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は
じ
め
に 

長
崎
県
は
、
平
成
二
十
年
三
月
に
「
長
崎
県
マ

グ
ロ
養
殖
振
興
プ
ラ
ン
」
を
策
定
し
、
ク
ロ
マ
グ

ロ
養
殖
の
振
興
を
図
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
本
県
の
養
殖
生
産
量
は
、
平
成
二
十
六
年
か

ら
平
成
二
十
八
年
の
三
年
連
続
で
全
国
一
位

（
農
林
水
産
省
漁
獲
統
計
）
と
な
り
、
ク
ロ
マ
グ

ロ
養
殖
は
本
県
の
重
要
な
産
業
に
成
長
し
ま
し

た
。 本

県
産
養
殖
ク
ロ
マ
グ
ロ
用
の
種
苗
は
天
然

資
源
の
幼
魚
（
ヨ
コ
ワ
）
に
依
存
し
て
い
ま
す
が
、

太
平
洋
ク
ロ
マ
グ
ロ
資
源
の
国
際
的
な
管
理
体

制
の
下
で
、
漁
獲
規
制
が
厳
し
く
な
っ
て
い
る

こ
と
か
ら
、
種
苗
の
安
定
供
給
が
喫
緊
の
課
題

と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
課
題
を
解
決
す
る
た

め
に
は
、
人
工
種
苗
の
安
定
生
産
技
術
の
開
発

が
必
要
で
す
。 

ク
ロ
マ
グ
ロ
の
種
苗
生
産
で
は
成
長
に
伴
っ

て
、
浮
上
死
、
沈
降
死
、
共
食
い
、
衝
突
死
等
の

へ
い
死
要
因
が
関
わ
っ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
対

策
が
重
要
で
す
。
中
で
も
、
沈
降
死
は
、
ふ
化
後

二
日
か
ら
十
日
頃
に
生
じ
、
水
槽
底
面
へ
の
接

触
に
よ
る
外
傷
や
底
面
の
局
所
的
な
酸
素
不
足

等
が
原
因
で
、
飼
育
魚
の
半
数
以
上
が
死
亡
す

る
こ
と
も
あ
る
大
き
な
減
耗
要
因
と
な
っ
て
い

ま
す
。 

こ
れ
ま
で
長
崎
県
総
合
水
産
試
験
場
で
は
、

大
型
水
槽
を
用
い
た
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
種
苗
生
産

技
術
開
発
に
取
組
み
、
こ
れ
ら
の
減
耗
要
因
へ

の
対
策
を
行
う
こ
と
で
、
平
成
二
十
七
年
度
に

は
、
ふ
化
仔
魚
か
ら
沖
出
し
サ
イ
ズ
の
五
セ
ン

チ
メ
ー
ト
ル
ま
で
の
生
残
率
が
三
％
を
越
え
、

初
め
て
四
万
尾
以
上
を
生
産
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
（
図
１
）
。 

           

大
型
水
槽
で
の
沈
降
死
対
策
で
は
、
夜
間
の

通
気
量
や
注
水
量
を
増
や
し
、
仔
魚
が
水
槽
底

面
か
ら
浮
き
上
が
る
流
れ
を
作
り
出
し
ま
す
。

し
か
し
、
こ
れ
ら
通
気
量
や
注
水
量
の
条
件
は
、

水
槽
の
形
状
や
サ
イ
ズ
に
よ
り
異
な
る
た
め
、

県
内
民
間
企
業
へ
技
術
移
転
を
図
る
に
は
、
飼

育
施
設
ご
と
に
異
な
る
サ
イ
ズ
や
形
状
の
水
槽

に
合
わ
せ
た
通
気
量
等
の
条
件
を
検
討
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。 

西
海
区
水
産
研
究
所
で
は
市
販
の
小
型
水
槽

を
用
い
た
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
種
苗
生
産
技
術
開
発

に
取
組
ん
で
い
ま
す
。
入
手
が
容
易
な
市
販
の

小
型
水
槽
に
よ
る
効
果
的
な
飼
育
条
件
が
解
明
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図1．総合水試でのクロマグロ種苗生産実績



