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世
界
的
に
み
る
と
、
養
殖
は
近
年
ア
ジ
ア
を
中
心
に
急
速

な
発
展
を
続
け
て
い
ま
す
。
一
方
、
日
本
の
養
殖
は
ほ
ぼ
安

定
し
て
い
ま
す
が
、
最
近
で
は
生
産
コ
ス
ト
高
と
販
売
価
格

安
な
ど
に
よ
っ
て
非
常
に
厳
し
い
経
営
状
況
に
あ
り
ま
す
。

こ
こ
で
は
、
養
殖
業
の
持
続
性
に
焦
点
を
当
て
て
課
題
を
整

理
し
、
今
後
の
養
殖
研
究
の
方
向
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

養
殖
研
究
最
前
線

人工生産したカンパチの稚魚（全長約5センチ）表紙写真
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図1．世界の漁業・養殖業生産量　（FAO統計から）

図2．世界の総漁業生産量に占める養殖グループ別生
産量の割合　（FAO統計から）
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国
連
食
糧
農
業
機
関
（
Ｆ
Ａ
Ｏ
）
が

発
行
し
た
「
世
界
漁
業
・
養
殖
白
書

（
２
０
０
８
）」
に
よ
る
と
、
世
界
の
養

殖
生
産
量
は
急
速
に
伸
び
続
け
て
お

り
、
１
９
７
０
年
以
降
そ
の
増
加
率
は

世
界
の
人
口
増
加
率
を
大
き
く
上
回
っ

て
い
ま
す
。
天
然
の
漁
業
資
源
の
枯
渇

が
懸
念
さ
れ
る
中
で
、
養
殖
は
食
料
確

保
の
切
り
札
と
も
見
な
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
の
一
方
で
、
日
本
の
養
殖
業
の

現
状
は
と
い
え
ば
決
し
て
順
風
と
い
え

る
よ
う
な
状
況
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し

か
し
、
世
界
規
模
の
食
料
供
給
や
日
本

の
食
料
安
全
保
障
を
考
え
る
と
、
養
殖

産
業
へ
の
期
待
は
非
常
に
大
き
い
も
の

が
あ
る
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

今
回
の
特
集
で
は
、
世
界
と
日
本
の

養
殖
の
現
状
と
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
が
目
指
す
研
究
の
方
向
性
を
示
す

と
と
も
に
、
養
殖
業
の
振
興
に
向
け
た

多
方
面
か
ら
の
最
新
の
研
究
を
紹
介
し

ま
す
。

世
界
の
養
殖
は
発
展
産
業

世
界
の
養
殖
産
業
は
他
の
産
業
に
例

を
見
な
い
ほ
ど
の
発
展
を
続
け
て
い
ま

す
。
こ
こ
20
年
ほ
ど
、
天
然
か
ら
の
漁

獲
量
は
増
加
し
て
い
ま
せ
ん
が
、
養
殖

に
よ
る
生
産
量
は
急
速
に
増
加
し
て

い
ま
す
（
図
１
）。
そ
し
て
、
06
年
に

は
世
界
の
食
用
魚
介
類
供
給
量
の
う

ち
47
％
が
養
殖
も
の
と
な
っ
て
い
ま

す
。
し
か
し
ま
だ
、
海
産
魚
に
つ
い
て

は
漁
獲
の
割
合
が
高
い
よ
う
で
す
（
図

２
）。
世
界
の
養
殖
生
産
量
の
90
％
が

ア
ジ
ア
で
生
産
さ
れ
て
お
り
（
06
年
Ｆ

Ａ
Ｏ
統
計
）、
世
界
の
約
３
分
の
２
を

生
産
す
る
中
国
が
ず
ば
抜
け
て
い
ま

す
。
そ
の
多
く
は
コ
イ
類
な
ど
の
淡
水

魚
の
養
殖
に
よ
る
も
の
で
す
。
海
藻
類

の
養
殖
を
除
い
た
養
殖
生
産
量
ト
ッ
プ

10
を
見
る
と
、
中
国
が
際
立
つ
ほ
か
ア

世
界
と
日
本
の

養
殖
の
現
状
と
研
究
の
方
向

特集：養殖研究最前線



図3．世界の養殖生産国トップ10（FAO統計から）

図4．日本の漁業・養殖業生産量・生産額の推移
　　（「平成21年度水産白書」から改変）
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ジ
ア
諸
国
が
並
び
、
日
本
は
世
界
の
８

位
に
位
置
し
て
い
ま
す
（
図
３
）。
チ
リ

や
ノ
ル
ウ
ェ
ー
が
顔
を
出
し
て
い
ま
す

が
、
こ
れ
は
日
本
の
ス
ー
パ
ー
で
も
お

な
じ
み
の
ト
ラ
ウ
ト
サ
ー
モ
ン
や
ア
ト

ラ
ン
テ
ィ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
な
ど
の
サ
ケ
・

マ
ス
類
の
養
殖
に
よ
る
も
の
で
す
。

日
本
の
養
殖
業
の
現
状

08
年
の
日
本
の
養
殖
生
産
量

は
１
１
９
万
ト
ン
、
生
産
額
は

４
７
９
０
億
円
で
、
漁
業
生
産
に
占
め

る
割
合
は
そ
れ
ぞ
れ
21
％
、
29
％
と

な
っ
て
い
ま
す
。
80
年
代
後
半
以
降
、

天
然
魚
の
漁
獲
量
が
大
き
く
減
少
す
る

一
方
で
、
養
殖
生
産
は
ほ
ぼ
安
定
的
で

あ
り
、
漁
業
の
中
で
相
対
的
に
存
在
感

を
増
し
て
い
ま
す
（
図
４
）。
し
か
し

そ
の
経
営
実
態
は
ど
う
か
と
い
う
と
、

燃
油
や
餌
の
原
料
と
な
る
魚
粉
（
魚
を

乾
燥
さ
せ
た
粉
）
が
高
騰
し
た
こ
と
に

よ
る
生
産
コ
ス
ト
の
増
大
、
景
気
の
後

退
に
よ
る
高
級
魚
の
買
い
控
え
や
魚
価

の
低
迷
、
病
気
の
発
生
や
赤
潮
被
害
の

増
大
な
ど
に
よ
っ
て
非
常
に
厳
し
い
状

況
に
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
に
よ
り
養
殖

業
は
経
費
は
か
か
る
が
高
く
売
れ
な
い

と
い
う
生
産
構
造
に
陥
っ
て
い
て
、
養

殖
業
を
営
む
経
営
体
の
減
少
、
就
業
者

の
高
齢
化
や
後
継
者
不
足
と
い
っ
た
問

題
も
生
じ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
あ
ま
り
元
気
の
な
い
養

殖
業
に
あ
っ
て
、
最
近
ク
ロ
マ
グ
ロ
養

殖
が
脚
光
を
浴
び
て
急
速
に
生
産
を
拡

大
し
て
い
ま
す
。
99
年
に
は
５
０
０
ト

ン
未
満
で
あ
っ
た
生
産
量
が
10
年
に
は

1
万
ト
ン
に
達
す
る
と
予
測
さ
れ
て
い

て
、
新
規
参
入
す
る
経
営
体
も
増
え
て

い
ま
す
（
写
真
）。
こ
れ
は
近
年
ク
ロ

マ
グ
ロ
の
資
源
保
護
に
国
際
的
な
関
心

が
高
ま
り
、
天
然
も
の
の
漁
獲
規
制
や

そ
れ
に
伴
う
地
中
海
沿
岸
諸
国
で
の
養

殖
生
産
の
減
少
に
よ
り
、
国
内
の
ク
ロ

マ
グ
ロ
需
要
を
満
た
せ
な
い
た
め
と
み

ら
れ
ま
す
。

完
全
養
殖
の
意
味

こ
の
よ
う
な
中
で
、
02
年
に
は
近
畿

大
学
が
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
完
全
養
殖
を
達

成
し
、
当
セ
ン
タ
ー
も
稚
魚
を
大
量
生

産
す
る
技
術
の
開
発
を
進
め
て
い
ま

す
。
完
全
養
殖
と
い
え
ば
前
号
で
紹
介

し
た
よ
う
に
、
当
セ
ン
タ
ー
は
長
年
の

取
り
組
み
の
成
果
と
し
て
ウ
ナ
ギ
の
完

全
養
殖
を
成
し
遂
げ
ま
し
た
。
完
全
養

殖
と
は
、
卵
か
ら
親
ま
で
と
い
う
魚
の

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
す
べ
て
を
人
間
が

管
理
す
る
養
殖
技
術
で
、
天
然
の
稚
仔

を
と
っ
て
育
て
る
養
殖
か
ら
脱
却
す
る

た
め
の
技
術
で
す
。

日
本
の
種
苗
生
産
技
術
は
世
界
に
冠

た
る
も
の
で
、
マ
ダ
イ
、
ヒ
ラ
メ
、
ト



写真．2009年に新規参入したクロマグロの養殖場
　　（上）全景、（下）給餌風景 （三重県五ヶ所湾）
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ラ
フ
グ
な
ど
の
主
要
な
養
殖
対
象
種
は

完
全
養
殖
が
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す
。

一
方
、
最
も
養
殖
生
産
量
が
多
い
ブ
リ

や
、
前
述
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
、
ウ
ナ
ギ
な

ど
の
よ
う
に
、
養
殖
用
の
稚
魚
を
天
然

に
頼
っ
て
い
る
も
の
は
ま
だ
た
く
さ
ん

あ
り
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
天
然
資
源
の

減
少
が
問
題
と
な
っ
て
い
る
昨
今
、
私

た
ち
は
全
て
の
養
殖
対
象
種
で
、
天
然

資
源
に
影
響
を
与
え
な
い「
完
全
養
殖
」

を
目
指
す
必
要
が
あ
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

世
界
的
に
み
る
と
養
殖
業
は
発
展
し

て
い
ま
す
が
、
こ
の
ま
ま
拡
大
し
続
け

る
こ
と
が
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
？ 

持
続
的
と
い
う
と
環
境
へ
の
負
荷
の
低

減
や
環
境
と
の
共
存
な
ど
が
課
題
と
い

わ
れ
ま
す
。
養
殖
は
主
に
自
然
環
境
の

中
で
行
わ
れ
て
い
て
、
餌
の
残
り
や
フ

ン
な
ど
に
よ
る
環
境
の
汚
れ
は
赤
潮

の
発
生
や
病
気
の
蔓ま
ん
え
ん延
な
ど
に
よ
っ
て

直
接
的
に
養
殖
生
産
に
打
撃
を
与
え
ま

す
。「
環
境
に
や
さ
し
い
」
は
周
辺
海

域
の
天
然
資
源
だ
け
で
な
く
、
持
続
的

養
殖
に
と
っ
て
も
一
つ
の
キ
ー
ワ
ー
ド

だ
と
い
え
ま
す
。

も
う
一
つ
忘
れ
て
な
ら
な
い
の
は
、

養
殖
も
経
済
行
為
で
す
か
ら
儲も

う

か
ら
な

け
れ
ば
続
け
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

儲
か
る
養
殖
と
し
て
の
課
題
は
、
コ
ス

ト
削
減
と
付
加
価
値
や
出
荷
調
整
な
ど

に
よ
っ
て
収
益
を
上
げ
る
こ
と
に
尽
き

る
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
餌
を
与
え
て
魚

介
類
を
育
て
る
給
餌
養
殖
で
は
、
稚
魚

か
ら
出
荷
ま
で
育
て
る
た
め
の
餌
と
し

て
、
生
魚
や
魚
粉
を
含
む
配
合
飼
料
が

使
わ
れ
ま
す
が
、
そ
れ
ら
の
原
料
は
イ

ワ
シ
な
ど
の
天
然
魚
で
す
。
世
界
の
漁

獲
量
は
こ
こ
20
年
ほ
と
ん
ど
一
定
で
、

世
界
の
海
か
ら
漁
獲
で
き
る
量
は
限
界

に
達
し
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

餌
の
量
に
限
り
が
あ
る
と
す
れ
ば
、
養

殖
で
き
る
量
に
も
限
界
が
あ
る
で
し
ょ

う
。
養
殖
業
を
私
た
ち
の
子
孫
の
代
ま

で
持
続
さ
せ
る
た
め
に
は
、
魚
粉
に
替

わ
る
餌
の
開
発
や
環
境
負
荷
の
低
減
な

ど
、
新
た
な
養
殖
技
術
の
革
新
と
と
も

に
、
儲
か
る
た
め
の
技
術
開
発
や
仕
組

み
作
り
が
必
要
で
す
。

今
年
3
月
に
、
当
セ
ン
タ
ー
は
給
餌

養
殖
に
焦
点
を
当
て
た
冊
子
「
養
殖
技

術
の
新
た
な
展
開
」
を
刊
行
し
て
関
係

機
関
に
配
布
す
る
と
と
も
に
、
そ
の
内

容
を
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
（http://nria.fra.

affrc.go.jp/conference/index.htm
l

）

で
公
開
し
ま
し
た
。
こ
の
冊
子
で
は
、

養
殖
業
を
生
産
か
ら
流
通
・
消
費
ま
で

一
貫
し
た
生
産
体
系
と
し
て
と
ら
え
、

ト
ー
タ
ル
で
考
え
る
こ
と
の
重
要
性
を

指
摘
し
ま
し
た
。

当
セ
ン
タ
ー
は
、
生
産
性
の
向
上
を

目
指
す「
つ
く
る
技
術
」は
も
と
よ
り
、

収
益
を
上
げ
る
た
め
の
「
養
殖
経
営
」

か
ら
、
養
殖
施
設
や
環
境
管
理
な
ど
の

つ
く
る
技
術
を
支
え
る
「
養
殖
支
援
技

術
」、
新
鮮
で
お
い
し
い
養
殖
魚
を
適

切
に
利
用
す
る
た
め
の「
加
工
・
流
通
」

ま
で
、
大
き
な
視
野
か
ら
研
究
に
取
り

組
み
、
養
殖
業
の
持
続
的
発
展
に
寄
与

で
き
る
研
究
を
推
進
し
て
い
き
ま
す
。

特集：養殖研究最前線

養
殖
研
究
の
こ
れ
か
ら

～
収
益
性
と
持
続
性
を
目
指
し
て
～

さ
ら
に
拡
大
を
続
け
ら
れ
る
か

～
持
続
的
な
養
殖
業
へ
の
課
題
～



図1．自発摂餌を利用した自動給餌システム概念図

パソコン制御装置給餌機

スイッチ
魚自身が
スイッチを引くと
餌が投与されます
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は
じ
め
に

