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クロマグロ資源の減少を食い止めるために・・・

人工種苗生産の効率化が必須

サバにマグロを生ませる！

科 親魚体重 成熟年齢 飼育施設

クロマグロ サバ科 70-250ｋｇ 3-5歳 海面イケス

マサバ サバ科 0.3-0.5ｋｇ 1歳 小型水槽

小型水槽で代理親サバからクロマグロを生産することで・・・

*スペース、労力、コストの節約

*環境調節→周年採卵

*育種の加速（JAPANブランドのマグロ品種の創出）

どのようにしてサバにマグロを生ませるか？



♂宿主 ♀宿主

1.クロマグロ配偶子を生産する小型代理親魚の作出

卵・精子のおおもと
の細胞：生殖幹細胞

免疫的に未熟な孵化
仔魚腹腔内へと移植

小型のサバ科魚類が
クロマグロの配偶子
を生産

液体窒素



PKH26

10 mm

PKH26で標識した
クロマグロ精巣細胞

各種孵化仔魚(TL=5mm)

マサバ、ゴマサバ、ハガツオ、
スマ

腹腔内への細胞移植

ﾄﾞﾅｰマグロ

移植技術の改良・宿主種の選定



スマ宿主がクロマグロ配偶子を生産したことを強く示唆

スマ宿主由来次世代のPCR解析

満一歳（♂４：♀５）

産卵日数：24日 PCR：１００粒プールで317回（31700粒）

8サンプルで陽性；8粒/31700粒（0.025％）



♂宿主 ♀宿主 2.不妊宿主の作出とその

代理親魚としての利用

小型サバ科魚類の
三倍体化条件の至適化



三倍体個体は、二倍体との競合に勝てない
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雑種不妊の利用！

多くの雑種不妊は減数分裂不全が要因

マサバ♂
Scomber japonicus

ゴマサバ♀
Scomber australasicus

そこで・・・

高生残性の１００%不妊集団を如何に作るか？

サケ科を用いた研究から・・・三倍体よりも生殖細胞を
持たない宿主のほうが移植細胞は効率的に増殖、分化



HE
gsdf

支持細胞
vasa

生殖細胞

50μm

ゴマサバ

ゴマサバ♀

マサバ♂

雑種

×



ゴマサバxマサバ
へ移植（10 dpf)

PKH26による蛍光ラベルクロマグロ精巣細胞

ゴマサバxマサバ宿主：移植後生殖腺の観察

移植後２週間

PKH26

BF

20 um

20 um

14/14で
取り込み ＊スマ類でも応用可能か？



♂宿主 ♀宿主

液体窒素

3.移植用生殖幹細胞の試験管内培養とその凍結保存

凍結細胞から
マグロを作る



精巣の凍結保存

近縁種への凍結
精原細胞移植

ドナー個体

凍結細胞由来

ニジマスをモデルに凍結精巣から個体を作出



2013年1月15日 日本経済新聞（科学面）・東京新聞

（科学面）・毎日新聞（科学面）・

読売新聞（科学面）・朝日新聞（科学面）・AFP通信

（インターネット版）・ Times・NHK・民放各社

同様の方法でクロマグロ生殖細胞も凍結保存可能



・20-200ｇの魚は精巣が緩慢凍結状態に
・魚類血清は高い凍結保護効果精巣

ジップロップバッグに入れた
まま超低温庫（-80℃）で凍結 1,361±295 SGs/fish

3年間凍結

移植により機能的な卵精子
ひいては個体に改変可能



♂宿主 ♀宿主

3.移植用生殖幹細胞の試験管内培養とその凍結保存

培養細胞からマグロ
を作る

宿主へと移植可能なニジマス
生殖幹細胞の培養技術構築



0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

P0 P1 P2 P3

FS
2

5
0

0

以
上
の
精
原
細
胞
数

X
1
0

5

35日で約70倍

細胞の継代数

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

1 2

20

15

10

5

0

培養区 非培養区

移
植
成
功
率

(
%
)

ニジマス精原細胞のin vitro培養と移植
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培養細胞から魚を作ることが現実的に・・・
（クロマグロへと応用中）



培養細胞

凍結細胞

個々の基盤技術、基礎情報は充実、如何に組み合わせ
るか・・・ 飼育施設（含インフラ）、

マンパワー（PD, teck＋安定した雇用体制）


