 果

ウシマンボウは水温が上昇傾向にある7月から8

月の夏季に出現し，マンボウはサンプリング諦査
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150 cm 以上200cm未満のサイズの儒体について

も，出現は6月が多く， 7月から8月にかけて徐々

に少なくなる領向にあった 9月以降は全長 150

cm目、上の儲体の出現がみとめられなかった (Fig.

1B) .一方，全長50cm以下の小型個体について

は， 6月には出現せず， 7月から出現し始め， 8月

に急増し以後は継続的に出現がみとめられた

全長50cm以上 150cm未満の中型鋼体については

調査期間を通じて出現がみとめられたが (Fig.1B)， 

このように7月から8月を境にマンボウの大型個体

と小型儲体の出現が入れ替わりで生じる額向がみ

とめられた.

本調査水域における両種の出現水温は， 8月に

最高債を示した (Fig.2) 出現水温の平均値はウ

シマンボウ(平均±標準偏差， 19.9土3.20C;n= 12) 

が，マンボウCl7.7::!::3.20C，n口 157) より有意に高

かった (t検定，t=2.3， d(= 167， P<0.05). マンボ

ウは16.00C以上から20.00C未満 (53%)の水温帯

に多く出現する額向がみられた (Fig.3A). 全長2

m 以上の偶体で、比較すると， これら両種の出現水

温の差異はより明瞭で、あった (Mann-WhitneyのU

検定，U=O， P<O.OOI; Fig. 3B). 

マンボウの出現水温において，雌雄差はみとめ

られなかった (t検定，t=-0.09， df=128， P>0.05; 

Table 1). また，マンボ、ウでは，雄離ともに全長と

出現水温の間には有意な梧関がみとめられ，大型

個体ほど低い水温で出現した(雄 1'=-0.592，n口

64， P<O.OOOI ;雌 r=一0.491，n=65， P<O.OOOI ; 

全個体:1'=-0.393ラn=156，P<O.OOOI; Fig. 4). 
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を行った6月から 11月のすべての月に出現した

(Fig. 1). 

本研究で得られたウシマンボウはすべて全長2m

以上で，性別が判別できたものはすべて雌であっ

た (n=9;Fig. lA). 一方，マンボウは全長50cm

以下から3m未満のものまで， さまざまなサイズの

悟体が出現したが，ウシマンボ、ウのように全長3m

を超える儒体は出現しなかった (n=157;Fig. 1B). 

またマンボウの全長250cmを超えた大型個体はす

べて雌で、あった (n=3;Fig. 1B). 

マンボウの出現サイズの季節変化に焦点を当て

ると，全長2m以上の大型悟体については， 6-7月

に多く出現する傾向がみられた (Fig.lB). 全長
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ロn=12 .n需 10B 

遊生態と密接に関連する 1つの要因である水温に

ついて考えると，マンボウ属魚類の表層における

出現水温は世界各地から報告されているが (Lee，

1986; Sims and Southall， 2002; Du1己ieet al.， 2007; 

Fulling et al.， 2007; Sims et al.， 2009a， b; D巴waret al.， 

2010; Potter and Howell， 2011; Potter et al.， 2011)， 

その水温範閤 6.8-30.00Cは本研究の出現水温

11.5-25.60Cとおよそ一致するものであった (Tab1e

1). このことは三陸沿岸域における出現が地域特

異的な現象を反映したものではなく，魚種の生物

学的特性を反映したものであることを示唆する.

しかしマンボウ属2種は出現水温が互いに異な

り，特にその{頃向は成熟個体の割合が高いと予想、

される大型僧体で顕著にみられたことから (Fig.

3B) . これまでに報告された出現水温範囲データ

の中にも複数種が混同されている可能性が考えら

れる. Yoshita et al. (2009)は日本近海に出現する

ウシマンボウについて，雄悟イ本が確認できないこ

と出現が東日本の太平洋岸に限られていること，

マンボウより出現頻度が低いことから，両積がそ

れぞれ異なる回遊経路をもっ可能性を指摘してお

り， また本研究の結果よりマンボウの出現水温に

雌雄差がみられなかったことからも (Tab1e1; Fig. 

4) ，両種は種ごとに異なる好適水温帯をもち， こ

れらは回避生態の違いを反映しているものと推察

される.