カ
ン
パ
チ
養
殖
は
、
ブ
リ
の
養
殖
に

代
わ
っ
て
１
９
８
０
年
代
の
後
半
か
ら

行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
近
年
生
産
規

模
が
拡
大
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
は

主
に
海
外
で
漁
獲
さ
れ
た
天
然
の
種
苗

を
輸
入
し
、
そ
れ
を
育
て
て
出
荷
し
て

い
ま
し
た
。
し
か
し
２
０
０
５
年
に
輸

入
し
た
カ
ン
パ
チ
種
苗
か
ら
ア
ニ
サ
キ

ス
と
い
う
寄
生
虫
が
発
見
さ
れ
、
問
題

と
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
水
産
総
合
研

究
セ
ン
タ
ー
は
、
06
年
度
か
ら
09
年
度

ま
で
安
全
な
国
産
カ
ン
パ
チ
種
苗
の
安

定
的
確
保
技
術
の
開
発「
カ
ン
パ
チ
21

（
※
）」に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

カ
ン
パ
チ
21
の
成
果

カ
ン
パ
チ
21
は
、
産
学
官
の
連
携
の

も
と
で
取
り
組
み
、
こ
れ
ま
で
に
次
の

よ
う
な
成
果
が
得
ら
れ
ま
し
た
。

⑴
養
成
し
た
国
産
親
魚
か
ら
、
ホ
ル
モ

ン
注
射
に
よ
り
通
常
期（
5
～
7
月
）

に
毎
年
１
千
万
粒
以
上
の
大
量
の
受

精
卵
の
確
保
に
成
功
し
た

⑵
水
温
や
日
長
な
ど
を
調
整
す
る
こ
と

で
カ
ン
パ
チ
の
成
熟
を
促
進
さ
せ
、

通
常
よ
り
も
約
半
年
早
い
12
月
に
採

卵
で
き
る
技
術
を
開
発
し
た

⑶
種
苗
生
産
で
は
、
餌
料
を
切
り
替
え

る
タ
イ
ミ
ン
グ
の
見
直
し
、
飼
育
初

期
の
仔し

ぎ
ょ魚
の
水
槽
底
へ
の
沈
降
に
よ

る
死
亡
と
中
期
の
共
食
い
に
よ
る
死

亡
へ
の
対
策
を
講
じ
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
種
苗
生
産
中
の
生
残
率
が
従
来

（
0
～
5
％
）よ
り
も
大
幅
に
向
上
し

た（
通
常
期
の
卵
で
約
16
％
、
早
期

の
卵
で
約
12
％
に
向
上
）

⑷
早
期
採
卵
の
卵
か
ら
天
然
種
苗
と

遜そ
ん
し
ょ
く

色
の
な
い
早
期
種
苗
を
生
産
で
き

る
技
術
を
開
発
し
た

⑸
こ
の
早
期
種
苗
を
養
殖
場
で
飼
育
し

た
と
こ
ろ
、
海
外
か
ら
輸
入
し
た
種

苗
と
成
長
も
コ
ス
ト
も
全
く
遜
色
な

く
出
荷
サ
イ
ズ
ま
で
飼
育
で
き
た

⑹
早
期
種
苗
を
養
殖
す
る
こ
と
で
出
荷

ま
で
の
期
間
を
短
縮
し
、
経
費
を
大

幅
に
削
減
で
き
た

⑺
養
殖
場
で
自
発
摂
餌
を
利
用
し
た
自

動
給
餌
シ
ス
テ
ム（
図
１
）を
導
入
し

た
と
こ
ろ
、
手て
ま
き撒
給
餌
よ
り
も
良
好

な
成
長
を
示
し
、
か
つ
残
餌
に
よ
る

養
殖
漁
場
へ
の
環
境
負
荷
が
軽
減
さ

れ
た

こ
れ
ら
の
詳
し
い
内
容
に
つ
い
て
は
、

本
誌
15
号
お
よ
び
21
号
で
も
紹
介
し
た

の
で
、
今
回
は
成
果
の
中
で
よ
り
養
殖

現
場
に
近
い
話
題
を
紹
介
し
ま
す
。

実
用
化
に
向
け
て

早
期
採
卵
で
得
ら
れ
た
卵
か
ら
育
て

た
稚
魚
は
生
ま
れ
て
5
か
月
後
に
は
体

重
２
６
０
グ
ラ
ム
と
な
り
、
こ
の
早
期

種
苗
を
実
際
に
養
殖
す
る
と
、
1
年
後

に
は
輸
入
さ
れ
た
天
然
種
苗
を
養
殖
し

安
全
で
効
率
の
良
い
カ
ン
パ
チ
養
殖
を
目
指
し
て

２
０
０
５
年
に
輸
入
さ
れ
た
養
殖
用
の
カ
ン
パ
チ
稚
魚（
種
苗
）か

ら
ア
ニ
サ
キ
ス
と
い
う
寄
生
虫
が
発
見
さ
れ
た
た
め
、
安
全
性
が
高

い
国
産
の
カ
ン
パ
チ
種
苗
の
確
保
に
つ
い
て
研
究
が
強
化
さ
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
海
外
産
の
種
苗
に
く
ら
べ
成
長
な

ど
に
遜
そ
ん
し
ょ
く色

の
な
い
国
産
種
苗
を
確
保
で
き
る
技
術
が
開
発
で
き
ま
し

た
。
今
回
は
、
さ
ら
に
こ
の
種
苗
を
実
際
に
養
殖
し
た
場
合
の
コ
ス

ト
な
ど
に
つ
い
て
検
討
し
ま
し
た
。

※カンパチ21：農林水産技術会議実用技術開発事業「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」



図2．養殖期間の比較
　　早期種苗は輸入種苗より養殖期間を半年短縮可能 写真1．12月末には早期種苗が輸入種苗の2倍に成長

写真2．自発摂餌システムの導入で網の汚れが激減

早期種苗を養殖

輸入種苗を養殖

体重約1,100g

体重約2,700g

通常期種苗 2～2.5年

輸入種苗 1.5～2年

早期種苗 1～1.5年

＜養殖管理＞
・給餌
・網替
・ハダムシ駆虫
　など

手撒給餌区

自発摂餌区 拡大

拡大

自発摂餌試験風景
（鹿児島県垂水市。奥は桜島）

手撒給餌区 自発摂餌区
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た
場
合
の
倍
以
上
の
体
重

に
成
長
す
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た（
写
真

１
）。こ

の
違
い
は
出
荷
ま

で
の
養
殖
期
間
の
短
縮
、

す
な
わ
ち
コ
ス
ト
の
低
減

を
意
味
し
ま
す
。
実
際
に

3.5
キ
ロ
前
後
の
出
荷
サ
イ

ズ
に
成
長
す
る
ま
で
の
養

殖
期
間
は
、
種
苗
の
由
来

に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
り

ま
す（
図
2
）。
産
業
的

な
養
殖
規
模
で
の
経
費
を

根
拠
に
経
済
効
果
を
試
算

し
て
み
る
と
、
養
殖
筏い
か
だ（

8
メ
ー
ト
ル

四
方
）
1
台
で
は
半
年
間
の
養
殖
期
間

短
縮
で
約
３
３
０
万
円
の
経
費
節
減
が

可
能
と
算
出
さ
れ
ま
し
た
。
通
常
、
1

経
営
体
が
複
数
台
の
筏
を
使
用
し
て
い

ま
す
の
で
、
す
べ
て
の
筏
で
早
期
種
苗

を
養
殖
し
た
場
合
、
1
経
営
体
当
た
り

１
千
万
円
以
上
の
経
費
節
減
が
可
能
と

見
積
も
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ま
た
、
カ
ン
パ
チ
の
学
習
能
力
を
利

用
し
た
自
発
摂
餌
シ
ス
テ
ム
を
実
際
の

養
殖
現
場
に
導
入
し
、
成
長
や
い
け
す

の
汚
染
度
に
注
目
し
て
、
従
来
の
手
撒

給
餌
と
の
比
較
試
験
を
約
1
か
月
間
行

い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
成
長
や
与
え

た
餌
の
量
に
対
す
る
体
重
増
加
の
比
率

は
、
自
発
摂
餌
区
が
手
撒
給
餌
区
を
上

回
り
ま
し
た
。
ま
た
特
筆
す
べ
き
は
、

自
発
摂
餌
区
の
試
験
用
い
け
す
に
は
残

餌
な
ど
に
よ
る
付
着
物
が
全
く
認
め
ら

れ
な
か
っ
た
こ
と
で
す（
写
真
２
）。
付

着
物
の
除
去
や
い
け
す
網
の
交
換
に
は

多
大
な
労
力
を
必
要
と
す
る
た
め
、
こ

の
シ
ス
テ
ム
が
省
力
化
・
低
コ
ス
ト
化

に
も
、有
益
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
現
在
主
に
行
わ
れ
て

い
る
輸
入
種
苗
と
手
撒
給
餌
の
組
み
合

わ
せ
を
、
今
回
開
発
し
た
早
期
種
苗
と

自
発
摂
餌
シ
ス
テ
ム
に
変
え
る
こ
と
で
、

大
幅
な
コ
ス
ト
の
削
減
が
見
込
め
る
こ

と
が
実
証
さ
れ
ま
し
た
。
今
後
は
、
こ

れ
を
養
殖
現
場
に
普
及
さ
せ
る
た
め
に

努
力
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

特集：養殖研究最前線



図1．日本の主な養殖魚種と、それらの養殖魚・天然魚の内訳
　　　　（平成21年漁業・養殖業生産統計から）
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養殖 天然

（千トン）

生 産 量

養殖魚品評会に並んだフグ、マダイ、
ブリなど。天然魚のようにきれいな仕
上がりの魚も増えてきています
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日
本
の
養
殖
生
産
の
現
状

日
本
で
は
ど
れ
く
ら
い
の
魚
が
養
殖

さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？ 

農
林
水

産
省
の
平
成
21
年
漁
業
・
養
殖
業
生
産

統
計
に
よ
る
と
、
２
０
０
９
年
の
日
本

の
魚
貝
藻
類
の
総
生
産
量
５
４
３
万
ト

ン
の
う
ち
養
殖
生
産
量
は
約
１
２
４
万

ト
ン
、
そ
の
中
で
魚
類
の
み
の
養
殖
生

産
量
は
約
29
万
ト
ン
で
、
主
な
養
殖
魚

は
ブ
リ
類
、
マ
ダ
イ
、
ウ
ナ
ギ
、
サ
ケ
・

マ
ス
類
な
ど
で
す
。
こ
れ
ら
の
魚
の
天

然
魚
と
養
殖
魚
の
比
率
は
魚
種
に
よ
っ

て
大
き
く
異
な
っ
て
い
て
、
ウ
ナ
ギ
の

よ
う
に
99
％
以
上
が
養
殖
さ
れ
て
い
る

も
の
も
あ
り
ま
す（
図
１
）。

養
殖
魚
は
安
定
供
給
が
可
能

天
然
魚
は
、
季
節
や
海
域
に
よ
っ
て

漁
獲
量
が
変
化
し
ま
す
。
ま
た
成
熟
の

周
期
や
餌
の
状
況
で
脂
の
の
り
な
ど
が

変
わ
り
、
い
わ
ゆ
る
旬
と
呼
ば
れ
る
お

い
し
い
時
期
と
、
そ
う
で
な
い
時
期
が

あ
り
ま
す
。
一
方
、
養
殖
魚
は
餌
の
質

や
量
を
管
理
し
て
体
成
分
な
ど
の
品
質

を
揃そ

ろ

え
、
必
要
な
時
期
に
合
わ
せ
て
出

荷
で
き
ま
す
。
ま
た
、
加
工
・
流
通
に

都
合
が
良
い
よ
う
に
サ
イ
ズ
を
揃
え
る

こ
と
や
、
そ
の
魚
の
一
番
お
い
し
い
大

き
さ
の
時
に
出
荷
す
る
こ
と
も
で
き
ま

す
。
も
し
出
荷
時
に
サ
イ
ズ
が
満
た
な

い
も
の
が
い
れ
ば
、
養
殖
期
間
を
延
ば

し
て
成
長
さ
せ
て
か
ら
出
荷
す
る
こ
と

も
可
能
で
す
。
こ
の
よ
う
に
、
消
費
者

が
望
む
品
質
の
魚
を
計
画
的
に
生
産
で

き
る
こ
と
が
、
養
殖
の
大
き
な
メ
リ
ッ

ト
の
ひ
と
つ
と
い
え
ま
す
。

以
前
は
生
産
量
を
増
や
す
た
め
に

過
密
養
殖
と
な
り
、
病
気
の
発
生
が
発

生
し
た
り
、
餌
の
残
り
な
ど
で
環
境
悪

化
を
招
い
た
り
し
、
ス
ト
レ
ス
な
ど

に
よ
り
養
殖
魚
の
品
質
が
低
下
す
る
原

因
に
も
な
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、

１
９
９
９
年
に
持
続
的
養
殖
生
産
確
保

法
が
制
定
さ
れ
、
環
境
に
配
慮
し
た
養

殖
業
へ
の
取
り
組
み
が
推
進
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
か
つ

て
は
養
殖
魚
へ
の
抗
生
物
質
や
飼
料
添

加
物
な
ど
の
残
留
な
ど
が
問
題
と
な
っ

た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
が
、
現
在
は
法

令
に
よ
り
厳
し
い
基
準
が
設
定
さ
れ
て

い
ま
す
。

近
年
、
養
殖
の
生
産
工
程
で
は
適
正

養
殖
規
範（
Ｇ
Ａ
Ｐ
）
を
導
入
し
て
、

種
苗
、
餌
、
投
薬
履
歴
、
生
産
環
境
な

ど
を
記
録
・
管
理
し
、
さ
ら
に
養
殖
場

か
ら
流
通
を
経
て
消
費
者
に
届
く
ま
で

の
情
報
を
追
跡
で
き
る
ト
レ
ー
サ
ビ
リ

テ
ィ
（
追
跡
可
能
性
）
の
シ
ス
テ
ム
の

お
い
し
く
な
っ
た
養
殖
魚

近
年
は
、
養
殖
魚
が
格
段
に
お
い
し
く
な
っ
て
き
た
と
の
実
感
を

も
っ
て
い
る
方
が
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
実
際
、
養
殖
業

の
生
産
現
場
、
流
通
現
場
で
は
、
天
然
魚
に
遜そ

ん
し
ょ
く色
の
な
い
、
お
い
し

く
新
鮮
な
養
殖
魚
を
消
費
者
に
届
け
る
た
め
の
、
さ
ま
ざ
ま
な
取
り

組
み
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

安
全
・
安
心
を
高
め
た

養
殖
生
産
へ
の
取
り
組
み



写真2．ブリの取り上げ （早朝、養殖いけすから取り上げたブリは、
船上で直ちに「活

い

けしめ」処理されます。その後陸上の加工場
へ運ばれ、箱詰めされて、高鮮度状態で出荷されます）

活けしめ 漁獲

写真1．いろいろな養殖用餌飼料

モイストペレット（MP）ドライペレット（DP） 生魚
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導
入
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら

