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講演者プロフィール

黒木　洋明（くろぎ　ひろあき）
中央水産研究所　浅海増殖部　資源増殖研究室　主任研究員
大学生の時に先生に勧められて読んだ小説「赤道祭」は、ウナギの産卵場探しに
魅せられた若者が、苦労の末に親ウナギを捕まえたが遭難してしまう、という悲
劇。まさか後年、自分がそのウナギ調査に関わることになるとは夢にも思いませ
んでしたが、とても夢のある仕事ができて感謝です。寿司ネタ（アナゴやシャコ）
の資源生態が専門です。

田中　秀樹（たなか　ひでき）
養殖研究所　生産技術部　繁殖研究グループ長
養殖研究所一筋 28 年目、ウナギの研究を始めて 20 年近くになろうとしています。
魚は育てるのも食べるのも大好きで、毎日魚の顔を見て過ごせる現在の仕事は天
職だと思っています。ウナギに限らず、魚は天然ものが珍重される風潮がありま
すが、「養殖だから安心！養殖だからおいしい！」と言われる時代が来ることが、
永年養殖研究に携わってきた私の夢です。

今泉　均（いまいずみ　ひとし）
志布志栽培漁業センター　主任技術開発員
日本栽培漁業協会時代、ヤリイカ、アカアマダイの親魚養成と種苗生産、シマア
ジ、ブリの早期採卵と親魚用餌料、及びクエの精子凍結保存技術の開発を行いま
した。組織統合で水産総合研究センターに採用された後、クロマグロの親魚養成
とＶＮＮ（ウイルス性神経壊死症）の防除対策に取り組み、平成 19 年に志布志
栽培漁業センターへ異動後、ウナギの 100 リットル水槽による仔魚飼育試験を行
い、現在はウナギ親魚の養成及び催熟に専念しています。完全養殖の日を迎える
ことができ、ウナギ研究に携われた多くの方々に感謝です。

井上　潔（いのうえ　きよし）
研究開発推進担当 理事
増養殖に関わる研究開発に長年従事していました。平成 20 年より、水産総合研
究センターで研究開発推進担当の理事をしております。この度のウナギの完全養
殖の達成は関係者の悲願でした。これによって、天然資源に依存しないウナギ養
殖の道が開かれ、天然ウナギの保護に役立つ大きな前進だと考えています。「鰻」
という日本の食文化を守る重要な技術に進展することを期待しています。

プ
ロ
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１．はじめに
　ウナギは川や湖で生活する淡水魚として
知られていますが、生まれる場所は海です。
海で育ったウナギの子どもは、５cm程度
まで成長するとシラスウナギになって川に
上ってきます。現在のウナギ養殖では、こ
のシラスウナギを育てているのですが、天
然のシラスウナギは近年減ってきていま
す。このため、人工ふ化で育てたシラスウ
ナギの供給へ期待が高まっています。
　人工種苗生産は技術的には可能となりま
した。しかし、良い卵の安定生産ができな
いなど、まだ多くの問題があります。例え
ば、産卵用の親ウナギをうまく育てるには、
実際の生育環境を知ることが重要です。と
ころが、お手本となる天然の親ウナギの産
卵生態はほとんどわかっていませんでし
た。海で泳いでいる成熟したウナギを誰も
見たことがなかったのです。そこで、将来
的なウナギの安定供給を目指して、私たち
は未だに多くの謎につつまれている海洋で
のウナギ成魚の生態調査に乗り出しまし
た。

２．ウナギの産卵場
　ウナギの産卵場探しは、より小さい子ど
もを追い求めることによって行われまし
た。何十年にわたり様々な人たちにより調
査が行われましたが、産卵場が特定された
のはつい最近のことです。2005 年に東京
大学のグループが、生まれてから数日のウ
ナギをグアム島の近く（図１）で採集す
ることに成功し、ウナギは日本から南へ
2,500kmも離れた熱帯の外洋域で産卵する

