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研
究
は
未
知
へ
の
挑
戦

研
究
企
画
担
当
理
事

嶋
津
　
靖
彦

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
活
動
と
成
果
を
分

か
り
や
す
く
お
伝
え
し
た
い
、
と
い
う
の
が
F
R

A
ニ
ュ
ー
ス
の
目
的
で
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
の
主
な
活
動
は
調
査
と
研
究
と
技
術
開
発
と

い
う
言
葉
で
表
わ
す
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
そ
れ

ぞ
れ
に
対
応
す
る
業
務
も
あ
れ
ば
重
な
り
合
う
も

の
も
あ
り
ま
す
。
特
に
研
究
の
領
域
で
は
、
調
査

が
研
究
の
一
部
分
で
あ
っ
た
り
、
成
果
が
技
術
開

発
に
直
結
す
る
事
例
も
多
く
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
、海
洋
環
境
や
生
物
資
源
の
研
究
で
は
、

調
査
船
で
の
調
査
に
よ
っ
て
デ
ー
タ
や
標
本
を
収

集
し
ま
す
。超
音
波
で
魚
群
の
量
を
測
定
し
た
り
、

海
面
か
ら
数
千
メ
ー
ト
ル
ま
で
の
深
さ
の
水
温
や

塩
分
を
測
定
し
た
り
、
複
数
の
水
深
帯
の
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
や
生
物
を
採
集
す
る
ネ
ッ
ト
な
ど
を
使
っ

て
、
海
の
中
の
状
況
を
把
握
し
ま
す
。
そ
れ
で
も
、

得
ら
れ
る
情
報
は
断
片
的
な
も
の
に
過
ぎ
ま
せ

ん
。
海
洋
の
生
態
系
に
つ
い
て
今
ま
で
知
ら
れ
て

い
な
か
っ
た
発
見
を
す
る
た
め
の
研
究
は
、
そ
こ

か
ら
始
ま
り
ま
す
。

主
に
実
験
室
で
行
わ
れ
て
い
る
研
究
も
あ
り
ま

す
。
80
種
類
を
超
え
る
魚
の
人
工
種
苗
を
生
産
す

る
技
術
が
確
立
し
て
い
る
な
か
で
、
ウ
ナ
ギ
の
養

殖
は
未
だ
に
天
然
種
苗
（
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
）
に
依

存
し
て
い
ま
す
。
今
年
は
極
端
な
不
漁
で
、
夏
に

は
蒲
焼
き
の
価
格
が
う
な
ぎ
昇
り
に
な
る
の
で
は

と
心
配
さ
れ
て
い
ま
す
。
14
年
間
に
わ
た
る
難
関

へ
の
挑
戦
が
結
実
し
て
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ

ー
で
は
2
0
0
3
年
に
世
界
で
初
め
て
シ
ラ
ス
ウ

ナ
ギ
を
作
る
こ
と
に
成
功
し
た
の
で
す
が
、
ふ
化

し
て
か
ら
約
5
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
に
ま
で
育
て
る

た
め
の
人
工
餌
料
の
開
発
が
突
破
口
に
な
り
ま
し

た
。
今
年
の
夏
に
は
間
に
合
い
ま
せ
ん
が
、
シ
ラ

ス
ウ
ナ
ギ
を
大
量
に
生
産
す
る
技
術
の
開
発
を
目

指
し
て
、
農
林
水
産
省
の
新
た
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

研
究
が
始
ま
り
ま
す
。

川
や
湖
か
ら
沿
岸
、
沖
合
、
大
洋
へ
と
水
の
空

間
は
続
き
、
広
が
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
空
間
の
環

境
と
そ
こ
に
住
む
生
物
を
対
象
と
し
て
、
水
産
総

合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
挑
戦
が
続
き
ま
す
。
誰
も
知

ら
な
か
っ
た
事
実
を
発
見
す
る
こ
と
、
そ
し
て
水

産
に
貢
献
す
る
新
た
な
技
術
を
創
り
出
す
こ
と
を

求
め
て
。
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最
近
の
魚
介
類
養
殖
業
の
発
展
に
は
目
を
見
張
る
も
の

が
あ
り
ま
す
。
養
殖
対
象
種
も
多
様
化
し
、
体
重
1
0
0

kg
を
超
え
る
マ
グ
ロ
の
養
殖
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
し
か

し
、
そ
の
よ
う
な
中
で
、
困
っ
た
こ
と
に
魚
介
類
の
疾
病

も
頻
発
か
つ
多
様
化
し
て
き
て
い
ま
す
。
そ
の
養
殖
魚
介

類
の
病
気
に
よ
る
被
害
額
は
年
間
1
0
0
〜
2
0
0
億
円

台
に
も
達
し
て
お
り
、
安
定
的
な
養
殖
生
産
を
阻
害
す
る

大
き
な
要
因
の
一
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
病
気
の
被
害
を

軽
減
す
る
た
め
に
は
、
病
気
が
発
生
し
た
場
合
に
、
迅
速

に
し
か
も
正
確
に
そ
の
病
気
を
診
断
し
、
病
気
の
発
生
初

期
の
段
階
で
適
切
な
処
置
を
行
い
、
病
気
の
ま
ん
延
を
防

ぐ
こ
と
が
大
切
で
す
。
今
ま
で
に
も
魚
病
診
断
技
術
は
い

ろ
い
ろ
と
考
え
出
さ
れ
、
応
用
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
が
、

上
で
述
べ
た
よ
う
に
、
養
殖
魚
介
類
の
種
類
が
多
様
な
こ

と
か
ら
病
原
体
の
種
類
も
多
く
、
現
場
で
の
対
応
に
は
豊

富
な
経
験
と
多
大
の
労
力
が
必
要
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
あ
ま
り
診
断
経
験
の
な
い
新
人

で
も
限
ら
れ
た
時
間
内
に
病
気
が
正
確
に
診
断
出
来
る
よ

う
な
、
新
し
い
技
術
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
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養
殖
研
究
所
病
害
防
除
部
で
は
、
農
林
水
産
省
農
林
水

産
技
術
会
議
の
事
業
に
よ
る
「
マ
イ
ク
ロ
ア
レ
イ
を
使
っ

た
魚
介
類
疾
病
の
迅
速
同
定
・
診
断
、
防
除
技
術
の
開
発
」

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
を
平
成
14
年
度
か
ら
5
ヶ
年
の
計
画

で
実
施
し
て
い
ま
す
。「
マ
イ
ク
ロ
ア
レ
イ
」
と
は
、「
ほ

ん
の
わ
ず
か
な
量
（
マ
イ
ク
ロ
）」
で
数
多
く
を
「
並
べ
る

（
ア
レ
イ
）」
と
い
う
こ
と
で
、
遺
伝
子
（
D
N
A
）
を
ガ
ラ

ス
板
な
ど
の
上
に
並
べ
た
も
の
を
「
D
N
A
チ
ッ
プ
」
と
呼

び
ま
す
。

に
多
く
、
さ
ら
に
養
殖
さ
れ
る
魚
の
種
類
も
多
様
で
す
か

ら
、
病
気
も
い
ろ
い
ろ
千
差
万
別
で
す
。
病
気
が
発
生
し
、

遺
伝
子
に
よ
る
診
断
を
し
よ
う
と
す
る
と
き
に
、
す
べ
て

の
病
原
体
の
遺
伝
子
を
別
々
に
検
出
し
て
い
た
の
で
は
時

間
が
か
か
り
ま
す
。
何
と
か
一
度
に
診
断
す
る
こ
と
が
で

き
な
い
だ
ろ
う
か
と
考
え
出
さ
れ
た
の
が
、
D
N
A
チ
ッ

プ
を
使
っ
た
診
断
で
す
。

「
D
N
A
チ
ッ
プ
」

と
は

魚
介
類
の
病
原
体
も
生
物
で
す
か
ら
、
ヒ
ト
と
同
じ
よ

う
に
遺
伝
子
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
遺
伝
子

に
は
そ
の
病
原
体
に
特
徴
的
な
部
分
が
必
ず
あ
り
ま
す
。

病
気
の
魚
の
中
か
ら
病
原
体
に
特
徴
的
な
遺
伝
子
を
見
つ

け
る
方
法
、
こ
れ
が
遺
伝
子
に
よ
る
魚
病
診
断
で
す
。
し

か
し
、
魚
の
病
気
の
病
原
体
に
も
ウ
イ
ル
ス
、
細
菌
、
カ

ビ
、
原
生
動
物
、
大
型
の
寄
生
虫
と
、
そ
の
種
類
も
非
常

今
、
な
ぜ
D
N
A
チ
ッ
プ
診
断
が
必
要
か

ま
ず
、
病
原
体
に
特
徴
的
な
遺
伝
子
を
ナ
イ
ロ
ン
膜
や

ス
ラ
イ
ド
グ
ラ
ス
な
ど
の
基
板
に
貼
り
付
け
ま
す
。
貼
り

付
け
る
遺
伝
子
の
量
は
極
め
て
少
量
な
の
で
、
多
く
の
種

類
の
病
原
体
の
遺
伝
子
を
同
じ
基
盤
の
上
に
貼
り
付
け
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
ご
存
じ
の
よ
う
に
、
遺
伝
子
（
D
N

A
）
は
二
本
の
鎖
で
出
来
て
お
り
、
二
本
の
鎖
を
離
し
て

一
本
に
し
て
も
、
ま
た
元
の
二
本
の
鎖
に
戻
る
性
質
を
持

っ
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
病
魚
か
ら
病
原
体
の
遺
伝
子

を
取
り
出
し
一
本
の
鎖
に
し
、
そ
の
遺
伝
子
に
印
を
付
け
、

基
板
に
注
ぐ
と
、
も
し
同
じ
遺
伝
子
が
あ
る
な
ら
ば
、
そ

の
遺
伝
子
は
基
盤
上
で
二
本
に
な
り
ま
す
。
基
板
上
の
何

列
目
の
何
番
目
に
は
ど
ん
な
病
原
体
の
特
徴
的
遺
伝
子
を

貼
り
付
け
た
か
は
わ
か
っ
て
い
ま
す
の
で
、
二
本
に
な
っ

た
遺
伝
子
の
場
所
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
り
、
病
気
（
病
原

体
）
の
診
断
が
出
来
ま
す

（
図
１
）
。
こ
れ
な
ら
ば
、

ま
さ
し
く
迅
速
、
そ
し
て

正
確
な
診
断
と
い
え
る
で

し
ょ
う
。

D
N
A
チ
ッ
プ
に

よ
る
診
断
の
原
理

ヒラメ貧血症の
原因寄生虫

ミズカビ病のニジマス

準　備� 診　断�

病原体1
病原体2

病原体3

病原体DNA
DNAを取り出す�

DNAを増やす�

DNAに印を�
付ける�

基板上で�
反応させる�

基板（ナイロン膜）�

基板に張り付ける�

病原体の検出�

DNAチップ�

検査試料（病魚）�

図１：魚介類疾病診断用DNAチップの原理
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私
た
ち
は
、
ま
ず
、
細
菌
性
疾
病
の
D
N
A
チ
ッ
プ
を

作
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
（
写
真
1
）。
こ
の
D
N
A
チ

ッ
プ
は
写
真
の
よ
う
に
、
切
手
と
同
じ
く
ら
い
に
小
さ
く
、

取
り
扱
う
の
が
簡
単
で
す
。
し
か
し
、
こ
の
小
さ
な
基
板

に
は
35
種
類
も
の
魚
介
類
病
原
細
菌
の
遺
伝
子
が
貼
り
付

け
て
あ
り
ま
す
。
検
査
の
一
例
を
紹
介
す
る
と
、
ア
ユ
の

病
魚
か
ら
病
原
細
菌
を
検
出
し
た
と
こ
ろ
、
左
か
ら
3
番

目
、
上
か
ら
4
番
目
の
ス
ポ
ッ
ト
（
遺
伝
子
を
貼
り
付
け

た
部
分
を
「
ス
ポ
ッ
ト
」
と
呼
び
ま
す
）
に
反
応
が
あ
り

ま
し
た
。
こ
の
部
分
に
は
冷
水
病
菌
の
特
徴
的
遺
伝
子
が

貼
り
付
け
て
あ
り
ま
す
の
で
、
ア
ユ
の
病
気
は
冷
水
病
で

あ
っ
た
と
診
断
で
き
ま
す
（
写
真
2
）。

養
殖
研
究
所
で
は
、
開
発
し
た
診
断
用
D
N
A
チ
ッ
プ

の
使
用
方
法
を
習
得
す
る
た
め
の
講
習
会
を
開
催
し
（
写

真
3
）、
現
在
一
部
の
県
の
水
産
試
験
場
等
で
使
っ
て
も
ら

っ
て
い
ま
す
。
今
後
も
、
こ
の
D
N
A
チ
ッ
プ
に
改
良
を

加
え
、
診
断
で
き
る
病
気
の
種
類
を
増
や
し
、
そ
し
て
、

全
国
に
普
及
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

（
養
殖
研
究
所
病
害
防
除
部
病
原
体
制
御
研
究
グ
ル
ー
プ

D
N
A
チ
ッ
プ
チ
ー
ム
長
　
大
迫
典
久
）

実
際
の

疾
病
診
断
用

D
N
A
チ
ッ
プ

お
わ
り
に

写真１：魚介類細菌性疾病診断DNAチップ（右側）
ナイロン膜の基板に病原細菌の特徴的遺伝
子が貼り付けてある。切手と比べてると小
さいことが判る。

写真２：
DNAチップによる診断例
反応している部分を調べること
により、病気診断ができる。
この写真ではアユ冷水病菌が
検出された。

写真３：各県水産試験場等職員を対象にDNAチップ
の使用講習会を実施

見
本
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ク
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サ
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？
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成
果
の
概
要

カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
は
瀬
戸
内
海
で
重
要
な
漁
獲
の
対
象
魚
で

す
。
イ
リ
コ
の
原
料
と
な
る
小
羽
、
中
羽
、
大
羽
と
呼
ば
れ
る

銘
柄
の
サ
イ
ズ
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、
シ
ラ
ス
を
対
象
と
し
た

漁
業
も
発
達
し
て
お
り
、
1
9
7
0
年
代
以
降
の
瀬
戸
内
海
で

の
シ
ラ
ス
の
漁
獲
量
に
つ
い
て
み
て
み
る
と
平
均
で
全
国
の

40
％
を
占
め
て
い
ま
す
。
今
後
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の
資
源
を

上
手
に
利
用
し
て
い
く
た
め
に
は
、
ま
ず
そ
の
資
源
の
量
が
な

ぜ
変
動
す
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
が

重
要
で
す
。
一
般
に
成
長
段
階
ご
と
の
死
亡
率
は
そ
の
生
活
史

の
初
期
に
大
き
く
、
か
つ
変
動
し
や
す
い
た
め
、
そ
の
後
の
資

源
量
の
変
動
に
大
き
く
影
響
し
て
い
る
と
考
え
ら
ま
す
。
そ
し

て
天
然
で
の
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
仔
魚
の
死
亡
要
因
は
主
に
飢
餓

や
捕
食
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
ど
ち
ら
が
ど
の
程
度
の

影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
の
か
と
い
う
点
に
つ
い
て
良
く
解
っ
て

