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コラム さかなの名前がつく街道  鰤街道と鯖街道
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鯖街道
「鯖街道」とは、福井県の若狭地方と京都を結ぶ
複数の街道の総称です。若狭湾で水揚げされた
サバは、塩でしめて保存性を高め、一昼夜かけて
徒歩で京の都へ運ばれました。鯖街道は単なる魚の
輸送路ではありません。若狭からはサバだけで
なく、海産物や海を通じて伝わった文化が運ばれ、
京からは雅な文化や工芸品が若狭へ届けられま
した。

参考：鯖街道の歴史と魅力 【小浜市公式】若狭おばま観光サイト
まるっとおばま

ぶり さば

わか さ

国道
41

笹津

高山

石川県

福井県

富山県

岐阜県

長野県

新潟県

鰤街道
ノーベル賞受賞者
ゆかりの地

富山富山

飛騨飛騨

鰤街道
「鰤街道」は、現在の飛騨街道（国道41号線の富山から高山までの約
90キロの区間）とほぼ同じで、江戸時代に富山湾で水揚げされたブリ
を、この道を通り飛騨・信州へ運んだことから呼ばれています。人力で
運ばれたブリは高山で「飛騨鰤」と名を変え、信州では「超高級食材」と
して扱われました。海のない信州でブリをお祝い品として扱う風習が残
るのはこのためです。また、この区間は白川英樹さんや梶田隆章さんな
ど、5人のノーベル賞受賞者ゆかりの地でもあり、「ぶり・ノーベル出世
街道」とも呼ばれています。

参考：飛越交流ぶり・ノーベル出世街道 ぶり・ノーベル出世街道とは？
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図1  養殖・天然ブリの全国市場価格の推移※1
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図2  魚種別漁獲量と養殖魚種別収穫量
＊令和5年漁業・養殖業生産統計のデータを基に作図

ブ
リ
は
日
本
人
に
と
っ
て
な
じ
み
深
い

魚
で
す
。
日
本
海
側
や
西
日
本
で
は
、

正
月
や
祝
い
の
席
に
欠
か
せ
な
い
食
材
で
、冬

に
漁
獲
さ
れ
る
富
山
県
の「
氷ひ

見み

の
寒
ブ
リ
」は

全
国
的
に
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
。成
長
段
階
に

よ
っ
て
呼
び
名
が
変
わ
る「
出
世
魚
」と
し
て
、

ま
た
大
み
そ
か
の
晩
に
食
べ
て
新
年
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迎
え

る「
年
取
り
魚
」と
し
て
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

天
然
ブ
リ
に
は「
旬
」が
あ
り
、季
節
に
よ
っ

て
品
質
が
変
化
し
ま
す
。
一
般
に
、秋
か
ら
冬

に
か
け
て
は
よ
く
肥
え
て
、味
も
見
た
目
も
良

い
で
す
が
、2
月
を
過
ぎ
る
と
産
卵
の
た
め
身

の
質
が
低
下
し
、価
格
も
急
落
し
ま
す
。一
方
、

養
殖
ブ
リ
は
天
然
魚
に
比
べ
て
身
の
質
が
安

定
し
て
い
て
、近
年
の
市
場
価
格
は
高
値
で
推

移
し
て
い
ま
す（
図
1
）。

「
令
和
5
年
漁
業・
養
殖
業
生
産
統
計
」に
よ

る
と
、ブ
リ
類（
ブ
リ
、カ
ン
パ
チ
、ヒ
ラ
マ
サ

な
ど
）の
海
面
漁
業
の
漁
獲
量
は
約
8・
7
万

ト
ン（
図
2
上
）で
、主
な
生
産
地
は
北
海
道
、

Contents

・
執
筆
者

	 2	 特集 ブリ 
	 	 　はじめに� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������広報誌編集事務局

	 4	 　ブリの資源評価�����������������������������������������������������水産資源研究所 水産資源研究センター 浮魚資源部 浮魚第3グループ 主任研究員　倉島 　陽
	 8	 　ブリ種苗の周年供給���������������������������������������������������������水産技術研究所 養殖部門 生産技術部 技術開発第4グループ グループ長　堀田 卓朗	
	 	 開発調査センター 養殖システムグループ 主任研究員　北野 　載
	10	 　選抜育種によるブリの優良系統開発������������������������������������������������水産技術研究所 養殖部門 育種部 系統開発グループ グループ長　菅谷 琢磨	
	 	 同部 育種基盤グループ グループ長　宅野 将平	
	 	 同部 育種基盤グループ 研究員　内野 　翼 
	12	 　赤潮に強いブリの開発����������������������������������������������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 主任研究員　紫加田 知幸
	14	 　ブリを世界へ! 輸出拡大を支える新技術��������������������������������������������同部門 水産物応用開発部 付加価値向上グループ グループ長　今村 伸太朗
	16	 専門家に聞きました ［松井 萌］  
		  　イカのスペシャリスト スルメイカの生態を解明する������������������������������������������������������ 経営企画部 広報課　中原 明紀・五十嵐 花音
	22	 イベント紹介  第22回成果発表会を開催しました����������������������������������������������������������������������������������������広報誌編集事務局

	23	 特別企画 大放談会 第3回 水産業のタイムカプセル −100年先の未来を思い描く−���������������������������研究戦略部 研究主幹　山崎 いづみ
	24	 刊行物報告・編集後記���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������広報誌編集事務局 

2FRA NEWSvol.85 2025.12
※1	「養殖魚需給検討会 資料1  養殖ブリの生産・輸出の動向について」より作図 

https://www.jfa.maff.go.jp/j/saibai/yousyoku/attach/pdf/140116-74.pdf

ブ  

リ

は
じ
め
に

特集

https://www.jfa.maff.go.jp/j/saibai/yousyoku/attach/pdf/140116-74.pdf


図3  養殖ブリの生産量の予測※1
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図4  養殖ブリの輸出金額実績※1
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図5  ブリの国別・品目別輸出実績※1
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２
０
２
４
年
の
ブ
リ
の
輸
出
量
は
約
2・

