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万
歳
！
」
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巻
頭
言

農
林
水
産
行
政
に
携
わ
り
、
自
分
で
野
菜
を

作
っ
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、
食
品
表
示
を
確
認
し

な
が
ら
デ
パ
ー
ト
や
ス
ー
パ
ー
の
生
鮮
食
料
品
売

場
を
見
て
歩
く
こ
と
が
多
い
。
野
菜
売
場
で
は
自

分
の
作
っ
た
野
菜
と
出
来
具
合
を
比
べ
た
り
、
旬

の
野
菜
の
出
所
、
来
歴
を
見
て
季
節
感
を
味
わ
っ

て
い
る
。
水
産
物
売
場
で
は
日
本
各
地
か
ら
多
種

多
様
な
魚
が
並
べ
ら
れ
て
い
る
ほ
か
、
世
界
中
か

ら
や
っ
て
き
た
魚
が
売
ら
れ
て
お
り
、
さ
す
が
に

一
人
当
た
り
年
間
65
キ
ロ
も
魚
を
食
べ
る
世
界
一

の
魚
大
国
と
感
心
す
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
先
日
公
表
さ
れ
た
水
産
白
書

に
よ
る
と
、
日
本
人
の
間
で
急
速
に
魚
離
れ
が
進

ん
で
い
る
と
い
う
。
世
界
的
に
は
Ｂ
Ｓ
Ｅ
の
問
題

も
あ
り
、
水
産
物
需
要
が
増
大
し
、
日
本
が
魚
を

買
い
負
け
る
と
い
う
事
態
も
生
じ
て
い
る
と
い
う

の
に
。
確
か
に
、
自
分
自
身
つ
い
先
日
ま
で
単
身

赴
任
を
し
て
い
た
の
だ
が
、
後
片
付
け
が
面
倒
で

魚
を
買
っ
て
料
理
す
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
か
っ

た
。
し
か
し
そ
の
一
方
、
回
転
寿
司
に
行
く
と
、

小
さ
な
子
供
連
れ
の
家
族
で
ご
っ
た
返
し
て
い
る

の
を
見
る
こ
と
も
多
い
。

米
を
中
心
に
炭
水
化
物
を
多
く
と
る
こ
と
、
タ

ン
パ
ク
質
の
半
分
を
水
産
物
か
ら
と
る
こ
と
が
、

健
康
に
よ
い
日
本
型
食
生
活
の
基
本
と
言
わ
れ
て

い
る
が
、そ
の
典
型
が
寿
司
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

寿
司
好
み
が
子
供
の
時
か
ら
身
に
つ
い
て
い
る
の

で
あ
れ
ば
、
魚
大
国
も
ま
だ
ま
だ
安
泰
と
い
う
気

も
す
る
。

海
外
で
は
日
本
食
が
益
々
ブ
ー
ム
に
な
っ
て
い

る
。
天
ぷ
ら
、
焼
き
鳥
も
あ
る
が
、
や
は
り
寿

司
が
主
流
だ
。
低
カ
ロ
リ
ー
、
低
脂
肪
を
求
め

て
、
動
物
タ
ン
パ
ク
か
ら
水
産
物
へ

と
い
う
健
康
志
向
も
あ
る
が
、
何
よ

り
味
覚
の
点
で
素
材
を
活
か
す
日
本

食
が
優
れ
て
い
る
の
に
気
づ
き
だ
し

た
こ
と
に
よ
る
と
い
う
。
料
理
と
し

て
の
日
本
食
が
世
界
で
評
価
さ
れ
る

こ
と
は
日
本
人
と
し
て
嬉
し
い
こ
と

だ
が
、
世
界
的
な
需
要
の
高
ま
り
の

中
で
、
こ
れ
ま
で
日
本
が
世
界
中
か

ら
自
由
に
買
い
付
け
ら
れ
た
魚
が
手

に
入
ら
な
く
な
る
な
ら
ば
心
配
で
あ

る
。水

産
資
源
が
逼
迫
し
水
揚
げ
量
が

減
少
す
る
中
、
需
要
の
増
大
に
対
応
し
て
い
く
に

は
、
養
殖
に
よ
る
供
給
が
益
々
重
要
に
な
る
。
養

殖
は
既
に
生
産
額
で
3
割
を
占
め
る
重
要
な
分
野

だ
が
、
マ
グ
ロ
や
ウ
ナ
ギ
の
完
全
養
殖
な
ど
の
技

術
開
発
を
は
じ
め
、
海
洋
環
境
の
問
題
、
更
な
る

安
全
安
心
へ
の
対
応
な
ど
ま
だ
ま
だ
課
題
も
多

い
。水

産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
養
殖
を
含
め
水

産
分
野
で
幅
広
い
研
究
、開
発
を
行
っ
て
い
る
が
、

今
後
と
も
美
味
し
く
、
安
全
安
心
な
水
産
物
を
安

定
的
に
供
給
で
き
る
魚
大
国
日
本
を
維
持
す
る
上

で
お
役
に
立
て
る
セ
ン
タ
ー
で
あ
り
た
い
と
考
え

て
い
る
。

魚
大
国
万
歳
！

総
務
・
財
務
担
当
理
事　
　

高
島

泉
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養
殖
は
、
自
然
の
水
域
に
暮
ら
す
魚
介
類
を
漁
獲
す
る
シ
ス
テ
ム
と
大
き
く

養
殖
は
、
自
然
の
水
域
に
暮
ら
す
魚
介
類
を
漁
獲
す
る
シ
ス
テ
ム
と
大
き
く

異
な
り
、
人
間
の
管
理
の
も
と
で
育
成
し
収
穫
す
る
た
め
計
画
生
産
や
品
質
管

異
な
り
、
人
間
の
管
理
の
も
と
で
育
成
し
収
穫
す
る
た
め
計
画
生
産
や
品
質
管

理
が
可
能
で
あ
る
と
い
う
特
長
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
管
理
の
た
め
の
施
設
や

理
が
可
能
で
あ
る
と
い
う
特
長
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
管
理
の
た
め
の
施
設
や

労
力
、
育
成
の
た
め
の
飼
料
等
に
関
す
る
投
資
が
必
要
で
す
。
平
成

労
力
、
育
成
の
た
め
の
飼
料
等
に
関
す
る
投
資
が
必
要
で
す
。
平
成
17
年
に
お

け
る
国
内
の
養
殖
業
生
産
量
は
１
２
５
万
ト
ン
、
生
産
額
は
４
９
０
０
億
円
で

け
る
国
内
の
養
殖
業
生
産
量
は
１
２
５
万
ト
ン
、
生
産
額
は
４
９
０
０
億
円
で

あ
り
、
漁
業
生
産
全
体
の
そ
れ
ぞ
れ

あ
り
、
漁
業
生
産
全
体
の
そ
れ
ぞ
れ
22
％
、
31
％
と
重
要
な
産
業
と
な
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
魚
価
の
低
迷
や
若
年
就
業
者
の
減
少
な
ど
問
題
も
抱
え

ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
魚
価
の
低
迷
や
若
年
就
業
者
の
減
少
な
ど
問
題
も
抱
え

て
い
ま
す
。
今
後
は
、
養
殖
業
の
特
長
を
生
か
し
、
日
本
の
消
費
者
が
求
め
る

て
い
ま
す
。
今
後
は
、
養
殖
業
の
特
長
を
生
か
し
、
日
本
の
消
費
者
が
求
め
る

「
安
全
・
安
心
で
高
品
質
」
な
養
殖
魚
介
類
を
よ
り
効
率
的
・
安
定
的
に
生
産
し

「
安
全
・
安
心
で
高
品
質
」
な
養
殖
魚
介
類
を
よ
り
効
率
的
・
安
定
的
に
生
産
し

て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
養
殖
業
の
現
状
を
正
し
く
把
握
し
、
よ
り
効

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
養
殖
業
の
現
状
を
正
し
く
把
握
し
、
よ
り
効

率
的
な
養
殖
業
を
作
り
上
げ
る
た
め
に
、
多
様
な
方
面
か
ら
の
研
究
を
行
っ
て

率
的
な
養
殖
業
を
作
り
上
げ
る
た
め
に
、
多
様
な
方
面
か
ら
の
研
究
を
行
っ
て

い
ま
す
。
以
下
で
は
養
殖
業
に
と
っ
て
最
も
基
本
的
で
あ
る
養
殖
場
の
環
境
の

い
ま
す
。
以
下
で
は
養
殖
業
に
と
っ
て
最
も
基
本
的
で
あ
る
養
殖
場
の
環
境
の

問
題
、
優
良
な
種
苗
の
安
定
確
保
、
魚
粉
を
減
ら
し
た
養
魚
飼
料
の
開
発
に
関

問
題
、
優
良
な
種
苗
の
安
定
確
保
、
魚
粉
を
減
ら
し
た
養
魚
飼
料
の
開
発
に
関

し
て
の
研
究
の
現
状
を
紹
介
し
ま
す
。

し
て
の
研
究
の
現
状
を
紹
介
し
ま
す
。

日
本
の
養
殖
研
究
の

日
本
の
養
殖
研
究
の

現
状
と
課
題

現
状
と
課
題

養
殖
は
、
自
然
の
水
域
に
暮
ら
す
魚
介
類
を
漁
獲
す
る
シ
ス
テ
ム
と
大
き
く

異
な
り
、
人
間
の
管
理
の
も
と
で
育
成
し
収
穫
す
る
た
め
計
画
生
産
や
品
質
管

カンパチ
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養
殖
場
の
環
境

自
然
環
境
に
頼
っ
て
海
藻
養
殖
で
は
生

育
に
必
要
な
栄
養
塩
を
、
二
枚
貝
養
殖
で

は
貝
類
の
餌
と
な
る
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

を
利
用
し
て
お
り
、
こ
れ
ら
は
、
そ
の
海

域
の
生
態
系
の
一
部
を
な
し
て
い
ま
す
。

従
っ
て
安
定
生
産
の
た
め
に
は
海
域
環
境

に
応
じ
た
生
産
方
法
や
生
産
規
模
な
ど
を

科
学
的
に
明
ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
が
必

要
で
す
。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
ノ
リ
の
主
産

地
で
あ
る
有
明
海
お
よ
び
瀬
戸
内
海
東
部

に
お
い
て
、
ノ
リ
色
落
ち
の
原
因
究
明
や
、

栄
養
塩
の
動
態
を
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
で
予
測
す
る
手
法
の
開
発
を
行
っ
て
い

ま
す
。
ま
た
カ
キ
、
ホ
タ
テ
ガ
イ
、
ア
コ

ヤ
ガ
イ
、
ア
サ
リ
等
の
二
枚
貝
を
対
象
に

環
境
と
の
関
わ
り
や
、
適
切
な
養
殖
手

法
の
開
発
に
関
し
て
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。魚

類
養
殖
で
は
、
集
中
的
な
給
餌
に
よ

り
環
境
の
悪
化
が
進
行
し
て
い
る
養
殖
場

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
状
況
を
改
善

す
る
た
め
に
、
'99
年
に
「
持
続
的
養
殖
生

産
確
保
法
」
が
施
行
さ
れ
ま
し
た
。
同
法

で
は
、
漁
業
協
同
組
合
等
が
養
殖
尾
数
を

制
限
す
る
な
ど
自
主
的
に
養
殖
場
の
改

善
計
画
を
作
成
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
際
に
必
要
と
な
る
魚
類
養
殖
許

容
量
を
科
学
的
に
求
め
る
た
め
に
、
生
物

を
指
標
と
し
た
養
殖
環
境
の
判
定
や
、
養

殖
量
を
変
化
さ
せ
た
場
合
の
環
境
の
変
化

を
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
予
測
す
る

手
法
の
開
発
な
ど
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。

優
良
な
種
苗
の
安
定
確
保

養
殖
に
用
い
ら
れ
る
海
藻
の
種
や
魚
介

類
の
稚
仔
な
ど
を
種
苗
と
い
い
ま
す
。
成

長
が
良
く
、
病
気
に
強
い
安
全
な
種
苗
の

安
定
確
保
は
重
要
で
す
。
当
セ
ン
タ
ー
で

は
ウ
ナ
ギ
、
イ
セ
エ
ビ
、
カ
ン
パ
チ
、
ク

ロ
マ
グ
ロ
な
ど
魚
価
が
高
く
こ
れ
ま
で
種

苗
生
産
が
難
し
か
っ
た
魚
種
を
対
象
に
研

究
を
進
め
、
世
界
で
初
め
て
シ
ラ
ス
ウ
ナ

ギ
ま
で
の
育
成
に
成
功
す
る
な
ど
の
成
果

を
上
げ
て
き
ま
し
た
。
将
来
、
養
殖
業
で

使
え
る
技
術
と
す
る
た
め
に
、
よ
り
効
率

的
、
安
定
的
か
つ
大
量
生
産
が
可
能
な
技

術
の
開
発
を
め
ざ
し
て
研
究
を
進
め
て
い

ま
す
。
ま
た
育
種
技
術
を
進
展
さ
せ
、
高

品
質
で
養
殖
環
境
に
適
し
た
種
苗
を
開
発

す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

養
魚
飼
料
の
改
善

魚
類
養
殖
で
は
魚
粉
を
原
料
と
し
た
飼

料
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
世
界
的
な
需

要
の
高
ま
り
の
中
、
魚
粉
の
値
上
げ
が
続
い

て
い
ま
す
。
餌
代
は
生
産
コ
ス
ト
の
半
分
以

上
を
占
め
経
営
を
圧
迫
し
て
い
る
た
め
、
代

替
タ
ン
パ
ク
の
開
発
を
急
ぐ
こ
と
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
植
物
性

タ
ン
パ
ク
を
原
料
と
し
た
飼
料
や
、
商
品
と

な
ら
な
い
た
め
に
現
在
廃
棄
さ
れ
て
い
る

等
級
の
低
い
ノ
リ
を
用
い
た
飼
料
開
発
な

ど
の
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

養
殖
業
は
生
産
管
理
が
可
能
な
シ
ス

テ
ム
で
す
。
そ
の
た
め
漁
獲
に
よ
る
漁
業

に
比
べ
て
、
科
学
技
術
の
成
果
を
産
業
に

反
映
さ
せ
や
す
い
利
点
が
あ
り
ま
す
。
当

セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ
こ
で
述
べ
た
よ
う
な

個
別
技
術
の
開
発
を
更
に
進
め
る
と
と
も

に
、
今
回
の
特
集
で
は
触
れ
て
い
ま
せ
ん

が
、
養
殖
施
設
・
設
備
等
の
改
善
に
関
す

る
工
学
的
研
究
や
経
済
学
的
な
研
究
の
成

果
も
総
合
し
、
よ
り
持
続
的
で
効
率
的
な

養
殖
生
産
シ
ス
テ
ム
の
実
現
に
向
け
て
研

究
を
推
進
し
て
い
き
ま
す
。

有明海のノリ養殖場

ハマチ養殖場での投餌風景 マダイの取り上げ風景
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マ
ガ
キ
な
ど
の
二
枚
貝
の
養
殖
で
は
、

