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六
割
近
く
が
船
齢
二
〇
年
以
上

　

漁
船
の
高
船
齢
化
は
ど
の
よ
う
な
状
況
に
あ
る
か
。

日
本
の
海
面
漁
業
生
産
量
の
う
ち
、約
七
割
の
約
二
三

〇
万
㌧
を
漁
獲
す
る
沖
合
遠
洋
漁
業（
主
に
大
臣
許
可

漁
業
）の
漁
船
に
焦
点
を
当
て
て
み
る
と
、戦
後
の
漁
船

漁
業
の
年
間
建
造
数
は
右
肩
下
が
り
で
大
き
く
減
少
し

て
お
り
、使
用
期
間
が
長
期
化
し
て
い
る（
表
１
）。

　

二
〇
一
七
年
度
版
の
水
産
白
書
で
は
、大
臣
許
可
漁

業
の
総
数
約
一
四
〇
〇
隻
の
う
ち
、六
割
近
く
が
船
齢

二
〇
年
を
超
え
て
お
り
、「
我
が
国
の
漁
業
で
使
用
さ
れ

る
漁
船
に
つ
い
て
は
、引
き
続
き
高
船
齢
化
が
進
ん
で

い
ま
す
」と
ま
と
め
ら
れ
て
い
る
。

　

な
お
、沿
岸
小
型
漁
船
は
Ｆ
Ｒ
Ｐ（
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
）漁
船
が
主
体
だ
が
、船
齢
で
見
る
と
沖
合
遠
洋
漁
船

以
上
に
高
船
齢
化
が
深
刻
で
あ
り
、次
世
代
の
沿
岸
漁

業
者
の
た
め
の
小
型
漁
船
対
策
も
重
要
と
な
っ
て
い
る

（
図
１
）。　

　

漁
業
経
営
が
成
長
・
安
定
期
に
あ
っ
た
一
九
八
〇
年

代
末
ご
ろ
ま
で
は
、経
営
的
な
合
理
性
の
観
点
か
ら
も
、

漁
船
の
法
定
耐
用
年
数（
五
〇
〇
㌧
未
満
九
年
、五
〇
〇

㌧
以
上
一
二
年
）を
め
ど
と
し
て
、お
お
む
ね
船
齢
一
五

～
二
〇
年
で
漁
船
建
造
が
行
わ
れ
て
い
た
。と
こ
ろ
が

現
在
は
多
く
の
漁
船
が
船
齢
二
〇
年
以
上
で
、三
〇
年

を
超
え
る
も
の
も
操
業
さ
れ
て
い
る
。現
状
は
生
産
性

が
低
く
、危
険
性
も
高
ま
り
、漁
船
漁
業
の
弱
体
化
は
深

刻
で
あ
る
と
言
え
る
。

　

ま
た
、近
年
は
電
子
機
器
の
み
な
ら
ず
関
連
分
野
の

技
術
も
著
し
く
進
展
し
て
い
る
が
、二
〇
年
以
上
も
建
造

が
停
滞
す
る
と
、漁
船
建
造
関
連
企
業
は
漁
業
技
術
へ

投
資
す
る
き
っ
か
け
を
失
っ
て
し
ま
う
。結
果
と
し
て
、

漁
船
へ
の
新
技
術
導
入
は
機
会
を
損
失
し
が
ち
で
あ
る
。

　

高
船
齢
化
が
進
め
ば
、作
業
効
率
の
低
下
や
機
器
類

の
老
朽
化
に
よ
る
修
繕
費
の
増
大
を
招
く
。さ
ら
に
、把

握
し
に
く
い
腐
食
な
ど
に
よ
る
配
管
類
の
故
障
リ
ス
ク

が
高
ま
り
、な
に
よ
り
重
要
な
安
全
性
が
大
き
く
危
惧

さ
れ
る
。

　
政
府
も
生
産
性
高
い
漁
船
に
意
欲

　

こ
の
よ
う
な
状
況
を
重
く
見
た
政
府
は
、今
年
六
月

に
農
林
水
産
業
・
地
域
の
活
力
創
造
本
部
が
公
表
し
た

『
農
林
水
産
業
・
地
域
の
活
力
創
造
プ
ラ
ン
』に
お
い
て
、

「
生
産
性
の
高
い
漁
船
等
の
導
入
・
更
新
」を
進
め
る
こ

と
と
し
た
。

　

ま
た
、こ
の
直
後
に
公
表
さ
れ
た
規
制
改
革
推
進
会

議
の
第
三
次
答
申
で
も
、水
産
分
野
の
規
制
改
革
の
方

向
性
と
し
て
、漁
船
の
大
型
化
な
ど
に
よ
る
生
産
性
の

向
上
を
阻
害
し
な
い
と
し
た
。沖
合
・
遠
洋
漁
業
の
生
産

　

特
集　

い
っ
し
ょ
に
漁
業
の
成
長
化　

漁
船
高
船
齢
化
に
漁
船
改
革
が
カ
ギ
を
握
る

漁
業
の
不
調
要
因
の一つ
に
漁
船
の
高
船
齢
化
が
あ
り
、漁
業
生
産
性
の
低
下
だ
け
に

と
ど
ま
ら
ず
、危
険
性
も
高
ま
り
、こ
こ
に
漁
船
漁
業
の
弱
体
化
の
避
け
ら
れ
な
い
状

況
が
あ
る
。漁
業
不
振
打
開
策
と
し
て
、効
率
的
で
、合
理
的
な
生
産
性
の
高
い「
改
革

型
漁
船
」の
建
造
に
期
待
が
高
ま
る
。漁
船
建
造
の
課
題
と
今
後
の
展
望
を
考
え
る
。
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特集　いっしょに漁業の成長化

性
の
向
上
・
国
際
競
争
力
の
強
化
に
つ
な
が
る
ト
ン
数

制
限
の
緩
和
な
ど
に
よ
り
、こ
れ
ま
で
以
上
に
漁
船
改

革
の
自
由
度
が
高
ま
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

　

以
上
を
踏
ま
え
る
と
、漁
船
漁
業
は
、高
船
齢
化
対
策

と
し
て
単
に
漁
船
更
新
を
進
め
る
の
で
は
な
く
、漁
業

の
成
長
産
業
化
に
向
け
て
、官
民
連
携
し
て
生
産
性
・
収

益
性
の
高
い
新
た
な
漁
船
づ
く
り（
改
革
型
漁
船
）を
す

る
重
要
な
時
期
を
迎
え
て
い
る
。

　

新
し
い
漁
船
づ
く
り
に
求
め
ら
れ
る
ポ
イ
ン
ト
は
、

水
産
資
源
と
調
和
し
つ
つ
経
費
を
低
減
し
た
効
率
的
な

操
業
、漁
獲
物
の
高
付
加
価
値
を
確
保
す
る
た
め
の
設

備
、若
者
に
と
っ
て
魅
力
あ
る
漁
船
で
の
労
働
環
境
の

実
現
に
集
約
さ
れ
る
。

　

実
現
達
成
度
は
漁
場
や
漁
業
種
類
に
よ
っ
て
異
な
る

だ
ろ
う
が
、業
種
別
団
体
が
作
成
し
て
い
る
長
期
建
造

計
画
で
は
、水
産
庁
の「
も
う
か
る
漁
業
創
設
支
援
事

業
」（
以
下
、「
も
う
か
る
漁
業
」）な
ど
の
成
果
を
踏
ま
え

た
漁
船
建
造
を
行
う
こ
と
と
な
る
。

　
環
境
変
化
を
配
慮
し
漁
船
追
求

　

今
後
の
技
術
開
発
な
ど
の
進
展
や
資
源
管
理
・
許
可

制
度
の
見
直
し
な
ど
、漁
業
を
取
り
巻
く
環
境
変
化
を

的
確
に
捉
え
つ
つ
、最
適
な
改
革
型
漁
船
を
追
求
し
て

い
く
こ
と
は
必
須
だ
。

表１　漁船建造許可（農林水産大臣）の隻数の推移

表２  「もうかる漁業創設支援事業」の利用実績（シンポジウム発表資料より）

図１　漁船の船齢構成（2017年度水産白書より）

　

厳
し
い
状
況
に
あ
る
漁
船
漁
業
だ
が
、漁
業
種
類
に

よ
っ
て
漁
船
の
規
模
・
構
造
な
ど
は
多
様
で
あ
り
、個
々

に
合
わ
せ
た
対
応
が
必
要
と
な
る
。加
え
て
、漁
獲
対
象

資
源
の
状
況
と
そ
の
資
源
管
理
の
方
法
、漁
業
就
業
者

の
高
齢
化
と
新
規
参
入
者
・
担
い
手
の
不
足
、生
産（
漁

船
）と
消
費
・
流
通
と
の
連
携
の
実
態
な
ど
に
も
配
慮
す

べ
き
で
あ
る
。

　
「
も
う
か
る
漁
業
」で
は
、漁
船
漁
業
の
構
造
改
革
を

進
め
る
た
め
に
、先
駆
的
な
取
り
組
み
が
展
開
さ
れ
て

き
た
。事
業
は
二
〇
〇
七
年
に
始
ま
り
、現
在
も
継
続
さ

れ
て
い
る
。利
用
実
績
は
事
業
開
始
後
の
一
〇
年
間
で
、

各
漁
業
種
類
の
総
数
が
一
一
二
件（
表
２
、個
別
計
画
に

資料：建造許可の推移『海洋水産エンジニアリング』2017年9月号より
※2002年に大臣が行う漁船の建造許可の対象が「長さ15㍍以上の漁船」から「20㌧以上および大臣許可

漁業の漁船」に変更されたことから、大幅に隻数が落ちている。

資料：水産庁調べ（2017年）
注：1）指定漁業のうち、大型捕鯨業、小型捕鯨業およ
　     び母船式捕鯨業を除く。
　 2）大中型まき網漁業については、探索船、灯船、
　     運搬船および海外まき網船を含む。

資料：水産庁「漁船保険統計表」（2016年度）に基 
　　づき作成

2018年3月時：実施中を含む

漁業種類

遠洋まぐろはえ縄
遠洋かつお一本つり
大中型まき網
海外まき網
べにずわいがに籠
沖合底びき網
近海まぐろはえ縄
近海かつお一本つり
かつお一本つり
中型まき網（中小型を含む）
小型いかつり
さんま棒受網

合計

14
4
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2
2

22
2
4
1
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4
1
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3
0
0
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9
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改革型 マイルド多角化 計
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0.9％