7
万
ト
ン（
図
3
）、金
額
に
し
て
約
３
７
３
億 

円（
図
4
）と
な
っ
て
お
り
、そ
の
う
ち
ア
メ
リ
カ 

向
け
冷
凍
フ
ィ
レ（
切
り
身
）が
全
体
の
約 

50
％（
図
5
）を
占
め
て
い
ま
す
が
、近
年
は
ア
メ 

リ
カ
以
外
へ
の
輸
出
も
拡
大
し
て
い
ま
す
。

当
機
構
は
、国
内
外
を
含
め
、通
年
安
定
し

て
ブ
リ
を
供
給
す
る
た
め
、資
源
評
価
や
多
様

な
養
殖
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。 

ブ
リ
はFRA

 N
EW

S vol.33

、vol.70

で
も 

取
り
上
げ
ま
し
た
が
、本
誌
で
は
、そ
の
後
の

研
究
の
進
展
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

長
崎
県
、石
川
県
な
ど
で
す
。
近
年
は
海
水
温

の
上
昇
に
よ
り
、北
海
道
で
の
漁
獲
が
増
加
し
、

約
1・
4
万
ト
ン（
全
体
の
約
16
％
）を
占
め
、

日
本
一
と
な
っ
て
い
ま
す
。

一
方
、海
面
養
殖
業
に
お
け
る
ブ
リ
類
の
生

産
量
は
約
12・
3
万
ト
ン（
図
２
下
）で
、主
な

生
産
地
は
鹿
児
島
県
、愛
媛
県
、大
分
県
な
ど

で
す
。と
く
に
鹿
児
島
県
は
約
4
万
ト
ン
を
占

め
、全
国
の
約
32
％
に
達
し
て
い
ま
す
。

ブ
リ
養
殖
で
は
、春
に
天
然
の
モ
ジ
ャ
コ（
ブ

リ
の
稚
魚
）を
捕
獲
し
、養
殖
生い

け

簀す

に
入
れ
育

て
ま
す
。国
内
で
の
養
殖
に
必
要
な
天
然
の
モ

ジ
ャ
コ
は
年
間
２
０
０
０
万
尾
ほ
ど
で
す
が
、

高
水
温
な
ど
環
境
変
化
に
よ
り
供
給（
捕
獲
）

が
不
安
定
に
な
る
可
能
性
が
高
い
た
め
、人※

２

工

種
苗
の
供
給
も
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
国
内
の
需
要
に
加
え
、海
外
へ
の

輸
出
も
拡
大
し
て
い
ま
す
。

農
林
水
産
省
は
、「
農
林
水
産
物
及
び
食
品

の
輸
出
の
促
進
に
関
す
る
法
律
」（
令
和
元
年
法

律
第
57
号
）を
整
備
し
、輸
出
重
点
品
目
ご
と

に
国
、自
治
体
、企
業
な
ど
が
一
体
と
な
っ
て
、

輸
出
先
国・地
域
の
ニ
ー
ズ
調
査
や
ブ
ラ
ン
デ
ィ

ン
グ
な
ど
を
行
う
団
体
の
認
定
制
度
の
創
設

な
ど
、施
策
を
強
化
し
て
い
ま
す
。こ
の
う
ち
、

水
産
物
は
ブ
リ
、タ
イ
、ホ
タ
テ
貝
、真
珠
、錦

鯉
が
重
点
品
目
に
選
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

ブリ特 集
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※2	人工種苗：人工的に受精、ふ化させて育てた稚魚
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図2  ブリの分布
（2011年以降の分布について：P6で記載しています）
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図1  ブリの仲間

ブリ

カンパチ ヒレナガカンパチ
画像提供：フーズリンク「旬の食材百科」

ヒラマサ

ブ
リ
の
基
本
情
報

ブ
リ
は
ア
ジ
科
に
分
類
さ
れ
る
ア
ジ
の

仲
間
で
、同
じ
仲
間
に
は
、ヒ
ラ
マ
サ

や
カ
ン
パ
チ
、ヒ
レ
ナ
ガ
カ
ン
パ
チ
な
ど
が
日

本
周
辺
海
域
に
生
息
し
て
い
ま
す
。寿
命
は
7

歳
程
度
で
、体
重
15
キ
ロ
程
度
に
達
す
る
大
型

の
魚
で
す（
図
1
）。

多
く
は
東
シ
ナ
海
で
生
ま
れ
、モ
ジ
ャ
コ
が

流
れ
藻（
海
流
な
ど
に
乗
っ
て
漂
う
藻
）に
集

ま
っ
て
生
活
し
て
い
ま
す
。
そ
の
後
、成
長
し

な
が
ら
日
本
列
島
を
太
平
洋
と
日
本
海
に
わ

か
れ
て
そ
れ
ぞ
れ
北
上
回
遊
し
、2
歳
を
超
え

た
あ
た
り
か
ら
成
熟
し
て
、産
卵
の
た
め
南
下

回
遊
を
し
ま
す（
図
2
）。
こ
の
回
遊
に
は
、北

海
道
か
ら
東
シ
ナ
海
ま
で
大
き
な
回
遊
を
す

る
群
れ（
3
歳
の
一
部
と
4
歳
以
上
）や
比
較

的
小
規
模
な
回
遊
を
す
る
群
れ（
能の

登と

半
島
～

東
シ
ナ
海
、遠え

ん

州し
ゅ
う

灘な
だ

～
四
国
南
西
岸
、紀き

伊い

水

道・豊ぶ
ん

後ご

水
道
～
薩さ

つ

南な
ん

）な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
回

遊
様
式
が
あ
り
ま
す
。
な
お
、産
卵
の
た
め
に

脂
を
蓄
え
産
卵
場
へ
向
か
っ
て
い
る
4
歳
以

上
の
個
体
を「
寒
ブ
リ
」と
い
い
ま
す
。産
卵
期

は
東
シ
ナ
海
で
1
月
頃
か
ら
始
ま
り
、太
平
洋

側
で
は
5
月
頃
ま
で
、日
本
海
側
で
は
7
月
頃

ま
で
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
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図5  ブリ類の漁獲量の推移

図3  地域別の呼び名の例
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表1  海域別の推定サイズ

海域 太平洋南部・
東シナ海

日本海・
太平洋北部

サイズ

年齢
尾叉長

（センチ）
体重

（キロ）
尾叉長

（センチ）
体重

（キロ）

1歳 41 1.03 37 0.88

2歳 60 3.45 53 2.46

3歳 72 6.03 67 4.62

4歳 80 8.11 78 7.12

図4  日本のブリ類の漁法別漁獲量
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0

定置網
釣り・延縄
中小まき
大中まき
刺網
そのほか漁

獲
量
（
万
ト
ン
）

太
平
洋
南
部・東
シ
ナ
海
と
、日
本
海・太
平

洋
北
部
で
、成
長
が
異
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
ま
す（
表
1
）。

ブ
リ
の
仔
稚
魚
は
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を

食
べ
ま
す
が
、成
長
に
と
も
な
っ
て
徐
々
に
カ

タ
ク
チ
イ
ワ
シ
な
ど
を
食
べ
る
魚
食
性
へ
と

変
化
し
て
い
き
ま
す
。
ブ
リ
は
出
世
魚
で
、地

域
に
よ
っ
て
さ
ま
ざ
ま
な
呼
び
名
が
あ
り
ま

す（
図
3
）。

ま
た
、サ
イ
ズ
区
分
も
地
域
に
よ
っ
て
さ
ま

ざ
ま
で
す
。
こ
れ
は
、成
長
に
と
も
な
っ
て
味

な
ど
が
変
化
す
る
た
め
、市
場
で
区
別
す
る
目

的
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

漁
業
と
資
源
に
つ
い
て

ブ
リ
は
さ
ま
ざ
ま
な
漁
法
に
よ
っ
て
漁
獲

さ
れ
ま
す
が
、主
に
定
置
網
漁
業
や
ま
き
網
漁

業
に
よ
っ
て
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す（
図
4
）。ま

た
、稚
魚
に
対
し
て
は
、モ
ジ
ャ
コ
漁
が
行
わ

れ
、採
捕
さ
れ
た
稚
魚
は
、ブ
リ
養
殖
の
天
然

種
苗（
自
然
界
に
い
る
稚
魚
）と
し
て
使
わ
れ

て
い
ま
す
。

ブ
リ
は
主
に
日
本
と
韓
国
で
漁
獲
さ
れ
て

い
ま
す
。
日※

１

本
で
の
漁
獲
量
は
２
０
０
５
年

ま
で
5
万
ト
ン
前
後
で
し
た
が
、以
降
増
加
し

7
万
ト
ン
以
上
で
推
移
し
、現
在
ま
で
高
水

準
が
続
い
て
い
ま
す
。
２
０
２
４
年
は
お
よ

そ
8
万
ト
ン
、韓※

２

国
で
の
漁
獲
量
を
含
め
る
と

10
万
ト
ン
と
な
っ
て
い
ま
す（
図
5
）。
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※1	 漁業・養殖業生産統計年報によるヒラマサ・カンパチ類を含むブリ類の漁獲量。ほとんどがブリで占められている
※2	 水産統計（韓国海洋水産部）
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図7  ブリ資源量の推移図8  ブリの親魚量と加入量の推移

