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４
月
１
日
の
着
任
以
来
、
早
や
三
ヶ
月

が
過
ぎ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
間
、

平
成
21
年
度
の
評
価
と
り
ま
と
め
や
、
18

年
間
に
わ
た
る
研
究
成
果
で
あ
る
「
ウ
ナ

ギ
の
完
全
養
殖
成
功
」
の
プ
レ
ス
リ
リ
ー

ス
と
そ
の
後
の
対
応
、
山
田
農
水
副
大
臣

（
現
農
水
大
臣
）
の
中
央
水
産
研
究
所
視

察
な
ど
が
重
な
り
、
役
職
員
一
同
と
共
に
、

本
当
に
忙
し
い
毎
日
で
し
た
。
こ
の
間
、

政
権
交
代
後
の
独
立
行
政
法
人
見
直
し
の

一
連
の
動
き
の
中
で
強
く
思
っ
た
の
は
、

事
業
の
透
明
化
と
研
究
成
果
の
利
活
用
の

重
要
性
で
し
た
。
業
務
の
透
明
性
と
は
、

当
セ
ン
タ
ー
の
活
動
の
全
て
を
基
本
的
に

は
公
開
可
能
な
状
態
と
し
、
一
つ
一
つ
の

業
務
を
公
明
正
大
に
行
う
こ
と
で
す
。

わ
が
国
の
水
産
業
は
現
在
、
崩
壊
の

危
機
に
直
面
し
て
い
ま
す
。
日
本
周
辺
は

世
界
三
大
漁
場
の
ひ
と
つ
で
あ
り
、
約
20

年
前
に
は
１
２
０
０
万
ト
ン
も
の
生
産
を

上
げ
て
い
ま
し
た
が
、
平
成
20
年
に
は
約

５
０
０
万
ト
ン
に
ま
で
落
ち
込
ん
で
い
ま

す
。
こ
の
原
因
と
し
て
自
然
界
で
の
資
源

の
変
動
が
あ
る
一
方
で
、
乱
獲
も
言
わ
れ

て
お
り
、
今
後
は
、
沿
岸
、
沖
合
で
資
源

を
維
持
し
な
が
ら
の
漁
獲
へ
と
転
換
が
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
世
界
的
に
も

養
殖
業
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
養
殖

先
進
国
で
あ
る
わ
が
国
に
お
い
て
も
、
さ

ら
な
る
養
殖
業
の
健
全
な
発
展
が
望
ま
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
に
は
、
大
学
等
を

含
め
全
て
の
試
験
研
究
機
関
は
水
産
庁
を

始
め
と
す
る
行
政
機
関
と
も
連
携
し
て
、

水
産
業
の
復
活
、
再
生
そ
し
て
発
展
の
た

め
に
全
力
を
尽
く
す
べ
き
で
あ
り
、
ま
ず
、

当
セ
ン
タ
ー
の
持
っ
て
い
る
多
く
の
成
果

を
、
地
方
自
治
体
試
験
研
究
機
関
や
関
連

企
業
、
業
界
の
協
力
を
仰
ぎ
な
が
ら
、
実

際
の
産
業
の
現
場
に
応
用
し
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
は
、
平
成
13
年
に
、
そ

れ
ま
で
基
礎
的
・
先
導
的
研
究
を
担
っ
て

き
た
旧
国
立
水
産
研
究
所
が
統
合
し
て
独

立
行
政
法
人
と
し
て
発
足
し
、
そ
の
後
社

団
法
人
日
本
栽
培
漁
業
協
会
、
認
可
法
人

海
洋
水
産
資
源
開
発
セ
ン
タ
ー
、
お
よ
び

独
立
行
政
法
人
さ
け
ま
す
資
源
管
理
セ
ン

タ
ー
と
統
合
し
、
こ
の
こ
と
に
よ
っ
て
、

種
苗
放
流
か
ら
漁
獲
、
利
用
加
工
、
流
通

ま
で
を
総
合
的
に
仕
事
が
で
き
る
こ
と
が

強
み
の
、
わ
が
国
の
水
産
分
野
で
は
最
大

の
研
究
機
関
と
な
り
ま
し
た
。
平
成
23
年

か
ら
始
ま
る
第
三
期
中
期
目
標
期
間
に
向

け
て
、
基
礎
的
な
調
査
や
水
産
に
関
連
す

る
基
礎
的
研
究
も
さ
ら
に
充
実
す
る
と
と

も
に
、
当
セ
ン
タ
ー
が
保
有
す
る
全
て
の

研
究
資
源
を
動
員
し
て
、
実
際
の
生
産
現

場
に
直
結
し
た
理
論
、
モ
デ
ル
の
構
築
、

技
術
開
発
を
進
め
て
い
く
覚
悟
で
す
。
従

来
か
ら
関
係
の
深
い
、
大
学
や
地
方
自
治

体
試
験
研
究
機
関
、
多
く
の
団
体
、
そ
し

て
水
産
業
界
の
方
々
、
さ
ら
に
は
、
国
民

の
皆
様
の
ご
協
力
、
ご
支
援
を
お
願
い
致

し
ま
す
。

水
産
業
の
再
生
に
研
究
開
発
で
挑
む

理
事
長　

松
里 

寿
彦
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ウ
ナ
ギ
と
は
ど
ん
な
魚
？

ウ
ナ
ギ
完
全
養
殖
達
成

２
０
１
０
年
、
長
年
の
夢
が
実
を
結
び
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
世
界
初
の

完
全
養
殖
ウ
ナ
ギ
を
誕
生
さ
せ
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
多
く
の
先
人
た
ち
の

努
力
を
礎
い
し
ず
え
と
し
て
、
天
然
資
源
に
依
存
し
な
い
ウ
ナ
ギ
養
殖
に
繋つ
な

が
る
技
術
を
開

発
し
た
の
で
す
。
本
特
集
で
は
、
こ
れ
ま
で
謎
に
包
ま
れ
て
い
た
ウ
ナ
ギ
の
生
態

や
生
理
の
解
明
に
挑
戦
し
、
完
全
養
殖
に
よ
る
ウ
ナ
ギ
の
生
産
を
目
指
し
て
長
年

取
り
組
ん
で
き
た
研
究
内
容
を
中
心
に
紹
介
し
ま
す
。

ウ
ナ
ギ
の
種
類
と
分
布

ウ
ナ
ギ
類
は
、
世
界
の
温
帯
か
ら
熱
帯

に
か
け
て
３
亜
種
を
含
む
19
種
が
分
布
し

て
い
ま
す
。
こ
の
う
ち
ウ
ナ
ギ
（
通
称
ニ

ホ
ン
ウ
ナ
ギ
※
）は
台
湾
、
中
国
、
韓
国
、

日
本
な
ど
に
す
ん
で
い
ま
す
。
ま
た
オ
オ

ウ
ナ
ギ
の
仲
間
は
主
に
熱
帯
地
方
に
す
ん

で
い
ま
す
。

ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ
、

ア
メ
リ
カ
ウ
ナ
ギ
の
３
種
は
比
較
的
資
源

量
が
多
く
、
特
に
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
と
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ
は
養
殖
も
盛
ん
に
行
わ
れ

て
い
て
、
水
産
に
と
っ
て
重
要
な
種
類
と

な
っ
て
い
ま
す（
上
図
）。

日
本
に
は
、
も
と
も
と
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ



写真1．日本では、主要なニホンウナギ（上）のほかに、オオ
ウナギ（下）、ヨーロッパウナギ（中）もみられる

世界のウナギ類

ヨーロッパウナギ

オオウナギの仲間

ウナギ
（ニホンウナギ）

オーストラリアウナギの仲間

アメリカウナギ
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と
オ
オ
ウ
ナ
ギ
の
２
種
類
が

い
ま
し
た
が
、
１
９
８
０
年
頃

か
ら
養
殖
の
た
め
に
輸
入
さ

れ
た
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ
が

逃
げ
出
し
、
今
で
は
３
種
類

が
す
ん
で
い
ま
す
（
写
真
１
）。

た
だ
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ

は
今
後
輸
入
さ
れ
る
こ
と
は

ほ
と
ん
ど
な
い
は
ず
で
す
し
、

ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
の
よ
う
に
は

自
然
繁
殖
で
き
な
い
可
能
性

が
高
い
の
で
、
い
ず
れ
は
い
な

く
な
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

謎
に
包
ま
れ
て
い
た
生
態

冬
か
ら
春
に
は
、
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
と
呼

ば
れ
る
透
明
な
稚
魚
が
、
海
か
ら
川
に
上

る
た
め
に
河
口
付
近
に
集
ま
っ
て
き
ま

す
。
川
に
上
っ
て
し
ば
ら
く
す
る
と
ク
ロ

コ
と
呼
ば
れ
る
親
と
同
じ
色
を
し
た
稚
魚

に
成
長
し
ま
す
。
そ
の
後
、
多
く
は
５
～

10
年
間
、
川
や
池
で
育
ち
、
卵
を
産
む
た

め
に
海
に
下
り
ま
す
。し
か
し
、海
に
下
っ

て
か
ら
は
ど
こ
へ
行
く
の
か
、
卵
は
ど
こ

で
生
ま
れ
て
、
ど
こ
で
育
ち
、
シ
ラ
ス
ウ

ナ
ギ
は
ど
う
や
っ
て
河
口
に
来
る
の
か
な

ど
、
海
で
の
ウ
ナ
ギ
の
生
態
は
謎
に
包
ま

れ
て
い
ま
し
た（
図
１
）。

ま
た
、
養
殖
さ
れ
た
り
河
川
や
湖
沼
な

ど
で
育
っ
た
り
し
た
ウ
ナ
ギ
は
、
ど
ん
な

に
大
き
く
な
り
、
ど
ん
な
に
年
を
と
っ
て

も
、
そ
の
場
で
成
熟
・
産
卵
す
る
こ
と
は

な
く
、
誰
も
ウ
ナ
ギ
の
受
精
卵
や
ふ
化
仔

魚
を
目
に
し
た
こ
と
が
な
か
っ
た
の
で
、

そ
の
一
生
に
つ
い
て
は
ほ
ん
の
１
０
０
年

ほ
ど
前
ま
で
ほ
と
ん
ど
分
か
っ
て
い
ま
せ

ん
で
し
た
。

古
代
ギ
リ
シ
ア
の
哲
学
者
で
あ
り
自
然

※
「
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
」
の
標
準
和
名
は
「
ウ
ナ
ギ
」
で
す
が
、
他
の
ウ
ナ
ギ
類
と
区
別
す
る
必
要
が
あ

る
場
合
、「
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
」と
標
記
し
て
い
ま
す
。



図1．川と海を行き来するウナギの一生

※生まれたばかりの魚は「仔魚」と呼ばれ、
　親と同じ形になると「稚魚」と呼ばれます。

レプトセファルス
（仔魚：約１～６センチ）

海で育つ 

プレレプトセファルス
（仔魚:約１センチまで）

海で育つ

クロコ
（稚魚）

川で育つ

親ウナギ

川から海へ下る

シラスウナギ
（稚魚：約5～6センチ）

海から川へ上る

海で生まれる

卵 
（直径約1.6ミリ） 

海での生態は
謎に包まれていた

しぎょ

ちぎょ

ウナギの一生
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科
学
者
で
も
あ
っ
た
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス

は
、
ど
ん
な
に
探
し
て
も
成
熟
し
た
卵
巣

や
精
巣
を
持
っ
た
ウ
ナ
ギ
が
見
つ
か
ら
な

か
っ
た
の
で
、
ウ
ナ
ギ
に
は
メ
ス
も
オ
ス

も
な
く
、
泥
の
中
か
ら
生
ま
れ
て
く
る
と

考
え
て
い
ま
し
た
。

透
明
で
柳
の
葉
の
よ
う
な
形
を
し
た
レ

プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
と
呼
ば
れ
る
魚
類
は
、

以
前
か
ら
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
ウ
ナ

ギ
と
は
別
種
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し

た
。
こ
れ
が
成
長
し
て
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ

ギ
の
稚
魚
に
な
る
こ
と
を
、
19
世
紀
末
に

イ
タ
リ
ア
の
研
究
者
が
初
め
て
発
見
し
ま

し
た
。
こ
の
発
見
を
も
と
に
、
デ
ン
マ
ー

ク
の
海
洋
学
者
ヨ
ハ
ネ
ス
・
シ
ュ
ミ
ッ
ト

は
、
よ
り
小
さ
い
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
を

追
い
求
め
て
ゆ
け
ば
ウ
ナ
ギ
の
産
卵
場
に

た
ど
り
着
け
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て

調
査
を
繰
り
返
し
、
北
米
大
陸
東
方
の
サ

ル
ガ
ッ
ソ
海
が
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ
と
ア

メ
リ
カ
ウ
ナ
ギ
の
産
卵
場
で
あ
る
こ
と
を

１
９
２
２
年
に
報
告
し
ま
し
た
。
こ
の
よ

う
に
し
て
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ
の
一
生

に
つ
い
て
は
、
断
片
的
な
情
報
か
ら
そ
の

概
要
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

食
用
ウ
ナ
ギ
の
99
％
以
上
は
養
殖

日
本
人
が
1
年
間
に
食
べ
る
ウ
ナ
ギ

は
、
約
10
万
ト
ン
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
う
ち
天
然
の
ウ
ナ
ギ
は
約
３
０
０
ト

ン
。99
％
以
上
は
養
殖
ウ
ナ
ギ
な
の
で
す
。

ウ
ナ
ギ
の
養
殖
は
、
ま
ず
シ
ラ
ス
ウ
ナ

ギ
と
呼
ば
れ
る
ウ
ナ
ギ
の
稚
魚
を
捕
ま
え

る
こ
と
か
ら
始
ま
り
ま
す
。
冬
か
ら
春
に

か
け
て
海
か
ら
川
に
上
る
た
め
に
河
口
付

近
に
集
ま
っ
て
く
る
天
然
の
シ
ラ
ス
ウ
ナ

ギ
を
、
免
許
を
も
っ
た
業
者
が
網
で
捕
ま

え
ま
す
。　

こ
れ
を
養
殖
業
者
が
買
い
取
り
、
ビ

ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
で
覆
わ
れ
た
池
な
ど
で

約
半
年
か
ら
１
年
か
け
て
、
２
０
０
～

３
０
０
グ
ラ
ム
の
大
き
さ
に
な
る
ま
で
育

て
ま
す
（
写
真
２
）。
こ
れ
を
、
か
ば
焼

き
な
ど
に
加
工
す
る
食
用
ウ
ナ
ギ
と
し
て

出
荷
す
る
の
で
す
。

ど
ん
ど
ん
減
っ
て
い
る
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ

以
上
の
よ
う
に
、
養
殖
ウ
ナ
ギ
の
全
て

が
天
然
の
稚
魚
を
捕
獲
し
、
こ
れ
を
養
殖

し
た
も
の
な
の
で
す
。
日
本
で
養
殖
生
産

さ
れ
る
ウ
ナ
ギ
は
年
間
約
2
万
ト
ン
で
、

そ
の
た
め
に
使
用
さ
れ
て
い
る
シ
ラ
ス
ウ

ナ
ギ
の
数
は
１
億
尾
と
も
い
わ
れ
て
い
ま

す
。
と
こ
ろ
が
、
最
近
で
は
、
こ
の
シ
ラ

ス
ウ
ナ
ギ
の
と
れ
る
量
が
ど
ん
ど
ん
減
少

し
、
こ
こ
数
年
は
50
年
前
の
20
分
の
１
程

度
し
か
と
れ
な
く
な
っ
て
き
て
し
ま
い
ま

し
た（
図
２
）。

シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
が
こ
れ
ほ
ど
ま
で
に

減
っ
て
き
て
し
ま
っ
た
原
因
は
、
と
り
過

ぎ
や
、
ウ
ナ
ギ
が
育
つ
海
や
川
の
環
境
変

化
、
海
流
の
変
化
な
ど
が
関
係
し
て
い
る

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
詳
し
い
こ
と

は
ま
だ
よ
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

ウ
ナ
ギ
養
殖
は
天
然
の
稚
魚
に
依
存
す

る
た
め
、
と
れ
る
量
が
少
な
い
と
値
段
が

上
が
り
、
最
終
製
品
で
あ
る
か
ば
焼
き
の

値
段
に
ま
で
影
響
し
ま
す
。
値
段
が
高
い

時
は
、
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
１
キ
ロ
（
約
５
千

尾
）
が
１
５
０
万
円
以
上
に
も
な
る
と
も

い
わ
れ
ま
す
。
近
年
は
稚
魚
の
と
れ
る

量
の
変
動
も
大
き
く
な
り
、
こ
の
こ
と
に

よ
っ
て
価
格
の
変
動
も
著
し
く
（
図
３
）、

ウ
ナ
ギ
養
殖
業
へ
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

ウ
ナ
ギ
養
殖
を
取
り
巻
く
問
題
と

人
工
種
苗
生
産
へ
の
期
待



写真2．ウナギ養殖場の風景
飼育水に酸素を送るために水車を設置。保温
のため、ハウス内で飼育されることが多い

図3．シラスウナギ価格の変動
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ウナギの栄養
ウナギといえば、土用の丑

うし

の日。うな

ぎ屋に頼まれた平賀源内が、夏ばてに効

くからと宣伝したのがきっかけだったと

いうのは、真偽はともかく有名な話です。

実際にウナギには、体に良いとされる栄

養素、すなわちEPAやDHAなど成人病

予防に役立つ高度不飽和脂肪酸、視力の

維持に大切なビタミンA、抗酸化性が高

く老化防止に役立つビタミンEほか、各

種ビタミン類（B1、B2、Dなど）や各種

ミネラル（鉄、亜鉛、カルシウムなど）

が豊富に含まれています。また、皮膚に

良いとされるコラーゲンがとくに豊富で

あることも見逃せません。

ウナギの不思議な生態に思いをはせな

がら、夏ばて防止にかば焼きを食べてみ

ませんか？

知って得するまめ　知識。

図2．シラスウナギ漁獲量の推移

 

100

80

60

40

20

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010

（万円/kg）

（年）

Feature

7 vol.23  2010.7

さ
ら
に
２
０
０
７
年
に
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
ウ
ナ
ギ
が
絶
滅
の
危
機
に
瀕ひ

ん

し
て
い
る

と
し
て
、
ワ
シ
ン
ト
ン
条
約
（
絶
滅
の
お

そ
れ
の
あ
る
野
生
動
植
物
の
種
の
国
際
取

引
に
関
す
る
条
約
）
の
附
属
書
Ⅱ
に
記
載

さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
に

よ
っ
て
09
年
３
月
か
ら
輸
出
に
許
可
が
必

要
と
な
り
、
そ
の
稚
魚
を
輸
入
し
て
い
た

ア
ジ
ア
で
も
養
殖
用
の
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
争

奪
戦
が
加
速
し
て
い
る
状
況
で
す
。ま
た
、

03
年
以
降
に
数
度
に
わ
た
り
輸
入
養
殖
ウ

ナ
ギ
か
ら
使
用
が
禁
止
さ
れ
て
い
る
薬
剤

が
検
出
さ
れ
、
食
の
安
全
・
安
心
に
対
す

る
期
待
か
ら
、
純
国
産
の
養
殖
ウ
ナ
ギ
を

安
定
的
に
量
産
す
る
こ
と
が
強
く
求
め
ら

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
ウ
ナ
ギ
養
殖

業
界
お
よ
び
消
費
者
か
ら
も
、
安
定
し
た

ウ
ナ
ギ
の
養
殖
生
産
を
可
能
に
す
る
シ
ラ

ス
ウ
ナ
ギ
の
人
工
生
産
技
術
に
、
非
常
に

大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

特集：ウナギ完全養殖達成



図1．ウナギ産卵場調査の歴史
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ウ
ナ
ギ
の
産
卵
場