20〜29年
38.4％

30年以上
20.8％

80 90 2000 10

10〜19年
　 13.9％

20〜29年
35.5％

30年以上
41.4％
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漁船高船齢化に漁船改革がカギを握る

つ
い
て
は
六
頁
末
の（
注
）を
参
照
）と
な
っ
て
い
る
。

　

業
種
別
に
取
り
組
ん
だ
成
果
を
活
用
す
る
こ
と
は
効

率
的
で
確
実
な
漁
船
建
造
に
つ
な
が
る
た
め
、多
く
の

関
係
者
間
で
こ
の
情
報
を
共
有
す
る
こ
と
が
重
要
と
な

る
だ
ろ
う
。

　

そ
こ
で
、今
年
三
月
に
、漁
船
の
更
新
対
策
を
円
滑
か

つ
確
実
に
実
現
す
る
た
め
に「
漁
船
競
争
力
強
化
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
・
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」が
開
催
さ
れ
た
。先
駆
的

な
取
り
組
み
の
う
ち
、シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
紹
介
さ
れ
た

遠
洋
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁
業
と
大
中
型
ま
き
網
漁
業
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
を
と
り
あ
げ
る
。

　

遠
洋
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁
業
の
事
例
で
は
、乗
組
員
の

居
住
環
境
の
向
上
と
省
エ
ネ
設
備
の
導
入
に
よ
る
コ
ス

ト
削
減
、ま
た
、Ｐ
Ｗ
Ｍ
装
置（
主
機
軸
発
電
）な
ど
の
設

備
導
入
と
省
エ
ネ
運
航
の
徹
底
に
よ
る
二
〇
％
以
上
の

燃
油
削
減
効
果
、漁
獲
物
凍
結
前
で
の
冷
海
水
予
冷
に

よ
る
品
質
向
上
に
よ
っ
て
キ
ハ
ダ
マ
グ
ロ
の
魚
価
ア
ッ

プ
が
図
ら
れ
た
こ
と
な
ど
が
紹
介
さ
れ
た
。

　

省
エ
ネ
機
器
は
単
に
導
入
す
れ
ば
よ
い
も
の
で
は
な

く
、運
航
な
ど
ソ
フ
ト
面
と
の
効
率
的
な
組
み
合
わ
せ

に
よ
り
効
果
が
発
揮
さ
れ
る
こ
と
、漁
獲
物
の
品
質
向

上
に
つ
い
て
は
、画
一
的
な
処
理
で
は
な
く
漁
獲
物
の

種
類
に
応
じ
た
適
切
な
扱
い
が
効
果
を
得
る
の
に
重
要

で
あ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。

　

大
中
型
ま
き
網
漁
業
の
事
例
で
は
、東
シ
ナ
海
海
域

で
の
改
革
型
漁
船
の
導
入
に
つ
い
て
紹
介
さ
れ
た
。一

九
九
㌧
二
層
甲
板
型
ま
き
網
漁
船（
写
真
）の
登
場
で
、

乗
組
員
の
居
住
性
・
安
全
性
で
大
幅
な
改
善
が
実
現
し
、

若
い
乗
組
員
の
確
保
に
も
つ
な
が
っ
た
と
い
う
。

　

ま
た
、灯
船
一
隻
を
削
減
し
て
作
業
艇
と
し
た
た
め

船
団
が
ス
リ
ム
化
さ
れ
た
こ
と
、ブ
ラ
イ
ン
凍
結（
マ
イ

ナ
ス
二
〇
度
以
下
に
冷
却
し
た
濃
厚
な
溶
液
に
食
品
を

漬
け
込
ん
で
凍
結
さ
せ
る
方
法
。通
常
の
冷
凍
法
よ
り

凍
結
に
要
す
る
時
間
が
速
い
）の
導
入
に
よ
り
、ブ
リ
の

新
た
な
販
路
が
開
拓
さ
れ
て
き
た
こ
と
な
ど
が
紹
介
さ

れ
た
。

　

こ
の
他
、今
年
設
立
さ
れ
た
造
船
会
社
か
ら
、二
〇
一

九
年
完
成
予
定
の
新
造
船
所
施
設
の
概
要
、漁
船
漁
業

を
支
え
る
造
船
所
と
し
て
継
続
で
き
る
基
盤
づ
く
り
の

考
え
な
ど
が
紹
介
さ
れ
た
。造
船
所
で
も
他
産
業
と
同

様
に
技
術
伝
承
、後
継
者
育
成
が
肝
要
で
あ
り
、長
期
建

造
計
画
に
基
づ
く
漁
船
建
造
の
推
進
は
、造
船
所
に

と
っ
て
も
、施
設
・
組
織
の
基
盤
維
持
を
行
う
上
で
も
有

益
で
あ
る
と
評
価
さ
れ
た
。

　
ス
マ
ー
ト
技
術
で
競
争
力
を

　

ど
の
産
業
で
も
競
争
に
勝
ち
残
る
た
め
に
、効
率
化
・

合
理
化
や
、新
製
品
・
新
サ
ー
ビ
ス
を
実
現
す
る
た
め
の

技
術
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。漁
船
漁
業
も
経
済
事

業
で
あ
る
以
上
、技
術
開
発
に
よ
る
進
化
・
変
貌
は
重
要

課
題
だ
。

　

し
か
し
、漁
船
漁
業
の
産
業
規
模
は
農
業
の
一
割
程

度
で
あ
り
、極
め
て
小
さ
い
。さ
ら
に
漁
船
建
造
関
連
企

業
に
と
っ
て
は
、商
船
や
プ
レ
ジ
ャ
ー
ボ
ー
ト
な
ど
と

共
通
の
需
要
が
あ
り
供
給
メ
ー
カ
ー
の
企
業
競
争
が
行

わ
れ
る
電
子
機
器
企
業
を
除
け
ば
、技
術
開
発
の
投
資

対
象
と
し
て
の
魅
力
が
乏
し
い
状
況
だ
。従
っ
て
、漁
船

漁
業
の
技
術
開
発
・
技
術
革
新
の
取
り
組
み
の
多
く
は
、

国
の
支
援
策
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
い
。

　

現
在
は
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
通
信
技
術
の
高
度
化
を

背
景
に
、Ａ
Ｉ
、Ｉ
Ｃ
Ｔ（
情
報
通
信
技
術
）、Ｉ
ｏ
Ｔ（
モ

ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）を
活
用
し
た
先
進
技
術
開
発

が
精
力
的
に
推
進
さ
れ
て
い
る（
図
２
）。

　

こ
の
ス
マ
ー
ト
水
産
業
の
取
り
組
み
の
中
で
も
、具

体
的
な
事
例
を
紹
介
し
よ
う
。ま
ず
、か
つ
お
を
漁
獲
対

象
と
す
る
漁
業（
海
外
ま
き
網
漁
業
、遠
洋
・
近
海
か
つ

お
一
本
つ
り
漁
業
）で
は
、ド
ロ
ー
ン
の
活
用
と
Ｉ
Ｃ
Ｔ

を
組
み
合
わ
せ
た
高
効
率
魚
群
探
索
シ
ス
テ
ム
の
開
発

が
行
わ
れ
て
い
る
。

　

魚
群
探
索
に
は
大
型
漁
船
に
有
人
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
を

利
用
す
る
方
法
も
あ
る
が
、こ
れ
に
は
多
額
の
経
費
が

掛
か
り
、ま
た
中
・
小
型
漁
船
で
は
活
用
で
き
な
い
と
い

う
問
題
が
あ
る
。こ
の
シ
ス
テ
ム
開
発
は
、か
つ
お
を
漁

獲
す
る
全
業
種
に
と
っ
て
、漁
場
探
索
範
囲
の
拡
大
に

伴
う
生
産
性
を
向
上（
探
索
能
力
拡
大
に
よ
る
水
揚
げ

額
向
上
、探
索
時
間
短
縮
に
伴
う
コ
ス
ト
削
減
）さ
せ
る

上
で
極
め
て
有
益
で
あ
り
、早
期
の
実
用
化
が
期
待
さ

れ
る
。

　

ま
た
、か
つ
お
一
本
つ
り
漁
業
で
は
、ロ
ボ
ッ
ト
釣
り

機
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。竿
を
用
い
た
釣
り
操

業
に
は
熟
練
し
た
技
と
強
靱
な
体
力
が
必
要
で
あ
り
、

二
〇
年
以
上
前
に
も
こ
の
開
発
が
試
み
ら
れ
た
が
、普

及
に
至
る
ま
で
の
性
能
が
確
保
で
き
な
か
っ
た
。近
年

の
開
発
研
究
で
は
、高
度
な
制
御
技
術
と
軽
量
・
高
性
能

化
し
た
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
な
ど
を
用
い
て
人
間
の
能
力
に

よ
り
近
づ
け
、か
つ
お
つ
り
操
業
で
の
船
上
配
置
な
ど

の
工
夫
と
併
せ
て
、生
産
性
の
向
上
を
図
ろ
う
と
し
て

い
る
。

　
他
分
野
の
先
進
技
術
を
導
入

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
以
外
に
も
、水
産
業
に
有
効
な
最
新
技
術
が

あ
る
。例
え
ば
、介
護
な
ど
の
分
野
で
発
展
し
て
い
る
軽

労
化
技
術
を
応
用
し
た
、ス
マ
ー
ト
ス
ー
ツ
の
導
入
だ
。
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ま
ず
、養
殖
作
業
用
に
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
ス
マ
ー
ト
ス
ー

ツ
が
開
発
さ
れ
た
。そ
し
て
、京
都
府
京
丹
後
市
の
懸
垂

式
ト
リ
ガ
イ
養
殖
場
で
、こ
の
ス
ー
ツ
を
用
い
て
漁
労

作
業
の
省
力
化
お
よ
び
安
全
性
向
上
の
実
証
試
験
を
実

施
し
た
と
こ
ろ
、作
業
者
の
労
力
の
軽
減
が
図
れ
る
こ

と
が
確
認
さ
れ
た
。

　

漁
船
漁
業
に
お
い
て
も
、引
き
上
げ
作
業
時
用
の
ス

マ
ー
ト
ス
ー
ツ
の
開
発
は
有
効
で
あ
り
、こ
の
よ
う
な

洋
上
作
業
時
の
軽
労
化
技
術
の
導
入
が
、乗
組
員
の
長

期
間
に
わ
た
る
健
全
な
労
働
環
境
の
確
保
に
資
す
る
こ

と
が
望
ま
れ
る
。

　