を
さ
ら
に
普
及
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

よ
り
安
心
な
養
殖
魚
を
消
費
者
に
提
供

し
て
い
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

餌
の
改
良
に
よ
る
高
品
質
化

養
殖
発
展
の
初
期
に
は
、
マ
イ
ワ
シ

な
ど
の
生
魚
を
養
殖
魚
が
食
べ
る
だ
け

与
え
た
た
め
、
脂
肪
の
過
剰
な
摂
取
で

養
殖
魚
が
脂
臭
く
な
る
な
ど
の
問
題
が

あ
り
ま
し
た
。し
か
し
近
年
で
は
、生
魚・

魚
粉
・
魚
油
・
ビ
タ
ミ
ン
剤
な
ど
を
混

合
し
て
作
る
モ
イ
ス
ト
ペ
レ
ッ
ト（
Ｍ

Ｐ
）
や
、
よ
り
簡
便
で
品
質
の
安
定
し

た
乾
燥
固
形
タ
イ
プ
の
ド
ラ
イ
ペ
レ
ッ

ト（
Ｄ
Ｐ
）を
餌
と
し
て
用
い
て
い
ま
す

（
写
真
１
）。
Ｍ
Ｐ
や
Ｄ
Ｐ
は
水
中
で
も

崩
れ
ず
に
ほ
ぼ
１
０
０
％
魚
の
口
に
入

る
た
め
、
餌
の
食
べ
残
し
に
よ
る
水
質

や
底
質
の
悪
化
が
少
な
く
、
養
殖
場
周

辺
の
環
境
保
全
の
点
か
ら
も
有
用
で
す
。

近
年
で
は
、
原
料
を
高
温
高
圧
加
工
し

て
成
形
し
、
よ
り
消
化
吸
収
性
を
よ
く

し
た
エ
ク
ス
ト
ル
ー
デ
ッ
ド
ペ
レ
ッ
ト

（
Ｅ
Ｐ
）も
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。

マ
ダ
イ
・
ブ
リ
・
ヒ
ラ
メ
な
ど
養
殖

魚
の
多
く
は
刺
身
な
ど
で
生
食
さ
れ
ま

す
が
、
刺
身
の
お
い
し
さ
は
味
と
と
も

に
弾
力
の
あ
る
歯
ご
た
え
に
あ
り
ま
す
。

通
常
、
漁
獲
時
に
は
激
し
く
暴
れ
る
な

ど
し
て
魚
に
大
変
な
ス
ト
レ
ス
が
か
か

り
ま
す
。
ス
ト
レ
ス
が
大
き
い
ほ
ど
急

激
に
乳
酸
が
生
成
さ
れ
、
味
や
食
感
が

悪
く
な
り
ま
す
。
で
き
る
だ
け
魚
が
暴

れ
な
い
よ
う
に
速
や
か
に
魚
を
取
り
上

げ
、
一
尾
ず
つ
丁
寧
に
魚
体
処
理
を
行

え
ば
、
取
り
上
げ
時
の
ス
ト
レ
ス
を
大

幅
に
緩
和
で
き
、
流
通
中
の
肉
質
を
長

く
高
鮮
度
に
保
つ
こ
と
が
可
能
で
す（
写

真
２
）。「
活い

け
し
め（
即
殺
）」や
、
十

分
な「
血ち

ぬ抜
き
」な
ど
の
処
理
が
、
も
ち

も
ち
し
た
魚
の
お
い
し
い
食
感
の
保
持

に
効
果
が
あ
る
こ
と
も
、
科
学
的
に
証

明
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

高
鮮
度
流
通
に
よ
る
品
質
保
持 

養
殖
魚
で
は
、
取
り
上
げ
直
後
の
急

速
な
冷
却
や
、
温
度
管
理
も
き
め
細
か

く
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
養
殖

場
か
ら
活
魚
船
で
消
費
地
近
郊
の
出
荷

基
地
に
魚
を
運
び
、
い
け
す
で
生
か
し

て
お
き
、
出
荷
当
日
に
必
要
な
分
だ
け

を
市
場
に
送
り
、
そ
の
日
の
う
ち
に
消

費
者
の
手
元
に
届
く
シ
ス
テ
ム
も
あ
り

ま
す
。
こ
の
よ
う
に
消
費
地
で
は
、
漁

獲
の
不
安
定
な
天
然
魚
よ
り
も
養
殖
魚

の
ほ
う
が
高
鮮
度
の
も
の
を
入
手
し
や

す
い
こ
と
も
多
く
、
こ
の
こ
と
は
養
殖

魚
な
ら
で
は
の
メ
リ
ッ
ト
と
い
え
る
で

し
ょ
う
。

特集：養殖研究最前線

漁
獲
時
の
ス
ト
レ
ス
を
軽
減
し
、

魚
肉
の
品
質
を
高
め
る



図1．2009年の日本における養殖用配合飼料へ
の原料の配合割合

（2009年水産油脂統計年鑑から）
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図2．日本における輸入魚粉の価格の推移
　　（財務省貿易統計から）
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魚
粉
の
需
要
増
と
価
格
の
高
騰

日
本
に
お
け
る
養
殖
用
の
配
合
飼
料

の
生
産
量
は
年
間
45
～
50
万
ト
ン（
日

本
養
魚
飼
料
協
会
に
よ
る
集
計
）
で
推

移
し
て
い
ま
す
。
原
料
の
配
合
割
合
を

見
る
と
魚
粉
が
半
分
以
上
を
占
め
て
い

ま
す
が（
図
1
）、
そ
の
多
く
を
輸
入
に

依
存
し
て
い
ま
す
。
近
年
、

世
界
的
に
養
殖
生
産
量
が
増

加
す
る
傾
向
に
あ
り
、
今
後

10
年
間
で
倍
増
す
る
と
い
わ

れ
て
い
る
た
め
、
そ
れ
に
必

要
な
配
合
飼
料
の
量
も
増
加

す
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
れ
を
裏
付
け
る
よ
う
に
、

今
年
に
入
っ
て
輸
入
魚
粉
の

価
格
が
過
去
に
な
い
レ
ベ
ル

に
高
騰
し
た
結
果（
図
2
）、

配
合
飼
料
が
値
上
げ
さ
れ
、

養
殖
経
営
を
ま
す
ま
す
圧
迫
す
る
状
況

に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
配
合

飼
料
へ
の
魚
粉
配
合
割
合
を
大
幅
に
削

減
し
た
、
安
価
で
安
定
的
に
入
手
可
能

な
配
合
飼
料
を
開
発
す
る
こ
と
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

魚
粉
に
代
わ
る
原
料

魚
粉
に
代
わ
る
原
料
と
し
て
は
、
大

豆
油
粕か
す

や
コ
ー
ン
グ
ル
テ
ン
ミ
ー
ル
な

ど
の
植
物
性
原
料
と
、
フ
ェ
ザ
ー
ミ
ー

ル
や
チ
キ
ン
ミ
ー
ル
な
ど
の
動
物
性
原

料
が
あ
り
ま
す
。
大
豆
油
粕
は
大
豆
か

ら
食
用
油
を
搾
り
取
っ
た
残
り
か
す
で
、

コ
ー
ン
グ
ル
テ
ン
ミ
ー
ル
は
と
う
も
ろ

こ
し
か
ら
胚
芽（
こ
こ
か
ら
食
用
油
を

搾
取
）
と
で
ん
ぷ
ん
を
取
り
去
っ
た
残

り
か
す
で
す
。
フ
ェ
ザ
ー
ミ
ー
ル
と
チ

キ
ン
ミ
ー
ル
は
、
そ
れ
ぞ
れ
鶏
を
食
肉

加
工
す
る
際
に
産
出
す
る
羽
と
そ
れ
以

魚
粉
を
減
ら
し
た
飼
料
の
開
発

日
本
の
養
殖
用
の
配
合
飼
料
に
は
魚
粉
（
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
な
ど

を
乾
燥
さ
せ
た
粉
）
が
50
％
程
度
含
ま
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
多
く

を
輸
入
し
て
い
ま
す
。
近
年
、
そ
の
価
格
が
高
騰
し
、
供
給
量
も
不

安
定
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
魚
粉
の
配
合
割
合
を
減
ら
し
た
飼
料
の
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。



図3．大豆油粕とコーングルテンミールの
アミノ酸含量（両方を混ぜることで、
お互いの不足を補うことができます）
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外
の
非
食
部
位
に
由
来
す
る
原
料
で
す
。

こ
の
よ
う
に
通
常
は
人
間
が
直
接
利
用

し
な
い
も
の
を
原
料
と
す
る
こ
と
で
、

資
源
の
有
効
活
用
や
廃
棄
物
の
減
量
に

も
繋つ
な

が
り
ま
す
。
食
用
に
生
産
さ
れ
て

い
る
農
作
物
や
家
畜
が
原
材
料
と
な
っ

て
い
ま
す
か
ら
、
安
全
性
の
面
で
も
安

心
で
す
。

植
物
性
原
料
の
栄
養
価
の
改
善

魚
粉
に
代
わ
る
原
料
の
多
く
は
、
魚

が
体
内
で
合
成
で
き
な
い
ア
ミ
ノ
酸
の

い
く
つ
か
が
不
足
し
て
い
ま
す
。
大
豆

油
粕
に
は
メ
チ
オ
ニ
ン
な
ど
硫
黄
を
含

む
ア
ミ
ノ
酸（
含
硫
ア
ミ
ノ
酸
）が
、コ
ー

ン
グ
ル
テ
ン
ミ
ー
ル
に
は
リ
ジ
ン
や
ト

リ
プ
ト
フ
ァ
ン
と
い
う
ア
ミ
ノ
酸
が
不

足
し
て
い
ま
す（
図
3
）。
こ
の
た
め
、

配
合
飼
料
の
魚
粉
を
大
豆
油
粕
の
み
で
、

あ
る
い
は
コ
ー
ン
グ
ル
テ
ン
ミ
ー
ル
の

み
で
、
多
量
に
置
き
換
え
る
と
成
長
が

悪
く
な
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
大
豆
油
粕

に
は
リ
ジ
ン
や
ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
が
、

コ
ー
ン
グ
ル
テ
ン
ミ
ー
ル
に
は
含
硫
ア

ミ
ノ
酸
が
多
く
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
そ

こ
で
、
大
豆
油
粕
と
コ
ー
ン
グ
ル
テ
ン

ミ
ー
ル
を
同
時
に
配
合
し
て
魚
粉
を
削

減
し
た
場
合
に
は
、
不
足
す
る
ア
ミ
ノ

酸
を
補
い
合
う
た
め
、
成
長
が
改
善
さ

れ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。

一
方
、
植
物
性
原
料
、
特
に
大
豆
油

粕
に
は
魚
の
生
理
状
態
に
影
響
を
及
ぼ

す
種
々
の
物
質
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
が
、

加
熱
処
理
や
発
酵
処
理
に
よ
り
そ
れ
ら

が
無
害
化
さ
れ
、
生
理
状
態
が
改
善
す

る
こ
と
も
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

魚
粉
削
減
飼
料
開
発
の
現
状
と
将
来

こ
の
よ
う
な
研
究
結
果
を
受
け
て
、

魚
粉
配
合
率
を
削
減
し
た
海
水
魚
用
の

飼
料
の
実
用
化
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

大
豆
油
粕
、
コ
ー
ン
グ
ル
テ
ン
ミ
ー
ル

お
よ
び
チ
キ
ン
ミ
ー
ル
な
ど
に
よ
り
魚

粉
を
30
％
程
度
に
削
減
し
、
海
水
魚
の

必
須
栄
養
素
で
あ
る
タ
ウ
リ
ン
を
添
加

し
た
飼
料
で
ま
ず
ま
ず
の
飼
育
成
績
が

得
ら
れ
て
い
ま
す
。
今
後
は
、
タ
ウ
リ

ン
以
外
の
不
足
す
る
成
分
を
添
加
し
て
、

よ
り
品
質
の
高
い
魚
粉
削
減
飼
料
の
開

発
を
進
め
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
大

豆
油
粕
を
発
酵
さ
せ
て
配
合
す
る
こ
と

に
よ
り
、
魚
粉
を
ま
っ
た
く
配
合
し
な

い
ニ
ジ
マ
ス
用
の
飼
料
の
開
発
に
成
功

し
て
い
ま
す
。
将
来
的
に
は
魚
粉
配
合

率
を
極
力
削
減
し
、
よ
り
低
コ
ス
ト
で

安
定
供
給
が
可
能
な
配
合
飼
料
の
開
発

を
目
指
し
ま
す
。

特集：養殖研究最前線



天然ニジマスの尾びれ いわゆる「グーマス」の尾びれ

ヤマトイワナ
（白点が全くないか、ごく少ないのが特徴）

ニッコウイワナ
（白点が多いのが特徴）
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日
本
で
は
た
く
さ
ん
の
魚
介
類
が

養
殖
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
ら
は

す
べ
て
が
食
用
と
い
う
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
観
賞
用
の
金
魚
や

錦に
し
き
ご
い

鯉
、
熱
帯
魚
な
ど
や
、
食
用
と
釣

り
用
の
両
方
の
目
的
で
養
殖
さ
れ
る

鱒ま
す

類
も
あ
り
ま
す
。
特
に
川
や
湖
沼

な
ど
の
内
水
面
に
は
ア
ユ
や
コ
イ
、

ヘ
ラ
ブ
ナ
、
ニ
ジ
マ
ス
、
イ
ワ
ナ
、

ヤ
マ
メ
な
ど
多
く
の
養
殖
魚
が
釣
り

の
対
象
と
し
て
放
流
さ
れ
て
い
ま

す
。

◇

食
用
の
養
殖
魚
は
味
が
重
視
さ
れ

ま
す
が
、
釣
り
用
と
し
て
は
他
の
要

素
が
重
視
さ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
、
ア
ユ
で
は
友
釣
り
の
お
と

り
を
よ
く
追
う
も
の
が
、
鱒
類
な
ど

で
は
天
然
魚
に
近
い
大
き
な
ひ
れ
を

持
ち
、
容
姿
が
美
し
く
引
き
が
強
い

も
の
が
、
釣
り
人
に
好
ま
れ
ま
す
。

◇

こ
の
た
め
近
年
で
は
、
釣
り
人
の

好
み
に
あ
っ
た
魚
を
養
殖
す
る
よ
う

に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
以
前
は
釣

り
堀
の
ニ
ジ
マ
ス
と
言
え
ば
胸
び
れ

や
尾
び
れ
が
小
さ
く
、
じ
ゃ
ん
け
ん

の
グ
ー
の
よ
う
な
尾
び
れ
を
し
て
い

る
と
い
う
こ
と
で
グ
ー
マ
ス
な
ど
と

呼
ば
れ
て
い
ま
し
た
が
、
最
近
は
天

然
魚
に
近
い
ピ
ン
と
張
っ
た
尾
び
れ

を
持
つ
マ
ス
も
見
か
け
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。

◇

生
物
多
様
性
に
対
す
る
意
識
の
高

ま
り
を
背
景
に
、
釣
り
目
的
で
放
流

さ
れ
る
魚
も
、
地
域
ご
と
に
特
有
な

も
の
を
養
殖
す
る
傾
向
に
あ
り
ま

す
。
例
え
ば
イ
ワ
ナ
に
は
、
主
に
北

海
道
・
東
北
地
方
に
す
む
ア
メ
マ
ス

（
エ
ゾ
イ
ワ
ナ
）、
中
部
地
方
を
除

く
本
州
に
す
む
ニ
ッ
コ
ウ
イ
ワ
ナ
、

主
に
中
部
地
方
に
す
む
ヤ
マ
ト
イ
ワ

ナ
、
中
国
地
方
の
一
部
に
す
む
ゴ
ギ

の
４
亜
種
が
い
ま
す
が
、
以
前
は
養

殖
し
や
す
い
ニ
ッ
コ
ウ
イ
ワ
ナ
が
本

州
全
域
に
放
流
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
最
近
は
そ
れ
ぞ
れ
の
地
方
の

亜
種
の
み
な
ら
ず
、
同
じ
亜
種
で
も

そ
の
地
域
に
特
有
な
系
統
を
養
殖

し
、
放
流
す
る
よ
う
に
な
り
つ
つ
あ

り
ま
す
。

◇

こ
の
よ
う
に
、
養
殖
業
は
顧
客
の

さ
ま
ざ
ま
な
要
求
に
応
え
る
た
め
、

日
々
進
化
し
て
い
ま
す
。
私
た
ち
も

そ
の
進
化
を
、
研
究
面
で
支
え
ら
れ

れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

特集コラム

養
殖
と
釣
り



写真1．天然マダイ（左）と人工マダイ（右）の鼻の穴の比較

写真3．グリーンマークが付いたアワビ（放流
したときの大きさが分かります）

写真2．真っ白な天然ヒラメ（上）と裏側
に茶色い色素がある人工ヒラメ（下）
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天
然
の
マ
ダ
イ
に
は
鼻
の
穴
が