魚
類
養
殖
と
は
異
な
り
人
為
的
に
餌
を
与

え
ま
せ
ん
。
餌
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
天
然

の
生
産
力
に
依
存
す
る
た
め
、
生
態
系
の

一
部
に
溶
け
込
ん
だ
漁
業
と
い
え
ま
す
。

ま
た
、
二
枚
貝
は
、
栄
養
物
質
を
吸
収

し
て
増
殖
し
た
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
取
り
込

む
た
め
、
二
枚
貝
養
殖
は
収
穫
に
よ
っ
て
、

富
栄
養
化
の
原
因
物
質
を
海
か
ら
取
り
上

げ
る
こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。
半
面
、
天

然
の
生
産
力
に
頼
る
た
め
生
産
物
の
質
や

量
が
不
安
定
に
な
る
こ
と
や
、
過
剰
な
養

殖
場
利
用
に
よ
る
餌
の
不
足
な
ど
の
問
題

が
起
こ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
そ
の
場
の
環
境
に
応
じ

た
生
産
方
法
や
規
模
を
決
め
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

お
い
し
い
二
枚
貝
の
生
産
を
将
来
に
わ
た

り
維
持
し
て
い
く
た
め
、
主
要
な
産
地
の

環
境
と
生
産
性
の
特
徴
を
把
握
す
る
研
究

を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。

宮
城
県
の
マ
ガ
キ
生
産
量
は
全
国
2
位

で
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
養
殖
に
よ
る
も
の

で
す
。
そ
の
主
要
産
地
の
ひ
と
つ
で
あ
る

石
巻
湾
東
部
（
荻お

ぎ
は
ま
わ
ん

浜
湾
）
で
環
境
調
査
を

実
施
し
、
全
国
1
位
の
生
産
地
で
あ
る
広

島
県
の
養
殖
場
の
環
境
と
の
比
較
に
よ
っ

て
、
石
巻
湾
東
部
の
養
殖
場
の
特
徴
を
明

ら
か
に
し
ま
し
た
（
写
真
1
、
図
1
）。

そ
の
結
果
、
荻
浜
湾
で
は
水
温
や
栄
養

塩
の
濃
度
、
餌
と
な
る
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
量
（
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
a
濃
度
）や
微
小
動

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
密
度
が
ど
れ
も
低
く
、

塩
分
が
高
い
と
い
う
特
徴
が
明
ら
か
に
な

り
ま
し
た
（
図
2
）。
ま
た
、ク
ロ
ロ
フ
ィ

ル
a
の
生
産
速
度
（
基
礎
生
産
速
度
）
は

広
島
湾
の
方
が
3.8
倍
も
高
い
こ
と
も
わ
か

り
ま
し
た
。

季
節
的
に
見
る
と
、
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
a

濃
度
が
高
い
の
は
春
で
す
が
、
基
礎
生
産

速
度
は
秋
の
方
が
高
く
な
り
ま
す
。
秋
は

動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
カ
キ
に
よ
っ
て
消

費
も
盛
ん
で
あ
る
た
め
、
基
礎
生
産
速
度

と
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
a
濃
度
と
の
ギ
ャ
ッ
プ

が
生
じ
る
と
解
釈
さ
れ
ま
す
。

石
巻
湾
を
含
め
た
仙
台
湾
は
開
放
的
な

湾
で
あ
る
た
め
、
河
川
水
の
影
響
は
あ
る

マ
ガ
キ
養
殖
場
の
環
境
の
特
徴
を
つ
か
め

東
北
地
方
の

マ
ガ
キ
養
殖
場
の
環
境
の
特
徴

写真1．宮城県石巻湾東部（荻浜湾）のマガキ養殖場．

図1．広島湾と荻浜湾の位置．

20' 

38°
30' N

20' 141° 30' E

34°
05 ' N 

10 '

20 '

132° 30 ' E20 '

広島湾 荻浜湾

石巻湾

宮城県広島県



Feature

777

特集：養殖研究Feature特集：養殖研究Feature

も
の
の
外
海
か
ら
の
海
水
の
流
入
の
影
響

が
強
く
、
カ
キ
生
産
地
と
し
て
は
清
浄
な

海
と
い
え
ま
す
。
逆
に
、
餌
料
は
不
足
す

る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
が
、
筏
式
よ
り
も

海
水
流
動
を
妨
げ
に
く
く
波
浪
に
強
い
延

縄
式
で
比
較
的
沖
合
域
で
養
殖
さ
れ
る
た

め
、
餌
料
密
度
が
少
な
く
て
も
活
発
な
海

水
交
換
に
よ
っ
て
カ
キ
へ
の
餌
料
供
給
が

保
た
れ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

カ
キ
養
殖
が
海
域
の
生
産
力
を
ど
の
程

度
利
用
し
て
い
る
か
を
調
べ
る
た
め
、
基

礎
生
産
か
ら
食
物
連
鎖
を
通
じ
て
マ
ガ

キ
に
至
る
炭
素
の
流
れ
の
効
率
（
転
送
効

率
：
年
間
マ
ガ
キ
炭
素
生
産
量
／
年
間
基

礎
生
産
量
）
を
算
出
し
た
結
果
、
石
巻
湾

東
部
（
荻
浜
地
区
）
で
は
3.7
％
と
な
り
ま

し
た
。
既
往
の
知
見
か
ら
広
島
湾
で
の
マ

ガ
キ
に
至
る
転
送
効
率
は
1.4
％
と
推
定
さ

れ
ま
す
の
で
、
荻
浜
地
区
で
の
基
礎
生
産

速
度
は
広
島
湾
の
１
／
４
程
度
に
過
ぎ
ま

せ
ん
が
、
転
送
効
率
に
つ
い
て
は
2.6
倍
高

い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ど
ち
ら
の
状
態
が

適
正
か
の
判
断
は
こ
こ
で
は
で
き
ま
せ
ん

が
、
広
島
湾
に
比
べ
荻
浜
地
区
で
の
マ
ガ

キ
の
生
産
は
無
駄
が
少
な
い
半
面
、
餌
料

の
生
産
量
に
よ
る
制
限
を
受
け
や
す
い
と

い
え
ま
す
。

ま
た
、
単
位
面
積
あ
た
り
の
マ
ガ
キ
収

量
（
生
産
量
／
生
産
海
域
面
積
）
に
つ
い

て
は
、
広
島
湾
は
荻
浜
地
区
の
1.5
倍
と
な

り
ま
し
た
。
両
者
の
海
域
規
模
や
養
殖
様

式
な
ど
の
違
い
に
注
意
が
必
要
で
す
が
、

こ
の
結
果
は
１
／
４
程
度
と
い
う
基
礎
生

産
速
度
の
大
き
な
違
い
を
転
送
効
率
の
違

い
が
相
殺
し
た
た
め
、
両
海
域
間
で
の
単

位
面
積
あ
た
り
の
マ
ガ
キ
生
産
量
の
違
い

が
そ
れ
ほ
ど
大
き
く
な
い
こ
と
を
表
し
て

い
ま
す
。

二
枚
貝
養
殖
研
究
の
課
題

マ
ガ
キ
養
殖
は
全
国
の
多
様
な
環
境
の

海
域
で
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
環

境
の
特
徴
に
あ
っ
た
養
殖
形
態
が
と
ら
れ

て
い
ま
す
。近
年
の
長
期
的
な
気
象
変
化
、

養
殖
場
利
用
の
変
化
、
沿
岸
開
発
に
よ
る

環
境
変
化
に
よ
っ
て
そ
の
養
殖
環
境
に
も

変
化
が
生
じ
て
い
る
と
思
わ
れ
ま
す
。
ホ

タ
テ
ガ
イ
や
ア
コ
ヤ
ガ
イ
な
ど
他
の
重
要

二
枚
貝
養
殖
に
つ
い
て
も
同
様
な
こ
と
が

い
え
ま
す
。

将
来
に
わ
た
り
お
い
し
い
二
枚
貝
の
生

産
を
維
持
、
向
上
さ
せ
る
た
め
に
は
、
環

境
診
断
と
問
題
が
あ
れ
ば
そ
れ
に
応
じ
た

対
応
が
必
要
で
す
。
生
産
地
で
の
地
道
な

環
境
把
握
と
そ
の
診
断
お
よ
び
そ
う
し
た

診
断
手
法
を
ど
こ
で
も
使
え
る
よ
う
に
す

る
技
術
開
発
が
今
後
の
課
題
で
す
。

基
礎
生
産
か
ら
マ
ガ
キ
生
産
に
至
る

転
送
効
率

図2．荻浜湾と広島湾における環境5項目の年間平均値．
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Feature

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
'00
年

の
有
明
海
に
お
け
る
ノ
リ
不
作
に
対
応
し

て
、
ノ
リ
養
殖
に
係
る
調
査
研
究
や
技
術

開
発
に
取
り
組
み
、
ノ
リ
の
価
値
を
低
下

さ
せ
る
色
落
ち
の
発
生
機
構
と
原
因
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
の
生
理
・
生
態
の
解
明
、
色
落

ち
ノ
リ
か
ら
の
ビ
フ
ィ
ズ
ス
菌
増
殖
促
進

物
質
の
発
見
、色
落
ち
し
に
く
い
ノ
リ（
図

1
）
を
判
別
で
き
る
遺
伝
子
の
発
見
な
ど

の
成
果
を
挙
げ
て
き
ま
し
た
。

現
在
は
、
水
産
庁
等
か
ら
の
委
託
を
受

け
、
公
立
試
験
研
究
機
関
や
大
学
、
民
間

等
と
の
協
力
の
も
と
で
、
ノ
リ
養
殖
技
術

の
新
た
な
展
開
を
め
ざ
し
た
調
査
研
究
や

技
術
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

ノ
リ
養
殖
を
取
り
巻
く
情
勢

日
本
の
ノ
リ
養
殖
の
生
産
性
は
、
'60
年

代
に
確
立
し
た
人
工
採
苗
技
術
、
'70
年
代

の
冷
凍
網
の
普
及
や
多
収
性
品
種
の
開
発

等
に
よ
っ
て
、飛
躍
的
に
向
上
し
ま
し
た
。

'83
年
に
は
乾
ノ
リ
（
１
枚
の
大
き
さ
は
約

19
×
21
㎝
）
で
年
間
１
０
０
億
枚
以
上
の

生
産
量
に
達
し
、
そ
の
後
も
年
間
80
〜

１
１
０
億
枚
ほ
ど
の
生
産
量
が
あ
り
（
図

2
）、
重
要
な
養
殖
業
の
一
つ
に
な
っ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
近
年
、
価
格
は
や
や

低
下
傾
向
に
あ
り
、
消
費
量
も
１
０
０
億

枚
程
度
で
伸
び
悩
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
よ

う
な
中
、
韓
国
や
中
国
か
ら
日
本
の
ノ
リ

市
場
の
拡
大
を
求
め
る
動
き
が
あ
り
、
輸

入
量
の
増
大
が
見
込
ま
れ
る
と
こ
ろ
で

す
。
さ
ら
に
、
養
殖
場
に
お
け
る
高
水
温

化
や
栄
養
塩
不
足
が
続
き
、
生
産
地
や
年

ご
と
の
好
不
漁
が
大
き
く
な
る
傾
向
に
あ

り
ま
す
。
そ
こ
で
、
外
国
産
と
の
差
別
化

や
高
水
温
耐
性
等
を
め
ざ
し
た
新
た
な
ノ

リ
養
殖
品
種
の
作
出
、
高
品
質
で
か
つ
安

定
的
な
生
産
を
可
能
に
す
る
海
域
利
用
な

ど
の
ノ
リ
養
殖
技
術
の
高
度
化
が
急
務
と

な
っ
て
い
ま
す
。

現
在
、
水
産
庁
で
は
「
優
良
品
種
確
保

促
進
事
業
」
と
「
水
産
物
の
原
産
地
判
別

手
法
等
の
技
術
開
発
事
業
」
に
お
い
て
、

ノ
リ
の
優
良
品
種
の
確
保
、原
産
地
判
別
・

品
種
判
別
技
術
や
新
た
な
品
種
特
性
評
価

法
の
開
発
等
に
よ
り
、
国
内
の
ノ
リ
養
殖

業
者
の
育
成
者
権
を
保
護
・
促
進
し
つ
つ
、

外
国
に
対
す
る
競
争
力
の
強
化
を
支
援
し

よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、「
新
た
な

ノ
リ
色
落
ち
対
策
技
術
開
発
事
業
」や「
瀬

戸
内
海
に
お
け
る
養
殖
ノ
リ
不
作
原
因
究

明
と
被
害
防
止
技
術
の
開
発
」
等
で
は
、

二
枚
貝
と
ノ
リ
と
の
共
存
増
養
殖
、
ノ
リ

小
間
の
配
置
等
を
工
夫
し
た
河
川
水
の
最

適
利
用
（
写
真
1
）、
栄
養
塩
や
主
要
珪

藻
の
予
測
モ
デ
ル
等
の
技
術
開
発
や
ノ
リ

養
殖
管
理
方
法
の
改
善
等
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ
れ
ら
の

ノ
リ
養
殖
技
術
の
新
た
な
展
開
を
め
ざ
し
て

最
近
の
調
査
研
究
の
概
要
と
今
後

の
取
り
組
み

図1．培養実験による品種間の色落ちの比較．

品種A 品種B

窒素欠乏状態で１週間培養窒素欠乏状態で１週間培養
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特集：養殖研究Feature特集：養殖研究Feature

事
業
に
お
い
て
多
く
の
課
題
を
担
当
す
る

と
と
も
に
、
そ
の
推
進
や
取
り
ま
と
め
に

お
い
て
も
中
核
的
な
役
割
を
果
た
し
て
い

ま
す
。さ
ら
に
、本
年
度
か
ら
当
セ
ン
タ
ー

が
主
催
す
る
「
全
国
ノ
リ
研
究
会
」
を
発

足
さ
せ
、
ノ
リ
養
殖
に
関
係
す
る
試
験
研

究
機
関
の
担
当
者
間
の
連
携
・
協
力
を
深

め
、
調
査
研
究
や
技
術
開
発
の
取
り
組
み

を
促
進
す
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。

ノ
リ
は
、
良
質
の
た
ん
ぱ
く
質
や
カ
ル

シ
ウ
ム
の
他
に
、
食
物
繊
維
や
ビ
タ
ミ
ン

類
も
豊
富
に
含
ん
で
お
り
、
栄
養
学
的
に

も
優
れ
た
日
本
の
伝
統
的
な
食
品
で
、
お

に
ぎ
り
や
寿
司
な
ど
日
本
料
理
に
は
欠
か

せ
ま
せ
ん
。
ま
た
、
需
要
を
満
た
す
十
分

な
量
が
国
内
で
生
産
さ
れ
、
手
頃
で
身
近

な
食
品
で
す
。
今
後
も
、
日
本
の
ノ
リ
養

殖
業
が
健
全
に
発
展
し
、
か
つ
美
味
し
い

ノ
リ
が
安
定
的
に
生
産
さ
れ
る
よ
う
、
当

セ
ン
タ
ー
で
は
調
査
研
究
や
技
術
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

写真1．福岡県有明海域における支柱式ノリ養殖．

 図2．日本における近年のノリ生産量の推移と技術開発．
　　（'73年以前は漁業養殖業生産統計年報，'74年以降はノリ共販実績より作成）
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多収品種性の開発
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現
在
、
一
部
の
海
面
魚
類
養
殖
場
で
は