ま
た
、遠
洋
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁
船
で
は
、冷
凍
設
備
の

稼
働
状
況
の「
見
え
る
化
」制
御
盤
と
冷
凍
機
な
ど
の
制

御
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
過
冷
却
を
排
除
し
、適
正
温
度
を

保
持
す
る
高
効
率
冷
凍
運
転
支
援
シ
ス
テ
ム
や
、大
中

型
ま
き
網
漁
業
の
運
搬
船
の
漁
獲
物
の
高
品
質
化
を
図

る
冷
海
水
シ
ス
テ
ム
の
実
証
研
究
も
進
め
ら
れ
て
い
る
。

　

既
に
、さ
ん
ま
棒
受
網
漁
業
で
は
Ｌ
Ｅ
Ｄ
集
魚
灯
を

導
入
し
た
こ
と
で
、ほ
と
ん
ど
の
漁
船
で
大
幅
な
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
化
を
実
現
し
た
例
も
あ
る
。「
も
う
か
る
漁

業
」で
の
実
証
や
要
素
技
術
の
開
発
な
ど
の
先
駆
的
な

取
り
組
み
で
は
多
く
の
成
果
が
出
始
め
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、衛
星
セ
ン
サ
ー
の
高
性
能
化
に
よ
る
漁
海

況
情
報
な
ど
の
向
上
や
、衛
星
通
信
技
術
の
進
展
に
よ

る
洋
上
で
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
利
用
の
簡
便
化
な
ど
、

漁
業
以
外
の
分
野
か
ら
先
進
技
術
が
導
入
で
き
る
可
能

性
は
多
く
潜
在
し
て
い
る
。漁
業
の
成
長
産
業
化
に
向

け
て
、ま
す
ま
す
精
力
的
な
展
開
が
期
待
さ
れ
る
と
こ

ろ
だ
。

　

改
革
型
漁
船
の
流
れ
は
確
実
に
進
ん
で
い
る
。現
在

は
、二
〇
年
以
上
前
の
漁
船
建
造
時
に
は
存
在
し
な

か
っ
た
技
術
の
導
入
や
、労
働
環
境
改
善
の
た
め
に
居

住
区
を
確
保
す
る
大
型
化
な
ど
が
図
ら
れ
て
い
る
。漁

業
種
類
に
よ
り
そ
れ
ぞ
れ
課
題
が
異
な
る
た
め
、漁
船

の
理
想
型
を
最
大
公
約
数
的
な
表
現
で
ま
と
め
る
の
は

難
し
い
が
、新
た
な
技
術
開
発
の
進
展
と
と
も
に
、時
代

に
マ
ッ
チ
し
た
生
産
性
の
高
い
漁
船
づ
く
り
が
行
わ
れ

る
だ
ろ
う
。 

　

加
え
て
、政
府
が
規
制
改
革
の
方
針
を
示
し
た
こ
と

で
、資
源
管
理
や
漁
獲
規
制
な
ど
、今
後
漁
船
漁
業
を
取

り
巻
く
環
境
も
変
化
す
る
は
ず
だ
。

　

漁
船
の
建
造
費
は
高
額
な
た
め
、着
実
な
改
善
・
改
良

が
求
め
ら
れ
る
。漁
船
漁
業
を
取
り
巻
く
環
境
変
化
に

適
応
し
た
漁
船
建
造
を
常
に
進
め
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

さ
ら
に
効
率
的
で
合
理
的
な「
改
革
型
漁
船
」が
生
ま
れ

る
。

　

今
後
も
引
き
続
き
、漁
船
の
素
晴
ら
し
い
進
歩
に
貢

献
で
き
る
よ
う
尽
力
し
た
い
。　
　
　
　
　
　
　
　

（
注
）漁
業
構
造
改
革
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
進
捗
状
況
：
特
定
非
営
利

活
動
法
人 

水
産
業
・
漁
村
活
性
化
推
進
機
構
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト

h
ttp

://w
w

w
.fp

o.jf-n
et.n

e.jp
/g

y
ou

m
u

/
hojyojigyo/01kozo/kozo_file/20180615_m

_
sinchokutizu.pdf

図２　スマート水産業

※2018年2月13日未来投資会議構造改革徹底推進会合　水産庁資料より抜粋

［導入費用例：エンジン改造費用 約50万円（一部エン
ジン不要）、陸上側管理費別途］
※ヤンマー株式会社等（水産庁平成24年度　漁船リ

ニューアル促進技術開発事業の事例）

※日光水産株式会社、株式会社タカハシ・インテック
（水産庁平成29年度　水産業革新的技術導入・安全
対策推進事業の事例）

水産業におけるIoT、ロボット、ドローン等の先端技術を推進
○水産分野においては、海外まき網漁船等の漁場探査にドローンの技術開発が進捗
○水産業の課題である担い手不足、高齢化等にともなう省人・省力化に資するロボット技術の開発を推

進
○水産分野でのドローンやロボット等の更なる利用の可能性を探求し、技術開発を推進

⃝ICTを利用して、漁船機関をエンジンメーカー
が陸上から24時間体制で遠隔管理し、異変を
早期発見＆故障を予防

⃝本システムにより機関職員の大幅な労力削減
が可能

⃝最新の制御プログラムにより「しゃくり」など
乗組員と同様の動きを再現

⃝電機駆動により精密な動作制御を可能とし、
釣獲能力を向上させつつ危険な釣り上げを
回避

⃝装置の小型化、構造の単純化により耐久性を
向上

漁船機関の遠隔管理 かつお一本釣りロボットの開発［開発中］

199トン二層甲板型まき網漁船（『海洋水産エンジニアリング』2015年１月号より）
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活
魚
専
用
コ
ン
テ
ナ
を
独
自
開
発

　

二
〇
一
八
年
六
月
に
水
産
庁
か
ら『
水
産
政
策
の
改
革

に
つ
い
て
』が
示
さ
れ
、漁
業
の
成
長
産
業
化
に
向
け
て

「
水
産
資
源
管
理
」「
競
争
力
あ
る
流
通
構
造
」「
担
い
手
の

確
保
」な
ど
の
方
針
が
示
さ
れ
た
。国
家
戦
略
と
し
て
、水

産
業
の
将
来
像
を
描
き
、成
長
軌
道
に
乗
せ
る
た
め
の
施

策
で
あ
る
。

　

い
ず
れ
の
取
り
組
み
も
諸
課
題
を
真
正
面
か
ら
改
革

し
よ
う
と
い
う
意
義
あ
る
も
の
で
あ
り
、こ
れ
ら
を
成
し

遂
げ
れ
ば
日
本
の
水
産
業
は
成
長
産
業
に
な
り
得
る
だ

ろ
う
。

　

私
ど
も
日
建
リ
ー
ス
工
業
が
現
在
取
り
組
ん
で
い
る

「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」の
技
術
は
、こ
の
う
ち「
競
争
力
あ
る

流
通
構
造
」に
貢
献
で
き
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え

る
。「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」は
、加
工
用
野
菜
で
の
レ
ン
タ
ル
大

型
メ
ッ
シ
ュ
ボ
ッ
ク
ス
に
よ
る
物
流
構
築
の
成
功
事
例

を
水
産
に
転
用
し
開
発
し
た
活
魚
の
流
通
シ
ス
テ
ム
だ
。

二
酸
化
炭
素
で
活
魚
を
睡
眠
さ
せ
て
、高
密
度
で
輸
送
す

る
活
魚
専
用
コ
ン
テ
ナ
の
こ
と
で
、「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」を

利
用
し
た
流
通
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
で
究
極
の

鮮
度
で
産
地
か
ら
消
費
地
ま
で
魚
を
運
ぶ
こ
と
が
可
能

と
な
る
。

　
「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」は
一
七
年
八
月
に
開
発
完
了
し
営

業
展
開
を
ス
タ
ー
ト
し
た
。開
発
に
は
、二
年
も
の
年
月

を
要
し
、ど
の
よ
う
な
条
件
で
、長
時
間
の
睡
眠
と
生
存

状
況
を
維
持
で
き
る
か
の
研
究
を
行
っ
た
。そ
し
て
、五

〇
〇
〇
匹
を
超
え
る
魚
で
実
証
実
験
を
繰
り
返
す
こ
と

で
開
発
で
き
た
。

　
「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」は
、高
濃
度
の
二
酸
化
炭
素
を
海
水

に
一
定
濃
度
で
溶
解
す
る
こ
と
で
魚
を
睡
眠
さ
せ
て
、酸

素
溶
解
濃
度
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
で
、長
時
間
の

睡
眠
を
実
現
し
、生
存
を
維
持
す
る
仕
組
み
で
、輸
送
後

は
通
常
の
水
槽
に
移
し
か
え
る
だ
け
で
、魚
は
覚
醒
す
る
。

魚
の
活
性
を
抑
え
る
た
め
、高
密
度
の
長
時
間
輸
送
が
可

能
だ
。例
え
ば
、マ
ダ
イ
で
あ
れ
ば
収
容
密
度
三
〇
％
超

で
二
四
時
間
の
活
魚
輸
送
を
、技
量
や
経
験
が
な
く
と
も
、

誰
で
も
実
施
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

　

さ
て
、「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」の
メ
リ
ッ
ト
だ
が
、第
一
に
低

活
性
化
状
態
を
維
持
す
る
た
め
、身
の
擦
れ
の
低
減
、ア

ン
モ
ニ
ア
濃
度
抑
制
に
よ
る
積
載
密
度
の
向
上
が
図
ら

れ
、結
果
と
し
て
運
搬
効
率
の
向
上
が
挙
げ
ら
れ
る
。

　

第
二
に
は
、活
魚
車
で
の
輸
送
の
問
題
解
決
が
挙
げ
ら

れ
る
。本
装
置
は
活
魚
運
搬
車
と
同
様
の
機
能
と
も
い
え

る
が
、大
き
な
機
能
差
が
存
在
す
る
。活
魚
車
は
、水
と
魚

を
満
載
し
て
産
地
か
ら
消
費
地
ま
で
運
搬
し
、荷
下
ろ
し

し
た
後
は
空
車（
何
も
積
載
せ
ず
）に
て
産
地
ま
で
戻
る

こ
と
に
な
る
。一
方
、「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」の
場
合
、荷
卸
し

　

特
集　

い
っ
し
ょ
に
漁
業
の
成
長
化　

魚
活
ボ
ッ
ク
ス
の
レ
ン
タ
ル
の
拓
く
活
路

活
魚
の
専
用
コ
ン
テ
ナ「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」を
物
流
機
器
の
レ
ン
タ
ル
企
業
が
独
自
開
発

し
、水
産
流
通
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョン
を
起
こ
し
つつ
あ
る
。鮮
度
を
保
ち
、高
魚
価
を
維
持

