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育
種
は
人
為
的
に
生
物
を
進
化

　

世
界
人
口
の
増
加
、先
進
国
に
お
け
る
健
康
志
向
や
新

興
国
の
経
済
発
展
に
伴
う
食
生
活
水
準
の
向
上
に
よ
っ

て
世
界
の
水
産
物
消
費
は
急
増
し
て
い
ま
す
が
、「
獲
る

漁
業
」の
増
加
は
資
源
管
理
上
限
界
が
あ
り
、既
に
頭
打

ち
の
状
態
で
す
。そ
こ
で
、養
殖
が
供
給
の
担
い
手
と
し

て
期
待
さ
れ
、さ
ら
に
発
展
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

養
殖
の
発
展
に
向
け
カ
ギ
と
な
る
の
が「
育
種
」で
す
。

で
は
、育
種
と
は
具
体
的
に
は
ど
ん
な
こ
と
な
の
で
し
ょ

う
か
？ 

私
た
ち
が
日
々
口
に
し
て
い
る
米
、野
菜
、鶏
、

豚
、牛
な
ど
は「
育
種
さ
れ
た
品
種
」で
す
。と
こ
ろ
が
水

産
物
に
目
を
転
じ
ま
す
と
、育
種
さ
れ
た
も
の
と
い
え
ば
、

ノ
リ
、サ
ー
モ
ン
、マ
ダ
イ
く
ら
い
で
あ
り
、ほ
と
ん
ど
育

種
さ
れ
た
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。海
な
ど
で
漁
獲
さ
れ

る「
天て

ん

然ね
ん

物も
の

」が
育
種
産
物
で
な
い
こ
と
は
容
易
に
理
解

で
き
る
と
思
い
ま
す
。し
か
し
ウ
ナ
ギ
、マ
グ
ロ
、ブ
リ
な

ど
は
養よ
う

殖し
ょ
く

物も
の

で
あ
っ
て
も
そ
れ
ら
は
い
ず
れ
も
育
種
さ

れ
て
は
い
な
い
の
で
す
。

　

育
種
と
は
、換
言
す
れ
ば
人
為
的
に
生
物
を
進
化
さ
せ

る
こ
と
で
す
。こ
の
場
合
、進
化
の
方
向
性（
＝
育
種
目

標
）は
人
間
の
都
合
で
決
定
し
ま
す
。遺
伝
的
な
多
様
性

を
持
つ
野
生
集
団
か
ら
人
に
と
っ
て
好
都
合
な
性
質
を

持
つ
個
体
の
選
抜
を
繰
り
返
し
て
育
種
集
団（
品
種
や
系

統
）を
つ
く
り
ま
す
。育
種
は
、世
代
を
重
ね
る（
継け

い
代だ

い
す

る
）こ
と
が
必
要
で
す
の
で
、か
な
り
の
時
間
が
か
か
り

ま
す
が
、そ
の
効
果
は
絶
大
で
す
。穀
物
、野
菜
、家
畜
、鶏

で
は
育
種
さ
れ
る
前
の
原
種
と
育
種
さ
れ
た
品
種
と
で

は
可
食
部
の
収
穫
量
や
成
長
の
早
さ
、栽
培
や
飼
育
の
容

易
さ
な
ど
に
雲
泥
の
差
が
あ
り
ま
す
。

　

魚
類
育
種
の
経
済
効
果
と
し
て
、高
成
長
に
よ
る
生
産

期
間
の
短
縮
、飼
料
効
率
の
改
善
に
よ
る
飼
料
代
の
削
減
、

病
気
に
対
す
る
抵
抗
性
の
付
与
に
よ
る
生
残
率
の
向
上

な
ど
に
よ
る
生
産
コ
ス
ト
の
削
減
、身
へ
の
脂
の
乗
り
な

ど
消
費
者
ニ
ー
ズ
に
合
っ
た
製
品
が
つ
く
れ
る
こ
と
に

よ
る
付
加
価
値
化
な
ど
が
あ
り
ま
す
。さ
ら
に
、選
抜
に

よ
っ
て
獲
得
で
き
る
高
成
長
形
質
は
、魚
類
で
は
家
畜
に

比
べ
て
五
～
六
倍
大
き
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。そ
こ
で

今
、早
急
か
つ
効
果
的
に
育
種
を
進
め
る
こ
と
が
、経
営

難
に
苦
し
む
日
本
の
養
殖
業
に
と
っ
て
極
め
て
重
要
な

命
題
の
一
つ
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

　
人
工
種
苗
へ
の
転
換
が
政
策

　

世
界
的
に
見
て
、魚
の
育
種
が
あ
ま
り
進
ん
で
こ
な

か
っ
た
理
由
と
し
て
は
、農
耕
や
牧
畜
と
比
べ
て
養
殖
の

歴
史
が
浅
い
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。か
つ
て
は
魚
の
天

然
資
源
は
豊
富
で
、海
に
は
無
尽
蔵
に
魚
が
い
る
と
錯
覚

さ
れ
、い
く
ら
漁
獲
し
て
も
構
わ
な
い
と
し
て
い
た
時
代

　
特
集
　
養
殖
業
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
考
　

日
本
に
強
み
の
技
術
で
も
う
か
る
養
殖
業
へ

日
本
は
ウ
ナ
ギ
の
完
全
養
殖
な
ど
で
世
界
に
冠
た
る
種
苗
生
産
技
術
を
持
っ
て
い
る
。

今
後
、Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
を
使
っ
た
ゲ
ノ
ム
情
報
も
活
用
し
て
魚
の
育
種
を
本
格
的
に

進
め
る
こ
と
で「
も
う
か
る
養
殖
業
」を
確
立
し
輸
出
促
進
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
大
き

な
課
題
に
な
っ
て
き
た
。こ
の
分
野
の
専
門
家
に
秘
策
を
語
っ
て
も
ら
お
う
。
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特集　養殖業イノベーション考

入
を
永
続
す
る
新
産
業
へ
投
資
す
る
こ
と
が
国
家
戦
略

と
し
て
検
討
さ
れ
、そ
の
一
つ
が
輸
出
産
業
と
し
て
の
サ

ケ
養
殖
で
し
た
。そ
の
頃
の
魚
類
育
種
の
世
界
で
は「
魚

類
の
育
種
は
あ
ま
り
う
ま
く
い
か
な
い
」と
い
う
通
説
が

あ
り
ま
し
た
。こ
れ
は
卵
か
ら
ふ
化
し
た
魚
類
の
稚
魚
が

総
じ
て
小
さ
く
、個
体
ご
と
の
識
別
が
困
難
で
あ
る
た
め

家
系
の
記
録
が
取
り
に
く
い
と
い
う
理
由
か
ら
で
す
。ノ

ル
ウ
ェ
ー
で
は
家
畜
育
種
の
専
門
家
を
水
産
分
野
に
招

き
入
れ
、新
し
い
視
点
で
科
学
的
理
論
に
基
づ
い
た
ア
ト

ラ
ン
の
育
種
を
展
開
し
て
大
成
功
を
収
め
ま
し
た
。七
～

八
世
代
の
育
種
の
結
果
と
し
て
ア
ト
ラ
ン
は
出
荷
サ
イ

ズ
ま
で
の
養
殖
期
間
が
四
〇
カ
月
か
ら
二
〇
カ
月
に
半

減
し
、魚
体
一
㌔
グ
ラ
ム
の
生
産
に
必
要
な
飼
料
が
三
㌔

グ
ラ
ム
か
ら
一・
二
㌔
グ
ラ
ム
と
半
分
以
下
に
な
り
ま
し

た
。こ
れ
に
よ
り
非
常
に
低
い
生
産
コ
ス
ト
を
武
器
と
し

て
日
本
を
は
じ
め
と
す
る
世
界
の
市
場
を
席
巻
し
て
き

ま
し
た
。ノ
ル
ウ
ェ
ー
の
ア
ト
ラ
ン
の
育
種
の
経
済
効
果

は
年
間
五
〇
億
円
と
試
算
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

ノ
ル
ウ
ェ
ー
で
は
ア
ト
ラ
ン
の
成
功
体
験
を
基
に
、

テ
ィ
ラ
ピ
ア
、エ
ビ
な
ど
の
育
種
プ
ロ
グ
ラ
ム
も
手
掛
け

成
功
を
収
め
て
い
ま
す
。ノ
ル
ウ
ェ
ー
に
は
産
業
界
か
ら

利
益
の
一
部
を
国
の
研
究
開
発
に
還
元
す
る
仕
組
み
が

あ
り
、後
述
す
る
ゲ
ノ
ム
育
種
の
研
究
も
精
力
的
に
進
め

ら
れ
て
い
て
現
状
で
は
ノ
ル
ウ
ェ
ー
が
水
産
分
野
の
育

種
を
リ
ー
ド
し
て
い
ま
す
。

　
D
N
A
マ
ー
カ
ー
で
ゲ
ノ
ム
育
種

　

そ
れ
で
は
、こ
の
間
の
日
本
で
は
何
が
起
こ
っ
て
い
た

の
で
し
ょ
う
か
？ 

日
本
で
は
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
育

種
と
し
て
染
色
体
操
作
や
遺
伝
子
組
み
換
え
の
研
究
が

盛
ん
に
行
わ
れ
ま
し
た
。こ
の
時
期
は
世
界
で
分
子
生
物

も
あ
り
、養
殖
は
そ
れ
ほ
ど
必
要
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

ま
た
、魚
類
育
種
に
は
大
掛
か
り
な
飼
育
設
備
が
必
要
で

あ
る
と
い
う
ハ
ー
ド
ル
も
あ
り
ま
す
。

　

日
本
の
状
況
を
振
り
返
っ
て
み
ま
す
と
、一
九
六
〇
年

代
の
高
度
経
済
成
長
に
伴
う
海
洋
汚
染
や
埋
め
立
て
な

ど
に
よ
る
沿
岸
漁
業
資
源
の
減
少
、さ
ら
に
七
〇
年
代
か

ら
は
各
国
が
排
他
的
経
済
水
域
を
設
定（
二
〇
〇
カ
イ
リ

時
代
の
到
来
）し
た
た
め
遠
洋
漁
業
が
衰
退
し
、こ
れ
に

呼
応
し
て
養
殖
の
ニ
ー
ズ
が
増
大
し
ま
し
た
。本
格
的
な

魚
類
養
殖
は
こ
の
頃
か
ら
盛
ん
に
な
り
ま
し
た
。さ
ら
に
、

魚
類
養
殖
の
特
徴
と
し
て
天
然
種
苗
の
利
用
が
あ
り
ま

す
。ブ
リ
養
殖
に
は
お
よ
そ
九
〇
年
の
歴
史
が
あ
り
ま
す

が
、養
殖
の
た
め
の
稚
魚（
種
苗
）の
ほ
と
ん
ど
を
自
然
界

か
ら
漁
獲
し
て
い
ま
す
の
で
育
種
は
進
ん
で
い
ま
せ
ん
。

ク
ロ
マ
グ
ロ
、ウ
ナ
ギ
も
同
様
で
す
。天
然
魚
を
養
殖
に

利
用
す
る
こ
と
に
対
し
て
は
天
然
資
源
に
悪
影
響
を
与

え
る
懸
念
が
あ
り
ま
す
。逆
に
人
工
種
苗
を
使
え
ば
、環

境
に
優
し
く
持
続
可
能（
サ
ス
テ
ィ
ナ
ブ
ル
）と
い
う
評

価
を
受
け
、国
際
認
証
の
取
得
や
輸
出
に
も
有
利
に
な
り

ま
す
。こ
の
よ
う
に
天
然
種
苗
を
用
い
た
養
殖
か
ら
人
工

的
に
生
産
し
た
種
苗
を
用
い
た
養
殖
へ
の
転
換
が
望
ま

れ
て
お
り
、今
年
四
月
に
閣
議
決
定
さ
れ
た
新
た
な
水
産

基
本
計
画
に
も
目
標
と
し
て
掲
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

養
殖
魚
で
は
育
種
が
進
ん
で
い
な
い
と
い
う
話
を
し

て
き
ま
し
た
が
、例
外
も
あ
り
ま
す
。大
西
洋
サ
ケ（
ア
ト

ラ
ン
テ
ィ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
、以
下
ア
ト
ラ
ン
）は
、現
在
、す