い
な
い
の
が
現
状
で
す
。

本
研
究
で
は
飢
餓
に
着
目
し
、
天
然
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
仔
魚

の
核
酸
比
（
デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸
＝
D
N
A
に
対
す
る
リ
ボ
核

酸=

R
N
A
の
比
率
）
を
指
標
と
し
た
栄
養
状
態
の
判
定
手
法

を
確
立
し
ま
し
た
。
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の
成
魚
を
飼
育
し
て
自

然
産
卵
さ
せ
、
ふ
化
し
た
仔
魚
を
使
っ
て
飼
育
実
験
を
行
い
ま

し
た
。
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
仔
魚
は
20
℃
で
孵
化
後
3
日
目
、

25
℃
で
孵
化
後
2
日
目
か
ら
摂
餌
開
始
が
可
能
と
な
り
、
両
水

温
区
と
も
こ
の
後
1
〜
2
日
目
の
間
に
餌
を
食
べ
な
か
っ
た
場

合
、
そ
の
後
に
餌
を
与
え
て
も
死
亡
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し

ま
し
た
。
ま
た
栄
養
状
態
の
指
標
で
あ
る
核
酸
比
が
20
℃
で

0
・
５
８
、
25
℃
で
0
・
５
４
を
境
に
以
後
の
生
死
が
決
ま
る

こ
と
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、
核
酸
比
と
飼
育
水
温
か
ら

生
育
の
有
無
を
判
定
す
る
た
め
の
関
係
式
を
求
め
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
指
標
を
使
う
こ
と
に
よ
っ
て
天
然
で
採
集
さ
れ
た

カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
仔
魚
の
栄
養
状
態
を
個
体
別
に
判
定
す
る
こ

と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
今
後
は
天
然
で
採
集
さ
れ
た
カ
タ

ク
チ
イ
ワ
シ
仔
魚
に
つ
い
て
飢
餓
に
よ
る
死
亡
率
の
推
定
や
仔

魚
と
同
時
に
採
集
さ
れ
た
餌
料
生
物
量
と
の
比
較
か
ら
、
初
期

の
生
残
に
及
ぼ
す
餌
料
の
影
響
が
ど
の
程
度
あ
る
の
か
と
い
う

点
に
つ
い
て
明
ら
か
に
し
て
い
く
予
定
で
す
。

（
1
）
課
題
名：

カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の
再
生
産
機
構
の
把
握

（
2
）
研
究
機
関
名：

瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究
所

生
産
環
境
部
　
沿
岸
資
源
研
究
室

（
3
）
予
算
の
種
類：

運
営
費
交
付
金

（
4
）
実
施
期
間：

平
成
13
年
度
〜
平
成
18
年
度
（
5
年
間
）

カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
仔
魚
の

栄
養
状
態
判
定
手
法
を
確
立
し
ま
し
た
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成
果
の
概
要

近
年
、
世
界
的
規
模
で
有
害
・
有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
発
生

す
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
分
布
の
国
際
化
に
つ
い
て
、
栄
養
細

胞
や
シ
ス
ト
（
種
）
の
、
バ
ラ
ス
ト
水
（
船
舶
が
空
荷
の
時
に

錘
お
も
り

と
し
て
用
い
る
海
水
）
や
水
産
種
苗
の
移
植
等
を
介
し
た

人
為
的
な
要
因
に
よ
る
移
入
が
推
測
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
現
在

の
と
こ
ろ
不
明
で
す
。
こ
の
た
め
瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究
所
の

有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
研
究
室
で
は
、
所
内
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究

予
算
に
よ
り
、「
有
毒
渦
鞭
毛
藻
ア
レ
キ
サ
ン
ド
リ
ウ
ム

タ
マ

レ
ン
セ
の
多
型
分
子
マ
ー
カ
ー
の
開
発
と
本
種
個
体
群
構
造
の

解
明
」
と
い
う
テ
ー
マ
で
研
究
を
進
め
、
地
方
集
団
間
の
類
縁

性
を
解
析
し
て
い
ま
す
。
日
本
お
よ
び
韓
国
沿
岸
域
に
分
布
す

る
タ
マ
レ
ン
セ
の
類
縁
性
な
ど
を
明
ら
か
に
し
、
集
団
遺
伝
学

的
な
解
析
に
よ
り
分
布
の
拡
大
が
海
流
な
ど
の
自
然
現
象
に
よ

る
の
か
、
あ
る
い
は
船
舶
の
バ
ラ
ス
ト
水
な
ど
人
為
的
な
要
因

に
よ
る
も
の
か
を
解
明
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

集
団
遺
伝
学
的
解
析
に
は
、
高
度
多
型
分
子
マ
ー
カ
ー
と
し

て
知
ら
れ
る
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
マ
ー
カ
ー
を
用
い
ま
し

た
。
こ
れ
ま
で
高
度
多
型
を
有
す
る
13
個
の
マ
ー
カ
ー
の
作
成

に
成
功
し
、
こ
れ
ら
の
マ
ー
カ
ー
を
用
い
て
日
本
及
び
韓
国
沿

岸
各
地
10
地
点
か
ら
分
離
し
た
5
2
0
株
に
つ
い
て
の
マ
イ
ク

ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
多
型
解
析
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
タ
マ

レ
ン
セ
は
各
地
方
集
団
ご
と
に
遺
伝
的
な
独
自
性
が
あ
る
こ

と
、
す
な
わ
ち
海
流
な
ど
の
自
然
現
象
に
よ
る
集
団
間
の
混
合

が
小
さ
い
こ
と
を
示
し
ま
し
た
。
一
方
、
地
理
的
に
1
0
0
0

k
m
も
離
れ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
遺
伝
的
に
極
め
て
よ

く
似
た
集
団
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
の
結
果
は
、
こ
れ
ら
の
集
団

間
で
人
為
的
な
要
因
に
よ
る
混
合
が
生
じ
て
き
た
こ
と
を
強
く

示
唆
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
高
度
多
型
を
有
す
る
マ
ー
カ
ー
を
用
い
れ
ば
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
地
方
集
団
間
の
混
合
が
自
然
現
象
に
よ
る
の

か
、
人
為
的
な
要
因
に
よ
る
の
か
を
推
定
す
る
こ
と
が
可
能
で

す
。
将
来
、
本
マ
ー
カ
ー
を
用
い
て
、
タ
マ
レ
ン
セ
の
世
界
的

規
模
で
の
分
布
拡
大
に
、
タ
ン
カ
ー
の
バ
ラ
ス
ト
水
な
ど
の
人

為
的
な
影
響
が
ど
の
程
度
関
与
し
て
い
る
の
か
明
ら
か
に
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

（
1
）
課
題
名：

有
毒
渦
鞭
毛
藻
ア
レ
キ
サ
ン
ド
リ
ウ
ム
タ
マ
レ
ン
セ
の

多
型
分
子
マ
ー
カ
ー
の
開
発
と
本
種
個
体
群
構
造
の
解
明

（
2
）
研
究
機
関
名：

瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究
所
赤
潮
環
境
部

有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
研
究
室
、
生
産
環
境
部
藻
場
・
干
潟
環
境
研
究
室
、

東
京
大
学
ア
ジ
ア
生
物
資
源
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
、
東
京
大
学

（
3
）
予
算
の
種
類：

所
内
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究

（
4
）
実
施
期
間：

平
成
15
年
度
〜
16
年
度
（
2
年
間
）

有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン：

ア
レ
キ
サ
ン
ド
リ
ウ
ム
・

タ
マ
レ
ン
セ
は
人
為
的
な
要
因
に
よ
り
分
布
が
拡
大
？

図１：
タマレンセの栄養細胞（上）と
シスト（種，下）

図２：麻痺性貝毒の発生の拡大。オホーツク海、瀬戸内海、日本海などに
発生が拡大してきた様子を示す。

50μｍ

50μｍ

1978-1982

1998-2001
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成
果
の
概
要

イ
チ
イ
ヅ
タ
は
キ
ラ
ー
海
藻
?!

地
中
海
沿
岸
で
異
常
繁
殖
し
た
イ
チ
イ
ヅ
タ
（
海
藻
の
一

種
・
学
名：

C
au

lerp
a

tax
ifolia

）
に
よ
る
生
態
系
の
攪
乱
や

水
産
生
物
の
減
少
等
が
問
題
と
な
っ
て
い
る
と
い
う
マ
ス
コ
ミ

報
道
が
あ
っ
た
こ
と
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
?!

も
と
も
と
熱

帯
域
に
分
布
す
る
こ
の
海
藻
が
、
何
ら
か
の
原
因
で
低
温
に
耐

え
る
性
質
を
獲
得
し
（
原
種
は
水
温
20
度
以
下
で
は
生
息
で
き

ま
せ
ん
が
、
変
異
の
結
果
、
最
低
水
温
13
度
と
な
る
地
中
海
で

も
生
息
が
可
能
で
す
）、「
東
京
大
学
海
洋
研
究
所
の
小
松
助
教

授
が
行
っ
た
調
査
に
よ
る
と
、
日
本
で
も
多
く
の
水
族
館
に
お

い
て
『
変
種
イ
チ
イ
ヅ
タ
』
と
酷
似
し
た
海
藻
が
生
息
し
、
能

登
の
沿
岸
で
は
海
中
に
自
生
す
る
『
変
種
イ
チ
イ
ヅ
タ
』
の
群

生
が
発
見
さ
れ
た
と
い
う
。」
と
報
道
さ
れ
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
平
成
14
年
秋
に

全
国
の
水
産
関
係
の
試
験
研
究
機
関
に
イ
チ
イ
ヅ
タ
の
分
布
を

調
べ
る
た
め
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
実
施
し
ま
し
た
（
39
都
道

府
県
73
の
試
験
研
究
機
関
へ
）。

そ
の
結
果
、
翌
年
5
月
末
ま
で
に
回
答
の
あ
っ
た
61
機
関

（
回
収
率
約
84
％
）
の
う
ち
、「
イ
チ
イ
ヅ
タ
の
存
在
を
確
認
し

た
こ
と
が
あ
る
」
と
し
た
の
は
、
鹿
児
島
県
の
試
験
研
究
機
関

だ
け
で
し
た
。

イ
チ
イ
ヅ
タ
の
存
在

鹿
児
島
県
水
産
試
験
場
（
現：

鹿
児
島
県
水
産
技
術
開
発
セ

ン
タ
ー
）
か
ら
は
、「
イ
チ
イ
ヅ
タ
は
毎
年
、
ご
く
普
通
に
確

認
で
き
る
」、「
10
〜
50
cm
程
度
の
茎
が
海
底
を
這
っ
て
、
そ
こ

か
ら
葉
が
繁
っ
て
い
る
が
、
大
群
落
を
形
成
す
る
こ
と
は
な

い
。」、「
奄
美
大
島
以
南
の
南
西
諸
島
」
に
生
息
し
、
現
在
ま

で
の
分
布
域
は
、「
変
化
し
て
い
な
い
」
と
の
回
答
が
寄
せ
ら

れ
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
こ
の
株
を
入
手
し
、
中
央
水
産
研
究
所
水
産
遺
伝

子
解
析
セ
ン
タ
ー
で
変
異
株
の
D
N
A
塩
基
配
列
と
比
較
を
し

ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
鹿
児
島
県
の
株
の
D
N
A
の
塩
基
配
列

は
原
種
イ
チ
イ
ヅ
タ
の
も
の
と
ほ
と
ん
ど
同
じ
で
、”
変
種
イ

チ
イ
ヅ
タ
”
と
は
異
な
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

石
川
県
か
ら
の
回
答
な
ど
と
合
わ
せ
、
現
時
点
で
は
、
日
本

沿
岸
で
の
変
種
イ
チ
イ
ヅ
タ
が
生
息
し
て
い
る
可
能
性
は
、
極

め
て
少
な
い
と
言
っ
て
よ
い
で
し
ょ
う
。

ア
ン
ケ
ー
ト
で
は
、
今
後
も
漁
業
者
と
協
力
し
て
イ
チ
イ
ズ

タ
な
ど
の
発
生
状
況
を
監
視
し
、
沿
岸
海
域
の
保
全
に
努
力
し

た
い
と
の
コ
メ
ン
ト
を
寄
せ
て
く
だ
さ
っ
た
方
も
あ
り
ま
し

た
。
地
球
温
暖
化
が
懸
念
さ
れ
る
昨
今
、
海
水
温
の
上
昇
に
よ

っ
て
、
イ
チ
イ
ヅ
タ
の
よ
う
な
イ
ワ
ヅ
タ
の
仲
間
が
分
布
の
北

限
を
北
に
広
げ
る
と
か
、
繁
茂
す
る
期
間
が
長
く
な
る
な
ど
に

よ
っ
て
、
沿
岸
域
の
生
態
系
を
変
え
、
漁
業
に
も
悪
い
影
響
を

も
た
ら
す
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
外
国
か
ら
移
入
さ

れ
る
危
険
性
も
十
分
に
あ
り
、
関
係
者
の
協
力
を
得
て
、
警
戒

を
怠
ら
な
い
対
策
が
必
要
で
す
。

＊（
平
成
13
年
12
月
12
日
付
け
ニ
ュ
ー
ズ
ウ
ィ
ー
ク
日
本
語
版
、

平
成
14
年
6
月
5
日
付
け
朝
日
新
聞
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
版：

http://w
w
w
.asahi.com

/science/today/020605a.htm
l,

同
年
7
月
14
日
放
映
の
日
本
テ
レ
ビ
特
命
リ
サ
ー
チ：

http://w
w
w
.ntv.co.jp/F

E
R
C
/research/20020714/f1320.htm

l

な
ど
）

イ
チ
イ
ヅ
タ
変
異
株
の
調
査
を
し
ま
し
た

江ノ島水族館の変異株（平成15年撮影、16年には枯れて全滅）

＊
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成
果
の
概
要

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
志
布
志
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で
は

平
成
13
年
度
か
ら
レ
プ
ト
ケ
フ
ァ
ル
ス
型
魚
類
の
種
苗
生
産
技

術
開
発
を
目
指
し
て
、
ウ
ナ
ギ
と
ハ
モ
の
飼
育
を
試
み
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
の
魚
は
レ
プ
ト
ケ
フ
ァ
ル
ス
（
葉
形
仔
魚
）
と
言