し
、儲
か
る
漁
業
に
つ
な
が
る
と
話
題
を
呼
ん
で
い
る
。ヒ
ン
ト
は
加
工
用
野
菜
に
あ
る

と
言
い
、漁
業
の
成
長
産
業
化
を
拓
く
い
き
さ
つ
を
当
事
者
が
大
い
に
語
る
。

日建リース工業株式会社 代表取締役社長

せきやま まさかつ
1967年東京生まれ。90年富士銀行（現みずほ銀行）入行。97
年日建リース工業入社。2012年から現職。取締役工場本部
長時代にトヨタ自動車生産性本部より直にTPS方式の指
導を受ける。著作に『第三創業の時代』（事業構想大学院大
学出版部）。

関山 正勝  Masakatsu Sekiyama



8　AFCフォーラム 2018・9

特集　いっしょに漁業の成長化

先
に
近
い
当
社
の
セ
ン
タ
ー
に「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」を
返

却
す
る
こ
と
で
、帰
り
に
別
な
荷
物
を
輸
送
す
る
こ
と
が

で
き
る
な
ど
、輸
送
効
率
の
向
上
を
狙
え
る
。

　

〇
八
年
四
月
に
出
さ
れ
た「
ト
ラ
ッ
ク
運
転
者
の
労
働

時
間
等
の
改
善
基
準
」に
よ
っ
て
実
質
一
六
時
間
以
上
の

連
続
運
転
が
禁
止
さ
れ
、一
六
時
間
運
転
後
は
八
時
間
の

非
拘
束
状
態
が
求
め
ら
れ
る
。こ
れ
は
実
質
的
に
九
州
か

ら
東
京
へ
の
、長
距
離
の
活
魚
運
搬
が
難
し
い
条
件
と

な
っ
て
お
り
、抜
本
的
な
解
決
策
は
見
い
だ
せ
て
い
な
い
。

「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」は
、こ
れ
ら
の
活
魚
車
が
抱
え
る
問
題

を
解
決
す
る
す
べ
と
な
る
。

　
小
規
模
漁
港
か
ら
も
活
魚
出
荷

　

第
三
に
小
規
模
漁
港
か
ら
も
活
魚
出
荷
が
可
能
に
な

る
点
が
挙
げ
ら
れ
る
。活
魚
車
は
一
〇
㌧
車
と
い
わ
れ
る

大
型
車
や
中
型
車
が
あ
る
が
、長
距
離
輸
送
に
な
れ
ば
大

型
車
両
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
。ド
ラ
イ
バ
ー
一
人
で
運

搬
す
る
の
で
中
型
車
で
は
輸
送
効
率
が
悪
く
、重
量
当
た

り
の
運
搬
経
費
が
高
く
な
り
市
場
流
通
価
格
に
見
合
わ

な
い
。し
た
が
っ
て
大
型
車
で
の
出
荷
が
必
要
に
な
り
、

水
一
〇
㌧
に
対
し
て
一
～
二
㌧
の
活
魚
を
積
む
計
算
に
な

り
、そ
れ
だ
け
の
活
魚
を
準
備
で
き
る
漁
港
は
非
常
に
少

な
い
。実
際
、現
在
の
活
魚
車
で
運
搬
さ
れ
る
魚
の
多
く

は
養
殖
魚
に
な
っ
て
い
る
。

　
「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」の
場
合
、水
一・二
㌧
に
対
し
て
三
〇

〇
～
四
〇
〇
㌔
グ
ラ
ム
程
度
の
魚
に
な
る
の
で
小
規
模

の
漁
港
で
も
活
魚
出
荷
の
実
現
性
が
あ
り
、地
域
で
連
携

す
る
こ
と
で
各
漁
港
か
ら
一
コ
ン
テ
ナ
を
出
荷
す
れ
ば

大
型
車
分
は
準
備
で
き
る
と
考
え
ら
れ
る
。同
時
に
宅
配

便
な
ど
の
一
般
ト
ラ
ッ
ク
や
Ｊ
Ｒ
コ
ン
テ
ナ
を
活
用
し
た

運
搬
が
実
現
で
き
る
た
め
大
き
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を

実
現
で
き
る
。 

　

第
四
に
作
業
性
の
改
善
が
挙
げ
ら
れ
る
。活
魚
車
で
は

車
両
到
着
後
に
積
み
込
み
作
業
が
始
ま
り
、順
番
待
ち
の

列
が
で
き
る
。荷
下
ろ
し
時
も
ド
ラ
イ
バ
ー
が
ト
ラ
ッ
ク

荷
台
に
上
が
り
、た
も
網
を
水
槽
に
入
れ
て
魚
を
別
の
水

槽
に
移
す
。工
程
の
全
て
が
人
海
戦
術
で
あ
り
、順
番
待

ち
の
列
が
生
ま
れ
、結
果
と
し
て
運
送
効
率
の
悪
化
に
繋

が
っ
て
い
る
。作
業
負
荷
が
大
き
く
、長
時
間
拘
束
に
つ

な
が
っ
て
い
る
荷
捌
き
方
法
と
も
言
え
、改
善
の
必
要
性

が
求
め
ら
れ
て
き
た
。

　
「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」の
場
合
、事
前
に
出
荷
準
備
が
で
き
、

ト
ラ
ッ
ク
到
着
後
は
ほ
ぼ
全
て
の
港
に
あ
る
で
あ
ろ
う

二
㌧
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
で
積
み
込
み
可
能
で
あ
り
、荷
下

ろ
し
も
簡
単
に
行
え
る
。積
み
下
ろ
し
作
業
時
間
は
大
幅

に
改
善
で
き
、運
送
効
率
と
ド
ラ
イ
バ
ー
確
保
に
も
寄
与

で
き
る
。事
前
作
業
で
も
到
着
後
で
も「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」

は
畜
養
槽
と
し
て
使
用
で
き
る
た
め
、混
雑
し
た
漁
港
や

市
場
か
ら
自
分
た
ち
の
ペ
ー
ス
で
仕
事
が
で
き
る
シ
ス

テ
ム
と
も
い
え
る
。

　

第
五
に
繁
忙
に
合
わ
せ
た
運
用
が
可
能
で
あ
る
こ
と

が
挙
げ
ら
れ
る
。年
末
年
始
は
魚
の
消
費
も
多
く
、活
魚

車
は
常
に
不
足
し
て
い
る
。コ
ン
テ
ナ
型
で
一
般
車
両
で

の
輸
送
も
可
能
な「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」を
使
う
事
で
、増
車

も
容
易
で
あ
り
、か
つ
レ
ン
タ
ル
故
に
、使
用
量
も
流
通

量
に
併
せ
て
活
用
で
き
、繁
忙
に
影
響
を
受
け
な
い
コ
ス

ト
構
造
を
構
築
す
る
事
が
可
能
と
な
る
。

　

そ
の
他
の
活
用
方
法
や
メ
リ
ッ
ト
と
し
て「
魚
活
ボ
ッ

ク
ス
」お
よ
び
二
酸
化
炭
素
睡
眠
を
活
用
し
た
締
め
作
業

や
歯
切
り
、成
長
測
定
な
ど
の
管
理
や
出
荷
作
業
が
あ
る
。

特
に
、鋭
い
歯
を
持
っ
た
ハ
モ
に
つ
い
て
は
、相
噛
み
防
止

や
作
業
時
の
安
全
性
、作
業
性
に
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。

　
農
産
で
の
物
流
構
築
を
転
用

　

な
ぜ
、当
社
が「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」を
開
発
し
た
の
か
を

記
載
し
た
い
。

「魚活ボックス」 二酸化炭素や酸素の濃度をコントロール（左） 睡眠状態の魚（右）
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魚活ボックスのレンタルの拓く活路

　

加
工
用
野
菜
で
の
レ
ン
タ
ル
大
型
メ
ッ
シ
ュ
ボ
ッ
ク
ス

に
よ
る
物
流
構
築
の
成
功
事
例
を
水
産
に
転
用
し
た
も

の
だ
と
冒
頭
に
触
れ
た
。日
建
リ
ー
ス
工
業
は
も
と
も
と

建
設
業
界
向
け
の
レ
ン
タ
ル
で
創
業
し
た
が
、そ
の
後
、

全
く
異
な
る
産
業
界
で
レ
ン
タ
ル
化
を
展
開
し
て
き
た
。

特
に
近
年
は
農
産
物
な
ど
を
中
心
に
流
通
業
界
に
お
け

る
レ
ン
タ
ル
事
業
を
展
開
し
て
い
る
。

　

従
前
の
野
菜
な
ど
の
農
産
物
の
流
通
は
、段
ボ
ー
ル
で

箱
詰
め
さ
れ
、Ｊ
Ａ
や
ス
ー
パ
ー
に
流
通
し
て
い
た
。段

ボ
ー
ル
を
利
用
し
て
き
た
理
由
は
、産
地
で
あ
る
地
方
で

安
価
に
入
手
で
き
、消
費
に
つ
い
て
も
捨
て
れ
ば
済
む
か

ら
で
あ
る
。産
地
で
は
多
数
の
段
ボ
ー
ル
を
組
み
立
て
、

工
場
で
は
そ
れ
ら
を
開
梱
し
畳
ん
で
捨
て
て
い
た
。

　

非
常
に
非
効
率
で
無
駄
な
状
況
だ
と
感
じ
た
私
た
ち

は
、レ
ン
タ
ル
の
力
で
こ
の
課
題
を
解
決
す
る
こ
と
が
で

き
た
。具
体
的
に
は
、こ
れ
ま
で
使
用
し
て
き
た
段
ボ
ー

ル
の
代
わ
り
に
、農
産
物
用
の
大
型
メ
ッ
シ
ュ
ボ
ッ
ク
ス

（
以
下
、カ
ゴ
）を
レ
ン
タ
ル
す
る
こ
と
で
大
き
な
無
駄
を

削
減
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

　