貧
酸
素
水
や
硫
化
物
の
発
生
な
ど
の
環
境

悪
化
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

現
象
は
残
餌
や
養
殖
魚
の
糞
の
量
が
自
然

浄
化
力
の
範
囲
を
超
え
た
こ
と
に
起
因
し

て
い
ま
す
。
従
っ
て
養
殖
を
持
続
的
に
営

む
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
養
殖
場
が
有
す
る

自
然
浄
化
力
を
把
握
し
、
こ
の
範
囲
内
で

生
産
で
き
る
養
殖
量
を
知
る
こ
と
が
不
可

欠
で
す
。水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

底
生
生
物
、
数
値
計
算
モ
デ
ル
、
堆
積
物

中
の
安
定
同
位
体
分
析
な
ど
に
よ
り
養
殖

場
の
環
境
を
把
握
し
、
養
殖
許
容
量
を
求

め
る
試
み
を
続
け
て
い
ま
す
。

底
生
生
物
に
基
づ
く
養
殖
許
容
量
推
定

海
底
に
棲
む
底
生
生
物
（
写
真
１
）
は

動
き
が
遅
く
、
そ
の
存
在
自
体
が
生
息
場

所
の
環
境
を
よ
く
表
し
ま
す
。
ま
た
、
底

生
生
物
は
残
餌
や
魚
糞
を
餌
と
す
る
こ
と

に
よ
り
浄
化
に
大
き
な
役
割
を
果
た
し
ま

す
。
従
っ
て
、
底
生
生
物
の
生
息
し
て
い

る
様
子
か
ら
養
殖
許
容
量
を
知
る
手
が
か

り
が
得
ら
れ
ま
す
。
例
え
ば
、
熊
野
灘
沿

岸
の
魚
類
養
殖
場
に
お
け
る
底
生
生
物
の

種
組
成
と
そ
の
タ
イ
プ
分
け
か
ら
養
殖

場
環
境
の
現
状
を
「
健
全
」（
底
生
生
物

群
集
に
悪
影
響
が
見
ら
れ
な
い
）、「
要
注

意
」（
底
生
生
物
が
一
部
死
滅
し
、
組
成

が
単
純
化
）、「
危
機
的
」（
底
生
生
物
が

全
て
死
滅
）
の
三
段
階
で
評
価
し
、
さ
ら

に
、
こ
れ
に
、
湾
口
の
幅
と
水
深
、
湾
口

か
ら
養
殖
場
ま
で
の
距
離
、
養
殖
場

水
深
か
ら
計
算
さ
れ
る
「
内
湾
度
」を

組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
養
殖
許

容
量
を
推
定
で
き
ま
す
（
図
１
a
）。

ま
た
、
水
深
と
流
速
が
養
殖
場
の
環

境
容
量
を
左
右
す
る
の
で
、「
内
湾
度
」

の
か
わ
り
に
こ
れ
ら
二
つ
の
要
素
を

組
み
入
れ
た
「
養
殖
適
地
度
（
水
深

×
流
速
×
流
速
）」（
図
１
b
）を
用
い

て
も
よ
い
で
し
ょ
う
。
な
お
、
平
均

流
速
は
石
膏
球
の
減
少
量
を
流
れ
の

速
さ
に
換
算
す
る
こ
と
に
よ
り
、
推

定
で
き
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
の

で
、
誰
で
も
簡
単
に
養
殖
場
管
理
が

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

'99
年
に
施
行
さ
れ
た
「
持
続
的
養
殖
生

産
確
保
法
」
に
よ
り
養
殖
場
の
水
質
と
底

質
の
環
境
基
準
が
定
め
ら
れ
ま
し
た
。
そ

の
中
に
底
質
の
硫
化
物
量
を
用
い
た
基
準

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
基
準
は
、「
海
底
で

数
値
計
算
モ
デ
ル
に
基
づ
く

養
殖
許
容
量
推
定

養
殖
場
環
境
を
守
る

写真1．魚類養殖場の海底に棲むイトゴカイ（左）
とコノハエビ（右）．

図1．底生生物群集による養殖場環境の判定．
　（a）内湾度あるいは（b）養殖適地度と養殖
生産量の傾度の中に3タイプの群集が規則的
に配置することから適正な養殖量を推測でき
る．養殖場が湾奥で水深が浅いほど内湾度の
値は大きく，流速が速く水深が深いほど養殖
適地度の値は大きくなる．

環
境
に
調
和
し
た
養
殖
を
め
ざ
し
て
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の
酸
素
消
費
速
度
が
有
機
物
負
荷
量
の
増

加
に
対
し
て
上
昇
す
る
間
は
生
物
が
有
機

物
を
円
滑
に
分
解
し
て
い
る
の
で
養
殖
に

伴
う
有
機
物
負
荷
は
許
容
範
囲
内
で
あ

る
。
し
た
が
っ
て
、
酸
素
消
費
速
度
の
最

大
値
に
対
応
す
る
硫
化
物
量
は
養
殖
許
容

量
の
指
標
と
な
る
。」
と
い
う
考
え
方
に

も
と
づ
い
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
養
殖
場

で
酸
素
消
費
速
度
を
実
測
す
る
の
は
難

し
い
の
で
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
り
許
容

量
を
計
算
す
る
モ
デ
ル
を
開
発
し
て
い
ま

す
。
数
値
計
算
モ
デ
ル
を
用
い
る
と
、
養

殖
場
内
の
区
域
ご
と
の
適
正
投
餌
量
（
図

２
）
や
生
簀
の
配
置
を
理
論
的
に
細
か
く

設
定
で
き
ま
す
。
全
国
の
養
殖
現
場
に
広

く
簡
単
に
適
用
で
き
る
よ
う
に
、
現
場
調

査
か
ら
得
た
デ
ー
タ
を
基
に
モ
デ
ル
の
数

式
や
パ
ラ
メ
ー
タ
の
改
良
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。

安
定
同
位
体
を
用
い
た
養
殖
場
管
理

炭
素
、
窒
素
の
原
子
量
は
12
、
14
で
す

が
、
自
然
界
に
は
わ
ず
か
に
原
子
量
の
重

い
炭
素
、
窒
素
安
定
同
位
体
が
存
在
し
て

い
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
養
魚
飼
料
、

魚
糞
、
養
殖
場
内
外
の
堆
積
物
の
炭
素
、

窒
素
安
定
同
位
体
比
が
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る

こ
と
を
利
用
し
て
、
養
殖
場
の
堆
積
物
中

に
含
ま
れ
る
残
餌
と
魚
糞
を
定
量
す
る
方

法
を
開
発
し
ま
し
た
。こ
の
方
法
に
よ
り
、

養
殖
由
来
有
機
物
の
拡
散
範
囲
と
そ
の
量

が
分
か
り
、
投
餌
量
の
適
否
を
判
断
す
る

根
拠
が
得
ら
れ
ま
す
。
例
え
ば
、
図
３
の

養
殖
場
で
は
堆
積
物
中
に
含
ま
れ
る
残
餌

の
量
が
糞
の
量
の
2.4
倍
多
い
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
。
実
際
に
、
投
餌
量
を
減
ら
す

現
場
実
験
を
行
っ
た
と
こ
ろ
20
％
の
投
餌

量
削
減
に
よ
っ
て
も
養
魚
の
成
長
は
低
下

し
ま
せ
ん
で
し
た
。

海
面
魚
類
養
殖
は
残
餌
や
糞
の
処
理
を

自
然
の
浄
化
力
に
頼
る
こ
と
に
よ
り
成
立

し
て
い
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
養
殖

を
維
持
、
発
展
さ
せ
る
た
め
に
養
殖
場
の

環
境
を
把
握
し
、
投
餌
量
、
養
殖
方
法
を

科
学
的
に
求
め
て
、
環
境
改
善
と
養
殖
経

営
に
寄
与
し
て
い
き
ま
す
。

特集：養殖研究Feature特集：養殖研究Feature

10020

40

60

80

10

五
ヶ
所
湾

100 m

単位：μmol O2/cm2/day

10

<10
<10

10

20

10

30

10

10

<10

30

<10

20

10

20

20

10

40

30

20

10

10
20

a 残餌 (%)

b 糞 (%)

図3．五ヶ所湾魚類養殖場の堆積物中有機物に占める（a）残餌
と（b）養魚の糞の割合．

　　　図中の数字は堆積中有機物の総量に占める餌由来，糞由来
有機物の割合（%），細長い長方形は生

いけす

簀列．

図2．数値計算モデルによる五ヶ所湾魚類養殖場の適正投餌量．
　　　100×100mの単位面積で計算．
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Feature

「
育
種
」
と
は
有
用
生
物
の
遺
伝
的
性

質
を
人
間
が
希
望
す
る
よ
う
に
改
良
す
る

こ
と
で
す
。
家
畜
や
家
禽
、
農
業
植
物
で

の
育
種
の
成
果
は
、
広
く
認
知
さ
れ
て
い

ま
す
。
水
産
分
野
で
は
海
や
川
か
ら
の
漁

獲
物
（
＝
野
生
種
）
が
多
い
た
め
、
と
も

す
れ
ば
見
落
と
さ
れ
が
ち
で
す
が
、
育
種

の
成
果
は
あ
が
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

養
殖
さ
れ
て
い
る
ノ
リ
は
、
ほ
と
ん
ど
が

ナ
ラ
ワ
ス
サ
ビ
ノ
リ
と
い
う
も
の
で
、
選

抜
育
種
に
よ
り
作
ら
れ
た
品
種
で
す
。
ま

た
、
魚
介
類
の
種
苗
生
産
に
餌
料
と
し
て

用
い
ら
れ
る
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
（
珪

藻
類
の
キ
ー
ト
セ
ロ
ス
な
ど
）
を
は
じ
め

と
し
た
生
物
で
も
、
野
生
種
で
は
考
え
ら

れ
な
い
ほ
ど
の
生
産
力
を
獲
得
し
た
種

や
株
が
選
抜
さ
れ
て
い
ま
す
（
写
真
１
）。

そ
し
て
、
魚
類
で
も
高
成
長
の
マ
ダ
イ
な

ど
幾
種
類
か
の
養
殖
対
象
種
で
育
種
の
成

果
が
み
ら
れ
て
い
ま
す
。

Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
育
種

新
し
い
育
種
法
の
一
つ
と
し
て
、
Ｄ
Ｎ

Ａ
マ
ー
カ
ー
を
利
用
し
て
効
率
よ
く
選
抜

育
種
を
行
う
方
法（
マ
ー
カ
ー
選
抜
育
種
）

が
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
色
や
形
と
い
っ

た
表
現
型
の
み
を
頼
り
と
し
た
従
来
の
選

抜
法
で
は
時
間
が
か
か
る
た
め
、
代
わ
り

に
遺
伝
子
と
関
わ
り
の
深
い
目
印
（
Ｄ
Ｎ

Ａ
マ
ー
カ
ー
）
を
見
つ
け
、
こ
れ
を
指
標

に
選
抜
を
行
お
う
と
い
う
方
法
で
す
。
こ

の
方
法
は
、
ま
ず
、
多
数
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー

カ
ー
を
集
め
、
そ
れ
ら
が
ゲ
ノ
ム
上
に
お

い
て
ど
の
よ
う
な
位
置
関
係
に
あ
る
か
を

明
ら
か
に
す
る
連
鎖
地
図
づ
く
り
か
ら
始

ま
り
ま
す
。
そ
の
結
果
、
図
１
に
示
し
た

よ
う
に
、
お
互
い
近
く
に
位
置
す
る
Ｄ
Ｎ

Ａ
マ
ー
カ
ー
を
一
纏ま

と

め
に
し
た
群
（
連
鎖

群
）
が
で
き
あ
が
り
ま
す
。
次
に
、
育
種

で
着
目
す
る
有
用
形
質
（
優
れ
た
性
質
）

と
各
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
が
ど
の
よ
う
に
関

わ
っ
て
い
る
か
の
対
応
関
係
を
調
べ
、
そ

の
形
質
に
関
与
す
る
遺
伝
子
（
多
く
は
複

数
）
が
連
鎖
地
図
の
ど
こ
に
位
置
す
る
か

見
当
を
つ
け
ま
す
。
仮
に
そ
れ
ら
の
遺
伝

子
が
地
図
上
で
特
定
の
場
所
に
集
中
し
て

い
た
ら
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
選
抜

育
種
は
よ
り
容
易
に
で
き
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。
こ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
を
頼
り
に

魚
を
選
抜
し
ま
す
。
最
終
的
に
、
選
ば
れ

マ
ー
カ
ー
選
抜
育
種
法
で
生
み
出
す
未
来
の
魚

写真1．屋外で高密度に培養できる珪藻類キートセロスの高水温耐性株．
　この株は細胞選抜により育種しました．左の写真は日当たりのよい場所に置いた培
養瓶の中で高密度に増殖したキートセロスを，右の写真は光学顕微鏡で観察したキー
トセロスを示します．培養中の温度は30～35℃に達しています．

マーカー8

マーカー７

有用形質と
関連の深い
遺伝子座

0.8

15.8

13.7

1ｃM

マーカー5
マーカー6

マーカー1
マーカー2
マーカー3
マーカー4

連鎖群

図1．DNAマーカーを一纏
まと

めにした連鎖群．
　それぞれのDNAマーカーがゲノム上
でどのような位置関係にあるかを示し
ています．また，解析により有用形質
と関連する遺伝子座がどのDNAマー
カーの近くにあるかを推定できます．
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た
魚
を
他
の
有
用
形
質
を
持
つ
魚
と
交
配

す
る
こ
と
に
よ
り
、
複
数
の
有
用
形
質
を

持
ち
合
わ
せ
た
魚
の
育
種
が
可
能
に
な
り

ま
す
（
図
２
）。

ヒ
ラ
メ
と
ブ
リ
の
育
種
研
究

ヒ
ラ
メ
も
ブ
リ
も
重
要
な
養
殖
対
象
種

で
す
。ヒ
ラ
メ
は
飼
育
方
法
が
確
立
さ
れ
、

色
々
な
形
質
に
つ
い
て
知
見
も
多
く
、
Ｄ

Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
も
比
較
的
多
く
見
つ
け
ら

れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
マ
ー
カ
ー
選
抜
育

種
の
対
象
と
な
る
素
地
が
整
っ
て
い
る
魚

種
と
言
え
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
ウ
ィ
ル
ス

性
疾
病
に
対
し
て
抵
抗
性
を
持
つ
ヒ
ラ
メ

が
作
出
さ
れ
た
実
績
や
、「
眼
の
あ
る
側

の
白
化
」
に
関
与
す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー

も
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
ヒ
ラ
メ
養

殖
に
お
い
て
大
被
害
を
与
え
て
い
る
細
菌

感
染
症
に
抵
抗
性
を
持
つ
ヒ
ラ
メ
を
作
る

こ
と
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。

一
方
、
ブ
リ
は
我
が
国
で
最
も
養
殖
生

産
量
の
多
い
海
産
魚
で
す
。
将
来
、
安
定

し
て
入
手
で
き
る
人
工
種
苗
を
養
殖
に
利

用
す
る
こ
と
が
望
ま
れ
て
お
り
、
抗
病
性

や
高
成
長
等
の
有
用
形
質
を
持
っ
た
種
苗

の
確
保
が
求
め
ら
れ
ま
す
。ブ
リ
の
場
合
、

こ
れ
ま
で
に
得
ら
れ
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー

数
は
不
十
分
で
、
よ
り
詳
細
な
連
鎖
地
図

を
作
る
こ
と
か
ら
始
め
て
い
ま
す
。
並
行

し
て
、
ブ
リ
養
殖
で
被
害
が
大
き
く
、
防

除
に
多
大
な
労
力
と
コ
ス
ト
が
か
か
る
疾

病
（
例
え
ば
ハ
ダ
ム
シ
症
）
に
対
し
て
抗

病
性
を
有
す
る
魚
を
選
抜
す
る
こ
と
を
目

標
に
、
最
新
の
大
型
飼
育
水
槽
を
使
い
育

種
に
関
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
（
写

真
２
）。

Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
は
育
種
の
効
率
化
の

た
め
の
有
力
な
武
器
で
あ
る
こ
と
は
確
か

で
す
。
し
か
し
、
育
種
に
は
膨
大
な
解
析

作
業
と
解
析
に
十
分
な
魚
の
数
、
そ
れ
ら

を
飼
育
す
る
労
力
と
施
設
が
不
可
欠
で

す
。
こ
の
よ
う
に
「
飼
育
」
と
「
解
析
」

を
両
輪
と
す
る
研
究
が
進
展
し
、「
実
際

の
養
殖
技
術
へ
応
用
」
さ
れ
て
、
初
め
て

育
種
の
成
果
が
目
に
見
え
て
き
ま
す
。
育

種
は
一
朝
一
夕
に
は
成
し
え
な
い
も
の
で

す
が
、
未
来
の
明
る
い
養
殖
産
業
像
が
描

け
る
よ
う
な
研
究
を
進
め
ま
す
。

特集：養殖研究Feature特集：養殖研究Feature

図2．複数の有用形質（例：抗病性と高成長）を持った魚の育種．
　抗病性DNAマーカーを頼りに親魚を選抜します．この
DNAマーカーを持った魚と高成長の魚を交配することで，
高成長で病気に強い魚の育種も期待できます．

