
ク
エ
の
稚
魚
飼
育
に
お
け
る
共
食
い
軽
減
の
試
み
に
つ
い
て 

長
崎
県
総
合
水
産
試
験
場 

種
苗
量
産
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー 

魚
類
科 

 

は
じ
め
に 

ク
エ
は
沿
岸
の
岩
礁
域
に
生
息
す
る
大
型
の

ハ
タ
類
で
、
九
州
地
方
で
は
「
ア
ラ
」
と
呼
ば
れ

る
高
級
魚
で
す
。
秋
か
ら
冬
に
か
け
て
脂
が
の

り
、
引
き
締
ま
っ
た
身
質
と
ぷ
る
ぷ
る
の
ゼ
ラ

チ
ン
質
が
絶
妙
な
「
ア
ラ
（
ク
エ
）
鍋
」
の
ほ
か
、

薄
造
り
に
す
る
と
、
淡
い
ピ
ン
ク
色
の
白
身
が

美
し
く
、
コ
リ
ッ
と
し
た
食
感
と
上
質
な
旨
味

が
美
食
家
の
心
を
と
ら
え
て
放
し
ま
せ
ん
。 

本
県
で
は
主
に
五
島
や
対
馬
沿
岸
で
ア
ラ
縄

と
呼
ば
れ
る
は
え
縄
漁
法
に
よ
っ
て
漁
獲
さ
れ
、

年
間
漁
獲
量
は
約
九
十
ト
ン
（
推
定
）
と
国
内
最

大
の
漁
獲
量
を
誇
っ
て
い
ま
す
。 

し
か
し
、
近
年
で
は
魚
体
の
小
型
化
が
進
み
、

資
源
状
況
の
悪
化
が
懸
念
さ
れ
て
い
る
こ
と
か

ら
、
資
源
を
増
や
す
た
め
の
放
流
対
象
種
と
し

て
、
ま
た
、
希
少
価
値
の
高
い
新
た
な
養
殖
対
象

種
と
し
て
、
ク
エ
種
苗
の
供
給
が
強
く
要
望
さ

れ
て
い
ま
す
。 

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
総
合
水
産
試
験
場

で
は
ク
エ
の
種
苗
生
産
技
術
開
発
に
取
り
組
み
、

長
崎
県
漁
業
公
社
へ
の
技
術
移
転
を
行
っ
て
き

ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
に
毎
年
十
二
セ
ン
チ
サ
イ

ズ
の
種
苗
十
万
尾
以
上
が
生
産
、
出
荷
さ
れ
て

い
ま
す
。 

と
こ
ろ
が
、
本
種
は
稚
魚
期
の
共
食
い
が
非

常
に
激
し
く
、
受
精
卵
か
ら
二
ヵ
月
間
、
大
切
に

飼
育
し
て
取
上
げ
た
数
十
万
尾
の
稚
魚
が
、
そ

の
後
の
共
食
い
に
よ
っ
て
半
分
以
下
に
減
る
こ

と
も
珍
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。
一
般
に
は
知
ら
れ

て
い
ま
せ
ん
が
、
実
は
三
セ
ン
チ
サ
イ
ズ
で
は

出
荷
実
績
の
約
二
倍
の
尾
数
が
生
産
で
き
て
い

る
の
で
す
（
図
一
）。 

こ
う
し
た
共
食
い
に
よ
る
大
量
減
耗
は
、
種

苗
の
生
産
原
価
の
上
昇
に
つ
な
が
る
ほ
か
、
売

上
高
の
減
少
や
利
益
率
の
低
下
と
し
て
種
苗
を

生
産
す
る
企
業
の
経
営
に
も
非
常
に
大
き
な
影

響
を
与
え
ま
す
。 

そ
こ
で
、
本
研
究
で
は
中
間
育
成
時
の
生
残

率
向
上
を
目
的
と
し
て
、
飽
食
給
餌
お
よ
び
サ

イ
ズ
選
別
の
効
果
に
つ
い
て
飼
育
試
験
を
行
い

ま
し
た
。 

 飽
食
給
餌
に
よ
る
共
食
い
軽
減 

平
成
二
十
七
年
度
に
生
産
し
た
六
十
日
令
の

ク
エ
稚
魚
を
ス
リ
ッ
ト
選
別
器
で
大
小
選
別
し

た
後
、「
大
」：
八
十
九
尾
（
約
五
セ
ン
チ
）、
と

「
小
」：
百
四
十
五
尾(

約
三
セ
ン
チ)

