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ロ
ン
・
ワ
イ
デ
ン
バ
ッ
ク
さ
ん
の
仕
事
場
で
の 

１
日
は
、
水
に
浮
か
ぶ
養
殖
用
生
簀
ま
で
小
さ
な

ボ
ー
ト
を
漕
ぐ
こ
と
か
ら
は
じ
ま
る
。
茶
色
い
餌

の
袋
に
計
量
器
を
入
れ
、
す
く
っ
た
餌
を
水
の
中

へ
投
げ
る
。
魚
た
ち
は
水
し
ぶ
き
を
上
げ
、
猛
烈

な
勢
い
で
餌
に
群
が
っ
て
く
る
。
一
見
ピ
ラ
ニ
ア

の
よ
う
な
こ
の
魚
は
、
ス
ズ
キ
目
カ
ワ
ス
ズ
メ
科 

の
テ
ィ
ラ
ピ
ア
と
い
う
丈
夫
な
淡
水
魚
の
一
種
で
、

「
魚
の
鶏
肉
」
と
も
呼
ば
れ
て
い
る
。

　
「
競
争
心
旺
盛
な
魚
な
ん
で
す
よ
」
と
ロ
ン
さ
ん 

は
、
餌
を
奪
い
合
う
魚
た
ち
を
眺
め
な
が
ら
言
う
。 

「
餌
や
り
の
時
間
が
１
日
で
い
ち
ば
ん
の
楽
し
み 

で
す
。
さ
あ
仕
事
に
戻
り
ま
し
ょ
う
」。
岸
に
戻
る 

と
孵
化
場
へ
と
案
内
し
て
く
れ
た
。
そ
こ
に
は
子 

ど
も
用
プ
ー
ル
ほ
ど
の
大
き
さ
の
水
槽
が
並
び
、

彼
が
て
い
ね
い
に
選
び
抜
い
た
養
殖
魚
に
酸
素
を 

供
給
す
る
空
気
ポ
ン
プ
が
ブ
ー
ン
と
音
を
立
て
て

い
る
。
中
で
は
稚
魚
が
元
気
に
泳
ぎ
回
っ
て
い
た
。

　

腹
を
空
か
せ
た
こ
の
魚
た
ち
は
、
ロ
ン
さ
ん
と

妻
の
リ
タ
さ
ん
が
20
年
以
上
か
け
て
完
成
さ
せ
た 

テ
ィ
ラ
ピ
ア
の
エ
ア
ル
ー
ム
種
（
伝
統
品
種
）
だ
。

彼
の
養
殖
場
、
ノ
ー
ス
シ
ョ
ア
・
ア
ク
ア
フ
ァ
ー
ム

は
オ
ア
フ
島
ノ
ー
ス
シ
ョ
ア
の
浸
水
し
た
採
石
場 

を
利
用
し
て
い
る
。
養
殖
だ
け
に
使
う
の
は
も
っ 

た
い
な
い
ほ
ど
美
し
い
景
観
の
こ
の
場
所
で
、
ロ

ン
さ
ん
は
見
事
な
成
功
を
収
め
て
い
る
。
こ
の
土 

地
は
ホ
ノ
ル
ル
郡
に
よ
っ
て
、
ヤ
ギ
の
放
牧
に
す

ら
向
か
な
い
不
毛
の
地
の
ク
ラ
ス
Ｅ
に
指
定
さ
れ

て
い
た
。
と
こ
ろ
が
ロ
ン
さ
ん
の
お
か
げ
で
、
こ

の
耕
作
限
界
地
は
今
や
ハ
ワ
イ
で
も
っ
と
も
生
産 

性
の
高
い
養
殖
場
の
１
つ
と
な
っ
て
い
る
。
ロ
ン

さ
ん
は
世
界
的
に
見
れ
ば
大
き
な
池
の
小
さ
な
魚 

に
す
ぎ
な
い
が
、
ハ
ワ
イ
の
水
産
養
殖
に
お
い
て

は
大
手
の
生
産
者
で
あ
る
。

　