ウ
ナ
ギ
の
産
卵
場
探
し
は
、
よ
り
小
型

の
仔
魚
を
追
い
求
め
る
こ
と
に
よ
っ
て
行

わ
れ
て
き
ま
し
た（
図
１
）。
つ
ま
り
、
よ

り
小
さ
な
仔
魚
の
い
る
場
所
が
、
よ
り
生

ま
れ
た
場
所（
産
卵
場
）に
近
い
と
い
う
考

え
方
で
す
。

２
０
０
５
年
に
は
、
東
京
大
学
海
洋
研

究
所
の
塚
本
教
授
ら
が
、
ふ
化
し
て
か
ら

数
日
た
っ
た
ウ
ナ
ギ
仔
魚
を
、
西
マ
リ
ア

ナ
海
嶺
に
あ
る
ス
ル
ガ
海
山
の
西
側
で
採

集
す
る
こ
と
に
成
功
し
、
産
卵
場
を
ほ
ぼ

特
定
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
ウ
ナ
ギ

は
日
本
か
ら
南
へ
２
５
０
０
キ
ロ
も
離
れ

た
熱
帯
の
外
洋
域
で
、
大
き
く
そ
び
え
る

海
山
を
目
印
と
し
て
オ
ス
と
メ
ス
が
出
会

い
、
産
卵
行
動
を
行
う
と
の
仮
説
が
立
て

ら
れ
ま
し
た
。
ス
ル
ガ
海
山
は
、
頂
上
の

水
深
が
40
メ
ー
ト
ル
位
で
、
周
辺
の
水
深

は
１
０
０
０
～
４
０
０
０
メ
ー
ト
ル
と
、

ま
さ
に
海
の
中
に
そ
び
え
る
山
で
す
。

し
か
し
、
肝
心
の
親
ウ
ナ
ギ
が
外
洋
で

発
見
さ
れ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

親
ウ
ナ
ギ
を
捕
獲
せ
よ
！

そ
こ
で
、
未
だ
多
く
の
謎
に
つ
つ
ま
れ

て
い
る
、
海
洋
に
お
け
る
ウ
ナ
ギ
成
魚
の

生
態
調
査
に
乗
り
出
し
ま
し
た
。

08
年
5
月
～
09
年
6
月
に
か
け
て
、
水

産
庁
の
漁
業
調
査
船
開
洋
丸
と
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
の
漁
業
調
査
船
北
光
丸（
写

真
１
）
は
、
日
本
か
ら
２
５
０
０
キ
ロ
以

上
南
の
マ
リ
ア
ナ
諸
島
の
西
方
、
西
マ
リ

ア
ナ
海か

い
れ
い嶺
南
部
の
海
域
に
向
か
い
ま
し
た
。

ウ
ナ
ギ
成
魚
を
捕
獲
す
る
道
具
に
は
、
中

層
ト
ロ
ー
ル
網
を
用
意
し
ま
し
た
。
普
通
、

ト
ロ
ー
ル
網
は
海
底
近
く
を
引
く
た
め
に

使
い
ま
す
が
、
浮
き
を
付
け
る
な
ど
の
改

良
を
加
え
、
数
十
～
数
百
メ
ー
ト
ル
と
い

う
中
層
を
引
け
る
よ
う
に
し
た
も
の
で
す

（
図
２
）。
広
い
範
囲
を
引
け
る
よ
う
に
、

網
口
が
50
～
60
メ
ー
ト
ル
と
い
う
大
型
の

網
を
使
用
し
ま
し
た（
写
真
２
）。
調
査
を

始
め
た
時
に
は
、
陸
地
の
影
も
見
え
な
い

外
洋
で
本
当
に
ウ
ナ
ギ
が
と
れ
る
の
か
半

南
の
海
に
ウ
ナ
ギ
を
追
う
！

シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
を
人
工
的
に
育
て
る
に
は
、
良
質
な
卵
を
安
定
し
て
確

保
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
に
は
親
ウ
ナ
ギ
を
う
ま
く
育
て
、
成

熟
さ
せ
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
実
際
の
海
で
の
産
卵
生

態
を
知
る
こ
と
が
大
変
重
要
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
は
、
未
だ
多
く
の
謎
に
包
ま
れ
て
い
る
、
海
洋
で
の
ウ
ナ
ギ
成
魚

の
生
態
調
査
を
開
始
し
ま
し
た
。



図2．中層トロール網の模式図

写真1．漁業調査船の開洋丸（2,630トン、上）と
北光丸（910トン、下）

海面

調査船浮き
魚だまり

おもり

開口部
50～60メートル

深度 170～ 230メートル

写真2．引きあげられた中層トロール網

ウナギには
毒がある

刺身が大好きな日本人も、

ウナギはほとんど生で食べま

せん。なぜでしょう？

実はウナギの血や粘液には

毒が含まれているのです。そ

の毒性は強く、生のウナギを

食べると下痢や吐き気などを

引き起こします。でもこれら

の毒は熱に弱いので、煮たり

焼いたりすれば全然問題あり

ません。

知って得する
まめ　知識。
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信
半
疑
で
し
た
が
、
結
果
的
に
は
次
に
述

べ
る
よ
う
に
根
気
強
く
調
査
を
続
け
た
結

果
、
オ
ス
６
尾
、
メ
ス
６
尾
の
計
１
２
尾

を
捕
獲
す
る
こ
と
が
で
き
、
大
成
功
を
収

め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た（
図
３
）。

当
初
の
調
査
海
域
は
、
産
卵
場
と
さ
れ

た
ス
ル
ガ
海
山
の
周
辺
と
し
、
08 

年
5 

月

28
日
～
6
月
１
日
に
か
け
て
中
層
ト
ロ
ー

ル
網
を
引
き
続
け
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
、

全
く
ウ
ナ
ギ
は
捕
獲
で
き
ま

せ
ん
で
し
た
。
ウ
ナ
ギ
は
海

山
近
く
に
い
る
だ
ろ
う
と
い

う
強
い
先
入
観
が
あ
っ
た
の

で
す
が
、
と
れ
な
い
以
上
は

そ
の
こ
だ
わ
り
を
い
っ
た
ん

捨
て
、
ス
ル
ガ
海
山
を
離
れ

る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

そ
し
て
、
ス
ル
ガ
海
山
か

ら
西
マ
リ
ア
ナ
海
嶺
に
沿
っ

て
南
下
し
、
6
月
2
日
か
ら

9
日
に
か
け
て
９
回
中
層
ト

ロ
ー
ル
網
を
引
き
ま
し
た
。

そ
の
う
ち
、
新
月
の
闇
夜
と

な
っ
た
3
～
4
日
の
2
回
の

曳
網
で
、
つ
い
に
３
個
体
の

ウ
ナ
ギ
属
の
オ
ス
を
捕
獲
し

ま
し
た
。

川
に
い
る
ウ
ナ
ギ
と
比
べ
て
目
が
非
常

に
大
き
く
、腹
側
も
含
め
て
体
全
体
が
黒
っ

ぽ
い
褐
色
を
し
て
い
て
、
本
当
に
ウ
ナ
ギ

だ
ろ
う
か
？ 

と
疑
わ
せ
る
よ
う
な
外
観
を

し
て
い
ま
し
た
が
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
鑑
定
に
よ
り
、

ウ
ナ
ギ
２
個
体
、
オ
オ
ウ
ナ
ギ
１
個
体
と

判
明
し
ま
し
た
。
ま
た
３
個
体
と
も
良
く

発
達
し
た
精
巣
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。

こ
れ
ら
成
熟
し
た
オ
ス
の
捕
獲
成
功
に

よ
り
、
こ
れ
ま
で
分
か
ら
な
か
っ
た
生
態

的
な
情
報
が
得
ら
れ
ま
し
た
。
ウ
ナ
ギ
が

入
網
し
た
水
深
は
２
３
０
～
３
０
０
メ
ー

ト
ル
と
推
定
さ
れ
、
こ
の
水
深
に
お
け
る

水
温
は
14
～ 

20
℃
で
し
た
。
ま
た
、
捕
獲

海
域
は
西
マ
リ
ア
ナ
海
嶺
の
上
で
し
た
が
、

水
深
は
１
２
０
０
～
３
０
０
０
メ
ー
ト
ル

と
深
い
こ
と
か
ら
、
ウ
ナ
ギ
は
海
山
斜
面

特集：ウナギ完全養殖達成

２
０
０
８
年
6
月
、
世
界
で
初
め
て

成
熟
し
た
オ
ス
を
捕
獲



西マリアナ海嶺

スルガ海山

マ
リ
ア
ナ
諸
島

西
マ
リ
ア
ナ
海
嶺

グ
ア
ム
島

図3．2008年と2009年に捕獲されたウナギと調査海域

おなかに食べたものが
残っていた仔魚

最高に成熟したオス 産卵直後のメス

産卵直後のメスと同時に
大量の仔魚

世界初の成熟オス

世界初の産卵後メス生まれたばかりの仔魚

2008年8月

2008年6月

2009年6月

2009年5月
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や
海
底
に
生
息
し
て
い
る
の
で
は
な
く
、

中
層
を
遊
泳
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た
。
さ
ら
に
、
捕
獲
海
域
は
一
番
近
い

海
山
か
ら
約
１
３
０
キ
ロ
も
離
れ
て
い
た

こ
と
か
ら
、
必
ず
し
も
海
山
の
近
辺
だ
け

で
産
卵
行
動
が
行
わ
れ
る
と
は
限
ら
な
い

こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

成
熟
し
た
オ
ス
ウ
ナ
ギ
の
捕
獲
か
ら
３

か
月
後
、
次
こ
そ
は
メ
ス
を
捕
獲
し
よ
う

と
再
び
調
査
を
行
い
ま
し
た
。
ま
ず
は
、

オ
ス
ウ
ナ
ギ
を
捕
獲
し
た
海
域
に
向
か
い
、

08
年
8
月
25
～
30
日
に
か
け
て
中
層
ト

ロ
ー
ル
網
を
引
き
続
け
ま
し
た
。
し
か
し
、

ウ
ナ
ギ
ら
し
き
も
の
は
全
く
捕
獲
で
き
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
、
思
い
切
っ
て
調
査
海
域

を
変
更
す
べ
き
と
判
断
し
、
新
月
当
日
の

8
月
31
日
に
は
西
マ
リ
ア
ナ
海
嶺
に
沿
っ

て
約
１
０
０
キ
ロ
北
上
し
ま
し
た
。

そ
の
夜
、
ス
ル
ガ
海
山
の
南
約
30
キ

ロ
で
中
層
ト
ロ
ー
ル
網
を
入
れ
、
翌
朝
に

か
け
て
網
を
引
き
続
け
た
と
こ
ろ
、
２
尾

の
メ
ス
を
捕
獲
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
で

す
。
し
か
し
、
こ
の
メ
ス
の
ウ
ナ
ギ
は
既

に
産
卵
を
終
え
て
お
り
、
お
腹
に
は
卵
が

な
く
、
得
ら
れ
る
情
報
は
限
ら
れ
た
も
の

で
し
た
。

09
年
も
さ
ら
に
調
査
を
続
け
、
産
卵
前

の
メ
ス
ウ
ナ
ギ
も
含
め
て
さ
ら
に
多
く
の

標
本
を
得
る
こ
と
を
目
指
し
ま
し
た
。

調
査
海
域
は
、
海
山
に
こ
だ
わ
る
こ
と

な
く
、
西
マ
リ
ア
ナ
海
嶺
の
南
部
一
帯
と

し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、世
界
最
深
の
チ
ャ

レ
ン
ジ
ャ
ー
海
淵
に
近
い
海
嶺
の
南
端
部

で
09
年
6
月
20
日
か
ら
１
週
間
に
わ
た
っ

て
、
オ
ス
４
尾
、
メ
ス
４
尾
を
捕
獲
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

オ
ス
の
４
尾
は
よ
く
成
熟
し
て
い
て
、

腹
部
を
押
す
と
精
液
が
出
て
き
ま
し
た
。

メ
ス
４
尾
の
う
ち
の
３
尾
は
6
月
の
新
月

（
23
日
）前
に
す
で
に
産
卵
を
し
終
わ
っ
て

い
ま
し
た
が
、
残
る
１
尾
は
ま
だ
多
く
の

成
熟
卵
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。
卵
が
熟
し

過
ぎ
て
い
た
こ
と
か
ら
、
何
ら
か
の
原
因

で
産
卵
で
き
な
か
っ
た
個
体
と
考
え
ら
れ

ま
し
た
。

し
か
し
、
メ
ス
４
尾
全
て
の
卵
巣
に
は

成
熟
途
上
の
卵
が
多
数
残
さ
れ
て
お
り
、

再
び
産
卵
す
る
こ
と
が
で
き
る
も
の
と
推

測
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
ウ
ナ

ギ
は
サ
ケ
の
よ
う
に
１
回
の
産
卵
で
死
ん

で
し
ま
う
こ
と
は
な
い
こ
と
が
推
測
さ
れ

ま
し
た
。

２
０
０
８
年
８
月
、
今
度
は
産
卵
後

の
メ
ス
を
初
め
て
捕
獲

２
０
０
９
年
６
月
、
つ
い
に

卵
を
持
っ
た
メ
ス
を
捕
獲



図4．まだまだ分からないウナギの生態

写真2．ウナギの皮膚（拡大）

ウナギのウロコ
ウナギはツルツ

ルしているのでウ

ロコがないと思っ

ている人が多いよ

う で す が、 実 は

ちゃんとあります

（写真1）。ただ、普通の魚と違って皮膚に埋まってい

るので表面からは見えず、小さくて、食べても歯にあ

たらないので、ウロコがないと思われるのでしょう。

皮膚をよく見ると、ウロコの形が透けて見えるので、

機会があればよく観察してみてください（写真 2）。

 

写真1．ウナギのウロコ（約2ミリ）

知って得するまめ　知識。

マリアナ海溝マリアナ海溝

ミンダナオ海流ミンダナオ海流

北赤道海流北赤道海流

黒潮黒潮

産卵場
西マリアナ海嶺

成育場
東アジア

・どんなルートで産卵場に向かう？
・産卵場所はどうやって決まる？
・オスとメスはどんなふうに出会う？

・何を食べているか？ ♂
♀

Feature
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特集：ウナギ完全養殖達成

さ
ら
に
、
メ
ス
を
捕
獲
し
た
海
域
の
近

く
で
は
、
数
百
尾
も
の
ふ
化
後
ま
も
な
い

ウ
ナ
ギ
の
仔
魚
が
同
時
に
採
集
さ
れ
、
調

査
海
域
が
ま
さ
に
産
卵
場
の
ま
っ
た
だ
中

で
あ
っ
た
こ
と
が
推
定
さ
れ
ま
し
た
。

ウ
ナ
ギ
の
産
卵
生
態
の
解
明
に
む
け
て

以
上
の
よ
う
に
、ウ
ナ
ギ
の
親
魚
が
次
々

と
捕
獲
で
き
た
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
分
か

ら
な
か
っ
た
ウ
ナ
ギ
の
生
態
が
徐
々
に
明

ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
ま
だ
ま
だ
分
か
ら
な
い
こ
と

が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
ウ
ナ
ギ
は
ど
ん

な
ル
ー
ト
で
マ
リ
ア
ナ
海
域
ま
で
行
く
の

か
、
そ
も
そ
も
産
卵
場
所
は
ど
う
や
っ
て

決
ま
る
の
か
、
オ
ス
と
メ
ス
は
中
層
で
ど

う
や
っ
て
出
会
う
の
か
、
な
ど
で
す（
図

４
）。
こ
れ
ら
の
謎
の
解
明
を
目
指
し
て
、

今
年
も
調
査
を
行
う
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。



図1．ウナギ完全養殖達成のためのもっとも困難なハードルが、
ふ化した仔魚をシラスウナギまで育てるプロセスだった

天然下りウナギ

人工シラスウナギ

天然シラスウナギ

人工稚ウナギ

養成ウナギ

成熟親魚

受精卵

プレレプトセファルス

レプトセファルス

完全養殖

天然資源
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こ
れ
ま
で
の
ウ
ナ
ギ
養
殖
は
、
天
然
の

稚
魚
を
捕
ら
え
て
育
て
る
方
法
し
か
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
れ
に
対
し
、
完
全
養

殖
と
は
、
人
工
的
に
ふ
化
さ
せ
た
ウ
ナ
ギ

を
親
と
し
て
、
次
世
代
の
ウ
ナ
ギ
を
人
為

的
に
育
て
る
こ
と
の
で
き
る
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
の
確
立
を
指
し
ま
す（
図
１
）。

完
全
養
殖
に
至
る
道
の
り
の
中
で
、
こ

れ
を
阻
む
最
大
の
ハ
ー
ド
ル
が
、
卵
か
ら

ふ
化
し
た
仔
魚
を
育
て
て
稚
魚
（
シ
ラ
ス

ウ
ナ
ギ
）
に
ま
で
変
態
さ
せ
る
プ
ロ
セ
ス

で
し
た
。
成
長
に
必
要
な
餌
や
環
境
が
全

く
分
か
ら
ず
、
せ
っ
か
く
生
ま
れ
た
仔
魚

も
成
長
で
き
ず
に
死
ん
で
し
ま
い
、
誰
も

シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
ま
で
育
て
る
こ
と
が
で
き

な
か
っ
た
の
で
す
。

日
本
で
ウ
ナ
ギ
の
人
工
ふ
化
の
研
究
が

始
め
ら
れ
た
当
時
、
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
の
生

活
史
、
特
に
外
洋
に
お
け
る
初
期
生
態
や

産
卵
回
遊
生
態
に
つ
い
て
は
全
く
明
ら
か

に
さ
れ
て
お
ら
ず
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ

の
研
究
レ
ベ
ル
に
大
き
な
後
れ
を
取
っ
て

い
ま
し
た
（
左
ペ
ー
ジ
表
）。
生
活
史
の

研
究
は
、
成
熟
生
理
や
初
期
餌
料
環
境
の

解
明
に
も
重
要
な
情
報
を
も
た
ら
す
の

で
、
人
工
種
苗
生
産
の
研
究
の
推
進
に
も

密
接
な
関
わ
り
が
あ
る
の
で
す
。

１
９
６
０
年
代
か
ら
ウ
ナ
ギ
の
成
熟
促

進
の
研
究
が
始
め
ら
れ
た
一
方
で
、
67
年

に
は
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
の
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル

ス
が
初
め
て
捕
獲
さ
れ
ま
し
た
。
北
海
道

大
学
で
世
界
初
の
人
工
ふ
化
に
成
功
し
た

73
年
に
は
、
東
京
大
学
海
洋
研
究
所
の
白

鳳
丸
の
調
査
に
よ
っ
て
52
個
体
も
の
レ
プ

ウ
ナ
ギ
完
全
養
殖
に
至
る
最
も
困
難
な
問
題
は
、
ふ
化
仔
魚
を
シ

ラ
ス
ウ
ナ
ギ
ま
で
飼
育
す
る
技
術
の
開
発
で
し
た
。
日
本
で
の
ウ
ナ

ギ
人
工
種
苗
生
産
研
究
開
始
か
ら
お
よ
そ
40
年
、
北
海
道
大
学
で
の

人
工
ふ
化
成
功
か
ら
お
よ
そ
30
年
と
い
う
長
年
に
わ
た
る
取
り
組
み

の
末
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
２
０
０
２
年
に
世
界
で
初
め

て
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
ま
で
の
人
工
飼
育
に
成
功
し
ま
し
た
。こ
こ
で
は
、

人
為
的
な
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
飼
育
の
成
功
に
至
る
ま
で
と
そ
の
後
の
、

研
究
成
果
を
紹
介
し
ま
す
。

ウ
ナ
ギ
完
全
養
殖
へ
の
道

完
全
養
殖
の
決
め
手
と
な
っ
た

シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
飼
育

生
活
史
の
解
明
と

人
工
種
苗
生
産
研
究
の
進
歩



世界初の人工生産ウナギ稚魚

種苗生産研究の歴史
ニホンウナギ産卵場調査 種苗生産研究

1910～ 1916年 日本の南方海域で産卵場調査が行われる（海洋学者
ミーク［イギリス］）

1930～ 1930年代

1933年

日本の南方海域で産卵場調査が行われる（内田惠太郎、
松井魁）
日本の南方海域で産卵場調査が行われる（海洋学者
シュミット［デンマーク］）

1950～ 1957年 沖縄から台湾南方海域が産卵場であると発表するが、産卵場
の特定に至らず （松井魁）

1960～

1967年 ニホンウナギのレプトセファルスが採集される

1961年

1962年
1966年

性腺刺激ホルモン投与によりオスの排精に成功（東京
大学）
ウナギの成熟促進試験を開始 （静岡県水産試験場）
完熟卵の採卵に成功（東京大学）

1970～ 1973年 東京大学海洋研究所が調査船「白鳳丸」で産卵場調査
を開始 （東京大学海洋研究所）

1973年

1975年
1976年
1979年

世界初の人工ふ化に成功、5日間生存（北海道大学）
以後、静岡県水産試験場、千葉県水産試験場、東京大
学でも成功
体重増加を目安としたホルモン投与法の開発
ふ化後14日間の発育を観察（静岡県水産試験場）
ふ化後17日間の飼育に成功（東京大学）

1990～ 1991年 7月、レプトセファルス911尾を採集。産卵場がマリ
アナ諸島西方海域と発表 （東京大学海洋研究所）

1991年

1993年

1999年

メス化養成親魚よりふ化仔魚を得ることに成功（愛知
県水産試験場）
効率的な排卵促進法を開発し、ふ化仔魚が18日間生
存 （養殖研究所）
レプトセファルスまでの飼育に成功（養殖研究所）

2000～ 2005年

2008年

2009年

6月7日（新月）400尾のふ化したてのプレレプトセファ
ルスをスルガ海山から西方約100キロ地点で採集（東京
大学海洋研究所）
成熟したニホンウナギ4個体、オオウナギ1個体、仔魚
を捕獲 （水産庁・水産総合研究センター）
成熟したウナギ8個体（オス4、メス4）、オオウナギ
2個体（オス1、メス1）、プレレプトセファルスを採
集 （水産庁・水産総合研究センター）

2000年

2002年

長期間海水で養成したウナギの成熟がかなり進むこと
を確認（千葉県内水面水産試験場）
世界で初めてシラスウナギへの変態達成（水産総合研
究センター）

2010～ 2010年 世界で初めて完全養殖に成功（水産総合研究セン
ター）
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ト
セ
フ
ァ
ル
ス
が
採
集
さ
れ
て
い
ま
す
。

大
量
の
小
型
の
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
が

白
鳳
丸
に
よ
っ
て
採
集
さ
れ
、
産
卵
場
が

ほ
ぼ
特
定
さ
れ
た
91
年
に
は
、
愛
知
県
水

産
試
験
場
で
人
為
的
に
メ
ス
化
さ
せ
養

成
し
た
親
ウ
ナ
ギ
か
ら
ふ
化
仔
魚
を
得

る
こ
と
に
成
功
し
、
以
後
、
当
セ
ン
タ
ー

に
お
け
る
ウ
ナ
ギ
人
工
種
苗
生
産
技
術

の
急
速
な
進
歩
へ
と
つ
な
が
り
ま
し
た
。

人
為
的
な
成
熟
促
進
や
人
工
ふ
化
・
飼

育
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
知
見
が
、
天
然
の

仔
魚
の
生
息
環
境
、
親
魚
の
遊
泳
水
深
を

知
る
手
が
か
り
と
な
り
、
２
０
０
５
年
の

プ
レ
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
採
集
成
功
や

08
、
09
年
の
親
魚
捕
獲
成
功
へ
と
つ
な
が

り
ま
し
た
。
一
方
、
天
然
の
幼
生
の
捕
獲

に
よ
っ
て
、
人
工
ふ
化
仔
魚
飼
育
の
目

標
が
定
ま
り
、
実
際
の
捕
獲
水
域
の
環

境
デ
ー
タ
を
参
考
に
し
て
飼
育
環

境
条
件
の
修
正
が
な
さ

れ
ま
し
た
。
こ
の

よ
う
に
、
２
つ

の
研
究
は
互

い
に
重
要
な

情
報
を
提

供
し
あ
い

な
が
ら
、
急

速
な
進
歩
を
遂
げ
、
今
世
紀
初
め
の
稚

魚
ま
で
の
飼
育
成
功
と
今
日
の
海
洋
で

の
生
活
史
の
ほ
ぼ
完
全
解
明
へ
と
つ
な

が
っ
た
の
で
す
。

稚
魚
ま
で
育
て
る
の
に
要
し
た
40
年

90
年
代
初
め
に
養
殖
研
究
所
が
ウ
ナ

ギ
人
工
種
苗
生
産
技
術
開
発
に
本
格
的

な
取
り
組
み
を
始
め
る
以
前
は
、
人
工

ふ
化
は
で
き
た
も
の
の
、
親
魚
と
し
て

天
然
下
り
ウ
ナ
ギ
を
使
っ
て
い
た
た
め

に
確
保
で
き
る
実
験
魚
の
数
と
季
節
が

限
ら
れ
て
い
た
上
に
、
成
熟
に
成
功
す

る
確
率
が
低
く
、
良
質
卵
が
得
ら
れ
る

こ
と
は
極
め
て
ま
れ
で
し
た
。
ま
た
、

ま
れ
に
卵
が
得
ら
れ
て
も
、
オ
ス
の
成

熟
が
う
ま
く
い
か
ず
、
活
性
の
高
い
精

子
が
用
意
で
き
な
い
た
め
に
受
精
で
き

な
か
っ
た
と
い
う
残
念
な
ケ
ー
ス
も
あ

り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
千
載
一
遇
の

好
条
件
が
重
な
っ
て
ふ

化
仔
魚
が
得
ら
れ
て
も
、

仔
魚
の
餌
の
見
当
が
つ

か
な
い
う
え
に
仔
魚
が

得
ら
れ
る
機
会
が
極
め

て
偶
発
的
で
あ
っ
た
た

め
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
餌



写真2．1996年、ウナギ仔魚がサメ卵を食べること
を発見．これが世界で初めての人工シラスウナ
ギ誕生につながった

写真1．メスの親魚候補の確認のため、ウナギ生殖巣の
検査を行っているところ

18時間後排卵 

HCG
（成熟を助けるホルモン）

人工精漿で培養
冷蔵保存

サケ脳下垂体抽出液
（成熟を助けるホルモン）

サケ脳下垂体抽出液

DHP
（排卵を促すホルモン）

速やかに人工受精

精液

オス メス

図2．ウナギの効率的な人工催熟法を開発でき、
仔魚が得られる機会が飛躍的に増加した

14vol.23  2010.7

を
準
備
す
る
こ
と
が
で
き
ず
、
飼
育
実
験

を
計
画
的
に
実
施
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
で
し
た
。

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
人
工
種
苗
生
産
の

た
め
の
メ
ス
の
親
魚
と
し
て
、
愛
知
県
水

産
試
験
場
で
開
発
さ
れ
た
方
法
に
よ
り
メ

ス
化
し
た
養
殖
魚
を
用
い
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
周
年
に
わ
た
っ
て
豊
富
な
実
験
魚
を

利
用
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
し
か

し
、
成
熟
促
進
の
た
め
に
従
来
用
い
て
い

た
方
法
で
は
、
良
質
卵
が
得
ら
れ
に
く
い

と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
原

因
は
、
成
熟
や
排
卵
を
促
進
す

る
ホ
ル
モ
ン
を
投
与
す
る
適
正

な
タ
イ
ミ
ン
グ
が
つ
か
め
て
い

な
か
っ
た
こ
と
で
あ
る
こ
と
を

突
き
止
め
ま
し
た
。
そ
し
て
卵

巣
中
の
卵
を
一
部
取
り
だ
し
て

顕
微
鏡
観
察
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
適
正
な
タ
イ
ミ
ン
グ
を
判

定
す
る
技
術
を
開
発
し
ま
し
た

（
写
真
１
）。
オ
ス
の
精
子
に

つ
い
て
は
、
事
前
に
採
取
し
て

活
性
を
確
認
し
た
上
、
希
釈
し

て
冷
蔵
保
存
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
卵
が
と
れ
た
と
き
に
は
い

つ
で
も
利
用
可
能
な
状
態
で
用

意
し
て
お
く
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
（
図
２
）。

そ
の
結
果
、
従
来
に
比
べ
て
仔
魚
が
得
ら

れ
る
機
会
が
飛
躍
的
に
増
加
し
た
こ
と
か

ら
、
仔
魚
の
餌
の
研
究
も
計
画
的
に
実
施

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

仔
魚
飼
育
を
成
功
さ
せ
る
に
は
有
効
な

餌
の
探
索
が
最
大
の
課
題
で
し
た
が
、
養

殖
研
究
所
や
当
時
の
日
本
栽
培
漁
業
協
会

（
現　

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
栽
培
漁

業
セ
ン
タ
ー
）
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
海
産

魚
の
仔
魚
飼
育
の
経
験
と
技
術
が
あ
り
、

多
く
の
研
究
者
、
技
術
者
の
意
見
と
協
力

に
よ
っ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
餌
を
試
す
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
た
ど
り
着
い

た
有
効
な
餌
の
材
料
が
サ
メ
の
卵
だ
っ
た

の
で
す
（
写
真
２
）。
そ
の
後
シ
ラ
ス
ウ

ナ
ギ
ま
で
の
飼
育
成
功
に
は
、
民
間
企
業

と
の
共
同
研
究
に
よ
る
飼
料
の
改
良
も
大

き
く
貢
献
し
ま
し
た
。

こ
う
し
て
ウ
ナ
ギ
の
仔
魚
は
レ
プ
ト
セ

フ
ァ
ル
ス
と
呼
ば
れ
る
柳
の
葉
の
よ
う

な
形
を
し
た
透
明
で
不
思
議
な
姿
と
な

り
（
写
真
３
）、
02
年
の
春
に
は
５
セ
ン

チ
以
上
に
育
っ
た
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
が



写真3．透明なウナギの赤ちゃん ーレプトセファルス

写真4．2002年、世界で初めて観察された、
飼育下でのウナギの変態過程

図3．給餌開始からふ化後100日目までの生残率
変動があるものの、ふ化後の生残率が大きく向上した
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み
る
み
る
変
身
し
て
、
つ
い
に
シ
ラ
ス
ウ

ナ
ギ
に
な
り
ま
し
た
（
写
真
４
）。
こ
の

世
界
初
の
快
挙
達
成
は
、
餌
の
開
発
だ
け

で
な
く
、
親
ウ
ナ
ギ
に
よ
り
良
い
卵
を
産

ま
せ
る
研
究
や
、
仔
魚
を
育
て
る
最
適
環

境
を
明
ら
か
に
す
る
研
究
な
ど
、
多
く
の

研
究
者
の
膨
大
な
研
究
成
果
の
賜た

ま
も
の物

で
し

た
。

シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
誕
生
以
降
の
進
歩

シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
ま
で
の
人
工
飼
育
が
達

成
さ
れ
た
後
、
05
年
に
始
ま
っ
た
官
学
連

携
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
水
産
総
合
研

究
セ
ン
タ
ー
、
大
学
お
よ
び
県
の
試
験
研

究
機
関
な
ど
、
日
本
の
ウ
ナ
ギ
研
究
に
関

わ
る
ほ
と
ん
ど
の
研
究
者
が
結
集
し
て
、

こ
れ
ま
で
わ
ず
か
で
あ
っ
た
ふ
化
後
の
生

残
率
を
従
来
の
10
倍
に
引
き
上
げ
る
こ
と

を
目
標
に
、
親
魚
の
養
成
や
成
熟
を
促
進

す
る
技
術
の
向
上
、
仔
魚
期
の
飼
餌
料
開

発
や
飼
育
環
境
の
最
適
化
な
ど
の
課
題
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
の
グ
ル
ー
プ
は
、
ふ
化
後

の
生
残
率
が
高
い
良
質
卵
の
成
分
分
析
か

ら
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
、
Ａ
、
Ｅ
な
ど
が
重
要

で
あ
る
こ
と
や
、
ビ
タ
ミ
ン
の
種
類
に

よ
っ
て
は
親
魚
へ
の
経
口
投
与
や
注
射
に

よ
っ
て
こ
れ
ら
を
強
化
し
、
卵
質
を
改
善

で
き
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
ま

た
、
親
魚
の
成
熟
を
促
す
た
め
に
、
温
度

調
整
が
必
要
で
あ
る
こ
と
や
、
卵
や
ふ
化

仔
魚
の
飼
育
温
度
や
飼
育
水
の
塩
分
を
調

整
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
形
態
異
常
の
発

生
を
少
な
く
で
き
る
こ
と
も

分
か
り
ま
し
た
。
こ
こ
で
明

ら
か
に
さ
れ
た
好
適
な
飼
育

条
件
は
、
09
年
、
開
洋
丸
の

調
査
に
よ
っ
て
採
集
さ
れ
た

プ
レ
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
の

生
息
環
境
と
非
常
に
よ
く
一

致
し
て
い
ま
し
た
。

ま
た
、
体
長
わ
ず
か
数
ミ

リ
の
仔
魚
は
水
面
の
表
面
張

力
に
よ
っ
て
空
中
に
露
出
さ

れ
、
す
ぐ
死
ん
で
し
ま
う
こ

と
が
多
い
の
で
す
が
、
水
質

の
調
整
に
よ
っ
て
こ
れ
を
防

止
す
る
こ
と
が
で
き
、
初
期
飼
育
の
安
定

度
が
飛
躍
的
に
向
上
し
ま
し
た
。
飼
育
初

期
の
生
き
残
り
を
良
く
す
る
た
め
、
水
槽

内
を
清
潔
に
保
つ
こ
と
が
重
要
で
あ
る
こ

と
も
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
ら
さ
ま
ざ
ま
な
成
果
を
総
合
し
て

飼
育
を
行
っ
た
結
果
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
開

始
前
は
0.2
％
程
度
だ
っ
た
給
餌
開
始
か
ら

ふ
化
後
１
０
０
日
目
ま
で
の
生
残
率
が
、

大
き
く
向
上
し
ま
し
た（
図
３
）。

現
在
も
、
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
ま
で
の
生
残

率
向
上
を
目
標
と
し
て
、
地
道
な
研
究
が

続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。



写真1．ウナギ産卵水槽

写真2．10リットル水槽での飼育風景
洗面器ほどのボウル型水槽（右円）がずらりと並ぶ

写真3．ウナギの仔魚に給餌
ピペットで水槽の底に液状の餌を注ぎ入れる
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完
全
養
殖
の
達
成
と
量
産
飼
育
へ
の
挑
戦

良
い
卵
の
確
保
と
仔
魚
の
飼
育
方
法

仔
魚
の
飼
育
研
究
に
は
、
大
量
の
健
康

な
ふ
化
仔
魚
が
不
可
欠
で
す
。
ウ
ナ
ギ
の

採
卵
は
人
工
授
精
が
主
流
で
し
た
が
、
志

布
志
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で
は
メ
ス
と

オ
ス
と
を
同
じ
水
槽
に
入
れ
て
温
度
刺

激
（
＋
2
℃
）
を
与
え
て
自
然
産
卵
を
促

す
「
誘
発
産
卵
」
を
導
入
し
、
適
切
な
成

熟
お
よ
び
誘
発
水
温
な
ど
の
条
件
を
整
備

し
て
き
ま
し
た
（
写
真
１
）。
そ
の
結
果
、

大
量
か
つ
良
質
の
受
精
卵
が
毎
週
得
ら
れ

る
よ
う
に
な
り
、
仔
魚
の
供
給
の
面
で
の

不
安
は
解
消
さ
れ
ま
し
た
。

ま
ず
は
、
こ
の
よ
う
に
し
て
得
ら
れ
た

仔
魚
を
、
ど
の
よ
う
に
し
て
シ
ラ
ス
ウ
ナ

ギ
ま
で
飼
育
し
て
い
く
か
を
簡
単
に
説
明

し
ま
す
。
飼
育
に
は
ボ
ウ
ル
型
の
10
リ
ッ

ト
ル
水
槽
を
使
い
、
作
業
性
を
考
慮
し
水

槽
を
棚
に
、
肩
の
高
さ
に
位
置
す
る
よ

う
に
数
個
か
ら
十
数
個
並
べ
ま
す
（
写
真

２
）。ウ

ナ
ギ
の
仔
魚（
以
下
、レ
プ
ト
セ
フ
ァ

ル
ス
）
に
与
え
る
餌
は
サ
メ
の
卵
を
主
体

と
し
た
液
状
の
飼
料
を
使
用
し
ま
す
。
餌

を
与
え
る
と
き
に
は
注
水
を

止
め
て
こ
の
餌
を
ピ
ペ
ッ
ト

な
ど
で
水
槽
の
底
に
注
ぎ
入

れ
る
（
写
真
３
）
の
で
す
が
、

普
段
暗
所
で
飼
育
さ
れ
て
い

る
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
は
室

内
を
明
る
く
す
る
と
水
槽
の

底
に
集
ま
る
性
質
が
あ
り
、

給
餌
時
に
照
明
を
つ
け
る
こ

と
に
よ
り
餌
に
遭
遇
し
や
す

く
し
ま
す
。
15
分
間
餌
を
食

人
為
的
な
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
ま
で
の
飼
育
に
成
功
し
た
後
、
完
全
養
殖
の
実
現
は
間
近
で
あ
る
こ
と
が
期
待

さ
れ
ま
し
た
が
、
ま
だ
ま
だ
多
く
の
解
決
す
べ
き
難
問
が
あ
り
ま
し
た
。
研
究
に
必
要
な
大
量
の
ふ
化
仔
魚

を
得
る
た
め
の
親
魚
の
産
卵
、
効
率
的
な
飼
育
の
た
め
の
水
槽
の
試
作
な
ど
、
数
限
り
な
い
試
行
錯
誤
の
繰