さ
れ
れ
ば
、
民
間
企
業
へ
の
技
術
移
転
は
容
易

に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
観
点

か
ら
、
平
成
二
十
八
年
度
か
ら
小
型
水
槽
に
よ

る
初
期
飼
育
技
術
開
発
に
取
組
ん
で
い
ま
す
の

で
、
今
回
は
、
そ
の
取
組
み
の
概
要
を
紹
介
し
ま

す
。 

 沈
降
死
対
策
試
験 

こ
の
試
験
で
は
、
一
〇
〇
〇
リ
ッ
ト
ル
小
型

水
槽
を
用
い
て
、
夜
間
に
通
気
量
を
増
や
し
沈

降
死
を
抑
制
す
る
試
験
区
（
強
通
気
）
と
夜
間
に

照
明
を
点
灯
す
る
試
験
区
（
夜
間
照
明
）
の
生
残

率
と
成
長
を
比
較
し
ま
し
た
。
試
験
は
ふ
化
後

十
日
ま
で
行
い
ま
し
た
。
生
残
率
は
何
れ
の
区

も
五
〇
％
を
越
え
（
図
２
）、
全
長
は
夜
間
照
明

区
の
方
が
十
日
齢
で
〇
・
七
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
大

き
く
な
り
ま
し
た
（
図
３
）。
こ
れ
ら
の
こ
と
か

ら
、
こ
れ
ま
で
報
告
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
強
通

気
、
夜
間
照
明
と
も
に
沈
降
死
対
策
に
は
有
効

で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
、
夜
間
照
明
は
成
長
促

進
効
果
も
期
待
で
き
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し

た
。 

          

初
期
飼
育
条
件
の
検
討 

初
期
の
生
残
率
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
、
ウ

ナ
ギ
の
浮
上
死
を
抑
制
す
る
こ
と
が
報
告
さ
れ

て
い
る
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
（
Ｐ
Ｅ
Ｇ
）

を
添
加
剤
と
し
て
用
い
、
五
〇
〇
リ
ッ
ト
ル
小

型
水
槽
に
よ
る
試
験
を
行
い
ま
し
た
。
試
験
区

は
、
Ｐ
Ｅ
Ｇ
を
添
加
し
な
い
対
照
区
と
毎
日
一

Ｐ
Ｐ
Ｍ
添
加
す
る
区
（
一
Ｐ
Ｐ
Ｍ
区
）
と
毎
日
十

Ｐ
Ｐ
Ｍ
添
加
す
る
区
（
十
Ｐ
Ｐ
Ｍ
区
）
の
三
試
験

区
を
設
け
、
成
長
と
生
残
率
を
比
較
し
ま
し
た
。

成
長
に
関
し
て
は
、
三
試
験
区
で
差
は
認
め
ら

れ
ま
せ
ん
で
し
た
が
（
図
４
）
、
生
残
率
は
、
対

照
区
と
一
Ｐ
Ｐ
Ｍ
区
が
五
％
以
下
に
対
し
、
十

Ｐ
Ｐ
Ｍ
区
は
三
八
％
と
高
い
生
残
率
が
得
ら
れ

ま
し
た
（
図
５
）。
以
上
の
こ
と
か
ら
、
Ｐ
Ｅ
Ｇ

を
添
加
す
る
こ
と
で
初
期
生
残
率
が
向
上
す
る

こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。 

               

図2．強通気と夜間照明
の生残率の比較
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3

4

5

6

7

8

0 2 4 6 8 10

全
長
（
m
m
）

日齢

強通気

夜間照明

図5．3試験区の10日齢での
生残率

0

10

20

30

40

50

対照区 1ppm 10ppm

生
残
率
（
%
）

10日齢の生残率

図4．3試験区の10日
齢までの全長

3

4

5

6

7

0 2 4 6 8 10

全
長
（
m
m
）

日齢

対照区
1ppm
10ppm



今
後
は
、
民
間
企
業
へ
の
技
術
移
転
に
向
け
、

初
期
生
残
率
を
さ
ら
に
向
上
さ
せ
る
た
め
、
Ｐ

Ｅ
Ｇ
の
適
切
な
添
加
濃
度
の
把
握
等
に
よ
り
、

安
定
し
た
種
苗
生
産
技
術
の
開
発
を
進
め
て
ま

い
り
ま
す
。 

 
（
担
当 
中
塚
直
征
） 


