
養
殖
研
究
所

独
立
行
政
法
人

水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
養
殖
研
究
所
の
本
所
が
あ
る
三

重
県
南
伊
勢
町
は
、
風
光
明
媚
な
五
ヶ

所
湾
に
面
し
て
お
り
、
真
珠
養
殖
で
有

名
な
英
虞

あ

ご

湾
の
西
に
位
置
し
て
い
る
。

三
重
県
に
２
庁
舎
と
札
幌
、
大
分
、
高

知
の
５
拠
点
で
活
動
を
展
開
し
て
い
る
。

養
殖
と
い
う
と
、
食
用
の
水
産
物
を

思
い
浮
か
べ
が
ち
だ
が
、
養
殖
真
珠
も

﹁
つ
く
り
育
て
る
﹂
と
い
う
意
味
で
は

同
じ
分
野
。
い
ず
れ
も
、
美
し
い
海
と

恵
ま
れ
た
自
然
環
境
と
い
う
条
件
が
な

け
れ
ば
、
実
現
し
に
く
い
仕
事
で
あ
る
。

水
産
資
源
の
枯
渇
、
漁
業
者
の
高
齢

化
、
海
外
買
い
つ
け
で
の
買
い
負
け
な

ど
、
日
本
人
の
魚
食
を
脅
か
す
さ
ま
ざ

ま
な
問
題
が
山
積
す
る
現
在
、
養
殖
技

術
に
は
今
ま
で
以
上
に
大
き
な
期
待
が

寄
せ
ら
れ
て
い
る
。

編
集
部
で
は
、
同
研
究
所
の
業
務
推

進
部
長
の
杜
多

と

だ

哲
さ
と
る

さ
ん
に
う
か
が
っ

た
同
研
究
所
の
活
動
を
交
え
、
養
殖
の

現
状
に
つ
い
て
調
べ
て
み
た
。

そ
も
そ
も
養
殖
と
は
何
か

養
殖
は
生
産
管
理
が
可
能
な
た
め
、

漁
獲
に
よ
る
漁
業
に
比
べ
て
、
科
学
技

術
の
成
果
を
反
映
さ
せ
や
す
い
シ
ス
テ

ム
。
そ
の
代
わ
り
、
管
理
の
た
め
の
施

設
や
労
力
、
育
成
の
た
め
の
飼
料
な
ど
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通称200海里規制と呼ばれる取り決めが公布されたのは、1977年（昭和52）。

