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に
、
海
洋
変

動
の
予
測
、

さ
ら
に
は
漁

業
資
源
の
変

動
予
測
も
可

能
と
な
り
ま

す
。
ま
た
、

漁
業
生
産

や
、
魚
介
類
の
生
産
に
は
大
切
な
沿
岸
、
浅
海
域

（
極
沿
岸
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
）
の
海
洋
学
的
研

究
は
大
変
重
要
に
も
か
か
わ
ら
ず
遅
れ
て
お
り
、

研
究
開
発
が
急
が
れ
て
い
ま
す
。

漁
業
資
源
分
野
で
は
、
漁
業
資
源
の
正
確
な
評

価
の
た
め
に
も
資
源
生
物
（
マ
イ
ワ
シ
、
マ
サ
バ
、

マ
ア
ジ
な
ど
の
漁
獲
対
象
魚
介
類
）
の
生
態
を
知

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
幸
い
な
こ
と
に
、
親
魚
か

ら
採
卵
し
、
仔
稚
魚
を
育
て
放
流
す
る
栽
培
技
術

者
集
団
と
種
苗
生
産
施
設
が
統
合
に
よ
り
水
産
総

合
研
究
セ
ン
タ
ー
に
加
わ
っ
た
こ
と
に
よ
り
、
今

ま
で
解
明
が
困
難
で
あ
っ
た
資
源
生
物
の
産
卵
生

態
や
仔
稚
魚
の
生
態
、
さ
ら
に
は
稚
魚
の
放
流
試

験
を
通
じ
て
自
然
環
境
の
下
で
の
回
遊
生
態
な
ど

が
実
験
的
に
確
か
め
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
つ
つ

あ
り
「
実
験
資
源
学
」
が
新
た
に
産
ま
れ
る
こ
と

も
夢
で
は
な
く
な
り
ま
す
。
こ
の
こ
と
に
よ
り
、

従
来
の
漁
場
で
の
調
査
に
よ
る
資
源
学
か
ら
実
験

資
源
学
を
加
味
し
た
よ
り
科
学
的
な
資
源
学
的
研

究
が
発
展
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

増
養
殖
の
分
野
で
は
、
本
格
的
な
「
育
種
」
が

始
ま
り
ま
す
。
本
来
育
種
は
養
殖
の
基
本
の
は
ず

3

巻
　
頭
　
言

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
が
こ
れ
か
ら
5
年
間

で
行
う
べ
き
事
項
に
つ
い
て
は
、
農
林
水
産
大
臣

か
ら
中
期
目
標
と
し
て
明
確
に
示
さ
れ
て
お
り
、

そ
れ
を
達
成
す
る
た
め
の
中
期
計
画
を
提
出
し
、

承
認
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
基
本
的
に
行
う
こ
と

は
決
ま
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
、
中
長
期
的
な
研
究

開
発
の
方
向
に
つ
い
て
の
議
論
は
、
各
分
野
に
お

い
て
常
に
行
わ
れ
る
べ
き
で
あ
り
、
実
際
、
活
発

に
論
議
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
論
議
の
中

か
ら
新
し
い
技
術
開
発
の
方
法
な
り
、
仮
説
な
り

が
産
ま
れ
て
く
る
も
の
で
、
健
全
な
研
究
開
発
の

発
展
に
は
欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
も
の
で
す
。
各

分
野
で
検
討
さ
れ
て
い
る
研
究
開
発
の
方
向
に
つ

い
て
は
以
下
の
よ
う
に
ま
と
め
る
こ
と
が
で
き
る

と
思
い
ま
す
。

海
洋
、
漁
場
環
境
分
野
で
は
、「
モ
デ
リ
ン
グ
」

と
「
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
」
の
重
要
性
と
「
極
沿
岸
環

境
」
の
把
握
が
急
が
れ
て
い
ま
す
。
海
洋
モ
デ
リ

ン
グ
と
は
、
海
洋
変
動
を
パ
ソ
コ
ン
上
で
再
現
す

る
た
め
の
理
論
な
り
ソ
フ
ト
の
こ
と
で
、
こ
の
モ

デ
リ
ン
グ
に
よ
り
、
必
要
な
海
洋
観
測
点
が
明
ら

か
と
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
必

要
事
項
を
定
め
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
と
と
も

で
し
た
が
、
天
然
稚
仔
魚
に
恵
ま
れ
た
我
が
国
で

は
、
海
産
魚
介
類
の
養
殖
は
、
天
然
稚
仔
魚
を
用

い
る
こ
と
か
ら
始
ま
っ
た
た
め
、
育
種
が
考
え
ら

れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
最
近
は
、
マ
ダ
イ
を
は
じ
め

多
く
の
魚
介
類
の
種
苗
生
産
が
可
能
と
な
り
、
ま

た
、
魚
介
類
の
遺
伝
情
報
も
増
え
て
お
り
、
自
然

生
態
系
に
悪
影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
よ
う
な
育
種
も

可
能
と
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

食
品
と
し
て
の
水
産
物
の
安
全
・
安
心
に
関
連

し
、
水
産
利
用
加
工
分
野
で
は
、
魚
種
や
漁
獲
地

の
判
別
、
貝
毒
の
判
別
、
定
量
な
ど
の
研
究
開
発

の
ほ
か
、
水
産
物
の
機
能
性
に
着
目
し
た
研
究
も

活
発
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
し
、
新
し
い
組
織
の
加

入
に
よ
り
、
文
字
ど
お
り
、
漁
場
か
ら
食
卓
ま
で

の
一
貫
し
た
研
究
も
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
多
く
の
専
門
分
野
、
技
術
を
持
つ
水

産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
強
み
を
生
か
す
に
は
、

総
合
的
な
研
究
開
発
、
例
え
ば
、
我
が
国
周
辺
の

生
物
生
産
シ
ス
テ
ム
の
解
明
、
我
が
国
沿
岸
環
境

の
詳
細
な
把
握
と
評
価
、
改
善
、
有
明
海
な
ど
特

定
漁
場
の
生
物
生
産
シ
ス
テ
ム
を
利
用
し
た
環
境

改
善
な
ど
、
総
合
的
に
把
握
し
、
生
産
シ
ス
テ
ム

と
し
て
活
用
す
る
総
合
研
究
開
発
に
積
極
的
に
取

り
組
ん
で
い
く
こ
と
が
最
も
重
要
で
し
ょ
う
。
厳

し
い
水
産
業
の
現
況
か
ら
も
、
一
刻
も
早
い
成
果

を
と
、
役
職
員
一
同
全
力
を
挙
げ
て
研
究
開
発
に

取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
の
で
、
今
ま
で
以
上
の
ご

支
援
を
お
願
い
致
し
ま
す
。

G
O

A
H
E
A
D
！

企
画
担
当
理
事

松
里
　
寿
彦
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特
集

育
種
技
術
で
安
全
・
安
心
な

養
殖
魚
を
食
卓
に

〜
表
現
型
解
析
技
術
と
遺
伝
子
連
鎖
解
析
技
術
の

高
度
化
に
よ
る
優
良
系
統
の
開
発
〜

の
性
質
は
1
つ
の
遺
伝
子
の
機
能
に

よ
る
の
で
は
な
く
、
複
数
の
遺
伝
子

の
機
能
に
よ
っ
て
制
御
さ
れ
て
い
る

も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の

た
め
、
通
常
選
抜
に
よ
る
育
種
に
は
、

長
い
年
月
を
必
要
と
し
て
き
ま
し
た
。

短
期
間
で
望
む
よ
う
な
特
徴
の
あ
る

個
体
を
選
抜
す
る
に
は
、
そ
れ
ら
の

特
徴
を
よ
り
適
切
に
簡
便
に
評
価
で

き
る
評
価
手
法
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

ま
た
、
目
的
と
す
る
特
徴
が
子
孫
に

確
実
に
遺
伝
す
る
こ
と
を
証
明
す
る

こ
と
も
必
要
で
す
。

近
年
の
D
N
A
解
析
技
術
の
発
達

に
よ
り
、
魚
類
に
お
い
て
も
、
フ
グ

や
メ
ダ
カ
、
ゼ
ブ
ラ
フ
ィ
ッ
シ
ュ
の

ゲ
ノ
ム
（
遺
伝
子
全
体
）
研
究
が
行
わ

れ
、
D
N
A
マ
ー
カ
ー
（
特
定
の
性

海
産
魚
の
養
殖
の
歴
史
は
比

較
的
浅
く
、
穀
物
や
野
菜
、

家
畜
な
ど
と
比
べ
る
と
、

選
抜
育
種
（
有
用
な
特
定
の
性
質
を

持
つ
個
体
を
選
ん
で
系
統
を
作
る
方

法
）
は
ほ
と
ん
ど
進
ん
で
い
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
フ
ナ
を
原
種
と
し
、
観
賞

魚
と
し
て
2
0
0
0
年
の
飼
育
の
歴

史
を
持
つ
金
魚
で
は
選
抜
育
種
に
よ

っ
て
様
々
な
形
の
系
統
が
作
ら
れ
ま

し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
魚
類
で
も
選

抜
に
よ
る
育
種
は
植
物
や
家
畜
と
同

様
に
可
能
で
あ
り
、
大
き
な
経
済
的

な
効
果
を
も
た
ら
す
と
考
え
ら
れ
ま

す
。と

こ
ろ
が
、
消
費
者
が
好
む
よ
う

な
見
た
目
の
美
し
さ
や
味
の
良
さ
、

生
産
者
が
望
む
耐
病
性
や
高
成
長
等
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耐病性ヒラメの選択�

遺伝子解析�

高成長ヒラメ�

耐病性で高成長�

DNAマーカー�

DNAマーカー�

DNAマーカー�

交 配�

育種技術で安全・安心な養殖魚を食卓に
ー表現型解析技術と遺伝子連鎖解析技術の高度化による優良系統の開発ー

用
い
て
耐
病
性
の
性
質
を
持
つ
個
体

の
選
抜
育
種
を
進
め
、
耐
病
性
系
統

の
確
立
と
D
N
A
マ
ー
カ
ー
の
有
効

性
の
確
認
を
行
い
ま
す
。
一
方
ブ
リ

で
は
、
ヒ
ラ
メ
に
比
べ
て
育
種
の
た

め
に
必
要
な
基
礎
的
な
情
報
が
現
状

で
は
少
な
い
た
め
、
そ
れ
ら
の
整
備

を
進
め
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。
し

か
し
な
が
ら
、
細
菌
感
染
に
耐
性
を

示
す
個
体
が
必
ず
し
も
成
長
が
良
か

っ
た
り
、
味
が
良
い
と
は
限
り
ま
せ

ん
。
そ
こ
で
、
将
来
的
に
は
、
高
成

長
等
の
他
の
特
徴
を
持
つ
系
統
と
の

交
配
を
行
い
、
よ
り
有
用
性
の
高
い

系
統
の
作
出
に
向
け
た
努
力
を
す
る

予
定
で
す
。

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
に
よ
っ
て
、

細
菌
感
染
に
耐
性
を
持
つ
系
統
の
養

殖
が
可
能
に
な
れ
ば
、
抗
生
物
質
等

の
薬
剤
の
使
用
を
減
ら
し
た
養
殖
が

可
能
に
な
り
、
生
産
効
率
を
上
げ
、

安
く
て
安
全
・
安
心
な
養
殖
魚
を
国

民
に
提
供
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
期

待
さ
れ
ま
す
。

質
が
遺
伝
す
る
時
の
目
印
と
な
る
）

の
単
離
技
術
や
連
鎖
解
析
技
術
を
用

い
て
マ
ー
カ
ー
育
種
を
進
め
る
上
で

不
可
欠
な
遺
伝
子
連
鎖
地
図
が
ヒ
ラ

メ
で
も
作
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
D
N
A
マ
ー
カ
ー
に

よ
る
連
鎖
解
析
技
術
を
用
い
て
、
水

産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
生
産

量
が
多
く
、
し
か
も
あ
る
程
度
選
抜

さ
れ
た
家
系
が
存
在
す
る
養
殖
対
象

魚
種
と
し
て
ヒ
ラ
メ
と
ブ
リ
を
選
び
、

養
殖
の
現
場
で
し
ば
し
ば
問
題
と
な

る
感
染
症
に
強
い
耐
病
性
系
統
の
育

種
を
目
指
し
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究

を
開
始
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

本
研
究
で
は
、
連
鎖
球
菌
等
の
細

菌
に
対
す
る
抵
抗
性
を
簡
便
か
つ
的

確
に
評
価
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
、

従
来
か
ら
行
わ
れ
て
い
る
感
染
か
ら

死
亡
ま
で
の
日
数
、
感
染
魚
の
死
亡

数
に
加
え
て
、
疾
病
と
密
接
な
関
係

の
あ
る
白
血
球
数
や
血
中
の
酵
素
の

強
さ
な
ど
を
指
標
に
、
ヒ
ラ
メ
の
耐

病
性
の
評
価
を
行
い
ま
す
。
ま
た
、

耐
病
性
が
あ
る
と
評
価
さ
れ
た
個
体

を
識
別
す
る
た
め
の
D
N
A
マ
ー
カ

ー
を
見
つ
け
る
た
め
の
解
析
を
行
い

ま
す
。
さ
ら
に
D
N
A
マ
ー
カ
ー
を

研
究
期
間：

平
成
18
〜
22
年
度

参
画
機
関：

養
殖
研
究
所
、
五
島
栽
培
漁
業
セ

ン
タ
ー
、
東
京
海
洋
大
学
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の
生
活
の
う
ち
そ
の
2
／
3
を
河
川
で

過
ご
す
こ
と
か
ら
、
さ
け
ま
す
の
中
で

も
非
常
に
河
川
へ
の
依
存
性
が
強
く
、

河
川
環
境
の
変
化
に
よ
る
影
響
を
受
け

や
す
い
種
類
と
い
え
ま
す
。
ま
た
、
オ

ホ
ー
ツ
ク
海
か
ら
南
下
し
、
母
川
へ
回

帰
す
る
ま
で
の
数
ヶ
月
間
に
漁
業
の
対

象
と
し
て
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
1
）。

こ
れ
ま
で
、
サ
ク
ラ
マ
ス
は
サ
ケ
同

様
人
工
ふ
化
放
流
に
よ
る
資
源
造
成
の

取
り
組
み
が
長
年
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

現
在
は
限
ら
れ
た
河
川
生
産
力
（
特
に

餌
と
な
る
水
生
動
物
な
ど
の
量
）
を
最

大
限
に
利
用
で
き
る
よ
う
に
、
稚
魚
を

河
川
の
支
流
毎
に
分
散
し
た
り
、
摂
餌

量
の
低
下
す
る
越
冬
期
に
あ
わ
せ
て
幼

魚
を
放
流
す
る
な
ど
、
種
々
の
方
法
を

組
み
合
わ
せ
て
実
施
し
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
河
川
環
境
の
変
化
や
河
川
内
遊

漁
な
ど
の
影
響
も
あ
り
、
残
念
な
が
ら

サ
ケ
や
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
ほ
ど
に
資
源
量

増
大
の
効
果
は
現
れ
て
い
ま
せ
ん
。
ま

本
年
4
月
に
こ
れ
ま
で
さ
け

ま
す
の
増
殖
を
専
門
と
し

て
き
た
さ
け
・
ま
す
資
源
管

理
セ
ン
タ
ー
が
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ

ー
と
統
合
し
、
さ
け
ま
す
研
究
と
資
源

管
理
に
資
す
る
組
織
と
し
て
新
た
に
ス

タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
こ
の
統
合
メ
リ
ッ

ト
を
生
か
し
、
こ
れ
ま
で
十
分
に
取
り

組
め
な
か
っ
た
本
州
日
本
海
域
の
サ
ク

ラ
マ
ス
資
源
再
生
へ
の
道
筋
を
つ
け
る

た
め
の
運
営
費
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

研
究
に
着
手
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

サ
ク
ラ
マ
ス
は
河
川
で
ふ
化
し
浮
上

し
た
後
、
サ
ケ
や
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
と
異

な
り
河
川
に
少
な
く
と
も
1
年
と
ど
ま

り
、
翌
年
春
ス
モ
ル
ト
（
降
海
型
幼
魚
、

ギ
ン
ケ
ヤ
マ
メ
）
と
な
っ
て
降
海
し
ま

す
。
降
海
し
た
サ
ク
ラ
マ
ス
は
オ
ホ
ー

ツ
ク
海
で
夏
を
過
し
、
海
水
温
低
下
と

と
も
に
南
下
し
て
津
軽
海
峡
付
近
や
日

本
海
で
越
冬
し
、
河
川
に
そ
上
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
三
年
間
（
一
部
四
年
間
）