今
、
ハ
ワ
イ
の
養
殖
業
は
急
成
長
を
遂
げ
て
い 

る
。
米
国
農
務
省
の
統
計
に
よ
れ
ば
、
２
０
１
４ 

年
に
ハ
ワ
イ
州
の
水
産
養
殖
の
売
上
高
は
史
上
最

高
の
７
８
２
０
万
ド
ル
を
記
録
し
て
い
る
。
こ
れ

は
２
０
１
５
年
の
全
米
の
水
産
養
殖
に
お
け
る
収

益
予
想
額
の
15
億
ド
ル
に
比
べ
れ
ば
、
微
々
た
る

も
の
だ
。
し
か
し
そ
の
成
長
率
は
２
０
１
２
年
か

ら
40
％
増
と
、
２
０
１
０
年
以
来
３
番
目
に
大
き

な
増
加
と
な
っ
た
。
今
後
も
魚
介
類
の
消
費
量
の 

増
加
が
見
込
ま
れ
、「
獲
る
漁
業
」
か
ら
「
育
て
る 

漁
業
」
へ
の
転
換
を
迫
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
、
養

殖
業
が
成
長
し
て
い
る
背
景
に
は
あ
る
。
ハ
ワ
イ

は
年
間
を
通
し
て
安
定
し
た
気
温
や
不
純
物
の
少 

な
い
海
水
、
実
績
の
あ
る
研
究
機
関
な
ど
、
養
殖

に
適
し
た
条
件
が
整
っ
て
い
る
。
一
方
、
養
殖
場

と
な
る
広
大
な
土
地
が
ほ
と
ん
ど
な
い
こ
と
や
、 

餌
の
確
保
が
む
ず
か
し
い
と
い
っ
た
デ
メ
リ
ッ
ト

も
浮
き
彫
り
と
な
っ
て
き
た
。

　

魚
の
餌
は
そ
の
ほ
と
ん
ど
が
輸
入
さ
れ
て
お
り
、 

ハ
ワ
イ
の
養
殖
業
者
に
と
っ
て
餌
の
コ
ス
ト
は
大

き
な
負
担
と
な
っ
て
い
る
。
養
殖
業
者
た
ち
は
、

ボ
デ
ィ
ビ
ル
ダ
ー
の
よ
う
に
短
期
間
に
魚
に
餌
を

や
り
、
太
ら
せ
よ
う
と
す
る
。
そ
の
た
め
に
は
タ 

ン
パ
ク
質
を
与
え
る
必
要
が
あ
り
、
そ
の
約
４
分

の
３
が
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
や
ニ
シ
ン
な
ど
、
餌
用

に
漁
獲
さ
れ
た
遠
海
魚
か
ら
作
ら
れ
る
。
残
り
は 

バ
イ
キ
ャ
ッ
チ（
混
獲
）
と
い
っ
て
、
漁
獲
目
的
以

外
で
獲
れ
た
魚
が
使
用
さ
れ
る
。
水
揚
げ
さ
れ
た

バ
イ
キ
ャ
ッ
チ
は
廃
棄
さ
れ
ず
、
漁
港
で
加
工
さ 

生
簀
が
点
々
と
浮
か
ぶ
ノ
ー
ス
シ
ョ
ア
・
ア
ク
ア 

フ
ァ
ー
ム
で
は
、
テ
ィ
ラ
ピ
ア
と
い
う
食
用
魚
を
養
殖
し
て
い
る
。 

オ
ア
フ
島
北
部
の
不
毛
地
帯
に
あ
る
浸
水
し
た
採
石
場
を 

利
用
し
た
こ
の
淡
水
池
は
、
今
や
ハ
ワ
イ
で
も
っ
と
も
生
産
性
の 

高
い
養
殖
場
の
１
つ
と
な
っ
て
い
る
。（
左
上
）
テ
ィ
ラ
ピ
ア
を 

収
獲
す
る
ノ
ー
ス
シ
ョ
ア
・
ア
ク
ア
フ
ァ
ー
ム
の
経
営
者
、 

ロ
ン
・
ワ
イ
デ
ン
バ
ッ
ク
さ
ん
。
獲
れ
た
魚
は
ハ
ワ
イ
の 

高
級
レ
ス
ト
ラ
ン
に
卸
さ
れ
る
。（
左
下
）
テ
ィ
ラ
ピ
ア
は 

ス
ズ
キ
目
カ
ワ
ス
ズ
メ
科
の
淡
水
魚
の
一
種
で
、 

「
魚
の
鶏
肉
」
と
も
呼
ば
れ
て
い
る
。
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れ
、
養
殖
魚
が
好
む
脂
分
を
豊
富
に
含
ん
だ
タ
ン