「沿岸12海里から沖合は公海とする」という、

それまでの海洋法にのっとった漁業のあり方を、

根幹から揺るがすものとなりました。

養殖研究所は、「捕る漁業」から「つくり育てる漁業」へと

転換が迫られた1979年（昭和54）に、

水産庁の付属研究機関として設置され、2001年（平成13）に

独立行政法人水産総合研究センター養殖研究所として再発足しました。

激変する日本の漁業において、

「つくり育てる漁業」、その中でも特に養殖に果たす同研究所の働きを追いました。

の
投
資
が
必
要
と
な
る
。
養
殖
研
究
所

で
は
、
よ
り
効
率
的
な
養
殖
業
を
支
援

す
る
た
め
に
、
多
方
面
か
ら
の
研
究
を

行
な
っ
て
き
た
。

養
殖
と
は
﹁
区
画
さ
れ
た
水
域
を
専

用
し
て
水
産
生
物
を
所
有
し
、
そ
れ
ら

の
繁
殖
及
び
生
活
を
積
極
的
に
管
理
・

育
成
し
て
収
穫
す
る
手
段
﹂
と
定
義
さ

れ
て
い
る
。

そ
の
中
で
も
﹁
完
全
養
殖
﹂
と
は
人

工
孵
化
か
ら
育
っ
た
親
魚
が
産
ん
だ
卵

を
再
び
稚
魚
ま
で
育
て
た
も
の
を
い
い
、

そ
の
段
階
に
達
し
て
い
な
い
も
の
を

﹁
不
完
全
養
殖
﹂
と
呼
ぶ
。

完
全
養
殖
が
実
現
し
に
く
い
魚
種
の

中
で
も
、
ウ
ナ
ギ
と
マ
グ
ロ
は
そ
の
双

璧
だ
っ
た
が
、
２
０
０
２
年
に
近
畿
大

学
が
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
養
殖
に
成
功
。
１

９
７
０
年
代
か
ら
取
り
組
ん
で
き
た
成

果
が
出
て
、
市
場
に
出
回
る
ま
で
に
な

っ
た
が
、
孵
化
し
て
か
ら
40
日
ま
で
の

生
存
率
が
0.1
％
と
い
う
段
階
で
、
ま
だ

ま
だ
開
発
の
余
地
が
あ
る
と
い
う
。

ウ
ナ
ギ
に
関
し
て
は
、
世
界
で
初
め

て
養
殖
研
究
所
が
、
２
０
０
２
年
に
人

工
生
産
に
成
功
し
て
い
る
。

ま
た
、
出
荷
調
整
な
ど
の
目
的
で
短

期
間
、
一
定
の
区
画
内
で
飼
養
す
る
こ

と
は
﹁
畜
養
﹂
と
呼
ぶ
。
不
完
全
養
殖

の
こ
と
を
畜
養
と
呼
ぶ
場
合
が
あ
る
の

だ
が
、
厳
密
に
い
う
と
畜
養
と
養
殖
と

は
区
別
さ
れ
て
い
る
。

国
内
の
養
殖
生
産
量
は
、
２
０
０
５

年
︵
平
成
17
︶
で
１
２
５
万
ｔ
、
生
産

額
で
い
う
と
４
９
０
０
億
円
で
、
漁
業

全
体
に
占
め
る
割
合
は
そ
れ
ぞ
れ
22
％
、

31
％
に
上
る
。

将
来
の
水
産
業
に
お
い
て
は
、
乱
獲

を
防
ぎ
持
続
的
生
産
を
目
指
す
資
源
管

理
型
漁
業
と
並
ん
で
、
よ
り
計
画
生
産

が
可
能
な
養
殖
業
が
大
き
な
柱
と
な
る

と
考
え
ら
れ
、
養
殖
研
究
所
に
求
め
ら

れ
る
責
任
も
い
っ
そ
う
大
き
く
な
っ
て

い
る
の
だ
。

養
殖
の
歴
史

我
が
国
に
お
け
る
養
殖
の
歴
史
を
、

振
り
返
っ
て
み
よ
う
。

淡
水
魚
養
殖
の
記
録
は
、
案
外
古
く

ま
で
遡
れ
る
。

単
な
る
飼
育
で
は
な
く
﹁
養
殖
﹂
と

認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
も
の
の
文

献
と
し
て
は
、
元
和
年
間
︵
１
６
１
５

〜
１
６
２
３
︶
の
鯉
に
関
す
る
記
述
が

最
初
と
さ
れ
て
お
り
、
弘
化
年
間
︵
１

８
４
４
〜
１
８
４
７
︶
に
は
水
田
を
利

用
し
た
粗
放
的
な
稲
田
養
鯉

と
う
で
ん
よ
う
り

が
、
１
８

８
７
年
︵
明
治
20
︶
ご
ろ
に
は
流
水
養

鯉
と
呼
ば
れ
る
集
約
的
な
手
法
が
、
そ

れ
ぞ
れ
開
発
さ
れ
て
い
る
。

１
９
５
１
年
︵
昭
和
26
︶
に
は
、
養

殖
業
を
飛
躍
的
に
発
展
さ
せ
た
小
割
生

簀
と
い
う
大
量
生
産
の
手
法
が
開
発
さ

れ
る
も
の
の
、
小
割
生
簀
は
各
地
の
湖

水
の
富
栄
養
化
を
助
長
す
る
と
い
っ
た

弊
害
も
引
き
起
こ
し
て
し
ま
っ
た
。

海
産
魚
類
に
関
し
て
は
畜
養
が
主
で

孵化して27日目、
1cmにも満たないウナギの子ども、
プレレプトセファルス。
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れ
た
の
が
最
初
と
い
わ
れ
て
い
る
。

牡
蠣
な
ど
の
二
枚
貝
は
、
海
水
中
の

栄
養
物
質
を
吸
収
し
て
増
殖
し
た
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
を
取
り
込
む
た
め
、
無
給
餌