り
返
し
。
変
態
し
た
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
が
人
工
飼
育
下
で
は
ほ
と
ん
ど
が
オ
ス
に
な
っ
て
し
ま
う
難
題
も
、
餌

の
改
善
に
よ
っ
て
乗
り
切
り
ま
し
た
。
そ
し
て
よ
う
や
く
、
完
全
養
殖
の
夢
が
実
現
し
た
の
で
す
。



写真4．志布志栽培漁業センターで初めて生産したシラスウナギ

写真5．規模拡大のヒントとなる100リットル水槽

図1．ウナギ仔魚の飼育水槽
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べ
さ
せ
た
後
に
、
注
水
を
再
開
し
て
水
槽

の
底
に
残
っ
た
餌
を
洗
い
流
し
ま
す
（
図

１
）。
こ
の
作
業
を
毎
日
朝
の
7
時
か
ら

2
時
間
間
隔
で
5
回
行
い
、
最
後
の
給
餌

作
業
の
後
に
サ
イ
ホ
ン
方
式
で
魚
を
水
ご

と
新
し
い
水
槽
に
移
動
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
飼
育
を
続
け
、
レ
プ
ト
セ

フ
ァ
ル
ス
は
ふ
化
後
１
５
０
～
５
０
０
日

で
変
態
し
て
親
と
同
じ
形
を
し
た
稚
魚

（
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
：
全
長
約
50
ミ
リ
）
と

な
り
ま
す
。
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
マ
ダ
イ

の
場
合
、
稚
魚
に
な
る
の
は
ふ
化
後
40
～

50
日
で
あ
る
こ
と
に
比
べ
る
と
、
い
か
に

ウ
ナ
ギ
仔
魚
の
飼
育
に
要
す
る
期
間
が
長

い
か
が
分
か
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
飼
育

担
当
者
泣
か
せ
の
魚
で
す
が
、
飼
育
試
験

に
着
手
し
て
か
ら
3
年
目
の
２
０
０
４
年

に
は
、
養
殖
研
究
所
に
続
い
て
志
布
志
栽

培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で
も
、
ふ
化
仔
魚
か
ら

シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
の
飼
育
に
成
功
し
、
こ
の

飼
育
技
術
が
確
か
な
も
の
で
あ
る
こ
と
を

実
証
し
ま
し
た（
写
真
４
）。

試
行
錯
誤
の
１
０
０ 

リ
ッ
ト
ル
水
槽

10
リ
ッ
ト
ル
水
槽
を
用
い
て
数
十
尾
程

度
の
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
の
飼
育
に
は
成
功
し

ま
し
た
が
、
私
た
ち
が
目
標
と
す
る
の
は

数
万
、
数
十
万
尾
単
位
の
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ

の
大
量
飼
育
で
す
。
次
の
ス
テ
ッ
プ
と
し

て
、
ま
ず
水
槽
の
大
き
さ
を
10
倍
に
し
た

１
０
０
リ
ッ
ト
ル
水
槽
を
使
っ
た
飼
育
試

験
を
試
み
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
10
リ
ッ

ト
ル
水
槽
の
形
を
変
え
ず
に
10
倍
の
容

量
と
し
た
円
型
の
１
０
０
リ
ッ
ト
ル
水
槽

（
写
真
５
）
や
、
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
が

摂
餌
を
す
る
水
槽
の
底
面
を
広
く
し
た
楕

円
型
の
１
０
０
リ
ッ
ト
ル
水
槽
を
試
作
し

ま
し
た
。　

こ
れ
ま
で
の
10
リ
ッ
ト
ル
水
槽
で
の
飼

育
試
験
で
は
ふ
化
後
20
日
目
を
過
ぎ
る

と
生
残
が
安
定
す
る
と
い
う
結
果
が
得

ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
試
作
し
た

１
０
０
リ
ッ
ト
ル
水
槽
の
評
価
を
行
う
た

め
に
、
ふ
化
後
20
日
間
の
生
残
率
で
従
来

の
10
リ
ッ
ト
ル
水
槽
と
の
比
較
試
験
を
行

い
ま
し
た
。
し
か
し
、
最
初
に
試
作
し
た

１
０
０
リ
ッ
ト
ル
水
槽
で
の
試
験
結
果

は
、
10
リ
ッ
ト
ル
水
槽
に
は
遠
く
及
び
ま

せ
ん
で
し
た
。
原
因
と
し
て
は
、
10
倍
に

な
っ
た
注
水
に
よ
り
衝
撃
を
受
け
て
死
亡

し
た
り
、
排
水
用
の
ネ
ッ
ト
へ
吸
い
付
け

ら
れ
て
死
亡
し
た
り
し
た
た
め
で
は
な
い

か
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
こ
れ

ら
の
要
因
を
緩
和
す
る
こ
と
を
目
的
に
、

よ
り
穏
や
か
な
注
水
が
で
き
る
装
置
を
作

製
し
、
排
水
ネ
ッ
ト
の
面
積
を
大
き
く
す

る
な
ど
の
改
良
を
行
い
ま
し
た
。
１
０
０

特集：ウナギ完全養殖達成



写真6．人工ウナギの飼育水槽
共食いを避けるため、サイズを合わせて
小型水槽で飼育する

写真7．ホルモン注射による成熟の促進

写真8．成熟したメスウナギから採卵（左）し、人工授精（右）へ
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リ
ッ
ト
ル
水
槽
の
開
発
に
際
し
て
は
、
円

型
と
楕
円
型
の
も
の
を
試
作
し
、
ふ
化
後

20
日
目
ま
で
の
生
残
率
は
、
最
良
の
ケ
ー

ス
で
は
円
型
で
70
％
、
楕
円
型
で
43
％
に

ま
で
達
し
、
十
分
に
使
え
る
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
。

人
工
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
を
成
魚
へ

よ
う
や
く
人
工
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
が
少
し

ず
つ
育
て
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
こ
れ
を

親
に
し
て
次
の
世
代
の
仔
魚
を
ふ
化
さ
せ

る
完
全
養
殖
の
実
現
は
時
間
の
問
題
だ
と

思
わ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
人
工
ウ
ナ
ギ

は
一
度
に
ま
と
ま
っ
た
数
が
そ
ろ
わ
ず
、

さ
ら
に
成
長
に
個
体
差
が
あ
り
、
共
食
い

を
防
ぐ
た
め
に
は
多
く
の
小
型
水
槽
に
分

け
て
飼
育
し
な
く
て
は
な
ら
ず
、
成
魚
に

な
る
ま
で
育
て
ら
れ
た
の
は
ほ
ん
の
わ
ず

か
な
数
で
し
た（
写
真
６
）。

さ
ら
に
、
養
殖
環
境
で
は
ウ
ナ
ギ
は
ほ

と
ん
ど
オ
ス
に
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い

ま
し
た
が
、
人
工
飼
育
し
た
も
の
も
同
じ

よ
う
に
オ
ス
に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
分

か
り
、
卵
を
採
る
た
め
の
母
親
候
補
の
ウ

ナ
ギ
に
は
、
成
長
の
初
期
段
階
（
シ
ラ
ス

ウ
ナ
ギ
の
時
期
か
ら
約
４
～
６
か
月
間
）

に
メ
ス
化
ホ
ル
モ
ン
を
添
加
し
た
特
別
な

餌
を
食
べ
さ
せ
続
け
て
、
メ
ス
に
す
る
こ

と
が
必
要
で
し
た
。

ウ
ナ
ギ
完
全
養
殖
の
達
成

河
川
な
ど
か
ら
漁
獲
さ
れ
た
シ
ラ
ス

ウ
ナ
ギ
を
育
て
て
受
精
卵
を
得
、
ふ
化
し

た
仔
魚
を
成
魚
ま
で
育
て
る
こ
と
は
す
で

に
い
く
つ
か
の
機
関
で
成
功
し
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
こ
の
成
魚
を
成
熟
さ
せ
て

受
精
卵
を
得
た
例
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。志

布
志
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で
は
09
年

12
月
、
十
分
に
成
長
し
た
人
工
ウ
ナ
ギ
26

尾
か
ら
生
殖
腺
を
採
取
し
、
雌
雄
の
存
在

と
、
メ
ス
に
つ
い
て
は
成
熟
可
能
な
卵
巣

卵
を
確
認
し
ま
し
た
。

こ
れ
ら
を
成
熟
さ
せ
る
た
め
、
10
年
1

月
か
ら
オ
ス
に
、
２
月
か
ら
メ
ス
に
ホ
ル

モ
ン
の
反
復
投
与
を
行
っ
た
結
果
（
写
真

７
）、
オ
ス
は
7
週
目
に
排
精
を
確
認
し
、

メ
ス
は
8
週
目
の
3
月
26
日
に
排
卵
誘
起

に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
を
用
い
た
人

工
授
精（
写
真
８
）に
よ
り
、
翌
27
日
に
、

世
界
で
初
め
て
人
工
ウ
ナ
ギ
か
ら
の
ふ
化

仔
魚
約
24
万
尾
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
（
写
真
9
）。
世
界
初
の
完
全
養
殖
ウ

ナ
ギ
の
誕
生
で
す
！ 

人
工
ウ
ナ
ギ
が
親

に
な
る
ま
で
成
長
し
て
卵
を
産
み
、
第
二

世
代
の
人
工
ウ
ナ
ギ
を
生
み
出
す
こ
と
に

成
功
し
た
の
で
す
。こ
の
こ
と
に
よ
っ
て
、

人
工
ウ
ナ
ギ
か
ら
も
次
の
世
代
の
ウ
ナ
ギ

が
得
ら
れ
、
子
孫
を
残
す
こ
と
が
で
き
る

こ
と
を
示
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ふ
化

し
た
仔
魚
（
写
真
10
）
は
、
４
月
２
日
に



写真9．世界初の完全養殖ウナギの受精卵

写真10．世界初の完全養殖ウナギのふ化した瞬間
（受精後30-31時間）

受精後90分
（2細胞期）

受精後2時間
（8細胞期）

受精後5時間
（桑実期）

受精後31時間
（ふ化直前）

図2．志布志栽培漁業センターでのシラスウナギの生産尾数の推移
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230

230尾の 
シラスウナギを生産 10倍に規模を拡大した

100リットル水槽の
飼育試験に取り組む

卵質の向上と餌や
環境条件の改善が

行われた

年間100尾以上の
シラスウナギの
生産を達成

ウ
ナ
ギ
料
理

日
本
で
ウ
ナ
ギ
料
理
と
言
え

ば
、
や
は
り
か
ば
焼
き
が
一
番
有

名
で
す
。
か
ば
焼
き
を
も
と
に
し

た
料
理
で
は
鰻
重
や
鰻
丼
が
代
表

で
す
が
、
卵
焼
き
で
巻
い
た
「
う

巻
き
」
や
、
穴
子
寿
司
の
よ
う
に

棒
寿
司
や
巻
き
寿
司
、
ち
ら
し
寿

司
に
し
て
も
食
べ
ま
す
し
、
東
海

地
方
で
は「
ひ
つ
ま
ぶ
し
」を
思
い

浮
か
べ
る
人
も
多
い
で
し
ょ
う
。

タ
レ
を
付
け
ず
に
焼
い
た
白
焼
き

も
、
わ
さ
び
醤
油
で
食
べ
る
と
大

変
お
い
し
く
、
酒
の
肴さ

か
な

に
も
最
適

で
す
。
珍
し
い
も
の
で
は
、
ウ
ナ

ギ
の
か
ば
焼
き
を
は
さ
ん
だ
ホ
ッ

ト
ド
ッ
グ
や
ハ
ン
バ
ー
ガ
ー
も
あ

る
そ
う
で
す
。

知
っ
て
得
す
る

ま
め
　
知
識
。

Feature
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は
無
事
に
エ
サ
を
食
べ
始
め
、
現
在
シ
ラ

ス
ウ
ナ
ギ
へ
の
成
長
に
向
け
て
、
順
調
に

成
長
し
て
い
ま
す
。

今
後
の
大
量
生
産
へ
向
け
て

人
工
飼
育
試
験
開
始
当
初
、
人
工
シ
ラ

ス
ウ
ナ
ギ
の
生
産
は
年
間
数
尾
程
度
で
し

た
が
、
催
熟
、
採
卵
技
術
や
、
ふ
化
後
20

日
齢
ま
で
の
初
期
飼
育
技
術
が
向
上
し
た

こ
と
も
あ
り
、
こ
こ
数
年
で
は
１
０
０
尾

を
超
え
る
ま
で
に
な
り
ま
し
た（
図
２
）。

一
方
で
、
一
経
営
体
の
ウ
ナ
ギ
の
養
殖

業
者
に
必
要
と
さ
れ
る
年
間
の
シ
ラ
ス
ウ

ナ
ギ
の
尾
数
は
、
数
十
万
～
1
千
万
尾
を

超
え
る
単
位
で
す
。
現
在
の
飼
育
技
術
の

ま
ま
で
は
こ
の
需
要
に
応
え
る
こ
と
は
で

き
ま
せ
ん
。
今
後
、
こ
の
よ
う
な
シ
ラ
ス

ウ
ナ
ギ
の
大
量
生
産
を
可
能
と
す
る
よ
う

な
技
術
開
発
に
、
総
力
を
挙
げ
て
取
り
組

ん
で
い
き
ま
す
。



図．人工種苗によるウナギ養殖までのロードマップ

ウ
ナ
ギ
完
全
養
殖
の
達
成

安
定
・
大
量
生
産
技
術
の
確
立

人
工
ウ
ナ
ギ
種
苗
量
産
化

養
殖
業
へ

天然のシラスウナギ
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仔魚の飼育に関する研究
天然仔魚の餌の調査
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適切な餌の開発

ウナギの遺伝子の研究
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技術開発
良質卵の大量採卵技術
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給餌方法の開発

適切な飼育環境の開発
飼育水槽の開発

家魚化・育種の実践
優良親魚の選抜
高品質のウナギ作出

水産総合研究センター

天然ウナギ資源の維持が可能
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種
苗
の
量
産
化
に
向
け
た
取
り
組
み

ウ
ナ
ギ
種
苗
の
量
産
化
に
は
、
ま
ず
良

質
卵
を
大
量
に
採
卵
で
き
る
技
術
が
必
要

で
す
。
こ
の
た
め
に
、
ウ
ナ
ギ
の
成
熟
・

産
卵
生
理
の
解
明
や
、
適
切
な
親
の
餌
の

開
発
な
ど
、
親
の
産
卵
・
成
熟
に
関
す
る

研
究
を
行
い
ま
す
。
得
ら
れ
た
研
究
成
果

を
基
に
、
親
の
成
熟
誘
導
法
や
大
量
採
卵

法
な
ど
、
実
際
に
良
質
卵
を
大
量
に
採
卵

す
る
技
術
の
開
発
を
行
い
ま
す
。

ま
た
、
種
苗
の
大
量
生
産
技
術
に
つ
い

て
は
、
産
卵
海
域
付
近
で
採
取
し
た
天
然

の
仔
魚
の
消
化
管
内
容
物
の
調
査
な
ど
、

天
然
仔
魚
が
ど
の
よ
う
な
餌
を
食
べ
て
い

る
か
調
査
を
行
い
、
そ
の
成
果
を
基
に
し

て
、
仔
魚
の
餌
の
改
良
や
新
し
い
餌
を
開

発
す
る
研
究
が
必
要
で
す
。
ま
た
、
同
様

に
調
査
で
明
ら
か
に
し
た
天
然
の
仔
魚
の

生
息
環
境
の
情
報
も
、
最
適
な
飼
育
環
境

の
解
明
の
た
め
に
重
要
で
す
。
こ
れ
ら
の

研
究
成
果
を
基
に
給
餌
方
法
、
飼
育
環
境

の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
方
法
、
飼
育
水
槽
の
形

状
な
ど
を
検
討
し
、
種
苗
の
大
量
生
産
技

術
を
開
発
し
て
い
き
ま
す
。

こ
の
ほ
か
、
ウ
ナ
ギ
の
全
ゲ
ノ
ム
解
読

と
そ
の
解
析
を
進
め
、
ウ
ナ
ギ
の
遺
伝
子

に
関
す
る
研
究
を
行
い
、
優
良
な
遺
伝
子

の
探
査
を
行
う
と
と
も
に
、
よ
り
成
長
が

良
く
病
気
に
も
強
い
、
さ
ら
に
味
も
良
い

高
品
質
の
養
殖
ウ
ナ
ギ
を
作
る
た
め
に
、

親
魚
の
選
抜
な
ど
養
殖
ウ
ナ
ギ
の
育
種
を

実
践
し
て
い
き
ま
す
。

ウ
ナ
ギ
種
苗
大
量
生
産
へ
の
期
待

マ
ダ
イ
や
ヒ
ラ
メ
の
種
苗
生
産
で
は
、

ふ
化
か
ら
種
苗
ま
で
の
生
残
率
が
90
％
以

上
で
す
が
、
ウ
ナ
ギ
で
は
、
0.01
％
以
下
と

非
常
に
低
い
の
が
現
状
で
あ
り
、
種
苗
の

安
定
・
量
産
技
術
の
確
立
に
は
多
く
の
困

難
を
克
服
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
水
産

総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
が
有
す
る
ウ
ナ
ギ
の

完
全
養
殖
を
成
功
さ
せ
た
調

査
・
研
究
力
と
、
こ
れ
ま
で

に
数
々
の
海
産
魚
の
種
苗
生

産
技
術
を
開
発
し
て
き
た
技

術
力
は
い
ず
れ
も
世
界
に
誇

れ
る
も
の
で
あ
り
、
こ
れ
ら

を
結
集
し
叡
智
を
絞
る
こ
と

で
、
近
い
将
来
に
ウ
ナ
ギ
種

苗
の
大
量
生
産
が
可
能
に
な

る
と
確
信
し
て
い
ま
す
。

ウ
ナ
ギ
の
完
全
養
殖
を

達
成
し
た
成
果
は
、
天
然

資
源
に
依
存
し
な
い
ウ
ナ

ギ
の
養
殖
生
産
の
道
を
開

き
、「
鰻
」
と
い
う
日
本
の

食
文
化
を
守
る
重
要
な
第
一

歩
で
あ
り
、
ウ
ナ
ギ
養
殖
業

に
と
っ
て
も
大
き
な
進
展
で

す
。
現
在
国
内
の
養
殖
に
用

い
ら
れ
て
い
る
シ
ラ
ス
ウ
ナ

ギ
は
年
間
１
億
尾
と
も
言
わ

れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
を
少

し
で
も
人
工
の
も
の
に
置

き
換
え
て
供
給
を
安
定
さ
せ
、
天
然
ウ
ナ

ギ
の
資
源
回
復
や
良
質
で
安
全
・
安
心
な

養
殖
ウ
ナ
ギ
の
提
供
に
貢
献
で
き
る
よ
う
、

当
セ
ン
タ
ー
は
今
後
も
研
究
開
発
を
続
け

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
量
産
化
へ
の
展
望

ウ
ナ
ギ
の
人
工
生
産
に
関
す
る
研
究
開
始
か
ら
50
年
目
に
し
て
、
よ

う
や
く
た
ど
り
着
い
た
「
完
全
養
殖
の
成
功
」
に
よ
っ
て
、
我
々
は
ウ

ナ
ギ
種
苗
（
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
）
の
量
産
化
に
向
け
た
第
一
歩
を
踏
み
出

