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中学校技術・家庭科技術分野の「C生物育成に関する技術」では， 「作物の栽培」のみならず「水産生

物の栽培」も学習対象の範晴に入る。水産に関する教育は，小学校および中学校の社会科で水産業とし

て触れられる反面，生物生産を担う技術分野では内容構成の検証や系統的な指導法に関する検討が十分

になされていない。本研究では，教科内容学的アプローチにより，作物の栽培にかかわる学術分野と教育

分野の文献を対象とした関連用語を抽出して基礎概念を整理し， 「水産生物の栽培」の生物生産を構成する

基礎概念の枠組みを構築した。その結果， 「水産生物の栽培」における基礎概念は， 「作物の栽培」と同

じ区分で分類することができた。一方で，増養殖を含む漁業に関連する用語および共有地や資源の管

理にかかわる法律用語が多く抽出されたことが， 「作物の栽培」との相違点として示された。
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内容4)を，中学校の社会科では，国内の産業の動向

や環境やエネルギーに関する内容5)を学習する。水

産業の根幹を担う生物生産を直接的に学習する教科

は，中学校技術・家庭科技術分野（以下，技術科）

の「c生物育成に関する技術」 （以下，生物育成）に

限られる｡生物育成は平成24年度から全面実施され

た学習内容であり， 「作物の栽培」に限らず， 「水産

生物の栽培」などを含めた生物生産に学習対象を広

げている6)。しかし，生物育成において扱っている

育成題材は,全国の中学校で｢作物の栽培｣が約96％

を占め， 「水産生物の栽培」の育成題材はわずか1%

未満7)と低迷している。この原因には「水産生物の

栽培」を学習するための設備不足や，教員の学習・

指導経験の不足等が挙げられるものの, 「水産生物の

栽培｣に関する教科内容の未精査8)9)10)が主因と考え

られ， 「水産生物の栽培」の教科内容の検証や系統的

な指導法の確立が求められる。

教科内容の検討にあたり，本研究では水産に関す

る教育の専門教育となる高等学校の「水産科」に着

目した。「水産科｣は,海洋漁業分野,海洋工学分野，

情報通信分野，資源増殖分野，水産食品分野の5分

1．はじめに

現在，水産教育においては，水産業の発展を目指

した指導者・担い手の育成が進められている！)。漁

業に対する理解と関心を深める教育を振興する水産

基本法（平成13年制定) 2),および海洋に関する教

育を推進する海洋基本法（平成19年制定) 3)の下，

水産・海洋教育に関する指導内容のいっそうの充実

が図られている。しかしながら，現行の普通教育に

みられる水産に関する教育では，主に社会科にて水

産業の社会的側面を学習するにすぎないのが実情で

ある。小学校の社会科では， 自然環境と深いかかわ

りをもちながら水産資源の確保および育成に関する

(2017年1月31日受付， 2017年7月4日受理）

埼玉大学教育学部
★

☆☆ 静岡県立富岳館高等学校

*歯☆ 広島大学大学院教育学研究科

…＊ 上越教育大学大学院学校教育研究科

…☆☆ 北里大学獣医学部

技術科教育の研究Vol.22(2017.7)
－9－



2．方法野に区分されるll)。各学習分野と中学校教科・分野

との関連をみると表lのようにまとめられる。海洋

漁業分野は漁業を中心として航海・計器や水産流通

等を扱い，中学校の社会科の流通，理科の生物，技

術科の生物育成の内容と重複する。海洋工学分野は

船用機関や電気理論等を扱うことから，中学校技術

科の材料と加工およびエネルギー変換，理科のエネ

ルギーの内容に相当する。情報通信分野は海洋通信

技術や海洋情報技術等を扱うことから，中学校技術

科の情報の内容と重なる。資源増殖分野は海洋生物

を栽培する資源増殖を中核に据えて種苗生産や海洋

環境等を扱うことから，中学校技術科の生物育成と

大部分が重複し，理科の生物も該当する。水産食品