左
右
に
２
対
（
計
４
個
）
あ
る
の
を

ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
。
し
か
し
、
人

の
手
で
卵
か
ら
育
て
た
マ
ダ
イ
で

は
、
上
下
２
つ
の
穴
が
つ
な
が
っ
て

１
対
に
見
え
る
も
の
が
い
ま
す
（
写

真
１
）。
同
じ
よ
う
に
ヒ
ラ
メ
で
は
、

本
来
茶
色
っ
ぽ
い
表
側
の
一
部
が
白

く
な
っ
た
り
、
白
い
は
ず
の
裏
側
に

茶
色
い
色
素
が
出
た
り
す
る
場
合
が

あ
り
ま
す（
写
真
２
）。
ま
た
ア
ワ
ビ

で
は
、貝
殻
の
頂
点
付
近
に「
グ
リ
ー

ン
マ
ー
ク
」
と
呼
ば
れ
る
緑
色
の
部
分

が
で
き
ま
す（
写
真
３
）。
こ
れ
ら
の

特
徴
が
現
れ
る
原
因
は
よ
く
分
か
っ

て
い
ま
せ
ん
が
、
餌
や
飼
育
環
境
な

ど
が
要
因
の
一
つ
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
こ
れ
ら
は
小
さ
い
稚
魚
・
稚

貝
の
時
期
に
現
れ
て
一
生
残
り
ま
す

が
、
子
孫
に
は
遺
伝
し
ま
せ
ん
。

◇

マ
ダ
イ
や
ヒ
ラ
メ
、
ア
ワ
ビ
の

養
殖
は
、
天
然
の
稚
魚
を
と
っ
て

き
て
育
て
る
の
で
は
な
く
、
ほ
ぼ

１
０
０
％
を
人
工
種
苗
と
呼
ば
れ
る

卵
か
ら
育
て
た
稚
仔
に
頼
っ
て
い
ま

す
。
従
っ
て
お
店
に
並
ん
で
い
て
上

記
の
特
徴
を
持
つ
も
の
は
す
べ
て
養

殖
物
？ 

と
考
え
が
ち
で
す
が
、
実

は
人
工
種
苗
の
多
く
は
海
の

資
源
を
増
や
す
た
め
に
放
流

さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
で
す

か
ら
海
で
漁
獲
さ
れ
た
も
の

に
も
こ
の
特
徴
が
見
ら
れ
る

も
の
が
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は

一
般
に
数
セ
ン
チ
と
い
う
ご

く
小
さ
い
稚
魚
の
う
ち
に
放

流
さ
れ
、
天
然
魚
と
同
じ
餌
、

同
じ
環
境
で
育
っ
て
い
る
の

で
、
肉
質
や
味
は
天
然
物
と

ま
っ
た
く
か
わ
り
ま
せ
ん
。
放
流
の

効
果
を
把
握
す
る
た
め
に
は
、
こ
の

放
流
魚
を
天
然
魚
と
区
別
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
が
、
実
際
に
食
卓
に
上

が
る
と
き
に
は
区
別
す
る
意
味
は
な

い
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

◇

こ
の
よ
う
な
特
徴
は
、
す
べ
て
の

人
工
種
苗
に
見
ら
れ
る
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
し
、
で
き
る
だ
け
天
然
の

魚
に
近
づ
け
よ
う
と
い
う
研
究
開
発

も
進
め
ら
れ
て
い
て
、
特
徴
を
も
つ

人
工
種
苗
が
少
な
く
な
っ
て
き
て
い

ま
す
。

特集コラム

天
然
魚
は
見
分
け
ら
れ
る
？

特集：養殖研究最前線



写真1．主なハタ類

マハタ クエ

スジアラ

ヤイトハタ

アカハタ

キジハタ
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ハ
タ
類
と
は

ハ
タ
類
と
は
ス
ズ
キ
目
ハ
タ
科
ハ
タ

亜
科
に
属
す
る
魚
の
総
称
で
世
界
に
は

約
１
９
０
種
が
知
ら
れ
て
い
て
、
温
帯

か
ら
熱
帯
域
の
暖
か
い
海
に
す
む
種
類

が
多
い
の
が
特
徴
で
す
。
英
語
で
は
グ

ル
ー
パ
ー
（grouper

）
と
呼
ば
れ
、

大
き
い
も
の
で
は
タ
マ
カ
イ
と
い
う
２

メ
ー
ト
ル
以
上
、
４
０
０
キ
ロ
に
も
な

る
も
の
も
い
ま
す
。
漁
獲
量
は
多
く
な

い
も
の
の
、
白
身
で
上
品
な
味
は
世
界

中
で
好
ま
れ
て
い
ま
す
。

日
本
で
は
、
１
メ
ー
ト
ル
、
30
キ
ロ

以
上
に
な
る
マ
ハ
タ
や
ク
エ
、
ヤ
イ
ト

ハ
タ
、中
小
型
の
キ
ジ
ハ
タ
、ア
カ
ハ
タ
、

沖
縄
地
方
で
珍
重
さ
れ
る
ス
ジ
ア
ラ
な

ど
が
有
名
で
、
刺
身
や
鍋
物
、
煮
付
け

な
ど
が
定
番
料
理
で
す（
写
真
１
）。

日
本
だ
け
で
な
く
東
南
ア
ジ
ア
を
中

心
に
高
額
で
取
引
さ
れ
る
た
め
、
養
殖

用
あ
る
い
は
放
流
用
と
し
て
古
く
か
ら

研
究
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
近
年
、

日
本
で
は
マ
ハ
タ
、
ク
エ
な
ど
、
東
南

ア
ジ
ア
で
は
ス
ジ
ア
ラ
、
ア
カ
マ
ダ
ラ

ハ
タ
な
ど
が
養
殖
さ
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
が
、
天
然
や
人
工
的
に
生
産
さ

れ
た
稚
魚
の
安
定
的
な
確
保
が
難
し
く
、

種
苗
生
産
技
術
の
確
立
が
望
ま
れ
て
い

ま
す
。

ハ
タ
類
養
殖
に
向
け
た
大
き
な
課
題

現
在
ま
で
に
日
本
で
増
養
殖
の
研
究

が
行
わ
れ
て
き
た
ハ
タ
類
は
、マ
ハ
タ
、

ク
エ
、
ヤ
イ
ト
ハ
タ
、
キ
ジ
ハ
タ
、
マ

ダ
ラ
ハ
タ
、
ノ
ミ
ノ
ク
チ
、
ア
カ
ハ
タ
、

ナ
ミ
ハ
タ
、カ
ン
モ
ン
ハ
タ
、タ
マ
カ
イ
、

ツ
チ
ホ
ゼ
リ
、
ス
ジ
ア
ラ
の
合
計
12
種

類
で
す
。
し
か
し
、
主
に
ふ
化
か
ら
ふ

化
後
20
日
目
ま
で
に
発
生
す
る
大
量
死

亡
が
原
因
で
、
な
か
な
か
種
苗
の
大
量

生
産
に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

一
般
に
、
サ
ケ
・
マ
ス
類
の
ふ
化
直

後
の
仔
魚
は
、
体
長
が
20
ミ
リ
も
あ
っ

て
大
き
な
卵
黄
を
持
ち
、
餌
を
食
べ
な

く
て
も
内
部
栄
養（
卵
黄
な
ど
）だ
け
で

１
か
月
間
は
楽
に
生
存
す
る
こ
と
が
知

ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
ハ

タ
類
は
体
長
2
～
3
ミ
リ
と
小
さ
く
、

内
部
栄
養
は
ふ
化
後
3
～
4
日
で
吸
収

さ
れ
て
し
ま
い
ま
す（
写
真
2
、
３
）。

こ
れ
が
ハ
タ
類
の
種
苗
生
産
が
難
し
い

世
界
に
羽
ば
た
く
ハ
タ
類
養
殖

ハ
タ
類
養
殖
の
最
も
大
き
な
課
題
は
、
飼
育
初
期
の
死
亡
原
因
を

特
定
し
、
ど
の
よ
う
に
解
決
し
て
安
定
生
産
に
結
び
つ
け
る
か
と

い
っ
た
技
術
の
開
発
で
し
た
。こ
こ
で
は
５
種
の
ハ
タ
類
に
つ
い
て
、

数
十
万
単
位
の
量
産
飼
育
の
成
功
に
至
る
ま
で
の
研
究
成
果
と
今
後

の
展
望
を
紹
介
し
ま
す
。



写真2．サケとスジアラのふ化仔魚の比較

サケのふ化仔魚（20ミリ）　 スジアラのふ化仔魚（2ミリ）

写真3．スジアラ2日齢の仔魚
　　　（開口時で既に卵黄をほぼ吸収）

油球卵黄

20日後 10日後 ３日後 ふ化

生理条件摂餌条件その他
・比重増による
  沈下死亡  など

・餌サイズ
・水温
・日長  など

・バクテリア
・共食い
・栄養不足  など

図．ハタ類の成長に伴う死亡要因の変化

Feature
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理
由
の
一
つ
で
す
。
ハ
タ
類
に
限
ら
ず

一
般
的
に
海
産
魚
類
の
仔
魚
期
に
生
じ

る
大
量
死
亡
は
、
内
部
栄
養
か
ら
外
部

栄
養（
餌
由
来
の
栄
養
）に
切
り
替
わ
る

栄
養
転
換
期
と
密
接
に
か
か
わ
っ
て
い

る
の
で
は
な
い
か
と
推
察
さ
れ
て
き
ま

し
た
。

ハ
タ
類
の
死
亡
パ
タ
ー
ン

魚
類
の
種
苗
生
産
で
は
、
ま
ず
、
死

亡
パ
タ
ー
ン
を
把
握
す
る
こ
と
が
大
切

で
す
。
ハ
タ
類
の
死
亡
パ
タ
ー
ン
は
図

の
よ
う
に
ふ
化
直
後
か
ら
3
日
齢
ま
で

は
生
理
条
件
、
3
～
10
日
齢
ま
で
は
飼

育
条
件
、
及
び
10
～
20
日
齢
で
は
そ
の

他
の
条
件
に
由
来
す
る
死
亡
の
三
つ
に

大
別
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

死
亡
を
克
服
す
る
た
め
の
研
究
開
発

マ
ハ
タ
、
ク
エ
、
ヤ
イ
ト
ハ
タ
、

キ
ジ
ハ
タ
、
及
び
ス
ジ
ア
ラ
の
５
種
の

ハ
タ
類
の
死
亡
原
因
を
解
明
す
る
た
め

に
、
ふ
化
し
て
か
ら
内
部
栄
養
を
吸
収

す
る
ま
で
の
過
程
を
調
べ
ま
し
た
。
そ

の
結
果
、
ふ
化
か
ら
内
部
栄
養
を
吸
収

す
る
ま
で
の
時
間
は
ス
ジ
ア
ラ
が
64
時

間
と
最
も
早
く
、
他
は
84
～

１
１
４
時
間
で
し
た
。
ま

た
、
マ
ハ
タ
、
キ
ジ
ハ
タ
、

及
び
ス
ジ
ア
ラ
は
6
時
間
、

ク
エ
と
ヤ
イ
ト
ハ
タ
は
12
時

間
以
内
に
餌
に
あ
り
つ
け
な

い
と
、
そ
の
後
の
生
残
と
成

長
に
悪
影
響
が
出
て
し
ま
う

こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

す
な
わ
ち
ハ
タ
類
に
と
っ

て
は
、
ふ
化
し
て
か
ら
10
日

前
後
ま
で
の
最
適
な
飼
育
条

件（
水
温
、
餌
サ
イ
ズ
、
餌

密
度
、
通
気
、
日
周
等
）
が
重
要
だ
と

い
う
こ
と
で
す
。
そ
こ
で
私
た
ち
は
最

適
な
飼
育
環
境
を
明
ら
か
に
す
る
な
ど

の
基
礎
的
な
試
験
を
積
み
重
ね
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
上
述
し
た
ハ
タ
類
5
種
を

そ
れ
ぞ
れ
20
万
尾
以
上
量
産
す
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
最
近

