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水産生物遺伝資源の収集，保存，利用
CollectionandPreservationofGeneticResourcesofAquaticOrganisms

1．水産を取りまく諸情勢

近頃の食品売場では，多種多様の魚介類があふれん

ばかりに並び，一昔前までは高級魚とされていたブリ

やェごなどが，さほど高いとは思えない値段で求めら

れるしかしながら，こうした光景とは裏腹に，近年

の日本の漁業は内外の厳しい情勢下に置かれている．

その第1は，世界各国が生産性の高い自国の沿岸域か

ら，外国漁船のしめだしをしたこと（200カイリ規制)，

第2には日本沿岸域における漁業資源の減少である．

－.方国民の食生活は年年高度化し，イワシ，サバなど

の多獲性低価格魚よりは，タイ，ブリ，エビなどの中

高級魚を求めるようになってきた．しかも，タイなら

どんなものでも良いというのではなく，肉質が良く姿

形が良いことなど，質まで要求されるようになった．

このような情勢に対し，「取る漁業から作る漁業へ」

とか‘「栽培漁業」というキャッチフレーズのもとに，

需要度の高い魚介類の種苗を人工的に生産して放流し，

日本の沿岸域での資源の増殖をはかる計画が着実に進

みつつある．これに加え，イワシ等の多獲性魚類を餌

とした中高級魚の給餌養殖も年年活発になっている．

言うまでもなく，四面海に囲まれた日本は，古来水

産生物と深いかかわりを持ち，近年の我が国の年間漁

業総生産量は1,200万トンに達し，国民の摂取する動

物蛋白の約陥を水産生物で賄なっている．その大半は，

天然資源に依存しているが，近年我が国の増養殖業は

急速に発展し，養殖による生産量は約119万トンで，

漁業総生産量の10%,生産額では20%前後に達してい

る．

2．遺伝資源保存の意義

魚を養殖するには，家畜を飼うのと同様に優良品種

を必要とすることは言うまでもない．生産者サイドか
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らは，成長の良いもの，耐病性のもの等が，また消費

者からは味の良いもの，姿形が良いもの等が要求され

ている．このようなニーズに向けての品質改良には，

飼育技術の改善も大きな役割を持つことは当然である

が，遺伝的改良すなわち育種は特に重要である.そ

のための育種素材としての遺伝子供給源，すなわち遺

伝資源の確保が重要な課題となっている．とりわけ，

食品の高度化，多様化が急速に進みつつある今日では，

消費者のニーズもめざましいテンポで変化しているの

で，それに対応するためには，積極的に各種の遺伝資

源を導入し，遺伝的多様性を保ちつつそれらを維持し

ながら，時代の要求にマッチした品種を作出し，利用

することが必要になっている．

近年水産においてもバイオテクノロジーに包含され

る細胞工学，染色体工学，さらに遺伝子工学のめざま

しい進展をみるなかで，品種改良期間の大幅な短縮や，

種の壁を破った画期的新品種の作出が可能になりつつ

ある今後は，これら先端技術と選抜や交雑等の従来

からの技術とを併用しつつ，水産生物の育種技術の急

展開が予想される．その素材として，永い進化の試練

を経て蓄積されてきた多様で有用な遺伝資源の需要は

急速に増大するものと考えられる．

一方，沿岸浅海域や内陸の水域は，生産性が高く，

しかも多様な水産生物が濃密に生息する場所であるが，

人間生活の影響を受けやすく，生物の生活基盤が消失

したり，生物の群集構造が大きく変化する等の事態が

進みつつある．とりわけ内水面においては，すでに滅

失の危険にさらされている種類も多い．例えば，琵琶

湖淀川水系と岡山県下の数河川のみに分布するアユモ

ドキは，美味な魚で蒲焼にしてかっては「アイソ」と

呼ばれる名物で知られていた将来の新しい養殖対象

種になり得る可能性を十分備えていながらも，近年で

は河川改修等によりその資源は絶滅に近い

アマノリは水産生物の中で最も品種改良が進んでお

り，後に述べるように遺伝資源を有効に利用した例で
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表1アマノリ類遺伝資源の減少事例 3．保存，利用の現状