し
ま
し
た
。
し
か
し
、
量
産
化
に
は
、
良
質
卵
の
大
量
採
卵
技
術
の
開

発
や
種
苗
の
大
量
生
産
技
術
の
開
発
な
ど
と
い
っ
た
、
越
え
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
ハ
ー
ド
ル
が
あ
り
ま
す
。
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特集コラム

か
つ
て
は
、
世
界
の
中
で
は
日
本
が

一
番
ウ
ナ
ギ
を
生
産
し
て
い
ま
し
た
。

１
９
８
０
年
頃
か
ら
台
湾
で
ウ
ナ
ギ

養
殖
が
盛
ん
に
な
り
、
80
年
代
の
後
半

に
は
輸
入
量
が
国
内
生
産
量
を
逆
転
し

ま
し
た
。
90
年
代
の
中
頃
か
ら
は
中
国

で
の
養
殖
が
盛
ん
に
な
り
、
あ
っ
と
い

う
間
に
台
湾
を
逆
転
し
ま
し
た
。

最
近
は
、
日
本
で
食
べ
ら
れ
て
い
る

か
ば
焼
き
の
う
ち
中
国
産
が
7
割
、
台

湾
産
が
1
割
、
国
産
が
2
割
く
ら
い
の

割
合
で
す
。
た
だ
し
、
２
０
０
８
年
は

中
国
産
食
品
の
相
次
ぐ
食
品
事
故
や
産

地
偽
装
な
ど
の
影
響
で
中
国
産
ウ
ナ
ギ

の
輸
入
が
減
り
、
そ
の
結
果
、
国
産
ウ

ナ
ギ
の
生
産
量
は
変
わ
り
ま
せ
ん
が
、

割
合
が
3
割
く
ら
い
ま
で
上
が
っ
て
い

ま
す
。

◇

90
年
代
の
後
半
、
中
国
の
ウ
ナ
ギ

生
産
量
が
急
激
に
上
が
っ
た
原
因
の
ひ

と
つ
に
、
フ
ラ
ン
ス
な

ど
か
ら
中
国
に
向
け
て

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ
の

稚
魚
が
大
量
に
輸
出
さ

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ

と
が
あ
り
ま
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ

の
稚
魚
は
、
漁
獲
量
の
約

半
分
の
１
０
０
ト
ン
か

ら
３
０
０
ト
ン
が
中
国

に
輸
入
さ
れ
て
い
た
と

言
わ
れ
、
中
国
産
ウ
ナ

ギ
の
大
半
が
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
ウ
ナ
ギ
だ
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

そ
の
た
め
、
中
国
か
ら
輸
入
さ
れ
た
ウ

ナ
ギ
の
か
ば
焼
き
は
、
日
本
の
ウ
ナ
ギ

と
味
が
違
う
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ
が
減
っ
て
し
ま

い
、
09
年
か
ら
ワ
シ
ン
ト
ン
条
約
で
輸

出
入
が
規
制
さ
れ
た
た
め
、
今
後
は
中

国
で
も
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
の
養
殖
が
主
流

と
な
る
で
し
ょ
う
。
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
の

シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
の
量
は
限
ら
れ
て
い
る

た
め
、
資
源
量
に
注
意
を
払
っ
て
利
用

し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

◇

ウ
ナ
ギ
は
ど
ん
な
形
で
輸
入
さ
れ
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

台
湾
か
ら
は
生
き
た
ま
ま
輸
入
さ
れ

て
、
日
本
で
か
ば
焼
き
な
ど
に
加
工
さ

れ
る
こ
と
が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。

一
方
、
中
国
で
は
台
湾
に
比
べ
て
製

造
コ
ス
ト
が
安
い
な
ど
の
理
由
か
ら

か
、
か
ば
焼
き
、
白
焼
き
な
ど
の
加
工

ま
で
さ
れ
て
輸
入
さ
れ
る
こ
と
が
多
く

な
っ
て
い
ま
す
。

国
産
ウ
ナ
ギ
と
輸
入
ウ
ナ
ギ

特集：ウナギ完全養殖達成
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マ
ア
ジ

マ
ア
ジ
は
日
本
沿
岸
か
ら
南
シ
ナ
海

ま
で
広
く
生
息
し
、
全
長
は
50
セ
ン
チ

に
も
達
し
ま
す
が
、
お
お
む
ね
30
セ
ン

チ
以
下
の
も
の
が
漁
獲
・
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
近
年
、

全
国
の
漁
獲
量
は
年
間
20
万
ト
ン
前
後
で
推
移
し
て
い

ま
す
（
図
）。
マ
ア
ジ
に
は
沖
合
を
回
遊
す
る
も
の
と
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
豊
富
な
浅
海
に
定
着
す
る
も
の
が
あ

り
ま
す
。
沖
合
の
ア
ジ
は
黒
っ
ぽ
い
の
で「
ク
ロ
ア
ジ
」

と
呼
ば
れ
、
浅
海
の
ア
ジ
は
身
が
太
り
体
色
も
黄
色
み

を
帯
び
「
キ
ア
ジ
」
な
ど
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
キ
ア

ジ
の
中
で
、
大
型
で
脂
が
の
り
身
も
引
き
締
ま
っ
た
も

の
は
高
級
魚
と
し
て
ブ
ラ
ン
ド
化
さ
れ
、
キ
ロ
あ
た
り

３
０
０
０
円
前
後
で
流
通
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
年
間

１
５
０
０
～
３
０
０
０
ト
ン
が
養
殖
さ
れ
て
い
ま
す
。

マ
ア
ジ
は
と
て
も
お
い
し
い
魚
で
、
周
年
を
通
じ
て

た
く
さ
ん
漁
獲
さ
れ
る
た
め
、
大
衆
魚
と
し
て
知
ら
れ

て
い
ま
す
。
主
に
干
物
、
塩
焼
、
タ
タ
キ
、
南
蛮
漬
な

ど
の
料
理
法
で
食
べ
ら
れ
、
朝
食
に
定
番
の
ア
ジ
の
開

き
は
日
本
中
で
親
し
ま
れ
て
い
ま
す
。
旬
は
初
夏
か
ら

夏
に
か
け
て
の
時
期
で
、
こ
の
時
期
の
ア
ジ
は
「
苗
代

ア
ジ
」
と
も
呼
ば
れ
、
刺
身
は
タ
イ
以
上
に
お
い
し
い

と
言
わ
れ
ま
す
。
ま
た
、地
域
に
特
有
の
料
理
も
多
く
、

焼
い
た
ア
ジ
を
ほ
ぐ
し
て
味
噌
汁
状
に
し
た
料
理
や
、

ご
ま
醤
油
の
タ
レ
に
漬
け
込
ん
で
薬
味
と
混
ぜ
込
ん
だ

料
理
は
、九
州
や
四
国
の
郷
土
料
理
と
な
っ
て
い
ま
す
。

房
総
半
島
に
は
マ
ア
ジ
の
身
に
味
噌
と
薬
味
を
混
ぜ
、

た
た
き
な
が
ら
練
っ
て
仕
上
げ
た
「
な
め
ろ
う
」、
そ

れ
を
焼
い
た
「
さ
ん
が
焼
」
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら

に
「
な
め
ろ
う
」
を
ベ
ー
ス
と
し
た
「
冷ひ

や

な
ま
す
」
は

夏
の
食
欲
が
減
退
す
る
時
期
に
食
べ
る
料
理
と
し
て
最

適
で
す
。
静
岡
で
は
、
な
め
ろ
う
状
に
し
た
も
の
を
鍋

に
い
れ
、
氷
水
や
キ
ュ
ウ
リ
な
ど
と
一
緒
に
か
き
回
し

た
冷
え
た
み
そ
汁
を
「
ガ
ワ
」
と
呼
び
、
夏
の
漁
師
料

理
の
だ
い
ご
味
で
す
。

マ
ア
ジ
は
味
に
ク
セ
が
な
い
一
方
、
コ
ク
の
あ
る

旨う
ま
み味
が
お
い
し
い
魚
で
、
白
身
魚
と
赤
身
魚
の
両
方
の

美
味
し
さ
を
兼
ね
備
え
て
い
る
と
い
わ
れ
ま
す
。
料
理

の
際
に
は
、眼
球
が
透
明
で
肉
質
の
し
っ
か
り
と
し
た
、

鮮
度
の
よ
い
も
の
を
選
び
ま
し
ょ
う
。
今
回
は
旬
の
マ

ア
ジ
の
お
い
し
さ
を
生
か
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
風
味
の
タ

タ
キ
３
種
盛
り
と
、
冷
た
い
み
そ
汁
の
「
ガ
ワ
」
を
紹

介
し
ま
す
。

きらめく初夏にはコレで決まり！

旬のマアジのタタキ3種盛りとガワ

に

乾杯

さ か な

第12回あんじいの

図．全国のマアジ漁獲量の推移
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●基本の味噌タタキ（なめろう）の作り方

AとBをざっくり混ぜ合わせ、味噌を適宜入れて
包丁でたたくように練りこむ。

まとまってきたらCを混ぜ合わせ、新たにネギを
のせてでき上がり。

●大分「りゅうきゅう」風タタキの作り方

Aの身を醤油とみりんのタレに軽く漬けておく。

Bと「1.」をたたいて練り、Cを混ぜて、刻み青唐
辛子、すりごま、ごま油を適宜入れ、混ぜ合わせる。

「2.」にゴマと白髪ネギを盛りつけてでき上がり。

●地中海風タタキの作り方

Aに塩、醤油、バジル粉末少々を入れ、オリーブオ
イルを適宜加えて漬け込んでおく。

Bに黄ピーマンのみじん切りを加え、「1.」と合わせ
てざっくりとたたき練る。

刻みトマトと水菜を盛りつけてでき上がり。

食べる前に冷蔵庫できっちり冷やすと、食味は格別となり
ます。同じアジを使った味の違いを楽しんで召し上がれ。

●冷たいみそ汁の「ガワ」の作り方

氷水に味噌を溶いたものをいれた器に「基本 -1.」を
入れて好みでキュウリを追加して三つ葉を散らして
でき上がり。軽く崩し混ぜながら好みの味に調整し、
楽しんでください。簡単です。
また、冷やご飯を入れてもGood！

さあ一緒に暑気払いにかっ込んでください。

マアジのタタキ３種盛りと冷たいみそ汁「ガワ」
あんじいレシピ

マアジのタタキ３種盛り
上：大分「りゅうきゅう」風タタキ

中：味噌タタキ（なめろう）
下：地中海風タタキ

1．

2．

マアジを３枚におろし皮を剥
は

いだ刺身用の
身を 5 ミリ幅ぐらいに切っておく。

ネギ・タマネギ・ニンニク・ショウガをみ
じん切りにしておく。

大葉・ミョウガ・キュウリを千切りにして
おく。

A

B

C

1．

2．

3．

1．

2．

3．

1．

基本の下ごしらえ

・マアジ刺身用.............８尾

　　・タマネギ..... １/ ４個

　　・ニンニク........２かけ

　　・ショウガ........１かけ

　　・大葉.............４～６枚

　　・ミョウガ............４個

　　・キュウリ............２本

・醤油.....................大さじ１

・味噌.....................大さじ３

・みりん.................大さじ１

●材料（4人分）

・ごま油........................適宜

・すりごま....................適宜

・青唐辛子....................適宜

・オリーブオイル..........適宜

・塩...............................少々

・バジル粉末.................少々

・黄ピーマン.................適宜

・トマト........................適宜

・水菜............................適宜

・三つ葉........................適宜

B

C

冷たいみそ汁の「ガワ」



写真 1．宮古魚市場に水揚げされたニシン

北海道 

本州 

宮古湾 

未成魚（1歳魚）
成魚（2、3歳魚）

主な産卵回遊経路
他海域への産卵回遊経路
主な索餌回遊経路
稀な索餌回遊経路
調査地点（魚市場）

図 1．宮古栽培漁業センターとニシンの回遊経路想定図

宮古湾

宮古栽培漁業センター
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北
日
本
の
魚
を
増
や
す

宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
が
あ

る
宮
古
市
は
、
岩
手
県
沿
岸
の
ほ

ぼ
中
央
に
位
置
し
て
い
ま
す（
図

1
）。
宮
古
湾
で
は
ワ
カ
メ
や
カ

キ
な
ど
の
養
殖
も
行
わ
れ
て
お

り
、
豊
か
な
三
陸
の
海
と
い
う
イ

メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
こ
で

も
水
産
資
源
は
減
少
し
て
き
て
い

ま
す
。
沿
岸
の
水
産
資
源
を
増
や

す
試
み
と
し
て
、
宮
古
栽
培
漁
業

セ
ン
タ
ー
で
は
ヒ
ラ
メ
、
ニ
シ
ン
、

ク
ロ
ソ
イ
、
ホ
シ
ガ
レ
イ
な
ど
の

稚
魚
を
育
て
て
放
流
す
る
栽
培
漁

業
の
技
術
開
発
に
取
り
組
ん
で
き

ま
し
た
。
今
回
は
ニ
シ
ン
と
ク
ロ

ソ
イ
の
研
究
成
果
を
リ
ポ
ー
ト
す

る
と
と
も
に
、
宮
古
栽
培
漁
業
セ

ン
タ
ー
と
共
に
活
動
す
る
関
係
者

に
も
話
を
聞
き
ま
し
た
。

ニ
シ
ン
が
帰
っ
て
き
た
！

宮
古
湾
に
お
け
る
ニ
シ
ン
の
種

苗
放
流
や
資
源
管
理
の
取
り
組
み

は
、
地
元
漁
協
、
宮
古
市
、
岩
手

県
な
ど
か
ら
構
成
さ
れ
る「
宮
古

湾
周
辺
魚
類
栽
培
漁
業
協
議
会
」

の
メ
ン
バ
ー
に
よ
っ
て
行
わ
れ
て

い
ま
す
。
も
と
も
と
宮
古
湾
で
は

わ
ず
か
な
量
の
ニ
シ
ン
が
漁
獲
さ

れ
る
だ
け
で
し
た
が
、
種
苗
放
流

を
続
け
て
き
た
結
果
、
現
在
で
は

年
間
１
～
1.5
ト
ン
の
ニ
シ
ン
が
安

定
し
て
と
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た（
写
真
１
）。
ま
た
、
放
流
以
前

は
、
ニ
シ
ン
が
ど
こ
で
ど
の
よ
う

に
生
活
し
て
い
る
か
よ
く
分
か
っ

て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
、

標
識
を
付
け
て
追
跡
調
査
を
行
っ

た
と
こ
ろ
、
意
外
な
ニ
シ
ン
の
生

態
が
分
か
り
ま
し
た（
写
真
２
）。

長
倉
義
智
主
任
技
術
開
発
員
は
こ

う
語
り
ま
す
。

「
ニ
シ
ン
に
標
識
を
付
け
て
放

流
し
、
追
跡
調
査
し
た
と
こ
ろ
、

春
に
放
流
し
た
稚
魚
は
夏
ま
で
湾

内
に
い
る
の
で
す
が
、
そ
の
後
、

北
海
道
ま
で
回
遊
し
て
２
年
後
に

宮
古
湾
に
戻
っ
て
産
卵
す
る
こ
と

が
分
か
っ
た
の
で
す（
図
１
）」

サ
ケ
と
同
じ
よ
う
に
、
ニ
シ
ン

豊かな三陸の海を守る！

宮古栽培漁業センター
ルポ！

水産総合研究センターの研究成果が水産業の現場にど
のように活かされているのかを紹介する新企画「ルポ
ルタージュ」。第１回は、全国に10 ヵ所ある栽培漁業
センターのひとつ、宮古栽培漁業センターに焦点をあ
てました。宮古栽培漁業センターを中心とした、行政、
漁業者との連携による、ニシン、クロソイ、ヒラメな
どの増殖活動の取り組みを紹介します。

新企画
New



写真 2．産卵のため宮古湾に帰ってきた放流ニシン
　　　（赤丸は標識）

写真 3．カキ養殖業を営む山根幸伸さん

写真 5．標識（赤い色素）が付いた耳石

写真 4．卵が付着した定置網

拡大
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も
生
ま
れ
た
場
所
に
産
卵
の
た
め

帰
っ
て
く
る
と
は
驚
き
で
し
た
。

ま
た
、
長
倉
さ
ん
は
新
し
い
放
流

方
法
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

「
受
精
卵
放
流
と
い
い
ま
す
。

人
工
授
精
し
た
卵
を
ネ
ッ
ト
な
ど

に
付
着
さ
せ
て
海
中
に
つ
る
す
方

法
で
す
が
、
卵
は
自
然
に
ふ
化
し

て
育
っ
て
く
れ
ま
す
か
ら
、
水
槽

で
稚
魚
を
育
て
る
手
間
も
コ
ス
ト

も
か
か
り
ま
せ
ん
」

も
と
も
と
受
精
卵
放
流
は
、
漁

業
者
に
よ
る
ニ
シ
ン
卵
の
保
護
活

動
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。
ニ
シ
ン

が
増
え
た
の
に
伴
っ
て
、
定
置
網

に
も
多
く
の
卵
が
産
み
付
け
ら
れ

る
よ
う
に
な
り
、
漁
業
者
も
徐
々

に
ニ
シ
ン
に
関
心
を
持
つ
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
卵
は
目
詰
ま
り
の

原
因
と
な
る
た
め
厄
介
者
で
し

か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、『
卵

は
生
き
て
い
る
、
大
切
な
資
源
だ

か
ら
ふ
化
す
る
ま
で
待
っ
て
み
よ

う
』
と
、
宮
古
湾
で
カ
キ
養
殖
を

営
む
漁
業
者
の
山
根
幸
伸
さ
ん

（
写
真
３
）を
中
心
に
、
網
に
付
着

し
た
卵
を
保
護
す
る「
付
着
卵
保

護
」が
始
ま
り
ま
し
た（
写
真
４
）。

そ
れ
以
前
は
、
網
を
替
え
る
時
に

陸
に
上
げ
て
い
た
た
め
付
着
し
た

卵
は
死
ん
で
い
ま
し
た
が
、
ふ
化

が
終
了
し
た
の
を
確
認
し
て
か
ら

網
を
上
げ
る
よ
う
に
し
て
、
網
に

付
い
た
ニ
シ
ン
の
卵
を
無
駄
に
す

る
こ
と
が
な
く
な
り
ま
し
た
。

山
根
さ
ん
を
中
心
に
し
た
ニ
シ

ン
の
卵
を
保
護
し
よ
う
と
い
う
活

動
は
２
０
０
４
年
か
ら
始
ま
っ
た

そ
う
で
す
。
卵
が
ふ
化
す
る
ま
で

約
２
週
間
、
網
が
漁
に
使
え
な
い

た
め
、
代
わ
り
の
網
を
用
意
す
る

な
ど
の
苦
労
が
あ
り
ま
し
た
が
、

ニ
シ
ン
を
増
や
す
た
め
に
漁
業
者

が
自
ら
負
担
し
た
の
で
す
。
そ
の

活
動
の
成
果
を
科
学
的
に
裏
付
け

た
の
が
長
倉
さ
ん
た
ち
で
し
た
。

「
卵
の
段
階
で
識
別
の
た
め
の

染
色
を
施
す
技
術
を
使
え
ば
、
ふ

化
後
も
天
然
魚
と
区
別
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す（
写
真
５
）。
こ
の
方