当
社
に
て
産
地
に
カ
ゴ
を
納
入
し
、産
地
で
は
収
穫
さ

れ
た
野
菜
を
カ
ゴ
に
詰
め
て
工
場
に
発
送
す
る
。工
場
で

は
カ
ゴ
で
大
量
に
納
入
さ
れ
た
野
菜
を
使
い
、使
い
終

わ
っ
て
不
要
に
な
っ
た
カ
ゴ
は
、畳
ん
で
積
み
重
ね
保
管
、

一
定
レ
ベ
ル
の
量
に
な
っ
た
段
階
で
、弊
社
が
回
収
し
整

備
、再
度
産
地
に
納
品
す
る
と
い
う
循
環
型
の
パ
レ
ッ
ト

活
用
レ
ン
タ
ル
＝
ワ
ン
ウ
ェ
イ
レ
ン
タ
ル
を
開
発
、導
入

し
た
。こ
れ
に
よ
り
、段
ボ
ー
ル
代
の
約
半
額
で
野
菜
を

納
入
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。し
か
も
多
数
の
段
ボ
ー
ル

を
組
み
立
て
詰
め
込
み
、工
場
で
は
開
梱
し
、畳
ん
で
捨

て
る
と
い
う
無
駄
や
、リ
サ
イ
ク
ル
で
き
る
と
は
い
え
一

回
で
資
源
を
消
費
し
て
し
ま
う
無
駄
を
削
減
で
き
た
。

　
一
方
、水
産
物
流
通
に
も
多
く
の
課
題
が
あ
る
。そ
こ

で
、こ
れ
ら
農
産
の
成
功
事
例
を
水
産
で
考
え
課
題
を
解

決
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
だ
ろ
う
か
と
取
り
組
ん
だ
。発

泡
ス
チ
ロ
ー
ル
な
ど
の
魚
を
入
れ
る
た
め
の
容
器
を
、レ

ン
タ
ル
化
で
き
る
容
器
に
替
え
、従
来
、大
型
の
活
魚
車

の
み
で
し
か
輸
送
で
き
な
か
っ
た
活
魚
に
つ
い
て
、リ
サ

イ
ク
ル
可
能
な
小
ロ
ッ
ト
な
活
魚
専
用
コ
ン
テ
ナ
を
開

発
し
、そ
れ
ら
を
レ
ン
タ
ル
し
、そ
の
回
収
を
弊
社
が
行

い
、循
環
さ
せ
る
こ
と
で
、水
産
業
の
業
務
の
合
理
化
と
、

小
規
模
な
漁
港
な
ど
の
商
機
創
出
が
促
進
で
き
る
の
で

は
な
い
か
、と
考
え
た
の
だ
。

　
魚
価
高
め
る
ラ
イ
ブ
チ
ェ
ー
ン

　

活
魚
に
は
魚
本
来
の
価
値
が
あ
り
、最
適
な
タ
イ
ミ
ン

グ
で
締
め
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
で
、関
東
の
人
が
好
む

熟
成
や
関
西
の
方
が
好
む
締
め
た
て
の
コ
リ
コ
リ
し
た

触
感
な
ど
、地
域
や
魚
種
ご
と
に
一
番
の
お
い
し
さ
を
提

供
で
き
る
流
通
方
法
と
い
え
る
。消
費
と
生
産
を
リ
ン
ク

す
る
こ
と
で
高
い
値
段
で
流
通
を
維
持
す
る
こ
と
が
で

き
る
余
地
が
あ
る
。ま
た
、小
さ
な
漁
港
か
ら
の
活
魚
出

荷
が
実
現
す
る
た
め
、今
ま
で
流
通
し
て
い
な
か
っ
た
魚

種
な
ど
を
地
元
の
お
い
し
い
魚
と
し
て
提
供
で
き
、場
合

に
よ
っ
て
は
ブ
ラ
ン
ド
化
も
推
進
で
き
る
。

　

現
在
、当
社
で
は「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」を
活
用
し
た
流
通

シ
ス
テ
ム
を
従
来
の
コ
ー
ル
ド
チ
ェ
ー
ン
に
対
し
、魚
を

活
か
し
た
ま
ま
流
通
す
る
も
の
と
し
て
ラ
イ
ブ
チ
ェ
ー

ン
と
命
名
し
展
開
を
急
い
で
い
る（
図
）。

　

築
地
か
ら
豊
洲
に
市
場
が
移
設
さ
れ
る
と
今
ま
で
の

活
魚
水
槽
が
約
六
〇
％
程
度
に
減
少
す
る
の
で
今
ま
で

以
上
に
活
魚
は
流
通
し
に
く
く
な
る
だ
ろ
う
。そ
れ
を
補

い
つ
つ
活
魚
流
通
を
す
る
こ
と
で
水
産
業
の
活
性
化
を

目
指
す
た
め
、東
京
・
大
阪
・
名
古
屋
・
福
岡
・
仙
台
・
北

海
道
に
活
魚
セ
ン
タ
ー
を
構
築
す
る
計
画
で
あ
る
。こ
の

活
魚
セ
ン
タ
ー
で
は
生
産
者
か
ら
活
魚
を
受
け
入
れ
て
、

一
時
保
管
し
、Ｊ
Ｒ
コ
ン
テ
ナ
や
一
般
貨
物
路
線
便
で
消

費
地
に
運
ぶ
ハ
ブ
の
機
能
を
有
す
。

　

今
も
過
去
も
水
産
物
の
流
通
は
鮮
魚
中
心
で
あ
り
活

魚
は
貴
重
で
あ
っ
た
。し
か
し
こ
の
ま
ま
で
は
豊
洲
市
場

の
活
魚
水
槽
縮
小
に
よ
り
さ
ら
に
貴
重
に
な
る
。高
い
魚

価
を
維
持
す
る
意
味
で
も
、活
魚
の
流
通
を
拡
大
す
る

サ
ー
ビ
ス
を
民
間
企
業
と
し
て
構
築
す
る
取
り
組
み
が

「魚活ボックス」を積載したトラック
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特集　いっしょに漁業の成長化

当
社
の
言
う
ラ
イ
ブ
チ
ェ
ー
ン
構
築
で
あ
る
。

　
一
大
消
費
地
の
東
京
・
大
阪
を
は
じ
め
と
す
る
大
都
市

に
活
魚
セ
ン
タ
ー
を
構
築
し
、全
国
の
漁
港
か
ら
活
魚
を

運
搬
集
約
し
、保
管
す
る
こ
と
で
時し

化け

の
日
で
も
究
極
の

鮮
度
を
保
持
し
た
活
魚
が
供
給
可
能
と
な
る
。そ
れ
が
ラ

イ
ブ
チ
ェ
ー
ン
の
最
大
の
意
義
で
あ
る
。

　

私
た
ち
は
、「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」の
提
供
に
つ
い
て
は
、販

売
で
は
な
く
、あ
く
ま
で
も
レ
ン
タ
ル
に
こ
だ
わ
っ
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

　

仮
に
漁
業
協
同
組
合
に「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」を
販
売
し

た
場
合
、そ
の「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」は
漁
協
の
所
有
物
と
な

る
。そ
の
漁
協
は
漁
獲
し
た
魚
を
コ
ン
テ
ナ
に
入
れ
、築

地
ま
で
運
搬
す
る
と
そ
の「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」を
回
収
し

漁
協
に
戻
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。販
売
し
た
場
合
、ど

う
し
て
も
回
収
を
前
提
に
流
通
を
組
み
立
て
る
必
要
が

あ
る
。段
ボ
ー
ル
や
発
泡
ス
チ
ロ
ー
ル
は
い
ま
だ
に
捨
て

て
し
ま
え
る
コ
ス
ト
と
し
て
販
売
し
て
終
わ
り
の
、ワ
ン

ウ
ェ
イ
商
品
と
な
っ
て
い
る
が
、「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」の
場

合
、コ
ス
ト
と
受
け
入
れ
側
の
処
分
方
法
の
手
間
か
ら
不

可
能
で
あ
る
。「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」は
レ
ン
タ
ル
で
提
供
し
、

数
多
く
の
お
客
さ
ま
に
ご
利
用
い
た
だ
く
こ
と
で
、市
場

に
集
ま
っ
た
空
き
コ
ン
テ
ナ
を
回
収
し
、整
備
し
て
再
び

産
地
に
戻
す
こ
と
が
で
き
る
。そ
う
す
れ
ば
必
要
な
数
だ

け「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」を
レ
ン
タ
ル
で
借
り
て
魚
を
出
荷

す
れ
ば
よ
い
だ
け
で
あ
り
、面
倒
な
手
間
や
コ
ス
ト
が
掛

か
ら
な
い
。

　

こ
の
シ
ス
テ
ム
が
構
築
で
き
る
と
発
泡
ス
チ
ロ
ー
ル

な
ど
も
対
象
に
レ
ン
タ
ル
化
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
。輸

送
す
る
箱
類
を
レ
ン
タ
ル
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
す
る
こ

と
で
水
産
業
界
の
合
理
化
を
実
現
す
る
こ
と
が
当
社
の

目
標
で
あ
る
。

　
儲
か
る
漁
業
へ
大
き
な
効
果

　

水
産
業
を
取
り
巻
く
課
題
は
数
多
く
あ
る
が
、最
大
の

問
題
は
就
労
者
の
減
少
で
あ
り
、高
齢
化
が
進
み
世
代
交

代
が
進
ん
で
い
な
い
点
と
言
え
る
。な
ぜ
次
世
代
へ
の
引

き
継
ぎ
に
苦
労
し
て
い
る
の
か
と
言
え
ば「
儲
か
ら
な

い
」か
ら
だ
と
私
は
考
え
て
い
る
。ア
ベ
ノ
ミ
ク
ス
の
効
果

か
ら
人
材
不
足
が
顕
著
に
表
れ
て
い
る
が
、若
い
人
材
が

都
内
の
便
利
な
オ
フ
ィ
ス
で
働
く
よ
り
、命
の
危
険
が
あ

る
外
洋
で
、自
然
相
手
の
仕
事
と
も
い
え
る
漁
業
に
は
就

業
を
選
ぶ
こ
と
は
、非
常
に
難
し
い
と
考
え
ら
れ
る
。

　

し
か
し
な
が
ら
二
〇
二
〇
年
以
降
の
日
本
経
済
に
は

不
安
感
が
否
め
な
い
。国
債
発
行
残
高
の
増
大
や
国
内
生

産
労
働
人
口
の
減
少
な
ど
を
考
慮
す
る
と
、日
本
経
済
は

大
き
く
停
滞
す
る
可
能
性
が
大
き
い
。そ
の
よ
う
な
経
営

環
境
に
変
わ
っ
た
と
き
に
は
ゼ
ロ
サ
ム
の
世
界
に
変
わ

り
、誰
か
の
得
は
誰
か
の
損
に
な
る
よ
う
な
シ
ェ
ア
争
い

の
競
争
激
化
環
境
に
な
り
得
る
。競
争
優
位
性
の
少
な
い

産
業
で
今
ま
で
通
り
の
成
長
を
期
待
す
る
の
は
難
し
い

と
言
わ
ざ
る
を
得
な
い
。

　