分野は食品製造や食品流通等を学ぶ分野であり，中

学校の家庭科ならびに社会科に相当する。このうち，

海洋漁業と資源増殖は生物生産に直結する分野であ

り，中学校の生物育成の延長上に位置する学習とい

える。そこで本研究では，海洋漁業分野と資源増殖

分野に焦点を当て，関連する教育分野の資料を分析

対象とした。ここで，教科内容の検討では，人間と

学問の関わりを最先端の個別学問成果からとらえ，

学問の内容がこどもの成長・発達にどのように寄与

するかを明らかにする教科内容学の視点が必要との

指摘がある】2)。そのため本研究では教育分野のみな

らず，学術分野の資料も参照しながら「水産生物の

栽培」に関する内容を検討した。また，増井ら13)は

教科内容学的アプローチの初期段階にて，教科のも

とになる学問・科学・芸術等の認識論的定義をし，

そこから教科内容構成の原理を析出し，その上で教

科内容構成の柱を導出するとしている｡本研究では，

教科内容学の初期と位置づけ，既往研究IO)で示され

た「作物の栽培」の生物生産に関する知識・技能の

基礎概念の枠組みと概念間の関連性を基に， 「水産生

物の栽培」の生物生産に関する基礎概念の枠組みを

整理することを目的とした。

中学校学習指導要領技術・家庭編‘)では，生物育

成の題材として， 「作物の栽培｣， 「動物の飼育｣， 「水

産生物の栽培｣， 「木材の生産」を取り上げている。

荒木ら10)は，生物育成の教科内容の検討にあたり，

「作物の栽培」と関連のある学術分野・教育分野の

文献資料を基に, 「作物の栽培｣の基礎概念を整理し，

生物育成全体の生物生産にかかわる基礎概念の枠組

みを構築している。本研究ではこの先行研究になら

い， 「水産生物の栽培」にかかわる学術分野と教育分

野の文献資料を収集し， 「水産生物の栽培」に関連す

る用語を抽出した（表2)。

2.1 学術分野の資料

学術分野の資料には，平成28年度科学研究費助

成事業系．分野・分科細目表'4) (以後，科学研究費

助成事業分野細目表),学術団体の学会プログラム15)’

水産学用語辞典16)17)を用いた（表2)。

科学研究費助成事業分野細目表14)は，科学研究費

助成金の審査で専門領域を区分する際に用いられる

資料であり，各専門領域の研究トピックが整理され’

細目にキーワードが提示されている○本研究では，

農学分野から「水産生物の栽培」に関連のある計

表2分析に用いた資料の区分，抽出対象，および抽出用

語数

資料名 抽出対象｜抽出用語数

科学研究費助成事業分野･分

科･細目(農学分野の一部）

1分科2細

分75語
キーワード

学
術
分
野

学術団体の学会要旨集(日本

水産学会）

セッション

名
1学会40語

総合索引

(大・中･小

項目）

水産学用語事典(水産大百科

事典,魚の大百科事典）
2冊413語

JABEE認定(農学(水産))大

学シラバス(KS大学海洋生命

科学部海洋生命学科,K大学

農学部水産学科TK大学海
洋科学部N大学水産学部水

産学科）

4大学243

語
講義名

表1高等学校「水産科」と中学校教科・分野の関連 高等学校学習指導要領(｢水

産｣の目標水産海洋基礎資
源増殖）

本文 283語教
育
分
野

高等学校Fk産科｣の学習分野 対応する中学校の教科学習内容）

海洋漁業分野

海洋工学分野

情報通信分野

資源増殖分野

水産食品分野

社会.理科.技術生物育成）

技術材料劫ロエ,エネルギー変換)．理科

技術情報）

技術生物育成)，理科

家庭,社会

水産高等学校｢水産海洋基

礎｣， 『資源増殖｣の教科書(K
社,J社）

索引 2冊810語

中学校学習指導要領解説技

術･家庭編
本文 30語出典:筆者作成

中学校技術･家庭科技術分野

の教科書(K社,KT社,T社）
本文 3冊139語
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l分科2細分を対象とし，各細分のキーワードから