法
で
、
受
精
卵
の
放
流
効
果
の
把

握
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
受
精
卵
で
放
流
し
た
ニ
シ
ン

が
２
～
３
年
後
に
産
卵
の
た
め
に

宮
古
湾
に
帰
っ
て
き
て
い
る
こ
と

が
確
認
で
き
ま
し
た
。
同
じ
よ
う

に
、
網
に
付
着
し
た

卵
か
ら
ふ
化
し
た
ニ

シ
ン
も
、
成
長
し
て

戻
っ
て
き
て
い
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
」

山
根
さ
ん
は
こ
れ

か
ら
の
期
待
を
語
っ

て
く
れ
ま
し
た
。

「
宮
古
栽
培
漁
業

セ
ン
タ
ー
の
指
導
の

も
と
で
活
動
を
続
け

て
き
て
、
ニ
シ
ン
が

増
え
て
い
る
な
あ

と
、
放
流
の
成
果
を
肌
で
感
じ
ま

す
ね
。
漁
業
者
も
単
に
と
る
だ
け

で
は
な
く
、
魚
の
育
成
場
を
守
り
、

魚
を
増
や
す
取
り
組
み
を
自
分
た

ち
で
も
や
る
と
い
う
意
識
に
変

わ
っ
て
き
て
い
ま
す
。
セ
ン
タ
ー

と
は
、
こ
れ
か
ら
も
連
携
・
協
力

し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
」

北
の
岩
場
王
━
ク
ロ
ソ
イ
━

さ
て
、
北
海
道
沿
岸
ま
で
回
遊

す
る
ニ
シ
ン
の
よ
う
な
魚
が
い
る

一
方
で
、
あ
ま
り
移
動
し
な
い
ク

ロ
ソ
イ
の
よ
う
な
魚
も
い
ま
す
。

ク
ロ
ソ
イ
は
カ
サ
ゴ
や
メ
バ
ル
の

仲
間
で
、
岩
礁
域
に
生
息
し
全
長

50
セ
ン
チ
、
２
キ
ロ
以
上
に
な
り

ま
す
。
成
長
が
早
く
、
と
て
も
お

い
し
い
魚
な
の
で
、
漁
業
関
係
者

か
ら
の
期
待
は
高
く
、
北
日
本
の

重
要
な
栽
培
漁
業
対
象
種
と
な
っ

て
い
ま
す
。
ま
さ
に「
北
の
岩
場

王
」で
す
。

漁
獲
量
が
４
倍
に
！

宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
は
、

１
９
９
９
年
か
ら
ク
ロ
ソ
イ
の
栽

培
漁
業
技
術
開
発
に
取
り
組
ん
で

き
ま
し
た
。
岩
場
の
魚
な
ら
、
や

は
り
岩
場
に
稚
魚
を
放
流
す
る
の

が
一
番
良
い
の
で
し
ょ
う
か
。
宮

古
湾
を
モ
デ
ル
に
し
た
ク
ロ
ソ
イ

栽
培
漁
業
の
こ
れ
ま
で
の
成
果
に

つ
い
て
、
野
田
勉
技
術
開
発
員
は

こ
う
話
し
て
く
れ
ま
し
た
。

ルポルタージュ



写真 6．藻場で暮らすクロソイの稚魚

1990 92 94 96 98 2000 02 04 06

（トン）

天然 放流
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調査年度

水
揚
げ
重
量

4倍！

図 2．　宮古湾のクロソイ漁獲量の推移

写真 7．宮古市魚市場仲買人の
近藤真一さん

写真 8．宮古市内で釣具店を営んでいる
佐々木さん親子
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「
ク
ロ
ソ
イ
の
親
は
湾
の
外
の

岩
場
に
い
る
ん
で
す
が
、
子
ど
も

を
産
む
時
は
湾
の
中
に
入
っ
て
来

る
ん
で
す
。
ち
な
み
に
ク
ロ
ソ
イ

は
普
通
の
魚
の
よ
う
に
卵
を
産
む

の
で
は
な
く
、
直
接
子
ど
も
を
産

む
こ
と
が
大
き
な
特
徴
で
、
一
度

の
出
産
で
20
万
尾
以
上
産
む
ん
で

す
よ
。
調
査
し
た
と
こ
ろ
、
ク
ロ

ソ
イ
の
稚
魚
は
湾
の
奥
の
藻
場
に

多
く
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た

（
写
真
６
）。
親
が
い
る
場
所
と
、

稚
魚
が
育
つ
環
境
は
全
然
違
う
ん

で
す
よ
。
こ
の
よ
う
な
野
外
調
査

の
デ
ー
タ
を
も
と
に
し
て
、
最
適

な
放
流
サ
イ
ズ
や
放
流
適
地
を
明

ら
か
に
し
て
き
ま
し
た
」

技
術
開
発
と
い
う
と
ハ
ー
ド
面

を
思
い
浮
か
べ
ま
す
が
、
こ
の
よ

う
な
ソ
フ
ト
の
面
で
も
い
ろ
い
ろ

な
技
術
が
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た
。

「
技
術
開
発
の
結
果
、
宮
古
で

の
ク
ロ
ソ
イ
の
水
揚
げ
が
４
倍
に

増
え
た
の
は
う
れ
し
い
こ
と
で
す

（
図
２
）。
さ
ら
に
、
放
流
魚
を
識

別
す
る
た
め
に
、
左
右
ど
ち
ら
か

の
腹は

ら
び
れ鰭
を
抜
く
と
い
う
標
識
の
技

術
や
、
稚
魚
が
成
育
す

る
の
に
適
し
た
場
所
を

調
査
し
、
そ
こ
へ
放
流

す
る
と
い
う
手
法
は
、

東
北
各
県
に
も
普
及
し

始
め
て
い
ま
す
。
宮
古

湾
を
フ
ィ
ー
ル
ド
と
し

て
得
ら
れ
た
知
見
や
技

術
は
確
実
に
宮
古
湾
以

外
の
現
場
に
も
広
ま
っ

て
い
ま
す
」

消
費
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る

放
流
さ
れ
た
魚
の
水
揚
げ
状
況

や
販
売
先
な
ど
、
市
場
で
今
ど
う

い
う
魚
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の
か

と
い
っ
た「
消
費
の
ニ
ー
ズ
」
を

知
る
こ
と
も
、
栽
培
漁
業
を
進
め

る
上
で
大
切
な
情
報
で
す
。
藤
浪

祐
一
郎
主
任
技
術
開
発
員
は
、

「
宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で

は
種
苗
を
育
て
て
放
流
し
て
い
ま

す
が
、
そ
れ
を
実
際
に
と
っ
て
い

る
人
、
売
っ
て
い
る
人
の
生
き
た

情
報
を
い
た
だ
け
る
の
は
我
々
と

し
て
非
常
に
あ
り
が
た
く
、
参
考

に
な
り
ま
す
」と
言
い
ま
す
。

宮
古
市
魚
市
場
の
仲
買
人
で
小

売
り
業
も
営
ん
で
い
る
近
藤
真
一

さ
ん
に
話
を
聞
く
こ
と
が
で
き
ま

し
た（
写
真
７
）。

「
今
、
宮
古
の
魚
と
し
て
栽
培

対
象
種
で
あ
る
ヒ
ラ
メ
、
ク
ロ
ソ

イ
、
ニ
シ
ン
な
ど
が
定
着
し
つ
つ

あ
り
ま
す
。
取
引
先
の
ホ
テ
ル
で

は
、『
宮
古
の
ク
ロ
ソ
イ
一
尾
付

け
』
と
し
て
宿
泊
客
に
提
供
さ
れ

て
い
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
魚
の
漁

獲
量
が
減
っ
て
き
て
い
る
な
か

で
、
栽
培
漁
業
に
よ
り
安
定
し
て

と
れ
る
魚
種
が
あ
る
こ
と
は
、
私

た
ち
に
と
っ
て
頼
み
の
綱
で
す
」

近
藤
さ
ん
は
町
の
魚
屋
さ
ん
と

し
て
、
お
客
さ
ん
に
も
宮
古
栽
培

漁
業
セ
ン
タ
ー
の
取
り
組
み
を
伝

え
て
く
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。
こ

の
よ
う
な
活
動
も
、
栽
培
漁
業
を

支
え
る
力
に
な
っ
て
い
ま
す
。

遊
漁
へ
も
波
及

魚
が
増
え
た
こ
と
の
波
及
効
果

は
、
漁
業
者
に
よ
る
漁
業
だ
け
で

な
く
遊
漁
に
も
及
ん
で
い
る
よ
う

で
す
。
そ
こ
で
、
宮
古
市
内
で
釣

り
具
店
を
営
む
佐
々
木
さ
ん
を
訪

ね
ま
し
た（
写
真
８
）。

佐
々
木
俊
雄
さ
ん
と
俊
幸
さ

ん
は
親
子
で
釣
具
店
を
営
ん
で
お

り
、
放
流
魚
の
再
捕
報
告
を
呼
び

か
け
る
ポ
ス
タ
ー
（
図
３
）
の
掲

示
や
、
小
型
魚
の
再
放
流
の
啓
蒙

な
ど
、
水
産
資
源
の
維
持
・
管
理

に
関
す
る
遊
漁
者
へ
の
呼
び
か

け
に
協
力
し
て
い
た
だ
い
て
い
ま



写真 10．沿岸管理研究棟と宮古栽培漁業センター職員
（前列左から清水、青野、藤浪、後列左から野田、
長倉、八谷の皆さん）

図 3．放流魚の再捕報告を呼び
かけるポスター

写真 9．水産業への想いを熱心に語っ
てくれた、宮古市の山本市長
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す
。
佐
々
木
さ
ん
は
遊
漁
と
放
流

魚
の
関
係
を
話
し
て
く
れ
ま
し

た
。「

特
に
数
年
前
か
ら
ヒ
ラ
メ
が

た
く
さ
ん
釣
れ
だ
し
ま
し
た
。
そ

の
た
め
釣
り
人
は
他
県
か
ら
も
多

く
来
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ヒ

ラ
メ
放
流
魚
は
裏
側
に
も
黒
い
部

分
が
あ
る
の
で
放
流
魚
だ
と
す
ぐ

に
分
か
り
ま
す
が
、
味
は
変
わ
ら

な
い
の
で
釣
り
人
は
気
に
し
ま
せ

ん
。
か
え
っ
て
、
種
苗
放
流
の
効

果
を
実
感
し
て
い
る
よ
う
で
す
」

ア
ウ
ト
ド
ア
産
業
と
し
て
の
遊

漁
は
、
餌
や
釣
り
道
具
の
購
入
、

遊
漁
船
の
乗
船
料
な
ど
の
釣
り
関

係
だ
け
で
な
く
釣
り
場
周
辺
で
の

宿
泊
や
消
費
な
ど
に
広
い
経
済
効

果
が
見
込
ま
れ
、
地
域
の
活
性
化

に
も
つ
な
が
る
波
及
効
果
を
示
し

始
め
て
い
ま
す
。

森
・
川
・
海
・
ひ
と
の
共
生

こ
の
ル
ポ
ル
タ
ー
ジ
ュ
の
最
後

に
、
宮
古
市
の
山
本
正
徳
市
長
に

も
話
を
聞
き
ま
し
た
。
市
長
の
祖

父
は
漁
協
の
組
合
長
を
務
め
た
方

と
の
こ
と
で
、
市
長
も
水
産
業
に

は
詳
し
く
、
熱
い
思
い

を
語
っ
て
く
れ
ま
し
た

（
写
真
９
）。

「
こ
れ
か
ら
は
沿
岸

の
水
産
資
源
を
増
や
し

て
い
か
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に

は
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
の
技
術
や
施
設
が

必
要
で
す
し
、
そ
れ
に

基
づ
い
て
県
や
市
、
漁
業
者
な
ど

が
役
割
を
分
担
し
て
連
携
す
る
こ

と
が
重
要
だ
と
思
い

ま
す
。
ま
た
、
宮
古

市
は
閉へ

い伊
川
と
い
う

大
き
な
河
川
の
源
流

域
か
ら
河
口
、
そ
し

て
宮
古
湾
と
い
う
森
・

川
・
海
の
全
て
を
も
っ

て
い
て
、
そ
こ
に
人

が
加
わ
る
こ
と
で
、

『
森
・
川
・
海
と
ひ
と
が
共
生
す

る
安
ら
ぎ
の
ま
ち
』
を
形
成
し
て

い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
フ
ィ
ー
ル

ド
を
生
か
し
て
、
沿
岸
の
漁
業
や

環
境
の
研
究
、
そ
し
て
そ
れ
ら
の

周
辺
領
域
も
含
め
た
広
い
意
味
で

の
水
産
業
の
研
究
を
進
め
て
ほ
し

い
と
考
え
て
い
ま
す
」

昨
年
度
、
宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン

タ
ー
に
は
、
淡
水
も
海
水
も
使
え

る
飼
育
実
験
施
設「
沿
岸
管
理
研

究
棟
」
が
完
成
し
ま
し
た（
写
真

10
）。
そ
の
意
義
に
つ
い
て
、
青

野
場
長
は
次
の
よ
う
に
話
し
て
く

れ
ま
し
た
。

「
種
苗
放
流
は
水
産
資
源
増
大

の
た
め
の
直
接
的
な
技
術
で
す

が
、
こ
れ
か
ら
は
そ
れ
を
生
理
、

生
態
、
環
境
面
か
ら
裏
付
け
、
技

術
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
る
た
め
の

研
究
も
進
め
て
い
く
必
要
が
あ
る

と
思
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
、
稚

魚
の
成
育
場
と
な
る
藻
場
・
干
潟

の
機
能
や
河
川
水
の
効
果
な
ど
を

新
施
設
で
実
験
し
、
宮
古
湾
と
い

う
格
好
の
フ
ィ
ー
ル
ド
で
調
査

し
、
新
し
い
技
術
開
発
に
繋
げ
た

い
と
思
い
ま
す
」

◇　
　

◇　
　

◇

宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
の
成

果
は
、
研
究
フ
ィ
ー
ル
ド
の
宮
古

湾
を
は
じ
め
、
各
県
で
も
応
用
さ

れ
、
水
産
資
源
の
増
大
に
結
び
つ

い
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
れ
ら

の
成
果
は
各
方
面
と
の
連
携
協
力

の
結
果
で
あ
り
、
幅
広
い
波
及
効

果
を
生
ん
で
い
る
こ
と
も
分
か
り

ま
し
た
。

新
し
い
実
験
施
設
で
の
研
究
成

果
も
含
め
、
こ
れ
か
ら
の
栽
培
漁

業
の
技
術
開
発
に
期
待
し
た
い
と

思
い
ま
す
。

ルポルタージュ
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近
年
、
日
本
で
は
海
域
の
高
水
温
な

ど
の
環
境
変
化
に
対
応
し
た
ノ
リ
養
殖

用
の
新
た
な
優
良
品
種
作
出
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
。

ノ
リ
産
業
の
主
要
種
で
あ
る
紅
藻

類
の
海
藻
「
ス
サ
ビ
ノ
リ
（Porphyra 

yezoensis

）」で
は
、
す
で
に
種
苗
法
に

基
づ
く
品
種
登
録
が
さ
れ
て
い
る
も
の

が
あ
り
、
加
え
て
、
新
た
に
作
出
さ
れ

た
優
良
品
種
も
登
録
が
行
わ
れ
て
い
ま

す
が
、
品
種
は
外
見
か
ら
全
く
見
分
け

が
つ
か
な
い
こ
と
か
ら
、
ノ
リ
品
種
を

判
別
す
る
技
術
の
開
発
が
急
が
れ
て
い

ま
す
。

こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
水
産
総

合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
日
立
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会

社
、
日
本
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
株
式
会
社
と
共
同
で
、
品
種
識
別
や

新
た
な
品
種
の
作
出
の
基
本
情
報
と
な

る
ス
サ
ビ
ノ
リ
の
遺
伝
情
報
の
全
体
の

取
得
に
取
り
組
み
、
世
界
で
初
め
て
ス

サ
ビ
ノ
リ
の
遺
伝
情
報
の
概
要
を
つ
か

む
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

ま
た
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
お
よ
び
葉

緑
体
に
個
別
に
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
塩
基
配

列
情
報
も
併
せ
て
取
得
し
ま
し
た
。
こ

れ
に
よ
り
、
ノ
リ
の
細
胞
中
の
遺
伝
情

報
の
全
容
が
把
握
さ
れ
た
こ
と
に
な
り

ま
す
。

今
回
得
ら
れ
た
遺
伝
情
報
と
品
種

候
補
の
遺
伝
情
報
の
比
較
を
行
っ
た
と

こ
ろ
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
中
に
品
種
間
の
違

い
を
示
す
領
域
を
見
つ
け
る
こ
と
が
で

き
、
遺
伝
情
報
の
比
較
に
よ
り
、
品
種

識
別
が
可
能
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た
。

今
後
、
さ
ら
に
塩
基
配
列
情
報
の
取

得
を
進
め
、
全
ゲ
ノ
ム
配
列
を
確
定
し

て
い
き
、
国
内
で
品
種
登
録
さ
れ
た
ノ

リ
品
種
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
で
判
別
す
る
技
術
の

開
発
の
確
立
を
行
い
ま
す
。
ま
た
、
高

水
温
に
強
い
な
ど
の
形
質
と
関
連
す
る

遺
伝
子
を
見
つ
け
出
し
、
こ
れ
を
目
印

に
し
て
品
種
選
抜
す
る
な
ど
、
近
年
の

漁
場
環
境
の
変
化
に
対
応
し
た
新
た
な

優
良
品
種
の
作
出
に
も
応
用
す
る
こ
と

を
検
討
し
て
い
き
ま
す
。

世
界
初
！ 

ス
サ
ビ
ノ
リ
の
遺
伝
情
報
の
概
読
に
成
功

育成者権の保護 

課題  

解 決 策  研 究 開 発  

偽装申請を 
DNA品種鑑定で抑止 

DNA鑑定で 
知的財産の流出を 
チェック 

スサビノリドラフトゲノム情報の取得 
（DNAマーカー開発の基本情報） 

スサビノリ 
基準品種 

DNAシーケンサーによる 
ドラフトゲノムの解読 

スサビノリゲノム情報 
データベース 

新品種の作出 

品種識別 
DNAマーカーの開発 

有用形質 
DNAマーカーの開発 

DNA鑑定で 
品種判別 

DNAをベースに 
新品種開発 

有用形質 
DNAマーカーによる 

個体の選別 

種苗法による新品種 
の知的財産権保護 

地球温暖化等に対する 
新品種作出の必要性 

 

核ゲノム 
mtDNA 
葉緑体DNA 

問題解決のアプローチ 波及効果

必要なテクノロジー 応用テクノロジー

TACAGTCTAT 
CGGTGTATTC 
CGTGATTCTA 
GTTCTTACTG 
GTTACAATGT 
CCTATGTCCT 

図．スサビノリゲノム情報活用の流れ



図 2．エコーグラム図鑑のオンライン版
　http://jsnfri.fra.affrc.go.jp/shigen/echocata/

図1．エコーグラムの例
横軸は船からの距離、縦軸は水深を示してお
り、右端のカラーバーは音の反射の強さを表
している。この場合、暖色系の強い反応がカ
タクチイワシやサバである
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日
本
で
は
多
く
の
漁
業
調
査
船
・
海

