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●専門家に聞きました ［今井 智］ サーモンのスペシャリスト 始まりは「さぬきマス」⁉
●イベント紹介
横浜市場場外マルシェに出展／海洋社会生態システム（MSEAS）シンポジウムを横浜で開催
さかなと森の観察園で SDGs展示を開催中!!

●ピックアッププレスリリース
明治～令和まで日本の沿岸資源の漁獲変動を可視化！／昆虫と微細藻類を配合した無魚粉・無魚油飼料でマダイをしっかり成長させることに成功
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国立研究開発法人 水産研究・教育機構 広報誌 フラニュース　2024.8

最近、「毒にやられた!!」と肌で
感じる体験がめっきり減ったなと、本号を編集しながらシジミ...
じゃなくて、シミジミ。
小さい頃は、蜂を捕まえては刺され、木登りをすれば毛虫に刺さ
れ、薮に入ってはウルシにかぶれと散々な目にあっていたのだが、
30歳にもなると流石に警戒心が育ってしまい、最近は指と指の間
を蚊に刺されて面食らう程度。悶絶するような目にあうのはマレ。

先日、千葉県南部の磯で釣りをしていたところ、米粒大の黒い
ハエの様な生き物に包囲され、気が付けば体中をチクチクチュー
チュー。いわゆる「ヌカカ」というヤツ。長袖だからと虫避けスプ
レーをしていなかったのが失敗。生地が薄いと服の上から刺され
てしまい、体中がカユイカユイ。久々の悶絶。なんだか、少年時代
に戻れた気がする。
 広報課 中原 明紀

編集後記

刊行物報告

No.119：2024年6月、No.120：2024年7月

経営企画部　広報課

https://www.fra.go.jp/home/kenkyushokai/book/kawaraban.html

水産研究・教育機構 NEWS LETTER おさかな瓦版

問い合わせ先

ウェブサイト

発 行 時 期

https://www.fra.go.jp/

ウェブサイト

【アカウント名】
水産研究･教育機構

https://www.facebook.com/fra.go.jp

Facebook

【アカウント名】
ＦＲＡ 水産研究･教育機構

https://www.youtube.com/@frachannel

YouTube

【アカウント名】
ＦＲＡ 水産研究･教育機構

https://x.com/fra_go_jp

X（旧Twitter）

YouTubeチャンネル、「ふらっとらぼ」は水産やわらか
ネタの動画集。新作もどんどんアップしています。見てね！
https://www.youtube.com/@fralabo

サーモンの喜びずし（サーモンの紅白押しずし）

レシピ

材 料（2人分）
●サーモンの刺し身 ････････ 4～5切
●白身魚の刺し身 ･･････････ 4～5切
●塩 ･･････････････････････ 適量
●酢 ･･････････････････････ 適量
●米 ･･････････････････････ 2合
●すし飯の素 ･･････････････ 適量
●山椒の葉 ････････････････ 8枚
●ゆず皮 ･･････････････････ 適量
合わせ酢
●昆布 ････････････････････ 適量
●酢 ･･････････････････････ 100ミリリットル
●砂糖 ････････････････････ 80グラム
●おろし生姜 ･･････････････ 1グラム

作り方
❶ サーモンと白身魚の刺し身にきつめに塩を打ち、水分が垂れるまで締める（1時間ほど）。
❷ 昆布を細かく切り、酢、砂糖、おろし生姜を混ぜ、合わせ酢を作る。
❸ ❶の刺し身を酢で洗い、❷に漬ける（2時間ほど）。漬けるときにクッキングペーパーをかぶせると表面の漬かりむらが少なくなる。
❹ 米を硬めに炊き上げて、すし飯の素を混ぜて冷ます。
❺ ❸の刺し身の表面が白くなり酢で締まったら、引き上げて水分をふき取る。
❻ 押しずしの木枠にラップを敷き、❹のすし飯を入れる。蓋を被せ、ご飯を締めこむ。
❼ ❺のサーモンと白身魚の刺し身を紅白模様になるように❻のご飯の上に敷く。
❽ ❼に山椒の葉とゆず皮を載せて、軽く締めこんだら完成。

Histamine C5H9N3

水 産 業 の 未 来 を 拓 く
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介
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ヒスタミン
➡ P.10～11 参照

NH2

HN

N

ヒスタミンが起こす食中毒を
防ぐために低温管理が必要です

重症になると記憶をなくしたり
死亡することもある、記憶喪失
性貝毒を引き起こす毒を持つ
珪藻の毒性の強さや分布を調べ
ました

ドウモイ酸による
貝毒

➡ P.8～9 参照
ヨーロッパを中心に世界に広
がる有害プランクトンを食べ
た貝によるAZA貝中毒。毒が
どこにどれだけ溜まるのかを
調べました

アザスピロ酸（AZA）
による貝毒
➡ P.6～7 参照

細菌の毒
➡ P.12～13 参照

ガス置換包装で安全性が
高められる研究結果

ヒトへの影響
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●貝毒
●クラゲの毒
●イモガイの毒
●ハチの毒
●フグの毒
●カエルの毒
●ヘビの毒

毒の種類

自然毒
（生物）

動物性の
毒

植物性の
毒

菌類の
毒

●細菌
●カビ
●キノコの毒

●トリカブト
●水仙
●ジャガイモの芽 など

●鉱物
●薬品

薬品など
（非生物）

図1　毒の種類

毒
の
正
体
は
化
学
物
質

毒
性
は
、
毒
の
体
内
へ
の
入
り
方
、
毒
の

作
用
内
容
に
よ
り
い
ろ
い
ろ
な
分
類
が
さ
れ

て
い
ま
す
。

毒
の
影
響
が
現
れ
る
時
間
に
つ
い
て
は
、

す
ぐ
に
現
れ
る
急
性
毒
性
と
、長
い
時
間
が

か
か
る
慢
性
毒
性
が
あ
り
ま
す
。

毒
が
体
内
に
入
る
経
路
は
、口
、皮
膚
、粘
膜
、

呼
吸
器
が
あ
り
ま
す
。

毒
が
作
用
す
る
場
所
で
は
、血
液
を
破
壊
す
る

溶
血
毒
性（
血
液
毒
性
）、細
胞
を
壊え

死し

さ
せ
た
り

機
能
に
悪
影
響
を
与
え
た
り
す
る
細
胞
毒
性
、

神
経
に
作
用
す
る
神
経
毒
性
、
免
疫
機
能
に

障
害
を
起
こ
す
免
疫
毒
性
、生
殖
能
力
な
ど
に

悪
影
響
を
与
え
る
生
殖
毒
性
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

図
1
の
い
ろ
い
ろ
な
毒
の
正
体
は
全
て

化
学
物
質
で
す
。
化
学
物
質
で
、悪
い
影
響
を

与
え
る
も
の
は
毒
と
呼
ば
れ
、体
の
健
康
に

よ
い
働
き
を
す
る
も
の
は
薬
と
呼
ば
れ
ま
す
。

薬
も
使
い
方
を
間
違
え
れ
ば
、毒
に
な
り
ま
す
。
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厚生労働省 自然毒のリスクプロファイル 
https://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/kenkou_iryou/shokuhin/syokuchu/poison/index.html

毒
あ
れ
こ
れ 

～
わ
た
し
た
ち
の
身
の
回
り
に
あ
る
毒
の
種
類
と
毒
性
～



カツオノエボシ
触手に毒があります

刺されると大変

ハオコゼ
背びれ、腹びれ、尻びれの棘に

毒があります

ガンガゼ
長い棘に毒があります

ゴンズイ
背びれと胸びれの棘、
体の表面の粘液に
毒があります

オニオコゼ
背びれと胸びれの棘に
毒がありますアカエイ

棘に毒があります

きょく

しょくしゅ

トラフグ
食べられるのは精巣、皮、筋肉です

ニホンウナギ
血液にタンパク質の毒。60℃5分以上加熱で無毒化します

食べるのに毒の処理が必要

図3　食用となるが毒を持つ生き物

図2　海岸に生息する毒を持つ生き物

知
っ
て
お
き
た
い
毒
の
こ
と

潮
干
狩
り
、
釣
り
や
海
水
浴
な
ど
水
辺
の

レ
ジ
ャ
ー
で
は
、い
ろ
い
ろ
な
生
き
物
を
目
に

す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、中
に
は
毒
を
持
つ

危
険
な
生
き
物
も
い
ま
す
。
ひ
れ
の
棘き

ょ
く

な
ど

に
毒
が
あ
る
生
き
物
を
不
用
意
に
つ
か
む
と
、

大
け
が
を
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す（
図
2
）。

食
用
と
な
る
生
き
物
で
も
食
中
毒
の
原
因

と
な
る
毒
を
持
つ
も
の
も
い
ま
す
。
中
で
も

フ
グ
毒
の
テ
ト
ロ
ド
ト
キ
シ
ン
は
、摂
取
す
る

と
死
亡
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す（
図
3
）。

ま
た
、ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
に
も
毒
が
あ
り
ま
す

が
、か
ば
焼
き
な
ど
に
加
熱
調
理
さ
れ
る
の

で
問
題
あ
り
ま
せ
ん
。

食
中
毒
に
つ
い
て
の
詳
し
い
情
報
は
、

参
考
情
報
に
あ
る
厚
生
労
働
省
の「
食
中
毒
」の

ウ
ェ
ブ
ペ
ー
ジ
な
ど
に
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
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※	参考情報：�厚生労働省 健康・医療 食中毒 
https://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/kenkou_iryou/shokuhin/syokuchu/index.html
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水産技術研究所 	
環境・応用部門 水産物応用開発部 	
安全管理グループ 研究員