75語を抽出した。学術団体は， 日本学術会議協力学

術研究団体に認定され， 「水産生物の栽培」と関連

の深い「日本水産学会」 ’5)を調査対象とし，学会が

開催する全国大会のセッション名から40語を抽出

した。また，水産学の用語を網羅し，用語を整理し

ている『水産大百科事典』'6)および『魚の科学事典』

17)の2つの事典の総合索引を対象とし，413語を抽

出した。

り，以下の5点に留意した。①生物育成が成立する

枠組みを対象とする，②用語間のまとまりのレベル

を統一するよう考慮する，③「生産」や「栽培」 と

いった抽象的な用語は抽出しない，④人名と地名は

抽出しない，⑤漁業に関しては，生物生産の一部と

とらえて抽出する。漁業は天然魚の捕獲に加え，増

養殖としてのつくる漁業，ならびに放流による沿岸

漁業の振興を図る栽培漁業を含む”・本稿では漁業

を広義にとらえて関連用語を抽出した。

3．結果と考察2.2教育分野の資料

教育分野の資料には， 日本技術者認定機構

(JABEE) (農学の水産関連）に認定されたシラバ

ス18)19)20)21)，高等学校学習指導要領11)，水産高等

学校「水産海洋基礎」 22)， 「資源増殖」 23)の教科書，

中学校学習指導要領解説技術･家庭編6),技術･家庭

科技術分野の教科書24)25)2aを基に，教育分野で使用

されている用語を抽出した（表2)。

日本技術者認定機構は，技術系の学協会と連携し

て，理工農学系大学における技術者教育プログラム

の認定を行うものである。本研究では農学分野に認

定されたKS大学海洋生命科学部海洋生命学科18),

K大学農学部水産学科19), TK大学海洋科学部海洋

環境学科・海洋生物資源学科・海洋政策文化学科・

食品生産科学科20),N大学水産学部水産学科21)が公

開するシラバスを対象として243語を抽出した。

高等学校では専門教育の一教科として水産業を扱

っている。高等学校学習指導要領11)では, 27科目の

中から「水産生物の栽培」に関連のある， “第1章第

2節目標"，および“第2章各科目第1節”から第1

節水産海洋基礎，第14節資源増殖，を調査対象と

し，本文中に記載される語句のまとまりを引用して

283語の関連用語を抽出した。また，水産高等学校

において必修科目である「水産海洋基礎」 (K社) 22)

および「資源増殖」 (J社) 23)の教科書を調査対象と

し，索引から810語を抽出した（表2)。

同様に，中学校技術科での指導内容を規定してい

る最小限の基準であり，その基準を詳しく解説した

中学校学習指導要領解説技術・家庭編6)の本文から

30語の関連用語を抽出し，学習指導要領解説にない

用語を補うために中学校技術科の教科書（3社） 2の

25)26)の本文を対象として139語を抽出した（表2)。

31 「水産生物の栽培」を構成する基礎概念の区分

「水産生物の栽培」の生物生産を構成する基礎概

念の枠組みを整理した結果，生産物を育成する「A

一次生産｣，収穫物の貯蔵・簡易な加工に関する「B

二次生産｣,栽培に関する計画･評価を表す｢C計画・

評価｣，生産物の利用や使用にかかわる「D消費・利

用」に区分でき， 「作物の栽培」 10)と整合性がとれて

いた（表3)。以下に，各区分の構成要素について述

べる。

3． 1．1 －次生産

「A一次生産｣は,育成の対象である｢A-1生物｣，

水産生物を育成する「A-2環境｣，水産生物の生育を

調整する「A-3生物管理｣，収穫した水産生物の「A-

4品質・収量」に分類した（表3)。

さらに, ｢A-1生物」は，サンマやイワガキといっ

た生物の種類や，交雑育種や糸状体づくりといった

品種の創出・選定にかかわる「分類・育種｣，耳石や

年齢形質といった生物の器官や形態などの「構造・

機能｣，食性や習性のほか，耐波性や生体防御などの

生物の代謝や耐性を表す「生理・生態｣，水産生物の

成長過程を表すふ化や成熟脱皮などを含む「成長」

に細分した（表3)。

「A-2環境」は，海陸風や季節風などの「気象要

素｣，水温や地形などの「土壌・水要素｣，外的生物

であるアオコやへルペスウィルスといった生物に影

響をもたらす「外的生物要素」に細分し，養殖や増

殖，魚礁といった育成する場所や様式を表す用語も

「生物生産システム」に分類した。このうち「気象

要素」は水産生物の育成上，直接的な影響を受けに

くいことから大規模な現象を表す用語に限定された。

また，病気については生物に由来するものを「外的

生物要素」とし，生物由来でなかったり原因が特定

23関連用語の抽出における留意点

「水産生物の栽培」に関連する用語の抽出にあた
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出典荒木ら(2016)を改編されない疾病等の用語は，後述する「A-3生物管理」