ことがほぼ確実となりました。しかし、ウ
ナギの産卵生態がこれで全て解明されたわ
けではありません。肝心の親ウナギが外洋
で発見されたことは無かったのですから。
	

３．親ウナギの捕獲
　2008 年５月～ 2009 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（図２）は、日
本から 2,500km以上南のマリアナ諸島（グ
アム、サイパンなど）の西方、西マリアナ
海嶺南部の海域に向かいました（図１）。
親ウナギを捕獲する道具には、大きなト
ロール網を用意しました（図 3）。調査を
始めた時には、陸地の影も見えない外洋で
本当にウナギが捕れるのか半信半疑でした
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ウナギの謎
～産卵生態の解明にむけて南の海にウナギを追う！～

中央水産研究所　黒木洋明

図 1. ウナギの産卵場がある西マリアナ海嶺の位
置（赤線で囲ったところ）。グアム島の西
側にあたる。 
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が、結果的には調査は大成功で、これまで
にオス６尾、メス６尾の計 12 尾の捕獲に
成功しました（図 4）。

４．ウナギの産卵生態の解明にむけて
　親ウナギが捕獲できたことで、これま
でわからなかった生態が明らかになって
きました。ウナギが網に入った深さは 180
～ 300m で、生息水温は 13 ～ 23℃の範囲
とわかりました。また、捕獲海域の水深は
1,200 ～ 3,000mと深いことから、ウナギは
海底にいるのではなく、中層を泳いでいる
こともわかりました。2009 年 6 月に捕獲

したメス４匹の全ての卵巣には成熟途上の
卵が多数残されており、うちの１匹は多く
の成熟卵を持っていました。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もわかりました。
　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
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、などなどです。
　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。
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図 2. 調査に使用した開洋丸（2,630 トン）（左）と北光丸（910 トン）（右）

図 4. 2009 年に世界で初めて外洋で捕獲したたメスの親ウナギ

図 3. 中層トロール網の模式図
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１．はじめに
　今から７年前、第１回成果発表会で、私
たちは「40 年来の夢，30 年間の奮闘　－
ウナギ人工種苗生産技術の開発－」と題し
て、世界で初めて人工ふ化したウナギの赤
ちゃんを稚魚まで育てることに成功した成
果を発表しました。そして、昨年秋の第７
回成果発表会では「完全養殖への挑戦」と
題してその後の取り組みについて紹介し、
完全養殖の達成が目前に迫っていることを
お話ししました。
　それから約半年、永年の夢はついに実を
結び、世界初の完全養殖ウナギが誕生しま
した。多くの先人たちの努力を礎として、
水産総合研究センターは天然資源に依存し
ないウナギ養殖の技術を開発したのです。

２．稚魚まで育てるのに要した 40年
　1960 年代からウナギに卵を産ませる研
究が始められ、1973 年には北海道大学で
世界初の人工ふ化に成功しましたが、その
後 20 年以上にわたってふ化した赤ちゃん
ウナギを育てることは出来ませんでした。

赤ちゃんウナギを育てるには有効な餌を見
つけること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には、さま
ざまな海産魚の赤ちゃんを育てる経験と技
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し、サメの
卵をよく食べることを発見しました。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。ウナギの赤ちゃんはレプ
トセファルス幼生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（図
１）、2002 年の春には５cm以上に育った
レプトセファルスがみるみる変身して、養
殖に使われる透明なウナギの稚魚－シラス
ウナギになりました（図２）。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赤ちゃ
ん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物
でした。

３．完全養殖達成までの８年
　シラスウナギを親ウナギに育てる養殖技
術は既に確立されていますので、人工ふ化
シラスウナギを親にして次の世代の赤ちゃ
ん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、人工ふ化し
て育てたシラスウナギは同じ大きさのもの
が多数得られないので警戒しあってなかな
か餌を食べてくれず、多数のシラスウナギ
を一緒に育てる養殖池のようにはすくすく
と育ってくれませんでした。また、養殖環
境ではウナギはほとんどオスになることが

図１．透明なウナギの赤ちゃん－レプトセファ
ルス幼生
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ウナギ完全養殖への道
養殖研究所　田中 秀樹
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知られてい
ましたが、
人工ふ化し
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
補にはシラ
スウナギの
時期に特別
な餌を食べ
させてメス
にすること

が必要でした。
　それから数年を経て、水産総合研究セン
ターの中で人工ふ化ウナギを育ててきた養
殖研究所と志布志栽培漁業センターで、成
熟させることが可能な段階まで雌雄のウナ
ギが育っていることが昨年末に確認された
ので（図３）、今年初めから完全養殖実現
に向けた共同作戦が開始され、ついに３月