図6  北海道のブリ類漁獲量の推移

分
布
の
変
化

ブ
リ
は
、気
候
の
レ※

３

ジ
ー
ム
シ
フ
ト
に
よ
っ
て 

分
布
が
変
化
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

過
去
に
何
度
も
、北
海
道
へ
の
分
布
の
拡
大・

縮
小
を
繰
り
返
し
て
き
ま
し
た
。２
０
１
１
年 

以
降
の
分
布
は
拡
大（
Ｐ
4
の
図
2
下
）し
て 

お
り
、北
海
道
で
の
漁
獲
が
増
加
し
て
い
ま
す

（
図
6
）。
従
来
は
、分
布
拡
大
時
で
も
北
海
道

で
の
漁
獲
は
2
千
ト
ン
程
度
で
し
た
が
、近
年

は
過
去
に
な
く
大
き
な
変
化
で
、２
０
２
４
年

は
1・
6
万
ト
ン
に
達
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

分
布
も
根ね

室む
ろ

海
域
に
ま
で
拡
大
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
大
き
な
変
化
に
は
、海
洋
熱
波
に

よ
る
水
温
上
昇
が
影
響
し
て
い
る
と
考
え
ら

れ
て
い
ま
す
。こ
の
分
布
の
拡
大
と
漁
獲
の
増

加
に
つ
い
て
は
、同
一
視
さ
れ
が
ち
で
す
が
、

全
国
で
の
漁
獲
量
の
増
加
は
北
海
道
で
漁
獲

が
増
加
す
る
5
年
前（
２
０
０
６
年
頃
）か
ら

始
ま
っ
て
お
り
、北
海
道
へ
の
分
布
の
拡
大
が

漁
獲
増
加
の
要
因
だ
と
は
断
言
で
き
ま
せ
ん
。

資
源
評
価・管
理
に
つ
い
て

ブ
リ
は
、日
本
列
島
を
大
き
く
回
遊
す
る
こ

と
か
ら
、日
本
周
辺
に
分
布
す
る
ブ
リ
を
一
つ

の
ま
と
ま
り
と
し
て
資
源
の
評
価
を
し
て
い

ま
す
。公
表
さ
れ
て
い
る
最
新
の
資
源
評
価
結

果
に
よ
れ
ば
、ブ
リ
資
源
量
は
従
来
15
万
ト
ン

程
度
で
推
移
し
て
い
ま
し
た
が
、２
０
０
６
年

以
降
増
加
し
て
い
て
、近
年
は
２
０
０
５
年
以

前
の
倍
の
35
万
ト
ン
程
度
ま
で
資
源
量
が
増

加
し
て
い
ま
す（
図
7
）。

資
源
を
評
価
す
る
う
え
で
重
要
な
の
は
、産

卵
可
能
な
親
、つ
ま
り
親
魚
量
や
後
の
資
源
量

と
密
接
に
関
係
す
る
加※

４

入
量
の
情
報
で
す
。資

源
量
が
増
加
し
た
こ
と
に
と
も
な
っ
て
、親
魚

量
も
増
加
し
て
お
り
、２
０
２
３
年
の
親
魚
量

は
過
去
最
高
の
20・5
万
ト
ン
で
し
た（
図
8
）。
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※3	レジームシフト：大気・海洋・海洋生態系という地球環境が数10年単位で大きく変わること
※4	加入量：生まれた魚が成長して生き残り、新たに漁業の対象になることを加入といい、その量のこと。尾数で表す
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図9  ブリの資源の状態を示す神戸プロット
（暫定的な目標管理基準値は点線で境界を示している）