養
殖
が
可
能
で
あ
る
。

つ
ま
り
生
態
系
の
大
き
な
循
環
か
ら

見
れ
ば
、
二
枚
貝
の
養
殖
は
、
富
栄
養

化
の
原
因
物
質
を
海
か
ら
取
り
上
げ
る

こ
と
に
つ
な
が
る
の
だ
。

牡
蠣
養
殖
は
、
地
撒
き
式
か
ら
ひ
び

建
て
式
を
経
て
、
大
正
末
か
ら
昭
和
の

初
め
に
か
け
て
、
い
か
だ
式
垂
下
養
殖

法
が
事
業
化
さ
れ
る
。
さ
ら
に
貝
殻
を

用
い
た
採
苗
法
の
開
発
で
、
今
日
の
牡

蠣
養
殖
の
た
め
の
基
本
技
術
が
確
立
、

昭
和
20
年
代
の
末
ご
ろ
か
ら
、
耐
波
性

の
高
い
延
縄

は
え
な
わ

式
垂
下
法
が
三
陸
海
岸
を

中
心
と
し
て
普
及
し
た
。

海
苔
に
関
し
て
も
同
時
期
の
延
宝
年

間
に
、
江
戸
の
漁
民
が
生
簀
の
防
波
柵

に
海
苔
が
よ
く
繁
茂
す
る
こ
と
を
発
見

し
、
以
降
養
殖
に
よ
る
海
苔
の
生
産
が

始
ま
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
る
。

生
産
が
飛
躍
的
に
伸
び
た
の
は
、
１

９
６
０
年
代
︵
昭
和
35
〜
︶
の
人
工
採

苗
技
術
の
成
功
と
、
１
９
７
０
年
代

︵
昭
和
45
〜
︶
の
冷
凍
網
の
普
及
に
因

る
。

冷
凍
網
と
は
、
育
苗
が
終
わ
っ
た
種
網
（
秋
に
張

っ
た
秋
芽
網
）
の
一
部
を
、
替
え
網
と
し
て
冷
凍
保

存
し
た
も
の
。

開
発
以
前
は
、
養
殖
期
間
中
に
海
苔
が
病
気
に
か

か
っ
た
り
し
て
駄
目
に
な
る
と
、
他
の
生
産
者
か
ら

種
網
を
譲
っ
て
も
ら
う
か
、
養
殖
を
断
念
す
る
し
か

な
か
っ
た
。

海
苔
は
摘
む
回
数
を
重
ね
る
と
、
硬
く
な
っ
て
品

質
が
低
下
す
る
が
、
冷
凍
網
に
張
り
替
え
る
こ
と
に

よ
っ
て
若
い
芽
を
摘
む
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、

品
質
向
上
に
も
貢
献
し
て
い
る
。

１
９
８
３
年
︵
昭
和
58
︶
に
は
、
乾

海
苔
︵
１
枚
の
大
き
さ
が
約
19
×
21
cm
︶

で
年
間
１
０
０
億
枚
以
上
の
生
産
量
に

達
し
、
そ
の
後
も
年
間
80
億
枚
か
ら
１

１
０
億
枚
ほ
ど
の
生
産
量
を
誇
り
、
コ

ン
ビ
ニ
お
に
ぎ
り
に
よ
る
需
要
拡
大
に

応
え
る
な
ど
、
重
要
な
養
殖
業
の
一
つ

に
な
っ
て
い
る
。

養
殖
研
究
所
が
属
す
る
水
産
総
合
研

究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
２
０
０
０
年
︵
平

成
12
︶
の
九
州
の
有
明
海
に
お
け
る
海

苔
の
不
作
に
対
応
し
て
、
色
落
ち
の
発

生
原
因
と
原
因
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
生
態

を
解
明
し
た
。
ま
た
色
落
ち
海
苔
か
ら

ビ
フ
ィ
ズ
ス
菌
増
殖
促
進
物
質
を
発
見

し
、
色
落
ち
し
に
く
い
海
苔
を
判
別
す

る
遺
伝
子
を
見
つ
け
る
と
い
っ
た
成
果

も
挙
げ
て
い
る
と
い
う
。

牡
蠣
と
海
苔
は
、
漁
業
生
産
量
に
お

け
る
養
殖
生
産
量
が
、
と
も
に
１
０

０
％
を
占
め
、
安
定
的
か
つ
計
画
的
な

漁
業
と
し
て
確
立
し
て
い
る
そ
う
だ
。

育
種
の
技
術
開
発

養
殖
は
、
﹁
生
産
管
理
が
可
能
で
計

画
的
な
運
営
が
し
や
す
い
漁
業
﹂
で
あ

る
と
は
い
え
、
生
物
が
順
調
に
育
つ
た

め
に
は
生
息
に
適
し
た
環
境
が
必
要
と

な
る
。
種
に
よ
っ
て
一
定
の
環
境
条
件

が
あ
り
、
そ
の
条
件
か
ら
外
れ
る
に
し

独立行政法人
水産総合研究センター
養殖研究所
業務推進部長の杜多哲さん

あ
り
、
本
格
的
な
養
殖
と
し
て
は
、
１

９
２
７
年
︵
昭
和
２
︶
の
香
川
県
・
引

田
町
の
築
堤
式
養
殖
施
設
で
行
な
わ
れ

た
稚
魚
試
験
養
殖
が
最
初
と
さ
れ
る
そ

う
だ
。
こ
こ
で
は
ハ
マ
チ
︵
ブ
リ
︶
、

ア
ジ
、
サ
バ
、
鯛
、
黒
鯛
が
養
殖
さ
れ

た
。海

産
魚
類
に
お
い
て
も
、
小
割
生
簀

に
よ
る
養
殖
方
式
が
、
生
産
増
加
に
大

き
く
貢
献
し
て
い
る
。

た
だ
し
、
内
水
面
で
の
淡
水
魚
養
殖

同
様
、
漁
場
の
富
栄
養
化
を
招
き
、
有

害
赤
潮
の
頻
発
と
い
っ
た
弊
害
を
引
き

起
こ
し
た
。

ま
た
、
狭
い
仕
切
り
内
に
高
密
度
で

飼
育
さ
れ
る
こ
と
に
よ
る
ス
ト
レ
ス
や
、

病
原
菌
に
よ
る
発
病
を
防
ぐ
た
め
に
、

抗
生
物
質
を
多
用
す
る
こ
と
へ
の
懸
念

も
顕
在
化
す
る
。

養
殖
魚
に
対
し
て
抱
か
れ
る
悪
い
イ

メ
ー
ジ
は
、
こ
う
し
た
開
発
途
上
に
生

じ
た
諸
問
題
が
原
因
と
も
い
え
る
の
だ
。

環
境
へ
の
負
荷
を
反
省
材
料
と
し
て
、

１
９
９
９
年
︵
平
成
11
︶
に
は
﹁
持
続

的
養
殖
生
産
確
保
法
﹂
が
施
行
さ
れ
る
。

魚
類
の
養
殖
に
は
給
餌
が
欠
か
せ
な

い
が
、
無
給
餌
養
殖
が
可
能
な
貝
類
、

藻
類
の
養
殖
は
、
よ
り
サ
ス
テ
ィ
ナ
ブ

ル
な
も
の
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

牡
蠣
の
地
撒
き
式
養
殖
は
、
延
宝
年

間
︵
１
６
７
３
〜
１
６
８
０
︶
に
現
在

の
広
島
県
付
近
の
瀬
戸
内
海
で
始
め
ら
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た
が
っ
て
、
生
物
に
さ
ま
ざ
ま
な
生
理