う
柳
の
葉
の
よ
う
な
形
で
長
期
間
過
ご
す
た
め
、
飼
育
が
非
常

に
困
難
で
す
。
こ
の
た
め
、
適
正
な
環
境
や
餌
の
条
件
を
探
し

出
す
試
験
を
繰
り
返
し
て
い
ま
す
が
、
こ
の
よ
う
な
試
験
の
た

め
に
は
、
環
境
条
件
を
し
っ
か
り
制
御
で
き
る
施
設
が
必
要
と

な
り
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
平
成
15
年
か
ら
採
卵
や
仔
魚

の
初
期
飼
育
の
試
験
が
で
き
る
施
設
を
整
備
し
て
き
ま
し
た

が
、
こ
の
度
完
成
し
利
用
を
開
始
し
ま
し
た
。

こ
の
施
設
は
飼
育
水
を
制
御
す
る
機
械
室
と
飼
育
棟
で
構
成

さ
れ
て
お
り
、
海
水
温
度
が
13
〜
30
℃
で
あ
れ
ば
、
15
〜
25
℃

の
間
の
任
意
の
一
定
温
度
の
飼
育
水
を
毎
時
6
ト
ン
供
給
で
き

ま
す
。
ま
た
、
海
水
中
の
ほ
と
ん
ど
の
細
菌
や
、
多
く
の
魚
類

で
猛
威
を
振
る
っ
て
い
る
V
N
N
（
ウ
イ
ル
ス
性
神
経
壊
死
症
）

ウ
イ
ル
ス
を
死
滅
さ
せ
る
能
力
を
持
つ
紫
外
線
殺
菌
装
置
を
備

え
て
い
ま
す
。
更
に
、
海
水
中
の
細
菌
や
大
型
の
ウ
イ
ル
ス
の

侵
入
を
カ
ッ
ト
で
き
る
精
密
濾
過
装
置
は
毎
時
1
ト
ン
の
濾
過

海
水
を
供
給
で
き
ま
す
。

飼
育
棟
は
、
24
�
の
恒
温
室
2
つ
と
1
3
2
�
の
一
般
飼
育

室
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
恒
温
室
は
部
屋
全
体
の
温
度
調
節

が
で
き
る
と
と
も
に
、
照
明
も
任
意
の
明
る
さ
に
調
整
で
き
ま

す
。現

在
、
恒
温
室
で
は
ウ
ナ
ギ
の
仔
魚
の
飼
育
試
験
を
行
っ
て

い
ま
す
。
今
ま
で
の
施
設
で
は
孵
化
後
1
0
0
日
ま
で
飼
育
で

き
た
の
が
通
算
で
8
尾
で
し
た
が
、
こ
の
恒
温
室
で
は
1
年
足

ら
ず
で
75
尾
の
記
録
を
達
成
し
ま
し
た
。
今
後
は
ハ
モ
に
も
利

用
し
て
い
く
予
定
で
す
。

ハ
モ
や
ウ
ナ
ギ
の
保
育
園
が
完
成

飼育に成功したレプトケファルス

新施設全景
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成
果
の
概
要

か
つ
お
一
本
釣
り
漁
業
に
と
っ
て
活
餌
は
必
要
不
可
欠
な
も

の
で
す
。
し
か
し
、
近
年
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
や
マ
イ
ワ
シ
等

の
活
餌
の
確
保
が
困
難
と
な
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
イ
ワ
シ
類

の
代
替
・
補
完
と
な
る
活
餌
と
し
て
サ
バ
ヒ
ー
利
用
の
可
能
性

に
関
す
る
調
査
を
開
始
し
ま
し
た
。

サ
バ
ヒ
ー

C
hanos

chanos

は
、
主
に
西
部
太
平
洋
と
イ
ン

ド
洋
の
熱
帯
・
亜
熱
帯
の
沿
岸
域
で
生
息
し
、
高
温
・
低
酸
素

に
強
く
、
広
塩
性
、
共
食
い
を
し
な
い
、
成
長
が
速
い
、
外
観

が
き
れ
い
な
銀
白
色
で
あ
る
等
の
特
徴
を
有
し
て
お
り
、
か
つ

お
一
本
釣
り
漁
業
の
活
餌
と
し
て
の
適
性
に
富
ん
だ
魚
で
あ
る

と
考
え
て
い
ま
す
。
本
調
査
で
は
、
サ
バ
ヒ
ー
を
ト
ラ
ッ
ク
で

畜
養
場
か
ら
漁
船
ま
で
搬
入
す
る
陸
路
搬
入
試
験
、
日
本
東
方

沖
合
海
域
に
お
い
て
遠
洋
か
つ
お
一
本
釣
り
漁
船
を
用
い
、
船

上
で
の
蓄
養
試
験
及
び
魚
群
に
対
す
る
釣
獲
試
験
を
行
い
ま
し

た
。陸

路
搬
入
試
験
で
は
、
活
魚
運
搬
車
で
鹿
児
島
県
指
宿
市
〜

静
岡
県
焼
津
港
間
を
約
20
時
間
か
け
て
搬
送
し
ま
し
た
が
全
く

支
障
な
く
、
漁
船
が
餌
場
へ
回
航
す
る
こ
と
に
よ
る
操
業
機
会

の
損
失
を
減
ら
せ
る
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。
船
上
畜
養

試
験
で
は
、
サ
バ
ヒ
ー
約
8
万
尾
を
2
魚
艙
（
容
積
約

2
2
・
４
�
／
1
艙
）
に
分
け
て
入
れ
、
船
上
の
散
水
ホ
ー
ス

等
で
オ
ー
バ
ー
フ
ロ
ー
さ
せ
る
方
法
で
畜
養
し
た
結
果
、
イ
ワ

シ
類
に
比
べ
死
亡
す
る
尾
数
が
極
め
て
少
な
い
こ
と
を
確
認
し

ま
し
た
。
釣
獲
試
験
で
は
、
か
つ
お
の
魚
群
に
対
し
て
着
水
後

沈
下
す
る
傾
向
が
あ
る
こ
と
及
び
イ
ワ
シ
類
を
投
餌
し
た
時
の

よ
う
に
鱗
が
き
ら
き
ら
と
海
中
を
漂
う
こ
と
が
無
い
等
、
イ
ワ

シ
類
に
比
べ
劣
る
と
の
意
見
も
あ
り
ま
す
が
、
サ
バ
ヒ
ー
の
み

使
用
し
た
操
業
で
、
2
日
間
で
カ
ツ
オ
2
8
・
1
ト
ン
を
漁
獲

す
る
な
ど
サ
バ
ヒ
ー
単
独
で
も
企
業
的
操
業
が
可
能
な
場
合
の

あ
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
ま
た
サ
バ
ヒ
ー
は
エ
ラ
・
皮
膚

が
固
く
釣
針
を
掛
け
て
も
長
持
ち
す
る
の
で
、
ビ
ン
ナ
ガ
主
体

群
で
操
業
す
る
時
の
掛
け
餌
と
し
て
高
い
適
性
を
有
す
る
と
考

え
ら
れ
ま
し
た
。

今
後
は
、
船
に
積
み
込
ん
だ
直
後
に
多
く
発
生
す
る
サ
バ
ヒ

ー
の
死
亡
率
を
さ
ら
に
下
げ
る
技
術
の
開
発
及
び
魚
群
に
対
す

る
サ
バ
ヒ
ー
の
誘
因
効
果
に
つ
い
て
詳
細
な
調
査
を
進
め
る
と

と
も
に
、
サ
バ
ヒ
ー
の
特
徴
を
生
か
し
た
操
業
方
法
を
探
求
す

る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

か
つ
お
一
本
釣
り
漁
業
の
活
餌
と
し
て
サ
バ
ヒ
ー
を
利
用

サバヒー

10cm



13

全
国
各
地
の
研
究
所
や
栽
培
セ
ン
タ
ー
か
ら
研
究
者
や
そ
れ

を
サ
ポ
ー
ト
す
る
職
員
を
毎
回
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
い
く
こ
の

企
画
。
連
載
第
2
回
は
、
ゲ
ノ
ム
の
研
究
に
命
を
懸
け
て
!?
取

り
組
ん
で
い
る
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー（
水
研
セ
ン
タ
ー
）の
ス

ー
パ
ー
マ
リ
オ
こ
と
中
央
水
産
研
究
所
水
産
遺
伝
子
解
析
セ
ン

タ
ー
長
の
中
山
一
郎
さ
ん
に
登
場
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

ゲ
ノ
ム
と
は
、g

e
n
e

（
遺
伝
子
）とc

h
ro
m
o
s
o
m
e

（
染
色
体
）

を
合
わ
せ
た
造
語
で
、
生
物
を
造
り
上
げ
る
設
計
図
の
基
本
の

1
セ
ッ
ト
の
こ
と
を
さ
し
ま
す
。

INTERVIEW
I C H I R O  N A K A Y A M A

中山一郎
人物往来

ゲノムの研究に命を懸ける
水研のスーパーマリオこと
中山一郎さんにインタビュー！！
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小
田：

と
、
言
う
わ
け
で
第
2
回
目
の
ゲ
ス
ト
は
中
山
さ
ん
が
選
ば
れ
ま

し
た
。
こ
の
企
画
も
第
1
回
が
つ
ま
ら
な
か
っ
た
ら
企
画
倒
れ
だ
っ
た
の

で
す
が
、
な
ん
と
か
第
2
号
の
運
び
と
な
り
ま
し
た
。
初
回
限
り
と
な
ら

ず
に
ホ
ッ
と
し
て
い
ま
す
。

中
山：

ほ
ー
そ
う
な
ん
で
す
か
。
私
を
選
ん
で
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
す
。
関
係
な
い
で
す
が
、
水
研
セ
ン
タ
ー
内
で
セ
ン
タ
ー
長
と
い

う
肩
書
き
が
つ
い
て
い
る
の
は
第
1
回
で
登
場
し
た
佐
野
さ
ん
と
私
の
2

名
だ
け
な
ん
で
す
よ
。

小
田：
へ
ぇ
ー
、
そ
う
な
ん
で
す
か
。
そ
う
い
え
ば

お
二
人
と
も
ヒ
ゲ
を
の
ば
し
て
い
る
と
い
う
共
通
点

も
あ
り
ま
す
ね
。
い
つ
か
ら
伸
ば
し
始
め
た
ん
で
す

か
？

中
山：

大
学
教
養
課
程
時
代
に
恵
迪
寮
と
い
う
と
こ

ろ
に
い
た
の
で
す
が
、
そ
こ
で
寮
歌
普
及
委
員
を
や

っ
て
お
り
ま
し
て
、
そ
の
こ
ろ
か
ら
で
す
。

小
田：

何
故
は
や
す
よ
う
に
な
っ
た
ん
で
す
か
？

中
山：

も
と
も
と
ヒ
ゲ
が
と
て
も
濃
い
の
で
、
第
一

回
の
佐
野
さ
ん
同
様
、
剃
る
よ
り
も
は
や
し
た
方
が

ら
く
ち
ん
、
そ
し
て
は
や
し
て
み
た
ら
何
と
な
く
似

合
っ
て
い
た
の
で
。
以
前
は
あ
ご
か
ら
も
み
あ
げ
ま

で
も
ヒ
ゲ
が
あ
っ
た
の
で
す
が
、
ど
こ
に
い
っ
て
も

日
本
人
と
思
わ
れ
な
か
っ
た
の
で
口
ヒ
ゲ
だ
け
に
し

ま
し
た
。
そ
れ
以
降
、
皆
か
ら
水
研
の
「
マ
リ
オ
」

と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

小
田：

な
る
ほ
ど
…
ま
た
訳
の
わ
か
ら
な
い
話
し
で

盛
り
上
が
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
け
ど
。

そ
ん
な
中
山
さ
ん
の
人
生
を
振
り
返
っ
て
簡
単
に
紹
介
し
て
く
れ
ま
す
か
。

中
山：

ハ
イ
。
千
葉
県
で
生
ま
れ
、
東
京
で
育
ち
、
中
学
の
時
に
親
父
の

仕
事
の
関
係
で
フ
ラ
ン
ス
で
2
年
半
生
活
し
、
ま
た
東
京
に
戻
り
、
大
学

で
北
海
道
へ
渡
り
、
マ
ス
タ
ー
課
程
の
途
中
フ
ラ
ン
ス
へ
再
び
1
年
8
ヶ

月
、
そ
の
後
北
大
ド
ク
タ
ー
課
程
の
途
中
で
ま
た
ま
た
フ
ラ
ン
ス
へ
4
年

間
、
そ
こ
で
学
位
を
と
り
ま
し
た
。

小
田：

フ
ラ
ン
ス
か
ぁ
…
い
い
な
ぁ
…
。
と
こ
ろ
で
何
学
博
士
に
な
る
ん

で
す
か
？
農
学
？
水
産
学
？
そ
れ
と
も
理
学
？

中
山：

遺
伝
学
博
士
。
略
し
て
遺
博
。
そ
ん
な
の
あ
り
え
な
い
じ
ゃ
な
い

で
す
か
…
履
歴
書
等
に
書
く
時
に
困
っ
ち
ゃ
う
ん
で
す
ね
。
正
式
名
称
は

パ
リ
大
学
第
6
校
博
士
で
す
。
あ
〜
（
た
め
息
）
あ
の
時
を
思
い
出
す
な

〜
。

小
田：

何
か
あ
っ
た
の
で
す
か
？

中
山：

実
は
学
位
の
終
了
が
間
近
に
せ
ま
っ
て
き
た
頃
、
す
で
に
就
職
先

が
内
定
し
て
い
た
の
で
す
が
、
運
命
の
人
に
ロ
ー

マ
で
出
会
っ
て
し
ま
い
ま
し
て
…

小
田：

え
っ
！
誰
で
す
か
？

中
山：

某
セ
ン
タ
ー
の
M
理
事
で
す
。

小
田：

M
理
事
で
す
か
っ
！

中
山：

他
に
も
日
本
人
が
い
る
か
ら
…
と
F
A
O

の
本
部
で
紹
介
さ
れ
て
…
そ
の
時
に
ご
ち
そ
う
に

な
っ
て
し
ま
っ
た
ん
で
す
よ
…
そ
れ
以
来
逃
げ
ら

れ
な
く
な
り
ま
し
た
（
笑
）。
そ
こ
で
内
定
し
て

い
た
と
こ
ろ
に
は
行
か
ず
に
養
殖
研
究
所
の
玉
城

庁
舎
で
特
別
研
究
員
と
し
て
採
用
さ
れ
た
の
が
、

水
研
セ
ン
タ
ー
の
最
初
の
所
属
場
所
で
す
。

小
田：

そ
こ
で
は
ど
の
よ
う
な
研
究
を
し
て
い
た

の
で
す
か
？

中
山：

魚
類
の
遺
伝
的
性
決
定
機
構
や
D
N
A
の

多
型
に
つ
い
て
や
っ
て
ま
し
た
。
オ
ス
と
メ
ス
と

で
ど
ん
な
D
N
A
が
違
う
か
を
一
生
懸
命
に
調
べ

た
ん
で
す
よ
。
こ
の
時
に
扱
っ
た
生
物
は
多
種
多
様
で
し
た
ね
、
海
洋
細

菌
、
植
物
、
魚
類
、
ペ
ン
ギ
ン
…

小
田：
ペ
ン
ギ
ン
？

中
山：

そ
う
で
す
。
ペ
ン
ギ
ン
の
オ
ス
メ
ス
っ
て
外
見
か
ら
で
は
す
ぐ
に

は
わ
か
ら
な
い
ん
で
す
よ
。
で
も
こ
の
D
N
A
の
鑑
定
を
や
る
と
す
ぐ
に

わ
か
る
の
で
そ
の
手
法
を
開
発
し
ま
し
た
。
そ
ん
な
こ
ん
な
で
養
殖
研
究

所
に
は
8
年
ぐ
ら
い
い
ま
し
た
。
こ
の
間
ま
た
1
年
フ
ラ
ン
ス
に
行
き
ま

マイクロチップ作製装置

人物往来□中山一郎さん



15

し
て
ね
。
出
る
と
き
の
役
職
は
研
究
交
流
科
長
で
し
た
ね
。
最
初
で
最
後

の
…
組
織
改
正
が
そ
の
後
あ
り
ま
し
た
か
ら
。
そ
の
と
き
の
企
画
連
絡
室

長
が
M
さ
ん
で
し
た
。

小
田：

ま
た
ま
た
！
！
何
か
と
ご
縁
が
あ
る
の
で
す
ね
。
じ
ゃ
あ
M
さ
ん

が
次
に
ど
こ
に
異
動
す
る
か
で
、
中
山
さ
ん
の
運
命
が
案
じ
ら
れ
る
と
言

う
わ
け
で
す
ね
（
笑
）。

中
山：

そ
の
後
平
成
11
年
の
秋
に
中
央
水
産
研
究
所
に
異
動
し
て
き
ま
し

て
独
法
準
備
室
で
作
業
を
し
ま
し
た
。

小
田：
そ
れ
か
ら
は
中
央
水
産
研
究
所
に
ず
っ
と
い

ら
っ
し
ゃ
る
訳
で
す
ね
。

中
山：

い
い
え
。
そ
の
後
も
科
学
技
術
庁
、
内
閣
府

と
異
動
し
ま
し
て
、
平
成
14
年
に
中
央
水
産
研
究
所

ゲ
ノ
ム
チ
ー
ム
、
そ
の
後
組
織
改
正
に
よ
り
現
在
の

遺
伝
子
解
析
セ
ン
タ
ー
に
至
っ
て
い
ま
す
。

小
田：

研
究
者
の
方
に
し
て
は
珍
し
い
の
で
は
な
い

の
で
し
ょ
う
か
ね
。
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
で
ご
活
躍

さ
れ
て
い
た
の
で
す
ね
。
そ
れ
に
し
て
も
フ
ラ
ン
ス

は
4
回
行
っ
て
る
わ
け
で
す
ね
。

と
こ
ろ
で
、
現
在
は
ど
の
よ
う
な
お
仕
事
を
さ
れ
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