し
ネ
タ
と
し
て
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
の
人
気
を
誇
っ
て
お
り
、

ス
ー
パ
ー
の
鮮
魚
コ
ー
ナ
ー
に
も
堂
々
と
並
ん
で
い
ま

す
。こ
の
背
景
に
は
七
〇
年
代
か
ら
ノ
ル
ウ
ェ
ー
で
始

ま
っ
た
ア
ト
ラ
ン
の
育
種
が
あ
り
ま
す
。六
〇
年
代
に
ノ

ル
ウ
ェ
ー
沖
の
北
海
油
田
が
発
見
さ
れ
、そ
の
莫
大
な
収

学
が
大
き
く
発
展
し
ま
し
た
。バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が

隆
盛
を
極
め
、何
も
か
も
が「
遺
伝
子
」で
説
明
で
き
る
と

い
う
風
潮
が
あ
り
ま
し
た
。

　

日
本
の
染
色
体
操
作
の
研
究
で
は「
信
州
サ
ー
モ
ン
」

と
い
っ
た
品
種
の
開
発
な
ど
に
結
実
し
成
果
を
上
げ
て

い
ま
す
。一
方
で
、遺
伝
子
組
み
換
え
技
術
は
、社
会
に
受

け
入
れ
ら
れ
る
の
が
難
し
い
と
い
っ
た
事
由
か
ら
日
本

で
は
実
用
化
に
は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。現
時
点
で
過
去
を

振
り
返
れ
ば
、育
種
に
つ
い
て
は
ノ
ル
ウ
ェ
ー
が
と
っ
た

戦
略
に
軍
配
が
上
が
る
で
し
ょ
う
。も
ち
ろ
ん
、育
種
は

遺
伝
と
い
う
現
象
に
基
づ
く
行
為
で
あ
り
、遺
伝
の
本
体

は
遺
伝
子
で
す
。と
こ
ろ
が
育
種
は
あ
る
意
味
で
遺
伝
子

研
究
の
対
極
に
あ
り
、極
論
す
れ
ば
育
種
学
を
志
す
者

は
、遺
伝
子
そ
の
も
の
の
探
究
は
脇
に
置
く
べ
き
だ
と
思

い
ま
す
。例
え
ば
、体
の
大
き
さ（
人
な
ら
身
長
で
す
が
）

は
か
な
り
の
割
合
を
遺
伝
で
説
明
で
き
ま
す
が
、こ
の
性

質
に
は
数
多
く
の
遺
伝
子
が
関
与
し
て
い
る
こ
と
が
分

か
っ
て
き
ま
し
た
。こ
の
よ
う
な
場
合
に
は
そ
の
遺
伝
子

全
て
を
明
ら
か
に
し
て
、さ
ら
に
そ
れ
ら
を
制
御
す
る
と

い
う
の
は
あ
ま
り
良
い
戦
略
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

現
在
、私
た
ち
は
ア
ト
ラ
ン
に
追
い
付
き
追
い
越
す
こ

と
を
目
標
に
、遺
伝
子
そ
の
も
の
で
は
な
く
、ゲ
ノ
ム
全

体
の
情
報
と
し
て
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
を
利
用
し
た
ゲ
ノ

ム
育
種
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

ゲ
ノ
ム
は
生
き
物
に
と
っ
て
の
時
間
軸
も
含
め
た
全

設
計
図
で
す
。受
精
卵
と
い
う
一
つ
の
細
胞
か
ら
分
裂
を

繰
り
返
し
、そ
の
生
き
物
が
い
つ
ど
ん
な
形
に
な
る
か
い

つ
頃
子
ど
も
を
つ
く
る
か
な
ど
全
て
の
情
報
が
書
か
れ

て
い
ま
す
。全
遺
伝
子
が
記
載
さ
れ
た
本
と
思
っ
て
い
た

だ
い
て
も
良
い
か
と
思
い
ま
す
。こ
の
書
物（
ゲ
ノ
ム
）は

子
ど
も
に
伝
わ
る
と
き
に
若
干
書
き
換
え（
組
み
換
え
）
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日本に強みの技術でもうかる養殖業へ

ら
れ
、ま
た
父
親
と
母
親
の
両
方
の
ゲ
ノ
ム
が
一
セ
ッ
ト

ず
つ
伝
わ
る
の
で
、個
体
が
持
つ
ゲ
ノ
ム
セ
ッ
ト
の
バ
リ

エ
ー
シ
ョ
ン
は
世
代
ご
と
に
増
え
て
い
き
ま
す
。こ
の
こ

と
こ
そ
が
進
化
お
よ
び
育
種
の
源
泉
で
す
。

　

ヒ
ト
の
全
ゲ
ノ
ム
が
解
読
さ
れ
た
二
〇
〇
〇
年
初
頭

と
比
べ
、今
で
は
分
析
技
術
が
格
段
に
進
歩
し
、ゲ
ノ
ム

解
読
に
掛
か
る
コ
ス
ト
が
低
く
な
り
、ブ
リ
、ク
ロ
マ
グ

ロ
、ウ
ナ
ギ
な
ど
養
殖
魚
の
ゲ
ノ
ム
も
ど
ん
ど
ん
解
読
さ

れ
て
い
ま
す
。ゲ
ノ
ム
は
個
体
ご
と
に
異
な
っ
て
い
て
、そ

の
違
い
が
体
の
大
き
さ
、色
、形
あ
る
い
は
性
格
や
行
動

の
違
い
に
反
映
さ
れ
ま
す
。つ
ま
り
理
論
的
に
は
ゲ
ノ
ム

を
調
べ
る
こ
と
で
そ
の
個
体
の
特
徴
を
把
握
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。

　
D
N
A
で
耐
病
性
高
い
魚
の
選
抜
も

　

養
殖
魚
で
も
ゲ
ノ
ム
を
使
っ
た
育
種
が
始
ま
っ
て
い

ま
す
。私
た
ち
増
養
殖
研
究
所
育
種
研
究
セ
ン
タ
ー
で
も

一
〇
年
ほ
ど
前
か
ら
ヒ
ラ
メ
や
ブ
リ
で「
病
気
に
か
か
り

に
く
い
」と
い
う
性
質（
耐
病
性
）に
つ
い
て
の
ゲ
ノ
ム
育

種
を
進
め
、耐
病
性
系
統
の
ヒ
ラ
メ
や
ブ
リ
を
開
発
し
、

実
用
化
ま
で
も
う
少
し
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
き
ま
し
た
。

こ
れ
ら
は
、マ
ー
カ
ー
ア
シ
ス
ト
選
抜
と
い
う
手
法
で
開

発
さ
れ
て
い
ま
す（
図
１
）。ゲ
ノ
ム
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
い
う
物

質
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
が
、ゲ
ノ
ム
上
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
特

徴
的
な
部
分
を
マ
ー
カ
ー
（
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
）と
し
て

利
用
し
ま
す
。Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
は
一
九
九
〇
年
代
か
ら

開
発
が
活
発
化
し
、育
種
に
も
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

そ
れ
以
前
の
古
典
的
な
選
抜
育
種
で
は
、各
個
体
の
外
か

ら
見
え
る
特
徴（
表
現
型
）を
使
っ
て
選
抜
を
し
て
い
ま

し
た
。表
現
型
は
親
か
ら
子
に
伝
わ
る
場
合
も
あ
り
ま
す

が
、Ｄ
Ｎ
Ａ
の
組
み
合
せ（
遺
伝
子
型
）や
環
境
に
よ
っ
て

は
見
か
け
上
消
え
て
し
ま
う
場
合
も
あ
り
ま
す
。し
か
し

Ｄ
Ｎ
Ａ
は
親
か
ら
子
に
確
実
に
伝
わ
る
の
で
、見
か
け
の

表
現
型
や
環
境
に
左
右
さ
れ
ず
に
、よ
り
正
確
な
選
抜
が

で
き
ま
す
。Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
を
頼
り
に
、耐
病
性
の
原

因
に
な
っ
て
い
る
遺
伝
子
の
ゲ
ノ
ム
上
の
場
所
を
調
べ

る
こ
と
が
で
き
、さ
ら
に
そ
の
場
所
に
あ
る
耐
病
性
に
関

係
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
特
徴（
遺
伝
子
型
）も
特
定
で
き
ま
す
。

つ
ま
り
、耐
病
性
の
遺
伝
子
型（
耐
病
性
マ
ー
カ
ー
）を
持

つ
個
体
を
選
ぶ
こ
と
で
育
種
が
で
き
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
の
研
究
で
病
気
に
か
か
り
に
く
い
、か
か
り

や
す
い
と
い
う
性
質
を
決
定
し
て
い
る
遺
伝
子
の
数
は

概
し
て
多
く
は
な
い
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。で
す

か
ら
、耐
病
性
に
関
し
て
は
マ
ー
カ
ー
ア
シ
ス
ト
選
抜
が

有
効
で
あ
り
、こ
の
手
法
を
用
い
て
開
発
さ
れ
た
サ
ケ
、

マ
ス
類
や
ヒ
ラ
メ
の
耐
病
性
魚
が
実
用
化
さ
れ
て
い
ま

す
。一
方
で
前
に
述
べ
た
よ
う
に「
体
の
大
き
さ
」な
ど
の

性
質
に
は
非
常
に
多
く
の
遺
伝
子
が
関
係
す
る
の
で
、一

つ
一
つ
の
遺
伝
子
に
着
目
す
る
マ
ー
カ
ー
ア
シ
ス
ト
選
抜

が
う
ま
く
機
能
し
な
い
こ
と
が
推
測
さ
れ
ま
す
。こ
の
よ

う
な
場
合
に
は
遺
伝
統
計
学
的
な
手
法
を
用
い
血
縁
関

係
を
利
用
し
て
各
個
体
の
遺
伝
的
な
優
秀
さ（
育
種
価
）

を
評
価
す
る
育
種
手
法
が
開
発
さ
れ
使
用
さ
れ
て
き
ま

し
た
。さ
ら
に
最
近
で
は
血
縁
関
係
に
代
わ
っ
て
ゲ
ノ
ム

全
体
の
類
似
性
を
使
っ
た
ゲ
ノ
ミ
ッ
ク
セ
レ
ク
シ
ョ
ン

（
ゲ
ノ
ム
育
種
価
予
測
）と
い
う
手
法
が
使
わ
れ
は
じ
め

て
い
ま
す
。ゲ
ノ
ム
上
に
数
千
か
ら
数
万
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー

カ
ー
を
配
置
し
、個
体
ご
と
に
調
べ
て
マ
ー
カ
ー
の
種
類

の
組
み
合
わ
せ
と
個
体
の
性
質
を
関
連
付
け
ま
す
。こ
の

方
法
で
は
親
子
、兄
弟
と
い
っ
た
血
縁
関
係
で
な
く
Ｄ
Ｎ

Ａ
の
塩
基
配
列
と
い
う
よ
り
詳
し
い
デ
ー
タ
を
使
用
す

る
の
で
選
抜
の
精
度
が
向
上
し
ま
す
。つ
ま
り
良
い
魚
を

よ
り
正
確
に
選
ぶ
こ
と
が
で
き
る
の
で
育
種
の
効
率
が

向
上
し
目
標
に
到
達
す
る
時
間
も
短
縮
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。私
た
ち
も
ブ
リ
な
ど
で
ゲ
ノ
ミ
ッ
ク
セ
レ
ク

シ
ョ
ン
に
よ
る
育
種
を
計
画
中
で
す
。

　
日
本
は
種
苗
生
産
技
術
で
強
み

　