的
ス
ト
レ
ス
が
発
生
す
る
か
ら
だ
。

そ
の
た
め
に
は
、
養
殖
対
象
生
物
の

環
境
耐
性
に
関
す
る
デ
ー
タ
を
集
め
る

こ
と
は
不
可
欠
で
あ
る
。
そ
し
て
、
そ

の
デ
ー
タ
は
養
殖
を
行
な
う
際
に
﹁
適

地
適
作
﹂
を
見
極
め
る
た
め
の
重
要
な

判
断
基
準
に
な
る
の
だ
。

育
種
と
は
、
病
気
に
強
い
と
か
、
成

長
が
早
い
と
か
い
っ
た
、
人
間
に
と
っ

て
有
用
な
性
質
を
持
つ
個
体
を
選
ん
で

品
種
改
良
し
て
い
く
こ
と
を
い
う
。

家
畜
や
家
禽
、
農
業
植
物
の
育
種
は

広
く
認
知
さ
れ
て
い
る
が
、
水
産
分
野

で
は
海
や
川
か
ら
野
生
種
を
漁
獲
し
て

く
る
こ
と
が
多
か
っ
た
た
め
に
、
今
ま

で
見
過
ご
さ
れ
て
き
た
。
し
か
し
、
養

殖
と
い
う
﹁
つ
く
り
育
て
る
漁
業
﹂
に

あ
っ
て
は
、
大
変
重
要
な
仕
事
で
あ
る

と
い
う
こ
と
が
で
き
る
。

例
え
ば
、
養
殖
比
率
が
ほ
ぼ
１
０

０
％
を
占
め
る
海
苔
に
関
し
て
は
、
そ

の
ほ
と
ん
ど
が
ナ
ラ
ワ
ス
サ
ビ
ノ
リ
と

い
う
品
種
で
、
選
抜
育
種
に
よ
っ
て
つ

く
ら
れ
た
も
の
。

直
接
の
養
殖
品
種
で
は
な
い
が
、
魚

介
類
の
種
苗
生
産
に
餌
と
し
て
用
い
ら

れ
る
珪
藻
類
の
キ
ー
ト
セ
ロ
ス
を
は
じ

め
植
物
性
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
中
に
は
、

野
生
種
で
は
考
え
ら
れ
な
い
ほ
ど
の
生

産
力
を
獲
得
し
た
種
が
つ
く
ら
れ
て
い

る
。新

し
い
育
種
法
の
一
つ
と
し
て
、
Ｄ

Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
を
利
用
し
た
、
効
率
の

よ
い
方
法
︵
マ
ー
カ
ー
選
抜
育
種
︶
も

あ
る
。

従
来
は
個
体
の
識
別
に
、
色
や
形
と

い
っ
た
目
に
見
え
る
形
質
を
頼
り
に
し

て
い
た
が
、
遺
伝
子
と
か
か
わ
り
が
深

い
目
印
︵
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
︶
を
見
つ

け
て
、
こ
れ
を
指
標
と
し
て
選
抜
を
行

な
お
う
と
い
う
も
の
。

具
体
的
に
は
、
多
数
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー

カ
ー
を
集
め
、
そ
れ
ら
が
ゲ
ノ
ム
︵
あ

る
生
物
の
持
つ
遺
伝
情
報
の
す
べ
て
︶

上
で
ど
の
よ
う
な
位
置
関
係
に
あ
る
か

を
明
ら
か
に
す
る
﹁
連
鎖
地
図
﹂
づ
く

り
か
ら
始
め
る
。
次
に
、
有
用
な
形
質

と
各
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
と
の
対
応
関
係

を
調
べ
、
そ
の
形
質
に
か
か
わ
る
遺
伝

子
が
連
鎖
地
図
の
ど
こ
に
位
置
す
る
か

見
当
を
つ
け
る
。

ヒ
ラ
メ
は
連
鎖
地
図
づ
く
り
が
進
ん

で
い
る
魚
種
で
、
飼
育
方
法
も
確
立
さ

れ
て
い
る
た
め
、
マ
ー
カ
ー
選
抜
育
種

の
素
地
が
整
っ
て
い
る
魚
種
と
い
う
こ

と
が
で
き
る
。

そ
の
た
め
、
こ
れ
ま
で
に
ウ
ィ
ル
ス

性
疾
病
に
対
し
て
抵
抗
性
を
持
つ
ヒ
ラ

メ
が
つ
く
り
出
さ
れ
た
実
績
や
、
目
の

あ
る
側
の
白
化
に
関
与
す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ

ー
カ
ー
も
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
。

現
在
、
養
殖
研
究
所
で
は
、
ヒ
ラ
メ

養
殖
に
大
被
害
を
与
え
て
い
る
細
菌
感

染
症
に
抵
抗
性
を
持
つ
ヒ
ラ
メ
を
つ
く

り
出
す
こ
と
に
挑
戦
中
だ
。

一
方
、
ブ
リ
も
我
が
国
で
養
殖
生
産

量
の
多
い
海
産
魚
だ
が
、
こ
れ
ま
で
に

得
ら
れ
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
数
が
不
十

分
で
、
よ
り
詳
細
な
連
鎖
地
図
づ
く
り

か
ら
着
手
し
て
い
る
と
こ
ろ
だ
と
い
う
。

並
行
し
て
、
ブ
リ
養
殖
で
被
害
が
大

き
く
、
防
除
に
多
大
な
労
力
と
コ
ス
ト

が
か
か
る
寄
生
虫
に
抵
抗
性
を
持
つ
魚

を
選
抜
す
る
た
め
に
、
最
新
の
大
型
飼

育
水
槽
を
使
っ
て
研
究
を
進
め
て
い
る
。

育
種
に
は
膨
大
な
解
析
作
業
と
解
析

に
充
分
な
魚
の
数
、
ま
た
そ
れ
ら
を
飼

育
す
る
労
力
と
施
設
が
不
可
欠
だ
が
、

養
殖
の
効
率
化
の
た
め
に
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ

マ
ー
カ
ー
選
抜
育
種
は
大
変
有
力
な
手

法
な
の
で
あ
る
。

養
殖
研
究
所
で
は
、
﹁
飼
育
﹂
と

﹁
解
析
﹂
を
両
輪
と
す
る
研
究
を
進
展

さ
せ
、
育
種
の
成
果
を
﹁
実
際
の
養
殖

技
術
へ
応
用
﹂
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

将
来
性
の
あ
る
養
殖
産
業
に
貢
献
す
る

た
め
に
努
力
し
て
い
る
。

持
続
可
能
な
養
殖

現
在
、
海
面
魚
類
養
殖
場
で
は
、
貧

酸
素
水
や
硫
化
物
の
発
生
な
ど
の
環
境

悪
化
が
起
き
て
い
る
所
も
あ
る
。
こ
の

よ
う
な
現
象
は
、
残
餌
や
養
殖
魚
の
糞

の
量
が
自
然
浄
化
力
の
範
囲
を
超
え
た

こ
と
に
起
因
し
て
い
る
。

前
に
も
述
べ
た
よ
う
に
、
１
９
９
９

年
︵
平
成
11
︶
に
﹁
持
続
的
養
殖
生
産

確
保
法
﹂
が
施
行
さ
れ
た
。
こ
の
法
律

で
は
、
養
殖
場
の
水
質
と
底
質
の
環
境

基
準
が
定
め
ら
れ
て
い
る
。

稚魚の餌となるワムシ（植物性プランクトン）の
研究開発は、養殖にとって欠かせない仕事だ。選
抜育種によって、繁殖能力が高い系質のもの、高
温でも生きられる系質のものなど、有用な性質を
持った個体を品種改良している。左のフラスコは
遺伝資源を保存している部屋、「GENE BANK」に
ある。