は
こ
の
技
術
を
応
用
し
て
和
歌
山
、
長

崎
な
ど
各
地
で
種
苗
生
産
が
行
わ
れ
、

ク
エ
や
マ
ハ
タ
の
養
殖
が
盛
ん
に
な
り

つ
つ
あ
り
ま
す
。

今
後
の
展
開

今
回
紹
介
し
た
ハ
タ
類
5
種
は
諸
外

国
で
も
経
済
的
な
価
値
が
高
く
、
と
り

わ
け
、
ス
ジ
ア
ラ
は
香
港
で
は
1
キ
ロ

当
た
り
１
万
円
以
上
の
高
値
で
取
り
扱

わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
ハ
タ
類

養
殖
に
関
し
て
は
国
内
だ
け
で
な
く
、

海
外
で
の
流
通
も
考
慮
し
た
対
応
が
不

可
欠
で
す
。
今
後
、
ス
ジ
ア
ラ
を
は
じ

め
と
す
る
ハ
タ
類
の
養
殖
技
術
開
発
研

究
を
推
進
し
、
陸
上
養
殖
生
産
シ
ス
テ

ム
な
ど
、
新
た
な
養
殖
シ
ス
テ
ム
の
開

発
に
も
取
り
組
む
こ
と
で
、
特
許
の
取

得
や
活
魚
で
の
輸
出
を
視
野
に
入
れ
た
、

世
界
に
羽
ば
た
く
ハ
タ
類
養
殖
産
業
の

創
出
を
目
指
し
ま
す
。

特集：養殖研究最前線



図1．抗体チップでの検出法図2．抗体チップの反応例

チップ上には様々な血液成分に
反応する抗体が

多数スポットされている

発色した血液成分を
抗体チップに反応させる

発色マーカー
＋

血液成分

ヒラメから取り出した血液成分（タンパク）に
発色マーカーを接着させる

採血

抗体チップの解析：
チップ上の各スポット
の発色のパターンによ
り、ヒラメの状態（感
染の有無や感染度合な
ど）が判定できる

写真．ヒラメ
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魚
も
病
気
に
な
る
の
で
す

ヒ
ラ
メ（
写
真
）
は
日
本
の
主
要
な

養
殖
魚
で
す
が
、
病
気
に
よ
る
被
害
額

が
極
め
て
大
き
く
、
養
殖
経
営
を
圧
迫

し
て
い
ま
す
。
病
気
に
よ
る
被
害
を
軽

減
す
る
に
は
、
日
頃
か
ら
養
殖
魚
の
健

康
状
態
を
把
握
し
、
病
気
の
兆
候
が
あ

れ
ば
早
期
に
対
策
を
講
じ
る
こ
と
が
必

要
で
す
。
そ
こ
で
養
殖
魚
の
健
康
診
断

や
魚
病
の
早
期
診
断
技
術
を
確
立
す
る

こ
と
が
生
産
者
か
ら
強
く
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。

ヒ
ラ
メ
の
血
液
検
査

新
た
な
診
断
技
術
を
開
発
す
る
た
め
、

私
た
ち
は
魚
の
血
液
中
の
さ
ま
ざ
ま
な

タ
ン
パ
ク
質
に
着
目
し
ま
し
た
。
人
間

と
同
じ
よ
う
に
、
魚
も
病
原
体
の
感
染

を
受
け
る
と
、
そ
れ
ら
に
抵
抗
す
る
た

め
に
い
く
つ
も
の
種
類
の
タ
ン
パ
ク
質

を
血
液
中
に
放
出
し
ま
す
。
こ
れ
ら
の

タ
ン
パ
ク
質
の
有
無
や
量
の
変
化
を
検

出
す
る
こ
と
で
、
よ
り
早
期
に
病
原
体

の
感
染
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

今
回
、
私
た
ち
の
グ
ル
ー
プ
は
ヒ
ラ

メ
の
感
染
状
態
を
検
出
す
る
解
析
チ
ッ

プ
の
開
発
を
行
い
ま
し
た
。
こ
の
チ
ッ

プ
は「
抗
体
チ
ッ
プ
」、「
プ
ロ
テ
イ
ン

チ
ッ
プ
」
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
ヒ
ト

の
医
学
分
野
で
は
研
究
が
進
ん
で
い
ま

す
が
、
養
殖
魚
の
魚
病
診
断
へ
の
応
用

は
初
め
て
の
試
み
で
す
。

抗
体
チ
ッ
プ
と
プ
ロ
テ
イ
ン
チ
ッ
プ

「
抗
体
チ
ッ
プ
」は
ス
ラ
イ
ド
ガ
ラ
ス

状
の
基
盤
の
上
に
、
ヒ
ラ
メ
の
血
液
中

に
放
出
さ
れ
た
タ
ン
パ
ク
質
に
特
異
的

に
結
合
す
る
抗
体
が
病
気
の
種
類
ご
と

に
並
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。
ヒ
ラ
メ
か
ら

採
取
し
た
血
液
を
専
用
の
試
薬
と
と
も

病
気
を
短
時
間
で
診
断
す
る
解
析
チ
ッ
プ
を
開
発

ヒ
ラ
メ
の
病
気
の
早
期
発
見
に
役
立
つ
解
析
チ
ッ
プ
を
開
発
し
ま

し
た
。
ヒ
ラ
メ
を
生
か
し
た
ま
ま
少
量
の
血
液
を
採
取
し
て
チ
ッ
プ

に
反
応
さ
せ
る
と
、
該
当
す
る
病
気
の
ス
ポ
ッ
ト
が
発
色
し
、
病
気

へ
の
感
染
や
そ
の
兆
候
、
さ
ら
に
は
過
去
の
感
染
履
歴
ま
で
、
短
時

間
で
診
断
で
き
ま
す
。



図3．プロテインチップでの検出法

図4．プロテインチップによる診断例

血液成分

チップに接着したヒラメの抗体に
発色試薬を取り付ける

採血

発色試薬

各種病原体のタンパク質を
スポットした
プロテインチップ

ヒラメの抗体

ヒラメの抗体

検出

レンサ球菌症
診断スポット

エドワジエラ症
診断スポット

エドワジエラ症
感染ヒラメの

血液成分

レンサ球菌症
感染ヒラメの

血液成分

Feature
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に
抗
体
チ
ッ
プ
と
反
応
さ
せ
て
、
蛍
光

ス
キ
ャ
ナ
ー
と
い
う
機
器
で
読
み
取
り

ま
す（
図
１
）。
各
抗
体
の
発
色
パ
タ
ー

ン
か
ら
、「
ウ
イ
ル
ス
感
染
」あ
る
い
は

「
細
菌
感
染
」が
起
き
て
い
る
か
を
診
断

す
る
こ
と
が
で
き
、
そ
の
感
染
の
進
行

度
合
も
推
測
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す（
図

2
）。

「
プ
ロ
テ
イ
ン
チ
ッ
プ
」
は
小
さ
な

リ
ト
マ
ス
試
験
紙
状
の
シ
ー
ト
で
、
そ

の
上
に
は
、
病
原
体
の
数
種
類
の
タ
ン

パ
ク
質
が
並
べ
ら
れ
て
お
り
、
ヒ
ラ
メ

の
血
液
中
の
各
病
原
体
に
対
す
る
抗
体

を
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す（
図
3
）。

つ
ま
り
、
ヒ
ラ
メ
が
感
染
し
た
病
気
の

種
類
を
判
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で

す
。
ヒ
ラ
メ
か
ら
採
取
し
た
血
液
を
専

用
の
試
薬
と
と
も
に
プ
ロ
テ
イ
ン
チ
ッ

プ
と
反
応
さ
せ
る
と
、
感
染
し
た
病
気

の
種
類
に
応
じ
て
白
色
だ
っ
た
チ
ッ
プ

の
上
に
発
色
が
現
れ
ま
す
。
今
回
開
発

さ
れ
た
プ
ロ
テ
イ
ン
チ
ッ
プ
で
は
、
発

症
す
る
と
ヒ
ラ
メ
に
大
き
な
被
害
を
及

ぼ
す
細
菌
病
の
エ
ド
ワ
ジ
エ
ラ
症
、
レ

ン
サ
球
菌
症
と
、
ウ
イ
ル
ス
病
の
Ｖ
Ｈ

Ｓ（
ウ
イ
ル
ス
性
出
血
性
敗
血
症
）を
検

出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
図
4
の
よ

う
に
、
エ
ド
ワ
ジ
エ
ラ
症
に
感
染
さ
せ

た
ヒ
ラ
メ
で
は
左
側
に
、
レ
ン
サ
球
菌

症
に
感
染
さ
せ
た
ヒ
ラ
メ
で
は
右
側
に

発
色
が
現
れ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
病
気
が

正
し
く
診
断
さ
れ
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
展
開

ヒ
ラ
メ
を
生
か
し
た
ま
ま
少
量
の

血
液
を
採
取
し
、
チ
ッ
プ
に
反
応
さ
せ

る
こ
と
で
、
病
気
感
染
の
兆
候
や
病
原

体
の
感
染
履
歴
を
短
時
間
で
診
断
す
る

こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
に

よ
り
、
養
殖
場
で
大
き
な
被
害
を
引
き

起
こ
し
て
い
る
魚
病
の
早
期
発
見
が
可

能
と
な
り
、
病
気
の
蔓ま
ん
え
ん延

防
止
、
被
害

軽
減
へ
の
効
果
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
今

後
、
こ
の
診
断
技
術
の
簡
略
化
を
検
討

し
、
多
く
の
養
殖
場
で
利
用
で
き
る
簡

易
ツ
ー
ル
に
改
良
し
て
い
く
予
定
で
す
。

そ
し
て
、
人
間
が
健
康
診
断
で
健
康
を

管
理
し
て
い
る
の
と
同
様
に
、
養
殖
魚

を
血
液
検
査
で
健
康
管
理
す
る
シ
ス
テ

ム
づ
く
り
の
第
一
歩
に
し
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

特集：養殖研究最前線



18vol.24  2010.10

サ
バサ

バ
類
は
、
世
界
に
マ
サ
バ
と
ゴ
マ

サ
バ
、
タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
バ
（
い
わ
ゆ

る
ノ
ル
ウ
ェ
ー
サ
バ
）
の
３
種
類
が
い

ま
す
。
日
本
に
は
マ
サ
バ
と
ゴ
マ
サ
バ
が
い
て
、
こ
れ

ら
２
種
類
を
合
わ
せ
た
サ
バ
類
の
漁
獲
量
は
30
～
60
万

ト
ン
程
度
で
推
移
し
、
近
年
は
日
本
で
漁
獲
さ
れ
る
魚

類
の
中
で
最
も
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。

サ
バ
は
大
衆
魚
で
あ
る
た
め
、
多
く
の
関
連
し
た
言

葉
や
諺

こ
と
わ
ざが

あ
り
ま
す
。
鮮
度
低
下
が
早
い
た
め
に
で
き

た
「
サ
バ
の
生
き
腐
れ
」
や
、
大
量
の
サ
バ
を
新
鮮
な

う
ち
に
急
い
で
お
お
ざ
っ
ぱ
に
数
え
る
こ
と
に
由
来
す

る
「
サ
バ
を
読
む
」
な
ど
が
有
名
で
す
。
嫁
い
び
り
に

つ
な
げ
た
「
秋
サ
バ
は
嫁
に
食
わ
す
な
」
と
い
う
諺
も

あ
り
ま
す
が
、
鮮
度
が
落
ち
や
す
い
サ
バ
を
食
べ
て
食

当
た
り
し
な
い
よ
う
に
と
気
遣
っ
た
と
い
う
説
も
あ
り

ま
す
。

ま
た
、
北
陸
の
若
狭
か
ら
京
都
ま
で
の
道
は
「
鯖さ

ば

街か
い
ど
う道

」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
若
狭
湾
で
と
っ
て
塩
漬

け
に
し
た
サ
バ
を
、
徒
歩
で
京
都
に
運
ん
だ
こ
と
か
ら

付
い
た
名
前
で
す
が
、
運
ば
れ
た
塩
漬
け
の
サ
バ
は

ち
ょ
う
ど
京
都
に
着
く
頃
に
良
い
塩
具
合
に
な
る
こ
と

か
ら
、
庶
民
に
喜
ば
れ
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

マ
サ
バ
も
ゴ
マ
サ
バ
も
秋
か
ら
冬
に
か
け
て
が
お
い

し
い
時
期
で
す
。
回
遊
し
な
が
ら
豊
富
な
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
を
食
べ
て
脂
が
乗
り
、
身
も
し
ま
り
、
味
は
格
別
に

な
り
ま
す
。
九
州
沿
岸
で
は
、
特
に
冬
の
サ
バ
を
「
寒

サ
バ
」と
呼
ん
で
珍
重
し
ま
す
。

サ
バ
と
言
え
ば
、「
し
め
鯖
」、「
み
そ
煮
」、「
塩
焼
」

な
ど
が
一
般
的
な
食
べ
方
で
す
が
、
九
州
を
中
心
に
西

日
本
で
は
鮮
度
が
良
い
も
の
を
刺
身
で
食
べ
ま
す
。
ま

た
、
脂
の
乗
っ
た
旬
の
サ
バ
の
シ
ャ
ブ
シ
ャ
ブ
や
鯖
寿

司
は
垂す

い
ぜ
ん涎
も
の
で
す
。
サ
バ
を
丸
ご
と
使
っ
て
ユ
ズ
酢

で
香
り
付
け
し
た
高
知
の
「
棒
寿
司
」
は
、
そ
の
ま
ま

で
も
、
焼
い
て
も
お
い
し
く
食
べ
ら
れ
ま
す
。

輸
入
物
も
多
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
が
、
や
は
り
国

産
の
鮮
度
の
良
い
サ
バ
を
食
べ
て
元
気
を
出
し
ま
し
ょ

う
。
今
回
は
広
く
出
回
っ
て
い
る
塩
鯖
を
使
っ
た
洋
風

の
タ
ル
タ
ル
ソ
ー
ス
仕
立
て
。
ボ
リ
ュ
ー
ム
た
っ
ぷ
り

で
子
ど
も
が
大
好
き
な
逸
品
を
紹
介
し
ま
す
。
塩
鯖
が

こ
こ
ま
で
変
身
す
る
か
～
！　

お
楽
し
み
に
。

食欲の秋に大満足！

旬のサバをタルタルソースで！

に 

乾杯

さ か な  

第13回あんじいの

図．サバ類の漁獲量の推移

0

50

100

150

200

漁
獲
量

0905200095908580757065601956 （年）

（万トン）
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塩サバの洋風タルタルソース仕立て
あんじいレシピ

塩サバの洋風タルタルソース仕立て

●作り方

塩鯖の中骨・腹骨など大きな骨はあらかじめ取り除い
ておき、一口大に切り分ける。胡椒・バジルを適宜ま
ぶして、小麦粉を付けて、フライパンに多めにオリー
ブオイルをひき、ショウガ・ニンニクで香りを付けて
きつね色になるまで焼く。

タルタルソースの下準備として、タマネギ、キュウリ、
セロリ、ピクルスをみじん切りにし、タマネギは塩を
まぶして水につけて辛みを適当にとり、水気を絞る。
レタスはざく切りにしておく。固ゆで卵は５ミリ角ぐ
らいに切っておく。

「2.」を大きめのボールに入れ、適宜マヨネーズを入れ
て味を調整する。

ミニトマトをカットしてバジルとオリーブオイルでマ
リネし、レモンは適宜カットしておく。

焼いたサバを皿に盛り、タルタルソースとミニトマト
をトッピング、食べる前にレモンをかけ回して、でき
上がり。お好みでケチャップをつけても良し。塩鯖が
いつの間にかおしゃれなメイン料理に変身！
熱々のうちに、さあ召し上がれ。

1．

2．

3．

4．

5．

・塩鯖.........................................１尾

・ゆで卵.....................................１個

・タマネギ..........................１／２個

・キュウリ..........................１／２本

・セロリ..............................１／４本

・レタス..............................１／３個

・ミニトマト............................ 10 個

・ピクルス.................................適宜

　（ラッキョウやキュウリの古漬けでもおいしい）

・レモン.....................................適宜

・ショウガ..........................ひとかけ

・ニンニク..........................ひとかけ

・胡椒.........................................適宜

・オリーブオイル.......................適宜

・バジル（粉末）.........................適宜

・マヨネーズ..............................適宜

・ケチャップ..................適宜（好み）

●材料（4人分）



写真 1．DNA 分析研究の第一人者　山下室長

　近年、食品表示の偽装が社会問題となるな
ど食の安全・安心への消費者ニーズが高まっ
たことから、1999年に JAS 法（農林物資の
規格化及び品質表示の適正化に関する法律）
が改正されました。これによって全ての食品
に表示が義務づけられるようになり、水産物
ではその名称、原産地、養殖、解凍の表示も
新たに表示義務の対象になりました。

解説 JAS 法

2020vol.24  2010.10

ルポ！

ルポルタージュの２回目は、「食の安全・安心の確保に貢献

する食品表示の検証技術」にスポットをあてました。私たち

がお店で購入する魚介類には「名称」、「原産地」などを表示す

ることが義務づけられています。今回は、この「食品表示」に

ついて、研究の第一人者である中央水産研究所利用加工部食

品バイオテクノロジー研究室の山下倫
みちあき

明室長と農林水産消費

安全技術センター（FAMIC）表示監視部技術研究課専門調査官の高嶋康
やすはる

晴さんに、当センター

とFAMICによる共同研究、食品の表示判別技術の開発について取材しました。

第2回

白
羽
の
矢
が
‥
‥

は
じ
め
に
、
横
浜
市
の
八
景
島
の

近
く
に
あ
る
中
央
水
産
研
究
所
の
山
下

室
長
を
訪
ね
、
食
品
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
研
究
室
に
つ
い
て
紹
介
し
て
い
た

だ
き
ま
し
た（
写
真
１
）。「
こ
の
研
究

室
で
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
、
微
量
元
素
お
よ
び

タ
ン
パ
ク
質
分
析
に
よ
る
原
産
地
判
別

技
術
を
開
発
す
る
と
と
も
に
、
水
産
物

に
含
ま
れ
る
有
機
セ
レ
ン
の
生
体
抗
酸

化
作
用
、
メ
チ
ル
水
銀
や
ヒ
素
の
毒
性

発
現
の
分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
な
ど
の
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。」（
う
わ
っ
、
難
し