♀

Ⅰ：親魚候補

抗病性DNAマーカーによる選抜

Ⅱ：選抜した家系と他の
　　有用形質（例：高成長）
　　を持った家系間の交配

Ⅲ：生産種苗

強強弱 強強弱

高成長高成長

強＋高成長強＋高成長

強強

写真2．ブリの親魚養成のための施設．
　ブリの育種を行うには，親魚を人為的に成熟させることが重要
です．そのため大型の水槽や，水温などの環境条件を整えるこ
とができる施設が必要です．この写真はブリの親魚を飼育する
ための大型陸上池です（上の写真は建物の外観，下の写真は内
部に設けられた大型水槽を示します）．
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Feature

初
期
餌
料
生
物
に
関
す
る
研
究

マ
ダ
イ
は
日
本
の
海
産
魚
を
代
表
す
る

重
要
な
魚
で
、
養
殖
用
、
放
流
用
含
め
て

毎
年
約
５
千
万
尾
も
の
人
工
種
苗
が
国
内

で
生
産
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
マ
ダ
イ
種

苗
を
生
産
す
る
場
合
、
ほ
と
ん
ど
が
、
海

産
ワ
ム
シ
↓
ア
ル
テ
ミ
ア
幼
生
↓
魚
介
肉

ミ
ン
チ
あ
る
い
は
微
粒
子
配
合
飼
料
の
給

餌
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
こ
れ
は
全
世
界
的
に
も
多
く
の
海
産

魚
で
現
在
普
遍
的
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す

（
図
1
に
マ
ダ
イ
に
近
縁
の
ヘ
ダ
イ
仔
魚

と
初
期
餌
料
生
物
を
示
し
た
）。

成
長
す
る
と
数
メ
ー
ト
ル
、
数
百
キ
ロ

に
も
な
る
ク
ロ
マ
グ
ロ
で
も
生
ま
れ
て
か

ら
の
人
工
的
な
食
事
メ
ニ
ュ
ー
は
基
本
的

に
マ
ダ
イ
の
例
と
そ
れ
ほ
ど
大
き
な
違
い

は
な
く
、
ア
ル
テ
ミ
ア
の
後
に
他
の
魚
の

ふ
化
仔
魚
を
餌
と
し
て
与
え
る
程
度
の
違

い
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

淡
水
魚
に
比
べ
て
ず
っ
と
小
さ
い
状
態

で
生
を
受
け
る
海
産
魚
の
多
く
は
、
餌
の

と
り
始
め
の
時
期
に
重
要
な
栄
養
分
で
あ

る
タ
ン
パ
ク
質
の
消
化
吸
収
能
力
が
低

く
、
し
ば
ら
く
は
生
き
た
動
物
性
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
に
そ
の
栄
養
を
頼
ら
ざ
る
を
得
な

い
の
で
す
。
海
に
住
む
動
物
性
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
と
い
っ
て
も
沢
山
あ
り
ま
す
が
、
簡

単
な
方
法
で
計
画
的
に
大
量
生
産
が
で
き

る
も
の
と
し
て
は
現
在
の
と
こ
ろ
こ
の
ワ

ム
シ
が
あ
る
の
み
で
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ
の

重
要
な
餌
料
生
物
で
あ
る
ワ
ム
シ
の
安
定

的
大
量
生
産
の
方
法
や
、
そ
の
栄
養
価
の

改
善
方
法
に
つ
い
て
精
力
的
に
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
が
、
今
後
は
種
苗
生
産
対

象
種
の
増
大
に
あ
わ
せ
て
、
ワ
ム
シ
に
代

わ
る
大
量
生
産
可
能
な
餌
料
生
物
の
探
索

と
そ
の
培
養
方
法
の
開
発
を
進
め
て
い
き

ま
す
。

配
合
飼
料
に
関
す
る
研
究

さ
て
魚
に
エ
サ
を
与
え
て
育
て
る
と
い

う
魚
類
養
殖
に
お
け
る
配
合
飼
料
の
研
究

で
は
、
成
長
や
飼
料
効
率
な
ど
の
配
合
飼

料
の
性
能
や
経
済
性
の
み
な
ら
ず
、
配
合

飼
料
や
生
産
物
の
安
全
性
か
ら
生
産
物
の

肉
質
に
至
る
ま
で
総
合
的
に
評
価
す
る
必

要
が
あ
り
、
時
間
と
労
力
を
要
す
る
研
究

魚
類
養
殖
に
求
め
ら
れ
る
初
期
餌
料
と
配
合
飼
料

図1. 摂餌開始時のヘダイ仔魚とその飼育に用いられる初期餌料生物.

摂餌開始時の海産魚（ヘダイ）の仔魚：全長3mm程度

S型ワムシ：被甲長　100～ 200μm程度S型ワムシ：被甲長　100～ 200μm程度
L型ワムシ：被甲長　150～ 300μm程度
アルテミア幼生：ふ化直後で　４00～500μm程度
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特集：養殖研究Feature特集：養殖研究Feature

分
野
で
す
。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
特
定
の

魚
種
を
対
象
に
小
規
模
な
水
槽
実
験
で
基

礎
的
な
検
討
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
多
様

化
す
る
養
殖
対
象
魚
種
へ
の
対
応
や
、
実

用
化
を
考
慮
し
た
大
型
魚
を
用
い
た
生
け

簀
規
模
で
の
研
究
と
な
る
と
、
関
係
機
関

と
連
携
し
た
対
応
が
不
可
欠
で
す
。

産
業
界
へ
の
貢
献

最
近
で
は
、「
飼
料
安
全
法
」
の
規
制

対
象
魚
種
の
拡
大
と
、
厚
生
労
働
省
に
よ

る
「
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
リ
ス
ト
制
度
」
の
導
入

に
対
応
す
る
た
め
、
養
殖
用
飼
料
の
安
全

性
確
保
に
関
す
る
事
業
を
農
林
水
産
省
か

ら
委
託
さ
れ
、
当
セ
ン
タ
ー
の
各
機
関
、

大
学
、
公
立
試
験
研
究
機
関
お
よ
び
飼

料
メ
ー
カ
ー
と
連
携
し
て
実
施
し
ま
し
た

（
写
真
１
）。

一
方
、
養
魚
用
飼
料
の
主
原
料
で
あ
る

輸
入
魚
粉
の
供
給
逼
迫
と
価
格
高
騰
お
よ

び
環
境
省
に
よ
る
汚
濁
負
荷
量
の
総
量
削

減
に
対
応
す
る
た
め
、
水
産
庁
で
は
魚
粉

に
代
わ
る
原
料
（
代
替
原
料
）
を
配
合
し

た
ブ
リ
や
マ
ダ
イ
用
の
、
環
境
へ
の
汚
濁

負
荷
の
少
な
い
飼
料
を
開
発
す
る
た
め
の

研
究
を
進
め
て
お
り
、
当
セ
ン
タ
ー
、
大

学
、
公
立
試
験
研
究
機
関
お
よ
び
飼
料

メ
ー
カ
ー
が
一
体
と
な
っ
て
、
基
礎
的
な

研
究
か
ら
実
用
化
に
向
け
た
検
討
ま
で

行
っ
て
い
ま
す
。
大
豆
油
粕
な
ど
リ
ン
含

量
の
少
な
い
原
料
で
魚
粉
を
置
き
換
え
る

こ
と
に
よ
り
、
環
境
へ
の
リ
ン
負
荷
が
低

減
し
ま
す
が
、
代
替
原
料
を
多
く
配
合
し

た
場
合
、
飼
料
へ
の
タ
ウ
リ
ン
強
化
が
必

要
と
な
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ

り
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
ニ
ジ
マ
ス
で
魚
粉

を
全
く
配
合
し
な
い
飼
料
の
開
発（
図
２
）

や
、
マ
ダ
イ
で
タ
ウ
リ
ン
の
要
求
量
や
機

能
に
関
す
る
基
礎
的
な
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
種
苗
を
生
産
す
る
際
に
親

魚
に
与
え
る
飼
料
や
、
ふ
化
仔
魚
用
の
飼

料
の
開
発
に
関
す
る
研
究
な
ど
も
関
係
機

関
と
連
携
し
て
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

写真1. ブリ用飼料の安全性に関する研究でのサンプリング（民間
との共同研究）.

図2. ニジマスにおける無魚粉飼料（左）と低タンパク質高脂質飼料（右）への必須アミノ酸の添加効果.
　 環境への窒素負荷量は1トンの魚を生産するために環境に排出される窒素の量を示す．

0 100 200 300 400
体重増加率（％）

アミノ酸添加無魚粉飼料

無魚粉飼料

魚粉飼料

0 10 20 30 40 50
環境への窒素負荷量（kg／トン生産）

低脂質飼料

高脂質飼料

アミノ酸添加高脂質飼料
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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
コーナーも、みなさまの熱いコールに支えられ、連載第 12回目、はや３年の月日が経ち
ました。今回はイルカなどが持つ高い音響探査能力（ソナー）を使って、見えない海の中
の魚の尾数や種類、大きさや果ては脂ののり具合までも探ろうとしている水産工学研究所の魚の尾数や種類、大きさや果ては脂ののり具合までも探ろうとしている水産工学研究所の魚の尾数や種類、大きさや果ては脂ののり具合までも探ろうとしている水産工学研究所
の赤松友成さんに登場していただきました。硬そうに見えて柔らかい、赤松さんが奏でるの赤松友成さんに登場していただきました。硬そうに見えて柔らかい、赤松さんが奏でるの赤松友成さんに登場していただきました。硬そうに見えて柔らかい、赤松さんが奏でる
イルカやクジラの鳴き声と水産工学のコラボレーションを、波崎の海辺からお届けします。イルカやクジラの鳴き声と水産工学のコラボレーションを、波崎の海辺からお届けします。イルカやクジラの鳴き声と水産工学のコラボレーションを、波崎の海辺からお届けします。イルカやクジラの鳴き声と水産工学のコラボレーションを、波崎の海辺からお届けします。イルカやクジラの鳴き声と水産工学のコラボレーションを、波崎の海辺からお届けします。イルカやクジラの鳴き声と水産工学のコラボレーションを、波崎の海辺からお届けします。イルカやクジラの鳴き声と水産工学のコラボレーションを、波崎の海辺からお届けします。イルカやクジラの鳴き声と水産工学のコラボレーションを、波崎の海辺からお届けします。

Interview

赤松 友成
AKAMATSU TOMONARI

「だれかっ！ イルカ？」
海の中の音に耳を傾ける音響マジシャン

赤松さんにインタビュー！！
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小
田
：
い
わ
し
で
有
名
な
銚
子
（
千
葉
県
）
の
駅
に

降
り
立
ち
、
銚
子
大
橋
を
渡
り
車
で
行
く
こ
と
わ
ず

か
10
分
、
な
あ
ん
と
、
こ
こ
は
千
葉
県
で
は
な
く
茨

城
県
・
神
栖
市
波
崎
。
こ
こ
に
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
が
誇
る
テ
ク
ノ
の
メ
ッ
カ
、
水
産
工
学
研
究
所

が
あ
り
ま
す
。
さ
っ
そ
く
赤
松
さ
ん
の
研
究
室
に
お

邪
魔
し
ま
す
。
こ
ん
に
ち
は
、
小
田
で
す
。
今
日
は

ど
う
し
て
も
一
緒
に
行
き
た
い
と
い
っ
て
き
か
な
い

広
報
室
の
新
人
も
連
れ
て
き
ま
し
た
。

中
里
：
は
じ
め
ま
し
て
中
里
で
す
。
い
つ
も
赤
松
さ

ん
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
楽
し
く
拝
見
し
て
い
ま
す
。

（
ま
だ
の
方
は
上
記
ア
ド
レ
ス
を
ク
リ
ッ
ク
！
）

赤
松
：
は
じ
め
ま
し
て
、
赤
松
で
す
。
行
動
生
態
情

報
工
学
研
究
室
へ
よ
う
こ
そ
。

小
田
：
あ
れ
？　

こ
こ
は
い
ま
ま
で
見
て
き
た
水
産

の
研
究
所
と
雰
囲
気
が
全
然
違
い
ま
す
ね
。
魚
く
さ

く
な
い
し
、
薬
品
も
な
い
。
こ
の
見
た
こ
と
の
な
い

吸
盤
の
つ
い
た
黒
っ
ぽ
い
万
年
筆
み
た
い
な
も
の
は

何
で
す
か
？

赤
松
：
こ
れ
が
生
物
装
着
型
電
子
装
置
、
デ
ー
タ
ロ

ガ
ー
と
い
っ
て
、
大
事
な
商
売
道
具
で
す
。

中
里
：
そ
れ
で
は
、
な
ぜ
赤
松
さ
ん
が
デ
ー
タ
ロ

ガ
ー
を
使
う
よ
う
に
な
っ
た
の
か
、
こ
れ
ま
で
の
経

歴
か
ら
さ
っ
そ
く
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
！　

　
　
　

赤
松
：
僕
は
昭
和
39
年
9
月
30
日
、
記
念
す
べ
き
東

海
道
新
幹
線
の
開
業
前
夜
に
静
岡
県
三
島
市
に
生
ま

れ
ま
し
た
。
大
学
で
は
理
学
部
物
理
学
科
で
結
晶
の

形
か
ら
そ
の
物
質
の
性
質
を
計
算
機
で
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
し
て
調
べ
る
、
今
で
い
う
ナ
ノ
テ
ク
の
走
り