で
は
な
ぜ
水
産
業
は
儲
か
ら
な
い
の
か
と
検
討
す
る

と
大
き
な
要
因
に
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
方
式
の
漁
業
方
法
と

い
う
問
題
が
挙
げ
ら
れ
る
。時
化
の
日
に
は
誰
も
漁
に
出

ず
、時
化
の
翌
日
に
は
皆
が
漁
に
出
る
。つ
ま
り
売
れ
る
、

売
れ
な
い
に
か
か
わ
ら
ず
、誰
よ
り
も
多
く
の
漁
獲
を
目

指
す
こ
と
で
収
益
向
上
が
で
き
る
の
で
、皆
が
競
っ
て
漁

獲
す
る
の
だ
。旬
の
時
期
に
は
ど
の
船
で
も
そ
の
魚
種
が

漁
獲
さ
れ
、販
売
量
よ
り
も
多
い
漁
獲
は
値
下
げ
を
生
み
、

売
り
急
が
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
状
況
と
な
る
。こ
れ
が
安

売
り
の
原
因
と
も
言
え
る
。ま
た
、魚
の
消
費
が
上
が
る

の
は
土
、日
で
あ
る
が
、日
曜
日
は
漁
協
や
主
要
市
場
な

ど
は
、休
日
で
稼
働
し
て
い
な
い
ケ
ー
ス
が
多
い
。業
界
全

体
に
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
動
向
と
生
産
、流
通
に
ズ
レ
が
あ
り
、

ほ
と
ん
ど
調
整
機
能
が
働
か
な
い
。こ
の
問
題
に
対
し
て
、

漁
獲
し
た
魚
を
活
か
し
、売
れ
る
時
期
に
販
売
で
き
る
よ

う
に
す
る
こ
と
で
、出
荷
調
整
が
で
き
、大
き
な
効
果
が

期
待
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
、考
え
て
い
る
。

　
「
魚
活
ボ
ッ
ク
ス
」に
よ
っ
て
、儲
か
る
水
産
業
の
実
現

の
た
め
に
、多
数
の
メ
リ
ッ
ト
と
、魚
の
運
搬
方
法
に
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
引
き
起
こ
す
よ
う
な
イ
ン
パ
ク
ト
を

与
え
た
い
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

 

図　ライブチェーン網

Copyright(c)2018 Nikken Lease Kogyo Co.,Ltd. All Rights Reserved.

漁港から活魚センターま
ではトラックに「魚活ボッ
クス」を使用し運搬する

東京や大阪など長距離輸
送は「JRコンテナ」「路線
便」を活用する

活魚センターイメージ

北海道活魚センター

仙台活魚センター

東京活魚センター大阪活魚センター

九州活魚センター 名古屋活魚センター
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産
学
官
で
レ
ジ
デ
ン
ト
型
研
究

　

世
界
的
に
海
洋
性
タ
ン
パ
ク
質
の
ニ
ー
ズ
が
高
ま
り
、

野
生
の
魚
介
類
を
対
象
と
す
る
漁
船
漁
業
に
よ
る
漁
獲

圧
は
極
め
て
高
い
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
Ｆ
Ａ
Ｏ（
国
際
連
合
食
糧
農
業
機
関：The Food and 

A
griculture O

rganization of the U
nited 

N
ations

）の
統
計
で
は
、世
界
中
の
多
く
の
水
産
資
源

で
資
源
水
準
の
低
迷
が
見
ら
れ
、一
九
八
〇
年
代
に
利

用
可
能
な
量
は
限
界
に
達
し
て
、以
後
漁
獲
量
は
横
ば

い
の
状
況
に
あ
り
ま
す
。

　

一
方
、世
界
銀
行（T

he W
orld Bank

）に
よ
れ
ば
、

魚
類
養
殖
の
生
産
量
は
今
後
も
増
え
続
け
る
と
予
想
さ

れ
、増
加
す
る
世
界
の
人
口
を
支
え
る
、発
展
が
期
待
さ

れ
る
産
業
と
位
置
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。わ
が
国
に
目

を
向
け
る
と
、近
年
で
は
若
者
を
中
心
に
魚
離
れ
が
進

ん
で
お
り
、漁
獲
物
、養
殖
生
産
物
と
も
に
、国
内
消
費

の
伸
び
は
期
待
で
き
な
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。

　

こ
う
し
た
中
で
、愛
媛
県
の
南
予
地
域
は
、特
徴
的
な

リ
ア
ス
式
海
岸
と
宇
和
海
の
良
質
な
海
水
に
恵
ま
れ
、

わ
が
国
屈
指
の
マ
ダ
イ
、ハ
マ
チ
の
養
殖
基
地
で
す
。し

か
し
な
が
ら
、少
品
種
大
量
生
産
の
弊
害
と
し
て
の
魚

価
低
迷
、餌
や
燃
油
な
ど
コ
ス
ト
の
上
昇
、赤
潮
被
害
や

魚
病
の
蔓
延
、就
労
者
の
減
少
な
ど
、養
殖
を
取
り
巻
く

環
境
は
、や
は
り
厳
し
い
状
況
が
続
い
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
問
題
を
解
決
し
て
い
く
こ
と
を
目
的
に
、

愛
媛
大
学
は
社
会
連
携
推
進
機
構
に
南
予
水
産
研
究
セ

ン
タ
ー
を
発
足
し
、南
予
地
域
に
位
置
す
る
愛
南
町
と

の
二
人
三
脚
に
よ
り
町
内
に
研
究
拠
点
を
開
設
し
ま
し

た
。産
業
の
中
心
地
に
研
究
施
設
を
置
き
、教
員
や
研
究

員
は
そ
の
地
に
定
住
し
て
研
究
に
当
た
る
研
究
ス
タ
イ

ル
は「
レ
ジ
デ
ン
ト
型
研
究
」と
呼
ば
れ
、近
年
、産
業
研

究
・
開
発
に
は
最
も
効
率
が
良
い
と
さ
れ
て
い
る
ス
タ

イ
ル
で
す
。

　

レ
ジ
デ
ン
ト
型
水
産
研
究
拠
点
で
あ
る
南
予
水
産
研

究
セ
ン
タ
ー
は
、車
で
一
時
間
以
内
の
距
離
に
あ
る
愛

媛
県
水
産
研
究
セ
ン
タ
ー
と
密
接
な
研
究
連
携
を
構
築

し
、さ
ら
に
愛
媛
県
、愛
南
町
、漁
業
協
同
組
合
、漁
業
・

養
殖
企
業
と
緊
密
な
協
力
体
制
を
築
き
、ま
さ
に
レ
ジ

デ
ン
ト
型
研
究
の
メ
リ
ッ
ト
を
最
大
限
に
活
用
し
て
い

ま
す
。

　

プ
レ
イ
ヤ
ー
の
多
い
水
産
分
野
で
は
、産
学
官
連
携

は
難
し
い
場
合
が
見
受
け
ら
れ
ま
す
が
、情
報
の
発
信

や
研
究
者
の
交
流
に
よ
る
情
報
収
集
が
可
能
な
中
核
拠

点
の
存
在
は
、人
口
こ
そ
少
な
い
も
の
の
日
本
有
数
の

養
殖
基
地
で
あ
る
南
予
地
域
を
元
気
に
す
る
起
爆
剤
に

な
る
と
確
信
し
て
い
ま
す
。ま
た
、こ
う
し
た
産
業
研
究

チ
ー
ム
の
存
在
こ
そ
が
、養
殖
先
進
地
域
を
よ
り
発
展

　

特
集　

い
っ
し
ょ
に
漁
業
の
成
長
化　

地
の
利
を
活
か
し
た
養
殖
産
業
の
競
争
力

研
究
施
設
を
産
業
の
中
心
地
に
置
き
、そ
の
地
に
教
員
や
研
究
員
が
定
住
し
て
研
究

に
あ
た
る
レ
ジ
デ
ン
ト
型
研
究
が
効
率
的
な
産
業
研
究
や
開
発
と
し
て
話
題
を
呼
ぶ
。

愛
媛
大
学
の
南
予
水
産
研
究
セ
ン
タ
ー
が
日
本
有
数
の
養
殖
産
業
の
研
究
拠
点
と
し

て
注
目
を
集
め
て
い
る
。産
官
学
連
携
の
レ
ジ
デ
ン
ト
型
研
究
の
挑
戦
を
レ
ポ
ー
ト
。

愛媛大学南予水産研究センター教授

まつばら たかひろ
1957年岐阜県生まれ。86年北海道大学大学院博士課程単
位取得退学88年修了。水産学博士。北海道区水産研究所を
経て2009年より現職。南予の美しい環境と持続的な養殖生
産の両立を目指し、実践的研究を進め、現在は、スマの養殖
技術開発や魚類の卵や精子の形成機構研究などを行う。

松原 孝博  Takahiro Matsubara
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特集　いっしょに漁業の成長化

さ
せ
る
た
め
の
必
須
ア
イ
テ
ム
と
な
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

　

南
予
水
産
研
究
セ
ン
タ
ー
の
研
究
は
、地
域
か
ら
要

望
の
高
か
っ
た
問
題
か
ら
テ
ー
マ
を
選
ん
で
い
ま
す
。

そ
れ
ら
の
中
で
、今
回
は
わ
れ
わ
れ
が
現
在
力
を
入
れ

て
い
る「
多
様
性
を
持
っ
た
養
殖
」、す
な
わ
ち
商
業
的

競
争
力
の
高
い
新
養
殖
対
象
種
の
導
入
、遺
伝
子
解
析

と
Ｉ
Ｃ
Ｔ（
情
報
通
信
技
術
）利
用
に
よ
る
赤
潮
か
ら
の

リ
ス
ク
回
避
を
中
心
に
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

併
せ
て
、愛
南
町
の
若
手
養
殖
企
業
経
営
者
と
ベ
ン

チ
ャ
ー
企
業
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
開
発
が
進

め
ら
れ
て
い
る
、Ｉ
ｏ
Ｔ
に
よ
る
効
率
的
な
給
餌
シ
ス

テ
ム
に
つ
い
て
も
紹
介
し
ま
す
。

　
小
型
マ
グ
ロ「
ス
マ
」の
養
殖
開
発

　