遺伝資源保存の対象となる水産生物は，餌料等を目

的とした微細藻類から魚介類に至るまで多種多様であ

り，資源の維持方法も種類により異なっている．また

全生活史を自然生態系に依存しているもの（クロマグ

ロ等多くの水産生物），生活史の一部が人工的管理下

におかれているもの（ワカメ，アワビ，シロザケ），

全生活史が人工的管理下にあるもの（コイ，ニジマス）

等多様である．

我が国では，農林水産省の養殖研究所，海区水産研

究所，さけ．ますふ化場および大学等において，研究

の素材として各種水産生物が収集，保存されているが，

育種研究の場合を徐いては，遺伝資源確保の上からの

意識は希薄であり，研究が終了した段階や研究者の異

動等により，保存生物が逸散する場合が見られる．ま

た，国営栽培漁業センター，都道府県の水産試験場や

栽培漁業センター，漁業協同組合連合会等においても，

増養殖用種苗生産を目的に多くの種類あるいは品種が

飼育，培養されているが，遺伝資源確保の観点からみ

ると決して満足し得るものではない．

一方諸外国においては，ソ連，ポーランド，ドイツ

等の北ヨーロッパにおいて，飼育の歴史の永いコイや

サケ・マス類が研究用に，あるいは養殖用に国立機関

や大学等で飼育されているが，遺伝的資源として積極

的に保存されているものではない．藻類については，

1982年の時点では，17カ国50余の機関で収集，保存が

行われているが，淡水性の微細藻類が主体で，主とし

て分類学的研究を目的としている．

農林水産省ではこのような諸情勢に対処するため，

長期的な視野に立って，関係諸機関の緊密な連携，協

力の下で，生物遺伝資源の総合的な収集，管理，利用

システムを整備し，その円滑な運営を図ることを目的

として，1985年よりジーンパンク事業を実施している．

この事業は，植物，動物，微生物，林木，水産生物の

5部門に分けられており，水産生物については，緊急

度の高いアマノリ等の海藻類を優先して実施している．

各部門は，センターバンクとサブバンクで構成されて

おり，水産生物のセンターバンクは養殖研究所にあり，

水産生物の収集，保存，増殖，特性調査等を実施する

ほか，遺伝資源情報を収集管理すると共に，遺伝資源

の配布の役割を担っている．サブバンクは，各海区水

産研究所にあり，センターバンクと連携をとりつつ，

遺伝資源の収集，保存，特性調査等を分担して実施し

×:1957年から60年の間に滅失した種

△:滅失の恐れのある種

○:当分滅失の恐れのない種

（生物遺伝資源関係資料集，農林水産技術会議事務局，

1985より）

もある．近年では，多収性で光沢のすぐれているスサ

ビノリやオオバアサクサノリなどが全国的に普及した．

しかし，その反面これら多収性栽培品種は，着性面の

占有能力や成長力など，分布に必要な能力が在来種に

まさること等から，その全国的普及が，在来種の消滅

を引き起こす結果となりつつある!)．かってはどこの

養殖場でも見られたアサクサノリが，今日では全く見

られなくなり，また気仙沼湾のマルバアサクサノリや

松島湾のウップルイノリも消えつつある（表1）．

今後，陸からの栄養塩の流入規制は一層厳しくなる

ことから，沿岸域の貧栄養化が進むことが予想される．

またダムにより，栄養塩を含む河川水の流入がコント

ロールされるようになり，ノリが成育するのに量も必

要な時期である1～3月に，養殖場が貧栄養化するこ

とも現実には起こりつつある．こうした中であらため

て在来の野生種が持っている耐性に富む遺伝子を，現

在の養殖種に導入することが必要になってこよう．一

方我国の海岸線は，至るところコンクリート壁となり，

潮間帯を生育場所とする在来野生種の生存が脅かされ

つつある．こうしたことからも遺伝資源確保の意義は

大きい．
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松島湾 × ○ × △ ×
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ている．