み
た
い
な
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
し
た
。

中
里
：
そ
れ
が
ど
う
し
て
水
産
の
研
究
に
？

赤
松
：
物
理
学
っ
て
実
は
か
な
り
わ
か
っ
ち
ゃ
っ
た

世
界
な
ん
で
す
。
も
う
知
識
や
理
論
の
積
み
重
ね
が
分

厚
く
て
、
新
し
い
こ
と
を
や
る
た
め
に
は
ま
ず
そ
こ
ま

で
到
達
し
な
く
て
は
い
け
な
い
ん
だ
け
れ
ど
、
マ
ス

タ
ー
修
了
し
た
ぐ
ら
い
で
は
ま
だ
ま
だ
赤
ん
坊
み
た
い

な
も
の
。
そ
れ
よ
り
は
わ
か
ら
な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん

あ
る
と
こ
ろ
に
行
き
た
か
っ
た
。
採
用
面
接
で
た
ま
た

ま
行
っ
た
水
産
庁
で
イ
ル
カ
の
研
究
や
っ
て
み
な
い
、

と
誘
わ
れ
、
海
の
中
っ
て
わ
か
ら
な
い
こ
と
い
っ
ぱ
い

あ
る
ん
だ
ろ
う
な
と
。
北
大
の
臼
尻
実
験
所
で
は
じ
め

て
イ
ル
カ
が
呼
吸
す
る
の
を
見
て
、
あ
ー
、
ホ
ン
ト
に

ほ
乳
類
な
ん
だ
、
と
感
激
し
ま
し
た
。

中
里
：
初
々
し
い
で
す
ね
。
と
こ
ろ
で
最
初
の
お
仕

事
は
ど
ん
な
こ
と
を
？

赤
松
：
最
初
、
魚
群
制
御
研
究
室
と
い
う
と
こ
ろ
に

入
り
ま
し
た
。
当
時
は
流
し
網
漁
業
の
イ
ル
カ
混
獲

が
問
題
に
な
っ
て
お
り
、
網
に
近
づ
い
て
き
た
イ
ル

カ
を
超
音
波
で
追
い
払
う
、
と
い
っ
た
研
究
を
や
っ

て
い
ま
し
た
。
イ
ル
カ
は
音
源
か
ら
３
０
０
メ
ー
ト

ル
以
内
ぐ
ら
い
で
あ
れ
ば
音
響
威
嚇
の
効
果
が
あ
っ

た
の
だ
け
れ
ど
、
当
時
の
流
し
網
は
延
々
15
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
も
あ
っ
て
難
し
か
っ
た
。
そ
う
こ
う
し
て

い
る
う
ち
に
、
国
連
の
公
海
流
し
網
禁
止
決
議
を
う

け
て
、
漁
業
自
体
が
モ
ラ
ト
リ
ア
ム
と
な
り
、
も
う

こ
の
研
究
は
必
要
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
商
売
上

が
っ
た
り
、
と
い
う
わ
け
で
す
。

中
里
：
辛
い
時
代
で
す
ね
、
ど
う
や
っ
て
次
の
テ
ー

マ
を
？

赤
松
：
そ
れ
か
ら
、
国
立
極
地
研
究
所
に
国
内
留
学

し
、
内
藤
靖
彦
さ
ん
に
出
会
い
、
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
を

使
っ
た
研
究
に
つ
い
て
学
び
ま
し
た
。
デ
ー
タ
ロ

ガ
ー
は
'80
年
代
後
半
に
内
藤
さ
ん
が
開
発
し
た
セ
ン

サ
ー
付
き
マ
イ
ク
ロ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
、
こ
れ

を
ア
ザ
ラ
シ
や
ペ
ン
ギ
ン
に
つ
け
る
と
潜
水
行
動

を
記
録
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
僕
は
こ
れ
に
音
響

セ
ン
サ
ー
を
仕
込
ん
で
イ
ル
カ
に
つ
け
、
イ
ル
カ
が

ソ
ナ
ー
を
使
っ
て
ど
う
行
動
す
る
の
か
を
知
る
た
め

に
、
イ
ル
カ
の
ソ
ナ
ー
音
を
記
録
し
て
い
ま
す
。

中
里
：
ソ
ナ
ー
っ
て
キ
カ
イ
の
こ
と
か
と
思
っ
て
い

生
ま
れ
は
昭
和
の
文
明
開
化
、

　
　
　
生
ま
れ
は
昭
和
の
文
明
開
化
、

　
　
　

新
幹
線
開
業
前
夜
！

▶赤松さんのホームページ
Underwater Bioacoustics（水中生物音響）
http://nrife.fra.affrc.go.jp/akamatsu

赤松さんの研究室，音響コードがならび，音楽スタジオのよう

魚
や
イ
ル
カ
は
ど
ん
な
音
を
聴
く
？

デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
と
の
出
会
い
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た
の
で
す
が
。
イ
ル
カ
の
ソ
ナ
ー
と
は
？
？

赤
松
：
平
た
く
言
え
ば
、ソ
ナ
ー
と
は
器
械
だ
け
じ
ゃ

な
く
て
音
を
出
し
て
そ
の
跳
ね
返
り
か
ら
海
の
中
の

状
況
を
知
る
能
力
、
技
術
の
こ
と
で
す
。
イ
ル
カ
は

自
分
で
超
音
波
を
出
し
て
そ
の
跳
ね
返
り
か
ら
餌
と

な
る
魚
を
探
し
て
い
る
ん
で
す
よ
。
す
ご
く
優
秀
な

魚
群
探
知
機
を
持
っ
て
い
る
よ
う
な
も
の
で
す
。

　

極
地
研
の
後
は
ア
メ
リ
カ
に
1
年
留
学
し
て
魚
の

聴
覚
を
測
る
勉
強
を
し
て
き
ま
し
た
。

中
里
：
魚
の
聴
覚
、
で
す
か
？

赤
松
：
お
も
し
ろ
い
ん
で
す
よ
、
魚
は
ふ
つ
う

１
０
０
〜
２
０
０
ヘ
ル
ツ
の
音
が
よ
く
聞
こ
え
る
ん

で
す
が
、
マ
イ
ワ
シ
は
1
キ
ロ
ヘ
ル
ツ
と
い
う
高
い

音
に
い
ち
ば
ん
敏
感
な
ん
で
す
。
ち
な
み
に
1
キ
ロ

ヘ
ル
ツ
っ
て
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
時
報
の
音
と
同
じ
で
す
。
な

ぜ
、
マ
イ
ワ
シ
が
こ
ん
な
高
い
音
を
判
別
す
る
の
か

謎
で
す
。（
周
波
数
ご
と
の
音
を
パ
ソ
コ
ン
か
ら
繰

り
出
し
つ
つ
、）ど
う
で
す
？　

聞
こ
え
ま
す
か
？　

小
田
、
中
里
：
聞
こ
え
ま
す
。

赤
松
：
じ
ゃ
、
ど
ん
ど
ん
上
げ
て
い
き
ま
す
ね
。
ど

う
で
す
か
？

中
里
：
え
っ
、
何
も
聞
こ
え
ま
せ
ん
け
ど
。

小
田
：
な
ん
で
聞
こ
え
な
い
ん
で
す
か
？　

ま
だ
ま

だ
イ
ケ
ま
す
よ
。

赤
松
：
16
キ
ロ
ヘ
ル
ツ
っ
て
と
こ
か
な
。
小
田
さ
ん

す
ご
い
で
す
ね
！　

耳
が
若
い
！　

ち
な
み
に
超
音

波
は
20
キ
ロ
ヘ
ル
ツ
以
上
で
す
。

　

い
ま
分
か
っ
て
い
る
だ
け
で
も
３
０
０
種
ぐ
ら
い

鳴
く
魚
が
い
て
、
そ
の
う
ち
魚
の
鳴
き
声
で
そ
の
魚

の
資
源
量
も
分
か
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

よ
。
魚
が
鳴
く
理
由
は
繁
殖
の
た
め
ら
し
い
の
で
す

が
、
ほ
と
ん
ど
の
種
類
で
は
そ
の
役
割
は
よ
く
分

か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
イ
ル
カ
や
ク
ジ
ラ
は
鳴
き
声
で

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
っ
て
い
ま
す
。
少
な
く

と
も
同
じ
グ
ル
ー
プ
は
同
じ
鳴
き
声
を
し
ま
す
。
聞

い
て
く
だ
さ
い
。
こ
れ
が
お
父
さ
ん
シ
ャ
チ
の
声

（
ピ
ッ
プ
ー
パ
ー
）、
お
母
さ
ん
シ
ャ
チ
の
声（
キ
ッ

プ
ー
パ
ー
）
そ
し
て
生
ま
れ
た
ば
か
り
の
子
供
の
声

（
ギ
ー
ィ
ィ
ィ
）、
似
て
な
い
で
し
ょ
、
こ
れ
が
数
ヶ

月
た
っ
た
子
ど
も
シ
ャ
チ
の
声（
キ
ュ
ィ
プ
ー
パ
ー
）

ね
、
う
ま
く
な
っ
て
い
る
で
し
ょ
。
僕
も
練
習
し
ま

し
た
。（
シ
ャ
チ
の
声
の
真
似
を
す
る
）

中
里
：
す
ご
い
で
す
ね
、
い
ま
パ
ソ
コ
ン
か
ら
出
し

た
音
か
と
…

赤
松
：
つ
い
で
に
こ
れ
は
ザ
ト
ウ
ク
ジ
ラ
の
歌

（
グ
ォ
グ
ォ
ー
ォ
ィ
フ
ー
ゥ
ィ
ッ
）

中
里
：
（
う
っ
と
り
）
上
手
い
で
す
ね
。
な
ん
だ
か

眠
く
な
っ
ち
ゃ
い
ま
し
た
ｚ
ｚ
ｚ
。

小
田
：
中
里
さ
ん
！　

寝
て
い
る
場
合
じ
ゃ
な
く
っ

て
、
い
よ
い
よ
現
在
の
赤
松
さ
ん
の
研
究
を
教
え
て

も
ら
い
ま
し
ょ
う
よ
。

赤
松
：
昨
年
ま
で
、
先
ほ
ど
お
話
し
し
た
イ
ル
カ
の

ソ
ナ
ー
能
力
を
ま
ね
た
次
世
代
型
魚
群
探
知
技
術
を

研
究
し
ま
し
た
。
今
年
か
ら
は
そ
の
成
果
を
生
か
し

て
、
目
標
と
す
る
魚
を
探
る
こ
と
の
で
き
る
イ
ル
カ

型
対
象
判
別
ソ
ナ
ー
を
実
用
段
階
ま
で
持
っ
て
い
く

こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

中
里
：
イ
ル
カ
型
対
象
判
別
ソ
ナ
ー
っ
て
何
で
す

か
？　

も
し
か
し
て
イ
ル
カ
の
形
を
し
た
キ
ュ
ー
ト

あかまつ ともなり
1964 年 9月 30日生まれ（43歳）

天秤座、血液型Ａ型。

東北大学理学部物理学科修士課程修了。

家族は妻、娘３人。

趣味はガーデニング、釣り、最近アクアリ

ウムにも関心が。好きな食べものは家族み

んなでわいわい作る餃子。

取材
経営企画部 広報室　中里智子・小田 憲太朗

右から，赤松さん，小田，中里（中里の手にしているものがデータロガー）

イ
ル
カ
型
ソ
ナ
ー
は

イ
ル
カ
の
カ
タ
チ
じ
ゃ
な
く
っ
て
…
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な
ソ
ナ
ー
だ
っ
た
り
し
て
…
？　

今
ま
で
の
魚
群
探

知
機
と
ど
う
違
う
の
で
し
ょ
う
？

赤
松
：
イ
ル
カ
型
ソ
ナ
ー
と
は
、
形
が
イ
ル
カ
じ
ゃ

な
く
て
、
先
ほ
ど
話
し
た
イ
ル
カ
の
ソ
ナ
ー
能
力
を

取
り
入
れ
た
ソ
ナ
ー
で
す
。
今
ま
で
の
魚
群
探
知
機

だ
と
魚
群
の
中
身
の
あ
ま
り
細
か
い
と
こ
ろ
は
見
え

な
い
の
で
す
が
、
イ
ル
カ
型
ソ
ナ
ー
を
使
う
と
、
魚

群
の
中
で
も
8
セ
ン
チ
以
上
離
れ
て
い
れ
ば
、
一
匹

ず
つ
魚
を
キ
ャ
ッ
チ
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

小
田
：
他
に
は
？

赤
松
：
イ
ル
カ
型
ソ
ナ
ー
を
使
う
と
音
の「
質
」が
わ

か
る
、
と
い
う
こ
と
で
す
。
ほ
ら
、
も
の
を
た
た
く

と
い
ろ
ん
な
音
が
す
る
で
し
ょ
う
？　

机
や
壁
を
た

た
く
と
コ
ン
コ
ン
と
高
く
、
し
ま
っ
た
音
が
し
ま
す

よ
ね
。
小
田
さ
ん
の
お
み
や
げ
の
お
菓
子
の
箱
を
た

た
く
と
、
ほ
ら
、
ボ
コ
ッ
と
空
洞
み
た
い
な
低
い
音

で
し
ょ
う
。
こ
の
よ
う
に
モ
ノ
の
音
は
い
ろ
い
ろ
な

高
さ
の
音
が
混
じ
っ
て
い
て
、
材
質
や
構
造
に
よ
っ

て
音
が
違
う
、
イ
ル
カ
型
ソ
ナ
ー
を
使

う
と
音
に
よ
っ
て
そ
の
物
質
が
何
で
あ

る
か
判
別
で
き
る
の
で
す
。

中
里
：
小
田
さ
ん
、
そ
の
お
み
や
げ
、

中
が
ス
カ
ス
カ
な
の
で
は
？

小
田
：
そ
ん
な
こ
と
な
い
っ
す
！　

そ

れ
は
そ
う
と
、
イ
ル
カ
型
ソ
ナ
ー
を
使

う
と
海
の
中
が
よ
り
リ
ア
ル
に
わ
か
る

気
が
し
ま
す
ね
。
と
こ
ろ
で
、
赤
松
さ

ん
と
い
え
ば
研
究
室
に
留
ま
っ
て
い
な

い
、
と
い
う
印
象
が
あ
り
ま
す
が
、
今

ま
で
訪
れ
た
場
所
で
印
象
に
残
る
と
こ

ろ
や
人
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
教
え
て
く

だ
さ
い
。

赤
松
：
そ
う
で
す
ね
、
や
っ
ぱ
り
中

国
で
し
ょ
う
か
。
武
漢
に
あ
る
中
国

科
学
院
水
生
生
物
研
究
所
の
13
年
来

に
な
る
友
達
を
は
じ
め
、
学
生
さ
ん

か
ら
副
所
長
さ
ん
ま
で
親
密
な
お
付

き
合
い
を
し
て
い
ま
す
。
ま
る
で
自

分
の
研
究
室
が
も
う
一
つ
中
国
に
あ

る
よ
う
で
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
武
漢
支
所
と
私
は
呼
ん
で
い
ま