小
お

澤
ざわ

 眞
ま

由
ゆ

図1　AZA2の化学構造

写真　�AZA2産生プランクトン
（Azadinium poporum）

10マイクロメートル※

※マイクロメートル：�1マイクロメートルは1ミリの千分の一

ア
ザ
ス
ピ
ロ
酸
の
貝
毒

二
枚
貝
は
、有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食
べ
る 

と
毒
を
蓄
積
し
て
毒
化
し
、そ
の
貝
を
食
べ
る 

と
食
中
毒
が
起
こ
り
ま
す
。
こ
れ
を
貝
毒
と 

呼
び
、さ
ま
ざ
ま
な
種
類
が
あ
り
、貝
類
養
殖
や 

採
貝
漁
業
で
大
き
な
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。 

ア
ザ
ス
ピ
ロ
酸
（A

zaspiracid
：A

ZA

） 

は
貝
毒
の
一
種
で（
図
1
）、１
９
９
５
年
に 

オ
ラ
ン
ダ
で
初
め
て
発
生
し
、嘔お
う

吐と

や
下
痢
、 

腹
痛
な
ど
の
症
状
が
報
告
さ
れ
ま
し
た
。

Ａ
Ｚ
Ａ
はAzadinium

属（
ア
ザ
デ
ィ
ニ 

ウ
ム
属
）やAm

phidom
a

属（
ア
ン
フ
ィ
ド
ー 

マ
属
）の
有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン（
写
真
）か
ら 

産
生
さ
れ
、世
界
に
広
く
分
布
し
て
い
ま
す
。 

Ａ
Ｚ
Ａ
に
は
化
学
構
造
の
異
な
る
60
以
上
の 

種
類
が
あ
り
、
Ａ
Ｚ
Ａ
1
、
2
、
3
は
、
国
際 

食
品
規
格（C

odex

）委
員
会
で
監
視
対
象
に 

さ
れ
、
規
制
値「
可
食
部
当
た
り
0・
16
ミ
リ 

グ
ラ
ム（
Ａ※
１
Ｚ
Ａ
1
当
量
）／
キ
ロ
グ
ラ
ム
」が

定
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

日
本
で
は
こ
の
中
毒
事
例
が
な
い
こ
と
な
ど

か
ら
、監
視
対
象
と
は
な
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、 

近
年
、
国
内
沿
岸
域
で
Ａ
Ｚ
Ａ
を
作
り
出
す 

有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
分
離
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
沿
岸
に
生
息
す
る
二
枚
貝
の
Ａ
Ｚ
Ａ
の 

蓄
積
能
や
組
織
内
の
毒
分
布
の
情
報
が
な
い
こ

と
か
ら
、わ
た
し
た
ち
は
ま
ず
、二
枚
貝
が
体

の
ど
こ
に
Ａ
Ｚ
Ａ
を
蓄
積
す
る
の
か
、実
験
で

確
か
め
ま
し
た
。

ア
ザ
ス
ピ
ロ
酸
蓄
積
実
験

二
枚
貝
な
ど
に
は
Ａ
Ｚ
Ａ
2
を
代※
２

謝
す
る

種
類
と
代
謝
し
な
い
種
類
が
あ
る
こ
と
が

知
ら
れ
て
い
ま
す
。
代
謝
し
な
い
二
枚
貝
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※1	 AZA1当量：AZA群を毒性の強さに応じてAZA1量として換算した総毒量
※2	 代謝：薬や食べ物などを体内で分解したり、ほかのものを合成したりする働きのこと

国
産
二
枚
貝
の
ア
ザ
ス
ピ
ロ
酸
の
蓄
積
特
性



図3　AZA2を代謝しない二枚貝などの主なAZA2の蓄積部位
中腸腺は、肝臓とすい臓の機能を持つ組織で、貝毒を蓄積しやすいことが知られています

図2　マガキの解剖図

鰓

外套膜

貝柱

中腸腺（ウロ）

ミルクイ

ウバガイ

マガキ トリガイ

アサリ

中腸腺（ウロ）に蓄積 鰓に蓄積 中腸腺と鰓に蓄積
マボヤ

イワガキ ホンビノスガイ

7
種（
ア
サ
リ
、ホ
ン
ビ
ノ
ス
ガ
イ
、ウ
バ
ガ
イ
、

ミ
ル
ク
イ
、ト
リ
ガ
イ
、マ
ガ
キ
、イ
ワ
ガ
キ
）と

マ
ボ
ヤ
に
、Ａ
Ｚ
Ａ
2
を
産
生
す
る
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
を
餌
と
し
て
与
え
、部
位（
図
2
）ご
と
の

Ａ
Ｚ
Ａ
の
蓄
積
を
調
べ
ま
し
た
。

そ
の
結
果
A
Z
A
2
は
、ア
サ
リ
、マ
ガ
キ
、

イ
ワ
ガ
キ
、
お
よ
び
マ
ボ
ヤ
の
中ち

ゅ
う

腸ち
ょ
う

腺せ
ん

に
、

ウ
バ
ガ
イ
お
よ
び
ミ
ル
ク
イ
の
鰓え

ら
、ホ
ン
ビ

ノ
ス
ガ
イ
と
ト
リ
ガ
イ
の
中
腸
腺
と
鰓
の

両
方
に
高
濃
度
で
蓄
積
さ
れ
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た（
図
3
）。
こ
れ
ら
の
成
果
は
、二
枚
貝

を
安
全
に
食
べ
た
り
、加
工
し
た
り
す
る
際

に
有
益
で
す
。

毒
化
リ
ス
ク
評
価
を
め
ざ
し
て

次
に
ア
サ
リ
で
、水
温
や
有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

の
密
度
が
A
Z
A
の
蓄
積
に
与
え
る
影
響
を

調
べ
ま
し
た
。
Ａ
Ｚ
Ａ
2
蓄
積
は
、
水
温
や

密
度
の
違
い
で
変
動
し
、な
か
で
も
水
温
の

影
響
は
大
き
く
12
℃
と
比
べ
18
℃
と
24
℃
で

多
く
蓄
積
し
ま
し
た
。ア
サ
リ
は
、10
〜
25
℃
で

温
度
が
上
が
る
に
つ
れ
て
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

取
り
込
み
が
増
加
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い

ま
す
。
Ａ
Ｚ
Ａ
の
蓄
積
は
、こ
の
取
り
込
み
の

増
加
に
よ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

Ａ
Ｚ
Ａ
の
蓄
積
は
二
枚
貝
種
間
で
異
な
り
、

有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
密
度
や
水
温
な
ど
の

影
響
を
受
け
る
た
め
、毒
化
リ
ス
ク
を
評
価

す
る
に
は
さ
ら
な
る
研
究
が
必
要
で
す
。

今
後
は
体
内
に
蓄
積
し
た
Ａ
Ｚ
Ａ
を
代
謝
す
る

ホ
タ
テ
ガ
イ
な
ど
で
、Ａ
Ｚ
Ａ
代
謝
物
の
構
造

解
析
や
毒
性
評
価
、代
謝
経
路
の
解
明
に
取
り

組
ん
で
い
く
予
定
で
す
。

※	

こ
れ
ら
の
成
果
は
、日
本
科
学
協
会
笹
川
科
学
研
究
助
成「
給
餌
実
験
に

よ
る
日
本
沿
岸
の
二
枚
貝
に
お
け
る
新
奇
下
痢
性
貝
毒
ア
ザ
ス
ピ
ロ
酸
の

蓄
積
お
よ
び
代
謝
物
に
関
す
る
研
究（
２
０
２
０
）」、
所
内
交
付
金

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
シ
ー
ズ
探
索
課
題「
給
餌
実
験
に
よ
る
日
本
沿
岸
の

二
枚
貝
に
お
け
る
ア
ザ
ス
ピ
ロ
酸
の
蓄
積
お
よ
び
代
謝
物
に
関
す
る
研
究

（
2
0
2
1
）」に
よ
る
も
の
で
す
。

7 FRA NEWS vol.79 2024.8

特 集　水産物と毒



水産技術研究所 	
環境・応用部門 環境保全部 	
有害・有毒藻類グループ 研究員

西
にし

村
むら

 朋
とも

宏
ひろ

100マイクロメートル

50マイクロメートル

2倍に拡大

写真　�海産珪藻シュードニッチア属�
瀬戸内海産本藻、細胞がそれぞれの先端で連結し群体を形成します

珪
藻
が
つ
く
る
貝
毒

海
の
一
次
生
産
者
で
あ
る
植
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
の
珪
藻
に
は
、毒
を
つ
く
る
種
が
い
ま
す
。 

Pseudo-nitzschia
属（
シ
ュ
ー
ド
ニ
ッ
チ
ア 

属
、以
下
本
藻
、写
真
）は
、こ
れ
ま
で
に
60
種

が
知
ら
れ
、
約
半
数
が
記
憶
喪
失
性
貝
毒
の

ド
ウ
モ
イ
酸（
以
下
本
毒
）を
つ
く
る
こ
と
が

報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

本
藻
の
有
毒
種
を
摂
食
し
た
二
枚
貝
類

な
ど
に
本
毒
が
蓄
積
し
、
そ
れ
を
ヒ
ト
が

食
べ
る
と
食
中
毒
に
な
り
ま
す
。
症
状
は
、

嘔
吐
、腹
痛
、下
痢
や
意
識
の
混こ

ん

濁だ
く

、重
症
に

な
る
と
記
憶
を
な
く
し
た
り
死
亡
し
た
り

す
る
、と
て
も
恐
ろ
し
い
食
中
毒
で
す
。

１
９
８
７
年
、本
藻
に
よ
っ
て
毒
化
し
た

養
殖
二
枚
貝
類
を
食
べ
た
こ
と
に
よ
り
、本
毒

に
よ
る
集
団
食
中
毒（
患
者
１
０
７
人
、う
ち

死
者
3
人
）が
世
界
で
初
め
て
カ
ナ
ダ
で
発
生

し
ま
し
た
。
そ
れ
以
降
、二
枚
貝
類
や
本
藻
の

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
世
界
各
地
で
行
わ
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
一
方
、日
本
で
は
本
藻
に

よ
る
二
枚
貝
類
の
高
毒
化
や
食
中
毒
の
事
例

は
な
く
、モ
ニ
タ
リ
ン
グ
体
制
は
整
備
さ
れ

て
い
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、体
制
が
整
っ
て
い
る

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
の
取
り
組
み
を
紹
介
し

ま
す
。

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
の

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
体
制
と
リ
ス
ク
評
価

日
本
と
同
様
、海
に
囲
ま
れ
て
い
る
ニ
ュ
ー

ジ
ー
ラ
ン
ド
は
、二
枚
貝
類
の
養
殖
が
盛
ん
で
、

本
毒
に
よ
る
二
枚
貝
類
の
毒
化
が
時
折
報
告

さ
れ
て
い
ま
す
。
現
在
、本
毒
に
よ
る
被
害
を

未
然
に
防
ぐ
た
め
、二
枚
貝
類
の
養
殖
海
域
で

は
、主
に
貝
類
の
毒
量
に
つ
い
て
機
器
分
析

が
行
わ
れ
、規
制
値
を
超
え
た
際
に
は
出
荷

が
規
制
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、養
殖
が
さ
れ
て
い
な
い
所
で
は
、顕
微

鏡
に
よ
る
本
藻
の
観
察
が
行
わ
れ
、規
制
細
胞

密
度
を
超
え
る
と
、
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン

な
ど
で
の
貝
類
採
集
に
対
し
て
警
告
を
出
し

て
い
ま
す
。
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記
憶
喪
失
性
貝
毒
を
つ
く
る
珪
藻
の
リ
ス
ク
評
価