育種等における水産生物遺伝資源の利用状況をみる

と，植物ではアマノリ類等で選抜により育成された多

収性，高品質等の特色を持つ品種が実用化され，魚類

については，コイ，ニジマス等において選抜，交雑に

より高成長率，耐病性等の特性を持つ品種が作出され

ている．またカキ，アコヤガイ等でも近年遺伝育種学

的研究が活発に進められている．しかし，このような

研究や技術開発の成果は，主としてここ20年間に得ら

れたものであり，陸上動植物に比べて，水産生物の遺

伝資源利用の現状は極めて低い水準にある．アマノリ

類やコイ等特定種を除くと，現在飼育，栽培されてい

る水産生物は天然種が主体であるため，生産物の品質

が一定でなく，魚類では肉質等で天然種に劣ったり，

病害の影響が大きく，また餌料の転換効率も低い水準

にとどまっているものが多く，品質の遺伝的改良の余

地が大きく残されている．

アマノリは水産植物の中で，遺伝資源を最も有効に

利用した例としてあげることができる．人工採苗技術

の確立されていない昭和30年頃までは，全国で11種類

もの野生種あるいは地方種が養殖されており2)，その

中でも，アサクサノリは，本州のほとんど全土にわたっ

て生産されていた．昭和35年に採苗技術が確立されて

以来，選抜育種が可能になり，それまで日本の北方域

でのみ養殖されていたスサビノリが，多収穫性である

こと，また製品の色や光択などの外見がすぐれている

ことなどで，南の地域に移され養殖されるようになっ

た．さらに，昭和37～40年にかけ，オオバアサクサノ

リやナラワスサビノリと呼ばれる品種が選抜作出され，

いずれも成長が良く多収穫性であることから全国的に

普及した．このような多収穫性品種の普及は，それ以

前のノリの生産量60億枚から,100億枚台（昭和48年）

に至らしめる大きな要因ともなったと共に，品質も済

･一化された!)．

水産動物の中では，遺伝資源を有効に利用した例と

してコイを上げることができる．この魚は古来内陸部

住民の貴重な動物蛋白源として,2,400年もの間家畜

|司様に飼育されてきたので，現在では世界中に数多く

の地方的変異種あるいは品種が存在している(図-1)．

1968年に西ドイツから導入したカガミゴイは，日本で

広く養殖の対象種となっているヤマトゴイよりはもち

ろん，他の導入種に比較して最も高い成長率を示し，

飼料効率も高い3〕．しかし，大形で不規則な形をした

鱗が体の一部にしかないので，イメージが悪く，消費

エネルギー・資源

(1)野生ゴイ,(2)アサギイロゴイ,(3)ヤマトゴイ,(4)ドイツウロ

コゴイ，(5)カガミゴイ(6)ビッグベリー

図－1コイの遺伝資源

者には受け入れられなかった（ヨーロッパでは鱗の少

ない方が料理しやすいことで評判が良い）．また，ギ

ロダクチルス病等特定の病気に弱いという特性もある．

そこで，この品種の有利な特性を日本のコイに付与す

る目的で，色々の品種の間で雑種が作られた．そのう

ち，ヤマトゴイ雌とカガミゴイ雄の組合わせで得た雑

種で，ヤマトカガミと呼ばれるものは，雑種強勢とな

り，ヤマトゴイよりも飼料効率や成長率が顕著に高い

ばかりか，カガミゴイよりもさらに高く，病気に対し

てはヤマトゴイのように抵抗性を示し，すべての個体

が正常に鱗をもち，ヤマトゴイに代る優良種として推

奨された4)．このコイは県の水産試験場や一般の養魚

場でも養殖され，上述の場合と同様の成績が再現され

た．

しかしながら，コイの品種特性とその利用の研究が

計画されてから，ヤマトカガミが養殖業者の手に届く

までには,10年近くの歳月が流れ，この間に，コイで

要求される経済形質は大きく変化した．それはコイの

過剰生産に加え食品の多様化，高度化が進み，市場で

は量よりもむしろ質がが重視される時代となったこと

である．このような時代の変化は，ヤマトカガミを全

国の養殖種として普及させることはできなかった．す

－ 5 8－
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なわち，このコイは生産者の間では好評であったが，