す
が
、
今
年
か
ら
4
年
間
、
デ
ー
タ

ロ
ガ
ー
を
使
っ
て
ヨ
ウ
ス
コ
ウ
カ
ワ

イ
ル
カ
と
ス
ナ
メ
リ
の
生
息
調
査
を

実
施
し
ま
す
。
実
は
先
日
三
峡
ダ
ム

か
ら
上
海
ま
で
往
復
3
、
4
０
０
㎞

を
42
日
か
け
て
調
査
し
て
き
た
と
こ

ろ
で
す
。
残
念
な
が
ら
今
回
の
調
査
で
は
ヨ
ウ
ス
コ

ウ
カ
ワ
イ
ル
カ
は
一
頭
も
見
つ
か
り
ま
せ
ん
で
し
た

が
、
11
月
に
再
挑
戦
し
て
き
ま
す
！

中
里
：
最
後
に
こ
の
イ
ル
カ
型
ソ
ナ
ー
や
デ
ー
タ
ロ

ガ
ー
な
ど
を
武
器
に
し
て
赤
松
さ
ん
が
描
く
未
来
の

水
産
業
は
ど
ん
な
も
の
で
し
ょ
う
？　

赤
松
：
実
は
音
響
探
査
の
世
界
で
は
魚
種
判
別
は
20

年
来
の
課
題
な
の
で
す
。
日
本
は
ハ
イ
テ
ク
国
家
で

世
界
に
誇
れ
る
技
術
を
も
っ
て
い
る
の
だ
か
ら
、
水

産
分
野
で
も
新
し
い
使
え
る
技
術
は
ど
ん
ど
ん
使
っ

て
欲
し
い
、
と
い
う
の
が
自
分
の
考
え
で
す
。
こ
の

イ
ル
カ
型
ソ
ナ
ー
を
応
用
で
き
れ
ば
、
実
際
に
魚
を

獲
ら
な
く
て
も
船
の
上
ど
こ
ろ
か
横
浜
や
東
京
の
オ

フ
ィ
ス
に
い
て
海
の
中
の
資
源
の
様
子
を
見
る
こ
と

が
で
き
、
管
理
で
き
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。
だ

か
ら
こ
そ
、
自
分
も
日
本
だ
け
で
な
く
い
ろ
い
ろ
な

国
の
技
術
者
と
共
同
研
究
を
組
ん
だ
り
、
Ｈ
Ｐ
や
そ

の
他
で
宣
伝
し
た
り
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

中
里
：
海
の
中
を
見
る
新
し
い
眼
が
で
き
つ
つ
あ
る
、

と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
わ
く
わ
く
し
て
き
ま
し
た
。

私
た
ち
も
赤
松
さ
ん
の
熱
い
心
が
伝
わ
る
よ
う
広
報

私
た
ち
も
赤
松
さ
ん
の
熱
い
心
が
伝
わ
る
よ
う
広
報

私
た
ち
も
赤
松
さ
ん
の
熱
い
心
が
伝
わ
る
よ
う
広
報

し
ま
す
。
ね
、
小
田
さ
ん
。
今
日
は
、
ど
う
も
あ
り

。
今
日
は
、
ど
う
も
あ
り

。
今
日
は
、
ど
う
も
あ
り

。
今
日
は
、
ど
う
も
あ
り

。
今
日
は
、
ど
う
も
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

見
え
な
い
海
の
中
は
音
で
見
よ
う

〜
赤
松
さ
ん
の
描
く
未
来
の
水
産
〜

中国・揚子江でスナメリやヨウスコウカワイルカの生息調査
を行うためにデータロガーをセッテイングする赤松さん（右）

スナメリの親子
（提供：中国科学院水生生物研究所）
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読
者
の
皆
さ
ん
は
ア
オ
ギ
ス
を
ご
存
知
で

し
ょ
う
か
？
日
本
に
は
5
種
の
キ
ス
科
魚

類
が
棲
ん
で
お
り
、
こ
の
う
ち
、
東
京
湾
か

ら
九
州
の
沿
岸
に
は
シ
ロ
ギ
ス
と
ア
オ
ギ
ス

（
写
真
1
）の
2
種
が
分
布
し
て
い
ま
す
。
前

者
は
全
長
25
㎝
位
ま
で
の
、
沿
岸
で
普
通
に

見
ら
れ
る
お
馴
染
み
の
魚
で
す
。
後
者
は
全

長
40
㎝
に
達
す
る
絶
滅
危
惧
種
で
、
干
潟
と

そ
の
周
辺
の
み
に
生
息
す
る
こ
と
か
ら
「
干

潟
再
生
の
シ
ン
ボ
ル
」と
さ
れ
て
い
ま
す
。

か
つ
て
ア
オ
ギ
ス
は
、
東
京
湾
な
ど
日
本

各
地
の
淡
水
の
影
響
の
あ
る
砂
泥
干
潟
に
多

く
生
息
し
、
本
種
の
脚
立
釣
り
は
江
戸
前
の

風
物
詩
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、

高
度
経
済
成
長
に
と
も
な
う
干
潟
の
喪
失
や

水
質
の
悪
化
な
ど
と
と
も
に
次
第
に
姿
を
消

し
て
い
き
、
近
年
、
採
集
記
録
が
あ
る
の
は
、

瀬
戸
内
海
の
3
ヵ
所
お
よ
び
鹿
児
島
県
吹
上

浜
の
計
4
ヵ
所
の
み
で
、
こ
の
う
ち
比
較
的

大
き
な
群
れ
と
し
て
繁
殖
が
認
め
ら
れ
る
の

は
、
唯
一
、九
州
北
部
の
豊ぶ

ぜ
ん前

海
の
み
と
さ

れ
て
い
ま
し
た（
図
１
）。

今
回
、
瀬
戸
内
海
研
究
会
議
か
ら
の
助
成

を
得
て
、
あ
ら
た
め
て
調
査
を
行
っ
た
と
こ

ろ
、
本
州
で
新
た
に
4
ヵ
所
の
ア
オ
ギ
ス
生

息
地
（
局
所
個
体
群
）
を
発
見
し
、
繁
殖
も

確
認
で
き
ま
し
た
（
図
1
）。
こ
れ
に
よ
り
、

本
州
沿
岸
に
も
本
種
の
繁
殖
地
が
あ
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
い
ず

れ
の
生
息
地
も
生
息
数
は
と
て
も
少
な
く
、

絶
滅
の
恐
れ
の
あ
る
危
険
な
状
況
で
す
。

本
種
が
生
息
す
る
瀬
戸
内
海
の
干
潟

（
7
ヵ
所
）
に
は
、
①
あ
る
程
度
の
規
模
、

②
河
川
の
流
入
、
③
長
い
沖
出
し
幅
、
④
緩

や
か
な
勾
配
、
⑤
粒
径
が
均
質
な
灰
色
の
砂

底
の
存
在
な
ど
、
い
く
つ
か
の
共
通
点
が
認

め
ら
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
餌
の
ア
サ
リ
の

激
減
な
ど
、
干
潟
の
餌
環
境
の
悪
化
は
、
ア

オ
ギ
ス
の
存
続
に
暗
い
影
を
落
と
し
て
い
る

よ
う
で
す
。

周す
お
う防
灘
周
辺
の
ア
オ
ギ
ス
は
、
一
つ
の
緩

や
か
な
大
集
団（
メ
タ
個
体
群
）と
し
て
成
立

し
て
い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
従
っ
て
、

本
種
の
絶
滅
を
回
避
す
る
た
め
に
は
、
ま
ず

は
、
主
力
の
豊
前
海（
中
津
）局
所
個
体
群
の

維
持
と
、
第
二
、
第
三
の
主
力
と
な
る
局
所

個
体
群
の
再
形
成
を
図
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

幻
の
魚
「
ア
オ
ギ
ス
」の
繁
殖
地
、
本
州
で
見
つ
か
る

写真1．干潟のシンボル「アオギス」．
　アオギスの腹鰭，しり鰭はうす
黄色．シロギスでは白色であり，
識別は容易．（山口県山口湾産標
本，2007年6月17日採集，全長
32.0cm，雌，満3才）

図1．標本に基づくアオギスの生息地と繁殖地．
　別亜種の可能性がある鹿児島県吹上浜を
除くと，かつて東京湾などにも生息した「ア
オギス」は，瀬戸内海の左記7ヵ所を残す
のみである．

広島
水産総合研究センター
瀬戸内水研

50km

中津

瀬戸内海
周防灘

既知の繁殖地

新たな繁殖地

既知の生息地

新たな生息地

山口県

福岡県

大分県

伊予灘

本州

九州
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さ
け
・
ま
す
類
の
養
殖
生
産
現
場
で
は
、

若
齢
で
成
熟
し
や
す
い
雄
は
販
売
に
不
向
き

な
た
め
生
産
者
に
敬
遠
さ
れ
る
傾
向
が
あ
り

ま
す
。
生
産
効
率
を
上
げ
る
た
め
、
生
ま
れ

て
く
る
魚
が
全
て
雌
に
な
る
全
雌
生
産
と
い

う
技
術
が
し
ば
し
ば
使
わ
れ
ま
す
。
全
雌

生
産
で
は
、
遺
伝
的
に
は
雌
で
あ
り
な
が

ら
、
精
子
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
Ｘ
Ｘ
型

オ
ス
、
い
わ
ゆ
る
″
偽に

せ
お
す

雄
〞
の
作
出
が
不
可

欠
と
な
り
ま
す
（
図
1
）。
こ
の
偽
雄
づ
く

り
に
こ
れ
ま
で
使
わ
れ
て
き
た
の
が
17
α
メ

チ
ル
テ
ス
ト
ス
テ
ロ
ン（
Ｍ
Ｔ
）と
言
わ
れ
る

合
成
ス
テ
ロ
イ
ド
剤
で
す
。
と
こ
ろ
が
Ｍ
Ｔ

を
使
う
と
し
ば
し
ば
輸
精
管
が
変
形
し
、
成

熟
魚
の
お
腹
を
圧
し
て
も
精
子
が
得
ら
れ
な

い
現
象
が
観
察
さ
れ
ま
す
。
Ｍ
Ｔ
処
理
し
た

魚
は
全
雌
生
産
を
可
能
に
す
る
偽
雄
と
し
て

の
み
使
わ
れ
て
直
接
食
卓
に
上
る
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
し
、
環
境
中
へ
の
漏
出
も
な
い

よ
う
に
万
全
の
防
除
策
は
と
ら
れ
て
い
ま
す

が
、
魚
へ
の
影
響
や
環
境
へ
の
安
全
性
を
一

層
高
め
る
こ
と
を
考
え
ま
す
と
、
Ｍ
Ｔ
に
依

存
し
な
い
新
し
い
偽
雄
づ
く
り
の
技
術
開
発

が
望
ま
れ
ま
す
。

こ
れ
ま
で
さ
け
・
ま
す
類
で
は
″
遺
伝
的

な
性
が
極
め
て
安
定
し
て
い
て
環
境
因
子
を

利
用
し
た
性
転
換
は
不
可
能
〞
と
長
ら
く
考

え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
近
年
、
私

た
ち
は
ヒ
メ
マ
ス
を
対
象
と
し
て
、
ふ
化
す

る
直
前
か
ら
高
水
温
に
晒
す
こ
と
に
よ
っ

て
、
も
と
も
と
雌
の
魚
を
性
転
換
さ
せ
て
偽

雄
を
つ
く
り
出
す
こ
と
に
サ
ケ
科
魚
類
で
は

じ
め
て
成
功
し
ま
し

た
。
そ
し
て
、
最
初
は

3
ヵ
月
間
を
必
要
と
し

て
い
た
高
温
処
理
期
間

を
大
幅
に
短
縮
で
き
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。
す
な
わ
ち
、
ふ
化

開
始
直
前
よ
り
通
常
水

温
の
9
℃
か
ら
18
℃
に

昇
温
し
て
、
1
週
間
こ

の
高
水
温
で
管
理
す
る

こ
と
に
よ
り
、
90
％
以

上
の
雄
化
率
・
生
残
率

が
得
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
水
温
と
い
う
環
境
因
子
を
活

用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
魚
や
環
境
に
優
し

い
実
用
レ
ベ
ル
の
偽
雄
づ
く
り
の
技
術
が
開

発
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
全
雌
を
安

全
か
つ
簡
易
に
、
そ
し
て
大
量
に
作
出
す
る

こ
と
が
可
能
と
な
り
、
生
産
効
率
の
向
上
に

繋
が
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。
本
研
究
は
栃
木

県
水
産
試
験
場
と
の
共
同
研
究
と
し
て
実
施

し
ま
し
た
。

安
全
・
簡
易
な
ヒ
メ
マ
ス
全
雌
生
産
技
術
の
開
発

図1．全雌生産のしくみ．

通常メスとXX型オスの媒精

XX XX 遺伝的メス
機能的オス

成熟したヒメマス（撮影：鈴木 幸成氏）
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近
海
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
の
新
し
い
操
業
シ
ス
テ
ム
の
開
発

近
海
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁
業
の
経
営
は
年
々

厳
し
さ
を
増
し
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
水

産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
平
成
18
年
度
か

ら
近
海
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁
業
の
調
査
船
海
青

丸
（
１
４
９
ト
ン
）
を
用
い
て
、
漁
獲
物
の

販
売
単
価
向
上
や
経
費
の
節
減
等
を
め
ざ
し

た
操
業
シ
ス
テ
ム
の
実
証
化
調
査
を
実
施
し

て
い
ま
す
。

海
青
丸
は
、
販
売
単
価
向
上
を
図
る
た
め

シ
ャ
ー
ベ
ッ
ト
状
海
水
氷
装
置
を
搭
載
し
て

お
り
、
メ
カ
ジ
キ
お
よ
び
メ
バ
チ
を
対
象
に

シ
ャ
ー
ベ
ッ
ト
状
海
水
氷
を
用
い
て
初
期
冷

却
を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
シ
ャ
ー

ベ
ッ
ト
状
海
水
氷
で
処
理
さ
れ
た
魚
体
は
、

通
常
の
氷
蔵
処
理
さ
れ
た
魚
体
に
比
べ
て
、

魚
体
中
心
温
度
が
速
や
か
に
下
が
る
こ
と
が

明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
実
際
に
、
高
い
ほ

ど
鮮
度
が
低
い
と
さ
れ
る
鮮
度
の
指
標
Ｋ
値

が
上
が
り
に
く
い
こ
と
、
魚
肉
の
色
が
変
わ

り
に
く
い
こ
と
等
、
通
常
の
氷
蔵
処
理
さ
れ

た
製
品
に
比
べ
て
、
そ
の
優
位
性
が
明
ら
か

に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
直
巻
き
モ
ノ
フ
ィ
ラ
リ
ー
ル
シ
ス

テ
ム
を
導
入
し
、
乗
組
員
が
当
該
リ
ー
ル
に

慣
れ
て
き
た
こ
と
に
よ
り
当
業
船
よ
り
2
名

少
な
い
14
名
の
乗
組
員
で
操
業
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
低
回
転
大
直
径

プ
ロ
ペ
ラ
で
プ
ロ
ペ
ラ
効
率
を
上
げ
る
と
と

も
に
、
船
尾
を
船
体
抵

抗
を
少
な
く
す
る
型
に

し
て
燃
油
消
費
量
の
削

減
に
も
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。

今
後
は
、シ
ャ
ー
ベ
ッ

ト
状
海
水
氷
処
理
製
品

が
、
氷
蔵
製
品
に
比
べ

て
鮮
度
保
持
効
果
が
高

い
こ
と
を
立
証
し
、
仲

買
人
、
市
場
お
よ
び
量

販
店
等
に
鮮
度
の
良
さ

を
ア
ピ
ー
ル
し
て
販
売

単
価
向
上
を
図
り
ま
す
。

ま
た
、直
巻
き
モ
ノ
フ
ィ

ラ
リ
ー
ル
シ
ス
テ
ム
の

操
作
の
更
な
る
習
熟
や

燃
油
消
費
量
の
削
減
効

果
を
検
証
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
海
青

丸
の
操
業
シ
ス
テ
ム
が
水
揚
げ
金
額
の

確
保
や
経
費
削
減
の
両
面
か
ら
効
率
的

な
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
こ
と
を
実
証
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