の「全期」に分類した。 「生物生産システム」では，

沿岸漁業や遠洋漁業などの漁業に関する用語に加

え，漁業で使用される機器・道具も当てはめた。な

お，本稿では「環境」を「主体を取り巻く外囲であ

り，作用反作用を及ぼし合うその範囲」と定義し,

栽培対象となる水産生物の環境(主に水域環境）と，

一般社会における人間を取り巻く環境（広義の社会

環境と自然環境)とに分けて用いている｡前者は｢A-

2環境」とし，後者は「C-2社会．自然とのかかわ

り」に含めた。

「A-3生物管理」は，水産生物の栽培を時系列で

とらえ，すべての工程にかかわる給餌などを含む

「全期｣，採卵・育苗から放流・移植までの「前期｣，

蓄養期間となる「中期｣，収穫段階の「後期」に区分

した（表3)。 「全期」には給餌に関する飼料の種類や

自家汚染などの用語のほか， 日焼け疾病などの外的

生物に起因しない病名も含まれた。また， 「前期」に

該当する用語は主に種苗に関するものがいくつか確

認された反面「中期」と「後期」に該当する用語は

極端に少なく， とくに学術分野においては一つも抽

出されなかった。 「作物の栽培」’0)でも同じ傾向が認

められたが,「水産生物の栽培｣ではより顕著である。

これにより，生物育成技術における生物管理は， 「前

期」に重心が置かれることが推察され， 「水産生物の

栽培」ではその傾向がより強く反映されるものと考

えられる。

「A-4品質・収量」には，水産生物の鮮度や栄養

素，生残率，歩留まりといった品質や収量に関する

語句を当てはめた。

に襟禅ｼｮﾝ’ザ地産地消
ゾレクリエーション

γ育成計画

γ社会･自然との
かかわり

|計画評価

γ育成計画

γ社会･自然との
かかわり

肖費利用

γボスIハーベスト
′加工品

二次生産

「可基礎概念

「)構成要素
一次生産

、／ 品質収泄

生物
γ分類青
ゾ構造機

環境
v気象要素

ゾ土壌水要素
ゾ外的生物要素

､'生物生産ｼｽﾃｼ

γ生理生態
〆成長

生物管理
v全期,前期
中期,後期、

図1生物生産のサイクルを構成する基礎概念

の相互関連性

抽出され，その多くは「C-2社会・自然とのかかわ

り」に該当した。これは，増養殖や栽培漁業の多く

が共有地で行われることから，環境管理を強化した

り，収極量を制限したりする必要があり，必然的に

多くの規則が明文化されたものと考えられる（表2)。

3.1.4消費・利用

「D消費・利用」には，水圏バイオマス利用や海

洋レクリエーションなどの生産物や生育環境の利活

用に関する用語のほか，旬や食中毒などの消費に関

する用語が含まれた（表3)。

32基礎概念の相互関連性

これらの基礎概念間にみられる相互関連性は, 「作

物の栽培」での例示10)と整合性がとれていた。ただ

し， 「D消費・利用」で提示された「園芸療法」は，

「水産生物の栽培」では抽出されず， 「作物の栽培」

に限定的な用語といえる。そのため， 「作物の栽培」

と「水産生物の栽培」に共通した利用を表す用語の

提示がより適切であると判断して「レクリエーショ

ン」に改訂した（図1)。

3. 1.2二次生産

「B二次生産」には，冷蔵や冷凍などの貯蔵方法

に加え，一次生産で得られた収穫物を簡易に処理す

る活けじめや，加工品に関するフィッシュミールな

どの用語が該当し，抗酸化剤や消毒剤などの道具に

関する用語も当てはめた（表3)。

3.1.3計画・評価

「c計画・評価」は，生産計画や外部観察成長．

生残モデルといった生物生産の計画および評価に関

する「C-1計画・評価｣，および社会とのつながりや

環境の保全，倫理観に関する「C-2社会．自然との

かかわり」に区分した（表3)。 「水産生物の栽培」で

は， 「作物の栽培」に比して法律に関する用語が多く

4おわりに

本研究では， 「作物の栽培」を例に提示された生物

育成に関する技術の内容論的概念10)を踏まえ,｢水産

生物の栽培」と関連のある学術分野・教育分野の資

料から関連用語を抽出し,基礎概念の整理を試みた。
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「水産生物の栽培」の基礎概念は， 「作物の栽培」

と同様に「A一次生産｣， 「B二次生産｣， 「C計画・

評価｣， 「D消費･利用」に区分できた｡｢A一次生産」

は, ｢A-1生物｣, ｢A-2環境｣, ｢A-3生物管理｣, ｢A-

4品質･収量｣に分類した。「A-1生物」はさらに｢分

類・育種｣， 「構造・機能｣， 「生理・生態｣， 「成長」

に細分した。 「A-2環境」は「気象要素｣， 「土壌・水

要素｣， 「外的生物要素｣， 「生物生産システム」から

構成された。 「A-3生物管理」は水産生物の栽培を時

系列でとらえ，給餌などの「全期｣，採卵から放流ま

での「前期｣，畜養期間の「中期｣，収穫の「後期」

に分類した。 「C計画・評価」は計画・評価を直接表

す｢C-1計画･評価｣,社会経済や環境保全などの｢C-

2社会・自然とのかかわり」に細分した。以上から，

「水産生物の栽培」は「作物の栽培」の学習内容を

構成する基礎概念との整合性がとれていることが示

された。一方で，主に増養殖や栽培漁業の生物育成

技術に関連する用語，および共有地や資源の管理に

かかわる法律用語が多く抽出されたことが， 「作物の

栽培」との相違点として示された。さらに，整理さ

れた基礎概念の相互関連性を再検討し， 「D消費･利

用」では「園芸療法」に代えて生産物の利用として

共通する「レクリエーション」を提示した。

今後は，本研究で得られた枠組みを基に， 「水産生

物の栽培」に相応しい汎用性の高い題材を選定する

とともに，実践的な指導内容の検討が期待される。

さらには，教員養成カリキュラムに用いられる技術

科教員養成修得基準28)29)に「水産生物の栽培」の内

容を加え， 「動物の飼育」や「林木の育成」も含めた

生物育成全体に共通する指導項目の提案が求められ

る。
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Abstract

Inthesubjectof"nurturinglivingthings'' inthetechnologyandhomeeconomicscurricula,notonly