N

高リスク種
     P. australis      P. multiseries

     P. multistriata      P. pungens 

低リスク種
     P. delicatissima      P. fraudulenta

     P. pseudodelicatissima

無リスク種
     P. americana      P. arenysensis
     P. caciantha      P. calliantha
     P. cuspidata      P. galaxiae
     P. hasleana      P. plurisecta
     P. (cf.) subpacifica

亜熱帯
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タスマン湾 ホーク湾

オタゴ

ビッググローリー湾

図　�ニュージーランドにおけるシュードニッチア属16種の分布と
潜在的な記憶喪失性貝毒リスク 
Nishimura et al.  2021（https://doi.org/10.3390/toxins13090637 ）の
Figure 8を改変

本
藻
に
は
有
毒
種
と
無
毒
種
が
混
在
し
て
い

る
た
め
、ま
ず
は
そ
の
海
域
に「
ど
の
種
が
出

現
し
、ど
の
程
度
の
量
の
本
毒
を
つ
く
る
の
か
」

に
つ
い
て
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

わ
た
し
は
２
０
１
８
年
か
ら
２
０
２
２
年
に

か
け
て
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
の
コ
ー
ス
ロ
ン

研
究
所
に
留
学
し
ま
し
た
。
そ
の
際
、ニ
ュ
ー

ジ
ー
ラ
ン
ド
全
域
か
ら
1
3
0
株
の
ク
ロ
ー
ン

培
養
株
を
確
立
し
、
そ
れ
ら
の
D
N
A
解
析

に
よ
る
種
同
定
と
毒
分
析
を
行
い
ま
し
た
。

得
ら
れ
た
結
果
と
、
過
去
の
調
査
報
告
を

ま
と
め
た
結
果
、16
種
が
同
国
各
地
に
広
く

分
布
し
、そ
の
う
ち
7
種
が
本
毒
を
つ
く
る
こ

と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
そ
の
な
か
で
も

毒
量
の
高
い
4
種
を「
潜
在
的
な
貝
毒
高
リ
ス

ク
種
」と
し
て
、毒
量
の
低
い
3
種
を
同
様
に

「
低
リ
ス
ク
種
」と
し
て
特
定
し
ま
し
た（
図
）。

こ
れ
に
よ
り
、こ
れ
ら
有
毒
な
7
種
、と
り

わ
け
高
リ
ス
ク
な
4
種
に
対
象
を
絞
っ
た
よ
り

効
率
的
な
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
行
う
た
め
、現
在

で
は
、形
態
が
酷
似
す
る
各
種
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を

そ
れ
ぞ
れ
特
異
的
に
検
出
し
定
量
す
る
手
法

の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

日
本
の
記
憶
喪
失
性
貝
毒
の
現
状

わ
た
し
は
２
０
２
３
年
4
月
に
水
産
研
究
・

教
育
機
構
に
研
究
員
と
し
て
着
任
し
ま
し
た
。

そ
の
後
、本
毒
や
本
藻
に
関
す
る
日
本
の
現
状

を
確
認
し
た
と
こ
ろ
、
①
本
毒
に
対
す
る

統
一
さ
れ
た
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
体
制
は
整
っ
て

お
ら
ず
、二
枚
貝
類
に
含
ま
れ
る
毒
量
の
規
制

値
も
定
め
ら
れ
て
い
な
い
こ
と（
二
枚
貝
類
の

輸
出
時
に
は
、海
外
の
規
制
値
を
準
用
す
る
）、

②
二
枚
貝
類
か
ら
は
本
毒
が
た
び
た
び
検
出

さ
れ
る
が
、食
中
毒
に
な
る
程
度
の
毒
量
は

検
出
さ
れ
な
い
こ
と
、③
こ
れ
ま
で
本
藻
の

出
現
は
全
国
各
地
か
ら
報
告
さ
れ
て
い
る
が
、

ど
の
種
が
ど
の
程
度
の
量
の
本
毒
を
産
生
す
る

の
か
に
つ
い
て
、ほ
と
ん
ど
情
報
が
な
い
こ
と

な
ど
が
わ
か
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
、瀬
戸
内
海
の
本
藻
に
つ
い
て
予
備

的
に
調
査
し
た
と
こ
ろ
、年
間
を
通
し
て
さ
ま

ざ
ま
な
大
き
さ
の
本
藻
が
出
現
す
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た（
写
真
）。
す
で
に
そ
れ
ら
の

培
養
株
を
20
株
程
度
確
立
し
て
お
り
、今
後
は

そ
れ
ら
の
種
同
定
や
毒
分
析
を
行
い
、各
種
の

リ
ス
ク
評
価
を
進
め
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
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村
むら

田
た

 裕
ゆう

子
こ

ア
レ
ル
ギ
ー
様
食
中
毒
っ
て
何
？

ア
レ
ル
ギ
ー
様
食
中
毒
は
、サ
バ
や
イ
ワ
シ

な
ど
の
赤
身
魚
や
そ
の
加
工
品
を
食
べ
た
後
に

顔
面
紅
潮
、頭
痛
、じ
ん
ま
し
ん
、発
熱
な
ど
の

症
状
を
起
こ
す
食
中
毒
で
す
。
そ
の
原
因
は

ヒ
ス
タ
ミ
ン
で
す
。
一
般
に
、
食
物
ア
レ
ル

ギ
ー
の
多
く
は
、ア
レ
ル
ゲ
ン（
ア
レ
ル
ギ
ー

の
元
と
な
る
食
品
）を
食
べ
た
後
に
、
体
内

で
免
疫
反
応
が
起
こ
り
ヒ
ス
タ
ミ
ン
が
放
出

さ
れ
て
ア
レ
ル
ギ
ー
反
応
を
引
き
起
こ
し

ま
す
。
一
方
、
ア
レ
ル
ギ
ー
様
食
中
毒
は
、

体
内
の
ヒ
ス
タ
ミ
ン
で
は
な
く
、体
外
か
ら

ヒ
ス
タ
ミ
ン
を
取
り
込
ん
で
、ア
レ
ル
ギ
ー

反
応
を
引
き
起
こ
す
の
で
、「
ア
レ
ル
ギ
ー
様
」

と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

食
中
毒
を
起
こ
す
ヒ
ス
タ
ミ
ン
量
は
、

摂
取
量
に
も
よ
り
ま
す
が
、
食
品
１
０
０

グ
ラ
ム
中
に
１
０
０
ミ
リ
グ
ラ
ム
以
上
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
腐
敗
臭
を
感
じ
る
前
に

ヒ
ス
タ
ミ
ン
が
こ
の
量
に
達
す
る
こ
と
が

多
い
た
め
、食
中
毒
を
起
こ
し
や
す
い
の
で
す
。

実
は
発
症
患
者
数
が
多
い
食
中
毒

近
年
、
食
品
の
低
温
流
通
の
普
及
や
衛
生 

意
識
の
向
上
な
ど
で
、従
来
水
産
物
で
発
生 

件
数
の
多
い
食
中
毒
で
あ
っ
た
腸
炎
ビ
ブ 

リ
オ
食
中
毒
の
発
生
件
数
が
減
っ
て
い
ま

す
。
一
方
、ア
レ
ル
ギ
ー
様
食
中
毒
は
、1
件 

当
た
り
の
患
者
数
が
多
い
の
が
特
徴
で
、 

例
年
１
０
０
名
を
超
え
る
食
中
毒
患
者
が
出

て
い
ま
す
。

最
近
の
例
で
は
、奈
良
市
の
幼
稚
園
と
こ
ど
も 

園
で
給
食
を
食
べ
た
園
児
２
６
５
人
の
う
ち 

43
人
が
発
症
、原
因
食
品
は
給
食
の
焼
き
サ
バ 

で
し
た
。
ま
た
、彦
根
市
の
保
育
園
の
園
内
で 

調
理
さ
れ
た
給
食
を
食
べ
た
園
児
や
保
育
士 

計
76
人
の
う
ち
3
〜
5
歳
の
園
児
8
人
と 

保
育
士
3
人
の
計
11
人
が
発
症
、こ
ち
ら
も

原
因
食
品
は
給
食
の
サ
バ
を
焼
い
た
も
の
で

し
た
。

こ
の
よ
う
に
、保
育
園
や
幼
稚
園
な
ど
の 

子
ど
も
た
ち
が
多
く
利
用
す
る
施
設
で
の
発
症 

が
多
い
の
も
特
徴
で
す
。

一
方
、
欧
米
諸
国
で
は
、
健
康
志
向
か
ら 

赤
身
魚
を
食
べ
る
機
会
の
増
加
に
と
も
な
い
、

ア
レ
ル
ギ
ー
様
食
中
毒
の
発
症
件
数
が
増
え 

て
き
ま
し
た
。こ
の
た
め
、ア
メ
リ
カ
や
カ
ナ
ダ 

で
は
輸
入
原
料
魚
に
対
す
る
ヒ
ス
タ
ミ
ン 

規
制
を
強
化
し
て
お
り
、食
品
の
国
際
規
格 

で
あ
るC

odex

で
は
、
加
工
品
の
ヒ
ス
タ 

ミ
ン
基
準
値
を
設
定
し
て
い
ま
す
。

赤
身
魚
に
多
い
ア
レ
ル
ギ
ー
様
食
中
毒

ア
レ
ル
ギ
ー
様
食
中
毒
は
、サ
バ
や
イ
ワ
シ

な
ど
の
赤
身
魚
で
起
こ
り
や
す
い
こ
と
が
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写真　ヒスタミン測定器 Comilu