35 つくり育てる漁業

で
拡
散
し
て
い
る
か
を
特
定
す
る
方
法

で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
投
餌
量
の

適
否
を
判
断
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

光
セ
ン
サ
ー
に
よ
っ
て
残
餌
の
水
中

濃
度
を
検
出
し
て
投
餌
量
を
制
御
す
る

自
動
給
餌
機
や
、
魚
の
摂
餌
要
求
に
応

じ
て
必
要
最
低
限
を
給
餌
す
る
自
発
摂

餌
シ
ス
テ
ム
の
開
発
や
実
用
化
も
進
め

ら
れ
て
い
る
と
い
う
。

こ
の
よ
う
に
残
餌
や
魚
糞
に
よ
っ
て

富
栄
養
化
を
招
き
、
環
境
悪
化
を
引
き

起
こ
し
易
い
現
状
を
解
決
す
る
方
法
と

し
て
、
生
簀
の
沖
出
し
、
沖
合
化
と
複

合
養
殖
、
及
び
陸
上
養
殖
に
注
目
が
集

ま
っ
て
い
る
の
が
、
今
の
養
殖
事
情
だ
。

小
割
生
簀
は
、
立
方
体
も
し
く
は
円

筒
形
の
囲
い
網
と
、
そ
の
形
状
を
維
持

す
る
た
め
の
イ
カ
ダ
及
び
海
面
上
に
保

持
す
る
た
め
の
浮
子
、
ア
ン
カ
ー
な
ど

で
構
成
さ
れ
た
施
設
で
、
か
つ
て
は
内

水
面
、
海
水
面
と
も
に
富
栄
養
化
を
も

た
ら
し
た
、
と
前
に
も
紹
介
し
た
が
、

反
面
、
生
産
性
の
大
幅
な
向
上
に
貢
献

し
て
い
る
。
そ
れ
は
生
簀
内
の
換
水
率

が
よ
く
、
魚
類
の
高
密
度
育
成
も
可
能

だ
っ
た
か
ら
だ
。

我
が
国
に
お
け
る
魚
類
養
殖
場
の
利

用
可
能
面
積
が
、
当
時
の
技
術
で
は
限

界
に
達
し
た
た
め
に
、
１
９
８
０
年
代

以
降
は
漁
場
の
沖
出
し
、
沖
合
化
を
目

指
し
て
、
耐
波
性
に
優
れ
た
小
割
生
簀

の
開
発
が
進
め
ら
れ
る
。
給
餌
の
た
め

の
機
械
設
備
や
作
業
員
の
居
住
空
間
ま

で
完
備
す
る
﹁
沖
合
生
簀
﹂
や
、
小
割

生
簀
に
天
井
網
を
張
り
、
中
空
の
ゴ
ム

製
浮
子
の
空
気
を
出
し
入
れ
し
て
荒
天

時
前
後
に
生
簀
を
沈
降
・
浮
上
さ
せ
る

﹁
浮
沈
式
生
簀
﹂
も
開
発
さ
れ
た
。

ア
メ
リ
カ
の
場
合
は
、
﹁
養
殖
は
環

境
破
壊
﹂
と
い
う
意
識
が
強
い
た
め
、

養
殖
施
設
を
沖
合
に
出
さ
ざ
る
を
得
な

い
そ
う
だ
。
し
か
し
、
設
置
に
多
額
の

資
金
を
擁
す
る
生
簀
の
沖
合
化
は
、
我

が
国
に
お
い
て
は
ご
く
一
部
の
普
及
に

留
ま
っ
て
い
る
。

一
方
複
合
養
殖
と
は
、
魚
類
な
ど
の

給
餌
養
殖
と
藻
類
や
二
枚
貝
な
ど
の
無

給
餌
養
殖
を
組
合
わ
せ
た
や
り
方
で
、

養
殖
場
か
ら
排
出
さ
れ
る
有
機
物
と
そ

の
分
解
産
物
で
あ
る
栄
養
塩
を
藻
類
や

二
枚
貝
な
ど
に
摂
食
ま
た
は
吸
収
さ
せ

る
方
法
。
た
だ
、
組
み
合
わ
せ
る
種
の

環
境
耐
性
や
生
態
的
特
性
を
把
握
し
た

上
で
、
適
応
で
き
る
種
類
を
選
定
す
る

必
要
が
あ
る
。

ま
た
、
海
中
養
殖
に
比
べ
て
温
度
や

廃
水
の
管
理
が
し
や
す
い
陸
上
養
殖
の

普
及
が
、
ヒ
ラ
メ
な
ど
の
魚
種
で
進
ん

で
い
る
。
陸
上
養
殖
で
は
廃
水
を
濾
過

し
て
循
環
さ
せ
る
た
め
、
環
境
へ
の
負

荷
が
抑
え
ら
れ
る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
も

あ
る
。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
か
つ
て
の
よ
う

な
狭
い
生
簀
の
中
に
大
量
の
個
体
を
押

し
込
め
る
と
い
う
や
り
方
は
、
環
境
負

荷
の
点
か
ら
も
、
お
い
し
く
て
安
全
な

魚
づ
く
り
と
い
う
点
か
ら
も
あ
り
得
な

い
。

養
殖
研
究
所
で
は
、
残
餌
や
魚
糞
を

餌
と
す
る
こ
と
に
よ
り
、
浄
化
に
大
き

な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
底
生
生
物
を

調
べ
る
こ
と
で
、
養
殖
許
容
量
を
知
る

手
が
か
り
を
得
る
試
み
を
行
な
っ
て
い

る
と
い
う
。

底
生
生
物
種
組
成
と
そ
の
タ
イ
プ
分

け
か
ら
﹁
健
全
﹂
︵
底
生
生
物
群
集
に

悪
影
響
が
見
ら
れ
な
い
︶
、
﹁
要
注
意
﹂

︵
底
生
生
物
が
一
部
死
滅
し
、
組
成
が

単
純
化
︶
、
﹁
危
機
的
﹂
︵
底
生
生
物
が

す
べ
て
死
滅
︶
の
三
段
階
で
評
価
し
、

﹁
内
湾
度
﹂︵
湾
口
の
幅
と
水
深
、
湾
口

か
ら
養
殖
場
ま
で
の
距
離
、
養
殖
場
水

深
か
ら
計
算
︶
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
養
殖
許
容
量
を
推
定
す
る
。