た
、
サ
ク
ラ
マ
ス
の
人
工
ふ
化
放
流
が

実
施
さ
れ
て
い
る
河
川
で
も
耳
石
温
度

標
識
魚
を
用
い
た
識
別
の
結
果
、
予
想

を
越
え
る
野
生
魚
（
自
然
再
生
産
魚
）

が
認
め
ら
れ
、
資
源
に
対
す
る
自
然
再

生
産
由
来
の
魚
の
割
合
が
高
い
こ
と
が

示
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
そ

の
実
態
は
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
せ
ん
。

'80
〜
'88
年
に
は
農
林
水
産
技
術
会
議
の

大
型
別
枠
研
究
（
マ
リ
ン
ラ
ン
チ
ン
グ

計
画
）
の
中
で
、
サ
ク
ラ
マ
ス
放
流
種

苗
の
大
型
化
（
ス
モ
ル
ト
放
流
）
に
よ
る

資
源
へ
の
添
加
効
果
を
み
る
研
究
に
取

り
組
み
、
ス
モ
ル
ト
サ
イ
ズ
が
大
型
に

な
る
と
回
帰
率
が
高
く
な
る
こ
と
な
ど

も
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
が
、
放
流
に
か

か
る
コ
ス
ト
の
増
加
や
、
沿
岸
へ
の
回

帰
の
不
安
定
さ
の
た
め
、
資
源
へ
の
十

分
な
添
加
に
は
至
ら
ず
、
沿
岸
漁
獲
量

も
漸
減
傾
向
が
続
き
、
日
本
全
体
で
1

0
0
0
ト
ン
を
下
回
る
年
も
見
ら
れ
る

状
況
と
な
っ
て
い
ま
す
（
図
2
）。
特
に

図1. 沿岸で漁獲されたサクラマス成魚．春に日本海側を中心とし
た北日本で定置網や一本釣りなどで漁獲される．大きいものでは
70cm， 5kgに達するものも見られる．地元では漁業資源としてだ
けでなく，春を感じる味覚としても非常に重要．
（写真は北海道寿都町漁協で水揚げされた3.4kgの魚．2005.4.22）
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実
態
の
把
握
と
ふ
化
放
流
の
検
証
を
行

い
、
そ
の
問
題
点
の
抽
出
を
行
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
結
果
を
踏
ま
え
、
地
域
特
性

（
河
川
特
性
）
に
応
じ
た
資
源
再
生
の
た

め
の
指
針
の
作
成
を
目
指
す
次
の
研
究

段
階
へ
踏
み
出
し
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。ま

た
、
降
海
後
の
サ
ク
ラ
マ
ス
の
分

布
、
回
遊
生
態
、
広
域
的
な
資
源
動
態

の
把
握
に
努
め
、
こ
れ
ら
の
成
果
か
ら
、

①
現
在
停
滞
し
て
い
る
本
州
日
本
海
側

の
サ
ク
ラ
マ
ス
資
源
回
復
に
向
け
た
取

り
組
み
の
活
性
化
、
②
サ
ク
ラ
マ
ス
資

源
の
回
復
に
よ
る
、
本
州
日
本
海
沿
岸

の
漁
業
の
発
展
と
と
も
に
、
そ
上
親
魚

の
増
加
に
よ
る
、
遊
漁
、
観
光
、
教
育

等
の
多
面
的
利
用
と
、
内
陸
と
沿
岸
を

包
括
し
た
地
域
ク
ラ
ス
タ
ー
形
成
の
促

進
に
よ
る
地
域
経
済
振
興
へ
の
貢
献
、

③
自
然
産
卵
資
源
の
増
加
と
河
川
生
態

系
に
配
慮
し
た
多
様
な
サ
ク
ラ
マ
ス
河

川
集
団
の
保
護
管
理
方
策
の
確
立
へ
の

寄
与
、
④
そ
上
親
魚
が
海
洋
か
ら
河
川

へ
の
物
質
循
環
を
担
う
こ
と
に
よ
る
流

域
生
態
系
の
生
産
性
向
上
や
生
物
多
様

性
保
全
へ
の
寄
与
、
な
ど
の
波
及
効
果

が
期
待
さ
れ
ま
す
。

ま
た
、
現
在
さ
け
ま
す
セ
ン
タ
ー
の

本
州
日
本
海
側
で
の
資
源
の
減
少
は
著

し
い
こ
と
と
、
こ
の
地
域
の
サ
ク
ラ
マ

ス
が
伝
統
や
文
化
の
一
端
を
担
っ
て
い

る
こ
と
か
ら
、
そ
の
回
復
は
急
務
と
な

っ
て
い
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
サ
ク
ラ
マ
ス
の
漁
獲

は
北
日
本
沿
岸
の
広
い
範
囲
で
行
わ
れ
、

再
生
産
は
環
境
変
化
に
よ
る
影
響
を
受

け
や
す
い
河
川
を
基
盤
と
し
て
い
る
た

め
、
こ
れ
ら
を
包
括
し
て
捉
え
な
く
て

は
資
源
回
復
へ
の
道
筋
を
示
す
こ
と
が

で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
人
工
ふ
化
放

流
事
業
を
実
施
し
て
き
た
さ
け
ま
す
セ

ン
タ
ー
、
内
水
面
の
河
川
生
態
系
に
つ

い
て
研
究
し
て
き
た
中
央
水
産
研
究
所
、

沿
岸
か
ら
沖
合
の
さ
け
ま
す
資
源
を
扱

っ
て
き
た
北
海
道
区
水
産
研
究
所
に
加

え
、
さ
け
ま
す
を
扱
う
調
査
普
及
課
が

新
設
さ
れ
た
日
本
海
区
水
産
研
究
所
の

4
機
関
と
、
モ
デ
ル
河
川
と
し
て
選
定

し
た
神
通
川
と
最
上
川
を
抱
え
る
富
山

県
水
産
試
験
場
と
山
形
県
内
水
面
水
産

試
験
場
の
6
機
関
を
中
心
に
交
付
金
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
に
着
手
す
る
こ
と
に

な
り
ま
し
た
。

こ
の
課
題
は
単
年
度
の
予
備
的
研
究

と
し
て
実
施
し
、
マ
リ
ン
ラ
ン
チ
ン
グ

の
総
括
を
行
う
と
と
も
に
自
然
再
生
産

放
流
す
る
す
べ
て
の
サ
ク
ラ
マ
ス
種
苗

に
は
耳
石
温
度
標
識
が
施
さ
れ
て
お
り
、

放
流
河
川
に
お
い
て
野
生
魚
と
放
流
魚

の
識
別
が
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す
（
図

3
）。
本
州
の
河
川
で
も
同
様
の
標
識
を

用
い
た
放
流
魚
と
野
生
魚
の
識
別
を
実

施
す
べ
く
、
仔
魚
期
で
の
耳
石
温
度
標

識
の
施
標
技
術
の
開
発
に
も
取
り
組
む

予
定
で
す
。

研
究
期
間：

平
成
18
年
度

参
画
機
関：

さ
け
ま
す
セ
ン
タ
ー
、
北
海
道
区

水
産
研
究
所
、
日
本
海
区
水
産
研
究
所
、
中
央

水
産
研
究
所
、
山
形
県
内
水
面
水
産
試
験
場
、

富
山
県
水
産
試
験
場

図2. 1986～2003年の日本沿岸と沖合におけるサクラマスの漁獲量（FAO資料）．

図3. サクラマス稚魚に施された耳石温度標識（北海道尻別川放流群: 2-2H）．
2組の2本の太い黒い線が標識．北太平洋溯河性魚類委員会（NPAFC）では締約
国からの耳石標識情報をインターネット上で公開している（撮影：川名守彦）．
（アドレス：http://npafc.taglab.org/Query_BasicMarkInformation.asp）
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ブ
リ
の
豊
漁
不
漁
を
科
学
す
る

〜
日
本
周
辺
海
域
に
お
け
る
ブ
リ
の
回
遊
と

海
洋
環
境
の
関
係
解
明
に
基
づ
く
来
遊
量
予
測
手
法
開
発
〜

藻
に
付
く
な
ど
し
て
日
本
の
沿
岸
域
各

地
に
漂
着
し
ま
す
が
、
そ
の
後
未
成
魚

ま
で
の
間
は
水
温
な
ど
の
海
洋
環
境
に

よ
り
南
北
に
小
回
遊
す
る
群
が
あ
っ
た

り
、
地
付
き
の
よ
う
に
大
き
く
は
動
か

な
い
群
が
あ
っ
た
り
す
る
も
の
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
を
回
遊
様
式

と
呼
ん
で
い
ま
す
が
、
各
地
に
お
け
る

ブ
リ
の
漁
況
と
海
洋
環
境
の
関
係
を
把

握
す
る
た
め
に
は
、
こ
の
回
遊
様
式
と

環
境
の
関
係
を
解
明
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
こ
で
、
日
本
海
と
太
平
洋
に

お
い
て
海
域
別
・
年
齢
別
の
回
遊
様
式
の

詳
細
を
把
握
し
、
そ
の
変
動
と
海
洋
環

境
の
関
係
を
把
握
す
る
こ
と
で
地
域
ご

と
、
年
齢
別
の
ブ
リ
来
遊
時
期
、
来
遊

量
を
予
測
す
る
手
法
を
開
発
し
ま
す
。

さ
ら
に
ブ
リ
の
漁
況
に
は
数
十
年
周
期

の
変
動
が
み
ら
れ
ま
す
が
、
こ
れ
と
海

洋
環
境
の
長
期
変
動
と
の
関
係
を
把
握

し
、
海
水
温
が
長
周
期
で
温
暖
期
と
寒

冷
期
が
入
れ
替
わ
る
現
象
の
う
ち
の
温

寒
ブ
リ
と
し
て
、
ま
た
出
世

魚
と
し
て
も
有
名
な
ブ
リ

は
、
日
本
の
食
文
化
を
語

る
と
き
に
欠
か
せ
な
い
重
要
な
食
材
で

あ
り
、
漁
業
資
源
と
し
て
も
日
本
各
地

で
重
要
性
が
高
い
魚
で
す
。
こ
の
ブ
リ

は
日
本
海
側
で
も
太
平
洋
側
で
も
大
き

な
漁
況
変
動
を
示
し
（
図
1
）、
漁
業
経

営
の
浮
沈
に
大
き
く
影
響
し
て
き
ま
し

た
。
こ
の
た
め
海
域
別
ブ
リ
の
的
確
な

漁
況
予
測
手
法
の
開
発
が
要
望
さ
れ
て

い
ま
し
た
が
、
こ
の
た
び
日
本
海
区
水

産
研
究
所
が
中
心
と
な
り
、
対
馬
暖
流

域
並
び
に
黒
潮
流
域
の
水
産
研
究
所
、

県
の
試
験
研
究
機
関
と
共
同
し
、
標
記

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
に
取
り
組
む
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。

ブ
リ
の
漁
況
変
動
は
、
も
ち
ろ
ん
資

源
量
の
変
動
そ
の
も
の
も
影
響
し
ま
す

が
、
海
洋
環
境
の
変
動
に
よ
る
回
遊
様

式
の
変
化
の
影
響
も
あ
る
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。
ブ
リ
は
0
歳
時
に
は
流
れ

暖
期
で
あ
る
現
在
と
過
去
の
状
況
を
比

較
す
る
こ
と
で
ブ
リ
の
長
周
期
資
源
変

動
の
要
因
解
明
へ
の
端
緒
を
得
る
と
共

に
、
環
境
条
件
に
応
じ
た
ブ
リ
の
豊
凶

予
測
を
可
能
と
す
る
こ
と
を
目
標
と
し

て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
長
期
変
動
要

因
や
漁
況
変
動
要
因
を
解
明
す
る

こ
と
で
、
適
切
な
漁
獲
方
策
の
提

言
が
可
能
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま

す
。具

体
的
な
研
究
内
容
と
し
て
は
、

�
水
温
、
照
度
、
圧
力
の
セ
ン
サ

ー
を
有
す
る
記
録
型
標
識
（
ア
ー

カ
イ
バ
ル
タ
グ
）（
図
2
）
を
用
い
、

ブ
リ
の
年
齢
別
、
回
遊
群
ご
と
の

回
遊
様
式
の
把
握
と
環
境
要
因
と

の
対
応
を
解
明
し
ま
す
。
目
標
と

し
て
は
北
上
回
遊
、
越
冬
（
南
下
）

回
遊
を
開
始
す
る
引
き
金
と
な
る

条
件
、
越
冬
場
、
索
餌
場
の
環
境

条
件
、
産
卵
場
の
位
置
な
ど
の
解

明
で
す
。
対
馬
暖
流
域
の
成
魚
に

富山県のブリ成魚漁獲量と三重県の漁獲尾数�

（年）�

（トン）�
6,000�

5,000�

4,000�

3,000�

2,000�

1,000�

0

（千尾）�

1,200�

1,000�

800�

600�

400�

200�

0

19
00
�

19
10
�

19
20
�

19
30
�

19
40
�

19
50
�

19
60
�

19
70
�

19
80
�

19
90
�

20
00

富山県�
三重県�

図1. 富山県と三重県におけるブリ（2歳以上）
漁獲量の経年変化．

（富山県水産試験場：井野慎吾主任研究員，
三重県科学技術振興センター水産研究部：久
野正博主任研究員提供）
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ブリの豊漁不漁を科学する
ー日本周辺海域におけるブリの回遊と海洋環境の関係解明に基づく来遊量予測手法開発ー

技
術
を
開
発
し
ま
す
。

最
終
的
に
は
、
各
地
の
年
齢
別
の
ブ

リ
来
遊
時
期
、
来
遊
量
を
予
測
す
る
技

術
の
開
発
、
漁
況
の
長
期
変
動
予
測
技

術
の
開
発
、
と
い
っ
た
短
期
、
長
期
の

予
測
手
法
を
開
発
す
る
こ
と
を
目
標
と

し
て
い
ま
す
。
�
の
飼
育
実
験
に
つ
い

て
は
水
温
と
初
期
成
長
に
関
す
る
新
知

見
を
得
る
と
と
も
に
、
各
地
に
加
入
し

て
く
る
ブ
リ
の
産
卵
域
水
温
を
解
明
し

各
地
の
加
入
主
群
の
由
来
を
解
明
す
る

た
め
の
デ
ー
タ
を
提
供
す
る
こ
と
を
目

標
と
し
て
い
ま
す
。

つ
い
て
は
こ
れ
ま
で
の
研
究
の
蓄
積
か

ら
、
回
遊
の
概
要
が
解
明
さ
れ
て
い
る

た
め
、
今
回
は
未
成
魚
（
0
、
1
歳
魚
）

を
中
心
に
実
施
し
ま
す
。
太
平
洋
側
で

は
、
通
常
標
識
（
記
録
セ
ン
サ
ー
が
な

い
標
識
の
た
め
回
遊
経
路
等
は
不
明
）

で
の
研
究
歴
は
長
い
の
で
す
が
、
ま
だ

そ
の
全
容
が
把
握
さ
れ
て
い
な
い
た
め

成
魚
、
未
成
魚
双
方
に
つ
い
て
実
施
し

ま
す
。
図
3
に
全
体
で
の
標
識
放
流
の

予
定
地
点
を
示
し
ま
し
た
。
�
日
本
海

側
で
は
、
過
去
の
通
常
標
識
放
流
・
再

捕
デ
ー
タ
、
地
区
別
・
銘
柄
別
漁
獲
資

料
等
が
か
な
り
蓄
積
さ
れ
て
い
る
た
め
、

こ
れ
ら
を
解
析
し
、
北
部
と
西
部
で
異

な
る
様
式
を
示
す
回
遊
群
ご
と
の
豊
度

を
寒
冷
期
、
温
暖
期
別
に
推
定
し
ま
す
。

�
日
本
沿
岸
各
地
で
採
捕
さ
れ
る
ブ
リ

幼
稚
魚
の
由
来
を
解
明
す
る
手
が
か
り

と
し
て
飼
育
実
験
に
よ
り
水
温
と
耳
石

の
輪
紋
形
成
状
況
の
関
係
を
把
握
し
ま

す
。
�
寒
冷
期
と
温
暖
期
で
の
そ
れ
ぞ

れ
の
回
遊
群
の
回
遊
様
式
、
豊
度
を
比

較
す
る
こ
と
で
漁
況
の
変
動
に
対
す
る

環
境
の
長
期
変
動
の
影
響
を
解
明
し
ま

す
。
�
海
域
別
・
年
齢
別
回
遊
様
式
と

海
洋
環
境
の
関
係
を
解
明
し
、
各
地
に

来
遊
す
る
ブ
リ
の
来
遊
量
を
予
測
す
る

研
究
期
間：

平
成
18
〜
20
年
度

参
画
機
関：

日
本
海
区
水
産
研
究
所
、
中
央
水

産
研
究
所
、
五
島
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
、
富
山

県
水
産
試
験
場
、
石
川
県
水
産
総
合
セ
ン
タ
ー
、

福
井
県
水
産
試
験
場
、
鹿
児
島
県
水
産
技
術
開

発
セ
ン
タ
ー
、
三
重
県
科
学
技
術
振
興
セ
ン
タ

ー
水
産
研
究
部
、
高
知
県
水
産
試
験
場
、
宮
崎

県
水
産
試
験
場

標識放流予定地点�

参画機関所在地�

図3. 標識放流予定地点．

図2.アーカイバルタグ（archival tag）．
写真は従来の型であるが，最近になって小型魚にも装着可能な
小型のタグが開発されたため本プロジェクトではより小型のも
のも使用する．
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「儲
もう