知
ら
れ
て
い
ま
す
。
赤
身
魚
に
は
ヒ
ス
チ

ジ
ン
と
い
う
ア
ミ
ノ
酸
が
多
く
、こ
の
ヒ
ス

チ
ジ
ン
を
ヒ
ス
タ
ミ
ン
生
成
菌
が
酵
素
で

分
解
し
て
ヒ
ス
タ
ミ
ン
に
す
る
か
ら
で
す
。

ま
た
、
こ
の
酵
素
が
最
も
よ
く
働
く

※pH
は
、

5
〜
6
で
あ
り
、赤
身
魚
肉
の
pH
は
5・
5
〜

6・
0
と
ヒ
ス
タ
ミ
ン
の
生
成
に
好
条
件
な
の

で
す
。

ア
レ
ル
ギ
ー
様
食
中
毒
防
止
対
策

こ
の
食
中
毒
の
防
止
策
は
ヒ
ス
タ
ミ
ン

生
成
菌
の
増
殖
を
抑
え
る
た
め
の
低
温
管
理

の
徹
底
で
す
。
米
国
食
品
医
薬
品
局（
F
D
A
）

の
魚
介
類
と
魚
介
類
製
品
に
お
け
る
危
害
と

そ
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
指
針
で
は
、ヒ
ス
タ
ミ
ン

生
成
の
回
避
に
必
要
な
条
件
と
し
て
、漁
獲
時

の
処
理
と
流
通
過
程
で
の
管
理
に
つ
い
て

次
の
よ
う
な
基
準
を
示
し
て
い
ま
す
。
魚
は

暖
か
い
海
で
も
冷
た
い
海
で
も
漁
獲
さ
れ
て

い
ま
す
が
、漁
獲
後
21
℃
を
超
え
る
温
度
で

扱
わ
れ
た
魚
で
は
、4
・
4
℃
を
超
え
る
外
気

温
に
積
算
し
て
4
時
間
以
上
さ
ら
さ
な
い
こ
と
。

21
℃
以
下
で
扱
わ
れ
た
魚
で
は
、4
・
4
℃
を

超
え
る
外
気
温
に
積
算
し
て
8
時
間
以
上

さ
ら
さ
な
い
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。す
な
わ
ち
、

獲
っ
た
魚
は
す
ぐ
に
氷
や
氷
水
等
で
冷
や
し
、

市
場
や
輸
送
時
で
は
、低
温
管
理
を
徹
底
す

る
こ
と
が
重
要
で
す
。

簡
易
ヒ
ス
タ
ミ
ン
測
定
器
の
開
発

低
温
管
理
と
と
も
に
、ヒ
ス
タ
ミ
ン
が
ど
の

く
ら
い
あ
る
の
か
を
把
握
す
る
こ
と
も
大
切 

で
す
。
従
来
、
ヒ
ス
タ
ミ
ン
は
、
高
速
液
体 

ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
と
い
う
分
析
機
器
で
な
い
と 

測
定
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
ま
た
、簡
易
測
定

キ
ッ
ト
も
販
売
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、

魚
か
ら
測
定
用
の
溶
液
を
調
製
す
る
必
要
が

あ
る
な
ど
、現
場
で
す
ぐ
に
測
定
す
る
こ
と
が 

困
難
で
し
た
。
そ
こ
で
、
フ
ジ
デ
ノ
ロ
株
式 

会
社
と
共
同
開
発
を
行
い
、ヒ
ス
タ
ミ
ン
測
定
器 

C
om

ilu
（
コ
ー
ミ
ル
、写
真
）を
商
品
化
し
ま 

し
た
。
こ
の
機
器
は
、
使
い
捨
て
の
固
定
化 

酵
素
チ
ッ
プ（
酵
素
は
神
奈
川
工
科
大
学
が 

開
発
）と
本
体
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。固
定
化 

酵
素
チ
ッ
プ
に
ヒ
ス
タ
ミ
ン
が
含
ま
れ
て
い
る 

溶
液
を
滴
下
す
る
と
ヒ
ス
タ
ミ
ン
が
酵
素
と 

反
応
し
、溶
液
中
の
酸
素
が
消
費
さ
れ
ま
す
。 

そ
の
際
の
電
流
値
の
変
化
を
ヒ
ス
タ
ミ
ン
の

濃
度
に
変
換
し
、本
体
の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
に 

表
示
し
ま
す
。
測
定
用
の
魚
肉
サ
ン
プ
ル
か
ら 

専
用
の
フ
ィ
ル
タ
入
り
シ
リ
ン
ジ
を
用
い
て

液
体
を
絞
り
出
す
こ
と
で
測
定
用
の
溶
液
を 

準
備
で
き
る
の
で
、抽
出
か
ら
約
8
分
で
測
定 

可
能
で
す
。Com

ilu

の
開
発
に
よ
っ
て
ど
こ 

で
も
手
軽
に
ヒ
ス
タ
ミ
ン
が
測
定
で
き
る 

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
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※	pH：溶液中の水素イオンの濃度



種 類 原因物質（一例） 食中毒が報告されたことの
ある水産食品

細菌性食中毒
感染型 サルモネラ、ビブリオ 刺し身、ウナギのかば焼き

毒素型 黄色ブドウ球菌、�
ボツリヌス いずし、巻きずし

ウイルス性食中毒 ノロウイルス、�
A型肝炎ウイルス カキなどの二枚貝

化学性食中毒
有害化学物質 ヒスタミン マグロやカツオなどの�

赤身魚

有害金属 水銀、カドミウム

自然毒食中毒
動物性自然毒 フグ毒、貝毒 フグ、貝

植物性自然毒 キノコ毒、ソラニン

寄生虫による食中毒 アニサキス、クドア サバ、ヒラメ
※ここに示したのは一例である。主に水産食品に関連するものを列挙した。

表　食中毒の原因となる危害物質

水産技術研究所 	
環境・応用部門 水産物応用開発部 	
安全管理グループ 研究員

大
おお

島
しま

 千
ち

尋
ひろ

消
費
期
限
を
の
ば
す
技
術
の
開
発

食
中
毒
は
、一
般
的
に
原
因
と
な
る
危
害
物

質
別
に
分
類
さ
れ
ま
す（
表
）。

当
機
構
で
は
、安
全
な
水
産
食
品
の
生
産
の

た
め
、食
中
毒
原
因
物
質
へ
の
対
策
と
し
て
、

水
産
加
工
場
の
衛
生
管
理
手
法
や
、Ｈ※

Ａ
Ｃ
Ｃ
Ｐ

導
入
の
た
め
の
適
切
な
製
造
工
程
の
検
討
、

水
産
物
の
生
産
現
場
で
の
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
な

ど
の
危
害
物
質
の
除
去
法
な
ど
に
つ
い
て
研

究
し
て
い
ま
す
。
今
回
は
、食
中
毒
原
因
細
菌

の
増
殖
を
抑
え
、消
費
期
限
を
延
ば
す
技
術

を
紹
介
し
ま
す
。

食
品
の
賞
味
期
限
や
消
費
期
限
は
、
科
学

的
、合
理
的
根
拠
を
も
っ
て
適
正
に
設
定
さ

れ
て
い
ま
す
が
、消
費
期
限
が
短
い
と
売
れ

残
り
は
廃
棄
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
食
品
ロ
ス

を
減
ら
す
た
め
に
食
品
の
消
費（
賞
味
）期
限

を
延
長
す
る
技
術
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

当
機
構
で
は
、か
ね
て
よ
り
マ
グ
ロ
な
ど
の

赤
身
の
消
費
期
限
延
長
技
術
の
開
発
を
行
っ
て

い
ま
し
た
。
赤
身
は
、酸
化
に
よ
り
色
が
褐
色

に
変
化（
褐
変
）す
る
た
め
、小
売
店
で
の
陳
列

か
ら
1
〜
1
日
半
で
廃
棄
さ
れ
る
こ
と
が
多
く

あ
り
ま
す
。
し
か
し
、こ
の
時
点
で
細
菌
数
や

ヒ
ス
タ
ミ
ン
量
の
安
全
性
に
関
わ
る
指
標
は

ま
だ
食
べ
ら
れ
る
範
囲
内
の
こ
と
が
多
く
、色

の
変
化
だ
け
で
廃
棄
す
る
の
は
も
っ
た
い
な

い
の
で
す
。
そ
こ
で
、褐
変
防
止
技
術
と
し
て

高
濃
度
酸
素
に
よ
る
ガ
ス
置
換
包
装
技
術
が

開
発
さ
れ
ま
し
た
。

ガ
ス
置
換
包
装
は
、食
品
の
包
装
内
に
酸
素

や
窒
素
、二
酸
化
炭
素
な
ど
の
ガ
ス
を
封
入

し
た
包
装
の
こ
と
で
、食
品
の
酸
化
や
細
菌

の
増
殖
を
抑
制
す
る
目
的
で
利
用
さ
れ
ま
す
。

最
近
は
食
品
添
加
物
の
使
用
が
敬
遠
さ
れ
る

こ
と
か
ら
、ガ
ス
置
換
包
装
が
食
品
の
保
存

性
を
高
め
る
技
術
と
し
て
再
注
目
さ
れ
て
い

ま
す
。

そ
こ
で
、
ガ
ス
置
換
包
装
し
た
赤
身
で
、

食
中
毒
菌
の
一
つ
で
あ
る
ヒ
ス
タ
ミ
ン
生
成

菌
の
増
え
方
に
酸
素
が
ど
う
影
響
す
る
か
調

べ
ま
し
た
。
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※	HACCP（ハサップ）：食品などの事業者が食品の安全を確保するため実施する衛生管理の手法
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性
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中
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に
つ
い
て



図　高濃度酸素包装したマグロの変化
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異なる酸素濃度で包装されたマグロのヒスタミン生成菌数の変化

異なる酸素濃度で包装されたマグロのヒスタミン蓄積濃度の変化
（80%以上の酸素濃度のときヒスタミンは検出されなかった）
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ヒ
ス
タ
ミ
ン
生
成
菌
と

ヒ
ス
タ
ミ
ン
食
中
毒

ヒ
ス
タ
ミ
ン
食
中
毒
は
、マ
グ
ロ
や
カ
ツ
オ 

な
ど
の
ヒ
ス
チ
ジ
ン
を
多
く
含
む
食
品
で
発

生
す
る
食
中
毒
で
す（
詳
し
く
は
P. 