、
を
混
合

し
て
五
百
リ
ッ
ト
ル
水
槽
二
面
に
そ
れ
ぞ
れ
収

図 1 中間育成中の 
共食いによる減耗 

共食いにより半減 



容
し
ま
し
た
。
毎
日
、
配
合
飼
料
を
飽
食
す
る
ま

で
給
餌
す
る
「
飽
食
区
」
と
、
少
々
控
え
め
に
魚

体
重
の
三
％
を
給
餌
す
る
「
三
％
区
」
を
設
定
し

飼
育
試
験
を
行
い
ま
し
た
（
図
二
）
。 

飼
育
期
間
中
は
毎
日
、
底
掃
除
を
行
い
、
死
亡

魚
を
取
り
上
げ
る
と
と
も
に
、
一
週
間
ご
と
に

全
数
計
数
お
よ
び
魚
体
測
定
を
行
い
ま
し
た
。

取
り
上
げ
た
死
亡
魚
は
、
い
ず
れ
も
三
％
区
で
、

す
べ
て
の
個
体
に
噛
ま
れ
た
痕
跡
が
あ
っ
た
こ

と
か
ら
、
期
間
中
の
減
耗
は
す
べ
て
共
食
い
、
も

し
く
は
共
食
い
に
関
連
す
る
攻
撃
に
よ
る
も
の

と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

六
週
間
の
中
間
育
成
の
結
果
、
両
区
と
も
十

セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
、
二
十
グ
ラ
ム
を
超
え
順
調

に
成
長
し
ま
し
た
。
共
食
い
に
よ
る
累
積
死
亡

率
は
、
三
％
区
が
七
十
一
％
、
飽
食
区
は
五
十

八
％
で
し
た
。
飽
食
給
餌
に
よ
り
共
食
い
の
軽

減
に
は
成
功
し
た
も
の
の
、
そ
の
効
果
は
満
足

で
き
る
レ
ベ
ル
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
（
図

三
）。 

 

サ
イ
ズ
選
別
に
よ
る
共
食
い
軽
減 

次
に
、
取
上
げ
時
の
サ
イ
ズ
選
別
に
よ
る
共

食
い
軽
減
効
果
に
つ
い
て
試
験
を
行
い
ま
し
た
。

 