パ
ク
質
の
餌
に
な
る
。

　
ハ
ワ
イ
の
養
殖
業
が
自
然
環
境
と
調
和
し
な
が

ら
将
来
に
わ
た
っ
て
成
長
を
続
け
る
た
め
に
は
、

輸
入
餌
の
代
わ
り
と
な
る
地
元
産
の
餌
を
見
つ
け

る
必
要
が
あ
る
。
研
究
者
た
ち
は
今
、
ハ
ワ
イ
の

農
業
副
産
物
を
利
用
し
た
水
産
養
殖
や
牧
畜
用
の

餌
の
開
発
に
全
力
を
注
い
で
い
る
。

　

オ
ア
フ
島
シ
ー
ラ
イ
フ
パ
ー
ク
の
裏
に
、
ハ
ワ 

イ
パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
大
学
の
海
洋
研
究
所
が
あ
る
。 

平
屋
の
建
物
や
魚
の
水
槽
、
研
究
施
設
が
立
ち
並

ぶ
こ
の
場
所
で
は
、
ま
さ
に
餌
の
研
究
が
急
ピ
ッ 

チ
で
進
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
研
究
所
で
は
、
長

年
に
わ
た
っ
て
水
産
科
学
技
術
に
お
け
る
重
要
な

進
歩
に
貢
献
し
て
き
た
。
た
と
え
ば
こ
れ
ま
で
、

ハ
ワ
イ
の
珊
瑚
礁
な
ど
自
然
界
で
し
か
採
取
で
き 

な
か
っ
た
キ
イ
ロ
ハ
ギ
の
飼
育
と
繁
殖
に
は
じ
め

て
成
功
し
て
い
る
。
さ
ら
に
20
年
前
、
海
洋
研
究

所
の
科
学
者
た
ち
は
、
世
界
中
の
エ
ビ
養
殖
業
者

に
と
っ
て
画
期
的
な
技
術
革
新
と
な
っ
た
病
原
菌

を
持
た
な
い
エ
ビ
の
繁
殖
を
実
現
し
た
。
エ
ビ
の

病
気
が
人
間
に
感
染
す
る
こ
と
は
な
い
が
、
高
密

度
の
養
殖
池
で
の
エ
ビ
の
風
邪
は
、
養
殖
業
者
に 

壊
滅
的
な
打
撃
を
与
え
る
大
量
死
滅
の
原
因
と
な 

り
う
る
。
今
日
、
ハ
ワ
イ
で
繁
殖
し
た
固
有
の
無 

菌
エ
ビ「
Ｓ
Ｐ
Ｆ
」は
、
世
界
中
に
出
荷
さ
れ
て
お 

り
、
主
要
な
輸
出
産
品
と
な
っ
て
い
る
。

　
「
そ
れ
で
も
餌
を
や
る
必
要
が
あ
る
こ
と
に
変

わ
り
は
あ
り
ま
せ
ん
」
と
同
研
究
所
の
運
営
に
あ

た
る
海
洋
生
物
学
者
の
シ
ョ
ー
ン
・
モ
ス
さ
ん
は 

話
す
。
輸
送
費
が
高
い
ハ
ワ
イ
に
と
っ
て
、
餌
の

コ
ス
ト
は
よ
り
深
刻
な
問
題
だ
と
い
う
。
海
洋
研

究
所
の
科
学
者
た
ち
は
長
年
に
わ
た
り
、
従
来
の

餌
の
代
わ
り
と
な
る
も
の
を
開
発
す
る
研
究
を
続 

け
て
き
た
。
そ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
驚
く
ほ
ど
画
期

的
で
あ
る
。

　