国
内
で
の
マ
グ
ロ
類
人
気
が
高
ま
り
続
け
る
中
、増

え
る
ク
ロ
マ
グ
ロ
需
要
の
一
部
は
養
殖
で
賄
い
、資
源

管
理
の
一
翼
を
担
う
施
策
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

現
在
、マ
グ
ロ
類
と
人
気
を
二
分
す
る
養
殖
サ
ー
モ

ン
に
目
を
転
じ
る
と
、そ
こ
に
見
ら
れ
る
魚
種
は
大
西

洋
サ
ケ
を
中
心
に
、ニ
ジ
マ
ス
、ギ
ン
ザ
ケ
、マ
ス
ノ
ス

ケ
な
ど
単
一
で
は
な
い
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。一
方
、日

本
国
内
の
マ
グ
ロ
類
で
は
唯
一
ク
ロ
マ
グ
ロ
が
養
殖
さ

れ
て
い
ま
す
。

　

小
型
マ
グ
ロ
類
の
養
殖
は
、設
備
投
資
が
抑
え
ら
れ
、

大
手
以
外
で
も
参
入
が
容
易
な
マ
グ
ロ
養
殖
を
可
能
に

す
る
革
新
的
発
想
と
考
え
ま
し
た
。

　

そ
こ
で
、愛
媛
大
学
と
愛
媛
県
で
は
、南
予
地
域
に
ま

れ
に
来
遊
す
る
南
方
性
小
型
の
マ
グ
ロ
類
で
あ
る「
ス

マ
」を
養
殖
対
象
魚
と
し
て
選
び
出
し
、地
域
間
競
争
お

よ
び
国
際
競
争
に
お
い
て
優
位
性
を
確
保
す
る
戦
略
的

魚
種
と
位
置
付
け
、先
に
述
べ
た
独
創
的
な
研
究
‐
産

業
一
体
型
の
体
制
に
よ
り
養
殖
基
盤
技
術
の
開
発
・
研

究
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

　

ス
マ
養
殖
の
成
否
に
直
結
す
る
最
大
の
技
術
的
課
題

は
、天
然
に
匹
敵
ま
た
は
そ
れ
以
上
の
性
能
を
有
す
る

種
苗
を
作
り
得
る
か
否
か
に
あ
る
と
言
え
ま
す
。天
然

魚
は
南
方
海
域
に
お
い
て
六
月
前
後
に
産
卵
し
、七
―

八
月
に
は
体
重
約
一
〇
〇
㌘
の
幼
魚
に
成
長
し
て
高
知

や
愛
媛
沖
に
来
遊
し
ま
す
。そ
れ
を
飼
育
す
る
と
冬
期

の
一
二
月
に
は
一
・
二
―
一
・
五
㌔
グ
ラ
ム
、一
年
半
で

二
・
五
㌔
グ
ラ
ム
に
達
し
ま
す（
図
）。

　

一
方
、愛
媛
県
の
海
面
で
飼
育
し
た
親
魚
の
産
卵
は

七
―
八
月
と
天
然
に
比
べ
て
二
カ
月
ほ
ど
遅
れ
、夏
期

の
高
水
温
下
で
の
高
成
長
期
を
十
分
に
経
験
で
き
ず
一

㌔
グ
ラ
ム
未
満
で
初
年
越
冬
に
至
り
ま
す
。そ
の
た
め
、

天
然
よ
り
も
前
に
受
精
卵
を
獲
得
し
、初
年
の
高
水
温

期
を
い
か
に
長
く
経
験
さ
せ
る
か
が
、出
荷
時
期
を
決

定
付
け
る
こ
と
と
な
り
、愛
媛
で
の
養
殖
を
成
功
に
導

く
鍵
と
な
り
ま
す
。

　

早
期
種
苗
生
産
に
関
す
る
こ
れ
ま
で
の
成
果
で
は
、

二
〇
一
五
年
、五
月
中
旬
の
早
期
産
卵
誘
導
に
成
功
し
、

生
産
し
た
種
苗
約
四
〇
〇
〇
尾
に
よ
り
養
殖
業
者
に
よ

る
試
験
養
殖
が
開
始
さ
れ
、一
二
月
初
旬
に
平
均
二
・
二

㌔
グ
ラ
ム
、大
き
い
も
の
で
は
二
・
九
㌔
グ
ラ
ム
に
達
す

る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。一
六
年
、一
七
年
は
前
年

よ
り
さ
ら
に
早
い
生
ま
れ
日
の「
完
全
養
殖
種
苗
」を
そ

れ
ぞ
れ
一
万
尾
以
上
生
産
し
て
試
験
養
殖
が
実
施
さ
れ

て
お
り
、明
ら
か
に
成
長
が
速
く
、生
後
八
カ
月
か
ら
既

に
出
荷
が
開
始
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

養
殖
し
た
ス
マ
は
、「
全
身
ト
ロ
」と
評
さ
れ
る
ほ
ど

脂
が
の
り
、刺
身
用
高
級
商
材
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い

図　スマの産卵時期と成長

①天然

②愛媛飼育

③早期人工

春 夏 秋 冬 春 夏 秋

産 卵

産 卵

産 卵

高成長期 高成長期

出荷時

2.5kg

<2.0kg

3.5kg

天然種苗

人工種苗

早期人工種苗
出荷可能
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地の利を活かした養殖産業の競争力

ま
す
。一
五
年
に
は
、ブ
ラ
ン
ド
魚「
伊
予
の
媛ひ

め

貴た
か

海み

」と

し
て
愛
媛
県
産
養
殖
魚「
愛
育
フ
ィ
ッ
シ
ュ
」の
仲
間
入

り
を
果
た
し
、研
究
開
始
か
ら
わ
ず
か
五
年
で
、地
域
産

業
と
し
て
芽
生
え
始
め
て
い
ま
す
。

　

今
後
、ス
マ
養
殖
を
安
定
し
た
地
域
産
業
と
し
て
い

く
た
め
に
は
、商
業
的
養
殖
現
場
で
求
め
ら
れ
る
優
良

な
ス
マ
を
大
量
に
生
産
す
る
技
術
が
必
要
に
な
っ
て
き

ま
す
。

　

愛
媛
大
学
と
愛
媛
県
は
、一
七
年
度
よ
り
文
部
科
学

省
地
域
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
エ
コ
シ
ス
テ
ム
形
成
プ
ロ

グ
ラ
ム
に
採
択
さ
れ
、ス
マ
養
殖
を
大
型
産
業
化
す
る

た
め
の
研
究
開
発
を
開
始
し
ま
し
た
。

　
ス
マ
の
次
世
代
型
育
種
シ
ス
テ
ム

　

ス
マ
は
非
常
に
早
く
成
長
す
る
魚
で
す
が
個
体
差
が

激
し
い
魚
で
も
あ
り
ま
す
。わ
ず
か
七
カ
月
で
体
重
三

㌔
グ
ラ
ム
近
く
に
達
す
る
個
体
が
い
る
一
方
、一
・
五
㌔

グ
ラ
ム
に
し
か
育
っ
て
い
な
い
も
の
も
あ
り
、出
荷
・
販

売
に
大
き
な
障
壁
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、マ
グ
ロ
類
特
有
の
筋
肉
の「
赤
身
」の
発
色
や

脂
の
の
り
に
つ
い
て
も
個
体
差
が
見
ら
れ
、そ
ろ
っ
た

サ
イ
ズ
、そ
ろ
っ
た
品
質
の
ス
マ
を
生
産
す
る
技
術
が

必
須
の
条
件
で
す
。

　

そ
の
た
め
に
、私
た
ち
は
農
業
や
畜
産
で
盛
ん
に
行

わ
れ
て
き
た
品
種
や
系
統
の
作
出
、す
な
わ
ち「
選
抜
育

種
」を
ス
マ
養
殖
に
導
入
す
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。人
工

授
精
が
容
易
に
で
き
な
い
マ
グ
ロ
類
で
は
、狙
っ
た
個

体
同
士
を
一
対
一
で
交
配
す
る
こ
と
は
困
難
で
す
。そ

こ
で
今
回
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、新
た
な
試
み
と
し
て

「
次
世
代
型
育
種
シ
ス
テ
ム
」の
開
発
に
着
手
し
ま
し

た
。

　

こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、「
借
腹
生
産
技
術
」を
軸
と
し
て

導
入
す
る
こ
と
で
、マ
グ
ロ
類
で
は
不
可
能
と
考
え
ら

れ
た
選
抜
育
種
を
推
進
し
、さ
ら
に
作
出
し
た
優
良
系

統
を
永
久
的
に
復
元
す
る
こ
と
を
可
能
に
し
ま
す
。

　

次
世
代
型
育
種
シ
ス
テ
ム
は
以
下
の
四
つ
の
要
素
技

術
か
ら
構
成
さ
れ
ま
す
。

　

一 

ス
ー
パ
ー
エ
リ
ー
ト
選
抜
：
養
殖
生
簀
の
中
か
ら
、

高
成
長
や
低
温
耐
性
な
ど
の
優
良
形
質
を
も
つ
個
体
を

選
抜
育
種
し
ま
す
。

　

二 

生
殖
幹
細
胞
凍
結
保
存
バ
ン
ク
：
ス
ー
パ
ー
エ

リ
ー
ト
魚
の
生
殖
細
胞
を
凍
結
保
存
し
、そ
れ
に
付
随

す
る
個
体
情
報
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
て
管
理
し
ま
す
。

こ
れ
に
よ
っ
て
ス
ー
パ
ー
エ
リ
ー
ト
系
統
を
飼
育
管
理

し
続
け
る
必
要
が
な
く
な
り
ま
す
。

　

三 

代
理
親
に
よ
る
ス
ー
パ
ー
エ
リ
ー
ト
種
苗
生
産
：

ス
ー
パ
ー
エ
リ
ー
ト
の
生
殖
幹
細
胞
を
移
植
さ
れ
た
代

理
親
を
作
出
し
、ス
ー
パ
ー
エ
リ
ー
ト
の
種
苗
を
生
産

し
て
養
殖
に
用
い
ま
す
。代
理
親
は
ス
ー
パ
ー
エ
リ
ー

ト
の
卵
や
精
子
を
優
先
的
に
作
る
よ
う
、不
妊
化
や
低

妊
性
処
理
を
し
て
お
き
ま
す
。

　

四 

ゲ
ノ
ム
Ｄ
Ｎ
Ａ
鑑
定
を
用
い
た
家
系
管
理
：
親
魚

の
選
定
、種
苗
の
親
子
鑑
定
、ゲ
ノ
ム
情
報
を
用
い
た
優

良
形
質
の
管
理
な
ど
、育
種
の
精
度
を
高
め
ま
す
。

　