底
質
の
硫
化
物
量
を
用
い
た
基
準
を

計
算
す
る
た
め
に
必
要
と
さ
れ
る
が
実

測
が
難
し
い
﹁
酸
素
消
費
速
度
﹂
は
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
計
算
モ
デ
ル
を

開
発
。

ま
た
、
炭
素
と
窒
素
の
安
定
同
位
体

比
を
用
い
て
、
養
殖
場
の
堆
積
物
中
に

含
ま
れ
る
残
餌
や
魚
糞
を
定
量
化
す
る

方
法
も
開
発
し
た
。

炭
素
、
窒
素
の
原
子
量
は
12
、
14
で

あ
る
が
、
自
然
界
に
は
わ
ず
か
に
原
子

量
の
重
い
炭
素
、
窒
素
安
定
同
位
体
が

存
在
し
て
い
る
。
開
発
し
た
方
法
と
は
、

養
魚
飼
料
、
魚
糞
、
養
殖
場
内
外
の
堆

積
物
の
炭
素
、
窒
素
安
定
同
位
体
が
そ

れ
ぞ
れ
異
な
る
こ
と
を
利
用
し
て
、
養

魚
場
由
来
の
有
機
物
が
ど
れ
ぐ
ら
い
の

量
、
ま
た
、
ど
れ
ぐ
ら
い
の
範
囲
に
ま

陸上養殖の実験設備「アクアトロン」。天井に張り巡
らされた配管で、4種類の水温の海水を送って、実験
に用いる。ヒラメは陸上養殖の優良種となっている。
海から離れた場所でも、この方法なら養殖が可能。
ちなみに南勢では2600t／日の海水を、玉城では
5000t／日の淡水を使っているという。温度や廃水の
管理がしやすく、環境負荷が少ない陸上養殖だが、
電気代がかかるのが悩みの種。
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安
価
な
輸
入
魚
に
対
抗
す
る
に
は
、

お
い
し
く
て
安
全
、
し
か
も
由
来
の
は

っ
き
り
し
て
い
る
魚
で
あ
る
こ
と
が
競

争
力
を
持
つ
。
そ
の
た
め
に
は
、
魚
が

健
全
に
生
育
で
き
る
飼
育
環
境
を
整
え

る
こ
と
が
必
要
で
、
養
殖
研
究
所
で
は

﹁
環
境
悪
化
を
防
ぎ
な
が
ら
持
続
的
な

養
殖
を
維
持
し
て
い
く
た
め
の
養
殖
方

法
﹂
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
使
命
で

も
あ
る
の
だ
。

ウ
ナ
ギ
の
﹁
完
全
﹂
養
殖

完
全
養
殖
と
は
、
人
工
孵
化
か
ら
育

っ
た
親
魚
が
産
ん
だ
卵
を
再
び
稚
魚
ま

で
育
て
た
も
の
を
い
う
。
な
ぜ
完
全
養

殖
が
求
め
ら
れ
る
の
か
と
い
う
と
、
種

に
よ
っ
て
は
稚
魚
の
入
手
が
著
し
く
困

難
に
な
っ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

し
か
し
、
そ
の
代
表
選
手
で
あ
る
ウ

ナ
ギ
の
完
全
養
殖
は
、
困
難
を
極
め
て

い
る
。
そ
の
理
由
は
、
ウ
ナ
ギ
は
生
態

が
解
明
さ
れ
て
い
な
い
魚
で
あ
る
と
い

う
こ
と
と
、
孵
化
し
た
幼
生
を
稚
魚
ま

で
成
長
さ
せ
る
た
め
の
餌
が
不
明
だ
っ

た
こ
と
に
よ
る
。

養
殖
場
で
飼
育
し
て
い
る
ウ
ナ
ギ
は
、

ほ
ぼ
す
べ
て
が
雄
に
な
る
。
そ
し
て
、

単
に
飼
育
し
て
い
る
だ
け
で
は
性
的
に

成
熟
す
る
こ
と
は
な
い
。
ホ
ル
モ
ン
を

与
え
て
精
子
や
卵
を
得
る
と
こ
ろ
か
ら

実
験
は
始
ま
る
。

ウ
ナ
ギ
の
人
工
孵
化
は
１
９
７
３
年

に
北
海
道
大
学
の
山
本
喜
一
郎
教
授
ら

の
グ
ル
ー
プ
が
既
に
成
功
さ
せ
て
い
る

が
、
こ
の
プ
レ
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
は

卵
の
中
に
持
っ
て
い
る
﹁
卵
黄
﹂
の
養

分
を
使
っ
て
、
わ
ず
か
５
日
間
生
き
な

が
ら
え
た
だ
け
だ
っ
た
。

養
殖
研
究
所
が
ウ
ナ
ギ
の
養
殖
研
究

に
取
り
組
み
始
め
た
の
は
１
９
８
９
年

の
こ
と
。
﹁
卵
黄
﹂
の
養
分
で
生
き
て

い
ら
れ
る
の
は
せ
い
ぜ
い
２
週
間
で
、

餌
が
見
つ
け
ら
れ
ず
に
、
人
工
孵
化
し

た
プ
レ
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
を
全
滅
さ

せ
て
し
ま
う
、
と
い
う
こ
と
が
繰
り
返

さ
れ
た
。

１
９
９
４
年
に
は
、
孵
化
し
た
て
の

海
産
魚
の
飼
育
に
広
く
使
わ
れ
る
ワ
ム

シ
を
、
孵
化
後
13
日
目
の
プ
レ
レ
プ
ト

セ
フ
ァ
ル
ス
が
食
べ
た
こ
と
が
確
認
さ

れ
た
が
、
栄
養
分
を
吸
収
す
る
こ
と
が

で
き
ず
に
や
は
り
死
ん
で
し
ま
っ
た
。

ト
ラ
イ
＆
エ
ラ
ー
が
繰
り
返
さ
れ
た

謎が多いウナギの生態
ギリシャの哲学者アリストテレスは、著書である『動物誌』
の中で、「いまだかつて白子を持っているものも、卵を持って
いるものも、捕れたことがないし、裂いてみても、内部には精
管も子宮管もないので、有血類の中でこの類は、全体として、
交尾によって生まれるのでも、卵から生ずるのでもない。」と
書いている。それほどウナギは、生態に謎の多い生物だったの
である。