"cultivationofcrops"butalso !6cultivationofaquaticorganisms"areincluded.However, itscontentand

systematicstudyguidancemethodhasnotbeencloselyscrutinizedfbrjuniorhighschoolstudents.Thisstudy

aimedtoconstructaframeworkfbrthesubjectcontentaround"cultivationofaquaticorganisms"homthe

perspectiveof"schoolsubjectcontenteducation."Tbrminologyassociatedwith"cultivationofaquaticorganisms"

wasfbundintheexistingliteratureffomacademicandeducationalfields.Consequentlyj itssubjectconcepts

weredividedintofburcategoriessameas @<cropcultivation": "primaryproduction,""secondaryproduction,"

"planningandevaluation"and"consumptionandutilization"Itsmutualrelationshipbetweenthesesubject

conceptshasbeenstructuredandadiagrammadetoillustratetheprocesses.Ontheotherhand,itwasshown

asadifferencewith"cropcultivation"thatalotoftermsaboutthepropagationandcultivationofaquatic

organisms,andtermsoflawaboutcommonsandresourcemanagement,wereextracted.

Keywords :nurturinglivingthings,aquaticorganisms,subjectcontent,hamework,regardedterminology
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表3「水産生物の栽培｣の生物生産を構成する基礎概念の枠組みと付随する用語の一例用語は各文献から｢水産生物の栽

培｣と関連するものを抽出した．全用語を記載できない箇所は要約して表記している

’学術分野の資料

基礎概念の区分
科学研究受助成事業分野の細目

のキーワード農学の一部）

学術団体のセッション

水産学関連1学会）
水産学用膳事典の総合索引吹・中ツハ項目）2冊）

魚の分類,魚類分類学,植物ブランク}シ､動物ブランク}シ,マイクロネクトシ,ペン豚,水産動
物の種類,無脊椎動物,魚類‘淡水魚類海水魚類,海産哺乳類‘二枚貝類,巻貝類,甲殻類，

海藻類,イワシ類,サンマ,サバ類,アジ類‘タラ類,ブリ‘マダイ,ピﾗﾒ, 1ラフダカツオ･マグロ

類,サケ･マス類,エビ･カニ類.イカ･ﾀｺ類,養殖生物,希少種内水面)，軟骨魚類.硬骨魚類，
水産植物.サンゴ礁.育種,種類,育種技術.ゲノム.他13語

分類,ペンI只,プランクトシ.ネクIシ,水

産動物,水産植物,天然物化学‘遺伝育

種,遺伝子資源,マリンゲノム,ケ動ルバ
イオロジー.バイオﾐﾒﾃｨｸｽ.生物工学

分類ペンlス,海藻,ブラン

クIシ,海棲哺乳類.遺伝･育
種

分類
育種

’
構造
機能

微生物機能.形態‘分子生物学,糖鎖生
物学

神経感覚系.生産物学的特性,魚介類体組繊の特性.魚介類筋肉の組織学的特徴,魚介類筋
肉組織の物理斜学的特性,感覚器系.運動系.神経系.魚の形態,魚の解剖

A－1

生物

生理水産動物の生理,栄養生理,抗病性,呼吸循環.消化,薬物代謝昌本内動態,行動,代

閉,免疫,生殖,内分泌‘浸透圧鯛整.肉色休色の変化,栄養障害,栄養要求の基本,魚の生
理,魚の生態,食性,繁殖,移動と回避,行動,魚の行動.個体群動態,生殖擾透圧鯛節･内分
泌系呼吸循環血液系.消化吸収緋泄系