10
へ
）。 

食
品
中
の
ヒ
ス
チ
ジ
ン
を
細
菌
が
ヒ
ス
タ
ミ
ン 

に
変
換
す
る
こ
と
で
発
生
し
ま
す
。
そ
の 

た
め
、低
温
保
存
し
て
ヒ
ス
タ
ミ
ン
生
成
菌

の
働
き
を
抑
え
る
こ
と
が
食
中
毒
の
予
防
に 

つ
な
が
り
ま
す
。
し
か
し
、低
温
で
も
ヒ
ス
タ 

ミ
ン
を
生
成
し
て
し
ま
う
細
菌
も
あ
り
ま
す
。

一
方
、一
部
の
菌
種
で
は
酸
素
が
豊
富
に
あ
る

環
境
で
活
動
が
制
限
さ
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ

て
い
ま
す（Em

borg et al., Int. J. Food  
M

icro., 101

：263-279

）。
そ
こ
で
、マ
グ 

ロ
を
刺
し
身
状
に
カ
ッ
ト
し
、4
℃
で
ヒ
ス

タ
ミ
ン
を
生
成
す
る
菌
を
接
種
し
、
20
〜

１
０
０
％
の
酸
素
を
含
む
包
装
を
施
し
、保
存

中
の
菌
数
を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、80
％

以
上
の
ガ
ス
置
換
包
装
を
施
し
た
マ
グ
ロ
で 

は
、菌
数
の
増
え
方
が
ゆ
っ
く
り
に
な
り
、そ
れ 

に
伴
い
ヒ
ス
タ
ミ
ン
の
生
成
が
抑
え
ら
れ
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
）。
低
温
下
で
も 

ヒ
ス
タ
ミ
ン
を
生
成
す
る
細
菌
に
つ
い
て
、 

高
濃
度
酸
素
で
包
装
す
る
こ
と
に
よ
り
ヒ
ス

タ
ミ
ン
の
生
成
を
抑
え
た
こ
と
か
ら
、よ
り

安
全
な
製
品
管
理
が
期
待
で
き
ま
す
。

ま
た
、高
濃
度
酸
素
に
よ
り
腸
炎
ビ
ブ
リ
オ

や
大
腸
菌
な
ど
、他
の
食
中
毒
菌
が
増
殖
し
な

い
か
検
証
し
た
と
こ
ろ
、そ
の
よ
う
な
影
響
は

な
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ

に
よ
り
、Ｈ
Ａ
Ｃ
Ｃ
Ｐ
の
導
入
な
ど
衛
生
管
理
の

整
っ
た
環
境
で
製
造
さ
れ
る
製
品
に
お
い
て
、

高
濃
度
酸
素
を
用
い
て
ガ
ス
置
換
包
装
す
る

こ
と
の
安
全
性
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

消
費
期
限
延
長
の
技
術
開
発
は
、食
品
ロ
ス

の
削
減
だ
け
で
は
な
く
、販
売
機
会
の
増
大
、

工
場
稼
働
の
平
準
化
に
も
つ
な
が
る
た
め
、

食
品
業
界
か
ら
の
注
目
が
非
常
に
高
ま
っ
て

い
ま
す
。
今
後
は
実
際
に
製
品
を
作
る
現
場

と
協
力
し
、安
全
性
の
検
証
を
深
め
て
い
き

ま
す
。
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東北地方（29）

関東地方（18）

北海道（18）

中部地方（29）

関西地方（17）

九州地方（12）

中国・四国地方（16）

ニジマス ギンザケ サクラマス サツキマス
イワナ 交雑種 ビワマス ベニザケ
マスノスケ タイセイヨウサケ シロザケ

凡 例

日本各地のご当地サーモンが記載された
「全国ご当地サーモン養殖マップ」

2024年7月現在

足掛け7年（選抜3世代目）の集大成であるサツキマス

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
活
躍
す
る
専
門
家
に
、

研
究
者
に
な
っ
た
き
っ
か
け
や
現
在
取
り
組

ん
で
い
る
研
究
内
容
な
ど
に
つ
い
て
広
報
課

が
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
！ 

今
回
は「
サ
ー
モ
ン
の

ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
」の
今
井
智
さ
ん
に
話
を

聞
き
ま
し
た
。

イ
ン
タ
ビ
ュ
ア
ー：
広
報
課 

飯
島 

祥
子
・
五
十
嵐 

花
音

水産技術研究所 養殖部門 生産技術部 	
技術開発第2グループ 主任研究員

今
いま

井
い

 智
さとし

（1981年 5月生）

2006年、（独）さけ・ます資源管理センター（現：水産資源
研究所さけます部門）に技術職※1として採用され、2012年
には仕事の幅を広げるため研究職※1へ職変。場所や職種は
変わっても18年ブレずにサケ科魚類の研究を続けている。
全国ご当地サーモン養殖マップ作成者としても有名。

サ
ー
モ
ン
と
サ
ケ
の
違
い

【
サ
ー
モ
ン
】 

人
工
飼
育
下
で
生
ま
れ
、一
貫
し
て
配
合
飼
料
で

育
つ
た
め
、
体
内
に
寄
生
虫
が
入
り
込
ま
ず
生
食
可
能
で
あ
る

養
殖
さ
れ
た
サ
ケ
科
魚
類
を
一
般
的
に
示
す
呼
称
。
日
本
で
は

海
面
、内
水
面
、循
環
式
陸
上
養
殖
で
10
種
類
＋
複
数
の
交
雑
種
が

養
殖
さ
れ
て
い
る（
養
殖
サ
ー
モ
ン
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
は
世
界

一
！
）。
国
内
で
の
主
な
養
殖
対
象
種
は
ト
ラ
ウ
ト
サ
ー
モ
ン

（
ニ
ジ
マ
ス
）、ギ
ン
ザ
ケ
、サ
ク
ラ
マ
ス
、サ
ツ
キ
マ
ス
な
ど
。

【
サ
ケ
】 

天
然
漁
獲
さ
れ
る
遡※２
河
回
遊
性
の
サ
ケ
科
魚
類（
シ
ロ
ザ
ケ
、

カ
ラ
フ
ト
マ
ス
、ベ
ニ
ザ
ケ
、ギ
ン
ザ
ケ
、サ
ク
ラ
マ
ス
、マ
ス
ノ

ス
ケ
な
ど
）を
示
す
呼
称
。
海
洋
環
境
下
で
生
活
す
る
中
で
、餌

生
物
を
通
じ
て
体
内
に
ア
ニ
サ
キ
ス
線
虫
な
ど
の
寄
生
虫
が
入
る
。

生
食
す
る
場
合
に
は
マ
イ
ナ
ス
20
℃
以
下
で
24
時
間
以
上
の
冷
凍

処
理
が
必
要
で
あ
る
こ
と
か
ら
、販
売
さ
れ
る
際
に
養
殖
魚（
い
わ

ゆ
る
サ
ー
モ
ン
）と
は
区
別
し
て
扱
わ
れ
る
。
資
源
研
さ
け
ま
す

部
門
の
個
体
群
維
持
を
目
的
と
し
た
人
工
ふ
化
放
流
事
業
と
研
究

の
対
象
種
が
含
ま
れ
て
い
る
。
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※1	 技術職・研究職：�当機構の技術職は魚の飼育のスペシャリスト、研究職は水産に関する基礎から応用、そして研究成果の 

実践までの研究開発を一貫して行っており、全国各地の研究所にて研究・開発業務に携わる

サ
ー
モ
ン
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト

始
ま
り
は「
さ
ぬ
き
マ
ス
」⁉

専
門
家
に
聞
き
ま
し
た



排水

注水 飼育水槽

P

強毒性

弱毒性

硝化細菌による水質浄化

アンモニア態
窒素

亜硝酸態窒素

硝酸態窒素生物濾過槽
淡水、海水のどちらも使用可能で、
既存の養殖方法と比べて必要な
用水量が少ない。

図　閉鎖循環式飼育システムの概要

実際の閉鎖循環式飼育装置

研
究
者
を
志
し
た
き
っ
か
け
は
？

中
学
生
の
頃
に
釣
っ
た
ヤ
マ
メ
の
き
れ
い

さ
に
衝
撃
を
受
け
た
の
が
き
っ
か
け
で
し
た
。

思
え
ば
初
恋
級
の
一
目
ぼ
れ
で
し
た
。
自
由

研
究
用
に
ヤ
マ
メ
の
本
を
買
う
ほ
ど
好
き
に

な
り
ま
し
た
。
こ
の
魚
に
関
わ
る
仕
事
に
就
き

た
い
！
と
い
ろ
い
ろ
模
索
し
て
板
前
に
な
ろ
う

と
思
っ
た
時
期
も
あ
り
ま
し
た
が
、水
産
系
の

大
学
に
進
学
し
、縁
あ
っ
て
機
構
に
採
用
さ
れ

ま
し
た
。

─ 

最
初
は
技
術
職
だ
っ
た
そ
う
で
す
ね
?

そ
う
で
す
。
最
初
は
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
や

飼
育
に
関
わ
れ
る
こ
と
で
満
足
し
て
い
ま
し
た

が
、飼
育
方
法
の
違
い
で
魚
の
行
動
が
変
わ
る

こ
と
に
気
づ
き
、そ
の
根
拠
を
説
明
で
き
る
よ

う
に
な
り
た
い
と
思
っ
た
こ
と
か
ら
、本
格
的

に
研
究
者
を
め
ざ
す
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

今
取
り
組
ん
で
い
る
研
究
は
？

閉
鎖
循
環
式
飼
育（
以
下
、閉
鎖
循
環
、図
）

と
い
う
技
術
を
使
っ
た
サ
ー
モ
ン
養
殖
に

関
す
る
研
究
で
す
。
近
年
、
国
内
で
海
面
の

サ
ー
モ
ン
養
殖
が
急
速
に
増
え
て
い
ま
す
。

サ
ー
モ
ン
の
卵
を
受
精
さ
せ
て
種
苗
を
生
産

す
る
た
め
に
は
、淡
水
が
豊
富
に
利
用
で
き
る

飼
育
施
設
が
必
要
で
す
が
、場
所
が
限
ら
れ
て

い
る
う
え
に
、新
た
な
施
設
を
建
て
る
に
も
水

利
権
や
資
金
面
の
問
題
で
増
や
し
づ
ら
い
。
し

か
し
閉
鎖
循
環
を
使
え
ば
、こ
の
問
題
は
な
く

な
り
ま
す
。
カ
ル
キ（
塩
素
）抜
き
し
た
水
道
水

で
淡
水
の
環
境
を
作
れ
る
た
め
、ど
こ
で
も
種

苗
の
生
産
が
可
能
で
、わ
ざ
わ
ざ
内
陸
で
ス※

３

モ

ル
ト
ま
で
育
て
た
種
苗
を
、長
時
間
ト
ラ
ッ
ク

に
乗
せ
て
活
魚
輸
送
し
て
海
上
の
施
設
へ
移

す
必
要
も
あ
り
ま
せ
ん
。

現
在
は
種
苗
を
短
期
間
で
大
量
に
作
る
技

術
の
確
立
を
め
ざ
し
て
、親
魚
の
成
熟
期
の
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
や
ス
モ
ル
ト
化
ま
で
の
期
間
を

短
縮
す
る
方
法
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
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※2	 遡河回遊：川で生まれ、成長するため海へ回遊し、再び産卵のために川へ遡上すること
※3	 スモルト：淡い小判型の模様が薄れ銀白色に変化し、海へ降りる準備ができたサーモンの幼魚