た
だ
し
、近
年
は
親
魚
量
に
対
し
て
加
入
量

が
少
な
い
傾
向
が
続
い
て
お
り
、今
後
の
推
移

に
つ
い
て
は
注
意
が
必
要
で
す
。資
源
状
態
は
、

漁
獲
の
強
さ（
以
下
、漁
獲
圧
）と
親
魚
量
の
関

係
で
視
覚
的
に
示
さ
れ
ま
す（
図
9
）。

資
源
量
は
多
く
て
も
、最
大
持
続
生
産
量

（
Ｍ※

５

Ｓ
Ｙ
）を
目
標
と
し
た
場
合
は
、ほ
と
ん
ど

の
期
間
で
親
魚
量
は
Ｍ
Ｓ
Ｙ
を
実
現
す
る
水

準
を
下
回
り
、漁
獲
圧
は
上
回
っ
て
い
る
状

態
で
す（
図
９
■
）。
こ
れ
は
、Ｍ
Ｓ
Ｙ
を
実
現

す
る
た
め
に
は
獲
り
過
ぎ
と
判
断
さ
れ
ま
す

が
、だ
か
ら
と
言
っ
て
必
ず
し
も
資
源
が
減
る

訳
で
は
な
い
こ
と
に
注
意
が
必
要
で
す
。
研

究
機
関
に
よ
る
資
源
評
価
の
結
果
に
基
づ
き
、

水
産
庁
主
催
の
会
合
が
開
催
さ
れ
、ブ
リ
が
資

源
と
し
て
ど
う
あ
る
べ
き
か
、ど
の
よ
う
に
活
用

す
る
か
と
いっ
た
議
論
が
、行
政
、利
害
関
係
者
、

研
究
機
関
の
間
で
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

暫
定
的
な
管
理
目
標
と
し
て
Ｍ
Ｓ
Ｙ
で
は
な
く
、

加
入
量
が
最
大
に
な
る
親
魚
量
を
目
標
と
す
る

こ
と
が
合
意
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
暫
定
的
な
目

標
管
理
基
準
値
に
従
う
と
、２
０
２
３
年
の
親

魚
量
は
こ
の
目
標
を
実
現
す
る
水
準
を
上
回
り
、

漁
獲
圧
は
わ
ず
か
に
超
え
る
程
度
に
抑
え
ら
れ

て
い
ま
す（
図
9
）。
２
０
２
５
年
4
月
以
降
の

漁
獲
可
能
量（
Ｔ※

６

Ａ
Ｃ
）は
水
産
庁
で
の
会
議
を

経
て
10・1
万
ト
ン
に
設
定
さ
れ
ま
し
た
。

神
戸
プ
ロ
ッ
ト
の
概
念
図

Ｍ
Ｓ
Ｙ
を
実
現
す
る
親
魚
量（
Ｓ
Ｂｍｓｙ
）

と
現
在
の
親
魚
量（
Ｓ
Ｂ
）の
比
を
資
源
状
態

を
示
す
横
軸
に
、Ｍ
Ｓ
Ｙ
を
実
現
す
る
漁＊
獲

係
数
の
強
さ（
Ｆｍｓｙ
）と
現
在
の
漁
獲
係
数

（
Ｆ
）の
比
を
漁
獲
の
強
さ
を
示
す
縦
軸
に
し

て
、資
源
の
状
態
と
漁
獲
の
強
さ
を
図
に
ま

と
め
た
も
の
で
、●
は
、対
象
魚
種
に
関
す
る

各
年
の
状
態
を
示
し
ま
す
。
魚
種
間
や
海
域

間
で
の
比
較
に
使
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

＊�

漁
獲
係
数
：
漁
獲
に
よ
る
資
源
量
の
減
少
度
の
大
き
さ

を
表
す
係
数
。強

悪 資源状態 良

漁
獲
圧

弱

資源が減り過ぎていて、かつ獲り過ぎなので、
望ましくない状態

目標管理基準値MSYを
実現する親魚量の基準値

MSYを実現する漁獲の強さ

親魚量が豊かで、かつ獲り
過ぎていない望ましい状態
（安全ゾーン）

ブリ特 集
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※5	MSY（Maximum Sustainable Yield）：持続的に獲り続けることが可能な最大の漁獲量
※6	 TAC（Total Allowable Catch）：魚種ごと定められた最大漁獲可能量
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図1  �天然稚魚および秋種苗から養殖したブリの体重の変化
（秋種苗はイメージ）
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天然稚魚で養殖

秋種苗で養殖

�
養
殖
用
種
苗
の
周
年
供
給
ニ
ー
ズ

ブ
リ
養
殖
は
、4
月
～
7
月
に
東
シ
ナ
海

や
太
平
洋
で
と
っ
た
天
然
の
モ
ジ
ャ
コ

を
使
っ
て
一
斉
に
始
ま
り
、体
重
が
3・
5
キ

ロ
に
な
る
翌
年
10
月
か
ら
二※

１

年ね
ん

魚ぎ
ょ

が
出
荷
さ
れ

ま
す
。
三※

１

年
魚
に
な
る
翌
々
年
の
春
に
は
、成

熟・
産
卵
の
影
響
で
体
重
が
減
り
、身
の
質
が

低
下
す
る「
春
や
せ
」が
起
こ
る
の
で
、大
部
分

は
二
年
魚
で
出
荷
さ
れ
、4
月
～
10
月
は
品
薄

の
時
期（
以
下
、端は

境ざ
か
い

期き

）に
な
り
ま
す（
図
1
）。

養
殖
ブ
リ
は
、国
内
で
は
回
転
ず
し
な
ど
で

ニ
ー
ズ
が
強
く
、国
外
で
も
脂
の
り
の
良
さ
が

好
ま
れ
、輸
出
が
増
え
て
い
ま
す
。
ブ
リ
を
扱

う
業
者
は
、養
殖
ブ
リ
の
周
年
供
給
を
求
め
て

い
て
、生
産
者
は
、端
境
期
に
も
一
定
の
品
質

を
保
っ
た
魚
を
出
荷
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

こ
の
解
決
手
段
に
人
工
種
苗
の
活
用
が
あ
り

ま
す
。

天
然
ブ
リ
は
春
が
産
卵
期
で
す
が
、当
機
構

で
は
、水
温
と
日
照
時
間
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す

る
こ
と
で
任
意
の
時
期
に
採
卵
し
、人
工
種
苗

を
生
産
す
る
技
術
を
確
立
し
ま
し
た
。人
工
種

苗
を
い
つ
で
も
供
給
で
き
れ
ば
、生
産
者
は
、

出
荷
し
た
い
時
期
に
あ
わ
せ
て
養
殖
を
始
め

ら
れ
、天
然
稚
魚
を
使
っ
た
養
殖
の
端
境
期
を

狙
っ
て
出
荷
す
る
こ
と
も
可
能
と
な
り
ま
す
。

ま
た
、人
工
種
苗
を
利
用
す
れ
ば
、成
長
が
良

い
、病
気
に
強
い
な
ど
、養
殖
に
有
益
な
特
徴

を
持
つ
魚
を
選
抜
し
て
親
魚
に
す
る「
育
種
」

が
で
き
、出
荷
期
間
の
短
縮
や
出
荷
量
の
増
加

な
ど
が
図
れ
ま
す
。

当
機
構
は
、生
産
者
に
受
精
卵
や
人
工
種
苗

を
利
用
し
て
も
ら
い
、ニ
ー
ズ
や
課
題
を
把
握

し
、ブ
リ
養
殖
の
経
営
に
及
ぼ
す
効
果
を
調
査

し
て
い
ま
す
。そ
の
中
で
明
ら
か
に
な
っ
て
き

た
こ
と
や
、ブ
リ
種
苗
生
産
技
術
の
普
及
と
人

工
種
苗
の
利
用
状
況
を
紹
介
し
ま
す
。

�

端
境
期
の
出
荷

当
機
構
の
調
査
に
よ
る
と
、人
工
種
苗
の

ニ
ー
ズ
は
10
月
～
12
月
に
高
い
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
。
こ
れ
は
、養
殖
の
端
境
期
に
人
工

8FRA NEWSvol.85 2025.12
※1	二年魚・三年魚：養殖開始から1〜2年のブリを二年魚、2〜3年を三年魚と呼ぶ
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苗
の
周
年
供
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図2  国内のブリ人工種苗生産者数と生産尾数の推移
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種
苗
で
生
産
し
た
二
年
魚
を
出
荷
す
る
需
要