平
成
二
十
八
年
度
に
生
産
し
た
五
十
五
日
令

の
稚
魚
を
三
、
四
、
五
、
六
ミ
リ
幅
の
ス
リ
ッ
ト

選
別
器
を
用
い
て
「
極
小
、
小
、
中
、
大
、
特
大
」

の
五
段
階
（
そ
れ
ぞ
れ
全
長
二
．
八
、
三
．
五
、

四
．
四
、
五
．
〇
、
五
．
五
セ
ン
チ
）
に
分
け
る

と
同
時
に
、
無
選
別
を
想
定
し
た
「
サ
イ
ズ
混
合

群
」
の
合
計
六
グ
ル
ー
プ
を
設
定
し
て
飼
育
試

験
を
行
い
ま
し
た
（
図
四
）。
給
餌
量
は
各
区
と

図 3 飽食による共食い軽減効果 

飽食は効果あるが、 
その効果は小さい 

図 4 サイズ選別による共食い軽減試験 

図 2 飽食給餌による共食い軽減試験 

一旦選別後、大と小を混合 

大：89 尾 ＋ 小：145 尾 



も
全
長
六
セ
ン
チ
ま
で
は
魚
体
重
の
五
％
、
六

セ
ン
チ
以
降
は
三
％
に
設
定
し
、
残
餌
を
観
察

し
な
が
ら
適
宜
減
ら
し
て
い
き
ま
し
た
。 

十
週
間
の
中
間
育
成
の
結
果
、
概
ね
十
セ
ン

チ
メ
ー
ト
ル
、
二
十
グ
ラ
ム
に
達
し
、
各
区
と
も

順
調
な
成
長
を
示
し
ま
し
た
。
共
食
い
に
よ
る

累
積
死
亡
率
は
中
間
育
成
開
始
時
の
稚
魚
サ
イ

ズ
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
り
、「
中
」
、「
大
」、「
特

大
」
は
い
ず
れ
も
五
％
以
下
で
、
ほ
と
ん
ど
共
食

い
が
起
こ
ら
な
か
っ
た
の
に
対
し
、「
小
」、「
極

小
」
お
よ
び
「
サ
イ
ズ
混
合
群
」
で
は
共
食
い
が

激
し
く
四
十
％
を
超
え
ま
し
た
（
図
五
）。 

こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、「
中
」
以
上
（
取
上
げ

時
点
で
四
セ
ン
チ
以
上
）
で
あ
れ
ば
取
上
げ
時

の
選
別
だ
け
で
中
間
育
成
中
の
共
食
い
を
ほ
ぼ

防
除
で
き
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。 

一
方
で
、「
小
」
以
下
（
取
上
げ
時
点
で
三
セ

ン
チ
以
下
）
や
「
無
選
別
」
で
は
共
食
い
を
十
分

に
抑
え
き
れ
な
い
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し

た
。
選
別
直
後
の
サ
イ
ズ
の
バ
ラ
つ
き
を
表
す

全
長
比
（
最
大
全
長÷

最
小
全
長
）
が
「
小
」
以

下
で
は
約
一
．
六
で
、「
中
」
以
上
の
約
一
．
三

に
比
べ
て
大
き
か
っ
た
こ
と
、
加
え
て
試
験
開

始
直
後
の
共
食
い
に
よ
り
サ
イ
ズ
差
が
さ
ら
に

拡
大
し
た
こ
と
な
ど
が
原
因
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

今
後
、
小
型
魚
の
生
残
率
向
上
の
た
め
に
は
選

別
器
の
ス
リ
ッ
ト
幅
を
一
ミ
リ
刻
み
で
は
な
く

〇
．
五
ミ
リ
刻
み
で
準
備
す
る
な
ど
、
選
別
サ
イ

ズ
の
細
分
化
に
よ
り
全
長
の
バ
ラ
つ
き
を
抑
え

る
こ
と
、
も
し
く
は
成
長
差
が
拡
大
す
る
前
に

二
度
目
の
選
別
を
行
う
こ
と
な
ど
が
必
要
と
考

え
ら
れ
ま
す
。 

 
お
わ
り
に 

取
上
げ
時
に
四
セ
ン
チ
以
上
の
稚
魚
に
つ
い

て
は
サ
イ
ズ
選
別
や
飽
食
給
餌
に
よ
り
、
そ
の

後
の
共
食
い
を
防
除
で
き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

 

し
か
し
、
一
般
に
種
苗
生
産
に
お
け
る
稚
魚

の
取
上
げ
は
、
大
半
の
稚
魚
が
取
り
上
げ
に
耐

え
ら
れ
る
サ
イ
ズ
に
達
す
る
の
を
待
っ
て
タ
イ

ミ
ン
グ
を
決
定
し
ま
す
が
、
ク
エ
の
場
合
、
そ
の

時
点
で
は
概
ね
三
セ
ン
チ
程
度
で
、
し
か
も
す

で
に
激
し
い
共
食
い
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。 

今
後
は
、
こ
れ
ら
小
サ
イ
ズ
の
共
食
い
軽
減

に
有
効
な
ス
リ
ッ
ト
幅
や
二
度
目
の
選
別
ま
で

の
期
間
な
ど
に
つ
い
て
整
理
し
、
せ
っ
か
く
生

産
で
き
た
稚
魚
を
無
駄
に
減
ら
す
こ
と
な
く
、

県
内
需
要
に
対
し
安
定
的
に
供
給
で
き
る
よ
う

技
術
開
発
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。 

（
担
当 

門
村
和
志
） 

 

図 5 サイズ選別による 
共食い軽減効果 

「中」以上では共食いなし 