閉鎖循環を使った親魚水槽

スモルト化したサクラマス

─ 

閉
鎖
循
環
の
研
究
は
い
つ
頃
か
ら
？

2
0
1
2
年
に
屋
島
庁
舎（
※
現
在
は
休
庁
）

へ
移
っ
た
と
き
か
ら
で
す
。
閉
鎖
循
環
は
屋
島

全
体
で
取
り
組
ん
で
い
て
、こ
の
技
術
で
陸
上

養
殖
の
生
産
性
を
高
め
る
目
標
が
あ
り
ま
し
た
。

最
初
は
上
司
や
先
輩
の
や
り
方
を
見
て
技
術
を

学
び
な
が
ら
、ハ
タ
類
を
対
象
に
光
に
よ
る

行
動
の
変
化
な
ど
を
研
究
し
て
い
ま
し
た
。

─ 

サ
ケ
じ
ゃ
な
く
ハ
タ
？

実
は
研
究
の
幅
を
広
め
よ
う
と
サ
ケ
以
外

の
海
産
魚
を
研
究
す
る
た
め
、屋
島
へ
移
っ
た

の
で
す
が
、ハ
タ
類
で
は
思
う
よ
う
な
成
果
は

挙
が
ら
ず
。
ま
た
、
ハ
タ
類
研
究
は
先
輩
が

メ
イ
ン
で
や
っ
て
い
て
、わ
た
し
は
余
っ
た

と
こ
ろ
を
か
じ
っ
て
い
る
よ
う
な
状
態
で
し
た
。

当
時
の
上
司
か
ら
は「
御
主
は
こ
の
先
、一
体

何
を
自
分
の（
研
究
の
）柱
と
す
る
ん
だ
？
」と

聞
か
れ
た
と
き
は
、即
答
で
き
ず
に
半
年
ぐ
ら
い

悩
み
ま
し
た
。

─ 

サ
ケ
に
戻
っ
た
経
緯
は
？

自
分
ら
し
い
研
究
と
言
え
ば
サ
ー
モ
ン
養
殖

と
い
う
考
え
は
頭
に
あ
っ
た
の
で
す
が
、本
格

的
に
取
り
組
む
こ
と
に
な
っ
た
の
は
、香
川
県

の
水
産
関
係
者
と
の
飲
み
会
が
き
っ
か
け
で
し

た
。
香
川
県
で
は
ブ
リ・
マ
ダ
イ
養
殖
が
盛
ん

で
す
が
、冬
は
水
温
が
下
が
り
ブ
リ・
マ
ダ
イ

が
飼
え
な
く
な
る
か
わ
り
に
、冬
場
の
養
殖
と

し
て
サ
ー
モ
ン（
正
確
に
は
ト
ラ
ウ
ト
サ
ー
モ

ン
）養
殖
が
始
ま
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で「
地

元
で
も
漁
獲
さ
れ
て
い
て
希
少
価
値
の
高
い
サ

ツ
キ
マ
ス
を
も
じ
っ
て“
さ
ぬ
き
マ
ス
”と
か
や

れ
ば
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
で
す
か
ね
」と
言
っ
た
ら
、

そ
の
場
に
い
た
み
ん
な
が
一
斉
に
振
り
向
い
て

「
お
前
、今
言
っ
た
な
！
」っ
て（
笑
）そ
こ
か
ら

わ
た
し
の
閉
鎖
循
環
の
サ
ツ
キ
マ
ス
の
養
殖

研
究
が
始
ま
り
ま
し
た
。

得
ら
れ
た
成
果
は
？

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
完
結
可
能
な
、ど
こ
で

も
で
き
る
サ
ー
モ
ン
養
殖
の
飼
育
技
術
を
確

立
し
た
こ
と
で
す
ね
。
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
と
は

卵
の
ふ
化
か
ら
ス
モ
ル
ト
化
、親
魚
に
成
長
す

る
ま
で
の
一
連
の
状
態
の
こ
と
で
す
。
先
ほ

ど
説
明
し
た
よ
う
に
、閉
鎖
循
環
で
淡
水
環
境

は
再
現
で
き
ま
す
が
、同
じ
装
置
内
で
徐
々
に

海
水
を
入
れ
て
魚
体
を
馴じ

ゅ
ん

致ち

さ
せ
て
海
水
環

境
に
移
行
さ
せ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
水
温

や
海
水
濃
度
の
調
整
が
簡
単
で
、自
然
環
境
の

影
響
も
受
け
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
を
一
つ
の
装
置
内
で
完
結
で
き
ま
す
。

実
際
、閉
鎖
循
環
を
活
用
し
て
ラ
イ
フ
サ
イ
ク

ル
を
3
世
代
回
し
、4
世
代
目
を
得
た
実
績
が

あ
り
ま
す
。

今
後
は
こ
の
成
果
の
普
及
や
複
合
養
殖
に
つ

い
て
も
研
究
し
て
い
け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

─ �

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
研
究
に
つ

い
て
た
く
さ
ん
聞
い
て
き

ま
し
た
が
、こ
こ
か
ら
は
も

う
少
し
ラ
イ
ト
な
質
問
を
さ

せ
て
く
だ
さ
い
。
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クィーバリンを説明する今井さん

香
川
赴
任
時
に『
讃
岐
さ
ー
も
ん
』の
販
売
促
進
に 

レ
シ
ピ
を
考
案
。
コ
ン
テ
ス
ト
で
最
優
秀
賞
を 

受
賞
し
た
レ
シ
ピ
を
裏
表
紙
で
紹
介
し
て
い
ま
す
。

ぜ
ひ
お
試
し
く
だ
さ
い
。

Topic

い
ま
さ
ら
で
す
が
、サ
ケ
の
魅
力
は
？

全
部
！

─ 
即
答
で
す
ね（
笑
）。し
い
て
言
う
な
ら
？

う
ー
ん
。姿
形
が
き
れ
い
、食
べ
て
お
い
し
い
、

釣
っ
て
楽
し
い
と
か
い
ろ
い
ろ
あ
る
と
思
う
ん

で
す
が
、
職
業
者
目
線
で
言
え
ば
、
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
が
す
ご
く
複
雑
な
の
で
、飽
き
が

こ
な
く
て
面
白
く
、研
究
し
が
い
が
あ
る
と

い
う
と
こ
ろ
で
す
。
も
っ
と
若
い
研
究
者
が

増
え
て
ほ
し
く
て
、学
会
と
か
で
学
生
さ
ん
が

い
た
ら
、そ
う
い
う
面
白
さ
を
話
し
て
興
味
を

持
っ
て
も
ら
う
よ
う
に
努
め
て
い
ま
す
。

面
白
い
と
思
っ
た
サ
ケ
の
行
動
は
？

産
卵
時
の
行
動
で
す
か
ね
。す
ご
い
マ
ニ
ア
ッ

ク
で
す
け
ど
、ク
ィ
ー
バ
リ
ン（quivering

） 

と
い
う
行
動
が
あ
っ
て
…

─ 

ク
…
、何
で
す
か
？

ク
ィ
ー
バ
リ
ン
。
震
え
る
と
い
う
意
味
で
、

オ
ス
の
求
愛
行
動
で
す
。

産
卵
時
の
メ
ス
は
産
卵
床（
卵
を
産
む
場
所
）

を
尾
び
れ
で
掘
り
ま
す
。
そ
れ
が
あ
る
程
度
で

き
て
く
る
と
、メ
ス
が
掘
っ
た
穴
に
尻
び
れ
の

先
端
を
差
し
込
む
行
動
を
と
る（
産
卵
が
近
づ

く
と
頻
度
が
増
え
る
）の
で
、
そ
れ
を
見
た

オ
ス
が
メ
ス
の
そ
ば
に
寄
っ
て
、こ
の
ク
ィ
ー

バ
リ
ン
を
行
い
ま
す
。
メ
ス
は
受
け
入
れ
れ
ば

産
卵
し
、
オ
ス
は
そ
の
卵
に
精
子
を
か
け
、

子
孫
を
残
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

見
て
い
て
面
白
い
の
は
、そ
れ
ぞ
れ
オ
ス
の

行
動
に
個
体
差
が
あ
る
こ
と
で
す
。ま
だ
メ
ス
が

合
図
も
出
し
て
い
な
い
の
に
早
々
に
横
で
震

え
て
い
た
り
、逆
に
合
図
が
出
て
い
る
の
に
も

じ
も
じ
し
て
い
た
り
、ほ
か
の
オ
ス
を
追
い

払
う
の
に
夢
中
で
帰
っ
て
こ
な
か
っ
た
り
…
。

「
お
前
行
け
よ
、ほ
ら
今
だ
！
」「
な
ん
で
そ
こ

で
行
か
ね
ぇ
ん
だ
よ
！
」と
か
、ま
る
で
中
高

生
の
恋
愛
事
情
を
見
て
い
る
よ
う
な
気
分
に
な

り
ま
す（
笑
）。

─ 

ち
な
み
に
、早
く
行
っ
て
し
ま
っ
た
子
は
…

無
視
さ
れ
て
ま
し
た
ね（
笑
）。

─ 

あ
ち
ゃ
〜（
笑
）

そ
れ
で
は
最
後
に
、研
究
者
を
め
ざ
す

人
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す
。

社
会
人
に
な
る
と
学
校
の
問
題
み
た
い
に

正
解
が
用
意
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
課
題
も
自
分
で
設
定
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
が
、何
が
課
題
な
の
か
問
題
の
構
造
を

理
解
し
な
い
と
い
け
な
い
。
だ
か
ら
自
分
で

考
え
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か
ら
調
べ
て
、

ま
と
め
る
癖
を
つ
け
て
お
く
と
い
い
で
す
。

そ
れ
か
ら
、あ
き
ら
め
ず
に
粘
る
こ
と
。

一
生
懸
命
や
っ
て
い
る
と
誰
か
が
見
て
い
て
、

手
を
貸
し
て
く
れ
た
り
し
ま
す
。
わ
た
し
も

そ
う
で
し
た
。

な
の
で
や
り
た
い
こ
と
が
あ
る
な
ら
、ひ
た

す
ら
そ
の
方
向
を
め
ざ
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
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展示ブースのようす 初めて見るカツオに興味津々 本物の竿で模擬体験

みなさんからいただい質問は 
YouTube「ふらっとらぼ」で公開中!!