が
あ
り
、天
然
稚
魚
よ
り
約
6
か
月
遅
れ
て
養

殖
を
開
始
す
る
た
め
で
す（
図
1
）。10
月
の
人

工
種
苗（
以
下
、秋
種
苗
）を
利
用
し
た
生
産
者

か
ら
、「
端
境
期
の
6
月
～
10
月
に
二
年
魚
を

出
荷
し
、計
画
ど
お
り
の
販
売
実
績
が
得
ら
れ

た
」と
の
報
告
が
あ
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、端

境
期
に
出
荷
し
た
二
年
魚
の
一
部
に
春
や
せ

が
み
ら
れ
ま
し
た
が
、三
年
魚
と
比
べ
て
体
重

の
減
少
が
少
な
く
身
の
質
に
問
題
は
な
か
っ

た
よ
う
で
す
。

こ
の
よ
う
に
、秋
種
苗
を
利
用
す
る
メ
リ
ッ

ト
が
明
ら
か
に
な
っ
た
一
方
で
、秋
種
苗
は
初

期
生
残
率
が
低
い
こ
と
が
課
題
で
し
た
。こ
れ

は
、天
然
稚
魚
で
生
産
し
た
養
殖
魚
が
40
セ
ン

チ
で
最
初
の
冬
を
迎
え
る
の
に
対
し
、秋
種
苗

は
20
セ
ン
チ
以
下
の
サ
イ
ズ
で
越
冬
す
る
た

め
で
す
。低
水
温
で
の
食
欲
低
下
が
原
因
と
考

え
ら
れ
ま
す
。

こ
の
問
題
を
解
決
す
る
に
は
、秋
種
苗
が
冬

を
越
し
や
す
い
よ
う
、水
温
の
高
い
養
殖
場
を

用
意
す
る
な
ど
の
対
策
が
必
要
で
す
。
現
在
、

秋
種
苗
を
供
給
で
き
る
機
関
が
少
な
い
た
め
、

生
産
者
の
希
望
量
に
応
え
ら
れ
な
い
こ
と
も

課
題
で
す
。

�

周
年
供
給
技
術
の
普
及

養
殖
現
場
か
ら
の
ニ
ー
ズ
を
受
け
て
、人
工

種
苗
の
生
産
に
取
り
組
む
機
関
が
増
え
て
き

ま
し
た
。
一
方
で
、ブ
リ
の
親
魚
養
成
、種
苗

生
産
は
ほ
か
の
魚
種
と
は
違
う
難
し
さ
が
あ

る
た
め
、人
工
種
苗
の
生
産
を
希
望
す
る
機
関

に
対
し
技
術
の
普
及
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。要

望
の
あ
っ
た
機
関
を
訪
問
、ま
た
は
相
手
方
の

職
員
が
五
島
庁
舎（
長
崎
県
）や
上
浦
庁
舎（
大

分
県
）に
訪
れ
、当
機
構
職
員
が
飼
育
作
業
や

使
用
機
材
の
違
い
に
つ
い
て
説
明
を
行
い
、講

義
を
実
施
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、電
話・
メ
ー

ル・
ウ
ェ
ブ
会
議
な
ど
を
通
じ
、情
報
交
換
し

ま
し
た
。

そ
の
結
果
、自
社
で
種
苗
生
産
か
ら
養
殖
ま

で
を
手
が
け
る
機
関
A
で
は
、人
工
種
苗
に
よ

る
ブ
リ
養
殖
は
新
た
な
取
り
組
み
で
し
た
が
、

開
始
か
ら
2
年
で
採
卵
と
種
苗
生
産
に
成
功

し
、年
間
数
十
万
尾
の
種
苗
を
安
定
生
産
し
て

い
ま
す
。
産
卵
す
る
親
魚
の
育
て
方
を
中
心

に
、技
術
を
普
及
し
た
機
関
B
で
は
、年
間
約

１
０
０
万
尾
の
種
苗
を
生
産
し
、養
殖
業
者
に

販
売
し
て
い
ま
す
。こ
の
よ
う
な
活
動
を
数
年

間
続
け
、２
０
１
２
年
に
は
、人
工
種
苗
を
生

産
す
る
機
関
は
2
社
で
合
計
40
万
尾
程
度
の

年
間
生
産
尾
数
で
し
た
が
、２
０
２
２
年
に
は

15
の
機
関
が
年
間
４
０
０
～
５
０
０
万
尾
を

生
産
す
る
よ
う
に
な
り（
図
2
）、人
工
種
苗
は
、

ブ
リ
養
殖
の
必
要
不
可
欠
な
ツ
ー
ル
と
な
っ

て
い
ま
す
。

本
研
究
は
開
発
調
査
セ
ン
タ
ー
交
付
金
課
題「
海
洋
水
産
資
源
開
発
事
業

（
ブ
リ
優
良
人
工
種
苗
周
年
供
給
シ
ス
テ
ム
の
構
築
）」に
よ
り
取
り
組
ん
で

い
る
も
の
で
す
。

ブリ特 集
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図1  選抜育種の模式図

親魚からの
採卵・採精

種苗生産・育成 表現型（特徴）と
ゲノム情報の
収集・解析 大きさや

病気への強さで

親魚養成

交配 選抜

選
抜
育
種
と
は

育
種
、品
種
改
良
と
は
、生
物
が
持
つ
特

性
を
遺
伝
的
に
改
良
す
る
こ
と
で
、農

作
物
、家
畜
な
ど
に
応
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

中
で
も
、優
れ
た
特
徴
を
持
つ
親
を
選
抜
し
交

配
を
繰
り
返
す
こ
と
で
、子
や
孫
世
代
の
特
徴

（
大
き
さ
、病
気
へ
の
強
さ
な
ど
）を
高
め
て
い

く
手
法
を
、選
抜
育
種
と
呼
び
ま
す
。
当
機
構

は
、選
抜
育
種
に
よ
り
養
殖
魚
の
育
種
を
行
っ

て
い
ま
す（
図
1
）。

そ
の
結
果
、世
代
を
経
る
ご
と
に
特
徴
の
改

良
が
進
み
ま
す
。育
種
で
得
ら
れ
た
優
良
系
統

の
普
及
に
よ
り
、水
産
物
の
安
定
し
た
生
産
に

貢
献
す
る
こ
と
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。こ
こ
で

は
、当
機
構
の
育
種
研
究
を
紹
介
し
ま
す
。

�

優
良
系
統
開
発
と
普
及

ブ
リ
養
殖
で
は
短
期
間
で
、3・5
キ
ロ
の
出

荷
サ
イ
ズ
に
育
て
る
こ
と
が
非
常
に
重
要
で
す
。

そ
こ
で
、当
機
構
は
、養
殖
企
業
の
協
力
を
得

て
、成
長
が
は
や
い
ブ
リ
の
選
抜
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、当
機
構
で
生
産
し
た

人
工
種
苗
を
養
殖
場
で
約
1
年
半
育
て
て
出
荷

サ
イ
ズ
に
し
て
も
ら
い
、群
れ
の
中
の
大
き
な
個

体
を
選
抜
し
て
次
世
代
の
親
と
し
て
い
ま
す
。

た
だ
し
、大
き
さ
だ
け
で
選
ぶ
と
遺
伝
的
に
似

た
も
の
ば
か
り
に
な
る
恐
れ
が
あ
る
た
め
、個
々

の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
調
べ
て
血
縁
が
遠
い
も
の
を
選
抜

し
て
い
ま
す
。
実
際
に
は
、魚
体
の
大
き
さ
と

Ｄ
Ｎ
Ａ
を
毎
世
代
２
０
０
０
尾
に
つ
い
て
調
査

し
、そ
の
中
か
ら
20
～
30
尾
を
親
と
し
て
選
抜

し
て
い
ま
す
。
現
在
、こ
う
し
て
選
抜
し
た
3

世
代
目
が
育
成
さ
れ
て
い
て
、２
０
２
８
年
度

の
現
場
で
の
活
用
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。

本
研
究
で
は
、選
抜
の
指
標
に
、育※

２

種
価
と

い
う
数
値
を
使
い
ま
す
。
例
え
ば
、あ
る
魚
が

「
4
キ
ロ
ま
で
大
き
く
な
る
力（
遺
伝
的
な
潜

在
能
力
）」を
持
っ
て
い
る
と
し
ま
す
。
で
も
、

こ
れ
だ
け
で
は
そ
の
魚
が
特
別
な
の
か
ど
う

か
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。

育
種
価
と
は
、「
そ
の
魚
が
、同
じ
集
団
の
平

均
的
な
魚
と
比
べ
て
、ど
れ
く
ら
い
優
れ
て
い
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※1	系統：共通の祖先からわかれて進化したグループのこと。または、交配によりできる血縁集団
※2	育種価：着目する形質に関して、各個体の持つ遺伝的な潜在能力が、集団の平均からどの程度離れているかを表した数値
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図2  �育種による体重の増加を表す
ヒストグラム

