
一
八
　
藻
類
養
殖
に
関
す
る
研
究

�
ワ
カ
メ

ワ
カ
メ
養
殖
は
人
工
採
苗
の
技
術
が
確
立
さ
れ
る

昭
和
三
四
年
ま
で
は
、
養
殖
と
い
う
よ
り
も
増
養
殖

的
な
も
の
で
あ
り
、
方
法
は
天
然
漁
場
へ
の
投
石
、

磯
掃
除
、
芽
株
の
移
植
で
あ
っ
た
。
大
正
三
年
か
ら

七
年
、
牟
岐
地
先
に
は
二
〇
年
前
ま
で
繁
殖
し
て
い

た
も
の
が
根
絶
し
て
い
る
の
で
、
移
植
し
て
回
復
を

図
ろ
う
と
し
た
。
牟
岐
町
の
小
島
に
阿
部
か
ら
芽
株

を
移
植
し
て
小
芽
が
多
数
認
め
ら
れ
た
。
鳴
門
地
区

で
は
、
投
石
よ
る
効
果
も
認
め
ら
れ
た
。
大
正
六
年

に
は
、
日
和
佐
以
西
へ
の
移
植
を
行
っ
た
が
成
績
良

好
で
あ
っ
た
。
大
正
七
年
に
鞆
浦
、
牟
岐
東
、
日
和

佐
の
各
漁
協
が
実
す
る
よ
う
に
な
り
試
験
を
終
え

た
。
し
か
し
、
一
三
年
に
入
っ
て
鳴
門
ワ
カ
メ
の
名

声
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
ワ
カ
メ
自
体
の
原
料
不

足
が
生
じ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
昭
和
三
年
か
ら
五
年

鳴
門
市
中
瀬
磯
、
裸
島
、
高
瀬
磯
、
飛
鳥
に
お
い
て

磯
掃
除
お
よ
び
投
石
試
験
を
お
こ
な
い
、
何
れ
の
試

験
に
お
い
て
も
磯
掃
除
の
効
果
が
大
き
く
好
成
績
で

あ
っ
た
。
昭
和
七
年
か
ら
九
年
、
一
三
年
鳴
門
市
堂

浦
地
先
で
の
投
石
（
割
石
）
を
お
こ
な
い
、
効
果
が

現
れ
る
に
は
二
年
を
要
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
そ

の
後
、
昭
和
三
四
年
に
室
内
人
工
採
苗
が
成
功
し
、

投
石
、
磯
掃
除
、
移
植
に
よ
る
増
養
殖
か
ら
県
下
各

地
で
養
殖
へ
の
変
換
期
と
な
っ
た
。
昭
和
三
六
年
に

採
苗
か
ら
養
殖
ま
で
の
試
験
を
行
い
、
試
験
場
所
は

由
岐
港
内
及
び
阿
部
で
実
施
し
た
。
種
苗
器
一
台

（
種
糸
三
〇
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
）
当
た
り
の
生
ワ
カ

メ
生
産
量
は
二
四
キ
ロ
グ
ラ
ム
か
ら
二
六
キ
ロ
グ
ラ

ム
と
い
う
結
果
で
あ
っ
た
。
昭
和
四
八
年
か
ら
四
九

年
に
は
、
種
苗
の
間
隔
が
葉
体
の
形
態
、
収
量
に
及

ぼ
す
影
響
を
試
験
し
た
。
間
隔
が
広
い
程
、
生
長
大

で
あ
り
、
狭
い
程
、
茎
長
が
長
く
収
量
も
大
で
あ
る

が
、
一
株
当
た
り
の
重
量
は
小
さ
く
、
葉
体
も
小
さ

い
。
三
〇
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
か
ら
五
〇
セ
ン
チ
メ
ー

ト
ル
間
隔
が
良
質
で
あ
っ
た
。
こ
の
間
隔
は
現
在
の

ワ
カ
メ
養
殖
の
種
苗
を
ロ
ー
プ
に
挟
み
込
む
間
隔
と

し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。
昭
和
四
七
年
か
ら
五
三
年

養
殖
漁
場
へ
の
濁
り
の
影
響
実
態
調
査
を
お
こ
な
っ

た
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ア
ク
に
よ
る
遊
走
子
着
生
、
発

芽
へ
の
影
響
は
一
〇
〇
ｐ
ｐ
ｍ
以
上
と
推
定
さ
れ

た
。
安
全
濃
度
は
一
〇
ｐ
ｐ
ｍ
（
安
全
係
数
一
〇