図1．操業システムの概略図．

直巻きモノフィラリールシステム：
従来は，幹縄を海中から巻き上げて収納するためにラインホーラーと呼ばれる巻き上げるための機器と巻き
上げた幹縄を収納する設備をそれぞれ搭載していたが，ラインホーラーや収納設備を搭載せず，幹縄を直接
リールで巻き上げる方式．

シャーベット状海水氷：
海水を冷却することにより得られる微細な氷結晶と冷海水が混合したシャーベット状の氷．冷海水や砕氷，
水氷に比べて氷温への冷却時間が短い．

■用語解説
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サ
ケ秋

、
紅
葉
し
た
山
々
を

望
む
東
北
・
北
海
道
の
沿

岸
に
は
、
北
太
平
洋
で
育
っ

た
サ
ケ
が
故
郷
の
川
で
産

卵
す
る
た
め
戻
っ
て
き
ま
す
。
沿
岸
に
戻
っ
た

９
割
近
く
の
サ
ケ
が
定
置
網
で
漁
獲
さ
れ
、
残

り
の
ほ
と
ん
ど
が
ふ
化
放
流
の
た
め
に
川
で
捕

獲
さ
れ
ま
す
。

シ
ロ
ザ
ケ
も
し
く
は
ア
キ
ア
ジ
と
も
呼
ば
れ

る
サ
ケ
は
、
日
本
で
漁
獲
さ
れ
る
さ
け
・
ま
す

類
の
な
か
で
最
も
多
い
魚
で
す
。
沿
岸
で
の
漁

獲
量
は
平
成
に
な
っ
て
か
ら
13
〜
25
万
ト
ン
で

推
移
し
、
安
定
し
た
食
材
提
供
が
可
能
と
な
っ

て
い
ま
す
。
下
の
グ
ラ
フ
を
み
る
と
、
稚
魚
で

放
流
し
た
尾
数
が
'80
（
昭
和
55
）
年
以
降
、
そ
れ

ほ
ど
変
化
し
て
い
な
い
の
に
、
北
海
道
、
本
州
へ

の
来
遊
数
（
沿
岸
に
戻
っ
て
き
た
数
）
が
増
え
て

い
る
こ
と
に
気
が
つ
き
ま
す
。
こ
れ
は
サ
ケ
の
生

態
を
考
慮
し
た
ふ
化
放
流
技
術
の
進
歩
に
よ
り
、

よ
り
多
く
の
サ
ケ
が
日
本
に
戻
っ
て
く
る
よ
う
に

な
っ
た
た
め
で
す
。　

ふ
化
放
流
技
術
の
進
歩
と
い
う
人
間
側
の
努
力

に
応
え
る
よ
う
に
、
よ
り
多
く
の
サ
ケ
が
日
本
の

川
に
戻
っ
て
く
る
よ
う
に
な
っ
た
お
か
げ
で
、
私

た
ち
は
か
な
り
豊
富
に
サ
ケ
を
食
べ
る
こ
と
が
で

き
る
の
で
す
。
日
本
の
川
と
サ
ケ
た
ち
に
感
謝
し

た
い
で
す
ね
。

ホットプレートでつくる
サケのチャンチャン焼き

に
乾杯

さ か な

第１回あんじいの

サケの来遊数（沿岸漁獲数＋河川捕獲数）と放流数

サケのチャンチャン焼き
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本来北海道の漁師たちが鉄板の上で焼く「浜料理」ですが、ホットプレートで作ります。季節の

野菜やキノコもふんだんに使いましょう。

ホットプレートでつくるサケのチャンチャン焼き
あんじいレシピ

●作り方

1．サケは皮に切れ目を入れ、軽く塩コ
ショーをします。

2．味噌・日本酒・みりんは合わせてお
きます。

3．キャベツは乱切りにします。タマネギ、
ジャガイモ、ニンジン、レモン、赤ピー
マンは輪切りにします。

4．ホットプレートを熱しバター大さじ
1をしき、周りにジャガイモを並べ
キャベツ、タマネギをのせ、その上
にサケをのせます。

5．サケの上にその他の材料をのせ、フ
タをして熱します（フタができるよ
うに野菜の量を加減してください）。

6．約20 分、野菜からの蒸気で蒸し焼
きにします。フタを一時取って合わ
せておいた味噌をかけ、バター大さ
じ 1をサケの上にのせて再びフタを
します。とりあえず乾杯して待ちま
しょう。

7．5分くらいたったらフタをはずして
みましょう。サケが焼けていればで
きあがり。まだならジャガイモを食
べながら、焼けるのを待ちます。焼
けたサケの身をほぐしつつ野菜とか
らめて食べるとおいしいですよ。

サケのチャンチャン焼き（撮影：大塚 高雄氏）

●材料（4～ 5人分）

1. サケ半身（1枚）

秋、スーパーでは生のサケが半身500円くら

いで売られています。生のサケがない季節は、

冷凍のサケ半身が利用できます（写真の料理

には冷凍サケ半身、880グラム、598円を使

いました）。 　

2. キャベツ（1/4個）、タマネギ（1個）、ネギ（1本）

ジャガイモ（1～2個）、ニンジン（1/2本）

レモン（半個）、シシトウ（数本）

赤ピーマン（半個）、バジル（少々）

シイタケ、エリンギ、エノキなど季節のキノコ

（各数本）

塩（少々）、コショー（少々）、味噌（1/2カップ）

日本酒、みりん（各1/4カップ）、バター（大さじ2）



2626

会
議
・
イ
ベ
ン
ト
報
告

第
10
回
地
域
水
産
加
工
技
術
セ
ミ
ナ
ー

新
た
な
越
前
ブ
ラ
ン
ド
の
創
出
に
向
け
て
〜
ク
ラ
ゲ
転
じ
て
福
と
な
す
〜

大
型
ク
ラ
ゲ
被
害
防
止
に
関
す
る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
開
催

中
学
生
の
職
場
体
験

　

―
南
伊
豆
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で
イ
セ
エ
ビ
、
ト
ラ
フ
グ
の
仕
事
を
手
伝
う
―
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第10回地域水産加工技術セミナー

新たな越前ブランドの創出に向けて
～クラゲ転じて福となす～

地
域
水
産
加
工
技
術
セ
ミ
ナ
ー
は
、
公

的
試
験
研
究
機
関
な
ど
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
を
は
じ
め
と
す
る
関
係
者

の
皆
様
に
お
伝
え
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
'03
年
か
ら
開
催
し
て
い
ま
す
。

10
回
目
と
な
る
こ
の
セ
ミ
ナ
ー
は
6
月

13
日
に
福
井
県
越
前
町
の
越
前
生
涯
学
習

セ
ン
タ
ー
で
越
前
町
、
水
産
庁
と
水
産
総

合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
共
催
に
よ
り
「
新
た

な
越
前
ブ
ラ
ン
ド
の
創
出
に
向
け
て
〜
ク

ラ
ゲ
転
じ
て
福
と
な
す
〜
」
と
題
し
て
開

催
し
ま
し
た
。

当
日
は
好
天
に
も
恵
ま
れ
、
漁
業
関
係

者
や
水
産
加
工
・
流
通
関
係
、
旅
館
な
ど

越
前
町
内
外
か
ら
か
ら
約
１
２
０
名
の

方
々
に
参
加
い
た
だ
き
ま
し
た
。
越
前
町

は
、
カ
ニ
の
町
と
し
て
知
ら
れ
、
そ
の
越

前
ガ
ニ
と
い
う
ブ
ラ
ン
ド
は
全
国
的
に
有

名
で
高
い
評
価
を
得
て
い
ま
す
。
ま
た
、

カ
ニ
だ
け
に
留
ま
ら
ず
、サ
バ
や
カ
レ
イ
、

ホ
タ
ル
イ
カ
な
ど
多
種
多
様
な
水
産
物
が

水
揚
げ
さ
れ
、
こ
う
し
た
恵
ま
れ
た
水
産

資
源
と
風
光
明
媚
な
自
然
は
観
光
地
と
し

て
大
変
魅
力
的
で
す
。
そ
の
一
方
で
、
近

年
で
は
招
か
ざ
る
客
（
大
型
ク
ラ
ゲ
）
も

頻
繁
に
訪
れ
る
よ
う
に
な
り
、
漁
業
に
大

き
な
被
害
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
。
こ
の

た
め
、
当
セ
ン
タ
ー
を
始
め
と
し
た
研
究

機
関
が
、
農
林
水
産
省
の
事
業
等
で
大
型

ク
ラ
ゲ
に
つ
い
て
、
資
源
・
海
洋
・
工
学
・

利
用
の
各
分
野
の
視
点
か
ら
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
最
近
で
は
、

各
地
で
、
漁
業
に
と
っ
て
は
厄
介
者
で
あ

る
大
型
ク
ラ
ゲ
を
何
と
か
有
効
活
用
し
よ

う
と
い
う
取
組
み
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
取
り
組
み
を
中
心
に
、
日
本
海

の
海
洋
環
境
、
福
井
の
伝
統
的
な
加
工
、

地
域
ブ
ラ
ン
ド
化
に
向
け
た
戦
略
な
ど
に

つ
い
て
、
7
題
の
講
演
を
行
い
ま
し
た
。

副
題
に
「
ク
ラ
ゲ
転
じ
て
福
と
な
す
」

と
あ
る
よ
う
に
、
ピ
ン
チ
を
チ
ャ
ン
ス
に

変
え
る
よ
う
な
発
想
の
転
換
の
ヒ
ン
ト
と

な
っ
て
い
れ
ば
幸
い
で
す
。

会場の様子
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大型クラゲ被害防止に関する
シンポジウム開催

大
型
ク
ラ
ゲ
は
近
年
頻
繁
に
大
量
出
現

し
、
漁
業
に
大
き
な
被
害
を
与
え
て
い
ま

す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
水
産

庁
の
事
業
を
通
じ
て
、
大
型
ク
ラ
ゲ
に
よ

る
漁
業
被
害
を
軽
減
す
る
た
め
の
技
術
開

発
や
支
援
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、

関
係
す
る
自
治
体
や
民
間
等
で
も
技
術
開

発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ
れ
ら
の
技
術
開

発
成
果
情
報
に
つ
い
て
漁
業
生
産
現
場
を

含
め
た
関
係
者
と
共
有
し
て
漁
業
被
害

軽
減
に
役
立
て
る
た
め
、
平
成
17
年
度
に

福
井
県
で
、
18
年
度
に
京
都
府
で
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
を
開
催
し
て
き
ま
し
た
。
本
年
度

は
最
新
の
情
報
を
も
と
に
、
6
月
19
日
に

石
川
県
金
沢
市
に
て
、「
大
型
ク
ラ
ゲ
に

よ
る
漁
業
被
害
を
軽
減
さ
せ
る
技
術
」
を

テ
ー
マ
に
、
水
産
工
学
関
係
研
究
開
発
推

進
特
別
部
会
漁
業
技
術
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を

開
催
し
ま
し
た
。

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、
大
型
ク
ラ
ゲ
の

生
態
や
行
動
調
査
結
果
、
定
置
網
や
底
び

き
網
の
改
良
の
ほ
か
、
従
来
対
策
が
困
難

で
あ
っ
た
ま
き
網
に
定
置
網
等
で
実
用
化

さ
れ
て
い
る
「
ゴ
ム
ス
リ
ッ
ト
枠
」
を
設

置
し
て
、
大
型
ク
ラ
ゲ
を
排
出
す
る
方
法

な
ど
、
各
種
漁
業
に
お
け
る
被
害
軽
減
対

策
技
術
、
発
生
初
期
段
階
も
含
め
た
大
型

ク
ラ
ゲ
を
洋
上
で
駆
除
す
る
技
術
が
報
告

さ
れ
、
活
発
な
討
論
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

開会の挨拶

会場の様子
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中学生の職場体験
南伊豆栽培漁業センターでイセエビ、トラフグの仕事を手伝う

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
南
伊
豆
栽
培

漁
業
セ
ン
タ
ー
で
は
、
地
域
へ
の
貢
献
と

栽
培
漁
業
に
つ
い
て
知
っ
て
も
ら
う
た

め
、
積
極
的
に
職
場
体
験
学
習
を
行
っ
て

い
ま
す
。
今
年
も
6
月
22
日
に
地
元
の
南

伊
豆
中
学
校
か
ら
、
3
年
生
を
受
け
入
れ

種
苗
生
産
現
場
で
の
職
場
体
験
学
習
を
行

い
ま
し
た
。
同
中
学
校
で
は
生
徒
の
希
望

に
応
じ
た
様
々
な
職
場
体
験
の
機
会
を
設

け
て
教
育
活
動
の
一
環
と
し
て
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。

午
前
中
は
、
水
族
館
で
も
見
る
こ
と
が

で
き
な
い
イ
セ
エ
ビ
幼
生
の
フ
ィ
ロ
ソ
ー

マ
や
プ
エ
ル
ル
ス
の
飼
育
、
親
エ
ビ
水
槽

の
管
理
、
フ
ィ
ロ
ソ
ー
マ
の
餌
と
な
る
ム

ラ
サ
キ
イ
ガ
イ
の
卵
巣
を
細
か
く
切
る
作

業
を
体
験
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。

午
後
は
、
光
が
差
し
込
ま
な
い
よ
う
に

し
た
薄
暗
い
環
境
で
飼
育
し
て
い
る
ト
ラ

フ
グ
の
種
苗
の
観
察
、
セ
ン
タ
ー
前
の
岸

壁
で
黒
潮
に
乗
っ
て
来
遊
し
て
き
た
天
然

プ
エ
ル
ル
ス
の
採
集
調
査
を
実
施
し
、
最

後
に
、
普
及
広
報
用
の
ビ
デ
オ
「
イ
セ
エ

ビ
１
０
０
年
」
を
見
て
も
ら
い
ま
し
た
。

ま
た
、
今
回
の
職
場
体
験
学
習
の
レ
ポ
ー

ト
を
作
成
す
る
た
め
、
参
考
と
な
る
よ
う

な
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
を
提
供
し
ま
し
た
。
参

加
し
た
中
学
生
た
ち
か
ら
、「
イ
セ
エ
ビ

や
ト
ラ
フ
グ
を
飼
育
し
て
資
源
を
守
ろ
う

と
す
る
職
場
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
」、

「
飼
育
は
大
変
だ
け
れ
ど
、
生
物
の
成
長

が
見
え
る
の
で
お
も
し
ろ
い
職
場
」
な
ど

の
感
想
が
聞
か
れ
、
良
い
職
場
体
験
と

な
っ
た
よ
う
で
す
。

今
後
も
、
将
来
の
水
産
業
を
担
う
こ
と

が
期
待
さ
れ
る
子
供
た
ち
を
対
象
に
職
場

体
験
学
習
を
受
け
入
れ
て
い
こ
う
と
考
え

て
い
ま
す
。

ふ化後250日目のプエルルス幼生

10mm

フィロソーマに与えるムラサキイガイの生殖巣を
細かく切る

雨ニモ負ケズ，天然のプエルルス幼生を集める
コレクターを確認します
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こ
の
た
び
、
海
藻
に
対
し
て
、
主
に
セ