日
本
で
は
減
少
し
て
い
く
天
然
資
源
を
補
い
、維
持
、

増
大
さ
せ
る「
つ
く
り
育
て
る
漁
業
」す
な
わ
ち
種
苗
放

流
の
取
り
組
み
が
長
年
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。顕
著
な
事

例
は
一
八
八
〇
年
代
に
始
ま
っ
た
北
海
道
、東
北
地
方
で

の
サ
ケ
の
ふ
化
放
流
事
業
で
す
。人
が
産
卵
の
た
め
に
川

を
遡
上
す
る
サ
ケ
か
ら
卵
と
精
子
を
採
っ
て
授
精
、ふ
化

さ
せ
て
放
流
す
る
こ
と
で
、帰
っ
て
く
る
サ
ケ
の
量
が
激

増
し
ま
し
た
。一
九
六
〇
年
代
か
ら
は
海
産
魚
に
お
い
て

も
放
流
事
業
が
盛
ん
に
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。国
策
と
し

て
種
苗
放
流
事
業
が
展
開
さ
れ
ま
し
た
。

　
マ
ダ
イ
、ヒ
ラ
メ
な
ど
十
数
種
類
以
上
の
魚
種
に
つ
い

て
大
量
種
苗
生
産
技
術
が
確
立
さ
れ
全
国
各
地
で
放
流

が
行
わ
れ
ま
し
た
。現
在
で
は
国
の
関
与
は
少
な
く
な
り
、

各
県
や
漁
協
な
ど
が
主
体
と
な
っ
て
地
域
の
重
要
魚
種

の
放
流
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
つ
く
り
育
て
る
事
業

の
た
め
に
培
わ
れ
た
さ
ま
ざ
ま
な
魚
種
の
大
量
種
苗
生

産
技
術
が
日
本
の
大
き
な
財
産
で
あ
り
、国
際
貢
献
と
し

て
東
南
ア
ジ
ア
諸
国
な
ど
世
界
各
地
に
も
提
供
し
活
用

さ
れ
て
き
ま
し
た
。日
本
は
紛
れ
も
な
く
魚
類
種
苗
生
産

の
先
進
国
な
の
で
す
。

　

種
苗
生
産
し
た
魚
は
養
殖
に
も
使
え
ま
す
が
、放
流
す

る
魚
は
な
る
べ
く
天
然
魚
に
近
い
も
の
に
す
る
必
要
が

あ
り
、継
代
し
た
魚
を
使
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。つ
ま

り
育
種
が
発
展
す
る
余
地
が
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で

す
。従
っ
て
、今
後
は
育
種
に
力
を
入
れ
養
殖
に
適
し
た
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品
種
を
つ
く
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
種
苗
生
産
技
術
な
ど
活
用
を

　
一
方
、バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
隆
盛
を
極
め
た
こ
と

の
遺
産
と
し
て
、遺
伝
育
種
分
野
に
分
子
生
物
学
に
精
通

し
た
研
究
人
材
が
豊
富
で
あ
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

そ
の
お
か
げ
で
ブ
リ
、カ
ン
パ
チ
、ク
ロ
マ
グ
ロ
な
ど
海
産

養
殖
魚
の
全
ゲ
ノ
ム
の
解
読
お
よ
び
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー

の
開
発
で
日
本
は
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い
ま
す
。

　

当
機
構
で
は
農
研
機
構
生
物
系
特
定
産
業
技
術
研
究

支
援
セ
ン
タ
ー
に
よ
る
競
争
的
資
金「
革
新
的
技
術
開

発
・
緊
急
展
開
事
業
」の
先
導
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
、

東
京
大
学
や
理
化
学
研
究
所
な
ど
と
共
同
で「
横
断
的
育

種
技
術
の
開
発
と
重
要
種
へ
の
展
開
」を
実
施
し
、ブ
リ
、

ウ
ナ
ギ
、ア
コ
ヤ
ガ
イ（
真
珠
）な
ど
の
先
端
的
な
育
種
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。ウ
ナ
ギ
に
関
し
て
は
増
養
殖
研
究

所
に
お
い
て
、二
〇
〇
二
年
に
そ
れ
ま
で
は
到
底
不
可
能

と
思
わ
れ
て
い
た
人
工
種
苗
生
産
に
成
功
、そ
の
後
、人

工
生
産
し
た
ウ
ナ
ギ
を
育
て
て
産
卵
さ
せ
、そ
の
卵
か
ら

ま
た
ウ
ナ
ギ
を
育
て
る
と
い
う
完
全
養
殖
に
も
一
〇
年

に
成
功
し
ま
し
た
。こ
の
よ
う
な
技
術
的
基
盤
の
下
に
、

現
在
は
、早
く
成
長
す
る（
レ
プ
ト
セ
フ
ァ
ル
ス
と
い
う

幼
生
の
ス
テ
ー
ジ
か
ら
短
期
間
で
変
態
し
て
稚
魚『
シ
ラ

ス
ウ
ナ
ギ
』に
な
る
）と
い
う
性
質
を
育
種
目
標
と
し
て

研
究
開
発
を
し
て
い
ま
す
。こ
の
早
く
成
長（
変
態
）す
る

と
い
う
性
質
は
遺
伝
す
る
こ
と
が
判
明
し
、こ
の
育
種
を

進
め
、幼
生
の
飼
育
方
法
や
餌
の
改
良
な
ど
の
研
究
と
合

わ
せ
る
こ
と
で
ウ
ナ
ギ
の
人
工
種
苗
利
用
の
道
が
開
け

る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、日
本
で
海
産
養
殖
魚
と
し
て
、生
産
量
、生
産
額

と
共
に
最
大
で
あ
り
、全
生
産
量
の
お
よ
そ
半
分
を
占
め

る
ブ
リ
養
殖
は
、飼
料
、加
工
な
ど
周
辺
産
業
と
合
わ
せ

て
非
常
に
重
要
な
産
業
で
す
が
、こ
れ
ま
で
述
べ
た
よ
う

に
人
工
種
苗
の
利
用
や
育
種
は
あ
ま
り
進
ん
で
い
ま
せ

ん（
一
部
企
業
、大
学
の
み
で
の
実
施
）。そ
こ
で
、当
機
構

で
は
こ
れ
ま
で
に
培
っ
た
ブ
リ
の
人
工
種
苗
生
産
技
術

や
ゲ
ノ
ム
情
報
、Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
と
い
う
基
盤
技
術
を

活
用
し
、加
え
て
実
際
の
養
殖
場
を
育
種
の
現
場
と
し
て

活
用
し
、当
機
構
な
ど
の
研
究
開
発
機
関
と
民
間
企
業
な

ど
生
産
者
が
一
体
と
な
っ
て
進
め
る
育
種
事
業
を
立
案

し
、今
年
七
月
一
〇
日
に
福
岡
市
で
開
催
し
た「
第
三
回

ブ
リ
類
養
殖
振
興
勉
強
会
」で
紹
介
し
ま
し
た
。

　

当
然
の
こ
と
な
が
ら
ブ
リ
養
殖
で
は
た
く
さ
ん
の
ブ

リ（
年
間
二
〇
〇
〇
～
二
五
〇
〇
万
尾
）を
育
て
ま
す
。そ

の
中
か
ら
優
秀
な
魚
を
選
別
し
、そ
れ
を
親
に
し
て
次
の

養
殖
に
用
い
る
種
苗
を
つ
く
り
ま
す（
図
２
）。仕
組
み
は

単
純
で
す
が
、こ
こ
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
を
使
っ
た
親
子

判
別
技
術
と
、遺
伝
統
計
学
に
よ
る
育
種
理
論
に
基
づ
く

交
配
計
画
を
組
み
込
み
、将
来
は
ゲ
ノ
ミ
ッ
ク
セ
レ
ク

シ
ョ
ン
の
展
開
も
視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
。今
後
は
こ
の

計
画
を
具
体
化
し
ブ
リ
の
育
種
を
進
め
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。世
界
に
冠
た
る
日
本
の
種
苗
生
産
技
術

と
ゲ
ノ
ム
情
報
を
利
用
し
た
育
種
を
進
め
る
こ
と
で「
も

う
か
る
養
殖
業
」を
確
立
し
輸
出
促
進
に
つ
な
げ
る
こ
と

が
今
後
の
わ
れ
わ
れ
の
研
究
の
方
向
性
で
す
。　　

   

図１ ブリのハダムシの付きやすさに関するマーカーアシスト選抜

図２ 養殖業を現場にした育種サイクル

交配計画

養殖業

養殖に用いる
種苗を生産する

優秀な魚を選別し
親魚を養成する

成熟を制御し、
産卵を誘発させる

評価・選別

ハダムシの付きやすさの個体差

ハダムシ
Benedenia 

seliorae

抵抗性

抵抗性

★：ハダムシ抵抗性
遺伝子

　 （抵抗性領域中に
存在）

感受性

感受性

ハダムシが付きにくいブリ（抵抗性）と
多く付くブリ（感受性）とを交配する。

ハダムシが付きにくい個体に特徴的な
染色体上の領域をマーカーで調べる。

ハダムシ抵抗性領域決定

卵や精子ができる過程で相同染色体の間で
組み換えが起きることにより、さまざまな組
み合わせの染色体領域を持つ子孫ができる。

種苗

採卵

親魚

製品出荷
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持
続
可
能
な
漁
業
の
証
明

　

ま
ず「
水
産
認
証
制
度
」の
問
題
か
ら
入
り
ま
し
ょ
う
。

世
界
的
に
知
名
度
の
あ
る
Ｍ
Ｓ
Ｃ（
海
洋
管
理
協
議
会
）

認
証
は
天
然
の
水
産
物
を
、ま
た
Ａ
Ｓ
Ｃ（
水
産
養
殖
管

理
協
議
会
）認
証
は
養
殖
水
産
物
を
対
象
と
し
た
海
洋
の

自
然
環
境
や
水
産
資
源
を
守
っ
て
獲
ら
れ
た
水
産
物
認

証
制
度
で
す
。

　

現
在
、ク
ロ
マ
グ
ロ
や
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
な
ど
海
の
水

産
資
源
の
約
二
〇
％
が
、過
剰
漁
獲
の
状
態
に
あ
る
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。世
界
的
に
天
然
水
産
資
源
の
枯
渇
問
題

が
深
刻
化
す
る
中
、水
産
養
殖
に
対
す
る
需
要
は
年
々
高

ま
っ
て
お
り
、二
〇
二
〇
年
ま
で
に
は
、世
界
の
水
産
物

の
四
〇
％
以
上
が
養
殖
に
よ
っ
て
生
産
さ
れ
る
と
予
想

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
一
方
、養
殖
の
現
場
で
も
周
辺
環
境
へ
の
悪
影
響
、労

働
条
件
・
環
境
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
起
き
て
い
ま

す
。加
工・流
通・小
売
事
業
者
が
乱
獲
や
環
境
負
荷
の
大

き
い
漁
法
・
養
殖
場
な
ど
に
よ
る
水
産
物
を
見
分
け
る
手

段
が
少
な
く
、消
費
者
に
と
っ
て
も
、持
続
可
能
な
漁
業

に
よ
る
水
産
物
を
選
ぶ
こ
と
が
難
し
い
の
が
現
状
で
す
。

Ｍ
Ｓ
Ｃ
認
証
や
Ａ
Ｓ
Ｃ
認
証
は
、そ
う
し
た
問
題
を
解
決

す
る
た
め
の
仕
組
み
と
し
て
生
ま
れ
ま
し
た（
図
１
・
２
）。

　

こ
れ
ら
に
加
え
、認
証
さ
れ
た
そ
れ
ぞ
れ
の
水
産
物
の

ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
ー
を
確
実
に
す
る
た
め
、加
工・流
通

業
者
を
認
証
す
る「
Ｃ
Ｏ
Ｃ（Chain of Custody : 

加

工
流
通
過
程
の
管
理
）認
証
」が
あ
り
ま
す
。認
証
を
取
得

し
た
漁
業
や
養
殖
場
か
ら
の
水
産
物
に
は
ロ
ゴ
マ
ー
ク

を
付
け
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、加
工・
流
通
・
小
売
事
業

者
か
ら
購
入
す
る
消
費
者
ま
で
、容
易
に
判
別
し
選
択
す

る
こ
と
が
で
き
、責
任
あ
る
持
続
可
能
な
水
産
資
源
の
利

用
に
誰
も
が
参
加
で
き
る
仕
組
み
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

世
界
、特
に
欧
米
の
水
産
物
流
通
マ
ー
ケ
ッ
ト
で
は
、

水
産
資
源
枯
渇
や
環
境
、労
働
に
対
す
る
問
題
意
識
が
早

く
か
ら
持
た
れ
て
い
ま
し
た
。

　

今
後
ビ
ジ
ネ
ス
を
続
け
て
い
く
上
で
は
、持
続
可
能
性

へ
の
取
り
組
み
は
必
要
不
可
欠
と
の
観
点
か
ら
、現
在
で

は
Ｍ
Ｓ
Ｃ
や
Ａ
Ｓ
Ｃ
の
認
証
水
産
物
を
優
先
的
に
調
達

す
る
こ
と
が「
当
然
」と
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。日
本
で
も
、