0

20

40

60

80

100

3.5 4.0 4.5

体重［集団の平均体重プラス育種価］（キロ）

ブ
リ
の
個
体
数（
尾
）

第一世代

第二世代

写真1  �ノカルジア症の感染試験のようす 
菌液を満たした2500リットルの簡易水槽に2400尾の 
実験用の魚を収容し、1時間保持した

試験中

菌液の準備

る
か（
ま
た
は
劣
っ
て
い
る
か
）」を
示
す
指
標

で
す
。
例
に
挙
げ
た
魚
で
は
、集
団
の
平
均
体

重
が
3・6
キ
ロ
の
と
き
、育
種
価
は
0・4
キ

ロ
と
な
り
、平
均
の
魚
よ
り
か
な
り
優
れ
て
い

る
と
判
断
で
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、育
種
価
は
よ
り
良
い
特
徴

を
持
つ
個
体
を
選
ぶ
た
め
の
重
要
な
指
標
に

な
り
ま
す
。
育
種
価
を
使
っ
て
選
抜
す
る
と
、 

飼
育
環
境
に
左
右
さ
れ
な
い
遺
伝
的
な
能
力

を
直
接
評
価
で
き
る
の
で
、育
種
の
効
率
が
向

上
し
ま
す
。図
2
は
育
成
し
て
い
る
ブ
リ
の
第

一
世
代
と
第
二
世
代
の
育
種
価
の
違
い
を
示

し
て
い
ま
す
。
ブ
リ
の
体
重
が
1
世
代
で
約

3・8
％
増
加
し
て
い
ま
す
。

�

新
た
な
育
種
技
術 

ゲ※
３

ノ
ム
選
抜

一
方
で
、新
た
な
育
種
手
法
と
し
て
ゲ
ノ
ム

選
抜
の
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、

ゲ
ノ
ム
育
種
価
を
用
い
て
選
抜
を
行
う
方
法

で
す
。
ゲ
ノ
ム
情
報
に
基
づ
い
て
、個
々
の
持

つ
遺
伝
的
な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
よ
り
高
い
精

度
で
推
定
で
き
る
た
め
、こ
れ
ま
で
の
選
抜
方

法
に
比
べ
て
、さ
ら
に
育
種
効
率
を
向
上
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ
の
手
法
に
よ
っ
て
ブ

リ
の
優
良
系
統
の
作
出
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。

本
研
究
で
は
、成
長
の
は
や
さ
に
加
え
て
、

養
殖
現
場
で
問
題
と
な
っ
て
い
る
病
気
へ
の

耐
性
を
育
種
目
標
と
し
て
い
ま
す
。
具
体
的

に
は
、ノ
カ
ル
ジ
ア
症
、ウ
イ
ル
ス
性
腹
水
症
、

お
よ
び
ハ
ダ
ム
シ
症
を
対
象
と
し
て
い
ま
す
。

ま
ず
、魚
を
人
為
的
に
感
染
さ
せ
、病
気
へ
の

耐
性
を
評
価
し
ま
す
。
し
か
し
、感
染
試
験
で

生
き
残
っ
た
魚
は
、病
原
体
の
保※

４

因
者
に
な
る

た
め
、次
世
代
の
親
魚
と
し
て
利
用
で
き
ま 

せ
ん
。
そ
こ
で
、感
染
試
験
に
使
っ
た
魚
の
表

現
型（
特
徴
）と
ゲ
ノ
ム
情
報
か
ら
、感
染
試

験
に
使
わ
な
か
っ
た（
特
徴
が
未
知
の
）魚
の

病
気
へ
の
耐
性
の
ゲ
ノ
ム
育
種
価
を
推
定
し
、 

ゲ
ノ
ム
選
抜
を
し
ま
す
。こ
の
手
法
に
よ
っ
て
、

成
長
が
良
く
、病
気
に
強
い
優
良
系
統
の
作
出

を
試
み
て
い
ま
す（
写
真
1
）。

お
わ
り
に

日
本
は
、非
常
に
広
い
領
海
に
囲
ま
れ
て
お

り
、さ
ま
ざ
ま
な
魚
種
に
恵
ま
れ
て
い
ま
す
。

し
か
も
私
た
ち
日
本
人
は
ど
ん
な
魚
が
お
い

し
い
か
熟
知
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
、ブ
リ

の
よ
う
に
お
い
し
い
魚
を
、育
種
に
よ
っ
て
野

生
個
体
の
中
か
ら
よ
り
早
く
、よ
り
丈
夫
に
育

つ
も
の
を
選
抜
す
る
こ
と
で
、日
本
が
世
界
の

食
卓
を
リ
ー
ド
し
て
い
け
る
よ
う
、日
々
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

本
研
究
は
水
産
庁
委
託「
養
殖
業
成
長
産
業
化
技
術
開
発
事
業
」お
よ
び
開

発
調
査
セ
ン
タ
ー
交
付
金
課
題「
海
洋
水
産
資
源
開
発
事
業（
ブ
リ
優
良
人

工
種
苗
周
年
供
給
シ
ス
テ
ム
の
構
築
）」に
基
づ
い
て
取
り
組
ん
で
い
る
も

の
で
す
。
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※3	ゲノム：生物が持つDNAの塩基配列に含まれる全ての遺伝情報のこと
※4	保因者：病気を持っている可能性があるが、症状が出ていない個体のこと



図1  赤潮抵抗性の系統間差

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 	

主任研究員

紫
し

加
か

田
た

 知
とも

幸
ゆき

0
6261605958575655545352515049484746454443424140393837363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

10

20

30

40

50

60

生
残
率
（
％
）

系統

ブ
リ
養
殖
の
天
敵「
赤
潮
」

赤
潮
は
、主
に
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
大

増
殖
し
て
海
の
色
が
変
わ
る
現
象
で

す
。有
害
な
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
赤
潮
が
発
生
す

る
と
、養
殖
魚
が
大
量
に
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、赤
潮
は
養
殖
業
に
と
っ
て
重
大
な

リ
ス
ク
と
な
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
ま
で
国
内
の

赤
潮
に
よ
る
漁
業
被
害
は
西
日
本
が
中
心
で

し
た
が
、近
年
は
、気
候
変
動
に
よ
る
水
温
上

昇
に
と
も
な
い
、赤
潮
の
発
生
海
域・
時
期
が

拡
大
し
て
い
ま
す
。

養
殖
魚
の
中
で
も
ブ
リ
は
と
く
に
赤
潮
に

弱
く
、国
内
で
も
っ
と
も
被
害
を
受
け
て
き
た

魚
で
す
。
そ
の
た
め
、ブ
リ
養
殖
業
の
赤
潮
被

害
を
減
ら
す
こ
と
が
長
年
の
課
題
と
な
っ
て

い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
粘
土
を
散
布
し
、プ
ラ
ン

ク
ト
ン
を
吸
着
し
て
沈
め
る
方
法
で
赤
潮
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
を
駆
除
し
た
り
、養
殖
生
簀
を
移

動
さ
せ
て
回
避
す
る
技
術
の
開
発・
普
及
が
進

め
ら
れ
て
き
ま
し
た
が
、赤
潮
対
策
を
さ
ら
に

強
化
す
る
た
め
に
は
、新
た
な
技
術
の
開
発
が

必
要
で
す
。

�

抵
抗
性
は
系
統
で
異
な
る

２
０
１
８
年
に
当
機
構
は
、有
害
赤
潮
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
で
あ
る
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
を
用
い
た