こ
う
し
た
次
世
代
型
育
種
シ
ス
テ
ム
の
大
き
な
特
徴

は
、死
ん
で
し
ま
っ
た
魚
の
卵
や
精
子
を
復
元
で
き
る

こ
と
で
す
。例
え
ば
、生
簀
か
ら
出
荷
の
際
に
と
び
抜
け

て
大
き
な
魚
が
見
つ
か
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。さ
ら
に

そ
う
し
た
魚
の
中
に
身
質
や
味
も
極
上
と
評
価
さ
れ
る

も
の
が
出
て
き
ま
す
。通
常
の
選
抜
育
種
で
は
、そ
の
時

点
で
魚
は
死
ん
で
お
り
、後
の
祭
り
で
す
。し
か
し
、次

世
代
型
育
種
シ
ス
テ
ム
で
は
、生
殖
幹
細
胞
を
保
存
し

て
お
け
ば
、後
で
そ
の
形
質
を
復
元
す
る
こ
と
が
可
能

に
な
り
ま
す
。

　

夢
の
広
が
る
シ
ス
テ
ム
で
す
が
、実
現
す
る
に
は
ま

だ
多
く
の
課
題
が
残
っ
て
い
ま
す
。時
間
は
か
か
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、ま
ず
は
ス
マ
で
、そ
し
て
ま
だ
育
種

が
な
さ
れ
て
い
な
い
ほ
と
ん
ど
の
養
殖
魚
に
つ
い
て
も

将
来
こ
の
シ
ス
テ
ム
が
適
用
で
き
て
い
く
こ
と
を
目
指

し
て
い
ま
す
。

　
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
用
い
た
赤
潮
の
早
期
対
策

　

次
に
、赤
潮
の
リ
ス
ク
回
避
に
、発
生
を
早
期
に
検
出

し
よ
う
と
い
う
研
究
を
お
示
し
し
ま
し
ょ
う
。

　

愛
南
町
を
含
む
宇
和
海
海
域
は
全
国
で
有
数
の
養
殖

生
産
量
を
誇
り
ま
す
が
、有
害
な
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

の
大
規
模
増
殖
に
よ
る
突
発
的
な
赤
潮
の
発
生
は
、魚

介
類
の
大
量
斃へ

い

死し

や
品
質
劣
化
を
も
た
ら
し
、安
定
的

生
産
を
行
う
上
で
大
き
な
障
害
と
な
っ
て
い
ま
す
。現

在
、赤
潮
に
対
す
る
積
極
的
な
防
除
法
は
確
立
さ
れ
て

い
な
い
た
め
、赤
潮
や
魚
病
の
被
害
低
減
の
た
め
に
は
、

早
期
発
見
、早
期
対
策
が
重
要
と
な
り
ま
す
。

　

南
予
水
産
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
愛
南
町
や
町
内
漁
協
、

生
産
者
の
方
々
と
共
同
で
、有
害
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

早
期
検
出
系
を
用
い
た「
赤
潮
早
期
検
出
シ
ス
テ
ム
」を

開
発
し
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
用
い
て
町
内
の
生
産
者
へ
情
報
発

信
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

従
来
で
は
、赤
潮
が
発
生
す
る
と
、着
色
し
た
海
水
が

漁
業
者
な
ど
か
ら
自
治
体
な
ど
の
検
査
機
関
に
持
ち
込

ま
れ
、顕
微
鏡
観
察
に
よ
り
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
有
害
性

が
確
認
さ
れ
ま
す
。

　

し
か
し
、顕
微
鏡
観
察
で
は
、類
似
し
た
形
態
の
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
が
多
い
た
め
に
、見
分
け
る
た
め
の
熟
練
し
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た
技
術
や「
観
察
眼
」が
必
要
な
上
、多
試
料
を
検
査
す

る
の
に
労
力
や
時
間
な
ど
を
要
し
て
い
ま
し
た
。ま
た
、

海
水
が
着
色
し
た
と
き
に
は
、既
に
漁
場
に
広
く
拡
大

し
て
い
る
こ
と
も
多
く
、対
応
が
遅
れ
て
大
量
斃
死
に

つ
な
が
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
赤
潮
に
対
し
て
、発
生
前
や
初
期
段
階
で
予

測
、発
見
し
、迅
速
な
対
応
が
で
き
れ
ば
、漁
業
被
害
を

大
幅
に
防
除
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。南
予
水
産
研
究

セ
ン
タ
ー
で
は
、魚
類
お
よ
び
貝
類
養
殖
に
有
害
な
赤

潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
つ
い
て
、遺
伝
子
情
報
を
利
用
し

て
類
似
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
区
別
し
、赤
潮
発
生
前
の

低
濃
度
で
も
検
出
で
き
る
高
感
度
測
定
系
を
確
立
し
ま

し
た（
写
真
）。本
検
出
系
で
は
顕
微
鏡
で
検
出
可
能
な

濃
度
よ
り
低
濃
度
で
あ
る
海
水
五
〇
㍉
リ
ッ
ト
ル
に
一

細
胞
か
ら
で
も
定
量
で
き
る
よ
う
に
な
り
、赤
潮
が
発

生
す
る
前
か
ら
予
測
を
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　

現
在
、特
に
愛
南
町
海
域
で
問
題
と
な
っ
て
い
る
四

種
の
有
害
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
つ
い
て
、高
感
度
検

出
の
結
果
を
基
に
、赤
潮
発
生
前
の
春
先
に「
赤
潮
予

報
」と
し
て
町
内
の
水
産
関
係
者
に
周
知
を
行
う
と
と

も
に
、愛
南
町
運
営
の「
愛
南
町
水
域
情
報
ポ
ー
タ
ル
」

の
サ
イ
ト
を
介
し
て
生
産
者
へ
定
期
的
に
情
報
を
発
信

し
、さ
ら
に
赤
潮
発
生
時
に
は
愛
南
町
水
産
課
よ
り
緊

急
情
報
メ
ー
ル
の
発
信
を
行
っ
て
い
ま
す
。こ
の
取
り

組
み
は「
愛
南
方
式
」と
呼
ば
れ
、赤
潮
の
早
期
対
策
、被

害
低
減
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

　
「
愛
南
水
域
情
報
ポ
ー
タ
ル
」で
は
赤
潮
情
報
に
加
え

て
、愛
南
町
内
の
日
々
の
水
質
情
報（
海
水
温
、溶
存
酸

素
、塩
分
濃
度
）の
発
信
や
、電
子
カ
ル
テ
化
し
た
魚
病

診
断
の
結
果
を
、そ
れ
ぞ
れ
の
生
産
者
が
閲
覧
で
き
る

「
魚
健
康
カ
ル
テ
シ
ス
テ
ム
」も
構
築
し
て
お
り
、農
業

分
野
に
比
べ
て
Ｉ
Ｃ
Ｔ
導
入
が
遅
れ
て
い
る
水
産
分
野

で
の
先
進
的
事
例
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
日
本
屈
指
の
養
殖
基
地
目
指
す

　

最
後
に
、愛
南
町
で
進
む
Ｉ
ｏ
Ｔ
を
用
い
た
養
殖
生

産
管
理
シ
ス
テ
ム
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

　

現
在
、魚
類
養
殖
で
は
、餌
の
原
料
と
な
る
魚
粉
の
慢

性
的
な
高
騰
が
大
き
な
問
題
と
な
っ
て
お
り
、餌
代
が

生
産
コ
ス
ト
の
六
割
以
上
を
占
め
て
い
ま
す
。ま
た
、他

の
一
次
産
業
と
同
様
に
、少
子
高
齢
化
や
後
継
者
不
足

な
ど
に
伴
う
労
働
力
不
足
な
ど
の
問
題
も
抱
え
て
い
ま

す
。そ
こ
で
、養
殖
業
に
Ｉ
ｏ
Ｔ
を
利
用
す
る
取
り
組
み

も
愛
南
町
で
積
極
的
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

愛
南
町
は
ウ
ミ
ト
ロ
ン
株
式
会
社（
代
表
：
藤
原
謙

氏
）と
共
同
で
、養
殖
生
簀
の
自
動
給
餌
器
に
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
と
連
動
し
た
カ
メ
ラ
を
設
置
し
、リ
ア
ル
タ
イ

ム
で
養
殖
生
簀
内
の
魚
の
様
子
を
確
認
し
な
が
ら
、給

餌
器
を
遠
隔
操
作
す
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
進
め
て
い

ま
す
。

　

Ｉ
ｏ
Ｔ
を
用
い
た
本
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
給
餌
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
が
可
能
と
な
り
、効
率
的
な
給
餌
や
餌
代
の
削

減
、作
業
の
省
力
化
な
ど
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

※

　

今
回
は
主
に
愛
媛
大
学
と
愛
南
町
が
進
め
て
い
る
新

し
い
研
究
事
業
を
中
心
に
ご
紹
介
し
ま
し
た
。他
に
も
、

サ
ツ
キ
マ
ス
や
ア
オ
リ
イ
カ
の
養
殖
技
術
開
発
、魚
病

の
発
生
・
流
行
予
察
、海
水
温
の
短
期
的
変
化
の
予
測
な

ど
、地
域
か
ら
の
要
望
を
取
り
上
げ
た
研
究
を
進
め
て

い
ま
す
。マ
ダ
イ
養
殖
で
は
次
々
と
機
械
化
が
進
め
ら

れ
近
代
的
な
養
殖
へ
の
変
貌
の
先
陣
を
切
っ
て
い
る
姿

が
町
内
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

若
い
就
労
者
や
跡
継
ぎ
の
不
足
は
残
さ
れ
た
課
題
と

な
っ
て
い
る
他
、地
球
温
暖
化
に
よ
る
漁
場
環
境
の
変

化
、国
民
の
高
脂
肪
含
有
魚
種
へ
の
嗜
好
の
変
化
や
生
ゴ

ミ
の
出
な
い
大
型
魚
の
偏
重
な
ど
、対
峙
し
て
い
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
課
題
は
山
積
し
て
い
ま
す
が
、愛
媛
南
予

地
域
発
の
競
争
力
あ
る
養
殖
産
業
を
実
現
し
て
い
く
こ

と
は
、環
境
条
件
に
恵
ま
れ
た
日
本
屈
指
の
養
殖
基
地

の
果
た
す
べ
き
社
会
的
役
割
と
考
え
て
い
ま
す
。　

  

赤潮プランクトンの遺伝子測定に活躍するリアルタイムPCR装置

　

本
稿
作
成
に
は
、愛
媛
大
学
南
予
水
産
研
究
セ
ン
タ
ー
准
教

授
後
藤
理
恵
氏
、同
セ
ン
タ
ー
准
教
授
清
水
園
子
氏
に
協
力
を

し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。