洋
調
査
船
に
計
量
魚
群
探
知
機（
以
後
、

計
量
魚
探
）
が
装
備
さ
れ
て
い
ま
す
。

魚
群
探
知
機
は
超
音
波
を
水
中
に
発
射

し
、
そ
の
反
射
具
合
に
よ
っ
て
海
中
の

生
物
や
海
底
の
状
態
を
把
握
し
ま
す

が
、
さ
ら
に
計
量
魚
探
で
は
、
通
常
の

魚
群
探
知
機
の
能
力
に
加
え
、
反
射
強

度
の
定
量
的
測
定
が
可
能
に
な
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
た
め
、
計
量
魚
探
を
用
い

る
こ
と
で
、
海
面
下
の
生
物
の
密
度
や

分
布
を
広
範
囲
に
計
測
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
り
、
大
き
な
群
れ
を
作
る
海
洋

生
物
の
状
態
を
短
期
間
か
つ
高
精
度
に

把
握
す
る
の
に
大
変
有
用
で
す
。
し
か

し
、
そ
の
一
方
で
目
的
の
海
洋
生
物
を

識
別
す
る
の
が
容
易
で
な
く
、
十
分
に

活
用
さ
れ
て
い
な
い
面
も
あ
り
ま
す
。

計
量
魚
探
で
は
、
図
1
に
示

す
よ
う
な「
エ
コ
ー
グ
ラ
ム
」と

い
う
画
像
に
魚
の
群
れ
が
映
し

だ
さ
れ
ま
す
が
、
対
象
魚
の
識

別
は
担
当
者
の
経
験
に
よ
っ
て

行
わ
れ
る
場
合
が
ほ
と
ん
ど
で

す
。
し
か
し
、
貴
重
な
知
見
や

対
象
魚
判
別
の
手
が
か
り
の
多

く
は
、
個
々
の
研
究
者
の
頭
の

中
に
し
ま
わ
れ
て
い
る
の
が
実
状
で
あ

り
、
文
献
や
報
告
書
に
記
載
さ
れ
て
い

る
場
合
で
も
、
エ
コ
ー
グ
ラ
ム
を
表
示

す
る
ス
ケ
ー
ル
、
カ
ラ
ー
に
つ
い
て
は

基
準
が
な
い
の
が
現
状
で
す
。

そ
こ
で
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

は
、
エ
コ
ー
グ
ラ
ム
を
全
国
か
ら
集
め
、

縦
・
横
の
ス
ケ
ー
ル
の
明
示
、
音
の
反

射
の
強
さ
を
示
す
カ
ラ
ー
の
範
囲
の
統

一
な
ど
に
よ
っ
て
表
示
方
法
を
標
準
化

し
て
、
魚
種
別
に
整
理
し
た
「
エ
コ
ー

グ
ラ
ム
図
鑑
」
を
作
成
し
ま
し
た
。
エ

コ
ー
グ
ラ
ム
図
鑑
で
は
、
計
量
魚
探
を

使
っ
た
調
査
に
必
要
な
基
礎
知
識
を
付

録
に
記
し
、
取
り
扱
い
に
慣
れ
な
い
人

で
も
調
査
に
取
り
組
み
や
す
く
な
る
よ

う
な
内
容
と
し
た
他
、
オ
ン
ラ
イ
ン
版

を
公
開
し
て
、
よ
り
多
く
の
人
が
ア
ク

セ
ス
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
（
図

２
）。こ

の
取
り
組
み
に
よ
っ
て
計
量
魚
探

の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
最
大
限
に
発
揮
さ

れ
、
水
産
生
物
の
状
態
把
握
が
進
展
す

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

魚
探
の
魚
種
判
別
に
役
立
つ

エ
コ
ー
グ
ラ
ム
図
鑑
を
作
成
し
ま
し
た
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福
岡
市
の
ア
ク

ロ
ス
福
岡
国
際
会

議
場
で
３
月
17
日
、

水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
水
産
技
術

交
流
プ
ラ
ザ
が
主

催
と
な
り
、
11
回

目
と
な
る
技
術
交

流
セ
ミ
ナ
ー
「
い

ま
す
ぐ
役
立
つ
養

殖
技
術
」
を
開
催

し
ま
し
た
。
当
日

は
養
殖
関
係
者
や

流
通
・
加
工
関
係
者
な
ど
約
２
０
０
人
も
の
参
加
が
あ

り
ま
し
た
。

今
回
の
セ
ミ
ナ
ー
で
は
、
当
セ
ン
タ
ー
で
取
り
組
ん

で
い
る
、
ハ
タ
類
お
よ
び
カ
ン
パ
チ
の
種
苗
生
産
技
術

と
育
種
へ
の
取
り
組
み
や
養
魚
飼
料
の
現
状
と
適
正
給

餌
、
点
検
・
改
善
で
働
き
や
す
い
養
殖
現
場
を
つ
く
る
、

閉
鎖
循
環
飼
育
の
有
効
性
と
将
来
展
望
、
養
殖
魚
の
た

め
の
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
今
す
ぐ
そ

れ
ぞ
れ
の
現
場
で
役
立
て
て
ほ
し
い
取
り
組
み
や
展
望

を
紹
介
し
ま
し
た
。

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ
れ
か
ら
も
、
生
産
コ
ス
ト
の

低
減
や
付
加
価
値
向
上
な
ど
水
産
業
の
現
場
で
役
立
つ

研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

会場の様子

高
校
生
の
た
め
の
体
験
型
合
宿

プ
ロ
グ
ラ
ム
「
ス
プ
リ
ン
グ
・
サ

イ
エ
ン
ス
キ
ャ
ン
プ
２
０
１
０
」

を
3
月
23
～
25
日
の
3
日
間
、
さ

け
ま
す
セ
ン
タ
ー
で
開
催
し
ま
し

た
。
こ
れ
は
、
第
一
線
の
研
究
者

や
技
術
者
か
ら
の
直
接
指
導
に
よ

る
実
習
な
ど
を
通
じ
て
、
高
校
生

に
科
学
技
術
に
関
す
る
知
的
探
求

心
を
育
て
る
こ
と
を
目
的
に
、
科

学
技
術
振
興
機
構
と
共
催
し
て
い
る
も
の
で
す
。

今
回
は
、
全
国
か
ら
選
ば
れ
た
8
人
の
高
校
生
が
参

加
し
ま
し
た
。「
さ
け
ま
す
類
の
生
物･

生
態
学
と
資

源
管
理
技
術 

入
門
コ
ー
ス
」
と
題
し
て
、
さ
け
ま
す

類
の
基
礎
知
識
や
、
サ
ケ
の
海
水
適
応
能
や
餌
と
な
る

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
、
海
洋
環
境
に
つ
い
て
実
習
も
交
え
て

学
び
ま
し
た
。
ふ
化
放
流
の
現
場
で
あ
る
千
歳
事
業
所

で
の
実
習
で
は
、
親
サ
ケ
か
ら
鱗う

ろ
こや

耳
石
（
頭
部
に
あ

る
石
状
の
器
官
）
を
採
取
し
て
標
本
を
作
製
し
、
年
齢

査
定
、
耳
石
標
識
の
観
察
を
行
い
ま
し
た
。
最
終
日
に

は
、
サ
ケ
の
年
齢
の
デ
ー
タ
を
使
っ
て
グ
ル
ー
プ
で
考

察
し
、
発
表
を
行
い
ま
し
た
。

「
学
校
で
の
活
動
や
将
来
に
生
か
し
て
い
き
た
い
」

と
い
う
感
想
も
聞
か
れ
、
さ
け
ま
す
類
の
み
な
ら
ず
、

水
産
や
科
学
技
術
に
対
す
る
関
心
を
高
め
る
き
っ
か
け

に
な
っ
た
よ
う
で
す
。

高校生、サケに学ぶ

技術交流セミナー「いますぐ役立つ
養殖技術」を開催しました

サケから耳石を採取
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宮
城
県
仙
台
市
の
仙
台
国
際
セ
ン
タ
ー

で
４
月
26
～
29
日
、
Ｐ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
（
北
太

平
洋
の
海
洋
科
学
に
関
す
る
機
関
）
や
Ｉ

Ｃ
Ｅ
Ｓ
（
国
際
海
洋
探
査
委
員
会
）、
Ｆ

Ａ
Ｏ
（
国
際
連
合
食
糧
農
業
機
関
）
な
ど

の
国
際
機
関
、
お
よ
び
水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
や
米
国
海
洋
大
気
省
、
カ
ナ
ダ
海

洋
漁
業
省
な
ど
各
国
機
関
と
の
共
催
で
、

国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
気
候
変
化
の
魚

類
及
び
漁
業
へ
の
影
響
」
を
開
催
し
ま
し

た
。
こ
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
世
界
各
地

域
に
お
け
る
地
球
温
暖
化
に
よ
る
水
産
資

源
へ
の
影
響
の
現
状
と
予
測
を
と
り
ま
と

め
、
そ
の
地
球
規
模
の
影
響
評
価
を
行
う

こ
と
、
そ
し
て
適
切
な
資
源
管
理
を
通
じ

た
対
処
方
策
を
検
討
す
る
こ
と
を
目
的
と

し
て
い
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
は
、「
日
本

周
辺
の
海
洋
生
態
系
へ
の
気
候
変
化
の
影

響
」や「
サ
ン
マ
へ
の
気
候
変
動
の
影
響
」

な
ど
に
つ
い
て
発
表
し
ま
し
た
。
ま
た
、

こ
れ
に
関
連
し
、
４
月
30
日
に
仙
台
市
情

報
・
産
業
プ
ラ
ザ
で
一
般
向
け
の
公
開
市

民
講
演
会
「
地
球
温
暖
化  

魚
類
お
よ
び

漁
業
へ
の
影
響
」を
開
催
し
ま
し
た
。

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
は
世
界
36
か
国
、

３
１
７
人
の
研
究
者
が
参
加
し
、
３
２
６

課
題
の
研
究
成
果
が
発
表
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
成
果
の
ひ
と
つ
は
、

世
界
各
地
で
魚
類
の
自
然
変
動
や
人
間
の

漁
獲
の
影
響
だ
け
で
は
説
明
で
き
な
い
現

象
が
観
察
さ
れ
て
お
り
、
気
候
変
動
が
魚

類
や
漁
業
に
影
響
し
て
い
る
こ
と
は
否
定

で
き
な
い
、
と
い
う
共
通
認
識
を
得
た
こ

と
で
す
。

こ
れ
ら
の
成
果
は
２
０
１
１
年
に

ICES Journal of M
arine Science

の

特
集
号
と
し
て
刊
行
し
、
15
年
の
Ｉ
Ｐ
Ｃ

Ｃ（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）

の
第
５
次
評
価
報
告
書
に
反
映
さ
れ
る
予

定
で
す
。
当
セ
ン
タ
ー
は
今
後
も
温
暖
化

の
影
響
の
予
測
精
度
の
向
上
、
海
洋
環
境

や
水
産
資
源
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
な
ど
、
科

学
的
な
貢
献
を
継
続
し
ま
す
。

国際シンポジウム「気候変化の魚類
及び漁業への影響」を 開催しました
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図．船の傾きと復原力の関係
GZとは復原力を表す。船はGZ ×排水量の力で水平に浮
かぼうとする。翼を装備していない場合、GZは約10度
の傾きで最大値となる一方、約33度の傾きで復原力が0
となり、転覆してしまう。しかし、翼を装備していれば
約15度で最大値を取り、45度ぐらいまで転覆しないこ
とが分かる
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約33度の傾きで転覆

45度くらいの傾き
まで転覆しない

写真１．今回発明した翼

大傾斜防止翼

写真2．模型船の実験（翼なし）
翼なしでは、波乗り（左から2枚目）した漁船が
転覆（4枚目）してしまった

同じ条件でも、翼ありでは、最後まで転覆するこ
とはなく、安定して航行している

知的財産情報に関する問い合わせ先 ▶ 水産総合研究センター  水産技術交流プラザ（知的財産担当）　TEL：045-227-2692
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漁
船
漁
業
は
、
人
命
喪
失
の
危
険
性
が
伴

う
産
業
の
ひ
と
つ
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
転
覆

な
ど
の
重
大
事
故
を
防
ぎ
、
漁
船
の
安
全
性

を
高
め
る
こ
と
が
、
安
定
し
た
労
働
力
確
保

の
面
か
ら
も
急
務
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
の
漁
船
は
、
鮮
魚
を
い
ち
早
く
漁
港

ま
で
運
搬
す
る
こ
と
な
ど
を
目
的
と
し
て
、

高
速
で
航
行
す
る
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま

す
。
そ
こ
で
、
そ
の
特
徴
を
生
か
し
、
船
首

部
の
水
面
上
に
翼
を
設
置
し
て
、
漁
船
の
安

全
性
を
高
め
る
装
置
を
考
案
し
ま
し
た
。

こ
の
装
置
は
写
真
１
の
よ
う
に
船
首
部
に

取
り
付
け
ら
れ
た
固
定
翼
か
ら
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
固
定
翼
は
通
常
航
行
時
は
水
面
上

に
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
航
行
時
の
抵
抗

増
加
は
極
め
て
小
さ
く
、
燃
費
の
悪
化
は
ほ

と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
船
体
が
傾

く
と
翼
が
水
中
に
つ
か
り
、
高
速
航
行
と
い

う
特
徴
を
利
用
し
て
、
大
き
な
揚
力
を

発
生
し
ま
す
。
こ
の
揚
力
が
上
の
図
の

よ
う
に
復
原
力
と
し
て
作
用
し
、
転
覆

や
大
傾
斜
の
防
止
に
役
立
ち
ま
す
。

模
型
船
を
用
い
た
実
験
で
は
、
波
や

速
力
、
船
体
条
件
な
ど
が
全
く
同
じ
条

件
下
に
お
い
て
、
翼
な
し
で
は
転
覆
し

て
し
ま
い
ま
す
が
、
翼
を
装
備
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
転
覆
を
防
ぐ
こ
と
が
で
き

る
こ
と
を
確
認
し
て
い
ま
す
。

こ
の
装
置
を
利
用
す
る
こ
と
で
、

漁
船
漁
業
が
よ
り
安
全
で
、
よ
り
安

定
し
た
産
業
と
な
る
こ
と
を
期
待
し

て
い
ま
す
。

翼を用いて安全性を高めた漁船の開発
～転覆や大傾斜を防止できる船舶～

▶ 特願 2007-81081
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図１．トロール網の曳網原理

写真．布製カイト

図2．救命装置の構造

片方のオッターボードの
拡網力をなくすことによって、
船が通過する場所から
網を離して曳ける

オッターボード

曳き綱トロール網 調査船

オッターボードに
矢印の方向の力が発生して
網の口を開かせる

従来のトロールの曳網法

サイドトーイング
表層トロール網の曳網法

ゴムボート 
や救命胴衣 

ロープを岸に固定する 
布製カイト 

ロープ 

河川
岸

岸

流れ

対岸へ向かい移動を開始 河川の中央部へ移動 河川の対岸へ移動

救命具をたぐり寄せ
たりするために使う
補助ロープ

このロープ
が岸に固定
されている

補助ロープ

固定ロープ

上流

下流

上流

下流

上流

下流

知的財産情報に関する問い合わせ先 ▶ 水産総合研究センター  水産技術交流プラザ（知的財産担当）　TEL：045-227-2692
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水
産
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
水
産
総
合
研

究
セ
ン
タ
ー
か
ら
、
な
ぜ
救
命
装
置
の
特
許

が
出
願
さ
れ
て
い
る
の
か
と
、
不
思
議
に
思

う
方
が
多
い
と
思
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
こ
の

救
命
装
置
が
で
き
た
経
緯
か
ら
説
明
し
ま

す
。当

セ
ン
タ
ー
が
魚
類
の
調
査
に
使
う
ト

ロ
ー
ル
網
は
、
2
本
の
曳ひ

き
綱づ

な

を
使
っ
て
網

を
引
き
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
網
が
開
き

ま
せ
ん
。そ
こ
で
、曳
き
綱
に
オ
ッ
タ
ー
ボ
ー

ド
と
呼
ば
れ
る
板
を
左
右
対
称
に
取
り
付
け

て
、
網
の
口
を
左
右
に
広
げ
ま
す
。

調
査
の
際
に
、
魚
種
や
状
況
に
よ
っ
て
、

船
が
通
過
し
た
場
所
か
ら
離
し
て
網
を
引
く

必
要
が
あ
り
、
当
セ
ン
タ
ー
で
サ
イ
ド
ト
ー

イ
ン
グ
表
層
ト
ロ
ー
ル
網
を
開
発
し
ま
し

た
。
こ
の
ト
ロ
ー
ル
網
は
右
側
の
オ
ッ
タ
ー

ボ
ー
ド
だ
け
を
使
っ
て
曳
網
（
図
1
）
す
る

の
で
、
網
を
ひ
ろ
げ
る
力
が
片
方
に
だ
け
働

き
、
船
の
進
行
方
向
に
対
し
て
右
側
に
網
が

で
て
い
き
ま
す
。

今
回
開
発
し
た
救
命
装
置
は
、
サ
イ
ド

ト
ー
イ
ン
グ
表
層
ト
ロ
ー
ル
網
の
曳
網
原
理

を
応
用
し
て
い
ま
す
。こ
の
救
命
装
置
で
は
、

網
を
開
く
た
め
の
オ
ッ
タ
ー
ボ
ー
ド
の
代
わ

り
に
布
製
の
カ
イ
ト
と
呼
ば
れ
る
も
の
を
用

い
て
い
ま
す
（
写
真
）。
布
製
の
た
め
安
全

性
が
格
段
に
向
上
し
ま
す
。
こ
の
カ
イ
ト
に

ボ
ー
ト
や
救
命
胴
衣
な
ど
の
救
命
具
を
取
り

付
け
、
さ
ら
に
ロ
ー
プ
を
連
結
し
て
、
河
川

の
岸
か
ら
こ
の
救
命
装
置
を
投
入
し
ま
す
。

ロ
ー
プ
は
岸
に
し
っ
か
り
固
定
し
ま
す
。
そ

う
す
る
と
、
河
川
の
流
れ
に
よ
っ
て
カ
イ
ト

に
は
対
岸
方
向
へ
向
く
力
が
生
じ
る
の
で
、

カ
イ
ト
に
取
り
付
け
た
ボ
ー
ト
や
救
命
胴
衣

な
ど
が
対
岸
へ
向
け
て
移
動
し
、
河
川
の
増

水
な
ど
で
中
州
に
取
り
残
さ
れ
た
人
の
救
助

な
ど
が
行
え
ま
す
（
図
２
）。
ま
た
、
ロ
ー

プ
の
長
さ
を
調
節
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
河

川
の
思
っ
た
と
こ
ろ
に
ボ
ー
ト
を
固
定
で
き

る
の
で
、
河
川
に
お
け
る
調
査
や
作
業
に
も

利
用
で
き
ま
す
。

河川の増水時等において用いる救命装置

▶ 特願 2006-68128
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クロマグロのゲノム解読が
大きく進展！
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マグロからDNAを抽出 

次世代シーケンサーによる解読 

配列データの再構築 

クロマグロ親魚 
(奄美栽培漁業センター) 