い
研
究
を
や
っ
て
い
る
ん
だ
！ 

と
一
気

に
緊
張
し
ま
し
た
。）

続
い
て
、
研
究
を
始
め
る
に
至
っ
た

経
緯
に
つ
い
て
お
聞
き
し
ま
し
た
。「
法

律
が
な
か
っ
た
時
代
は
、
ど
こ
で
獲
れ

た
ア
ジ
で
も
小
田
原
で
干
物
に
さ
れ
れ

ば
、
小
田
原
産
ア
ジ
と
表
示
さ
れ
て
い

ま
し
た
。
台
湾
か
ら
も
っ
て
き
た
ウ
ナ

ギ
を
静
岡
の
工
場
で
加
工
し
て
、
静
岡

産
の
ウ
ナ
ギ
と
し
て
売
っ
て
も
違
法
で

は
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
中
国
産
食
品

の
安
全
性
が
社
会
問
題
と
な
っ
た
こ
と

食の安全・安心に貢献！ 　

中央水産研究所
利用加工部

水
研
セ
ン
タ
ー
の
研
究
成
果
が

こ
ん
な
風
に
活
か
さ
れ
て
い
ま
す！



写真 2．DNAを増幅するためのPCR機器

日本沿岸〜東シナ海に広く分布する。
塩干品原料としては脂肪含量が多い。
東シナ海産等が用いられることが多い。

オランダ、アイスランドなどヨーロッパ諸
国から塩干品原料として冷凍魚が輸入され
ている。比較的大型で、脂肪含量が多い。

マアジ ニシマアジ
眼と頭部
が大きい

体高が
低い

ニシマアジ　Trachurus trachurus

マアジ　Trachurus japonicus

図 2．具体的な分析例（マアジとニシマアジ）

図1．1999年のJAS法の改正により、水産物に「名称」 「原産地」 
「解凍」 「養殖」の表示が義務づけられました

愛媛 真鯛（養殖） 1切
保存温度 4℃以下

消費期限　10.10.5
加工日　　10.10.3
○○㈱ XX県 XX市 XX　　TEL 000-000

トレー
ラップ

値段（円）
100gあたり（円）

内容量（g） 3980 000000 000000

太平洋産 メバチマグロ （赤身）
解凍品

加工年月日 消費期限 コード 税抜価格（円）

0 000000 000000 100g あたり（円） 正味量（g）
税込

10.9.18 10.9.19 0009
398 196

780

保存温度 10℃以下
スーパー○○　㈱○○
XX市 XXXX　TEL 000-000

解凍

養殖

名称

原産地
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ルポルタージュ

な
ど
を
き
っ
か
け
に
、
表
示
制
度
が
強

化
さ
れ
ま
し
た（
図
1
）。
た
だ
し
、

法
律
が
変
わ
っ
て
も
そ
れ
を
裏
付
け
る

方
法
が
な
い
と
、
行
政
的
に
確
認
し
た

り
取
り
締
ま
っ
た
り
す
る
こ
と
が
で
き

な
い
の
で
、
水
産
物
の
表
示
を
科
学
的

に
検
証
す
る
仕
組
み
が
必
要
と
な
り
、

農
林
水
産
省
も
緊
急
に
対
策
技
術
の
開

発
を
進
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
状
況
に

な
っ
て
い
ま
し
た
。」

「
こ
う
し
た
技
術
開
発
は
、
サ
イ
エ

ン
ス（
科
学
）
と
し
て
は
面
白
味
に
欠

け
る
と
こ
ろ
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
し
た
が
、
社
会
の
要
請
に
応
え

る
た
め
に
セ
ン
タ
ー
と
し
て
取
り
組
ま

ね
ば
な
ら
な
い
課
題
と
し
て
、
覚
悟
を

決
め
て
開
発
に
着
手
し
ま
し
た
。
あ
の

当
時
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
の
研
究
を
や
っ
て

い
る
の
は
水
産
利
用
加
工
分
野
で
は
自

分
く
ら
い
だ
っ
た
の
で
す
」
と
、
当
時

の
心
境
を
語
っ
て
く
れ
ま
し
た
。

最
初
は
マ
ア
ジ
と
ニ
シ
マ
ア
ジ

最
初
に
取
り
組
ん
だ
ア
ジ
や
サ
バ
の

加
工
品
の
原
料
原
産
地
の
判
別
マ
ニ
ュ

ア
ル
の
作
成
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
聞

き
ま
し
た
。

「
日
本
近
海
で
獲
れ
る
マ
ア
ジ

属
魚
類
は
マ
ア
ジ
だ
け
で
、
輸

入
さ
れ
る
ア
ジ
類
の
7
割
が
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
の
ニ
シ
マ
ア
ジ
で
す
。
マ

ア
ジ
と
ニ
シ
マ
ア
ジ
は
外
見
が
良

く
似
て
い
ま
す
が
、
種
は
異
な
り

ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
分

析
に
よ
っ
て
両
種
を
判
別
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す（
図
２
）。
そ
の

場
合
、
そ
れ
ぞ
れ
の
魚
が
持
つ
Ｄ

Ｎ
Ａ
の
配
列
を
明
ら
か
に
し
て
そ

の
違
い
に
よ
り
判
別
し
ま
す（
写

真
２
）。
マ
ア
ジ
は
塩
基
配
列
や
Ｄ
Ｎ

Ａ
配
列
が
分
か
っ
て
い
た
の
で
、
こ
こ

で
は
新
た
に
ニ
シ
マ
ア
ジ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
解

析
を
行
い
、
こ
れ
ら
を
比
較
し
て
両
種

の
判
別
方
法
を
確
立
し
、
判
別
マ
ニ
ュ

ア
ル
を
作
成
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り

原
産
地
の
表
示
が
正
し
い
か
ど
う
か
の

検
証
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

続
い
て
研
究
し
た
マ
グ
ロ
に
つ
い
て

は
、「
マ
グ
ロ
属
は
5
種（
写
真
３
）が

市
場
に
流
通
し
て
い
ま
す
が
、
販
売
時

に
は
サ
ク
や
刺
身
に
な
っ
て
し
ま
う
た

め
形
態
的
に
見
分
け
る
の
が
容
易
で
は

な
く
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
手
法
に
頼
る
し
か
あ
り

ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
遠
洋
水
産
研
究
所

で
開
発
し
た
技
術
を
基
に
、
簡
便
な
検

査
法
を
開
発
し
、
マ
ニ
ュ
ア
ル
化
に
至

り
ま
し
た
」

研
究
を
進
め
る
中
で
難
し
か
っ
た
点

に
つ
い
て
聞
い
た
と
こ
ろ
、「
由
来
の

水
研
セ
ン
タ
ー
の
研
究
成
果
が

こ
ん
な
風
に
活
か
さ
れ
て
い
ま
す！



写真 4．水産物表示Ｇメン？高嶋さん

写真 3．形態的な判別が難しいマグロ類

太平洋産
クロマグロ

大西洋産
クロマグロ メバチ キハダ ビンナガ
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は
っ
き
り
し
た
試
料
を
手
に
入
れ
る
こ

と
が
難
し
か
っ
た
で
す
ね
。
国
内
産
の

も
の
は
、
水
産
試
験
場
な
ど
を
通
じ
確

実
な
も
の
が
入
手
で
き
ま
し
た
が
、
外

国
産
の
も
の
は
、
信
頼
で
き
る
業
者
か

ら
入
手
し
て
も
実
際
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
調
べ
て

み
る
と
違
っ
て
い
る
場
合
も
あ
っ
た
り

と
。
ま
た
、
加
工
品
の
場
合
に
は
、
加

熱
な
ど
の
加
工
工
程
で
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
分
解

し
て
し
ま
う
場
合
も
あ
り
、
違
う
ア
プ

ロ
ー
チ
も
必
要
で
し
た
」
と
話
し
て
く

れ
ま
し
た
。

鑑
定
技
術
の
限
界
に
挑
戦
し
た
い

今
後
の
目
標
に
つ
い
て
聞
く
と
、「
種

よ
り
下
、
系
群
の
判
別
手
法
の
研
究
を

進
め
た
い
で
す
ね
。
養
殖
物
で
は
、
Ｄ

Ｎ
Ａ
分
析
だ
け
で
な
く
、
微
量
元
素
分

析
な
ど
も
組
み
合
わ
せ
て
、
ど
こ
ま
で

産
地
を
見
分
け
ら
れ
る
か
な
ど
、
加
工

品
・
食
品
の
鑑
定
技
術
の
限
界
を
追
求

し
た
い
で
す
。
さ
ら
に
将
来
養
殖
技
術

が
も
っ
と
発
展
し
て
い
け
ば
、
Ｄ
Ｎ
Ａ

遺
伝
子
操
作
も
含
め
て
、
ブ
ラ
ン
ド
物

の
養
殖
物
を
作
る
こ
と
も
や
っ
て
み
た

い
で
す
」　

研
究
者
魂
に
触
れ
た
瞬
間

で
し
た
。

研
究
を
担
当
し
て
良
か
っ
た
点
に

つ
い
て
は
、「
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
と
い
う
こ

こ
で
の
基
礎
研
究
の
蓄
積
が
あ
っ
て
、

そ
の
応
用
が
食
の
安
全
の
確
保
に
大
い

に
活
か
さ
れ
て
い
る
と
実
感
し
て
い
ま

す
。
表
示
の
浸
透
に
よ
り
、
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
ウ
ナ
ギ
の
輸
入
は
半
分
に
減
り
、
偽

装
の
抑
止
力
に
な
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、

私
た
ち
は
都
道
府
県
、
警
察
、
海
上
保

安
庁
、
税
関
な
ど
外
部
機
関
か
ら
の
事

件
関
係
の
鑑
定
依
頼
に
も
可
能
な

限
り
対
応
し
て
い
て
、
分
析
技
術

が
役
に
立
っ
て
い
る
こ
と
を
う
れ

し
く
思
い
ま
す
」
と
、
冷
静
な
語

り
口
な
が
ら
熱
く
語
っ
て
く
れ
ま

し
た
。

Ｆ
Ａ
Ｍ
Ｉ
Ｃ
と
の
共
同
研
究

次
に
、
さ
い
た
ま
市
に
あ
る
Ｆ

Ａ
Ｍ
Ｉ
Ｃ
の
高
嶋
さ
ん（
笑
顔
が

さ
わ
や
か
！
）を
訪
ね
ま
し
た（
写

真
４
）。
高
嶋
さ
ん
は
、
00
年
か

ら
山
下
室
長
の
研
究
室
で
水
産
物
の
見

分
け
方
の
研
修
を
始
め
ま
し
た
。
そ
れ

ま
で
、
主
に
農
産
物
を
担
当
し
て
い
た

高
嶋
さ
ん
は
、
水
産
物
を
扱
う
の
は
初

め
て
で
、
当
初
は
魚
の
見
分
け
方
な
ど

も
全
く
分
か
ら
な
か
っ
た
そ
う
で
す
。

当
時
を
振
り
返
り
こ
う
話
し
て
く
れ
ま

し
た
。

「
そ
れ
ま
で
も
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
使
っ
た
判
別

法
に
つ
い
て
研
究
し
て
は
い
ま
し
た
が
、

水
産
物
は
種
類
が
多
く
、
ど
こ
か
ら
手

を
付
け
た
ら
良
い
の
か
、
ど
う
い
う
ア

プ
ロ
ー
チ
を
す
れ
ば
良
い
の
か
と
い
う

切
り
口
が
分
か
ら
な
か
っ
た
ん
で
す
」

ア
ジ
・
サ
バ
な
ど
の
塩
干
品
の
判

別
法
と
し
て
、
当
初
、
目
に
見
え
る
形

質
の
違
い
を
利
用
す
る
手
法
を
進
め
て

い
た
と
こ
ろ
、
山
下
室
長
か
ら
の
ア
ド

バ
イ
ス
で
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
使
っ
た
判
別
手

法
に
取
り
組
む
こ
と
に
な
っ
た
そ
う
で

す
。
ま
た
、「
水
産
物
は
種
類
が
多
い

た
め
判
別
が
難
し
い
部
分
も
あ
り
ま
す

が
、
天
然
も
の
が
多
い
の
で
、
畜
産
物

や
農
産
物
に
比
べ
Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
で
対
応

で
き
る
も
の
が
多
く
、
扱
い
や
す
い
面

も
あ
り
ま
し
た
」と
言
い
ま
す
。

そ
ん
な
中
、「
ア
ブ
ラ
ガ
ニ
」
を
高

価
な「
タ
ラ
バ
ガ
ニ
」と
表
示
し
た
ケ
ー



棘は６本

脚の裏に色素がある

棘は 4本

脚の裏に色素がない

図 4．タラバガニとアブラガニの見分け方

アブラガニタラバガニ

食品バイオテクノロジー研究室の職員（左から原、
東畑、ホセイン、山下、鈴木、竹元の皆さん）
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ス
や
、
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
の
卵
を
使
用
し

な
い
と
表
示
で
き
な
い「
辛
子
明
太
子
」

に
、
大
西
洋
の
マ
ダ
ラ
属
魚
類
の
卵
が

使
用
さ
れ
て
い
た
ケ
ー
ス
な
ど
、
今
ま

で
想
定
し
て
い
な
か
っ
た
魚
介
類
に
よ

る
偽
装
表
示
事
件
が
次
々
と
起
こ
り
ま

し
た
。
そ
の
当
時
の
高
嶋
さ
ん
の
平
均

睡
眠
時
間
は
、
た
っ
た
の
３
時
間
だ
っ

た
そ
う
で
す
。

ア
ブ
ラ
ガ
ニ
と
タ
ラ
バ
ガ
ニ
は
形

態
的
に
似
て
い
ま
す
が
、
棘と
げ

の
数
や
脚

の
色
で
ほ
ぼ
見
分
け
ら
れ
る
そ
う
で
す

（
図
４
）。
た
だ
し
、
ま
れ
に
棘
が
５

本
の
も
の
が
い
る
そ
う
で
す
し
、
ゆ
で

た
脚
だ
け
だ
と
区
別
が
付
き
に
く
い
た

め
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
鑑
定
に
よ
り
検
証
す
る
必

要
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

◇　
　

◇　
　

◇

当
セ
ン
タ
ー
か
ら
教
わ
っ
た
こ
と

は
、
ど
う
い
う
点
か
聞
き
ま
し
た
。

「
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
に
よ
る
魚
種
の
判
別

法
を
は
じ
め
、
血
球
観
察
に
よ
る
凍
結

解
凍
魚
の
判
別
法
な
ど
も
教
え
て
も
ら

わ
な
け
れ
ば
全
然
進
ま
な
か
っ
た
で
す

ね
。
Ｊ
Ａ
Ｓ
表
示
へ
の
対
応
は
、
水
研

セ
ン
タ
ー
が
こ
れ
ま
で
重
ね
て

来
た
研
究
の
知
見
を
ベ
ー
ス
に

さ
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
Ｆ
Ａ

Ｍ
Ｉ
Ｃ
の
知
見
だ
け
で
は
、
数

年
間
で
こ
こ
ま
で
で
き
な
か
っ

た
と
思
い
ま
す
。
あ
り
が
た
い

の
一
言
で
す
ね
」

さ
ら
に
、
他
の
機
関
と
の
連

携
に
つ
い
て
も
、「
水
研
セ
ン

タ
ー
の
水
産
物
研
究
に
お
け
る

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
活
用
し
、
大

学
や
県
の
研
究
機
関
、
分
析
機

関
と
共
同
で
研
究
さ
せ
て
い
た

だ
い
た
り
、
技
術
を
導
入
さ
せ
て
も
ら

え
た
り
し
ま
し
た
の
で
、
効
率
的
な
技

術
開
発
が
で
き
ま
し
た
」。
ま
た
、「
一

番
感
慨
深
か
っ
た
の
は
、
05
年
度
に
プ

レ
ス
リ
リ
ー
ス
さ
れ
た
２
件
で
す
ね
。

自
分
が
担
当
し
た
分
析
が
摘
発
に
つ
な

が
っ
た
ア
ジ
と
マ
グ
ロ
の
偽
装
表
示
で

す
が
、
研
究
者
と
し
て
の
達
成
感
を
感

じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」
と
う
れ
し

そ
う
に
話
し
て
く
れ
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、
当
セ
ン
タ
ー
と
Ｆ
Ａ