中
山：

大
き
な
課
題
を
3
つ
や
っ
て
い
ま
す
。
1
つ

が
有
明
の
ノ
リ
対
策
。
今
、
色
落
ち
ノ
リ
が
た
く
さ

ん
出
て
し
ま
っ
て
大
変
で
す
よ
ね
。
そ
こ
で
環
境
の

変
化
に
強
い
ノ
リ
を
つ
く
る
研
究
を
や
っ
て
い
ま
す
。

皆
さ
ん
ご
存
知
で
す
か
、
実
は
ノ
リ
は
非
常
に
乾
燥

に
強
い
ん
で
す
よ
。
こ
な
い
だ
テ
レ
ビ
で
面
白
い
実
験
を
や
っ
て
ま
し
た

よ
。
一
般
的
な
乾
ノ
リ
を
海
水
に
浸
し
て
、
酸
素
を
与
え
て
や
る
と
ま
た

成
長
す
る
と
い
う
実
験
で
す
。

小
田：

ま
だ
生
き
て
る
っ
て
こ
と
で
す
か
。

中
山：

そ
う
で
す
。
焼
き
の
り
で
試
し
て
み
て
も
ダ
メ
で
す
よ
。
2
つ
目

が
組
換
え
体
の
識
別
方
法
の
開
発
。
カ
ル
タ
ヘ
ナ
議
定
書
に
関
連
し
て
い

る
も
の
で
す
。
穀
類
だ
と
、
大
豆
、
小
麦
、
と
う
も
ろ
こ
し
と
い
っ
た
少

な
い
種
類
し
か
な
い
で
す
が
、
水
産
生
物
は
植
物
か
ら
ほ
乳
類
ま
で
あ
る

の
で
対
象
生
物
が
も
の
す
ご
く
多
い
で
す
よ
ね
。
な
の
で
D
N
A
チ
ッ
プ

と
い
う
技
術
を
使
っ
て
新
し
い
方
法
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
完
成

す
る
と
、
輸
入
商
品
、
流
通
商
品
の
中
に
組
換
え
体
を
使
っ
て
い
る
も
の

が
混
ざ
っ
て
い
な
い
か
を
簡
単
に
チ
ェ
ッ
ク
が
出
来
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

小
田：

こ
れ
が
完
成
す
る
と
、
も
う
か
り
そ
う
で
す
ね
〜
（
笑
）。

中
山：

独
占
企
業
で
し
ょ
う
か
ら
ね
…
（
笑
）。
3
つ
目
が
ヒ
ラ
メ
の
ゲ
ノ

ム
研
究
。
養
殖
研
究
所
と
中
央
水
産
研
究
所
と
地
方
自
治
体
及
び
大
学
と

で
共
同
で
研
究
し
て
い
ま
す
。
な
ぜ
ヒ
ラ
メ
を
や

っ
て
い
る
か
と
い
う
と
、
フ
グ
、
ゼ
ブ
ラ
フ
ィ
ッ

シ
ュ
、
メ
ダ
カ
と
こ
れ
ら
3
つ
は
す
べ
て
の
D
N

A
の
配
列
が
既
に
わ
か
っ
て
い
る
の
で
す
ね
。
し

か
し
言
い
換
え
れ
ば
他
は
ま
だ
わ
か
っ
て
い
な
い

ん
で
す
よ
。
他
の
水
産
生
物
を
ひ
と
つ
ひ
と
つ
調

べ
て
い
く
に
は
多
大
な
時
間
及
び
予
算
が
必
要
で

す
。
そ
う
考
え
た
時
に
ヒ
ラ
メ
の
D
N
A
配
列
が

わ
か
れ
ば
他
の
生
物
を
調
べ
る
と
き
に
応
用
で
き

る
可
能
性
が
あ
る
だ
ろ
う
と
考
え
て
い
る
か
ら
で

す
。
具
体
的
に
は
、
現
在
の
ヒ
ラ
メ
よ
り
、
も
っ

と
成
長
が
良
く
、
味
が
美
味
し
く
、
色
が
よ
い
ヒ

ラ
メ
を
作
る
た
め
に
、
遺
伝
子
・
D
N
A
を
集
中

し
て
調
べ
て
い
ま
す
。

小
田：

い
や
ぁ
〜
中
山
さ
ん
の
話
、
と
っ
て
も
面

白
い
の
で
す
が
、
ち
ょ
っ
と
頭
が
オ
ー
バ
ー
ヒ
ー

ト
し
て
き
た
の
で
、
こ
こ
ら
で
話
題
を
変
え
ま
し

ょ
う
。
そ
れ
で
は
こ
こ
で
、
唐
突
な
質
問
を
し
ま
す
が
、
水
研
セ
ン
タ
ー

を
も
っ
と
も
っ
と
い
い
組
織
に
す
る
た
め
に
こ
こ
を
こ
う
し
た
ら
い
い
の

で
は
と
思
う
点
は
あ
り
ま
す
か
。

中
山：

研
究
者
に
と
っ
て
魅
力
的
な
研
究
所
に
し
な
い
と
い
け
な
い
と
思

い
ま
す
。
ま
し
て
、
栽
培
漁
業
部
、
開
発
調
査
部
も
加
わ
り
、
世
界
で
も

類
を
見
な
い
研
究
施
設
に
な
っ
た
ん
で
す
か
ら
、
総
合
的
に
活
用
出
来
る

よ
う
に
な
っ
た
わ
け
で
す
よ
。
船
の
数
も
十
数
隻
あ
り
、
研
究
者
も
4
0
0

ノリの培養室：ノリは低温で葉っぱ（葉状体）になる

人物往来□中山一郎さん
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名
あ
ま
り
い
る
わ
け
で
す
よ
ね
。
人
材
育
成
で
す
ね
。
若
手
の
研
究
者
を

育
て
る
こ
と
で
す
ね
。
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
出
来
上
が
っ
て
い
る
人
を
も

ら
っ
て
く
る
と
い
う
体
制
に
な
り
つ
つ
あ
り
、
今
後
も
そ
の
傾
向
が
強
い

で
す
ね
。
大
学
が
人
を
育
て
て
、
う
ち
が
そ
れ
を
使
っ
て
い
く
。
そ
の
と

き
に
研
究
者
が
水
研
セ
ン
タ
ー
に
行
き
た
い
と
言
わ
れ
る
よ
う
、
〝
楽
し

い
職
場
だ
ね
〞
と
皆
が
思
え
る
よ
う
な
職
場
に
も
っ
と
も
っ
と
し
て
い
け

た
ら
い
い
な
と
思
い
ま
す
。

小
田：
研
究
者
の
人
が
仕
事
を
し
て
い
て
一
番
嬉
し
い
コ
ト
と
は
な
ん
で

す
か
。

中
山：

い
い
論
文
が
書
け
て
自
分
が
思
っ
た
と
こ
ろ

に
載
せ
ら
れ
た
時
や
実
験
や
っ
て
思
っ
た
と
お
り
の

結
果
が
出
た
と
き
が
何
よ
り
も
嬉
し
い
で
し
ょ
う
ね
。

例
え
ば
、
僕
の
と
っ
て
も
小
さ
な
経
験
で
す
け
ど
、

ず
っ
と
性
の
研
究
を
や
っ
て
い
て
、
オ
ス
と
メ
ス
の

違
い
の
D
N
A
を
探
し
て
い
た
ん
で
す
よ
。
2
0
0

個
以
上
の
プ
ロ
ー
ブ
を
見
て
い
た
ん
で
す
け
ど
、
ず

っ
と
ハ
ズ
レ
だ
っ
た
ん
で
す
よ
。
で
、
あ
る
年
の
12

月
25
日
に
現
像
し
た
や
つ
に
メ
ス
だ
け
き
ち
っ
と
し

た
シ
グ
ナ
ル
が
出
て
い
て
オ
ス
に
は
出
て
い
な
か
っ

た
ん
で
す
。
こ
の
と
き
は
感
動
し
ま
し
た
ね
。
そ
う

い
う
感
動
を
研
究
者
は
嬉
し
く
思
う
ん
で
す
よ
。

日
々
、
小
さ
い
感
動
は
い
ろ
い
ろ
他
に
も
あ
る
ん
で

す
け
ど
ね
。

小
田：

す
る
と
で
す
ね
、
最
近
の
ご
時
世
と
し
て
は

大
変
に
評
価
が
う
る
さ
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
ね
。

評
価
が
出
な
い
も
の
は
す
ぐ
に
や
め
ろ
と
民
間
の
研
究
所
は
も
っ
と
シ
ビ

ア
だ
と
佐
野
さ
ん
も
言
っ
て
ま
し
た
し
。
研
究
者
に
と
っ
て
は
つ
ら
い
環

境
で
す
か
ね
。

中
山：

と
っ
て
も
住
み
に
く
い
環
境
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
重
点
課
題

に
集
中
し
て
予
算
を
つ
け
る
と
い
う
方
式
を
と
っ
て
い
る
と
、
そ
の
他
に

は
な
か
な
か
つ
か
な
い
ん
で
す
よ
。
日
本
の
基
礎
科
学
は
ま
だ
ま
だ
弱
い

と
お
も
う
ん
で
す
よ
。
科
学
は
や
は
り
裾
野
を
広
く
す
る
こ
と
が
こ
と
が

重
要
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
外
国
で
は
か
な
ら
ずscience

&
technolo-

g
y

と
言
い
ま
す
け
ど
日
本
で
は
科
学
技
術
と
言
っ
て
1
語
に
な
っ
て
い
ま

す
か
ら
…
科
学
と
技
術
は
違
い
ま
す
か
ら
ね
。
科
学
は
一
見
無
駄
に
見
え

る
こ
と
が
将
来
的
に
大
き
く
花
開
く
下
地
を
作
る
ん
で
す
。

小
田：

こ
う
い
う
コ
ト
は
声
を
大
に
し
て
言
わ
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
ね
。

権
威
の
あ
る
人
の
言
葉
で
な
い
と
皆
が
耳
も
傾
け
な
い
で
し
ょ
う
し
…

中
山：

僕
な
ん
か
は
権
威
も
な
い
で
す
け
ど
、
小
柴
先
生
や
白
川
先
生
は

言
っ
て
ま
す
よ
ね
、
基
礎
が
な
い
と
絶
対
に
応
用
が
出
来
な
い
と
。

小
田：

フ
ム
フ
ム
。
そ
う
で
す
よ
ね
。

中
山：

ウ
ナ
ギ
な
ん
か
も
で
す
ね
、
今
、
成
果
と

し
て
出
て
き
ま
し
た
け
ど
、
あ
れ
の
下
積
み
も
も

の
す
ご
く
長
い
わ
け
で
す
よ
。
結
果
が
で
な
い
の

を
何
十
年
と
続
け
て
ね
…
土
日
も
毎
日
え
さ
や
り

に
来
て
た
ん
で
す
よ
。（
驚
）
僕
ら
本
当
に
尊
敬

し
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
学
会
な
ん
か
も
あ
ん
ま
り

来
れ
な
く
て
、
え
さ
や
り
に
帰
ら
な
き
ゃ
い
け
な

い
か
ら
。
と
か
言
っ
て
。
今
は
部
下
が
た
く
さ
ん

で
き
て
講
演
と
か
に
も
行
け
る
よ
う
に
な
っ
た
み

た
い
で
す
け
ど
。
あ
れ
を
中
期
計
画
と
か
で
ど
う

や
っ
て
書
く
の
か
。
中
期
計
画
の
年
度
区
切
り
で

は
成
果
が
で
な
か
っ
た
と
い
う
風
に
な
っ
ち
ゃ
い

ま
す
よ
。

こ
の
よ
う
な
人
を
今
後
ど
う
や
っ
て
確
保
し
て
い

く
の
か
重
要
な
問
題
だ
と
思
い
ま
す
。

小
田：

最
後
は
熱
い
討
論
会
の
よ
う
に
な
っ
て
し

ま
し
ま
し
た
が
、
今
日
は
お
忙
し
い
と
こ
ろ
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
取
材
・
撮
影：

総
合
企
画
部
広
報
課
　
小
田

憲
太
朗
）

PROFILE（プロフィール）
中山　一郎（なかやまいちろう）
1957年5月9日千葉生まれ
東京育ち47才（今年年男）
血液型O型
北海道大学環境科学研究科修士課程
終了、パリ大学第六校博士（遺伝学）
妻と中1の男の子、小4の女の子を
持つ。趣味はスキー。

人物往来□中山一郎さん

ＤＮＡシーケンサー：ＤＮＡの配列を読む
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研
究
・
調
査