マンボ、ウ属魚類が夏季に三陸沿岸域へと到達す

る回遊ルートについては， これまで九州南方から

黒潮に沿って北上するルート，小笠原方面から北

上するルートおよび、親潮に沿って北方から流れ込
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(B). Open bars: Mola sp. A， solid bars: Mola sp. B. 
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マンボウ属魚類のデータのみで回遊生態を推察

するには情報が不足しているのが現状であり，本

属魚類の生態研究を進展させるためには，他魚、穣

で明らかにされている回遊生態の知見を当てはめ，

仮説を立てることが必要で、ある. まず，魚類の回

考

Table 1. Sea surface temperatures offthe Sanriku 

region at times of capture of Mola specimens 

(Range) 

Mola sp. B 

(16.8-23.9) 

(16.2-25.6) 

(12.3-20.5) 
(11.5-25.1) 

(11.8-25.6) 

M巴an::':::SD

19.8::':::2.80C 

20.1::':::4.90C 

17.1::':::2.20C 

17.0::':::2.80C 

20.8::':::4.10C 

N 

9

3

4

6

7

 

K
U

五
U

4

4

Sex 

F 
UD 

M 
F 
UD 

Mola sp. A 

Sp巴cles

M: ma1e， F: fema1e， UD: undetermined 
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むルートの3つが考えられている(相良ほか，

2005 ;吉田ほか. 2005; Yoshita et al.， 2009) .再種

がこれらの回遊ルートのうちどれを利用している

のかを明らかにすることは難しいが，他魚種の回

遊の例を参照すると，例えばカツオKatsllwonus

pelamisが三睦沿岸に達するまでに利用すると推察

されている回遊ルートには黒潮ルートと小笠原

ルートが当てはまり， またカツオ漁場が形成され

る水温や時期は本研究で得られた結果 (Table1; 

Figs. 1， 3) と一致し，夏季に向かつて三陸へと北

する傾向も本研究結果と類似する(二平，

1996 ;原ほか. 2009). これらはマンボウ麗魚類と

カツオに共通して利用しやすい水温帯が少なくと

もこの2ルートに充足されていることを示唆する.

またこれらの見解や小型記録計を日本近海のマン

ボウ属魚類に取り付けて田遊経路の調査を行った

Dewar et al. (2010) の結果は，本属魚類が親潮

jレートを利用している可能性が低いことを示唆す

るかもしれない.

Dewar et al. (2010)が春季に関東・鴨川沿岸域

から放流したイ樹木は，水温が上昇するとともに太

平洋岸を北上し夏季の間は黒潮の北・親i拐の南

である三陸から北海道沖で過ごした後，秋季に一

部は黒潮続流域(東方の沖合)に向かったが，多

くは秋季に北海道・本ナ1'1の太平洋岸沿いに南下す

る傾向を示した この結果は，三陸におけるマン

ボウの出現状況 (Fig.1B)とおおむね一致してい

る.なおDewaret al. (2010)のあつかった倒体は

全長87-133cmの範囲であり，本州沿岸に出現す

るウシマンボウは全長2mを超える大製鋼体のみ

が確認されていることから (Yoshitaet al.， 2009 ; 

本研究).マンボウである可能性が高い. もし

Dewar et al. (2010)のあつかった個イ本がマンボウ

であるならば，マンボウの回遊は黒潮と強く関連

があるという Yoshitaet al. (2009) の仮説(黒潮

jレート)を支持するものとなる. また，秋季に黒

潮続流域に向かう個体と北海道・本ナ1'1の太平洋岸

沿いに南下する儲体の2つの田遊様式がみられた

ことについては，回遊が水温に制限される可能性

が示唆されている (Dewaret al.， 2010) . 

マンボウの回遊生態が黒潮に依存していること

が推測されることに対して， ウシマンボウでは

データが限られているため，間遊生態を推定する

ことはさらに難しい. しかし本研究の結果より，

ウシマンボウは三罷沿岸域で雄僧体や小型個体が

得られなかったこと (Fig.lA). マンボ、ウより出現

オt温が高いこと (Table1; Figs. 2， 3). またYoshita

et al. (2009)の知見より，本州、iの西日本で漁獲さ
れていないこと，小笠原や沖縄にはマンボウが出

現せず，それら南方海域のウシマンボウは本州の

髄体よりもやや小型で，出現時期も三陸に出現す

る前後であることなどを考えると，黒潮に依存し

ている傾向はみられず，おもな生息場所は南方の

他海域にあるものと予想される.沖縄や小笠原諸

島など亜熱帯水域における当該の出現時期の 100

m深水温をみると，三陸沿岸域でみられたウシマ

ンボウの出現範囲に当てはまり， また北部太平洋

における同様の 100m深水温はおおまかにみて緯

度線にほぼ平行に分布することから(百本海洋

データセンター. 2004). 北緯40度水域と南方水

域を巡る回遊を行う可能性も十分に考えられる.