ウナギの幼生であるレプトセファルスが発見されたのは、
1763年。柳の葉っぱのような形をした平べったいこの魚はレ
プトセファルス・ブレビロストリス（ラテン語で小さな頭・短
いくちばしという意味）と命名されたが、ウナギとは別種と思
われて、ドイツの生物学者ヨハン・カウプの著書の中で1856
年に報告されるのみであった。レプトセファルスがウナギの幼
生であることを特定したのは、イタリアの生物学者ジョバン
ニ・パティスタ・グラッシーで、1892年に稚魚（シラスウナ
ギ。英語ではグラスイール）に変態する途中の幼生をメッシー
ナ海峡で発見したことがきっかけとなった。ウナギ目の魚は
700種以上あるが、ウナギ属はたったの18種類。それにもかか
わらず、全18種類のウナギをずらりとそろえている研究所は、
世界中どこにもないという。

東京大学海洋研究所の塚本勝巳教授が率いる「行動生態研究
室」も、世界中でウナギを採集し遺伝子の解析などを行なって
きたが、アフリカのマラウイに生息する「ラビアータ」という
種類だけは、どうしても手に入らなかった。「世界のウナギの
類縁系統関係を解明するために、全18種類をどうしてもそろ
えたい」という学究的熱意に突き動かされ、塚本教授と青山潤
さん、渡邊俊さんの３名は、マラウイに飛ぶ。ちなみにウナギ
をめぐるその旅の様子は、青山潤さんによって『アフリカにょ
ろり旅』（講談社 2007）としてまとめられていて、読み物とし
ても大変面白い冒険記に仕上がっている。塚本研究室には、世
界で初めてニホンウナギの産卵場所を特定する、という輝かし
い業績もある。ウナギといえば一般に川の魚と考えられている
が、実は日本列島からはるか2000kmも離れたグアム島付近の
海で産卵していることを、塚本研究室が突き止めたのである。

かつて、日本の沼や河川にはウナギが多く生息していたが、
日本にいるのはニホンウナギとオオウナギの２種類のみ。食べ
ておいしいのは、ニホンウナギだ。輸入ウナギで圧倒的に多い
のがヨーロッパウナギで、これらは長い距離を回遊することが
突き止められたが、生まれ故郷に近い熱帯のウナギは旅をしな
いものが多いのではないか、と考えられている。

ウナギは長い進化の過程で、体内の浸透圧を調整したり、体
表面のネバネバ物質（ムチン）のおかげで、海水域、淡水域の
両方で生息するという離れ業を身につけてきた。

海流を乗り継ぎながら日本の海岸に近づいたシラスウナギ
は、満ち潮に乗って河川を遡上し始める。自分のすみかを見つ
けたウナギは雄で３～５年、雌で10年ほどかけて成熟し、再
び川を下って海に向かい、産卵をして一生を終えると考えられ
ている。

近年ニホンウナギが減ったのは、水質の悪化、ダムによる河
川の分断、すみかになる環境が護岸などによって破壊されてい
ることに加え、遡上してくるシラスウナギを養殖用に一網打尽
にしてしまったことも大きいという。ニホンウナギの稚魚が減
ったことは、ヨーロッパウナギの稚魚乱獲に拍車をかけた。台
湾や中国の業者が、日本の膨大な需要を満たそうと、養殖業に
参入してきたことが原因だ。ヨーロッパウナギはスウェーデン
では既に絶滅危惧種に指定されたし、アイルランドやポルトガ
ルでもほとんどの地域で漁の禁止措置がとられているという。

参考資料：『ウナギ　地球環境を語る魚』（井田徹治 著　岩波
書店2007）

プレレプトセファルスの写真提供：東京大学海洋研究所
レプトセファルスの写真提供：（独）水産総合研究センター養殖研究所
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た
養
殖
対
象
魚
介
類
は
70
種
類
を
超
え