消費者側では体高が高過ぎ，料理上不利ということで

評判が良くなかったというのは，カガミゴイの体高

の高い性質と，ヤマトゴイのそれが低い性質とがほぼ

中間に現われるからである

そこで，体高の著しく低い野生ゴイの形質を利用し，

ヤマトゴイ，ドイツウロコゴイ，カガミゴイ，野生ゴ

イの4種で四元雑種を作った幸にして，これはヤマ

トゴイよりはもちろん，ヤマトカガミよりもさらに成

長率や飼効率が高く，体高はヤマトゴイとの間に有意

差がなかった4)．すなわち，4種類の遺伝資源を利用

することにより現在のニーズに答えることができたわ

けである．野生ゴイは，成長率，飼料効率が極めて低

く，また逃亡しやすい上，人工的環境下では生存率が

低いことなど，養殖上からみると不利な形質ばかり持っ

ているが，プロポーション改良の上で，遺伝子供給源

として見直されたわけである．

4．先端技術開発と遺伝資源

近年水産分野においては，染色体工学のめざましい

進展がみられ，これにより新しく誕生する技術は，日

本の増養殖業を大きく飛躍させる新兵器として，熱い

期待が寄せられている．染色体工学によって，雌性発

生2倍体,雄性発生2倍体，全雌不妊3倍体の生産

が可能となり，これらの中にはすでに産業界へ技術が

移転されたものもある5)．

雌性発生2倍体は，紫外線照射等により，遺伝的に

不活性化した精子で受精させた卵（そのままでは半数

体で生存不能）を，第2極体の放出前あるいは第1卵

割開始期に，受精卵を低温等の処理をして染色体を倍

数化することによって生存能力のある2倍体が得られ

鞭

図－2紫外線照射したコイの精子で作ったドジョウと，

紫外線照射したドジョウの精子で作ったコイ
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る多くの動物は，本来精子の持つ性染色体によって

性が決まるが，雌性発生では精子の染色体が機能して

いないので，多くの場合商品価値の高い雌ばかりが得

られる．それのみではなく，母方由来の染色体だけで

発生するので純系が早く得られ育種期間が大幅に短縮

できる．図-2のドジョウは，紫外線照射したコイの精

子で雌性発生したもの（正常のコイ精子で雑種をつく

るとすべて奇形になり生存しない）で，逆にコイはド

ジョウの照射精子で雌性発生したものである6)が，両

者共に父方の種の特長は全くみられない．

一方雄性発生2倍体は，ガンマ一線照射によって染

色体を遺伝的に不活性化した卵に正常精子を媒精して

発生させ，第1卵割期に高圧等の処理をして染色体を

倍数化することによって得られる7)．父方由来の染色

体だけで発生したもので，これも純系作出の一方法で

ある．

多くの魚類では親になるまでに3年もかかり，しか

も従来の方法で純系化するには数代以上も同系交配を

行わなければならないので，魚類育種の進展をこばむ

大きな要因となっていたといえる．雌性発生等の新し

い純系化技術によって，魚介類の育種は急速に進み，

それに伴って，遺伝資源の需要は一増拡大するものと

思われる．

細胞融合剤のポリエチレングリコールで魚の精子を

処理すると，2つの精子が融合する．この融合精子は

2セットの染色体を持っているので，正常卵(1セッ

トの染色体）と受精させると3倍体ができる8)．3倍

体は，不妊になるので成熟による魚の肉質低下が防止

できる上でも意義があるが，さらにこの技術と前述の

雄性発生の技術をドッキングさせ，異種間融合精子で

雄性発生させれば，従来の交雑法では不可能とされて

いた種類間で新しい雑種ができる可能性も考えられる

核 毎毒剰
● ～ ● 一

鈍”
処

中

図3雄性発生と精子融合のドッキングを想定した遺

伝資源の新利用技術
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（図-3）．また魚類では，従来の交雑法では雑種がで