Ｍ
Ｉ
Ｃ
に
よ
る
食
品
表
示
に
関
す
る
科

学
的
検
証
技
術
の
研
究
に
よ
っ
て
、
多

岐
に
わ
た
る
水
産
物
の
種
の
判
別
法
が

開
発
で
き
、現
在
は
、水
産
庁
作
成
の「
魚

介
類
の
名
称
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」に
掲
載

さ
れ
て
い
る
１
０
０
種
以
上
の
水
産
物

の
Ｄ
Ｎ
Ａ
判
別
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

判
別
法
は
マ
ニ
ュ
ア
ル
と
し
て
と
り
ま

と
め
、
Ｆ
Ａ
Ｍ
Ｉ
Ｃ
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

に
公
表
し
、
関
連
分
析
機
関
で
幅
広
く

活
用
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

中
央
水
産
研
究
所
の
研
究
成
果
は
、

「
名
称
」及
び「
原
産
地
」表
示
な
ど
、

食
品
の
由
来
を
明
ら
か
に
し
、
私
た
ち

消
費
者
が
水
産
物
を
購
入
す
る
時
の
判

断
に
役
立
っ
て
い
る
こ
と
を
実
感
す
る

と
と
も
に
、
生
活
に
密
接
に
結
び
つ
い

て
い
る
研
究
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た
。
こ
れ
か
ら
も
、
食
の
安
全
と
消

費
者
の
信
頼
の
確
保
に
科
学
的
側
面
か

ら
貢
献
す
る
こ
と
を
期
待
し
た
い
と
思

い
ま
す
。

１
０
０
種
以
上
の

Ｄ
Ｎ
Ａ
判
別
が
可
能
に



写真1．春の親潮域の植物プランクトン分布
の衛星イメージ。赤く見える部分で春
期ブルームが発生中。白色は雲
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に暖かい季節混合層が発達する

図2．親潮域の春期ブルーム開始時期の
経年変化

写真2．春期に増殖する
カイアシ類

研究成果情報R e s e a r c h  r e s u l t  i n f o r m a t i o n

24vol.24  2010.10

親
潮
域
な
ど
の
冷
た
い
海
域
で
は
、

春
の
一
週
間
～
数
週
間
程
度
の
短
い
期

間
に
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
大
増
殖

が
起
こ
り
ま
す
。
陸
上
で
花
が
一
斉
に

開
く
さ
ま
（
英
語
で
ブ
ル
ー
ミ
ン
グ
と

い
い
ま
す
）
に
な
ぞ
ら
え
て
「
春
期
ブ

ル
ー
ム
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
現
象
で
す

（
写
真
１
）。

こ
の
海
域
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

に
と
っ
て
、
春
期
ブ
ル
ー
ム
は
餌
と
な

る
有
機
物
が
大
量
に
生
産
さ
れ
る
絶
好

の
機
会
で
す
。
自
分
た
ち
の
季
節
的
な

成
長
の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
、
う
ま
く
春
期

ブ
ル
ー
ム
に
合
わ
せ
ら
れ
る
か
ど
う
か

が
、
そ
の
後
の
明
暗
を
分
け
る
鍵
と
な

り
ま
す
。
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
餌
と
す
る

魚
に
と
っ
て
も
、
春
期
ブ
ル
ー
ム
の
タ

イ
ミ
ン
グ
は
餌
料
環
境
を
左
右
す
る
重

要
な
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

春
期
ブ
ル
ー
ム
は
通
常
、
春
の
日
射

で
暖
め
ら
れ
た
海
が
、
表
層
に
深
さ
数

十
メ
ー
ト
ル
程
度
の
安
定
し
た
暖
か
い

水
の
層
（
季
節
混
合
層
と
言
い
ま
す
。

図
１
）
を
形
成
す
る
事
で
開
始
さ
れ
ま

す
。
そ
こ
で
、
過
去
の
海
洋
観
測
デ
ー

タ
か
ら
毎
年
の
季
節
混
合
層
の
形
成
時

期
を
調
査
し
、
春
期
ブ
ル
ー
ム
開
始
日

の
変
動
を
調
べ
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
親
潮
域
の
半
分
以
上

の
面
積
で
安
定
し
た
季
節
混
合
層
が
形

成
さ
れ
る
日
付
（=

こ
れ
ら
の
海
域
で

春
期
ブ
ル
ー
ム
が
始
ま
っ
た
日
）
は
、

１
９
７
０
年
か
ら
２
０
０
５
年
ま
で
の

35
年
間
で
約
1
週
間
程
度
早
ま
っ
て
い

る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た（
図
２
）。
同

じ
時
期
に
、
陸
上
で
も
桜
や
野
草
の
開

花
、
鳥
の
渡
り
の
開
始
と
い
っ
た
「
春

の
開
始
時
期
の
指
標
」が
、
数
日
か
ら
一

週
間
程
度
早
ま
っ
て
い
る
こ
と
が
報
告

さ
れ
て
い
ま
す
。
我
々
の
発
見
は
、
海

で
も
同
じ
よ
う
な「
春
の
早
期
化
」が
同

時
に
起
き
て
い
た
こ
と
を
示
唆
し
ま
す
。

幼
生
期
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に

と
っ
て
、
た
っ
た
一
日
の
成
長
の
違
い

が
魚
に
よ
る
食
わ
れ
や
す
さ
に
大
き
く

影
響
す
る
の
で
、
１
週
間
の
春
期
ブ

ル
ー
ム
早
期
化
は
大
き
な
意
味
を
持
ち

ま
す
。
実
際
に
こ
の
期
間
中
、
魚
の
重

要
な
餌
料
と
な
る
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

大
型
カ
イ
ア
シ
類
（
写
真
２
）
の
種
組

成
は
、
早
春
期
に
成
長
す
る
種
が
増
加

傾
向
、
晩
春
期
に
成
長
す
る
種
が
減
少

傾
向
に
あ
っ
た
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま

し
た
。
こ
う
し
た
季
節
タ
イ
ミ
ン
グ
の

変
化
に
伴
う
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
組

成
の
変
化
と
、
そ
れ
を
餌
と
す
る
魚
へ

の
影
響
に
つ
い
て
、
現
在
さ
ら
に
解
析

を
進
め
て
い
ま
す
。

親
潮
域
で
進
行
中
の
「
春
の
早
期
化
」



写真．サンマ（上）とさんま棒受網漁船（下）

より遠い漁場で操業可能

操業船の探索・操業日数の増加

探索・操業 漁獲物運搬

操業船が持ち帰り
運搬船に転載

運搬船に集める

帰港の時間が長くとれる＝満船になる
までの期間

操業船が持ち帰り
満船になるまでの期間 帰港に使える時間が短い

鮮度が保てる期間

探索・操業日数が増える

遠くの漁場でも
操業可能

図．運搬船の主な効果
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代
表
的
な
秋
の
味
覚
、
サ
ン
マ
。

北
太
平
洋
全
域
に
生
息
す
る
こ
の

さ
か
な
は
、
資
源
量
が
３
５
０
万
～

８
０
０
万
ト
ン
と
推
定
さ
れ
て
い
る
の

に
比
べ
、
漁
獲
量
は
そ
の
1
～
2
割
の

40
万
～
60
万
ト
ン
程
度
に
過
ぎ
な
い
た

め
、
資
源
の
有
効
活
用
に
多
く
の
期
待

が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

現
在
、
日
本
の
サ
ン
マ
漁
船
は
、
夏

か
ら
秋
に
か
け
て
魚
群
の
一
部
が
日
本

近
海
に
来
遊
す
る
の
を
待
っ
て
操
業
し

て
い
ま
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

は
、
日
本
漁
船
が
漁
獲
し
て
い
な
い
時

期
に
も
資
源
を
利
用
で
き
る
よ
う
に
す

る
た
め
、
こ
の
時
期
の
主
な
分
布

域
で
あ
る
公
海
域
で
、
２
０
０
７

年
か
ら
漁
場
開
発
調
査
を
行
っ
て

い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
、
公
海
域
で
も
サ

ン
マ
操
業
が
可
能
な
こ
と
を
確
認

し
ま
し
た
が
、
漁
場
が
遠
い
た
め

に
運
航
効
率
が
悪
く
、
商
業
的
に

見
合
う
ほ
ど
の
漁
獲
量
を
得
る
に

は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
こ
で
、
今
年
の
調
査
で
は
運

搬
船
を
用
い
、
効
率
の
改
善
に
取

り
組
み
ま
し
た
。

今
回
の
調
査
で
は
5
月
20
日

～
7
月
31
日
の
間
、
さ
ん
ま
棒

受
網
漁
船
（
写
真
）
5
隻
を
用

い
、
操
業
船
3
隻
と
運
搬
船
2

隻
に
役
割
を
分
け
て
調
査
を
行

い
、
合
計
１
６
９
８
ト
ン
（
運

搬
船
自
身
の
漁
獲
分
を
含
む
）、

操
業
船
1
隻
あ
た
り
５
３
４
ト

ン
の
サ
ン
マ
を
漁
獲
し
ま
し

た
。
今
漁
期
は
サ
ン
マ
の
来
遊

遅
れ
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す

が
、
そ
れ
で
も
、
操
業
船
1
隻

当
た
り
漁
獲
量
は
、
一
昨
年
の

好
漁
時
に
行
っ
た
調
査
に
匹
敵
す
る
も

の
で
し
た
。

こ
の
要
因
と
し
て
、
① 

運
搬
船
に
漁

獲
物
を
渡
す
こ
と
で
、
操
業
船
が
水
揚

げ
の
た
め
に
帰
港
す
る
必
要
が
な
く
、

探
索
・
操
業
日
数
が
増
え
た
こ
と
② 

複

数
の
操
業
船
か
ら
運
搬
船
に
漁
獲
物
を

集
め
る
こ
と
で
短
期
間
に
魚
倉
を
一
杯

に
で
き
る
た
め
、
鮮
度
を
保
持
で
き
る

限
ら
れ
た
日
数
の
な
か
で
、
よ
り
遠
い

漁
場
で
も
操
業
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た

こ
と
、
な
ど
が
あ
げ
ら
れ
、
運
搬
船
の

有
効
性
が
実
証
さ
れ
ま
し
た（
図
）。

今
後
は
、
公
海
域
の
サ
ン
マ
の
有
効

活
用
を
実
現
す
る
た
め
、
運
搬
船
の
適

切
な
大
き
さ
や
装
備
、
船
団
の
規
模
な

ど
に
つ
い
て
、
さ
ら
に
検
討
を
重
ね
て

い
き
ま
す
。

サ
ン
マ
資
源
の
有
効
活
用
に
向
け
て

～
公
海
漁
場
の
開
発
～
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写真2．パネラーの皆さん

写真1．発表を聞く参加者
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横
浜
市
開
港
記
念
会
館
で
7
月
21
日
、

育
種
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
魚
類
育
種
を
ど
う

進
め
る
か
―
そ
の
現
状
と
課
題
―
」
を
水

産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
養
殖
研
究
所
と
水

産
育
種
研
究
会
の
共
催
で
開
催
し
ま
し
た
。

近
年
、
安
価
な
養
殖
生
産
物
の
大
量
輸

入
に
お
さ
れ
た
国
内
養
殖
産
物
の
価
格
低

迷
の
打
開
策
と
し
て
、
安
全
・
安
心
は
も

と
よ
り
付
加
価
値
の
高
い
効
率
的
な
養
殖

生
産
を
推
進
す
る
た
め
に
、「
育
種
」（
品

種
改
良
）
へ
の
期
待
が
ま
す
ま
す
高
ま
っ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
育
種
の
基
盤
と
な
る

繁
殖
や
種
苗
生
産
に
か
か
わ
る
技
術
も
急

速
に
進
展
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
機
に
重

要
海
産
魚
類
に
焦
点
を
あ
て
、
こ
れ
ら
海

産
魚
の
育
種
に
必
要
な
繁
殖
・
種
苗
生
産

に
関
す
る
研
究
の
現
状
を
総
括
し
、
育
種

に
向
け
た
考
え
方
を
整
理
・
再
認
識
す
る

た
め
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
し
た
。

最
初
に「
育
種
研
究
の
現
状
と
問
題
点
」

と
い
う
演
題
で
、
こ
れ
ま
で
の
海
産
魚
の

育
種
研
究
の
現
状
と
問
題
点
に
つ
い
て
整

理
し
た
後
、
ヒ
ラ
メ
、
ブ
リ
、
ハ
タ
類
、

ク
ロ
マ
グ
ロ
お
よ
び
ウ
ナ
ギ
に
つ
い
て
繁

殖
・
種
苗
生
産
に
関
す
る
取
り
組
み
や
課

題
、
さ
ら
に
は
今
後
の
育
種
研
究
へ
の
期

待
に
つ
い
て
、
各
演
者
か
ら
発
表
が
あ
り

ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
発
表
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
対

象
種
ご
と
に
繁
殖
・
種
苗
生
産
を
困
難
に

し
て
い
る
研
究
・
技
術
開
発
要
素
が
示
さ

れ
、
対
象
種
に
よ
っ
て
現
状
の
技
術
レ
ベ

ル
が
異
な
っ
て
い
る
こ
と
を
再
認
識
す
る

と
と
も
に
、
育
種
に
よ
り
作
出
さ
れ
た
家

系
の
保
存
が
極
め
て
重
要
な
意
味
を
持
つ

こ
と
が
報
告
さ
れ
ま
し
た
。

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、
発

表
者
に
対
す
る
技
術
的
質
問
や
、
育
種
を

進
め
る
上
で
利
用
者
で
あ
る
養
殖
業
者
を

意
識
し
た
育
種
の
目
標
設
定
が
重
要
で
あ

る
こ
と
、
い
ろ
い
ろ
な
形
質
を
持
っ
た
家

系
を
残
す
た
め
の
体
制
づ
く
り
な
ど
に
つ

い
て
活
発
な
論
議
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

育種シンポジウム
「魚類育種をどう進めるか
 －その現状と課題－」を開催
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写真2．カンパチ飼育中の連結いけす

写真１　ハダムシ

図．連結いけすの模式図
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ブ
リ
や
カ
ン
パ
チ
の
養
殖
で
は
、
ハ
ダ
ム

