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Abstract  

Juveniles of three species of family Scombridae— bluefin tuna (Thunnus orientalis), 

longtail tuna (T. tonggol), and bullet tuna (Auxis rochei)— were examined for species 

discrimination using a linear discriminant analysis (LDA). The results indicate a 

discrimination hitting ratio of 97.2% (p=0.00) between tuna fishes (bluefin tuna and 

longtail tuna) and bullet tuna, and 56.5% (p=0.51) between Bluefin tuna and longtail tuna. 

We discuss the effects of the parts of specimens measured on the discrimination hitting 

ratio. 
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１ 緒言 

 太平洋クロマグロThunnus orientalis(以下、クロマグロ)の漁獲量・輸入量

は、ともに日本が世界で最も多く、日本国内の供給量も1990年を皮切りに増加

している[1]。それに伴い、これまで以上にクロマグロの精度の高い資源の把握

が進められているだけでなく、産卵時期やその産卵場の特定などの調査研究も

進められている。クロマグロの主な産卵場は、南西諸島や大東島周辺海域等に

あり、それに加えて少数ながら日本海でも産卵が行われていることが示唆され

ている [2]。 

2010年度から（独）水産総合研究センターが中心となり、日本海の漁業と密

接な関わり合いのある（独）水産大学校や近隣各県の水産試験場等と、共に実

施しているクロマグロの仔稚魚調査では、クロマグロだけでなく同属のコシナ

ガT. tonggolの稚魚・幼魚も混獲されている。 

コシナガは、マグロ属魚類の中でも最も小型な魚種であり、60cm程度で成熟

し [3]、日本沿岸にも産卵場を有す可能性が指摘されている [4]。クロマグロ

未成魚は、見かけ上コシナガの成魚と似ているが、コシナガの成魚は胸鰭の先

端が第二背鰭起部に達し、クロマグロは達さないという特徴がある[5]。しかし、

クロマグロの稚魚・幼魚とコシナガの稚魚・幼魚との計測形質の差は乏しく、

尾叉長17cm以上のクロマグロ幼魚とコシナガの幼魚における形態的差異は示さ

れているものの[6]、それ以下のサイズの個体に関しては、DNA分析による種判

別に頼らざるを得ない現状がある。 

クロマグロの仔稚魚・幼魚の生息状況を把握しようとする際に入網する大量

のサンプルに対して全てDNA分析だけでわずかなクロマグロの稚魚を見つけ出

すことは、コストパフォーマンスが悪すぎる。そこで、写真等、事前に入手可

能な断片的データから得られる計測部位の情報から効率的にDNA分析を行うサ

ンプルを抽出する手法の開発が求められている。これまで画像から得た計測部

位の値を用いたIguchiらの研究[7]では、イワナやカワマス等で判別関数によっ

て効率的に種判別に応用する取り組みが行われている。 

本研究では、日本海におけるクロマグロの仔稚魚調査において、混獲される

コシナガに加え、その他の魚種として多くサンプリングされ、形態がマグロ属

魚類の稚魚・幼魚と似ているマルソウダAuxis rocheiについて、判別関数の適

用による太平洋クロマグロとの分離の可能性について検証し、ここに報告する。 
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２ 材料と方法 
2.1 サンプル及び計測部位 

2012年９月、近畿大学水産研究所大島実験場において養殖された太平洋クロ

マグロ（n=16）、2012年8月、日本海西部海域において水産大学校練習船天鷹丸

で採取したコシナガ(n=8)、及びマルソウダ（n=13）を本研究の供試魚として使

用した。なお、コシナガ及びマルソウダの稚魚は、DNA分析(塩基配列分析)を用

いた種判別により同定した個体を用いた。供試魚の計測部位は、 Kobayashi [5]

により尾叉長17cm以上のクロマグロ、コシナガの幼魚おいて、差異が確認され

ている胸鰭長(C-D)・頭長(A-B)・尾叉長(A-E)とした(Fig.1)。 

 

Fig.1 Measured parts of specimens 
A-E: Fork length. A-B: Head length. C-D: length of pectoral fin. 

 

2.2 解析 

判別分析を用いた種判別には、線形判別関数を用いた。判別分析とは、変量

の観測値に基づいて目的とする判別を行うためのものである。本研究では判別

分析の一種である、線形判別分析(以下、LDA)を用いた。LDAは、目的とする判

別を変量x 1 ,・・・,xpの線形式（１次式）に基づいて行うものである。判別

式は以下の通りである。 

  

y= a1x1+a2x2+・・・・+apxp+b       (1)     

(y:目的変数 xp:説明変数 ap:判別係数 b：定数項) 

 

マグロ類(クロマグロとコシナガ)とマルソウダ、クロマグロとコシナガのそれ

ぞれの胸鰭長を尾叉長,頭長で除して標準化した値で LDAを用いて判別式、判別

得点を算出した。 

 また、形態計測の分析では、胸鰭長を尾叉長,頭長で除した値でヒストグラム

を作成し、その分布の違いから形態的差異を調べた。 
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３ 結果 
3.1 判別分析を用いた種判別 

LDAを用いた種判別では、マグロ類(クロマグロ・コシナガ)とマルソウダの判

別的中率は、97.2％であった(Fig.2)。また、以下の判別式が得られた。 

 

y=-30.4CD/AB** +285.8CD/AE**-18.0  

(p=0.00 **p<0.01) 

 
Fig.2 Discrimination points among bluefin tuna, longtail tuna, and bullet tuna 

 

クロマグロとコシナガの判別的中率は 56.5％であった(Fig.3)。 

(p=0.51) 