た
と
え
ば
ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
は
、
ビ
ー
ル
醸
造

だ
け
で
な
く
魚
に
も
有
益
で
あ
る
こ
と
を
突
き
止

め
た
。
発
酵
過
程
で
生
じ
る
副
産
物
の
酵
母
が
、 

魚
や
人
に
と
っ
て
植
物
性
タ
ン
パ
ク
質
の
貴
重
な

摂
取
源
と
な
る
の
だ
。
健
康
食
品
店
な
ど
で
は
、

ベ
ジ
タ
リ
ア
ン
の
た
め
の
タ
ン
パ
ク
質
補
助
食
品 

と
し
て
「
栄
養
酵
母
」
が
販
売
さ
れ
て
い
る
。
海
洋 

研
究
所
で
餌
の
研
究
を
行
う
ジ
ー
・
ヨ
ン
・
ジ
ュ

さ
ん
は
、
発
酵
し
た
パ
パ
イ
ヤ
の
く
ず
か
ら
抽
出

さ
れ
た
酵
母
が
詰
ま
っ
た
ビ
ニ
ー
ル
袋
を
私
に
差 

し
出
す
と
、「
パ
パ
イ
ヤ
か
ら
魚
の
餌
と
な
る
タ
ン

パ
ク
質
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
ん
で
す
！
」
と
熱

心
に
話
し
て
く
れ
た
。
そ
れ
は
ハ
ワ
イ
に
と
っ
て 

朗
報
で
あ
る
。
地
元
で
生
産
さ
れ
る
パ
パ
イ
ヤ
の

半
分
が
、
見
た
目
が
悪
い
と
い
う
理
由
で
廃
棄
さ

れ
て
い
る
か
ら
だ
。
で
は
パ
パ
イ
ヤ
を
発
酵
さ
せ 

れ
ば
、
す
べ
て
が
解
決
す
る
の
だ
ろ
う
か
？
ジ
ー 

さ
ん
に
よ
れ
ば
そ
う
で
は
な
い
と
い
う
。「
魚
の
餌 

に
は
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
植
物
性
タ
ン
パ
ク
質
が 

必
要
で
す
。
た
と
え
ば
、
サ
イ
ア
ノ
テ
ッ
ク
の
ヘ 

マ
が
理
想
的
で
す
」。

　

コ
ナ
国
際
空
港
に
着
陸
す
る
と
き
、
飛
行
機
の

窓
か
ら
外
に
目
を
や
る
と
、
海
沿
い
の
溶
岩
原
に

鮮
や
か
な
青
緑
色
や
赤
色
を
し
た
池
が
見
え
る
。

風
の
吹
く
暑
い
日
、
私
は
そ
の
池
の
ほ
と
り
で
グ

レ
ン
・
ジ
ェ
ン
セ
ン
さ
ん
と
会
っ
た
。
血
の
よ
う 

に
赤
い
水
の
中
を
、
パ
ド
ル
の
つ
い
た
車
輪
が
静

か
に
回
転
し
て
い
る
。
そ
の
不
気
味
な
色
の
正
体 

は
、
グ
レ
ン
さ
ん
が
「
ヘ
マ
ト
コ
ッ
カ
ス
」
と
呼
ぶ 

ハワイ島コナ国際空港の近くにあるサイアノテック社の生産設備。ここでは、抗酸化作用の高い健康補助食品として珍重されるアスタキサンチンを製造している。 
その元となるのがヘマトコッカスと呼ばれる藻で、本来は緑色をしている。（右下）藻の生育環境に負荷を与えると赤く変色し、アスタキサンチンを生成する。 

（左下）サイアノテック社が導入した最新鋭のアスタキサンチン抽出施設。熱と圧力のみを用いた安全な工程で、赤く変色したヘマトコッカスから抗酸化物質を取り出す。
（右ページ上）オアフ島シーライフパークの裏にあるハワイパシフィック大学の海洋研究所の水槽。ここでは餌の研究が急ピッチで進められている。 
（右ページ下）地元の農産物から植物タンパク源を抽出し、高価な養殖用餌の代替栄養源として実用化を目指している。また、この海洋研究所で開発した 