シ
（
写
真
１
）
と
エ
ラ
ム
シ
と
い
う
寄
生
虫

が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
特
に
、
ハ
ダ
ム

シ
類
は
、
魚
の
体
表
を
傷
つ
け
る
だ
け
で
な

く
、
そ
の
傷
か
ら
細
菌
や
ウ
イ
ル
ス
が
体
の

な
か
に
侵
入
す
る
た
め
、
他
の
病
気
に
も
か

か
り
や
す
く
な
り
ま
す
。

現
在
、
こ
れ
ら
の
寄
生
虫
類
の
対
策
と
し

て
は
淡
水
中
や
薬
剤
中
に
魚
を
泳
が
せ
る
こ

と
に
よ
る
駆
虫（
虫
お
と
し
）が
一
般
的
で
す
。

し
か
し
、
こ
れ
ら
の
方
法
で
は
、
10
日
か
ら

2
週
間
に
一
回
の
ペ
ー
ス
で
頻
繁
に
作
業
す

る
必
要
が
あ
る
た
め
、
非
常
に
手
間
が
か
か

り
ま
す
。
こ
の
回
数
を
少
し
で
も
減
ら
す
こ

と
が
で
き
れ
ば
、
ブ
リ
・
カ
ン
パ
チ
類
養
殖

の
省
力
化
に
つ
な
が
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

そ
こ
で
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
と
タ
ナ

カ
漁
網
株
式
会
社
、良
永
知
義（
東
京
大
学
）

の
グ
ル
ー
プ
は
、
網
を
乾
燥
さ
せ
る
こ
と
で

網
に
着
く
寄
生
虫
の
卵
を
殺
す
こ
と
を
目
的

と
し
て
、
２
つ
の
い
け
す
網
を
連
結
し
、
網

間
で
魚
を
移
動
さ
せ
な
が
ら
網
を
交
互
に
い

け
す
上
で
干
す
方
式
を
考
案
し
ま
し
た
。
こ

の
い
け
す
網
で
カ
ン
パ
チ
幼
魚
を
飼
育
し
た

結
果
、
カ
ン
パ
チ
は
網
の
連
結
部
分
を
簡
単

に
移
動
し
、
こ
の
網
を
用
い
て
飼
育
で
き
る

こ
と
が
証
明
で
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
定
期

的
な
乾
燥
で
虫
卵
だ
け
で
な
く
網
に
付
着
す

る
生
物
も
死
亡
す
る
た
め
、
10
か
月
も
の
間

網
は
ほ
と
ん
ど
汚
れ
ず
、
交
換
す
る
必
要
が

な
く
な
り
、
養
殖
作
業
の
負
担
軽
減
に
も
役

立
つ
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
他
の
い
け
す

の
虫
卵
か
ら
ふ
化
し
た
寄
生
虫
が
多
く
、
今

回
は
残
念
な
が
ら
虫
落
と
し
の
回
数
を
減
ら

す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
周
辺
の

い
け
す
の
多
く
で
こ
の
い
け
す
網
を
使
え

ば
、回
数
削
減
も
可
能
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

今
回
開
発
し
た
い
け
す
は
、
大
型
の
成
魚

を
飼
育
す
る
に
は
、
ま
だ
研
究
が
必
要
だ
と

思
い
ま
す
が
、
幼
魚
の
飼
育
に
は
十
分
使
用

で
き
る
と
思
わ
れ
ま
す
。
近
年
で
は
、
種
苗

生
産
施
設
も
人
手
不
足
に
悩
ん
で
い
ま
す
。

稚
魚
が
海
中
で
迎
え
る
最
初
の
夏
に
は
、
作

業
軽
減
に
役
立
つ
大
き
な
武
器
に
な
る
で

し
ょ
う
。

養殖作業を楽にするいけすを開発しました

▶ 特願 2008-301795
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シラスウナギに
無事に変態しました！

写真1．シラスウナギに変態した完全養殖
ウナギ第１号

写真2．現在はクロコに成長しています

卵

仔魚

人工ウナギ成魚

天然
シラスウナギ

天然のウナギや、天然シラス
ウナギを育てたウナギ

人工シラスウナギ

完全養殖
の

サイクル

図．ウナギ完全養殖サイクルと今回成果の位置づけ

飼育期間を短縮
（生存率向上に期待）
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水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
今
年
３

月
に
実
験
室
生
ま
れ
の
親
ウ
ナ
ギ
か
ら
ふ

化
仔し

ぎ
ょ魚

を
得
て
「
ウ
ナ
ギ
の
完
全
養
殖
」

を
達
成
し
ま
し
た
が
、
そ
の
後
、
こ
の
仔

魚
た
ち
が
順
調
に
成
育
し
、
８
月
５
日
に

最
初
の
一
尾
が
無
事
、
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
に

変
態
し
ま
し
た（
写
真
１
）。現
在
も
、続
々

と
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
に
変
態
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
の
飼
育
試
験
で
は
、
仔
魚
が

シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
に
変
態
す
る
ま
で
の
最
短

記
録
は
ふ
化
後
１
５
３
日
で
し
た
が
、
今

回
の
一
尾
は
こ
れ
よ
り
約
３
週
間
早
く

１
３
１
日
で
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
に
な
り
ま
し

た
。
飼
育
期
間
の
短
縮
に
よ
っ
て
生
残
率

の
向
上
が
期
待
さ
れ
る
た
め
、
今
回
の
成

果
に
よ
っ
て
人
工
ウ
ナ
ギ
種
苗
の
量
産
化

に
一
歩
近
づ
い
た
と
言
え
ま
す
。

今
後
は
、
飼
育
試
験
を
継
続
し
て
シ
ラ

ス
ウ
ナ
ギ
ま
で
の
生
残
率
を
調
査
す
る
と

と
も
に
、
こ
れ
ら
を
親
と
し
た
量
産
技
術

の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
２
０
０
２
年
に
卵

か
ら
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
ま
で
の
飼
育
に
成
功

し
（
図
、
緑
色
の
実
線
）、
さ
ら
に
10
年

に
は
、
人
工
親
魚
か
ら
得
た
卵
を
ふ
化
さ

せ
て「
完
全
養
殖
」に
成
功
し
ま
し
た（
図
、

青
色
の
実
線
）。
今
回
は
、
完
全
養
殖
ウ

ナ
ギ
の
仔
魚
が
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
に
変
態
し

た
も
の
で
す（
図
、
赤
色
の
実
線
）。

シラスウナギに
無事に変態しました！
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発行時期：2010年7月
問い合わせ先：養殖研究所業務推進部業務推進課
掲載内容：ウナギ完全養殖成功を受け、ウナギ関連の研究、取組について紹介しています。
ホームページURL：http://nria.fra.affrc.go.jp/letter/6.pdf

おさかな瓦版　36号

北の海から　８号

遠洋リサーチ＆トピックス　第8号

発行時期：2010年8月
問い合わせ先：経営企画部広報室
掲載内容：三陸のさかなたち「サンマ」の紹介など
ホームページURL：http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/letter/no36.pdf

発行時期：2010年1月
問い合わせ先：北海道区水産研究所業務推進部業務推進課
掲載内容：「スケトウダラ仔魚の分布状況調査」、「海の流れを測る」
など

ホームページURL：http://hnf.fra.affrc.go.jp/H-jouhou/news/
kankoubutsu/kitanoumikara08.pdf

発行時期：2010年7月
問い合わせ先：遠洋水産研究所業務推進部業務推進課
掲載内容：「大西洋クロマグロを巡る攻防」、「太平洋クロマグロの資
源評価」など

ホームページURL：http://fsf.fra.affrc.go.jp/enyo_rt/rt8.pdf

マアナゴ資源と漁業の現状　第2号

研究の栞　平成22年

発行時期：2010年1月
問い合わせ先：中央水産研究所浅海増殖部資源増殖研究室
掲載内容：マアナゴの漁業や資源生態に関する最新情報を網羅
した報告書

*ホームページ掲載はしておりません

発行時期：2010年8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：平成21年度の主要な研究成果について、分かりやす
くまとめたものです。

ホームページ URL：http://nrife.fra.affrc.go.jp/seika/H22/
H22_seika_index.html

養殖研究レター　第6号



Publication

刊
行
物
報
告

30vol.24  2010.10 30

海洋水産資源開発ニュース　No.385
（システム対応型：近海かつお釣）

海洋水産資源開発ニュース　No.386
（資源対応型：いか釣）

海洋水産資源開発ニュース　No.387
（資源対応型：遠洋まぐろはえなわ）

発行時期：2010年6月
問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ
掲載内容：平成21年度に実施した南西諸島及び九州西方海域における近海かつお釣漁業
の効率的な操業パターンの追求および漁獲物の販売単価向上の可能性についての検討、採

算性の改善の可能性の検討等に係る調査結果についての速報 (事業報告速報版 )

*ホームページ掲載はしておりません

発行時期：2010年6月
問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ
掲載内容：アメリカオオアカイカを対象とした異味成分等の含有状況の把握および雌未
熟製品に対する市場評価の把握等に係る調査結果についての速報 (事業報告速報版 )

*ホームページ掲載はしておりません

発行時期：2010年6月
問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ
掲載内容：平成21年度に実施した太平洋中・東部海域における特定の水深帯に釣針を設
置することによるメバチの釣獲率向上の可能性、凍結製品の適正温度管理による省エネル

ギー効果の検証等に係る調査結果についての速報 (事業報告速報版 )

*ホームページ掲載はしておりません

発行時期：2010年6月
問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ
掲載内容：平成21年度に実施した南インド洋西部公海域における、海山群上の浮上魚群
を対象とし、中層トロール漁具を用いた有用魚種の分布の確認および脆弱な海洋生態系

に悪影響を及ぼさない漁獲技術の開発等に係る調査結果についての事業報告

*ホームページ掲載はしておりません

平成21年度海洋水産資源開発事業報告書　No.9
（資源対応型：遠洋底びき網）

海洋水産資源開発ニュース　No.384
（資源対応型：遠洋かつお釣）

発行時期：2010年6月
問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ
掲載内容：平成21年度に実施した太平洋中・西部海域における衛星情報を活用した漁
場探索技術の向上、当業船の利用頻度が低い天皇海山・西経海区における操業調査によ

る企業的操業の可能性の検討、漁場形成状況の推定に衛星情報を活用することの可能性

の検討、低温活餌畜養装置の適正運転等による省エネルギー効果の検討等に係る調査結

果についての速報 (事業報告速報版 )

*ホームページ掲載はしておりません
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おさかな　チョット耳寄り情報

編
集
後
記

今
号
で
は
、
当
セ
ン
タ
ー
が
行
っ
て
い
る
最
新
の
養
殖

研
究
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
し
た
。
養
殖
は
、
紀
元
前
に

中
国
で
コ
イ
を
飼
い
始
め
た
こ
と
が
起
源
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
日
本
で
も
平
安
時
代
に
コ
イ
が
観
賞
用
と
し
て
飼

わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
江
戸
時
代
に
は
金
魚
な
ど
も
養
殖

さ
れ
て
い
た
そ
う
で
す
。
日
本
の
海
水
魚
の
養
殖
は
、
昭

和
初
期
に
香
川
県
で
開
始
さ
れ
た
ブ
リ
（
ハ
マ
チ
）
の
養

殖
が
始
ま
り
で
、
現
在
日
本
で
主
流
と
な
っ
て
い
る
い
け

す
式
の
養
殖
は
そ
の
数
年
後
に
試
み
ら
れ
た
と
か
。

そ
れ
か
ら
80
余
年
が
経
ち
、
今
で
は
養
殖
魚
介
類
な
し

に
は
私
た
ち
の
食
卓
が
成
り
立
た
な
い
ほ
ど
に
な
っ
て
い

ま
す
。
養
殖
さ
れ
て
い
る
生
物
の
種
類
も
、
魚
や
貝
、
エ

ビ
、
カ
ニ
な
ど
の
動
物
と
ノ
リ
や
ワ
カ
メ
な
ど
の
植
物
を

合
わ
せ
る
と
、日
本
だ
け
で
も
70
種
類
を
超
え
て
い
ま
す
。

今
後
も
、
世
界
的
に
人
口
が
増
加
す
る
な
か
で
、
養
殖
業

や
、
そ
の
発
展
の
た
め
の
研
究
は
ま
す
ま
す
重
要
に
な
る

で
し
ょ
う
。
当
セ
ン
タ
ー
も
そ
の
一
端
を
担
い
、
食
料
の

確
保
に
貢
献
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。 （
関
根 

信
太
郎
）

秋は魚に脂がのっておいしい時期ですね。旨い肴でついつい
お酒もすすみます。

･･･ あれ？魚と肴って同じ「 さかな」って読みますね？
魚をお酒のつまみによく使うから、肴を「 さかな」と読むよ

うになったのかな？ と思ったら、逆だそうで。肴の方をもと
もとは「さかな」と読み、魚は「うお」や「ギョ」としか読まなかっ
た。魚がお酒の肴に良くあうことから、魚を「 さかな」とも読
むようになったのだとか。

漢字の読み方でもう一つ。肴の代表格「 鯣」はなんと読むで
しょう？ 正解は「 するめ」。するめは魚の名前のスルメイカを
指すのではなく、あの乾物の方のことを言います。鯣はスルメ
イカだけではなく、ヤリイカでも作ることがあるようです。「魚」
が部首に含まれる漢字は、必ずしも魚の名前を指すのではない
のですね。そういえば「 鮨

すし

」も料理名ですし。

秋の夜長はひとりのんびり魚を
肴に…、も良いですが「 鯛も 1 人
は旨からず」とも言いますし、やっ
ぱり気の合う人たちでわいわいと
のむ方が楽しいですね。

なんと読もうが旨
うま

けりゃいいじゃないか

□水産総合研究センター　広報誌編集委員
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■特集　養殖研究最前線
○世界と日本の養殖の現状と研究の方向…･････････････････････････････････････････････････････････････････養殖研究所　業務推進部　伊藤　文成
○安全で効率の良いカンパチ養殖を目指して…･････････････････････････････････････････････････････････････養殖研究所　生産技術部　虫明　敬一
○おいしくなった養殖魚…･･･････････････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　利用加工部　品質管理研究室　金庭　正樹
○魚粉を減らした飼料の開発…･･･････････････････････････････････････････････････養殖研究所　生産システム部　飼餌料研究グループ　山本　剛史
○コラム：養殖と釣り…･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････経営企画部　広報室　関根信太郎
○コラム：天然魚は見分けられる？…･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････宮古栽培漁業センター　青野　英明
○世界に羽ばたくハタ類養殖…･････････････････････････････････････････････････････････････････瀬戸内海区水産研究所　栽培資源部　與世田兼三
○病気の兆候や履歴を短時間で診断できる「健康管理用の解析チップ」を開発…･･･････････養殖研究所　病害防除部　健康管理研究グループ　中易　千早
■あんじいの魚

さかな

菜に乾杯
○第13回　食欲の秋に大満足！……旬のサバをタルタルソースで！…････････････････････････････････････････････屋島栽培漁業センター　山本　義久
■ルポルタージュ
○食の安全・安心に貢献！……中央水産研究所利用加工部…････････････････････････････････････････････････････････経営企画部　広報室　佐野　春美…
■研究成果情報
○親潮域で進行中の「春の早期化」…･････････････････････････････････････････北海道区水産研究所　亜寒帯海洋環境部　生物環境研究室　小埜　恒夫…
○サンマ資源の有効活用に向けて　～公海漁場の開発～…･･･････････････････････････開発調査センター　底魚・頭足類開発調査グループ　越智　洋介…
■知的財産情報
○養殖作業を楽にするいけすを開発しました…･･････････････････水産工学研究所　水産業システム研究センター　養殖工学タスクグループ　高木　儀昌
■おさかな　チョット耳寄り情報
○なんと読もうが旨けりゃいいじゃないか…･･･････････････････････････････････････････････････････････････････経営企画部　広報室　高㟢　大輔
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▶マイワシのお刺身
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