生理,行動生理｡生態,酵

素.核醗,生理活性物質,生
体防御

生態行動,修復･再生.生理,免疫生体

防御,代謝酵素,生物活性物質.生体高
分子,生化学

生理

生態

成長 発生 成長,変態.発生

気象
要素

大規模気象現象ど毎洋の関係,エルニーニョレジームシフト

水文永理現象,海洋環境,海底環境干潟加工城の海洋環境.河口域,干潟域,海の形態

海水の物性とその分布,海洋構造.物質循環,黒潮.親潮‘海浜流砕波.水温塩分の分布,栄

養塩などの分布,水中光,音響,堆積物,窒素とリンの循環.陸水を通した輸送,水質,浮泥,海

洋深層水による洋上肥沃化陸･空から海にかけての水栄養塩などの流れ収支),覆砂.耕
転,河川湖沼‘魚の生活圏としての水中の環境.淡水の環境,他9膳

土壌・

水要素

水圏環境‘生物環境,水質嬉質,海洋
物質循環

A

一次生産
魚海況

A－2

璃境

外的

生物
要素

赤潮･アオコ‘外来生物内水面)，貝毒,サンゴの白化環境微生物,赤潮.環境毒性 魚病,環境微生物

養殖方式水産資源増殖,養殖による生産の現状,漁場,養殖場｡藻場海中林,マングローブ

水域,河川.湖沼水辺林魚付林).造成漁増,漁場造成修復,漁港施設.種類別魚介藻類生

産技術.標職放流,放流効果,漁具'釣り漁具,網漁具,水産計測機器,魚群探知機,ソナー.沿

岸沖合漁業‘定置網漁業,沖合底びき漁業‘小型底びき漁業,まき網漁業,養殖漁業環境漁
珊の環境管理･漁珊の形成封栗索,環境収容力.他36瓶

生物生

産シス
テム

増養薙環境‘養成,漁増,漁
法漁具

増養殖.藻場干潟.水圏生態システム

漁業

育種素材の保存,淡諜,栄養盈可料,配合飼料,市販飼料,代替原料,環境負荷低減型飼料

れからの養殖飼料と給餌法,飼料安全法飼料の安全性の確保及び品質の改善に関する法
律｣‘疾病の種類.疾病対策.魚病と診断

こ

リモーIセンシングbバイオロギングb魚
病永族病理

栄養飼料,飼料生物全期

A－3

生物
管理

種苗生産 種苗生産.基礎生産種苗の購入搬入前期

中期

後期

魚介類の鮮度.死後変化‘魚肉タンパク質の変性,加熱･冷凍などによる変性とその制御,イカの

褐変.やけ肉,輿常肉,魚介類成分の特性.タンパク質.脂質，ビタミン.微量成分.エキス成分・

星味成分,香り臭気成分.色素.キチン･キlサン,海藻の多糖類,プロタミン.エキス,コラーゲ
ン.コント掴イチン硫酸.魚介類プロテアーゼおよびインヒピターの特徴.他3語

A－4

品質
収量

脂質糖質,エキス成分タン
パク質

水族栄養

加エ原理劫ロエ品,冷凍すり身,かまぼこ,発酵食品,食品添加物,塩蔵,乾製品，“製品鰹

節)‘フィッシュﾐｰﾙ.水産油脂.水産加エ品の変質と防止法.発酵食品.水産加エ機器‘原料
処理機械,酸化防止,食中毒菌の特性と防除技術.水産物の'HACCP,他31語

水産食品加エ貯蔵,食品微生物,食品

衛生食品安全性,水産食品化学,機能
性食品

食品加エ.鮮度保持食品衛
生

8

二次生産

C－1

針画
評価

成長生残モデル.余剰生産量モデル,再生産モデル・複数種生態系モデル,RUsse肋方程
式,資源評価の方法漁獲統計の解析,直接推定法,漁海況予報‘他5瓶

音響針淵

C

計画･評価
海洋生態系,養殖漁場の生態系.賓源管理と保全生態学.水産資源への関わり方.養離の歴
史‘漁業の発達衰退，栽培漁業の発達.長期変動,バイオテクノロジーの利用.生態系生物多

様性への影審.環境と生物の機能解価,環境機能の指標と基準,環境影響胖価とモニタリン抗
持続可能な漁業,魚と食文化.魚と民俗伝承薬事法他41語

環境保全‘温暖化.生物多様性,漁村社

会･水産政策水産経済経営硫通‘水

産教育水産開発,バイオエネルギー.ゼ
ロｴﾐｯｼｮﾝ｡他3膳

C－2

社会・

自然との
かかわり

水域汚染，資葱‘社会科学

、

消費･利用
有害有毒 アッレゲン魚介類毒水圏バイオマス利用‘自然毒

技術科教育の研究Vol .22(2017.7)
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表3(つづき)｢水産生物の栽培｣の生物生産を構成する基礎概念の枠組みと付随する用語の一例