［タイトル］ 研究者に聞いてみよう！カツオってどんな魚？？
[URL] https://youtu.be/v8v7ZxuI7gQ

5
月
25
〜
26
日
に
横
浜
市
中
央
卸
売

市
場
に
隣
接
す
る
山
内
ふ
頭
で
開
催

さ
れ
た
横
浜
市
場
場
外
マ
ル
シ
ェ「
春
の

味
覚
フ
ェ
ス
」に
出
展
し
ま
し
た
。
水
産

物
の
食
育
に
つ
な
が
る「
か
つ
お
一
本

釣
り
体
験
と
製
品
が
み
な
さ
ん
の
テ
ー

ブ
ル
に
届
く
ま
で
」を
テ
ー
マ
と
し
て
、

か
つ
お
一
本
釣
り
体
験
と
カ
ツ
オ
の
漁
法

を
紹
介
す
る
ビ
デ
オ
、カ
ツ
オ
が
食
卓
に

届
く
ま
で
の
ポ
ス
タ
ー
、
一
匹
丸
々
の

カ
ツ
オ
、
か
つ
お
節
、
塩
辛
、
カ
ツ
オ
フ

レ
ー
ク
の
缶
詰
な
ど
を
展
示
し
ま
し
た
。

か
つ
お
一
本
釣
り
体
験
は
実
際
の
現
場

を
想
定
し
て
、本
物
の
一
本
釣
り
の
竿
と

50
号
の
テ
グ
ス
に
、
4
キ
ロ
グ
ラ
ム
の

ゴ
ム
製
の
模
擬
の
カ
ツ
オ
を
取
り
付
け
た

も
の
を
用
意
し
ま
し
た
。
意
外
な
重
さ
に

戸
惑
う
大
人
、ま
っ
た
く
歯
が
立
た
ず
に

補
助
さ
れ
て
や
っ
と
魚
を
釣
り
上
げ

満
面
の
笑
顔
の
子
ど
も
な
ど
、
漁
師
の

す
ご
さ
を
体
験
で
き
て
、楽
し
ん
で
も
ら

え
た
よ
う
で
し
た
。

パ
ッ
ク
詰
め
と
な
っ
た
カ
ツ
オ
の
切
り

身
や
タ
タ
キ
を
見
た
り
、食
べ
た
り
し
た

こ
と
は
あ
っ
て
も
、「
一
匹
丸
々
の
カ
ツ
オ

を
初
め
て
見
た
」と
言
う
方
も
多
く
い
ま

し
た
。カ
ツ
オ
に
初
め
て
触
れ
て
、背
び
れ

が
溝
に
収
ま
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
こ
と
、

皮
膚
が
つ
る
つ
る
で
あ
る
こ
と
に
驚
く

方
も
多
く
い
ま
し
た
。

カ
ツ
オ
に
つ
い
て
の
質
問
も
1
0
0
人

近
く
の
方
か
ら
い
た
だ
き
ま
し
た
。回
答
は
、

当
機
構
の
Ｙｏｕ
Ｔｕ
ｂｅ
チ
ャ
ン
ネ
ル

「
ふ
ら
っ
と
ら
ぼ
」で
公
開
し
て
い
ま
す
。

Event

5

［Sat］

［sun］

〜
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横
浜
市
場
場
外
マ
ル
シ
ェ
に
出
展

横
浜
市
場
場
外
マ
ル
シ
ェ
に
出
展



シンポジウム開会挨拶（中山理事長）

レセプションでの現地実行委員長挨拶（生田理事）

会場の雰囲気1

会場の雰囲気2

P
IC

E
S/IC

E
S

が
主
催
す
る
海
洋 

社
会
生
態
シ
ス
テ
ム（M

arine Socio-
Ecological System

s;M
SEA

S

） 

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
２
０
２
４
年
6
月
4
日

か
ら
7
日
、パ
シ
フ
ィ
コ
横
浜（
横
浜
市
）

で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム 

で
は
、
国
連
の
持
続
可
能
な
開
発
目
標 

（
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
）の
14「
海
の
豊
か
さ
を
守
ろ
う
」 

や
、
そ
の
科
学
的
基
盤
整
備
を
進
め
る 

「
国
連
海
洋
科
学
の
10
年（
Ｕ
Ｎ
Ｄ
Ｏ
Ｓ
）」 

に
貢
献
す
る
た
め
、
自
然
科
学
と
社
会 

科
学
の
視
点
を
統
合
し
て
人
間
に
よ
る 

自
然
利
用
の
持
続
可
能
性
に
つ
い
て
議
論 

が
行
わ
れ
ま
し
た
。
当
機
構
も
シ
ン
ポ 

ジ
ウ
ム
コ
ン
ビ
ナ
ー（
議
長
）や
現
地
実
行 

委
員
会
と
し
て
、
同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の 

開
催
に
貢
献
し
ま
し
た
。

Event

6

［Tue］

［Fri］

〜

PICES（パイセス）：�北太平洋海洋科学機関。北太平洋の海域を科学的に解明するため調査、研究を行う組織。構成国はアメリカ、カナダ、
ロシア、韓国、中国、日本。

ICES（アイセス）：�国際海洋開発理事会。1902年に設立された国際的な海洋研究組織で、現在の加盟国はヨーロッパと北アメリカの19か 
国である。
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海
洋
社
会
生
態
シ
ス
テ
ム（
M
S
E
A
S
）

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
横
浜
で
開
催



おさかな情報館の入口

海
や
川
は
、わ
た
し
た
ち
の
生
活
に
さ
ま
ざ
ま

な
恵
み
を
も
た
ら
し
て
く
れ
ま
す
。
わ
た
し

た
ち
が
日
々
食
べ
て
い
る
魚
介
類
は
そ
の
代
表
で
、

漁
業
を
通
し
て
そ
の
恩
恵
を
受
け
て
い
ま
す
。

近
年
、日
本
の
漁
業
生
産
量
は
減
少
傾
向
に

あ
り
、海
洋
環
境
の
変
動
や
漁
業
者
の
減
少
な
ど
、

多
様
な
要
因
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、天
然

資
源
が
減
少
し
て
い
る
こ
と
で
、保
護
や
育
成
を

し
な
が
ら
持
続
的
に
漁
業
で
き
る
よ
う
に
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
魚
種
も
い
ま
す
。お
い
し
い
魚

を
い
つ
ま
で
も
食
べ
続
け
る
た
め
、幅
広
い
調
査
、

研
究
が
必
要
で
す
。

水
産
研
究
の
最
先
端
を
日
光
で
！

当
機
構
は
、「
水
産
物
の
安
定
的
な
供
給
と

水
産
業
の
健
全
な
発
展
」を
使
命
と
し
、資
源

評
価
や
養
殖
技
術
開
発
な
ど
、持
続
可
能
な
開
発

目
標（
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
）に
貢
献
す
る
研
究
開
発
に

数
多
く
取
り
組
ん
で
お
り
、水
産
業
に
お
い
て

そ
の
実
現
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。

現
在
、
栃
木
県
日
光
市
に
あ
る
広
報
施
設

「
さ
か
な
と
森
の
観
察
園
」に
て
、研
究
成
果
の

一
部
を
展
示
し
て
い
ま
す
。

11
の
テ
ー
マ
を
通
し
て
、

水
産
研
究
の
多
様
性
を
学
ぶ

展
示
で
は
、シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
の
大
量
生
産
、

カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の
生
態
と
資
源
変
動
、ク
ロ

マ
グ
ロ
養
殖
な
ど
、11
の
研
究
テ
ー
マ
を
パ
ネ

ル
と
関
連
す
る
資
料
で
紹
介
し
て
い
ま
す
。

ク
ロ
マ
グ
ロ
や
サ
ケ
、ブ
リ
と
い
っ
た
身
近

な
魚
か
ら
、昆
虫（
ア
メ
リ
カ
ミ
ズ
ア
ブ
）や

海
棲
哺
乳
類（
ト
ド
）な
ど
、一
見
す
る
と
水
産

と
は
離
れ
て
い
そ
う
な
テ
ー
マ
ま
で
、幅
広
く

展
示
し
て
い
ま
す
。
ト
ド
の
頭
骨
や
タ
コ
の

幼
生
な
ど
、普
段
な
か
な
か
見
る
こ
と
の
で
き

な
い
展
示
も
あ
り
、
水
産
研
究
の
多
様
性
と

奥
深
さ
を
感
じ
て
も
ら
え
る
と
思
い
ま
す
。

Event

［Fri］

［Sat］

〜

7

11

SDGsに関する研究成果の展示
期  間：2024年7月19日（金）〜11月30日（土） 

（変更することがあります）

場  所：さかなと森の観察園 おさかな情報館

住  所：〒321−1661 
栃木県日光市中宮祠2482−3

開園時間：【�3月20日〜10月31日】 	
9時00分〜17時00分（入園は16時30分まで）

【�11月1日〜11月30日】 	
9時00分〜16時00分（入園は15時30分まで）

※冬季休園 12月1日〜翌3月19日

入 園 料：高校生以上 300円
小・中学生 100円
小学生未満 無料
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さ
か
な
と
森
の
観
察
園
で

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
展
示
を
開
催
中
!!



トドの頭骨。オスの頭は大きくて迫力がありますズワイガニの抜け殻。こんなにきれいに脱皮します

SDGsにつながる研究成果を展示しています
マダコの赤ちゃんを見ることができる
貴重な機会です！

ぱっと見でブリだと
わかるかな？

動
画
で
さ
ら
に
詳
し
く
！

研
究
内
容
を
深
掘
り

会
場
内
に
設
置
し
た
タ
ッ
チ
パ
ネ
ル
モ
ニ

タ
ー
で
は
、
研
究
成
果
に
関
連
す
る
動
画
を

視
聴
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、パ
ネ
ル

内
の
二
次
元
コ
ー
ド
を
読
み
取
る
こ
と
で

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
で
視
聴
で
き
ま
す
。

動
画
で
は
研
究
者
が
詳
し
く
解
説
し
て
お
り
、

パ
ネ
ル
だ
け
で
は
伝
わ
ら
な
い
研
究
の
背
景

や
目
的
、
具
体
的
な
研
究
方
法
を
わ
か
り
や

す
く
映
像
で
紹
介
し
て
い
ま
す
。

自
然
と
歴
史
も
堪
能

本
展
示
は
、子
ど
も
か
ら
大
人
ま
で
、水
産
研
究

の
面
白
さ
、大
切
さ
を
学
び
な
が
ら
楽
し
め
る

内
容
に
な
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、今
年
4
月
26
日

に
、一
部
縮
小
し
て
い
た
観
覧
区
域
を
拡
大
し
ま

し
た
。
広
大
な
園
内
に
は
四
季
折
々
の
草
花
が

咲
き
、皇
族
に
ゆ
か
り
の
あ
る
歴
史
的
な
建
築
物
、

観
察
池
で
の
魚
の
エ
サ
や
り
体
験
な
ど
、自
然
と

歴
史
が
調
和
す
る
魅
力
あ
ふ
れ
る
施
設
と
な
っ

て
い
ま
す
。
日
光
観
光
に
訪
れ
る
際
は
、是
非

お
立
ち
寄
り
く
だ
さ
い
。
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図1　�ブリの漁獲量重心の緯度方向（赤点）と経度方向（青点）の毎年の変化
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⬇
西