かる漁業」をめざして
ーカタクチイワシ資源の高度利用による地域活性化計画ー

「
儲も

う

か
る
漁
業
」
を
め
ざ
し
て

〜
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
資
源
の
高
度
利
用
に
よ
る
地
域
活
性
化
計
画
〜

が
、
将
来
の
漁
船
漁
業
の
発
展
の
た

め
に
も
実
効
の
あ
る
成
果
が
必
要
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。

図
1
は
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の
食
用

利
用
の
概
要
で
す
。
加
工
品
の
な
か

で
一
番
利
益
が
得
ら
れ
る
の
は
煮
干

し
で
す
。
煮
干
し
の
原
料
特
性
と
し

て
重
要
な
の
は
脂

あ
ぶ
ら

が
少
な
い
こ
と
で
、

主
に
西
日
本
産
が
使
わ
れ
ま
す
。
東

日
本
産
の
多
く
は
煮
干
し
に
は
不
向

き
で
、
味
醂
干
し
や
ゴ
マ
漬
け
な
ど

の
多
品
種
の
製
品
に
加
工
さ
れ
ま
す

が
消
費
量
は
多
く
は
あ
り
ま
せ
ん

（
少
量
多
品
種
型
製
品
）。
こ
の
よ
う

な
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の
食
用
利
用
を

阻
ん
で
る
原
因
と
し
て
は
、
肉
質
が

脆
弱
で
鮮
度
低
下
が
早
い
こ
と
、
魚

が
小
さ
い
た
め
に
機
械
化
が
遅
れ
て

い
る
こ
と
、
東
日
本
産
は
脂
の
量
が

多
い
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
食
用

利
用
を
活
発
に
す
る
た
め
に
は
、
一

次
処
理
の
機
械
化
、
採
肉
技
術
の
開

こ
の
課
題
の
目
標
は
「
カ
タ

ク
チ
イ
ワ
シ
を
も
っ
と
利

用
す
る
」
こ
と
で
す
。
カ

タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の
利
用
法
を
開
発
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
旋ま

き

網
船
に
カ
タ
ク

チ
イ
ワ
シ
を
獲
っ
て
い
た
だ
き
た
い
。

現
状
で
は
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の
潜

在
的
資
源
量
は
膨
大
で
あ
る
に
も
か

か
わ
ら
ず
、
そ
の
利
用
技
術
が
伴
わ

な
い
た
め
に
魚
価
が
低
迷
し
漁
獲
さ

れ
て
い
ま
せ
ん
。
一
方
、
資
源
管
理

的
側
面
か
ら
も
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
に

漁
獲
努
力
を
向
け
て
マ
イ
ワ
シ
や
マ

サ
バ
の
資
源
回
復
を
助
け
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
背
景
の
も

と
水
産
利
用
関
係
試
験
研
究
推
進
会

議
に
お
い
て
複
数
の
県
か
ら
「
カ
タ

ク
チ
イ
ワ
シ
を
有
効
利
用
し
た
い
」

と
い
う
要
望
が
出
さ
れ
本
課
題
の
実

施
に
至
り
ま
し
た
。
研
究
内
容
は
漁

獲
、
加
工
、
流
通
、
消
費
を
対
象
に

し
ま
す
。
リ
ス
ク
の
高
い
課
題
で
す

発
、
そ
し
て
中
間
素
材
の
開
発
等
の

研
究
が
必
要
で
す
。

図
2
は
各
製
品
へ
の
仕
向
け
量
で

す
。
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
は
ほ
と
ん
ど

が
養
殖
用
の
生
餌
料
に
利
用
さ
れ
ま

す
。
鮮
度
低
下
に
よ
り
ビ
タ
ミ
ン
B

1
が
分
解
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
カ
タ

ク
チ
イ
ワ
シ
は
養
殖
用
生
餌
料
と
し

て
は
低
品
質
と
さ
れ
て
い
る
の
で
、

品
質
の
低
下
を
防
止
し
価
値
を
失
わ

な
い
よ
う
に
す
る
た
め
に
、
ビ
タ
ミ

ン
Ｂ
１
欠
乏
症
や
鮮
度
低
下
等
の
研

究
が
必
要
で
す
。

次
い
で
、
ミ
ー
ル
へ
の
利
用
が
あ

げ
ら
れ
ま
す
。
既
存
の
ミ
ー
ル
工
場

は
マ
イ
ワ
シ
豊
漁
時
代
の
大
型
規
模

で
あ
り
、
採
算
が
と
れ
る
ほ
ど
の
漁

獲
量
が
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
に
は
な
い

こ
と
か
ら
、
ミ
ー
ル
へ
の
加
工
量
は

少
量
に
留
ま
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

現
在
は
南
米
産
の
ミ
ー
ル
が
高
騰
し

て
い
る
の
で
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
は

サイズ� 食　　用�

名　　称�

脂質含量� 少� 多�
＜4％�

¥50～280

¥10～50 ¥10～20

大ゴボウセグロ�

ゴボウセグロ�

中ゴボウセグロ�

中セグロ�

ジャミセグロ�

カエリ�

シラス�

13～15�

12～13�

10～12�

9～10�

6～9�

5

大�

�

�

�

�

�

小�

体長（cm）�シラス�田作り�煮干し�味醂干し�ゴマ漬け�
丸干し�

（目刺し）�生 鮮�

冷凍�

生餌�

図1. カタクチイワシの利用の概要（カタクチイワシのサイズ・脂質含量との関係）．
¥の後ろの数字は販売価格円／kg．

平成16年：約50万トン�
（非食用：7.4％）�

（千葉県水産総合研究センターによる概算）�

フィッシュミール�
魚油・肥料�
18％�

冷凍品（生餌）�
56％�

煮干し�
21％�

その他食用�
 5％�
・鮮魚�
・素干し�
・味醂干し�
・塩干品�
・ゴマ漬け�

（食用：26％）�

図2. カタクチイワシの各製品への仕向け量推計．
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「儲
もう

かる漁業」をめざして
ーカタクチイワシ資源の高度利用による地域活性化計画ー

用
加
工
技
術
の
開
発
に
関
す
る
5
つ

の
戦
略
が
図
4
で
す
。
�
肉
質
脆
弱

化
や
鮮
度
低
下
の
現
象
を
把
握
し
、

船
上
処
理
法
や
凍
結
解
凍
法
の
構
築

を
行
う
。
�
少
量
多
品
種
型
製
品
の

開
発
の
た
め
に
、
1
尾
か
ら
頭
・
内

臓
・
尾
を
取
り
除
く
一
次
処
理
の
機

械
化
を
検
討
す
る
。
ま
た
、
促
成
ア

ン
チ
ョ
ビ
ー
缶
詰
や
含
気
食
品
等
の

少
量
多
品
種
型
製
品
の
開
発
を
行
う
。

�
大
量
処
理
型
製
品
の
開
発
の
た
め

に
、
魚
肉
を
高
品
質
で
効
率
よ
く
採

肉
す
る
技
術
の
開
発
を
行
う
。
ま
た
、

ス
リ
ミ
、
節
、
マ
リ
ン
ビ
ー
フ
等
の

中
間
素
材
の
開
発
を
行
う
。
�
エ
ク

ス
ト
ル
ー
ジ
ョ
ン
ク
ッ
キ
ン
グ
を
応

用
し
た
ミ
ー
ル
や
食
品
の
製
造
を
め

ざ
す
。
�
養
殖
用
生
餌
料
と
し
て
は
、

ビ
タ
ミ
ン
B
1
欠
乏
症
を
防
止
し
、

餌
の
高
品
質
化
に
取
り
組
む
。
以
上

の
研
究
開
発
の
事
業
化
に
よ
っ
て
カ

タ
ク
チ
イ
ワ
シ
を
中
心
と
し
た
地
域

関
連
産
業
を
活
性
化
さ
せ
る
こ
と
を

め
ざ
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
将
来

的
に
は
船
上
で
処
理
加
工
す
る
こ
と

も
視
野
に
入
れ
て
研
究
を
進
め
る
予

定
で
す
。

ミ
ー
ル
生
産
の
対
象
原
料
に
な
り
え

る
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、

少
量
漁
獲
規
模
に
対
応
で
き
る
新
し

い
ミ
ー
ル
製
造
技
術
の
開
発
が
必
要

で
す
。

最
後
に
、「
鮮
度
」
は
ど
の
加
工
品

に
も
通
じ
る
最
も
重
要
な
要
因
に
も

か
か
わ
ら
ず
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の

鮮
度
低
下
や
脆
弱
化
に
関
す
る
研
究

は
ほ
と
ん
ど
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ

こ
で
、
中
央
水
産
研
究
所
で
は
こ
れ

ら
に
関
す
る
パ
イ
ロ
ッ
ト
研
究
を
行

い
ま
し
た
。
図
3
は
そ
の
結
果
で
す
。

漁
獲
後
の
処
理
方
法
に
よ
り
ビ
タ
ミ

ン
B
1
含
量
が
大
き
く
異
な
り
、
貯

蔵
温
度
が
5
度
の
違
い
で
も
p
H
の

低
下
や
鮮
度
を
表
す
Ｋ
値
に
大
き
な

差
が
出
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
、
漁
獲

直
後
の
処
理
、
特
に
船
上
処
理
は
鮮

度
保
持
に
と
っ
て
大
変
重
要
な
こ
と

が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
研
究
結

果
を
受
け
て
本
課
題
を
次
の
よ
う
に

設
定
し
ま
し
た

本
課
題
構
成
は
、
利
用
加
工
技
術

の
開
発
、
原
魚
の
脂
質
成
分
や
成
熟

等
の
情
報
を
含
め
た
資
源
状
況
の
把

握
、
ニ
ー
ズ
や
採
算
性
等
の
経
済
評

価
、
か
ら
成
り
ま
す
。
こ
の
う
ち
利

研
究
期
間：

平
成
18
〜
22
年
度

参
画
機
関：

中
央
水
産
研
究
所
、
養
殖
研
究
所
、

水
産
大
学
校
、
青
森
県
ふ
る
さ
と
食
品
研
究
セ

ン
タ
ー
、
宮
城
県
水
産
加
工
研
究
所
、
千
葉
県

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
、
静
岡
県
水
産
試
験

場
、
宮
崎
県
水
産
試
験
場
、
宮
崎
大
学
、
東
海

大
学
、
日
清
丸
紅
飼
料
株
式
会
社

①
　
鮮
度
保
持
・
脆
弱
化
阻
止�

陸
上
加
工
品�

地
域
活
性
化�

船
上
装
置
開
発�

魚
種
交
代
に�

対
応
す
る�

加
工
技
術�

新
し
い
漁
船
漁
業�

②�少量多品種型製品� 一次処理技術�

採肉技術�

新製品�

新製品�

ミール�

ビタミンB1欠乏阻止�
高品質化�

食品�

③� 中 間 素 材 �

④�エクストルージョンクッキング�

⑤� 餌　料�

図4. 利用加工技術開発の戦略．

漁獲後の処理条件によるビタミンB1含量の比較�

ビ
タ
ミ
ン
B
1含
量（
μ
g）
�

即殺直後�

1.6�

1.4�

1.2�

1.0�

0.8�

0.6�

0.4�

0.2�

0

K
値
�

30�

25�

20�

15�

10�

5�

0
冷却麻酔�
10分後�

空中苦悶�
6分後� 海水氷で保存（時間）�

20 40 60

漁獲後の貯蔵温度によるK値の変化�

10℃�
5℃�
0℃�

図3. パイロット研究の成果．ビタミンB1含量は湿重量1g中の含量．
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有害赤潮発生予測と防除対策に向けて
ー有害赤潮渦鞭毛藻コクロディニウム赤潮の発生機構解明と予察・防除対策に関する研究ー

有
害
赤
潮
発
生
予
測
と
防
除
対
策
に
向
け
て

〜
有
害
赤
潮
渦
鞭
毛
藻
コ
ク
ロ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
赤
潮
の
発
生
機
構
解
明
と

予
察
・
防
除
対
策
に
関
す
る
研
究
〜

去
に
ほ
と
ん
ど
な
く
、
今
後
と
も
本
種

の
動
態
を
注
意
深
く
監
視
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
コ
ク
ロ
デ
ィ

ニ
ウ
ム
赤
潮
の
脅
威
に
対
し
、
漁
場
環

境
保
全
関
係
試
験
研
究
推
進
特
別
部
会

な
ど
で
研
究
の
必
要
性
お
よ
び
重
要
性

が
繰
り
返
し
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

コ
ク
ロ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
は
日
本
以
外
で

も
韓
国
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
な
ど
で
漁
業
被

害
を
も
た
ら
し
て
お
り
、
特
に
韓
国
で

は
'95
年
以
降
、
本
種
赤
潮
の
発
生
が
顕

著
に
な
り
、
そ
の
被
害
総
額
は
1
2
0

億
円
を
超
え
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、

'03
年
に
開
催
さ
れ
た
日
韓
農
林
水
産
技

術
協
力
委
員
会
や
、
'04
年
12
月
に
韓
国

で
開
催
さ
れ
た
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
な
ど

を
機
会
に
、
韓
国
・
中
国
・
日
本
の
間
で

共
同
研
究
の
提
案
・
協
議
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
。

コ
ク
ロ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
赤
潮
は
、
従
来

の
赤
潮
と
は
異
な
り
、
富
栄
養
化
が
進

行
し
て
い
な
い
外
洋
に
面
し
た
水
域
で

有
害
赤
潮
生
物
コ
ク
ロ
デ
ィ

ニ
ウ
ム
（C

o
chlo

d
inium

polykrikoides

）
は
、
'61
年

に
カ
リ
ブ
海
の
プ
エ
ル
ト
リ
コ
島
か
ら

R.
マ
ー
ガ
レ
フ
に
よ
っ
て
発
見
、
命
名

さ
れ
ま
し
た
。
本
種
は
分
類
学
上
、
渦

鞭
毛
藻
（
う
ず
べ
ん
も
う
そ
う
）
と
い
う

グ
ル
ー
プ
に
属
し
、
魚
介
類
を
死
亡
さ

せ
る
き
わ
め
て
有
害
な
赤
潮
生
物
で
す
。

そ
の
大
き
さ
は
30
〜
40
ミ
ク
ロ
ン
で
、

通
常
8
細
胞
ま
で
の
連
鎖
群
体
を
つ
く

り
ま
す
（
図
1
）。
近
年
、
本
種
赤
潮
の

発
生
海
域
の
拡
大
や
漁
業
被
害
の
増
大

傾
向
が
著
し
く
、
'99
年
以
降
、
伊
万
里

湾
や
八
代
海
で
発
生
し
た
コ
ク
ロ
デ
ィ

ニ
ウ
ム
赤
潮
に
よ
り
約
50
億
円
の
漁
業

被
害
が
発
生
し
て
い
ま
す
（
図
2
）。
さ

ら
に
'02
年
以
降
、
日
本
海
沿
岸
の
広
い

範
囲
に
本
種
赤
潮
が
発
生
す
る
よ
う
に

な
り
、
天
然
魚
介
類
に
も
大
き
な
被
害

が
お
よ
ん
で
い
ま
す
（
図
3
）。
日
本
海

で
有
害
赤
潮
が
発
生
す
る
ケ
ー
ス
は
過

も
発
生
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
コ
ク
ロ

デ
ィ
ニ
ウ
ム
の
室
内
培
養
も
容
易
で
な

く
、
そ
の
増
殖
特
性
も
十
分
に
解
明
さ

れ
て
い
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
赤
潮
の
起
源

と
な
る
休
眠
期
細
胞
（
植
物
の
種
子
に

相
当
）
の
存
在
も
未
確
認
で
、
そ
の
生

理
・
生
態
は
不
明
の
ま
ま
で
す
。

そ
こ
で
本
研
究
で
は
、
コ
ク
ロ
デ
ィ

ニ
ウ
ム
赤
潮
の
発
生
機
構
を
解
明
し
、

そ
れ
に
基
づ
き
赤
潮
発
生
予
察
技
術
の

開
発
を
目
指
す
と
と
も
に
、
生
物
間
の

相
互
作
用
を
利
用
し
た
防
除
対
策
な
ど

を
総
合
的
に
検
討
す
る
こ
と
を
目
的
と

し
て
い
ま
す
。
本
研
究
は
大
き
く
3
つ

の
課
題
か
ら
構
成
さ
れ
（
図
4
）、「
コ
ク

ロ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
の
個
体
群
動
態
と
環
境

要
因
と
の
関
係
の
解
明
」
で
は
、
現
場

調
査
に
よ
っ
て
遊
泳
細
胞
の
出
現
と
光
、

水
温
、
塩
分
、
栄
養
塩
な
ど
の
環
境
因

子
と
の
関
係
を
把
握
し
ま
す
。
ま
た
、

よ
り
簡
便
か
つ
迅
速
に
本
種
の
同
定
・

計
数
を
行
う
た
め
の
手
法
の
開
発
を
目

図3. 日本海で発生したコクロディニウム赤潮．
2003年9月17日　兵庫県三尾漁港
（兵庫県立農林水産技術センター
宮原一隆氏提供）．

図1. コクロディニウム．
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有害赤潮発生予測と防除対策に向けて
ー有害赤潮渦鞭毛藻コクロディニウム赤潮の発生機構解明と予察・防除対策に関する研究ー