分

の
一
と
し
た
）
。
ペ
ー
ハ
ー
か
ら
み
て
影
響
は
な

か
っ
た
。
こ
の
時
の
養
殖
漁
場
面
積
一
六
一
ヘ
ク

タ
ー
ル
と
み
ら
れ
、
鳴
門
町
漁
協
が
二
〇
メ
ー
ト
ル

×
三
〇
メ
ー
ト
ル
規
模
五
五
六
台
、
鳴
門
三
〇
メ
ー

ト
ル
×
三
〇
メ
ー
ト
ル
一
一
六
台
の
施
設
で
あ
っ

た
。
昭
和
五
九
年
か
ら
六
〇
年
ワ
カ
メ
の
優
れ
た
形

質
の
維
持
と
養
殖
漁
場
の
違
い
に
よ
る
生
長
、
形
質

等
の
差
を
検
討
す
る
た
め
に
、
同
一
種
苗
を
用
い
て

養
殖
試
験
を
実
施
し
た
。
そ
の
結
果
、
ワ
カ
メ
の
生

長
は
、
各
月
の
全
試
料
を
ま
と
め
て
平
均
し
、
全
体

の
生
長
を
比
較
す
る
と
、
両
年
度
間
の
差
は
あ
ま
り

な
か
っ
た
。
し
か
し
、
養
殖
漁
場
別
に
比
較
す
る
と
、

両
年
度
と
も
、
播
磨
灘
海
域
に
養
殖
場
の
あ
る
北

灘
、
北
泊
で
の
生
長
が
良
く
、
紀
伊
水
道
に
面
す
る

里
浦
養
殖
場
で
の
生
長
が
良
く
な
か
っ
た
。
そ
の

後
、
ワ
カ
メ
の
優
良
品
種
選
抜
試
験
は
今
日
ま
で
お

こ
な
わ
れ
て
い
る
。
形
状
に
特
徴
の
あ
る
ワ
カ
メ
か

ら
配
偶
体
を
採
取
、
保
存
ま
で
の
技
術
は
確
立
さ
れ

て
い
る
が
、
本
養
殖
に
よ
る
形
態
維
持
ま
で
は
成
功

し
て
い
な
い
。
鳴
門
ワ
カ
メ
と
し
て
産
地
ブ
ラ
ン
ド

に
な
っ
て
は
い
る
が
、
近
年
、
外
国
産
ワ
カ
メ
の
大

量
輸
入
の
影
響
に
よ
り
ワ
カ
メ
単
価
が
下
落
し
て
い

る
の
が
現
状
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
優
良
品
種
の
開

発
し
、
商
品
の
差
別
化
が
急
務
で
あ
る
と
思
わ
れ

る
。

�
コ
ン
ブ

コ
ン
ブ
養
殖
は
昭
和
四
〇
年
か
ら
四
二
年
、
鳴
門

分
場
に
お
い
て
ア
ワ
ビ
種
苗
生
産
研
究
過
程
に
お
け

る
母
貝
餌
料
と
し
て
北
海
道
産
マ
コ
ン
ブ
の
導
入
を

図
り
、
餌
料
と
し
て
の
有
効
性
、
養
殖
の
可
能
性
等

を
検
討
し
、
成
果
を
得
た
の
が
始
ま
り
で
あ
る
。
昭

和
五
〇
年
、
県
南
域
で
も
冬
期
養
成
が
可
能
で
あ

り
、
磯
根
資
源
へ
の
餌
料
補
給
と
な
り
得
る
か
否
か

を
北
海
道
マ
コ
ン
ブ
か
ら
採
苗
養
成
し
て
筏
式
養
殖

で
検
討
し
た
。
五
月
に
は
葉
長
一
九
八
セ
ン
チ
メ
ー

ト
ル
、
葉
幅
一
〇
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
に
生
長
し
、
ワ

カ
メ
、
ヒ
ロ
メ
と
共
に
磯
焼
漁
場
へ
の
活
用
の
可
能

性
が
推
察
さ
れ
た
。
昭
和
五
五
年
か
ら
六
〇
年
、
種

苗
生
産
技
術
開
発
試
験
を
実
施
し
た
。
越
夏
に
問
題

点
が
あ
る
と
考
え
、
配
偶
体
の
無
機
質
培
養
に
よ
る

検
討
を
行
っ
た
結
果
、
生
産
の
可
能
性
を
見
出
し
た

が
、
未
だ
問
題
点
開
発
に
至
っ
て
い
な
い
。
昭
和
五

五
年
か
ら
六
〇
年
に
は
，
岩
手
県
産
ホ
ソ
メ
コ
ン
ブ

の
種
苗
を
用
い
て
試
験
を
行
っ
た
。
生
長
は
二~

四

月
に
顕
著
で
六~

七
月
に
入
る
と
末
枯
れ
が
み
ら
れ

た
。
生
産
を
み
る
と
七
月
に
は
一
枚
当
一
キ
ロ
グ
ラ

ム
（
生
）
に
達
し
、
肉
厚
は
約
一
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
と