近
年
、日
本
の
各
地
で「
こ
れ
ま
で
漁
獲

さ
れ
て
い
た
魚
が
獲
れ
な
く
な
り
、今
ま
で

獲
れ
な
か
っ
た
魚
の
漁
獲
が
増
加
し
た
」

と
い
っ
た
話
を
よ
く
耳
に
し
、漁
業
者
か
ら

「
海
が
変
わ
っ
た
」と
い
う
声
も
多
く
聞

き
ま
す
。
こ
の
状
況
が
19
世
紀
末
か
ら
長

期
的
に
繰
り
返
す
変
動
な
の
か
を
探
る

た
め
、
明
治
27
年（
1
8
9
4
年
）か
ら

1
2
8
年
分
の
漁
獲
量
を
都
道
府
県
別

に
、年
別
・
魚
種
別
に
集
計
し
ま
し
た
。
各

漁
獲
量
を
都
道
府
県
庁
所
在
地
に
載
せ

た
と
き
に
平
衡
を
保
て
る
点
で
あ
る
漁

獲
量
重
心
を
計
算
し
、長
期
の
変
化
を
グ

ラ
フ
化（
図
1
）す
る
と
と
も
に
、地
図
化

（
図
2
）し
ま
し
た
。

漁
獲
量
重
心
は
、西
日
本
か
ら
北
日
本

に
広
く
点
在
し
、周
期
的
な
変
化
を
し
て

い
ま
し
た
。そ
し
て
2
0
1
9
〜
2
0
2
1
年

は
漁
獲
量
重
心
が
北
東
の
端
に
位
置

す
る
種
も
多
く
、長
期
的
に
も
北
日
本
で
の

漁
獲
量
が
増
え
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。

ブ
リ
や
サ
ワ
ラ
、
イ
セ
エ
ビ
な
ど
の

漁
獲
量
重
心
が
西
日
本
か
ら
北
日
本
に

移
動
し
、元
に
戻
る
変
化
は
、漁
場
が
変
化

し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
そ
の

当
時
、変
化
に
対
し
て
漁
業
現
場
が
ど
の

よ
う
に
対
応
し
て
き
た
か
検
証
す
る
こ

と
は
、
わ
た
し
た
ち
が
直
面
し
て
い
る

気
候
変
動
に
よ
る
急
激
な
漁
場
の
変
化

に
適
応
す
る
ヒ
ン
ト
を
与
え
る
も
の
で
、

今
後
も
分
析
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

本研究成果はFrontiers in Marine Science誌に2024年3月26日付けでオンライン版として掲載されました。
雑誌名： Frontiers in Marine Science
題　名：Charting and analyzing the catch distribution of Japan’s coastal fisheries resources based on centennial statistics
ＵＲＬ：https://doi.org/10.3389/fmars.2024.1265907

図2　�ブリの漁獲量重心の位置の変化（水色：1894〜1900年、青：1901
〜1925 年、緑：1926〜1950 年、黄色：1951〜1975 年、橙色：
1976〜2000年、赤：2001〜2021年）。赤いバツ印は2019年か
ら2021年の漁獲量重心。
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明
治
〜
令
和
ま
で
日
本
の
沿
岸
資
源
の
漁
獲
変
動
を
可
視
化
！

明
治
〜
令
和
ま
で
日
本
の
沿
岸
資
源
の
漁
獲
変
動
を
可
視
化
！



写真1　乾燥させたアメリカミズアブの幼虫

写真2　�微細藻類（オーランチオキトリウム、乾燥前、
直径は5〜20マイクロメートル）

写真3　�ミズアブとオーランを主原料とした
飼料

写真4　ミズアブとオーランで育成したマダイ

※	この成果は、内閣府のムーンショット型研究開発制度を活用した「地球規模の食料問題
の解決と人類の宇宙進出に向けた昆虫が支える循環型食料生産システムの開発（管理 
法人：生物系特定産業技術研究支援センター）」によるものです。

この成果の詳細は、FRA NEWS vol.78のP.6〜7 
にも掲載しています。以下のURLからご覧いた 
だけます。
➡ �https://www.fra.go.jp/home/
kenkyushokai/book/franews.html

養
殖
魚
用
飼
料
の
主
な
原
料
で
あ
る

魚
粉
と
魚
油
の
多
く
は
天
然
の
資
源
に

由
来
す
る
の
で
、魚
類
養
殖
業
を
持
続
的

な
産
業
と
し
て
成
長
さ
せ
る
た
め
に
は
、

人
間
が
生
産
で
き
る
も
の
に
置
き
換
え
て

い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
当
機
構

は
、ハ
エ
目
の
昆
虫
ア
メ
リ
カ
ミ
ズ
ア
ブ

（
写
真
1
）の
タ
ン
パ
ク
質
と
植
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
の一種
の
微
細
藻
類
（
オ
ー
ラ
ン
チ
オ

キ
ト
リ
ウ
ム
、写
真
2
）の
D
H
A（
ド
コ
サ

ヘ
キ
サ
エ
ン
酸
）を
原
料
と
し
た
新
規
の
養
魚

用
飼
料
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

そ
の
成
果
と
し
て
、国
産
の
ミ
ズ
ア
ブ
粉

と
微
細
藻
類
粉
を
主
原
料
に
し
た
無
魚
粉・ 

無
魚
油
の
飼
料（
写
真
3
）で
マ
ダ
イ
を 

育
成
し
た
と
こ
ろ
、魚
粉
飼
料
を
与
え
た

場
合
と
同
じ
成
長
速
度
が
達
成
で
き
ま 

し
た
。
こ
の
こ
と
は
、ミ
ズ
ア
ブ
粉
と
微
細

藻
類
粉
を
使
用
す
れ
ば
魚
粉
と
魚
油
を
使

わ
な
く
て
も
、し
っ
か
り
と
マ
ダ
イ
を
育
成

（
写
真
4
）す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
こ
と 

を
示
し
て
い
ま
す
。こ
の
成
果
に
よ
り
、入
手 

が
困
難
に
な
り
つ
つ
あ
る
魚
粉
と
魚
油
を 

ミ
ズ
ア
ブ
粉
と
オ
ー
ラ
ン
粉
に
代
替
し
て
も

マ
ダ
イ
を
育
成
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
る 

ば
か
り
で
な
く
、
飼
料
原
料
を
国
産
化 

す
る
こ
と
で
食
料
安
全
保
障
を
確
保
し
な

が
ら
養
殖
マ
ダ
イ
の
安
定
的
供
給
に
大
き

く
貢
献
で
き
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

1 センチ
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昆
虫
と
微
細
藻
類
を
配
合
し
た
無
魚
粉
・
無
魚
油
飼
料
で

昆
虫
と
微
細
藻
類
を
配
合
し
た
無
魚
粉
・
無
魚
油
飼
料
で  

マ
ダ
イ
を
し
っ
か
り
成
長
さ
せ
る
こ
と
に
成
功

マ
ダ
イ
を
し
っ
か
り
成
長
さ
せ
る
こ
と
に
成
功

https://www.fra.go.jp/home/kenkyushokai/book/franews.html
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●専門家に聞きました ［今井 智］ サーモンのスペシャリスト 始まりは「さぬきマス」⁉
●イベント紹介
横浜市場場外マルシェに出展／海洋社会生態システム（MSEAS）シンポジウムを横浜で開催
さかなと森の観察園で SDGs展示を開催中!!

●ピックアッププレスリリース
明治～令和まで日本の沿岸資源の漁獲変動を可視化！／昆虫と微細藻類を配合した無魚粉・無魚油飼料でマダイをしっかり成長させることに成功
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国立研究開発法人 水産研究・教育機構 広報誌 フラニュース　2024.8

最近、「毒にやられた!!」と肌で
感じる体験がめっきり減ったなと、本号を編集しながらシジミ...
じゃなくて、シミジミ。
小さい頃は、蜂を捕まえては刺され、木登りをすれば毛虫に刺さ
れ、薮に入ってはウルシにかぶれと散々な目にあっていたのだが、
30歳にもなると流石に警戒心が育ってしまい、最近は指と指の間
を蚊に刺されて面食らう程度。悶絶するような目にあうのはマレ。

先日、千葉県南部の磯で釣りをしていたところ、米粒大の黒い
ハエの様な生き物に包囲され、気が付けば体中をチクチクチュー
チュー。いわゆる「ヌカカ」というヤツ。長袖だからと虫避けスプ
レーをしていなかったのが失敗。生地が薄いと服の上から刺され
てしまい、体中がカユイカユイ。久々の悶絶。なんだか、少年時代
に戻れた気がする。
 広報課 中原 明紀

編集後記
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水産研究・教育機構 NEWS LETTER おさかな瓦版

問い合わせ先

ウェブサイト

発 行 時 期

https://www.fra.go.jp/

ウェブサイト

【アカウント名】
水産研究･教育機構

https://www.facebook.com/fra.go.jp

Facebook

【アカウント名】
ＦＲＡ 水産研究･教育機構

https://www.youtube.com/@frachannel

YouTube

【アカウント名】
ＦＲＡ 水産研究･教育機構

https://x.com/fra_go_jp

X（旧Twitter）

YouTubeチャンネル、「ふらっとらぼ」は水産やわらか
ネタの動画集。新作もどんどんアップしています。見てね！
https://www.youtube.com/@fralabo

サーモンの喜びずし（サーモンの紅白押しずし）

レシピ

材 料（2人分）
●サーモンの刺し身 ････････ 4～5切
●白身魚の刺し身 ･･････････ 4～5切
●塩 ･･････････････････････ 適量
●酢 ･･････････････････････ 適量
●米 ･･････････････････････ 2合
●すし飯の素 ･･････････････ 適量
●山椒の葉 ････････････････ 8枚
●ゆず皮 ･･････････････････ 適量
合わせ酢
●昆布 ････････････････････ 適量
●酢 ･･････････････････････ 100ミリリットル
●砂糖 ････････････････････ 80グラム
●おろし生姜 ･･････････････ 1グラム

作り方
❶ サーモンと白身魚の刺し身にきつめに塩を打ち、水分が垂れるまで締める（1時間ほど）。
❷ 昆布を細かく切り、酢、砂糖、おろし生姜を混ぜ、合わせ酢を作る。
❸ ❶の刺し身を酢で洗い、❷に漬ける（2時間ほど）。漬けるときにクッキングペーパーをかぶせると表面の漬かりむらが少なくなる。
❹ 米を硬めに炊き上げて、すし飯の素を混ぜて冷ます。
❺ ❸の刺し身の表面が白くなり酢で締まったら、引き上げて水分をふき取る。
❻ 押しずしの木枠にラップを敷き、❹のすし飯を入れる。蓋を被せ、ご飯を締めこむ。
❼ ❺のサーモンと白身魚の刺し身を紅白模様になるように❻のご飯の上に敷く。
❽ ❼に山椒の葉とゆず皮を載せて、軽く締めこんだら完成。

Histamine C5H9N3

水 産 業 の 未 来 を 拓 く

特 集 水産物と毒