ま
す
。

本
研
究
は
、
産
業
界
の
み
な
ら
ず
社

会
的
に
も
注
目
さ
れ
て
い
る
コ
ク
ロ
デ

ィ
ニ
ウ
ム
赤
潮
と
い
う
緊
急
か
つ
重
要

な
海
洋
の
生
物
現
象
に
対
し
て
、
新
た

な
手
法
を
導
入
し
つ
つ
ア
プ
ロ
ー
チ
を

行
う
問
題
解
決
型
の
研
究
課
題
で
す
。

本
研
究
の
実
施
に
よ
り
、
実
学
的
要
素

と
学
術
的
要
素
の
両
者
を
兼
ね
備
え
た

発
展
的
か
つ
重
要
な
成
果
が
多
く
得
ら

れ
る
も
の
と
強
く
期
待
さ
れ
ま
す
。

指
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
海
底
泥
中
に
お

け
る
休
眠
期
細
胞
の
有
無
、
そ
の
形

成
・
休
眠
・
発
芽
過
程
な
ど
、
生
活
環
の

全
容
を
明
ら
か
に
し
ま
す
。「
コ
ク
ロ
デ

ィ
ニ
ウ
ム
の
生
理
・
生
態
特
性
の
解
明
」

で
は
、
本
種
の
増
殖
に
及
ぼ
す
水
温
、

塩
分
、
光
強
度
お
よ
び
栄
養
塩
な
ど
の

影
響
を
把
握
し
ま
す
。
ま
た
、
本
種
の

こ
れ
ま
で
の
出
現
状
況
か
ら
、
東
シ
ナ

海
か
ら
西
日
本
海
沿
岸
域
に
は
複
数
の

個
体
群
が
存
在
す
る
可
能
性
が
あ
る
た

め
、
核
D
N
A
の
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ

ト
領
域
を
比
較
す
る
こ
と
に
よ
り
、
個

体
群
構
造
を
解
明
し
ま
す
。
さ
ら
に
、

コ
ク
ロ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
の
増
殖
を
促
進
・
抑

制
す
る
微
生
物
と
の
関
係
を
明
ら
か
に

す
る
こ
と
に
よ
り
、
赤
潮
の
発
生
・
消
滅

に
係
わ
る
微
生
物
の
影
響
を
評
価
し
ま

す
。
増
殖
抑
制
作
用
の
高
い
微
生
物
が

採
取
さ
れ
た
場
合
に
は
、
そ
の
増
殖
抑

制
機
構
を
解
明
す
る
と
と
も
に
、
そ
れ

ら
を
用
い
た
赤
潮
防
除
技
術
を
検
討
し

ま
す
。「
コ
ク
ロ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
赤
潮
発
生

機
構
の
解
明
と
予
察
・
防
除
技
術
の
開

発
」
で
は
、
前
記
2
つ
の
大
課
題
か
ら

得
ら
れ
た
知
見
を
総
合
的
に
解
析
す
る

こ
と
に
よ
り
、
赤
潮
の
発
生
機
構
の
解

明
と
予
察
・
防
除
技
術
の
確
立
を
目
指
し

研
究
期
間：

平
成
18
〜
22
年
度

参
画
機
関：

瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究
所
、
熊
本

県
水
産
研
究
セ
ン
タ
ー
、
鹿
児
島
県
水
産
技
術

開
発
セ
ン
タ
ー
、
京
都
大
学

コクロディニウムの個体群動態と�
環境要因との関係の解明�

● 大課題1 ●�

● 大課題3 ●�

● 大課題2 ●�

コクロディニウム�
赤潮発生機構の解明と�
予察・防除技術の開発�

コクロディニウムの�
生理・生態特性の解明�

達成目標�

達成目標�

●現場モニタリング技術の�
　開発�
●個体群動態と環境要因との�
　関係の解明�
●赤潮発生起源および生活環�
　の解明�

●赤潮の発生機構の解明�
●赤潮発生予察技術の開発�
●赤潮防除対策の開発�

達成目標�
●増殖生理学的特性の解明�
●西日本海域における個体群�
　構造の解明�
●個体群動態に及ぼす微生物�
　の影響の解明�

図4. 課題構成．

20�

15�

10�

5�

0

発
生
件
数
（
件
）
�

（年）1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

瀬戸内海�

九州�

四国�

熊野�

図2. コクロディニウム赤潮発生件数の経年変化（1975～2005）．
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シロクラベラの漁獲量増大をめざして
ー亜熱帯・熱帯地域特産種シロクラベラの資源回復に向けた研究開発ー

シ
ロ
ク
ラ
ベ
ラ
の
漁
獲
量
増
大
を
め
ざ
し
て

〜
亜
熱
帯
・
熱
帯
地
域
特
産
種
シ
ロ
ク
ラ
ベ
ラ
の
資
源
回
復
に
向
け
た
研
究
開
発
〜

で
は
ヒ
ラ
メ
や
マ
ダ
イ
の
種
苗
放
流
が

資
源
回
復
に
貢
献
し
て
い
ま
す
が
、
亜

熱
帯
海
域
で
は
こ
れ
ま
で
に
色
々
な
魚

介
類
の
種
苗
放
流
が
行
わ
れ
て
き
た
も

の
の
、
資
源
回
復
ま
で
に
は
至
っ
て
い

ま
せ
ん
。
そ
の
原
因
と
し
て
、
捕
食
者

が
多
い
と
い
う
亜
熱
帯
特
有
の
生
態
系

や
対
象
種
の
生
態
情
報
の
不
足
、
あ
る

い
は
放
流
効
果
阻
害
要
因
が
特
定
さ
れ

て
い
な
い
等
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

西
海
区
水
産
研
究
所
石
垣
支
所
栽
培

技
術
研
究
室
で
は
、
'01
年
度
か
ら
シ
ロ

ク
ラ
ベ
ラ
の
種
苗
生
産
（
図
2
）
に
着

手
し
、
'05
年
度
に
は
9
万
尾
に
至
る
種

苗
生
産
に
成
功
し
ま
し
た
（
図
3
）。
こ

れ
を
契
機
に
、
シ
ロ
ク
ラ
ベ
ラ
の
資
源

回
復
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
ま
し

た
。本

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
シ
ロ
ク
ラ
ベ

ラ
の
生
物
特
性
お
よ
び
生
態
特
性
を
明

ら
か
に
し
、
種
苗
の
被
食
減
耗
の
軽
減

等
に
係
る
手
法
や
放
流
効
果
判
定
手
法

シ
ロ
ク
ラ
ベ
ラ
（
図
1
）
は
ベ

ラ
科
イ
ラ
属
の
魚
で
、
最

大
全
長
が
1
m
近
く
、
最
大

体
重
が
10
kg
以
上
に
な
り
、
寿
命
は
7

歳
く
ら
い
で
、
琉
球
列
島
か
ら
オ
ー
ス

ト
ラ
リ
ア
北
西
部
ま
で
の
北
太
平
洋
の

亜
熱
帯
・
熱
帯
域
に
広
く
分
布
し
ま
す
。

全
長
が
30
cm
前
後
（
2
歳
魚
）
ま
で
は
総

て
が
雌
で
、
そ
の
後
、
雄
に
性
転
換
す

る
雌
性
先
熟
と
い
う
特
徴
を
持
っ
て
い

ま
す
。
シ
ロ
ク
ラ
ベ
ラ
は
、
亜
熱
帯
・

熱
帯
域
で
漁
獲
さ
れ
る
高
級
魚
の
一
種

で
、
主
に
潜
水
器
漁
業
（
矛
突
き
）
や
刺

網
等
に
よ
っ
て
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。

沖
縄
県
八
重
山
海
域
に
お
け
る
最
近
10

数
年
間
の
シ
ロ
ク
ラ
ベ
ラ
水
揚
げ
量
（
4

〜
5
ト
ン
）
は
70
年
代
の
水
揚
げ
量
の

1
／
10
以
下
に
ま
で
減
少
し
て
お
り
、

資
源
回
復
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

資
源
回
復
方
策
に
は
、
一
般
に
、
禁

漁
期
・
禁
漁
区
等
を
設
定
す
る
方
法
や
人

工
種
苗
放
流
法
が
あ
り
ま
す
。
本
州
等

図1. シロクラベラ成魚（雌）．

図2. シロクラベラ稚魚（全長25mm）．
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を
開
発
し
て
、
当
該
種
の
資
源
回
復
に

つ
な
が
る
技
術
開
発
を
推
進
す
る
こ
と

を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

研
究
内
容
は
、「
生
態
特
性
の
解
明
」

と
「
種
苗
放
流
技
術
開
発
」
の
2
つ
に
大

別
さ
れ
ま
す
（
図
4
）。
前
者
で
は
、
シ

ロ
ク
ラ
ベ
ラ
の
天
然
で
の
初
期
生
活
史
、

特
に
成
育
場
で
あ
る
海
草
藻
場
で
の
生

態
特
性
の
解
明
や
、
全
生
活
史
に
お
け

る
分
布
生
態
の
解
明
お
よ
び
加
入
過
程

の
定
量
的
把
握
な
ど
を
実
施
し
ま
す
。

後
者
で
は
、
前
者
で
得
ら
れ
た
知
見
と

連
関
さ
せ
な
が
ら
、
様
々
な
方
法
の
種

苗
放
流
、
す
な
わ
ち
異
な
る
種
苗
サ
イ

ズ
や
放
流
海
域
、
馴
致
飼
育
し
た
種
苗

を
放
流
し
、
よ
り
効
果
的
な
放
流
技
術

を
開
発
す
る
と
と
も
に
、
的
確
な
放
流

効
果
の
判
定
を
行
い
ま
す
。

研
究
期
間：

平
成
18
〜
22
年
度

参
画
機
関：

西
海
区
水
産
研
究
所
、

沖
縄
県
水
産
海
洋
研
究
セ
ン
タ
ー

生態特性の解明�
仔稚魚の浮遊期間、�
成長、食性�
若齢魚・成魚の分布、�
資源への加入過程�

亜熱帯域での資源培養技術の開発�

シロクラベラ�
資源回復� 漁獲量・収益の増加�

最適な放流サイズ・�
海域�
被食減耗の回避�
放流効果の判定�

種苗放流技術開発�

図4. 研究内容のフローチャート．

100,000�

75,000�

50,000�

25,000�

0

生
産
尾
数
（
尾
）
�

100�

75�

50�

25�

0

平
均
生
残
率（
％
）
�

2001 2002 2003 2004 2005（年）�

図3. シロクラベラ種苗生産状況の推移．
棒グラフ：種苗生産尾数，折れ線：平均生残率．

シロクラベラの漁獲量増大をめざして
ー亜熱帯・熱帯地域特産種シロクラベラの資源回復に向けた研究開発ー
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全
国
各
地
の
研
究
所
・
さ
け
ま
す
セ
ン
タ
ー
・
開
発
調
査
セ

ン
タ
ー
・
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
か
ら
地
道
に
研
究
を
行
っ
て
い

る
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
コ
ー
ナ
ー
。
連
載
第
7
回
は
、
さ
け
ま
す

の
調
査
を
担
当
し
て
い
る
、
さ
け
ま
す
セ
ン
タ
ー
千
歳
事
業
所

の
大
本
謙
一
さ
ん
に
登
場
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

さ
け
ま
す
の
ふ
化
・
放
流
で
は
、
卵
か
ら
子
供
に
な
る
ま
で

人
間
が
関
与
し
て
育
て
た
も
の
（
稚
魚
）
を
川
や
海
に
放
し
ま
す
。

さ
け
ま
す
の
調
査
で
は
、
い
か
に
し
て
そ
の
後
の
生
存
率
を
高

め
る
か
、
川
ご
と
に
戻
っ
て
く
る
さ
け
ま
す
の
個
体
数
を
維
持

す
る
か
、
耳
石
温
度
標
識
魚
調
査
等
に
よ
り
資
源
状
況
等
を
把

握
し
ま
す
。

INTERVIEW
K E N I C H I - O H M O T O

大本謙一

人物往来

年輪査読のスペシャリスト

さけますセンターの貴公子 大本さんにプロポーズ！！
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大
本：

さ
け
ま
す
の
お
な
か
を
触
っ
て
成
熟
し
た
と
判
断
し
た
も
の
は
、

お
な
か
か
ら
卵
を
取
り
出
し
ま
す
。
そ
こ
に
オ
ス
の
精
子
を
か
け
、
よ
く

混
ぜ
合
わ
せ
ま
す
。

小
田：

神
秘
的
な
瞬
間
で
す
ね
。

大
本：

受
精
が
終
わ
っ
た
卵
を
ふ
化
器
に
移
し
ま
す
。
8
℃
の
水
温
で
約

1
ヶ
月
で
目
が
で
き
ま
す
。
こ
の
こ
と
を
発は

つ

眼が
ん

と
い
い
ま
す
。
ふ
化
す
る

ま
で
に
は
、
さ
ら
に
1
ヶ
月
程
度
の
日
数
が
か
か
り
ま
す
。

小
田：

発
癌
性
物
質
と
は
違
い
ま
す
ね
。
ハ
イ
。

大
本：

親
の
体
内
で
死
ん
で
い
た
卵
や
不
受
精
卵

は
水
の
流
れ
を
悪
く
し
、
そ
の
ま
ま
生
き
て
い
る

卵
と
一
緒
に
し
て
お
く
と
、
水
カ
ビ
が
繁
茂
し
生

き
て
い
る
卵
を
取
り
囲
み
窒
息
死
さ
せ
て
し
ま
う

た
め
、
発
眼
し
て
か
ら
死
ん
だ
卵
を
取
り
除
き
ま

す
。
こ
の
作
業
を
検け

ん

卵ら
ん

と
い
い
ま
す
。
検
卵
作
業

が
終
わ
る
と
す
ぐ
に
耳じ

石せ
き

温
度
標
識
作
業
を
行
い

ま
す
。

小
田：

と
て
も
大
事
な
作
業
な
ん
で
す
ね
。

大
本：

無
事
、
生
ま
れ
て
き
た
「
さ
い
の
う
」
と

い
う
袋
の
つ
い
た
さ
け
ま
す
の
赤
ち
ゃ
ん
の
こ
と

を
仔
魚
と
言
い
、
さ
ら
に
2
ヶ
月
ぐ
ら
い
で
さ
い

の
う
を
吸
収
し
、
泳
げ
る
よ
う
に
な
る
と
稚
魚
と

呼
ば
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
1
〜
2
ヶ

月
程
度
、
飼
育
池
で
育
て
た
も
の
か
ら
、
川
へ
放

流
し
ま
す
。
こ
れ
が
、
だ
い
た
い
の
一
連
の
作
業
行
程
で
す
。

小
田：

た
く
ま
し
く
な
っ
て
戻
っ
て
来
て
ほ
し
い
も
の
で
す
ね
。
あ
っ
ス

ミ
マ
セ
ン
!!
得
意
の
脱
線
を
し
て
し
ま
い
ま
し
た
ね
。
そ
れ
で
は
、
プ
ロ

フ
ィ
ー
ル
の
続
き
を
。

大
本：

平
成
7
年
4
月
に
頓
別
事
業
場
に
異
動
に
な
り
ま
し
た
。
着
任
し

て
早
々
、
漁
業
監
督
官
と
し
て
取
締
船
に
2
ヶ
月
ほ
ど
乗
船
し
ま
し
た
。

翌
年
の
平
成
8
年
に
は
組
織
が
変
わ
り
、
水
産
庁
さ
け
・
ま
す
資
源
管
理

小
田：

ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
サ
ッ
カ
ー
お
も
し
ろ
い
で
す
ね
ぇ
。
連
日
の
熱

戦
の
た
め
少
々
寝
不
足
気
味
…
あ
れ
っ
！
も
う
7
月
。
'06
年
も
後
半
戦
キ

ッ
ク
オ
フ
!!
と
い
き
ま
し
ょ
う
。
さ
て
、
今
回
は
横
浜
か
ら
ビ
ュ
ー
ン
と

北
へ
飛
び
、
4
月
に
統
合
し
て
新
し
い
組
織
と
な
っ
た
、
さ
け
ま
す
セ
ン

タ
ー
千
歳
事
業
所
に
や
っ
て
ま
い
り
ま
し
た
。

大
本：

こ
ん
に
ち
は
、
は
じ
め
ま
し
て
、
大
本
で
す
。

小
田：
か
っ
こ
い
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。（
惚
）
噂
に
は
聞
い
て
い
ま
し
た

が
…
。

大
本：

そ
ん
な
こ
と
は
無
い
で
す
よ
。

小
田：

ご
結
婚
は
さ
れ
て
ま
す
？

大
本：

ま
だ
独
身
で
す
。

小
田：

な
に
ー
ー
っ
!?
全
国
の
独
身
女
性
の
方
々
…

チ
ャ
ン
ス
で
す
、
チ
ャ
ン
ス
!!
そ
れ
で
は
、
も
っ
と

大
本
さ
ん
の
こ
と
が
知
り
た
い
の
で
、
自
己
ア
ピ
ー

ル
を
し
て
く
だ
さ
い
!!