近
年
、大
手
小
売
会
社
が
、Ｍ
Ｓ
Ｃ
や
Ａ
Ｓ
Ｃ
の
認
証
水

産
物
の
販
売
に
軸
足
を
移
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

現
在
、日
本
で
Ｍ
Ｓ
Ｃ
認
証
を
受
け
て
い
る
漁
業
は
、

京
都
府
機
船
底
曳
網
漁
業
連
合
会
の
ア
カ
ガ
レ
イ
漁
業

（
認
証
取
得
日
：
二
〇
〇
八
年
九
月
一
九
日
）、北
海
道
漁

業
協
同
組
合
連
合
会
の
ホ
タ
テ
ガ
イ
漁
業（
認
証
取
得

日
：
二
〇
一
三
年
五
月
一
三
日
）、明
豊
漁
業
株
式
会
社
の

カ
ツ
オ・ビ
ン
ナ
ガ
一
本
釣
り
漁
業［
宮
城
県
塩
釜
市
］（
認

証
取
得
日
：
二
〇
一
六
年
一
〇
月
一
七
日
）の
三
件
で
す
。

　
特
集
　
養
殖
業
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
考
　

海
外
市
場
を
見
据
え
た
認
証
で
攻
め
の
水
産
を

天
然
水
産
資
源
の
枯
渇
リ
ス
ク
が
高
ま
る
中
で
、持
続
可
能
な
漁
業
へ
の
裏
付
け
と
な

る
国
際
的
な
水
産
認
証
へ
の
関
心
が
強
ま
る
。日
本
は
養
殖
技
術
で
強
み
を
持
つ
が
、

「
水
産
認
証
」を
受
け
て
い
る
漁
業
や
養
殖
場
が
少
な
い
。今
後
、海
外
マ
ー
ケ
ッ
ト
に

打
っ
て
出
る
た
め
に
も
国
際
的
な
認
証
確
保
が
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
き
た
。

アミタ株式会社サステナビリティ認証チーム 
タスクリーダー

おがわ なおや
1977年島根県生まれ。2002年アミタ株式会社に入社。以来
一貫してFSC森林認証（森林管理認証、COC認証）やMSC、
ASC水産認証をはじめとする環境認証審査を行っている。
また、環境認証のセミナー講師なども務める。

小川 直也  Naoya Ogawa
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特集　養殖業イノベーション考

す
。マ
ー
ケ
ッ
ト
の
需
要
が
大
き
け
れ
ば
認
証
製
品
は
拡

大
し
ま
す
し
、需
要
が
少
な
け
れ
ば
あ
る
程
度
の
広
が
り

で
と
ど
ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
。漁
業
者
と
し
て
は
、そ
の

よ
う
な
マ
ー
ケ
ッ
ト
が
で
き
る
の
を
待
つ
の
か
、そ
れ
と

も
新
た
な
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
作
っ
て
い
く
の
か
の
選
択
が

必
要
と
な
り
ま
す
。新
た
な
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
開
拓
す
る
の

に
は
非
常
に
労
力
が
か
か
る
た
め
、既
存
の
別
の
マ
ー

ケ
ッ
ト
に
販
売
し
た
方
が
現
状
は
楽
で
も
う
か
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。

　

た
だ
、日
本
や
世
界
の
水
産
資
源
の
減
少
と
い
う
問
題

を
考
え
る
と
、現
状
の
収
奪
的
漁
業
を
続
け
て
い
く
と
、

次
世
代
で
漁
業
そ
の
も
の
が
成
り
立
た
な
く
な
っ
て
し

ま
う
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。将
来
に
わ
た
り
持
続
可
能
な
漁

業
を
続
け
て
い
く
た
め
に
は
、そ
の
よ
う
な
漁
業
か
ら
獲

ら
れ
た
水
産
物
を
必
要
と
す
る
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
作
り
、そ

こ
に
対
し
販
売
し
て
い
く
方
が
理
に
か
な
っ
て
い
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
。認
知
度
不
足
で
広
が
ら
な
い
の
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。新
し
い
制
度
の
た
め
認
知
度
が
低
い
の
は
当

た
り
前
で
す
。必
要
と
さ
れ
る
制
度
に
な
れ
ば
一
気
に
拡

大
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

例
え
ば
、ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
は
一
〇
年
以
上
前
は
非
常

に
認
知
度
の
低
い
も
の
で
し
た
が
、今
日
で
は
知
ら
な
い

人
は
い
な
い
ほ
ど
普
及
し
た
ツ
ー
ル
と
な
り
ま
し
た
。そ

れ
は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
必
要
性
、欲
求
性
を
喚
起
し
、

新
た
な
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
作
っ
た
結
果
で
す
。

　

し
か
し
、認
証
制
度
は「
便
利
」「
お
い
し
い
」な
ど
の
個

人
の
欲
求
と
は
別
の
次
元
の
話
で
す
。そ
の
た
め
、マ
ー

ケ
ッ
ト
拡
大
の
た
め
に
は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
よ
う
に
個

人
の
欲
求
に
訴
え
か
け
る
だ
け
で
は
駄
目
で
、行
政
に
よ

る
制
度
構
築
な
ど
、別
次
元
で
の
取
り
組
み
が
必
要
と
さ

れ
ま
す
。

　

ま
た
、Ａ
Ｓ
Ｃ
認
証
を
受
け
て
い
る
養
殖
場
は
、宮
城

県
漁
業
協
同
組
合
志
津
川
支
所
戸
倉
出
張
所
の
カ
キ
養

殖
場（
認
証
取
得
日
：
二
〇
一
六
年
三
月
三
〇
日
）の
一
件

の
み
で
、こ
の
よ
う
に
日
本
で
は
ま
だ
認
証
を
受
け
て
い

る
漁
業
や
養
殖
場
が
少
な
い
の
が
現
状
で
す
。

　
水
産
業
発
展
の
好
機
に
な
る

　
「
水
産
認
証
制
度
」は
、漁
業
者
や
水
産
加
工
・
流
通
業

者
の
意
思
に
よ
っ
て
取
得
す
る
任
意
の
制
度
で
、法
律
で

取
得
が
義
務
付
け
ら
れ
て
い
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
の
た
め
、認
証
制
度
が
世
の
中
に
広
が
る
か
ど
う
か
は
、

「
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
必
要
と
さ
れ
る
か
」に
か
か
っ
て
い
ま

　

日
本
で
は
、マ
ー
ケ
ッ
ト
に
必
要
と
さ
れ
た
ら
取
り
組

む
、と
い
う
風
潮
が
強
い
で
す
が
、特
に
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の

国
々
で
は
自
国
の
水
産
業
を
発
展
さ
せ
る
好
機
と
捉
え
、

国
を
挙
げ
て
積
極
的
に
活
用
す
る
こ
と
で
、実
際
に
産
業

規
模
を
拡
大
し
よ
う
と
し
て
お
り
、そ
の
よ
う
な
事
例
も

出
て
き
て
い
ま
す
。例
え
ば
、「
グ
ロ
ー
バ
ル
・
サ
ー
モ
ン
・

イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ（Global Salm

on Initiative:

Ｇ
Ｓ

Ｉ
）」と
い
う
団
体
は
世
界
の
サ
ー
モ
ン
生
産
の
約
五

〇
％
を
占
め
る
一
四
社
で
構
成
さ
れ
、会
員
企
業
全
て
が

二
〇
二
〇
年
ま
で
に
Ａ
Ｓ
Ｃ
認
証
を
取
得
す
る
こ
と
を

目
標
と
し
て
掲
げ
て
お
り
、続
々
と
認
証
取
得
し
て
い
ま

す
。そ
の
結
果
、世
界
中
の
さ
ま
ざ
ま
な
国
で
、ノ
ル

ウ
ェ
ー
や
チ
リ
の
サ
ー
モ
ン
の
存
在
感
は
ま
す
ま
す
上

が
り
、売
り
上
げ
を
伸
ば
し
て
い
ま
す
。

　
認
証
取
得
に
は
補
助
金
支
援

　

ま
た
、国
に
よ
っ
て
は
Ｍ
Ｓ
Ｃ
や
Ａ
Ｓ
Ｃ
認
証
取
得
に

補
助
金
を
出
し
て
い
ま
す
。こ
れ
は
単
な
る
産
業
保
護
で

は
な
く
、認
証
を
取
得
す
る
こ
と
で
他
国
へ
の
マ
ー
ケ
ッ

ト
ア
ク
セ
ス
が
よ
り
よ
く
な
る
と
い
う
産
業
奨
励
の
意

味
で
、戦
略
的
に
補
助
金
が
使
わ
れ
て
い
る
と
考
え
ら
れ

ま
す
。例
え
ば
ノ
ル
ウ
ェ
ー
は
国
有
会
社
の「
ノ
ル
ウ
ェ
ー

水
産
物
審
議
会
」が
、ノ
ル
ウ
ェ
ー
サ
ー
モ
ン
の
世
界
へ
の

プ
ロ
モ
ー
シ
ョ
ン
に
力
を
入
れ
て
お
り
、現
在
で
は
世
界

九
〇
カ
国
以
上
に
輸
出
し
、六
〇
〇
〇
億
円
の
市
場
を
築

き
上
げ
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

　

漁
業
の
仕
組
み
自
体
の
改
善
も
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

ノ
ル
ウ
ェ
ー
で
は
自
動
給
餌
シ
ス
テ
ム
の
開
発
な
ど
に

よ
り
、漁
業
者
の
負
担
を
減
ら
し
な
が
ら
生
産
量
を
増
や

す
こ
と
で
、漁
業
者
の
収
入
が
上
が
り
、漁
業
に
参
加
し

た
い
人
が
増
え
る
と
い
う
正
の
循
環
が
生
ま
れ
て
い
ま

図１　水産認証のしくみ

図２　ＭＳＣ漁業認証とＡＳＣ養殖場認証のロゴマーク

MSC漁業認証
ASC養殖場認証

MSC/ASC COC認証

持続可能で適切
に管理された漁
業を認証

MSC ASC

ロゴマークが付い
た認証製品を購入

養業・養殖場 卸業者 加工業者 小売業者 消費者
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海外市場を見据えた認証で攻めの水産を

す
。

　

Ｍ
Ｓ
Ｃ
は
、一
九
九
〇
年
代
初
頭
に
カ
ナ
ダ
近
海
・
グ

ラ
ン
ド
バ
ン
ク
の
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
の
漁
場
が
乱
獲
に
よ

り
壊
滅
状
態
に
な
っ
た
こ
と
を
契
機
に
、九
七
年
に
Ｗ
Ｗ

Ｆ（
世
界
自
然
保
護
基
金
）と
、ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
の
加
工
食

品
を
販
売
し
て
い
た
ユ
ニ
リ
ー
バ
が
主
体
と
な
っ
て
設
立

さ
れ
、九
九
年
か
ら
は
両
組
織
か
ら
独
立
し
た
非
営
利
団

体
と
な
っ
て
い
ま
す
。Ｍ
Ｓ
Ｃ
漁
業
認
証
が
世
界
で
最
初

に
発
行
さ
れ
た
の
は
二
〇
〇
〇
年
三
月
で
、同
年
に
は
世

界
初
の
Ｍ
Ｓ
Ｃ
ロ
ゴ
マ
ー
ク
付
き
製
品
の
販
売
が
イ
ギ

リ
ス
で
開
始
さ
れ
ま
し
た
。

　

Ｍ
Ｓ
Ｃ
の
審
査
は
、三
つ
の
原
則
に
基
づ
い
た
基
準
に

よ
る
も
の
と
な
り
ま
す
。そ
の
原
則
の
一
つ
目
に
、資
源
と

し
て
漁
業
は
、過
剰
漁
獲
や
、利
用
す
る
個
体
群
の
枯
渇

を
引
き
起
こ
さ
な
い
漁
法
で
行
わ
れ
ね
ば
な
ら
ず
、枯
渇

し
た
個
体
群
の
漁
獲
は
、明
確
に
そ
の
回
復
が
望
め
る
漁

法
で
行
わ
れ
ね
ば
な
ら
な
い
こ
と
。二
つ
目
に
、環
境
と
し

て
漁
業
活
動
は
、漁
業
が
依
存
す
る
生
態
系（
生
息
域
お

よ
び
依
存
種
や
生
態
学
的
関
連
種
を
含
む
）の
構
造
、生

産
力
、機
能
、多
様
性
を
維
持
で
き
る
も
の
で
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
こ
と
。三
つ
目
に
、社
会
と
し
て
漁
業
活
動
は
、