末に完全養殖が実現したのです。

４．完全養殖の意義と今後の展開
　完全養殖の実現により、天然資源に依存
しないウナギの養殖を可能としましたが

（図４）、実際の養殖に役立つには、シラス
ウナギを大量生産する技術の開発が必要で
す。大量生産が可能となって養殖用のシラ
スウナギの一部を完全養殖ウナギでまかな
うことが出来れば、天然のウナギ資源の保
護に役立つと共に天然シラスウナギの捕獲
に依存していた不安定な種苗供給を少しで
も安定化することが出来ます。また、資源
の減少が危惧されているウナギを世界一た
くさん消費している日本は、ウナギを作り
育てる技術の開発でも世界の最先端にある
ことを国際社会においてアピールできるで

しょう。さらに、完
全養殖ウナギが飼育
下で世代を重ねるこ
とによって、育てや
すく、おいしく、安
全・安心なブランド
ウナギが作り出さ
れ、「鰻」という日
本の食文化が末永く
守られることも期待
されます。

	
	

図 2. レプトセファルス幼生か
らシラスウナギへの変身

図 3. 成熟可能な大きさに育った人工ふ化ウナギ
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図４．完全養殖はこれまでの養殖と違って、養殖用種苗としての天然シラスウナギ、
催熟用親魚としての天然下りウナギが不要になり、天然資源に影響を与えない。
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１．はじめに
　志布志栽培漁業センターでは、2001 年
からウナギ仔魚の大量生産技術の開発に取
り組んでいます。世界で初めてシラスウナ
ギまでの飼育に成功した養殖研究所から飼
育法を導入し、2004 年に志布志栽培漁業
センター初のシラスウナギが誕生しまし
た。

２．良い卵の確保と次の世代の飼育
　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一水槽に入れて
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

（図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、仔魚飼育の技
術開発を強力に支えました。
　ようやく人工シラスウナギが少しずつで
きるようになりましたが、人工のシラスウ
ナギは一度にまとまった数が揃わず、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
はなりません（図 2）。また、シラスウナ
ギは人工的に飼育した場合、ほとんどがオ
スになってしまうため、メスにするために
は、初期の段階で餌に雌化ホルモンを添加
して、約半年間食べさせ続けなければなり
ませんでした。以上のような種々の困難が
あり、親ウナギになるまで育てることがで
きたのはほんのわずかの数でした。

３．ウナギ完全養殖の達成
　天然のシラスウナギを親まで育てて受精
卵を得、ふ化した仔魚を成魚まで育てるこ
とはすでに成功しています。しかし、この
人工ウナギから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、
2009 年 12 月、体重 250g 以上の人工ウナ
ギ 26 尾の生殖腺を採取して、雌雄の個体
の存在と成熟可能な卵巣卵を確認しまし

ウナギ完全養殖の技術的側面
志布志栽培漁業センター　今泉　均

図 1. ウナギ産卵水槽
緑の水槽内で誘発産卵させ、右の青い採卵
槽で卵を受ける。

図 2. シラスウナギの飼育水槽
人工シラスウナギは共食いを避けるため、
小型水槽でサイズを合わせて飼育を行う。
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た。2010 年 1 月から成熟させるためホル
モンの反復投与を開始し、ホルモン投与か
ら 7週目にオスの排精を確認しました。メ
スは８週目の３月 26 日に排卵誘起に成功
し、これらを用いた人工授精により世界で
初めて人工ウナギから約 25 万粒の受精卵
を得ることができました。4月 2 日にはふ
化仔魚がエサを食べ始め、現在この仔魚は
シラスウナギに向けて順調に成長していま
す（図 3、4）。

４．今後の大量生産へ向けた技術開発の展
開方向
　完全養殖ができたことによって、シラス
ウナギの安定供給や、味のよいウナギを作
る品種改良への道が開かれました。しかし
現在の飼育方法では 1機関で生産できるシ
ラスウナギは年間で数百尾が限界で、まだ
産業的に成り立つとはいえません。シラス