大
本：

学
校
卒
業
後
、
平
成
4
年
4
月
に
水
産
庁
北

海
道
さ
け
・
ま
す
ふ
化
場
幌
内
事
業
場
に
採
用
さ
れ
ま

し
た
。
こ
こ
で
は
、
サ
ケ
、
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
の
ふ

化
・
放
流
に
3
年
取
り
組
み
ま
し
た
。

小
田：

具
体
的
に
は
ど
ん
な
こ
と
を
す
る
の
で
す

か
？

大
本：

サ
ケ
に
つ
い
て
は
9
〜
11
月
、
カ

ラ
フ
ト
マ
ス
に
つ
い
て
は
8
〜
9
月
頃
に

な
る
と
、
親
と
な
っ
て
生
ま
れ
た
ふ
る
さ
と
の
川
に
戻
っ
て
来

ま
す
。
川
に
は
さ
け
ま
す
を
捕
ま
え
る
た
め
「
ウ
ラ
イ
」
と
い
う

罠
を
仕
掛
け
て
捕
ま
え
、
蓄
養
池
と
呼
ば
れ
る
と
こ
ろ
に
生
き

た
ま
ま
移
動
さ
せ
ま
す
。
蓄
養
池
で
は
、
ま
だ
成
熟
し
て
い
な

い
さ
け
ま
す
が
、
採
卵
出
来
る
状
態
（
成
熟
）
に
な
る
ま
で
静
か

に
待
ち
ま
す
。

小
田：

ま
だ
、
熟
れ
て
な
い
ん
で
す
ね
。

成熟魚を選別し採卵する

受精した卵をふ化器に入れ，ふ化を待つ
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人物往来□大本謙一さん

て
ど
こ
か
で
聞
い
た
の
で
す
け
ど
、
ど
の
よ
う
な
方
法
で
行
わ
れ
て
い
る

の
で
す
か
？

大
本：

ま
だ
、
ふ
化
す
る
前
の
卵
の
段
階
で
、
ふ
化
水
槽
の
水
温
を
4
℃

に
下
げ
た
り
8
℃
に
も
ど
し
た
り
し
て
一
定
時
間
上
下
さ
せ
る
と
耳
石
に

黒
い
リ
ン
グ
が
出
現
し
ま
す
。

小
田：

ほ
ー
。

大
本：

そ
の
リ
ン
グ
を
利
用
し
て
、
24
時
間
と
か
48
時
間
と
か
規
則
的
な

周
期
で
水
温
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
で
、
バ
ー
コ
ー

ド
状
の
標
識
が
つ
く
わ
け
で
す
。

小
田：

な
る
ほ
ど
。
商
品
管
理
の
バ
ー
コ
ー
ド
と

同
じ
よ
う
な
も
の
で
す
ね
。

大
本：

そ
の
通
り
で
す
。
こ
の
標
識
は
、
た
だ
水

温
を
変
化
さ
せ
る
だ
け
な
の
で
、
こ
れ
ま
で
の
ヒ

レ
を
切
る
標
識
に
比
べ
て
簡
単
で
大
量
に
処
理
で

き
る
利
点
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
い
く
つ
も
の
パ

タ
ー
ン
で
標
識
で
き
る
の
で
、
さ
け
ま
す
セ
ン
タ

ー
か
ら
放
流
さ
れ
た
稚
魚
に
は
、
主
に
河
川
ご
と

に
パ
タ
ー
ン
の
違
う
バ
ー
コ
ー
ド
標
識
が
す
べ
て

に
つ
い
て
い
て
、
は
じ
め
に
2
本
の
リ
ン
グ
が
つ

い
て
い
ま
す
。
小
田
さ
ん
、
な
ぜ
、
2
本
だ
か
わ

か
り
ま
す
。

小
田：

全
然
わ
か
り
ま
せ
ん
。

大
本：

日
本
だ
か
ら
。
2
本
。

小
田：

…
…
…
…
…
…
（
沈
黙
）

大
本：

ま
、
そ
れ
は
冗
談
で
す
が
、
日
本
で
は
放
流
す
る
耳
石
温
度
標
識

魚
に
国
を
表
す
ベ
ー
ス
マ
ー
ク
と
し
て
2
本
つ
け
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

各
国
か
ら
放
流
さ
れ
る
マ
ー
ク
も
多
い
こ
と
か
ら
、
バ
ッ
テ
ィ
ン
グ
し
な

い
よ
う
北
太
平
洋
溯
河
性
魚
類
委
員
会
（
N
P
A
F
C
）
で
マ
ー
ク
全
体
を

調
整
し
て
い
ま
す
。
こ
の
さ
け
ま
す
を
放
流
す
る
こ
と
で
、
沖
合
で
と
ら

れ
た
さ
け
ま
す
も
外
国
産
の
さ
け
ま
す
と
の
区
別
が
つ
く
標
識
と
な
り
、

セ
ン
タ
ー
と
な
り
ま
し
た
。
頓
別
に
は
4
年
勤
務
し
、
平
成
11
年
4
月
に

は
八
雲
事
業
所
へ
転
勤
。
こ
こ
で
は
サ
ク
ラ
マ
ス
と
サ
ケ
の
増
殖
に
取
り

組
み
ま
し
た
。
こ
こ
に
は
6
年
勤
務
し
、
そ
の
間
の
平
成
13
年
に
は
独
立

行
政
法
人
さ
け
・
ま
す
資
源
管
理
セ
ン
タ
ー
に
改
組
。
こ
こ
で
勤
務
し
て

い
る
時
に
、
魚
類
防
疫
士
の
資
格
を
と
り
ま
し
た
。

小
田：

あ
れ
っ
も
し
か
し
て
、
さ
け
ま
す
セ
ン
タ
ー
第
1
号
っ
て
や
つ
で

す
か
。

大
本：
え
ー
、
ま
あ
そ
う
で
す
。
今
は
名
前
が
変
わ

り
養
殖
衛
生
管
理
技
術
者
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

小
田：

そ
れ
っ
て
、
ど
う
ゆ
う
資
格
な
ん
で
す
か
。

大
本：

こ
れ
は
、
増
養
殖
業
に
携
わ
る
人
達
の
中
で
、

魚
の
病
気
の
ま
ん
延
を
予
防
す
る
た
め
の
知
識
・
技
術

が
あ
り
ま
す
と
い
う
証
明
み
た
い
な
も
の
で
す
。

小
田：

い
わ
ば
、
増
養
殖
の
現
場
で
の
パ
ス
ポ
ー
ト

的
な
存
在
で
す
ね
。

大
本：

は
い
。
そ
れ
か
ら
、
平
成
17
年
4
月
に
千
歳

支
所
に
配
属
に
な
り
、
平
成
18
年
4
月
に
は
独
立
行

政
法
人
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
と
統
合
し
、
さ
け

ま
す
セ
ン
タ
ー
千
歳
事
業
所
と
な
っ
て
い
ま
す
。
現

在
は
、
う
ろ
こ
や
耳
石
か
ら
魚
の
年
齢
を
調
べ
、
資

源
量
の
傾
向
や
放
流
効
果
な
ど
の
解
析
を

し
て
い
ま
す
。

小
田：

な
に
ー
!?
う
ろ
こ
で
も
魚
の
年
齢

が
わ
か
る
の
で
す
か
。
耳
石
で
わ
か
る
と
い
う
の
は
聞
い
た
こ

と
が
あ
り
ま
す
け
ど
…
。

大
本：

う
ろ
こ
を
顕
微
鏡
で
拡
大
し
て
み
る
と
、
木
の
年
輪
の

よ
う
に
何
本
も
の
輪
が
刻
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
間
隔
の
小
さ

く
な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
冬
を
越
え
た
こ
と
を
意
味
す
る
の
で
、

何
回
冬
を
越
え
た
か
で
年
齢
が
わ
か
る
と
言
う
も
の
で
す
。

小
田：

な
る
ほ
ど
。
あ
っ
、
そ
れ
と
耳
石
に
標
識
を
つ
け
る
っ

うろこの年輪を調べ何歳魚か調べる

放流を間近に控えたサケの稚魚
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降
下
す
る
時
期
や
遡
上
す
る
時
期
に
海
水
や
淡
水
に
合
わ
せ
て
、
体
の
塩

分
を
調
節
で
き
る
浸
透
圧
調
節
能
力
が
備
わ
っ
て
い
る
た
め
、
海
や
川
で

も
生
活
で
き
る
の
で
す
。

小
田：

な
る
ほ
ど
、
サ
ケ
は
非
常
に
柔
軟
性
を
も
っ
た
魚
だ
と
い
え
る
の

か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
そ
れ
で
は
最
後
に
、
若
い
世
代
を
代
表
し
て
、
こ

れ
か
ら
の
さ
け
ま
す
セ
ン
タ
ー
の
役
割
に
つ
い
て
何
か
コ
メ
ン
ト
を
頂
け

ま
す
か
。

大
本：

現
在
、
我
が
国
の
さ
け
ま
す
資
源
の
99
％

以
上
が
人
工
ふ
化
放
流
事
業
で
作
ら
れ
た
も
の
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。
さ
け
ま
す
資
源
の
適
正
な
管

理
を
行
う
た
め
に
は
、
耳
石
温
度
標
識
を
さ
け
ま

す
セ
ン
タ
ー
が
放
流
す
る
全
て
の
稚
魚
に
施
し
て

お
り
、
日
ロ
交
渉
な
ど
国
際
会
議
の
場
で
役
立
ち

ま
す
が
、
そ
の
反
面
、
日
本
は
人
工
ふ
化
放
流
魚

を
放
し
す
ぎ
だ
！
な
ど
と
言
わ
れ
た
こ
と
も
あ
り

ま
し
た
。
で
も
、
日
本
に
は
他
国
の
よ
う
に
さ
け

ま
す
が
天
然
産
卵
だ
け
で
資
源
量
を
維
持
で
き
る

河
川
が
な
く
、
人
工
ふ
化
に
依
存
す
る
し
か
な
い

現
状
が
あ
る
の
で
す
。
今
後
は
、
さ
け
ま
す
が
天

然
産
卵
で
き
る
河
川
を
他
機
関
と
協
力
し
合
い
な

が
ら
増
や
し
て
行
き
、
そ
こ
を
利
用
す
る
全
て
の

生
物
が
快
適
に
過
ご
せ
る
環
境
を
作
れ
た
ら
と
思

い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
漁
業
資
源
と
し
て
有
効
な
魚

種
を
増
や
す
技
術
を
開
発
し
て
浜
の
人
達
に
も
潤

っ
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

小
田：

そ
う
で
す
よ
ね
。
こ
れ
か
ら
も
、
日
本
の

さ
け
ま
す
の
た
め
に
お
仕
事
頑
張
っ
て
く
だ
さ

い
！
あ
っ
、
も
う
こ
ん
な
時
間
だ
ぁ
。
そ
れ
で
は
、

大
本
さ
ん
い
ろ
い
ろ
お
話
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
。

PROFILE（プロフィール）

大本謙一（おおもとけんいち）

1971年12月20日（34歳）

埼玉県出身．いて座，血液型A型

札幌科学技術専門学校卒．魚類防

疫士．

趣味は魚釣り，スノーボード，バー

ドウォッチングと多彩．

国
際
会
議
の
場
で
重
要
な
材
料
と
な
り
ま
す
し
、
放
流
河
川
が
特
定
で
き

る
の
で
、
よ
り
正
確
な
回
遊
経
路
な
ど
も
把
握
す
る
こ
と
が
可
能
な
わ
け

で
す
。

小
田：

な
る
ほ
ど
、
よ
く
考
え
ま
し
た
ね
。

大
本：

自
分
が
考
え
た
訳
で
は
な
い
で
す
け
ど
。

小
田：

よ
く
、
さ
け
ま
す
と
総
称
で
使
わ
れ
ま
す
が
、
何
が
さ
け
で
何
が

ま
す
な
の
か
教
え
て
ほ
し
い
の
で
す
が
…
。

大
本：
ん
ー
ー
、
す
る
ど
い
質
問
で
す
ね
。
正
直
、

僕
も
そ
れ
を
答
え
る
の
は
少
々
き
つ
い
で
す
が
、
お

答
え
し
ま
し
ょ
う
。
一
説
で
は
日
本
で
昔
か
ら
見
ら

れ
た
さ
け
ま
す
は
サ
ケ
と
サ
ク
ラ
マ
ス
で
あ
り
、
さ

け
と
ま
す
の
区
別
は
容
易
で
し
た
。
そ
の
後
、
北
海

道
東
部
の
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
、
北
洋
で
ベ
ニ
ザ
ケ
、
ギ
ン

ザ
ケ
が
漁
獲
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
複
雑
に
な
り
ま

し
た
。
サ
ケ
、
サ
ク
ラ
マ
ス
、
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
、
ベ
ニ

ザ
ケ
、
ギ
ン
ザ
ケ
、
マ
ス
ノ
ス
ケ
、
ニ
ジ
マ
ス
は
全
て

イ
ト
ウ
、
イ
ワ
ナ
な
ど
と
別
の
サ
ケ
属
魚
類
に
分
類

さ
れ
て
い
ま
す
。
我
々
の
間
で
も
、
正
直
や
や
こ
し

い
の
で
す
が
、
お
そ
ら
く
、
名
前
が
つ
い
た
後
に
、

分
類
の
上
で
や
っ
ぱ
り
こ
ち
ら
だ
っ
た
と
変
更
し
て

も
、
名
前
は
変
え
ら
れ
な
か
っ
た
の
だ
と

思
い
ま
す
。
学
問
上
の
分
類
で
は
あ
ま
り

さ
け
も
ま
す
も
意
味
が
無
い
よ
う
で
す
。

小
田：

じ
ゃ
あ
、
最
初
に
名
前
を
つ
け
た
人
が
悪
い
ん
だ
…
。

も
う
、
混
乱
し
て
よ
く
わ
か
り
ま
せ
ん
!!