試
験
を
実
施
し
ま
し
た
。
ま
ず
、ブ
リ
を
人
工 

授
精
し
て
計
画
的
に
交
配
を
行
い
、多
く
の
ブ
リ 

系
統
を
作
出
し
、こ
れ
ら
の
稚
魚
を
シ
ャ
ッ
ト

ネ
ラ
の
培
養
液
に
さ
ら
し
て
抵
抗
性
を
比
較

し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
培
養

液
中
で
の
生
き
残
り
が
系
統
に
よ
っ
て
大
き

く
異
な
り
、シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
に
強
い
系
統
と
弱

い
系
統
が
存
在
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た

（
図
1
）。

ま
た
、試
験
か
ら
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
解
析

し
た
と
こ
ろ
、赤
潮
に
強
い
特
性
は
、親
か
ら

子
に
受
け
継
が
れ
る
性
質（
遺
伝
的
形
質
）で

あ
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。

選
抜
育
種
で
赤
潮
に
強
く

こ
れ
ら
の
研
究
成
果
か
ら
、選
抜
育
種
で

ブ
リ
の
赤
潮
抵
抗
性
を
高
め
る
こ
と
で
、赤

潮
被
害
の
軽
減
が
期
待
で
き
ま
す
。
そ
こ
で

２
０
２
１
年
か
ら
当
機
構
で
は
、ブ
リ
の
赤
潮

抵
抗
性
を
向
上
さ
せ
る
選
抜
育
種
技
術
の
開

発
を
本
格
的
に
開
始
し
ま
し
た
。
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赤
潮
に
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の
開
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図2  赤潮抵抗性ブリの育種方法
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図3  次世代の赤潮抵抗性の比較
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そ
の
結
果
、抵
抗
性
魚
同
士
の
交
配
群

は
、無
選
抜
魚
同
士
を
交
配
し
た

群
よ
り
も
高
い
生
残
率
を
示

こ
れ
に
よ
り
、選
抜
育

種
で
赤
潮
抵
抗
性
が
改
良

さ
れ
た
こ
と
が
、確
認
さ

れ
ま
し
た
。

さ
ら
な
る
選
抜
育
種
で
、

赤
潮
抵
抗
性
に
関
す
る
遺

伝
的
能
力
を
向
上
さ
せ
る

こ
と
が
可
能
で
す
。
そ
し

て
、こ
の
赤
潮
に
強
く
な
っ

た
ブ
リ
を
養
殖
用
種
苗
に

し
ま
し
た（
図
3
）。

利
用
す
る
こ
と
で
、赤
潮
被
害
の
軽
減
が
期
待

さ
れ
ま
す
。

�

社
会
実
装
を
め
ざ
し
て

現
在
の
ブ
リ
養
殖
は
天
然
種
苗
が
主
体
で

す
が
、人
工
種
苗
に「
赤
潮
に
強
い
」と
い
う
新

た
な
価
値
が
加
わ
る
こ
と
で
、天
然
種
苗
か
ら

人
工
種
苗
へ
の
転
換
を
促
し
、天
然
資
源
に
依

存
し
な
い
持
続
可
能
な
水
産
業
の
発
展
に
貢

献
で
き
ま
す
。

赤
潮
抵
抗
性
ブ
リ
の
育
種
に
は
、ブ
リ
の
人
工 

授
精・
親
魚
養
成
や
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の 

大
量
培
養
の
専
門
技
術
が
必
要
で
す
。
赤
潮 

抵
抗
性
ブ
リ
の
育
種
技
術
の
社
会
実
装
に
向

け
て
、関
連
技
術
の
研
修
会
な
ど
を
開
催
し
な

が
ら
、技
術
普
及
を
進
め
て
い
く
予
定
で
す
。

ま
ず
、２
０
１
８
年
の
試
験
で
選
抜
し
た

シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
に
強
い
魚（
以
下
、抵
抗
性
魚
）

と
無
選
抜
魚
を
親
魚
に
な
る
ま
で
養
成
し
た

後
、抵
抗
性
魚
同
士
も
し
く
は
無
選
抜
魚
同
士

を
交
配
し
て
二
つ
の
群
を
作
り
ま
し
た
。
こ

れ
ら
次
世
代
に
つ
い
て
、親
世
代
と
同
様
の

シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
培
養
液
に
さ
ら
し
、赤
潮
抵
抗

性
を
評
価
し
ま
し
た（
図
2
）。

本
稿
で
示
さ
れ
た
成
果
の
一
部
は
、農
林
水
産
省
委
託
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト 

研
究（
Ｊ
Ｐ
Ｊ
０
１
１
３
０
０
）に
て
得
ら
れ
ま
し
た
。
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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 	

付加価値向上グループ グループ長
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図1  酸素ガスを魚体に注入する新技術の模式図
尾びれの付け根を切り、血管に細い管を挿入し、
酸素ガスを既定の条件で注入する