地
域
、国
内
お
よ
び
国
際
的
な
法
と
規
制
を
尊
重
し
、か

つ
責
任
あ
る
持
続
的
な
資
源
利
用
を
求
め
る
制
度
お
よ

び
運
営
が
行
わ
れ
る
体
制
を
組
み
入
れ
た
効
果
的
な
管

理
シ
ス
テ
ム
で
な
く
て
は
な
ら
な
い
、と
い
う
こ
と
で
す
。

　

持
続
可
能
な
天
然
魚
漁
業
に
対
す
る
世
界
有
数
の
認

証
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
提
供
す
る
た
め
、Ｍ
Ｓ
Ｃ
の
ロ
ゴ
マ
ー

ク
と
認
証
制
度
は
最
優
良
事
例
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
満
た

し
て
い
ま
す
。し
っ
か
り
と
し
た
プ
ロ
セ
ス
や
独
立
性
、透

明
性
、公
平
性
、お
よ
び
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
と
の
協
議

と
い
っ
た
価
値
を
維
持
す
る
た
め
に
、国
際
的
で
専
門
的

な
基
準
を
順
守
し
て
い
ま
す
。

　

水
産
物
認
証
制
度
に
お
い
て
、責
任
あ
る
漁
業
の
た
め

の
行
動
規
範（
国
連
Ｆ
Ａ
Ｏ
）、水
産
物
エ
コ
ラ
ベ
ル
の
た

め
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン（
国
連
Ｆ
Ａ
Ｏ
）、社
会
環
境
基
準
設

定
の
た
め
の
適
正
実
施
規
範（
Ｉ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｌ
）、世
界
貿
易

機
関
の
貿
易
の
技
術
的
障
壁
に
関
す
る
協
定
の
全
て
の

国
際
基
準
と
一
致
し
て
い
る
の
は
Ｍ
Ｓ
Ｃ
だ
け
で
す
。

　

Ｍ
Ｓ
Ｃ
で
は
、特
に
資
源
が
減
少
し
て
い
な
い
か
、周

辺
環
境
に
影
響
を
与
え
て
い
な
い
か
と
い
う
こ
と
を
、単

に
認
証
取
得
希
望
団
体
の
操
業
海
域
の
み
で
示
す
の
で

は
な
く
、そ
の
魚
種
全
体
に
対
し
て
示
す
こ
と
が
求
め
ら

れ
ま
す
。

　

そ
の
た
め
、回
遊
性
魚
類
に
つ
い
て
は
国
を
超
え
た
協

力
が
必
要
で
、デ
ー
タ
取
得
も
ハ
ー
ド
ル
が
高
い
も
の
と

な
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、審
査
項
目
も
非
常
に
多
い
た
め

審
査
費
用
も
高
く
な
り
、小
規
模
な
漁
業
に
と
っ
て
、現

状
で
は
認
証
取
得
が
難
し
い
制
度
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
ク
リ
ア
項
目
を
一
つ
一
つ
改
善

　

Ａ
Ｓ
Ｃ
は
、Ｗ
Ｗ
Ｆ
と
Ｉ
Ｄ
Ｈ 

（
オ
ラ
ン
ダ
の
持
続
可

能
な
貿
易
を
推
進
す
る
団
体
）の
支
援
の
下
、二
〇
一
〇
年

に
設
立
さ
れ
た
独
立
し
た
国
際
的
な
非
営
利
団
体
で
す
。

　

Ａ
Ｓ
Ｃ
の
認
証
制
度
の
根
幹
と
な
る
基
準
は
、「
ア
ク

ア
カ
ル
チ
ャ
ー
・
ダ
イ
ア
ロ
グ（
水
産
養
殖
管
理
検
討

会
）」と
い
う
円
卓
会
議
で
、多
様
な
関
係
者
の
意
見
を
基

に
策
定
さ
れ
ま
す
。こ
の
検
討
会
は
、Ａ
Ｓ
Ｃ
認
証
の
対

象
と
な
る
魚
や
貝
の
種
類
別
に
設
置
さ
れ
、運
営
委
員
会

を
中
心
に
、検
討
会
の
開
催
と
議
論
、基
準
案
の
公
開
と

パ
ブ
リ
ッ
ク
コ
メ
ン
ト
の
実
施
な
ど
を
経
て
、基
準
を
策

定
し
ま
す
。こ
の
過
程
に
は
、研
究
者
や
環
境
保
護
団
体

だ
け
で
は
な
く
、生
産
者
や
生
産
者
団
体
、バ
イ
ヤ
ー
を

は
じ
め
と
す
る
水
産
物
流
通
関
係
者
が
参
加
し
て
、さ
ま

ざ
ま
な
視
点
か
ら
認
証
制
度
の
根
幹
と
な
る
基
準
作
り

が
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
検
討
会
が
策
定
し
た
基
準

は
Ａ
Ｓ
Ｃ
に
引
き
継
が
れ
、そ
の
後
は
Ａ
Ｓ
Ｃ
が
基
準
を

管
理
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

現
在
の
と
こ
ろ
、Ａ
Ｓ
Ｃ
認
証
の
対
象
と
な
っ
て
い
る

魚
介
類
は
、全
部
で
一
二
品
目
。こ
れ
ら
の
う
ち
、す
で
に

テ
ィ
ラ
ピ
ア
、パ
ン
ガ
シ
ウ
ス
、サ
ケ
、二
枚
貝（
カ
キ
、ホ

タ
テ
、ア
サ
リ
、ム
ー
ル
貝
）、ア
ワ
ビ
、淡
水
性
マ
ス
に
つ

い
て
は
、基
準
作
り
の
作
業
が
完
了
し
、認
証
製
品
が
流

通
し
て
い
ま
す
。ま
た
、一
六
年
一
〇
月
に
は
ブ
リ
・
ス
ギ

類
の
Ａ
Ｓ
Ｃ
認
証
基
準
が
策
定
さ
れ
、今
後
の
展
開
が
期

待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

Ａ
Ｓ
Ｃ
で
は
、魚
種
ご
と
に
基
準
は
異
な
り
ま
す
が
、

基
本
的
に
は
養
殖
場
が
周
辺
の
水
域
環
境
に
悪
影
響
を

与
え
て
い
な
い
か
、ま
た
稚
魚
や
餌
を
天
然
の
も
の
に
依

存
す
る
場
合
は
、そ
れ
ら
の
天
然
資
源
が
持
続
可
能
な
状

態
で
あ
る
か
ど
う
か
、が
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
と
な
り
ま
す
。

さ
ら
に
、抗
生
物
質
な
ど
の
薬
剤
の
使
用
に
対
し
て
も
厳

し
い
制
限
が
あ
り
ま
す
。通
常
の
養
殖
方
法
で
す
と
、水

質
や
底
質
へ
の
環
境
負
荷
が
あ
っ
た
り
、稚
魚
や
餌
の
も

と
と
な
る
天
然
資
源
の
持
続
可
能
性
が
十
分
確
認
さ
れ

て
い
な
か
っ
た
り
、病
気
発
生
時
に
は
抗
生
物
質
が
使
用

さ
れ
て
い
る
な
ど
、Ａ
Ｓ
Ｃ
認
証
取
得
の
た
め
に
ク
リ
ア

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
項
目
が
多
く
あ
り
、そ
れ
ら
を
一

つ
一
つ
改
善
し
な
が
ら
、認
証
取
得
に
向
け
て
取
り
組
ん

で
い
く
こ
と
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

　

た
だ
、Ａ
Ｓ
Ｃ
は
実
現
困
難
な
ハ
ー
ド
ル
を
設
定
す
る

制
度
で
は
な
く
、既
存
の
養
殖
の
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
を
一

つ
の
目
標
と
し
て
目
指
す
と
い
っ
た
基
準
設
定
が
な
さ

れ
て
い
る
の
で
、努
力
す
れ
ば
認
証
が
取
得
で
き
る
も
の
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と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
東
京
五
輪
で
持
続
可
能
性
の
前
進
を

　

す
で
に
各
方
面
で
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、二
〇
二

〇
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
は
選

手
村
や
競
技
場
な
ど
で
提
供
さ
れ
る
水
産
物
の
調
達
基

準
を
定
め
て
い
ま
す
。オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
は
従
来
、ス
ポ
ー

ツ
と
文
化
の
祭
典
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、現
在
、国

際
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
委
員
会（
Ｉ
Ｏ
Ｃ
）は
、ス
ポ
ー
ツ
、文
化

に
並
ぶ
重
要
な
側
面
と
し
て「Sustainability

（
持
続
可

能
性
）」を
掲
げ
て
い
ま
す
。ま
た
、持
続
可
能
性
の
一
環

と
し
て
、「
レ
ガ
シ
ー
（
受
け
継
ぐ
べ
き
も
の
）」は
何
か
、

と
い
う
こ
と
も
重
要
視
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、オ
リ

ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
を
一
過
性
の
も
の
と
し
て

済
ま
せ
る
の
で
は
な
く
、そ
の
開
催
に
よ
っ
て
、そ
の
都

市
や
国
、時
代
に
何
を
残
し
、受
け
継
い
で
い
く
の
か
、と

い
う
考
え
方
で
す
。

　
Ｉ
Ｏ
Ｃ
に
は「
Ｉ
Ｏ
Ｃ
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ・レ
ガ
シ
ー
委

員
会
」が
設
置
さ
れ
、持
続
可
能
性
や
レ
ガ
シ
ー
に
関
す
る

助
言
、推
進
を
行
っ
て
い
ま
す
。こ
の
よ
う
に
、現
在
、オ
リ

ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
は
、大
会
全
体
を
持
続
可
能

性
に
配
慮
し
た
も
の
と
し
て
開
催
す
る
こ
と
が
必
須
と

な
っ
て
い
ま
す
。持
続
可
能
性
へ
の
取
り
組
み
は
、あ
ら
ゆ

る
活
動
、資
源
に
求
め
ら
れ
て
お
り
、建
物
に
使
用
さ
れ
る

木
材
や
、関
連
施
設
で
食
事
と
し
て
提
供
さ
れ
る
農
産
物

な
ど
に
も
要
求
さ
れ
て
い
ま
す
。特
に
水
産
物
に
関
し
て
は
、

東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
組
織
委
員
会
か
ら

三
月
に
発
表
さ
れ
た
調
達
基
準
で
の
基
本
的
な
考
え
方
は

以
下
の
通
り
と
な
っ
て
い
ま
す（https://tokyo2020.

jp/jp/gam
es/sustainability/sus-code/

）。

　
一
つ
目
は「
漁
獲
又
は
生
産
が
、Ｆ
Ａ
Ｏ（
国
際
連
合
食

糧
農
業
機
関
）の『
責
任
あ
る
漁
業
の
た
め
の
行
動
規
範
』

や
漁
業
関
係
法
令
等
に
照
ら
し
て
、適
切
に
行
わ
れ
て
い

る
こ
と
。」二
つ
目
は「
天
然
水
産
物
に
あ
っ
て
は
、科
学

的
な
情
報
を
踏
ま
え
、計
画
的
に
水
産
資
源
の
管
理
が
行

わ
れ
、生
態
系
の
保
全
に
配
慮
さ
れ
て
い
る
漁
業
に
よ
っ

て
漁
獲
さ
れ
て
い
る
こ
と
。」三
つ
目
は「
養
殖
水
産
物
に

あ
っ
て
は
、科
学
的
な
情
報
を
踏
ま
え
、計
画
的
な
漁
場

環
境
の
維
持
・
改
善
に
よ
り
生
態
系
の
保
全
に
配
慮
す
る

と
と
も
に
、食
材
の
安
全
を
確
保
す
る
た
め
の
適
切
な
措

置
が
講
じ
ら
れ
て
い
る
養
殖
業
に
よ
っ
て
生
産
さ
れ
て

い
る
こ
と
。」四
つ
目
は「
作
業
者
の
労
働
安
全
を
確
保
す

る
た
め
、漁
獲
又
は
生
産
に
当
た
り
、関
係
法
令
等
に
照

ら
し
て
適
切
な
措
置
が
講
じ
ら
れ
て
い
る
こ
と
。」で
す
。

以
上
、持
続
可
能
な
天
然
漁
業
を
認
証
す
る
国
際
的
な
制

度
で
あ
る
Ｍ
Ｓ
Ｃ
認
証
や
、養
殖
場
を
認
証
す
る
Ａ
Ｓ
Ｃ

認
証
を
得
た
水
産
物
は
、こ
れ
ら
を
満
た
す
と
し
て
認
め

ら
れ
て
い
ま
す
。近
年
の
ロ
ン
ド
ン
や
リ
オ
デ
ジ
ャ
ネ
イ

ロ
の
大
会
で
も
、Ｍ
Ｓ
Ｃ
や
Ａ
Ｓ
Ｃ
の
認
証
水
産
物
が
積

極
的
に
提
供
さ
れ
ま
し
た
。

　