無菌エビ「ＳＰＦ」は、今や世界中に輸出されている。
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値千金の餌

藻
だ
。
世
界
で
３
番
目
に
大
き
い
ヘ
マ
ト
コ
ッ
カ

ス
藻
の
生
産
者
、
サ
イ
ア
ノ
テ
ッ
ク
社
の
事
業
部 

門
副
社
長
の
グ
レ
ン
さ
ん
は
「
ヘ
マ
ト
コ
ッ
カ
ス 

の
栽
培
は
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
非
常
に
強 

力
な
抗
酸
化
物
質
が
取
れ
ま
す
」
と
話
す
。
池
の 

い
く
つ
か
が
緑
色
で
あ
っ
た
の
は
、
ヘ
マ
ト
コ
ッ

カ
ス
が
も
と
も
と
緑
色
の
藻
で
あ
る
た
め
だ
。
そ

れ
が
、
生
育
環
境
に
負
荷
を
与
え
る
と
保
護
膜
を

生
成
し
、
組
織
内
に
含
む
ア
ス
タ
キ
サ
ン
チ
ン
と 

呼
ば
れ
る
物
質
で
赤
色
に
染
ま
る
。「
そ
こ
で
価
値 

が
生
ま
れ
る
の
で
す
」
と
グ
レ
ン
さ
ん
は
言
う
。

ア
ス
タ
キ
サ
ン
チ
ン
は
、
抗
酸
化
作
用
の
高
い
健 

康
補
助
食
品
と
し
て
珍
重
さ
れ
て
い
る
。「
そ
れ
は 

環
境
に
優
し
い
フ
ィ
ッ
シ
ュ
オ
イ
ル
の
よ
う
だ
」
と 

い
う
。
そ
の
場
で
抽
出
さ
れ
、
西
海
岸
で
包
装
さ 

れ
た
サ
イ
ア
ノ
テ
ッ
ク
の
ア
ス
タ
キ
サ
ン
チ
ン
は 

高
値
で
販
売
さ
れ
る
。
１
オ
ン
ス
あ
た
り
の
小
売

価
格
は
１
０
０
０
ド
ル
ほ
ど
で
、
そ
れ
は
金
と
ほ

ぼ
同
じ
価
格
で
あ
る
。

　

ヘ
マ
ト
コ
ッ
カ
ス
か
ら
ア
ス
タ
キ
サ
ン
チ
ン
を 

生
成
す
る
の
に
は
、
高
額
な
費
用
が
か
か
る
。
ス

テ
ン
レ
ス
ス
チ
ー
ル
製
の
設
備
と
記
号
で
記
さ
れ

た
警
告
サ
イ
ン
が
何
マ
イ
ル
も
続
く
抽
出
施
設
は
、 

ま
る
で
原
子
炉
の
よ
う
に
も
見
え
る
。
グ
レ
ン
さ

ん
は
「
こ
こ
に
は
危
険
な
も
の
は
ま
っ
た
く
な
い 

の
で
ご
心
配
な
く
」
と
笑
顔
で
言
う
。
ヘ
マ
ト
コ
ッ

カ
ス
を
乾
燥
し
て
粉
末
状
に
し
た
も
の
か
ら
、
ア

ス
タ
キ
サ
ン
チ
ン
が
抽
出
さ
れ
る
。
抽
出
に
混
合 

化
学
薬
品
を
使
う
会
社
も
あ
る
が
、
サ
イ
ア
ノ
テ 

ッ
ク
で
は
手
間
は
か
か
る
け
れ
ど
熱
と
圧
力
を
使 

っ
た
抽
出
方
法
を
用
い
て
い
る
。「
設
備
導
入
の
最 

終
段
階
に
は
、
ド
イ
ツ
の
技
術
者
た
ち
を
起
用
し

ま
し
た
。
抽
出
時
間
を
短
縮
す
る
た
め
、
世
界
最

高
水
準
の
圧
力
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
て
い
ま
す
。 

よ
り
安
全
な
方
法
を
使
い
、
製
品
に
化
学
薬
品
の

残
留
物
が
含
ま
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
せ
ん
」
と
い 

う
グ
レ
ン
さ
ん
は
、
新
し
い
お
も
ち
ゃ
を
手
に
入 

れ
た
子
ど
も
の
よ
う
に
嬉
し
そ
う
だ
。

　