技
術
開
発
予
告



18

ウナギ・イセエビ種苗生産技術の
開発に取り組む

■
趣
旨

良
質
な
タ
ン
パ
ク
源
で
あ
る
魚
介
類
を
安
定
的

に
供
給
す
る
た
め
に
は
、
変
動
の
多
い
天
然
資
源

に
頼
ら
ず
、
増
養
殖
等
に
よ
る
人
工
的
な
生
産
技

術
を
確
立
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
ウ
ナ
ギ
や

イ
セ
エ
ビ
な
ど
人
工
種
苗
の
生
産
が
い
ま
だ
に
困

難
な
重
要
魚
種
も
多
く
残
さ
れ
て
い
ま
す
。
ウ
ナ

ギ
や
イ
セ
エ
ビ
で
は
2
0
0
〜
3
0
0
日
以
上
に

及
ぶ
幼
生
の
期
間
が
あ
り
、
概
し
て
こ
の
期
間
が

長
い
種
類
ほ
ど
種
苗
生
産
は
困
難
で
す
。
わ
が
国

で
は
ウ
ナ
ギ
や
イ
セ
エ
ビ
の
幼
生
飼
育
シ
ス
テ
ム

の
開
発
に
相
次
い
で
成
功
し
た
こ
と
に
よ
り
、
種

苗
生
産
実
現
の
可
能
性
は
格
段
に
向
上
し
ま
し
た

が
、安
定
的
な
種
苗
生
産
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、

長
い
幼
生
の
飼
育
期
間
中
の
極
め
て
低
い
生
残
率

の
問
題
等
を
解
決
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
は
、
ウ
ナ
ギ
の
幼
生

や
イ
セ
エ
ビ
の
稚
エ
ビ
の
生
残
率
を
現
在
の
10
倍

程
度
に
向
上
さ
せ
、
安
定
し
た
種
苗
生
産
に
目
処

を
つ
け
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た

め
の
研
究
項
目
と
し
て
、
質
の
高
い
親
魚
を
養
成

す
る
技
術
や
飼
育
環
境
、仔
稚
魚
に
必
要
な
栄
養
、

摂
餌
の
生
態
を
解
明
し
て
い
き
ま
す
。

■
名
称

ウ
ナ
ギ
及
び
イ
セ
エ
ビ
の
種
苗
生
産
技
術
の
開
発

■
研
究
課
題

①
良
質
卵
生
産
の
た
め
の
新
規
マ
ー
カ
ー
及
び

催
熟
技
術
の
開
発

②
幼
生
の
正
常
な
育
成
の
た
め
の
最
適
餌
料
の

開
発

③
幼
生
の
生
残
率
に
及
ぼ
す
飼
育
環
境
の

影
響
解
明
及
び
最
適
化

■
予
定
期
間

平
成
17
年
度
〜
平
成
20
年
度
（
4
年
間
）

■
予
算
の
種
類

農
林
水
産
技
術
会
議
委
託
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究

ウナギの変態（数字はふ化してからの日数）

稚エビ
（体長約20mm）

プエルルス幼生
（体長約20mm）

イセエビの変態

フィロソーマ幼生
（体長約30mm）

▼ ▼

250

254

258

260

262

264

266

270
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漁業を通した水域環境の保全など、
水産業の持つ多面的機能を
把握するための基礎調査を開始

■
趣
旨

水
産
業
は
環
境
に
負
荷
を
加
え
る
過
剰
な
栄
養

塩
（
環
境
負
荷
物
質
）
を
水
産
生
物
を
通
し
て
再

資
源
化
し
、
循
環
利
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
水
域

環
境
を
保
全
す
る
な
ど
、
食
糧
供
給
以
外
の
多
面

的
な
機
能
を
持
つ
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
特

に
内
水
面
漁
業
は
、
海
洋
に
流
れ
込
む
前
に
窒

素
・
リ
ン
な
ど
の
環
境
負
荷
物
質
を
ア
ユ
な
ど
の

生
物
生
産
を
通
じ
て
水
域
か
ら
回
収
・
再
利
用
す

る
点
で
高
い
効
果
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
水

辺
環
境
の
保
全
お
よ
び
観
光
資
源
と
し
て
、
地
域

住
民
の
生
活
と
も
密
接
に
関
わ
っ
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
こ
れ
ら
の
多
面
的
機
能
に
関
す
る
具
体
的

な
評
価
は
乏
し
い
の
が
現
状
で
す
。本
研
究
で
は
、

再
資
源
化
サ
イ
ク
ル
機
能
を
中
心
に
内
水
面
漁
業

が
持
つ
多
面
的
機
能
を
調
査
し
、
内
水
面
漁
場
が

持
つ
公
共
財
と
し
て
の
価
値
に
つ
い
て
評
価
す
る

た
め
の
知
見
を
収
集
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い

ま
す
。

■
名
称

内
水
面
漁
業
が
持
つ
再
資
源
化
サ
イ
ク
ル
機
能
を

中
心
と
し
た
多
面
的
機
能
の
把
握

■
研
究
課
題

①
河
川
に
お
け
る
内
水
面
漁
業
が
持
つ
環
境
負
荷

物
質
回
収
効
果
の
算
定

②
河
口
域
に
お
け
る
内
水
面
漁
業
が
持
つ
環
境
負

荷
物
質
回
収
効
果
の
算
定

③
湖
沼
に
お
け
る
内
水
面
漁
業
が
持
つ
環
境
負
荷

物
質
回
収
効
果
の
算
定

④
内
水
面
漁
業
が
持
つ
多
面
的
機
能
の
事
例
解
析

■
予
定
期
間

平
成
17
年
度
（
１
年
間
）

■
予
算
の
種
類

セ
ン
タ
ー
運
営
費
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究

水産庁パンフレット「水産業・漁村の多角的機能」より引用・一部加筆



安定したブリ漁業のための
資源変動・来遊予測の研究を開始

■
趣
旨

近
年
、
海
洋
環
境
の
長
期
的
変
動
に
伴
う
ブ
リ

の
回
遊
経
路
の
変
化
が
顕
著
に
な
っ
て
い
ま
す
。

安
定
し
た
漁
業
の
た
め
に
は
海
洋
環
境
の
変
動
と

ブ
リ
の
回
遊
、
分
布
と
の
関
係
を
明
ら
か
に
す
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
本
研
究
で
は
、
ブ
リ
の
分
布
、

回
遊
、
産
卵
場
形
成
、
資
源
特
性
や
海
洋
環
境
変

動
と
の
関
係
の
分
析
に
基
づ
く
資
源
変
動
機
構
の

解
明
に
向
け
て
取
り
組
む
べ
き
研
究
課
題
の
抽
出

を
行
い
ま
す
。

■
名
称

日
本
周
辺
海
域
に
お
け
る
ブ
リ
の
資
源
変
動
機
構

に
関
す
る
研
究

■
予
定
期
間

平
成
17
年
度
（
1
年
間
）

■
予
算
の
種
類

セ
ン
タ
ー
運
営
費
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
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分布域�

産卵場�

索餌場�

ブリの分布域、産卵場、索餌場（餌をとる海域）�

「我が国周辺水域の漁業資源評価（魚種別系群別資源評価ダイジェスト（要約版））」
（平成16年12月水産庁増殖推進部・独立行政法人水産総合研究センター）より引用・一部改変



遺伝的多様性を保持しながら希少資源
回復をめざした栽培漁業を行う
―マツカワ属魚類をモデル種として―

■
趣
旨

マ
ツ
カ
ワ
属
の
マ
ツ
カ
ワ
と
ホ
シ
ガ
レ
イ
は
、

共
に
減
少
傾
向
が
著
し
く
、
放
置
す
れ
ば
絶
滅
す

る
危
険
性
が
あ
り
ま
す
が
、
両
種
と
も
市
場
価
値

が
極
め
て
高
い
超
高
級
魚
で
あ
る
た
め
、
栽
培
漁

業
に
よ
る
資
源
の
回
復
が
沿
岸
漁
業
者
か
ら
切
望

さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
従
来
の
種
苗
生
産
法

に
よ
る
と
使
用
親
魚
数
が
限
定
さ
れ
る
た
め
、
遺

伝
的
な
多
様
性
の
低
下
が
避
け
ら
れ
ず
、
病
気
に

対
す
る
抵
抗
力
が
落
ち
た
り
、
種
苗
放
流
に
よ
っ

て
生
態
系
が
遺
伝
的
に
乱
れ
た
り
す
る
可
能
性
が

心
配
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
希
少
種
の
放
流
は

そ
の
効
果
を
評
価
す
る
に
あ
た
っ
て
天
然
魚
の
影

響
を
受
け
に
く
い
と
い
う
利
点
を
持
っ
て
い
ま

す
。
そ
こ
で
新
規
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
18
年
度
開
始

を
計
画
）
と
し
て
、
現
有
し
て
い
る
全
て
の
親
魚

の
遺
伝
的
近
縁
度
を
一
個
体
ず
つ
検
査
し
、
遺
伝

的
な
多
様
性
が
低
下
し
な
い
交
配
法
・
種
苗
生
産

法
を
確
立
す
る
と
共
に
、
放
流
種
苗
を
遺
伝
的
マ

ー
カ
ー
に
よ
り
追
跡
し
、
最
適
な
放
流
技
術
の
検

索
と
放
流
効
果
の
解
析
を
行
う
こ
と
を
計
画
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
ら
に
よ
り
マ
ツ
カ
ワ
属
魚
類
の
資

源
復
元
が
図
ら
れ
る
と
共
に
、
こ
れ
ま
で
困
難
で

あ
っ
た
遺
伝
的
な
多
様
性
を
保
持
す
る
栽
培
漁
業

の
先
導
的
生
産
シ
ス
テ
ム
が
構
築
さ
れ
ま
す
。
本

先
行
研
究
で
は
、
こ
の
計
画
が
ス
ム
ー
ズ
に
進
め

ら
れ
る
よ
う
に
基
礎
的
な
調
査
や
実
験
を
行
う
予

定
で
す
。

■
名
称

高
多
様
性
種
苗
生
産
技
術
を
導
入
し
た
マ
ツ
カ
ワ
属

の
希
少
資
源
復
元
栽
培
漁
業
の
た
め
の
先
行
研
究

■
研
究
課
題

①
マ
ツ
カ
ワ
属
魚
類
の
遺
伝
的
多
様
性
評
価
手
法

の
開
発
と
高
多
様
性
種
苗
生
産
の
た
め
の
周
辺

技
術
の
先
行
開
発

②
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
D
N
A
解
析
を
導
入
し

た
高
多
様
性
種
苗
の
量
産
基
礎
技
術
の
開
発
と

放
流
種
苗
の
多
様
性
の
経
年
変
化
追
跡
の
た
め

の
先
行
放
流

③
至
適
放
流
条
件
検
索
の
た
め
の
天
然
・
放
流
仔

稚
魚
の
初
期
生
態
、
餌
料
環
境
に
関
す
る
先
行

調
査

■
予
定
期
間

平
成
17
年
度
（
1
年
間
）

■
予
算
の
種
類

セ
ン
タ
ー
運
営
費
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究

21

マツカワ

10cm



22

水産資源を持続的に
利用するための
音響調査技術の高度化を検討

■
趣
旨

水
産
資
源
の
永
続
的
な
利
用
の
た
め
に
は
、
水

産
有
用
種
の
餌
生
物
に
つ
い
て
定
量
的
な
情
報
を

把
握
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
調
査

に
よ
り
、
餌
生
物
と
し
て
重
要
な
小
型
遊
泳
性
生

物
で
あ
る
ハ
ダ
カ
イ
ワ
シ
類
は
、
ど
う
や
ら
光
か

ら
遠
ざ
か
る
負
の
走
光
性
を
持
つ
よ
う
で
あ
る
こ

と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
本
研
究
で
は

ハ
ダ
カ
イ
ワ
シ
類
の
視
覚
特
性
を
調
べ
、
ハ
ダ
カ

イ
ワ
シ
類
が
認
知
で
き
な
い
、
あ
る
い
は
行
動
に

影
響
を
与
え
な
い
、
資
源
計
測
の
際
に
有
効
な
照

明
装
置
の
開
発
の
可
能
性
を
探
り
ま
す
。

■
名
称

中
深
層
性
マ
イ
ク
ロ
ネ
ク
ト
ン
測
定
の
た
め
の
不

可
視
ラ
イ
ト
の
開
発

■
研
究
課
題

①
ハ
ダ
カ
イ
ワ
シ
類
の
視
覚
特
性
の
解
明

②
ハ
ダ
カ
イ
ワ
シ
類
に
見
え
な
い
照
明
方
法
の

開
発

■
予
定
期
間

平
成
17
年
度
（
1
年
間
）

■
予
算
の
種
類

セ
ン
タ
ー
運
営
費
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究

トドハダカ

安間洋樹氏（北海道大学北方生物圏フィールド科学センター）提供

ハダカイワシ類

ナガハダカ



◎色や形がきれい�
◎肉質が良い�
◎商品価値が高い�

未成熟魚�

◎色や形がきたない�
◎肉質が悪い�
◎商品価値が低い�

成熟魚�

同じ養殖対象魚でも…�

未成熟魚� 成熟魚�

成熟しない魚を作る技術�
（不妊化技術）�

常においしい魚が食卓に！�
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養殖対象魚種の高品質化に向けた
技術開発の可能性を探る

■
趣
旨

近
年
、
多
く
の
増
養
殖
対
象
魚
種
に
お
い
て
安

定
的
で
効
率
的
な
種
苗
生
産
が
可
能
と
な
り
ま
し

た
。
し
か
し
、
得
ら
れ
た
種
苗
の
効
率
的
な
育
成

技
術
や
商
品
と
し
て
の
魚
の
高
品
質
化
技
術
の
開

発
は
あ
ま
り
な
さ
れ
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
。

一
般
に
養
殖
対
象
魚
種
の
多
く
は
、
成
熟
に
伴
っ

て
肉
質
の
劣
化
や
体
色
の
変
化
が
著
し
い
た
め
、

対
象
魚
種
の
生
殖
腺
の
形
成
や
発
達
を
阻
害
す
る

不
妊
化
技
術
の
開
発
が
強
く
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
た
め
本
課
題
で
は
、
魚
類
の
始
原
生
殖
細
胞

（
卵
や
精
子
の
基
と
な
る
細
胞
）
の
利
用
に
よ
る

不
妊
化
の
た
め
の
基
礎
的
知
見
の
集
積
と
基
盤
技

術
の
開
発
の
た
め
の
可
能
性
を
探
り
ま
す
。

■
名
称

養
殖
対
象
魚
種
の
高
品
質
化
に
向
け
た
不
妊
化
技

術
の
基
礎
開
発

■
研
究
課
題

①
始
原
生
殖
細
胞
の
形
成
・
分
化
に
及
ぼ
す
放
射

線
の
影
響

②
水
温
処
理
が
及
ぼ
す
配
偶
子
の
形
成
・
分
化
過

程
へ
の
影
響

■
予
定
期
間

平
成
17
年
度
（
１
年
間
）

■
予
算
の
種
類

セ
ン
タ
ー
運
営
費
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
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赤潮の原因となる悪玉プランクトン
類にも有用な物質が含まれることを
明らかに！
―その機能を解明し、大量生産技術を開発します―

■
趣
旨

赤
潮
の
原
因
と
な
る
ラ
フ
ィ
ド
藻
や
渦
鞭
毛
藻

に
は
、
活
性
酸
素
や
天
然
毒
を
産
生
し
て
養
殖
魚

に
被
害
を
及
ぼ
す
も
の
や
貝
を
毒
化
さ
せ
る
有
害

な
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
多
く
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が