な
お
、こ
の
調
達
基
準
で
は
、国
際
認
証
で
あ
る
Ｍ
Ｓ

Ｃ
や
Ａ
Ｓ
Ｃ
の
認
証
水
産
物
の
み
な
ら
ず
、日
本
の
水
産

関
連
団
体
が
中
心
と
な
っ
て
運
用
す
る
国
内
認
証
の
Ｍ

Ｅ
Ｌ
や
Ａ
Ｅ
Ｌ
、ま
た
認
証
制
度
で
は
な
く
自
主
計
画
で

あ
る
資
源
管
理
計
画
、漁
場
改
善
計
画
の
下
で
の
水
産
物

な
ど
も
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
れ
ぞ
れ
の
制
度
の
持
続
可
能
性
担
保
に
対
す
る
実

効
性
に
つ
い
て
は
さ
ま
ざ
ま
な
議
論
が
あ
り
ま
す
が
、ロ

ン
ド
ン
や
リ
オ
の
大
会
よ
り
も
さ
ら
に
前
進
し
た
取
り

組
み
と
し
、次
の
大
会
に
引
き
継
い
で
い
く
べ
き
で
す
。

東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の
レ
ガ
シ
ー
と

し
て
、大
会
開
催
を
き
っ
か
け
に
Ｍ
Ｓ
Ｃ
や
Ａ
Ｓ
Ｃ
を
活

用
し
た
持
続
可
能
な
水
産
物
の
調
達
と
い
う
動
き
が
定

着
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
海
外
の
水
産
物
に
対
抗
す
る

　

日
本
で
は
、こ
れ
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
魚
種
で
の
養
殖
が

発
展
し
て
き
ま
し
た
。個
別
企
業
や
団
体
の
努
力
に
よ
り

養
殖
技
術
は
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

た
だ
、こ
れ
ら
の
努
力
は
個
別
企
業
や
団
体
の
努
力
に
委

ね
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

国
内
の
み
が
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
場
合
は
そ
れ
で
良
か
っ
た

の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、海
外
の
認
証
さ
れ
た
水
産
物
が

多
く
輸
入
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
る
中
、日
本
の

水
産
業
の
持
続
可
能
性
を
証
明
し
、海
外
の
水
産
物
に
対

抗
で
き
る
も
の
で
あ
る
こ
と
を
示
す
た
め
に
は
、国
内
で

の
認
証
取
得
を
増
や
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、日
本
で
は
人
口
減
少
に
転
じ
今
後
の
魚
の
消
費

量
増
加
が
な
か
な
か
見
込
め
な
い
中
、海
外
マ
ー
ケ
ッ
ト

に
打
っ
て
出
る
た
め
に
は
、水
産
物
の
持
続
可
能
性
を
示

す
こ
と
は
必
須
と
な
っ
て
き
て
お
り
、そ
の
た
め
に
認
証

制
度
の
必
要
性
は
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
は
、新
し
い
水
産

マ
ー
ケ
ッ
ト
を
開
拓
す
る
た
め
の
大
き
な
き
っ
か
け
と

な
り
得
ま
す
。実
際
、ロ
ン
ド
ン
大
会
後
で
は
、イ
ギ
リ
ス

国
内
に
お
け
る
持
続
可
能
な
漁
業
の
必
要
性
の
認
知
度

が
大
幅
に
高
ま
り
、そ
う
し
た
水
産
物
調
達
が
進
ん
で
い

る
そ
う
で
す
。

　

ぜ
ひ
、持
続
可
能
な
取
り
組
み
を
進
め
て
い
る
と
客
観

的
な
証
拠
を
伴
っ
て
表
明
で
き
る
Ｍ
Ｓ
Ｃ
、Ａ
Ｓ
Ｃ
の
取

得
を
水
産
業
界
全
体
で
目
指
し
、日
本
国
内
の
み
な
ら

ず
、世
界
を
マ
ー
ケ
ッ
ト
と
し
た
攻
め
の
水
産
業
を
展
開

し
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。　　
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養
殖
漁
業
が
世
界
の
水
産
を
左
右

　

近
年
、水
産
業
に
お
け
る
養
殖
漁
業
の
生
産
は
漁
獲
漁

業
の
停
滞
に
伴
っ
て
世
界
中
の
水
産
物
供
給
の
第
一
要

素
と
な
り
つ
つ
あ
り
、生
産
量
に
関
し
て
は
漁
獲
漁
業
を

上
回
り
つ
つ
あ
る
。水
産
物
の
需
要
は
右
肩
上
が
り
で
あ

り
、停
滞
し
て
い
る
漁
獲
漁
業
を
養
殖
漁
業
が
下
支
え
し

て
い
る
。養
殖
漁
業
は「
海
の
狩
り
」で
あ
る
漁
獲
漁
業
に

代
わ
り
、陸
上
の
他
の
生
物
生
産
と
と
も
に
人
工
的
な
水

産
物
生
産
の
場
と
し
て
こ
れ
か
ら
の
水
産
を
担
う
こ
と

に
な
る
。も
う
少
し
言
え
ば
、今
後
の
養
殖
漁
業
の
生
産

量
い
か
ん
で
世
界
の
水
産
業
が
左
右
さ
れ
る
こ
と
と
な

る
。

　

こ
れ
ま
で
養
殖
漁
業
は
学
術
研
究
機
関
で
の
技
術
開

発
を
基
に
し
て
生
産
技
術
の
向
上
が
進
め
ら
れ
て
き
た

が
、こ
の
試
行
錯
誤
の
中
で
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
確
認
さ

れ
て
い
る
。特
に
天
然
水
域
を
そ
の
ま
ま
利
用
す
る
生
産

形
態
で
は
、天
然
水
域
へ
の
窒
素
・
リ
ン
な
ど
の
環
境
汚

濁
物
質
の
過
度
の
排
出
、そ
れ
に
伴
う
赤
潮
な
ど
の
有
害

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
爆
発
的
増
殖
に
よ
る
生
産
物
の
大
量

へ
い
死
や
、 
過
密
飼
育
に
よ
り
水
産
生
物
に
有
害
な
寄

生
虫
症
、細
菌
性
お
よ
び
ウ
イ
ル
ス
性
疾
病
が
発
生
し
、

そ
れ
を
治
療
す
る
た
め
の
薬
剤
の
大
量
投
与
に
よ
る
海

洋
汚
染
な
ど
が
問
題
視
さ
れ
て
き
た
。こ
の
よ
う
な
養
殖

の
複
数
の
問
題
点
を
解
決
す
る
取
り
組
み
の
一
つ
と
し

て
、「
陸
上
循
環
型
養
殖
」が
産
業
的
に
も
注
目
さ
れ
て
い

る
。そ
こ
で
、今
回
は
陸
上
循
環
型
養
殖
の
現
状
と
展
望

に
つ
い
て
解
説
す
る
。

　

ま
ず
、陸
上
循
環
型
養
殖
と
は
ど
う
い
っ
た
も
の
か
を

説
明
し
よ
う
。陸
上
循
環
型
養
殖
は
水
資
源
の
乏
し
い
内

陸
で
の
水
産
物
生
産
を
目
的
に
開
発
さ
れ
、発
展
し
て
き

た
も
の
で
あ
る
。通
常
の
水
槽
や
池
に
水
を
導
入
し
て
常

に
入
れ
替
え
る
従
前
の「
か
け
流
し
式
養
殖
」は
、水
産
生

物
が
排
せ
つ
し
た
物
質
を
生
物
に
と
っ
て
有
害
な
レ
ベ

ル
に
達
す
る
前
に
排
出
す
る
こ
と
を
目
的
に
、一
時
間
当

た
り
に
水
槽
と
同
水
量
か
ら
何
倍
も
の
水
量
を
交
換
、飼

育
水
を
排
出
す
る
こ
と
か
ら
、か
な
り
の
水
量
を
必
要
と

す
る
。

　

陸
上
循
環
型
養
殖
で
は
、こ
の
排
出
し
た
水
を
再
度
循

環
さ
せ
て
利
用
す
る
。そ
の
た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
水
処
理

装
置
が
組
み
込
ま
れ
て
い
る
。飼
育
槽
か
ら
排
出
さ
れ
た

飼
育
水
は
、沈
殿
槽
や
ス
ク
リ
ー
ン
フ
ィ
ル
タ
ー
で
ふ
ん

な
ど
の
固
形
沈
殿
物
が
取
り
除
か
れ
、泡
沫
分
離
装
置
で

浮
遊
し
て
い
る
濁
り
成
分（
懸
濁
物
）が
取
り
除
か
れ
る
。

そ
の
後
、生
物
濾
過
槽
で
水
中
に
含
ま
れ
て
い
る
有
害
な

ア
ン
モ
ニ
ア
を
細
菌
の
力
で
比
較
的
無
害
な
硝
酸
塩
へ

と
酸
化
す
る
。さ
ら
に
、紫
外
線
を
通
し
て
殺
菌
し
、飼
育

槽
へ
戻
す
と
い
う
一
連
の
水
処
理
を
行
う
。こ
の
工
程
は

　
特
集
　
養
殖
業
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
考
　

未
来
の
食
料
担
う
陸
上
循
環
型
養
殖
の
展
望

漁
獲
漁
業
に
代
わ
っ
て
右
肩
上
が
り
の
水
産
物
需
要
を
支
え
る
養
殖
漁
業
は
海
洋
汚

染
な
ど
の
問
題
を
抱
え
る
。そ
こ
で
、産
業
と
し
て
の
陸
上
循
環
型
養
殖
が
急
速
に
注

目
度
が
高
ま
っ
て
き
た
。カ
ギ
を
握
る
の
が
環
境
制
御
に
よ
っ
て
魚
介
類
を
効
率
よ
く

成
長
さ
せ
、さ
ら
に
廃
棄
物
を
利
用
す
る
と
い
う
点
だ
。

東京海洋大学学術研究院
海洋生物資源学部門 助教

えんどう まさと
1975年埼玉県生まれ。東京水産大学大学院博士課程修了。
博士(水産学)。日本学術振興会特別研究員、東京海洋大学海
洋科学部助手を経て07年より現職。専門は水族養殖学。特
に養殖システムおよび物質循環に関する研究に従事。

遠藤 雅人  Masato Endo
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出
荷
ま
で
の
期
間
を
短
く
す
る
こ
と
が
で
き
る
。例
え
ば
、

循
環
式
に
す
る
こ
と
で
水
温
を
一
定
に
保
つ
こ
と
が
で

き
る
。ま
た
、一
般
に
魚
類
は
体
内
浸
透
圧
の
維
持
に
多

く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
し
て
い
る
。そ
こ
で
、浸
透
圧

（
塩
分
換
算
で
〇
・
八
％
程
度
）に
近
い
塩
水
で
飼
育
す
る

こ
と
で
、成
長
を
よ
り
促
進
さ
せ
る
。な
お
、サ
ケ
・
マ
ス

類
で
は
海
水
に
適
応
さ
せ
る
こ
と
で
高
い
成
長
率
が
得

ら
れ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
。さ
ら
に
陸
上
の
施
設
内

養
殖
で
あ
る
こ
と
か
ら
、電
照
も
自
由
に
制
御
で
き
る
た

め
、夜
間
に
照
明
を
点
灯
し
て
給
餌
を
行
う
こ
と
も
可
能

で
あ
る
。

　