 

Fig.3 Discrimination points between bluefin tuna and longtail tuna 
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3.2 形態計測の分析 

 胸鰭長を尾叉長で標準化した値の頻度分布には、クロマグロとマルソウダ間

(Steel-Dwass p=0.00)及びコシナガとマルソウダ間(Steel-Dwass p=0.00)には

明瞭な差が認められたが、クロマグロとコシナガ間(Steel-Dwass p=0.96)には、

明瞭な差は認められなかった(Fig.4)。 

 

Fig.4 Frequency distribution of ratio of fork length to length of pectoral fin 

 

 

胸鰭長を頭長で標準化した値の頻度分布には、クロマグロとマルソウダ間

(Steel-Dwass p=0.02)及びコシナガとマルソウダ間(Steel-Dwass p=0.04)には、

前者ほど明瞭ではないにしても差が認められたが、クロマグロとコシナガ間

(Steel-Dwass p=0.77)には、明瞭な差は認められなかった(Fig.5)。 

 

Fig.5 Frequency distribution of ratio of head length to length of pectoral fin 
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4 考察 
 本研究では、日本海のクロマグロの仔稚魚調査で採集されるクロマグロ・コ

シナガ・マルソウダの稚魚に対する形態面の違いを判別分析によって統計的な

解析をする試みを行なった。その結果、マグロ属 (クロマグロ・コシナガ)とマ

ルソウダ間では、高い判別得点を示し、形態計測の分析からもこの結果を支持

する結果が得られた。このことにより、本研究では、大量に混獲されるマルソ

ウダの中からわずかに採集されるマグロ類を抽出する際に、胸鰭長/頭長、胸鰭

長/尾叉長の計量形質を用いることができる可能性が示唆された。 

一方、同属間のクロマグロとコシナガに関しては、明瞭な統計的な差を得る

ことができなかった。クロマグロとコシナガ間の判別的中率が低かったことは、

コシナガの形態的特徴である第二背鰭起部までの胸鰭の伸長が、本研究で用い

たサンプル(17cm 以下)では明瞭化していないことに原因があると考えられる。

従って、クロマグロとコシナガの胸鰭の伸長と個体サイズとの関係をより明確

にするだけでなく、本研究で用いたサンプルにおいては、胸鰭以外の計量形質

を用いた種判別を検討する必要性もあり、着目すべき部位の抽出や抽出した部

位が判別得点にどのような影響を及ぼすかも考察する必要がある。 

以下において、クロマグロ・コシナガ間について、計測部位の違いが判別分

析の結果に及ぼす影響を検討する。計測部位は、Fig.6 に示した 8 箇所であり、

それらの部位を尾叉長で除して標準化した値を判別分析に用いた。  

 

Fig.6 Reconsider measured parts of specimens 

A-E: Fork length. A-B: Head length. C-D: Length of pectoral fin. A-F: Snout 
length. I-J: Body height. G-H: Eye diameter. I-E: Length of basal part of 
dorsal fin to part of fork. J-E: Length of basal part of pelvic fin to part of 

fork. K-L: Depth of caudal peduncle. 
 

A-E: 尾叉長、A-B: 頭長、C-D: 胸鰭長、A-F: 吻長、I-J: 体高、G-H: 眼径、

I-E: 第一背鰭基部から叉入部長さ、J-E: 腹鰭基部から叉入部長さ、K-L: 尾柄

高である。 
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上記の部位を用いたクロマグロとコシナガ間の判別得点率は 91.3％(p=0.02)

であり(Fig.7)、以下の判別式が得られた。 

 

y=-92.4AB/AE+227.0AF/AE-215.8IJ/AE**-61.525GH/AE+70.2CD/AE 

+79.3IE/AE-129.8JE/AE*+252.0KL/AE+80.1 

(p=0.02 **p<0.01 *p<0.05) 

 

Fig.7 Discrimination points between Bluefin tuna and Longtail tuna 

 

この式おいて、判別係数が有意であった I-J:体高/尾叉長(p=0.00)と J-E:腹

鰭基部から叉入部/尾叉長(p=0.03)の二つの部位の頻度分布を用いた形態計測

の分析を行ったところ、体高を尾叉長で標準化した値(体高/尾叉長)に明瞭な差

があることがわかった(Mann Whitney’s U, p=0.00)(Fig.8)。このことから、

判別分析を使うことで数多くの計測部位の中から種間の形態的特徴をつかむ上

での着目すべき計測部位を抽出できる可能性が示唆された。 
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Fig.8 Frequency distribution of ratio of body length(I-J)/fork length and 
Length of basal part of pelvic fin to part of fork (J-E)/fork length 

 
以上のことから本研究では、クロマグロ・コシナガ・マルソウダの稚魚を研

究対象として、それらの稚魚の形態面の違いについて判別分析を用いて統計学

的に示すことができ、日本海のクロマグロの仔稚魚調査で漁獲される混獲物の

中からクロマグロの稚魚を抽出することに本手法が有効であることが示唆され

た。 

この度は、DNA判別などにより種が分かっているサンプルを学習データとして

判別式を算出した。今後は、本研究で算出された判別式を用いて、判別式算出

にまだ未使用で種が分かっていない新たなサンプルについて、種判別の的中率

を求め、判別分析の有効性を定量的に示す必要があると考える。また、本研究

では、尾叉長を用いて各計測部位の標準化を行ったが、叉入の深さは、仔稚魚

期から未成魚期に変化することも考えられる。今後、基準となる計測部位設定

には、仔稚魚の形態発達を考慮することも検討すべき課題のひとつである。 
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