知
ら
れ
て
い
ま
す
。し
か
し
最
近
の
研
究
に
よ
り
、

こ
れ
ら
の
生
物
は
陸
上
植
物
に
は
含
ま
れ
な
い
有

用
な
天
然
物
質
も
数
多
く
含
ん
で
い
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
り
、
単
な
る
「
有
害
・
有
毒

生
物
」
で
は
な
く
、「
生
理
活
性
物
質
の
宝
庫
」

で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
瀬
戸
内
海

区
水
産
研
究
所
で
は
長
年
に
わ
た
り
赤
潮
の
予
察

や
防
除
の
た
め
の
研
究
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
に
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
培
養
技
術
や

生
理
生
態
学
研
究
に
関
す
る
優
れ
た
技
術
が
蓄
積

さ
れ
て
お
り
、
民
間
企
業
や
大
学
な
ど
の
専
門
研

究
機
関
と
の
技
術
協
力
に
よ
り
、
こ
れ
ら
の
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
が
持
っ
て
い
る
画
期
的
な
生
理
活
性
機

能
、
特
に
活
性
酸
素
の
害
を
防
ぐ
機
能
な
ど
、
こ

れ
ま
で
知
ら
れ
て
い
る
物
質
よ
り
も
優
れ
た
機
能

を
も
っ
た
生
理
活
性
物
質
の
機
能
を
解
明
し
、
そ

れ
を
精
製
す
る
技
術
を
確
立
し
ま
す
。
こ
の
研
究

を
実
施
す
る
こ
と
で
、
新
し
い
医
薬
品
、
健
康
食

品
だ
け
で
な
く
、
赤
潮
で
も
魚
が
死
な
な
い
水
産

用
餌
料
添
加
物
な
ど
の
製
品
開
発
に
向
け
た
基
礎

的
技
術
の
確
立
が
大
い
に
期
待
さ
れ
ま
す
。

■
名
称

ラ
フ
ィ
ド
藻
・
渦
鞭
毛
藻
等
赤
潮
の
原
因
と
な
る

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
産
生
す
る
新
規
生
理
活
性
物
質

の
機
能
解
明
お
よ
び
大
量
生
産
技
術
の
開
発

■
研
究
課
題

①
継
代
培
養
株
（
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
）
か
ら
の
有
用

株
の
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
お
よ
び
大
量
培
養
系
の

確
立

②
抗
酸
化
物
質
の
精
製
・
構
造
解
析
、
細
胞
培
養

系
で
の
機
能
解
明
、
有
用
物
質
の
精
製
手
法
の

確
立

③
動
物
試
験
に
基
づ
い
た
抗
酸
化
物
質
の
効
果
判

定
お
よ
び
安
全
性
の
確
認

■
予
定
期
間

平
成
16
年
度
〜
18
年
度
（
3
年
間
）

■
予
算
の
種
類

ア
グ
リ
バ
イ
オ
実
用
化
・

産
業
化
研
究
（
農
林
水
産

技
術
会
議
）

■
主
・
共
同
研
究
機
関
名

瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究

所
、
サ
ニ
ー
ヘ
ル
ス
株
式

会
社
、
長
崎
大
学

抗酸化物質を保有するChattonella ovata
（ラフィド藻）とGymnodinium impudicum
（渦鞭毛藻）の顕微鏡写真研究分担

O2

ラフィド藻・渦鞭毛藻の系統培養�
株（ライブラリー）�

大量培養�

in vivo, exo vivo 試験�

in vitro 試験�

増殖特性等に基づいた有用株の選抜�
工業的な大量培養手法の確立�

安全性�
の確認�

製品化�
産業化�

“病態モデル”による解析�
　●薬物性肝傷害モデル�
　●肺傷害モデル�
　●肝・心虚血・再灌流モデル�

●LC-MS等による目的成分の�
　単離・同定�
●効率的精製手法の確立�
　培養系での機能解明�

・活性酸素が関与する病気を改善する医薬品�

・生活習慣病を改善する健康薬品�

・餌に混ぜると赤潮で魚が死なない餌料添加物�

血清SOD様活性等の�
測定による効果判定�
有用株の同定・選抜�

生体内での抗酸化活性の確認�
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海洋における防汚物質の
環境リスク評価手法の
研究を始めます

■
趣
旨

船
の
速
度
の
低
下
や
燃
費
の
悪
化
を
防
ぐ
た
め

に
用
い
ら
れ
る
船
底
塗
料
に
は
、
貝
や
海
草
な
ど

の
付
着
を
防
止
す
る
た
め
の
化
学
物
質
（
防
汚
物

質
）
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
防
汚
物
質
の
代
表
格

で
あ
っ
た
有
機
ス
ズ
化
合
物
は
、
生
態
系
へ
の
悪

影
響
が
大
き
い
こ
と
か
ら
世
界
的
に
使
用
が
禁
止

さ
れ
、
今
後
そ
れ
に
代
わ
る
化
学
物
質
の
使
用
が

増
大
す
る
と
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
新

た
な
防
汚
物
質
の
環
境
へ
の
影
響
に
つ
い
て
は
十

分
に
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
と
は
い
え
ず
、
早
急

な
対
応
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究
所
で
は
、（
独
）

海
上
技
術
安
全
研
究
所
と
共
同
で
防
汚
物
質
の
溶

出
、
分
解
等
の
反
応
、
分
解
生
成
物
を
含
む
防
汚

物
質
の
各
種
海
産
生
物
へ
の
有
害
性
を
明
ら
か
に

す
る
と
と
も
に
、
こ
れ
ら
に
必
要
な
分
析
技
術
の

研
究
開
発
を
実
施
す
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、
そ
れ
ら
の
結
果
を
基
に
、
海
洋
環
境
中
の
予

測
濃
度
と
海
産
生
物
に
無
害
と
思
わ
れ
る
濃
度

（
予
測
無
影
響
濃
度
）
を
求
め
、
そ
の
両
方
を
比

較
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
環
境
影
響
を
評
価
し
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

■
研
究
課
題

（
1
）
船
底
塗
料
用
防
汚
物
質
の
海
洋
環
境
濃
度

予
測
方
法
の
研
究

①
分
解
生
成
物
同
定
な
ら
び
に
分
解
速
度
の
測
定

②
実
船
航
行
を
模
擬
し
た
塗
膜
か
ら
の
防
汚
物
質

溶
出
試
験
お
よ
び
試
験
方
法
の
標
準
化

③
防
汚
物
質
の
船
底
か
ら
の
溶
出
・
拡
散
・
分
解

過
程
の
速
度
論
的
モ
デ
ル
の
提
示

④
実
海
域
に
お
け
る
防
汚
物
質
な
ら
び
に
そ
の
分

解
生
成
物
の
環
境
濃
度
測
定

（
2
）
防
汚
物
質
及
び
そ
の
生
成
物
の
有
害
性
の

解
明
　
　

⑤
毒
性
試
験
系
内
に
お
け
る
防
汚
物
質
濃
度
を
安

定
化
さ
せ
る
試
験
方
法
の
開
発

⑥
防
汚
物
質
お
よ
び
分
解
生
成
物
の
甲
殻
類
及
び

魚
類
に
対
す
る
有
害
性
の
解
明

⑦
防
汚
物
質
お
よ
び
分
解
生
成
物
の
動
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
に
対
す
る
有
害
性
の
解
明

■
予
定
期
間

平
成
16
年
度
〜
19
年
度
（
4
年
間
）（
瀬
戸
内
海
区

水
産
研
究
所
は
平
成
17
度
〜
19
年
度
の
3
年
間
）

■
予
算
の
種
類

地
球
環
境
保
全
等
試
験
研
究
費
公
害
防
止

■
主
・
共
同
研
究
機
関
名

（
独
）
海
上
技
術
安
全
研
究
所
、
瀬
戸
内
海
区
水

産
研
究
所

写真提供：中国塗料株式会社
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「日中韓水産研究者シンポジウム
2004・長崎」を開催

平
成
16
年
10
月
22
日
（
金
）
に
、
西
海

区
水
産
研
究
所
に
お
い
て
「
日
中
韓

水
産
研
究
者
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
2
0
0

4
・
長
崎
」
が
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
と

（
財
）
海
外
漁
業
協
力
財
団
の
共
催
に
よ
り
開
催

さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
日
本
・

中
国
・
韓
国
（
日
中
韓
）
の
3
か
国
に
隣
接
す
る

海
域
の
環
境
や
水
産
資
源
の
生
態
及
び
そ
の
培

養
・
管
理
方
法
に
つ
い
て
協
議
を
行
う
こ
と
に
よ

り
、
こ
の
海
域
の
水
産
資
源
を
持
続
的
に
利
用
す

る
と
と
も
に
、
漁
業
分
野
に
お
け
る
協
力
・
友
好

関
係
の
促
進
を
目
的
と
し
た
も
の
で
、
中
国
か
ら

7
名
、
韓
国
か
ら
6
名
の
研
究
者
の
他
、
国
内
の

大
学
、
研
究
機
関
、
業
界
団
体
等
か
ら
の
関
係
者

を
併
せ
、
総
勢
約
50
名
が
参
加
し
ま
し
た
。

当
日
は
、「
日
中
韓
の
漁
業
協
定
と
漁
業
管
理
」

と
「
東
シ
ナ
海
・
黄
海
の
漁
業
と
資
源
」、「
ト
ラ

フ
グ
の
放
流
技
術
と
効
果
」
の
三
つ
の
講
演
が
行

わ
れ
、
①
日
中
韓
の
漁
船
が
入
会
操
業
し
て
乱
獲

に
よ
る
資
源
状
況
の
悪
化
に
直
面
し
て
い
る
東
ア

ジ
ア
海
域
で
、
各
国
が
取
り
組
ん
で
い
る
独
自
の

漁
業
管
理
の
現
状
と
問
題
点
。
②
多
様
な
魚
類
相

と
高
い
生
産
性
を
有
す
る
東
シ
ナ
海
・
黄
海
の
漁

場
環
境
及
び
日
中
韓
に
よ
る
国
別
漁
獲
量
の
推

移
。
③
我
が
国
以
西
底
び
き
網
の
漁
獲
量
推
移
並

び
に
主
要
な
漁
獲
魚
種
の
交
代
と
漁
場
利
用
の
変

遷
。
④
有
明
海
で
の
ト
ラ
フ
グ
種
苗
の
放
流
効
果

等
の
課
題
に
つ
い
て
講
演
と
討
議
が
行
わ
れ
ま
し

た
。

EVENT CONFERENCE
R E P O R T
会 議 ・ イ ベ ン ト 開 催 報 告

トラフグ
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最
近
、
国
内
の
シ
ジ
ミ
市
場
に
お
い
て

輸
入
貝
の
混
入
が
問
題
に
な
っ
て
来

て
お
り
、
水
産
試
験
場
長
会
か
ら
の

要
望
事
項
に
も
上
げ
ら
れ
る
な
ど
、
国
産
貝
と
の

判
別
が
緊
急
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
国
内
に

は
汽
水
性
の
ヤ
マ
ト
シ
ジ
ミ
、
淡
水
性
の
セ
タ
シ

ジ
ミ
と
マ
シ
ジ
ミ
の
計
3
種
が
生
息
し
て
お
り
、

こ
れ
ら
を
見
分
け
る
こ
と
は
簡
単
で
す
。し
か
し
、

近
年
海
外
か
ら
入
っ
て
来
る
種
は
、
特
に
わ
が
国

で
の
主
要
種
で
あ
る
ヤ
マ
ト
シ
ジ
ミ
と
の
判
別
が

貝
殻
な
ど
の
外
見
か
ら
は
困

難
で
す
。
流
通
の
現
場
な
ど

か
ら
は
迅
速
か
つ
誰
に
で
も

シ
ジ
ミ
の
産
地
を
判
別
す
る

技
術
の
開
発
が
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。

こ
れ
に
対
し
て
、
水
産
総

合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
交
付

金
プ
ロ
研
「
外
来
シ
ジ
ミ
の

判
別
技
術
の
開
発
及
び
繁
殖
生
態
に
関
す
る
基
礎

的
研
究
」を
三
重
大
学
と
共
同
で
急
遽
立
ち
上
げ
、

対
応
し
て
来
ま
し
た
。
今
回
の
技
術
を
簡
単
に
説

明
す
れ
ば
、
シ
ジ
ミ
の
貝
柱
片
を
採
取
し
、
こ
れ

か
ら
細
胞
内
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
に
含
ま
れ
る
D

N
A
を
、
P
C
R
と
い
う
技
法
で
取
り
出
し
、
こ

れ
を
特
別
な
酵
素
で
細
断
し
た
後
に
電
気
泳
動
す

る
と
、
種
別
に
パ
タ
ー
ン
が
異
な
る
の
で
、
簡
単

に
判
別
が
出
来
る
と
い
う
も
の
で
す
。

こ
の
成
果
を
迅
速
に
現
場
に
還
元
す
べ
く
、
平

成
16
年
の
12
月
16
日
〜
17
日
に
「
シ
ジ
ミ
種
判
別

技
術
研
修
会
」
が
養
殖
研
究
所
で
開
催
さ
れ
ま
し

た
。
主
な
内
容
は
小
林
主
任
研
究
官
に
よ
る
説
明

と
実
習
、
お
よ
び
三
重
大
学
生

物
資
源
学
部
の
古
丸
教
授
に
よ

る
シ
ジ
ミ
の
生
物
学
と
今
回
の

種
判
別
技
術
の
原
理
等
を
中
心

の
講
義
で
し
た
。
参
加
者
は
シ

ジ
ミ
問
題
を
抱
え
る
県
だ
け
で

は
な
く
、
実
際
の
流
通
過
程
に

関
与
す
る
（
独
）
消
費
技
術
セ

ン
タ
ー
も
加
わ
り
、
少
人
数
な

が
ら
中
身
の
濃
い
も
の
と
な
っ

た
印
象
が
あ
り
ま
す
。
今
回
の
技
術
で
当
面
の
問

題
に
は
対
処
可
能
と
思
わ
れ
ま
す
が
、
今
後
各
国

間
で
の
シ
ジ
ミ
の
出
入
り
が
増
大
し
て
交
雑
等
が

進
行
し
た
場
合
な
ど
に
、
百
パ
ー
セ
ン
ト
完
全
と

言
い
切
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。
現
時
点
で
の
最
新

技
術
を
現
場
に
持
ち
帰
っ

て
頂
き
、
関
係
者
の
協
力

に
よ
っ
て
よ
り
完
全
な
も

の
と
な
る
こ
と
が
望
ま
れ

ま
す
。

シジミ種判別技術研修会を開催
― 全国シジミ産地からの要望に応えて―

さまざまな産地からのシジミの貝殻

シジミの産地によるDNAパターンの違い養殖研究所玉城庁舎で行われた研修会の一コマ



EVENT CONFERENCE
R E P O R T
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ア
グリビジネス創出フェアが農林水産省及び水産総合研究センターを始めとする独法八機関が主催、九機