教育分野の資料

中学校学習指導要領解説技術叡庭絹の本文,中学校

技術･家庭科技術分野の教科書の本文8社）

学習指導要領と教科書に貫複する用語が多いこ劫、
らまとめて表記）

基礎概念の区分 高等学校学習指導要領の本文，

水産高等学校欣産海洋基礎｣，賢源増殖｣の教科書の索引2社）

学習指導要領と教科書に重複する用語が多いこ劫､らまとめて表記）

JABEE認定農学永

産))大学カリキュラムの
購義名4大学）

アマモロイワガキ.キンギョクロレラ類，ア雲･けい藻類,コンブ類,在来マス類.シラス

ウナギ,新子.人エ種苗アユ,ホタテガイ,マガキ.マダイ.マポヤ．ミシス，ミジンコ類．ミ

トコンドリア‘無冑魚,油脂類,ヨシエビ,ワカメ‘ L型ワムシ.ネクIシ､ブランクIシ,親

魚,幼生,幼稚子魚)．育種,核移植,交雑育種,雑種強勢.選抜育種,クローン集団，

クローン動物,遺伝子かくらん,雄決定適伝子,超雄､デオキシリボ核酸、N幻,DNA
マーカー.蛍光抗体法‘生殖細胞移植,突然変異個体,XY型性決定機構,他82:3

ブランクIシ､魚介類,藻類.海藻.海藻類.紅藻頚,流

れ藻‘甲殻類.貝,ゴカイ,ワカメ,ブリ,モジャコ.サケ，
アワビ,マダイ.ノリ,クルマエビ,クロマグロ,カキ.ホタ

テ,ホタテガイ．ピﾗﾒ‘稚魚.成魚,稚貝,親魚,養殖
魚,糸状体づくり

魚類学,無脊椎動物学，

藻類学,水産動物学,海

洋生物学,遺伝学,逓伝

子工学,水族養殖育種
学.魚類育種学,他36膳

分類

育種

海洋浮体運動塗,魚類

組織学.動物組織学.集

団生物学,分子生物学，
解剖生理学

色素,成実葉めかぶ)，生殖幹細胞.精包.粘着卵.遊走細胞.幽門垂,殻胞子‘浮性

卵.感染経路感染門戸,追星.耳石正中線,年齢形質
構造
機能

胞子.殻胞子,芽

A－1

生物
水族生理学,栄養代鮒

化学,魚類環境生理学，

比較免疫学,水生動物

行動学,魚群行動学,他
22晤

寄生.腐生,共生.吸水.鼻上げクビフリン,食作用,狭塩性,広塩性,魚肉)食性,雑

食性.草微細藻類)食性,耐波性.走光性‘酵素,酸素消費量.抗原抗体反応.生体防

御,生体防御システム.抗体‘免疫，特異的防御.非特異的防御,越冬.母川回帰.回帰
率.自然産卵.食性,追尾行動,母川回帰,生殖腺刺激ホルモン

生理

生態
食性.習性遡上,回帰性.回遊,産卵.繁殖

発生学,動物発生学,魚

頚発生生物学,発牛牛
物学

受精‘腿生,成長,成長の特性.発芽,各成長段階.ふ
化,成長の変化

成長 成熟脱皮.減数分裂

気象

要素
大気科学,天文気象学 海陸風季節風

水産海洋学.沿岸海洋

学,生物海洋学,陸水

学,水圏環境化学,波動

エ学,海底環境学海洋
循環論.他20語

エア吟ｼｮﾝ,エア陸ター.エアリフトブロアー,水をつくる,アンモニア.栄養塩

". , pH.嫌気的条件下.水変わり積算水温.産卵適温成長適温,繁殖適温,ふ化積

算温度.緩速ろ過法,急速ろ過法,ろ材.水車,客土覆砂.耕うん.地盤高.たい積泥‘

有光層,溶存酸素量,貧酸素水塊水素イオン渡度指数,風浪,沈降流.湧昇流離岸
流,干潮,潮だまり,熱塩循環.風成循環ﾛ他22語

山林に降った雨水.海水.海水氷.適温,水温.水深．

地形,綴やかな流れの内湾.生育環境.温度等の育成
環境チッ素リン,二酸化炭素ブイロボット

土壌・

水要素
A

一次生産

A－2

環境 イクチオホヌス病.ウイルス株.へルペスウイルス.ウイルス性コイ浮腫症WEq感染

症,寄生虫病.細菌病好気性殺菌.真菌病.水生菌.細薗性出血性腹水病.赤点病

白点病ハダムシ病.軟腐性穴あき症.ミズカビ病.尾ぐされ病.類結節症‘薬剤耐性

菌，ビブリオ病.伝染性膵臓壊死症(PM,風土病.連鎖球菌症細菌性腎臓病.不顕
性感染,感染源.勝因.水産用ワクチン,ワクチン,他31塩

外的

生物
要素

病原微生物学｡有毒有

害生物識
ワクチンを接種.防除方法

水産増殖学,淡水墹殖

学,水族養殖学,栽培漁

業輪,漁業生産システム

陰,漁具学.漁法学.他
18騒

養殖条件ど魚場栽培漁業,資源増殖,網いけす生け賛)，網仕切り式.浮き流L式‘浮

防波堤,かん水養殖,完全養殖,集約的養殖,粗放的養殖,完全養殖閉銀循環式養