ア
ト
ラ
ン
テ
ィ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
や
ニ
ジ
マ
ス
の
陸
上
循

環
型
養
殖
で
は
、海
水
を
用
い
て
最
適
水
温
で
飼
育
し
、

夜
間
電
照
に
よ
り
連
続
給
餌
を
行
う
こ
と
で
ふ
化
か
ら

二
年
足
ら
ず
で
三
～
四
㌔
グ
ラ
ム
に
成
長
さ
せ
て
出
荷

す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。こ
れ
は
通
常

の
淡
水
ニ
ジ
マ
ス
飼
育
に
比
べ
二
倍
以
上
の
成
長
速
度

で
あ
る
。

　

同
様
に
こ
れ
ら
の
環
境
制
御
は
成
熟
に
も
効
果
が
あ

り
、現
在
、わ
が
国
の
国
策
で
進
め
ら
れ
て
い
る
太
平
洋

ク
ロ
マ
グ
ロ
の
産
卵
誘
発
に
も
応
用
さ
れ
て
い
る
。こ
の

よ
う
な
環
境
制
御
は
天
然
水
域
を
利
用
し
た
養
殖
で
行

う
こ
と
は
不
可
能
で
あ
り
、今
後
も
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
の

余
地
が
残
さ
れ
て
い
る
。　

　

次
に
、安
全
性
に
関
し
て
も
密
閉
性
が
高
い
た
め
、疾

病
や
有
害
物
質
を
持
ち
込
み
に
く
い
特
徴
が
あ
る
。

　

環
境
汚
濁
物
質
の
排
出
に
関
し
て
は
、直
接
的
な
排
出

を
防
止
で
き
る
ほ
か
、水
処
理
装
置
内
で
の
排
水
処
理
に

よ
っ
て
即
座
に
天
然
の
植
物
が
利
用
可
能
な
形
態
で
天

然
水
域
へ
排
出
す
る
こ
と
も
可
能
で
あ
る
。最
近
の
技
術

で
は
海
水
を
電
気
分
解
し
て
塩
素
を
発
生
さ
せ
、魚
の
排

直
接
大
量
に
取
水
を
し
な
い
水
族
館
や
小
さ
な
も
の
で

は
家
庭
用
の
金
魚
や
熱
帯
魚
の
飼
育
装
置
と
同
じ
原
理

を
利
用
し
て
い
る
。

　
環
境
制
御
で
生
産
性
の
向
上
可
能

　

陸
上
循
環
型
養
殖
で
は
換
水
方
法
に
も
よ
る
が
、多
く

て
も
一
日
に
水
槽
の
一
〇
％
の
水
替
え
で
水
産
生
物
を

飼
育
で
き
る
。さ
ら
に
、こ
の
特
徴
を
活
か
し
て
さ
ま
ざ

ま
な
飼
育
環
境
を
実
現
で
き
る
た
め
、特
に
、生
産
性
の

向
上
、お
よ
び
、安
全
性
の
改
善
、環
境
汚
濁
物
質
の
排
出

防
止
に
関
し
て
は
天
然
水
域
を
利
用
す
る
養
殖
形
態
と

比
較
す
る
と
格
段
に
有
利
で
あ
る
。

　

ま
ず
、環
境
を
制
御
す
る
こ
と
で
生
産
性
の
向
上
が
可

能
だ
。飼
育
水
の
水
質
を
管
理
し
水
産
生
物
に
最
適
な
環

境
を
実
現
す
る
こ
と
で
水
産
生
物
の
早
期
成
長
を
促
し

せ
つ
し
た
ア
ン
モ
ニ
ア
と
反
応
さ
せ
る
こ
と
で
窒
素
ガ
ス

と
し
て
取
り
除
く「
電で

ん

解か
い

脱だ
っ

窒ち
つ
」と
い
う
方
法
が
検
討
さ

れ
て
い
る
。さ
ら
に
、陸
上
循
環
型
養
殖
か
ら
排
出
さ
れ

る
環
境
汚
濁
物
質
を
利
用
す
る
方
法
も
検
討
が
な
さ
れ

て
い
る
。淡
水
の
陸
上
循
環
型
養
殖
で
は
養
殖
排
水
中
に

含
ま
れ
る
環
境
汚
濁
物
質
を
水
耕
栽
培
シ
ス
テ
ム
の
液

肥
と
し
て
利
用
す
る
ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ
ク
ス（
写
真
）が
産

業
的
に
も
確
立
し
、ア
メ
リ
カ
や
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
実

用
的
な
生
産
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

　

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
陸
上
循
環
型
養
殖
の
産
業
的

利
用
が
世
界
に
広
ま
り
つ
つ
あ
る
。

　
海
外
事
情
と
国
内
の
事
例

　

そ
れ
で
は
、世
界
に
お
け
る
陸
上
循
環
型
養
殖
の
取
り

組
み
状
況
を
見
て
い
こ
う
。

　

陸
上
循
環
型
養
殖
の
黎
明
期
に
当
た
る
事
業
は
そ
れ

ま
で
の
研
究
成
果
を
反
映
し
た
テ
ィ
ラ
ピ
ア
や
ナ
マ
ズ

の
養
殖
で
あ
る
。ア
メ
リ
カ
で
は
内
陸
部
に
新
鮮
な
魚
が

流
通
し
に
く
く
、水
源
に
恵
ま
れ
な
い
土
地
も
多
い
。

テ
ィ
ラ
ピ
ア
の
陸
上
循
環
型
養
殖
に
関
し
て
は
内
陸
部

に
多
く
の
生
産
施
設
が
建
設
、ノ
ー
ス
カ
ロ
ラ
イ
ナ
州
を

中
心
と
し
て
テ
ィ
ラ
ピ
ア
の
循
環
型
養
殖
企
業
が
十
数

社
営
業
し
て
お
り
、年
間
一
〇
〇
〇
㌧
以
上
を
生
産
す
る

企
業
も
あ
る
。ま
た
、テ
ィ
ラ
ピ
ア
は
ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ
ク
ス

の
代
表
的
な
生
産
品
種
で
あ
る
。テ
ィ
ラ
ピ
ア
の
養
殖
排

水
で
育
て
た
水
耕
野
菜
は
有
機
肥
料
で
育
て
た
野
菜
と

な
る
た
め
、最
近
で
は
水
耕
栽
培
用
の
有
機
肥
料
と
し
て

テ
ィ
ラ
ピ
ア
の
循
環
型
養
殖
を
し
、ア
メ
リ
カ
農
務
省
の

オ
ー
ガ
ニ
ッ
ク
認
証
を
取
得
す
る
企
業
が
出
て
き
て
い

る
。オ
ー
ガ
ニ
ッ
ク
認
証
を
受
け
た
農
作
物
は
受
け
て
い

な
い
も
の
と
比
較
し
て
消
費
者
の
人
気
が
高
く
、一・
五

東京海洋大学の屋外アクアポニックス。右上：魚類飼育水槽の上に設置
した水耕栽培ベッド 右下：ティラピア 左上：オクラ 左下：バジル
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未来の食料担う陸上循環型養殖の展望

～
二
倍
程
度
の
高
値
で
販
売
さ
れ
て
い
る
。

　

チ
ョ
ウ
ザ
メ
も
陸
上
循
環
型
養
殖
に
適
用
で
き
る
魚

種
の
一
つ
で
あ
る
。卵
巣
卵
の
加
工
品
で
あ
る
キ
ャ
ビ
ア

は
高
級
食
材
と
し
て
流
通
し
て
い
る
が
、天
然
の
チ
ョ
ウ

ザ
メ
は
乱
獲
の
影
響
で
個
体
数
が
激
減
し
て
お
り
、近
年
、

養
殖
生
産
が
主
流
を
占
め
る
よ
う
に
な
っ
た
。海
外
で
は

ア
ラ
ブ
首
長
国
連
邦
の
ア
ブ
ダ
ビ
近
郊
で
二
〇
〇
七
年

か
ら
世
界
最
大
の
完
全
循
環
型
陸
上
養
殖
シ
ス
テ
ム
を

稼
働
さ
せ
て
い
る
。

　

同
施
設
は
ド
イ
ツ
企
業
が
技
術
提
供
を
行
っ
て
お
り
、

硝
化
細
菌
な
ど
の
微
生
物
を
用
い
た
生
物
濾
過
シ
ス
テ

ム
と
自
動
給
餌
シ
ス
テ
ム
が
導
入
さ
れ
て
い
る
。五
万
六

〇
〇
〇
平
方
㍍
の
養
殖
施
設
で
年
間
に
三
五
㌧
の
キ
ャ

ビ
ア
と
七
〇
〇
㌧
の
チ
ョ
ウ
ザ
メ
肉
を
出
荷
し
て
い
る
。

キ
ャ
ビ
ア
は
二
〇
一
三
年
に
初
出
荷
さ
れ
、日
本
で
も「
Ｙ

Ａ
Ｓ
Ａ
キ
ャ
ビ
ア
」と
し
て
一
四
年
に
発
売
が
開
始
さ
れ

た
。

　

日
本
の
国
内
生
産
で
は
株
式
会
社
フ
ジ
キ
ン
が
チ
ョ

ウ
ザ
メ
養
殖
の
先
駆
的
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。基
盤

事
業
で
あ
る
バ
ル
ブ
製
造
の
技
術
を
活
か
し
て
閉
鎖
循

環
型
養
殖
を
研
究
し
始
め
、一
九
九
八
年
に
は
世
界
で
初

め
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
水
槽
を
用
い
た
チ
ョ
ウ
ザ
メ
の
完
全

養
殖
に
成
功
し
た
。二
〇
〇
二
年
に
は
抱
卵
個
体
の
出
荷

を
開
始
し
、チ
ョ
ウ
ザ
メ
養
殖
の
普
及
を
続
け
て
い
る
。

　

サ
ケ
・
マ
ス
類
の
養
殖
で
は
淡
水
養
殖
は
も
と
よ
り
、

チ
リ
や
ノ
ル
ウ
ェ
ー
な
ど
の
ギ
ン
ザ
ケ
や
ア
ト
ラ
ン

テ
ィ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
の
大
規
模
海
面
養
殖
が
盛
ん
で
あ

る
。チ
リ
や
ノ
ル
ウ
ェ
ー
の
海
面
に
お
け
る
サ
ー
モ
ン
養

殖
は
数
十
年
と
い
う
長
き
に
わ
た
っ
て
行
わ
れ
て
き
た
。

そ
の
結
果
、近
年
養
殖
場
の
汚
濁
が
顕
在
化
し
て
き
て
お

り
、対
策
が
急
務
で
あ
る
。実
際
に
一
㌔
グ
ラ
ム
の
生
産

に
対
し
て
、海
洋
に
放
出
さ
れ
る
物
質
は
養
殖
魚
数
㌔
グ

ラ
ム
と
な
り
、そ
の
一
部
は
養
殖
生い

簀け
す

周
辺
に
沈
殿
し
、

蓄
積
さ
れ
る
こ
と
と
な
る
。こ
れ
ら
の
物
質
が
長
年
の
養

殖
で
蓄
積
さ
れ
、貧
酸
素
水
域
や
硫
化
水
素
の
発
生
源
と

な
り
、し
ば
し
ば
養
殖
魚
の
死
亡
を
招
い
て
い
る（
自
家

汚
染
）。

　

そ
こ
で
最
近
、陸
上
循
環
型
養
殖
施
設
の
建
設
が
各
国

で
進
め
ら
れ
て
い
る
。基
盤
と
な
る
技
術
開
発
は
ア
メ
リ

カ
の
保
護
基
金
淡
水
研
究
所
や
ノ
ル
ウ
ェ
ー
食
品
・
漁

業
・
水
産
養
殖
研
究
所
で
行
わ
れ
、十
分
に
生
産
可
能
な

シ
ス
テ
ム
が
開
発
さ
れ
て
い
る
。こ
れ
ら
の
研
究
所
で
は

水
処
理
技
術
の
有
用
性
と
い
っ
た
基
盤
研
究
か
ら
光
周

期
や
飼
育
水
中
の
塩
分
制
御
と
い
っ
た
環
境
制
御
技
術
、

出
荷
の
際
の
脱
臭
の
検
討
な
ど
の
産
業
を
見
据
え
た
研

究
開
発
を
行
っ
て
お
り
、そ
の
研
究
成
果
は
今
日
の
循
環

式
養
殖
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
。産
業
と
し
て

は
カ
ナ
ダ
、ア
メ
リ
カ
、フ
ラ
ン
ス
、デ
ン
マ
ー
ク
お
よ
び

中
国
で
ア
ト
ラ
ン
テ
ィ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
の
生
産
が
行
わ
れ