な
っ
た
。
加
工
に
よ
る
製
品
化
は
五
月
か
ら
可
能
と

み
ら
れ
る
が
、
付
着
生
物
（
ヒ
ラ
コ
ケ
ム
シ
）
の
防

除
が
必
要
と
な
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
昭
和
五
七
年

度
に
は
マ
コ
ン
ブ
も
使
用
し
た
結
果
、
両
者
の
違
い

が
判
明
し
た
。
昭
和
六
〇
年
養
殖
コ
ン
ブ
の
収
穫

量
、
品
質
に
影
響
す
る
乾
燥
歩
留
り
に
つ
い
て
、
時

期
別
の
変
化
を
試
験
測
定
し
た
。
そ
の
結
果
、
収
穫
、

乾
燥
の
時
期
は
六
月
か
ら
七
月
上
旬
ま
で
が
適
当
な

時
期
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
た
。
現
在
も
、
コ
ン
ブ
養

殖
は
北
海
道
か
ら
種
苗
を
導
入
し
て
養
殖
を
お
こ

な
っ
て
い
る
。

養殖ワカメの刈り取り風景



�
ア
マ
ノ
リ

　
ア
マ
ノ
リ
類
の
養
殖
試
験
は
大
正
十
一
年
か
ら
お

こ
な
っ
て
い
る
。
こ
の
時
、
養
殖
適
地
試
験
と
し
て

阿
南
市
福
村
、
那
賀
川
口
（
一
文
字
内
側
）
で
女
竹

を
用
い
て
実
施
。
ヒ
ビ
間
九
〇
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
、

列
間
を
六
〇
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
、
棚
間
を
一
二
〇
セ

ン
チ
メ
ー
ト
ル
と
し
て
行
い
、
天
然
採
苗
で
お
こ

な
っ
た
。
一
六
五
〇
枚
の
収
穫
で
あ
り
、
成
績
不
良

で
あ
っ
た
。
昭
和
二
三
年
、
二
四
年
、
未
利
用
水
面

の
活
用
と
い
う
こ
と
か
ら
橘
湾
で
種
苗
養
成
試
験
を

行
い
、
日
和
佐
和
町
地
先
に
移
植
し
て
生
育
試
験
を

行
っ
た
が
、
暖
冬
異
変
の
た
め
成
績
不
良
で
あ
っ

た
。
し
か
し
、
橘
湾
で
の
種
苗
養
成
は
有
望
と
判
断

さ
れ
た
。
昭
和
二
六
年
か
ら
三
二
年
に
か
け
て
野
外

人
工
採
苗
試
験
を
お
こ
な
っ
た
。
網
ヒ
ビ
を
使
用

し
、
水
深
帯
ご
と
に
網
に
付
着
し
た
海
藻
を
調
べ
、

こ
の
時
に
ア
サ
ク
サ
ノ
リ
と
ア
オ
ノ
リ
の
付
着
層
が

明
ら
か
に
な
り
、
こ
の
時
、
干
出
時
間
も
調
査
し