つ
い
で
に
、
も
う
一
つ
質
問
さ
せ
て
下
さ
い
。
普
通
海
で
生

活
し
て
い
る
魚
を
淡
水
の
水
槽
に
入
れ
る
と
死
ん
で
し
ま
い
ま

す
が
、
何
故
、さ
け
ま
す
は
淡
水
の
川
で
も
死
な
な
い
の
で
す
か
。

大
本：

ふ
つ
う
魚
は
、
海
水
ま
た
は
淡
水
に
合
わ
せ
た
か
ら
だ

の
つ
く
り
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
サ
ケ
等
の
溯
河
性
魚
類
は
、

発眼したさけの卵
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水圏生物を原料とする
スフィンゴ脂質の製造方法

In
te

lle
ct

ua
l P

ro
pe

rt
y

特願2004－77347号▼ ▼

「
ス
フ
ィ
ン
ゴ
脂
質
」
と
い
う
と
「
何
そ
れ
？
」

と
い
う
返
事
が
返
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
が
、

「
セ
ラ
ミ
ド
」
と
い
え
ば
「
知
っ
て
ま
す
」
と
い
っ

て
、
目
の
輝
き
が
変
わ
る
女
性
の
方
も
多
い
と

思
い
ま
す
。
こ
の
脂
質
は
、
角
質
細
胞
間
に
あ

る
重
要
な
成
分
で
、
皮
膚
の
健
常
性
の
維
持
に

強
い
関
わ
り
が
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
美
容

（
美
肌
）
に
直
結
す
る
成
分
で
す
。
し
か
し
、
天

然
に
は
極
く
微
量
し
か
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
こ

の
セ
ラ
ミ
ド
を
含
ん
だ
化
粧
品

は
大
変
高
価
と
な
り
ま
す
。
し

か
も
天
然
セ
ラ
ミ
ド
の
製
造
原

料
は
、
こ
れ
ま
で
牛
脳
が
ほ
と

ん
ど
で
し
た
の
で
、
B
S
E
の

悪
い
イ
メ
ー
ジ
を
直
接
受
け
る

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

水
産
生
物
の
脂
質
研
究
の
結

果
、
こ
の
成
分
が
貝
類
や
頭
足

類
（
タ
コ
な
ど
）
等
の
水
生
生
物

の
脂
質
中
に
高
い
割
合
で
含
ま

れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
ア
ワ
ビ
、

サ
ザ
エ
、
ツ
ブ
貝
な
ど
の
巻
貝
、
ア
サ
リ
、
ハ

マ
グ
リ
、
赤
貝
、
カ
キ
、
ホ
タ
テ
ガ
イ
な
ど
の

斧
足
類
（
二
枚
貝
）、
イ
カ
や
タ
コ
な
ど
の
頭
足

類
の
脂
質
が
こ
れ
に
当
た
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の

可
食
部
は
、
ヒ
ト
の
食
料
と
し
て
利
用
す
れ
ば

い
い
わ
け
で
、
何
も
食
べ
ら
れ
る
部
分
ま
で
、

セ
ラ
ミ
ド
抽
出
の
た
め
の
原
料
に
す
る
必
要
は

あ
り
ま
せ
ん
。
可
食
部
以
外
の
部
分
、
例
え
ば

外
套
膜
や
内
臓
な
ど
の
廃
棄
し
よ
う
と
す
る
部

分
を
原
料
と
し
ま
す
。
未
利
用
部
分
を
新
た
に

利
用
す
る
こ
と
は
、
大
切
な
生
物
資
源
（
バ
イ
オ

マ
ス
）
を
最
大
限
に
利
用
す
る
こ
と
で
「
も
っ
た

い
な
い
思
想
」
そ
の
も
の
で
す
。

発
明
者
は
、
セ
ラ
ミ
ド
で
、
化
粧
品
の
成
分

と
し
て
皮
膚
の
外
側
か
ら
、
健
康
食
品
と
し
て

皮
膚
の
内
側
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
健
康
的
な
肌
を

維
持
さ
せ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

1
つ
の
原
料
を
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
ア
コ

ヤ
ガ
イ
は
、
真
珠
を
作
っ
て
く
れ

る
貝
で
す
。
真
珠
を
収
穫
し
た
残

り
の
部
分
は
、
捨
て
ら
れ
て
し
ま

い
ま
す
。
こ
れ
を
原
料
と
し
て
セ

ラ
ミ
ド
を
抽
出
・
利
用
す
る
こ
と
は

生
物
資
源
の
有
効
利
用
と
い
う
だ

け
で
な
く
、
ア
コ
ヤ
ガ
イ
の
疾
病

（
赤
変
病
）
の
感
染
経
路
を
遮
断
す

る
働
き
も
あ
り
ま
す
。
ア
コ
ヤ
ガ

イ
の
中
に
は
、
外
見
は
健
康
で
も

赤
変
病
を
罹
っ
て
い
る
貝
が
い
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
れ
を
真
珠
収
穫
後
に
捨

て
て
し
ま
う
と
、
ア
コ
ヤ
ガ
イ
に
感
染
が
広
が

っ
て
し
ま
い
ま
す
。
真
珠
収
穫
後
の
軟
体
部
を

全
て
セ
ラ
ミ
ド
抽
出
の
原
料
に
す
れ
ば
、
そ
こ

で
感
染
環
の
1
つ
が
無
く
な
る
こ
と
に
も
な
り

ま
す
。

真
珠
貝
の
セ
ラ
ミ
ド
で
内
と
外
か
ら
美
肌
と

な
っ
た
ご
婦
人
の
胸
元
を
真
珠
で
飾
る
、
と
い

う
こ
と
を
御
木
本
幸
吉
翁
が
聞
け
ば
、「
そ
う
だ

ろ
う
」
と
い
っ
て
く
れ
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

問い合わせ先：水産総合研究センター　業務推進部研究管理課
知的財産マネージャー　TEL：045-227-2692

アコヤガイ．

セラミドアミノエチルホスホン酸．
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海亀から
釣針を外すための器具

知

的

財

産

情

報

実用新案登録番号第3120195号▼ ▼

近
年
、
海
亀
類
の
個
体
群
へ
悪
影
響
を
与

え
る
多
く
の
要
因
の
ひ
と
つ
と
し
て
、
は
え

縄
漁
業
に
お
け
る
混
獲
が
問
題
視
さ
れ
て
い

ま
す
。
'04
年
に
は
、
は
え
縄
を
含
め
た
〝
漁
業

操
業
に
お
け
る
海
亀
死
亡
削
減
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
〞
が
F
A
O
（
国
際
連
合
食
糧
農
業
機
関
）

か
ら
示
さ
れ
る
等
、
問
題
解
決
へ
の
取
り
組

み
が
世
界
的
に
動
き
出
し
て
い
ま
す
。

は
え
縄
操
業
に
お
け
る
海
亀
類
の
死
亡
を

削
減
す
る
手
法
と
し
て
は
、
第
一
に
海
亀
が

釣
針
に
掛
か
り
難
く
す
る
こ
と
で
す
。
第
二

に
は
、
釣
針
に
掛
か
っ
た
海
亀
を
適
切
に
扱

う
こ
と
で
す
。
浅
い
水
深
で
釣
針
に
掛
か
っ

た
海
亀
類
は
海
面
へ
浮
上
し
、
呼
吸
す
る
こ

と
が
で
き
る
た
め
、
船
に
引
き
寄
せ
た
時
点

で
も
ほ
ぼ
全
て
の
個
体
が
生
存
し
て
い
ま
す
。

そ
う
し
た
海
亀
を
適
切
に
取
り
扱
い
、
放
流

す
れ
ば
、
海
亀
の
ダ
メ
ー
ジ
や
死
亡
の
さ
ら

な
る
削
減
に
つ
な
が
り
ま
す
。
そ
こ
で
必
要

と
さ
れ
る
器
具
の
ひ
と
つ
に
海
亀
か
ら
釣
針

を
外
す
た
め
の
釣
針
外
し
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
も
米
国
等
で
海
亀
用
の
釣
針

外
し
は
開
発
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
取
り
扱

い
が
難
し
い
こ
と
や
、
高
価
で
あ
る
こ
と
等

の
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。

本
考
案
は
、
い
わ
ゆ
る
ヤ
ッ
ト
コ（
焼
床
鋏
）

に
釣
針
を
つ
か
む
た
め
の
溝
を
彫
っ
た
も
の

で
す
。
先
端
部
の
溝
で
釣
針
を
つ
か
ん
で
外

す
だ
け
で
あ
る
た
め
、
特
別
な
訓
練
を
必
要

と
せ
ず
、
取
り
扱
い
が
簡
便
で
す
。
ま
た
、

比
較
的
安
価
に
製
造
で
き
る
た
め
、
将
来
的

な
普
及
と
い
う
面
で
も
優
れ
て
い
ま
す
。

時
と
し
て
、
海
亀
は
釣
針
を
呑
み
込
ん
で

し
ま
う
こ
と
が
あ
り
、
こ
う
し
た
場
合
は
如

何
様
に
し
て
も
、
釣
針
を
外
す
こ
と
は
困
難

で
す
。
し
か
し
、
あ
ご
や
口
内
等
に
掛
っ
た

釣
針
は
外
せ
る
し
、
ま
た
そ
れ
を
外
し
て
か

ら
海
へ
返
す
べ
き
で
す
。
さ
ら
に
そ
れ
を
手

早
く
行
う
こ
と
は
、
海
亀
へ
の
ダ
メ
ー
ジ
軽

減
に
も
つ
な
が
る
し
、
漁
業
者
に
と
っ
て
も

作
業
負
担
の
軽
減
と
な
り
ま
す
。

一
見
す
る
と
、
こ
の
釣
針
外
し
は
些
細
な

開
発
の
よ
う
で
す
が
、
こ
う
し
た
海
亀
の
死

亡
削
減
や
漁
業
者
の
作
業
負
担
軽
減
へ
、
ひ

い
て
は
F
A
O
の
〝
漁
業
操
業
に
お
け
る
海
亀

死
亡
削
減
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
〞
遵
守
へ
の
一
助
と

な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

問い合わせ先：水産総合研究センター　業務推進部研究管理課
知的財産マネージャー　TEL：045-227-2692

図2. 新釣針外し器を用いて海亀から釣り針を外している作業風景．

図1. 新開発した海亀用釣針外し器．

1 2 3 4

先端部拡大図
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成
果
の
概
要

サ
ン
マ
は
豊
凶
を
繰
り
返
す
魚
で
す
が
、
な
ぜ
こ
の
よ
う
に

資
源
が
大
き
く
変
動
す
る
の
か
良
く
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
な

ぜ
な
ら
サ
ン
マ
は
太
平
洋
の
温
帯
域
か
ら
亜
寒
帯
域
の
広
大
な

海
域
に
生
息
し
て
い
る
う
え
、
産
卵
期
が
秋
か
ら
翌
年
の
初
夏

ま
で
と
非
常
に
長
い
の
で
、
あ
る
発
生
群
の
成
長
や
産
卵
、
死

亡
の
状
況
を
野
外
で
追
跡
し
続
け
る
こ
と
が
難
し
い
た
め
で

す
。こ

の
た
め
、
水
産
庁
か
ら
の
受
託
事
業
「
資
源
動
向
要
因
分

析
調
査
事
業
」
に
お
い
て
サ
ン
マ
の
資
源
変
動
を
解
析
す
る
た

め
の
モ
デ
ル
を
構
築
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
事
業
に

は
数
値
モ
デ
ル
や
海
洋
環
境
、
サ
ン
マ
の
生
理
や
生
態
に
関
す

る
専
門
家
が
参
加
し
て
い
ま
す
。
北
海
道
区
水
産
研
究
所
海
区

水
産
業
研
究
部
栽
培
技
術
研
究
室
で
は
、
サ
ン
マ
の
生
涯
を
通

し
た
飼
育
を
行
い
、
餌
料
や
水
温
等
の
環
境
条
件
が
サ
ン
マ
の

成
長
や
産
卵
、
寿
命
な
ど
に
与
え
る
影
響
を
調
べ
て
い
ま
す
。

そ
の
結
果
、
卵
か
ら
成
魚
ま
で
の
飼
育
に
成
功
し
、
20
℃
の

水
温
条
件
下
に
お
け
る
成
育
の
速
度
や
産
卵
（
図
1
）
な
ど
に

関
す
る
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
成
育
に
つ
い
て
は

ふ
化
時
に
体
長
8
mm
、
体
重
5
mg
で
あ
っ
た
も
の
が
、
ほ
ぼ
1

年
で
約
3
0
0
mm
、
1
5
0
g
以
上
に
達
す
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
（
図
2
）。
成
長
は
体
長
2
4
0
mm
以
後
に
鈍
化
し
ま
す

が
、
体
重
は
卵
巣
や
精
巣
の
肥
大
（
発
達
）
に
よ
っ
て
増
加
を

続
け
ま
す
。
産
卵
は
ふ
化
後
2
4
0
日
目
に
始
ま
り
、
産
卵
数

は
1
歳
の
誕
生
日
で
あ
る
06
年
4
月
29
日
ま
で
に
雌
1
尾
当
り

累
積
で
3.3
万
粒
に
達
し
ま
し
た
（
図
3
）。
産
卵
し
た
重
量
は

1
0
0
g
以
上
と
な
り
産
卵
開
始
時

の
親
の
体
重
（
78
g
）
以
上
を
産
ん
だ

計
算
に
な
り
ま
す
。

今
後
は
、
新
た
に
水
温
17
℃
と

13
℃
で
生
涯
を
通
し
た
飼
育
を
行
い
、

餌
料
条
件
を
変
え
て
成
育
や
産
卵
、

死
亡
の
状
況
、
行
動
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

収
支
な
ど
を
調
べ
る
予
定
で
す
。

飼
育
で
わ
か
っ
た

サ
ン
マ
の
成
育
と
産
卵

図1. 人工飼育したサンマ親魚の産卵シーン．
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図2. 水温20℃で飼育したサンマの体長（赤）と体重（緑）の推移．

ふ化後経過日数（日）�

産卵数（粒）�

1,600�

1,400�

1,200�

1,000�

800�

600�

400�

0

累積産卵数（粒）�

35,000�

30,000�

25,000�

20,000�

15,000�

10,000�

5,000�

0
240 260 280 300 320 340 360

1尾当り産卵数�
1尾当り累積産卵数�

図3. サンマ1尾当りの産卵数（赤）とその累積産卵数（緑）．
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成
果
の
概
要

近
年
、
種
苗
生
産
技
術
の
飛
躍
的
な
向
上
に
伴
い
、
全
国
で

放
流
を
目
的
と
し
て
生
産
さ
れ
る
海
産
仔
稚
魚
は
'02
年
で
37

種
、
9
4
0
0
万
尾
に
上
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
放
流
調
査

に
使
用
す
る
標
識
に
は
、
ア
ン
カ
ー
タ
グ
な
ど
の
装
着
等
に
よ

る
体
外
標
識
お
よ
び
ア
リ
ザ
リ
ン
コ
ン
プ
レ
ク
ソ
ン
（
A
L
C
）

な
ど
の
試
薬
に
よ
る
耳
石
染
色
等
の
体
内
標
識
が
用
い
ら
れ
て

い
ま
す
。

標
識
技
術
に
関
す
る
問
題
点
と
し
て
、
体
外
標
識
で
は
装
着

に
長
時
間
を
要
す
る
こ
と
、
標
識
が
脱
落
し
て
し
ま
う
こ
と
が
、

体
内
標
識
は
外
見
で
は
確
認
で
き
ず
、
ま
た
、
高
価
な
こ
と
が

問
題
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
近
年
は
食
の
安
全
に
関

す
る
国
民
の
関
心
が
高
ま
っ
て
お
り
、
ヒ
ト
に
対
す
る
安
全
性

を
考
慮
し
た
標
識
の
技
術
開
発
が
必
要
で
す
。

そ
こ
で
、
食
品
で
あ
る
寒
天
に
食
品
添
加
物
の
木
炭
パ
ウ
ダ

ー
、
竹
炭
パ
ウ
ダ
ー
、
イ
カ
ス
ミ
パ
ウ
ダ
ー
、
漢
方
薬
の
秋
ウ

コ
ン
粉
末
、
顔
料
の
群
青
を
溶
解
し
、
魚
体
内
に
注
射
す
る
標

識
法
の
有
効
性
を
検
討
し
ま
し
た
。
寒
天
溶
液
に
上
記
の
食
品

添
加
物
等
を
添
加
し
、
高
圧
蒸
気
滅
菌
し
た
後
、
ク
リ
ー
ン
ベ

ン
チ
内
で
注
射
筒
に
吸
引
し
固
め
ま
し
た
。
そ
し
て
、
注
射
器

に
よ
り
、
ヒ
ラ
メ
の
無
眼
側
の
背
鰭
お
よ
び
臀
鰭
側
付
近
に
1

尾
当
た
り
約
0.5
�
を
注
入
し
ま
し
た
（
図
1
）。
こ
れ
ら
の
標
識

を
装
着
し
た
魚
は
、
注
射
後
8
〜
12
ヶ
月
が
経
過
し
た
時
点
で

標
識
の
識
別
が
可
能
で
あ
り
、
標
識
を
装
着
し
て
い
な
い
対
照

区
と
と
も
に
生
残
率
は
1
0
0
％
で
す
。
こ
の
他
、
マ
ツ
カ
ワ

や
ホ
シ
ガ
レ
イ
で
は
、
無
眼
側
の
頬
部
付
近
に
も
標
識
の
装
着

が
可
能
な
こ
と
も
確
認
さ
れ
ま
し
た
（
図
2
）。

本
標
識
技
術
に
お
け
る
1
尾
当
た
り
の
装
着

に
要
す
る
時
間
は
概
ね
10
秒
以
内
で
あ
り
、
素

材
も
安
価
な
た
め
（
表
1
）、
作
業
効
率
、
標

識
の
脱
落
、
経
費
、
食
の
安
全
性
の
面
に
お
い

て
従
来
の
標
識
技
術
の
問
題
点
を
改
善
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
今
回
の
標
識
方
法
は
異
体

類
の
新
し
い
標
識
法
と
し
て
有
効
と
考
え
ら

れ
、
現
在
特
許
出
願
中
で
す
（
特
願
2
0
0
6-

0
3
0
3
6
3
）。
今
後
は
、
他
魚
種
へ
の
応

用
を
検
討
す
る
予
定
で
す
。

魚
体
用
標
識
剤
及
び

そ
れ
を
用
い
た
魚
体
の
標
識
方
法

図1. 無眼側の背鰭および臀鰭側付近に標識（背鰭側：群
青、臀鰭側：秋ウコン粉末）を装着したヒラメ．

図2. 無眼側の頬部付近に標識（竹炭パウダー）を装着した
マツカワ．

素 材� 使用量�
（g／尾）�

単価�
（円／g）�

標識単価�
（円／尾）�

木炭パウダー�

竹炭パウダー�

イカスミパウダー�

秋ウコン粉末�

群青�

ALC*

0.05�

〃�

〃�

〃�

〃�

0.02

0.4�

15.8�

17.6�

10.6�

1.0�

1,000.0

0.02�

0.79�

0.88�

0.53�

0.05�

20.00
*ALCを50�/�で溶解した海水1�において全長80 mmの�
ヒラメ2,500尾を標識する場合の単価と比較. 