CAGCTTTAACCCAAATTACACATGCAA 
TCTCACTTACACCGAGAAGACATCCAT 
ATAATTCAACAATATTAATAACAAGAC 
GCGAAAGGCCTAAGCCCTTTAAATCAG 
AGTCAACCCCCTGGCGTACATTGTACC 
CACTTTGATAGAGTGGCTCACAGGGGT 

再構築された配列
断
片
配
列
情
報 

約8億塩基対と
いわれるゲノムの
91%をカバー

全ゲノム
塩基配列

の 

概要解読
に 

世界で初
めて成功！

 

近
年
、
国
際
的
な
健
康
食
品
ブ
ー
ム
や
生

活
水
準
の
向
上
に
よ
り
世
界
全
体
で
マ
グ
ロ

類
の
漁
獲
が
急
増
し
、
乱
獲
が
懸
念
さ
れ
て

い
ま
す
。
こ
の
た
め
に
、漁
業
資
源
の
維
持
・

管
理
や
養
殖
生
産
の
増
大
に
向
け
、
全
ゲ
ノ

ム
情
報
な
ど
の
更
な
る
科
学
的
デ
ー
タ
の
把

握
が
急
が
れ
て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
昨
年
か

ら
東
京
大
学
お
よ
び
九
州
大
学
と
共
同
で
、

約
８
億
塩
基
対
と
見
積
も
ら
れ
る
ク
ロ
マ
グ

ロ
の
全
ゲ
ノ
ム
Ｄ
Ｎ
Ａ
塩
基
配
列
の
解
読
に

取
り
組
み
、
こ
の
ほ
ど
、
ゲ
ノ
ム
の
約
10
倍

に
相
当
す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
情
報
を
取
得
し
、

全
ゲ
ノ
ム
の
91
％
を
解
読
す
る
こ
と
に
世
界

で
初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
そ
れ

ら
の
中
か
ら
個
体
の
特
徴
を
示
す
Ｄ
Ｎ
Ａ
配

列
マ
ー
カ
ー
（
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
Ｄ

Ｎ
Ａ
配
列
）を
８
万
６
千
個
発
見
し
ま
し
た
。

マ
グ
ロ
類
に
つ
い
て
は
、
既
に
ミ
ト
コ
ン

ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
塩
基
配
列
を
利
用
し
て
、

太
平
洋
ク
ロ
マ
グ
ロ
を
含
む
マ
グ
ロ
属
６
魚

種
の
判
別
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、

資
源
の
適
正
な
管
理
の
た
め
に
遺
伝
子
配
列

を
利
用
し
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
系
群
（
同
一
の

繁
殖
集
団
）
を
判
別
す
る
研
究
も
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
安
全
・
安
心
な
食
品
確

保
の
た
め
、
個
体
識
別
に
よ
る
ト
レ
ー
サ
ビ

リ
テ
ィ
ー
の
構
築
も
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

今
回
明
ら
か
に
さ
れ
た
全
ゲ
ノ
ム
Ｄ
Ｎ
Ａ
情

報
お
よ
び
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
マ
ー
カ
ー
は
、今
後
、

系
群
判
別
、
産
地
判
別
や
個
体
識
別
な
ど
に

活
用
し
て
い
き
ま
す
。

ま
た
、
日
本
を
は
じ
め
世
界
中
で
急
速
に

拡
大
し
て
い
る
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
養
殖
で
は
、

養
殖
生
産
者
と
消
費
者
の
ニ
ー
ズ
に
あ
っ
た

魚
の
生
産
が
重
要
と
な
り
ま
す
。
し
か
し
、

ク
ロ
マ
グ
ロ
で
は
畜
産
業
や
農
業
の
よ
う
な

品
種
改
良
は
進
め
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
今
回

得
ら
れ
た
ゲ
ノ
ム
情
報
の
精
度
を
さ
ら
に
高

め
、
成
長
が
良
い
、
病
気
に
強
い
、
お
い
し

い
な
ど
ニ
ー
ズ
に
あ
っ
た
有
用
な
性
質
を
決

定
す
る
遺
伝
子
情
報
を
見
つ
け
出
し
、
そ
れ

を
持
っ
て
い
る
魚
を
選
別
し
て
交
配
す
る
こ

と
で
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
品
種
改
良
を
飛
躍
的

に
進
め
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
と
期
待
し
て

い
ま
す
。
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発行時期：2009年8月

問い合わせ先：養殖研究所業務推進部業務推進課

掲載内容：魚類養殖の未来を見据え、現在の取組や研究について紹介しています。

ホームページURL：http://nria.fra.affrc.go.jp/letter/4.pdf

養殖研究レター　第５号

SALMON 情報　第4号

発行時期：2010年2月

問い合わせ先：養殖研究所業務推進部業務推進課

掲載内容：育種特集として、優良家系作出のための取組や研究に

ついて紹介しています。

ホームページURL：http://nria.fra.affrc.go.jp/letter/5.pdf

発行時期：2010年3月

問い合わせ先：さけますセンター業務推進部業務推進課

掲載内容：「サケの来遊数変動」、「2009年夏季の北太平洋における

サケ資源と海洋環境」など、さけますに関する研究開発情報やイベン

トなどの紹介

ホームページURL：http://salmon.fra.affrc.go.jp/kankobutu/srr/srr004.pdf

海洋水産資源開発ニュース　No.382
( システム対応型：遠洋底びき網 )

黒潮の資源海洋研究　第11号

発行時期：2010年3月

問い合わせ先：中央水産研究所高知庁舎

掲載内容：「東京湾のマアナゴ資源の管理に関する研究」ほか

* ホームページ掲載はしておりません

発行時期：2010年4月

問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ

掲載内容：2009年度に実施した南インド洋西部公海域における、

海山群上の浮上魚群を対象とし、中層トロール漁具を用いた有用魚

種の分布の確認および脆弱な海洋生態系に悪影響を及ぼさない漁獲

技術の開発等に係る調査結果についての速報 ( 事業報告速報版 )

* ホームページ掲載はしておりません

養殖研究レター　第4号

海洋水産資源開発ニュース　No.383
( システム対応型：小型底びき網 )

発行時期：2010年4月

問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ

掲載内容：2009年度に実施した島根県西部海域の小型底びき網漁業

( かけまわし ) を対象とし、省人化を目的とした投揚網作業の機械化に

必要な漁具の開発等に係る調査結果についての速報 ( 事業報告速報版 )

* ホームページ掲載はしておりません
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平成20年度海洋水産資源開発事業報告書
No.5　( 資源対応型：いか釣Ⅲ )

発行時期：2010年4月

問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ

掲載内容：2008年度に実施した熱帯太平洋東部海域におけるアメリカオ

オアカイカを対象とした異味成分等の含有状況の把握およびメス未熟製品

に対する市場評価の把握等に係る調査結果についての事業報告

* ホームページ掲載はしておりません

発行時期：2010年2月

問い合わせ先：日本海区水産研究所日本海漁業資源部資源評価研究室

掲載内容：日本周辺で計量魚群探知機で観察される生物種別のエコー

グラムをまとめています。

ホームページ URL：http://jsnfri.affrc.go.jp/shigen/echocata/

index.html

エコーグラム図鑑

平成20年度海洋水産資源開発事業報告書
No.11　( システム対応型：近海かつお釣 )

発行時期：2010年4月

問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ

掲載内容：2008年度に実施した南西諸島および九州西方海域における近海

かつお釣漁業の効率的な操業パターンの追求および漁獲物の販売単価向上の

可能性についての検討等に係る調査結果についての事業報告

* ホームページ掲載はしておりません

発行時期：2010年3月

問い合わせ先：遠洋水産研究所業務推進部業務推進課

掲載内容：「カツオアーカイバルタグ装着の試み」、「日本沿岸にお

けるツチクジラ外部形態プロポーションの地理的変異」など

ホームページURL：http://fsf.affrc.go.jp/enyo_rt/rt7.pdf

遠洋リサーチ＆トピックス　第7号

発行時期：2010年2月

問い合わせ先：日本海区水産研究所業務推進部業務推進課

掲載内容：「3万尾突破！世界記録を更新！－ズワイガニの稚ガニ量産

再現に成功－」、「日本海における大型クラゲの成熟」など

ホームページ URL：http://jsnfri.affrc.go.jp/publication/R&T/R&T-

6.pdf

日本海リサーチ＆トピックス　第6号
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おさかな瓦版　34号、35号

発行時期：2010年4月（34号）、2010年6月（35号）

問い合わせ先：経営企画部広報室

掲載内容：シリーズ三陸のさかなたち第1回「ババガレイ」（34

号）、第2回「サケ」（35号）の紹介など

ホームページURL：
http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/letter/no34.pdf

http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/letter/no35.pdf

書籍情報
Book information

水産資源データ解析入門
水産資源のみならず、生物資源管理を行うための基礎となる「データ解析」
について解説した入門書です。先生役の水産総合研究センターマスコット

「あんじい」と生徒役の「ふっくん」が対話形式でやさしく教えてくれます。
これまであまり紹介されていなかった水産資源解析の歴史や、確率分布を
用いた数値計算・モデル構築の基本を丁寧に説明しました。資源解析を初
歩から学びたい方々に、是非読んでいただきたい一冊です。

水産総合研究センター叢書

マグロのふしぎがわかる本
マグロのことならこの1冊！！
マグロ研究に長年携わってきた研究者たちによる、マグロのすべてが分か
る本です。おいしいマグロの種類はどれ？　マグロの進化、寿命、おいし
い調理法、流通の歴史から資源管理まで。すし屋でもなじみのマグロですが、
意外と知られていないマグロのふしぎや近年のマグロ事情を紹介します。

水産総合研究センター叢書

水産総合研究センターの叢書が2冊出版されました。

発行所：恒星社厚生閣

編著者：赤嶺達郎

ISBN： 978-4-7699-1226-2

定価：3,360円（本体：3,200円） 

サイズ ： B5判／ 180頁 

初版発行：2009年4月8日

発行所：築地書館

編著者：中野秀樹、岡雅一

ISBN： 978-4-8067-1404-0

定価：2,100円（本体：2,000円） 

サイズ ： 四六判／ 272頁 

初版発行：2010年7月15日

発行時期：2010年3月

問い合わせ先：瀬戸内海区水産研究所業務推進部業務推進課

掲載内容：「海水へのブドウ糖添加とアサリの成長促進－海水サプリメン

トの開発－」、「赤潮プランクトン「シャットネラ」誕生の瞬間をとらえ

た！」など

ホームページURL：http://feis.affrc.go.jp/publi/setotsuu/index.html

瀬戸内通信　第11号
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おさかな　チョット耳寄り情報

編
集
後
記

本
年
４
月
、「
世
界
初
！
ウ
ナ
ギ
完
全
養
殖
達
成
!!
」
の
明
る

い
ニ
ュ
ー
ス
は
、
日
本
中
を
沸
き
立
た
せ
ま
し
た
。
生
ま
れ
た
ば

か
り
の
赤
ち
ゃ
ん
ウ
ナ
ギ
た
ち
も
大
活
躍
。
日
光
、
東
京
、
京
都
、

岐
阜
、
神
戸
、
長
崎
、
富
山
な
ど
、
全
国
で
の
お
披
露
目
に
引
っ

張
り
だ
こ
で
し
た
。
展
示
会
で
は
、
好
奇
心
旺
盛
な
小
中
学
生
か

ら
お
年
寄
り
ま
で
、
シ
ュ
ミ
ッ
ト
博
士
の
大
航
海
に
端
を
発
す
る

壮
大
な
ウ
ナ
ギ
産
卵
場
探
し
の
ド
ラ
マ
や
、
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
の
激

減
に
よ
る
ウ
ナ
ギ
養
殖
の
危
機
、
不
思
議
の
ベ
ー
ル
に
覆
わ
れ
て

謎
だ
ら
け
の
ウ
ナ
ギ
の
一
生
、
そ
し
て
今
回
の
悲
願
を
達
成
し
た

研
究
者
た
ち
の
地
道
で
涙
ぐ
ま
し
い
努
力
の
日
々
に
つ
い
て
の
私

た
ち
ス
タ
ッ
フ
の
説
明
に
、
熱
心
に
耳
を
傾
け
て
頂
き
ま
し
た
。

そ
し
て
、
５
月
の
成
果
発
表
会
で
は
、
約
４
０
０
名
の
来
場

者
が
静
か
に
見
守
る
中
、
こ
れ
ま
で
誰
も
見
た
こ
と
の
な
い
世

界
を
独
自
に
切
り
開
い
た
研
究
者
た
ち
の
発
表
が
披
露
さ
れ
ま

し
た
。
中
に
は
、「
講
演
を
聞
い
て
大
変
感
動
し
ま
し
た
。
研
究

に
携
わ
っ
た
研
究
者
に
一
言
お
礼
を
申
し
上
げ
た
い
」
と
の
有
難

い
コ
メ
ン
ト
も
頂
き
、
こ
の
成
果
の
も
つ
意
味
の
重
さ
を
厳
粛

に
受
け
止
め
た
次
第
で
す
。

今
号
は
こ
の
成
果
発
表
会
で
の
講
演
に
基
づ
き
、
特
集
記
事

と
し
ま
し
た
。
困
難
な
研
究
に
挑
ん
だ
研
究
者
た
ち
の
ひ
た
む

き
な
取
り
く
み
や
生
き
様
を
、
身
近
に
感
じ
取
っ
て
頂
け
れ
ば
幸

い
で
す
。　　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
岡
㟢 

惠
美
子
）

世界の中で一番たくさんうなぎを食べているのは日本人で、世
界のウナギ類の半分以上を食べていると言われています。しかし、
他の国々でもうなぎはいろいろな料理で食べられています。

おとなりの中国や韓国では煮たり焼いたりして食べていまし
たが、近年の日本食ブームで、日本食の食材としても、よくう
なぎが食べられているようです。

それ以外の国ではどのように食べられているのでしょう？
ヨーロッパではうなぎをくん製にしたり、シラスウナギをオ

リーブオイル煮などにしています。イギリスの郷土料理にはう
なぎをパイ生地とともに焼き上げたものや、ゼリーで固めたも
のがあります。フランスでは「 マトロット」という赤ワインで
煮込む料理があるそうです。またドイツでは、「アール・ズッペ」
という、うなぎの他にドライフルーツなども入った甘酸っぱい
スープがハンブルグの名物だそうです。

いずれの国の料理でも、日本のかば焼きのように丁寧に開い
て調理するのではなく、身をぶつ切りにして使うことが多いよ
うです。調理方法には日本人のき
ちょうめんさが出ていますね。

日本だけでなく、世界中で愛さ
れているうなぎ。いつまでも食べ
ていけると良いですね。

うなぎは世界ではどんな食べ方をするの？

□水産総合研究センター　広報誌編集委員
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□編集：水産総合研究センター　広報誌編集委員会
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岡﨑惠美子 関根信太郎 佐野　春美 足立　純一
大浦　哲也 高崎　大輔 増村　純男 中島　員洋
小池　幹人 濱地　信秀
アドバイザー：水野　茂樹　　デザイン：神長　郁子

■特集　ウナギ完全養殖達成
○ウナギとはどんな魚？ ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････経営企画部　広報室　関根信太郎
○南の海にウナギを追う！ ････････････････････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　浅海増殖部　資源増殖研究室　黒木　洋明
○ウナギ完全養殖への道 ････････････････････････････････････････････････････････････････････養殖研究所　生産技術部　繁殖生理グループ　田中　秀樹
○完全養殖の達成と量産飼育への挑戦 ･･････････････････････････････････････････････････････志布志栽培漁業センター　橋本　博、増田　賢嗣、今泉　均
○シラスウナギ量産化への展望 ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････研究開発推進担当理事　井上　　潔
○コラム：国産ウナギと輸入ウナギ ････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････経営企画部　広報室　関根信太郎
■あんじいの魚

さかな

菜に乾杯
○第 12 回　きらめく初夏にはコレで決まり！ 旬のマアジのタタキ３種盛りとガワ ････････････････････････････････････屋島栽培漁業センター　山本　義久
■ルポルタージュ
○豊かな三陸の海を守る！ 宮古栽培漁業センター ････････････････････････････････････････････････････････････････････経営企画部　広報室　佐野　春美 
■研究成果情報
○世界初！ スサビノリの遺伝情報の概読に成功 ･･････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　水産遺伝子解析センター　小林　敬典 
○魚探の魚種判別に役立つエコーグラム図鑑を作成しました ････････････････････････日本海区水産研究所　日本海漁業資源部　資源評価研究室　木所　英昭 
■知的財産情報
○翼を用いて安全性を高めた漁船の開発  ～転覆や大傾斜を防止できる船舶～ ･･･ 水産工学研究所　漁業生産・情報工学部　漁船工学グループ　安全性研究チーム　松田　秋彦
○河川の増水時等において用いる救命装置 ･･････････････････････････････････････････････････水産工学研究所　水産業システム研究センター　渡部　俊広
■おさかな　チョット耳寄り情報
○うなぎは世界ではどんな食べ方をするの？ ････････････････････････････････････････････････････････････････････････経営企画部　広報室　高崎　大輔

執筆者一覧

▶アングーラス（angulas)と呼ばれる
シラスウナギ料理（スペイン）

（提供：廣瀬慶二氏）
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チョウザメ
国内ではあまり見ることの
できないチョウザメ。キャ
ビアを産むさかなです。

ブラックトラウト（カワマス）
イワナの仲間です。約100
年前、日本で最初に移植さ
れたのが奥日光です。

アルビノニジマス
突然変異で色素が無くなっ
たニジマスです。

ヒメマス
中禅寺湖はヒメマスで有名
な湖です。とてもおいしい
さかなです。

●観覧のご案内

開園日：3月20日～ 11月30日
開園時間：3月20日～ 10月31日  9:00 ～ 17:00
　　　　　11月１日～ 11月30日　9:00 ～ 16:00  
観覧料金
　通常料金 大人   300円／小・中学生100円
　団体料金（20人以上） 大人   240円／小・中学生　80円
　シーズンパスポート※ 大人1,000円／小・中学生350円
　※発券日から、その年の11月30日まで有効
　★就学前の幼児は無料です

●アクセス

ホームページも見てね！ さかなと森の観察園 検索

さかなと森の観察園
〒321-1661  栃木県日光市中宮祠2482-3
独立行政法人 水産総合研究センター　中央水産研究所日光庁舎
☎ 0288-55-0055 　　 fra-nikko@ml.affrc.go.jp 

中禅寺湖

122

120

清滝IC

男体山

いろは坂

戦場ヶ原
169さかなと森の観察園

東武
JR

日光道

日光駅

電車・バス：東武日光線・JR日
光線「日光駅」より東武バス「光徳
温泉」または「湯元温泉」行のバス
で約60分、「菖蒲ヶ浜」バス停下
車すぐ

車：日光道「清滝 IC」から国道
120号線

夏休みは日光の「さかなと森の観察園」へ行こう！
「さかなと森の観察園」は、栃木県日光市の中禅寺湖のほとりにある水産総合研究センターの広報施

設です。研究所の敷地の一部を公開していて、川や湖にすむ「さけ・ます類」について学ぶことができ
ます。幻のさかなと言われるイトウや、中禅寺湖にしかいないレイクトラウトをはじめ、さまざまな種
類のさけ・ますの仲間やチョウザメなどが観察でき、さかなたちにエサをやることもできます。夏でも
涼しい日光の「さかなと森の観察園」に、ぜひお立ち寄りください。
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