た
。

試
験
地
の
橘
湾
で
の
網
ヒ
ビ
の
結
果
は
良
好
で
、
網

ヒ
ビ
種
付
指
導
を
事
業
と
し
て
実
施
し
、
野
外
人
工

採
苗
の
技
術
を
開
発
し
た
。
昭
和
三
一
年
か
ら
は
野

外
人
工
採
苗
試
験
と
同
時
に
室
内
人
工
採
苗
試
験
も

お
こ
な
っ
て
い
る
。
糸
状
体
の
黄
斑
病
防
除
に
つ
い

て
硼
酸
の
濃
度
と
消
毒
日
数
の
関
係
は
二
千
分
の
一

パ
ー
セ
ン
ト
で
は
十
日
間
、
百
分
の
一
パ
ー
セ
ン
ト

で
は
七
日
か
ら
八
日
間
で
完
全
で
あ
る
こ
と
を
明
ら

か
に
し
た
。
室
内
人
工
種
付
で
は
回
転
式
並
び
に
浸

漬
法
糸
状
体
か
ら
の
胞
子
放
出
が
多
い
初
期
に
は
種

付
可
能
で
、
特
に
浸
漬
法
は
操
作
も
簡
単
で
効
果
が

あ
っ
た
。
し
か
し
、
室
内
人
工
採
苗
の
技
術
が
進
む

の
と
は
逆
に
、
病
気
と
い
う
問
題
も
発
生
し
た
。
昭

和
三
一
年
か
ら
四
二
年
、
黄
斑
病
が
細
菌
性
疾
病
で

あ
る
と
こ
ろ
か
ら
病
気
に
関
す
る
研
究
、
発
病
に
関

す
る
研
究
、
糸
状
体
に
与
え
る
傷
害
が
発
病
に
及
ぼ

す
影
響
、
防
除
に
関
す
る
研
究
等
を
行
っ
た
。
そ
の

結
果
、
学
術
的
理
論
づ
け
を
行
う
こ
と
が
で
き
た
。

ま
た
、
水
産
庁
指
定
研
究
　
適
地
適
種
浅
海
増
殖
技

術
研
究
に
よ
り
ノ
リ
病
害
に
関
す
る
研
究
を
実
施
し

た
。
昭
和
四
一
年
に
は
冷
凍
養
殖
試
験
を
お
こ
な
わ

れ
た
。、
芽
付
き
の
多
い
網
は
、
波
浪
の
激
し
い
漁
場

で
収
量
が
多
く
、
穏
や
か
な
漁
場
で
は
生
理
的
阻
害

が
生
じ
て
生
長
、
収
量
共
不
良
で
あ
っ
た
。
品
質
は

赤
味
が
強
い
の
は
栄
養
塩
と
の
関
係
と
み
ら
れ
、
冷

凍
網
生
産
寿
命
は
五
〇
日
間
程
度
と
判
明
し
た
。
こ

の
よ
う
に
、
ノ
リ
養
殖
の
技
術
が
進
歩
し
、
昭
和
五

六
年
で
の
ノ
リ
養
殖
業
の
現
況
調
査
で
は
漁
協
一

三
、
経
営
体
数
二
八
〇
戸
、
棚
数
三
七
一
〇
七
棚
、

種
網
約
一
一
五
〇
〇
〇
枚
（
内
、
冷
凍
網
七
万
枚
）

生
産
（
乾
ノ
リ
）
一
億
二
千
万
枚
で
あ
っ
た
。
昭
和

六
二
年
か
ら
は