表1. 標識に係る各素材の単価．
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成
果
の
概
要

ご
存
知
の
よ
う
に
、
南
氷
洋
な
ど
で
大
型
鯨
類
を
商
業
的
に

捕
獲
し
て
き
た
母
船
式
捕
鯨
業
や
大
型
捕
鯨
業
は
、
国
際
捕
鯨

委
員
会
（
I
W
C
）
に
よ
っ
て
モ
ラ
ト
リ
ア
ム
（
休
止
）
中
で
す
。

一
方
で
、
I
W
C
が
管
轄
し
な
い
ハ
ク
ジ
ラ
類
（
ツ
チ
ク
ジ
ラ
、

ゴ
ン
ド
ウ
ク
ジ
ラ
、
イ
ル
カ
類
な
ど
）
に
つ
い
て
は
、
我
が
国

の
自
主
管
理
の
も
と
に
、
小
型
捕
鯨
業
（
農
林
水
産
大
臣
許
可

漁
業
）
と
い
る
か
漁
業
（
県
知
事
許
可
漁
業
）
に
よ
っ
て
、
今
日

で
も
全
国
各
地
で
捕
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
ツ
チ
ク
ジ

ラ
は
、
体
長
10
ｍ
に
達
す
る
、
ハ
ク
ジ
ラ
類
の
中
で
は
マ
ッ
コ
ウ

ク
ジ
ラ
に
次
い
で
大
き
な
種
で
す
。
ツ
チ
ク
ジ
ラ
は
1
頭
当
た

り
の
生
産
量
が
大
き
い
こ
と
や
房
総
半
島
で
〝
タ
レ
〞
と
呼
ば

れ
る
干
肉
と
し
て
古
く
か
ら
利
用
さ
れ
て
き
た
伝
統
も
あ
り
、

小
型
捕
鯨
業
の
主
要
な
対
象
種
と
し
て
房
総
か
ら
常
磐
に
か
け

て
の
太
平
洋
沿
岸
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
に
面
し
た
網
走
羅
臼
沖
、

日
本
海
に
面
し
た
松
前
江
差
沖
で
捕
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
水
産
庁
の
指
揮
の
下
に
長
年

に
わ
た
っ
て
こ
れ
ら
の
操
業
地
で
捕
獲
物
の
調
査
を
行
っ
て
き

ま
し
た
。
得
ら
れ
た
試
料
を
も
と
に
、
遺
伝
子
の
情
報
（
ミ
ト

コ
ン
ド
リ
ア
D
N
A
）
や
、
鰭
の
長
さ
、
頭
の
大
き
さ
な
ど
の

体
の
形
（
外
部
形
態
）
に
つ
い
て
海
域
間
の
比
較
分
析
を
行
っ

た
と
こ
ろ
、
日
本
沿
岸
に
、
遺
伝
的
な
交
流
の
少
な
い
3
つ
の

グ
ル
ー
プ
（
太
平
洋
系
群
、
日
本
海
系
群
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
系

群
）
が
存
在
す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
の
結
果
は
、
目

視
調
査
に
よ
る
資
源
量
分
析
の
結
果
と
も
併
せ
て
、
海
域
や
水

揚
げ
地
ご
と
の
新
た
な
捕
獲
枠
の
設
定
な
ど
、
ハ
ク
ジ
ラ
類
の

資
源
管
理
に
向
け
て
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。

注：

ハ
ク
ジ
ラ
類
＝
鯨
類
は
分
類
学
上
、
口
腔
内
に
ヒ
ゲ
板
を
有
す
る
ヒ
ゲ
ク

ジ
ラ
類
（
シ
ロ
ナ
ガ
ス
ク
ジ
ラ
、
ミ
ン
ク
ク
ジ
ラ
な
ど
）
と
、
歯
を
有
す
る
ハ
ク

ジ
ラ
類
（
上
記
の
ほ
か
に
シ
ャ
チ
、
ハ
ン
ド
ウ
イ
ル
カ
、
シ
ロ
イ
ル
カ
な
ど
）
に

分
け
ら
れ
ま
す
。

研
究
課
題：

北
西
太
平
洋
に
お
け
る
重
要
鯨
種
の
年
齢
、

性
成
熟
及
び
系
群
の
分
析

研
究
機
関：

遠
洋
水
産
研
究
所

予
算
の
種
類：

運
営
費
交
付
金
一
般
研
究

研
究
期
間：

平
成
13
〜
17
年
度
（
5
年
間
）

ハ
ク
ジ
ラ
類
の
資
源
管
理
に
む
け
て

―
ツ
チ
ク
ジ
ラ
の
系
群
識
別
―

図1. 捕鯨基地に水揚げされたツチクジラ．

漁場�

日本海系群� オホーツク海系群� 太平洋系群�

和田浦�
（26頭）�

鮎川�
（26頭）�

網走�
（4頭）�

函館�
（10頭）�

図2. 日本沿岸におけるツチクジラ3系群の分布と漁場および年間捕獲枠．
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カンパチ人工種苗の
大量生産と
養殖の実用化への挑戦

カ
ン
パ
チ
は
ア
ジ
科
ブ
リ
属
に
属
し
、
東

部
太
平
洋
を
除
く
全
世
界
の
温
帯
・
熱
帯
海

域
に
生
息
し
ま
す
。
わ
が
国
で
は
東
北
地
方

以
南
に
分
布
し
、
特
に
南
日
本
の
太
平
洋
沿

岸
に
多
く
分
布
す
る
回
遊
魚
で
す
。
成
長
す

る
と
全
長
は
1.8
m
、
体
重
で
80
kg
に
達
し
、

ブ
リ
よ
り
も
美
味
と
い
わ
れ
、
最
も
商
品
価

値
が
高
い
の
は
体
重
で
2.5
〜
3.5
kg
の
サ
イ
ズ

と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

本
種
の
養
殖
は
'55
年
に
始
ま
り
、
そ
の
後
、

西
日
本
の
太
平
洋
側
で
黒
潮
の
影
響
を
直
接

受
け
る
海
域
で
本
格
的
に
始
め
ら
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
養
殖
用
種
苗
は
、
当
初
、

ブ
リ
の
モ
ジ
ャ
コ
漁
で
混
獲
さ
れ
る
天
然
種

苗
に
す
べ
て
依
存
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、

'86
年
に
台
湾
以
南
の
海
域
で
捕
獲
さ
れ
た
天

然
種
苗
が
初
め
て
輸
入
さ
れ
て
以
来
、
輸
入

種
苗
へ
の
依
存
性
が
急
激
に
強
く
な
り
、
現

在
で
は
養
殖
用
種
苗
の
ほ
ぼ
1
0
0
%
が
海

外
か
ら
輸
入
さ
れ
て
い
る
と
推
定
さ
れ
て
い

ま
す
。
こ
こ
数
年
の
わ
が
国
の
カ
ン
パ
チ
出

荷
尾
数
は
約
2
5
0
0
万
尾
、
年
間
生
産
量

は
約
5
万
ト
ン
、
金
額
は
約
4
0
0
億
円
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
国
内
で
の
カ
ン

パ
チ
の
人
工
種
苗
の
生
産
尾
数
は
お
お
む
ね

10
万
尾
で
、
と
て
も
す
べ
て
の
養
殖
用
種
苗

を
人
工
種
苗
で
賄
え
る
よ
う
な
実
用
化
レ
ベ

ル
に
は
達
し
て
い
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
中
、

昨
年
、
中
国
か
ら
輸
入
さ
れ
た
カ
ン
パ
チ
中

間
種
苗
の
一
部
に
ア
ニ
サ
キ
ス
が
大
量
に
寄

生
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
、
業
界

関
係
者
に
大
き
な
不
安
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

先
端
技
術
を
活
用
し
た
農
林
水
産
研
究
高
度

化
事
業
（
農
林
水
産
省
農
林
水
産
技
術
会
議
）

の
予
算
で
、
養
殖
用
の
カ
ン
パ
チ
種
苗
を
国

産
化
す
る
た
め
種
苗
生
産
技
術
を
開
発
す
る

と
と
も
に
、
環
境
へ
の
負
荷
を
軽
減
さ
せ
る

養
殖
技
術
、
さ
ら
に
ハ
ダ
ム
シ
等
の
寄
生
虫

を
防
除
す
る
技
術
の
開
発
に
取
り
組
み
ま
す
。

こ
れ
に
よ
り
、
中
国
か
ら
輸
入
さ
れ
て
い
る

カ
ン
パ
チ
天
然
種
苗
の
サ
イ
ズ
や
価
格
と
比

較
し
て
も
遜
色
が
な
く
、
か
つ
、
飼
育
履
歴

が
明
ら
か
で
安
全
・
安
心
が
担
保
さ
れ
た
高

い
付
加
価
値
を
有
す
る
養
殖
用
人
工
種
苗
の

量
産
が
可
能
と
な
り
、
ひ
い
て
は
消
費
者
で

あ
る
国
民
の
カ
ン
パ
チ
養
殖
に
対
す
る
信
頼

性
の
回
復
に
つ
な
が
り
ま
す
。

研
究
課
題：

カ
ン
パ
チ
種
苗
の
国
産
化
及
び
低
コ
ス
ト
・

低
環
境
負
荷
型
養
殖
技
術
の
開
発

�
養
成
親
魚
か
ら
の
早
期
採
卵
技
術
に
関
す
る
研
究
開
発

�
仔
稚
魚
の
減
耗
要
因
の
把
握
と
生
残
率
の
向
上
に
関
す

る
研
究
開
発

�
効
率
的
で
安
全
・
安
心
な
養
殖
技
術
の
実
用
化
に
向
け

た
研
究
開
発

参
画
機
関：

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
、
鹿
児
島
県
水
産

技
術
開
発
セ
ン
タ
ー
、
東
京
大
学
、
東
京
海
洋
大
学
、
長

崎
大
学
、（
財
）
宮
崎
県
栽
培
漁
業
協
会
、
日
本
水
産（
株
）

中
央
研
究
所
大
分
海
洋
研
究
セ
ン
タ
ー

研
究
期
間：

平
成
18
〜
21
年
度
（
4
年
間
）

カンパチ人工種苗．
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E V E N T C O N F E R E N C E R E P O R T
会 議 ・ イ ベ ン ト 開 催 報 告

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

第7、第8回 地域水産加工技術
セミナーを開催しました

地
域
水
産
加
工
技
術
セ
ミ
ナ
ー
は
、
公
的
試

験
研
究
機
関
等
が
有
す
る
水
産
利
用
加
工
に
関

す
る
研
究
成
果
等
を
地
元
の
水
産
加
工
業
者
等

に
普
及
す
る
と
と
も
に
、
現
場
の
ニ
ー
ズ
を
把

握
す
る
こ
と
に
よ
り
水
産
加
工
に
関
す
る
技
術

の
向
上
を
図
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
実
施
し
て

い
る
も
の
で
す
。
'03
年
か
ら
毎
年
2
〜
3
回
全

国
の
水
産
加
工
の
盛
ん
な
地
域
で
開
催
し
て
お

り
、
前
回
は
北
海
道
釧
路
市
で
開
催
し
ま
し
た
。

第
7
回
は
3
月
14
日
に
茨
城
県
ひ
た
ち
な
か

市
の
ワ
ー
ク
プ
ラ
ザ
勝
田
で
、【
世
界
の
お
魚
が

集
い
、
伝
統
と
未
来
が
共
生
す
る
み
な
と
ま
ち

「
那
珂
湊
」】
と
題
し
、
ひ
た
ち
な
か
市
、
水
産

庁
と
当
セ
ン
タ
ー
の
共
催
で
開
催
し
ま
し
た
。

利
用
加
工
に
関
す
る
研
究

開
発
の
み
な
ら
ず
、
加
工

原
料
の
資
源
状
況
や
、
い

か
に
消
費
者
の
ニ
ー
ズ
を

捕
ら
え
、
生
産
・
販
売
・

流
通
す
る
か
と
い
う
面
に

も
踏
み
込
ん
で
6
課
題
の

講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

第
8
回
は
6
月
6
日
に
長

崎
県
長
崎
市
の
長
崎
ブ
リ

ッ
ク
ホ
ー
ル
で
、【
│
異
国

文
化
が
育
む
食
の
街
、
長

崎
│
豊
か
な
資
源
を
活
か

28

す
水
産
加
工
技
術
】
と
題
し
て
長
崎
市
、
水
産

庁
と
当
セ
ン
タ
ー
の
共
催
で
、
水
産
資
源
か
ら

水
産
物
の
加
工
・
流
通
・
消
費
動
向
な
ど
に
関

す
る
7
課
題
の
講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
両
セ

ミ
ナ
ー
と
も
各
講
演
後
に
は
活
発
な
質
疑
も
行

わ
れ
、
盛
会
と
な
っ
て
終
了
し
ま
し
た
。

次
回
の
第
9
回
地
域
水
産
加
工
技
術
セ
ミ
ナ

ー
は
、
8
月
5
日
に
鳥
取
県
境
港
市
の
夢
み
な

と
タ
ワ
ー
で
開
催
す
る
予
定
で
す
。
聴
講
は
自

由
で
す
の
で
、
興
味
あ
る
方
は
是
非
ご
参
加
下

さ
い
。会場入口（第7回会場：ワークプラザ勝田）．

講演の様子（第8回会場：長崎ブリックホール）．
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水産総合研究センターでは、
機会あるごとにプレスリリースを行っています。
その中からいくつかを紹介します。
この他のプレスリリースについて興味のある方は、
当センターのホームページのプレスリリースの
項をクリックしてください。
http://www.fra.affrc.go.jp/pressrelease/pressreleaseindex.html
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海
藻
を
発
酵
さ
せ
て
で
き
た
食
品
や
肥

飼
料
製
品
は
、
未
だ
見
当
た
り
ま
せ

ん
が
、
こ
れ
は
人
類
の
長
い
歴
史
の

中
で
、
海
藻
を
発
酵
さ
せ
る
技
術
が
味
噌
な
ど
の

よ
う
に
自
然
発
生
的
に
発
明
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た

こ
と
に
よ
り
ま
す
。水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、

海
藻
を
発
酵
さ
せ
る
技
術
を
こ
れ
ま
で
に
開
発

し
、
得
ら
れ
る
発
酵
産
物
の
産
業
利
用
を
検
討
し

て
い
ま
す
。

今
回
、
日
本
水
産
株
式
会
社
と
共
同
で
エ
ク
ロ

ニ
ア
と
い
う
海
藻
を
原
料
と
し
て
調
製
し
た
発
酵

産
物
を
養
殖
魚
の
エ
サ
に
配
合
し
て
マ
ダ
イ
に
与

え
た
と
こ
ろ
、
養
殖
現
場
で
問
題
と
な
っ
て
い
る

マ
ダ
イ
イ
リ
ド
ウ
イ
ル
ス
病
に
対
す
る
抵
抗
性
が

高
め
ら
れ
る
こ
と
を
見
出
し
、
共
同
特
許
出
願
を

行
い
ま
し
た
。ウ
イ
ル
ス
性
の
魚
病
に
対
し
て
は
、

こ
れ
ま
で
ワ
ク
チ
ン
を
開
発
し
て
対
処
す
る
こ
と

が
主
流
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、
一
方
で
ワ
ク
チ
ン

処
理
に
コ
ス
ト
が
か
か
る
た
め
、
魚
の
「
医
療
費
」

高
騰
に
つ
な
が
る
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
ま

た
細
菌
性
の
魚
病
に
対
し
て
も
、
抗
生
物
質
の
使

用
が
有
効
で
す
が
、
安
全
・
安
心
な
魚
を
求
め
る

消
費
者
ニ
ー
ズ
か
ら
、
そ
の
使
用
は
制
限
さ
れ
て

い
ま
す
。
今
回
の
発
見
で
、「
医
食
同
源
」
の
教

え
の
と
お
り
、
天
然
材
料
で
あ
る
海
藻
発
酵
素
材

で
補
強
さ
れ
た
エ
サ
を
食
べ
さ
せ
る
こ
と
で
病
気

に
強
い
魚
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
薬
剤

等
を
使
用
し
な
い
安
全
・
安
心
な
養
殖
魚
の
育
成

に
役
立
つ
も
の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

海藻の発酵産物で
マダイイリドウイルス病を撃退
―魚の世界でも「医食同源」―

図1.発酵食品の分類：海洋系の植物性の素材である海藻を
発酵させてできた食品はまだない．海藻発酵素材は，食品
や飼料など色々な分野で利用できる可能性がある．
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海藻組織�

細胞壁のセルロース成分� ブドウ糖（G）�

①糖化�
（酵素を添加）�

②発酵�
（乳酸菌を添加）�

乳酸（L）�

G G L L

図3.海藻の発酵プロセス：海藻の細胞壁のセルロース成分を糖化処理しながら乳
酸発酵させている．

マ
ダ
イ
の
生
残
率（
％
）
�

イリドウイルスを感染させてからの飼育日数（日）�

エクロニアを含まないエサ�
エクロニアを10％配合したエサ�
発酵エクロニアを10％配合したエサ�

100�

90�

80�

70�

60
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

図2.マダイにイリドウイルスを
感染させて生残率を調べた実験．
試験開始の一週間前からエクロ
ニア発酵産物を配合したエサを
与えられたマダイは，エクロニ
アを含まない普通のエサを与え
られたマダイより生残率が高い
（P<0.05）．

●海藻の発酵技術：海藻を発酵させる技術は，糖化と発酵の2つのプロセスから

なる（図3）．即ち，まずセルラーゼという酵素で海藻の細胞壁に含まれるセルロ
ース成分を分解し，ブドウ糖を産生させる（糖化過程）．次に産生されたブドウ
糖を基質として乳酸菌のはたらきで乳酸を産生させる（発酵過程）．実際には，
セルラーゼと乳酸菌を同時に添加することで，海藻の糖化と発酵を同時進行させ

ている．
●エクロニア（Ecklonia maxima）：南アフリカ原産の褐藻類の海藻で，価格が安
いため肥料等に利用されている．日本にも成育するカジメの仲間．
●マダイイリドウイルス病：1990年四国のマダイ養殖場で初めて発生し，その

後，ブリ，スズキなどでも発生して大きな被害をもたらしている．著しい貧血を
起こして，死に至らしめる．
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ヒ
ラ
メ
は
沿
岸
漁
業
の
重
要
な
対
象
種

で
す
。
ま
た
、
栽
培
漁
業
の
一
環
と

し
て
、
人
工
的
に
ふ
化
さ
せ
育
て
た

稚
魚
（
種
苗
）
の
放
流
も
全
国
で
実
施
さ
れ
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
今
ま
で
は
、
全
国
で
放
流
さ
れ

て
い
る
小
さ
な
稚
魚
に
つ
け
る
適
当
な
標
識
が
な

か
っ
た
た
め
、
漁
獲
さ
れ
た
ヒ
ラ
メ
が
ど
こ
で
放

流
さ
れ
た
か
は
不
明
で
、
正
確
な
放
流
効
果
の
評

価
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
放
流
前
の
稚

魚
の
D
N
A
を
分
析
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
登
録

し
て
お
き
、
漁
獲
さ
れ
た
放
流
魚
の
D
N
A
と
照

合
す
る
こ
と
に
よ
り
そ
の
ヒ
ラ
メ
が
ど
こ
で
放
流

さ
れ
た
か
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
の
「
D
N
A
を

標
識
と
し
た
放
流
ヒ
ラ
メ
の
追
跡
手
法
」
を
開
発

し
ま
し
た
（
図
）。
D
N
A
分
析
は
ウ
ロ
コ
1
枚

か
ら
で
も
可
能
で
あ
り
、
標
識
を
確
認
す
る
た
め

に
ヒ
ラ
メ
を
買
上
げ
す
る
必
要
が
な
い
な
ど
の
特

徴
を
持
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
人
工
ふ
化
し
て
育

て
た
ヒ
ラ
メ
の
多
く
は
、
か
ら
だ
の
裏
側
（
目
の

な
い
側
）
に
黒
い
色
素
が
沈
着
す
る
た
め
、
天
然

ヒ
ラ
メ
と
の
区
別
は
容
易
で
す
（
図
）。

こ
の
技
術
を
用
い
て
、
日
本
海
に
面
し
た
12
府

県
の
関
係
機
関
と
連
携
し
て
、
こ
れ
ま
で
に
約
3

0
0
0
個
体
の
漁
獲
さ
れ
た
放
流
魚
を
分
析
し
た

と
こ
ろ
、
次
の
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

�
一
部
に
は
3
0
0
km
以
上
も
移
動
し
た
と
考
え

ら
れ
る
ヒ
ラ
メ
が
い
た
も
の
の
、
全
体
的
に
み
れ

ば
放
流
ヒ
ラ
メ
の
80
％
以
上
は
放
流
さ
れ
た
府
県

で
漁
獲
さ
れ
て
い
る
。

�
放
流
ヒ
ラ
メ
の
移
動
は
年
齢
的
に
は
1
歳
魚
以

上
、
季
節
と
し
て
は
晩
秋
か
ら
冬
に
か
け
て
活
発

に
な
っ
て
い
る
。

�
能
登
半
島
よ
り
北
で
放
流
し
た
場
合
、
能
登
半

島
を
越
え
て
西
方
に
移
動
す
る
こ
と
は
な
く
、
能

登
半
島
が
移
動
の
障
壁
と
な
っ
て
い
る
。

今
後
は
、
こ
の
技
術
を
用
い
て
、
府
県
間
で
連

携
し
た
調
査
を
さ
ら
に
進
め
る
こ
と
に
よ
り
、
放

流
効
果
の
正
確
な
評
価
や
放
流
場
所
の
選
定
な

ど
、
ヒ
ラ
メ
の
栽
培
漁
業
の
効
率
化
が
進
む
こ
と

を
期
待
し
て
い
ま
す
。

日本海における
放流ヒラメの移動を解明
―DNA標識による追跡調査で―

人工ふ化して育てたヒラメ（上）
の多くは，本当なら白いはず
の裏側（目のない側）に黒い模
様がでます．この模様は大き
くなってもなかなか消えませ
ん．天然ヒラメ（下）とはすぐ
に区別できます．�

種苗（稚魚）を放流する前に，DNAを分析しておきます．

放流されたヒラメが遠く離れたところで捕まっても、

DNAを分析して種苗のデータと照合すると，どこで

放流されたものかわかります．DNAの分析は鱗（うろ

こ）1枚からでも可能です．�

A県� B県� C県�
Ⅲ型� Ⅲ型�

Ⅲ型�

Ⅱ型� Ⅱ型� Ⅱ型�

Ⅰ型�

Ⅰ型�Ⅰ型�

DNAを調べると、放流ヒラメのお里が見えてくる�
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国
内
の
ア
サ
リ
の
生
産
量
は
'80
年
代
半

ば
以
降
減
少
し
、
国
内
の
ア
サ
リ
の

生
産
量
が
10
万
ト
ン
以
下
と
な
る
'90

年
代
以
降
海
外
か
ら
の
輸
入
量
は
急
増
し
て
い
ま

す
（
図
1
）。
市
場
で
販
売
さ
れ
て
い
る
ア
サ
リ

の
一
部
に
つ
い
て
は
、
輸
入
ア
サ
リ
で
あ
る
の
に

国
内
産
と
さ
れ
る
こ
と
が
あ
り
、
ア
サ
リ
の
産
地

表
示
に
関
す
る
消
費
者
の
信
頼
が
損
な
わ
れ
ま
し

た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
ア
サ
リ
に
つ
い
て
確
度
と

信
頼
性
の
高
い
産
地

判
別
技
術
の
開
発
が

喫
緊
の
課
題
と
な
っ

て
い
ま
し
た
。

水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
で
は
、
農
林

水
産
省
の
予
算
（
「
農

林
水
産
研
究
高
度
化

事
業
」
緊
急
課
題
即

応
型
調
査
研
究
）
に
よ

り
、
輸
入
量
が
多
く
、

採
取
場
所
や
入
手
経

路
が
明
ら
か
な
中
国

産
、
韓
国
南
岸
産
お

よ
び
国
内
産
（
九
州
、

北
海
道
）
の
ア
サ
リ
に

つ
い
て
、
そ
れ
ぞ
れ

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
D
N
A
を
解
析
し
て
デ
ー
タ
ベ

ー
ス
を
作
成
し
ま
し
た
。
こ
の

結
果
を
基
に
、
ア
サ
リ
の
ミ
ト

コ
ン
ド
リ
ア
D
N
A
の
特
定
の

領
域
に
つ
い
て
塩
基
配
列
解
析

を
行
い
、
こ
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

と
照
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

中
国
産
の
も
の
は
2
系
統
、
韓

国
南
岸
産
の
も
の
は
1
系
統
に

区
別
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
塩
基
配
列
解
析
は
煩
雑
で
時
間

が
か
か
る
た
め
に
、
P
C
R
と
制
限
酵
素
断
片
長

解
析
（
R
F
L
P
）
を
組
み
合
わ
せ
た
技
術
を
確

立
し
（
図
2
）、
日
本
や
韓
国
南
岸
産
の
も
の
と

は
系
統
的
に
差
が
大
き
い
と
判
断
さ
れ
た
中
国
産

に
つ
い
て
は
迅
速
（
2
時
間
程
度
）
に
判
別
す
る

こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
方
法
で
中
国

系
ア
サ
リ
の
影
響
が
強
い
韓
国
西
岸
産
の
ア
サ
リ

も
識
別
で
き
る
こ
と
が
判
り
ま
し
た
。

こ
の
技
術
は
、
今
後
、
J

A
S
法
に
基
づ
い
て
表
示
の

科
学
的
検
証
を
担
当
し
て
い

る
独
立
行
政
法
人
農
林
水
産

消
費
技
術
セ
ン
タ
ー
等
の
機

関
に
技
術
移
転
し
、
ア
サ
リ

の
産
地
判
別
の
実
証
試
験
に

役
立
て
る
予
定
で
す
。

今
後
は
、
国
内
産
と
近
縁

で
あ
る
韓
国
南
岸
産
ア
サ
リ

や
国
内
産
ア
サ
リ
に
つ
い
て

も
産
地
判
別
の
た
め
の
検
討

を
進
め
る
と
と
も
に
、
干
潟

や
漁
場

に
放
流

さ
れ
て

い
る
輸

入
ア
サ
リ
が
国
産
ア
サ
リ

に
与
え
る
影
響
に
つ
い
て

も
検
討
を
進
め
ま
す
。

中国産アサリの
迅速判別法を
開発

図3. 輸入アサリの産地判別の流れ．
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図2.中国産（A），韓国西岸産（B），国
内産（C）アサリのPCR-RFLPによる
迅速判別結果（MはDNAマ－カ－）．
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図1.国内のアサリの生産量と輸入量の推移．

【用語解説】
●ミトコンドリア：ミトコンドリアは，ほとんど全ての真核生物の細胞に含まれる細胞小器官で
ある．1つの細胞内の数は，1から多いものでは数千個にもなる．独自のDNAを持ち，これをミ
トコンドリアDNA（mtDNA）と呼ぶ．
●PCR：DNA合成酵素を活用し，試験管内で特定の遺伝子（DNA）だけを増幅する技術．
現在の遺伝子解析技術の基礎となる技術で広く利用されている．
●制限酵素断片長解析（RFLP）：遺伝子の特定の塩基配列を認識し，その部位だけを切断する制
限酵素を用いてPCR産物を切断し，その長さを比較する判別方法．
様々な生物で種の同定や産地判別に用いられている．
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栽培漁業技術開発研究第33巻 第2号�
発行者：水産総合研究センター�
発行時期：平成18年3月�
問い合わせ先：業務推進部栽培管理課�
掲載内容：コブシメ卵のふ化水槽およびふ化イカ収集装置、閉鎖循環システムを�
　　　　　用いたマダイの種苗生産など�
なお、下記ホームページで全文が参照できます。�
http://www.jasfa.or.jp/03kankou/031giken/giken33_02.pdf
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漁具改良マニュアル�
－大型クラゲ対策のために－�

第1～第3版�
発行者：水産総合研究センター�
発行時期：平成17年8月～平成18年3月�
問い合わせ先：水産工学研究所業務推進部業務推進課�
掲載内容：大型クラゲによる漁業被害の軽減対策技術、
　　　　　死亡した大型クラゲの分解試験結果�
なお、下記ホームページで全文が参照できます。�
http://www.fra.affrc.go.jp/kurage/index.html�
�

水産大百科事典�
100年を越える日本での水産に関する試験研究を踏まえ、現時点での最新
の知見を整理し、水産に関する全てを網羅した総合事典です。水産総合研
究センター職員を含め219名の研究者が携わって編纂されたもので、水産
業の実務に携わる漁業者や技術者、水産の研究者等の参考書となることを
願って出版されました。�

発行所：朝倉書店　　定価：33,600円�

水産総合研究センター所蔵

古文書目録、�
古文書の概要�

中央水産研究所が所蔵している5万点の古文書を利用する際のガイドブックとして下記2点を発
刊しました。�
目録：平成17年度に整理した福島、茨城、栃木、千葉（補遺）県からの収集文書（写真右）�
概要：所蔵全古文書、100資料群の概要と収集・整理の経過（写真左）�
発行時期：平成18年3月�
問い合わせ先：中央水産研究所　図書資料館、神奈川大学日本常民文化研究所�
なお、下記ホームページで全文が参照できます。�
http://www.nrifs.affrc.go.jp/book/hist-docs/hist-docs.html

書籍情報�
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■おさかな　チョット耳寄り情報

その7

タイマイの餌

「ウミガメは何を食べているの？」西海区水産

研究所 石垣支所 栽培技術研究室の見学に訪れた

子供達からよく聞く質問です。

天然のタイマイの胃内容物を調べた研究では、

胃の中からカイメン、ホヤ類、緑藻類などが見

られるそうです。石垣支所 栽培技術研究室では、

タイマイにカタクチイワシとマツイカを与えて

います。

タイマイは歯がないので、食べものを丸飲み

にしますが、生まれたばかりの仔ガメは丸のま

まのカタクチイワシやマツイカをもぐもぐ食べ

ることができないので、これらをミンチにして

与えています。人間で言えば乳児食になります。

少し大きくなった1～2才のカメはペレットに整

形した餌を与えています。これは離乳食やお子

様ランチと言ったところでしょうか。3才より大

きなカメには、丸のままのカタクチイワシとマ

ツイカを与えています。もちろん2種類の餌だけ

では栄養が片寄ってしまうので、一緒にビタミ

ン剤とカルシウム剤を食べさせるようにしてい

ます。

餌を与えるときには、食べ方をよく観察して、

食べない子は“要観察”扱いにします。タイマ

イはこのような餌

を食べて、すくす

く、そして大きく

育っています。

□水産総合研究センター　
広報誌編集委員

関根　信太郎

小田　憲太朗

本間　広巳

編
集
後
記

平
成
18
年
4
月
に
独
立
行
政
法
人
水
産
総

合
研
究
セ
ン
タ
ー
と
、
さ
け
・
ま
す
資
源
管

理
セ
ン
タ
ー
が
統
合
し
、
新
た
な
独
立
行
政

法
人
と
し
て
第
2
期
中
期
計
画
を
ス
タ
ー
ト

さ
せ
ま
し
た
。
今
回
は
新
体
制
と
な
っ
た
水

産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
と
し
て
、
本
年
度
か

ら
取
り
組
む
運
営
費
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

研
究
13
課
題
の
う
ち
6
課
題
を
特
集
と
し
て

掲
載
し
ま
し
た
。
運
営
費
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
研
究
は
水
産
業
を
取
り
巻
く
諸
情
勢
や

当
セ
ン
タ
ー
に
対
す
る
社
会
的
要
請
等
を
踏

ま
え
、
第
2
期
中
期
計
画
に
お
い
て
特
に
重

点
的
な
取
り
組
み
が
必
要
と
思
わ
れ
る
研
究

課
題
と
し
て
選
出
さ
れ
た
も
の
で
す
。

今
回
F
R
A
ニ
ュ
ー
ス
7
号
を
お
届
け
し

ま
し
た
が
、
担
当
が
大
幅
に
交
替
し
た
と
い

う
こ
と
も
あ
り
、
構
成
や
内
容
な
ど
に
つ
い

て
気
づ
か
な
い
点
が
多
々
あ
る
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
中
期
計
画

の
一
つ
の
柱
に
も
な
っ
て
い
る
双
方
向
コ
ミ

ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
大
切
に
し
、
よ
り
良
い

誌
面
作
り
を
心
掛
け
て
い
く
た
め
に
、
構
成

や
掲
載
内
容
、
こ
う
い
う
こ
と
は
ど
う
な
の

だ
ろ
う
か
と
い
っ
た
意
見
等
が
あ
れ
ば
ど
し

ど
し
お
寄
せ
く
だ
さ
い
。

Fisheries Research Agency News

桑原　隆治

山田　友之

有元　　操

中奥　龍也
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