きない種類間でも，異種精子によって受精した卵を高

温あるいは高圧処理して第2極体の放出を防止するこ

とによって，生存性のある異質3倍体も得られている

，)．これらの技術は，有用な形質を持ちながらも，こ

れまで利用されていなかった遺伝資源を，利用可能に

向けて一歩前進したものといえる．

遺伝資源の保存は言うはやさしいが，実際に行うと

なると大変なことで,特に魚介類は個体で継代飼育し

なければならない現状では，日常の管理に莫大な費用

と労力がかかる．これに対し，近年魚類でも可能になっ

た精子の凍結保存の技術'0)と，前述の雄性発生の技術

がドッキングさせられるようになると，遺伝資源を微

量の精子で保存しておけばよいことになり，個体保存

に比べたら，費用や労力がはるかに軽減されよう．す

なわち，1尾の精子は1個体を作る上で最少限必要な

染色体を1セット持っているので，必要に応じてその

凍結精子を用い，近縁種の卵を借りて雄性発生させれ

ば，精子を提供した種を復元させることができるはず

である．

近年魚類においても，遺伝子工学の研究が着実に進

められつつある．サケ，ブリ等の成長ホルモンDNA

のアミノ酸配列が決定されると共に，サケでは成長ホ

ルモン遺伝子のDNA片を，プラスミ.ツドに組込み大

腸菌で発現させると共に，組換えによって作られた成

長ホルモンがニジマスの成長に対し，天然のホルモン

と同様の効果を発揮することが確認されている11-13).

またヒトの成長ホルモン遺伝子を組込んだプラスミッ

ドを環状のまま，または切り開いて線状のものを卵割

開始前のニジマス卵に注入し，発生した胚からこれら

のプラスミドが検出されている14).またメダカ卵に，

ニワトリの水晶体蛋白（クリスタリン）遺伝子を組込

んだプラスミッドを注入しふ化させたところ，稚魚の

眼の部分のみならず，体のほとんど全域において水晶

体蛋白が形成されていること，すなわち遺伝子の発現

が確認された15).これらの研究は，個々の遺伝子はバ

クテリヤから人に至るまで種の壁を越えて発現するこ

とを証明している．個々の遺伝子，あるいはいくつか

の遺伝子群を含む断片を保存することも可能になって

いる．すなわち，「遺伝子ライブラリー」と呼ばれる

ものでDNAを制限酵素で適当な大きさに切断し，そ

れぞれのDNA片を大腸菌等に入れてクローニングし，

遺伝子毎に分類して保存しておく方法である．このよ

うに分類保存されていると，必要に応じてある遺伝子

エネルギー・資源

のみを取り出して利用することが可能になろう．これ

ら遺伝子レベルでの研究の進展は，遺伝子の供給源で

ある遺伝資源の需要を一段と拡大することになろう．

また遺伝子は,DNAの塩基の配列そのものであるか

ら，遺伝子の構造解析ができたものは，塩基の配列順

序をコンピューターに記憶させておけば，必らずしも

遺伝子そのものを保存する必要はなくなるかも知れな

い．最近では,DNA合成機ができ，単純な構造の遺

伝子ならば合成できるようになったので，目的に応じ

てコンピューターを利用して遺伝子を引き出し，利用

することが一増容易となろう．

5．将来展望

冒頭でも述べたように，めざましい経済成長を遂げ

た今日の日本では，嗜好性の高い多種多様の食品が求

められ，強いて言えば量より質を求める時代になって

いる．しかし，将来を考えると，再び質より量を求め

る時代が到来するような気がする．

1930年に20億だった世界の人口は，その後加速的に

増加し，現在では50億に達し,2000年には62億になる

ことが予想されている．これに対し，有効な農地面積

は，これから先せいぜい10％程度しか拡大できないと

いわれており，このままで行けばアフリカにおけるよ

うな食料危機が，全世界で起こりそうな気がする．そ

れと共に，石油等のエネルギー資源も間もなく底をつ

くであろう．こうした問題に対する唯一の救世主とし

て熱い期待が寄せられているのが遺伝資源の有効利用

であり，しかもバイオテクノロジーの発展は．種の壁

を越えてその利用を可能にするだろう．

1つの核の中に収められている遺伝子の数は，まさ

に天文学的数字になるが，人類は育種の過程で特定優

良遺伝子の集積をはかり，利用してきた．しかし，今

日われわれの技術がいくら進んだとは言え，実際に利

用し得た遺伝子は氷山の一角にしか過ぎないだろう．

これに加え，遺伝資源は地下資源と違い，それ自体

で増殖する力を持っているので利用次第によっては無

限の利用価値があるといえよう．プランクトンから哺

乳類に至るまで，莫大な種類の遺伝子供給源を抱える

海洋を対象とした水産では,バイオテクノロジーを駆

使すた遺伝資源の有効利用には大きな期待がよせられ

ている．
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