て
い
る
。
﹁
必
要
と
あ
れ
ば
、
さ
ら
に

多
く
の
種
の
養
殖
を
可
能
に
す
る
こ
と

が
で
き
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

生
産
コ
ス
ト
の
低
減
と
、
絶
え
ず
変
化

す
る
消
費
者
の
ニ
ー
ズ
を
把
握
し
た
上

で
、
養
殖
対
象
種
を
選
ん
で
い
く
こ
と

が
必
要
で
す
﹂

と
杜
多
さ
ん
は
言
う
。

養
殖
が
成
功
す
る
と
、
参
入
業
者
が

増
え
、
漁
獲
高
も
伸
び
る
。
結
果
と
し

て
そ
の
魚
種
が
大
衆
化
し
て
、
廉
価
に

な
っ
て
産
業
と
し
て
成
り
立
た
な
く
な

る
。
養
殖
と
い
う
の
は
、
こ
う
い
う
ジ

レ
ン
マ
と
、
常
に
向
き
合
っ
て
き
た
。

そ
う
い
う
意
味
か
ら
す
る
と
、
養
殖

研
究
所
も
単
に
研
究
開
発
だ
け
で
な
く
、

消
費
の
動
向
や
世
界
の
水
産
資
源
に
つ

い
て
、
広
く
情
報
を
集
め
て
い
く
こ
と

こ
と
が
求
め
ら
れ
る
時
代
に
な
っ
た
と

い
う
こ
と
だ
。

よ
く
よ
く
考
え
て
み
れ
ば
、
家
畜
や

田
畑
は
人
為
的
に
育
て
て
い
る
の
に
、

魚
介
類
は
自
然
界
か
ら
の
漁
獲
に
多
く

を
頼
っ
て
き
た
。
し
か
し
、
こ
れ
だ
け

水
産
資
源
が
減
少
し
、
し
か
も
世
界
人

口
が
増
加
し
て
い
る
状
況
で
、
持
続
可

能
な
﹁
つ
く
り
育
て
る
漁
業
﹂
の
開
発

は
、
魚
食
文
化
を
守
る
た
め
に
も
不
可

欠
な
技
術
と
し
て
お
お
い
に
期
待
さ
れ

る
。

世界で初めて、ウナギの人工生産に成功した養殖研究所。この成体も、人工生産で育ったも
のだ。非常な手間をかけてつくられるため、コストがかかり過ぎて、まだ市場に出回るまで
には至らない。左は、水の汚れに弱いウナギの幼生プレレプトセファルスを、新しいきれい
な水槽に移すための装置。サイフォンの原理を利用して、移し変えている。青い照明なのは、
プレレプトセファルスの生育環境である深海に似せているため。

結
果
、
ア
ブ
ラ
ツ
ノ
ザ
メ
の
卵
を
冷
凍

乾
燥
し
て
粉
に
し
た
も
の
な
ら
食
べ
る

こ
と
が
わ
か
っ
た
。
こ
れ
は
、
ワ
ム
シ

の
培
養
の
と
き
に
補
助
的
に
使
わ
れ
る

も
の
。
こ
の
餌
で
、
孵
化
後
１
カ
月
、

体
長
１
cm
ま
で
に
飼
育
で
き
た
の
が
１

９
９
６
年
の
こ
と
だ
と
い
う
。

餌
の
改
良
は
そ
の
後
も
続
き
、
大
豆

か
ら
抽
出
し
た
ペ
プ
チ
ド
や
ビ
タ
ミ
ン
、

ミ
ネ
ラ
ル
を
加
え
る
こ
と
で
、
孵
化
後

２
０
０
日
、
体
長
３
cm
に
す
る
と
こ
ろ

ま
で
漕
ぎ
着
け
る
も
の
の
、
そ
こ
で
い

っ
た
ん
進
展
が
止
ま
っ
て
し
ま
う
。

や
が
て
ミ
ネ
ラ
ル
の
吸
収
を
阻
害
す

る
フ
ィ
チ
ン
酸
と
い
う
物
質
が
ペ
プ
チ

ド
の
中
に
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か

り
、
フ
ィ
チ
ン
酸
の
含
有
量
の
少
な
い

餌
を
与
え
る
こ
と
で
、
ウ
ナ
ギ
が
見
違

え
る
ほ
ど
丈
夫
に
育
つ
よ
う
に
な
っ
た
。

こ
れ
で
孵
化
後
２
５
０
日
、
体
長
６
cm

を
突
破
、
柳
の
葉
型
の
レ
プ
ト
セ
フ
ァ

ル
ス
に
ま
で
に
成
長
さ
せ
る
こ
と
に
成

功
し
た
。
こ
の
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
が

変
態
を
始
め
、
20
日
間
か
け
て
シ
ラ
ス

ウ
ナ
ギ
に
変
態
し
た
。
こ
こ
ま
で
く
れ

ば
、
あ
と
は
養
殖
技
術
が
確
立
し
て
い

る
。
こ
の
よ
う
に
、
最
終
的
に
孵
化
か

ら
ウ
ナ
ギ
の
成
育
ま
で
に
成
功
し
た
の

は
、
２
０
０
２
年
の
こ
と
だ
と
い
う
。

た
だ
、
課
題
は
餌
だ
け
で
は
な
い
。

温
度
が
高
い
と
成
長
が
早
く
な
る
が
、

そ
れ
だ
け
水
が
汚
れ
や
す
く
な
っ
て
、

ウ
ナ
ギ
の
大
敵
で
あ
る
カ
ビ
な
ど
の
繁

殖
が
進
む
。

そ
の
た
め
に
特
殊
な
水
槽
を
つ
く
っ

て
、
生
き
た
幼
生
を
き
れ
い
な
水
の
水

槽
へ
移
す
仕
組
み
を
つ
く
っ
た
り
︵
１

日
１
回
︶
、
研
究
者
が
つ
き
っ
き
り
で

給
餌
を
行
な
っ
た
り
し
て
い
る
︵
１
日

５
回
︶。

こ
う
し
た
努
力
の
末
に
ウ
ナ
ギ
の
人

工
生
産
が
可
能
に
な
っ
た
わ
け
だ
が
、

ウ
ナ
ギ
に
な
る
ま
で
の
生
存
率
は
極
め

て
低
く
、
コ
ス
ト
を
考
え
る
と
市
場
に

出
せ
る
と
こ
ろ
に
い
く
ま
で
に
は
、
ま

だ
ま
だ
時
間
が
か
か
る
と
思
わ
れ
る
。

量
産
化
を
目
指
す
に
は
、
よ
り
積
極

的
に
摂
餌
す
る
餌
と
大
量
飼
育
技
術
の

開
発
が
必
要
で
、
こ
う
し
た
こ
と
に
着

目
し
な
が
ら
、
次
な
る
ス
テ
ッ
プ
に
挑

戦
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
だ
ろ
う
。

養
殖
対
象
種
の
選
定
基
準

従
来
か
ら
、
養
殖
の
対
象
と
さ
れ
て

き
た
種
は

１
　
飼
育
し
や
す
い

２
　
成
長
が
よ
い

３
　
種
苗
が
入
手
し
や
す
い

４
　
商
品
と
し
て
の
需
要
が
大
き
い

５
　
商
品
と
し
て
の
価
値
が
高
い

な
ど
が
条
件
と
さ
れ
て
き
た
。
そ
の
う

ち
の
﹁
成
長
が
よ
い
﹂
と
い
う
条
件
は
、

育
成
を
始
め
て
か
ら
３
年
以
内
で
商
品

サ
イ
ズ
に
な
る
の
が
好
ま
し
い
と
さ
れ

て
い
る
。

現
在
で
は
海
産
、
淡
水
産
を
合
わ
せ