も
し
パ
パ
イ
ヤ
の
く
ず
が
魚
の
餌
に
な
る
と
し

た
ら
、
抽
出
後
に
残
っ
た
ヘ
マ
の
残
留
物
も
利
用

で
き
な
い
か
？
と
い
う
私
の
問
い
に
、
グ
レ
ン
さ 

ん
は
「
わ
れ
わ
れ
の
副
産
物
に
は
か
な
り
の
量
の 

植
物
性
タ
ン
パ
ク
質
と
、
い
く
ら
か
の
ア
ス
タ
キ

サ
ン
チ
ン
が
残
っ
て
い
ま
す
。
魚
の
良
い
餌
に
な 

る
こ
の
副
産
物
を
、
飼
料
工
場
に
売
り
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
」
と
答
え
る
。
私
が
海
洋
研
究
所
で

会
っ
た
陽
気
で
熱
心
な
科
学
者
た
ち
に
つ
い
て
話

す
と
、
グ
レ
ン
さ
ん
は
う
な
ず
い
た
。
１
歩
先
を 

行
く
彼
は
、「
海
洋
研
究
所
は
私
た
ち
の
ヘ
マ
を
使 

っ
て
餌
を
試
作
し
ま
し
た
」
と
言
う
。
そ
の
結
果

は
ま
だ
正
式
に
発
表
さ
れ
て
い
な
い
が
、
海
洋
研

究
所
の
ジ
ー
さ
ん
に
よ
れ
ば
初
期
段
階
に
お
け
る 

成
果
は
十
分
に
期
待
で
き
る
も
の
だ
と
い
う
。

　

採
石
場
に
戻
る
と
、
ロ
ン
さ
ん
が
水
の
中
に
入 

っ
て
自
ら
が
設
計
し
た
水
に
浮
く
生
簀
を
岸
の
方

へ
と
押
し
て
い
た
。
魚
を
収
獲
す
る
の
だ
。
リ
タ

さ
ん
は
ラ
イ
フ
ガ
ー
ド
と
し
て
そ
ば
に
立
っ
て
い 

る
。
彼
女
は
「
こ
こ
で
は
モ
ー
タ
ー
ボ
ー
ト
は
使

い
ま
せ
ん
。
ガ
ソ
リ
ン
が
漏
れ
て
こ
の
場
所
を
汚 

し
た
く
な
い
で
す
か
ら
」
と
言
う
。
泳
ぎ
終
わ
っ 

て
疲
れ
た
表
情
の
ロ
ン
さ
ん
は
も
う
す
ぐ
68
歳
に 

な
る
が
、
ま
だ
ま
だ
引
退
す
る
つ
も
り
は
な
い
と 

い
う
。
ロ
ン
さ
ん
は
「
数
年
前
、
養
殖
魚
の
売
上 

が
漁
獲
魚
の
売
上
を
上
回
っ
た
の
で
す
。
そ
れ
は 

ま
さ
に
警
告
で
し
た
」
と
語
る
。「
わ
れ
わ
れ
人
間 

の
ニ
ー
ズ
に
、
海
が
応
え
ら
れ
な
く
な
っ
た
と
い 

う
こ
と
で
す
ね
。
ハ
ワ
イ
で
エ
ビ
や
餌
な
ど
、
い 

ろ
い
ろ
な
研
究
で
技
術
革
新
が
た
く
さ
ん
起
こ
っ 

て
い
る
理
由
は
そ
れ
で
す
。
あ
と
は
養
殖
す
る
私 

た
ち
の
肩
に
か
か
っ
て
い
る
の
で
す
」。
HH

抽出されたアスタキサンチンは、金取引価格に匹敵する 
１オンスあたり約1000ドルで販売される。 

（右）養殖池に入って魚を収穫するロン・ワイデンバックさん。 
燃料漏れによる汚染を防ぐため、ここではモーターボートは 
使わない。68 歳になるロンさんだが、まだまだ引退する 
つもりはないという。