ル
ラ
ー
ゼ
か
ら
な
る
糖
化
酵
素
と
、
乳
酸

菌
や
酵
母
か
ら
な
る
発
酵
種
（
微
生
物
）

と
を
同
時
に
添
加
す
る
方
法
で
、
海
藻
を

発
酵
さ
せ
る
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ

れ
に
よ
り
初
め
て
海
の
植
物
性
素
材
で
発

酵
食
品
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。海
藻
の
種
類
に
よ
っ
て
は
、

糖
化
過
程
で
海
藻
組
織
が
細
胞
レ
ベ
ル
に

ま
で
分
解
す
る
こ
と
か
ら
、
消
化
性
も
大

き
く
改
善
し
て
い
る
も
の
と
期
待
さ
れ
ま

す
。
ま
た
、発
酵
後
の
エ
キ
ス
成
分
に
は
、

海
藻
オ
リ
ゴ
糖
が
豊
富
に
含
ま
れ
て
い
ま

す
。
動
物
試
験
で
は
、
餌
に
海
藻
発
酵
産

物
を
配
合
さ
せ
る
こ
と
で
、
脂
質
代
謝
の

改
善
作
用
が
あ
る
こ
と
も
確
か
め
ら
れ
て

い
ま
す
。

発
酵
食
品
と
い
え
ば
、
か
つ
て
は
伝
統

的
で
地
味
な
存
在
で
し
た
が
、
近
代
的
な

科
学
の
メ
ス
が
入
り
、
そ
れ
が
有
す
る

健
康
機
能
性
の
数
々
が
明
ら
か
に
さ
れ
る

に
つ
れ
、
大
き
な
注
目
を
浴
び
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。
と
り
わ
け
味
噌
や
納
豆

に
類
す
る
植
物
性
の
発
酵
食
品
は
、
日
本

や
ア
ジ
ア
諸
国
に
広
く
分
布
し
、
文
化
形

成
に
も
一
役
か
っ
て
き
た
い
わ
ば
ア
ジ
ア

の
食
材
で
し
た
が
、
食
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化

と
健
康
志
向
の
高
揚
に
よ
り
、
今
後
は
世

界
各
地
に
普
及
し
て
い
く
も
の
と
予
想
さ

れ
ま
す
。
し
か
し
、
市
場
を
見
渡
し
て
み

る
と
、
発
酵
食
品
の
多
く
は
、
陸
上
産
物

か
ら
作
ら
れ
て
い
て
、
水
産
物
か
ら
作
ら

れ
る
も
の
は
僅
か
で
あ
る
こ
と
に
気
が
つ

き
ま
す
。
な
か
で
も
海
藻
な
ど
植
物
性
素

材
か
ら
作
ら
れ
る
水
産
発
酵
食
品
は
、
こ

れ
ま
で
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
な
ら
ば
…

こ
こ
は
、
植
物
性
発
酵
食
品
の
匠
で
あ
る

日
本
人
が
、才
を
発
揮
す
べ
き
で
し
ょ
う
。

さ
て
、〝
海
藻
〞
と
〝
発
酵
〞、
こ
の
魅

力
的
な
要
素
を
併
せ
持
つ
食
品
素
材
が
で

き
あ
が
り
ま
し
た
。
海
藻
で
創
る
味
噌
、

海
藻
で
創
る
納
豆
、
海
藻
で
創
る
ヨ
ー
グ

ル
ト
…
頭
を
柔
ら
か
く
し
て
取
り
組
め

ば
、
日
本
か
ら
世
界
へ
と
発
信
す
る
古
く

て
新
し
い
発
酵
食
品
が
誕
生
す
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

海藻発酵食品およびその製造方法

発酵食品とジャンル分け

知的財産情報に関する問い合わせ先 ▶ 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

植物性

動物性

陸
系

海
洋
系

納豆

ビール パン

チーズ ヨーグルト
塩辛

パン

ヨーグルト
魚醤油
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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。

ピックアップ・プレスリリース

http://www.fra.affrc.go.jp/pressrelease/pressreleaseindex.html
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3歳のクロマグロが
産卵開始！

－クロマグロ養殖種苗の大量生産に向けて－

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
と
水
産
庁
は
、

本
年
２
月
に「
ま
ぐ
ろ
研
究
所
」を
設
立
し
、

ま
ぐ
ろ
関
係
の
研
究
を
重
点
化
し
て
進
め
て

い
ま
す
。
ま
ぐ
ろ
研
究
所
の
構
成
機
関
で
も

あ
る
奄
美
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で
は
'94
年
か

ら
親
と
な
る
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
養
成
お
よ
び
種

苗
生
産
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
来
ま
し

た
。
こ
れ
ま
で
飼
育
下
で
は
５
歳
魚
以
上
の

産
卵
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
今
回
、
６

月
６
日
に
３
歳
魚
（
写
真
１
）
の
産
卵
が
初

め
て
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
7
月
16
日
ま
で
、

ほ
ぼ
毎
日
の
産
卵
が
確
認
さ
れ
、
合
計
１
億

粒
以
上
の
受
精
卵
が
得
ら
れ
、
安
定
採
卵
へ

の
足
が
か
り
を
得
ま
し
た
。

過
去
の
知
見
か
ら
、
奄
美
栽
培
漁
業
セ
ン

タ
ー
で
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
産
卵
は
、
初
夏
に

水
温
が
急
激
に
上
昇
し
、
24
℃
を
超
え
た
時

に
始
ま
る
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
本
年
度

は
春
先
の
水
温
上
昇
が
遅
か
っ
た
た
め
、
産

卵
へ
の
悪
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
６
月
に
な
っ
て
海
面
水
温
が
急
激

に
上
昇
し
24
℃
を
超
え
雄
が
雌
を
追
い
か
け

る
行
動
（
産
卵
行
動
）
が
見
ら
れ
、
６
月
６

日
に
は
３
歳
魚
か
ら
の
受
精
卵
が
採
取
さ
れ

ま
し
た
。
小
型
の
若
齢
魚
か
ら
の
採
卵
が
可

能
に
な
れ
ば
、
成
熟
に
関
す
る
研
究
の
進
展

と
産
卵
ま
で
の
養
成
の
時
間
短
縮
が
期
待
さ

れ
ま
す
。

採
取
卵
に
つ
い
て
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
に
よ

る
親
子
判
別
を
行
い
、
ど
の
魚
が
産
卵
し
た

の
か
の
確
認
を
行
い
ま
す
。
ま
た
、
４
月
か

ら
こ
の
３
歳
魚
群
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
を
行
っ

て
い
る
の
で
、
卵
巣
の
成
熟
過
程
の
解
析
と

の
照
合
を
実
施
し
、
成
熟
と
産
卵
の
関
係
を

解
明
し
て
い
き
ま
す
。
さ
ら
に
、
他
海
域
で

行
わ
れ
て
い
る
養
殖
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
環
境
と

産
卵
に
つ
い
て
共
同
研
究
機
関
と
調
査
を
実

施
し
、
奄
美
と
の
比
較
検
討
を
行
い
ま
す
。

得
ら
れ
た
受
精
卵
に
つ
い
て
は
、
仔
稚
魚
の

飼
育
技
術
の
研
究
開
発
に
取
り
組
み
（
写
真

２
）、
ク
ロ
マ
グ
ロ
種
苗
の
大
量
生
産
技
術

の
確
立
に
向
け
て
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

ま
た
、
本
年
度
か
ら
農
林
水
産
省
の
「
先

端
技
術
を
活
用
し
た
農
林
水
産
研
究
高
度
化

事
業
」
で
も
、
研
究
を
開
始
し
た
と
こ
ろ
で

あ
り
、
本
成
果
も
加
わ
り
、
研
究
の
進
展
が

大
い
に
期
待
さ
れ
ま
す
。
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写真2. クロマグロ受精卵（卵径約1mm）とふ化仔魚．

写真1. 養成中のクロマグロ3歳魚（体長1.5ｍ、体重100kg）．
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本邦初！
精包を抱えた
雌のヤシガニ発見

ヤ
シ
ガ
ニ
は
、
体
重
が
３
㎏
以
上
に
達

す
る
陸
生
最
大
の
甲
殻
類
で
、
イ
ン
ド
洋
か

ら
南
太
平
洋
の
島
々
に
広
く
分
布
し
て
い
ま

す（
写
真
１
）。
日
本
で
は
南
西
諸
島
の
島
々

に
生
息
し
て
お
り
、
古
く
か
ら
剥は

く
せ
い製
や
食
材

な
ど
に
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
特
に
近
年

は
、
地
域
特
産
種
と
し
て
の
知
名
度
が
高
く

な
り
、
観
光
客
に
珍
味
と
し
て
食
べ
ら
れ
た

り
、
ペ
ッ
ト
と
し
て
取
引
さ
れ
た
り
す
る
よ

う
に
な
っ
た
た
め
、
乱
獲
に
よ
る
資
源
量
の

減
少
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、

資
源
管
理
の
導
入
が
緊
急
の
課
題
と
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
本
種
の
詳
し
い
生
態
は
明
ら
か

に
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

地
域
特
産
種
と
し
て
期
待
さ
れ
る
本
種
の
資

源
回
復
と
持
続
的
な
利
用
を
図
る
た
め
、
平

成
17
年
か
ら
竹
富
町
鳩は

と
ま
じ
ま

間
島（
図
１
）に
て
、

基
礎
的
な
資
源
・
生
態
調
査
を
し
て
い
ま
す
。

本
年
度
は
主
に
繁
殖
生
態
を
明
ら
か
に
す
る

た
め
、
外
部
形
態
（
大
き
さ
等
）、
雌
雄
の

性
比
、
繁
殖
状
況
等
の
調
査
を
実
施
し
て
い

ま
す
が
、
平
成
19
年
６
月
２
日
の
夜
、
鳩
間

島
の
海
岸
周
辺
で
精
包
を
腹
部
に
抱
え
た
雌

を
発
見
し
、
そ
の
撮
影
に
成
功
し
ま
し
た
。

精
包
を
抱
え
た
雌
の
観
察
事
例
は
日
本
で

は
初
め
て
で
、
世
界
で
も
'71
年
に
マ
ー
シ
ャ

ル
諸
島
で
１
例
の
み
の
報
告
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。
本
種
の
雄
は
、
交
接
時
に
精
包
と
呼

ば
れ
る
精
子
を
包
ん
だ
袋
が
紐
状
に
連
な
っ

た
真
っ
白
な
物
体
（
写
真
２
）
を
雌
の
腹
部

体
表
に
付
着
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
雌
に
精

子
を
渡
し
ま
す
。
雌
は
受
け
取
っ
た
精
包
を

使
っ
て
産
卵
時
に
体
外
受
精
を
行
い
、
受
精

卵
を
抱
卵
す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。し
か
し
、

こ
の
よ
う
な
精
包
を
抱
え
た
雌
個
体
や
交
接

行
動
に
関
係
す
る
観
察
事
例
は
世
界
で
も
ほ

と
ん
ど
報
告
さ
れ
て
お
ら
ず
、
本
種
の
交
接

が
行
わ
れ
る
場
所
に
つ
い
て
は
依
然
と
し
て

謎
に
包
ま
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
雌
の
発
見
は
、
本
種
の
交
接
場
所
の

特
定
や
、
飼
育
下
に
お
い
て
交
接
を
行
わ
せ

る
際
の
重
要
な
知
見
と
な
り
、
資
源
管
理
計

画
の
策
定
や
種
苗
生
産
技
術
の
開
発
に
大
き

く
貢
献
す
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

沖縄県

石垣島

西表島

鳩間島

八 重 山 諸 島
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写真1. 今ではめったに見られなくなった体重
約1kgの大型個体．

写真2. 体中央部の白いゼリー状の物体がヤシガニの精包． 図1. 八重山諸島と鳩間島の位置．
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おさかな　チョット耳寄り情報

■特集「養殖研究」
○日本の養殖研究の現状と課題 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 養殖研究所　業務推進部　杜多　　哲
○マガキ養殖場の環境の特徴をつかめ ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････ 東北区水産研究所　海区水産業研究部　海区産業研究室　神山　孝史
○ノリ養殖技術の新たな展開をめざして ･････････････････････････････････････････････ 西海区水産研究所　海区水産業研究部　有明海・八代海漁場環境研究センター　小谷　祐一
○養殖場環境を守る－環境に調和した養殖をめざして－ ･･･････････････････････････････････････････････ 養殖研究所　生産システム部　増養殖システム研究グループ 横山　　壽
○マーカー選抜育種法で生み出す未来の魚 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 養殖研究所　生産技術部　育種研究グループ　岡内　正典
○魚類養殖に求められる初期餌料と配合飼料 ･････････････････････････････････････････････････････････････････ 養殖研究所　生産システム部　飼餌料研究グループ　吉松　隆夫
■研究成果情報
○幻の魚「アオギス」の繁殖地、本州で見つかる ････････････････････････････････････････････････････････････ 瀬戸内海区水産研究所　栽培資源部　資源増殖研究室　重田　利拓
○安全・簡易なヒメマス全雌生産技術の開発 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････ 中央水産研究所　内水面研究部　育成生理研究室　東　　照雄
○近海まぐろはえ縄の新しい操業システムの開発 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････ 開発調査センター　資源管理調査グループ　佐谷　守朗
■あんじいの魚

さかな

菜に乾杯
○ホットプレートでつくるサケのチャンチャン焼き ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････ 中央水産研究所　業務推進部　図書資料館　田渕　　誠
■知的財産情報
○海藻発酵食品およびその製造方法 ･････････････････････････････････････････････････････････････････ 瀬戸内海区水産研究所　生産環境部　藻場・干潟環境研究室　内田　基晴
■おさかな　チョット耳寄り情報
○ムラサキイガイを食べて海をきれいに ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 宮古栽培漁業センター　有瀧　真人
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日本全国、沿岸の防波堤やロープなどには、決まってムラサキ
イガイが黒い塊を作っています。今では日本全国に広く分布して
いますが、元々は地中海を中心としたヨーロッパ原産で、 1920
年頃、船にくっついて神戸に定着したのが起源だと考えられてい
ます。その後の拡散は著しく、1960年代には全国各地で見ら
れるようになりました。
ムラサキイガイは養殖のカキに付着して餌を横取りしたり、発
電所の取水管を目詰まりさせるなど、その旺盛な繁殖力で迷惑を
かけることもありますが、一方では海水中の栄養分で育ったプラ
ンクトンなどを餌とするため、海を浄化する生き物としての役割
も見逃せません。それを収穫することで、海から余分な栄養を取
り除くことができるのです。
食材としては南ヨーロッパ地方の料理に欠かせない存在で、

『ムール貝』として味わったことがある方も多いでしょう。宮古
では冬が産卵期なので、 9月、10月には栄養をからだイッパイ
に貯めています。これからの季節、身がしっかり詰まった風味満
点のムラサキイガイをパスタやパエリヤにして、ビールやワイン
とともに楽しみたいですね。
ムラサキイガイは足糸というタンパク
質の毛で物に付着します。料理の際
にはこれを忘れずに取り除いて
ください。取り忘れるとモゾモ
ゾと口当たりが悪く、せっかく
のおいしい料理が台無しになっ
てしまいますよ。

ムラサキイガイを食べて海をきれいに

□水産総合研究センター　広報誌編集委員
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