これらより， ウシマンボウの三陸への田遊ルート

を推測するとYoshitaet al. (2009)の提唱する小笠

原ルートが当てはまる.

マンボウにおいて，雌雄とも小型個体は広い水

混範囲に出現する一方，大型個体ほど出現水温が

低くなる傾向がみられた現象は (Fig.4). ブリ類

やカツオ類など多くの回遊魚、からも報告されてお

り，何らかの生理的な変化が関与しているものと

考えられている(西村. 1970;ニ平. 1996) ま

た，三陸沿岸域におけるマンボ、ウは水温状況と一

致して体サイズによって出現状況が異なり，大型

餌体は水温の冷たい夏の前半に出現したあと消失

する一方，小型{国体は大型個体よりやや遅れて出

現したあと冬前まで残留した (Figs.1B， 4). 同様

の現象は，例えばサンマCololabissau'，αで報告され

ており，春季に体サイズが大きな集団から順に三

陸沖へと北上し，同様に秋季になると体サイズが

大きな集団から}II買に南下する(福島. 1981). こ

れら体サイズによる水温分布や出現状況の違いは，

マンボウ属魚類も発育段階によって行動や生息環

境を変化させている可能性を示唆する.一般的に

回遊魚、は発育段階(体サイズまたは年齢)によっ

て田遊行動や行動範囲が大きく変動することが知

られており，それは産卵，索舘，越冬などの生物

的条件や水温，塩分容存酸素，海流などの非生

物的条件の影響によって生じるものと考えられて

いる(西村. 1970; JII崎. 1973など)

三陸沿岸域は津軽暖流，親潮第一貫入や黒潮由

来の冷水渦や暖水j品などが複雑に混ざり合う混合

水域であり，季節的に水温や塩分などが大きく変

動し，春季には植物プランクトンの大規模なブ

ルームによって特に生産力が高くなり，魚類に隈

らずさまざまな海洋生物が餌を求めて回遊してく
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る() 11111奇， 1973;川合 1991; Shimizu et al.， 

2001 ;亀田， 2003;朝日田， 2008など)，マンボ

ウ属魚類の食性については，ゼラチン質の動物プ

ランクトンの日周鉛産移動(夜は浅く，昼は深く

潜る)が，本属魚類の鉛直行動と一致することか

ら， これらをおもに摂餌しているとの見方が一般

的であるが， i也に甲殻類や魚類なども食べている
ことから雑食性である可能性も指摘されている

(Pope et al.， 2010). 表層性浮魚類の仔稚魚、や中層

性のハダカイワシ類もマンボウ属魚類と同じく鉛

直移動をすることが知られており()11合， 1991; 

Yatsu et al.， 2005) ，本属魚類の餌となりうるこれら

の魚類，ゼラチン質の動物プランクトンや甲殻類

は混合水域に豊富に存在する (Yatsuet a1吋 2005;

Dewar巴tal.， 2010) よって，マンボウ属2種も三

陸への回避は摂餌がおもな目的であると考えられ

る(朝日田， 2008 Dewar巴tal.， 2010). マンボウ

ではさまざまな体サイズの儲イ本カt得られたことを

考慮すると (Fig.1B)，三陸沿岸域は索餌場だけ

でなく，成育場の役割も果たしていることが考え

られる 一方，ウシマンボウでは雄や小型個体が

みられないので，成育場としては機能していない

ことが推測される. ウシマンボウの雌個体の出現

が多い理由としては，雄個体のj魚、獲確率が著しく

低い可能性， またマンボウにおいて離の方が大型

化する傾向がみられたことから (Fig.1B)，離の寿

命が長い可能性などが考えられる. これらの仮説

を検証するために，今後， i也海域からの部種の水
温や出現状況の情報が求められる
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