関・団体の共催・後援で平成十六年十月十四、十五日の両日にわたり東京国際フォーラム展示ホールで

開催されました。

このフェアーは独法等に所属する研究員と民間企業との接点を設け、民間との共同研究や委託研究のチャンス

を広げることを目的として、日頃の研究成果を企業関係者等に紹介するために設けられたものです。とはいえ、

初めての試みであり、元来不得手な「自分の研究の売り込み」に研究者は難渋していたようです。

そこで、フォローの意味を込め、このフェアーに出展した6課題について紹介します。

①赤潮抑制ワクチンの開発と利用　②ブリ親魚からの年内の採卵について
③音響手法と光学手法を組み合わせた水産資源生物調査システムの開発
④高水温耐性を有する微細藻類の有効利用法について　⑤おいしい養殖魚のデザイン
⑥海藻の乳酸発酵素材の開発と海洋系植物性基質発酵産業の創出

アグリビジネス創出フェア出展課題紹介

赤潮抑制ワクチンの開発と利用
（瀬戸内海区水産研究所・長崎慶三研究室長）
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■
背
景

日
本
各
地
で
赤
潮
に
よ
る
漁
業
被
害
が
頻
発
し
て
お
り
、
有
明

海
の
ノ
リ
の
色
落
ち
被
害
だ
け
で
も
平
成
十
二
年
度
は
1
3
6
億

円
に
達
し
て
い
ま
す
。
我
が
国
の
み
な
ら
ず
、
養
殖
に
力
を
入
れ

て
い
る
東
南
ア
ジ
ア
諸
国
に
お
い
て
も
赤
潮
被
害
は
深
刻
で
あ

り
、
有
効
か
つ
安
全
な
赤
潮
防
除
・
予
防
技
術
の
開
発
が
望
ま
れ

て
い
ま
す
。

■
提
案
内
容

過
去
に
発
生
し
た
す
べ
て
の
赤
潮
は
、
人
の
手
を
加
え
な
く
て

も
、
時
間
が
経
過
す
れ
ば
消
滅
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
理
由
と
し

て
長
崎
研
究
室
長
の
グ
ル
ー
プ
は
、
自
然
の
海
に
存
在
す
る
あ
る

種
の
ウ
イ
ル
ス
が
赤
潮
を
抑
え
る
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と
を

明
ら
か
に
し
、
そ
の
ウ
イ
ル
ス
を
見
つ
け
だ
す
こ
と
に
成
功
し
ま

し
た
。
そ
こ
で
、
こ
れ
ら
の
天
然
有
用
ウ
イ
ル
ス
を
用
い
て
一
種

の
予
防
接
種
的
処
理
（
ウ
イ
ル
ス
製
剤
の
投
与
）
を
施
す
こ
と
に

よ
り
、
養
殖
海
域
そ
の
も
の
に
「
抗
赤
潮
機
能
」
を
与
え
る
こ
技

術
を
提
案
し
ま
し
た
。

■
セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

海
に
も
と
も
と
備
わ
っ
て
い

る
抗
赤
潮
機
能
を
う
ま
く
引
き

出
す
こ
と
で
有
害
赤
潮
を
予
防

し
た
り
、
小
規
模
に
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、

自
然
と
和
合
し
た
形
で
の
海
面

の
合
理
的
な
産
業
利
用
が
可
能

と
な
り
ま
す
。

ウイルスによる感染を受けた有害
赤潮藻ヘテロシグマの細胞断面像

1
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■
背
景

ブ
リ
は
重
要
な
養
殖
魚
種
で
す
が
、
天
然
に
依

存
す
る
種
苗
（
モ
ジ
ャ
コ
）
は
安
定
的
か
つ
計
画

的
な
確
保
が
困
難
で
す
。
一
方
、
こ
れ
ま
で
行
わ

れ
て
い
た
人
工
採
卵
で
は
普
通
四
月
下
旬
か
ら
五

月
上
旬
に
採
卵
さ
れ
、
こ
の
卵
か
ら
生
ま
れ
た
稚

魚
は
天
然
モ
ジ
ャ
コ
に
比
べ
て
成
長
が
著
し
く
劣

り
、
放
流
効
果
も
あ
が
り
に
く
い
こ
と
が
知
ら
れ

て
い
ま
す
。

■
提
案
内
容

濱
田
技
術
開
発
員
の
グ
ル
ー
プ
は
、
親
魚
を
光

と
温
度
を
制
御
し
た
環
境
で
飼
育
す
る
こ
と
に
よ

り
、
産
卵
時
期
を
こ
れ
ま
で
よ
り
4
ヶ
月
以
上
早

い
十
二
月
ま
で
早
め
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

こ
の
技
術
で
得
ら
れ
た
仔
魚
は
、
天
然
モ
ジ
ャ
コ

の
採
取
解
禁
時
期
（
四
月
末
）
に
は
全
長
20
cm
、

体
重
1
0
0
g
ま
で
成
長
し
、
天
然
モ
ジ
ャ
コ
よ

り
も
は
る
か
に
大
き
な
種
苗
と
な
り
、
年
末
に
は

2
kg
以
上
ま
で
成
長
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
に
な
り

ま
し
た
。
そ
こ
で
、
こ
の
技
術
の
普
及
に
よ
る
ブ

リ
養
殖
業
の
収
益
性
の
向
上
に
つ
い
て
提
案
し
ま

し
た
。

■
セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

12
月
に
採
卵
す
る
こ
と
に
よ
り
、
安
定
的
に
大

型
種
苗
が
確
保
さ
れ
、
翌
年
12
月
の
需
要
期
に
体

重
2
kg
以
上
の
製
品
が
得
ら
ま
す
。

音響手法と光学手法を組み合わせた水産資源生物調査
システムの開発（水産工学研究所・澤田浩一主任研究官）

ブリ親魚からの年内の採卵について
（五島栽培漁業センター・濱田和久技術開発員）

■
背
景

広
域
に
わ
た
る
水
産
資
源
調
査
に
は
音
響
的
手

法
を
用
い
た
計
量
魚
群
探
知
機
が
用
い
ら
れ
て
い

ま
す
が
、
測
定
値
を
量
的
に
換
算
を
す
る
た
め
に

は
一
尾
あ
た
り
の
音
響
反
射
の
強
さ
を
知
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
値
は
、
魚
種
あ
る

い
は
魚
の
姿
勢
、
体
長
な
ど
で
大
き
く
異
な
る
た

め
、
こ
れ
ら
の
情
報
が
必
要
で
す
が
、
音
響
的
手

法
の
み
で
は
得
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

■
提
案
内
容

澤
田
主
任
研
究
官
の
グ
ル
ー
プ
は
、
ス
プ
リ
ッ

ト
ビ
ー
ム
式
の
小
型
計
量
魚
群
探
知
機
と
高
感
度

水
中
カ
メ
ラ
を
用
い
た
ス
テ
レ
オ
撮
影
シ
ス
テ
ム

を
水
深
三
百
メ
ー
タ
ー
の
水
圧
に
耐
え
る
カ
プ
セ

ル
型
の
容
器
に
搭
載
し
ま
し
た
。
こ
れ
を
調
査
船

の
舷
側
か
ら
つ
り
下
げ
、
魚
群
に
近
づ
け
ら
れ
る

よ
う
、
改
良
を
重
ね
、
新
た
な
シ
ス
テ
ム
を
開
発

し
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
使
用
す

る
こ
と
に
よ
る
水
産
資
源
調
査
の
効
率
と
精
度
の

向
上
に
つ
い
て
提
案
し
ま
し
た
。

■
セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

こ
れ
ま
で
の
音
響
手
法
に
新
た
に
光
学
的
手
法

を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
自
然
状
態
で
魚

種
や
魚
の
大
き
さ
、
遊
泳
状
況
が
把
握
で
き
、
一

尾
の
音
響
反
射
量
を
正
確
に
知
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
個
々
の
魚
の
情
報
が
得
ら
れ
、
資
源
量
推
定

の
精
度
が
向
上
し
ま
す
。

▼

▼

3
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アグリビジネス創出フェア出展課題紹介

■
背
景

1
9
6
0
年
代
に
「
つ
く
る
漁
業
」
が
発
展
し

て
以
来
、
魚
介
類
の
エ
サ
と
し
て
多
く
の
微
細
藻

類
の
餌
料
価
値
や
増
殖
の
し
や
す
さ
な
ど
が
検
討

さ
れ
、
優
良
種
が
選
別
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
と
こ

ろ
が
、
こ
れ
ら
は
夏
場
な
ど
の
高
水
温
に
弱
い
と

い
う
弱
点
が
あ
り
ま
し
た
。

■
提
案
内
容

岡
内
グ
ル
ー
プ
長
は
、
選
別
さ
れ
た
優
良
種
の

中
か
ら
、
さ
ら
に
30
度
〜
35
度
の
高
水
温
条
件
で

も
容
易
に
増
殖
し
、
か
つ
タ
ン
パ
ク
質
量
や
脂
質

量
な
ど
の
栄
養
面
に
優
れ
た
株
を
約
20
年
か
け
て

選
抜
育
種
し
て
作
り
上
げ
ま
し
た
。
選
別
し
た
株

は
、
増
殖
特
性
を
活
か
し
た
効
率
的
な
培
養
装
置

を
用
い
て
二
酸
化
炭
素
や
陸
上
で
余
剰
と
な
っ
た

窒
素
・
リ
ン
・
ミ
ネ
ラ
ル
分
の
再
利
用
な
ど
に
よ

り
、
更
に
経
済
的
か
つ
効
率
的
な
培
養
が
で
き
ま

す
。
ま
た
、
加
工
し
て
配
合
飼
料
に
添
加
し
た
り
、

有
効
物
質
の
抽
出
に
も
使
え
る
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
選
別
し
た
株
を
用
い
る
こ
と
に
よ
る
種

苗
生
産
の
効
率
化
、
お
よ
び
新
規
素
材
の
開
発
を

提
案
し
ま
し
た
。

■
セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

こ
れ
ら
の
藻
類
は
、
選
抜
育
種
で
作
り
出
さ
れ

た
も
の
で
、
突
然
変
異
を
促
進
し
た
り
、
遺
伝
子

組
み
換
え
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
せ
ん
の
で
「
食
の

安
全
」
の
点
か
ら
も
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
。

おいしい養殖魚のデザイン
（中央水産研究所・山下倫明研究室長）

高水温耐性を有する微細藻類の有効利用法について
（養殖研究所・岡内正典研究グループ長）

■
背
景

ブ
リ
、
ヒ
ラ
マ
サ
、
カ
ン
パ
チ
等
の
ブ
リ
属
魚

類
は
近
縁
種
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
冷
水
性

の
ブ
リ
は
低
温
に
強
く
、
筋
肉
へ
の
脂
肪
蓄
積
能

力
が
高
い
も
の
の
、
鮮
度
低
下
に
伴
う
肉
質
軟
化

が
早
く
、
逆
に
、
暖
水
性
の
ヒ
ラ
マ
サ
・
カ
ン
パ

チ
は
高
温
に
強
く
、
肉
質
が
硬
く
、
鮮
度
低
下
の

影
響
が
小
さ
い
等
の
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

マ
ダ
イ
の
肉
質
は
非
常
に
良
く
、
刺
身
素
材
と
し

て
高
価
で
す
が
、
近
縁
種
の
チ
ダ
イ
は
肉
質
が
柔

ら
か
く
水
っ
ぽ
い
が
体
色
は
鮮
や
か
と
言
っ
た
特

徴
が
あ
り
ま
す
。

■
提
案
内
容

山
下
室
長
の
グ
ル
ー
プ
は
、
養
殖
魚
の
近
縁
種

間
で
の
種
特
異
性
に
着
目
し
て
、
近
縁
種
間
や
個

体
毎
の
品
質
特
性
の
違
い
を
計
測
・
評
価
す
る
実

用
的
技
術
を
開
発
す
る
と
と
も
に
、
品
質
に
関
わ

る
遺
伝
子
情
報
な
ど
を
利
用
し
た
、
美
味
し
い
養

殖
魚
を
設
計
す
る
新
し
い
技
術
体
系
を
提
案
し
ま

し
た
。

■
セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

養
殖
魚
の
ブ
ラ
ン
ド
化
・

高
品
質
化
の
た
め
の
品
質
評

価
お
よ
び
分
子
育
種
に
関
す

る
実
用
化
技
術
の
他
機
関
と

の
共
同
開
発
を
希
望
し
て
い

ま
す
。。

5
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■
背
景

海
浜
に
打
ち
寄
せ
ら
れ
る
ア
オ
サ
な
ど
の
海
藻

や
ワ
カ
メ
や
ノ
リ
な
ど
で
品
質
に
問
題
が
あ
り
製

品
化
さ
れ
な
い
食
用
海
草
類
の
一
部
は
、
ゴ
ミ
と

し
て
厄
介
者
扱
い
さ
れ
、
そ
の
処
理
は
、
海
の
環

境
保
全
の
面
で
大
き
な
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

■
提
案
内
容

内
田
主
任
研
究
官
の
グ
ル
ー
プ
は
、
様
々
な
海

藻
に
糖
質
分
解
酵
素
を
作
用
さ
せ
て
単
細
胞
化
し

な
が
ら
糖
を
作
り
（
糖
化
）、
さ
ら
に
海
藻
か
ら

分
離
し
た
微
生
物
を
用
い
て
乳
酸
発
酵
さ
せ
る
技

術
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
し
て
得
ら
れ

る
海
藻
の
単
細
胞
化
・
乳
酸
発
酵
素
材
は
、
例
え

ば
ア
サ
リ
な
ど
の
エ
サ
と
し
て
の
利
用
が
期
待
で

き
ま
す
。
ま
た
、
ワ
カ
メ
の
乳
酸
発
酵
産
物
に
は
、

動
物
実
験
で
肝
臓
中
性
脂
肪
を
低
減
さ
せ
る
作
用

が
認
め
ら
れ
、
健
康
機
能
性
を
有
し
た
食
品
と
し

て
の
利
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
こ
の
他
、
海
藻
の

乳
酸
発
酵
素
材
に
は
、
化
粧
品
、
畜
産
飼
料
、
肥

料
等
、
多
方
面
で
の
用
途
開
発
が
期
待
で
き
、
現

在
利
用
さ
れ
て
い
な
い
海
草
類
を
産
業
的
に
利
用

す
る
こ
と
を
提
案
し
ま
し
た
。

■
セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

海
藻
の
乳
酸
発
酵
素
材
は
、
外
国
で
は
ま
だ
研

究
開
発
が
さ
れ
て
い
な
い
、
日
本
独
自
の
新
し
い

素
材
で
す
。

海藻の乳酸発酵素材の開発と海洋系植物性基質発酵産業の創出
（瀬戸内海区水産研究所・内田基晴主任研究官）

陸系� 海洋系�

動物性�

植物性�

納豆�

ビール�

チーズ�

ヨーグルト�
鰹節�

魚醤油�

パン�

糖化�
（byセルラーゼ等）�

発酵�
（by乳酸菌and/or酵母）�

単細胞性粒子（Single cell detritus:SCD）�

グルコース etc.
Undaria pinnatifida
（ワカメ）�

単細胞化を伴った乳酸発酵の場合�

海藻の発酵プロセス

発酵食品の分類（海藻類を発酵させた食品はまだない）
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お
に
ぎ
り
な
ど
で
お
な
じ