殖,給餌養殖適正収容量,施肥養殖循環ろ過施設内水面養殖，電照飼育’垂下施

設流水池.止水池,消波施設.養魚施設.収容密度.池.湖沼河川.海中林,人エ魚
礁.イカ釣り漁業.沿岸漁業遠洋漁業.定置網漁業.他95膳

養殖完全養殖栽培漁業.墹殖技術‘養殖技術, ；

サイクル,育成する場所や時期.養殖場,人工魚礁

魚育成渦.栽培漁業センター‘栽培環境の管理養

環境の管理.水槽,生け餐,タンク.中間育成施設．
網.養分.他4語

蝿巍雑燕

生物生

産シス
テム

海洋生産管理学,水族

薬理学,水産飼料学水
族病理学,魚病学

配合飼料,粉末飼料,EP多孔質固形飼料).MPにイスIベレッけ，多孔質固型飼料

摂餌量,増肉係数,タンパク質節約効果‘乳化剤,粘結剤,代謝改善剤,免疫賦活物
質自家汚染,アンモニア中毒,サケ･マス類の日焼け症病,他40語

人エ的に管理えさ給餌,飼料Wワシ,アヨ．カキの

殻,飼料の給与量や方法資材用具,薬品,注射適
切な管理作業

全期

育苗.謡雷生産‘健苗育成,天然採苗.人工採苗.天然種苗.人工種苗.海中育成,粗

放的中間育成,種の選定.移植.苗移植法.栄養株移植法,産卵誘発.人エ採卵空気

採卵法.放流種苗放流標識放流,新魚養成.播種シ－1法.播種法熟度鑑別.アッ
プウェリング,ダウンウェリング,初期飼料の栄養強化.他30塩

A－3

生物
管理

放流,移植‘人エふ化.採苗.採卵,付着.採取苗.た
れつけ.支柱立て.網張り

前期 種苗生毒学

貝立て,栓差し蓄養．ピース切り,挿核,塗抹標本,ポストラーバ,体色鯛整餌止め
畜養

中期 分養

後期 選別,浜揚げ,友釣り.選別自然産卵型採卵,種川制 選別,収穫.捕獲.箸,葦刈り

生残率,歩留り,色掲げ.死後硬直.腐敗，自己消化,血合肉.普通肉.鮮度,鮮度低

下bDHA,EPA,塩分比重)至適タンパク質含量,ELBA法‘必須アミノ酸,必須脂肪

酸.無機質幹ラル)‘炭水化物,揮発性塩基窒素K値,カルシウム,キチン,キ|サ
ン,グルコサミン,タウリン,鉄分ビタミンAビタミンB2，ビタミン、ヨウ素他4箔

A－4

品質
収量

栄養化学,魚類栄養学
水族栄養学

栄養価,高いたんぱ領.生産物の品質

水産食品学,食品微生

物学,食品低温保存学
食品加工学.他7語

活けじめ,即殺低渇皿渚

【士降り塩漬け,揚げ氷法
ニル抗酸化剤.消毒剤

氷温処理.氷冷法,冷却空気法.冷凍法.氷蔵法‘立て塩漬

酸処理.パーシャル･フリージング部分凍結)．魚粉.イカ
活けLめ.セミド1塁．ドl昼．フィー,他15語

8

二次生産
加工品．Lめる,乾燥

栽培ごよみ,計画,育成計画栽培計画.計画と記鯉

観察.計画的な管理方法目的や条件に応じた栽培．
課題を明らかにできる,種類を検肘,新しい発想

C－1

計画
評価

海洋観測論,環境測定
学

生産計画熟度判別,検卵.成長率‘外部観察内部観察

C

計画評価 水産科学技術史,水産
経営学,先端海洋テクノ

ロジー,技術者倫理.水
産法規.海事法.他80鰭

活魚輸送産地市堀,産地直売.市場流通.せり,6次産業化, Hへサビリテ･仏魚食文

化.FAO水産総合研究センター.水産基本法.海洋基本法.痴正蕃殖規範GAP).水
産業協同組合法,漁業権.国連海洋法条約,領海法,漁獲可能量(Inq漁獲努力可
能量（T漁日．食物連鎖.景観形成機能‘防災機能.他110鰭

食料の安定的な生産,倫理観.知的財産,品質の向

上,収穫量の向上,先端技術.地域や学校の実態.環
境の保全,地域固有の生態系.外来の生物等.バイオ
テクノロジー.漁業協同組合‘他22語

C－2

社会・

自然との
かかわり

海洋性レクリエーション,ダイビング.マリンスポーツ,遊漁,釣り,メンタルヘルス,旬.食

物アリレギー‘アレルギー様食中毒,ウイルス性食中毒,化学性食中毒,感染型食中

毒,シガテラ毒‘自然毒自然毒食中毒,毒素型食中毒,微生物性食中毒.フグ毒.まひ
性貝毒テトロドl寺シン.ヒスタミン

水産利用学,海洋生物

利用学，食品機能成分
騰‘水族館学 ’

、

消費･利用
利用目的,味わう喜び
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