て
お
り
、カ
ナ
ダ
、ア
メ
リ
カ
、中
国
で
は
ス
チ
ー
ル
ヘ
ッ

ド（
降
海
型
ニ
ジ
マ
ス
）の
生
産
も
行
わ
れ
て
い
る
。一
事

業
所
当
た
り
数
百
～
数
千
㌧
の
生
産
を
行
っ
て
お
り
、大

規
模
生
産
が
進
め
ら
れ
つ
つ
あ
る
。

　

日
本
に
お
い
て
は
近
年
、生
産
地
別
の
特
徴
を
活
か
し

た
ブ
ラ
ン
ド
サ
ケ
・
マ
ス
類
の
生
産
が
各
地
で
行
わ
れ
、

比
較
的
小
規
模
生
産
で
高
価
格
販
売
が
な
さ
れ
て
い
る
。

生
産
形
態
は
海
面
養
殖
か
ら
淡
水
養
殖
ま
で
さ
ま
ざ
ま

で
あ
り
、品
種
改
良
を
行
い
、耐
病
性
や
成
長
を
向
上
さ

せ
た
ブ
ラ
ン
ド
魚
も
生
産
さ
れ
て
い
る
。陸
上
循
環
型
養

殖
に
お
い
て
は
福
島
に
本
社
を
持
つ
株
式
会
社
林
養
魚

場
が
愛
知
県
田
原
市
で
生
産
量
二
五
〇
㌧
規
模
の
ス

チ
ー
ル
ヘ
ッ
ド
養
殖
を
進
め
て
い
る
。ま
た
、同
社
は
鳥

取
県
琴
浦
町
に
現
地
法
人
を
立
ち
上
げ
、ギ
ン
ザ
ケ
の
稚

魚
と
成
魚
の
生
産
を
開
始
し
て
い
る（
図
）。

　

こ
の
ほ
か
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
養
殖
魚
種

に
つ
い
て
陸
上
循
環
型
養
殖
の
導
入
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

　
特
筆
す
べ
き
ト
ラ
フ
グ
・エ
ビ
養
殖

　
一
方
、日
本
独
自
開
発
の
陸
上
循
環
型
養
殖
で
特
筆
す

べ
き
事
業
で
は
、ト
ラ
フ
グ
養
殖
と
エ
ビ
養
殖
が
挙
げ
ら

れ
る
。ト
ラ
フ
グ
養
殖
で
は
栃
木
県
那
須
郡
那
珂
川
町
で

「
温
泉
ト
ラ
フ
グ
」を
生
産・販
売
す
る
株
式
会
社
夢
創
造

が
あ
る
。同
社
は
海
の
な
い
栃
木
県
で
塩
分
一・二
％
の
温

泉
水
を
活
用
す
る
と
と
も
に
、施
設
の
建
設
コ
ス
ト
を
抑

え
る
た
め
、小
学
校
の
廃
校
舎
や
室
内
プ
ー
ル
を
改
造
し

て
ト
ラ
フ
グ
を
年
間
約
二
万
五
〇
〇
〇
尾
生
産
し
て
い

る
。ト
ラ
フ
グ
は
天
然
で
は
フ
グ
毒
を
エ
サ
か
ら
取
り
込

む
が
、こ
の
ト
ラ
フ
グ
は
配
合
飼
料
を
与
え
ら
れ
て
い
る

た
め
毒
化
し
な
い
。ま
た
、出
荷
時
の
塩
分
制
御
で
お
い

し
く
す
る「
味
上
げ
」を
行
っ
て
い
る
。

　

エ
ビ
養
殖
で
は
新
潟
県
妙
高
市
で
Ｉ
Ｍ
Ｔ
エ
ン
ジ
ニ

ア
リ
ン
グ
株
式
会
社
が
バ
ナ
メ
イ
エ
ビ
の
生
産
を
行
っ

て
い
る（
一
四
頁
写
真
）。同
社
は
五
年
間
の
研
究
期
間
を

経
て
二
〇
〇
七
年
か
ら
生
産
を
開
始
し
て
い
る
。飼
育
に

は
沈
殿
物
回
収
装
置
、人
工
海
藻
、波
動
流
発
生
装
置
な

ど
の
独
自
開
発
し
た
装
置
を
用
い
て
い
る
。六
〇
〇
㌧
の

池
を
二
レ
ー
ン
使
用
し
、「
妙
高
ゆ
き
エ
ビ
」の
ブ
ラ
ン
ド

名
で
生
産
を
行
っ
て
い
る
。こ
の
二
社
に
つ
い
て
は
販
路

を
契
約
店
お
よ
び
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
販
売
に
限
定
し
て

価
格
の
安
定
化
を
図
る
と
と
も
に
ブ
ラ
ン
ド
力
の
維
持

を
図
っ
て
い
る
。

　

夢
創
造
で
は
地
元
高
校
の
水
産
科
の
卒
業
生
を
雇
用

し
て
お
り
、Ｉ
Ｍ
Ｔ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
で
は
地
元
幼
稚
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園・保
育
園・小
中
学
校
の
給
食
の
食
材
と
し
て
提
供
、地

元
の
イ
ベ
ン
ト
に
参
加
す
る
な
ど
、地
域
連
携
を
進
め
て

い
る
。日
本
に
お
い
て
は
こ
の
よ
う
な
地
域
活
性
化
を
含

む
企
業
努
力
が
陸
上
循
環
型
養
殖
の
成
功
の
カ
ギ
で
あ

る
と
考
え
て
い
る
。

　
連
携
で
食
料
生
産
の
未
来
確
保

　

こ
れ
ま
で
陸
上
養
殖
の
デ
メ
リ
ッ
ト
は
施
設
の
建
設

費
用
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
な
ど
の
運
転
費
用
が
高
く
、事
業

性
を
望
め
な
い
と
の
見
解
で
あ
っ
た
が
、さ
ま
ざ
ま
な
検

討
が
行
わ
れ
た
結
果
、そ
れ
を
超
え
る
事
業
性
が
見
い
出

さ
れ
つ
つ
あ
る
。養
殖
に
関
し
て
は
天
然
水
域
を
利
用
す

る
生
産
形
態
で
は
汚
染
問
題
な
ど
に
よ
っ
て
適
地
が
減

少
し
、漁
獲
漁
業
で
は
漁
業
権
な
ど
の
複
雑
な
問
題
が
産

業
へ
の
新
規
参
入
を
拒
ん
で
き
た
。し
か
し
、陸
上
循
環

型
養
殖
は
こ
れ
ら
の
問
題
を
十
分
に
克
服
で
き
る
可
能

性
を
秘
め
て
い
る
。　

　

ま
た
、陸
上
循
環
型
養
殖
は
他
の
養
殖
形
態
と
比
較
し

て
さ
ま
ざ
ま
な
業
種
と
の
連
携
が
可
能
な
生
産
形
態
を

有
し
て
い
る
の
は
示
し
た
と
お
り
で
あ
る
。す
な
わ
ち
、

陸
上
で
水
産
物
生
産
を
行
う
こ
と
で
近
隣
の
さ
ま
ざ
ま

な
施
設
と
の
連
携
を
図
る
こ
と
が
で
き
る
。例
え
ば
、工

場
や
ご
み
処
理
場
の
排
熱
が
あ
れ
ば
そ
れ
を
利
用
し
た

養
殖
も
容
易
に
行
う
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

　

生
産
場
所
に
関
し
て
は
そ
の
土
地
の
特
性
が
さ
ま
ざ

ま
で
あ
る
こ
と
か
ら
、そ
れ
に
適
応
し
、さ
ら
に
採
算
性

の
あ
る
生
産
シ
ス
テ
ム
が
必
要
と
な
る
た
め
、行
政
、事

業
主
体
、支
援
企
業
、学
術
機
関
等
が
密
に
連
携
を
取
っ

て
一
つ
の
事
業
形
態
に
組
み
上
げ
て
い
く
こ
と
が
重
要
で

あ
る
。

　

日
本
で
は
豊
富
な
水
資
源
が
利
用
可
能
で
あ
っ
た
た

め
、陸
上
循
環
型
養
殖
の
特
長
を
活
か
す
こ
と
が
難
し

か
っ
た
。し
か
し
、生
産
技
術
の
革
新
は
も
と
よ
り
、販
売

戦
略
の
改
善
や
さ
ま
ざ
ま
な
事
業
体
と
の
連
携
に
よ
っ

て
一
産
業
と
し
て
の
形
態
を
成
し
つ
つ
あ
る
。特
に
サ
ケ・

マ
ス
類
の
陸
上
循
環
型
養
殖
は
近
年
の
ト
レ
ン
ド
で
あ

り
、日
本
各
地
で
今
後
生
産
が
増
え
る
と
予
想
さ
れ
る
。

　

世
界
の
人
口
増
加
は
こ
れ
か
ら
も
続
い
て
い
く
と
予

想
さ
れ
る
。食
料
生
産
も
同
様
に
増
加
し
て
い
く
こ
と
が

必
要
不
可
欠
で
あ
る
が
、新
た
な
食
料
生
産
の
場
の
開
拓

は
厳
し
さ
を
増
す
一
方
で
あ
る
。「
持
続
可
能
な
生
産
」を

有
限
で
あ
る
地
球
の
資
源
を
利
用
し
て
行
っ
て
い
く
に

は
食
料
生
産
に
利
用
可
能
な
廃
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
融
通
や

効
率
化
を
模
索
す
る
こ
と
が
第
一
の
課
題
と
な
る
。い
か

に
効
率
よ
く
生
産
を
行
っ
て
そ
れ
を
効
率
よ
く
消
費
し
、

廃
棄
物
の
少
な
い
生
産
、さ
ら
に
は
廃
棄
物
を
利
用
す
る

生
産
を
行
う
か
が
重
要
と
な
り
、水
産
に
お
い
て
は
陸
上

循
環
型
養
殖
が
そ
の
端
緒
を
開
く
と
考
え
ら
れ
る
。ま
た
、

給
餌
を
行
う
動
物
生
産
に
お
い
て
の
廃
棄
物
処
理
は
自

然
環
境
の
保
護
に
必
要
な
こ
と
で
あ
る
が
、天
然
水
域
を

利
用
す
る
養
殖
で
は
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
て
い
な
い
。ア
ク

ア
ポ
ニ
ッ
ク
ス
で
は
廃
棄
物
を
利
用
す
る
新
た
な
食
料

生
産
を
行
う
こ
と
が
可
能
で
あ
り
、魚
と
野
菜
の
両
者
を

得
る
こ
と
が
で
き
る
。こ
の
廃
棄
物
処
理
に
事
業
性
が
付

与
で
き
れ
ば
、自
然
環
境
の
保
護
と
複
合
食
料
生
産
を
同

時
に
行
う
シ
ス
テ
ム
が
構
築
で
き
る
。科
学
的
根
拠
に
基

づ
く
、さ
ま
ざ
ま
な
連
携
に
よ
り
無
駄
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と

物
質
フ
ロ
ー
が
見
直
さ
れ
る
こ
と
で
未
来
の
食
料
生
産

は
安
定
的
に
行
う
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
ら
れ
る
。　

図　サケ・マス類の陸上循環型養殖システムの代表的なフロー図

酸素生産・貯留
（酸素発生器、

酸素ボンベなど）
自動給餌機

懸濁物除去
（泡沫分離装置、

オゾン発生装置など）
二酸化炭素除去
（落下塔など）

生物ろ過槽
（担体流動式生物膜

水処理装置など）

排泥・排水

用水

酸素供給
（オキシコーンなど）

サケ・マス類飼育槽
（円形・八角形）

固形物除去
（ドラムフィルター・

スクリーンフィルターなど）

IMTエンジニアリングが独自開発したバナメイエビ養殖システム。池の中に
は人工海藻が吊り下げられ、波動流発生装置により、波が作られる。右下は
池内のエビの様子

環境制御装置
環境測定装置