み
の
ノ
リ
は
全
国
で
年

間
約
1
0
0
億
枚
、
金

額
に
し
て
1
0
0
0
億
円
程
度
生
産

さ
れ
て
い
ま
す
が
、
近
年
、「
色
落
ち
ノ
リ
」
と

呼
ば
れ
る
低
品
質
の
ノ
リ
が
多
量
に
発
生
し
て
い

ま
す
。
そ
れ
ら
の
収
穫
さ
れ
た
量
は
ノ
リ
生
産
量

の
1
〜
2
％
程
度
（
干
し
海
苔
換
算
で
1
〜
2
億

枚
、
4
0
0
〜
8
0
0
ト
ン
程
度
）
と
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
収
穫
さ
れ
な
い
も
の
も
含
め
る
と
さ
ら

に
相
当
量
発
生
し
て
い
る
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。

色
落
ち
ノ
リ
は
、
外
見
が
黒
み
に
乏
し
く
商
品
価

値
が
極
端
に
低
い
た
め
、
そ
の
多
く
が
廃
棄
処
分

と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
低
品
質
ノ
リ
の
有
効
利

用
は
、
水
産
業
に
と
っ
て
重
要
な
課
題
の
一
つ
で

す
。水

産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
中
央
水
産
研
究
所
と

熊
本
県
水
産
研
究
セ
ン
タ
ー
は
共
同
で
、
色
落
ち

ノ
リ
に
は
強
い
ビ
フ
ィ
ズ
ス
菌
増
殖
促
進
物
質

（
プ
レ
バ
イ
オ
テ
ィ
ク
ス
）
で
あ
る
グ
リ
セ
ロ
ー

ル
ガ
ラ
ク
ト
シ
ド
（
以
下
G
G
）
が
大
量
に
含
ま

れ
、
機
能
性
食
品
素
材
と
し
て
利
用
で
き
る
こ
と

を
見
出
し
、
特
許
を
出
願
し
ま
し
た
。

プ
レ
バ
イ
オ
テ
ィ
ク
ス
は
、
体

内
の
腸
内
細
菌
群
を
改
善
し
、
抗

ア
レ
ル
ギ
ー
、
抗
腫
瘍
性
、
免
疫

機
能
強
化
な
ど
の
健
康
機
能
が
期

待
さ
れ
、
多
く
の
食
品
や
飲
料
に
使
用
さ
れ
て
い

て
、
市
場
規
模
は
、
主
要
な
製
品
で
あ
る
オ
リ
ゴ

糖
で
年
間
2
万
ト
ン
、
約
60
億
円
で
あ
り
、
年
々

拡
大
し
て
い
ま
す
。
今
回
発
見
し
た
物
質
が
プ
レ

バ
イ
オ
テ
ィ
ク
ス
と
し
て
応
用
さ
れ
れ
ば
、
ノ
リ

養
殖
業
等
に
大
き
く
貢
献
す
る
と
考
え
て
い
ま

す
。今

後
は
、
今
回
発
見
し
た
G
G
の
効
果
を
確
認

し
、
G
G
や
G
G
を
多
量
に
含
む
色
落
ち
ノ
リ
を

応
用
し
た
様
々
な
機

能
性
食
品
・
機
能
性

飲
料
な
ど
の
開
発
研

究
を
官
民
共
同
で
進

め
て
行
く
こ
と
が
重

要
と
考
え
て
い
ま
す
。

32

色落ちノリから
新規プレバイオティクス素材を
発見

PICKUP PRESS RELEASE

図２：左が色落ちノリで右が通常のノリ

図１：左が色落ちノリで
右が通常のノリ
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放流したヒラメを食べた主犯格は
イシガニ
―胃内容物のDNA分析から判明―

PICKUP PRESS RELEASE

ヒ
ラ
メ
の
稚
魚
（
種
苗
）
を
放
流
す
る

と
、
直
後
か
ら
大
量
に
行
方
不
明
に

な
っ
て
し
ま
い
、
大
き
な
問
題
と
な

っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
原
因
は
特
定
で
き
て
い
ま

せ
ん
。
主
な
原
因
と
さ
れ
る
被
食
（
他
の
生
物
に

捕
食
さ
れ
る
こ
と
）
に
つ
い
て
も
実
態
は
ほ
と
ん

ど
不
明
で
し
た
。
そ
こ
で
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
日
本
海
区
水
産
研
究
所
で
は
、
新
潟
県
佐
渡

島
の
真
野
湾
を
モ
デ
ル
海
域
と
し
て
実
際
に
ヒ
ラ

メ
の
種
苗
を
放

流
し
、
い
な
く

な
る
原
因
（
減

耗
要
因
）
に
つ

い
て
調
査
し
ま

し
た
。

真
野
湾
に
放

流
し
た
ヒ
ラ
メ

種
苗
（
全
長
6

cm
）
は
、
放
流

後
1
週
間
で
個

体
数
の
7
〜
8

割
が
減
少
し
ま

し
た
。
こ
の
期

間
の
オ
ニ
オ
コ

ゼ
を
始
め
と
す

る
魚
を
好
ん
で

食
べ
る
魚
類
（
魚
食
性
魚
類
）
の
胃
内
容
物
を
顕

微
鏡
観
察
に
よ
り
調
べ
ま
し
た
が
、
こ
れ
ら
の
捕

食
だ
け
で
は
放
流
直
後
の
急
激
な
減
少
を
説
明
で

き
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、
直
接
の
顕
微
鏡
観
察
に
よ
る
確
認
が

困
難
な
イ
シ
ガ
ニ
の
胃
内
容
物
の
D
N
A
分
析
を

行
っ
た
と
こ
ろ
、
ヒ
ラ
メ
の
D
N
A
を
高
率
で
検

出
し
、
イ
シ
ガ
ニ
が
放
流
種
苗
の
強
力
な
捕
食
者

で
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
試
算
し
た

結
果
、
放
流
後
1
週
間
で
生
存
し
て
い
る
ヒ
ラ
メ

種
苗
は
放
流
数
の
2
〜
3
割
に
減
少
し
ま
す
が
、

行
方
不
明
と
な
っ
た
個
体
数
の
約
半
分
が
イ
シ
ガ

ニ
の
捕
食
に
よ
る
も
の
で
あ
り
、
ヒ
ラ
メ
を
減
少

さ
せ
た
主
犯
は
イ
シ
ガ
ニ
で
あ
る
こ
と
が
判
明
し

ま
し
た
。
一
方
、
オ
ニ
オ
コ
ゼ
を
始
め
と
す
る
魚

食
性
魚
類
の
補
食
も
放
流
数
の
2
割
程
度
を
占
め

て
い
ま
し
た
。

今
回
の
結
果
は
、
放
流
ヒ
ラ
メ
の
個
体
数
減
少

の
大
部
分
が
被
食
に
よ
る
こ
と
を
捕
食
者
ご
と
に

定
量
的
に
示
し
た
初
め
て
の
例
で
す
。
ま
た
、
こ

れ
ま
で
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
カ
ニ
類
の
捕
食
者

と
し
て
の
重
要
性
を
指
摘
し
た
点
で
、
ヒ
ラ
メ
放

流
種
苗
の
減
耗
要
因
解
明
へ
の
大
き
な
第
1
歩
と

な
る
も
の
で
す
。
今
後
は
、
捕
食
者
の
生
態
的
特

徴
を
考
慮
し
た
減
耗
軽
減
手
法
、
例
え
ば
、
イ
シ

ガ
ニ
や
魚
食
性
魚
類
が
捉
え
に
く
い
放
流
サ
イ
ズ

や
放
流
時
期
を
提
案
す
る
こ
と
に
よ
り
、
放
流
効

果
の
増
大
に
つ
な
が
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

2002年�

イシガニ�
による捕食�
21,500尾�
46%

オニオコゼ�
による捕食�
1,900尾�
4%

マゴチ�
による捕食�
1,400尾�
3%

ヒラメ�
による捕食�
4,900尾�
10%

原因不明の�
減耗�

8,700尾�
19%

生き残ったヒラメ�
8,600尾�
18%

ヒラメ種苗（全長12cm）を捕食するイシガニ（甲幅8cm）

放流１週間後のヒラメ種苗の減耗数の内訳と生残数
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「Fisheries
Oceanography」
VENFISH特集号が
刊行されました
水産総合研究センターが中心となって実施した
農林水産技術会議プロジェクト研究「太平洋沖合
域における環境変動が漁業資源に及ぼす影響の解
明（英名略称VENFISH）」の研究成果集が著名な
国際的学術誌Fisheries Oceanographyの特集号
(Fish. Oceanogr. 13 (Suppl. 1)）として刊行されま
した。
VENFISHは、平成9年度から13年度までの5年

間、サンマとスケトウダラを対象として、大気・
海洋変動が漁業資源に影響を及ぼすプロセスとメ
カニズムの解明と高精度な資源動向予測技術の開
発を目標として実施されたプロジェクト研究で
す。餌料プランクトン、サンマ、スケトウダラの生活史や生態等に関して多くの発見が行われ、
サンマの成長や資源動向を解析する新しいモデルが開発されました。特集号には、これらに関す
る12編の原著論文とVENFISHの全体像を紹介するレビュー論文が掲載されています。
なお、我が国の研究成果がFisheries Oceanography特集号として発表されたのは、VENFISHが
初めてです。
問い合わせ先：中央水産研究所企画総務部図書資料館（TEL.045-788-7608，FAX.045-788-5002）

「研究のうごき」
第2号を発行
中央水産研究所の業務内容と平成15年度の
主な研究成果をわかりやすくまとめた「研究
のうごき」第2号を発行しました。主な研究
成果については中央水産研究所のホームペー
ジ（http://www.nrifs.affrc.go.jp/）でもご覧いた
だけます。また、本書について質問や要望な
どがございましたら中央水産研究所図書資料
館（TEL:045-788-7608、FAX：045-788-5002）
までご連絡下さい。

刊
行
物

報
　
告

「水産生物ジーンバンク事業の概要」
を発刊

水産総合研究センターが水産生物遺伝資源保存
事業として取り組んでいるジーンバンクにつて、
活動内容や配布手続きをご理解頂くため、事業の
しくみや、3つのサブバンク（DNA，藻類・微細
藻類、微生物）における保存株や保存方法、また
配布手続きなどを写真や図で分かりやすく説明し
た「水産生物ジーンバンク事業の概要」を作成し
ました。
なお、本内容の概略は養殖研究所のホームペー
ジ（http://www.nria.affrc.go.jp）でもご覧になれ
ます。また、ご質問、要望などがございましたら
当所センターバンク事務局（gene-bank@ml.affrc.
go.jp）までご連絡下さい。

「瀬戸内通信」
創刊号を発刊
（1）名称：『瀬戸内通信』創刊号
（2）発行者：（独）水産総合研究センター

瀬戸内海区水産研究所
（3）発刊時期：平成16年10月（年2回発行予定）
（4）問い合わせ先：瀬戸内海区水産研究所

企画連絡室（TEL.0829-55-3406，
FAX.0829-54-1216）
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も
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編
集
後
記

■
『
創
り
出
す
努
力
』、『
継
続
し
育
て
る
努
力
』

つ
い
先
頃
創
刊
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の
編
集
後
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を
書
い
た
よ
う

な
気
が
す
る
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で
す
が
、
も
う
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集
後

記
で
す
。
時
の
過
ぎ
ゆ
く
早
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を
今
更
な
が
ら
実

感
し
て
し
ま
い
ま
す
。

私
た
ち
は
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
広
報
誌

の
刷
新
を
意
図
し
て
、
本
年
1
月
に
F
R
A
ニ
ュ

ー
ス
創
刊
号
を
刊
行
し
ま
し
た
。
編
集
担
当
者
一

同
熱
意
も
意
気
込
み
も
十
分
、
編
集
に
も
十
分
の

注
意
を
払
っ
て
作
り
上
げ
た
と
自
認
し
て
お
り
ま

し
た
が
、
ど
う
し
て
ど
う
し
て
、
い
ざ
発
刊
し
て

み
る
と
冷
や
汗
も
の
。
総
じ
て
、
刷
新
の
後
が
見

え
る
、
読
み
や
す
い
、
面
白
い
等
々
の
暖
か
い
評

価
も
い
た
だ
い
た
も
の
の
、
一
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で
誤
字
脱
字
等

ま
っ
た
く
初
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的
な
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く
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々
か
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指
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さ
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し
ま
い
ま
し
た
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り
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第
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し
て
お
き
ま
し
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う
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さ
て
、
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月
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来
、
広
報
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刷
新
に
携
わ
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て
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行
く
人
・
来
る
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、
こ
の
第
2
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メ
ン
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ー
に
よ
る
最
後
の
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集
と
な
り
ま
す
。
4

月
以
降
新
た
な
メ
ン
バ
ー
に
は
、
旧
メ
ン
バ
ー
の

『
新
た
な
も
の
を
創
り
出
す
努
力
』
に
対
し
て
、

そ
れ
を
『
継
続
し
育
て
る
努
力
』
が
求
め
ら
れ
ま

す
。『
継
続
』、
口
で
言
う
の
は
簡
単
で
す
が
、
そ

の
実
行
は
そ
う
容
易
い
事
で
は
な
い
で
し
ょ
う
。

第
3
号
以
降
の
編
集
担
当
者
に
と
っ
て
の
大
き
な

課
題
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
各
位
の
健
闘
に
期
待
す

□平成17年4月1日発行
□編集―――水産総合研究センター　広報誌編集委員会
□発行―――独立行政法人　水産総合研究センター

〒220-6115 神奈川県横浜市西区みなとみらい2－3－3
クイーンズタワーB棟15階
TEL：045－227－2600
FAX：045－227－2700
ホームページアドレス　http://www.fra.affrc.go.jp/

■おさかな　チョット耳寄り情報

その2 クリオネのはなし
水産総合研究センターは、水産物の持続的利用

を目指して調査・研究を行っていますが、この前

提は、食料としての水産物になろうかと思います。

また、水産物を飼料や肥料に使うのも、最終的に

は人間の食料になる動植物を育てることに繋がり

ます。

ところで、今回の主役に抜擢したクリオネはど

うなのでしょう。クリオネは和名をハダカカメガ

イと言い、北氷洋やその近海に棲む巻き貝の仲間

ですが、貝殻はありません。図鑑を見ると、クリ

オネはミジンウキマイマイを餌とし、クジラや魚

類の餌になるとの記述があります。

先ごろ、ドイツの研究者からクリオネが欲しい

との依頼があり、国際協力の一環として、北海道

区水産研究所の研究者がサンプルを取り持ちまし

た。このほどドイツの研究者の論文が発表され、

「魚はクリオネが不味いので食べない」ことが判

明しました。

今のところ、クリオネは優雅に海中を輪舞して

「北海の妖精」として人間を癒すのが使命？

（飯田　遥）

□水産総合研究センター　
広報誌編集委員　
井上　潔
石田　満稔
横尾　義直
皆川　恵
中奥　龍也
関根　信太郎

田渕　誠
小田　憲太朗
大久保　浩志
硲　俊之
飯田　遥
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