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
技
術
を
活

用
し
、
ア
マ
ノ
リ
類
の
育
種
試
験
と
し
て
、
プ
ロ
ト

プ
ラ
ス
ト
の
作
出
を
試
み
た
。
研
究
は
平
成
四
年
ま

で
続
け
ら
れ
た
が
、
現
場
に
普
及
す
る
ま
で
に
は
い

た
ら
な
か
っ
た
。
そ
し
て
、
現
在
、
ア
マ
ノ
リ
類
の

養
殖
は
徳
島
県
に
お
い
て
、
年
間
一
五~

二
〇
億
円
、

産
業
へ
と
成
長
し
、
水
産
業
界
に
お
い
て
は
な
く
て

は
な
ら
な
い
産
業
と
な
っ
た
。
今
後
の
ア
マ
ノ
リ
類

養
殖
の
振
興
対
策
と
し
て
は
漁
期
後
半
に
発
生
す
る

色
落
ち
対
策
、
流
通
問
題
な
ど
、
ま
だ
ま
だ
解
決
し

な
い
と
い
け
な
い
課
題
が
あ
る
。

�
ス
ジ
ア
オ
ノ
リ

　
全
国
生
産
量
一
位
の
ス
ジ
ア
オ
ノ
リ
の
養
殖
に
つ

い
て
の
研
究
は
平
成
四
年
、
吉
野
川
に
お
け
る
ス
ジ

ア
オ
ノ
リ
養
殖
の
現
状
と
課
題
に
つ
い
て
、
ス
ジ
ア

オ
ノ
リ
養
殖
漁
場
の
河
川
概
況
、
ス
ジ
ア
オ
ノ
リ
養

殖
概
況
、
ス
ジ
ア
オ
ノ
リ
市
場
、
そ
の
他
ア
オ
ノ
リ

養
殖
状
況
、
ス
ジ
ア
オ
ノ
リ
養
殖
問
題
点
に
つ
い
て

調
べ
ら
れ
て
か
ら
急
速
に
進
ん
だ
。
平
成
六
年
に
は

ス
ジ
ア
オ
ノ
リ
養
殖
技
術
の
基
本
的
な
部
分
か
ら
把

握
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
と
考
え
、
養
殖
水
深
、
採

苗
方
法
の
違
い
に
よ
る
生
育
状
況
の
観
察
を
お
こ

な
っ
た
。
平
成
七
年
に
ス
ジ
ア
オ
ノ
リ
養
殖
技
術
で

母
藻
細
断
法
に
よ
る
人
工
採
苗
技
術
が
開
発
さ
れ

た
。
平
成
八
、
九
年
に
は
、
人
工
採
苗
の
有
効
的
な

活
用
法
を
得
る
た
め
の
研
究
が
お
こ
な
わ
れ
、
一
般

漁
業
者
に
も
で
き
る
技
術
が
開
発
さ
れ
、
漁
業
者
へ

広
く
普
及
し
た
。
現
在
、
種
網
保
存
の
た
め
の
冷
蔵

網
技
術
も
開
発
さ
れ
、
今
後
は
、
こ
れ
ら
の
技
術
を

利
用
し
た
ス
ジ
ア
オ
ノ
リ
の
優
良
品
種
の
開
発
が
望

ま
れ
る
。

（
牧
野 

賢
治
）

アマノリの養殖風景

スジアオノリの養殖風景