酸素ガス

輸
出
戦
略
と
障
壁

政
府
は
２
０
３
０
年
ま
で
に
農
林
水
産

品・
食
品
の
輸
出
額
を
5
兆
円
に
拡
大

す
る
と
い
う
目
標
を
掲
げ
て
お
り
、そ
の
中
で

も
戦
略
的
養
殖
品
目
と
し
て「
ブ
リ
類
」へ
の

期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。し
か
し
現
状
で
は
、

冷
凍
ブ
リ
は
解
凍
後
に
血ち

合あ
い

筋き
ん

が
褐か

っ

変ぺ
ん

し
や

す
く
、見
た
目
に
影
響
を
与
え
る
た
め
、安
価

な
冷
凍
コ
ン
テ
ナ
に
よ
る
輸
送
が
難
し
く
、輸

出
拡
大
の
障
壁
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ブ
リ
の
筋
肉
構
造

魚
類
の
筋
肉
は
、白
色
や
ピ
ン
ク
色
の「
普

通
筋
」と
、赤
色
の「
血
合
筋
」に
大
き
く
分
け 

ら
れ
ま
す
。ブ
リ
は
と
く
に
血
合
筋
が
発
達
し
た 

魚
種
で
あ
り
、こ
の
部
位
は
褐
変
が
起
こ
り
や

す
い
と
い
う
特
徴
を
持
っ
て
い
ま
す
。冷
凍
さ

れ
た
ブ
リ
肉
で
は
、解
凍
後
わ
ず
か
数
十
分
で

血
合
筋
が
急
速
に
褐
変
す
る
た
め
、外
食
産
業

や
量
販
店
で
は
冷
凍
ブ
リ
の
取
り
扱
い
が
難

し
い
状
況
で
す
。消
費
者
に
と
っ
て
褐
変
し
た

魚
肉
は「
鮮
度
が
落
ち
て
い
る
」と
感
じ
ら
れ

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、実
際
は
新
鮮
な
ブ
リ

肉
で
あ
れ
ば
、味
へ
の
影
響
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、

ガ
ス
が
浸
透
せ
ず
、効
果
が
得
ら
れ
な
か
っ
た

た
め
で
す
。
そ
こ
で
、酸
素
ガ
ス
を
血
管
を
介

し
て
魚
肉
に
浸
透
さ
せ
る
方
法
を
最
適
化
し
、

新
し
い
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。こ
の
方
法
は
、

尾
の
血
管
に
細
い
管
を
挿
入
し
、既
定
の
条
件

で
酸
素
ガ
ス
を
注
入
す
る
も
の
で
す（
図
1
）。

お
い
し
く
食
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

褐
変
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
課
題

血
合
筋
が
赤
く
見
え
る
の
は
、「
ミ
オ
グ
ロ

ビ
ン
」と
呼
ば
れ
る
色※

１

素
タ
ン
パ
ク
質
を
多
く

含
む
た
め
で
す
。こ
の
ミ
オ
グ
ロ
ビ
ン
は
酸
化

す
る
と
、鉄
が
さ
び
る
の
と
同
じ
原
理
で
褐
色

に
変
化
し
ま
す
。生
体
内
で
は
酸
化
し
た
ミ
オ

グ
ロ
ビ
ン
を
元
に
戻
す
働
き
が
あ
り
ま
す
が
、

死
後
は
そ
の
機
能
が
低
下
し
、褐
変
が
進
行
し

ま
す
。
養
殖
ブ
リ
に
は
、エ
サ
に
ビ
タ
ミ
ン
な

ど
の
抗
酸
化
成
分
を
混
ぜ
る
こ
と
で
、天
然
ブ

リ
に
比
べ
て
褐
変
し
に
く
い
性
質
を
持
た
せ

て
い
ま
す
。
し
か
し
、冷
凍
す
る
と
そ
の
効
果

は
十
分
に
発
揮
さ
れ
ず
、急
激
か
つ
強
い
褐
変

が
起
き
る
こ
と
が
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ブ
リ
で
も
使
え
る
褐
変
防
止
技
術

マ
グ
ロ
肉
を
高
濃
度
酸
素
存
在
下
で
ガ※

２

ス 

置
換
包
装
す
る
こ
と
で
、解
凍
後
の
色
や
品

質
を
長
期
間
良
好
な
状
態
で
保
持
で
き
る

方
法
は
す
で
に
開
発
し
て
い
ま
し
た（FRA

 
N

EW
S vol.40

）が
、ブ
リ
肉
に
は
使
え
ま

せ
ん
で
し
た
。
そ
の
理
由
は
、血
合
筋
に
酸
素
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※1	色素タンパク質：�色素（色を持つ分子）とたんぱく質が結合したもの。ミオグロビンに含まれるのは「ヘム」という赤い色素で、

酸素と結合できる性質を持つ

ブ
リ
を
世
界
へ
！ 

輸
出
拡
大
を
支
え
る
新
技
術



製造・販売  株式会社玉川パイプ
〒144-0045 東京都大田区南六郷2-21-11　TEL：03-3738-3538
お問い合わせ：https://tamagawa-pipe.com/contact/

写真2  脱血器を用いたブリの血抜き処理のようす

脱血器をエラ膜に
挿入したところ

尾部血管から血液が排出 
されているところ

写真1  �新たに開発した血抜き器具
「脱血器」

脱血器の使い方。誰でも簡単に魚の血抜きを！
水産研究・教育機構×株式会社玉川パイプ

https://youtu.be/JaIcG35ef_4?si=z58UJVNc83VplzpW

血
合
筋
に
酸
素
を
た
っ
ぷ
り
含
ま
せ
た
状

態
で
急
速
凍
結
し
ま
す
。高
周
波
解
凍
装
置
で

急
速
解
凍
す
る
こ
と
で
、解
凍
後
の
色
持
ち
は

冷
蔵
で
約
8
時
間
保
持
さ
れ
ま
す
。
現
在
、民

間
事
業
者
と
共
同
で
本
技
術
の
実
用
化
を
進

め
て
い
ま
す
。

脱だ
っ

血け
つ

に
よ
る
褐
変
防
止
技
術

血
合
筋
の
褐
変
は
血
液
成
分
に
よ
っ
て
進

行
す
る
こ
と
も
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。漁

業
や
養
殖
業
で
は
一
般
的
に
、心
臓
の
圧
力
を

利
用
し
て
切
り
口
か
ら
血
液
を
流
出
さ
せ
る

「
放ほ

う

血け
つ

」と
い
う
方
法
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。放

血
は
切
り
口
を
入
れ
る
だ
け
で
実
施
で
き
る

簡
易
な
方
法
で
あ
る
一
方
、脱
血
効
率
は
あ
ま

り
高
く
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
う
し
た
背
景
か
ら
、

近
年
で
は
民
間
事
業
者
に
よ
っ
て「
灌か

ん

流り
ゅ
う

」と 

呼
ば
れ
る
新
し
い
血
抜
き
技
術
が
開
発
さ 

殖
魚
を
は
じ
め
、沿
岸
漁
獲
物
や
低・
未
利
用

魚
が
該
当
し
ま
す
。
こ
の
脱
血
器
は
製
造・
販

売
を
委
託
し
て
い
る
株
式
会
社
玉
川
パ
イ
プ

か
ら
購
入
で
き
ま
す
。

開
発
し
た
こ
の
新
技
術
を
活
用
す
る
こ
と

で
、水
産
物
の
輸
出
拡
大
が
さ
ら
に
加
速
す
る

こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

こ
の
器
具
は
、水
道
管
か
ら
の
ホ
ー
ス
に
接

続
す
る
こ
と
で
先
端
の
5
本
の
針
か
ら
水
を

出
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。本
器
具
を
エ
ラ
膜
に

挿
入
し
、水
を
注
入
す
る
と
血
管
内
の
血
液
を

洗
い
流
し
ま
す（
写
真
2
）。
従
来
の
放
血
法

に
比
べ
て
効
率
的
か
つ
容
易
に
血
液
を
除
去

で
き
ま
す
。
処
理
後
の
魚
肉
は
、生
鮮
で
は
魚

特
有
の
匂
い
が
減
り
、賞
味
期
限
の
延
長
効
果

が
、冷
凍
で
は
解
凍
後
の
色
調
改
善
効
果
が
期

待
さ
れ
ま
す
。
対
象
魚
種
は
、ブ
リ
な
ど
の
養

本
研
究
は
農
林
水
産
省
委
託
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究（
Ｊ
Ｐ
Ｊ
０
１
２
０
４
１

み
ど
り
の
食
料
シ
ス
テ
ム
戦
略
実
現
技
術
開
発・実
証
事
業
の
う
ち「
農
林

水
産
研
究
の
推
進
」）で
実
施
し
た
も
の
で
す
。

れ
て
い
ま
す
。当
機

構
で
は
、
漁
業
や

養
殖
業
に
も
導

入
可
能
な
簡

易
型
の
血
抜

き
器
具「
脱

血
器
」を
開
発

し
ま
し
た

（
写
真
1
）。

ブリ特 集
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※2	ガス置換包装：食品を包装する際に、袋や容器の中の空気を別のガスに置き換える方法

https://tamagawa-pipe.com/contact/
https://youtu.be/JaIcG35ef_4?si=z58UJVNc83VplzpW
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アーサー・ランサム（1884～1967 ）著「ツバメ号とアマゾン号」（1967
年、岩波書店）
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※1	色素胞（しきそほう）：�体色を変化させる色素を含んだ細胞で、細胞内の色素顆粒を細胞の中心に集めたり拡散させたり

することで色の濃さを変えることができる
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や
現
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り
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究
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容
な
ど
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つ
い
て
イ
ン
タ
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ュ
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!!
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