ウナギの採捕量は近年著しく減っており、
シラスウナギの大量生産技術の開発は急務
となっています。志布志栽培漁業センター
では、初めて	100 リットル規模でのウナ
ギ仔魚の飼育に成功したほか、飼育作業の
自動化にも取り組んでいます（図 5）。こ
れらを足がかりに、さらに大型の水槽での
飼育方法を開発し、シラスウナギを大量生
産することを目指しています。

図 5. 規模拡大のヒントとなる 100 リットル水槽

図 3. 世界初の完全養殖ウナギふ化の瞬間（受精 30 ～ 31 時間後）
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図 4. ふ化 6 日後のウナギの仔魚
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１．はじめに
　現在、我が国で食用としているウナギの
99％以上が養殖ウナギで、これら全てが天然
の稚魚（シラスウナギ）を捕獲し養殖されて
います。我が国で生産されるウナギは2万ト
ン程度で、使用されているシラスウナギの
数は年間１億尾とも言われています（図１）。

近年は、シラスウナギの漁獲量が減りその
価格の変動も大きくなり、ウナギ養殖業へ
の影響が懸念されます（図２）。さらに2007
年６月に開催されたワシントン条約（CITES）
第14回締約国会議では、ヨーロッパウナギ
の輸出入が規制されることとなり、ヨーロッ
パウナギのシラスを輸入しているアジアで
もシラスウナギの争奪戦が加速している
状況です。また我が国においては、2003
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
れたことが発覚し、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ます。

２．ウナギ種苗の量産化に向けた課題
　ウナギの人工生産に関する研究は、
1960年代に開始され、そして2010年、
その開始から50年目にして、我々は完
全養殖の達成に辿り着くことが出来ま
した。この「完全養殖の成功」によって、
ウナギ種苗の量産化に向けた第一歩を
踏み出しました。しかしながら、ウナ
ギ種苗の量産化には、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。図３にウ

　　ナギ種苗の量産化に向けたロードマッ
　　プを示します。

ウナギ種苗の量産化への展望
研究開発推進担当 理事　井上　潔

図１. ウナギの国内生産量と輸入量の推移
　　 （漁業・養殖業生産統計年報、財務省貿易統計より）

図２. 天然ウナギとシラスの漁獲量の推移
　　 （漁業・養殖業生産統計年報）
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　まずは、良質卵の大量採卵技術ですが、こ
れを解決するために、ウナギの成熟・産卵
生理や親の餌など親の産卵・成熟に関する
研究が必要です。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っ
ていきます。
　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稚魚の胃内
容物の調査など天然仔稚魚の餌の調査を行
い、この成果を基にし、仔稚魚の餌の改良
や新しい餌を開発する研究が必要です。また、
同様に調査によって明らかにした天然の仔
稚魚の生息環境に関する情報も、最適な仔
稚魚の飼育環境を明らかにするために重要
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。
　この他、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
行うと共に、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。以上の調査研究と技術
開発を行う戦略によって、ウナギ種苗の安定・
大量生産技術が確立できると考えています。
　こと海産魚の種苗量産技術に関しては、水
産総合研究センターの栽培漁業センターで、
1960年代から研究開発が開始され、海産魚

の良質な卵を確保する研究開発や仔魚の餌
の研究開発が行われ、1980年頃までにマダ
イやヒラメなど皆様に馴染みのある魚の種
苗量産技術を完成させました。最近では飼育
が困難と言われたハタ類やカンパチなどの
種苗を量産することにも成功しており、これ
までに、50種以上の魚介類の種苗生産技術
を開発した実績を有しています。マダイやヒ
ラメはふ化から種苗まで90%を超える生残
率で種苗の生産が出来ますが、一方のウナギ
では、今のところ生残率は0.01%以下と非常
に低いのが現状です。種苗の安定・量産技術
の確立には、多くの課題が残されていますが、
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、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。

３．最後に
　現在、我が国で使用されているシラスウ
ナギは年間１億尾とも言われています。こ
のシラスウナギを少しでも人工のものに置
き換え供給を安定させることで、天然ウナ
ギの資源回復やウナギ価格の安定、良質で
安全・安心な養殖ウナギの提供に貢献でき
るよう、水産総合研究センターは今後も研
究開発を続けていく所存です。
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図３. 人工種苗によるウナギ養殖までのロードマップ
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